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Zusammenfassung

Mit dem hier skizzierten Ansatz wird eine neue Vorgehensweise zur Unterstiitzung 6kologischer Planungs-
prozesse vorgeschlagen. Betelligte unterschiedlicher Fachrichtungen konnen Planungsalternativen an einem
Arbeitdtisch, auf dem eine virtuelle Landschaft dreidimensiona visualisiert wird, experimentell ,,testen* und
diskutieren. Basierend auf dem spezifizierten Paradigma der ,,Landschaftseditierung” ist dabel eine Model-
lierung der Landschaft auf intuitive Art und Weise moglich. So kénnen die dargestellten Geoobjekte wiein
einem Sandkasten direkt manipuliert werden (z. B. Umsetzen, Hinzuf Gigen/L 6schen von Objekten). Mit
Hilfe der vorgestellten Benutzerschnittstelle ist die visuelle Spezifikation von Planungsszenarien und weiter-
gehend eine kooperative Bearbeitung durch mehrere Planer moglich. Im Rahmen der Problemformulierung
und Entscheidungsfindung it die Visuaisierung in der beschriebenen Umgebung somit von essenzidller Be-
deutung. Sobald Ubereinstimmung iiber ein Szenario besteht, analysiert das System das modifizierte Land-
schaftsmodell, ermittelt die vorgenommenen Anderungen und leitet die MalRnahmen ab, die zur Herstellung
dieses Zustandes in der realen Welt durchzufiihren sind. Diese Mal3nahmenherleitung erfordert den Aufbau
ener interdisziplindren Wissersbasis. Durch die Verwendung von Expertenwissen gewinnt der Planungs-

prozess dabei an Transparenz und Nachvollziehbarkeit.

1 EINFUHRUNG UND MOTIVATION

Das Flusseinzugsgebietsmanagement in  Europa wird sch mit der Einfihrung der EU-
Wasserrahmenrichtlinie (EU-WRRL) splrbar verdndern. Neben der Standardisierung von Bewertungsfak-
toren wird dem Monitoring eine besondere Bedeutung eingerdumt. Insbesondere aber werden transparente-
re und partizipative Planungsprozesse erforderlich, der den bisherigen Planern zunehmend die Rolle von
Moderatoren zuweist. Die Transparenz in den Planungs- und Managementprozessen erfordert interdiszpli-
nares Handeln. Interdisziplindre Methoden miissen entwickelt werden, um Wissen tber Planungen und Pla-
nungsauswirkungen unter Berlicksichtigung mdglichst vieler Aspekte aus verschiedenen Fachdiziplinen mit

den Betroffenen diskutieren zu konnen.



Der Einsatz von Geoinformationssystemen (GIS) und ,, Spatia Decision Support Systems* (SDSS) ist in der
Planungspraxis bereits ein bewahrtes Instrument zur Analyse, Interpretation und Wiedergabe von Daten zur
Unterstiitzung planerischer Entscheidungsprozesse. Jingere Ansétze aus dem Bereich der Kinstlichen In-
teligenz integrieren Expertenwissen in SDSS, um Umweltzustdnde zu diagnostizieren und unterschiedliche
Planungsalternativen zu bewerten. Dieser Ansatz der Kopplung verschiedener Technologien zur Verarbei-
tung raumbezogener Daten wurde in diversen Projekten bereits erfolgreich angewendet (Pundt 1997, Streit
et a. 1994). Inzwischen exigtiert eine Reihe neuartiger Technologien, deren Integration mit ,, herkémmli-
chen® Ansdtzen zu wesentlich leistungsstérkeren Systemen fihren sollte. Die interaktive 3D-Visudiserung

von Geodaten nimmt dabel eine zentrae Stellung ein.

Die Visuadisierung von Landschaftszusténden sollte eng an Interaktionswerkzeuge gekoppelt sein, mit deren
Hilfe die Landschaftszusténde in einer , virtuellen Reditét” modifiziert und die Auswirkungen dieser Ver-
anderungen abgeschétzt werden konnen. Landschaften werden mittels dieser Technologien , editierbar.
Das Editieren der virtuellen Landschaft kann durch den Einsatz weiterer Technologien (z. B. GIS, wissens-

basierte Systeme) unterstiitzt oder erganzt werden.

Durch die Kopplung verschiedener Ansdtze kénnen Planungsvorgange qualitativ besser und effektiver
durchgefiihrt werden as dies bidang bei analogen oder nur teilweise digital unterstiitzten Arbeitsabléufen
der Fall gewesen ist. Planungsprozesse werden somit vor allem transparenter und nachvollziehbarer ge-
macht. Letztlich wird jeder einzelne Schritt im Verlauf des unterstiitzten Planungsablaufs dokumentierbar,
d. h. jeder Planungsbeteiligte kann sich z. B. detaillierte Informationen dartiber beschaffen, welche Editie-
rungen zu einem anvisierten Landschaftszustand gefiihrt und welche Mal3nahmenvorschlége daraus abge-
leitet wurden. Die endguiltige Entscheidung Uber einzuleitende Planungsmal3nahmen bleibt dabei in der Ver-
antwortung des Menschen. In der Redlitét ist es jedoch fir den einzelnen Fachplaner auf Grund der viel sei-
tigen 6kosystemaren Wechselbeziehungen oft sehr schwierig, die, richtigen” Entscheidungen zu treffen. Mit
Hilfe der Kinstlichen Intelligenz konnen Planer aus den vorhandenen Daten und Analyseergebnissen ,,0b-
jektive" Entscheidungen herleiten, da die Wissensbasen mit interdisziplindrem Wissen verschiedener Fach-

experten ausgestattet werden.

Im Bereich der Landschaftsplanung kann eine visueller Eindruck die Berticksichtigung von landschaftsas-
thetischen Aspekten erleichtern: “In every natural setting these two elements — visual and spatial —
combine to create a distinctive view. The landscape designer must have a firm grasp of the visual
and spatial character of the setting before he can begin to develop it” (Higuchi 1989). Zudem bietet
eine 3D-Visuaiserung eine verbesserte Nachvollziehbarkeit von réumlich-zeitlichen oder thematischen Be-
Ziehungen ds traditionelle 2D-Karten (van Voris et a. 1993, Wherrett 1996).

Unabdingbar wird ein 3D-Ansatz besonders beim Entwurf von Landschaftsmodellen und der Présentation

von Planungsentwirfen. Auf der @nen Seite kdnnen Planer durch einen derartige Darstellung ihre eigenen



Entwirfe optimieren, auf der anderen Seite ermoglicht es Planungdaien diese Planungsentwirfe besser zu
beurteilen. Finden dartiber hinaus kognitive Aspekte Berticks chtigung, ermdglicht die dreidimensionae Dar-
stellung ein besseres Verstandnis raumlicher Zusammenhéange, z. B. wird die Beschattung eines Gewassers
durch B&ume und deren unterschiedlicher Wuchshohe unmittelbar ersichtlich. Zudem lassen sich im Dre-

dimensonaen intuitiv bedienbare I nteraktionsmechanismen implementieren.

Ein weiteres innovatives Element ist die Deduktion von Mal3nahmen fir die Renaturierung oder bzw. natur-
nahe Gegtaltung von Fliel3gewassern. Traditionelle SDSS zielen eher auf die Komposition von Datenbanken,
réumliches Modellieren, graphische Darstellung und die Datenanalyse ab, um Entscheidungsprozesse zu
unterstiitzen. Was bidang fehlt, ist die Integration von Expertenwissen in derartige Systeme, die eine Evalu-
ierung verschiedener Planungsszenarien im Planungsprozess erlaubt (Rizzoli & Young 1997). Wissensba-
serte SDSS (KBSDSS) koénnen das Wissen und die Erfahrung von Experten einer speziellen Fachdisziplin

reprasentieren und tragen ebenfalls zu einer erhShten Transparenz von Entschel dungsprozessen bel.

Umweltplanung ist meistens ein gemeinschaftlicher und mutlidisziplinérer Prozess. In der Regel ist das Ziel
des Planers, ein “limited shared understanding of the current state of their geographical area, and threats to

it, and the likely outcomes of various future actions...” zu erhalten (van House et al. 1998).

Aus dieser Sicht besteht Bedarf an Werkzeugen, die im Zusammenhang mit der VVorhersage von Land-
schaftsentwicklungen ,,computer-supported co-operative work® (CSCW) unterstiitzen. ,, Workbench®-artige
Umgebungen, wie sie insbesondere im Bereich der virtuellen Realitét eingesetzt werden, besitzen das Po-
tenzial diese Anforderungen zu erfillen. Die Integration von ,, Tisch-basierten* virtuellen Landschaften und

KBSDSS stellen somit einen Ansatz flr innovative planungsunterstiitzende Anwendungen dar.

Der vorliegende Beitrag beschreibt neue Forschungsaktivitdten an der Universitée Mingter, die das Zid
einer multidisziplingren Entscheidungsunterstiitzung beim Hussei nzugsgebietsmanagement durch SDSS ver-
folgen. Dies schliefdt das interaktive Erarbeiten von Planungsszenarien, Konfliktanalysen, Dokumentationen
von Planungsergebnissen und -auswirkungen sowie die wissensbasierte Herleitung von Entwicklungsmal?-
nahmen ein. Dies bedeutet selbstversténdlich nicht, dass eine Software entwickelt werden soll, die , automa-
tisch fertige Pléne" erzeugt. Es sollen jedoch Werkzeuge (Softwarekomponenten) entwickelt werden, die
ausgewdhlte Arbeitsschritte und Entscheidungsprozesse unterstiitzen, d. h. durch Visudisierung Planung
erlebbar machen. Die Entwicklung einer Umgebung, welche diesen kombinierten Anforderungen genligt,
wirft jedoch Fragen zu Ein- und Ausgabetechniken und zur Gestaltung adaguater Benutzerschnittstellen auf.
In unserem Beitrag versuchen wie hierauf Antworten zu geben. Das der Interaktion in diesem visuellen,
interaktiven und wissensbasierten System zugrunde liegende Paradigma bezeichnen wir als ,, Landschafts-

editierung®. Zur Erlauterung wird ein Fallbeispiel aus dem Bereich der Gewassertkologie verwendet.



Im Folgenden wird ein Interaktionsmodell definiert, welches die Anwendung von SDSS-Kopmponenten
beispielhaft erlautert. Eine exemplarisch entwickelte Komponente zur Editierung eines virtuellen Flussmo-
dells wird vorgestellt. Auf dieser Grundlage werden Anforderungen fir weitere Entwicklungen und For-

schungsprojekte abgeleitet.

2 DASIDEALE INTERAKTIONSMODELL

Dieses Kapitel beschreibt einen moglichen Anwendungsfall des anvisierten Systems fur Landschaftsplaner.
Dabei haben die Planer die Aufgabe, ein Konzept fur die naturnahe Gestaltung eines Flie3gewassers zu

erarbeiten.

Unsere Vison umfasst verschiedene Schritte. Zundchst ist ein dreidimensionales Modell einer Flussaue
darzustellen, welches einen Eindruck des gegenwartigen Zustands vermittelt. Dabel werden folgende Ele-
mente dargestdt:

Gewasserbett (grofimalistabig),
Ufervegetation,
Gewasserstrukuturen,
umliegende Landnutzung,
Bebauung und

Verkehrswege.

Zu diesen visuellen Objekten kénnen die Planer unter Verwendung von GIS-Techniken verschiedene Attri-
bute aus einer Datenbank abfragen. Dies schliefd hydrologische, Gewéasserglte-, Kataster-, limnologische
und strukturelle (z. B. Naturndhe der Ufer, Anzahl von Querbauwerken, Tiefen- und Seitenerosion) Daten
en.

Durch die Untersuchung der virtuellen Resdlitét und dem Erhalt von weiteren Informationen aus der Daten-

bank haben die Planer die Mdglichkeit, die Qualitét der Naturnghe der Aue zu bewerten und den Bedarf fir

naturnahe Entwicklungsmal3nahmen zu evaluieren.

Im vorliegenden Beispiel finden die Planer einen nahezu geradlinigen Gewasserlauf vor, der keinerlel Sei-
tenerosion, nur Ansétze von Querbanken, kaum Gehdlze und eine erhthte Gewassertemperatur aufweist.
Die Planer testen nun verschiedene Planungsszenarien, indem sie das aktuelle Landschaftsmodell ,, editie-
ren“. Um die einzelnen Geoobjekte durch ,Hineingreifen* zu veréndern, bedienen sie sich verschiedener
Interaktionswerkzeuge. Es kénnen Gewasserabschnitte ,,angefasst” werden, um deren geradlinigen in einen
méaandrierenden Verlauf zu veréndern und somit natlirliche M&andrierungsprozesse auszuldsen, die zur e-

hohten Strukturviefat im Gewasser beitragen.



Wahrend der Editierung kdnnen sdmtliche Gegebenheiten wie Bebauungen, Verkehrswege oder Besitzver-
hatnisse bereits wahrend des Planungsprozesses beriicksichtigt werden. Zugleich lasst sich auch die Plausi-
bilitat der Editierungen tberpriifen. So werden systemseitig beispielsweise Anderungen, die im Model zu

einem bergaufwaérts gerichteten Gewasserverlauf fihren wirden, direkt zurtickgewiesen.

Weitere Arbeitsschritte der Planer konnten sich auf die Ufervegetation beziehen. Diese dient as Lebens-
raum fUr Tiere, as Schattenspender fir das Gewasser und as Schutz vor Uberméldiger Erosion. Die Planer
koénnen Baume aus einer Art , Pflanzen-Center* entnehmen und diese am Gewasser platzieren oder bereits
bestehende V egetationsstrukturen verandern. Durch wiederholtes Editieren entwerfen die Planer ein neues

Landschaftsmodell, welches den interdisziplindren Anforderungen der Planer entspricht.

Wissensbasis

3D-Landschafts- ‘ Landschafts- - Detektion der _ | MaRnahmen- Malnahmen-
visualisierung editierung Anderungen deduktion visualisierung

A

Abb. 1: Verfahr ensablauf

Sobald die Planer einen Konsens gefunden haben, analysiert das System das modifizierte virtuelle Land-
schaftsmodell und leitet die Anderungen ab, die durchzufiihren sind, um das Entwicklungsziel in der Reslitét
umzusetzen. Dazu wird die Ausgangssituation mit dem gednderten Modell verglichen. Die detektierten An-
derungen , triggern” dann entsprechende in der Wissensbasis abgelegte Regeln zur Herleitung der notwen-
digen Malinahmen.

Es gibt verschiedende technische Mdglichkeiten zur Darstellung der Entwicklungsmal3nahmen. Mal3nahmen
wie "Pflanzung von Ufervegetation”, "Tolerierung von Tiefent und Seiteneroson” oder “Rickbau von Sohl-
und Uferbefestigungen” kdnnen als kartographische Symbole oder Piktogramme dargestellt und an den ent-
sprechenden Gewasserabschnitten platziert werden. Auf ein spezielles Objekt bezogene Mal3nahmen wer-
den direkt an diesem platziert. Beispielsweise wirde ein Schmutzwassereinleiter, welcher as Mal3nahme
vom Gewasser entfernt werden muss, als ,,durchgestrichen* dargestellt. Zur weiteren Dokumentation wird
eine Liste mit Angaben Uber geeignete Spezies (z. B. standortgerechte Baumarten) oder Sekundarmal3-
nahmen angefertigt. Textliche Erlauterungen veranschaulichen, welche thematischen Attribute durch die

durchzufihrenden Mal3nahmen betroffen werden.



3 PROTOTYPISCHE UMSETZUNG EINER INTERAKTIVEN 3D-
VISUALISIERUNG

Die Visudisierung hat hier zum einen die Aufgabe, eine visuelle Représentation der Ideen des Planers zu
generieren. Andererseits sind hier die in der Geo-Datenbank vorgehaltenen Objekte und die abgeleiteten
Maldnahmen darzustellen. Im Rahmen der Gestaltung der Mensch-Maschine-Schnittstelle zur Ein- und
Ausgabe von Planungsideen it die Visualisierungskomponente somit von zentraler Bedeutung.

Die bendtigten interaktiven 3D-Visudisierungen lassen sich basierend auf Szenengraph-basierten Bibliothe-
ken wie z. B. Java 3D (Sun Microsystems 1997) oder MAM/VRS (Ddllner & Hinrichs 1997) aufbauen.
Die Kosten fir die dazu bendtigte Hard- und Software befinden sich dabel in einer ricklaufigen Entwick-
lung (PC-Plattform, zahlreiche kostenfreie Grafik-Bibliotheken). Aufwandig it hingegen die Entwicklung
konkreter, fachspezifischer Anwendungen. Fir das hier betrachtete Beispiel stellten sich darlber hinaus
Erfassung und Aufbereitung der benétigten wasserbaulichen und planerischen Geodaten als arbeitsintensiv

heraus.

Angelehnt an den in Kapite 2 beschriebenen Anwendungsfall wurden das Gelandemodell einer Flussaue
sowie zugehorige Wasserspiegellagen eingelesen und grafisch dargestellt. Die Bildberechnung erfolgt dabei
in Sekunden-Bruchteilen (Echtzeit-Rendering). D. h., der Anwender kann z. B. die Blickrichtung auf das
Modell andern, ohne dass dies zu einer ,ruckelnden* Darstellung fuhrt. Bel stereoskopischer Ausgabe und
Anwender-Tracking ergibt sich der Eindruck eines im Raum stehenden 3D-Bildes, um dass sich der Bet-
rachter frei bewegen kann (Uhlenkiken et a. 1999). Zur Erprobung der Interaktion mit der Ufervegetation
wurden dartber hinaus einfache 3D-Baumsymbole grafisch dargestellt (aus einem Zylinder und einem H-
lipsoid zusammengesetzte ,,Lollipops’), die an frei wahlbaren Positionen auf der Geldndeoberfléche positio-

niert werden kénnen. Abb. 2 zeigt einen ,, Screenshot” der Anwendung.

Die fehlende Unterstiitzung der Spezifikation dynamischer Aspekte ist as ein Defizit des traditionellen Sze-
nengraph-orientierten Ansatzes zu sehen (Ddllner 2000). Die Hierarchie des Szenengraphen fokussiert den
statischen Aufbau einer Szene mit ihren Visualisierungsobjekten; Verhaten l&sst sich oft nur schwer in den
Graphen einfligen. Deutlich wird dieser Sachverhalt dadurch, dass sich der Groliteil des Programmcodes
der redliserten Anwendung mit der Realiserung von Benutzer-Interaktionen beschéftigt und nur ein gerin-
ger Tell auf die geometrische und grafische Modelierung der Visuaisierungsobjekte entfallt. Ansdtze zur
Uberwindung dieses Defizits sind die Einfilhrung auf Ereignisse reagierender und Callback-Funktionen aus-
|6sender Verhaltensobjekte in die Szenengraph-Struktur oder die Einfihrung eines zweiten hierarchischen

Graphen neben dem Szenengraphen.

Als weitere Defizite sind die niedrige Abstraktionsebene der Szenengraph-Modellierung sowie die fenlende
Anpassharkeit der Systeme zu nennen: Grundfunktionen zur Bildung von Objektauswahlsitzen, Fangopera-



tionen zur Positionsfestlegung etc. sind zumeist nicht direkt verfiigbar. Unvorhergesehende Anderungen der
Benutzer-Anforderungen (z. B. Anderung der Eingabegeréte-Konfiguration oder Nutzung anderer Interak-
tionsmetaphern) fuhren oft zu erheblichen architektonischen Umstellungen. Die produzierten Interaktions-
werkzeuge sind haufig ,, Sonderanfertigungen”, kaum wiederverwendbar und wenig universell. Ein Ansatz
zur Uberwindung dieser Defizite wird z. Zt. am Ingtitut fir Geoinformatik (2001) erarbeitet.

Abb. 2 Snapshot aus der prototypischen Implementierung. Hier wurden an das Flussbett mehrere ,, Bau-
me geplanzt”.

4 WEITERENTWICKLUNG DESPROTOTYPEN

4.1 Softwarekomponenten

Der vorgestellte Ansatz erfordert die Kombination von interaktiver 3D-Visudiserung, raumlichen und the-
matischen Abfragemdglichkeiten sowie einer Wissenshasis inklusive ener Inferenzmaschine. Aus Soft-
ware-technischer Sicht besteht eine der Hauptaufgaben in der Herstellung einer geeigneten Verbindung
zwischen diesen architektonischen Komponenten (Mdltgen et a. 1999). Besondere Probleme entstehen

durch die Inkompatibilitdt der Datenmodelle, die seitens der Komponenten verwendet werden. Die Kommu-



nikation der Komponenten muss auf Schnittstellen beruhen, deren Implementierung auf , offenen” Stan-
dards bzw. entsprechenden Spezifikationen aufbauen sollten (Buehler & McKee 1998).

4.2 Wissenbasen

Die Malinahmendeduktion erfolgt unter Verwendung von Expertenwissen. Ein Katalog mit mdglichen Ent-
wicklungsmal3nahmen bildet die Grundlage fur die Wissensbasis. Darin enthalten sind Mal3nahmen wie
"Anpflanzung von Ufergehtlzen” oder "Duldung von Seiten und Tiefenerosion” (Méltgen & Pundt 1998).

Um die Entstehung eines Maanders praktisch umzusetzen, kann im Modell eéin M&ander editiert werden.
Diese Editierung bewirkt das Anstolen einer Regel, welche die einzuleitenden Mal3nahmen herleitet.
Grundlage ist eine wissensbasierte Analyse des editierten Gewasserabschnitts, um abschnittsspezifisch ge-
eignete Mal3nahmen zu erhalten.

Die Editierung von Geoobjekten kann zu einer Anderung des Landschaftszustandes fulhren. Um Malinah-
men ableiten zu kénnen, muss das System diese Anderungen, welche entsprechende Regeln ,, triggern® kon-
nen, detektieren. Die ermittelten Maldnahmen werden unter Nutzung kartographischer Gestaltungsmittel
visuaisiert. Hierzu wird Information Uber die Geoobjekte, auf welche sich die Mal3nahmen beziehen, bent-
tigt.

Letztlich legen diein der Wissenshasis abgelegten Regeln fest, welche Anderungen nach einer Editierung zu
detektieren sind. Diese Anderungen konnen sich auf geometrische, topologische oder thematische Auspra-
gungen beziehen. Tabelle 1 zeigt Beispide, wie Modifikationen von Geoobjekten Mal3nahmen induzieren

konnen.

Tab. 1. Beispiele fir Geoobjete die Mal3hahmen triggern

Geoobj ekt Interaktion relevante  Anderun-| mogliche EntwicklungsmaRnahmen
gen
Baum Baum hinzuf U- | Koordinaten, Grolie “Initialbepflanzung’, evtl. "Entfernung
gen von Uferverbau’

Gewasserabschnitt | Wasserqualitat | Anderung der Wasser- | ale Malnahmen, welche zu einer

vorgeben qualitat Qualitéatsverbesserung beitragen

Gewasserverlauf | Méander  plat-| Koordinaten, Krim- | “Initidbepflanzung’, “Tolerierung von
Zieren mungsradius, Topologie | Eroson’, "Uferrandstreifen einrichten’,
etc.




5 ZUSAMMENFASSUNG

Der vorgestellte Ansatz schiagt eine neue Arbeitsweise im Rahmen von komplexen Planungsprozessen vor.

Die Visudiserung wird dabe zu einer wesentlichen Komponente innerhalb des Entscheidungsprozesses.

Die Interaktionsmdglichkeiten ermdglichen eine Konsens-basierte Planung, indem Planer Szenarien ,aus-
probieren” kénnen. Durch die Implementation von Expertenwissen, Anderungsdetektionsalgorithmen und
Verfahren zur Mal3nahmendeduktion werden ,, wissensbas erte M al3nahmenvorschlagssysteme” geschaffen,
die eine grof¥ere Trangparenz und Nachvollziehbarkeit von Planungsabléufen ermdglichen als herkdmmliche
GIS.

Das vorgestellte Paradigma der Landschaftseditierung erfordert semantische Plausibilitétsprifungen wah-
rend der Editiervorgange. Zur Erkennung der vorgenommenen Modellanderungen, d. h. fir den Vergleich
des editierten Modells mit der Ausgangssituation, sind geeignete Algorithmen zu entwickeln. Die Regeln, die
in der Komponente zur wissensbasierten Mal3nahmendeduktion vorgehalten werden, definieren dabei die

Anforderungen an den Algorithmus zur Detektion der Zustandsénderungen.

Die Werkzeuge zur interaktiven 3D-Visudiserung werden z. Zt. am Ingtitut fir Geoinformatik weiterentwi-
ckelt. Methodische Schwerpunkte der Entwicklungen sind dabei die Umsetzung der 3D-Interaktion (Ingtitut
fur Geoinformatik 2001) sowie der GIS-Anbindung (Schmidt 2000). Eine prototypische 2D-GIS gekoppelte
Regelbasis zur Malinahmenherleitung wurde bereits im Rahmen einer Diplomarbeit redisiert (Moltgen &
Pundt 1998).

Offen ist die Frage, bis zu welchem Grad sich das Wissen aus den beteiligten Disziplinen (Gewassertkolo-
gie, Landschaftsplanung, Wassserbau, etc.) unter Beachtung der wesentlichen réumlichen und thematischen

Wechselwirkungen zusammentragen und formalisieren [&%.

In diesem Beitrag erfolgte eine Betrachtung hauptsachlich qualitativen Wissens. Von grof3er Bedeutung sind

jedoch auch quantitative Prozesse, die eine Einbindung numerischer Simulationsmodelle erfordert.

Sowohl unscharfe Daten als auch raumliche Heterogenitét und zeitliche sowie thematische Variabilitét er-
fordern den Einsatz von Fuzzy-Technologien, da bidang mit den Wissensbasen eine Schérfe vorgegeben
wird, der die Datenlage jedoch nicht entspricht (vgl. Grabaum & Steinhardt 1998, Lutze & Wieland 1997).
Letztlich mufl3 auch untersucht werden, inwieweit zeitliche und historische Aspekte (Landschaftsgenese) fir

eine umfassende L andschaftszustandsbeschreibung berticksi chtigt werden miissen.

Die Forderung nach einer Verbesserung von Qualitét, Transparenz und Nachvollziehbarkeit innerhalb von

partizipativen Planungsvorgangen wird erst erreicht werden kdnnen, wenn diese Probleme gel6st sind.

Die Diskussion wahrend des Geographentages hat gezeigt, dass der Einsatz derartiger Systeme in der Pla-
nungspraxis noch einigen Entwicklungsaufwand erfordert. linsbesondere die 3D-Visualserung stellt jedoch



eine Gewinn fur die Transparenz dar. Fir die praktische Anwendung missen jedoch Visudiserungsumge-

bungen gewahlt werden, die auch in der Planungspraxis verfligbar und einsetzbar sind.

6 LITERATUR

Buehler, K. & L. McKeg, eds. (1998): The OpenGIS Guide : Introduction to Interoperable Geoproc-
essing and the OpenGI S Specification. 3rd ed., Open GIS Consortium, Inc. http://www.opengis.org

Ddllner, J. (2000): Objektorientierte kartographische Visualisierung. In G. Buziek, D. Dransch & W.-
D. Rase, Hrsg.: Dynamische Visudisierung : Grundlagen und Anwendungsbeispiele fir kartographische
Animationen, Berlin: Springer, S. 61-82.

Ddllner, J. & K. Hinrichs (1997): Object-Oriented 3D Modeling, Animation, and Interaction. The Jour-
nal of Visudization and Computer Animation, Val. 8, pp. 33-64.

Grabaum, R. & U. Steinhardt, eds. (1998): Landschaftsbewertung unter Verwendung analytischer Ver-
fahren und Fuzzy-Logic. UFZ-Bericht Nr. 6/1998, Leipzig: Umweltforschungszentrum Leipzig-Halle.

Higuchi, T. (1989): The Visual and Spatial Structure of Landscapes. Massachusetts Institute of Technol-
ogy (MIT), MIT Press paperback edition, USA.

Ingtitut flr Geoinformatik (2001): Website des DFG-Projekts ,, 3D-Interaktion”, Entwicklung neuer und Wei-
terentwicklung existierender 3D-Interaktionsansétze sowie ihre Systematisierung und Nutzbarmachung

fur die Geowissenschaften, Mungter: IfGl, http://3d.uni-muenster.de.

Lutze, G. & R. Widand (1997): Fuzzy in der Landschaftsforschung und —modellierung. In R. Gritzner,
Hrsg.: Fortschritte in der Simulationstechnik : Modellierung und Simulation im Umweltbereich. Braun-
schweig: Vieweg, pp. 233-247

Modltgen, J. & H. Pundt (1998): Regelbasierte GIS-Werkzeuge zur Mal3nahmenherleitung in der Ge-
wasserpflege. In J. Strobl & F. Dallinger, Hrsg.: Angewandte Geographische Informationsverarbeitung
(AGIT 98), Sdzburg, Heidelberg: Wichmann.

Mdltgen, J., B. Schmidt & W. Kuhn (1999): Landscape Editing with Knowledge-Based Measure Deduc-
tions for Ecological Planning. In P. Agouris & A. Stefanidis, eds.: 1SD'99 - Integrated Spatial Data-
bases: Digital Images and GIS, . Lecture Notes in Computer Science 1737, Berlin: Springer.

Pundt, H. (1997): Wissensbasierte Komponenten zur Verbesserung der Datenqualitéat bei digitalen
eldkartierungen. In F. Dollinger & J. Strobl, Hrsg.: Angewandte Geographische Informationsverarbei-
tung IX. Sazburger Geographische Materidien, Heft 26, Universitét Salzburg, Austria, S. 105-114.



Rizzoli, A. E. & W. J. Young (1997): Delivering Environmental Decision Support Systems. Software
Tools and Techniques. Environmental Modelling & Software 12(12), pp. 237-249.

Schmidt, B. (2000): Reprasentationsiubergreifende Konsistenz in  integrierten  3D-
Gl S Visualisierungsumgebungen. In B. Schmidt & C. Uhlenkiken, Hrsg.: Visudiserung raumbezoge-
ner Daten: Methoden und Anwendungen, Beitrage zum 3. GeoViSC-Workshop, Sept. 2000, I1fGlprints,
Bd. 8, Mungter: Institut fir Geoinformatik / Solingen: Verlag Natur & Wissenschaft, S. 151-170.

Streit, U., H. Pundt, A. Remke & K. Wiesmann (1994): Integration of GIS, Image Processing And
Knowledge Based Techniques For Pen-Computing In Field Data Acquisition And Evaluation. Pro-
ceedings International Workshop on Satellite Technology and GIS for Mediterranean Forest Mapping
and Fire Management, European Commission, Luxembourg, pp. 345-357.

Sun Microsystems (1997): The Java 3D API. Technical White Paper, Mountain View, CA: Sun Microsys-
tems, Inc., http://www.java.sun.com/products/java-media/l3D/collateral/j3d_api/j3d_api_1 .html

Uhlenkiken, C., B. Schmidt & U. Streit (1999): Wor kbench-basierte Benutzer schnittstellen fur raumbe-
zogene 3D-Anwendungen. In B. Schmidt & C. Uhlenkiken, Hrsg.: Visualiserung raumbezogener
Daten: Methoden und Anwendungen, Beitrage zum 2. GeoViSC-Workshop, Sept. 1999, IfGlprints, Bd.
6, MUngter: Ingtitut fir Geoinformatik / Solingen: Verlag Natur & Wissenschaft, S. 45-57.

van House, N. A., M. H. Butler & L. R. Schiff (1998): Cooperative Knowledge Work and Practices of
Trust: Sharing Environmental Planning Data Sets. ACM 1998 Conference Proceedings on Computer
Supported Work.

van Voris, P., W. D. Millard, J. Thomas & D. Urban (1993): TERRA-Vision - The Integration of Scien-
tific Analysis into the Decision Making Process. International Journal of Geographic Information Sys-
tems, 7, pp. 143-164.

Wherrett, J. R. (1996): Visudization Techniques for Landscape Evauation: Literature Review. Macaulay
Land Use Research Institute (MLURI), Aberdeen, Scotland, http://bamboo.mluri.sari.ac.uk/~jollitrev.



