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Kurzfassung 

 

 

 

Angesichts des anhaltenden demografischen, ökonomischen und gesellschaftlichen 

Wandels steht die Stadtplanung großen Herausforderungen gegenüber. Insbesondere die 

Reaktivierung und Revitalisierung der innerstädtischen Bereiche als den räumlichen, funk-

tionalen und emotionalen Zentren der Städte bilden hierbei ein wesentliches Handlungs-

feld. Neben den Auswirkungen auf den gesamten Planungsprozess beeinflussen die dar-

aus resultierenden Handlungserfordernisse insbesondere den stadtplanerischen Entwurf 

im Sinne der Organisation räumlicher Strukturen und ihrer Wechselwirkungen. Aufgrund 

der hohen Komplexität der zu bewältigenden Aufgaben beim Entwerfen im innerstädti-

schen Kontext kommt hierbei den informationstechnischen Möglichkeiten der I&K-

Technologien in Form von Visualisierungen und Simulationen große Bedeutung zu. 

Vor dem Hintergrund der Herausforderungen des Entwerfens im innerstädtischen Kontext 

liegt das Ziel der Arbeit in der Erarbeitung von Ansätzen zur Qualifizierung des stadtpla-

nerischen Entwurfsprozesses durch computerbasierte Visualisierungen und Simulationen. 

Hierbei gilt es zunächst, die gegebenen Rahmenbedingungen und Entwicklungstenden-

zen in den Innenstädten hinsichtlich der daraus resultierenden Handlungserfordernisse für 

das stadtplanerische Handeln zu untersuchen. Besagte Erfordernisse umfassen bei-

spielsweise die Stärkung der Innenstädte als Wohnstandort, als Zentren des Handels, der 

Dienstleistung und der Kultur sowie als Bereiche hoher Dichte und Nutzungsmischung. 

Gleichzeitig gilt es, den Forderungen der integrierten Innenstadtentwicklung gerecht zu 

werden, in deren Rahmen ein tragfähiger stadtplanerischer Entwurf, unter Berücksichti-

gung ganzheitlicher Strategien, zum raumverträglichen und zukunftsfähigen Ausgleich der 

unterschiedlichen Ansprüche und Interessen beitragen muss. 

Bezogen auf die Möglichkeiten zur Unterstützung und Qualifizierung des Entwurfsprozes-

ses durch Visualisierung raumbezogener Informationen und möglicher Entwicklungszu-

stände steht neben der Analyse bestehender Techniken und Anwendungen die Ausei-

nandersetzung mit einer Vielzahl technischer Neuerungen im Fokus. Diese technischen 

Neuerungen zeigen sich insbesondere in den Bereichen der GI-Systeme, der 3D-

Stadtmodelle, der sog. ‚Neogeografie’ sowie der ‚Augmented Reality’ und ‚Virtual Reality’. 

Im Rahmen der Notwendigkeit zur Simulation dynamischer urbaner Prozesse bildet die 

Suche nach flexiblen, modular erweiterbaren Simulationsarchitekturen sowie die Möglich-

keiten zur Simulation räumlicher und gesellschaftlicher Prozesse mittels automatenbasier-

ter Modelle den Schwerpunkt.  
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Zusammenfassend erfordert der effektive und ökonomische Einsatz von Anwendungen 

der Visualisierung und Simulation die enge Verknüpfung und Abstimmung der gegebenen 

Einsatzmöglichkeiten mit den inhaltlichen und methodischen Anforderungen des stadtpla-

nerischen Entwurfs. 

Im Ergebnis werden zwei Ebenen zur Qualifizierung des innerstädtischen Entwurfspro-

zesses durch Techniken und Anwendungen der Visualisierung und Simulation identifiziert 

und daraus Ansätze für neue Entwurfstools abgeleitet. Die erste Ebene beinhaltet die me-

thodisch-inhaltliche Auseinandersetzung mit den Möglichkeiten zur Verknüpfung von Vi-

sualisierungen und Simulationen mit den jeweiligen Stufen des stadtplanerischen Ent-

wurfsprozesses sowie den dort zu leistenden Aufgaben. Die zweite Ebene bildet schließ-

lich die Auseinandersetzung mit den Möglichkeiten zur zielgerichteten Weiterentwicklung 

und/ oder Synthese bestehender Techniken und Anwendungen.  
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Abb. 59: Bewegungsmuster von Mietfahrrädern in London  (http://sociablephysics.wordpress.com; 

Zugriff: 27.02.2011) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Abb. 60: Dynamische Visualisierung des Münchner Taxiverkehrs  (http://neo.zdf.de; Zugriff: 

07.03.2011)  

 

 Integrierte Tools für den stadtplanerischen Entwurf  

Neben der fehlenden Interoperabilität der vorangegangen thematisierten Daten-

grundlagen sind auch die Anwendungen zur Visualisierung und Simulation in vie-

len Fällen dadurch gekennzeichnet, dass sie spezialisierte, in sich geschlossene 

Systeme bilden. Parallel zu den angestrebten Standardisierungen im Bereich der 

raumbezogenen Daten ist auch die verbesserte Interoperabilität der Anwendungen 

aus den Bereichen des CAD und der GI-Systeme anzustreben und Schnittstellen 
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Immersive Szenarien bieten somit vielfältige Einsatzmöglichkeiten in der Innen-

stadtplanung. Gemäß JACOBY/ KISTENMACHER lassen sich immersive Szenarien 

im Planungs- und Entscheidungsprozess in folgenden Ablaufschritten zur Unterstüt-

zung der Durchführung einsetzen: 

– Bestandsanalyse 

– Prognosen und Szenarien 

– Erstellung von Planungs- und Handlungsalternativen 

– Ausformulierung der gewählten Alternative und Durchführung der Maßnahmen 

(Jacoby/ Kistenmacher [1998]; S.149). 

Damit sie zur Qualifizierung von Entscheidungsgrundlagen beitragen können, müs-

sen jedoch zwei Voraussetzungen erfüllt sein: 

– Die „komplexe[n] Wirkungsgefüge [können] nicht durch reine visuelle Darstel-

lungen für alle Akteure nachvollziehbar abgebildet werden“ (Wietzel [2007]; 

S.250). 

– Die „Planungssituation [erfordert] ein hohes Maß an Interaktion in Entwurfs- o-

der Beteiligungssituation“ (Ebenda). 

Auch wenn immersive Szenarien stetig weiterentwickelt wurden und werden, fehlen 

ihnen für den Einsatz in der Innenstadtplanung nach WIETZEL bis heute zwei we-

sentliche Tools:  

– Wie vorangegangen erläutert steigt der Grad der Immersion mit der Anzahl der 

angesprochenen Sinnesreizungen. Bisher ist allerdings lediglich die Stimulation 

der optischen und akustischen Sinneskanäle möglich, Geruch, Temperatur, 

Druck und Geschmack lassen sich noch nicht virtuell erzeugen. Letzterer ist für 

die Innenstadtplanung nicht von Relevanz, die Einbindung aller anderen Sin-

neskanäle in die immersiven Szenarien würde sie jedoch noch weiter als Mittel 

der Entscheidungsunterstützung in der Planung qualifizieren (Wietzel [2007]; 

S.372). 

– Weiterer Forschungsbedarf besteht hinsichtlich der Entwicklung von intuitiven 

Interaktionsmöglichkeiten (Ebenda), die es dem Benutzer ermöglichen sich fle-

xibel in der virtuellen Umgebung bewegen zu können. 
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5.2 Zukünftige Anforderungen an Methoden und Techniken der Vi-
sualisierung und Simulation im stadtplanerischen Entwurfspro-
zess  

 

Der stadtplanerische Entwurf hat die „räumlich-funktionale [...] Ordnung und Gestaltung 

der Stadt oder von Teilräumen der Stadt“ (Steinebach [2010]; S.7) zum Gegenstand. Vor 

diesem Hintergrund ist der Entwurfsprozess, im Kontext der integrierten Innenstadtent-

wicklung, neben der Notwendigkeit zum Umgang mit komplexen Rahmenbedingungen 

auch durch die Berücksichtigung und den Ausgleich vielfältiger Ansprüche an den Ent-

wurfsraum gekennzeichnet.  

Die Suche nach Wegen zur Qualifizierung des stadtplanerischen Entwurfsprozesses 

durch computerbasierte Visualisierungen und Simulationen muss hierbei durch die enge 

Anlehnung an die jeweiligen Stufen des Entwurfsprozesses erfolgen. Da sich die konkre-

ten Einsatzgebiete von Techniken und Anwendungen der Visualisierung und Simulation 

im Vorfeld nicht exakt bestimmen lassen ist es wichtig, dem Entwerfenden auf den jewei-

ligen Stufen des Entwurfsprozesses individuelle, an den jeweiligen Problemstellungen ori-

entierte Instrumente zur Verfügung zu stellen.  

Eine daraus resultierende Anforderung an Methoden und Techniken der Visualisierung 

und Simulation ist somit in ihrer Flexibilität zu sehen. Hierbei darf Flexibilität nicht im Sin-

ne von ‚anything goes‘, sondern vielmehr als die Definition von fixen und flexiblen Ele-

menten (Christiaanse [n.b.]; S.1) gesehen werden, die auf ihre wesentlichen Inhalte redu-

ziert sind und sich gleichzeitig flexibel erweitern und hinsichtlich ihrer Eigenschaften modi-

fizieren lassen. 

Zur Gewährleistung der geforderten Flexibilität ist eine weitere wesentliche Anforderung in 

der weitestmöglichen Standardisierung und Interoperabilität zu sehen. Diese Forderung 

umfasst sowohl die zur Verfügung stehenden raumrelevanten Daten als auch die Anwen-

dungen der Visualisierung und Simulation. Bezogen auf die Datengrundlagen steht die 

Schaffung einheitlicher Geodateninfrastrukturen sowie die Etablierung von Standards be-

züglich Verwaltung, Herausgabe und Kosten planungsrelevanter Daten im Fokus. Bezüg-

lich der Anwendungen stellen die Etablierung von Schnittstellen sowie die Integration un-

terschiedlicher Anwendungen innerhalb eines Systems die Schwerpunkte dar. Als Bei-

spiel für eine derartige Anwendung kann ein 3D-Stadtmodell gesehen werden, dass um 

GIS-Funktionalitäten oder Simulationsprogramme ergänzt wurde.   

Weitere Anforderungen, die sich zur Qualifizierung des stadtplanerischen Entwurfspro-

zesses an Methoden und Techniken der Visualisierung stellen, lassen sich anhand allge-

meiner Entwicklungsrichtungen in diesem Bereich erkennen. Sie umfassen beispielswei-

se:  
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 neue Anwendungsfelder von 3D-Stadtmodellen als Instrumente zur direkten, the-

matisch differenzierten, Darstellung von Geodaten im dreidimensionalen Kontext, 

 die Etablierung von 3D-Stadtmodellen als eigenständige Kommunikations-, Ent-

scheidungsunterstützungs- und Planungsinstrumente, 

 die kontinuierliche Weiterentwicklung von ‚Web 2.0’-Anwendungen hinsichtlich ih-

rer Möglichkeiten zur Visualisierung raumbezogener Informationen, 

 die Identifizierung von Anwendungsfeldern im Zuge der Herausbildung des ‚Se-

mantic Web’,  

 den Einsatz von ‚Web Mapping’-Diensten zur Analyse raumbezogener Informatio-

nen, beispielsweise durch die Integration von GIS-Funktionalitäten, 

 die Nutzung der Möglichkeiten zur ortsungebundenen Kommunikation und Interak-

tion in Verbindung mit Anwendungen der ‚Neogeografie’ zur Verortung und Echt-

zeitvisualisierung räumlicher Informationen, 

 die Etablierung neuer interaktiver und kollaborativer Elemente der ‚Augmented 

Reality’ und der ‚Virtual Reality’ zur Visualisierung raumbezogener Daten und In-

formationen. 

 

Bezüglich der Simulation räumlicher Prozesse und ihrer Wechselwirkungen liegt eine we-

sentliche Anforderung in der verstärkten Nutzung und Weiterentwicklung automatenba-

sierter Modelle. Diese sind aufgrund ihrer spezifischen Vorteile insbesondere zur Simula-

tion dynamischer, individuenbasierter Prozesse geeignet, so beispielsweise zur Untersu-

chung von zu erwartenden Veränderungsprozessen in den Bevölkerungs- und Sozial-

strukturen. Hierbei kann es jedoch nicht darum gehen, die Entwicklung einer Stadt bzw. 

einer Innenstadt in ihrer Gesamtheit zu simulieren. Vielmehr sind flexibel erweiterbare 

Modellarchitekturen gefragt, welche die zielgerichtete Integration unterschiedlicher Teil-

modelle erlauben.       

Zusammenfassend liegen die wesentlichen Herausforderungen im Zuge des Aufbaus von 

Simulationsmodellen in der Schaffung von Transparenz und Verständlichkeit, wie sie bei-

spielsweise durch die „Reduktion auf die wesentlichen Systemparameter und deren Rela-

tionen“ (König [2010]; S.31) zu erreichen sind. 

Zur Identifikation weiterer Anforderungen zur zielgerichteten Weiterentwicklungen der Me-

thoden und Anwendungen der Visualisierung und Simulation ist die Planungswissenschaft 

gefordert, unter Beteiligung der Informatik und weiterer relevanter Disziplinen, vertiefende 

Erkenntnisse, beispielsweise auch aus den Bereichen der ‚Human-Computer-Interaction’ 

oder der Wahrnehmungspsychologie, zu gewinnen. 



 

199 
 

5.3 Fazit 

 

Die Annäherung an die Qualifikationsmöglichkeiten des innerstädtischen Entwurfsprozes-

ses durch Visualisierung und Simulation erfolgte auf zwei Ebenen. Zum einen in methodi-

scher und inhaltlicher Hinsicht, durch die Auseinandersetzung mit den jeweiligen Stufen 

des stadtplanerischen Entwurfsprozesses, den dort zu leistenden Aufgaben sowie der en-

gen Verknüpfung besagter Stufen mit den Möglichkeiten der Visualisierung und Simulati-

on. Zusammenfassend wurden anhand der ersten Säule zur Qualifizierung des innerstäd-

tischen Entwurfsprozesses Einsatzfelder zur Visualisierung und Simulation im innerstädti-

schen Entwurf formuliert. Zum anderen wurden anhand der zweiten Säule sich auf Ent-

wicklungsmöglichkeiten bestehender Techniken zur Visualisierung räumlicher Sachverhal-

te und möglicher Entwicklungszustände sowie zur Simulation räumlicher Prozesse identi-

fiziert.  

 Säule 1: Einsatzfelder für Visualisierung und Simulation im innerstädtischen 

Entwurf 

Mit Hilfe von Methoden und Anwendungen der Visualisierung und Simulation kann 

auf vielfältige Weise auf die Qualität eines stadtplanerischen Entwurfs Einfluss ge-

nommen werden. Voraussetzung hierfür ist die möglichst enge Verzahnung zwi-

schen den Stufen des Entwurfsprozesses mit den Möglichkeiten des EDV-

Einsatzes, da sich die einzelnen inhaltlichen Anforderungen auf den jeweiligen 

Stufen des Prozesses aufgrund der komplexen planerischen Problemlagen nicht 

eindeutig formalisieren und systematisieren lassen. Konkrete Einsatzgebiete von 

Techniken und Anwendungen der Visualisierung und Simulation können vor die-

sem Hintergrund vorab nicht bestimmt werden. Vielmehr muss dem Entwerfenden 

ein entsprechendes Handwerkszeug an die Hand gegeben werden, welches ihn 

einzelfallbezogen unterstützt. Zu diesem Zweck sind folgende fünf Interventions-

punkte identifiziert worden: 

– Interventionspunkt 1: Komplexitätshandhabung und Informationsvisualisierung   

– Interventionspunkt 2: Vergleichende Visualisierung 

– Interventionspunkt 3: Alternativenprüfung  

– Interventionspunkt 4: Entscheidungsvorbereitung  

– Interventionspunkt 5: Fortlaufende Qualitätsprüfung  
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 Säule 2: Zukünftige Rolle und Potentiale von Techniken und Anwendungen 

der Visualisierung und Simulation 

Dem Einsatz von Informations- und Kommunikationstechnologien wird hinsichtlich 

der zukünftigen Entwicklung sowie der Zukunftsfähigkeit der Städte eine große 

Bedeutung beigemessen. Die Planungswissenschaft zielt auf die Etablierung der 

Städte als Standorte für Technologie und Forschung sowie die Schaffung zu-

kunftsfähiger und nachhaltiger Stadtstrukturen ab, die den Aufbau leistungsfähiger 

Informations- und Kommunikationsinfrastrukturen sowie die effektive Vernetzung 

und Zuordnung aller städtischen Lebensbereiche ermöglichen. Neben den Pla-

nungswissenschaften setzen auch Technologieunternehmen große Hoffnungen in 

den Aufbau städtischer Infrastrukturen mittels Informations- und Kommunikations-

technologien. Nach den Vorstellungen von IBM sollen ‚smarte Cities‘ geschaffen 

werden, in denen die städtischen Systeme digitalisiert und vernetzt werden, so 

dass sie durch die Sammlung, Analyse und Integration von Daten in intelligenter 

Weise auf den Bedarf der einzelnen Bezirke reagieren können. Dieser Ansatz ist 

vor allem für die Innenstädte von hoher Relevanz. Siemens erhofft sich indessen 

von seinem ‘City of the Future’-Ansatz, die Basis für ein interaktives und zentrales 

Forum für den Austausch von Stadtplanern zu legen, welches zur Unterstützung 

einer effizienteren und nachhaltigeren Stadtplanung beiträgt.  

In der vorliegenden Arbeit wurden drei wesentliche Potentiale zur Weiterentwick-

lung und Synthese computerbasierter Visualisierungen und Simulationen identifi-

ziert, die sich aus den noch bestehenden Hemmnissen ableiten. Diese sind: 

– Planungsrelevante Daten von Allen, für Alle 

– Integrierte Tools für den stadtplanerischen Entwurf 

– ‚Mixed Reality’ und ‚Immersive Szenarien’ als Experimentierfelder des Ent-

werfens 

Damit die Methoden und Techniken der Visualisierung und Simulation zukünftig möglichst 

problemlos angewandt werden können, müssen zentrale Anforderungen erfüllt werden. 

So ist es wichtig dem Entwerfenden auf den jeweiligen Stufen des Entwurfsprozesses in-

dividuelle, an den jeweiligen Problemstellungen orientierte Instrumente zur Verfügung zu 

stellen, da sich die konkreten Einsatzgebiete von Techniken und Anwendungen der Vi-

sualisierung und Simulation im Vorfeld nicht exakt bestimmen lassen. Eine daraus resul-

tierende Anforderung an Methoden und Techniken der Visualisierung und Simulation ist 

somit in ihrer Flexibilität zu sehen. Es müssen sowohl fixe als auch flexible Elemente defi-

niert sowie eine weitestmögliche Standardisierung und Interoperabilität gewährleistet wer-

den. 
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Ferner liegt eine wesentliche Anforderung bezüglich der Simulation räumlicher Prozesse 

und ihrer Wechselwirkungen in der verstärkten Nutzung und Weiterentwicklung automa-

tenbasierter Modelle, da diese sich insbesondere zur Simulation dynamischer, individuen-

basierter Prozesse eignen. 

Insgesamt muss die Suche nach weiteren Anforderungen Gegenstand interdisziplinärer 

Forschung sein. 
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6. Fazit 

 

 

 

Abschließend werden nun die gewonnenen Erkenntnisse zusammenfassend dargestellt, 

indem sie mit den zu Beginn der Arbeit aufgeworfenen forschungsleitenden Fragen und 

Zielsetzungen rückgekoppelt werden. 

 

Wesentliche Handlungsfelder der Stadtplanung vor dem Hintergrund der momentanen 

Entwicklungstrends 

Die ökonomischen, gesellschaftlichen, politischen und technologischen Rahmenbedin-

gungen, denen die Stadtplanung gegenübersteht, befinden sich in einem kontinuierlichen 

Wandel. Dieser Wandel stellt eine zusätzliche Herausforderung, im Hinblick auf das Ziel 

der Stadtplanung eine bestmögliche Ordnung des gesellschaftlichen Lebens in den Städ-

ten zu erreichen und sie baulich und räumlich weiterzuentwickeln, dar. So kommt der 

Stadtplanung die Aufgabe zu, die aus besagtem Wandel resultierenden dynamischen 

Prozesse zu steuern und sich zugleich mit ihren vielfältigen Wechselwirkungen auseinan-

derzusetzen. 

Ein weiterer Entwicklungstrend, dem sich die Stadtplanung seit einigen Jahren vor allem 

in den westlichen Industrienationen stellen muss ist der Umgang mit Stagnations- und 

Schrumpfungstendenzen in Form anhaltenden Bevölkerungsrückgangs und abnehmender 

Wirtschaftskraft. Dies stellt insofern ein Novum dar, als das die Disziplin der Stadtplanung 

rückblickend, trotz der oftmals tiefgreifenden Veränderungen und Brüche hinsichtlich ihrer 

Aufgabenfelder und Strategien, immer der Aufgabe der Steuerung von städtischen 

Wachstumsprozessen gegenüberstand. Diese Art des Städtewachstums spielt sich der-

zeit zum großen Teil nur noch in den Städten der Schwellen- und Entwicklungsländer ab, 

in den westlichen Industrienationen sind hingegen lediglich einige wenige Wachstumszen-

tren verblieben, die sich vornehmlich in den prosperierenden Metropolregionen befinden. 

Vor diesem Hintergrund kommt der europäischen Stadtplanung die Aufgabe zu, parallel 

nach Lösungen zum Umgang mit genannten Stagnations- und Schrumpfungsprozessen 

sowie zur Handhabung parallel stattfindender Wachstumsprozesse zu suchen.  

Einhergehend mit dem ökonomischen, gesellschaftlichen, politischen und technologi-

schen Wandel haben auch die parallelen Wachstums- und Schrumpfungstendenzen eine 

Zunahme an Komplexität im stadtplanerischen Handeln zur Folge. Zwar wurden bereits 

eine Vielzahl erfolgreicher Strategien entwickelt und in der stadtplanerischen Praxis ver-
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ankert, aber dennoch werden auch weiterhin Strategien und Instrumente etabliert werden 

müssen, mit denen unter effizientem Ressourceneinsatz Entscheidungen ermöglicht wer-

den, die den komplexen Anforderungen gerecht werden. Einer der gegenwärtig bedeu-

tendsten ganzheitlichen Strategieansätze ist in der integrierten Stadtentwicklungsplanung 

zu sehen. Durch die Verknüpfung der stadtplanerischen Aufgabenbereiche und Instru-

mente mit allen weiteren am Stadtentwicklungsprozess beteiligten Fachpolitiken zielt sie 

auf die Schaffung nachhaltiger Stadtstrukturen ab.  

Als wesentlicher Meilenstein auf dem Weg zu ganzheitlichen Strategien im Sinne der in-

tegrierten Stadtentwicklungsplanung gilt die 2007 verabschiedete ‚Leipzig Charta zur 

nachhaltigen europäischen Stadt‘, die gleichzeitig die Grundlage für eine gemeinsame eu-

ropäische Stadtpolitik bildet. Im Rahmen der konkreten Ausgestaltung und Umsetzung der 

Ziele der ‚Leipzig Charta‘ auf nationaler Ebene verpflichten sich die europäischen Mit-

gliedsstaaten unter anderem zur schwerpunktmäßigen Ausrichtung der zukünftigen 

Stadtplanung auf die innerstädtischen Bereiche. Spätestens mit Verabschiedung der 

Charta besteht damit ein europaweiter Konsens, welche herausragende Bedeutung den 

Innenstädten als stadtplanerischem Handlungsfeld für die erfolgreiche Sicherung, Stär-

kung und Weiterentwicklung der Städte im Sinne der europäischen Stadt zukommt. 

 

Die zukünftigen stadtplanerischen Herausforderungen und Problemfelder bezogen auf 

den innerstädtischen Kontext 

Wie bereits in der ‚Leipzig Charta‘ formuliert, sind die Innenstädte in vielerlei Hinsicht von 

großer Bedeutung. Es handelt sich um zentral gelegene Stadträume hoher Dichte, die 

zum einen das Zentrum der städtischen Öffentlichkeit und des gesellschaftlichen Lebens 

bilden sowie zum anderen durch die Konzentration zentraler Einrichtungen und ein star-

kes Angebot zentraler Güter gekennzeichnet sind.  

Angesichts tiefgreifender Veränderungen im Verlauf der vergangenen Jahrzehnte ent-

sprechen die Innenstädte in vielen Fällen nicht mehr dem Idealbild der europäischen 

Stadt und ihren herausragenden Potentialen. Zu diesen Potentialen zählt ihre hohe bauli-

che und funktionale Dichte sowie die Nutzungsmischung, die sie zu einem Ort macht, in 

dem sich das gesellschaftliche Leben konzentriert und der die Stadt nach Innen und Au-

ßen prägt. Diesem Bild von der Innenstadt als unverwechselbarem und unersetzbarem 

urbanem Zentrum der Stadt steht die anhaltende Abwanderung von Wohnbevölkerung 

sowie weiterer charakteristisch innerstädtischer Nutzungen, einhergehend mit der einsei-

tigen Konzentration auf die Ansiedlung von Einzelhandelsbetrieben, entgegen. Die Folge 

dieser Entwicklungen sind eine Austauschbarkeit und Beliebigkeit der innerstädtischen 

Bereiche. 
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Um diesen Folgen zu begegnen gilt es die Innenstädte zu reaktivieren und revitalisieren, 

wobei der Umgang mit den aktuellen Herausforderungen des demographischen, gesell-

schaftlichen, ökonomischen und technologischen Wandels sowie der Entwicklung zur In-

formationsgesellschaft im Mittelpunkt steht. In diesem Zusammenhang lassen sich fünf 

zentrale Handlungsfelder der Innenstadtplanung ableiten: 

 Wohnstandort Innenstadt stärken. 

 Innenstädte als Zentren des Handels, der Dienstleistung und der Kultur reakti-

vieren und sichern. 

 Stadtstrukturen hoher Dichte und Nutzungsmischung schaffen. 

 Entwicklung und Bewahrung nachhaltiger, schöner Innenstädte. 

 Chancen der Entwicklung zur Informationsgesellschaft nutzen. 

 

Den Herausforderungen der Reaktivierung und Revitalisierung der innerstädtischen Be-

reiche muss im Rahmen der Innenstadtplanung durch ganzheitliche und integrative Stra-

tegien begegnet werden, mit denen die jeweiligen Handlungsfelder unter Berücksichti-

gung ihrer vielfältigen gegenseitigen Wechselwirkungen verknüpft werden können und 

somit zur Schaffung von konkurrenz- und leistungsfähigen Zentren nachhaltiger Stadt-

strukturen im Sinne der europäischen Stadt beitragen.  

 

Die Rolle des EDV-Einsatzes im Zuge der Qualifizierung stadtplanerischen Handelns 

Dem EDV-Einsatz in der Stadtplanung kommt seit einigen Jahrzehnten wachsende Be-

deutung zu. So war die Stadtplanung spätestens unter den Bedingungen der Nachkriegs-

zeit durch das Bestreben bestimmt, die weitere Entwicklung der Städte aktiv und umfas-

send zu steuern und mitzugestalten. Dabei sollten neben der räumlichen auch die auf viel-

fältige Weise verknüpften ökonomischen und gesellschaftlichen Entwicklungen einer Stadt 

gelenkt werden. Um diesen komplexeren Anforderungen gerecht zu werden, begann in 

den 1960er-Jahren die wissenschaftliche Auseinandersetzung mit den Möglichkeiten zur 

computergestützten Entscheidungsunterstützung in der Stadtplanung, wie sie sich aus 

den Entwicklungen im Bereich der EDV ergaben. Hierbei wurden erstmals die Möglichkei-

ten zur Sammlung, Vorhaltung und Analyse raumrelevanter Daten erkannt und fanden 

somit Eingang in das stadtplanerische Handeln. 

Begleitet von zahlreichen Entwicklungssprüngen und -brüchen haben sich im Verlauf der 

darauffolgenden Jahrzehnte fünf inhaltliche Schwerpunkte für den Einsatz von Informa-
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tions- und Kommunikationstechnologien in der Stadtplanung herausgebildet (Pflueger 

[2000]; S.37f.): 

 Optimierung von Planungsinformationssystemen durch verbessertes Daten- und 

Informationsmanagement. 

 Neue Wege zur Projektsteuerung und zum verbesserten Controlling im Planungs-

prozess. 

 Entwicklung und Bereitstellung offener, benutzerdefinierter Plattformen für ent-

wurfsorientierte CAD- und GIS-Systeme. 

 Weiterentwicklung computerbasierter Visualisierungs- und Simulationsformen zur 

verbesserten internen und externen Kommunikation im gesamten Planungspro-

zess. 

 Das Internet als Medium für neue Formen und Strategien der Öffentlichkeitsarbeit 

sowie der Partizipation. 

 

Auch wenn der EDV-Einsatz somit in vielen Fällen zur Qualifizierung stadtplanerischen 

Handelns beiträgt, bestehen bis heute große Hemmnisse, die den Einsatz erschweren 

oder gar verhindern. Zu diesen zählen die eingeschränkte Verfügbarkeit von planungsre-

levanten Daten, mangelndes Bewusstsein bei den Entscheidungsträgern für die strategi-

sche Bedeutung des GIS-Einsatzes, die unzureichende Ausbildung der Mitarbeiter und 

die anfallenden Kosten für Daten und Schulungen sowie für die Beschaffung und Pflege 

von Hard- und Software. Zusammenfassend lassen sich diese Hemmnisse am Besten in 

der großen Diskrepanz zwischen dem Stand von Technik und Wissenschaft sowie dem 

eigentlichen Einsatz in der Planungspraxis beobachten. 

 

Aktuelle und zukünftige Einsatzfelder von Visualisierungen und Simulationen im Kontext 

der Stadtplanung 

Die Visualisierung und Simulation räumlicher Sachverhalte kommt in der Stadtplanung im 

Wesentlichen auf zwei Ebenen zum Einsatz. Zu Beginn des Planungshandels unterstüt-

zen sie das gezielte Erfassen, Analysieren und Verstehen der im stadtplanerischen Kon-

text relevanten Rahmenbedingungen, Prozesse und Wechselwirkungen. Im Ergebnis der 

Planung dient die visuelle Darstellung sowohl der Überprüfung als auch der Erläuterung 

und Veranschaulichung möglicher zukünftiger Entwicklungszustände. 

Gemäß der zentralen Zielsetzung vorliegender Arbeit, Ansätze zur Qualifizierung stadt-

planerischen Handelns durch den Einsatz digitaler Visualisierungstechniken zu identifizie-
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ren, haben sich vier Entwicklungsrichtungen herauskristallisiert, denen eine gewichtige 

Rolle bezüglich des zukünftigen Einsatzes von Visualisierungen in der Stadtplanung zu-

kommen wird. Diese sind: 

 die Notwendigkeit zur Schaffung einheitlicher Standards bezüglich Geodatenman-

gement und GI-Systemen, 

 die zunehmenden Möglichkeiten zur Darstellung räumlicher Sachverhalte und Pla-

nungen anhand dreidimensionaler Visualisierungen, 

 die Verfügbarkeit neuer Techniken und Methoden zur Darstellung, zum Austausch 

sowie zur Analyse räumlicher Daten im Rahmen des ‚Web 2.0’ sowie 

 die zunehmenden Einsatzfelder von Techniken der ‚Augmented Reality‘ und der 

‚Virtual Reality‘. 

 

Als wesentliche Rahmenbedingung aller vier Entwicklungsrichtungen können die im Rah-

men der ‚Netz-Phase‘ herausgebildeten, neuen Möglichkeiten zur weitreichenden Vernet-

zung und Interaktion, beispielsweise durch das Internet, gesehen werden.    

 

Die aktuellen Entwicklungsschwerpunkte bezogen auf die Visualisierung und Simulation 

stadtplanerischer Fragestellungen 

Um den vorangegangen aufgeführten Hemmnissen, denen Visualisierungen und Simula-

tionen aktuell gegenüberstehen, effektiv begegnen zu können, liegt ein Entwicklungs-

schwerpunkt, neben der rein technischen Auseinandersetzung mit den gegebenen Ein-

schränkungen, in der interdisziplinären Forschung unter intensiver Beteiligung der Pla-

nungswissenschaften. Insbesondere zur Überprüfung der bestehenden Technologien und 

Anwendungen hinsichtlich der Identifizierung von konkreten Anwendungsfeldern im Kon-

text der Innenstadtplanung kann die Planungswissenschaft einen wertvollen Beitrag leis-

ten. 

Bezogen auf das Hemmnis der eingeschränkten Datenverfügbarkeit und -interoperabilität 

werden derzeit Anstrengungen unternommen, diesen zu begegnen. So wird beispielswei-

se mit der INSPIRE-Richtlinie der EU die Schaffung einer einheitlichen Geodateninfra-

struktur angestrebt, welche beispielsweise den standardisierten Austausch sowie die Be-

reitstellung und Visualisierung planungsrelevanter Geodaten umfasst.  

Neben den Bestrebungen zur Schaffung einheitlicher Standards bezüglich Geodatenma-

nagement und GI-Systemen werden die Entwicklungsrichtungen im Bereich der Visuali-

sierung im Wesentlichen durch die neuen Möglichkeiten zur weitreichenden Vernetzung 
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und Interaktion, wie sie beispielsweise durch das Internet gewährleistet werden, geprägt. 

Diese Entwicklungsrichtungen umfassen u.a. die Etablierung von 3D-Stadtmodellen als 

eigenständige Kommunikations-, Entscheidungsunterstützungs- und Planungsinstrumen-

te, den Einsatz von ‚WebMapping’-Diensten zur Analyse raumbezogener Informationen 

sowie die Etablierung neuer interaktiver und kollaborativer Elemente der ‚Augmented 

Reality’ und der ‚Virtual Reality’ zur Visualisierung raumbezogener Daten und Informatio-

nen.  

Ein wesentliches Entwicklungsfeld im Bereich der computerbasierten Simulationen stellt 

zudem die Nutzung der Entwicklungssprünge der Computertechnologie hinsichtlich Leis-

tungsfähigkeit, Einsatzmöglichkeiten, Datenbevorratung und -verarbeitung zur besseren 

Simulation raumbezogener Entwicklungen dar. 

Vor dem Hintergrund der Anforderungen an die Innenstadtplanung im Sinne der baulich-

räumlichen Ordnung der Innenstädte und deren Wechselwirkungen, steht insbesondere 

die Simulation städtischer und gesellschaftlicher Prozesse im Vordergrund. Hierbei liegen 

große Potentiale in der Nutzung und Weiterentwicklung automatenbasierter Modelle, da 

diese aufgrund ihrer spezifischen Vorteile insbesondere zur Simulation dynamischer, indi-

viduenbasierter Prozesse geeignet sind. Hierbei kann es jedoch nicht darum gehen, die 

Entwicklung einer (Innen-)Stadt in ihrer Gesamtheit zu simulieren. Vielmehr sind flexibel 

erweiterbare Modellarchitekturen gefragt, welche die zielgerichtete Integration unter-

schiedlicher Teilmodelle erlauben.       

 

Prägende Bestimmungsfaktoren des stadtplanerischen Entwurfs 

Jeder Entwurf stellt allgemein einen iterativen Prozess der kreativen Problemlösung und 

Entscheidungsfindung dar. Basierend auf vorhandenem Wissen sowie auf Beobachtun-

gen und Wahrnehmungen sich wiederholender Vorgänge ist ein Entwurf hierbei immer in 

hohem Maße von subjektiven Gewichtungen und persönlichen Erfahrungen geprägt.  

Dabei findet ein Entwurf niemals im ‚luftleeren Raum‘ statt, sondern erfolgt immer vor dem 

Hintergrund vielfältiger Bestimmungsfaktoren, welche die zeitliche, materielle und finanzi-

elle Machbarkeit grundlegend beeinflussen. Zu diesen wesentlichen Bestimmungsfakto-

ren des Entwurfs zählen äußere und lokale Faktoren, welche sich gegen- und wechselsei-

tig beeinflussen.   

Äußere Bestimmungsfaktoren bilden beispielsweise ökonomische, gesellschaftliche, de-

mographische und rechtliche Rahmenbedingungen sowie übergeordnete Planungsziele. 

Sie unterliegen einem kontinuierlichen Wandel weshalb jeder Entwurf neben fixen Ele-

menten zugleich mit flexiblen Elementen ausgestattet werden sollte. Lokale Bestim-

mungsfaktoren, wie Bau-, Raum-, Verkehrs-, Akteurs- und Sozialstruktur sowie bestehen-
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de Planungen, sind im Vergleich dazu geringeren Veränderungen unterworfen, setzen 

dem Entwerfenden aber nicht minder zusätzliche Grenzen.  

Anforderungen an den stadtplanerischen Entwurf in innerstädtischen Bereichen 

Stadtplanerische Entwürfe in der Innenstadt stehen aufgrund der hohen Dichte und Nut-

zungsmischung besonders großen Herausforderungen gegenüber. Neben den Anforde-

rungen der Planung im Bestand müssen vielfältige, teilweise gegenläufige Entwicklungs-

trends in die integrierte Betrachtung miteinbezogen und der bestmögliche Ausgleich der 

Ansprüche an den innerstädtischen Raum sichergestellt werden. 

Aus den genannten Bestimmungsfaktoren des stadtplanerischen Entwurfs lassen sich 

fünf zentrale Handlungsfelder der Innenstadtplanung ableiten, mit denen sich stadtplane-

rische Entwürfe auseinandersetzen müssen. Zunächst gilt es den Wohnstandort Innen-

stadt zu stärken, indem sich im Rahmen des Entwurfsprozesses intensiv mit den Bedürf-

nisse der Bewohner und dem gewandelten Nachfrageverhalten auseinandergesetzt wird. 

Weiterhin müssen Innenstädte als Zentren des Handels, der Dienstleistung und der Kultur 

reaktiviert und gesichert werden. Einen Ansatzpunkt bilden hierbei Entwürfe, die nach Lö-

sungen suchen, um bestehende Monostrukturierungen aufzuheben. Um der Tendenz zur 

fortschreitenden Funktionstrennung entgegenzuwirken sollten es zudem das Ziel jedes 

stadtplanerischen Entwurfs sein, Stadtstrukturen hoher Dichte und Nutzungsmischung zu 

schaffen. Weiterhin gilt es mit Entwürfen, die entsprechenden ästhetischen Grundsätzen 

genügen, nachhaltige, schöne Innenstädte zu entwickeln und zu bewahren. Abschließend 

sollten Entwürfe die Chancen der Entwicklung zur Informationsgesellschaft nutzen, indem 

sie sich vor allem flexible Strukturen widmen. 

 

Phasen des Prozesses des stadtplanerischen Entwerfens und Einflussfaktoren der jewei-

ligen Entwurfsentscheidung  

Ausgehend von den Anforderungen an effektives und ökonomisches Planungshandeln 

lässt sich der idealtypische Planungsprozess in zehn aufeinander aufbauende Stufen un-

tergliedern. Diese tragen, unter Berücksichtigung erforderlicher Vor- und Rückschritte, zur 

zielgerichteten Erarbeitung planerischer Lösungen bei. Im Rahmen besagter zehn Stufen 

bilden die Stufen vier bis acht den eigentlichen Entwurfsprozess aus und umfassen im 

Anschluss an Problemdefinition, Bestandsanalyse und Abgrenzung planerischer Hand-

lungsspielräume folgende Inhalte: 

 Stufe 4: Herausbildung einer zentralen Entwurfsidee 

Bei der Herausbildung der zentralen Entwurfsidee, gilt es die zuvor in den Stufen 

eins bis drei aufgebaute Komplexität der Planungsaufgabe zu reduzieren, indem 
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sich der Entwerfende auf eine bestimmte Zielrichtung festlegt und somit die fokus-

sierte Betrachtung und Bündelung der vorhandenen Informationen möglich wird. 

Die Entwurfsidee erfordert vor diesem Hintergrund ein hohes Maß an Kreativität. 

Sie basiert, ausgehend von den Vorgaben der Problemstellung, zunächst auf vor-

handenem Wissen sowie auf Beobachtungen und Wahrnehmungen sich wieder-

holender Vorgänge, welche entsprechende Schlussfolgerungen nach sich ziehen. 

Es handelt sich folglich um das Ergebnis von individuellen und subjektiven Ge-

wichtungen, die stark von persönlichen Erfahrungen geprägt sind. Für den gesam-

ten Entwurfsprozess kommt der Entwurfsidee eine herausragende Bedeutung zu, 

da sie bereits ausschlaggebend und richtungweisend für das Ergebnis sein kann. 

 Stufe 5: Entwurf alternativer planerischer Lösungsmöglichkeiten 

Im Rahmen der Suche nach geeigneten planerischen Möglichkeiten zur Umset-

zung der zentralen Entwurfsidee findet eine Verdichtung und Verortung der pla-

nungsbestimmenden Faktoren statt. Durch den Entwurf alternativer Lösungsmög-

lichkeiten werden bestehende Abhängigkeiten, Wechselwirkungen und Zusam-

menhänge erfasst, analysiert und neu definiert. 

 Stufe 6: Abschätzung der zu erwartenden Auswirkungen der entwickelten Alterna-

tiven 

Die Verdichtung und Verortung der planungsrelevanten Informationen sowie die 

Auseinandersetzung mit den Bestimmungsfaktoren eines Entwurfs und ggf. deren 

Neubewertung erlaubt es dem Entwerfenden, wertvolle Rückschlüsse zu ziehen. 

Anhand dieser Rückschlüsse kann die Überprüfung der alternativen Lösungen 

durch weitestmögliche Abschätzung der Auswirkungen der jeweiligen Planung er-

folgen. Gleichzeitig wird hierdurch die ggf. notwendige Neuorientierung, Anpas-

sung und Modifizierung der Entwurfsidee unterstützt. 

 Stufe 7: Beurteilung und sachgemäße Abwägung der Alternativen 

Die Abschätzung der zu erwartenden Auswirkungen einer Planung sowie der dar-

aus abgeleiteten Rückschlüsse hinsichtlich der Zielerfüllung der jeweiligen Alterna-

tiven, legen die Basis zur Beurteilung und sachgemäßen Abwägung dieser. Hier-

durch wird somit die abschließende Entscheidung über die zu verwendende Alter-

native ermöglicht. 

 Stufe 8: Entscheidung über die zu verwendende Alternative 

Auf Grundlage der sachgemäßen und unter Berücksichtigung aller wesentlichen 

Belange durchgeführten Abwägung erfolgt entweder die Entscheidung über die zu 

verwendende Alternative oder ein Rücksprung zur Überarbeitung und Anpassung 

der Alternativen.  
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Möglichkeiten der Einflussnahme von Methoden und Anwendungen der Visualisierung 

und Simulation auf die Qualität eines stadtplanerischen Entwurfs 

Um Möglichkeiten der Einflussnahme von Methoden und Anwendungen der Visualisie-

rung und Simulation zur Qualifizierung des stadtplanerischen Entwurfs identifizieren zu 

können, bedarf es zunächst der grundlegenden Auseinandersetzung mit der Frage, auf 

welchen Stufen des stadtplanerischen Entwurfsprozesses diese zur Unterstützung des 

planerischen Handelns herangezogen werden können. Diese möglichst enge Verzahnung 

zwischen den Stufen des Entwurfsprozesses mit den Möglichkeiten des EDV-Einsatzes 

liegt darin begründet, dass sich die einzelnen inhaltlichen Anforderungen auf den jeweili-

gen Stufen des Prozesses aufgrund der komplexen und oftmals diffusen planerischen 

Problemlagen nicht eindeutig formalisieren und systematisieren lassen.  

Vor diesem Hintergrund muss der Entwerfende einzelfallbezogen agieren. Es ist daher er-

forderlich, ihm auf den jeweiligen Stufen des Entwurfsprozesses das notwendige prob-

lemorientierte und sachangemessene Handwerkzeug an die Hand zu geben. In der vor-

liegenden Arbeit sind zu diesem Zweck fünf Interventionspunkte identifiziert worden: 

 Komplexitätshandhabung und Informationsvisualisierung (Interventionspunkt 1)   

Durch den Einsatz von Visualisierungen können alle für den Entwurfsprozess not-

wendigen Informationen strukturiert und gewichtet sowie Zusammenhänge er-

schlossen werden, um die Informationen zielgerichtet darstellen zu können.  

 Vergleichende Visualisierung (Interventionspunkt 2) 

Auf der Suche nach geeigneten planerischen Möglichkeiten zur Umsetzung der 

zentralen Entwurfsidee werden alternative Lösungen erarbeitet, anhand derer der 

planerischen Problemstellung begegnet werden kann. Unterstützend können hier-

bei zielgerichtete Visualisierungen der unterschiedlichen Alternativen eingesetzt 

werden, die zum schnellen Erkennen und Erfassen der wesentlichen Entwurfsin-

halte beitragen.  

 Alternativenprüfung (Interventionspunkt 3)  

Die Abschätzung der möglichen Auswirkungen einer Planung, insbesondere in 

komplexen Problemlagen, ist durch eine nahezu unüberschaubare Anzahl an zu 

berücksichtigenden Variablen gekennzeichnet. Dynamische Simulationen räumli-

cher Prozesse können als Instrument zur Qualifizierung dienen, indem sie einen 

wesentlichen Beitrag zum Verständnis der mit der jeweiligen Planung verbunde-

nen Auswirkungen leisten. 

 Entscheidungsvorbereitung (Interventionspunkt 4) 
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Die Visualisierungen der gegebenen Rahmenbedingungen, der alternativen Kon-

zeptionen zur Lösung des planerischen Problems sowie der aus den Simulationen 

hervorgegangenen Ergebnisvisualisierungen bilden die Basis zur Beurteilung und 

sachgemäßen Abwägung der Alternativen. 

 

 Fortlaufende Qualitätsprüfung (Interventionspunkt 5) 

Für die notwendige, fortlaufende Erfolgskontrolle ist die Simulation dynamischer 

Prozesse von Vorteil. Je nach Konkretisierungsgrad der Planung erlaubt die Vor-

wegnahme zukünftiger Entwicklungen mittels Simulationen Rückschlüsse auf die 

weitere Vorgehensweise, auf Modifizierungs- und Nachbesserungsbedarfe bis hin 

zur kompletten Neuausrichtung der Planung aufgrund neuer Erkenntnisse. 

 

Potentiale zur Weiterentwicklung und/ oder Synthese bestehender Methoden und Anwen-

dungen 

Es sind drei wesentliche Potentiale zur Weiterentwicklung und Synthese computerbasier-

ter Visualisierungen und Simulationen identifiziert worden, die sich aus den bestehenden 

Hemmnissen ableiten. Diese sind: 

 Planungsrelevante Daten von Allen, für Alle 

Spätestens seit der ‚INSPIRE-Richtlinie‘ besteht das Ziel eine einheitliche Geodatenin-

frastruktur auf europäischer Ebene zu schaffen, damit ein Jeder uneingeschränkt auf 

diese zugreifen kann. Um dieses Ziel zu verwirklichen steht die Etablierung einheitli-

cher Standards bezüglich Verwaltung, Herausgabe und Kosten planungsrelevanter 

Daten im Fokus.  

 Integrierte Tools für den stadtplanerischen Entwurf 

Die Anwendungen zur Visualisierung und Simulation sind in vielen Fällen dadurch ge-

kennzeichnet, dass sie spezialisierte, in sich geschlossene Systeme bilden. Parallel zu 

den angestrebten Standardisierungen im Bereich der raumbezogenen Daten ist daher 

auch die verbesserte Interoperabilität der Anwendungen aus den Bereichen des CAD 

und der GI-Systeme anzustreben und Schnittstellen zu definieren, anhand derer die 

effektive Verknüpfung erfolgen kann. 

 ‚Mixed Reality’ und ‚Immersive Szenarien’ als Experimentierfelder des Entwerfens 

Vor dem Hintergrund der rasanten technologischen Entwicklungen in den Bereichen 

der ‚Augmented Reality‘ sowie der ‚Virtual Reality‘ haben die Suche nach Anwen-

dungsfeldern und die Definition von Anforderungen an diese neuen Technologien Pri-
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orität. Bezogen auf den stadtplanerischen Entwurf steht dabei neben der Frage nach 

den Anwendungsfeldern auch die Frage nach den tatsächlichen Nutzungsmöglichkei-

ten zum eigentlichen Entwerfen stadtplanerischer Konzepte im Vordergrund. 

 

 

Abschließend ist festzuhalten, dass durch den Einsatz von Visualisierungen und Simulati-

onen im stadtplanerischen Entwurfsprozess weder das Treffen von individuellen Ent-

wurfsentscheidungen ersetzt, noch das Entwurfshandeln insgesamt einer Automatisierung 

und Formalisierung unterzogen wird. Vielmehr leisten Visualisierungen und Simulationen 

im Rahmen des Entwurfsprozesses wertvolle Unterstützung bei der effektiven und zielfüh-

renden Auseinandersetzung mit innerstädtischen Planungsaufgaben.     

Wesentliche Anforderungen hinsichtlich des zukünftigen Einsatzes von Methoden und 

Techniken der Visualisierung und Simulation sind in der Gewährleistung größtmöglicher 

Flexibilität sowie der weitestmöglichen Schaffung einheitlicher Standards zu sehen. Die 

Fortführung der Suche nach Einsatzfeldern und Qualifikationsmöglichkeiten muss hierbei 

Gegenstand interdisziplinärer Forschung sein. 
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