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Fur die Raumplanung sind der réumliche und der zeitliche Bezug von gleichermal3en wesentlicher
Bedeutung. Der Gegenstand der Raumplanung ist das réumliche Nebeneinander des gesellschaftlichen
Zusammenlebens. Das Verfahren der Planung besteht in der konzeptionellen Vorwegnahme noch nicht
existierender zeitlicher Zustdnde des Planungsgegenstands. Raumplanung ist der Versuch, das
Nebeneinander konkurrierender und komplementérer Raumnutzungen rational zu gestalten. In alen ihren
Formen stellt Planung den Versuch des rationalen Umgangs mit dem Sachverhat dar, dal3 der gegebene
Zustand der Welt einem unablassigen und gerichteten Wechsel unterworfen ist.

Die systematische Verknipfung des rdumlichen und zeitlichen Bezugs fehlt bisher im wichtigsten EDV-
Werkzeug der Raumplanung: in geographischen Informatonssystemen. Geographische Informationssysteme
sind a-historisch, sie sind leer in der Dimension zeitlicher Veranderung. Es ist zwar mdglich, verschiedene
Zustdnde des Planuungsgegenstands festzuhalten. Geographische Informtionssysteme kennen aber weder
den Objekttyp des Prozesses, noch kennen sie den Unterschied zwischen realer und temporaler Verénderung.

Prozesse sind Objekte, zu deren wesentlichen Eigenschaften die Mehrzahl und Verschiedenheit von
Zustdnden gehtren. Es sind Objekte, zu deren Eigenschaften eine bestimmte Dynamik ihrer Verénderung
gehtren kann. Nicht jede Verdnderung schlief® nun aber ein, dad die Zustdnde, die sich im Datum
unterscheiden, auch in der Sache verschieden sind. Der Begriff der Ver&nderung hat zwel wohl zu
unterscheidende Bedeutungen: Es gibt die reale Verdnderung in dem Sinn, dald Zustdnde mit
unterschiedlichem Datum auch in Struktur oder Funktion verschieden sind; und es gibt die temporale
Verdnderung in dem Sinn, dal3 Zustande, die zunéchst kinftig sind, gegenwartig werden, um in vergangene
Uberzugehen.

Fir die Planung sind reale und temporale Veranderung gleichermali3en kongtitutiv. Ohne reale Verdanderung
hétte die Planung keinen Gegenstand, ohne temporaen Wechsel hétte sie keinen Sinn. Der Begriff des
‘tempora reasoning' wird im Folgenden unibersetzt aus dem Englischen Ubernommen, da in ihm der
Umgang mit beiden Bedeutungen von Verdnderung bereits erfaldt ist. Der Begriff lehnt sich an den des
‘geometric reasoning' an. Unter geometric reasoning versteht man den Versuch, unseren intuitiven Umgang
mit réumlichen Objekten zu formalisieren und zu programmieren. Dieser intuitive Umgang schlief3t neben
dem stillschweigenden Rechnen mit der Dreidimensionditét auch das stillschweigende Rechnen mit dem
Standpunkt des Hier ein. Er schliefdt, anders gesagt, die Anlage und Pflege einer kognitiven Karte en, die
uns wissen &3, wo wir uns im Raum befinden. Analog zu unserem intuitiven Umgang mit réumlichen
Objekten schliefdt unser intuitiver Umgang mit zeitlichen Objekten sowohl das stillschweigede Rechnen mit
realer Verdnderung auch dasienige mit dem Standpunkt des Jetzt ein. Er schliefdt wiederum die Anlage und
Pflege einer kognitiven Karte ein. Nur dadurch, dal3 wir vergangene Zustdnde unserer selbst und unserer
Lebenswelt festhaten und zu einem Bild der Vergangenheit fligen, kdnnen wir uns in der Zeit orientieren.
Der Versuch, unseren intuitiven Umgang mit realen Prozessen zu programmieren, schliefdt also ganz von
selbst denjenigen ein, unseren Umgang mit dem Prozess zu formalisieren, den wir as das Vergehen der Zeit
erleben.

Reale Veranderung

Die bisher verfolgte Ansdize, Zeit in geographischen Informationssystemen zu représentieren, folgen dem
Zugang, den die Zeitgeographie erschlossen hat. Die Zeitgeographie verfolgt die Umstellung des traditionell
getrennten raumlichen und zeitlichen Bezugs der Geographie auf den in der Physik entwickelten Begriff der
Raumzeit. Die Zeitgeographie fald die Erdoberfléche als Teil des vierdimensionalen 'Block’-Universums auf,
in dem die zeitlich verschiedenen Zustdnde wie in einer weiteren raumlichen Dimension geordnet sind. Um
die Schwierigkeiten vierdimensionaler Vorstellung zu umgehen, geht die Zeitgeographie so vor, dal} sie eine
der Raumdimensionen (typischerweise die z- oder Hohen-Achse) durch die chronometrische Achse t ersetzt.
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Auf diese Weise dargestdllt erscheinen die zetlich verschiedenen Zusténde der zweidimensiona
reprasentierten Landschaft als ein in der dritten Dimension gestapelter ‘Block’ von Zeitschnitten.t

Prozesse nehmen, as Ausschnitte der vierdimensionalen Raumzeit aufgefaldt, die Gestalt von Trajektorien
beziehungsweise von vierdimensionalen 'Réhren’ oder 'Baumen’ an. Da in der Zeit ads vierter Dimension
samtliche Zusténde Seite an Seite existieren, werden Prozesse zu den Summen der Zustdnde, die von
bestimmten Ausschnitten der Raumzeit angenommen werden. Tragjektorien sind die Weéltlinien von
punktformigen Raumausschnitten. Der charakteristische Anwendungsfall von Tragjektorien in  der
Zeitgeographie sind die Wege beziehungsweise Bewegungsmaglichkeiten von (zu Punkten abstrahierten)
Personen, deren Aktionsrdume durch potentielle Weltlinien aus dem Block ausgeschnitten werden (siehe
Abb. 1). Réhrenartige Gestalt nehmen die Zustandsfolgen von raumlich ausgedehnten und ihre Ausdehnung
mehr oder weniger beibehatenden Objekten an. Ein anschaulicher Beispielfall von réhrenartigen Prozessen
sind Fahrzeuge, deren Grundfldche im Prinzip gleichbleibt, aber insofern schwankt, as die in Anspruch
genommene Verkehrsfliche mit der Fahrtgeschwindigkeit variiert. Baumartig sind Prozesse, in deren
Zustandsfolge Objekte aus Teilen zusammengesetzt und in Teile wieder aufgelost werden. Das
Standardbeispiel eines baumartigen Prozesses ist die Geschichte einer Parzelle, die durch Verschmelzung
und Teilung ihre aktuelle Gestalt gefunden hat.

Wiewohl die Planung viel mehr mit Prozessen als mit singuldren Zusténden zu tun hat, sind die Objekttypen
Whétlinie oder Weltréhre in handelstiblichen GIS bisher nicht verflgbar. Gewil3, man kann sich behelfen.
Das gsprechende Beispid eines solchen Behelfs ist die Vewatung der Verdnderungsnachweise im
automatisierten Liegenschaftskataster. Die Historie der Teilungen und Verschmelzungen, aus denen eine
Parzelle hervorgegangen ist, stellt eine typische Baumstruktur dar, die sich durch Vertauschen der z- mit der
t-Achse veranschaulichen und mit handelsiiblichen GIS zur Not auch reproduzieren [&%.

Es wére vid gewonnen, wenn diese Art historischen Katasters durch Standardfunktionen und
Objekttypologie im GIS unterstiitzt wirde. Das Layout der Parzellen ist das wichtigste Bezugsraster fir die
Zusammenfihrung der zur Klarung der Planungssituation erheblichen Datenbestdnde. Ein historisches
Kataster ist die Voraussetzung dafir, dal3 diese Daten in der Dimension ihrer realen Verdnderung
zusammengefuhrt und synoptisch veranschaulicht werden. Bevolkerungs-, Arbeitsplatz-, Wohnungs- und
Gebaudedaten, Orthophotos und Satellitenaufnahmen liegen in Zeitreihe vor; das Umweltmonitoring halt, ob
as Strom von Melidaten oder as regelmadig wiederholte Momentaufnahmen, Veranderungen in der Zeit
fest; die Dokumentation des Baubewilligungs- und Betriebsgenehmigungsgeschehens ist im selben Sinn
historisch wie das Kataster. Dennoch herrscht immer noch die einmalige Momentaufnahme als Typus der
planerischen Bestandsaufnahme vor. Der Engpald liegt nicht in der Verfigbarkeit der Daten. Der Engpal3
liegt in der GIS-Funktionalitét.

Die Erganzungen, die zur Weitung dieses Engpasses nétig sind, sind nicht trivial. Immer noch kéampft man in
der GIS-Entwicklung mit der Komplexitét, die die Berlicksichtigung der Dreidimensionalitét des Raums mit
sich bringt. Eine Potenzierung dieser Komplexitét durch Einfihrung einer weiteren Dimesion hat Folgen, die
noch kaum abzusehen sind. Der Bedienungskomfort, den ein historisches GIS zu bieten hétte, liegt nun aber
gerade in der Automatik, mit der die Eventuditéten abgeprift und abgefangen werden. Als pragmatischer
Ausweg bietet sich daher an, die dritte Dimenson wahlweise ds z- oder t-Achse zu verwenden.
Selbstversténdlich mul3 die Datenhatung mit vierstelligen Koordinaten zu erfolgen. Das Problem der
hoheren Dimensionditét liegt nun aber nicht auf der Ebene der Datenhatung, sondern auf der Ebene der
Operationen, die mit den Daten mdglich beziehungsweise erforderlich sind. Um hier voranzukommen, bietet
sich der Ausweg an, den die Zeitgeographie schon bisher zur Veranschaulichung bestritten hat.

Selbst in diessm eingeschrénkten Rahmen kann die Implemention eines 2+t - dimensionalen Katasters
dlerdings nur einen ersten Schritt bedeuten. Als Prozess stellt das Verdanderungsgeschehen am Layout der
Grundstiicksgrenzen eine sehr spezielle und fir reale Veranderungen recht untypische Art dar. Sie besteht
aus diskreten Zustandsdnderungen nach charakteristisch langen Phasen absoluter Konstanz. Und sie ist
wesentlich nomineller beziehungsweise rechtlicher Art. Im Gegensatz zu den Anderungen am unsichtbaren
Gitter der Grundstiicksgrenzen neigen die Prozesse, welche der Planung zur Steuerung aufgegeben sind, zu
stetiger Verdnderung. Und anders as bei der Neueinteilung und Umbenennung von Stiicken Lands haben wir

1 Siehe Hagerstrand (1970)
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bel den Nutzern der Parzellen mit Identitéten zu tun, die nicht durch einfache Bescheinigung entstehen und
vergehen.

Prozesse dtetiger Veranderung durchlaufen sehr vide, ja strenggenommen unendlich viele verschiedene
Zusténde pro Zeitintervall. Es it unmdglich, unendlich viele verschiedene Zusténde im GIS abzubilden. Um
Prozesse stetiger Verdnderung a's Objekte handlich zu machen, sind Verfahren der Abstraktion erforderlich.
Wie die Beschreibung der Verschiedenheit entlang einer réumlichen Achse, so verlangt auch die
Beschreibung der Verschiedenheit entlang der chronometrischen Achse die Reduktion auf wenige
Stitzpunkte oder auf einen erzeugenden Algorithmus. Die Beschreibung von Prozessen durch einige wenige
Stitzpunkte entspricht der Reprasentation des dicht geflllten Blocks durch diskrete Schnitte. Die
Beschreibung von Prozessen durch erzeugende Algorithmen ist die der mathematischen Modellierung oder
maschinellen Simulation.
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Abb. 1. Aktionsrdume in zweidimensionaler Darstellung. Quelle: Hagerstand (1970)

Eine Mischform aus réumlicher Abstraktion und Reduktion auf diskrete Zeitschnitte stellt die in der
Zeitgeographie typische Darstellung von Personen durch "eckige' Trgektorien dar (siehe Abb. 1). Diese
Trajektorien sind rdumliche Abstraktionen, da sie die kdrperliche Ausdehnung der Person auf einen Punkt
reduzieren. Die Trgektorien nehmen eckige Gestalt dadruch an, dal3 die Aufenthatsorte durch Linien
verbunden werden, welche lediglich der Durchschnittsgeschwindigkeit der Ortsverdnderung Ausdruck
geben. Diese reduzierte Form der Darstellung reicht aber vollig aus, um die Grenzlinien moglicher
Ortsveranderung und somit den Aktionsraum der fraglichen Person zu ermitteln.2 Trajektorien dieser Art
sind ferner bestens geeignet, um zu Verkehrsflissen aufaggregiert zu werden. Schliefdich erlauben sie es,
réumiche Karten in Zeitkarten zu UberfUhren. Es ist nur eine Frage der Umstellung der Metrik, dal3
Wegstrecken durch Fahrtzeiten ausgedriickt werden (siehe Abb. 2).3 Zeitkarten, die Visualisierung von
Verkehrsstromen und die Kartierung von Aktionsrtdumen sind Planungsinstrumente, die in einer
hochmobilen Gesallschaft selbstversténdlich sein sollten.

2 7ur Akti onsraumforschung siehe Kreibich et al. (1987) und Tzschaschl (1986).
3Siehe Spiekermann/Wegener (1996) und Wegener/K unzmann/Spiekermann (1994)
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Abb. 2. Zeitkarten. Quelle: Wegener (1994)

Die Implemention eines 2+t - dimensionalen Katasters und die Verfligbarkeit des Objekttyps Trajektorie sind
die Minimalanforderungen an ein zeitliches GIS. Sie sind minimal nun aber sowohl, was die Umsetzung der
Zeitgeographie, as auch, was die Erweiterung des planerischen Instrumentariums angesichts des
Mobiliserungs- und Beschleunigungsphdnomens betrifft. Die Reduktion des Raums auf die Flache
verhindert die angemessene Behandlung der Nutzungsverdichtung und gescholRweisen Stapelung von
Nutzraumen. Die Reduktion der mobilen Raumnutzer auf einen Punkt verhindert das angemessene Eingehen
auf den Sachverhalt, dal? der Verkehr selbst eine Raumnutzung ist, und dal3 das Verkehren um so mehr Raum
in Anspruch nimmt, je hther die Geschwindigkeit. Die Raum-Zeitlichkeit von Stadtstrukturen erschlief3t sich
erst, wenn die Substitutionsverhdltnisse zwischen knappem Raum und knapper Zeit systematisch in den
Blick ruicken.# Erst vor dem Hintergrund dieser Substitutionsverhdltnisse werden denn auch die raumlichen
Wirkungen der immer weiter wachsenden Mobilitdt und des immer durchgéngiger werdenden
Beschleunigungsphanomens greifbar.>

Das Umschmieden der Methodik der Zeitgeographie in ein Planungsinstrument ist nun aber selbst nicht mehr
as ein Anfang, was die zur planerischen Reaktion auf diese Phdnomene nétige Erweiterung der Anayse-
und Projektionsverfahren betrifft. Es darf namlich nicht Ubersehen werden, dal? es um die Zeitgeographie in
letzter Zeit ihreseits etwas still geworden ist. Der Grund ist nicht, da3 die Bedeutung des Zeitbezugs
geschwunden wére, im Gegenteil. Die Griinde liegen in der Entgrenzung der individuellen Aktionsréume, in
der Auflésung fester Rhythmen, in der Individudliserung der Lebensstile, in der Mediatiserung
gesellschaftlicher Interaktion. Das Konzept personlicher Aktionsr&ume und die Représentation soziaer

4 Siehe Franck (1992), Kap. 3.
5 Siehe Franck (1996, (1997).
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Prozesse durch individuelle Trajektorien tragen dort am weitesten, wo die Aktionsraume Uber bestimmte
Zeiten an bestimmten Orten zentralisiert und durch feste Arbeits- und Offnungszeiten synchronisiert sind
(sehe ADb.3). Eben diese Art Zentrieeung und diese Art Zeitgeber kommen durch anhatende
Beschleunigung und fortschreitende Deregulierung nun aber mehr und mehr abhanden.

Ahb. 3: Bundles

Abb. 3. Quelle: Carlstein (1980)

Um der Verflissigung der Lebensverhdltnisse und dem Verschwimmen der festen Rhythmen beizukommen,
sind andere Verfahren der Abstraktion as die in der Zeitgeographie eingefiihrten nétig. Es gilt hier, bel der
Dynamik der Prozesse, namlich bei der Form der Trgektorien beziehungsweise bei der Gestalt der
vierdimensionalen Rohren, Baume etc. anzussetzen. Bei der Beschreibung dieser ihrer Form sind wir bei der
Art und Weise angelangt, wie sich die Représentation der unendlichen Vielfat der Zustdnde durch einen
erzeugenden Algorithmus vereinfachen 18%. Als Telle der Raumzeit aufgefaldt, haben Prozesse eine
Geometrie. Die Geomelrie sozider Prozesse 8% sich nicht beziehungsweise nur in den rarsten
Ausnahmefédlen durch einen Algorithmus unmittelbar beschreiben. Haufig besteht nun aber die Mdglichkeit
einer anndhernden Beschreibung durch entweder eine idedlisierende Abstraktion von den realtypischen
Unebenheiten der Geometrie oder eine ungefahre Reproduktion derselben durch Simulation der Prozesse.

Standardbeispiel der idedliserenden Abstraktion ist die mathematische Modellierung sozialer Prozesse, wie
se in der theoretischen Okonomie Ublich ist. Okonomische Modelle dirfen nicht as eine Abbildung der
modellierten Prozesse, sondern miissen as Idealbilder verstanden werden, die lediglich gewisse Ziige aus der
an und fur sich ganz uniibersichtlichen Komplexitdt herauspraparieren, um die Wirklichkeit a's reatypische
Abweichung von der idealtypischen Theorie auffassen zu kénnen. Leider ist die 6konomische Modellierung
sozialer Prozesse bisher nicht bis zu dem Punkt vorgedrungen, wo sich der Raum- und der Zeitbezug im
Handeln der Wirtschaftsubjekte kreuzen.6 Das heif¥ nun dlerdings nicht, dal3 der 6konomische Ansatz nicht
brauchbar wére, wenn es um die Beschreibung der Dynamik soziader Prozesse geht. Im Gegenteil. Die
okonomische Moddlierung schélt namlich einen Typ von Prozessen heraus, der den Ausgangspunkt fir eine
folgenreiche Klassifikation nach deren Geometrie bildet. Die ékonomische Modellierung prépariert Prozesse
heraus, die einem Gleichgewicht zustreben. Prozesse, die einem Gleichgewicht zustreben, sind stabile
Prozesse.

Stabilitédt meint bei Prozessen nicht, dal3 nichts geschieht, sondern, dal3 das, was geschieht, immer wieder
geschieht. Prozesse sind, etwas vergrobert gesagt, stabil, wenn sie auf eintretende Stdrungen dampfend
reagieren. Das Verhalten von Systemen ist stabil, wenn die Tendenz zu einem Gleichgewicht vorherrschend
bleibt oder Schwankungen sich regelméllig wiederholen. Das Verhaten wird instabil, wenn Stérungen nicht
mehr einfach weggedampft, sondern verstérkt werden. Hier beginnt das System, hochempfindlich auf

6 zum Hintergrund siehe Franck (1997).
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minimale Verénderungen in den Ausgangsbedingungen zu reagieren. Es wird instrinsisch instabil. Solche
Systeme werden heute al's chaotische Systeme bezeichnet.”

Die Klassifikation sozider Prozesse nach dem Grad ihrer Stabilitét ist ein neuer und vielversprechender
Ansatz zur Beschreibung der réumlichen Wirkungen sich ver&ndernder Zeitstrukturen. Als Generalannahme
kann namlich gelten, dal3 wir dort, wo rédumlich dauerhaften Strukturen vorliegen, auch mit stabilen
Prozessen in den zugehdrigen Aktivitétsmustern zu tun haben. Stadte sind als réaumliche Strukturen so
dauerhaft, weil sie Aktivitdtsmuster mit aufRerordentlich stabilen Rhythmen bergen. Die Zyklen des
oOffentlichen und privaten Verkehrs, die Umverteilung der Tag- und Nachtbevilkerung, die Periodizitdten
oOffentlicher und privater Versorgung, die Ausflugs- und Urlaubswellen, die Zyklen der Erhaltungs- und
Erneuerungsinvestitionen in den Baubestand sind Rhythmen, die Wachstums-, Stagnations- und
Rezessiongphasen Uberdauern, die von politischen Umstiirzen nur voribergehend gestért werden und die sich
sogar nach Vernichtungskriegen wiedereinstellen. Sie zéhlen zu den stabilsten der sozialen Rhythmen
tUberhaupt. Ihre raumlich formbildende Funktion vertragt sich nun aber ohne weiteres mit der Uberlagerung
durch Prozesse, die instabil und im genannten Sinne sogar chaotisch sind. Die Dynamik von
Verkehrsflissen, die vom Stau bedroht sind oder diesen gerade hinter sich haben, ist ein Musterbeispiel der
Chaostheorie.® Das Verschwimmen des diurnalen Rhythmus durch Gleitzeit, deregulierte Offnungszeiten
und Individualisierung der Lebensstile ist ein typischer Prozess der Entstabilisierung. Die Mediatisierung
und kommunikationstechnische Vernetzung der Informationsfliisse entkoppelt die menschliche Interaktion
von den traditionellen Zeitgebern und 183 einen herkdmmlich periodischen in enen mehr und mehr
stochastischen Prozess ibergehn. Die regelmél3igen Erhaltungs- und Erneuerungsinvestitionen vertragen sich
bestens mit einem Prozess technischer Innovation, der gerade dadurch ein Prozess der Innovation ist, dafid er
niemals zum Ausgangspunkt zuriickkehrt. Schliefdich sind nicht nur der politische Prozess und alle mit
Kampf verbundenen Auseinandersetzungen, sondern auch der gesamte Prozess der Informationsproduktion
wesentlich instabil. Neues - und damit Information - entsteht nur, wo der Verlauf tGberrascht.

Die Stahilitétsanalyse ist ein Ansatz, der die abstrakte Forderung, in Prozessen zu denken, konkret angehen
|a3t. Die Unterscheidung von stabilen und instabilen Prozessen bietet einen Zugang, die réumliche Struktur
von Stadten a's solche - aso nicht erst deren Entwicklung - in zeitlichen Begriffen denken. Zwei durchgénge
Charakterziige beherrschen die rdumliche Struktur von Stédten: die fraktale Geometrie von erschlief3enden
und erschlossenen R&umen und die Ausrichtung zum Zentrum beziehungsweise zu Subzentren hin. Von der
kleingten architektonischen Einheit - dem einzelnen Zimmer - ausgehend stellt sich die gebaute Struktur as
eine Abfolge von erschlossener Raumeinheit und erschliefendem Umraum dar: Das Zimmer wird vom
Gang, die Wohnung vom Treppenhaus, das Treppenhaus vom Grundstiickszugang, der Hauserblock von der
Anliegerstral3e, das Quartier von der Durchgangsstral3e usw. erschlossen. Dieser sich selbstéhnlich auf den
M al3stabsebenen wiederholenden Struktur entsprechen stabile Rhythmen in den Aktivitdtsmustern: Man geht
so0 und so oft im Zimmer umher, bevor man auf den Gang tritt; man geht so und so oft in der Wohnung
umher, bevor man sie verléld; man legt so und so viele Hin- und Rickwege im Quartier zuriick, bevor man
umliegende Quartiere aufsucht; man fahrt so und so oft in der eigenen Stadt umher, bevor man eine andere
besucht usw. Diese Pendelbewegungen bilden, zusammengenommen, eine Hierarchie von wiederum sich
selbst dhnlichen Rhythmen. Der fraktalen raumlichen entspricht also eine fraktale zeitliche Geometrie. Aber
nicht nur. Die Pendelbewegungen sind auch typisch stabile Prozesse. Sie filhren zum Ausgangspunkt zurtick
und streben einem Gleichgewicht zu. Im Gegensatz dazu ist der Prozess, welcher der Zentrenbildung
zugrundeliegt, in charakteristischer Weise instabil. Fur die Zentrenbildung sind zunehmende Skalenertrége in
den Produktionsfunktionen bestimmter Einrichtungen verantwortlich. Sobad zunehmende Skalenertrage
eine Rolle spielen, nimmt das Spiel am Markt intrinsisch instabile Zlige an. Die Form der Konkurrenz wird
monopolistisch; sie wird auch dort, wo sich relativ stabile Einzugbereiche aushilden, hochempfindlich fur
marginde Anderungen in den Ausgangsbedingungen. Deshalb werden zunehmende Skalenertrége in
Okonomischen Gleichgewichtsmodellen typischerweise ausgeschlossen. Fir die Griinde gibt die Konkurrenz
zwischen dem zentral gelegenen Einzelhandd und dessen Grolformen in der Peripherie reichhdtigen
Anschauungsunterricht.

7 Siehe Franck (1998) und die dort erwahnte Literatur.
8 Siehe Helbling (1996).
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Diese Andeutungen mdgen genligen, um die Stabilitdtsanalyse stadtischer Prozesse als einen Ansatz zur
Fortentwicklung der Zeitgeographie nahezulegen. Die Stabilitdtsanalyse macht errstens nicht Halt bei den
ausgesprochen stabilen Prozessen, sie erdffnet zweitens neue Moglichkeiten der Aggregation von
individuellem zu kollektivem Verhaten, und sie stelt drittens den Anschlul? zur vidleicht wichtigsten
Erweiterung der mathematischen Beschreibungssprachen von Prozessen in diesem Jahrhundert dar. Die
Klassifikation von Prozessen nach Stabilitét ist eine Einteilung gemal des Einflusses, die der Zufall auf den
Verlauf nimmt. Bel stabilen Prozessen ist die Rolle des Zufalls auf das Wann des Wiedereintritts des
Ausgangszustands und auf die Besonderheiten des Sich-Wiedereinpendelns nach Stérungen beschrankt. Bel
instabilen Prozessen wird die Rolle des Zufalls reichhdtiger. Sie reicht hier von der blof3en Erosion
geordneter Strukturen im Sinne wachsender Entropie Uber die Selbstorganisation sogenannter Kritikalititdt
bis hin zur Emergenz nicht vorhersagbarer neuer Ordnung. Weder die Frage nach der Stabilitdt selbst noch
die nach der Rolle des Zufals ist von der nach dem Kontext im Konzert der Rhythmen zu trennen. Die
Stabilitétsanalyse lenkt das Augenmerk daher ganz von selbst auf die Hierarchie der Ebenen und auf die
Eigenschaft individueller Prozesse, Teil einer Schar von Prozessen zu sein. Wiewohl die Stabilitétsanayse
durchaus schon auf qualitativ beschreibender Ebene sinnvoll und versprechend ist, steht inzwischen ein
reichhaltiges Instrumentarium auch zur mathematischen Anayse bereit. Die mathematische Theorie
instabiler Prozesse nennt sich Nichtlineare Dynamik.®

Die Anwendung der Nichtlinearen Dynamik in den Sozialwissenschaften steht noch am Anfang.
Bemerkenswert ist dlerdings, dal3 sie bereits ds anleitende Idee eine wichtige Rolle in den Bemiihungen
spielt, einen Begriff der so vid genannten Informationsgesellschaft zu bilden. Bemerkenswert ist dartiber
hinaus, dal3 es gerade stadtische Prozesse sind, die sich besonderer Beliebtheit als Anwendungsbeispiele der
Nichtlinearen Dynamik in der Computersimulation erfreuen.l0 Wiewohl es denn verfriiht ware, sich jetzt
schon auf Verfahren der Nichtlinearen Dynamik als Ausweg aus dem Engpass festzulegen, in welchem sich
die Zeitgeographie befindet, so ist es doch an der Zeit, auf das Forschungsfeld hinzuweisen, dass hier auf
Bearbeitung - auch und gerade durch Raumplaner - wartet. Mit Sicherheit wird namlich die Stabilitétsanalyse
von Prozessen eine Rolle ds Planungsinstrument spielen. Und bereits jetzt wird ein Umdenken in den
Ziedvorstellungen der Planung - weg von der Herstellung von Zustdnden und hin zur Stabilisierung von
Prozessen - heftig gefordert. 11

Temporale Veranderung

Die Prozessen, von denen bisher die Rede war, sind reale Prozesse. ES ging um Verénderung in dem Sinn,
da Zustdnde mit unterschiedlichem Datum auch in Struktur oder Funktion verschieden sind. Reale
Verdnderung ist nun aber nicht die einzige Art Veranderung, die fir die Planung von Belang ist. Planung gibt
es, well es aulBer der reden Verdnderung auch noch temporale Veranderung gibt. Mit temporaer
Veranderung ist gemeint, dal3 Zustdnde, die zundchst kinftig sind, gegenwértig werden, um dann in
vergangene Uberzugehen.

Rede und temporale Verdnderung schlief3en einander nicht - jedenfals nicht notwendig - ein. Es gibt rede
ohne temporade Veranderung und umgekehrt. Das Welthild des Blockuniversums schliefdt temporae
Veranderung sogar explizit aus. In der Raumzeit gibt es keine zeitlichen Regionen, die sich in der Art des
Existierens unterscheiden wirden. Der Zustand, der in diesem Moment jetzt gegenwartig i, ist pysikalisch
in keinem hoheren Sinne red as irgend einer mit davon verschiedenem Datum. Zukunft und Vergangenheit
bezeichnen in der Raumzeit Richtungen der Zeit, aber keine Regionen des Noch-nicht- beziehungsweise
Nicht-mehr-Existierens. Im Blockuniversum existieren die Zusténde, die wir sukzessv einen nach dem
anderen erleben, Seite an Seite. Umgekehrt setzt die spontane Umwandiung von kiinftigen Weltzusténden in
gegenwadrtige und weiter in vergangene nicht voraus, dal? diese Weltzustande auch in Struktur und Funktion
verschieden sind. Vielmehr vergeht die Zeit auch in den redl gleichbleibenden Teilen der Welt.

Planung hat erst Sinn und kommt erst vor, wo die Zeit eine noch andere Bedeutung as die hat, von der die
Zeitgeographie handelt. Planung ist eine in die Zukunft gerichtete Tétigkeit und nutzt den Sachverhalt, dal3
kinftige Weltzusténde fur uns, as Planende, noch nicht existieren. Digjenige Planung wére keine, die nicht

9 Siehe al's Uberblick Atmanspacher (1996).
10 gighe Schweitzer (1997), part 11, sec. 3.
11 7, nennen sind hier Planer/Architekten wie Greg Lynn und Winnie Maas. Siehe Davidson 1996.
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damit rechnet, dal3 die Zeit vergeht. Das Rechnen mit dem Vergehen der Zeit ist nun aber ales andere as
trivial. Intuitiv rechnen wir mit dem Vergehen der Zeit durch den Gebrauch der sprachlichen Tempora und
durch die Pflege der kognitiven Karte, die uns wissen 183, wo wir uns in der Zeit befinden. Der Gebrauch
der sprachlichen Tempora schlief3t den Umgang mit dem Sachverhalt ein, dal3 Sétze, die Eigenschaften wie
"gegenwaértig” oder "kinftig" prédizieren, spontan ihren Wahrheitswert verandern. Ein Ereignis, dal3 heute
noch kinftig ist, kann morgen gegenwaértig und Gbermorgen schon vergangen sein. Die Pflege der kognitiven
Karte ist ein Vorgang von anderer Art, as es die Prozesse sind, die auf der Karte verzeichnet sind. Der
Unterschied entspircht dem zwischen dem Prozess der Planug und den beplanten Prozessen.

Es ig bis heute weder gelungen, das Vergehen der Zeit physikalisch zu erkldren, noch, den Prozess, den wir
als zeitliches Werden und Vergehen erleben, schltissig zu beschreiben.12 Der Wechsdl der Wahrheitswerte
temporaler Préadikate fihrt in Paradoxien, die nach wie vor der Auflésung harren.13 Als Planende haben wir
nun aber nicht die Option, die Verschiebung des Jetzt entlang der chronologischen Achse einfach zu
ignorieren. Die Aktivitét des Planens besteht nicht zundchst im Abfassen von Dokumenten, sondern im
gegenwartigen Umgang mit kinftigen Vorgangen. Das Planen schldgt die Briicke zwischen Gegenwart und
Zukunft, indem es jetzt schon Prozesse denkt, die erst kiinftig Wirklichkeit werden. Das Denken in kunftigen
Prozessen ist das Charakteristikum des zeitlichen Raisonnements einer Planung, die weg von der Vorstellung
herzustellender Zustdnde und hin  zum Selbstverstdndnis einer  Mitspielerin - einen  komplexen
Zusammenspiels von Prozessen strebt. Die maschinele Unterstiitzung dieses selbstbewulten Mitspielens
wird nicht umhin kénnen, die Zeit in der Bedeutung miteinzubeziehen, die hinter der temporaen
Verénderung steckt.

Tats&chlich ist diese Einbeziehung mdglich. Voraussetzung ist alerdings, dal3 Zeit im Datenmodell nicht
eindimensional, sondern zweidimensional représentiert wird. Die Eigenschaften des Kunftig-, Gegenwartig-
und Vergangenseins missen in Relationen aufgel0st werden. Sie miissen aufgeldst werden in die Relation
zwischen der Zeitstelle, an der das fragliche Ereignis tatséchlich statthat, und der Zeitstelle, an der das
Ereignis - je nach dem - vorweggenommen, tatsachlich erfahren oder erinnert wird. Beide Zeitstellen kdnnen
durch eine Datumsangabe bezeichnet werden. Nennen wir die Zeitstelle des reden Vorkommens ty und die
des subjektiven Vorstellens beziehungsweise Erfahrens ts. Dald ein Ereignis kinftig ist, heif3t dann, daid t; >
ts, dal} es gegenwartig ist, ty = ts, dal3 es vergangen igt, ty < tg (Sehe Abb. 4). Um eine Maschine zum
korrekten Umgang mit den temporalen Eigenschaften zu beféhigen, missen Ereignisse erstens mit
zweistellig Vektoren (ty, tg) datiert werden, und muld zweitens der Umgang mit dieser Art Datierung
programmiert werden. Es muf? die Regel implementiert werden, das sich der "Zeitstempel" t niemals andert,
wahrend das Datum ts neimals gleichbleibt.14
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Abb. 4 Dastemporae Feld

1274 Ausfiihung siehe Franck (im Druck).
13 Siehe im einzelnen Franck (2989) und (1994).
14 Siene Franck (1989).
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Ré&umliche Planung und zeitliches 'reasoning'

Ereignisse, die unterschiedliche Daten tragen, ohne ihre Identitdt zu verlieren, sind nicht 1anger eindeutig in
einer einzigen Dimension zu ordnen. Tats&chlich konnen Ereignisse, die temporaer Verénderung
unterworfen sind, denn auch sowohl nach dem Datum t; wie nach dem Datum tg sortiert werden. Sie kénnen,
anders gesagt, nach dem Datum ihres realen Vorkommens als auch nach den Daten ihrer vorwegnehmenden,
konkret erfahrenden oder erinnernden vergegenwartigung geordnet werden. Kinftige und vergangene
Ereignisse existieren fir uns, die wir in der Gegenwart leben, nur in gegenwaértig vorstellendem Bewuldtsein.
Die Aktivitét des Vorgellens ist ein Prozess in ty, der alerdings Ereignisse ver-gegenwaértigt, die nur in der
Achse tg zugegen sind. Sie stellt einen Prozess dar, der andere Prozesse, namlich die projektierten oder
erinnerten Episoden, in sich verschachtelt. Diese anderen Prozesse sind orthogonal zur Aktivitét des
Vorstellens in dem Sinn, dal3 das Fortschreiten entlang der realen Achse unabhéngig vom Fortschreiten
entlang der vorgestellten Achseist.

Der geometrische Ort dieser Art von Prozessen ist keine zeitliche Linie, sondern eine zeitliche Flache. Die
Flache wird dadurch geflillt, dal3 zu jedem Zeitpunkt in der Achse t; eine historische Ordnung entang der
Achse tg gehort, die die gesamte Zukunft und Vergangenheit - von diesem einen Zeitpunkt aus gesehen -
umfaldt (siehe Abb. 5). Zu jedem Zeitpunkt gehort, anders gesagt, eine individuelle Ordnung von Zukunft,
Gegenwart und Vergangenheit. Jeden Momet wird ein Moment, der bis dahin kinftig war, gegenwartig;
jeden Moment riickt die Gesamtheit aller noch kinftigen Momente ndher zur Gegenwart; jeden Moment
versinkt die Gesamtheit der vergangenen Momente tiefer in die Vergangenheit. Temporde Verdnderung
meint nicht nur, dal3 sich der Zeitpunkt, der jetzt ist, laufend verandert, sondern auch, dal3 die Regionen des
noch nicht und nicht mehr Seienden niemas gleichbleiben. Die Zustandsfolgen dieses Gesamtprozesses
lassen sich nur in einer flachigen Geometrie darstellen.1®
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Abb. 5 Die zeitlich individuellen Ordnungen von Zukunft, Gegenwart und Vergangenheit

Die Implementation einer finften Dimension macht das zeitliche erst zum historischen GIS. Das Wissen um
den Lauf der Geschichte ist in die Evolution historischen Wissens eingeschachtelt. Jedem Zeitpunkt in ty
entspricht nicht nur eine bestimmte reale Situation, sondern auch ein bestimmtes Geschichtsbild, das sich
Uber die gesamte Achse tg erstreckt. Die Evolution dieses Geschichtsbilds nimmt beide Zeitachsen - oder
anders ausgedriick: zweierlel zeitliche Freiheitsgrade - in Anspruch. Fir die historische Rekonstruktion ist
denn auch nicht nur die Sortierung der Fakten nach dem Objektdatum tr, sondern ebenso die nach dem
Datum ts, an dem die Datierung vorgenommen beziehungsweise nachtraglich veréndert wurde, von Belang.
Um die Arbeit dieser Art Rekonstuktion zu unterstiitzen, mul®3 ein GIS die Datierung sowohl nach dem
Objektdatum as auch nach dem Systemdatum erlauben, an dem die Daten eingegeben beziehungsweise
manipuliert wurden.

Noch vie mehr as fir den Umgang mit der Vergangenheit ist die zweistellige Datierung fir den Umgang
kinftigen Ereignissen relevant. Fir Prognosen ist das Datum der Erstellung so wichtig wir der Zeitraum, auf

15 7 weitern Griinden fiir eine zweidimensionale Reprasentation der Zeit siehe Snodgrass (1992).
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den sie sich beziehen. Um das Projektieren durch reasoning zu unterstitzen, mufd das System in der Lage
sein, den Prozess des VVorwegnehmens klar vom projektiereten beziehungsweise prognostizierten Verlauf zu
unterscheiden. Mehr noch: das System sollte in der Lage sein, den projektierten/prognostizierten Prozess
ausdricklich in den Prozess des Projektierens/Prognostizierens zu verschachteln. Es ist diese
Verschachtelung, die durch die zweidimensionale Représentation der temporaden Veranderung reguldr
madglich wird.

Die Unterscheidung des Planungsprozesses von den planungsgegenstandlichen  Prozessen ist  der
entscheidende Schritt zur maschinellen Unterstiitzung des seiner selbst bewufdten planerischen Résonierens.
Ergt dadurch, da die geplanten Prozesse vom Prozess der Planung unterschieden werden, kommt die
Maschine in die Lage, das im eigentlichen Sinne planerische Ré&sonnieren zu unterstiitzen. Die Maschine, die
zu dieser Unterscheidung fahig ist, verarbeitet nicht langer nur syntaktische, sondern - in gewissem Sinne -
auch semantische Information. Die Beziehung zwischen einem aktuell laufenden Prozess zu einem anderen,
der in ihn eingschachtelt ist und ein anderes Datum trégt, kommt derjenigen nahe, die wir Bedeutung nennen.
Ein anderer Ausdruck fir die mangelnde "Intelligenz" réaumlicher Informationssysteme ist, dal3 sie die
semantiche Dimension des Informierens nicht beherrschen.
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