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Abstract

This paper presents a web application of the Bavarian State Government for 3D visualization
of wind turbines in their surroundings. The interactive software “3D-Analyse” virtually shows
the visual impact on the character of local landscape. The simulation provides a 3D landscape
of the whole of Bavaria, in which you can move freely, set wind turbines and view from any
perspective. In addition to the visualization further analysis tools are offered such as a distance

measurement, visibility calculation and shadow simulation.

The application is a functional extension to the map viewer of the Energie-Atlas Bayern (the
energy turnaround portal of the Bavarian State Government) and provides pictures close to
reality to serve, for instance, public participation in planning processes.

Zusammenfassung

Dieser Beitrag stellt eine Webanwendung der Bayerischen Staatsregierung vor, die der
dreidimensionalen Visualisierung von Windenergieanlagen in ihrer Umgebung dient. Die
interaktive “3D-Analyse” liefert einen virtuellen Eindruck davon, wie geplante
Windenergieanlagen optisch in der Landschaft wirken. Die Simulation stellt eine
3D-Landschaft von ganz Bayern bereit, in der man sich frei bewegen, Windenergieanlagen
setzen und aus beliebiger Perspektive betrachten kann. Neben der Visualisierung verfigt sie
auch Uber Analysemdglichkeiten wie Entfernungsmessung, Sichtbarkeitsberechnung und

Schattenwurfsimulation.
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Die Anwendung ist eine funktionelle Erweiterung zur Kartendarstellung des Energie-Atlas?®
Bayern [Bayerisches Staatsministerium flir Wirtschaft, Energie und Technologie 2018]. Sie ist
ein Instrument der modernen Offentlichkeitsarbeit und liefert eine neutrale, realititsnahe
Darstellung zum Beispiel fur Beteiligungsprozesse.

1 Hintergrund

Mit Beginn der Energiewende seizte in Bayern, das bis dahin kaum durch
Windenergieanlagen gepragt war, ein starker Ausbau der Windenergienutzung ein
[Bayerisches Landesamt fur Umwelt 2018]. Mit den Anlagen, die auf Grund ihrer Gré3e
und Dimension in der Landschaft weithin sichtbar sind, verandert sich fur viele
Menschen das Landschaftsbild ihrer gewohnten Lebensumgebung (Abbildung 1). Im
Planungsstadium lasst sich jedoch vor Ort nur schwer beurteilen, wie moderne
GroBwindenergieanlagen im Landschaftsbild in Erscheinung treten. Dies gilt umso
mehr, wenn sie an Standorten geplant sind, in deren Umgebung noch keine

Windenergienutzung erfolgt.

————

Abbildung 1: Windenergieanlagen in der Landschaft

Betroffene Anwohner stellen sich daher Fragen nach Dimension, Wirkung und
Sichtbeziehungen:

¢ Wie wirden geplante Windenergieanlagen im Landschaftsbild aussehen?

2 http://www.energieatlas.bayern.de/ (aufgerufen 30.08.2018)
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e Von welchen Standorten aus waren die Windenergieanlagen komplett oder

teilweise zu sehen?

Aus dieser unklaren Vorstellung heraus entstehen oft Bedenken, eine ablehnende
Haltung und Vorbehalte gegeniber den Vorhaben. Folglich werden die Diskussionen
vor Ort haufig ohne sachliche Grundlagen und sehr emotional geftihrt.

Visualisierungen im Rahmen der Planung kénnen helfen, einen Eindruck von der
raumlichen Situation zu verschaffen, indem sie ein virtuelles Bild der mdglichen
Realitdt zeichnen. Die Darstellung des Landschaftsbildes inklusive geplanter
Windenergieanlagen dient der besseren Vorstellung, wie die Anlagen nach ihrem Bau
aussehen warden. Visualisierungen kénnen Uber verschiedene Methoden erstellt
werden, zum Beispiel durch Fotomontagen oder dreidimensionale digitale Modelle
(Rendering) (Abbildung 2).
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Quelle: http://www.3d-map.net/kr_paderborn/download/PB/Ci

Abbildung 2: Visualisierungsbeispiele: Fotomontage (links) und 3D-Modell (rechts)

Im Rahmen konkreter Planungen zu Windenergieprojekten werden in aller Regel auch
projektbezogene Visualisierungen erstellt, die sich jedoch in Art und Umfang sehr
unterscheiden kbénnen. Es kommt immer wieder vor, dass Zweifel an der Korrektheit
dieser Darstellungen geduBBert werden. Das hangt auch damit zusammen, dass die
Visualisierungen in der Regel von einer der am Projekt beteiligten Seiten erstellt bzw.
beauftragt werden. Entsprechend werden sie nicht als neutral, sondern als parteiisch
wahrgenommen. Der Freistaat Bayern hat daher eine bayernweit einheitliche Lésung
bereitgestellt, die projektunabhangig, neutral und objektiv zur Visualisierung von
Windenergieanlagen eingesetzt werden kann. Sie soll einen Beitrag zur
Versachlichung im Rahmen von Birgerbeteiligungsprozessen und zur Akzeptanz von
Windenergieprojekten leisten. Umgesetzt wurde sie in Form einer 3D-Simulation, die
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fur Bayern einen flachendeckenden Einsatz ermdglicht und die Visualisierung

verschiedener Projekte vergleichbar macht.
Die generellen Anforderungen an die Lésung waren:

e Webanwendung mit freiem Zugang (kostenfrei, alle Nutzergruppen)

o Realitdtsnahe 3D-Darstellung der Landschaft mit Windenergieanlagen

e Bayernweit flachendeckend und einheitlich verfigbar

e Interaktive Bedienung durch Nutzer

e Dynamische Fortbewegung in der Simulation zur Landschaftsbetrachtung
e Projektunabhangige, neutrale und objektiv korrekte Darstellung

e Erganzende Funktionalitaten zur Visualisierung:
- Distanzmessung
- Schattenwurfsimulation
- Sichtbarkeitsanalyse

Im Ergebnis entstand die Webanwendung ,3D-Analyse®. Sie steht jedem kostenfrei
zur Verfigung und ist auf einfache Weise nutzbar, um sich ein realitdtsnahes Bild von
geplanten Windenergieanlagen in ihrer landschaftlichen Umgebung zu machen. Das
Werkzeug dient als neutrale Diskussions- und Planungsgrundlage im Rahmen von

Planungsprozessen mit Beteiligung der Offentlichkeit.

Die 3D-Analyse ist in den Energie-Atlas Bayern eingebunden, das zentrale
Internetportal der Bayerischen Staatsregierung rund um die Energiewende. Der
Energie-Atlas Bayern bietet Fakten, Tipps und Beispiele zu wichtigen Energiewende-
Themen wie Energiesparen, Energieeffizienz und erneuerbare Energien. Neben
einem Text- und Kartenteil stehen auch spezielle Werkzeuge zur Verfigung. Eines
dieser Werkzeuge ist die 3D-Analyse von Windenergieanlagen. Sie ergénzt den
Energie-Atlas Bayern als separates Modul, das Uber den Kartenteil aufgerufen wird
und Uber einen externen Viewer umgesetzt ist.

2 Ubersicht zur Webanwendung ,,3D-Analyse*
Zweck der 3D-Analyse ist es, dem Betrachter einen realitdtsnahen Eindruck von
Windenergieanlagen in der Landschaft zu verschaffen. Dazu stellt die Webanwendung

verschiedene Daten flur die 3D-Ansicht zur Verfligung, insbesondere ein flr ganz
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Bayern flachendeckend digitales Oberflachenmodell (DOM) als
3D-Landschaft. Erganzend bietet sie verschiedene Funktionen, die eine interaktive
Nutzung ermdglichen, vor allem um Planungsszenarios flr neue Windenergieanlagen

durchzuspielen.

Die 3D-Analyse wurde in 2013 beauftragt und erstmalig im Mai 2014 in einem Faltblatt
verodffentlicht [Bayerisches Staatsministerium far Wirtschaft, Energie und Technologie
2014]. Seit Dezember 2017 liegt die Software in der dritten Version vor. Es wurde
ebenfalls ein ausflhrlicher Bericht in [Bayerisches Staatsministerium flir Wirtschaft,
Energie und Technologie 2017] veréffentlicht.

Detaillierte Informationen zur 3D-Analyse (Funktionsumfang, Bedienung, Hinweise)
sind im Energie-Atlas Bayern unter folgendem Link3° zu finden:

2.1 Systemarchitektur

Die 3D-Analyse ist eine Client-Server-Anwendung im Internet. Der Client (Webviewer)
bedarf einer einmaligen Installation auf dem Nutzerrechner, woflr jedoch keine
Administratorenrechte noétig sind. Eine rein browserbasierte Umsetzung war bzw. ist

fir den bestehenden Funktionsumfang derzeit (noch) nicht umsetzbar.

Der Client basiert funktionell auf einer proprietdren Softwareentwicklung. Die
Benutzeroberflache wurde mittels Qt5 Framework (GUI-Toolkit) mit QML als Markup-
Sprache und ANGLE als Renderer umgesetzt. Der Client unterstitzt Windows- und
Mac-Betriebssysteme (,Desktop®, keine mobilen Betriebssysteme).

Der zugehoérige Server steht am IT-DLZ (Rechenzentrum des Freistaats Bayern)
innerhalb des Bayerischen Beho6rdennetzes. Er wird dort, unabhangig von der
technischen Infrastruktur fir den Energie-Atlas Bayern, als eigenstandige Linux-
VirtualMachine betrieben. Die wesentlichen Software-Komponenten bilden zum einen
ein proprietarer Scarped-Server und zum anderen ein Standard-Webserver (Apache).
Der Scarped-Server stellt alle Hintergrundfunktionalitdten und Streaming-Daten fur
den 3D-Client bereit, der Webserver liefert die Setup- und Konfigurationsdateien,
HTML-Inhalte und erganzende Dokumente. Fir die Kommunikation mit dem Client

30 siehe gelber Kasten auf Seite https://www.energieatlas.bayern.de/thema wind/umweltaspekte.html -
(aufgerufen am 30.08.2018)
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werden beide Komponenten technisch durch eigenstandige Webadressen

abgegrenzt.

IT-DLZ Netzwerk

DNS —— full gualified name
A = eindeutige IP der VM

Webserver-Adresse H Webserver (interne Adresse)
Scarped-Server-Adresse

¥
Server-VM
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TCP-Port (HTTP)
|~ iptables NAT

|
TCP-Port )(T (HTTP)
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(WWW / BYBN)

TCP-Port yT (HTTP)

Scarped-Server

0S Linux

Quelle /© : Bayerisches Landesamt fir Umwelt

...............................................................

Abbildung 3: Client-Server-Architektur und -Kommunikation der 3D-Analyse

2.2 Daten
Die Inhalte der 3D-Analyse basieren samtlich auf amtlichen Datengrundlagen:

e Laserscan-Daten (ca. 1 m) des LDBV
e Digitales Gelandemodell (DGM 5 m) des LDBV
¢ Digitale Orthophotos (40 cm) des LDBV
e Amtliches Topographisch-Kartographisches Informationssystem (ATKIS) des
LDBV
e Orts- und Gewassernamen des LfStat
e Verschiedene Dienste, z. B.:
o Windenergieanlagen-Bestand (WFS basierend auf Daten des LfU,
wochen-aktuell)
o Windgeschwindigkeiten (WMS basierend auf Daten des StMWi)
o 2D-Ubersichtskarte, zoombar (WMTS des LDBV)

3D-Landschaft

Zentrales Element der 3D-Analyse ist das digitale Oberflachenmodell (DOM), das die
Erdoberflache inklusive aller darauf befindlichen ortsfesten Landschaftselemente
abbildet (v. a. Vegetation und Gebaude). Damit in der 3D-Simulation ein realistischer
Gesamteindruck einer echten Landschaft entsteht, muss das tatsachliche
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Landschaftsbild mdglichst realitatsgetreu wiedergegeben werden. Dabei geht es vor
allem um Landschaftsstrukturen und -elemente sowie GrdBenverhédltnisse und
raumliche Verteilung. Dies erfordert eine Datengrundlage, die alle Objekte und
Oberflachen der realen Landschaft mdglichst unmittelbar abbildet (Abbildung 4).

Als Basis fur das DOM der 3D-Analyse konnten Laserscan-Daten verwendet werden,
die in landesweiten Befliegungen durch sensor-gestitztes ,Abtasten® der
Landoberflache gewonnen wurden. Fir die Prozessierung wurden die first-pulse-
Daten herangezogen. Diese Daten repréasentieren die Landschaft zwar nur
néherungsweise, da der Detailgrad durch technische Faktoren und die rdumliche
Auflésung (Anzahl Laserpunkte pro Flacheneinheit) limitiert ist. Zum Zeitpunkt der
Anwendungsentwicklung standen jedoch keine Alternativen mit landesweiter
Abdeckung zur Verfigung. Im Ergebnis zeigte sich, dass die eingeschrankte raumliche
Aufldsung und die Interpolation der H6henpunkte zu zeltartigen Strukturen fihrt, die
Einzelobjekte wie Bdume und Hauser verzerrt und z. T. nur noch wenig realistisch
wiedergeben. Dies ist fur vorliegende Zwecke jedoch auch nicht nétig. Auf der
Ubergeordneten und hier relevanten Betrachtungsebene der Landschafts-elemente in
ihrer raumlichen Verteilung und der Dimensionen zueinander war die Reprasentation
hingegen gut geeignet, um fur groBraumigere Betrachtungen einen realitdtsnahen
Eindruck des Landschaftsbildes zu vermitteln.

Quelle: Energie-Atlas Bayern, © StMWi

Abbildung 4: DOM eines Landschaftsausschnittes in der 3D-Simulation
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Die Laserscan-Daten enthalten einzelne Datenfehler (Peaks), die im Rahmen der
Anwendungsentwicklung nicht bereinigt werden konnten. Unerwilinschte Effekte als
Resultat der Datenprozessierung im Bereich von Hochspannungsleitungen
(,Vorhange/Schleier®) lieRen sich dagegen beseitigen. Das DOM wurde fur die
Anwendung extra und einmalig erstellt. FUr zuklnftige Aktualisierungen zeichnen sich
bildbasierte DOM-Ableitungen aus Orthophotos als vielversprechende Alternative ab.

Erste Tests flihrten zu guten Ergebnissen.

2.3 Start der Anwendung
Der Start der Anwendung erfolgt durch die Gebietsauswahl im Kartenteil des Energie-

Atlas Bayern (Abbildung 5).

Dort steht ein Menu ,3D-Analyse“ zur Verfigung, uber das die Anwendung
heruntergeladen und installiert werden kann (nur einmalig erforderlich). Nach Drlcken
der Schaltflache ,3D-Gebiet festlegen (Anwendung starten)“ Iasst sich per Mausklick
in die Karte der Mittelpunkt des Gebietes zur Ansicht in der 3D-Analyse wéahlen.

g
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Abbildung 5: Gebietsauswahl im Energie-Atlas Bayern zur 3D-Darstellung
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Das 3D-Gebiet wird durch einen Radius von 15 km um den gewahlten Punkt festgelegt
(Abbildung 6).
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Abbildung 6: Ausdehnung des Projektgebietes zur 3D-Darstellung

Technisch betrachtet werden die Koordinaten Uber einen Custom-Protocol Specifier
Ubergeben, flir den die 3D-Analyse als Event Handler im Betriebssystem registriert ist.
Sie startet daraufhin automatisch. Der Einstieg Uber die Karte des Energie-Atlas
Bayern ist immer dann nétig, wenn ein neues Projektgebiet aufgerufen werden soll.
Einmal aufgerufene Projektgebiete kénnen in der Anwendung als Projektdateien
(XML) gespeichert und in der Folge direkt durch Doppelklick gebffnet werden. Die
Steuerung im Betriebssystem Ubernimmt dann ein File Open Event.

2.4 Benutzeroberflache und Funktionsumfang

Die Benutzeroberflache der 3D-Analyse ist Ubersichtlich und klar strukturiert. Die
3D-Ansicht erstreckt sich Gber nahezu das gesamte Anwendungsfenster (Abbildung
7). Direkt darin befinden sich nur wenige Schaltflachen, Gber die alle Menis und
Funktionen gedffnet bzw. aufgerufen werden (rechts oben) wund alle
Navigationselemente direkt zuganglich sind (links unten).
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Abbildung 7: 3D-Ansicht und Benutzeroberflache der 3D-Analyse

In der 3D-Ansicht kann man sich mittels Maus oder Tastatur frei bewegen. Eine Reihe

von Navigationselementen unterstitzen die Navigation und Orientierung, u. a.:

e Wechsel von der Flug- in die Bodenperspektive
e Drehen der 3D-Ansicht

e Andern der Flughéhe

e Ortssuche

o Ubersichtskarte

e Tipps zur freien Navigation

Der Funktionsumfang der 3D-Analyse erlaubt u. a.:

e Speichern und Laden von Projekten und individuellen Ansichten
e Platzieren und Konfigurieren von Windenergieanlagen

e Analyse der Wirkbereiche von Windenergieanlagen

e Ein- und Ausblenden verschiedener Daten zur Anzeige

e Einstellungen zur Positionsanzeige (z. B. Koordinatensystem)

e Aufrufen von Hilfe-MenUs
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Im Folgenden werden ausgewahlte Funktionen naher beschrieben.

2.4.1 Flug- und Bodenperspektive

Die 3D-Analyse bietet zwei Navigationsmodi: die Flug- und die Bodenperspektive. In
beiden Perspektiven kann man sich frei bewegen (Navigation), um jede beliebige
3D-Ansicht einzunehmen.

Die Flugperspektive dient in erster Linie der Ubersicht, dem schnellen Ortswechsel,
zur Platzierung von Windenergieanlagen und zur Betrachtung (Draufsicht) von
Analysedarstellungen (Abbildung 8).

Die Bodenperspektive ist der relevante Modus, um Windenergieanlagen aus dem
Blickwinkel eines FuBgangers zu betrachten und Sichtbeziehungen und

GroéBenverhaltnisse in der Landschaft zu beurteilen (Abbildung 9).

63 30-Analyse o @R

ENERGIE-ATLAS }%
BAYERY Bayerische Staatsregierung $£8 rl)
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Hohe 749m uber NN ® -,;?.n'-/.,‘ Nutzungsbedingurigen

Abbildung 8: Auswabhl eines Standortes fir den Wechsel in die Bodenperspektive

169



Tagungsband UIS 2018

68 30 Anaise [==5 Fon |

ENERGIE-ATLAS !%n
BAYERN Bayerische Staatsregierung SS2WRZ 0

Bodenperspektive fiir
gewdhiten Standort

Posttion des Betrachters: UTM 32 Nord: 614802m 5301244m ﬂ

Hohe 751m tiber: NN ® StMWI, Nutzungsbedingungen

Abbildung 9: Ansicht in der Bodenperspektive fiir den gewahlten Standort

2.4.2Speichern individueller Ansichten

Individuelle Betrachtungsperspektiven konnen als ,Ansichten® gespeichert werden
(rdumliche Lesezeichen). Sie werden zusammen mit neu gesetzten
Windenergieanlagen in einer Projekidatei verwaltet, die als Ganzes an Dritte
weitergegeben werden kann. Fir die Ansichten werden neben der Position des
Betrachters auch die Blickrichtung, der Blickwinkel sowie ggf. die Flughtéhe
gespeichert. AuBerdem werden weitere, zum Zeitpunkt des Speicherns aktuelle
Einstellungen wie z. B. eingeblendete Daten oder aktivierte Analysen Ubernommen.
Die Ansichtsperspektiven werden innerhalb der Anwendung in einer Liste angezeigt
und kénnen von dort durch einen Mausklick aufgerufen werden (Abbildung 10).

Ein Léschen ist ebenfalls méglich.
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Abbildung 10: Menl zum Speichern und Verwalten individueller Ansichten

2.4.3Setzen von Windenergieanlagen

Der real existierende Windenergieanlagenbestand wird von der Anwendung
automatisch geladen und dargestellt (wochenaktuell). Geplante Windenergieanlagen
kann der Nutzer interaktiv in der Anwendung setzen. Daftir sind vordefinierte mégliche
Standortflachen hinterlegt, die sich als grine Flachen einblenden lassen
(Abbildung 11).
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Abbildung 11: Menl zum Setzen von Windenergieanlagen
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Abbildung 12: Setzen einer Windenergieanlage in der 3D-Ansicht

Der Nutzer kann die neu gesetzten Windenergieanlagen entsprechend der tatsachlich
geplanten Auslegung konfigurieren (Nabenhéhe, Rotordurchmesser - Abbildung 12
rechts unten). Alle Windenergieanlagen sind animiert (Drehbewegung der Rotoren).
Far die differenzierte Betrachtung im Landschaftsbild lassen sich Windeinstellungen
(Abbildung 13) fir die Rotoren und die Naben vornehmen. Es kdénnen die
Rotordrehzahl (Windstarke) und die Ausrichtung der Nabe auf dem Mast
(Windrichtung) konfiguriert werden. Diese Einstellungen werden auf alle Anlagen
angewendet, also auch auf die Bestandsanlagen.

172



Tagungsband UIS 2018

€3 30-Analye == ron =]
e anas Button ,,WEA Platzierung* }(%if
‘w & o

Name:

el 136 3

a5 150 [m)

e 126

150 [m]

HNabenhohe:
Rotordurchmesser

Gesamthohe: 199m
Standortkoordnaten:
on: | UTM (WGS84)
UTM Zone: 32
UTM X 614225m

UTM Y: 5301880m

Windeinsteliungen Rotrsrenznl (Windaaie)
& > D

@ Position des B&rachters;TM 32 Nord: 615073m 5301148m

-~

Mohe 824m Gber dem Boden

=+ StMWI, Nutzungsbedingungen

Abbildung 13: Konfiguration einer Windenergieanlage (Nabenhbhe, Rotorldnge, Windeinstellungen)

2.4.4 Analysewerkzeuge
Erganzend zur Betrachtung der Sichtbeziehungen zwischen Windenergieanlagen und
Standorten sowie der GrdBenverhédltnisse von Windenergieanlagen im

Landschaftsbild helfen die Zusatz-Werkzeuge
e Distanzmessung (Abbildung 14),
e Schattenwurfsimulation (Abbildung 15) und
e Sichtbarkeitsanalyse (Abbildung 16)

bei der Einschatzung der Planungssituation. Sie bieten erweiterte Funktionen, um die

Wirkbereiche von Windenergieanlagen zu erfassen und darzustellen.
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€3 3D-Analyse

ENERGIE-ATLAS Button ,WEA Analyse“

BAYERN

¥ Messstrecke anzeigen
Startpunkt @

Entfernungsmessung

Wahlen Sie ene WEA als Startpunkt aus der
Liste,

Aktive WEA -

Endpunia

Setzen Sie den Endpunkt mit der Maus (Button
drucken und in 30-Ansicht kiicken).

Oder geben Sie die Koordinaten fur den
Endpunkt unten ein.

Projektion: | UTM (WGS84) =
UTM Zone: 32 * Nord
UTMX:  614374m

5302598m

Hohe 305m (ber dem Boden © StMWi, Nutzungsbedingungen

oo
Position des Betrachters: UTM 32 Nord: 614790m 5301714m

Abbildung 14: Men( und Darstellung zur Entfernungsmessung

@ 30 A = Fai@}

ENERGIE-ATLAS Button ,,WEA Analyse*

BAYERN

Schattenwurfsimulation
(Winter, vormittags)

Datum:  01.12.2017

=

Schatterwurf im lonvcvq\g sbspielen (fur
J gewahite Beleuchtungerichi

ng)
Abspiel- Tageszes: 10:30:00 }r
funktionen [l —3

Schattenwurf im Tagesang abspielen (fir
Sl gewshites Datum)

eony

Hohe 323m (iber dem Boden © StMWI, Nutzungsbedingungen

Position des Betrachters: UTM 32 Nord: 601708m 5303127m

Abbildung 15: Menl und Darstellung zur Schattenwurfsimulation

174



Tagungsband UIS 2018

68 30 Anatye '?J@@]

ENERGIE-ATLAS Button ,WEA Analyse“

BAYERN

Sichtbarkeitsanalyse

Flachen rot emnfarben, von
VEA ganz oder in Teden zu sehen

WEA wihien: | Aktive WEA

Berechnung fur:
Gesamthohe
© Nabenhohe

Berechnungsradius um WEA:

nm (o tatsachich |
haufig getrubt (2. 8. durch Dunst, Bewolkus nge«c)
mat dann verringerter Sichtwede, was aber in der
Anwendung nicht simubert werden kann. Gleiches
it fur dhe Sichtbarkedsberechnung. Se st auf
einen max. Radis von 10 km um eine WEA

begrenzt.

Die Lagegenauigket der Flacheneinfarbung liegt im
Bereich von +/- einigen Metern,

@
m Position des Betrachters: UTM 32 Nord: 618834m.5312516m

Hohe 664mtiber-dem Boden! @SV, Nutzungsbedingungdy

Abbildung 16: Men( und Darstellung zur Sichtbarkeitsanalyse

3 Fazit und Bildvergleiche

FUr die Wahrnehmung einer Landschaft als ein Ausschnitt der Erdoberflache zahlt
nicht das letzte Detail. FUr die Simulation einer Landschaft ist es daher nicht zwingend
erforderlich, Klein- und Kleinststrukturen realitatsgetreu abzubilden. Vielmehr kommt
es auf einen moglichst realistischen Gesamteindruck an, was die Verteilung und
GroBenverhaltnisse von Landschaftsstrukiuren und -elementen angeht. Vergleiche
von Fotoaufnahmen mit identischen Ausschnitten der 3D-Analyse zeigen in Abbildung

17, dass die Simulation hierzu ein realitatsnahes Bild liefert.
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Quelle / © : Bayerisches Landesamt fiir Umwelt Quelle: Energie-Atlas Bayern, © StMWi

Quelle / © : Bayerisches Landesamt fiir Umwelt

Quelle / © : Bayeisches Landesamt fiir Umwelt

Abbildung 17: Landschaftsbild im Vergleich — Fotos (links) und Ausschnitte der 3D-Analyse (rechts)
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