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1 EINLEITUNG

Fir viele Menschen, insbesondere natiirlich Nicht-Fachleute, ist stddtebauliche Planung schwer zu verstehen.
Dies rihrt u.a. daher, dal3 Planungen fur drei Dimensionen i.d.R. auf zwei reduziert werden. Dazu miissen
Fachbegriffe und Abstraktionen herangezogen werden, die aber wiederum nicht leicht zu verstehen sind.

Mit der Entwicklung der neuen Medien stehen aber mittlerweile Techniken zur Verflgung, die die
Beschrénkung auf zweidimensionale Ergebnisse der Planung aufheben. Eine dieser Techniken néher zu
betrachten, war das Ziel einer Diplomarbeit an der Universitét Kaiserdautern. Unter dem Thema
» Stédtebauliche Planung in der 3. Dimension — Einsatzmdglichkeiten der Virtual Redlity Modeling Language
(VRML)* wurde diese Arbeit im Lehrgebiet Computergestiitzte Planungs- und Entwurfsmethoden des
Studiengangs Raum- und Umweltplanung erstellt.

Plarmedied

Screenshot einer planungspraktischen Anwendung in der DAinNVRML

Neben den zusammengefassten Ergebnissen in diesem Beitrag werden die planungspraktischen
Anwendungen im Internet prasentiert [DAinNVRML,1999].

11 STADTEBAULICHE PLANUNG - HEUTE

Wird nachfolgend von ,Planung” gesprochen, so ist im Rahmen dieses Beitrages die konkrete stédtebauliche
Planung bzw. deren rechtliche Umsetzung (Bebauungsplan as verbindlicher Bauleitplan) gemeint, zu der die
Gemeinden nach den Vorschriften des BauBG [Baugesetzbuch, 1997] verpflichtet sind, sofern es ,fur die
stédtebauliche Entwicklung und Ordnung erforderlich ist* (81 Abs. 3 BauGB). Es besteht demnach immer
ein direkter Bezug zur (Aus)Gestaltung von Baugebieten mit Baukdrpern.

11.1 Normalfall 2D

Wie wird heute Planung betrieben? Verallgemeinert kann dies nicht unbedingt fir jede Gemeinde zutreffend
beschrieben werden, deshalb stiitzen sich die Autoren in diesem Punkt auf ihre personlichen Eindriicke und
Erfahrungen aus der Praxis.
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Die Anwendung von Computer-Aided-Design (CAD) in der Planung ist bzw. sollte Standard sein, d.h. sie
stellt keine besonderen Probleme dar und kann mit herkdmmlichen Rechnern in der Breite betrieben werden.

Der heutige Ablauf einer Baugebietsentwicklung kann vereinfacht beschrieben werden: Aufbauend auf den
Grundiagen (Kataster, digital, gescannt bzw. im Idedfdl vektorisiert) versuchen die Planenden, ihre
Uberlegungen und Ideen in Entwirfen umzusetzen. Dazu ist in einer friihen Phase Handfertigkeit gefragt.
Diese Skizzen werden mittels CAD zu funktionierenden Alternativen ausgearbeitet und den politischen
Entscheidungstragenden prasentiert. Die Auswahl und Legitimierung einer Bebauungsaternative erfolgt
unter Beteiligung von Betroffenen und stellt die Grundlage fur die rechtliche Umsetzung dar. Eine aktive
Redliserung oder besser Vermarktung von Baugebieten gibt es bidang nicht. Es bestehen zwar Ansétze,
Baugebiete bzw. Baullicken im Internet textlich zu beschreiben, anschauliche graphische Présentationen
stellen aber wenn Uberhaupt die Ausnahme dar.

Betrachtet man den Abstraktionsgrad der Planung, so werden bis zum Bebauungsplan konkrete Baukorper
diskutiert und geplant. Der Bebauungsplan selbst abstrahiert -beispielsweise bei der Bebauung- die Aussagen
auf Bereiche (Baufenster). Darin spiegelt sich die in Deutschland grundgesetzlich garantierte Baufreiheit
wieder, welcher lediglich stadtebaulich begriindete rechtliche Schranken gesetzt werden dirfen.

Zusammenfassend kann gesagt werden, dal3 Planung heute normalerweise zweidimensional mittels CAD
betrieben wird. Die ergtellten Plane werden am Ende auf Papier ausgegeben. Diese Zweidimensionaitat kann
v.a fur Laien (Entscheidungstragende, Beteiligte) Probleme bei der Lesbarkeit und Versténdlichkeit von
Planen hervorrufen. Ein ungeschultes Vorstellungsvermégen kann nur sehr schwer aus abstrakten Begriffen
und Symbolen v.a. fir die dritte Dimension (Gebaudegescholiigkeiten, Hohenlinien etc.) einen Eindruck von
Raumbildung etc. vermitteln. Und selbst den Planenden geschultes, réaumliches Vorgtellungsvermégen
vorausgesetzt dirfte dies nicht leicht falen. Somit kann die Planung von heute schnell mif3verstanden
werden und ,, falsche® Entscheidungen kdnnen die Folge sein.

11.2 Ausnahmefall 3D

Wenn heutzutage schon Planung in der dritten Dimension angewendet wird, so beschrankt sich dies zumeist
auf die Bereiche der Erarbeitung von Alternativen bzw. eines Bebauungsvorschlages (Grundlage des
Bebauungsplanes). Hier kommen innerhalb des CAD ergtellte Ansichten (Isometrien oder Perspektiven) zum
Tragen, die mit auf den Planwerken ausgedruckt werden.

Der klassische Moddllbau findet in bestimmten Falen auch noch Anwendung. Arbeitsmodelle mit flexibel
bewegbaren Baukérpern oder fertige Prasentationsmodelle helfen dann, Alternativen oder einen
ausgewdahlten Bebauungsvorschlag anschaulich zu présentieren.

Im allgemeinen stellen die beschriebenen dreidimensionalen Anwendungen aber den Ausnahmefall dar, weil
zum einen fir die Ansichten ein aufwendigeres digitales 3D-Datenmodell erforderlich ist und zum anderen
der Modellbau normalerweise vid Handarbeit bedeutet. In beiden Fdlen ist en zT. erheblicher
Mehraufwand die Folge, der auch mit relativ hohen Kosten verbunden ist. Das Kosten-Nutzen-Verhdtnis
durfte die Begriindung liefern, weshalb Planung in der dritten Dimension heute den Ausnahmefall darstellt.

12 ZUKUNFTIGER NORMALFALL 3D?!

Es soll an dieser Stelle nicht der Eindruck entstehen, dal3 Planung in Zukunft ausschliefdich dreidimensional
betriecben werden soll. Z.B. wird es in absehbarer Zeit keinen Ersatz fur das Rechtsinstrument des
zweidimensionalen, auf Papier ausgegebenen Bebauungsplans geben. Dies erscheint auch nicht sinnvall.

12.1 Zusétzliche Anwendungen eines 3D-Datenmodells

Soll dreidimensionale Planung attraktiver werden, mufd somit am beschriebenen Aufwand-Nutzen-Verhdtnis
angesetzt werden. Ein Ansatz stellt natirlich die Aufwandreduzierung dar, allerdings wird ein 3D-
Datenmodell immer komplexer und daher auch aufwendiger sein, als sein zweidimensionales Pendant.

So wird die Basis ener adlgemeinglitigen Planung in der dritten Dimension im Regelfall ein digitaes
Gelandemodell (DGM) bilden. Dieses kann entweder mit Daten der Vermessungamter (grobmaschiger, dafur
haufig verflgbar) oder aus ener detallierten Geléandeaufnahme, die ohnehin fir Entwasserung bzw.
Erschliefiung bendtigt wird, oder aus digitaliserten Hohenlinien mit Spezialsoftware (Zusatzmodule fir
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CAD) rdativ einfach erstellt werden. Nur ausnahmsweise kann bei nahezu ebenen Plangebieten auf ein
DGM verzichtet werden.

Es is demnach dso wichtig, weitere sinnvolle Anwendungen fir ein digitales dreidimensionaes
Datenmodell zu erschlieffen, um den Nutzen zu erhthen. Dabei ist zu beachten, dal3 ein und dasselbe
Datenmodell ohne grof3e Modifikationen eingesetzt werden kann. Bei Spezialsoftware bedeutet dies z.B., auf
Schnittstellen fir den Datenimport und —export (DXF oder vergleichbares) besonderen Wert zu legen.

Welche Anwendungen kénnen nun dazu beitragen, den Nutzen eines 3D-Datenmodells zu steigern?

Der computergestiitzte Modellbau mittels CNC-Frése hat das experimentelle Stadium verlassen und kann
weitgehend die Handarbeit des klassischen Modellbaus ersetzen. An der Universitdt Kaiserdautern ist seit
einiger Zeit eine solche Anlage in Betrieb (Uni KL, 1998). Zudem wird dies als Dienstleistung schon
kommerziell angeboten.

Des weiteren eignet sich ein 3D-Datenmodell hervorragend fur stadtebauliche Analysen. In Frage kommen
dabei z.B. Berechnungen des Energieeintrages (Solarstrahlung) an Fassaden, Verschattungsanaysen oder
Berechnungen der Schallausbreitung, besonders interessant an verkehrsbelasteten Stral3en. Spezialsoftware
flr diesen Einsatzbereich ist in letzter Zeit verstarkt entwickelt worden [z.B. Townscope, 1999] und kdnnen
somit zur Optimierung von Planungsalternativen herangezogen werden.

Zu den genannten Anwendungen kommt zu guter Letzt das weite Feld der Virtuellen Reditét (VR), auf das
nachfolgend intensiv eingegangen wird.

12.2 Spezialanwendung Virtuelle Realitét (VR)

Definitionen fur ,Virtua Redity* gehen z.T. sehr weit auseinander, denn es , gibt noch keine Regeln, was
,echte’ VR igt" [Hand, 1996: S. 114]. Eine einfache und daher einprdgsame Beschreibung scheint folgende:
VR ,ermoglicht die Erkundung einer computergenerierten Welt, indem wir uns in ihr bewegen® [Sherman,
1994: S. 11].

Mit VR wird zun&chst oft der bekannte ,Datenhelm® (Head-Mounted Display, HMD) in Verbindung
gebracht. Dieser sellt jedoch lediglich ein VR-spezifisches Ausgabegerédt also Hardware dar. Zur
Darstellung von VR wird auch Software im weitesten Sinne bendtigt. Im néchsten Kapitel wird auf EINE
Technik, namlich die Virtual Reality Moddling Language (VRML) eingegangen. Andere Techniken wie z.B.
QuickTime VR (Literaturverweis!), deren Stérken v.a. bei Fehlen eines 3D-Datenmodells insbesondere flr
Bestandsaufnahmen gesehen wird, werden nicht weiter verfolgt.

Fir die Planung besteht mittels VR aso die Moglichkeit, z.B. dreidimensionale Bebauungsaternativen frei
zu begehen. Diese Interaktion in Echtzeit erfordert es, dal die aktuelle Perspektive des Betrachters erst auf
Anderung des Standpunktes oder des Blickwinkels vom Computer berechnet und dargestellt wird. Ist die
Rechnerkapazitét ausreichend, so dald diese Berechnungen schnell hintereinander durchgefiihrt werden
konnen, entsteht eine flissge Abfolge von Einzelbildern, die den Eindruck einer virtuellen Begehung
vermitteln.

Anfanglich waren nur Spezialrechner (im algemeinen Workstations) geeignet, VR-Anwendungen
darzustellen. Zudem wurde lange Zeit besonderer Wert auf den ,, Eintaucheffekt” (Immersion) gelegt, der den
Benutzer von alen Sinneseindriicken abschneiden sollte [Sherman, 1993: S. 18], um die virtuelle Welt as
Reditét zu empfinden. Dazu wurde eine photoredistische Darstellung in Kombination mit Spezialgeréten
(HMD und weitere Entwicklungen) as unbedingt notwendig angestrebt. Diesen Entwicklungen ist
gemeinsam, dal3 sie sehr teuer und daher nicht fir den breiten Einsatz tauglich waren und sind.

Daneben gibt es auch gegenldufige Meinungen, die behaupten, dal3 der Photorealismus in die Irre fihrt und
eine abstraktere virtuelle Welt durch die Phantasie des Menschen gleichwertig real empfunden werden kann
[Sherman, 1993: S. 150]. Zusammen mit den erheblich gestiegenen Rechnerleistungen herkdmmlicher
Computer bietet sich somit heute die Gelegenheit, Virtuelle Redlitét in der Breite also auch im taglichen
Planungsgeschéft einzusetzen. Dem kommt entgegen, dal? bei der stadtebaulichen Planung i.d.R. mit einem
abstrahierten Abbild der (zukinftigen) Wirklichkeit gearbeitet wird, wie z.B. mit vereinfachten
Gebaudekubaturen. Daher eignet sie sich besonders firr die Anwendung von VRML [Martens, 1996: S. 10].
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Mit der VRML steht zudem eine Technik zur Verfligung, die von jedem ohne Beachtung von Lizenzrechten
benutzt werden darf und lediglich herkdmmliche Internetsoftware zur Darstellung bendtigt. Letztere kann
wiederum kostenlosim Internet heruntergel aden werden.

13 VRML —-EINE TECHNIK ZUR DARSTELLUNG VON VR

13.1 Uberblick

VRML oft ,Worml* ausgesprochen ,ist sowohl ein Produkt als auch ein Motor des Internet* [Kloss et al.,
1998: S. 23]. Damit kommt kurz und prégnant zum Ausdruck, dad diese Sprache -auf einem WWW-
Kongref3 (1994 in Genf) ins Leben gerufen- grofdtenteils Gber das Internet von vielen Entwicklern auf der
Wt vorangetrieben wurde und als eine zukunftsweisende Technik angesehen wird.

Nach der anfanglich rasanten Entwicklung -die Verdffentlichung der Verson 1.0 erfolgte nach sechs
Monaten- wurde kurz nach Fertigstellung der Version 2.0 im Jahre 1996 selbige as Entwurf flr einen
ISO/IEC-Standard (International Standards Organisation bzw. International Electrotechnical Commission)
angenommen [Hase, 1997: S. 5ff]. 1997 wurde dann die Spezifikation 1SO/IEC 14772 ds internationaler
Standard mit dem Namen ,VRML97* verabschiedet. Dabei wurde die Spezifikation VRML 2.0 nahezu
identisch Ubernommen.

VRML ist somit zwar est enma fixiet, |8t a&ber dennoch vidfdtige Anpassungs- und
Erweiterungmdglichkeiten zu, da von Anfang an die Implementierung der Programmiersprachen Java und
Javascript sowie weiterer ,offener Konstrukte gedacht wurde (z.B. Prototyp). Auch die Tatsache, dal3
VRML wiederum ein konvertierbares 3D-Datenformat ist, zeugt von der Offenheit dieses Standards. Hierfir
gibt es ebenfdls z.T. kostenlose Programme, die VRML-Daten beispidsweise wieder CAD-Systemen
zuganglich machen.

Die PHattform- und Hardwareunabhéangigkeit ist en weiterer entscheidender Vortell der
Beschreibungssprache, die zugleich auch Dateiformat ist. Da VRML fir das Internet konzipiert wurde und
die Transferkapazitdten teilweise heute noch begrenzend wirken, sind einige ,intdligente’,
datenreduzierende Sprachmerkmae eingebaut worden. Darunter fallen neben den Primitiven, die lediglich
mit wenigen Parametern beschrieben werden, die Extrusionsgeometrien, die interne  Referenzierung
(DEF/USE-Objekte) sowie die Mdglichkeiten, VRML-Dateien im Internet verteilt aber zugleich strukturiert
bereitzustellen (Inline-Objekte).

13.2 Statische Welten

In der planerischen  Anwendung konnten statische  virtuele Weten -beispielsweise  von
Bebauungsdternativen- standardmédig eingesetzt werden. Es bedarf nur wenig Kenntnisse, um
dreidimensionale Daten aus dem CAD-System zu exportieren bzw. in das VRML-Format zu konvertieren,
denn eigentlich jedes CAD-Progamm bietet heute diesen Export an. Nach einer geringfligigen Aufbereitung
stehen diese Welten dann zur freien Betrachtung im Internet oder auch lediglich auf lokalen Computern
bereit.

Dabei werden zwar die zuvor beschriebenen , Intelligenzen” nicht genutzt, was meistens zu relativ grof3eren
Dateien fuhrt. Dafur stellt sich der zu betreibende Aufwand die Erstellung des 3D-Datenmodells auf3er
Betracht gelassen sehr gering dar.

13.3 Dynamische Welten

In VRML der Verson 1.0 wurden zunédchst nur die Geometrien und ihre Parameter (Aussehen, etc)
beschrieben. Seit der Version 2.0 wurden u.a. Méglichkeiten zur Dynamisierung eingebaut. Damit sind
zunéchst einmal vom ,,Welt-Autor* definierte Animationen von Geometrien oder anderen Objekten (z.B.
Positionsverénderungen) gemeint.

Darliber hinaus steht aber ein weiteres, sehr weitreichendes dynamisches Element zur Verfligung. Dieses
ermoglicht es, u.a. Geometrien erst wahrend der Laufzeit ,on-thefly* zu erzeugen. Das bedeutet, dai3
Objekte generiert werden konnen, die in der urspriinglich geladenen Datel nicht vorhanden sind. Dies kann
zum einen innerhab der VRML-Darstellung, zum anderen aber auch von aul3erhalb erfolgen. Da VRML oft
im Internetstandard HTML eingebettet ist, bietet sich somit die Méglichkeit, beispielsweise die Parameter
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eines Primitiven Uber ein Formularfeld einzugeben, mit einer internetféhigen Programmiersprache zu
Ubersetzen (v.a. Java und Javascript) und die gewlinschte Geometrie im VRML-Fenster erzeugen zu lassen.
Dazu wird die Schnittstelle ,,External Authoring Interface (EAI)* benttigt, die momentan im Anhang der
VRML-Standard-Spezifikation aufgefihrt wird, aber ebenfals im Begriff ist, Standard zu werden [EAI
Working Group, 1999]. Momentan wird das EAI aber noch nicht von jeder VRML-Darstellungssoftware
unterstiitzt. Die Schnittstelle setzt sich aus in der Software integrierten Javaklassen zusammen, die von aul3en
ansprechbar sind.

Aber auch der umgekehrte Fall einer Kommunikation aso von VRML nach HTML ist fir tiefergehende
Anwendungen, wie sie im néchsten Kapitel ansatzweise beschrieben werden, von grof3er Bedeutung. Dazu
wird das EAI nicht bendtigt, sondern lediglich die implementierten Programmiersprachen, die z.B. Variablen
aus VRML an ein HTML-Fenster direkt tbergeben konnen. Beispielsweise kann, wenn in einer VRML-Welt
eine bekannte Geometrie bertihrt wurde, eine Identifikationsnummer Ubermittelt werden.

Werden VRML-Objekte mittels EAl dynamisch erzeugt, bringt das einen zunéchst gewichtigen Nachteil mit
sch: bei einem Systemabsturz oder einem Zuriicksetzen des Internetbrowsers wird der urspriinglich geladene
Zustand dargestellt. Das bedeutet, dal? mdgliche dynamische Zusténde verloren gehen. Da zudem weder eine
softwaregesteuerte (sinnvolle Sicherheitsvorkehrungen vor externen Zugriffen aus dem Internet) noch
anwendergesteuerte Moglichkeit zur Speicherung auf der lokaen Festplatte vorhanden sind, bleibt einzig die
Anbindung ener internetfdhigen Datenbank zur Zustandsspeicherung dynamischer virtueller Welten dbrig.

14 EINSATZBEREICHE VON VRML IN DER PLANUNG

14.1 Entwurfswerkzeug

Mit VRML steht Planenden ein Werkzeug zur Verfiigung, mit dem es mdglich ist, planerische Ideen und
Konzepte schnell und einfach umzusetzen und zu visudisieren. Dazu kann im ldealfal sogar ene
zweidimensonde CAD-Umsetzung as Zwischenschritt entfallen und direkt ein dreidimensionaler
Bebauungsentwurf erstellt werden. Handskizzen konnen digitalisiert auf die Geldndeoberfléche enes
Plangebietes projiziert und interaktiv bebaut werden. Im Rahmen der Diplomarbeit wurde dieses
Ablaufszenario quasi als Nebenprodukt erprobt. Die Bedienung der selbstprogrammierten Anwendung
erwies sich als gewohnungsbedirftig, aber prinzipiell funktionierend. Dabei muf3 darauf hingewiesen
werden, dal3 innerhalb dieser Arbeit nicht geprift wurde, inwieweit vorhandene Softwarepakete &hnliche
Funktionen schon anbieten und wie diese ggf. sinnvoll eingesetzt werden kdnnten.

Derart schnell umgesetzte Bebauungsalternativen stehen direkt zur Begehung bereit und kénnen somit sehr
schnell beziglich stédtebaulich wichtiger Faktoren wie z.B. Raumbildung Uberprift und ggf. optimiert
werden. Im genannten Fall wurde zusdtzlich noch die Visuadisierung landesbaurechtlich notwendiger
Abstandsfléchen nach der Landesbauordnung Rheinland-Pfalz [LBauO RLP, 1998: §8] programmiert, so dal3
bel Erzeugen eines Baukorpers die erforderlichen Abstandsfléchen dreidimensional dargestellt werden.
Planende haben somit die Méglichkeit, Gebaude im notwendigen Abstand zueinander anordnen zu kdnnen,
was normaerweise grob nach Faustregeln erfolgt. Ein Vorteil konnte gerade bei Konzeptionen verdichteten
Bauens liegen, bel dem Baukorper zwangsweise relativ nah aneinander geplant werden miissen.

14.2 Entscheidungshilfsmittel

Wie im Kapitel 4.2 schon erwéhnt stellt es sich as sehr einfach dar, planerische Konzepte mittels statischer
VRML-Welten anschaulich, redlitétsnah und v.a dreidimensional zu visuaisieren. Somit kann VRML den
politischen Entscheidungstragenden und Beteiligten in der Auswahl von Planungsalternativen dienen, indem
es den Betrachtern mit ungeschultem raumlichen Vorgdlungsvermoégen Planungen und z.B. deren
Raumbildungen leicht verstdndlich vermittelt. Zudem besteht die Moglichkeit, weitergehende planerische
Informationen wie Konzepte und Hintergrinde der Planenden strukturiert mit anzubinden. Dadurch kann die
Gefahr verringert werden, dal? bel der politischen Legitimierung (z.B. Beschluf¥fassung tber die Aufstellung
eines Bebauungsplanes) MilRverstdndnisse einer Planungsalternative aufgrund von fachplanerischen
Begriffen oder Abstraktionen auftreten.

Aulerdem wére auch eine sehr frihe und bidang eigentlich nicht vorhandene Birgerbeteiligung Uber das
Internet denkbar. Planungskonzepte, die normalerweise die Raumlichkeiten der Planenden nicht verlassen,
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konnten schon in einem sehr frihen Stadium der Offentlichkeit prasentiert werden und zu Diskussionen
anregen, was wiederum zu Verbesserungen der Planungen fuhren konnte. Dies wére ein Anwendungsfeld,
das den an anderer Stelle prognostizierten Bedeutungszuwachs des Internets fir die Planung belegen wiirde
[Burg: CORP-Beitrag (?)].

Innerhalb der Diplomarbeit konnte der Anwendungsbereich der VRML as Entscheidungshilfsmittel
verhdtnismaliig schnell abgehandelt werden. Mittels des in Kapitel 4.3 beschriebenen EAI wurde noch eine
wahrend der Laufzeit moégliche Umschaltbarkeit von Bebauungsaternativen bewerkstelligt, so dald aus
denselben Blickwinkeln verschiedene Planungen betrachtet werden koénnen und direkt miteinander
vergleichbar sind.

14.3 Umsetzungsingtrument

Der letzte hier angefihrte Anwendungsbereich stellt zugleich auch den anspruchvollsten und komplexesten
dar. Wie schon in Kapitel 2.1 erwéhnt, findet eine aktive und anschauliche Redlisierung bzw. Umsetzung
beschlossener Bebauungspldne momentan kaum statt. Sofern Grundstiicke eines Baugebietes immer schnell
und vollstdndig bebaut waren, wirde dies auch kein Problem darstellen. In der Realitét sieht es aber oft so
aus, dal3 schon neue Baugebiete ausgewiesen werden, obwohl in den vorhandenen z.T. noch einige
Baulicken vorhanden sind. V.a. beim Thema Gewerbebrachfléchen scheint hier ein potentieller
Einsatzbereich einer aktiven Vermarktung auch Uber das Internet sinnvoll. Denkbar wére, dald potentielle
Investoren oder Bauherren Uber eine Suchfunktion einer Datenbank Lage, Grofe und weitere gewlinschte
Parameter eingeben konnen und as Ergebnis passende, brachliegende Baufléchen aufgelistet bekommen.
Waére dann eine virtuelle dreidimensionale Umsetzung eines Bebauungsplanes mittels VRML vorhanden,
konnten die Interessierten das gewéhite Grundstiick angezeigt bekommen und im Anschlul3 nach ihren
Vorgelungen interaktiv bebauen. Der Computer bzw. die programmierte Anwendung mifdte davor die
Festsetzungen des Bebauungsplanes Uberprifen und ggf. bel Nichteinhaltung die Erzeugung der Geometrie
verweigern. Somit konnte schon im Vorfeld eine gewisse Rechtssicherheit nicht nur fir die Bauwilligen
geschaffen werden. In Rheinland-Pfalz it z.B. im Rahmen eines , qudifizierten Bebauungsplans (830
BauGB) keine Baugenehmigung mehr erforderlich, so dal3 die Verantwortung tber die richtige Interpretation
auf die Architekten verlagert ist [Beleg fur Behauptung?]. Die Bauaufsichtsbehorden behaten sich eine
spatere Uberprifung und eventuelle K onsequenzen vor.

Es soll an dieser Stelle betont werden, dal3 wahrend der beschriebenen und angedachten Funktionen immer
die Moglichkeit der freien Begehung mittels VRML weiterbesteht. Zudem kdnnten auch hier, wie im Kapitel
zuvor schon erwahnt, neue Formen der Beteiligung Uber das Internet erfolgen, z.B. die Darstellung eines
Bebauungsplanentwurfes und seiner moéglichen Auswirkungen.

Im Rahmen der Diplomarbeit konnten lediglich Bausteine der angedachten Umsetzung eines
Bebauungsplanes verwirklicht werden. Eine komplette Redliserung solch einer Anwendung héite den
Zeitrahmen bel weitem gesprengt. So konnte u.a. die unbedingt notwendige Anbindung einer internetfahigen
Datenbank nicht bewdltigt werden. Fir eine vollsténdige Umsetzung besteht zudem noch Forschungsbedarf
fur bisang ungeldste oder noch unbekannte Bausteine. Die Autoren sind jedoch fest davon Uberzeugt, dal?
eine solche Anwendung Uber das Internet praktikabel realisierbar ist.

15 ZUSAMMENFASSUNG UND AUSBLICK

Der Einsatiz der VRML fur Planungszwecke erscheint nahezu ideal und kann dazu beitragen, die
Vergtandlichkeit von Planungen insbesondere fur Nicht-Fachleute erheblich weiter zu bringen. V.a. der
Einsatz statischer virtueller Welten kann standardméldig ohne grofe Kenntnisse von Planungsémtern etc.
bewerkstelligt werden. Da zudem Betrachtungssoftware kostenlos aus dem Internet geladen werden kann
und auch keine weiteren Lizenzvertrdge beachtet werden missen, steht der Planung somit ein kostenloses
und sofort einsetzbares Medium zur Verfligung.

Fur komplexere Anwendungen sind fundierte Kenntnisse (Programmiersprachen, Datenbankanbindung)
notwendig und daher nicht ohne weiteres universell einsetzbar. Dafur erschliefd sich mit den dynamischen
Welten ein sehr groRRes Anwendungsfeld, das abschlief3end noch nicht vollsténdig Uberblickt werden kann.
Hier besteht z.T. noch erheblicher Forschungsbedarf. Es darf gehofft werden, daf3 in Zukunft solch
spannende Anwendungen (weiter)entwickelt werden.
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