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Interaktive Landschaftsentwicklung

Potenziale von Computervisualisierungen in partizipativen Planungsprozessen zur Lenkung
der Landschaftsentwicklung am Beispiel der UNESCO Biosphdre Entlebuch (Schweiz)

This article discusses the potential of in-
teractive landscape visualizations as in-
struments to improve public participation
in the management of landscape change.
It suggests that landscape visualizations
may communicate planning subjects
more comprehensively than two-dimen-
sional maps, but the use of these tech-
niques raises new questions on their per-
ception, interaction and integration
within the planning process. These open
questions are the subject of the EU-pro-
ject VisuLlands, which is applying land-
scape visualizations to current planning
tasks in the Swiss UNESCO Biosphere Re-
serve in Entlebuch. As part of a case
study, settlement patterns, attacks on
spruce forests by bark beetles and agri-
cultural development trends were chosen
as topics for exploring the strengths of vi-
sualization techniques. The technical pos-
sibilities of various degrees of realism,
different stages of interactivity and inte-
grated representations of indicators are
discussed. In conclusion, it is proposed
that complementing participation meth-
ods with landscape visualization tech-
niques can offer benefits for all stake-
holders who are involved in planning

decisions.

Seit Ende der 1960er-Jahre finden parti-
zipative Planungsansatze zunehmende
Verbreitung. Das Ziel eines partizipati-
ven Planungsansatzes ist die breite Be-
teiligung der Offentlichkeit an Entschei-
dungsprozessen. Diese Tendenz kann
unter dem Schlagwort «Betroffene zu
Beteiligten machen» zusammengefasst
werden.

Die wesentliche Grundlage fir die
Partizipation in der Planung ist die Kom-
munikation planerischer Inhalte. Die
Wahl des Kommunikationsmediums ist
hierbei entscheidend. Leider werden in
der Planungspraxis auch heute noch zu-
meist zweidimensionale Formen der Re-
présentation gewdhlt. Diese Pléne sind

jedoch nicht unbedingt das geeignetste
Mittel der Wahl, wenn es darum geht,
rdumliche Zusammenhénge versténdlich
aufzuzeigen.

Durch die Weiterentwicklung der Mo-
dellsimulation in Kombination mit der
beginnenden Verbreitung von Video
wurden bereits um 1970 exemplarisch
partizipative Planungsansdtze mit Vi-
sualisierungen von 3D-Stadtmodellen
kombiniert. FGhrend war damals das En-
vironmental Simulation Laboratory an
der University of California in Berkeley.
Diese Ansdtze fanden im Bereich der
Stadtplanung etwa ab Anfang der
1970er-Jahre zunehmend auch in Eu-
ropa ihre Verbreitung (Markelin & Fahle
1979).

Nachfolgend wird auf die Rolle von
3D-Visualisierungen zur Partizipation
bei der Landschaftsentwicklung einge-
gangen. Es werden Faktoren prasen-
tiert, die Einfluss auf die Quadlitat des
Mitwirkungsprozesses haben. Des Wei-
teren werden Mdglichkeiten von 3D-
Landschaftsvisualisierungen als neues
Medium zur Beteiligung sowie weiterer
Forschungsbedarf im Hinblick auf die
Entwicklung von Visualisierungsinstru-
menten erlautert. Anschliessend wird
ein beispielhafter Entwicklungsablauf
anhand des Projektes Visulands aufge-
zeigt und es werden Anwendungsmég-
lichkeiten an konkreten Beispielen fur
das Untersuchungsgebiet, die UNESCO
Biosphare Entlebuch, beschrieben.

1. Partizipation und
3D-Landschaftsvisualisierung

1.1 Partizipation

Nachdem sich die anfangliche Partizi-
pationseuphorie in den 1980er-Jahren
merklich abgekihlt hatte, bekam die
Partizipationsdiskussion in den 1990er-
Jahren vor allem durch die AGENDA21-
Prozesse wieder neuen Aufschwung,
wird doch im Rahmen der AGENDA2]1
die Beteiligung der Betroffenen an
den Entscheidungsprozessen als eine
der Grundvoraussetzungen fir eine
nachhaltige Entwicklung genannt. Und
wdahrend sich der dffentliche Sektor im
Rahmen des New Public Management,
d.h. einer reformierten «schlankeren»
Verwaltung, tendenziell auf eine abneh-

mende Zahl an Kontrollaufgaben kon-
zentriert, wdachst parallel die Zahl &f
fentlicher und privater Akteure, die in
Planungen einbezogen werden wollen
oder missen, kontinuierlich an. Ange-
sichts dieser Entwicklungen ist es nicht
verwunderlich, dass partizipative Plo-
nungsansdtze derzeit wieder ein Revival
erleben.

Oft wird dariber allerdings verges-
sen, dass Partizipation ein Gberaus kom-
plizierter Prozess ist und dass die Qua-
litgt partizipativer Planungsverfahren
von einer ganzen Reihe Faktoren ab-
hangt: Wer wird beteiligt, was ist der
Gegenstand der Beteiligung und wie
wird informiert, beteiligt und kooperiert
(Selle 2000)2 Die Frage nach den Pro-
zessen, Mitteln und Instrumenten der
Partizipation, also danach, «wie» die
Beteiligung abl&uft, steht im Folgenden
im Mittelpunkt der Betrachtung.

Linder et al. (1992) geben eine Uber-
sicht Gber die Indikatoren fir den Mit-
wirkungsprozess:
® Planungsstufe: abstrakt oder detail-
liert,
® Zeitpunkt der Information: frih oder
spat,
® Informationskandle: direkt oder indi-
rekt,
® Konflikidarstellung: ja oder nein,
® Kommunikation: Fachsprache oder
Laiensprache,
® Prozessuale Rickkopplung: iterative
oder einmalige Mitwirkung.

Im Vorfeld eines Partizipationsverfah-
rens ist abzuklaren, (1) zu welchem Zeit-
punkt weitere Akteure einbezogen wer-
den, (2) welcher Abstraktionsgrad ge-
wahlt wird und (3) ob eine kontinuierli-
che Mitwirkung angestrebt wird oder
nicht. Es ist ferner zu beachten, dass in
Mitwirkungsverfahren und -modellen ein
direkter Zusammenhang zwischen der
Art der Informationsvermittiung und dem
Mitwirkungsengagement besteht (vgl.
Linder et al. 1992): Je abstrakter, je spé&-
ter, je zurickhaltender und je abschlies-
sender informiert wird, umso weniger ist
die Bevélkerung bereit, aktiv in der Plo-
nung mitzuwirken. Damit wird deutlich,
dass die Wahl eines geeigneten Kom-
munikationsmittels ein partizipatives Pla-
nungsverfahren ganz entscheidend be-
einflussen kann.
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1.2 Computergestiitzte
3D-Landschaftsvisualisierung als neues
Medium im Partizipationsprozess

Der Begriff «Visualisierung» bezeichnet
die Kommunikation von Informationen
durch bildliche Darstellungen. Visuali-
sierungen werden eingesetzt, um kom-
plexe Sachverhalte und Zusammen-
hénge méglichst einfach und anschau-
lich darzustellen. Diese Aufgabe ist in
der Landschaftsplanung von zentraler
Bedeutung, da die Rahmenbedingun-
gen im Allgemeinen Gusserst komplex
sind, aber gleichzeitig die Diskussionen
und Entscheidungen im Planungspro-
zess das Verstandnis dieser Rahmenbe-
dingungen voraussetzen.

Zusétzlich haben Visualisierungen in
der Planung die Funktion, Ideen und Ent-
wirfe auf den Raum zu beziehen, um
eine visuelle Bewertung von Eingriffen
in die natirliche und/oder gebaute Um-
welt zu ermdglichen. Damit kommt der
Visualisierung eine Schlisselrolle zu,
denn erst durch sie kdnnen z.B. die Aus-
wirkungen eines Planungsvorhabens auf
das Landschaftsbild beurteilt werden.

Mit Hilfe von Geografischen Informa-
tionssystemen (GIS) lassen sich vielfal-
tige (Geo-)Daten verwalten, verknipfen
und analysieren. Daher kénnen GIS-
basierte Landschaftsvisualisierungen im
Vergleich zu herkémmlichen Planen,
Zeichnungen und Modellen zum einen
komplexere Datengrundlagen einbezie-
hen (Input), zum anderen bieten sie
vielfaltigere Maglichkeiten zur Visuo-
lisierung von Daten (Output). Nach Er-
vin (2003:8) ist GlS-basierte Visuali-
sierungssoftware die Schnitistelle zwi-
schen computergestitzten Modellen und
menschlicher Urteilskraft: «Complex in-
ternal representations, making best use
of computational tools and techniques,
coupled with more simple external re-
presentations, calibrated for the human
mind-eye inferential system, are the best
possible way to combine human intelli-
gence with computer-based models.»

Weil 3D-Computervisualisierungen eine
verénderte Wahrnehmung von der Of
fentlichkeit présentierten Planungen und
Entwicklungen bewirken, ist zu vermu-
ten, dass sich dies auch im planerischen
Entscheidungsprozess niederschlagt. Es
stellen sich daher Fragen zur Schnitt-

stelle  zwischen 3D-Landschaftsvisuali-
sierungen und den Nutzerinnen und
Nutzern. Wie werden computergene-
rierte Landschaftsvisualisierungen wahr-
genommen, wie interagieren die Benut-
zerinnen und Benutzer mit ihnen und
welche Rolle spielt das Visualisierungs-
Medium im Planungsprozess (Bishop et
al. 2001; Ervin 2001)2

® Wahrnehmung von 3D-Landschaftsvi-
sualisierungen: Angesichts der gegen-
wartigen technischen Moglichkeiten
stehen als wichtige Frage die «Grenzen
des Realismus» (Lange 2001) im Zen-
trum oder, anders ausgedrickt, wie
viel Realismus ist fir landschaftsbezo-
gene Planungsentscheidungen notwen-
dig (Appleton & Lovett 2003)2 In Ergan-
zung zu den immer wirklichkeitsgetreuer
anmutenden fotorealistischen Computer-
visualisierungen werden daher auch zu-
nehmend Computertechniken zur ab-
strahierten Wiedergabe von Landschaft
erforscht (Deussen 2003).

® |nteraktion mit 3D-Landschaftsvisuali-
sierungen: Im Idealfall geht die inhalili-
che Selbstbestimmung der Planungsak-
teure mit deren Kontrolle Gber die Visua-
lisierungstechnik einher. Das bedeutet,
wenn der Partizipationsprozess Uber
die Stufe der Information hinausgehen
und eine echte Beteiligung der Birgerin-
nen und Birger am Entscheidungspro-
zess bieten soll, missen auch die zu
Grunde liegenden Beteiligungsinstru-
mente Uber rein deskriptive Informati-
onsangebote hinausgehen. Durch die
Interaktion mit realen Geo-, Modell- und
Planungsdaten kénnte in diesem Zusam-
menhang ein gemeinsamer Lernprozess
initiiert werden, an dessen Ende die Bir-
gerinnen und Birger die Planungssze-
narien selbst mitgestaltet haben. Dyna-
mische Technologien, mit deren Hilfe
der Standort des Betrachtenden und die
Perspektive frei gewdhlt werden kénnen
oder die sogar die Verdnderung der
virtuellen Landschaft erlauben, sind be-
reits technisch mdglich. Neben der
Wahrnehmung von computergenerier-
ten Landschaften ist daher zu untersu-
chen, wie die Betrachterinnen und Be-
trachter mit den Bildern und Animatio-
nen interagieren.

® Darstellung réaumlich-funktionaler Zu-
sammenhédnge: Gerade in der Land-

schaftsplanung besteht ein grosses Defi-
zit darin, dass bei lokalen Akteuren und
der Bevélkerung oft ein relativ geringes
Verstandnis fir landschaftliche Mass-
nahmen vorhanden ist. Eine anschauli-
che Darstellung von nicht sichtbaren
komplexen Sachverhalten wie raumlich-
funktionalen Beziehungen in der Land-
schaft ist aber ein wichtiges Medium
zur Partizipation der Offentlichkeit bei
der Landschaftsentwicklung. Die Inte-
gration entsprechender 6konomischer,
dkologischer und sozialer Indikatoren
wirrde insgesamt die Bewertung von Pla-
nungen erleichtern und zur Steigerung
der Akzeptanz von Handlungsalternati-
ven beitragen.

Die Sichtbarmachung solcher Indika-
toren kénnte auf zwei Arten gelst wer-
den. Entweder es werden Tabellen, Dio-
gramme und Abbildungen mit dem 3D-
Landschaftsmodell verknipft oder es
werden die nichtvisuellen Indikatoren
Uber mathematische Modelle in visuelle
Indikatoren Ubersetzt. Technisch sind
beide Formen der Integration von Indi-
katoren erst ansatzweise in den aktuel-
len Versionen kommerzieller GIS-Soft-
ware [1] implementiert und auch metho-
disch fehlt es bisher noch an Erfahrun-
gen, wie die Verknipfung von Indika-
toren und Visualisierung gestaltet wer-
den kann. Zusammen mit den Fragen
zur Wahrnehmung von und Interaktion
mit 3D-Landschaftsvisualisierungen wird
dieses Thema derzeit am Netzwerk
Stadt und Landschaft NSL der ETH
Zirich im Rahmen des EU-Projektes «Vi-
sulands» anhand eines Fallbeispiels
naher untersucht.

2. Entwicklung von
Visualisierungsinstrumenten fir
eine aktive Landschaftsentwicklung

2.1 EU-Projekt VisuLands

Vor dem Hintergrund, dass es bis jetzt
noch keine geeigneten Visualisierungs-
instrumente zur Partizipation der Bevdl-
kerung bei der Landschaftsentwicklung
gibt, ist das EU-Projekt VisuLands ins Le-
ben gerufen worden. Es hat sich zum
Ziel gesetzt, neue Visualisierungsinstru-
mente zu entwickeln, die einen Diskus-
sionsprozess zwischen den verschiede-
nen Nutzern einer Landschaft ermégli-
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chen. Sie sollen Planende und Bevélke-
rung bei der Bewertung der Ergebnisse
landschaftlicher Planungsstrategien un-
terstutzen.

Grundvoraussetzung ist dabei eine
detaillierte Analyse der Beziehungen
zwischen visuellen Qualitdten und an-
deren Landschaftsfunktionen wie bei-
spielsweise 6kologischen, soziodkono-
mischen, kulturellen und dsthetischen
Funktionen, denn fir die Akzeptanz
nachhaltiger Landnutzungskonzepte ist
ein Ausgleich wirtschaftlicher, dkologi-
scher und sozialer Interessen entschei-
dend.

Im Projekt Visulands werden deshalb
folgende Teilziele verfolgt:
® Entwicklung von Visualisierungsins-
trumenten zur Bewertung von Szenarien
der Landschaftsentwicklung;
® Erhebung von quantitativen Indikato-
ren zur Einstufung der verschiedenen
Landschaftsfunktionen;
® Entwicklung von visuellen Praferenz-
modellen fiir europdische Landschaften;
® Analyse des Potenzials, die Bewer-
tung von visuellen Qualitéten mit ande-
ren Landschaftsfunktionen zu verknip-
fen;

e Effektivitatskontrolle der Visualisie-
rungsinstrumente hinsichtlich der Kom-
munikation der Ergebnisse politischer
und planerischer Entscheidungen zur
Landschaftsentwicklung;

® Nutzung der Projektergebnisse und
-instrumente zur Entwicklung von Schu-
lungsmaterial und Richtlinien fir Pla-
ner/Planerinnen und Bevélkerung.

2.2 Methodisch-technisches Schema
der 3D-Landschaftsvisualisierung
Inzwischen werben zahlreiche Soft-
warepakete mit der Méglichkeit ei-
ner 3D-Landschaftsvisualisierung. Unter
technischen Gesichtspunkten lassen sich
diese danach unterscheiden, ob mit ih-
nen fotorealistische Standbilder oder
Echtzeitumgebungen produziert wer-
den, welchen Detailgrad sie bieten und
ob GIS-Daten importiert werden kén-
nen. Beim heutigen Stand der Technik
sind die hochsten Detaillierungsgrade,
wie sie zur Darstellung von Vor-
dergrunddetails notwendig sind, noch
auf Standbilder beschrankt. Es zeichnet
sich jedoch ab, dass sich der Detaillie-
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Gabiuds

Digitales Geldndemodad

Digitales Crthaphalo

Abb. 1: Elemente zur Erstellung virtueller
Landschaften (nach Lange 1999).
Quellen: Hdhenmodel und Orthophoto:
© Kanton Luzern, GlIS-Koordinationsstelle;

3D-Obijekte: Schroth/Wissen 2003.

rungsgrad von Echtzeitsimulationen im-
mer weiter an die Qualitat fotorealisti-
scher Standbilder annéhern wird und
dass immer mehr Softwarepakete so-
wohl den Export von Standbildern als
auch von Echtzeitformaten unterstitzen.
Von besonderer Bedeutung fir die 3D-
Landschaftsvisualisierung im Planungs-
bereich ist aber in erster Linie die Kom-
patibilitét zu gangigen GIS-Systemen,
da dies die Voraussetzung fir die Verar-
beitung von Geodaten ist.

Die Basis fir jedes 3D-Landschaftsmo-
dell ist ein Digitales Hdhenmodell
(DHM) zur Wiedergabe der Topografie.
Auf das Héhenmodell werden Ortho-
fotos oder Satellitenbilder als Geotextur
projiziert (sog. «Draping»). Zusatzlich
kénnen Gebdude- und Vegetationsob-
jekte als Billboards oder als 3D-Modelle
eingefigt werden. Bei Billboards han-
delt es sich um Fotografien, die auf
ebene Fléchen, z.B. ein senkrecht ste-
hendes Rechteck, projiziert werden. 3D-
Modelle dagegen geben die Form der
Obijekte als dreidimensionales Netz aus

Polygonen ndherungsweise wieder. Auf
die einzelnen Polygone kénnen dann
verschiedene Oberflachen, so genannte
Texturen, gelegt werden. Dariber hin-
aus lassen sich noch eine Vielzahl an-
derer Daten in die Visualisierung einbin-
den, z.B. atmosphdrische Bedingungen
wie Witterung und Licht, Simulationsda-
ten etc. (Achleitner et al. 2003, Ervin
2001). Lletztere sind insbesondere zur
Darstellung nicht sichtbarer Indikatoren
erforderlich.

In  GlS-basierten Visualisierungspro-
grammen kénnen die 3D-Objekte dann
Flachen oder Punkten zugewiesen
werden, und die Software verteilt sie
entsprechend. Das Forschungsprojekt
Lenné3D [2] arbeitet an einem verfei-
nerten Verfahren zur Darstellung von
Pflanzengesellschaften, bei dem die
rdumlichen Eigenschaften verschiedener
Pflanzengemeinschaften in prozentuale
Pflanzenverteilungen Ubersetzt werden.
Auf der Basis von Vegetationskartierun-
gen kénnen die Einzelpflanzen dann
nach den zuvor ermittelten Verteilungs-
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algorithmen automatisch in Pflanzenge-
meinschaften kombiniert werden (Deus-
sen 2003). In Abbildung 1 sind die
wesentlichen Elemente zur Erstellung ei-
ner 3D-Landschaftsvisualisierung aufge-
zeigt.

2.3 Untersuchungsgebiet -

Die UNESCO Biosphdre Entlebuch

Die Visualisierungsinstrumente werden
im Rahmen des Projektes Visulands bei-
spielhaft fir unterschiedliche européi-
sche Gebiete entwickelt und von den je-
weiligen End-Nutzern getestet. Im Fol-
genden wird das Untersuchungsgebiet
in der Schweiz vorgestellt und auf die
potenziellen Anwendungsbereiche des
Instruments in diesem Gebiet eingegan-
gen.

Im Haupttal zwischen Luzern und Bern
erstreckt sich die Region Entlebuch, die
sich als eine Kulturlandschaft mit Beson-
derheiten von (inter-)nationaler Bedeu-
tung auszeichnet. In der schénen und
vielfdltigen, agrarisch geprégten Land-
schaft finden sich wertvolle Habitate fir
Pflanzen und Tiere wie beispielsweise
Karstgebiete, ausgedehnte Walder und
Moore, die in der Schweiz einmalig
sind. Rechnet man alle national ge-
schitzten Gebiete zusammen, so de-
cken diese heute mehr als die Halfte des
Entlebuchs ab.

Eine weitere Besonderheit dieser Re-
gion ist ihre Auszeichnung als UNESCO
Biosphare. Erstmals in der Geschichte
der Biosphdrenreservate entschieden
hierbei die Birgerinnen und Birger iber
den Beitritt einer Region. In einem parti-
zipativen Prozess wurde ein Grundkon-
zept erarbeitet und im September 2000
votierten die acht Entlebucher Gemein-
den fir die Anmeldung. Bereits ein Jahr
spater wurde das Entlebuch von der
UNESCO als erstes Biospharenreservat
der Schweiz gemdss Sevillo-Strategie
anerkannt (Ruoss et al. 2002).

Die Sevillo-Strategie geht davon aus,
dass in grossrdumigen Gebieten kleine
Flachen als Kernzonen einem totalen
Schutz unterworfen werden, gréssere
Flachen als Pflegezonen genutzt und
der Rest als Entwicklungszone geférdert
wird, wobei insgesamt die Grundsatze
der Nachhaltigkeit einzuhalten bzw. an-
zustreben sind (Ruoss & Schaaf 1998).

Damit ist das Entlebuch zu einer Modell-
region ernannt worden, in der die Er-
haltung von Natur und Landschaft, die
Starkung der Regionalwirtschaft, der
Einbezug der Bevdlkerung in die Gestal-
tung ihres Lebens-, Wirtschafts- und Er-
holungsraumes sowie Forschung und Bil-
dung im Vordergrund stehen (Ruoss et
al. 2002).

In der UNESCO Biosphare Entlebuch
(UBE) soll beispielhaft gezeigt werden,
wie computergestitzte Visualisierungs-
instrumente in partizipative Planungs-
prozesse implementiert werden kdnnen.
Dazu werden die im Entlebuch bereits
etablierten partizipativen Strukturen ge-
nutzt wie z.B. Foren oder Arbeitsgrup-
pen. Die dort erarbeiteten Ideen und
konkreten Fragestellungen der Beteilig-
ten werden aufgegriffen und dienen als
Basis fir die Entwicklung der Instru-
mente. Durch wiederholtes Testen der Vi-
sualisierungen durch die Beteiligten soll
nach und nach eine Anpassung der In-
strumente an die Nutzerbedirfnisse er-
folgen.

2.4 Anwendung der
Visualisierungsinstrumente

auf Fragestellungen in der

UNESCO Biosphdre Entlebuch

Als aktuelle Anwendungsbeispiele sind
die Siedlungsentwicklung in Sérenberg,
die Borkenkaferschaden in den Fichten-
bestanden des Entlebuchs sowie die
zukiinftige Entwicklung der Landwirt-
schaft in den Moorlandschaften ausge-
wdahlt worden. Der raumliche Fokus liegt
dabei auf dem Raum Sérenberg, dem
Stdteil der Gemeinde Fluhli-Sérenberg,
welcher eine grosse Flache der Kern-
zone sowie einen Teil der Pflegezone
des Biospharenreservats umfasst.

2.4.1 Siedlungsentwicklung

in Sorenberg

Der Ort Sérenberg ist vom Tourismus ge-
pragt. Ab den 1950er-Jahren entstan-
den in dem friher sehr kleinen Kurort
zahlreiche Ferienhaussiedlungen, die
das Siedlungsgebiet vergrésserten und
das heutige Ortsbild mitbestimmen (Bos-
sart 1985). Auch gegenwdrtig besteht
in Sérenberg noch Nachfrage nach
Zweitwohnungen, ausserdem ist aus

regionaldkonomischer Sicht die Entwick-
lung der lokalen Hotellerie winschens-
wert. Ferner gibt es Uberlegungen, ei-
nen grésseren Veranstaltungsort, u.U. in
Verbindung mit einem Naturinformati-
onszentrum, in Sérenberg zu errichten.
Die verbliebenen Siedlungsfléchenpo-
tenziale sind allerdings sehr begrenzt.
Da das Tal in der Vergangenheit wie-
derholt von Murgéngen betroffen gewe-
sen ist, mUssen die entsprechenden Ge-
fahrengebiete offen gehalten oder mit
Brems- und Leitelementen gesichert wer-
den.

Computergestitzte Visualisierungsins-
trumente kénnen in Zusammenhang mit
der Siedlungsentwicklung einen grossen
Beitrag zur Bewertung der Verdnderung
des Siedlungsbildes und der Landschaft
leisten, da Gebdudevisualisierungen be-
reits verhaltnismassig etabliert und hoch
entwickelt sind. Die aus der Architektur-
visualisierung  kommenden Technolo-
gien sind bislang aber nur selten zur
Landschaftsbildbewertung  herangezo-
gen worden, stattdessen wird dort meist
mit Fotomontagen gearbeitet. Da heute
aber auch die GlS-basierte Visualisie-
rung von Landschaften mit hoher Kom-
plexitat mdglich ist, bietet sich eine Ver-
knipfung von Landschafts- und Architek-
turvisualisierung an. Aufbauend auf ei-
nem beidseitigen Wissenstransfer sollte
es moglich sein, die zukinftige Sied-
lungsentwicklung Sérenbergs aus ver-
schiedenen Perspektiven und Uber den
Lauf der Zeit zu visualisieren. Neue Bau-
zonen und potenzielle Standorte fir Ho-
telbauten oder ein Veranstaltungszen-
trum kénnen damit interaktiv visualisiert
und im Hinblick auf ihren visuellen Ein-
fluss auf das kinftige Landschafts- und
Siedlungsbild verglichen werden.

Ein Beispiel dafir, wie die technische
Umsetzung aussehen kann, ist das
«Konzeptinstrument» (siehe Abb. 2),
das fir den Einsatz in einer sehr frihen
Planungsphase gedacht ist. Es soll die
Nutzerinnen und Nutzer von Visualisie-
rungen in der Bewertung unterschiedli-
cher Entwicklungsszenarien unterstit-
zen. Dazu kénnen einzelne Indikatoren
mit Hilfe eines Schiebereglers gewichtet
werden, wodurch die Zahl der zu ver-
teilenden Landschaftsobjekte wie z.B.
Siedlung und Wald verandert wird. So
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Abb. 2: Design-Studie fir ein Visualisierungs-
instrument zur interaktiven Gewichtung von
Indikatoren zur Siedlungsentwicklung [3].
Quelle: Interface-Design © Schroth &
Wissen 2003; Geodaten © Kanton Luzern,
GlS-Koordinationsstelle.

werden auf einfache Weise die Zusam-
menhdnge zwischen der Gewichtung
unterschiedlicher Prioritdten und den
Konsequenzen fir die Landschaftsent-
wicklung dargestellt.

2.4.2 Auswirkungen des
Borkenkaferbefalls von
Fichtenbestinden auf das
Landschaftsbild

Ein weiteres Thema, das im Kontext des
Fallbeispiels Entlebuch behandelt wird,
ist durch die diesjahrige Trockenheit
ausgeldst worden. Sie hat eine erneute
Massenvermehrung des Borkenkdfers
(lps typographus) beginstigt, die in
Fichtenbestdnden ein grossfléchiges Ab-
sterben der Baume nach sich zieht. Be-
sonders stark betroffen sind vor allem
die Gebiete der Alpen und Voralpen.

Abb. 3: Abgestorbene Fichten (helle Wald-
bereiche) kennzeichnen die Ausbreitung des
Borkenkdfers (Fotos O. Aschwanden, Bearb.
U. Wissen).

Das Ausmass eines verstarkten Befalls in
den néchsten Jahren wird stark von der
Witterung, der Erholung der trocken-
heitsgestressten Fichten und von den
getatigten Waldschutzmassnahmen ab-
héngen (Phytosanitdrer Beobachtungs-
und Meldedienst 2003).

Es gibt unterschiedliche Strategien,
auf den Borkenkéferbefall zu reagieren.
Eine Massnahme besteht darin, befal-
lene Baume noch vor dem Ausflug der
neuen Kaferpopulation aus dem Wald
zu enftfernen. Eine andere ist eher auf
das Belassen der toten Baume im Be-
stand ausgerichtet. Beim Entscheid, wel-
che Massnahmen getroffen werden,
sind viele Faktoren zu bericksichtigen.
So kdnnen durch Raumung z.B. zusatz-
liche Nachteile wie Baum- oder Boden-
schédden entstehen. Die Holznutzung

muss auf die Marktbedirfnisse und die
Transportkapazitdten abgestimmt wer-
den. In Gebieten mit potenziellen Natur-
gefahren wie Hangrutsch, Steinschlag
oder Murgang kénnen selbst tote Baume
einen besseren Bodenschutz darstellen
als kahle Flachen und nicht zuletzt be-
ginstigen sie auch das Bodenklima fir
die natirliche Verjingung. Zudem ent-
wickeln sich im Holz dirrer Baume die
natirlichen Feinde des Borkenkdfers,
die sich sehr schnell vermehren und
die Borkenkafer wesentlich effektiver be-
kampfen kdnnen, als es der Mensch ver-
mag (Kantonsforstamt Luzern 2003b).
Im Kanton Luzern werden deshalb die
befallenen Baume stehen gelassen und
eine  Wiederbewaldung der Schad-
flachen unterstiitzt, indem Waldbesitzer
verpflichtet werden, den Aufwuchs zu
schitzen und zu férdern. Ziel ist der
Aufbau standortgerechter, struktur- [4]
und artenreicher Wailder, die sowohl in
dkologischer als auch in dkonomischer
Hinsicht risikoarmer und damit (im forst-
wirtschaftlichen  Sinne)  nachhaltiger
sind (Kantonsforstamt Luzern 2003aq).

Diese Vorgehensweise stdsst bei der
Bevélkerung nicht nur auf Zustimmung.
Ein Problem bereitet vor allem das Er-
scheinungsbild der bewaldeten Hénge
im Entlebuch, an denen an vielen Stellen
nicht mehr frisches Griin, sondern unan-
sehnliches Braun dominiert (siehe Abb.
3) (Joss 2003). Abgestorbene Waldpar-
tien werden von den meisten Menschen
als unattraktiv und bedrohlich empfun-
den, wodurch z.B. auch der Erholungs-
wert fir Erholungsuchende, Sportler
oder Feriengdste stark geschmalert wird
(Eidg. Forschungsanstalt fir Wald,
Schnee und Landschaft 2003).

Andererseits betont Suda (2003) den
Gewdhnungseffekt. Gemdss seiner Un-
tersuchung Uber den Nationalpark
Bayerischer Wald stellten sich Befirch-
tungen, dass die Urlauber auf Grund
des hohen Totholzanteils die Region
meiden wirden, als weitgehend unbe-
grindet heraus.

Bisher mangelt es oft an Akzeptanz
und Versténdnis fir diesen natirlichen
Prozess des Absterbens von B&umen
und fir einen naturnahen Waldbau. Mit
Hilfe der 3D-Visualisierung sollen dieser
Prozess veranschaulicht und mégliche
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Abb. 4: 3D-Visualisierung der Auswirkung
des Borkenkaferbefalls (oben: Juni 2003,
unten: August 2003).

Quelle: Orthophoto und Héhenmodell

© Kanton Luzern, GISKoordinationsstelle.

Entwicklungsszenarien aufgezeigt wer-
den. Dabei bilden die Verwendung GIS-
basierter Kartierungen der  Schad-
flachen, die Modellierung einer magli-
chen weiteren Ausbreitung des Bor-
kenkéfers sowie Angaben iber den po-
tenziellen Aufwuchs auf den Flachen un-
ter verschiedenen Rahmenbedingungen
eine fundierte Grundlage fir die Dar-
stellung des zukinftigen Waldbildes.
Die Verknipfung mit weiteren Parame-
tern wie z.B. dem dkonomischen, 6kolo-
gischen und sozialen Nutzen verschie-
dener Entwicklungen ist hilfreich fir eine
umfassende Bewertung der Szenarien.
Der wesentliche Vorteil der Visualisie-
rungsinstrumente liegt hier in der Mag-
lichkeit, die rdumlich-funktionalen Zu-
sammenhdnge deutlicher aufzuzeigen.
Nicht sichtbare komplexe Sachverhalte
werden so leichter kommunizierbar.
Ziele sind letzilich eine weniger emotio-
nale Diskussion unterschiedlicher Ak-

teure und die Férderung der Umsetzung
von naturnahen Waldbaumassnahmen.

2.4.3 Entwicklung der Landwirtschaft
in den Moorlandschaften

Wie auch in der ibrigen Schweiz hat
die bauerliche Bodennutzung im Entle-
buch tber Jahrhunderte zu dessen cha-
rakteristischem Landschaftsbild wesent-
lich beigetragen. Es dominieren hier
von jeher Viehzucht und Milchwirtschaft
(Gemeinde Flohli 1986). Im Raum
Sérenberg ist die Berglandwirtschaft
bzw. Alpwirtschaft der dlteste und wich-
tigste Wirtschaftszweig (Bossart 1985).
In den Moorlandschaften des Entle-
buchs, die einen Hauptteil der Pflege-
zone des Biosphdarenreservats ausma-
chen, wird weitgehend eine standortge-
rechte und damit nachhaltige Land- und
Forstwirtschaft betrieben. Heute obliegt
den Landwirten des Entlebuchs zudem
die Pflege der in der Kernzone der UBE

liegenden  schitzenswerten  Lebens-
rdume wie Moore, Schluchtwdalder,
Auen und Karstlandschaften (Kanton Lu-
zern 2002).

Die weitere Entwicklung der Landwirt-
schaft in Sérenberg ist vor allem von
den politischen und wirtschaftlichen
Rahmenbedingungen abhéngig. Der
anhaltende Trend der Globalisierung
und Liberalisierung wird die traditio-
nelle Landwirtschaft noch starker als bis-
her unter Druck setzen. Man rechnet mit
einer vermehrten Betriebsaufgabe v.a.
im Nebenerwerbsbereich sowie einer
verstarkten Bewirtschaftungsaufgabe in
Grenzertragslagen wie z.B. in Bergge-
bieten (Stremlow et al. 2003).

Fir den Raum Sérenberg soll mit den
Visualisierungsinstrumenten aufgezeigt
werden, welche Konsequenzen ver-
schiedene Entwicklungsszenarien ha-
ben, die sich aus den aktuellen Trends
ableiten lassen. Mdgliche Szenarien
kénnten z.B. die Zusammenlegung von
Alpbetrieben, die Intensivierung der
landwirtschaftlichen Nutzung im Hin-
blick auf die Produktion von qualita-
tiv  hochwertigen Nischenprodukten,
eine Bewirtschaftung, die auf einen
landschaftsorientierten Tourismus abge-
stimmt ist, sowie die Bewirtschaftungs-
aufgabe von unprofitablen Alpfléchen
sein.

Ein Schwerpunkt wird hinsichtlich der
Bewertung der Szenarien auf die ge-
setzlich geforderte nachhaltige moor-
und moorlandschaftsvertragliche land-
wirtschaftliche Nutzung gelegt. Auch
hier werden dkonomische, dkologische
und soziologische Indikatoren mit ein-
gebunden, die helfen, die komplexen
landschaftlichen Zusammenhénge zu er-
fassen. Dazu sollte das Visualisierungs-
instrument eine kombinierte Prasenta-
tion von Geodaten, Indikatoren, virtuel-
len Welten, fotorealistischen Rende-
rings, Animationen, Diagrammen, Tex-
ten, Fotos, Illustrationen und 2D-Planen
ermdglichen. Abbildung 5 zeigt eine
mdgliche Gestaltung der Benutzerober-
flache fir die Abfrage dieser Informa-
tion.

Zielgruppe dieses Interfaces sind alle
Planungsakteure, die nicht mit den kom-
plexeren GlS-Interfaces vertraut sind
und sich auf intuitive Weise Geodaten
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Abb. 5: Design-Studie fir die Benutzerober-
flache eines Visualisierungsinstrumentes zur
Bewertung von Szenarien auf unterschiedli-
chen rgumlichen und zeitlichen Ebenen [3].
Quelle: Interface-Design © Schroth &
Wissen 2003; Geodaten © Kanton Luzern,
GlISKoordinationsstelle.

anzeigen lassen mdchten. Im Meni auf
der linken Seite lassen sich unterschied-
liche Standpunkte, Szenarien und Indi-
katoren zur Anzeige auswdhlen. Das
untere MenU enthdlt die 3D-Navigation
sowie einen Zeitbalken, mit dessen Hilfe
sich unterschiedliche zeitliche Zustande
anzeigen lassen.

3. Diskussion zukinftiger
Anwendung von
Landschaftsvisualisierungen
Partizipative Planungsverfahren sind im-
mer wieder der Kritik ausgesetzt. Stell-
vertretend fir viele Experten dussert sich
Kienast (1991) dahin gehend, dass das
Interesse der Birgerinnen und Birger
mit Ausnahme von Fragen des Verkehrs
oder der Bebauung gering sei. Weitere
Kritikpunkte, die genannt werden, sind
eine vorwiegend durch das Eigeninter-
esse gepragte Beteiligung und eine
«Not-in-my-backyard-Mentalitét» (NIMBY)
(«Ein anvisiertes Gemeinwohl| habe ich
bisher nie erkennen kénnen», Kienast
1991:183).

Je nach Art und Bedeutung eines Pro-
jekts mégen dies sicher generell zutref-
fende Tendenzen sein. Es muss jedoch
betont werden, dass erfolgreiche Parti-
zipation zundchst die Ubertragung von
Macht im Entscheidungsprozess auf die
Birgerinnen und Birger voraussetzt
(Arnstein 1971). Denn oft ist die man-
gelnde Motivation der Beteiligten dar-
auf zuriickzufihren, dass diese den Ein-
druck erhalten, ihre Ideen und Ein-

wdnde hatten keinen Einfluss mehr auf
die Planungsentscheidung. Daher muss
bereits im Vorfeld die Teilhabe der Bir-
gerinnen und Birger an der Entschei-
dung gesichert sein und auch die Betei-
ligungsinstrumente missen auf ein Mit-
spracherecht hin ausgelegt sein.

Besitzen die Birgerinnen und Birger
einen grossen Anteil an Mitwirkungs-
und Entscheidungskompetenz, so kon-
nen ihnen Visualisierungen dabei hel-
fen, eigene Vorschlage, Ideen und Vi-
sionen zu entwickeln. Im Gegensatz
dazu muss aber auch davon ausgegan-
gen werden, dass Bilder zur Manipula-
tion eingesetzt werden. Dies ist z.B. der
Fall, wenn den Birgerinnen und Birgern
keine Entscheidungskompetenz zuge-
standen wird, aber ihre Zustimmung
oder Unterstitzung fir ein bestimmtes
Projekt gewonnen werden soll.

Experten
Planer

Top - Down Bottom - Up \:.

T V,su'a“sier"ung_ ________

A4 E

Bevélkerung

Abb. 6: Visualisierung als Bindeglied im
Planungsprozess.

Im Fallbeispiel der UNESCO Bio-
sphare Entlebuch ist bereits eine hohe
Partizipationskultur vorhanden und es
ist zu vermuten, dass interaktive 3D-
Landschaftsvisualisierungen unter die-
sen ginstigen Bedingungen zu einer
qualitativen Verbesserung der partizipa-
tiven Planungsprozesse beitragen.

Die beeindruckenden Méglichkeiten
der Computervisualisierung sollten aller-
dings nicht dazu fishren, dass das neue
Medium mit Erwartungen iberfrachtet
wird, denn den grossen Potenzialen ste-
hen auch gewisse Einschrankungen ge-
geniber. Noch sind die Einarbeitung in
die notwendige Software und die Erstel-
lung von 3D-Landschaftsmodellen sehr
arbeitsintensiv, doch es ist damit zu
rechnen, dass diese Unzulanglichkeiten
in absehbarer Zeit durch weiterent-
wickelte Softwarepakete und eine zu-
nehmende Automatisierung der Model-
lierarbeit geldst werden. Fir die interak-
tive Landschaftsentwicklung sollen fol-
gende Potenziale der 3D-Visualisierun-
gen genutzt und auf ihren sinnvollen Ein-
satz in der Planungspraxis hin unter-
sucht werden:
® Die Darstellung von Landschaft in un-
terschiedlichen Abstraktionsgraden bis
hin zu fotorealistischen Abbildungen,
® die interaktive Wahl des Standortes,
der Perspektive und (unter Einschrénkun-
gen) des Zeitpunktes der Visualisierung
sowie
e die Visualisierung réumlich-funktiona-
ler Beziehungen Uber die Integration
sichtbarer und nicht sichtbarer Indikato-
ren.

Nahezu fotorealistische Landschaften
lassen sich bereits sehr gut mit dem
Computer erzeugen. In diesem Zusam-
menhang ist zu erwarten, dass prozedu-
rale Techniken [5] in Zukunft eine noch
hohere Darstellungsqualitat einzelner
Landschaftselemente erméglichen (Hoin-
kes & Lange 1995; Ervin 2001). Pilot-
projekte deuten darauf hin, dass fir
viele Planungsfragen schon geringe De-
taillierungsgrade genigen und dass zu
viele Details sogar ablenkend wirken
kénnen (Appleton & Lovett 2003). Diese
Frage muss unter Einbeziehung sowohl
prozeduraler Techniken als auch neuer
Techniken zur Abstraktion weiter unter-
sucht werden.
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Mit Hilfe einer Sequenz von Einzelbil-
dern, einer so genannten Animation,
lassen sich Bewegungen und Verdnde-
rungen darstellen. Animationen bieten
die Méglichkeit, dass die Betrachterin-
nen und Betrachter einen beliebigen zu
visualisierenden Zeitpunkt auf einer Ent-
wicklungsachse wdahlen kénnen (Lehm-
kihler 2003). Des Weiteren gestatten
die heutigen Rechnerleistungen den Nut-
zerinnen und Nutzern einen hdheren
Grad an Interaktivitat, da nicht mehr
alle Landschaftselemente vorausberech-
net werden missen, sondern in Echtzeit
veranderbar sind. Dementsprechend ist
zu erwarten, dass dynamische Visuali-
sierungen, bei denen der Betrachter
Standort und Perspektive frei wdhlen
kann, an Bedeutung gegeniber stati-
schen Bildern gewinnen werden (Lange
2001). Schliesslich ist es bereits heute
moglich, dass die Betrachterinnen und
Betrachter  einzelne  Landschaftsele-
mente, z.B. die Vegetation oder die Be-
bauung, interaktiv in Echtzeit verén-
dern. Es ist zu vermuten, dass interaktive
Landschaftsvisualisierungen damit iber
ihre Funktion als reines Informationsins-
trument hinaus auch zu einem Gestal-
tungsinstrument werden.

Eines der wichtigsten Potenziale von
3D-Landschaftsvisualisierungen liegt si-
cherlich in der Darstellung nicht sichtba-
rer Parameter in ihrem rdumlichen Be-
zug (Deussen 2003). Besonders wichtig
erscheint die Sichtbarmachung der &ko-
logischen Funktionen und Wirkungen
einzelner Nutzungen, da diese raum-
lich-funktionalen Zusammenhédnge bis-
lang nur selten im Planungsverfahren
beriicksichtigt werden. Uber die GIS-
Schnittstelle lassen sich dafir GlIS-ba-
sierte Modelle zu Grunde legen und in
3D visualisieren. Beispielhaft sind an
dieser Stelle die Visualisierungen der
Funktions- und Wirkungsbeziehungen
der Llandschaft anhand verschiedener
Tierarten zu nennen, bei denen auf die
tatséchlich vorhandene Topografie Be-
zug genommen wird und Daten heran-
gezogen werden, die auf tierdkologi-
schen Modellen basieren (Hehl-lange
2001). Wie bei der Rolle der Interakti-
vitat besteht aber auch beziglich der Vi-
sualisierung nicht sichtbarer Zusammen-
hénge noch weiterer Forschungsbedarf.

4. Die Kombination ist
entscheidend -
3D-Landschaftsvisualisierungen

und Partizipation

In der Forschung darf nicht vergessen
werden, dass die Nutzer, d.h. Experten
und Laien, Planer und Betroffene, und
nicht das Instrument im Mittelpunkt ste-
hen. Der Wert der neuen Instrumente
wird letztlich gemessen an dem Nutzen,
den sie gegeniber herkdmmlichen Plo-
nungsmedien im Einsatz bei landschaft-
lichen Entwicklungsprozessen bieten.
Fir die dargestellten Beispiele stellt die
Verbindung aus Partizipation und der
Visualisierung von sichtbaren sowie
nicht sichtbaren Prozessen einen beson-
deren Mehrwert dar. Sowohl Methoden
zur Partizipation als auch Instrumente
zur Landschaftsvisualisierung  werden
bereits in der Planungspraxis eingesetzt,
von besonderem Nutzen ist fir die Bir-
gerinnen und Birger aber die Kombina-
tion aus beidem.
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Anmerkungen

[1] Beispiele: Imagine VirtualGIS der Firma
Erdas, CommunityVIZ der «The Orton Family
Foundation» fisr ArcGIS der Firma ESRI.

[2] http://www.lenne3d.de

[3] Demoversionen der Design-Studien kon-
nen unter http://Irg.ethz.ch/visulands/fs_vi-
sulands.html interaktiv getestet werden.

[4] Strukturreiche Walder sind gekennzeich-
net durch Phasen unterschiedlicher Entwick-
lung und unterschiedlichen Wachstums inner-
halb des Bestandes, die zu kleinfléchigen
trupp- oder gruppenweisen Strukturen fishren
(vgl. Rittershofer 1994).

[5] Visualisierungstechniken, bei denen ein-
zelne Objekte nicht manuell modelliert, son-
dern auf der Basis von Parametereinstellun-
gen automatisch erzeugt und im Modell ver-
teilt werden.
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