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Landschaftssimulationen in der partizipativen

Planung

The use of landscape simulations in participatory planning actions

Zusammenfassung

Die Bewertung von Landschaftsveranderungen ist neben dem Natur- und Artenschutz ein zentraler Teil
der im Rahmen von Eingriffen notigen Planungsschritte. Beispielsweise im Zuge des Ausbaus erneuer-
barer Energien sollen Blrger verstarkt partizipativ in Planungsprozesse einbezogen werden. Um mog-
liche Landschaftsveranderungen anschaulich darlegen zu kdnnen, ist der Einsatz von Landschaftsvisua-
lisierungen essenziell. Aus Kosten-Nutzen-Aspekten gilt es, die Wahl der Visualisierungstechnik vom
jeweiligen Zweck und der Zielgruppe abhangig zu machen. Im Allgemeinen erweist sich derzeit die
Kombination von interaktiven 3D-Ubersichten und realistischen 2D-/3D-Standbildern als zweckmaRig.
Spezielle 3D-Simulations-Tools besitzen jedoch bereits das Potential, sich bei gezielter technischer und
konzeptioneller Weiterentwicklung — in absehbarer Zeit zu universellen und effizienten Visualisierungs-
Werkzeugen zu entfalten.

Summary

In addition to nature and species protection, assessing alterations in landscapes are central to devising
the required planning stages in the context of interventions. As the use of renewable energy expands,
local citizens are encouraged to become more involved in project planning. To clearly illustrate the po-
tential changes in the landscape to the public, the use of digital terrain visualization is helpful or essential.
From a cost-benefit perspective, it is necessary to choose visualization techniques based on the respec-
tive goal and audience. In general, at present the combination of interactive 3D-overviews and realistic
2D-/3D-still images has proved practical. Special 3D simulation tools, however, already have the potential -
if technically and conceptually improved — to become universal and highly efficient visualization tools in

the near future.

1. Heimat und ldentifikation versus Innovation
und Wandel

Seit Jahrtausenden wird das Gesicht unserer Landschaft
vom Menschen stetig verandert. In der Geschichte ge-
schah dies bislang eher langsam und kontinuierlich.
Der Ausbau erneuerbarer Energien wird jedoch einen
Eingriff in das Landschaftsbild bedeuten, der nicht all-
mahlich, sondern unter starkem Zeitdruck vollzogen wird
(BFN & BBSR 2014). Eine der Gefahren erneuerbarer
Energien besteht in der Uniformierung von Landschaf-
ten. Durch groRflachigen Biomasseanbau und die Be-
seitigung kleinrdumiger Landschaftsstrukturen leidet
nicht nur der 6kologische Wert der entsprechenden
Flachen, sondern auch der Landschaftscharakter, der
damit eine gleichférmige, monotone Wirkung erhalt.
Im Gegensatz zu den individuellen Bauwerken vergan-
gener Zeiten, die meist unter Verwendung regionaler
Baustoffe entstanden sind, besitzen heute Bauwerke
wie Windrader, Photovoltaikanlagen und Stromtrassen
durch die industrielle Fertigung normiertes Aussehen.
Gleichzeitig sind sie durch ihre GroRe unlbersehbar.
Infolgedessen konnen Landschaften technifiziert und
austauschbar wirken.

Typische landschaftliche Eigenarten sind jedoch grund-
legend fir die Identifikation der Bevdlkerung mit ihrer
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Region, denn unsere Kulturlandschaften spiegeln jahr-
hundertelange Nutzungsweisen ihrer Bewohner wider.
Vielfaltige, erlebnisreiche Landschaften sind au3erdem
weiche Standortfaktoren, die wesentlich fir die Erho-
lungsnutzung sind und die Attraktivitat fir den Tourismus
bestimmen. Die Umweltbewusstseinsstudie 2008 er-
gab, dass 90 % der Menschen den , Erhalt der heimi-
schen Landschaft” flr wichtig halten (BMU 2008).

Solch groRflachige Landschaftsveranderungen machen
eine aktive Steuerung des Wandels durch ein planerisches
Vorgehen notwendig. Dabei ist eine vorausschauende
und landschaftsvertragliche Gestaltung entscheidend
fur die Akzeptanz der neuen Energielandschaften (BFN &
BBSR 2014).

2. Partizipation in der Landschaftsplanung

Die gangigen Instrumente der Regional- und Land-
schaftsplanung sollen dabei nicht eigenméchtig in die
Prozesse eingreifen, sondern unter aktiver Mitwirkung
der Bevolkerung Verdnderungen gestalten. Kommunika-
tive Verfahren sollen zum festen Bestandteil der Land-
schaftsplanung werden, um die Akzeptanz fir Verande-
rungen zu erhdhen und eine maglichst reibungslose Um-
setzung zu gewahrleisten (WISSEN 2007). Grofsrdumige
Landschaftsumgestaltungen beriihren meist ungleiche

ANLIEGEN NATUR 36(2), 2014


http://www.anl.bayern.de

J. PETRICH

Landschaftssimulationen in Patizipationsprozessen

Interessensgruppen und werden von diesen aus unter-
schiedlichen Perspektiven betrachtet. Indem Betroffene
in planerische Ablaufe eingebunden werden, kdnnen
Sichtweisen diskutiert und gemeinsame Losungen ge-
sucht werden. Die partizipative Planung soll individuelle
und ausgefallene Konzepte zulassen und die Maglichkeit
eréffnen, innovative Losungen zu finden, mit denen sich
die Bevolkerung identifizieren kann (JONUSCHAT et al.
2007; WISSEN 2007).

3. Szenarien als Instrument fur
die partizipative Planung

Die primare Aufgabe des Landschaftsplaners bei der
partizipativen Planung besteht darin, Inhalte und Zusam-
menhange zu vermitteln und die Diskussion darlber an-
zuregen (BOSSHARD 2001). Er sollte die Situation umfas-
send, klar und verstandlich beschreiben. Dabei erweisen
sich herkdmmliche Planungsunterlagen wie Texte und
Karten oftmals als flr Laien schwer lesbar und dem-
entsprechend nicht nachvollziehbar (LANGE et al. 2004).
Bilder hingegen werden auf andere Weise rezipiert als
Texte oder technische Beschreibungen. Je realistischer
eine Darstellung ist, desto schneller und einfacher wird
sie erfasst und desto langfristiger bleibt sie in Erinnerung
(WIisseN 2007).

Die Szenariotechnik bietet bei 6ffentlichen Beteiligungen
multimediale Moglichkeiten zur Verdeutlichung von Zu-
standen, Entwicklungen und Visionen. Visualisierungen
vermitteln dabei anschaulich radumliche Zusammenhange
und die Folgen raumverdndernder MaRnahmen. Insbe-
sondere realistische Darstellungen sorgen dafir, dass

alle Beteiligten dieselben Informationen bildlich vorlie-

gen haben, die anschaulich genug sind, um Missverstand-
nisse zu reduzieren. Darlber hinaus geben sie Impulse
far Mitwirkungs- und Entscheidungsprozesse, die er-
heblich zur Produktivitat im Planungsverlauf beitragen
kénnen (WIisseN 2007). Anschauliche Situations- und
Entwicklungsbilder kénnen Gefahren und Potentiale
von Veranderungen in der Landschaft leicht nachvoll-
ziehbar machen. Die Szenariotechnik regt den Denkpro-
zess nach Alternativiosungen und Diskussionen an und
fordert somit die Kommunikation unter den Beteiligten
(WisseN 2007). Die Vorgehensweise bei der Verwen-
dung von Szenarien hangt grundsatzlich von der Ziel-
gruppe und dem Zweck ab. Bilder, die alle Bevolkerungs-
gruppen ansprechen sollen, mussen leicht verstandlich
sein. Dabei unterstitzt ein hoher Realitatsgrad der Visu-
alisierung die Vorstellungskraft des Betrachters bei der
Beurteilung asthetischer Kriterien.

Ein zentraler Aspekt, den es bei der Erstellung entspre-
chender Simulationen zu bertcksichtigen gilt, ist ihre
Glaubwirdigkeit. Zukunftsszenarien sind fiktiv und kon-
nen immer nur eine Annaherung an die Realitat sein,
wichtig ist jedoch ihre Plausibilitat. Misstrauen bezuglich
der Objektivitat der Darstellungen kénnen das Vertrauen
der Beteiligten gegeniber der Planung beeintrachtigen
(DEMUTH & FUNKNER 2000). So sind beispielsweise
GroRenverhaltnisse, Standortwahl, Perspektiven und
Lichtstimmungen Manipulationsmaoglichkeiten, die die
Botschaft eines Szenarios stark beeinflussen und lenken
kdnnen. Je nach Planungsziel und -anspruch sind daher
Transparenz der Visualisierungsmethode sowie wissen-
schaftliche Fundiertheit, Seriositat und Objektivitat ihrer
Durchfihrung unerlasslich.

Abb. 1: Fir manche Zielsetzungen sind einfache Fotoretuschen eines gestalterischen Konzeptes ausreichend. Fir die Visualisierung
des Abraums eines Stralienbau-Projektes beispielsweise kann so eine an die umgebende Hiigellandschaft angeglichene, natlrlicher
aussehende Variante geprift werden (alle nicht gekennzeichneten Graphiken: © www.erlebnis-natur-projekte).

Fig. 1: For some purposes, simply retouching photos of a design concept are sufficient. To visualize the surroundings of a road construction
project, for example, natural-looking variants can be compared and harmonized with the surrounding hilly landscape.
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Abb. 2: Fotomontage zur Bewertung landschaftsdsthetisch und 6kologisch wirksamer Strukturen. Oben Originallandschaft, unten Vi-

sualisierung einer Strukturbereicherung durch Hecken.

Fig. 2: Photo montage used for the evaluation of structures that are aesthetically and ecologically effective within the landscape. Original
landscape above; a visualization of landscape structure enriched with hedges below.

4. Technische Moglichkeiten und
Visualisierungsmethoden

4.1 Reine Fotomontagen

Je nach Zielsetzung lassen sich oft schon mit reinen Fo-
tomontagen beziehungsweise -retuschen Landschafts-
entwicklungen ausreichend gut darstellen (Abbildungen 1
und 2). Man stoRt allerdings schnell an die Grenzen des
Machbaren, wenn es darum geht, vollig neue Strukturen
in die Visualisierung zu integrieren. Diese mussen unter
ahnlichen Beleuchtungsbedingungen und aus gleicher
Perspektive fotografiert worden sein, um sich in die
Landschaft realistisch einzupassen. Nur bis zu einem
gewissen Grad ist es maoglich, Farb-, Struktur- und Be-
leuchtungsdifferenzen nachtraglich anzupassen. Bei ent-
sprechendem Realitdtsanspruch missen Mafstabe und
GroRenverhéltnisse vor Ort abgeklart, markiert und foto-
grafisch dokumentiert werden. Dadurch ist die Vorge-
hensweise bei der Umsetzung der Simulationen flr die
Diskussionsteilnehmer nachvollziehbar.

Schneller oder interaktiver Perspektivenwechsel ist bei
einfachen Fotomontagen nicht moglich. Zur Uberpriifung
der Représentativitdt ausgewahlter Standpunkte ist es
denkbar, mehrere Aufnahmen aus unterschiedlichen Per-
spektiven zu erstellen, wobei die Objekte jeweils neu
eingepasst werden missen. Die interaktive Panorama-
technik (Abbildung 3) ermdglicht die dynamische Betrach-
tungsweise einer 360°-Szene von dem Standpunkt des
Fotografen aus. Das Betrachtungsfenster besitzt eine
geringere Grofe als die dahinterliegende Landschafts-
fotografie. Die Bildinformationen, welche Uber das Fen-
ster hinausgehen, sind nicht zu jedem Zeitpunkt sichtbar.
Der Betrachter kann durch entsprechende Mausbewegung
den jeweiligen Bildausschnitt selbst bestimmen, ahnlich
dem Umherschauen in der realen Landschaft (ROTH 2012).

4.2 Kombinierte 2D-/3D-Techniken
3D-Strukturen und -Elemente wie Bauwerke lassen sich
mit entsprechender 3D-Modelling-Software erstellen.

Abb. 3: Die interaktive Panoramatechnik erlaubt eine Simulation mit interaktiver Auswahl des betrachteten Landschaftsausschnittes
innerhalb eines 360°-Panoramas.

Fig. 3: The interactive panorama technique allows the simulation of an interactive selection of the landscape aspect under consideration

within a 360° panorama.
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Abb. 4: Beispiel fir eine virtuelle 3D-Konstruktion von Windkraftradern in Kombination mit
Landschaftsfotografie zur Analyse der Fernwirkung von Windradern je nach Tageszeit der Auf-
nahme. Die Windrader wurden animiert und simulieren so die WWahrnehmung der Anlagen
durch den Betrachter realistischer.

Fig. 4: Example of a virtual 3D-construction of wind turbines combined with photographs of the
landscape in order to analyze the long-range effects of these wind turbines based on the time of the
photo taken. The turbines were animated and, thus, simulate the performance of the equipment for

the viewer more realistically.

Sie konnen in die fotografische Vorlage integriert und
der Beleuchtungssituation und Perspektive der Land-
schaftsaufnahme angepasst werden. Zusatzlich kon-
nen Animationen die Bewegungen der 3D-Objekte
darstellen (zum Beispiel Rotorblatter von Windradern)
und so eine realistischere Wahrnehmung der Objekte
oder Bauwerke simulieren. Parallel kdnnen durch ver-
schiedene Lichtsituationen unterschiedliche Tageszeiten
simuliert werden (Abbildung 4).

Schwieriger und aufwendiger ist die Integration von
Vegetationsstrukturen. Werden sie ebenfalls in einer
3D-Modelling-Software erzeugt, wirken sie in den meis-
ten Féllen klnstlicher als die Umgebungs-Fotografie.

Um optisch Uberzeugende 3D-Vegetationsstrukuren
darstellen zu kénnen, missen entsprechende Vorlagen
und Texturen zunachst ebenfalls fotografisch erstellt
und mit dem virtuellen 3D-Modell kombiniert werden.
Auf diese Weise kann eine vergleichsweise realistische
3D-Darstellung von Vegetationsstrukturen erzielt werden
(Abbildung 5).
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4.3 GIS-basierte
3D-Landschafts-
visualisierungen

Mit GIS-basierten 3D-Visuali-

sierungs-Tools wird ein virtu-

elles Modell einer Landschaft
mithilfe von raumbezogenen

Daten (unter anderem Hohen-

modellen, Luftbildern) der Re-

alitat generiert. Im virtuellen

Modell kann jede beliebige

Perspektive eingenommen

werden. So lassen sich wéh-

rend partizipativer Planungs-
prozesse gewlinschte Stand-
punkte visualisieren, um sie
zu Uberprifen oder sich einen
Uberblick tber die Situation
zu verschaffen. Um eine Wie-
dererkennung der Landschaft
flr den Betrachter zu gewahr-
leisten, mlssen jedoch nicht
nur die Objekte erstellt wer-
den, die das Landschaftsbild
verandern, sondern es muss

zunachst die Landschaft im

gegenwartigen Zustand her-

gestellt werden. Das Terrain
kann umkonstruiert werden,
so dass geplante Veranderun-
gen der Gelandeoberflache
ebenfalls visualisierbar sind.

Die darzustellenden 3D-Ob-

jekte lassen sich mit unter-

schiedlichem Detailgrad aus-
fihren. Dabei ist die Wirkung
umso realistischer, je mehr
unterschiedliche und kleinteilige Texturen und Geome-
trien eingesetzt werden (WISSEN 2007). Je hoher der

Anspruch an eine realistische Darstellung der Objekte

desto groRRer wird der Arbeitsaufwand. Entsprechende

Objekt-Bibliotheken existieren noch nicht in ausreichen-

dem Umfang, so dass die meisten 3D-Modelle eigens

fur den jeweiligen Planungsgegenstand erstellt werden
missen. Dies kann exponentielle Auswirkungen auf den

Arbeitsaufwand haben. Zudem sind dem Detailgrad durch

die zugrundeliegende Polygon-Technik Grenzen gesetzt,

da die verfligbare Rechenleistung die Menge an in Echt-
zeit darstellbaren Polygonen einschrankt. Ein interessan-
ter Ansatz ist die 3D-Windrad-Analyse des Energie-

Atlasses Bayern (STMWI 2014; Abbildung 6). Die Wind-

rader kdnnen in der Dimensionierung (Nabenhohe,

Rotordurchmesser) exakt angelegt werden. Es sind

Ausschlusszonen hinterlegt, in denen die Windrader

nicht platziert werden kénnen.

4.4 Spiele-Entwicklungen
Einige Computeranwendungen, die urspringlich zu Un-
terhaltungszwecken entwickelt wurden, sind sehr gut
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fur den Einsatz von Land-
schaftssimulationen geeignet.
So besitzen aktuelle Spieleent-
wicklungen — wie beispielswei-
se die CryEngine von Crytek
(http://cryengine.com) — hervor-
ragende Grafikqualitaten. Indem
sie komplexe physikalische Echt-
zeitberechnungen, wie atmos-
phéarische Stimmungen (Wetter,
Tages- und Jahreszeiten, Ge-
genlicht, Windgeschwindigkeit,
3D-Wolkenbewegungen), ani-
mierte Elemente (Vegetation,
Wasser, Schattenwurf), Schwer-
kraft, Kollisionen oder Gerdusch-
simulationen ermaoglichen,
kdnnen sie sehr realitatsnahe
Simulationen erzeugen.

Der Benutzer kann sich frei
durch die virtuelle Welt bewe-
gen und dynamisch Anderungen
der physikalischen Parameter
vornehmen (MANYOKY et al.
2014). Eine beliebige Szenerie
lasst sich vergleichsweise
schnell erstellen, jedoch ist der
Aufwand zum Nachbau einer
konkreten landschaftlichen Si-
tuation bei hohem Anspruch
an die realistische Darstellung
regionaler Vegetationstypen
auch hier nicht zu unterschatzen.
Die Implementierung von GIS-
Daten in eine Game-Engine ist
derzeit noch mit programmier-
technischem Aufwand verbun-
den, da direkte Schnittstellen
fehlen (MANYOKY et al. 2014).

5. Abwagung der Kosten-
Nutzen-Relation

Visualisierungsinstrumente, die
allen Anspriichen an Préazision,
Detailreichtum, Realitatsnahe
und Effizienz genlgen, sind
derzeit noch nicht am Markt
verfligbar. Je nach Zielsetzung
ist abzuwéagen, ob der meist
aufwendige Einsatz von 3D-
Visualisierungen notwendig ist
(DEMUTH & FUNKNER 2000).
Oft kdbnnen mit einfacheren
Darstellungsweisen ahnliche
Ergebnisse erzielt werden.
Dabei sind Budget, Zielgruppe,
Darstellungsinhalt und Anspruch
an Prazision und Realitatsnahe
ausschlaggebend fir die Wahl
der Technologie.
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Abb. 5: 3D-Vegetationsdarstellungen in Kombination mit Landschaftsfotografie. Beispiel einer
Visualisierung der Stérung von Sichtbeziehungen durch hochwachsende Kulturen wie Mais
(oder Kurzumtriebsplantagen).

Fig. 5: 3D-representations of vegetation in combination with landscape photography. An example

of a visualization that demonstrates how the line of sight is gradually blocked due to the growth
of tall crops such as corn (or short-rotation plantations).

Abb. 6: Interaktive Online-Visualisierung von Windrad-Projekten (Quelle: © Bayer. Staats-
ministerium fir Wirtschaft und Medien, Energie und Technologie (StMWi) - alle Rechte
vorbehalten.

Fig. 6: Interactive online visualization of wind turbine projects.
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Abb. 7: Visuell-akustische 3D-Simulation von Windturbinen im Landschaftskontext eines Higelgebietes, entwickelt im Rahmen des
Projektes VisAsim 2014 mit der CryEngine (Quelle: Madeleine MaNYokY, Planning of Landscape and Urban Systems, ETH Zirich).

Fig. 7: Visual-acoustic 3D-simulation of wind turbines in the context of a hilly landscape, developed as part of the project VisAsim 2014

with the CryEngine.

Abstrakte 3D-Visualisierungen eignen sich primar zur
Veranschaulichung groRraumiger landschaftlicher Zusam-
menhange und raumlich-funktionaler Analysen. Sie un-
terstltzen das Hineindenken in die raumliche Situation
und erzeugen meist einen sachlichen Diskussionsstil
(WIisseN 2007). Realistische Visualisierungen sind pra-
destiniert fur dsthetische Bewertungen des Landschafts-
bildes. Sie vermogen allmahliche Veranderungen in der
Landschaftsentwicklung wirklichkeitsnah und leicht ver-
standlich darzustellen. Werden vertraute, regionale Land-
schaftsbilder verwendet, erzeugt dies emotionale Néhe
zur Landschaft und 16st somit eine hohe Identifikation
mit dem gezeigten Raum aus. Die daraus entstehenden
Diskussionen sind von spontanen und emotionalen Au-
Rerungen gepragt (WISSEN 2007).

Ein Problem realistischer 3D-Visualisierungen ist, dass
je nach Darstellungsziel eine groRe Anzahl differenzier-
ter und regional typischer 3D-Vegetationsmodelle beno-
tigt wird, um einen effizienten Aufbau eines realistischen
3D-Szenarios zu ermdglichen. Umfangreiche Bibliotheken
flr Vegetationsmodelle sind jedoch noch nicht in ausrei-
chendem Mafe vorhanden, so dass viele 3D-Modelle
eigens erstellt werden mussen. Unter diesen Voraus-
setzungen ist es in den meisten Fallen sinnvoll, sich
einer Kombination aus verschiedenen Darstellungstech-
niken zu bedienen. Die gleichzeitige Verwendung von
interaktiven 3D-Ubersichten zur Verdeutlichung des
Raumbezugs und realistischen 2D-/3D-Standbildern
aus unterschiedlichen Fufdgdngerperspektiven erweist
sich im Allgemeinen als zweckmaRig.

Beispiele unterschiedlicher Einsatzzwecke und verschiedener technischer Umsetzung kénnen
unter folgenden Internet-Adressen interaktiv ausprobiert werden:

Fotoretusche: www.erlebnis-natur-projekte.de/img/simulation_abraum_strassenbau.html (Bildauf-Bildab-

Funktion nutzen)

Fotomontage: www.erlebnis-natur-projekte.de/img/landschaftssimulation_strukturbereicherung.html;

www.pronatura.ch/bln-gebiete

Interaktives Panorama: www.erlebnis-natur-projekte.de/img/lerchenberg2.html
Animation von 3D-Windkraftradern und Simulation von Lichtsituationen/Tageszeit: www.erlebnis-

natur-projekte.de/img/simulation_windkraft.html

Entfernen von Vegetationsstrukturen: www.erlebnis-natur-projekte.de/img/simulation_solar_windkraft.html

(klicken und ziehen)

Hinzufligen von Vegetationsstrukturen: www.erlebnis-natur-projekte.de/img/simulation_energiemais.html
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6. Ausblick

Die Zukunft von Landschaftssimulationen wird vermut-
lich in Technologien auf Basis innovativer Game Engines
liegen. Bei entsprechender Weiterentwicklung sind As-
pekten wie Realitatsgrad, Komplexitat, Performance und
Genauigkeit nahezu keine Grenzen gesetzt. Grundlegend
fur eine effiziente Handhabung dieser Technologie ist
allerdings der Aufbau einer zentralen Plattform, tber die
sich 3D-Geodaten und 3D-Modelle mit regionsspezifi-
schen Texturen und Modellen nutzen lassen. Denkbar
ware ein eigenstandig wachsendes System, in welchem
qualitativ hochwertige Daten untereinander ausgetauscht
werden konnen und in dem sich die zugrunde liegende
Datenbank und die Modellbibliothek automatisch und
kontinuierlich erweitern.
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