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Landschaftswandel gestern - heute - morgen:
Ein digitaler Ansatz zur Visualisierung

Eckart LANGE

1 Landschaftswandel und Landschaftsbild
einst und jetzt

Bis auf wenige Ausnahmen ist die Landschaft der
Schweiz eine im Verlauf von Jahrhunderten anthro-
pogen gepragte Kulturlandschaft, die stéindigen Ver-
anderungen unterworfen war und ist. Bereits in pra-
historischer Zeit, aber "mindestens seit dem letzten
Interglazial" (FRANZ 1979, S. 425) war der Alpen-
raum besiedelt. Vom Menschen relativ unbeein-
fluBite Bereiche sind daher nur noch in hochalpinen
Zonen anzutreffen.

Bis zur industriellen Revolution vollzogen sich die
Landschaftsveranderungen und die damit verbunde-
nen Verdnderungen des Landschaftsbildes in ge-
michlichen Schritten. Der Mensch und die von ihm
mit bescheidenen Mitteln betriebene extensive Be-
wirtschaftung trugen sogar zur kologischen Berei-
cherung der Landschaft bei. Durch die kleinteilige
landwirtschaftliche Nutzung entstand eine abwechs-
lungsreiche Landschaft bauerlichen Charakters mit
einem kleinrdumigen Mosaik von vielfiltigen Le-
bensrdumen. Diese Lebensraumvielfalt erreichte in
Mitteleuropa zu Beginn der industriellen Revolution
(ca. 1800-1850) ein Maximum (PLACHTER 1991).

Erst mit dem Einsetzen der Industrialisierung vor ca.
150 Jahren und den zunehmenden technischen Még-
lichkeiten eines Eingreifens durch den Menschen
146t sich ein drastisch beschleunigter Wandel beob-
achten (LANDOLT 1982), der seit den fiinfziger
Jahren dieses Jahrhunderts sogar noch an Geschwin-
digkeit zunimmt (vgl. dazu EWALD 1978). Viele
naturnahe oder natiirliche Okosystemtypen sind in-
zwischen verschwunden oder durch AuSeneinfliisse
mehr oder weniger stark beeintrachtigt. Als Haupt-
ursache ist in diesem Zusammenhang vor allem die
starke Ausdehnung des Siedlungsgebietes mit der
damit verbundenen Zunahme der Verkehrsfldchen
seit dem Ende des zweiten Weltkriegs zu nennen.
KOEPPEL (1991, S. 91) errechnet fiir die Schweiz,
basierend auf der Auswertung von Stichproben, ei-
nen durchschnittlichen Flachenverbrauch durch
neue Bauten und Anlagen bzw. flichenhafte Besied-
lung von 1355 ha pro Jahr.

Hinzu kommen Veridnderungsprozesse, die mit der
Flurbereinigung einhergingen, wie Wegebau, was-
serbauliche MaB3nahmen, Drainage, Rodungen etc.
So wurden z.B. allein in der Schweiz seit 1950 mehr
als sechs Millionen Obstbaume gefillt (SCHWAR-

ZE & ZEH 1984) - grofitenteils vom Staat subven-
tioniert.

2 Computergestiitzte visuelle Simulation

In Anlehnung an die Definition von SHEPPARD
(1989) kann die visuelle Simulation ganz allgemein
als perspektivische oder dreidimensionale Darstel-
lung eines Landschaftsausschnitts bezeichnet wer-
den. Neben traditionellen Techniken wie dem Mo-
dellbau oder der Perspektivzeichnung, die schon seit
Jahrhunderten bekannt sind, werden seit ein paar
Jahren auch computergestiitzte Visualisierungstech-
niken in der Planung eingesetzt (z.B. KANEDA et
al. 1989; GEYMAYER et al. 1991; HEHL-LANGE
& LANGE 1993).

Mittels computergestiitzter visueller Simulation
kann durch die Verbindung eines digitalen Gelande-
modells mit simulierten Objekten eine vollstindig
digitale Reprasentation der Landschaft erzielt wer-
den. Bei der dynamischen Simulation (Begriff nach
ZUBE 1987) ist es sogar moglich, iiber die dritte
Dimension hinaus die Illusion der Bewegung im
Raum zu erzeugen, und Animationen entweder
Real-Time am Computer anzuschauen oder Frame-
by-Frame auf Video aufzuzeichnen. Dynamische
Simulationen kénnen wegen der grolen Rechenin-
tensitit nur auf einer sehr schnellen Hardware mit
spezieller Visualisierungssoftware (siche DANAHY
1991) durchgefiihrt werden.

Im vorliegenden Beispiel setzt sich die synthetische
Landschaft zusammen aus einem digitalen Gelénde-
modell, iiber das ein Satellitenbild gelegt wird, so-
wie aus Badumen und Gebduden, die durch das soge-
nannte Template Matching-Verfahren, auf deutsch
"kartographische Mustererkennung", generiert wer-
den.

Die Geldndeoberfliche der gesamten Schweiz ist
heute flachendeckend als sogenanntes RIMINI-Mo-
dell im 250m-Raster erfallt. Wegen der relativ gro-
ben Maschenweite ist das Bundesamt fiir Landesto-
pographie inzwischen daran, das sogenannte
DHM25 (DHM = Digitales Hohenmodell) zu erstel-
len - ein aus der Landeskarte 1: 25000 abgeleitetes
Hohenmodell, das sowohl als Basismodell in Form
von vektorisierten Hohenkurven und Seekonturen
sowie digitalisierten Einzelkoten erhiltlich ist bzw.
auch als daraus abgeleitetes Matrixmodell im 25m-
Raster (RICKENBACHER 1992). Bisher sind diese
Daten jedoch noch nicht flichendeckend fiir die
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Abbildung 1

Visuelle Simulation, Elemente des digitalen Modells der Landschaft: Satellitenbild, digitales Gelindemodell
DHM25, Wald, Einzelbdume, Gebzude
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Abbildung 2

Blick vom Grofien Mythen (1899 m) auf den Talraum Brunnen/Schwyz: Reale Landschaft

Abbildung 3

Blick vom Grofien Mythen (1899 m) auf den Talraum Brunnen/Schwyz: Simulierte Landschaft

ganze Schweiz verfiigbar; allerdings ist bis auf we-
nige Bereiche des eigentlichen Alpenraums die Be-
arbeitung abgeschlossen.

Das digitale Geldndemodell des weiteren Untersu-
chungsraums deckt bei einer Auflosung von 25m
eine Fliche von 35km x 24km ab. Dariiber kann
durch Texture Mapping lagerichtig ein Satellitenbild
positioniert werden. Das verwendete Landsat TM

Bild wurde hierfiir von 30m Auflosung auf 25m
Auflosung hochgerechnet.

Die genaue digitale Erfassung des Baumbestands
auf der Grundlage der Topographischen Karte 1:
25000 ist manuell eine duBerst aufwendige Arbeit.
Mit Hilfe des Template Matchings, einer digitalen
Bildverarbeitungstechnik, 148t sich dieser ProzeB
automatisieren (STENGELE 1993). Hierfiir dient
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die digitale "Pixelkarte" des Bundesamts fiir Lan-
destopographie als Datenquelle. Sémtliche Informa-
tionen einer analogen topographischen Karte sind
auch in der digitalen Version enthalten. Um die
gewiinschte Information extrahieren zu konnen,
miissen entsprechend der in der Karte verwendeten
Signatur sogenannte "Templates” kreiert werden.
Templates sind vordefinierte Muster mit bestimm-
ten Charakteristika, auf deren Vorhandensein die
Karte fast vollig automatisch iiberpriift wird. Im
vorliegenden Beispiel liegt die Erkennungsrate bei
ca. 95%.

3D-Objekte wie Baume und Gebdude konnen in
PolyTRIM (Visualisierungssoftware vom Centre for
Landscape Research an der University of Toronto)
direkt und weitgehend automatisch aus 2D-Daten
erzeugt werden (HOINKES & LANGE 1995). Hier-
fiir werden die durch das Template Matching-Ver-
fahren gewonnenen 2D-Punktdaten der Bédume und
die 2D-Vektoren der Gebidudeumrisse in das geogra-
phische Informationssystem ARC/INFO eingele-
sen. Dort werden die Daten mit einem Attribut ver-
sehen, das einen Punkt als Insertionspunkt fiir ein
Baumpolygon bezeichnet bzw. in dem die Gebéude-
hohe eingetragen wird. In PolyTRIM werden an-
schlieBend die eingelesenen ARC/INFO Daten, re-
ferenziert durch das geladene Geldndemodell, auf
die entsprechende Hohe gesetzt.

Die Baumdarstellung erfolgt zuerst in Form eines
einfachen Polygons auf das durch Texture Mapping
entsprechend des aus der digitalen Karte herausge-
lesenen Vegetationstypus die jeweilige Baumtextur
aufgetragen wird. Eine solche Texture Map ist ein
digitales Bild von z.B. 256 x 256 Pixeln, das repeti-
tiv auf die Baumpolygone aufgetragen wird. Das
Texture Mapping setzt voraus, daB durch Masking-
Techniken das Bild des Baumes isoliert dargestellt
wird. D.h. alle Farbpixel, die nicht zur eigentlichen
Baumtextur gehoren, wie z.B. der Hintergrund, vor
dem der Baum steht, miissen in schwarze Pixel
umgewandelt werden, um das Texture-Mapping
durchfiihren zu kénnen.

Die Texturen der einzelnen Baume stehen jeweils
représentativ fiir die Symbole, die vom Bundesamt
fiir Landestopographie in einer Topographischen
Karte verwendet werden. D.h. die Generalisierung
der Karte findet sich auch in der simulierten Land-
schaft wieder.

Abb. 1 zeigt zur Verdeutlichung die fiir eine visuelle
Simulation verwendeten Elemente des digitalen
Modells der Landschaft: Satellitenbild, digitales Ge-
lindemodell DHM?25, Wald, Einzelbiume, Gebiu-
de. Am Beispiel des Blickes vom GrofSen Mythen
(1899 m) auf den Talraum Brunnen/Schwyz sind in
Abb. 2 und 3 eine reale und eine simulierte Land-
schaft gegeniibergestellt.

3 Der Untersuchungsraum

Am konkreten Beispiel des Talraums Brunnen/
Schwyz am Vierwaldstittersee soll iiber den Wandel
seit den 50er Jahren hinaus versucht werden, aufzu-
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zeigen, welche kiinftigen Entwicklungsrichtungen
fir den Untersuchungsraum von Bedeutung sein
konnten.

Vergleicht man Kartenausschnitte des Raums Brun-
nen/Schwyz in der Innerschweiz iiber einen lénge-
ren Zeitraum hinweg, so ist festzustellen, daf die
Landschaft z.T. ganz erheblichen Veridnderungen
unterworfen war. Zwar erfiillte dieser Landesteil der
Schweiz schon seit dem Mittelalter eine wichtige
Transitfunktion zwischen Deutschland und Italien,
doch bis zur Eréffnung der Axenstrasse im Jahr
1865 und zur Fertigstellung der Gotthardbahn im
Jahr 1882 (GRIEDER 1981) war dafiir keine auf-
wendige und raumbeanspruchende Infrastruktur no-
tig. Nicht zuletzt wegen der giinstigen Lage, aber
auch wegen der landschaftlichen Schonheit, kamen
neben Kiinstlern und Gelehrten auch der europii-
sche Hochadel, wie z.B. Konigin Viktoria von Eng-
land und Ludwig II. von Bayemm (SCHOECK &
SCHOECK 1991), an den Vierwaldstittersee. Noch
um die Jahrhundertwende war Brunnen ein "klassi-
scher" Urlaubsort der biirgerlichen Schicht. Dem
Baedeker Reisefiihrer von 1905 zufolge handelte es
sich bei Brunnen damals sogar um einen der meist-
besuchtesten Orte in der Schweiz iiberhaupt.

Im Gegensatz zu anderen Gemeinden, die zur dama-
ligen Zeit schon von touristischer Bedeutung waren
wie z.B. Davos oder Grindelwald (siche MESSER-
LI 1989) und ebenfalls ein starkes Siedlungswach-
stum zu verzeichnen hatten, spielt der Fremdenver-
kehr in Brunnen vergleichsweise keine grof3e Rolle
mehr. Mit der starken Siedlungsentwicklung seit ca.
1950 und dem Bau der Nationalstrasse N4 in den
70er Jahren beschrénkt sich der Tourismus in Brun-
nen heutzutage fast nur noch auf seenahe Bereiche.
Der iibrige Talraum um Brunnen/Schwyz ist grof3-
teils ein Opfer der heutigen Mobilitdt geworden,
durchzogen von einem Netz aus Bahnlinie und
Straflen.

Abb. 4 und 5 zeigen einen computersimulierten
Vergleich von Brunnen/Schwyz Ende der 50er Jahre
und heute.

4 Mogliche zukiinftige Veridnderungen:
GroBriaumig

Glaubt man einer in Planerkreisen zu gewisser Be-
riihmtheit gekommenen Studie iiber die zukiinftige
rdumliche Entwicklung in Europa (BRUNET 1989),
so 1Bt sich leicht feststellen, daB die Schweiz inmit-
ten der bzw. einer prognostizierten europdischen
Hauptentwicklungsachse ("Blue Banana") liegt, die
sich von Siidengland, Nordfrankreich, Belgien, dem
Westen Deutschlands iiber die Schweiz nach Nord-
italien erstreckt. Die -Schweiz, die politisch gesehen
als einziges Land in Zentraleuropa nicht zur Euro-
péischen Union gehort, liegt also wirtschaftlich ge-
sehen ganz zentral in Europa. Wegen dieser zentra-
len Lage ist die Schweiz - speziell die Innerschweiz
- ein klassisches Transitland, das unter dem stetig
wachsenden Transitverkehr zu leiden hat. Bis zum
Jahr 2010 wird sogar von ungefihr einer Verdoppe-
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Abbildung 4
Brunnen/Schwyz Ende der 50er Jahre

Abbildung 5

Brunnen/Schwyz heute
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Abbildung 6

Ist-Zustand mit Nutzungsplanung: Relativ viele Bauliicken, die zukiinftig bebaut werden kénnten

Abbildung 7

Szenario ""Umsetzung Nutzungsplanung'
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Abbildung 8

Szenario "Aufweichung Raumplémungsgesetz"

Abbildung 9
Szenario "'Innere Verdichtung




lung des Personenverkehrs auf Schiene und Strafle
als auch einer Verdoppelung des Giiterverkehrs auf
Schiene und StraBe ausgegangen (EIDGENOSSI-
SCHES VERKEHRS- UND ENERGIEWIRT-
SCHAFTSDEPARTEMENT 1992). Als Reaktion
darauf wird von der Schweiz das Schnellbahnpro-
jekt "AlpTransit" verfolgt, das weitestgehend in ei-
nem Tunnel von Arth-Goldau durch das Untersu-
chungsgebiet bis in den Siiden nach Lugano ver-
lauft.

Neben den direkt sichtbaren Auswirkungen, die
solch ein GroBprojekt wahrend der Bauphase
zwangslaufig mit sich bringt, konnten moglichér-
weise indirekte Auswirkungen wie Ansiedlung von
Gewerbe etc. zu weiterem Landverbrauch fiihren.
Diese Hypothese ist jedoch dahingehend zu relati-
vieren, dal der AlpTransit zwar ein bedeutendes
Infrastrukturprojekt ist, doch gibt es bereits eine
bedeutende Nord-Siid Bahnverbindung und eine
Nationalstrasse. Es ist also keinesfalls so, daB3 der
Untersuchungsraum neu erschlossen wird.

In der Schweiz wurden bisher relativ groBziigig
Bauzonen ausgewiesen. Fiir die gesamte Schweiz
geht man davon aus, daB3 die Bauzonen heute erst zu
etwa 50% tiberbaut sind. Hinzu kommt, da3 30% der
besiedelten Fliche auflerhalb der Bauzone liegen
(GABATHULER et al. 1990). Die Werte fiir die
Uberbauung der Bauzonen diirften im Untersu-
chungsraum etwas hoher sein als im Landesdurch-
schnitt. Dennoch werden mit grofler Wahrschein-
lichkeit diese Flichen fiir einen relativ langen Zeit-
raum ausreichen, ohne die bestehende Nutzungspla-
nung (entspricht der Flachennutzungsplanung in der
BRD) dndern zu miissen.

Eine entscheidende Wirkung auf die kiinftige Ge-
stalt des Landschaftsraums geht von der Agrarpoli-
tik aus. Wie in der Verkehrspolitik ist die Schweiz
auch in der Agrarpolitik kein unabhingiger Insel-
staat. Mit dem Inkrafttreten des WTO-Abkommens
(vormals GATT) im Juli 1995 ist abzusehen, daB die
bisher #uBerst massiv subventionierte Landwirt-
schaft zukiinftig vermehrt einem stidrkeren 6kono-
mischen Druck ausgesetzt sein wird. Es kann daher
davon ausgegangen werden, dafl im Zuge der Um-
strukturierung der schweizerischen Landwirtschaft
aus Rentabilitdtsgriinden vermutlich eine grofie An-
zahl landwirtschaftlicher Betriebe stillgelegt wird.
Welcher Nutzung diese "frei"werdenden Fliachen
zugefiithrt werden konnten ist nur schwer zu beant-
worten. In Frage kommen beispielsweise Wald, Bra-
che, Naturschutz, Erholung / Freizeitnutzung. Bis-
her fehlen hierzu nicht nur Zielvorstellungen
(BUND SCHWEIZER PLANER 1994), es gibt in
der Schweiz auch kein griffiges planerisches Instru-
ment zur aktiven Gestaltung des Landschaftsraums.

5 Mbogliche zukiinftige Verinderungen:
Lokal

Mit Hilfe von Szenarien, die sich in dieser Phase der
Studie auf die Darstellung eines Spektrums von
moglichen Verdnderungen in der Bebauung konzen-
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trieren, lassen sich kiinftige alternative Entwick-
lungsrichtungen aufzeigen. D.h. ohne durch eine
Bewertung eine Entscheidung vorwegzunehmen,
konnten die Szenarien als leicht verstindliche Ent-
scheidungsgrundlage fiir die kiinftige rdumliche
Entwicklung herangezogen werden. Szenarien ste-
hen im Gegensatz zur Prognose, die nach der wahr-
scheinlichsten kiinftigen Entwicklung fragt.

Den hier vorgestellten drei Szenarien liegt die An-
nahme zugrunde, daf} ein weiteres Siedlungswach-
stum stattfinden wird. Einige mehr oder weniger
strenge - bis nahezu unverbindliche - Schutzgebiets-
kategorien werden beriicksichtigt. Einem unkontrol-
lierten Siedlungswachstum stehen auf der Ebene der
Nutzungsplanung (= Flachennutzungsplanung in
der BRD) die Freihaltezonen entgegen. Auf der Ebe-
ne der kantonalen Richtplanung (= Regionalpla-
nung) sind Naturschutzgebiete sowie besonders
schone und wertvolle Landschaften geschiitzt.
Durch verschiedene Bundesgesetze sind desweite-
ren Flachmoore/Hochmoore, Gewisserschutzgebiete
/ Grundwasserschutzzonen, Fruchtfolgeflachen, Wald
sowie Gebiete geschiitzt, die im Bundesinventar der
schiitzenswerten Landschaften (BLN) enthalten
sind. Wird all dies im geographischen Informations-
system iiberlagert, ergibt sich daraus eine Flédche, die
fast den gesamten Talraum Brunnen/Schwyz bein-
haltet (zu einem #hnlichen Resultat beziiglich der
Handlungsspielrdume im Biindner Rheintal kom-
men BACHTOLD et al. 1995). Nur Kategorien wie
z.B. Freihaltezonen, Naturschutzgebiete, Flach-
moore/Hochmoore, Grundwasserschutzzonen und
Wald besitzen einen strengen Schutzstatus und sind
daher vereinfacht gesagt "Tabubereiche" fiir kiinfti-
ge Entwicklungen. Dagegen ist in Gebieten, die
einen anderen Schutzstatus aufweisen, eine Bebau-
ung unter gewissen Voraussetzungen ohne weiteres
moglich. So z.B. im sogenannten "BLN-Gebiet",
das einen weit geringeren Schutzstatus aufweist als
ein Landschaftsschutzgebiet der BRD.

Abbildung 6 zeigt den Ist-Zustand mit der Nut-
zungsplanung des Talraums Brunnen/Schwyz: Es
liegen relativ viele Bauliicken vor, die zukiinftig
bebaut werden konnten (farbige Flachen).

Das Szenario "Umsetzung Nutzungsplanung" (vgl.
Abb. 7) sieht darauf aufbauend vor, dal alle Fla-
chen, die als bebaubar in der aktuellen Nutzungspla-
nung ausgewiesen sind, entsprechend der maxima-
len Ausniitzung bebaut werden. Daher erfolgt eine
Bebauung auch in Gebieten, die durch eine relativ
schwache Schutzgebietskategorie geschiitzt sind.
Im Szenario "Aufweichung Raumplanungsgesetz"
(vgl. Abb. 8) ist das Bauen zusitzlich zu einer Be-
bauung im Siedlungsgebiet, gemil einer augen-
blicklich diskutierten Anderung des Raumplanungs-
gesetzes, auch auferhalb der Bauzone moglich. Da-
nach wire es in der Landwirtschaftszone mdglich,
die nicht mehr fiir die Landwirtschaft benotigten
Gebidude zur Erzielung eines Ergidnzungseinkom-
mens fiir Gewerbe und Wohnen zu nutzen bzw.
weitere Gebdude zu erstellen (RODEWALD 1994).
Damit wire eines der Hauptziele der Raumplanung,



ndmlich die Trennung zwischen Siedlungs- und
Nichtsiedlungsgebiet, in Frage gestellt.

Gemil dem Szenario "Innere Verdichtung"” (Kon-
zentration) (vgl. Abb. 9) soll versucht werden, das
bebaute Gebiet raumlich zu konzentrieren und even-
tuell auch hohere Ausniitzungsziffern zuzulassen.
Bisher nicht bebaute Flachen sollen geschont wer-
den. Diejenigen Gebiete, die nur einen sehr schwa-
chen Schutzstatus aufweisen, werden nicht bebaut.
Falls bestimmte Bereiche wieder aus der Nutzungs-
planung herausgenommen werden, wire dies je
nach Erschliefungsgrad u.U. jedoch mit Entschidi-
gungszahlungen an die Grundstiickseigentiimer ver-
bunden.

6 SchluBifolgerungen

Die Landschaft ist einem steten Wandel unterwor-
fen. Speziell manche Bereiche der Alpen haben stark
unter einem Qualitédtsverlust als Lebensraum zu lei-
den, was in direkter Relation zum Anstieg des Tran-
sitverkehrs steht. Es handelt sich dabei nicht unbe-
dingt um eine lineare Entwicklung, die sich durch
einfache Extrapolation unter Beriicksichtigung der
Entwicklung in der Vergangenheit in die Zukunft
projizieren 1dBt. Ohne sich ausschliefilich auf eine
einzige Entwicklungsrichtung festlegen zu miissen,
148t sich durch Szenarien ein gewisses Spektrum an
Optionen aufzeigen, wie das Erscheinungsbild der
Landschaft kiinftig aussehen konnte. Trotz der deut-
lichen Unterschiede in den drei Szenarien, stellt
jeder dieser skizzierten Wege eine mégliche zukiinf-
tige Entwicklung dar.

Durch das Aufzeigen von Alternativen wird eine
gemeinsame Diskussionsgrundlage geschaffen.
Die Visualisierungen konnen so den Entscheidungs-
prozef unterstiitzen, indem sie den Dialog zwischen
den Planern und den betroffenen Biirgern fordern.
Voraussetzung fiir einen effizienten Einsatz ist aller-
dings, daf} die visuelle Simulation friihzeitig in den
Planungsprozef} integriert wird. Dies erscheint be-
sonders sinnvoll auf der Ebene der Nutzungspla-
nung, da dort die Biirgerbeteiligung fest verankert
ist.

Basierend auf einer in der Komplexitit reduzierten
Darstellung lassen sich mit Hilfe der computerge-
stiitzten visuellen Simulation verschiedene Phasen
der rdumlichen Entwicklung der Landschaft verglei-
chen - sowohl retrospektiv als auch prospektiv. In-
nerhalb dieser synthetischen Landschaft kann sich
der Betrachter vollig frei bewegen, ohne auf einen
bestimmten vorgegebenen Standpunkt festgelegt zu
sein. Dies fordert ein besseres Verstandnis fiir raum-
liche Zusammenhénge. Obwohl der Modellierungs-
prozef} schon bis zu einem gewissen Grad automat-
isiert werden kann, ist die Visualisierung groBerer
Stiadte (vgl. GRUBER et al. 1995) oder ganzer Land-
schaften (vgl. LANGE 1994) heute noch mit einem
gewissen technischen und zeitlichen Aufwand ver-
bunden. Gerade raumrelevante Disziplinen wie z.B.
die Landschaftsplanung und die Raumpanung soll-
ten sich in der Darstellung ihrer Ziele nicht auf zwei

Dimensionen beschrianken - die reale Welt ist drei-
dimensional.

Zusammenfassung

Die Landschaft besteht nicht nur aus statischen For-
men und Strukturen. Sie ist vor allem auch durch
eine starke Dynamik geprigt. Gerade in den letzten
Jahrzehnten hat sich die Landschaft jedoch schneller
verdndert als jemals zuvor. Dennoch sind einzelne
Verdnderungen iiber einen kurzen Zeitraum betrach-
tet oft nur schwer erkennbar.

Die computergestiitzte visuelle Simulation ist ein in
der Darstellungsart gemeinsamer Nenner, auf des-
sen Basis die Vergangenheit, die Gegenwart und die
Zukunft vergleichbar nebeneinander gestellt werden
konnen. So konnen nicht nur scheinbar schleichende
Veridnderungen der Vergangenheit, sondern auch
mogliche Veranderungen der Zukunft in Form von
Szenarien aufgezeigt und durch die "Zeitraffer"-
Darstellung drastisch vor Augen gefiihrt werden.

Anmerkung

Kartengrundlage und Hohenmodell DHM?25: © Bundes-
amt fiir Landestopographie (D - 2310)
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