Kognitive Kernkompetenzen zum Aufbau fundierter mentaler
Modelle fiir die Bearbeitung komplexer Planungsprobleme

Rinat Saifoulline* & Christoph Hemberger**

* Hochschule fiir Technik und Wirtschaft Dresden (FH)
** Universitit Stuttgart

Z.USAMMENFASSUNG

Akteure in der rdumlichen Planung (Regionalplanung, Stadtplanung, Architektur etc.) sehen sich zunehmend der Her-
ausforderung komplexer Aufgabenstellungen gegeniiber. Trotz einer Vielzahl zu beachtender, hdufig miteinander ver-
netzter Wirkgroffen miissen Planer zu einem moglichst zutreffenden Verstdndnis der Ausgangslage sowie konkreten
Handlungsempfehlungen kommen. Zudem gilt es, mit unvollkommenen und teilweise widerspriichlichen Informationen
und Zielen umzugehen.

Je fundierter die mentalen Modelle der Umwelt und der eigenen Handlungsmdéglichkeiten sind, desto wirkungsvol-
ler konnen planerische Eingriffe gestaltet werden. Zahlreiche Untersuchungen mentaler Modelle haben jedoch gezeigt,
dass diese oft ungenau, unwissenschaftlich und funktional eingeschriankt sind. Auf Basis von Erkenntnissen aus der
Psychologie sowie der Planungstheorie und -praxis wird in diesem Artikel eine Konzeption kognitiver Kernkompetenzen
vorgestellt, die dazu beitragen, Planenden den Umgang mit komplexen Problemstellungen zu erleichtern und Fehler
beim Planen zu vermeiden.
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ABSTRACT

Spatial planners (regional planners, urban planners, architects, etc.) are often concerned with complex problems. In
order to comprehend a situation and to come up with concrete recommendations for action, planners have to deal with
many variables that are highly interconnected. Moreover, they must make use of incomplete and potentially contradictory
information to reach diverse, at times conflicting goals.

While doing so, planners use mental models, that is to say mental representations of our environment and the range
of options available to change it. The more well founded the mental models are, the more effective and sustainable the
plans will be. However, numerous studies on mental models have shown that they are often vague, nonscientific and
subjected to functional restrictions. Drawing on foundational insights from psychology, as well as from planning theory
and planning practice, this article seeks to develop and define some key cognitive skills designed to facilitate dealing with
complex planning problems.
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1 Einfiithrung

Ziel dieses Artikels ist es, basierend auf dem theoreti-
schen psychologischen Wissen iiber die Bildung men-
taler Modelle sowie Erfahrungswerten bzw. Praxisan-
forderungen an Planer, die Wirkung von regulativ-
steuernden kognitiven Mechanismen in komplexen
Planungsprozessen darzustellen. Eine daraus resul-
tierende Konzeption kognitiver Kernkompetenzen soll
aufzeigen, welche Denkoperationen bei der Bearbei-
tung komplexer Planungsprobleme besonders bean-
sprucht werden und in welcher Beziehung diese Ko-
gnitionen zueinander stehen. Diese Konzeption kann
als Ausgangspunkt fiir empirische Untersuchungen
zum komplexen Problemlosen dienen und bietet au-
Berdem ein gedankliches Geriist fiir die Optimierung
planerischer Vorgehensweisen und Methoden, fiir die
Evaluation von Plinen und planerischer Handlungs-
empfehlungen sowie fiir Schulungen und Trainings im
Losen komplexer Planungsprobleme.

2  Komplexe Probleme in der raumlichen
Planung

Der Begriff »Ridumliche Planung« beschreibt eine Viel-
falt unterschiedlicher Planungstitigkeiten, welche
die Gestaltung und Nutzung der physischen Umwelt
betreffen. Dabei geht es um die rdumliche Verteilung
(»Allokation«) von Nutzungen, um raumliche Verflech-
tungen von Giiter- oder Personenstréomen, um raum-
bezogene Verhaltensweisen wie etwa die Standort-
wahl von Unternehmen oder die Wohnortwahl priva-
ter Akteure, um die Planung technischer und sozialer
Infrastruktur und anderes mehr (vgl. Beckmann, 2005;
Turowski, 2005). Weiterhin umfasst der Begriff der
raumlichen Planung unterschiedliche Teil- und Fach-
planungen wie etwa die Raum-, Stadt oder Verkehrs-
planung, deren Planungsinhalte allerdings gerade bei
komplexen rdumlichen und raumwirksamen Vorha-
ben von grofler Tragweite eng verzahnt und héufig
nicht trennscharf zu unterscheiden sind.

In einer zunehmend vernetzten Welt geht es in
der rdumlichen Planung immer héaufiger um solch
komplexe, strategische und multidisziplindre Aufga-
benstellungen (siehe auch de Roo & Silva, 2010; Ra-
madier, 2004), fiir die es keine Routinelésungen gibt.
Beispiele dafiir sind die vorbereitenden Planungen fiir
das Bahn- und Stddtebauprojekt »Stuttgart 21« oder
grundsétzliche Vorhaben der Stadt-, Verkehrs- und
Siedlungsentwicklung vor dem Hintergrund gesell-
schaftlicher, 6konomischer, 6kologischer, sozialer und
kultureller Wandlungsprozesse wie etwa der Umgang
mit Schrumpfungsprozessen von Gemeinden aufgrund
niedriger Geburtenraten und/oder Wanderungsver-
lusten (vgl. Schonwandt, Hemberger, Grunau, Voer-

manek, von der Weth & Saifoulline, 2011, S. 14).

Das Komplexitédtsprofil solcher Aufgaben dhnelt
in einigen Punkten den Merkmalen komplexer Auf-
gaben aus anderen Disziplinen. Grundsitzlich lassen
sich die Merkmale komplexer raumbezogener Aufga-
ben in zwei Gruppen unterteilen (vgl. Tabelle 1): Es
gibt Merkmale, welche die Komplexitdt der Umwelt
(des betrachteten »Systems«) selbst betreffen, sowie
Merkmale, die sich erst aus der Interaktion der Pla-
nenden mit dieser Umwelt ergeben. Zur ersten Gruppe
gehoren die in der Literatur immer wiederkehrend ge-
nannten, fiir Aufgaben aus unterschiedlichen Feldern
giiltigen Merkmale komplexer Aufgaben wie »Vielzahl
der zu beachtenden Variablen«, »Vernetztheit der Va-
riablen« oder »Eigendynamik«. Auch Merkmale der
zweiten Gruppe wie »Neuartigkeil«, »Intransparenz«
(unzureichendes Wissen) sowie »Vielfalt der Ziele«
und »Vielfalt der Handlungsmoglichkeiten« treffen auf
komplexe Probleme aus unterschiedlichen Berufsfel-
dern zu (siehe z. B. Dorner, 1989; von der Weth, 2001).
Hinzu kommen bei der rdumlichen Planung jedoch
zweli besondere Merkmale: Zum einen das »verzo-
gerte Ergebnisfeedback« aufgrund der tiblicherweise
grofBlen Zeithorizonte rdiumlicher Planungen. Dabei ist
zu beachten, dass Menschen verhaltenspsychologisch
gesehen nur dann aus ihrem Verhalten lernen kénnen,
wenn dem gezeigten Verhalten unmittelbar eine Riick-
meldung, ein evozierter Effekt folgt. Die Ergebnisse
rdaumlicher Planungen zeigen sich hédufig aber nicht
zeitnah zu den Eingriffen, vielmehr werden die Effek-
te planerischen Handelns meist erst sehr viel spéter
offenkundig, Effektkontrollen (prédzise Evaluationen
der Wirkungen planerischer Eingriffe) sind zudem in
der Regel erheblichen methodischen Schwierigkeiten
unterworfen. Planer konnen mithin — im Gegensatz zu
Akteuren aus anderen Tétigkeitsfeldern mit unmittel-
barem Handlungsfeedback (z. B. Piloten) — nur schwer
aus Fehlern lernen. Eine zweite Besonderheit kom-
plexer rdumlicher Aufgaben sind die »Freiheitsgrade
bei Festlegung der Systemgrenzen«: Im Gegensatz zu
klar abgrenzbaren technischen Systemen (z. B. eine
Maschine) ist hier in besonderem Maflie offen, worauf
beim Planen der Fokus gelegt wird und welche Variab-
len in die Betrachtung mit eingehen und welche nicht.
So ist etwa bei einer Verkehrsplanung selten offenkun-
dig und unstrittig, welche verkehrsrelevanten Grolen
und Wirkfaktoren aus welchem (wie genau abge-
grenzten) rdumlichen Gebiet mit in die Betrachtung
einfliefen sollen. Eine geeignete Betrachtungs- bzw.
Systemgrenze zu ziehen bleibt somit eine Frage, die
es fallspezifisch immer neu abzuwégen und zu beant-
worten gilt.
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Tabelle 1: Komplexitdtsprofil von Aufgabenstellungen
der raumlichen Planung.

System:

Vielzahl der Variablen
Vernetztheit
Eigendynamik

Planer — System Interaktion:

Neuartigkeit

Intransparenz

Polytelie

Viele Handlungsmoglichkeiten

Verzogertes Ergebnisfeedback

Freiheitsgrade bei Festlegung der Systemgrenzen

3 Die Rolle mentaler Modelle in der
rdumlichen Planung

Um Probleme von solcher Komplexitit zu bewdltigen,
bedarf es einer aufwéndigen kognitiven Tétigkeit, die
Psychologen als »Planung« bezeichnen. An dieser Stel-
le ist darauf hinzuweisen, dass Planer bzw. Akteure
der rdiumlichen Planung und Psychologen bei »Planen«
von verschiedenen Sachverhalten ausgehen: Planer
verstehen darunter ihre eigene berufliche Tatigkeit,
Psychologen einen grundlegenden Prozess, bei dem
Handlungsmoglichkeiten entwickelt, kombiniert, ana-
lysiert und korrigiert werden (vgl. von der Weth, 2005,
S. 819). Der Planungsprozess aus psychologischer
Sicht ist nach Funke & Fritz (1995, S. 29) ein ,gedank-
licher Entwurf einer zielgerichteten Aktionsfolge“. Die
auf Basis dieses Prozesses erstellten konkreten Pla-
ne und Programme (in der rdumlichen Planung z. B.
Entwicklungspldne oder stddtebauliche Masterpléine)
konnen dabei ,als regulative, operative Abbildsyste-
me“ (Hacker, 2005, S. 514) oder »handlungsleitende
mentale Modelle« verstanden werden, die zuerst rein
gedanklich konstruiert werden; die konkreten Pldne
sind dabei aus psychologischer Sicht ein Fall »exter-
naler Repridsentationen«. Hanke beschreibt diese ex-
ternalen Reprisentationen als ,wirklich vorhandene
physische Abbilder, die stets auf mentalen Reprisen-
tationen beruhen® (Hanke, 2006, S. 20).

Der Begriff »mentales Modell« wird in der For-
schung auf sehr heterogene Weise gebraucht und

interpretiert (vgl. z. B. Johnson-Laird, 1983; de Kleer
& Brown, 1983; Gentner & Stevens, 1983; Seel, 1991).
Im kognitionspsychologischen Sinne wird der Mensch
als eine Informationsverarbeitungseinheit aufgefasst,
die aktiv Informationen aus bestimmten Umweltbe-
reichen sammelt, speichert, zu einer Reprisentation
zusammenfiigt und anwendet, d. h. mit Hilfe dieser
Représentation bestehende Probleme 16st (vgl. Heuer,
2002; Seel, 1991). Solche kognitiven Reprédsentationen
bestimmter Umweltbereiche werden als mentale Mo-
delle bezeichnet. Tédtigkeitstheoretisch betrachtet sind
mentale Modelle ,bestindige, titigkeitsregulierende
psychische Représentationen“ (Hacker, 2005, S. 190),
die auch als »Operative Abbildsysteme« (OAS) be-
zeichnet werden: ,,Operative Abbildsysteme sind mul-
tiple Gedachtnisreprisentationen komplexer Systeme
einschlieBlich der Prozesse, die es gestatten, System-
komponenten und deren Interaktionen zu verstehen
und zu pradiktieren, wie sich die Systeme auf Einwir-
kungen hin verhalten werden.“! (Schumacher & Czer-
winsky, 1992; zitiert nach Hacker, 2005, S. 190).

Bei allen unterschiedlichen Auffassungen gilt
jedoch, dass die Grundannahmen der allgemeinen
Modelltheorie (vgl. Stachowiak, 1973, S. 128) auch fiir
mentale Modelle giiltig sind: Wie jedes andere Modell
bilden mentale Modelle bestimmte Attribute eines
Umweltbereiches ab. Um komplexe Gegebenheiten
zu begreifen und ein Modell brauchbar zu gestalten,
werden dabei nicht alle, sondern nur wenige Attribute
iibernommen - ein Modell ist stets eine Reduktion des
betreffenden Umweltbereiches. Dabei kénnen aber
im Prozess der Modellbildung die Attribute nicht nur
»priapariert«, d. h. ausgelassen werden, sondern auch
»abundant« sein — das bedeutet, dass im Modell neue
Attribute auftauchen konnen, die der reprasentier-
te Umweltbereich nicht besitzt. Wie das Modell auf-
gebaut und strukturiert wird und welche Funktionen
es beinhaltet, bestimmt jeder »Modellkonstrukteur«
selbst. Mentale Modelle ein und desselben Sachver-
halts konnen nicht nur unterschiedlich, sondern auch
unterschiedlich zutreffend repréasentiert werden, wes-
halb das Hinterfragen und fortlaufende Uberpriifen
der Eignung der verwendeten mentalen Modelle beim
Planen von zentraler Bedeutung ist.

Um nachzuvollziehen, welche kognitiven Prozes-
se bei der Erstellung eines konkreten, »physischen«
Plans ablaufen, kann man sich auf die Weiterent-
wicklung der modellbegriindeten Informationsverar-

' Von ,multiplen Gedéchtnisreprisentationen“ wird gesprochen, weil mentale Modelle mehrfach und in verschiedener Weise und
Detailliertheit kodiert sind. Begrifflich-semantische, sensorisch-konkrete sowie verschiedene Modalititen konnen parallel vorliegen,
z. B. konnen Buchstaben visuell, auditiv und phonetisch-artikulatorisch reprasentiert werden (vgl. Hacker, 2005, S. 198). Die Kodie-
rung ist abhangig ,,von der zu bearbeitenden Aufgabe (Tversky, 1969; von Wright & Meretoja, 1975), vom Informationsangebot und
der Einweisung in die Arbeitsaufgabe sowie in geringem Grade auch von individuellen Kodebevorzugungen (Hacker & Matern, 1979)“
(Hacker, 2005, S. 198). Fiir die rdumliche Planung spielt die begriffliche Reprasentation eine besonders wichtige Rolle. Hacker unter-
streicht, dass ,,sogar bei bildhafter Informationsdarbietung [Anm. d. Autoren: wie etwa bei Raumnutzungskarten in der rdumlichen
Planung] ein hoher Anteil begrifflich plus anschaulicher oder nur begrifflicher Repriasentation entsteht.“ (Hacker, 2005, S. 198). Die
Sprache ist somit vielfdltig an der Regulation von Planungsprozessen beteiligt.
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beitung durch Seel (1991) stiitzen. In seiner Theorie
mentaler Modelle greift er einen Ansatz von Piaget
(1976) auf: Diesem Ansatz zu Folge streben Menschen
bei der Informationsverarbeitung nach einem inneren
Gleichgewicht, was Piaget (1976) als ,Aquilibration“
bezeichnet. Um dieses Gleichgewicht zu erreichen,
konnen eingehende Informationen durch einen Pla-
nenden assimiliert oder akkommodiert werden. Seel
beschreibt Assimilation als Top-down- und Akkommo-
dation als Bottom-up-Verarbeitung von Informationen
(vgl. Seel, 1991; nach Hanke, 2006, S. 12). Die genaue
Auseinandersetzung mit diesen kognitiven Prozessen
erlaubt ein besseres Verstdandnis fiir die der Planung
zu Grunde liegenden Mechanismen und sollen an die-
ser Stelle deshalb néher betrachtet werden:

Werden neue Reize aus dem jeweiligen Umwelt-
bereich in bestehende Handlungs- und Denkschema-
ta integriert, so spricht man von Assimilation, was zu
einer Erweiterung, jedoch nicht zu einer grundlegen-
den Umgestaltung bestehender kognitiver Struktu-
ren fiihrt. Ist die Assimilation nicht moéglich, werden
umgekehrt in einem Prozess der Akkommodation
die eigenen Denkstrukturen an die neuen Informati-
onen und Erfahrungen angepasst. Nach Seel (1991)
haben diese beiden komplementiren Prozesse einen
gemeinsamen Anfang. Wenn z. B. ein Planer einen
Planungsauftrag bekommt, so werden in seinem Ar-
beitsgedachtnis zuerst die eingehenden Informationen
iiber den betreffenden Umweltbereich reprisentiert.
Dann werden aus dem Langzeitgedidchtnis Schemata
abgerufen, welche es dem Planer ermoglichen, diese
Informationen zu verstehen und danach zu handeln.

Bei Top-down-Prozessen gelingt eine solche Assi-
milation neuer Informationen ohne weitere Verzoge-
rungen. Die sogenannten Wissensbausteine, Schemata
und Scripts (Rumelhart & Norman, 1978, S. 43; Mandl,
Friedrich & Hron, 1988, S. 124), enthalten Slots, die bei
der Assimilation mit konkreten Informationen gefiillt
werden. Solche, von Schemata geleiteten kognitiven
Prozesse laufen automatisch ab und veridndern die be-
stehenden kognitiven Strukturen nur geringfiigig.

Viele Probleme in der rdumlichen Planung sind
jedoch, wie oben bereits erldutert, dullerst komplex
und neuartig. In solchen Situationen sollten sich Pla-
ner nicht auf tradierte Losungen, Theorien und Me-
thoden stiitzen, sondern einen sogenannten ,,Assimi-
lationswiderstand“ (Hanke, 2006, S. 14) aufbauen und
mithin ihr Verstdndnis der Sachlage grundlegend hin-
terfragen und an die neue Situation anpassen.

Der Assimilationswiderstand ist der Ausgangs-
punkt fiir die Bottom-up-Verarbeitung (Akkommo-
dation), die Seel (1991) als ,mentale Modellbildung“
bezeichnet. Die Reprédsentation von eingehenden In-
formationen im Arbeitsgedédchtnis spielt bei der Ak-
kommodation wahrscheinlich deswegen eine grofiere
Rolle als bei der Assimilation, weil die vorhandenen

Schemata nicht mehr geeignet sind, die neu wahr-
genommenen Informationen zu verarbeiten. Bei der
Akkommodation werden die eingehenden Informati-
onen im Arbeitsgedédchtnis repriasentiert und mit Wis-
sen im Langzeitgedédchtnis abgeglichen. Es wird dabei
,hach dhnlichem Wissen im Sinne einer moglichen
Analogie gesucht“ (Hanke, 2006, S. 16). Die im Lang-
zeitgeddchtnis gefundene Analogie bildet dabei im
Arbeitsgedéchtnis einen ,,Basisbereich“ (Seel, 1991, S.
197), eine neue Repréisentation, woraus die passenden
Relationen auf die zu losenden Probleme projiziert
werden. In komplexen Situationen, in denen Variab-
len und Relationen eines Systems oft verborgen oder
unklar sind, kann die Projektion von Relationen einer
solchen Analogie Planenden dabei helfen, bislang un-
erkannte Zusammenhinge zu identifizieren und die
Situation trotz unvollstindiger Informationen besser
zu verstehen. Abschliefend wird die Reprédsentati-
on (das mentale Modell) sukzessive vervollstandigt,
d. h. iterativ gepriift, verbessert und verfeinert. ,Die
mentale Modellbildung stellt somit eine vorwiegend
akkommodative Aktivitat dar, und die resultierenden
mentalen Modelle sind Adaptationen an die Welt, die
die Problemléseleistung determinieren“ (Seel, 1986,
1991; zitiert nach Hanke 2006, S. 18). Ahnliche Uber-
legungen findet man auch bei Funke (2003, S. 25):
»Problemlosendes Denken erfolgt, um Liicken in ei-
nem Handlungsplan zu fiillen, der nicht routineméBig
eingesetzt werden kann. Dazu wird eine gedankliche
Représentation erstellt, die den Weg vom Ausgangs-
zum Zielzustand iiberbriickt®. Mit der Modifikation
von Handlungswissen befasst sich auch von der Weth
in seinem ,Modell ressourcenorientierten Handels“
(2001, S. 165). Er unterstreicht dabei die Notwendig-
keit, mentale Modelle an den Umweltbereich zu adap-
tieren, wenn tradierte Losungen versagen.

nein —p] . ASSIMILATION

Problem neuartig? fivierung kogniiver Schemata)

ja

h 4

AKKOMODATION

Abbildung 1: Zwei Wege der Adaption mentaler Modelle.

Abbildung 1 verdeutlicht zwei Wege der moglichen
Informationsverarbeitung, wenn Problemloser zu Be-
ginn eines Problemloseprozesses eine gegebene kom-
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plexe Ausgangslage einschétzen. Wird das aus der Aus-
gangslage resultierende Problem nicht als komplex
und neuartig eingestuft (»Problem neuartig?<), startet
auf der kognitiven Ebene der Prozess der »Assimila-
tion«: Die repridsentierten Merkmale der Ausgangs-
lage aktivieren vorhandene Handlungs- und Denk-
schemata und die Aufgaben werden routinisiert nach
bekannten Mustern abgearbeitet. Eine grundlegende
Verdnderung der mentalen Modelle findet dabei nicht
statt. Als ein solchermaflien routinisiertes Planungs-
verhalten in der rdumlichen Planung konnte z. B. das
Aufstellen eines konventionellen »Regel-Bebauungs-
plans«mit den tiblichen Festsetzungen zu Art und Maf
der zuldssigen baulichen Nutzung nach den gingigen
gesetzlichen Verfahren bezeichnet werden.

Wird die Ausgangslage hingegen als komplex und
neuartig eingestuft oder schlagen die routinisierten
Abléaufe fehl, so startet auf der kognitiven Ebene der
Prozess der »Akkommodation«.

Routinisierte Prozesse der Assimilation sind in
der Regel weniger fehleranfillig, effizienter und ins-
gesamt sichererer als Akkommodationsprozesse. Dies
trifft jedoch nur dann zu, wenn die Ausgangslage von
den Planenden eindeutig, transparent und wider-
spruchsfrei, also als nicht komplex eingestuft werden
kann.

Bei den hier behandelten komplexen Problem-
stellungen der rdumlichen Planung konnen routini-
sierte Planungsprozesse jedoch versagen, wenn sie
nicht zu der neuartigen, komplexen Situation passen
bzw. die Gegebenheiten der Ausgangslage nicht zu-
treffend beriicksichtigen. Nach Hacker (vgl. 2005)
sollen mentale Modelle zwei wichtige Kriterien erfiil-
len: Sie sollen den Umweltbereich addquat repriasen-
tieren sowie handlungsleitend sein. Hacker (2005, S.
191) betont, ,dass Arbeitstdtigkeiten umso effektiver
sein konnen, je angemessener die der Handlungsre-
gulation zugrunde liegende mentale Reprisentation
ist. Umgekehrt ist ein inaddquates und unzureichend
differenziertes OAS mindestens der Mdoglichkeit nach
eine der Ursachen uneffektiver Arbeitstitigkeiten, bei-
spielweise verzogerter Eingriffe, auf Suchen oder Pro-
bieren aufgebauter Operationen oder von Fehlhand-
lungen gegebenenfalls mit Ausschuss-, Havarie- oder
Unfallkonsequenzen.“

Der Akkommodationsprozess bzw. der Aufbau
komplexitdtsaddquater mentaler Modelle ist aber stets
mit einem hohen kognitiven Aufwand verbunden.

Aufbauend auf den Grundannahmen Piagets und Seels
kann ein Akkommodationsprozess wie folgt beschrie-
ben werden (siehe auch Abbildung 2): Wenn das aus
der Ausgangslage resultierende Problem als neuartig
und komplex eingestuft wird (»Problem neuartig?«),
setzt der Akkommodationsprozess ein und ein neues
mentales Modell wird aufgebaut (»mentale Modellbil-

dung«). In einem nichsten Schritt wird dieses menta-
le Modell auf seine Komplexititstauglichkeit gepriift
(»mentales Modell komplexitdtsgerechi?<). Falls das
mentale Modell nicht als komplexitidtsgerecht (d. h.
das betrachtete System in seinen Eigenschaften ad-
dquat reprisentierend) eingestuft wird, kommt es zu
weiteren Akkommodationsprozessen (»nein Modifika-
tion«), bis das Modell im besten Falle als hinreichend
komplexitdtsgerecht angesehen wird und der Prob-
lemléser Handlungsoptionen aus dem Modell ableiten
kann (»Ableitung Handlungsoptionen aus mentalem
Modell«). Wenn diese Akkommodationen misslingen
und der Problemldser sein mentales Modell weiterhin
als nicht komplexititstauglich einstuft und in einer
»Sackgasse« landet (»nein ,Sackgasse «), ist eine noch
tiefgreifendere Umstrukturierung des mentalen Mo-
dels erforderlich (»Reorganisation mentales Modell).
Dabei werden die grundlegenden Variablen des Mo-
dells neu definiert und/oder ausgetauscht; das bedeu-
tet, dass sich die Sichtweise auf das zu bearbeitende
Problem grundsétzlich dndert und z. B. ganz andere
kausale Beziehungen zwischen den Variablen ange-
nommen werden als bislang. In der Folge setzt erneut

Routine

. ASSIMILATION
‘ o — A AT
ja

AKKOMODATION

» mentale Modellbildung 1"

Reorganisalion
mentales Modell

Lailiin nalun tionen
o | Ableitung Handiungsoptionen
Lod aus menfalem Model

nein

Handiungsoptionen
komplexitdisgerechit?,

komplexitdtsgerachte
Losungen

Abbildung 2: Akkommodation mentaler Modelle —
mentale Modellbildung.
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der oben beschriebene Prozess ein (»mentale Modell-
bildung« > »mentales Modell komplexitdtsgerecht?«
> eventuelle Modifikation (»nein ,Modifikation“<) >
»Ableitung Handlungsoptionen aus mentalem Modellc).
Die aus einem komplexititsgerechten Modell abgelei-
teten Handlungsoptionen sollten schlieB3lich ebenfalls
auf ihre Tauglichkeit und Eignung hin gepriift wer-
den (»Handlungen komplexitiiisgerecht?«). Fallt die-
ser Priifschritt negativ aus, folgt ein erneuter Prozess
der Modellbildung bzw. Ableitung von Handlungsop-
tionen. Im positiven Falle werden die erarbeiteten
Handlungsoptionen als zur Problemlésung geeignet
erachtet (»komplexitdtsgerechie Losungen«). Eventuell
darauf hin ergriffene konkrete Handlungen verdndern
wiederum die Ausgangslage.

Ublicherweise scheuen und vermeiden Men-
schen diesen oben beschriebenen hohen kognitiven
Aufwand bei der Akkommodation mentaler Modelle.
Gewohnlich werden mentale Modelle eher selektiv
und mit moglichst geringem Aufwand aufgebaut und
haben verallgemeinernde, schematische Ziige (vgl.
Seel, 1991; Hacker, 2005). Zahlreiche Untersuchungen
haben gezeigt, dass mentale Modelle oft liickenhaft,
ungenau, unwissenschaftlich, umstidndlich, instabil
und funktional beschrénkt sind (vgl. auch Norman
1983, S. 8; Johnson-Laird, 1989, S. 486; Hanke, 2006,
S. 14).

Anstelle einer aufwindigen kognitiven Auseinan-
dersetzung mit der Umwelt werden bei der Bewdlti-
gung von Alltagsaufgaben hidufig auch unzutreffende
mentale Modelle eingesetzt, um Aquilibration im Hin-
blick auf ein bestimmtes Ziel zu erreichen. Ist ein Zu-
stand der Aquilibration erreicht, besteht kein Bediirf-
nis, das mentale Modell durch weitere Assimilation
oder Akkommodation zu adaptieren. Das aufgebaute
Modell kann sogar falsch sein, reicht aber vollkom-
men aus, um ein erfolgreiches Handlungsschema zu
aktivieren. Selle (1994; nach Schéonwandt, 2008, S. 88)
merkt z. B. an, dass es fraglich ist, ob Groflereignisse
wie etwa Weltausstellungen tatsidchlich die erhofften
Effekte fiir die ausrichtenden Stddte entfalten oder
eher einem »Cargo-Kult« gleichen. Pirnay-Dummer
(2006, S. 13) fiihrt hierzu aus: ,,Fiir die benotigte Klasse
von Handlungen birgt das Modell hinreichend Infor-
mation fiir eine Entscheidung®. Weiter betont er, dass
der wiederholte Gebrauch solcher ,mentaler Abkiir-
zungen® im Berufsleben jedoch mit der Zeit zu unkon-
trollierten Ergebnissen fiihren kann.

Zahlreiche Untersuchungen zum Umgang mit
Komplexitdt weisen auf die groflen Schwierigkeiten
beim Aufbau komplexititsaddquater mentaler Model-
le hin (siehe z. B. Dorner, 2008; Schaub, 2006; Funke,
2003; Strohschneider & von der Weth, 2002; von der
Weth, 2001; Dorner, 1989). Wenn Diskrepanzen zwi-
schen dem inneren mentalen Modell des Umweltbe-
reiches und der Umwelt selbst festgestellt werden, ruft

dies oft nicht die notwendigen Akkommodationspro-
zesse hervor; vielmehr kann es durch diese Diskre-
panz auf Seiten des Planenden zu einem lihmenden
Gefiihl der Inkompetenz und Unsicherheit kommen,
welches den Planungsprozess stark beeintrachtigt
und zu Fehlern fiihrt (vgl. Schaub, 2006). Diese Feh-
ler sind in der Literatur ausfiihrlich beschrieben (vgl.
z. B. Dorner, 2008; Reason, 1994; Schonwandt, 1986
und 2008; Strohschneider & von der Weth, 2002; von
der Weth, 2001). So kann z. B. aus Angst und Unsicher-
heit hiufig das Bestreben zur »affirmativen Informa-
tionssammlung« und zur Informationsabwehr entste-
hen. Dies bedeutet, dass nur diejenigen Informationen
zur Kenntnis genommen werden, die mit dem eigenen
Bild der Umwelt und den entsprechenden Erwartun-
gen ubereinstimmen, und andere, unter Umstdnden
wichtige Informationen ausgeblendet werden oder in
den Hintergrund geraten. Die Neigung, fiir die Vielfalt
der Effekte nur eine Ursache zu (er)finden, ist eine
weitere Denkfalle, die in diesem Zusammenhang zu
nennen ist, ebenso z. B. die (ungepriifte) Annahme,
wonach sich Entwicklungen in einer mehr oder weni-
ger unveridnderten Weise linear fortsetzen.

Als Abschluss dieses Kapitels und tiberleitend zu der
Vorstellung einer Konzeption kognitiver Kernkom-
petenzen in Kapitel 4 lassen sich einige Ansitze und
Uberlegungen zu kognitiven Operationen beim kom-
plexen Problemlésen zusammenfassen:

Aufgrund der Neuartigkeit komplexer Probleme
konnen routinisierte Abldufe zu gravierenden Fehlern
filhren. Solche Fehler beschreibt z. B. Reason (1990)
und fihrt sie auf routinisierte Abldufe bzw. ,mentale
Abkiirzungen“ im Denken wie etwa ,frequency gam-
bling® (eine Planungsstrategie, die sich nach dem Er-
folg bisheriger Plidne und Malnahmen richtet) oder
ysimilarity matching® (Vergleich mit Ahnlichem)
zuriick. Beim Planen und Problemldsen ist es daher
wichtig, den sogenannten »Losungsreflex« (die unge-
priifte Umsetzung erster Ideen) zu unterdriicken und
stattdessen eine Phase kritischen Denkens vorzuschal-
ten, welche der Anwendung ungeeigneter Routinever-
fahren vorbeugt.

Das Wechselspiel zwischen Suchraumerweite-
rung und -einengung ist ein weiterer zentraler Aspekt
beim Problemlésen, der einer kurzen Erlduterung be-
darf: Um Planer beim Aufbau komplexititsgerechter
Modelle zu unterstiitzen, wurden zahlreiche Versuche
unternommen. Bereits in den spédten 1950er Jahren
postulierten Newell, Shaw & Simon (1958) ihr Kon-
zept des ,,General Problem Solver“ (GPS) - ein ,Mittel-
Ziel-Analyse Verfahren“, um Probleme zu losen. Sie
betrachteten Problemlosen als eine Suche im ,,Prob-
lemraum®. Unter dem Begriff Problemraum wurde die
Darstellung aller moglichen Problemzustinde (An-
fangszustand bis Zielzustand) subsumiert, die bei der
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Anwendung aller moglichen Operatoren entstehen
konnen. GPS beinhaltet im Wesentlichen drei Metho-
den: Transformation (Suche nach den Unterschieden
zwischen Ist- und Sollzustand), Reduktion (Suche nach
Operatoren, welche die Transformation ermdoglichen)
und die Anwendung von Operatoren (Minimierung der
Unterschiede zwischen Ist- und Sollzustand). GPS galt
fiir bekannte und »gut definierte« Probleme, konnte je-
doch kaum generalisiert und auf komplexe Probleme
angewendet werden. Ein wesentlicher Grund dafiir
ist, dass sich komplexe Probleme schwer definieren
lassen: Anfangszustand, Zielzustand und Operatoren
sind zu Beginn des Problemldseprozesses nicht klar
spezifiziert und kénnen kaum abschliefend mitein-
ander verglichen werden. Klix (1971) erweiterte den
Ansatz von Newell, Shaw & Simon durch das Konzept
des ,Suchraums® als Untermenge des Problemraums;
der Begriff Suchraum beschreibt dabei denjenigen Be-
reich, in welchem der Problemloser den Losungsweg
vermutet und sucht. Laut Klix unterscheidet sich die
Art des Denkens, welches fiir die Suchraumerweite-
rung eingesetzt wird, dabei von der fiir die Suchrau-
meinengung. Bei komplexen Problemen sollte sich der
Suchraum dabei aber nicht nur auf die Operatoren,
sondern auch auf eine Analyse (und gegebenenfalls
Neuinterpretation) des Ist- und Sollzustands beziehen.
Um die Ausgangslage und méoglichen Zielzustinde zu
definieren und die (zunéchst héufig intransparenten)
entsprechenden Wirkgroflen zu explorieren, bedarf es
einer hohen kognitiven Flexibilitdit.

In einem weiteren Schritt gilt es schlieB3lich, den
Suchraum einzuengen und geeignete Operatoren aus-
zuwihlen. Diese Suchraumeinengung wird dabei hau-
fig auf der Basis von Alltagsheuristiken durchgefiihrt,
was bei komplexen Problemen jedoch oft zur Ausbil-
dung fehlerhafter und einseitiger mentaler Modelle
fithrt: Dorner (1989, S. 290) beschreibt z. B. die oft auf-
tretende sogenannte ,Zentralreduktion“ (Reduktion
der Komplexitét auf eine Hypothese), Detje (vgl. 1996,

S. 96) weist insgesamt auf die aus Alltagsheuristiken
resultierende ungeniigende oder gar fehlende Modell-
bildung hin. Um komplexitdtsaddquate mentale Mo-
delle aufbauen zu konnen, muss die Suchraumeinen-
gung (bzw. die Erstellung des aus ihr resultierenden
mentalen Plans) daher die Eigenschaften komplexer
Systeme beriicksichtigen, also systemisch erfolgen,
dabei stringent handlungsleitende Impulse geben und
plastisch (flexibel) sein, um der Gefahr der ,Nichtre-
vidierbarkeit der Modelle“ (Detje, 1996, S. 98) vorzu-
beugen.

4  Konzeption kognitiver Kernkompetenzen fir
die Bearbeitung komplexer Planungsprobleme

Abgeleitet aus den theoretischen Ausfiihrungen im vo-
rigen Kapitel und basierend auf Erkenntnissen aus der
Planungstheorie und -praxis wird in diesem Kapitel
ein Konzept kognitiver Kernkompetenzen vorgestellt.
Die Vermittlung dieser Kompetenzen soll Planer zu
einem wirkungsvollen Umgang mit komplexen Prob-
lemstellungen befihigen. Einen tabellarischen Uber-
blick tiber die Kernkompetenzen zeigt Tabelle 2.

4.1 KRITISCHES DENKEN bei der Adaption men-
taler Modelle (Reflerionsvermagen)

Um Akkommodationsprozesse starten und neue, fun-
dierte mentale Modelle erstellen zu kénnen, miissen
Planer lernen, einen Assimilationswiderstand auf-
zubauen. Dabei sollte ein kritisch denkender Planer
zundchst tradierte Beurteilungsmuster, Glaubenssét-
ze, Annahmen und Vorstellungen iiber das Planungs-
thema in Frage stellen. So sollte er beispielsweise
reflektieren, dass die Analyse der Ausgangslage kein
vom jeweiligen Betrachter und dessen Werten und
Einstellungen unabhéngiger Schritt ist und auch die
zu bearbeitenden Problemstellungen in diesem Sinne

Tabelle 2: Kognitive Kernkompetenzen fiir die Bearbeitung komplexer Planungsprobleme.

KRITISCHES DENKEN
(Reflexionsvermdogen)

KOGNITIVE FLEXIBILITAT

HANDLUNGSLEITENDE MENTALE
PLANERSTELLUNG

Flexibilitat beim Erkunden von

Reflektieren von Informationen Relationen

Reflektieren des methodischen
Vorgehens

Regulation des Auflosungsgrades
von Informationen

Systemisches Denken

Gedankliche Stringenz

Flexibilitdt hinsichtlich

Reflektieren des eigenen
Standpunktes

unterschiedlicher Standpunkte

Plastizitdt mentaler Pline

Variabilitdiit der Planungsschritte
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nicht per se vorgegeben sind. Aulerdem existieren be-
reits hier viele Freiheitsgrade bei der Festlegung der
Systemgrenzen. Eine kritische Haltung ermdoglicht es
Planern bei Systemintransparenzen ein Bewusstsein
dafiir zu entwickeln, dass im betrachteten System
moglicherweise bislang noch nicht erkannte Zusam-
menhéinge und Wirkmechanismen existieren, die das
momentane Bild der Lage entscheidend verdndern
konnen. Ein weiterer Punkt, anhand dessen die Re-
levanz einer kritischen Grundhaltung deutlich wird,
betrifft das Handlungsfeedback beim Problemlésen: In
alltdglichen, nicht-komplexen Situationen mit unmit-
telbarem Handlungsfeedback funktioniert die Inter-
aktion Mensch — System, weil Menschen eine zeitlich
itiberschaubare Riickmeldung zu ihren Handlungen
bekommen und dadurch ein Verstdndnis der Situation
erwerben. Um diese habituierte Verhaltensweise nicht
naiv auf komplexe Systeme mit verzogertem Feedback
zu ubertragen, bedarf es einer entsprechenden kriti-
schen Haltung und einer Unterbrechung routinisierter
Handlungsmuster. Zusammenfassend miinden diese
Uberlegungen in folgende Kurzdefinition:

Unter der Kernkompetenz KRITISCHES
DENKEN verstehen wir das Reflektieren und
Hinterfragen selbst- und fremderzeugter Infor-
mationen, das Reflektieren des methodischen
Vorgehens sowie des eigenen Standpunktes.

Teilkomponente a): Reflektieren von Informationen

Als Reflektieren von Informationen wird die Kompetenz
bezeichnet, Informationen in Form von Aussagen iiber
die Planungsinhalte in Priifschritten kritisch zu hinter-
fragen und auf ihre Validitiat zu priifen; insbesondere
die Priifung von Annahmen auf deren empirische Be-
lastbarkeit ist bei komplexen Zusammenhidngen von
elementarer Bedeutung. Schéonwandt (vgl. 2008, S.
145) nennt einige Beispiele fiir Annahmen, die in der
Planungspraxis hiufig angenommen und fiir »wahr«
erachtet werden, obgleich sie einer empirischen Prii-
fung nicht Stand halten: So bestehe hiufig etwa kein
empirisch belegter Zusammenhang von gebauter Um-
welt einerseits und sozialem Verhalten im Wohn- und
Wohnumfeldbereich andererseits, ebenso wenig wie
zwischen neuen Kommunikationstechnologien und
einer eventuell zu vermutenden Abnahme des physi-
schen Verkehrs. Das kritische Hinterfragen von Infor-
mationen impliziert inshesondere den vorausgehen-
den gedanklichen Schritt, die generelle Relativitiat von

scheinbar »objektiven« oder »faktischen« Aussagen zu
erkennen, insbesondere in Arbeitsfeldern, in denen es
nicht vorrangig um eindeutig messbare, naturwissen-
schaftliche oder technische Sachverhalte geht. In glei-
cher Weise gilt es, ein kritisches Bewusstsein nicht nur
gegeniiber extern bezogenen Informationen zu entwi-
ckeln, sondern auch in Bezug auf selbst erzeugte Aus-
sagen. Solche Aussagen konnen etwa die planerische
Ausgangslage, kausale Zusammenhinge, die Wirkun-
gen potenzieller Mafinahmen (Priifen von Fern- und
unerwiinschten Nebenwirkungen) oder jedwede an-
derweitige Annahmen betreffen.

Das Reflektieren von Informationen kann dazu
beitragen, eine Reihe typischer Denkfallen beim Prob-
lemlésen zu vermeiden — stellvertretend sei an dieser
Stelle das sogenannte ,,affirmative Vorgehen“ (Dorner,
2008) erwidhnt, welches bedeutet, nur die Informatio-
nen zur Kenntnis zu nehmen, die mit den Erwartun-
gen des Problemldsers iibereinstimmen (siehe hierzu
z. B. auch Bazerman & Watkins, 2004; Schonwandt,
1986 und 2008).

Teilkomponente b): Reflektieren des methodischen Vor-
gehens

Als Reflektieren des methodischen Vorgehens wird die
Kompetenz bezeichnet, in immer wiederkehrenden
Priifschritten selbstreflexiv die Angemessenheit des
eigenen methodischen Vorgehens zu hinterfragen:
Sind die praktizierten Herangehensweisen und ver-
wendeten Methoden, Theorien, Ziele und Leitbilder
problemadédquat oder sollte nicht besser ein anderes
Vorgehen gewihlt werden? Schlielllich erweisen sich
etablierte Methoden und Instrumente héufig als un-
tauglich, um neuartige Problemstellungen zu bearbei-
ten. Ein Beispiel hierfiir ist die Ausweisung von Natur-
schutzfliachen fiir schiitzenswerte Fauna: Dieses strikt
flichenbezogene und rdumlich wenig flexible Instru-
ment erscheint zunehmend ungeeignet angesichts von
Tierarten, die — bedingt u. a. durch den Klimawandel
—vermehrt wandern und deren natiirliche Lebensriu-
me sich hédufig nicht (mehr) mit den fiir sie ausgewie-
senen Schutzgebieten decken.?

Die Kompetenz Reflektieren des methodischen
Vorgehens richtet sich insbesondere gegen den so ge-
nannten ,Methodismus®“ (Dorner, 2008), eine weitere
typische Denkfalle beim Problemldsen, welche sich
in der unreflektierten Anwendung von Methoden und
Instrumenten zeigt, die sich in der Vergangenheit als
erfolgreich erwiesen haben, fiir neuartige, komplexe
Problemstellungen aber nicht zwingend geeignet sind.

2 Diese Aussage basiert u.a. auf Ergebnissen des vom Bundesministerium fiir Verkehr, Bau und Stadtentwicklung geforderten Modell-
vorhabens der Raumordnung (MORO) zur regionalen Klimaanpassung, bei dem einer der Autoren fiir zwei teilnehmende Regionen
in der Forschungsassistenz titig war. Die Defizite des Instruments der Naturschutzflache thematisiert in dhnlicher Weise u.a. bereits

Reck (1994; nach Schénwandt, 2008, S. 158).
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Teilkomponente c¢): Reflektieren des eigenenStand-
punlktes

Eine bedeutende Rolle beim Planen spielen die pa-
radigmatischen Denkmuster (siehe z. B. Kuhn, 1962/
1981 oder Bunge, 1996), die von Schonwandt & Voigt
(2005) als ,Planungsansitze“ bezeichnet werden und
die Grundlage allen Planens bilden. Planungsansit-
ze bestehen unter anderem aus einem von Werten
geprigten ethischen Hintergrundwissen (Einstel-
lungen), daraus resultierenden Problemsichten und
einem bestimmten, meist vom professionellen Back-
ground dominierten Satz an Methoden und Instru-
menten. Planungsansitze unterliegen zwangslaufig
gewissen »Blindheiten« und Einschriankungen und
bestimmen, wie Planer die Welt betrachten und bear-
beiten. Welcher Planungsansatz verfolgt und welche
Standpunkte damit eingenommen werden, ist dabei
keineswegs von der »Natur der Sache« her vorgege-
ben, sondern eine Frage individueller, teils vom jewei-
ligen Berufsstand abhingiger Pragungen (vgl. Schon-
wandt & Voigt, 2005).

Fiir die Definition der hier behandelten Teilkom-
ponente bedeutet dies: Als Reflektieren des eigenen
Standpunktes bezeichnen wir die Kompetenz, refle-
xiv eigene und andere Planungsansitze und ethische
Wertevorstellungen auf Problemadédquatheit und mog-
liche Einschrinkungen zu hinterfragen bzw. sensitiv
gegeniiber der Tatsache zu sein, dass Standpunkte im-
mer subjektiv konstruiert und daher prinzipiell immer
zur Diskussion gestellt werden konnen. Unterschied-
liche Standpunkte spielen beim Planen beispielsweise
dann eine Rolle, wenn ein Umweltzustand aufgrund
bestimmter Wertevorstellungen als misslich bewertet
und zu einem Problem erklédrt wird — schlief3lich fin-
den sich fast immer andere Beteiligte, die denselben
Ausgangszustand aufgrund anderer Wertevorstellun-
gen und/oder Interessen zumindest in Teilaspekten
positiv bewerten. Ein einfaches Beispiel: Mangel an
Wohnraum ist aus Sicht von Geringverdienern ein
Problem, aus Sicht von Immobilienbesitzern hingegen
ein durchaus vorteilhafter Zustand.

Reflexiv im Sinne der hier erlduterten Definition
verhdlt sich ein Planer grundsitzlich dann, wenn er
(trotz einer negativen Gesamtbewertung) auch posi-
tive Aspekte eines Missstands beriicksichtigt. Planer
sollten in diesem Sinne in der Lage sein, auch Infor-
mationen bzw. Aspekte erkennen zu kénnen, die nicht
in das eigene Bild der Lage passen; eigene Standpunk-
te und Werteurteile hinterfragen zu konnen, bildet da-
fiir die Grundvoraussetzung.

Bei allen drei Teilkomponenten des KRITISCHEN
DENKENS geht es primidr um die Kompetenz, die Re-
lativitidt von Informationen, Methoden und Vorgehens-
weisen sowie Standpunkten iiberhaupt erkennen zu
konnen. Das Erzeugen bzw. Erkunden neuer, alterna-
tiver Informationen oder methodischer Vorgehenswei-
sen und Ansétze gehort zur Kernkompetenz KOGNITI-
VE FLEXIBILIAT.

4.2 KOGNITIVE FLEXIBILITAT bei der Akkom-
modation mentaler Modelle

Da komplexe Probleme aus einer Vielzahl von Variab-
len bestehen, ist die Gefahr reduktionistischen Planens
grol3. So werden wichtige Variablen hiufig tibersehen
oder Vernetzungen zwischen Variablen nicht erkannt.
Es bedarf einer gewissen Offenheit gegeniiber neuen
Informationen bzw. einer »gedanklichen Beweglich-
keit«, um bei der Wissensexploration neue Informa-
tionen zu vernetzen und neue Variablen und deren
Verbindungen aufdecken zu konnen. Indem relevante
Informationen héufig erst im Verlauf des Arbeitspro-
zesses erschlossen werden, miissen bereits absolvier-
te Arbeitsschritte oftmals revidiert und an den neuen
Wissensstand angepasst werden. Gedankliche Flexi-
bilitit erfordert der Problemléseprozess aullerdem,
um die Pluralitit moglicher Ziele, Handlungsoptionen
und Interessenslagen in die Planung einbeziehen zu
konnen. Kognitive Flexibilitidt bedeutet somit im Kern,
Suchridume fiir Losungen sowie Handlungsspielrdau-
me zu o6ffnen und gedankliche Fixierungen aufzu-
brechen.?

Unter der Kernkompetenz KOGNITIVE FLEXI-
BILITAT verstehen wir Flexibilitit beim Er-
kunden von Relationen, bei der Regulation des
Auflosungsgrades von Informationen, bei der
Integration unterschiedlicher Standpunkte so-
wie hinsichtlich der zu absolvierenden Arbeits-
schritte im Planungsprozess.

Teilkomponente a): Flexibilitit beim Erkunden wvon
Relationen

Als Flexibilitdt beim Erkunden von Relationen wird die
Kompetenz bezeichnet, sich gedanklich auf relatio-
nalen Ketten oder Netzen zu bewegen. Dabei gilt es,
kausale und/oder zeitliche und/oder rdumliche Zu-
sammenhinge (Relationen) zwischen einzelnen Vari-
ablen herzustellen (fiir unterschiedliche Arten von Re-
lationen siehe Schonwandt, 2008, S. 77). Dies ist etwa
der Fall, wenn Planer die meist vielfdltigen Ursachen

Oesterreich (1981) bezeichnet diese Erschliefung von Handlungsspielrdumen als ,Maximierung der Effizienz-Divergenz*.
+  Durch dieses punktgenaue Ansetzen der MaBnahmen an den Ursachen wird die Wirksamkeit von MaBnahmen erhoht und die Gefahr
verringert, nur Symptome zu bekdmpfen und die Probleme nicht dauerhaft zu lésen.
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fiir ein zu bearbeitendes Problem erkunden, um aus
diesen Ursachen moglichst stringent Mallnahmen zur
Losung des Problems ableiten zu konnen.*

Planer, die in diesem Sinne flexibel denken, un-
terliegen weniger leicht der Denkfalle des ,Reduk-
tionismus“ (Ddrner, 2008), bei der fiir die Vielfalt der
Effekte nur eine oder wenige Ursachen verantwortlich
gemacht werden (siehe auch Schonwandt, 1986 und
2008). (Dabei gilt es anzumerken, dass reduktionisti-
sche, monokausale Hypothesen nicht falsch sein miis-
sen, sie sind aber fast immer unvollstindig).

Teilkomponente b): Regulation des Auflosungsgrades
von Informationen

Als Regulation des Auflosungsgrades von Informatio-
nen bezeichnen wir die Kompetenz, die Auflésungs-
grade von Informationen bei der Informationsaufnah-
me, -verarbeitung und -herstellung (z. B. beim Erstel-
len von Handlungsempfehlungen) regulieren und auf
unterschiedlichen Detaillierungsebenen priifen und
bearbeiten zu konnen. Es geht mithin um die Fahig-
keit, Planungsinhalte auf verschiedenen Abstrakti-
onsniveaus zu betrachten. Dabei werden z. B. Auflo-
sungsgrade von Begriffen (Oberbegriffe, Unterbegriffe
bzw. Merkmale) je nach Bedarf und in Abhéngigkeit
von der Problemstellung grober oder feinkorniger
kalibriert. Ein Beispiel fiir unterschiedliche Detaillie-
rungsgrade von Informationen bzw. Begriffen findet
sich bei Schonwandt (vgl. 2008, S. 85): Wenn etwa In-
frastrukturplaner priifen, ob es in einer bestimmten
Region genug Schulen gibt, um ein ausreichend hohes
Ausbildungsniveau der Beviolkerung zu gewiéhrleisten,
mag es ausreichen zu sagen, »Lernen« sei der haupt-
sdachliche Wirkungsmechanismus der Ausbildung in
der Schule. Ein Planer hingegen, der beauftragt wur-
de, eine Schule zu bauen, wird verschiedene Lern-
formen mit ihren jeweiligen Wirkungsmechanismen
unterscheiden, etwa »Vortrag durch den Lehrendenc,
»Projektarbeit«, »Gruppenarbeit«, »Einzelarbeit« usw.
Dies ist wichtig, weil unterschiedliche Lernformen oft
unterschiedliche Anforderungen an die dafiir benotig-
ten Rdume zur Folge haben. Ein Psychologe indessen,
der die durch verschiedene Lernformen erreichbaren
Lernerfolge untersuchen will, wird den Begriff bzw.
Wirkungsmechanismus »Lernen« anders und viel
detaillierter differenzieren, beispielsweise in »klassi-
sche Konditionierung«, »operante Konditionierungs,
»Beobachtungslernen«, »sprachliches Lernen«, »Be-
griffsbildung«, »LLernen durch Einsicht« etc. Fiir den
Infrastrukturplaner und dessen Aufgaben jedoch ist
dieser Auflosungsgrad viel zu »feinkérnig« und daher
irrelevant.

Anzumerken ist, dass es bei der hier angespro-
chenen Kompetenz der Informationsregulation nicht
um das »richtige« Kalibrieren des Detaillierungsgra-
des, sondern um die grundlegende Fiahigkeit geht, va-

riabel mit unterschiedlichen Abstraktions- bzw. Aufls-
sungsgraden umzugehen. In diesem Zusammenhang
merkt Dorner (2008, S. 103) jedoch an, dass die Gefahr
affirmativer Informationssammlung bei einem nied-
rigen Auflosungsgrad grofler ist: ,Unpassende Infor-
mationen werden iibersehen - iibrigens keineswegs
bewusst.“

Teilkomponente c): Flexibilitdt hinsichtlich unterschied-
licher Standpunite

Als Flexibilitit hinsichtlich unterschiedlicher Stand-
punkte wird die Kompetenz bezeichnet, unterschied-
liche Standpunkte und Wertevorstellungen einzuneh-
men und deren jeweilige Folgen fiir das weitere Pla-
nungshandeln auszuloten.

Das eigene Planen vor dem Hintergrund unter-
schiedlicher Planungsansitze zu hinterfragen und das
Planungsthema aus einer neuen Perspektive zu be-
trachten, kann dabei helfen, Blickwinkelverengungen
zu vermeiden und bislang ausgeblendete Suchraume
fiir Losungen in die Planung zu integrieren. Dariiber
hinaus wird es dadurch leichter, Standpunkte anderer
Beteiligter und Betroffener verstehen, moderieren und
in den Planungsprozess einbeziehen zu kénnen. In der
Psychologie spricht man von der Ubereinstimmung
mentaler Modelle. (Zur Ubereinstimmung mentaler
Modelle in der rdumlichen Planung siehe Saifoulline,
von der Weth, Schonwandt, Hemberger & Grunau,
2009).

Teilkomponente d): Variabilitiit der Planungsschritte
Als Variabilitit der Planungsschritte bezeichnen wir
die Kompetenz, das eigene methodische Vorgehen
beim Planen flexibel zu halten. Maurer (2005, S. 763)
merkt hierzu an: ,Es ist kein Ausweg, sich in die
Scheinsicherheit des Formalismus, des Methodismus
oder sogar enger Ideologien zu fliichten“. Variables
methodisches Vorgehen bedeutet in diesem Kontext
beispielsweise, einzelne Planungsschritte wie Prob-
lemdefinition, Prognostizieren, Zielelaboration etc.
nicht sequenziell streng geordnet abzuarbeiten, son-
dern in einem eher iterativen Vorgehen unter Umstdn-
den mehrmals zu durchlaufen, wenn dies aufgrund
neuer Informationen notwendig wird.

Das methodische Vorgehen in Planungsprozessen
variabel zu halten ist nicht zuletzt erforderlich, weil
Menschen aufgrund der beschridnkten Informations-
verarbeitungskapazitit des Arbeitsgedidchtnisses (vgl.
Sachse, 2002, S. 18, ,,Arbeitsgedidchtnis als »Nadelohr«
des Entwurfsdenkens®) eigentlich nie alle relevanten
Variablen komplexer Probleme auf den ersten Blick
uberschauen konnen, sondern sich in der Regel erst
durch den Bearbeitungsprozess das notige Wissen und
Verstdndnis sukzessive erschlieffen, um bestimmte Ar-
beitsschritte adédquat ausfiihren zu kénnen.
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4.3 HANDLUNGSLEITENDE MENTALE PLANER-
STELLUNG

Die Kkognitive Kompetenz HANDLUNGSLEITENDE
MENTALE PLANERSTELLUNG geht im Wesentlichen
aus der Forderung nach Addquatheit mentaler Model-
le zum représentierten Umweltbereich sowie ihrer
Féahigkeit zur Handlungsregulation (vgl. Hacker, 2005)
hervor. Die Umwelt addquat repriasentierende men-
tale Modelle sollen dabei nicht nur die Vielzahl der
Variablen und ihre Vernetztheit berticksichtigen, son-
dern auch einen bestimmten Bereich der Umwelt klar
abgrenzen. Auf Basis solcher Modelle konnen besser
fundierte Prognosen iiber eigendynamische Entwick-
lungen des Systems erstellt und Handlungsanweisun-
gen passgenauer abgeleitet werden. Da man trotz aller
Sorgfalt und Ressourcen kaum jemals alle Variablen
bzw. Wirkgrolen beriicksichtigen kann, sollen die
Pline »plastisch« angelegt werden und »Leerstellen«
(Slots) beinhalten, um Spielrdume fiir unvorhersehba-
re Entwicklungen offen zu halten.

Unter der Kernkompetenz HANDLUNGSLEI-
TENDE MENTALE PLANERSTELLUNG wverste-
hen wir systemisches und stringentes Denken,
sowie das Erstellen plastischer (flexibler) Pldne.

Teilkomponente a): Systemisches Denken

Systemisches Denken bedeutet, die relevanten Variab-
len eines Umweltausschnittes (des betrachteten kom-
plexen Systems) identifizieren, in das eigene menta-
le Modell integrieren und Handlungsempfehlungen
ableiten zu kénnen, welche die Abhédngigkeiten und
Bedingungen des Systems beriicksichtigen, indem
etwa Fern- und Nebenwirkungen von Malnahmen
bedacht werden. Das mentale Modell sollte dabei die
Komplexitiat der Umwelt vereinfachen, um Verstdand-
nismoglichkeiten erzeugen zu konnen. Zugleich muss
es mit der Umwelt korrespondieren und diese in ihren
wesentlichen (beispielsweise kausalen) Zusammen-
héngen widerspiegeln, wenn darauf basierende spé-
tere Planungshandlungen tatsdchlich wirksam sein
sollen. Maurer (2005, S. 762) beschreibt dies wie folgt:
LRepriasentationen der Wirklichkeit sollen zwischen
der fiir strategische Uberlegungen unerlisslichen
Abstraktion und den konkreten Handlungen Briicken
schlagen®. Da bei komplexen Planungsproblemen in
der Regel viele unterschiedliche Variablen zu beach-
ten sind, miissen Planer die Fertigkeit besitzen, in ihre
mentalen Modelle viele relevante unterschiedliche
Aspekte einbeziehen zu konnen - etwa Fern- und Ne-
benwirkungen planerischen Handelns, finanzielle und
technische Aspekte von Plinen oder z. B. die Frage,
ob andere Planungsbeteiligte den empfohlenen Plinen

zustimmen werden etc. (Welche Variablen als relevant
zu erachten sind, lasst sich freilich nur anhand einer
konkreten Planungsaufgabe diskutieren.)

Teilkomponente b): Gedankliche Stringenz

Die Teilkomponente Gedankliche Stringenz subsumiert
sowohl die Fihigkeit zum formal-logischen Denken
wie auch die etwas allgemeiner zu fassende Fahigkeit
des »stringenten Denkens«, wenn es beispielsweise
gilt, Arbeitsschritte bzw. Planungssequenzen schliis-
sig aufeinander zu beziehen — etwa MalBlnahmen zur
Losung eines Problems stringent aus dessen Ursachen
abzuleiten. Gerade in der rdumlichen Planung, in der
mit langen Zeithorizonten operiert wird und die Wir-
kung von MaBnahmen oft nur zeitverzogert evaluiert
werden kann (Stichwort ,,Ausfall der Handlungskont-
rolle“, siehe Dorner, 2008), ist ein moglichst stringen-
tes Vorgehen von besonderer Bedeutung.

Teilkomponente c): Plastizitdt mentaler Pldne

Eine wesentliche Kompetenz beim Planen und Prob-
lemlésen besteht darin, mentale Modelle bzw. mentale
Pliane so aufzubauen, dass sie den oft eigendynami-
schen, niemals vollstindig abschitzbaren kiinftigen
Entwicklungen komplexer Systeme Rechnung tragen.
Dies bedeutet, dass Planer ihre mentalen Pline wie
auch die daraus resultierenden externen Plidne flexi-
bel gestalten miissen, um auf unerwartete Ereignisse
oder bislang unbeachtete Variablen komplexer Syste-
me reagieren zu konnen. Planer miissen fiahig sein,
mentale Pline so zu gestalten, dass sie in Teilen re-
versibel, modifizierbar oder adaptiv sind. Dies kann
gewihrleistet werden, indem etwa Reserven wie z. B.
Flachen, Geld, Zeit, Personal, etc. eingeplant werden
(was in der Praxis allerdings meist nur bedingt mog-
lich ist), frithzeitig Alternativplidne entwickelt oder
weitreichende Eingriffe in Etappen geplant werden,
so dass man Vorhaben unter Umstéinden im Stadium
funktionierender Teilrealisierungen belassen kann,
wenn unerwartete Entwicklungen dies notig machen
(siehe hierzu z. B. auch Grapengiesser, 2009). Ge-
nerell gilt es, flexibel auf die Verdnderung in einem
System reagieren und wechselnden Anforderungen
gerecht werden zu kénnen. Ein Beispiel fiir eine sol-
che wechselnde Anforderung in einem System ist
etwa die extrem schwankende Beanspruchung einer
EinfallstraBe in eine Stadt morgens und abends. Ein
korrespondierender adaptiver Plan konnte z. B. darin
bestehen, bei einer vierspurigen Stralie morgens die
Nutzung von drei Spuren in die stdrker beanspruchte
Richtung (meist stadteinwirts) und abends umgekehrt
die Nutzung von drei Spuren in die andere Richtung
(stadtauswirts) zu ermdoglichen (siehe hierzu auch
Ackoff, 1999, S. 108 und S. 110).
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5  Kognitive Kernkompetenzen und mentale Mo-
dellbildung

Abbildung 3 soll das Verhiltnis der oben vorgestellten
Kernkompetenzen darstellen und diese Kompetenzen
in das bereits bekannte Schema der Adaptionsprozesse
mentaler Modelle (siehe oben Abbildung 2) einbetten.
Die Kernkompetenzen agieren eng verzahnt mitein-
ander und kéonnen nur bedingt getrennt voneinander
betrachtet werden.

Die Kernkompetenz KRITISCHES DENKEN wird
am stidrksten bei den Entscheidungen aktiviert. Gleich
am Anfang der Adaption spielt kritisches Denken eine
entscheidende Rolle: Diese Kompetenz soll den Auf-
bau des Assimilationswiderstandes unterstiitzen und
die unreflektierte Anwendung von Methoden und
Denkmustern verhindern. Ebenso wird das kritische
Reflektieren bei Beurteilungen der Validitit menta-
ler Pliane und der Bewertung von daraus abgeleiteten
Malinahmen bendétigt.

KOGNITIVE FLEXIBILITAT begleitet den ganzen
Akkommodationsprozess und wird dabei besonders
bei der mentalen Modellbildung, bei der Ableitung von

AKKOMODATION

mentale Modeiibidung

KOGNITIVE FLEXIBILITAT

h

v

HANDLUNGSLE|
MENTALE PLANERSTELLUNG|

Reorganisation mentales Modal

i KOGNITIVE FLEXIBILITAT
© |intensiv

é
%
:

Abbildung 3: Kognitive Kompetenzen und Adaption
mentaler Modelle.

Handlungen aus dem mentalen Modell sowie der Re-
organisation mentaler Modelle bendétigt. Im letzteren
Falle kommt dieser Kernkompetenz eine spezielle Be-
deutung zu: Die grundlegende Umstrukturierung des
mentalen Modells erfordert ein besonders hohes Maf}
an beweglichem und explorationsfreudigem Denken.

Die kognitive Kompetenz HANDLUNGSLEITEN-
DE MENTALE PLANERSTELLUNG schlieBlich hat ih-
ren Schwerpunkt bei der mentalen Modellbildung so-
wie der stringenten Ableitung von Handlungsoptionen
aus dem mentalen Modell.

6 Resiimee und Ausblick

Ausgehend vom hohen Komplexitidtsgrad vieler Prob-
lemstellungen der rdumlichen Planung wurde in die-
sem Artikel eine Konzeption kognitiver Kernkompe-
tenzen und psychologisch-regulativer Mechanismen
vorgestellt.

Die Kernkompetenzen kénnen als Grundgeriist
bzw. Eckpunkte dienen, um Handlungsempfehlungen
und Pldne systematisch und fundiert zu evaluieren.
Moglich wird dies mittels eingehender Operationali-
sierungen der Kernkompetenzen, die aufzeigen, wel-
chen Anforderungen ein Plan geniigen muss, um als
komplexitdtsgerecht zu gelten. Beispielhaft und als
Ausblick sollen Ansatzpunkte fiir solche Operationali-
sierungen im Folgenden anhand der Teilkomponenten
der Kernkompetenz HANDLUNGSLEITENDE MEN-
TALE PLANERSTELLUNG kurz skizziert werden.

Beispielsweise konnte beurteilen werden, inwieweit
Plane systemisch ausgearbeitet wurden:

. Pline konnen unterschiedlich zutreffend die Pro-
blemlage und die Wirkstrukturen beschreiben
(Ansatzpunkte fiir Operationalisierungen: Validi-
tit der Aussagen, Beurteilung der Systemkorres-
pondenz, Priifung der Komplexitdtshomologie).

. Pline konnen in unterschiedlichen Graden diver-
se Okonomische, politische, kulturelle und 6ko-
logische Belange beriicksichtigen (Ansatzpunkte
fiir Operationalisierungen: Greifen die MafBnah-
men dementsprechend auch auf unterschiedli-
chen Ebenen an oder wird nur ein Ausschnitt des
Problems angegangen?).

. AuBlerdem konnen die vorgeschlagenen Mal-
nahmen auch eine erhebliche Varianz in ihrer
Systemkompatibilitit aufweisen. Die Angemes-
senheit der Mittel, die Machbarkeit vor dem Hin-
tergrund der gegenwirtigen Arena und Agenda,
die technische Machbarkeit oder die Berticksich-
tigung von Nebenwirkungen sind denkbare Priif-
elemente.
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Priifelemente fiir die Siringenz von Plinen konnten
etwa formale Strukturiertheit, die explizite Definition,
Konkretheit und Konsistenz der zentralen Begriffe so-
wie die schliissige Ableitung von Mallnahmen aus den
problembedingenden Ursachen sein. Die Plastizitdiit
von Pldnen kann z. B. nach deren Adaptivitit, Etap-
pierbarkeit (Inkrementalitit) und/oder Revidierbar-
keit bewertet werden, also nach ihren Moglichkeiten,
flexibel auf Umweltbedingungen und neue Anforde-
rungen reagieren zu konnen.

Dartber hinaus sind solche Operationalisierun-
gen der kognitiven Kernkompetenzen auch fiir die
Ausbildung bzw. Schulungen von Vorteil: So konnten
diese kognitiven Kernkompetenzen als eine Orientie-
rung und Unterstiitzung fiir die Weiterentwicklung
planerischer Ausbildungen dienen. Dabei gilt es, ge-
zielt Methoden und Ansitze zu vermitteln, welche die
Bewiltigung der Denkoperationen unterstiitzen, die
beim komplexen Problemldsen erforderlich sind.

Hier sehen die Autoren einen zentralen Ankniip-
fungspunkt fiir weiterfithrende Forschungen.

Bemerkung

Die Inhalte des vorliegenden Artikels wurden von den
beiden Autoren zu gleichen Teilen erarbeitet und sind
gemeinsamer Bestandteil der jeweiligen in Arbeit be-
findlichen Dissertationen.
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