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Sachlicher Teilflachennutzungsplan ,Windenergie”

Unterrichtung der Behérden und sonstigen TOB (ber den Zeitraum der friihzeitigen Beteiligung der
Offentlichkeit nach & 3 Abs. 1 BauGB und friihzeitige Beteiligung der Behérden und sonstigen TOB
gemaB § 4 Abs. 1 BauGB

Sehr geehrte Frau Glasbrenner, sehr geehrte Damen und Herren,

vielen Dank fir die Beteiligung am oben genannten Verfahren. Aus Sicht der Landschaftskultur und
Baudenkmalpflege nehmen wir hierzu wie folgt Stellung:

Rechtliche Grundlagen

Nach § 1 (6), Nr. 5 BauGB sind bei der Aufstellung der Bauleitplane insbesondere auch ,die Belange
der Baukultur, des Denkmalschutzes und der Denkmalpflege, die erhaltenswerten Ortsteile, StraBen
und Platze von geschichtlicher, kiinstlerischer oder stadtebaulicher Bedeutung und die Gestaltung
des Orts- und Landschaftsbildes” zu berlcksichtigen. Die Umweltpriifung nach § 2 Abs. 4 BauGB in
der Bauleitplanung erfordert die Ermittlung, Beschreibung und Bewertung der unmittelbaren und
mittelbaren Auswirkungen des Planvorhabens auf das Schutzgut Kultur- und sonstige Sachguiter.

Unter Kulturguter fallen im Sinne des ROG nicht nur die ausgewiesenen Bau- und Bodendenkmaler,
sondern auch historische Kulturlandschaften und Kulturlandschaftselemente. Wir verweisen hier auf
§ 2 (2) Ziffer 5 ROG ,Kulturlandschaften sind zu erhalten und zu entwickeln. Historisch gepragte und
gewachsene Kulturlandschaften sind in ihren pragenden Merkmalen und mit ihren Kultur- und
Naturdenkmalern zu erhalten. ..."
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Historische Kulturlandschaften und Kulturlandschaftselemente sind Teil des landschaftlichen kultu-
rellen Erbes und pragen in ihrer Gesamtheit den Landschaftsraum. Die bedeutsamen landschaftlichen
und baulichen Strukturen unterliegen nicht immer einem spezifischen Schutzstatus.

Die Belange des kulturellen Erbes wurden auf Ebene der Regionalplanung im Rahmen eines
kulturlandschaftlichen Fachbeitrages zum Regionalplan fiir den Regierungsbezirk Arnsberg -
Markischer Kreis, Kreis Olpe und Kreis Siegen-Wittgenstein untersucht (Landschaftsverband
Westfalen-Lippe, 2016). In ihm werden die aus Sicht der Archdologie, Denkmalpflege sowie der
Landschaftskultur bedeutsamen Kulturlandschaftsbereiche (KLB) dargestellt und beschrieben. Sie
haben aufgrund ihres Erhaltungszustandes, der historischen Dichte oder der raumlichen Persistenz
eine besondere Stellung innerhalb des gesamten kulturellen Erbes in Nordrhein-Westfalen. Dartiber
hinaus werden im Fachbeitrag die kulturlandschaftlich bedeutsamen Stadt- und Ortskerne inklusive
der historisch Uberlieferten Sichtbeziehungen sowie die kulturlandschaftspragenden Bauwerke der
Denkmalpflege untersucht. Der Fachbeitrag wurde IThnen mit E-Mail vom 12.02.2019 zur Verfigung
gestellt.

Weite Teile des Plangebietes sind im kulturlandschaftlichen Fachbeitrag als bedeutsame
Kulturlandschaftsbereiche dargestellt. Der Charakter der Kulturlandschaft wird von einer Vielzahl
raumwirksamer Denkmaler sowie kulturlandschaftlich bedeutsamer Stadt- und Ortskerne gepragt.
Die Dichte und Vielzahl der kulturlandschaftlich bedeutsamen Strukturen und Elemente spiegelt die
besondere Bedeutung des Plangebietes fir das kulturelle Erbe wider.

Die im kulturlandschaftlichen Fachbeitrag identifizierten bedeutsamen Kulturlandschaftsbereiche
stellen zwar keine rechtlich verankerten Schutzgebiete dar, sie sind jedoch eine Planungsgrundlage
im Sinne des § 2 Abs. 2 Nr. 5 ROG, die unter dem Schutzgut ,Kultur- und sonstige Sachguter” im
Umweltbericht zu bericksichtigen sind.

Dies wird auch im Entwurf zum Regionalplan Stdwestfalen aufgegriffen. Hier findet sich folgender
Grundsatz:

.3.1-2 Grundsatz — Bedeutsame Kulturlandschaftsbereiche

Bei raumbedeutsamen Planungen und MaBnahmen soll der Charakter der bedeutsamen
Kulturlandschaftsbereiche mit ihren wertgebenden Elementen und Strukturen unter Berticksichtigung
der Leitbilder sowie der fachlichen Grundsdtze bewahrt und entwickelt werden (vgl. Fachbeitrag
Kulturlandschaft).”
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In den Erlauterungen zum Entwurf des Regionalplans wird weiter ausgefiihrt:

.Fur diese regional bedeutsamen Kulturlandschaftsbereiche werden ebenfalls Leitbilder und fachliche
Ziele hinsichtlich ihrer wertgebenden Elemente und Strukturen formuliert, damit bei
raumbedeutsamen Planungen und MaBnahmen einerseits der unverwechselbare Charakter bewahrt
bleibt und andererseits die jeweilige Kulturlandschaft ihr Potenzial fiir zukiinftige Entwicklungen
behdlt (vgl. Erlduterungskarte 3A u. Fachbeitrag Kulturlandschaft). Dariiber hinaus sollen die fiir den
Planungsraum formulierten (ibergreifenden fachlichen Grundsdtze beriicksichtigt werden. Zu den
charakteristischen und wertgebenden Elementen und Strukturen der bedeutsamen
Kulturlandschaftsbereiche zéhlen vielfach Kulturgiiter mit Raumwirkung, die als denkmalgeschiitzte
bzw. erhaltenswerte Einzelelemente und -objekte oder Gesamtanlagen eine fiir die Ebene der
Regionalplanung bedeutsame visuelle bzw. funktionale Raumwirkung entfalten kénnen (vgl.
Erlduterungskarte 3A). Es handelt sich um: kulturlandschaftspridgende Bodendenkmidiler,
kulturlandschaftsprdgende Bauwerke, Orte mit funktionaler Raumwirkung, kulturlandschaftlich
bedeutsame Stadt- und Ortskerne sowie historisch (iberlieferte Sichtbeziehungen. lhre speziellen
Raum- und Sichtbeziige sollen bei der Abwégung konkurrierender Planungen und MaBBnahmen
berticksichtigt und kénnen bei der Darstellung der Entwicklungsziele in der Landschaftsplanung
herangezogen werden.”

Die Kulturguter mit Raumwirkung werden unter dem Kriterium 2.8.3 in der standortbezogenen
Umweltprifung aufgefiihrt. Die Prifung ihrer Beeintrachtigung wird auf die nachfolgende
Planungsebene, dies ware der FNP, verschoben.

Umfang und Detaillierungsgrad der Umweltpriifung

Wir bitten, die Aussagen des kulturlandschaftlichen Fachbeitrages zur Regionalplanung im Rahmen
der Umweltprifung zu berlicksichtigen und falls notwendig entsprechend dem Planungsmalstab des
Flachennutzungsplans zu konkretisieren. Bisher wurden in der Umweltpriifung lediglich die Aussagen
des kulturlandschaftlichen Fachbeitrages zum Landesentwicklungsplan bertiicksichtigt. Die dort
getroffenen Aussagen entsprechen jedoch nicht der Planungsebene des Flachennutzungsplans. Es ist
zu untersuchen, ob und inwieweit die im kulturlandschaftlichen Fachbeitrag zur Regionalplanung
beschriebenen wertgebenden Merkmale und Ziele der Kulturlandschaftsbereiche durch die geplanten
Konzentrationszonen beeintrachtigt werden kdnnen. Dies gilt auch fir die im Fachbeitrag
aufgefiihrten kulturlandschaftspragenden Bauwerke sowie deren Wirkraume und Sichtbeziehungen.



LWL

Fur die Menschen.
Fur Westfalen-Lippe.

Prifung der Beeintrachtigung kulturlandschaftlich bedeutsamer Stadt- und Ortskerne
Im Plangebiet liegt der bedeutsame Kulturlandschaftsbereich der Denkmalpflege D 21.7 ,Attendorn
— Bigge”. Die konstituierenden Merkmale des KLB aus dem Bestand an Baudenkmalern sind:

- Burg Schnellenberg

- Katholische Pfarrkirche St. Johannes Baptist im Kern 11. Jh.
- Evangelische Erloserkirche

- Katholische Hospitalkirche St. Barbara

- Augustiner-Chorherren-Kloster Ewig

- Pfarrkirche St. Augustinus in Neu Listernohl

- Waldenburg

Als fachliches Ziel ist u.a. die Berlcksichtigung des Erscheinungsbildes der konstituierenden
Merkmale des KLB, die Konkretisierung ihrer Raumwirkung und Einbeziehung in Planungen genannt.
Wir bitten die Auswirkungen der geplanten Konzentrationszonen bzw. potentieller WEA auf den
bedeutsamen Kulturlandschaftsbereich mit seinen konstituierenden Bauwerken im Umweltbericht zu
prifen.

Prifung der Beeintrachtigung kulturlandschaftspragender Bauwerke

In einem Umfeld von 5 km um die geplanten Konzentrationszonen finden sich eine Vielzahl
kulturlandschaftspragender Bauwerke, die in der beigefligten Excel-Tabelle aufgefiihrt sind. Wir
mochten betonen, dass auch in den Nachbarkommunen gelegene kulturlandschaftspragende
Bauwerke von WEA beeintrachtigt werden kénnen und entsprechend in die Untersuchungen mit
einbezogen werden sollten.

Die aufgeflihrten kulturlandschaftspragenden Bauwerke besitzen haufig eine groBe visuelle
Raumwirkung. lhre schutzwirdigen, historisch Uberlieferten Erscheinungsbilder konnten durch
Storung der Sichtbeziehungen bzw. Hinterfangung/Kulissenwirkung erheblich visuell beeintrachtigt
werden (§ 9 Abs. 1b DSchG NRW). Daher sind die Auswirkungen von potentiellen WEA, insbesondere
die Stérung von Sichtbeziehungen und Wirkraumen sowie die Beeintrachtigung des Charakters und
der MaBstablichkeit der Denkmaler im Umweltbericht zu prifen.

Eine aufschlussreiche Mdglichkeit potentielle Konflikte zu erkennen, sind Sichtbarkeitsanalysen. Diese
Untersuchungen dienen als Hilfsmittel zur Beurteilung der optischen Auswirkungen von potentiellen
WEA. Anhand der Ergebnisse der Sichtbarkeitsanalysen kdnnen kulturlandschaftspragende Bauwerke
bzw. Ortskerne identifiziert werden, wo Konflikte absehbar sind. Fir diese kdnnen in einem weiteren
Analyseschritt Visualisierungen angefertigt werden, um die konkreten Beeintrachtigungen besser
abschéatzen zu kénnen.
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Die Aussage im Umweltbericht, dass derzeit keine Sichtbeziehungen festgestellt werden kénnten, da
bisher keine Anlagentypen und Standorte sowie deren Hohen bekannt sind, kann so pauschal nicht
nachvollzogen werden. Auch zu diesem Planungsstand ist es mdglich, potentielle WEA in den
Konzentrationszonen zu visualisieren. Im Sinne eines ,Worst-Case-Szenario” kdnnen unter
Berlicksichtigung der derzeit gangigen WEA-Gesamthohen und Abstandsflachen potentielle WEA in
den Konzentrationszonen dargestellt werden. Dieses Vorgehen wird auch im aktuellen Heft ,Gute
fachliche Praxis fir die Visualisierung von Windenergieanlagen” der Fachagentur Windenergie an
Land empfohlen, um mdgliche Konflikte zu visualisieren (s. Kapitel 6 ,Visualisierung ohne konkrete
Planung”). Fir einige Baudenkmale sind schon jetzt erhebliche Beeintrachtigungen durch potentielle
WEA in den geplanten Konzentrationszonen absehbar. Um die moglichen Beeintrachtigungen dieser
Bauwerke beurteilen zu kénnen, wurden von uns Test-Visualisierungen mit dem Programm MoDal-
MR der am Sudrand des Stadtgebiets gelegenen Konzentrationszonen vorgenommen. Dies ist ein
Programm, das im Rahmen eines Forschungsprojektes der Hochschule Osnabriick entwickelt wurde
und sich noch in der Testphase befindet. Es ermdglicht Windkraftanlagen vor Ort im Livebild eines
Tablets darzustellen.

Bei den Test-Visualisierungen konnten die zu erwartenden Beeintrachtigungen bestatigt werden.
Anhand der Visualisierungen wurde deutlich, dass insbesondere durch WEA in der
Konzentrationszone 12 und mdglicherweise auch in den Konzentrationszonen 10 und 11 erhebliche
Konflikte hinsichtlich der Beeintrachtigung des Wirkungsraums kulturlandschaftspragender
Denkmaler zu erwarten sind. Nach einer ersten Einschatzung ist hier insbesondere der
Wirkungsraum der Burg Bilstein betroffen. WEA in der Konzentrationszone 12 wiirden wie eine
Kulisse auf dem Bergriicken nahezu im Hintergrund der Burg erscheinen und so zu einer
Dominanzverschiebung von der Burg zu den WEA hin fiihren. Hier ware voraussichtlich
insbesondere die historische und bisher von technischen Bauwerken ungestorte Sichtbeziehung
vom sldlich gelegenen Krahenberg und vom denkmalgeschiitzten Aussichtsturm Hohe Bracht auf
die Burg betroffen. Die grol3e aktuelle Bedeutung dieser Sichtbeziehung zeigt sich u. a. auch darin,
dass fur den siidostlich an die Konzentrationszone 12 angrenzenden Bereich im Landschaftsplan Nr.
5 das Entwicklungsziel 1.8 ,Erhaltung der MaBstablichkeit von Reliefstrukturen in den fiir das
visuelle Landschaftserlebnis besonders bedeutsamen Blickachsen” festgesetzt wurde. Weiter wird im
Entwicklungsziel 1.7.2 ,Erhaltung der historischen bauerlichen Kulturlandschaft mit ihren durch
historische Elemente reich strukturierten Offenlandbereichen und angrenzenden Waldflachen sowie
bauerlich gepragten Siedlungen” u.a. festgesetzt, dass ,der Wirkungsraum der
kulturlandschaftsprédgenden Bau- und Bodendenkmdiler bei anstehenden Bauvorhaben oder
Planungen in ihrer Umgebung jeweils individuell vertieft zu untersuchen und zu wahren sind. Neue
bauliche Anlagen sind so zu errichten, dass sie die Wirkungsrdume nicht beeintréchtigen.” Die Burg
Bilstein ist solch ein kulturlandschaftspragendes Bauwerk. Zudem wiirden WEA in der
Konzentrationszone 12 zu einer technischen Uberpragung der Rodungsinseln Jackelchen und
Hengstebeck flihren. Letztere liegt ebenfalls im Bereich des Landschaftsplans Nr. 5. Im Ziel 1.7.2
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wird darauf hingewiesen, dass solche historischen Offenlandbereiche besonders sensibel gegeniber
Uberpragung durch unmaBstabliche Bauwerke wie Windkraftanlagen sind.

Auch fiir das Repe- bzw. Bremketal mit seinen kulturlandschaftspragenden Bauwerken und
historischen Ortslagen ist eine Betroffenheit zu erwarten. Dies legt insbesondere die Visualisierung
der Flache 12 in Bezug auf Helden nahe, dessen Ortssilhouette und Kirche St. Hippolytus von den
WEA dominiert wirde.

Um die Erheblichkeit der Beeintrachtigung beurteilen zu kénnen, halten wir bereits auf Ebene der
Flachennutzungsplanung eine Visualisierung potentieller WEA in der Konzentrationszone 12 fir
notwendig. Besonders ausschlaggebend sind hier die oben genannten Blickbeziehungen vom
Aussichtsturm Hohe Bracht sowie vom Krahenberg auf die Burg Bilstein sowie die Visualisierung der
Auswirkungen auf die Ortssilhouette von Helden.

Die von uns vorgenommene Test-Visualisierung der Konzentrationszone 9 zeigte exemplarisch, dass
neben den auf S. 87 des Umweltberichts hervorgehobenen Objekte in Hohenlagen auch
kulturlandschaftspragende und stadtebaulich bedeutende Bauwerke in vermeintlich weniger
betroffenen Tallagen in die Untersuchungen einbezogen werden miussen. So konnte eine zu
erwartende Hinterfangung der Kirche St. Lucia festgestellt werden, die vom Standort der Kapelle
Mariae Himmelfahrt auf dem Rennenberg aus sichtbar ist. Daher halten wir auch hier Visualisierungen
fur notwendig.

Sollten sich im Zuge der Umweltpriifung auch hinsichtlich der weiteren kulturlandschaftspragenden
Bauwerke (s. Excel-Tabelle) im Hinblick auf die geplanten Konzentrationszonen ebenfalls Konflikte
abzeichnen, kénnten dartber hinaus zusatzliche Visualisierungen notwendig werden.

Bitte stimmen Sie die Fotopunkte der Visualisierungen mit uns ab.

Beeintrdchtigung der historischen Kulturlandschaft/bedeutsamer Kulturlandschaftsbereiche

Im Umweltbericht wird im Zuge der Bewertung der Beeintrachtigung historischer Kulturlandschaften
unter Punkt 2.1.14.2 ausgefiihrt, dass keine Kulturlandschaften vorhanden seien und daher von einer
geringen Empfindlichkeit in Bezug auf Kulturlandschaften auszugehen sei. Hier wird deutlich, dass im
Umweltbericht offensichtlich keine Differenzierung zwischen einer allgemeinen Kulturlandschaft,
ohne besonderer kulturhistorischer Bedeutung, und Kulturlandschaften mit einer kulturhistorischen
Bedeutung, also einer historischen Kulturlandschaft, unterschieden wurde. Diese Differenzierung
zwischen allgemeinen und historisch gepragten Kulturlandschaft wird, auch hinsichtlich der
Empfindlichkeit, im § 2 (2) Ziffer 5 ROG vorgenommen: ,Kulturlandschaften sind zu erhalten und zu
entwickeln. Historisch geprédgte und gewachsene Kulturlandschaften sind in ihren prédgenden
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Merkmalen und mit ihren Kultur- und Naturdenkmdilern sowie dem UNESCO-Kultur- und Naturerbe
der Welt zu erhalten.” Die Vereinigung der Landesdenkmalpfleger in der Bundesrepublik Deutschland
(VdL) definiert historische Kulturlandschaften wie folgt: ,Die historische Kulturlandschaft ist ein
Ausschnitt aus der aktuellen Kulturlandschaft, der sehr stark durch historische Elemente und Strukturen
geprdgt wird. [...] Strukturen und Elemente einer Kulturlandschaft sind dann historisch, wenn sie [...] aus
einer abgeschlossenen Geschichtsepoche stammen” (VdL 2001, Arbeitsblatt 16). Die im
kulturlandschaftlichen Fachbeitrag zum Regionalplan dargestellten bedeutsamen
Kulturlandschaftsbereiche sind als historische Kulturlandschaften im Sinne dieser Definition zu
werten.

Im Umweltbericht wird unter Punkt 2.1.14.1 ausgefihrt, dass keine der Konzentrationszonen eine
Zugehdrigkeit zu einem bedeutsamen, bzw. landesbedeutsamen Kulturlandschaftsbereich besalen.
Hier werden wiederrum nur die im kulturlandschaftlichen Fachbeitrag zum Landesentwicklungsplan
dargestellten bedeutsamen Kulturlandschaftsbereiche berticksichtigt. Bei einem Vergleich mit den im
kulturlandschaftlichen Fachbeitrag zum Regionalplan dargestellten regional bedeutsamen
Kulturlandschaftsbereichen zeigt sich, dass bis auf die Konzentrationszonen 4a/b sowie 10b und
11a/b alle Konzentrationszonen ganz oder teilweise in Kulturlandschaftsbereichen liegen. Betroffen
sind folgende bedeutsamen Kulturlandschaftsbereiche aus Sicht der Landschaftskultur:

- Raum Oesterhammer — Ennest (K 21.49)
- Raum um Lister- und Biggetalsperre (K 21.54)
- Raum Kirchveischede (K 21.55)

Bereits im Entwurf zum Regionalplan werden im Zuge der Umweltprifung in den Steckbriefen
aufgrund der Lage der Windenergiebereiche innerhalb bedeutsamer Kulturlandschaftsbereiche
erhebliche Umweltauswirkungen prognostiziert: ,Fiir das Schutzgut Kulturgtiter und sonstige
Sachgtiter sind voraussichtlich erhebliche Umweltauswirkungen infolge der Lage des
Festlegungsvorschlages innerhalb regional bedeutsamer Kulturlandschaftsbereiche zu erwarten.
Windenergieanlagen  stellen in einer derartigen Region unmabBstébliche, technische
Landschaftselemente dar, die den Charakter der Kulturlandschaft negativ tberprégen.” Weiter wird fir
die nachfolgenden Planungsebenen der Hinweis gegeben, dass die schutzgutbezogene Ermittlung,
Beschreibung und Bewertung der voraussichtlich erheblichen Umweltauswirkungen, insbesondere
hinsichtlich der regional bedeutsamen Kulturlandschaftsbereiche zu konkretisieren ist.
Dementsprechend bitten wir um die Prifung der Auswirkungen der geplanten Konzentrationszonen
auf die regional bedeutsamen Kulturlandschaftsbereiche. Entsprechend der Planungsebene des
Flachennutzungsplans ist ggf. eine detailliertere Betrachtung und Konkretisierung der regional
bedeutsamen Kulturlandschaftsbereiche notwendig.
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Die den Charakter der bedeutsamen Kulturlandschaftsbereiche pragenden und Wert gebenden
Merkmale sind u. a. historische Kulturlandschaftselemente, die sich beispielsweise in Form von
Meilerplatten, Stollen und Hohlwegen vor allem in den Waldbereichen erhalten haben. Diese
historischen Kulturlandschaftselemente sind Zeugnisse der historischen Kéhlerei, des Bergbaus oder
des historischen Verkehrswesens. Sie zeugen von unserer Wirtschafts- und Verkehrsgeschichte und
pragen den besonderen Charakter der Kulturlandschaft.

Bei differenzierter Betrachtung der Kulturlandschaftsbereiche wird deutlich, dass sich in einigen
Bereichen der Konzentrationszonen historische Kulturlandschaftselemente in einer besonderen
Dichte erhalten haben. Hier besteht die Gefahr, dass diese durch den Bau der Windkraftanlagen
(Aufstellflache, Zuwegungen, Zuleitungen) zerstort oder beschadigt werden. Daher sollten diese
Bereiche aus den Konzentrationszonen ausgenommen werden. Hinsichtlich der Lage der historischen
Kulturlandschaftselemente verweisen wir auf die Stellungnahme der LWL-Archadologie fir Westfalen.

Wir bitten die Ergebnisse der (Uberarbeiteten Umweltpriifung entsprechend auch in der
Standortprifung zu berticksichtigen.

Fur weitere Informationen stehen wir lhnen gerne, auch in einem persénlichen Gesprach, zur
Verfiigung.

Mit freundlichen GriBen

i. A. gez. Marion Schauerte

Anhang: 1 Tabelle mit den kulturlandschaftspragenden Bauwerken im Umkreis von 5 km um die geplanten
Konzentrationszonen



KLB Nr.

Name
172 Katholische Kirche Maria Immaculata, Klippe 17
173 Katholische Pfarrkirche St. Martin, KirchstraBe 10
174 Katholische Pfarrkirche St. Hippolytus, Notburgaplatz 8
175 Burg Schnellenberg, Schnellenberg 1
176 Ehemaliges Schnellenberger Hospital, Schnellenberger Weg 25
177 Katholische Kirche St. Josef, St.-Josef-Strale
178 Katholische Pfarrkirche St. Margaretha, Hilschotter StraBe 3
179 Katholische Pfarrkirche St. Johannes Baptist, Niederste StraB3e 1
180 Evangelische Erldserkirche, Klosterplatz o. Nr. (neben Nr. 5)
181 Katholische Hospitalkirche St. Barbara, Am Wassertor 11
182 Ehemaliges Augustinerchorherren-Kloster Ewig, Biggeweg 5
183 Katholische Pfarrkirche St. Augustinus, Pfarrweg 3
184 Burgruine Waldenburg, Attendorn-Ewig
185 Kapelle St. Nikolaus, Attendorn-Bremge
186 Listertalsperre, Attendorn
187 Katholische Pfarrkirche St. Josef, IhnestraBe 139
189 Pfarrkirche St. Jacobus, Plettenberger StraBe 123
190 Kapelle St. Jacobus d. A, Am DaBte 1
213 Katholische Kapelle St. Elisabeth, An der Schlade 3
214 Katholische Kirche St. Laurentius, ListerstraBe 19
164 Haus Bamenohl, Bamenohler Stral3e 19
165 Kath. Pfarrkirche St. Joseph, Pfarrer-Zeppenfeld-Weg o. Nr. (neben Nr. 1)
166 Pfarrkirche St. Johannes Nepomuk, Kirchstrafe 71
167 Katholische Kapelle Maria Immaculata, Sonneborner StraBe 13
168 Evangelische Christuskirche, Am Hémberg 1
169 Katholische Kapelle St. Matthias, Kapellenweg
170 Katholische Pfarrkirche St. Antonius, Pfarrer-Schmalohr-StraBe 2
171 Haus Ahausen, Ahausen 1
294 Katholische Kirche St. Elisabeth, BundesstraBe zwischen Nr. 16 und Nr. 20
163 Kapelle St. Sebastian und Margaretha, MullerstraBe o. Nr. (bei Nr. 2)
244 Katholische Pfarrkirche St. Servatius, Zum Kellenberg 4
245 Katholische Kirche St. Agatha, Kirchplatz o. Nr. (neben Nr. 2)
246 Burg Bilstein, Von-Gevore-Weg 10
247 Katholische Pfarrkirche St. Nikolaus, Forder Platz o. Nr. (neben Nr. 6)
248 Katholische Pfarrkirche St. Agatha, AgathastraBBe o. Nr.
251 Aussichtsturm, Hohe Bracht o. Nr. (bei Nr. 1)
188 Kapelle St. Maria Magdalena, Grotewiese o. Nr. (bei Nr.6 / Flursttick 585)
212 Katholische Kirche St. Peter am See, Uberm See o. Nr. (bei Nr.30)

Gemeinde
Attendorn
Attendorn
Attendorn
Attendorn
Attendorn
Attendorn
Attendorn
Attendorn
Attendorn
Attendorn
Attendorn
Attendorn
Attendorn
Attendorn
Attendorn
Attendorn
Attendorn
Attendorn
Drolshagen
Drolshagen
Finnentrop
Finnentrop
Finnentrop
Finnentrop
Finnentrop
Finnentrop
Finnentrop
Finnentrop
Kirchhundem
Lennestadt
Lennestadt
Lennestadt
Lennestadt
Lennestadt
Lennestadt
Lennestadt
Meinerzhagen
Meinerzhagen

235 Kath. Kirche St. Barbara u. Lucia sw. Kapelle,Zum Timmelberg 2/4,(IDs Tex Olpe

236 Katholische Pfarrkirche St. Cyriacus, Frankenhagen 21

237 Pallottinerkloster, Im Osterseifen 1

241 Pfarrkirche St. Nikolaus, Isfried-Ohm-StraBe o. Nr. (zw. Nr. 29 und Nr. 31
242 Katholische Kirche St. Lucia, Oberveischeder Stral3e 40

243 Katholische Mariae Himmelfahrt Kapelle, Am Rennenberg o. Nr.

243 Katholische Mariae Himmelfahrt Kapelle, Am Rennenberg o. Nr.

234 Kath. Talsperrenkirche St. Marien (St. Maria Hilfe), Franz-Hitze-Str. o.Nr.
139 Evangelische Martin-Luther-Kirche, Auf der Lied 20

140 Evangelische Bohler Kapelle, Bohler Weg o. Nr. (gegeniiber Nr.2)

144 Evangelische Dreifaltigkeitskirche, Kapellenweg 39

191 Staumauer Oestertalsperre, EbbetalstraBe

Olpe
Olpe
Olpe
Olpe
Olpe
Olpe
Olpe
Plettenberg
Plettenberg
Plettenberg
Plettenberg

Kreis
Olpe
Olpe
Olpe
Olpe
Olpe
Olpe
Olpe
Olpe
Olpe
Olpe
Olpe
Olpe
Olpe
Olpe
Olpe
Olpe
Olpe
Olpe
Olpe
Olpe
Olpe
Olpe
Olpe
Olpe
Olpe
Olpe
Olpe
Olpe
Olpe
Olpe
Olpe
Olpe
Olpe
Olpe
Olpe
Olpe
Markischer Kreis
Markischer Kreis
Olpe
Olpe
Olpe
Olpe
Olpe
Olpe
Olpe
Olpe
Markischer Kreis
Markischer Kreis
Markischer Kreis
Markischer Kreis
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Aus Griinden der besseren Lesbarkeit wird

hier in den meisten Féllen das generische

Maskulinum verwendet. Weibliche und
anderweitige Geschlechteridentitaten sind
ausdriicklich mitgemeint.
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VORWORT

Der Ausbau der Windenergie ist ein wichtiger Bestandteil der deutschen
Energiewende und der Klimaschutzbemuhungen. Bei der Planung von Wind-
energieanlagen fehlte es bislang jedoch an einer guten fachlichen Praxis (gfP)

zur Visualisierung.

Der Bedarf an dieser guten fachlichen Praxis war groB.
Das Kompetenzzentrum fiir Naturschutz und Energiewen-
de (KNE] hatte in den Jahren 2017 und 2018 einen Fach-
dialog zur Energiewende in der Ndhe von UNESCO-Welt-
erbestatten durchgefiihrt, an dessen Ende unter anderem
der Wunsch nach einer gfP-Ausarbeitung stand. Auch die
Fachagentur Windenergie an Land (FA Wind) hatte in den
Jahren 2018 und 2019 bei ihren Veranstaltungen zu Wind-
energie und Landschaftshild mit den Teilnehmenden den
Wunsch nach einer Fachpublikation herausgearbeitet. In
Mecklenburg-Vorpommern, wo der Bau von Neuanlagen
und das Repowering von Bestandsanlagen in Planung sind,
werden magliche Beeintrachtigungen des wertvollen Land-
schaftshilds intensiv auf allen Ebenen diskutiert. Auch der
Landesenergie- und Klimaschutzagentur Mecklenburg-Vor-
pommern (LEKA MV] fehlte fiir diesen fachlichen Diskurs
eine einheitliche Grundlage.

Anstatt das Thema parallel anzugehen, haben wir uns ent-
schieden zusammenzuarbeiten. Gemeinsam mit Fachex-
perten machten wir uns auf die Suche nach Antworten auf
die drangendsten Fragen zur Visualisierung von Windener-
gieanlagen. Es stellte sich heraus, dass die Qualitat solcher
Visualisierungen fir viele Akteure der naturvertraglichen
Energiewende ein drangendes Problem darstellt. Es man-
gelt an MaBstaben, wie Visualisierungen fachgerecht zu
beauftragen und zu priifen sind. Und ohne MaBstab I4sst
sich keine fundierte Diskussion (ber die Qualitat von Visu-
alisierungen flhren.

Gute fachliche Praxis

In mehreren Workshops und Kommentierungszeitraumen
pragten Expertinnen und Experten die Entwicklung des
Papiers, prazisierten Passagen, formulierten Kirzungs- und
Erganzungsbedarfe und duBerten sich zu Spezialfallen wie
Panoramaansichten und dem Einsatz von Visualisierungen
in der Raumplanung. Dabei herrschte Konsens, dass As-
pekte der Bewertung der visualisierten Sachverhalte in die-
ser guten fachlichen Praxis ausgespart bleiben sollten und
die Hinweise moglichst technikoffen zu formulieren seien.

Wir sind dankbar, nach diesem Prozess eine gute fachliche
Praxis der Visualisierung von Windenergieanlagen vorlegen
zu kénnen, die durch die Ramboll Deutschland GmbH erar-
beitet und mit Hilfe von kundigen Expertinnen und Experten
aus Fachbehdrden des Denkmalschutzes, Fachgutachtern,
Visualisierungsexperten und Praktikerinnen und Prakti-
kern der Windenergiebranche Uberarbeitet und verbessert
wurde. Besonders bedanken machten wir uns daflr bei:

Dr. Jascha Braun, LVR-Amt flr Denkmalpflege im
Rheinland,

Katrin Crolle, Ministerium fiir Energie, Infrastruktur und
Digitalisierung des Landes Mecklenburg-Vorpommern,

Dr. Geerd Dahms, Denkmalgutachter,

Christiane Donnerstag, Ministerium fir Umwelt, Energie,
Erndhrung und Forsten des Landes Rheinland-Pfalz,

Dr. Ramona Dornbusch, Landesamt fir Kultur und
Denkmalpflege Mecklenburg-Vorpommern,

Nicolaus Fehmel, UmweltPlan GmbH Stralsund,
Till Felden, Regierungsprasidium Darmstadt,
Kristof Frank, ABO Wind AG,

Vorwort



= Frank Pieter Hesse, MonuMentor Denkmalgutachten
und Denkmalberatung,

= Peter Horntrich, VSB Neue Energien Deutschland
GmbH,

= Fridtjof ligner, Team Ewen,

= Ansgar Kuschel, Regionale Planungsgemeinschaft
Prignitz-Oberhavel,

= Anne Lepinski, Bundesverband WindEnergie e.V.,
= Dr. Philip Lith, Arch&ologie & Beratung,

= Jochen Milder, Lenné 3D,

= Markus Pauly, juwi AG,

= Marcus Richter, Regierungsprasidium Darmstadt,

= Annika Rudolph, Gesellschaft fiir Ingenieurtechnische
Anwendungen - GAIA mbH,

= Dr. Ewa de Veer, Landesamt fir Kultur und Denkmal-
pflege Mecklenburg-Vorpommern,

= Stefan Wernitz, ecoda Umweltgutachten,
= Stephan Wiggeshoff, Naturwind Potsdam GmbH,

= Marc Briining, Stefan Buscher und Raffael Herth von
der Ramboll Deutschland GmbH sowie

= das Projektteam Bettina Bonisch, FA Wind,
Lea Baumbach, LEKA und Dr. Mathis Danelzik, KNE.

Geschaftsfiihrerin

Fachagentur Windenergie an Land

Gute fachliche Praxis (

Gunnar Wobig

Geschaftsfihrer

Landesenergie- und Klimaschutzagentur
Mecklenburg-Vorpommern GmbH

Im Ergebnis dieser engen Zusammenarbeit sind wir stolz,
Ihnen nun diese Handreichung prasentieren zu kdnnen. Wir
hoffen, dass sie Ihnen in lhrer Praxis weiterhilft. Verstand-
liche Texte, zahlreiche Beispielabbildungen, ein umfassen-
des Glossar und anwenderfreundliche Checklisten sollen
Sie bei der Bewertung von Visualisierungen unterstitzen.

Wir sprechen fiir alle Beteiligten, wenn wir sagen: wir
hoffen, kiinftige Konflikte um Visualisierungen von Wind-
energieanlagen mindern zu konnen und dass die versach-
lichende Funktion dieser Visualisierungen noch besser zum
Tragen kommen kann.

Wir freuen uns, wenn dieser Leitfaden in der Praxis zur An-
wendung kommt und wiinschen lhnen einen Zugewinn an
Informationen und viel Freude bei der Lektire.

Berlin, im Marz 2021

\—L&zﬁa:r%fw - ML

Dr. Thorsten Raynal-Ehrke
Direktor

Kompetenzzentrum Naturschutz
und Energiewende KNE gGmbH

/) Vorwort



1 ZUSAMMENFASSUNG

Bei der vorliegenden Handreichung handelt es sich um eine Anleitung zur Er-
stellung von fotobasierten Visualisierungen im Rahmen von Windenergiepla-
nungen. Die Handreichung soll zu einem einheitlichen QualitdtsmaBstab fir
Visualisierungen beitragen. Es werden allgemeine Anforderungen an Visualisie-
rungen hinsichtlich Methodik und Darstellung sowie spezielle Anforderungen je

nach Aufgabenstellung beschrieben.

Das Kapitel »Grundlagen enthalt Hintergrundwissen, das
fur die Anfertigung und Beurteilung von Visualisierungen
wichtig ist und vermittelt, warum technische Grundlagen,
Wetter- und Lichtverhaltnisse eine Herausforderung fir
korrekte Visualisierungen darstellen.

Das Kapitel - Methodik bespricht, wie Betrachtungspunkte
ausgewahlt werden, was bei der Aufnahme der Fotos be-
achtet werden muss und wie die Anfertigung der eigent-
lichen Visualisierung erfolgen sollte.

AnschlieBend geht es um die - Darstellung der Visualisie-
rungen und die notwendigen Angaben zur Nachvollziehbar-
keit ihrer Richtigkeit. Dabei spielen vor allem Betrachtungs-
abstand, Auflésung und Darstellungsformate eine Rolle.
Panoramabilder stellen einen speziellen Fall dar und beddir-
fen eines besonderen Umgangs, damit die Eindricke nicht
verfélschend wirken.

Yo
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Im Kapitel - Visualisierung ohne konkrete Planung wird
der Fall behandelt, dass Visualisierungen entstehen sollen,
wenn noch keine konkrete Windenergieplanung vorliegt.
Dies kommt zum Beispiel im Zuge der Regionalplanung vor.
Es werden Hinweise formuliert, die zu realistischen Szena-
rien und Eindricken verhelfen sollen.

In Abbildungen und Infoboxen, die einerseits Mindestan-
forderungen (M) und andererseits Empfehlungen (M) ent-
halten, sind wichtige Informationen leicht tberschaubar
dargestellt. Im Anhang befinden sich - Checkliste 1 - Er-
stellung von Visualisierungen, - Checkliste 2 - Kriterien
zur Bewertung der Fotoeignung, - Checkliste 3 - Prii-
fung von Visualisierungen, ein umfangreiches - Glossar,
- Literaturhinweise sowie zahlreiche - Bildbeispiele.

1| Zusammenfassung



2 EINLEITUNG

Bei der Planung von Windenergieanlagen (WEA) spielen mdgliche visuelle Be-
eintrdchtigungen des Landschaftsbildes und von Denkmalern sowie die Wir-
kung der Anlagen auf umliegende Wohnhauser eine wichtige Rolle. Realitatsna-
he und sachgerechte Visualisierungen sind dabei ein wichtiges Instrument zur
Einschatzung dieser Beeintrachtigungen und damit der Genehmigungsfahigkeit
von WEA. IThnen kommt somit eine zentrale Funktion bei der Beurteilung der

- Raumwirkung von WEA zu.

Gegenwartig erfillen Visualisierungen diese Funktion je-
doch nicht immer zuverlassig. Sie werden selbst Gegen-
stand von Konflikten und sind Grund fiir Verzégerungen von
Verfahren. Es mangelt an einem QualitdtsmaBstab, der es
allen involvierten Akteuren ermdglicht, die Qualitat einer
Visualisierung zlgig und korrekt zu beurteilen bzw. eine
Visualisierung korrekt anzufertigen.

Ziel der Handreichung ist es deshalb, fiir praxisiibliche sta-
tische und fotobasierte Visualisierungen transparente und
zuverlassige Anforderungen zu definieren. Sie soll klar und
zielgruppengerecht Anforderungen vorgeben und die Me-
thodik und Vorgehensweise zur Erstellung aufzeigen, z.B.
bei der Auswahl der Betrachtungspunkte. Eine Vereinheit-
lichung und Vereinfachung von technischen Parametern
fiihrt dazu, dass Visualisierungen unterschiedlicher Akteu-
re fur die Projektplanung genutzt werden kénnen, da sie
miteinander vergleichbar werden.

Visualisierungen kdnnen heute auch mit anderen Mit-
teln, zum Beispiel als 3D-Animationen oder mit Hilfe von
Augmented Reality-Technologie visualisiert werden. Diese
Verfahren bringen ihre eigenen Erfordernisse und Quali-
tatsfragen mit sich, die in dieser Handreichung unberiick-
sichtigt bleiben.

7N
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Die Publikation ist Ergebnis eines einjahrigen Arbeits-
prozesses, in dem die beteiligten Vertreterinnen und
Vertreter von Fachbehdrden und -verbanden, Denkmal-
schutzgutachter, die Windenergiebranche, Landschaftspla-
nungsunternehmen und die Zivilgesellschaft maBgeblichen
Einfluss auf Zuschnitt und Ausgestaltung der guten fach-
lichen Praxis genommen haben und der mehrere Prasenz-
und Digitalveranstaltungen umfasste:

= 20.Januar 2020, Berlin: Wind im Sucher - Notwendig-
keit und Inhalte einer guten fachlichen Praxis

= 8. Oktober 2020, Online-Seminar: Workshop zum
ersten Entwurf der Publikation

= 20. Januar 2021, Online-Seminar: Workshop zum
zweiten Entwurf der Publikation

Wichtiger Lesehinweis:

Die vorliegende Verdffentlichung wurde fir die Lektlre am
Computer bzw. Laptop konzipiert. Bei der Betrachtung der
Bilder im Anhang mit Hilfe anderer Endgerate (Smartphone
oder Tablet] ist zu beriicksichtigen, dass die Abbildungs-
groBen dann nicht den Empfehlungen entsprechen kdnnen.

Die Publikation ist als Printversion im Format DIN A4 ein-

gerichtet und ist am Heimdrucker dementsprechend auch
auszugeben.

2| Einleitung



3 GRUNDLAGEN

Wie nimmt der Mensch seine Umgebung visuell wahr? Welche technischen
Maglichkeiten bestehen, die menschliche Perspektive einzufangen und wirk-
lichkeitsnah abzubilden? Was wird bendtigt, um geplante WEA in der Land-
schaft darzustellen? Welche Wetterbedingungen sind geeignet, um die Veran-
derung der Landschaft mithilfe einer Visualisierung reprasentativ darzustellen?
Im Folgenden werden die grundlegenden Aspekte hierzu erlautert.

3.1 Menschliches Gesichtsfeld und

Raumwahrnehmung

Als - Gesichtsfeld bezeichnet man den Bereich des Rau-
mes, der vom Menschen bei gerader Kopfhaltung und un-
bewegtem Auge wahrgenommen wird. Es umfasst das
-zentrale Sehen und das - periphere Sehen und betragt
mit beiden Augen in horizontaler Ausrichtung etwa 180°-
210° und in vertikaler Ausrichtung etwa 135°%, wobei nur in

einem kleinen zentralen Bereich scharf und objektbezogen
wahrgenommen wird [siehe Abbildung 1). Das zentrale Ge-
sichtsfeld ist der Bereich, innerhalb dessen Objekte fixiert
und scharf gesehen werden, wahrend der Kopf unbewegt
bleibt. Es ist anndhernd kreisférmig und umfasst ca. 60°.2

GESICHTSFELD I

0°

90° 90°
= zentrales
° o Gesichtsfeld
105 105 @ = peripheres
Gesichtsfeld
Abbildung 1: Menschliches Gesichtsfeld von oben
1 Szinte, Cavanagh (2012), S.1.
2 Sardegna et al. (2002), S. 253; Voykov (2008}, S. 27.
Gute fachliche Praxis [\\) 3| Grundlagen
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Mit dem Auge (und den anderen Sinnesorganen] werden
auBere Reize aufgenommen und im Gehirn verarbeitet. Die
subjektive Wahrnehmung wird abgeglichen mit bekannten
Dingen, mit persdnlichen Erfahrungen, mit Wiinschen, Vor-
stellungen und Interpretationen von Dingen und ist folglich
abhangig von einer individuellen Erwartungshaltung.® So
konnen auf die Netzhaut treffende Objekte nicht wahrge-
nommen werden, weil sie durch einen ,psychischen Filter®
ausgeblendet werden. Umgekehrt wird subjektiv etwas
wahrgenommen, was gar nicht oder in anderer Weise vor-

handen ist. Es gibt also keine ,objektive” Wahrnehmung,
sondern nur eine individuelle.

Visualisierungen dienen der Uberpriifung, wie sich WEA
in das Landschaftsbild einfligen, wie sie - Sichtachsen
zu Denkmélern beeinflussen, wie sie auf ein Ortshild oder
einzelne Wohnhauser einwirken konnen. Hierbei spielt die
Wahrnehmung der rdumlichen Umwelt eine groBe Rolle,
denn sie beeinflusst auch die Bewertung und damit die
Einschatzung zur Erheblichkeit des Eingriffs.

3.2 Bedeutung der menschlichen Wahrnehmung
fur Brennweite und Format

Visualisierungen von geplanten WEA sollen dem Betrachter
ein maglichst realistisches Bild der Anlagen in der Land-
schaft vermitteln. Visualisierungen werden u.a. im Rahmen
von Genehmigungsverfahren als Dokument eingereicht,
konnen aber auch flr ein groBes Publikum bestimmt sein.
Hierfur stehen verschiedene Methoden zur Verfligung. In
der Praxis haben sich zweidimensionale bildbasierte Visu-
alisierungen fachlich und aus rechtlicher Sicht etabliert. Im
Rahmen der verwaltungsrechtlichen VerhaltnismaBigkeit
sind sie als Stand der Technik anerkannt.

Eine Fotografie entspricht aus verschiedenen Griinden
nicht exakt der menschlichen Sicht. So ist das zentrale Ge-
sichtsfeld z.B. nicht rechteckig. Zudem verfiigt der Mensch
durch das -stereoskopische Sehen (iber eine Tiefenwahr-
nehmung, welche ein zweidimensionales Foto nicht vermit-
teln kann. Dennoch kdnnen fotografisch Abbilder erzeugt
werden, die einem natiirlichen maBstabsgetreuen Eindruck
der Szenerie mdglichst nahekommen. Daflr werden in der
Literatur diagonale - Bildwinkel zwischen 40° und 55° an-
gegeben (siehe Abbildung 2).4

Mit der Fotografie flr eine Visualisierung sollen die GroBen-
verhaltnisse der Umgebung entsprechend der mensch-
lichen Wahrnehmung abgebildet werden. Dies wird an-
nahernd bei Verwendung eines Normalobjektivs mit ca.
50mm - Brennweite (= Entfernung der Linse zum Bildsen-
sor) bei Verwendung eines - Vollformatsensors erreicht.®
Der Blick durch den Sucher wird dabei nicht vergroBert oder
verkleinert. Dabei gilt, dass die Brennweite des Objektivs in
etwa der Diagonalen des Sensors entsprechen sollte. Fir
das gangige -~ 35-mm-Kleinbildformat von 36mm x 24mm
wiirde das folgender Brennweite entsprechen:

fu=d = (/362 +242) mm = 433 mm

Dabei steht f, fir die ~Normalbrennweite und d fur die
Diagonale des Bildsensors. Die Diagonale ergibt sich dabei
aus den Kantenlangen des Vollformatsensors von 36mm
und 24mm. Dies entspricht einem diagonalen Bildwinkel
von ca. 53°. Dennoch hat sich aus technischen Griinden die
Kleinbildbrennweite von 50 mm eingebiirgert, die in einem
diagonalen Bildwinkel von 46,8° resultiert und damit in den
Bereich des natlrlichen Eindrucks mit Bildwinkeln zwi-
schen 40° und 55° fallt.* Ausschlaggebend ist dabei, dass
das GréBenverhaltnis von Objekten, die im Raum hinterei-
nander angeordnet sind, in etwa der natirlichen mensch-
lichen Sicht entspricht.

Wabse (2002], S. 14, 66.
Schroder (2014), S. 202ff.; Hecht (2018), S. 436f.

o o &~ W

Sardegna et al. (2002), S. 253; HuBmann (2012}, S.100.
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Hinweise zur entsprechenden Verwendung von Smartphones fiir Visualisierungen finden sich auf Seite 12.
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MOTIV

[ BILDWINKEL '

\\_. SENSOR

f = Brennweite
d = Diagonale
a, = diagonaler Bildwinkel

Abbildung 2: Diagonaler Bildwinkel

Der Bereich des dreidimensionalen und scharfen binoku-
laren Sehens in Ruheposition (- Fusionsblickfeld) deckt
einen Kreisbereich von ca. 60° ab. Auch diesem Wert wird
sich mit einem 50-mm-Normalobjektiv angenahert - im-
mer das Kleinbildformat 36mm = 24mm vorausgesetzt’
Dartiiber hinaus werden im Fusionsblickfeld nicht alle Be-
reiche scharf wahrgenommen. Die scharfe Wahrnehmung
nimmt vom Zentrum bis zu den Randern des Fusionsblick-
felds graduell ab.? Dies wiederum rechtfertigt die Verwen-
dung einer groBeren Brennweite. Da eine Brennweite von
50mm sich bereits als Standard-Normalbrennweite eta-
bliert hat, empfiehlt es sich aus Griinden der Vergleichbar-
keit, diesen Standard beizubehalten. Es ist aber durchaus
legitim, den Bildwinkel in Richtung der ,echten* Normal-
brennweite von 43,3mm anzunahern. Dabei ist immer der
- optimale Betrachtungsabstand korrekt anzugeben (siehe
- Kapitel 5.2).

Das Seitenverhaltnis der Aufnahme ist dabei abgeleitet
vom Kleinbildformat 3:2 (vgl. 36 mm x 24 mm). Seltener sind
andere Bildformate, die mit einem anderen Seitenverhaltnis
einhergehen. Auch fiir diese lassen sich Bilder mit Normal-
brennweite anfertigen, dies geht jedoch mit einem veran-
derten horizontalen und/oder vertikalen Bildwinkel einher.

Mit einem Foto kann im Gegensatz zur Tiefenwahrnehmung
nicht die periphere (unscharfe] Wahrnehmung des Men-
schen dargestellt werden, da Fotoaufnahmen typischer-
weise horizontal wie vertikal scharf begrenzt sind.

Werden Bilder mit einer gréBeren Brennweite (Teleobjek-
tiv/Zoom) aufgenommen, muss der Fotograf weiter zu-
ricktreten, um das zu untersuchende Objekt in gleicher
GroBe darzustellen. Der Hintergrund wirkt nun deutlich
groBer, weil der Eindruck entsteht, das Bild sei von glei-
cher Stelle aufgenommen worden. Gleichzeitig verringert
sich auch der Bildwinkel (siehe Abbildung 3C). Den um-
gekehrten Effekt bewirkt das Fotografieren aus der Nahe
mit einer kleineren Brennweite (Weitwinkel). Hier riickt der
Hintergrund in die Ferne, wahrend das Objekt im Vorder-
grund gleich groB bleibt. So verstéarkt sich die Wirkung der
Objekte im Vordergrund und der Bildwinkel weitet sich aus
(siehe Abbildung 3A).

7  Sardegna et al. (2002), S. 253.
8 Strasburger, Rentschler et al. (2011}, S. 3.
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GROSSENVERHALTNISSE VON OBJEKTEN I

Abbildung 3A:
Weitwinkelobjektiv

Brennweite: 25mm
Abstand Schiff: ca. 9m

Abbildung 3B:
Normalobjektiv

Brennweite: 50 mm
Abstand Schiff: ca.17m

Abbildung 3C:
Teleobjektiv/Zoom

Brennweite: 20 mm
Abstand Schiff: ca. 31m

Gute fachliche Praxis
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Foto 1

| ZYLINDERPROJEKTION I

Foto 2

Foto 3

Abbildung 4: Projektion eines Panoramabilds auf der Innenseite eines Zylinders

Vielfach ist es ein Anliegen von beteiligten Akteuren, alle
geplanten WEA auf einem Bild darzustellen. Dies geht
bei weit auseinanderstehenden WEA und bei - Betrach-
tungspunkten in Nahdistanz mit einer Ausweitung des
Bildwinkels einher. Hintergriinde hierfiir sind u.a., dass
bei Scoping-Terminen und/oder Biirgerinformationsver-
anstaltungen oder bei Bewertungen des Eingriffs in das
Landschaftsbild ein Gesamteindruck aller geplanten WEA
dargestellt werden soll. Bei denkmalpflegerischen Fachbei-
trégen besteht seitens der zustandigen Fachamter oftmals
das Anliegen, dass das zu untersuchende Kulturgut im Zu-
sammenhang mit den geplanten WEA dargestellt wird, ob-
wohl die WEA bei dem auf das Denkmal gerichteten Blick
auBerhalb der zentralen menschlichen Wahrnehmung und
damit auBerhalb des Bildwinkels der auf das Denkmal zen-
trierten 50-mm-Fotoaufnahme liegen.

Technisch ist die Ausweitung des Bildwinkels mit einem
Weitwinkelobjektiv maglich, wovon aufgrund perspektivi-
scher Verzerrungen jedoch abzuraten ist. Fir eine Vergro-
Berung des Bildwinkels sollten daher mittels einer geeigne-
ten Software mehrere 50-mm-Aufnahmen miteinander zu
einem Panoramabild verschnitten werden, in das anschlie-
Bend die geplanten Anlagen hineinprojiziert werden. Die
Projektion der WEA erfolgt auf der Innenseite eines vorge-
stellten Zylinders, wahrend die Projektion bei einer 50-mm-
Aufnahme auf einer gedachten Ebene vorgenommen wird
(siehe Abbildung 4). Was bei der Betrachtung von Panora-
men zu berdicksichtigen ist, wird in -~ Kapitel 5.2 erlautert.

3.3 Technische Grundlagen

Zur Erstellung von Visualisierungen wird neben einer Ka-
mera, einem Computer mit ausreichender Ausstattung und
weiteren Utensilien auch eine dafiir geeignete Software
bendtigt. Des Weiteren sind Eingangsdaten notwendig, die
als Grundlage der Bearbeitung dienen. Nachfolgend wer-
den alle wesentlichen Faktoren aufgefihrt.
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3.3.1

Grundvoraussetzung ist ein Computer, der die System-
anforderungen gangiger Visualisierungssoftware erfllt.
Empfehlenswert ist, die Mindestanforderungen direkt beim
jeweiligen Softwarehersteller einzuholen.

Hardware
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KAMERA

Die verwendete Digitalkamera sollte grundsatzlich Bild-
parameter wie Datum und Uhrzeit sowie die - Brennweite
der Aufnahme ausweisen. Bei dem Stand der Technik ent-
sprechenden Geraten werden diese Daten i.d.R.in den so-
genannten - EXIF-Daten ausgewiesen, welche in der Bild-
datei enthalten sind.

Die Kamera verfiigt idealerweise (iber einen - Vollformat-
sensor. Dieser Bildsensor entspricht dem 35mm- - Klein-
bildformat von 36 x 24mm. Nur flr dieses Bildformat wird
bei einer Brennweite von 50 mm ein Bildausschnitt erzeugt,
der die rdumliche Anordnung der Elemente und die Gro-
Benverhaltnisse entsprechend der menschlichen Wahr-
nehmung wiedergibt. Ein derartiges Bild kann aber ebenso
mit einem anderen Bildsensor aufgenommen werden. Da-
bei muss die Brennweite mit dem - Formatfaktor des ge-
brauchten Sensors aquivalent zur 50-mm-Brennweite fir
das 3b-mm-Kleinbildformat umgerechnet werden. Viele Ka-
meramodelle berechnen bei abweichendem Sensor bereits
das - Brennweitenaquivalent fiir das 35-mm-Kleinbildfor-
mat. Dieses wird dann in den EXIF-Daten der Aufnahme
aufgeflhrt.

Kdnnen Fotoaufnahmen entsprechend der menschlichen
Wahrnehmung auch mit dem Smartphone erfolgen?
Sofern die genannten qualitativen Anforderungen erfillt
werden, konnen Fotos grundsatzlich mit einem Smart-
phone aufgenommen werden.

Einige Kameras bieten die Mdglichkeit, eine Horizontlinie,
Raster oder vertikale Neigungswinkel einzublenden, die der
Kontrolle der Neigung wahrend der Fotoaufnahme dienen.

Fir eine Darstellung in einem DIN A3-Format mit 300dpi
sollte der Sensor der verwendeten Kamera mindestens
uber 11 Megapixel verfiigen (siehe - Kapitel 5.1). Gut ver-
wendbare Bilder kdnnen dabei sowohl mit einer digitalen
Spiegelreflex- als auch mit einer spiegellosen System-
kamera aufgenommen werden.

GPS-GERAT

Ein GPS-Gerat ist flr eine moglichst exakte metergenaue
Erfassung des -Fotopunkts und ggf. von - Referenz-
punkten bei der Aufnahme von Visualisierungsfotos sehr
hilfreich. Einige Kameras und Smartphones kdnnen die
Position und Ausrichtung von Fotoaufnahmen in den EXIF-
Daten mit aufzeichnen. Es sollte grundsétzlich z.B. anhand
von - digitalen Orthophotos die Genauigkeit der erfassten
Positionen Uberpruft werden.

s
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NOTWENDIGES EQUIPMENT ~

- Digitalkamera
— Einstellmdglichkeit der Brennweite

- ggf. GPS-Gerat und Kompass

NOTWENDIGE EINGANGSDATEN

- Positionen/Koordinaten der
geplanten WEA
— WEA-Dimensionen » 3D-WEA-Modell

- digitales H6henmodell

MINDESTANFORDERUNGEN

SOFTWARE

- Generierung einer virtuellen
3D-Landschaft

- Einbindung von Fotografien

- Markierung von Referenzpunkten

- Anpassung der Licht- und
Farbverhaltnisse

\s

KOMPASS

Zur Orientierung in einer vorab unbekannten Landschaft ist
das Mitfiihren eines Kompasses auBerst hilfreich. Hiermit
kann im Abgleich mit entsprechendem Kartenmaterial die
Richtung der Fotoaufnahmen vor Ort eindeutig festgelegt
werden.

/) 3| Grundlagen

0
()



3.3.2 Softwareanforderungen und
Eingangsdaten

Obligatorisch fir die Visualisierung von geplanten WEA ist,
dass deren Koordinaten, Dimensionen (Nabenhdhe, Rotor-
durchmesser, Turmdurchmesser und RotorblattmaBe)
sowie der geplante WEA-Hersteller und -Typ feststehen.’
Eine geeignete Visualisierungssoftware muss mindestens
gewabhrleisten, dass die geplanten WEA hinsichtlich ihrer
Dimension korrekt visualisiert werden konnen. Bestenfalls
beinhaltet die Software selbst verschiedene herstellerspe-
zifische 3D-WEA-Modelle als Vorlage, welche fortlaufend
aktualisiert bzw. erganzt werden. Andernfalls sollten diese
als externe 3D-Modellierungsdaten (z.B. im Collada-Format
[*dae]] in die Software eingebunden werden kénnen. Die
Verfligharkeit als maBstabsgetreues 3D-Modell gewéahr-
leistet eine freie Rotationsmdglichkeit der WEA, so dass
deren Ausrichtung u.a. jeder beliebigen Windrichtung an-
gepasst werden kann.

Die Software sollte grundséatzlich die Mdglichkeit bieten,
eine Landschaft basierend auf einem Hohenmodell drei-
dimensional nachzubilden. Hierzu ist es erforderlich, dass
die Mdglichkeit des Einbindens von - digitalen Gelandemo-
dellen (DGM) oder - Oberflachenmodellen (DOM) besteht.
Diese liegen in der Regel als Rasterdaten vor und kénnen
je nach Bundesland frei verfligbar bezogen werden oder
mussen kostenpflichtig bestellt werden. Weiterhin sollte
die Mdglichkeit bestehen, dass der Nutzer selbst ein Gelan-

demodell erstellen kann, um Detailanpassungen der Grund-
lagendaten vorzunehmen oder bei Fehlen eines externen
Héhenmodells Hohendaten manuell zu digitalisieren.

Es muss gewahrleistet sein, dass in die Software Fotos,
die zuvor entsprechend der Angaben in - Kapitel 4.3 an-
gefertigt wurden, implementiert werden konnen. Das Foto
sollte in der Software mit dem DGM verschnitten werden.
Zur korrekten Positionsbestimmung innerhalb der virtuellen
Landschaft sollte bestenfalls gewahrleistet sein, dass mar-
kante Landschaftselemente [siehe - Kapitel 4.4.1) als Re-
ferenzpunkte innerhalb der virtuellen Landschaft markiert
oder als 3D-0bjekt tber ihre Koordinaten mit eingebunden
werden konnen.

Ferner muss die Maglichkeit bestehen, die Helligkeits-
und die Farbeigenschaften des in das Foto hineinprojizier-
ten WEA-Modells zu verandern, um die visualisierten WEA
moglichst exakt den dem Foto entsprechenden Lichtver-
haltnissen und Wetterbedingungen anzupassen (siehe
- Kapitel 4.4.2).

Falls vor den WEA befindliche Sichthindernisse, wie Gebau-
de, Walder, einzelne Baume, Straucher oder Graser, exis-
tieren, mussen die visualisierten WEA in diesen Bereichen
maskiert werden. Dies kann entweder innerhalb der Visu-
alisierungssoftware oder tber eine separate Bildbearbei-
tungssoftware erfolgen.

3.4 Einfluss von Wetterbedingungen und

Lichtverhaltnissen

Das Wetter und die Lichtverhaltnisse zum Zeitpunkt der
Aufnahme des Fotos haben einen groBen Einfluss auf die
Sichtbarkeit und Darstellung der WEA in der Visualisierung.
Die Sichtbedingungen sind abhangig von den Wetterver-
haltnissen (Dunst/Nebel, Wolken, Sonnenschein, Nieder-
schlag) und dem -Sonnenstand. Gleichzeitig sollte auch
die Landschaft mit ihren ggf. bewertungsrelevanten Ele-
menten mdoglichst uneingeschrankt wahrzunehmen sein.

Grundvoraussetzung fiir eine Wahrnehmbarkeit der WEA
in der Landschaft ist ein ausreichend groBer Kontrast
zwischen WEA und Himmel bzw. Landschaft. Sehr gute
Sichtbedingungen bietet i.d.R. direktes Sonnenlicht. Dies
erhdht zum einen den Kontrast zwischen der Licht- und
Schattenseite der WEA, zum anderen bietet es die Mog-
lichkeit, die WEA klar vom Himmel abzugrenzen, sofern
Lichtverhaltnisse und Farbton von WEA und Himmel
gegensatzlich sind. Um eine realitdtsnahe Abbildung zu
erstellen, ist direktes Sonnenlicht jedoch nicht zwingend
erforderlich. Generell sollten die Lichtverhaltnisse des Bil-
des ausreichend hell sein, um gleichzeitig mdglichst alle
Landschaftselemente deutlich wahrnehmen zu kénnen.

9  Ggf. abweichend davon siehe Kapitel é.

N
/) 3| Grundlagen

N~

Gute fachliche Praxis (

\s



SONNENSTAND I
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@ - Horizontaler Sonnenwinkel
relativ zur Richtung des Fotos

WETTERSTATIONEN
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>

Abbildung 5: Horizontaler Sonnenstand relativ zur Richtung
des Fotos

Abbildung 6: Ubersichtskarte der beriicksichtigten
Wetterstationen

Wolken- und dunstfreier ,blauer” Himmel bietet solche
idealen Bedingungen, da der Kontrast bei Aufnahmen mit
der Sonne im Riicken zu den dann weiBen/weiBgraulichen
WEA am starksten ausgepragt ist. Auch seitliche Sonnen-
stande von +90° in der Horizontalen relativ zur Richtung
des Fotos (bei Richtung des Fotos = 0°) bieten i.d.R. gute
Bedingungen (siehe Abbildung 5). Die Lichtverhéltnisse ins-
gesamt sind umso besser, je héher der Sonnenstand ist.
Bei hohen Sonnenstanden in den Sommermonaten [maxi-
maler Hohenwinkel der Sonne von Mitte April bis Mitte Au-
gust mindestens sieben Stunden pro Tag >30°) sind auch
geeignete Aufnahmen bei Gegenlicht, horizontaler Sonnen-
stand von 0° relativ zur Richtung des Fotos, moglich.
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Mit zunehmendem Gegenlicht und zunehmend niedrigen
Sonnenstanden sind die WEA zwar weiterhin klar abge-
grenzt vom Himmel wahrnehmbar, allerdings verschlech-
tert sich die Wahrnehmung der Landschaft z.T. deutlich.
Bei tiefen Sonnenstanden kommt es dariber hinaus haufig
zu Dunsthbildung am Horizont, von dem sich die WEA dann
weniger gut abgrenzen und vielfach die Landschaft auch
nur eingeschrankt wahrgenommen werden kann. Im Win-
terzeitraum notwendige Fotoaufnahmen mit Blickrichtung
nach Stden sind nur mit seitlichem Gegenlicht bei tiefste-
hender Sonne oder bei frontalem Gegenlicht mit einem ma-
ximalen Hohenwinkel der Sonne von ca. 20° (Maximum von
ca. Mitte November bis Ende Januar) vorzunehmen.
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Stationsname Bundes- Héhe Bedeckungsgrad
land iiber NN _ :
[ml 0/8 0 bis 3/8 0 bis 6/8
(wolkenlos) (wolkenlos & heiter) (wolkenlos bis wolkig)
@-Anzahl-  Tage/Jahr  @-Anzahl-  Tage/Jahr  @-Anzahl-  Tage/Jahr
Tage/Jahr [%] Tage/Jahr [%] Tage/Jahr [%]
(2010-2019) (2010-2019) (2010-2019)

Bad Hersfeld HE 272 16,1 44 671 18,4 161,2 44.1
Bremervorde NI 11 16,6 45 81,3 22,3 198,0 54,2
Chieming BY 551 177 48 96,7 26,5 1875 51,3
Cottbus BB 69 6,5 18 60,5 16,6 162,6 445
Dresden-Klotsche SN 227 2,4 0,7 68,0 18,6 1998 547
Erfurt-Weimar TH 316 2,4 0,7 60,6 16,6 198,9 545
Frankfurt/Main HE 100 2,0 0,5 64,5 177 198,2 54,3
Freiburg BW 237 15,0 4,0 872 239 1779 487
Gottingen NI 167 7.0 19 591 16,2 162,6 445
Greifswald MV 2 2,0 0,5 75,3 20,6 2097 574
Kempten BY 705 199 54 110,0 30,1 1978 54,2
KodIn-Bonn NW 92 2,0 0,5 60,5 16,6 190,1 52,1
Miinster/Osnabr. NW 48 17 0,5 53,5 14,6 1987 544
Niirnberg BY 314 2,6 0,7 679 18,6 1875 51,3
Ohringen BW 276 13,2 3,6 98,0 26,8 198,56 544
Potsdam BB 81 09 0,2 63,2 17,3 201,2 551
Schleswig SH 43 16 0,4 53,0 14,5 176,1 48,2
Schwerin MV 59 6,1 17 40,5 111 165,9 4b.4
Soltau NI 75 10,1 2,8 52,2 143 1454 39,8
Tholey SL 386 14,6 4,0 83,4 22,8 172,4 472
Durchschnittswerte 202 8,0 2,2 70,1 19,2 148,6 50,5

Tabelle 1: Bedeckungsgrad an 20 Stationen in Deutschland in den Jahren 2010 bis 2019, Quelle: verandert nach DWD (2020)

Vermeintlich ideale Bedingungen - wolkenloser Himmel
und hoher Sonnenstand - liegen nur an sehr wenigen Ta-
gen im Jahr vor. Wie aus Tabelle 1 hervorgeht, bestehen bei
20 ausgewahlten Wettermessstationen verteilt Gber ganz
Deutschland (siehe Tabelle 1 und Abbildung 6) im Jahres-
mittel der Jahre 2010 bis einschlieBlich 2019 durchschnitt-
lich nur an acht Tagen pro Jahr und damit an 2,2% aller
Tage wolkenlose Bedingungen. Mindestens heitere Bedin-
gungen mit einem - Bedeckungsgrad von maximal 3/8
liegen durchschnittlich an 19% der Tage im Jahr vor. Hier-
bei gibt es eine relativ breite Streuung mit einem Maximum

\s
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von 30% an der Station in Kempten und einem Minimum
von 11% in Schwerin. An ca. der Halfte aller Tage pro Jahr
wird ein maximaler Bedeckungsgrad von 6/8 [entspricht
75%) erreicht, so dass an 50% aller Tage im Jahr starke
Bewdlkung bzw. komplett bedecktes Wetter vorliegt (Be-
deckungsgrade von 7/8 bzw. 8/8). Zu beachten ist, dass
in der Statistik die Dunstbedingungen nicht enthalten sind.
Denn an einer Vielzahl von Tagen, gerade in der kalten
Jahreszeit, liegen aufgrund von zu viel Dunst trotz wolken-
freiem Himmel keine geeigneten Bedingungen vor.

3| Grundlagen



Bedeckungsgrade mit einem durchgehend wolkenlosen
Lblauen® Himmel reprasentieren demnach in keinem Fall
die durchschnittlichen Wetterbedingungen und kénnen da-
mit nicht als zwingende Voraussetzung fir die Erstellung
von Fotoaufnahmen fir Visualisierungen herangezogen
werden. Mindestens wolkige Bedingungen (Bedeckungs-
grade von maximal 6/8) liegen an ca. der Halfte aller Tage
im Jahr vor. Auch bei bewdlktem Himmel gibt es kurzzeitige
und langere Zeitspannen mit direktem Sonnenlicht gerade
bei windigem Wetter, die kontrastreiche Bedingungen bie-
ten. Ebenso ist die Landschaft bei dunstfreien Bedingungen
und bedecktem Zustand des Himmels bei ausreichenden
Lichtverhaltnissen i.d.R. gut wahrzunehmen. - Ausfiihr-
liche Beispiele zu unterschiedlichen Wetterverhaltnissen
und daraus resultierende Wahrnehmbarkeiten von WEA
und Landschaft sind im Anhang dargestellt.

Da ideale Verhaltnisse nur selten vorherrschen, werden in
der - Checkliste - Kriterien zur Bewertung der Fotoeig-
nung verschiedene Kriterien zur Fotoeignung detailliert be-
schrieben.

Ferner kdnnen insbesondere vor dem Hintergrund der ver-
waltungsrechtlichen VerhaltnismaBigkeit sowie Fristen, die
sich aus Genehmigungsverfahren ergeben konnen, keine
optimalen Verhaltnisse Uber lange Zeitraume abgewartet
werden. Die Bedingungen missen ausreichend sein, um
zur belastbaren Bewertung der jeweiligen Fragestellung
geeignete Visualisierungen erstellen zu kdnnen. Dement-
sprechend ist es bei Visualisierungen nur in Einzelfallen
erforderlich, eine Worst-Case-Situation abzubilden, die sich
lediglich an einzelnen Tagen im Jahr darstellen wiirde (sie-
he Tabelle 1). Im Zweifel ist eine Abstimmung mit den be-
teiligten Akteuren, insbesondere den Fachamtern, zu emp-
fehlen.

2\
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4 METHODIK

Bis zur fertigen Visualisierung geplanter WEA von einem bestimmten - Betrach-
tungspunkt ist neben vielen technischen Aspekten (Beschaffung der Daten-
grundlage, Aufnahme von Fotografien etc.) je nach Verwendungszweck auch
ausfihrliche Recherchearbeit notwendig und eine Abstimmung mit Fachamtern
zu empfehlen. Die einzelnen Schritte hin zur finalen Visualisierung werden im
Folgenden erortert. Daneben bietet die - Checkliste - Erstellung von Visuali-
sierungen einen kompakten Uberblick der notwendigen Schritte bis hin zur

finalen Visualisierung.

4.1 Projekteinrichtung

Unter Verwendung einer geeigneten Software wird ein Pro-
jekt fir die zu visualisierenden WEA eingerichtet. Grund-
lage hierflr sind die Standorte der geplanten WEA. Diese
sollten metergenau in einem gangigen - Koordinatensys-
tem vorliegen.

Je nach Entfernung der zu bestimmenden Visualisierungs-
punkte von den geplanten WEA sollten geeignete - Hinter-
grundkarten in das Projekt eingebunden werden. Neben
digitalen topografischen Karten (DTK] kénnen Luft- und Sa-
tellitenbilder oder frei verfiigbare Karten (z.B. OpenStreet-
Map] eingebunden werden, auf deren Basis eine adaquate
Bestimmung von Visualisierungspunkten maglich ist.

Des Weiteren muss ein ~Héhenmodell in das Projekt ein-
gebunden werden. Zum einen werden damit die Hohen
der Objekte [WEA, Visualisierungs- und - Referenzpunkte]

moglichst genau determiniert und zum anderen das Relief
der umliegenden Landschaft nachgebildet. Je detaillierter
das Hohenmodell ist, desto exakter wird die reale Land-
schaft virtuell abgebildet (siehe - Kapitel 4.5).

Falls exakte Hohenangaben fir einzelne Objekte vorliegen,
z.B. eingemessene Gelandehohen der WEA-Standorte oder
mit einem - Altimeter bestimmte Hohen der Visualisie-
rungs- und/oder Referenzpunkte, sollten diese berlicksich-
tigt werden.

Ferner muss ein maBstabsgetreues 3D-Modell der zu visu-
alisierenden WEA (Nabenhdhe, Rotordurchmesser, Gondel,
RotorblattmaBe, Turmdurchmesser, Farbgebung und ggf.
spezielle Farbkennzeichnungen) eingebunden und mit den
Herstellerangaben abgeglichen werden.

4.2 Festlegung der Betrachtungspunkte

Der -~ Betrachtungspunkt ist der exakt verortete Standort
der Fotoaufnahme, firr den eine Visualisierung erstellt wird.
Die Auswahl der Betrachtungspunkte hangt maBgeblich
vom Zweck der Visualisierung ab. Visualisierungen im Nah-
bereich sind z.B. flr die Bewertung der optischen Wirkung

N
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der Planung auf nahe liegende Wohnh&user relevant. Visu-
alisierungen von geplanten WEA im Fernbereich zum Be-
trachtungspunkt dienen z.B. der Beurteilung des Einflusses
der Planung auf die = Sichtachsen zu im Blickfeld befindli-
chen Kulturdenkmalern.

/) 4 | Methodik



Je nach Auflésung und Qualitat der Eingangsdaten (z.B.
-DGM oder ~DOM, - digitales Landschaftsmodell [DLM])
kann eine Sichtbarkeitsberechnung mittels geeigneter
Software (z.B. GIS) bereits im Vorfeld der Ortsbesichtigung
Aufschluss (ber die Relevanz von maglichen Betrach-
tungspunkten geben. Punkte, bei denen keine Sichtbezie-
hung zu den geplanten WEA besteht, sind zu vernachlassi-
gen’, Punkte mit erhdhter Sichtbarkeit vorzuziehen. Mittels
detaillierter Berechnungen kénnen im Vorfeld bereits diffe-
renzierte Aussagen getroffen werden, in welchem Umfang
eine WEA sichtbar sein wird.

Wenn an einem Betrachtungspunkt besonderes Interesse
besteht, kann eine Fotoaufnahme von diesem Punkt auch
dann sinnvoll sein, wenn die WEA nicht sichtbar ist. In die-
sem Fall kann die Position der nicht sichtbaren WEA im Bild
markiert werden, um dem Betrachter einen Eindruck zu
vermitteln. Des Weiteren konnen - Sichtbarkeitsanalysen
bzw. deren zugrunde gelegte Daten auf diese Weise veri-
fiziert werden.

Bevor vor Ort Fotos flr eine Visualisierung aufgenommen
werden, sollten maogliche Betrachtungspunkte anhand von
verschiedenen Kriterien und Anforderungen festgelegt
werden. Zunachst sollte eine Abstimmung mit den an der
Planung beteiligten Akteuren (Genehmigungsbehdrden,
Planer, Fachamter, Biirger] stattfinden und dabei je nach
Zweck der Visualisierungen geeignete Betrachtungspunkte
erortert werden. Gerade im Hinblick auf ortliche Besonder-
heiten (z.B. markante Aussichtspunkte oder haufig besuch-
te Wege/Platze) kénnen im Vorfeld wertvolle Informatio-
nen von lokalen Akteuren eingeholt werden. Je nach Zweck
der Visualisierung konnen tiefergehende Recherchen not-
wendig sein.

Basierend auf den gesammelten Informationen und ggf. in
Verbindung mit einer Sichtbarkeitsanalyse kann eine Vor-
auswahl von maglichen Betrachtungspunkten erstellt wer-
den. Uber gut aufgeldste Luftbilder sollten Orte gefunden
werden, an denen eine mdglichst geringe Sichtverschat-
tung der geplanten WEA gegeben ist.

Generellist zu beachten, dass ein Betrachtungspunkt vorab
nicht metergenau festgelegt werden kann. Es kann jedoch
ein klar definierter Bereich vorgegeben werden, in dem vor
Ort entsprechend den lokalen Gegebenheiten und dem

EMPFEHLUNGEN ZUR

BESTIMMUNG DER

BETRACHTUNGSPUNKTE

- ggf. Erstellung einer Sichtbarkeits-
analyse

- Abstimmung mit beteiligten Akteuren

- Beriicksichtigung ortlicher Gegeben-
heiten

- ggf. Sichtung von Fachliteratur

Zweck der Visualisierung ein oder mehrere - Fotopunkte
bestimmt werden, aus denen im Nachhinein ein oder meh-
rere Betrachtungspunkt/e ausgewahlt wird/werden.

Nachfolgend werden die wichtigsten Kriterien und Anfor-
derungen je nach Verwendungszweck und Fachbereich fir
die Auswahl der Betrachtungspunkte erdrtert.

FACHBEREICH DENKMALSCHUTZ

Durch Kontaktaufnahme mit der zustadndigen Denkmal-
schutzbehdrde sowie Recherche sind relevante Denkméler,
ihre geschutzten Attribute und relevante Sichtachsen zu
ermitteln und daraus Betrachtungspunkte abzuleiten. His-
torisch bedeutsame Ansichten und hoher frequentierte
Bereiche sind dabei zu bevorzugen. Eine Feinabstimmung
sollte mit den entsprechenden Fachamtern erfolgen.

Zur Relevanz von Betrachtungspunkten im Rahmen von
denkmalschutzfachlichen Bewertungen (Umgebungs-
schutz) sind durch die Rechtsprechung™ und die Publika-
tionen der Vereinigung der Landesdenkmalpfleger'? in den
vergangenen Jahren diverse wichtige Erkenntnisse bei-
getragen worden. Nicht jeder Betrachtungspunkt im ge-
meinsamen - Wirkungsraum WEA/Denkmal, fiir den eine
mogliche visuelle Stérung zu erwarten ist, hat die gleiche
denkmalschutzfachliche Relevanz bzw. tberhaupt eine
Relevanz.

10 Ggf. zu kontrollieren, siehe Kapitel 4.3.
11 Vgl. grundlegend OVG Koblenz, Urt. v. 7.4.2017 - 1 A 10683/16.
12 Vgl.z.B.VDL (Vereinigung der Landesdenkmalpfleger) (2020).
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http://www.landesrecht.rlp.de/jportal/portal/t/7qe/page/bsrlpprod.psml?pid=Dokumentanzeige&showdoccase=1&doc.id=JURE180001123&doc.part=L

Bei der Festlegung im Einzelfall ist auf folgendes zu achten:

= inhaltlicher Bezug des Betrachtungspunktes zu den
Denkmalwerten (z.B. Fernwirkung einer Hohenburg,
historische Sichtachsen, historische Ansichten auf-
grund von historischen Karten, Gemalden, Stiche u.4.,
mdgliche Zusammenhange von Denkmal und - histo-
rischer Kulturlandschaft, ggf. touristische Anforderun-
gen im Kontext zu den Denkmalwerten, auBergewohn-
licher universeller Wert einer Welterbestatte),

= eine gewisse Haufigkeit der Frequentierung durch den
Betrachter,

= soweit madglich eine gute Wahrnehmbarkeit des zu be-
wertenden Kulturgutes.

LANDSCHAFTSBILD, ORTS- UND STADTBILD
(NATURSCHUTZ- UND BAURECHT)

In Absprache mit den beteiligten Akteuren, hier insbesonde-
re die Naturschutzfachbehdrde, sollte geeignete Fachlitera-
tur gesichtet werden, um vordefinierte Landschaftsraume,
wie historische Kulturlandschaften und/oder Schutzgebiete
und ggf. deren Schutzbestimmungen zu erfahren sowie re-
levante Sichtbeziige zu ermitteln. Weitere Quellen kdnnen
i.d.R. Uber die zustandigen Fachamter in Erfahrung ge-
bracht werden. Ausgewahlte Betrachtungspunkte sollten
anschlieBend hinsichtlich ihrer Relevanz tberpriift werden.
Historisch bedeutsame Ansichten und hoher frequentierte
Bereiche (Wanderwege, Aussichtspunkte etc.) sind zu be-
vorzugen. Eine Feinabstimmung sollte im Idealfall mit den
entsprechenden Fachbehdrden erfolgen.

Je nach Untersuchungsauftrag konnen sich vielfaltige
Anforderungen im Einzelfall ergeben. Je nachdem ob das
klassische Landschaftshild gemaBR Naturschutzrecht oder
die Anforderungen nach Baurecht einschlagig sind®, wer-
den folgende Hinweise zur Auswahl entsprechender Be-
trachtungspunkte gegeben:

= Bedeutsamkeit i.S. historischer Kulturlandschaft (z.B.
Aussichtspunkte],

= Anforderungen des Baurechts i.S.d. Verunstaltung,

= Darstellung einer mdglichen Betroffenheit aller Land-
schaftsraumeinheiten im vorab festgelegten Unter-
suchungsraum,

= ggf. besondere Anforderungen aufgrund von Schutz-
zwecken nach Schutzgebietsverordnungen i.S.d. Na-
turschutzrechts,

= {ffentliche Zuganglichkeit,

= gine gewisse Haufigkeit der Frequentierung (z.B. aus-
gewiesene (Rad-]Wanderwege).

OPTISCHE WIRKUNG

Visualisierungen dienen ebenfalls zur Beurteilung, ob die
optische Wirkung einer geplanten WEA auf ein Wohnhaus
im Nahbereich der Planung, d.h. innerhalb des dreifachen
Gesamthohenabstands der WEA, vor dem Hintergrund des
baurechtlichen Gebotes der Riicksichtnahme als bedran-
gend zu bewerten ist.* Geeignete Betrachtungspunkte
sollten

= in schitzenswerten der Erholung am Tage dienenden
Bereichen innerhalb und auBerhalb eines Hauses ge-
wahlt werden (i.d.R. Wohnzimmer und/oder Terras-
sen/Balkone),

= innerhalb dieser Bereiche eine reprasentative Sichtbe-
ziehung zum Standort der geplanten WEA aufweisen,

= die Hauptausrichtung des Blickes von Aufenthaltsbe-
reichen berlcksichtigen.

BURGERINFORMATIONSVERANSTALTUNGEN

Bei der Erstellung von Visualisierungen fir Informations-
veranstaltungen fir Blrger oder politische Entscheidungs-
trager umliegender Ortschaften einer Neuplanung von WEA
sind i.d.R. die Ansichten der WEA aus den einzelnen Ortsla-
gen und ggf. von markanten Punkten in der Landschaft we-
sentlich. Folgende Punkte sind hier bei der Vorabauswahl
von Betrachtungspunkten zu beachten:

= s sollten représentative und/oder markante Punk-
te innerhalb oder am Rande von Ortslagen bestimmt
werden,

= diese Punkte sollten mit lokalen Akteuren (Gemeinde-
vertretern, Biirgern etc.] abgestimmt werden,

= gs sollte sichergestellt sein, dass die Orte 6ffentlich
zuganglich sind oder im Einzelfall Zugang zu wichtigen
Orten besteht (z.B. bei historischen Gebauden).

—

Landschutzbildes nach § 35 Abs.3 Nr.5 BauGB im AuBenbereich.

3 Abhéngigkeiten nach den Anforderungen der Eingriffsregelung bzw. Umweltpriifungen im baurechtlichen Innenbereich und Verunstaltung des Orts- oder

—

4 Einzelfallprifung fir Wohnhauser innerhalb des dreifachen Gesamthéhenabstands erforderlich. Vgl. grundlegend OVG Miinster, Urt. v. 9.8.2006 - 8 A 3726/05.
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4.3 Aufnahme der Bilder

Im Folgenden werden die wesentlichen Aspekte bei der
Aufnahme von geeigneten Fotografien als Grundlage flr
Visualisierungen erlautert.

WETTERVERHALTNISSE UND SONNENSTAND

Bei der Terminierung der Ortsbesichtigung sollten unbe-
dingt die fir den Zweck der Visualisierung erforderlichen
Wetterbedingungen und Sichtverhaltnisse (siehe - Check-
liste - Kriterien zur Bewertung der Fotoeignung) beachtet
werden. Weiterhin ist bei der Planung der Ortsbesichtigung
der »~Sonnenstand bei der Aufnahme der Bilder an den
einzelnen - Betrachtungspunkten zu bertcksichtigen. Bei
wolkenlosem Himmel sollte Gegenlicht vermieden werden
und die Sonne sich maglichst im Ricken des Fotografen
befinden. Hier empfiehlt sich daher bei einer Vielzahl von
Betrachtungspunkten, diese im Laufe eines Tages nachei-
nander im Uhrzeigersinn anzufahren, beginnend und/oder
endend im Norden. Wenn sich Gegenlichtaufnahmen nicht
vermeiden lassen, kann mit Hilfe einer Gegenlichtblende
das Streulicht verringert werden, wodurch die Bildqualitat
deutlich verbessert werden kann.*® Bei Bewdlkung und vor
allem in den Sommermonaten bei hohem Sonnenstand ist
es z.T. sinnvoller, die Fotoaufnahmen bei leichten Gegen-
lichtbedingungen zu machen. Bei niedrigem Sonnenstand
in den Wintermonaten oder in den Morgen- und Abend-
stunden sollte direktes Gegenlicht vermieden werden.

ORIENTIERUNG UND BESTIMMUNG DER FOTOAUF-
NAHMEPUNKTE BEI DER ORTSBESICHTIGUNG

Im Vorfeld sollten alle vorab festgelegten Betrachtungs-
punkte auf einem oder mehreren Kartenausschnitten mar-
kiert und digital (z.B. Tablet oder Smartphone] oder analog
(Papierausdruck) mitgefiihrt werden. Da die exakte Bestim-
mung der Himmelsrichtung vor Ort nicht immer einfach ist,
empfiehlt es sich, einen Kompass mitzufihren, um an den
jeweiligen Betrachtungspunkten die Blickrichtung zu den
geplanten WEA maglichst exakt bestimmen zu kénnen.

Falls sich der gewéahlte Betrachtungspunkt bei der Ortsbe-
sichtigung als ungeeignet erweist, da z.B. Sichtverschat-
tungen (z.B. durch Gebaude oder Vegetation) in Richtung
der Planung bestehen, sollten im unmittelbaren Umkreis
geeignete alternative Aufnahmeorte gefunden werden.
Dabei ist unbedingt zu beachten, dass weiterhin die an-
gedachte Sichtbeziehung reprasentiert wird und ein Punkt
gewahlt wird, der fir den Verwendungszweck relevant
ist. Falls dies nicht mdglich ist, missen Alternativen auch
in einem weiteren Umkreis gesucht werden. Zum Beispiel
konnte eine Buschreihe entlang eines Wanderweges, die
vorab auf Luftbildern nicht eindeutig zu identifizieren war,
die Sichtbeziehung zum Planvorhaben nahezu vollstandig
verhindern. Wenn eine Visualisierung als Bewertungs-
grundlage dienen soll, sollte vermieden werden, den Wan-
derweg zu verlassen, um z.B. von jenseits der Hecke von
der benachbarten Wiese aus die Fotoaufnahmen vorzu-
nehmen. Dieser - Fotopunkt ware nicht reprasentativ, da
er nicht die Sichtbeziehung zu den geplanten WEA einer
Person auf dem Wanderweg widerspiegelt. Ist die Visuali-
sierung hingegen ausschlieBlich zu Informationszwecken
gedacht, z.B. flir Anwohner als reprasentative Ansicht
eines Ortsrands, gilt diese Beschrankung nicht. Falls kein
geeigneter Punkt auffindbar ist, sollte generell auch eine
Aufnahme mit Darstellung der Sichtverschattung erfolgen,
um die drtlichen Gegebenheiten zu dokumentieren.

Grundsétzlich gilt: Im Zweifel vor Ort immer Fotos von meh-
reren Punkten aus aufnehmen, als im Nachhinein feststel-
len zu missen, dass ein wesentlicher Punkt ausgelassen
wurde.

KAMERA-EINSTELLUNGEN

Vor der Aufnahme der Bilder mit einer Kamera ohne - Voll-
formatsensor muss anhand des - Brennweitenaquivalents
in Erfahrung gebracht werden, bei welcher - Brennweite
(ggf. Zoom-Stufe] die mitgefiihrte Kamera (siehe - Kapi-
tel 3.3.1) in etwa Aufnahmen mit - Normalbrennweite ge-
wabhrleistet. Diese Einstellung sollte grundsatzlich bei jeder
Fotoaufnahme beriicksichtigt werden. Auch die Uberprii-
fung der Richtigkeit von Datum und Uhrzeit ist unbedingt
zu beachten.

15 Hassz (2012), S.150.
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Bei der Aufnahme der Bilder sollte eine ausreichende - Tie-
fenschéarfe beachtet werden, so dass sowohl der Bereich
um die geplanten WEA als auch ein GroBteil der Landschaft
gleichermaBen scharf abgebildet werden. Diese wird {iber
eine Verkleinerung der Blende erreicht, wobei gleichzeitig
auf eine ausreichende Belichtungszeit und eine passende
Empfindlichkeit des Kamerasensors mit kleineren -1S0-
Zahlen [eher 100 als 400) zu achten ist. Im sogenannten
A-Modus (mit A fiir Aperture/Blende) Iasst sich die Blen-
dendffnung manuell justieren, wobei Belichtungszeit und
- IS0-Wert automatisch bestimmt werden. Hier sind ge-
wisse Erfahrungswerte unabdingbar, jedoch kénnen auch
mit den Voreinstellungen (z.B. ,Automatik-Modus“! oder
.Landschaftsmodus“?) einer gangigen Digitalkamera [ggf.
Smartphone) qualitativ angemessene Bilder mit ausrei-
chenden Tiefenschéarfen erzielt werden. Weiterhin sollte
darauf geachtet werden, dass die Aufnahmen mit einer
ausreichend hohen Auflésung erfolgen.

AUFNAHME DER FOTOGRAFIEN

Bei der Aufnahme der Bilder muss unbedingt auf einen ge-
raden Horizont geachtet werden. Grundsatzlich sollte die
vertikale Ausrichtung der Kamera der eines nicht geneigten
Kopfes entsprechen. Evtl. kann es im Einzelfall und in Ab-
sprache mit den beteiligten Akteuren sinnvoll sein, Bilder
mit einer vertikalen Neigung aufzunehmen, damit in der Vi-
sualisierung tberhaupt eine - Sichtachse zu den WEA bzw.
der Rotorbereich der WEA vollstandig dargestellt werden
kann. In einem solchen Fall sollte jedoch ein entsprechen-
der Hinweis in der Dokumentation enthalten sein, damit
dies bei der Bewertung bericksichtigt werden kann.

Die Aufnahmehdhe sollte ca. zwischen 1,bm und 1,7m lie-
gen. Das entspricht in etwa der Augenhdhe eines erwach-
senen Menschen. Der Aufnahmeradius der Fotos sollte min-
destens 180° betragen, um gerade bei gréBeren Windparks
und geringer Distanz zu den Standorten alle WEA zu erfas-
sen. AuBerdem ist somit ein ausreichender Toleranzbereich
vorhanden, falls die Sichtachsen zur WEA-Planung vor Ort
nicht korrekt ermittelt werden. Es empfiehlt sich eine Dre-
hung im Uhrzeigersinn von maximal 10° pro Foto, was einer
Uberschneidung der Bilder von ca. 80% entspricht. Dies
stellt sicher, dass ein passender Bildausschnitt mit mog-
lichst zentraler Ausrichtung der WEA aufgenommen wird.

Y
O
\?

LEITFADEN ZUR AUFNAHME

DER FOTOS

WEA-Standorte ermitteln (Kompass)
geeigneten Kameramodus auswahlen
50-mm-Normalbrennweite einstellen
Aufnahmehohe 1,5-1,7m

horizontale Neigung vermeiden
Aufnahmeradius mindestens 180°
Drehung von maximal 10° pro Bild
Position des Fotopunkts bestimmen
Referenzpunkt erfassen

NN N N N R R N 2

Gerade bei manuell justierten Aufnahmen mit tiefenscharfe-
bedingt geringer Blende und der daraus resultierenden lan-
geren Belichtungszeit bei geringer ISO-Zahl ist es sinnvoll,
ein Stativ zu benutzen. Dies vermeidet Unschéarfen und
bietet zudem Vorteile bei der exakten Einpassung des Hori-
zonts. Dies gilt auch, wenn in der Nachbearbeitung ein Pa-
noramabild aus mehreren Einzelbildern erstellt werden soll
(siehe - Kapitel 5.2) und setzt voraus, dass die Einzelbilder
mdglichst von exakt demselben Punkt aus mit Uberschnei-
dungen der Bilder von mindestens 30% aufgenommen
werden. In anderen Féllen ist die Verwendung eines Stativs
jedoch nicht unbedingt erforderlich.

Vor oder nach der Fotoaufnahme muss der Standort des
Fotopunkts mit einem GPS-Gerat geloggt (siehe - Kapitel
3.3.1) oder anderweitig exakt bestimmt werden, z.B. an-
hand der von den Landern zur Verfligung gestellten
-~ digitalen Orthophotos (DOP). Fiir eine einfachere Zuord-
nung im Nachgang empfiehlt es sich, die Fotopunkte sowie
die dazugehdrigen Nummern der Fotoaufnahmen zu doku-
mentieren.

16 Hassz (2012}, S.113.
17 Kindermann, Wagner (2011), S. 104.
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AUFNAHME VON REFERENZPUNKTEN

Fir die spatere Einpassung der aufgenommenen Bilder in
die virtuelle Landschaft der Visualisierungssoftware wer-
den - Referenzpunkte bendtigt (siehe -~ Kapitel 4.4.1). Falls
auf der Fotoaufnahme, in der die Visualisierung der WEA
dargestellt werden soll, keine markanten Referenzobjek-
te vorhanden sind, welche sich auf Luftbildern eindeutig
identifizieren lassen, muss vor Ort mindestens ein Objekt

bestimmt werden (z.B. ein Baum oder ein Zaunpfahl), und
dessen Position mit einem GPS-Gerat geloggt werden. Das
Objekt sollte moglichst weit vom Fotopunkt entfernt liegen
und mit einer Fotoaufnahme dokumentiert werden. Ggf.
konnen zusatzlich die jeweiligen Hohen aller bestimmten
Positionen mit einem - Altimeter erfasst und mit den An-
gaben der topographischen Karten oder dem Hohenmodell
abgeglichen werden.

4.4 Anfertigung der Visualisierungen

Nach einer ersten Sichtung der Fotoaufnahmen und dem
Einbinden der Fotos in die Visualisierungssoftware kdnnen
ggf. bereits einige - Fotopunkte fiir die Visualisierung aus-
geschlossen werden. Falls mehrere geeignete Fotopunkte
fur einen - Betrachtungspunkt in Frage kommen, sollte
derjenige gewahlt werden, der am reprasentativsten er-
scheint. Die Reprasentativitat ergibt sich aus der Frequen-
tierung, der tradierten historischen Bedeutung und der
Sichtbeziehung zum zu untersuchenden Gegenstand (z.B.
Kulturdenkmal oder Landschaftsraum).

Die wesentlichen Aspekte bei der anschlieBenden techni-
schen Erstellung der Visualisierung werden im Folgenden
erlutert.

4.4.1

Nachdem der Betrachtungspunkt mitsamt dazugehdrigem
Bild festgelegt ist, muss dieses mit Hilfe des zugrunde
gelegten Héhenmodells in die virtuelle Landschaft ein-
gepasst werden. Mit dem Hohenmodell ermittelte Hohen
von Betrachtungspunkten sollten mit evtl. aufgezeich-
neten Hohenangaben von der Ortsbesichtigung oder mit
dem vorliegenden Kartenmaterial abgeglichen werden. Die
Hohe der Kamera tber Grund zum Zeitpunkt der Aufnahme
ist zuséatzlich zu beriicksichtigen [ca. 1,5m bis 1,7m, siehe
- Kapitel 4.3).

Einpassung des Bildes

Gute fachliche Praxis (

Gangige Visualisierungssoftware erkennt anhand der
- EXIF-Daten die - Brennweite des eingebundenen Fotos.
Uber die méglichst exakte Positionierung von - Referenz-
punkten kann die horizontale Ausrichtung des Bildes be-
stimmt werden. Als Referenzpunkte eignen sich insbeson-
dere markante Objekte in der Landschaft, wie z.B. bereits
vorhandene WEA, Hochspannungsleitungen oder einzelne
Baume, die auf Luftbildern eindeutig identifizierbar sind.
Ihre Koordinaten konnen anhand - digitaler Orthophotos
sowie die Hohen anhand des digitalen -~ Gelandemodells
und Kartenmaterials bestimmt werden. Grundsatzlich soll-
ten bei bekannter Brennweite ein oder besser zwei Re-
ferenzpunkte gefunden werden, die maglichst weit vom
Fotopunkt und voneinander entfernt sowie bestenfalls im
Bereich der geplanten WEA liegen. Neben der horizontalen
Ausrichtung konnen so die Brennweite des Fotos verifiziert
und ggf. nachjustiert sowie der vertikale Neigungswinkel
und die Horizontneigung bestimmt werden. Falls auf dem
Foto kein auf einem Luftbild eindeutig auszumachender
Referenzpunkt vorhanden ist, muss auf bei der Ortsbe-
sichtigung dokumentierte Referenzpunkte zuriickgegriffen
werden.

Daneben bietet die Visualisierungssoftware i.d.R. die Mdg-
lichkeit, eine auf Grundlage des hinterlegten Hohenmodells
erzeugte virtuelle Landschaft oder Horizontlinie im Foto
darzustellen. Gerade in Regionen mit markantem Relief
kann dies zur Bestimmung der horizontalen Ausrichtung
des Bildes (Horizontalwinkel mit 0°=Norden] sowie des
vertikalen und horizontalen Neigungswinkels eine gute
Orientierung bieten.

~
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4.4.2 Einbindung und Darstellung der
geplanten WEA

Nach erfolgter Einpassung des Bildes kann das 3D-Mo-
dell der WEA in das Bild hineinprojiziert werden. Die Aus-
richtung der WEA sollte je nach Verwendungszweck mit
den beteiligten Akteuren abgestimmt werden. Um die vor-
nehmlich am Standort vorherrschenden Bedingungen dar-
zustellen, kénnen die WEA entsprechend der - Hauptwind-
richtung ausgerichtet werden. Wenn sich auf dem Foto
bereits bestehende WEA befinden, kann die Ausrichtung
dieser tibernommen oder mittels vorheriger Retusche die
Ausrichtung der bestehenden WEA der der geplanten WEA
angepasst werden. Eine » Ausrichtung des Rotors aller vi-
sualisierten WEA frontal auf den Betrachter ist ebenfalls
maglich. Gerade bei einer Vielzahl von WEA stellt dies je-
doch ein unrealistisches Worst-Case-Szenario dar, weil die
verschiedenen Rotoren bei konstanter Windrichtung i.d.R.
in unterschiedlichen Winkeln zum Betrachter ausgerichtet
sind. Fir ein realistisches Szenario konnte alternativ auch
die Ausrichtung der zentralen WEA auf den Betrachter er-
folgen und die entsprechende Windrichtung fir die tbrigen
WEA bernommen werden.

Ferner sollte die Software die Mdglichkeit bieten, die Stel-
lung der drei Rotorblatter einer WEA beliebig auszurichten,
da dieselbe Rotorstellung aller WEA - ein duBerst unrealis-
tisches Szenario widerspiegelt.

Nach der aktuellen ,Allgemeinen Verwaltungsvorschrift zur
Kennzeichnung von Luftfahrthindernissen® gilt, dass WEA
an den Rotorspitzen auBen beginnend mit drei sechs Me-
ter breiten Farbstreifen [rot/orange-weiB-rot/orange) zu
kennzeichnen sind. Ab einer Gesamthohe von 150 m ist zu-
sétzlich ein zwei Meter breiter roter oder oranger Streifen
ricklaufig um das Maschinenhaus anzubringen sowie ein
drei Meter breiter roter oder oranger Farbring am Turm be-
ginnend in 40m Hohe.® Die in der Visualisierungssoftware
verwendeten WEA-Modelle sollten Uber entsprechende
Kennzeichnungen verfiigen bzw. es sollte eine Mdglichkeit
bestehen, diese manuell zu erganzen.

Um dem Ziel einer realitdtsnahen Visualisierung gerecht
zu werden, sollten die visualisierten WEA hinsichtlich der
Farbgebung entsprechend den Wetterbedingungen und
Lichtverhaltnissen des Fotos angepasst werden (siehe
- Kapitel 3.4). Bestehende WEA hieten eine gute Orientie-
rungsgrundlage fir die Farb- und Lichteinstellungen. Gene-
rell sind hierbei der Bewdlkungsgrad, die Sichtverhaltnisse
(sehr klar bis dunstig) sowie der -~ Sonnenstand und das
Sonnenlicht (weiBlich bis rétlich) entsprechend des Da-
tums und der Uhrzeit der Fotoaufnahme zu beachten.

Grundsétzlich erscheinen WEA im Gegenlicht dunkel bis
schwarz und andersherum bei Mitlichtbedingungen hell bis
weiBlich. Der Kontrast zwischen der zur Sonne exponierten
und im Schatten befindlichen Seite der WEA wird mit ab-
nehmendem direktem Sonnenlicht geringer. Helle Mittags-
sonne lasst die WEA eher weiBlich erscheinen, wohingegen
rotliches Morgen- oder Abendlicht eine gelb-rotliche Farb-
gebung der WEA erfordert, je nach Intensitat des Sonnen-
lichts kraftiger oder schwacher ausgepragt. Liegen Dunst-
bedingungen vor, sollte dies bei der Farbgebung oder den
Transparenzeinstellungen der WEA berGcksichtigt werden.

Ausfuhrliche zur Orientierung dienende Beispiele zu den
beschriebenen Situationen sind im Anhang - Beispiele
Wetterbedingungen und Lichtverhaltnisse dargestellt.

4.4.3 Griinde fiir die Vor- und Nach-
bearbeitung der Fotos/Visualisie-
rungen

Aus verschiedenen Griinden kann eine Bearbeitung des
Originalfotos oder der Visualisierung mit einer entspre-
chenden Bildbearbeitungssoftware notwendig sein.

= Falls aufgrund der Fokussierungseinstellungen das
Foto zu dunkel oder zu hell geraten ist, kann es nach-
traglich hin zu maglichst realistischen Licht- und Farb-
verhaltnissen korrigiert werden.

= (Ggf. befinden sich im zugrunde gelegten Bild Objekte,
die nach Errichtung der WEA nicht mehr in der Land-
schaft vorzufinden sind, z.B. riickzubauende WEA,
Windmessmasten oder Baukrane. Fir eine realistische
Darstellung des finalen Zustandes miissen diese Ob-
jekte mithilfe einer geeigneten Fotobearbeitungssoft-
ware wegretuschiert werden. Die entstehende Bild-
licke sollte entsprechend der Umgebung (Himmel,
Vegetation 0.4.) ausgefiillt werden.

18 Teil 4, Abschnitt 2, Allgemeine Verwaltungsvorschrift zur Kennzeichnung von Luftfahrthindernissen des Bundesministeriums fiir Verkehr und digitale Infrastruktur

vom 24.4.2020.
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Oftmals werden die geplanten WEA in Teilbereichen
der - Sichtachse zwischen Betrachtungspunkt und
WEA von Vegetation, Gebauden oder durch das Re-
lief verdeckt. Die betreffenden Teilbereiche der WEA
mussen entsprechend maskiert werden. Je nach ver-
wendeter Visualisierungssoftware kann dies inner-
halb des Programms oder separat in einer externen
Bildbearbeitungssoftware vorgenommen werden. Bei
einem Standort z.B. in Waldgebieten mit Hanglage ist
es oftmals schwierig abzuschatzen, zwischen welchen
Baumreihen der WEA-Turm zu lokalisieren ist. Anhand
von Kartenmaterial, Luftbildern und dem Hdéhenprofil

kann i.d.R. eine ausreichend genaue Positionierung
vorgenommen werden.

Ist nach Abstimmung mit den beteiligten Akteuren vor-
gesehen, fur einen Betrachtungspunkt ein Panorama-
bild fur die Visualisierung zu verwenden, sind zunachst
die vorliegenden Fotos hinsichtlich der Verwendbarkeit
daflr zu prifen. Bei Eignung sollten zwei oder mehre-
re Fotos mittels einer geeigneten Software zu einem
Panoramabild zusammengefiigt werden (siehe - Kapi-
tel 5.2).

4.5 Unsicherheiten und Auswirkungen

Bei der Visualisierung hangt die Genauigkeit der Positio-
nierung der WEA innerhalb der zugrunde gelegten Fotoauf-
nahme im Wesentlichen von der Giite der Eingangsdaten
ab. Die genannten Mindeststandards gewéahrleisten, dass
eine belastbare und als Bewertungsgrundlage sachdien-
liche Visualisierung erstellt werden kann. Nachfolgend
werden mdgliche Ursachen fur Abweichungen erdrtert, die
bei der Erstellung von Visualisierungen unbedingt beachtet
werden sollten.

Die Genauigkeit der in die Bearbeitungssoftware imple-
mentierten virtuellen Landschaft variiert je nach zugrunde
gelegtem Hohenmodell. Ein - DGM50 basiert z.B. auf einer
RasterzellengréBe von 50 x 50 m. Topografische Feinhei-
ten werden hierdurch nivelliert, wodurch eine vereinfachte
Abbildung der Wirklichkeit entsteht. Ein - DGM1 (Raster-
zellengroBe von 1 x Im) wiirde diese ungleich besser ab-
bilden, kann aber in der Anschaffung mehrere tausend
Euro kosten, da in vielen Bundeslandern die zustandigen
Landesamter - digitale Gelandemodelle nicht frei zur Ver-
fligung stellen. Der Hinzugewinn an Genauigkeit wirde bei
der horizontalen und vertikalen Positionierung der WEA im
unteren einstelligen Meterbereich liegen, so dass dieser in
Relation zu den Kosten unverhaltnismaBig ist.

Oftmals konnen frei verflighare satellitenbasierte Hohen-
rasterdaten (z.B. SRTMY] direkt in die Visualisierungs-
software importiert werden, dabei handelt es sich i.d.R.
um - Digitale Oberflachenmodelle, die die Hohen von u.a.
Waldflachen und Gebduden mit beinhalten. Gerade bei
Waldflachen kann es dabei zu Abweichungen im Bereich
von bis zu 20m kommen. Falls diese Daten verwendet wer-
den, sollten die Hohen aller Objekte (WEA, - Fotopunkte
und ~Referenzpunkte] auf Basis einer topographischen
Karte mit einer Mindestauflosung von 1:25.000 manuell
abgeglichen werden. Bei einer Nutzung dieser Daten als
Basis fir eine Visualisierung sind generell in Bereichen mit
Waldflachen und Ortslagen groBere Unsicherheiten bei der
vertikalen Einpassung des Bildes gegeben.

Die Gite der Koordinaten der Foto- und Referenzpunkte
hangt von der Genauigkeit des GPS-Gerates und der Lage-
genauigkeit der - digitalen Orthophotos ab. Gangige GPS-
Gerate weisen eine Genauigkeit im unteren einstelligen
Meterbereich auf. Die Lagegenauigkeit von digitalen Or-
thophotos liegt bei ca. einem halben Meter. In Kombination
sollte eine Positionsbestimmung mit Abweichungen von
maximal zwei Metern sowohl fiir Fotopunkte als auch fiir
Referenzpunkte mdglich sein. Sofern Referenzpunkte mog-
lichst weit entfernt vom Fotopunkt und bestenfalls in der
N&he der geplanten WEA liegen, ist damit eine Positionsbe-
stimmung mit Abweichungen im unteren einstelligen Me-
terbereich maglich. Bei Distanzen von mehreren Kilometern
zwischen - Betrachtungspunkt und WEA ist von einer Ge-
nauigkeit mit maximalen Abweichungen im niedrigen zwei-
stelligen Meterbereich auszugehen.

19 Shuttle Radar Topographic Mission.

s~

Gute fachliche Praxis

p
(

g

25

5)

4| Methodik



Schwierigkeiten bei der exakten vertikalen Ausrichtung
des Fotos konnen sich ergeben, wenn der Horizont und die
Bereiche davor ganzlich mit Wald bedeckt sind. Referenz-
punkte sind gar nicht oder nur im Nahbereich zu finden, so
dass diese weniger geeignet sind, um vor allem eine valide
vertikale Ausrichtung des Fotos zu ermdglichen. In diesem
Fall ist eine Orientierung anhand der virtuellen Landschaft
hilfreich, wobei diese bei Verwendung eines -~ DGM nicht
am Oberrand des Waldes verortet werden darf, sondern
moglichst dort, wo die am hochsten gelegenen Baume
auf den Boden treffen. Eine zuséatzliche Orientierung bie-
tet der i.d.R. erforderliche drei Meter hohe rote Farbring
in 40m Hohe des Turms. Abhangig zudem von der Dis-
tanz zwischen Betrachtungspunkt und WEA kénnen hier
Abweichungen im niedrigen zweistelligen Meterbereich
entstehen.

l.d.R. sollten auch bei bekannter -Brennweite und be-
kanntem - Formatfaktor mindestens zwei Referenzpunk-
te gefunden werden, damit die Richtigkeit dieser Werte
verifiziert werden kann. Falls in der Software ein falscher
Formatfaktor fir die Kamera hinterlegt ist, oder bei der
Ubermittlung der Brennweite Ungenauigkeiten vorliegen,
kommt es sonst leicht zu Abweichungen bei der Dimension
und Paositionierung der WEA, die sich i.d.R.im zweistelligen
Meterbereich bewegen.

Die aufgefiihrten Unsicherheiten sind in Ganze nie auszu-
schlieBen. Diese begrenzen sich allerdings bei Berlcksich-
tigung der hier dargestellten Herangehensweise in einem
MaBe, dass signifikante Darstellungsfehler vermieden und
eine adaquate Bewertungsgrundlage gesichert wird. Im
Anhang werden - Beispiele im Vorher-Nachher-Vergleich
dargestellt, die nach den Vorgaben dieser Publikation er-
stellt wurden. Es sind bei zwei Beispielen lediglich sehr ge-
ringflgige Unstimmigkeiten im Detailbereich erkennbar, die
die Visualisierung als Bewertungsgrundlage nicht entwer-
ten. Abweichungen von wenigen Metern in der Betrach-
tungsposition und der Platzierung der WEA sind in aller
Regel nicht signifikant und dementsprechend zulassig. Um
das Maximum an Richtigkeit und Qualitat zu gewahrleis-
ten, wird empfohlen, die Visualisierungen nach allgemeinen
Qualitatskriterien (u.a. Vier-Augen-Prinzip)?° zu iberpriifen.

Die wesentlichen Aspekte zur Uberpriifung der Qualitét von
Visualisierungen kénnen der - Checkliste - Priifung von
Visualisierungen entnommen werden.

20 Vgl. dazu DIN EN ISO/IEC 17025:2018-03.
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5 DARSTELLUNG DER
VISUALISIERUNGEN

Das Ziel einer Visualisierung ist, die im Bereich des menschlichen = Gesichts-
felds wahrgenommenen GroBenverhaltnisse von Elementen in der Landschaft
abzubilden. Nach ihrer Fertigstellung sind bei der Darstellung von Visualisie-
rungen die nachfolgend aufgefiihrten grundlegenden technischen Details zu
beachten, um dem Betrachter einen maglichst realistischen Eindruck der ge-
planten WEA in der Landschaft zu ermoglichen. Daneben gilt es, einige weiter-

fuhrende Aspekte zu beachten.

5.1 Betrachtungsabstand, Auflosung und

Darstellungsformat

Wie in - Kapitel 3.2 beschrieben stellt eine Aufnahme mit
50mm-~Normalbrennweite die Basis fir eine Visualisie-
rung entsprechend der menschlichen Wahrnehmung dar.
Bei gangiger Software zur Erstellung von Visualisierungen
von WEA wird bei der Ausgabe der Visualisierungen in ei-
nem bestimmten Format der - optimale Betrachtungsab-
stand zur Visualisierung relativ zur GréBe ihrer erzeugten
Darstellung angegeben. Wird die Fotomontage in diesem
Abstand zum Betrachter positioniert, entsteht der Eindruck
eines gedffneten Fensters oder Rahmens, durch das der
Betrachter schaut. Nur wenn der angegebene - Betrach-
tungsabstand eingehalten wird, erscheinen die Anlagen
und die Landschaftselemente in der Visualisierung so groB,
wie der Betrachter sie wahrnehmen wiirde, stinde er am
Standort der Fotoaufnahme.

Zur Ermittlung des optimalen Betrachtungsabstands eines

Bildes mit 50mm - Brennweite im - Kleinbildformat dient
folgende Formel:

B = /(a? + b?) % 1,155

Dabei steht B fiir den Betrachtungsabstand, a fiir die Hohe
und b fiir die Breite der Abbildung. Der Faktor 1,155 stellt
eine Anpassung an die Abweichung von der eigentlichen
Normalbrennweite von 43,3mm dar (siehe - Kapitel 3.2).
Fir eine erzeugte Darstellung mit 34,0 x 22,7cm ergibt sich
beispielsweise ein Betrachtungsabstand B von 47,2cm.

Die Standardauflosung fir eine optimale Qualitat eines
Fotoausdrucks auf Fotopapier liegt bei 300dpi (dots per
inch).? Entsprechend kann mit der folgenden Formel die
Auflésung flr jedes beliebige Format umgerechnet werden:

a
x=—%*A
i

Dabei ist x die bendtigte Anzahl Pixel einer Bildseite [Breite
oder Hohe), a die GroBe einer Bildseite in cm (Breite oder
Hohe), i der Umrechnungsfaktor von Inch in Zentimeter
(2,64) und A die bendtigte Auflésung (hier 300 dpi). Breite
und Héhe sind dabei separat oder aus dem Seitenverhaltnis
der Abbildung zu berechnen. Fiir die im Anhang dargestell-
ten - Beispiel-Abbildungen von Visualisierungen mit Nor-
malbrennweite und den BildmaBen von 22,7cm x 15,1cm

21 Gulbins, Steinmdiller (2018), S. 24.
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MaBe der Darstellung Betrachtungsabstand Bildauflésung Anzahl Pixel Format/Medium
[cm] [cm]
22,7x151 315 300 dpi 2.677x1.785 DIN A4
34,0x22,7 472 300 dpi 4,016 % 2.677 DIN A3
51,0 x 34,0 70,8 150 dpi 3.012x2.008 DIN A2
76,5 x 51,0 106,2 100 dpi 3.012x2.008 DIN Al
300200 416,4 26,5 ppi 3.130 x 2.087 Beamer

Tabelle 2: Betrachtungsabstédnde, Aufldsungen und Darstellungsformate von Visualisierungen verschiedener GroBen

auf einer DIN A4-Seite ergabe sich eine Mindestauflo-
sung von ca. 2.677 = 1.785 Pixeln, was etwa 4,8 Mega-
pixeln entspricht. Fir eine Darstellung mit den MaBen von
34 = 22,7cm auf einer DIN A3-Seite ware vergleichsweise
eine Mindestauflosung von ca. 4.016 x 2.677 Pixeln erfor-
derlich, was etwa 10,8 Megapixeln entspricht.

Wesentlich fiir die Darstellung der Visualisierung ist eine
geeignete GroBe. Die Darstellung sollte ausreichend groB
sein, um dem Betrachter einen fokussierten Blick zu ge-
wahrleisten. Optimale Betrachtungsabstande sind =25cm.
Daneben sollte die Darstellung in einer GroBe vorliegen, in
der sie in gangigen Formaten mdglichst unkompliziert er-
zeugt werden kann. Geeignet sind das DIN A3- und das
DIN A4-Format, welche gréBere Standarddrucker verarbei-
ten kénnen. In ausgedruckter Form oder am Bildschirm be-
tragt der optimale Betrachtungsabstand einer Aufnahme
mit 50-mm-Brennweite im DIN A3-Format ca. 47cm bzw.
im DIN A4-Format 31cm, sodass eine uneingeschrankte
Betrachtung mdglich ist [siehe Tabelle 2]. Das Présenta-

tionsmedium ist dabei unerheblich, solange gewéhrleistet
ist, dass der fiir die jeweilige GroBe der Darstellung der
Visualisierung berechnete optimale Betrachtungsabstand
angegeben wird und die Visualisierung in einer passenden
Aufldsung vorliegt.

So liegt der optimale Betrachtungsabstand bei einer Pra-
sentation z.B. per Beamer und einer - DarstellungsgroBe
von 3 = 2m bei ca. 4,16 m. Die notwendige Auflosung fiir die
Betrachtung auf digitalen Medien ergibt sich berschlagig
aus dem Quotienten von 100 durch den Betrachtungs-
abstand in Metern und sinkt mit zunehmendem Betrach-
tungsabstand. In diesem Beispiel demnach etwa 26,5 ppi
(pixel per inch).22

In der Tabelle 2 sind fir verschiedene DarstellungsgréBen
von Visualisierungen die dazugehdrigen Betrachtungsab-
stande sowie in Abhangigkeit der - Bildauflosung die not-
wendige Pixelanzahl der Visualisierung dargestellt.

5.2 Hinweise zur Betrachtung und Verwendung

von Panoramabildern

Um einen Gesamteindruck aller geplanten WEA in der
Landschaft oder im Zusammenhang mit Kulturdenkmalern
darzustellen, kann die Darstellung der WEA in einem Pan-
oramabild hilfreich sein. Dies geht mit einer Offnung des
- Bildwinkels bis hin zu 360°-Panoramen einher.

Da die Basis fiir ein Panoramabild die Innenseite eines vor-
gestellten Zylinders bildet, missten flr eine korrekte Wahr-
nehmung - Panorama-Visualisierungen in einem Teilkreis
um den Betrachter dargestellt werden, sodass die visua-
lisierte Landschaft den Betrachter gleichermafen umgibt
wie die reale. Eine Panorama-Visualisierung wird in der
Regel jedoch planar dargestellt, sodass in der Horizontalen
mehr von der Landschaft und den geplanten WEA sichtbar

22 Gulbins, Steinmdiller (2018), S. 25.
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ist, als ein Mensch in der Realitat mit fokussiertem Blick
wahrnimmt. Um diesen Effekt zu minimieren, muss bei der
Betrachtung von Panoramen stets der - optimale Betrach-
tungsabstand eingehalten werden, sodass die Bereiche am
Rande der Abbildung in den Bereich der peripheren Wahr-
nehmung ricken. Da auch bei Panoramen der Mindestbe-
trachtungsabstand von 25¢m nicht unterschritten werden
sollte, sollten diese i.d.R. mindestens im DIN A3-Format,
bei zunehmendem Offnungswinkel aber auch in gréBeren
Formaten abgebildet werden.

Ferner kann eine Offnung des Bildwinkels dazu fiihren, den
Eindruck der geplanten WEA zu verstarken. Eigentlich weit
voneinander entfernt liegende WEA oder geplante WEA und
Kulturdenkmaler, die vom - Betrachtungspunkt aus in der
Realitat nicht zusammen wahrnehmbar sind, werden auf

einem Panoramabild gemeinsam dargestellt. Damit wird
u.U. bei planarer Darstellung der Visualisierung und Nicht-
Einhaltung des Betrachtungsabstands eine vermeintliche
gemeinsame Wahrnehmung auch in der Realitat sugge-
riert. So entsteht ein irrealer Eindruck, der nicht als Bewer-
tungsgrundlage fir die Verdnderung des Landschaftshildes
geeignet ist. Umgekehrt kann der GroBeneindruck geplan-
ter Anlagen auch minimiert werden, wenn diese auf einem
Bild eng beieinander dargestellt und durch ein AusmaB an
Landschaft an den Seiten relativiert werden. Aus diesen
Grinden sind Visualisierungen auf Grundlage von 50-mm-
Aufnahmen Panoramen in der Regel vorzuziehen. Panora-
mabilder sollten daher nur im Einzelfall, unter Einbeziehung
der beteiligten Akteure und bei strikter Einhaltung der oben
genannten Betrachtungshinweise als Bewertungsgrundla-
ge dienen.

5.3 Angaben zur Nachvollziehbarkeit

Eine Visualisierung muss - unabhangig vom Verwendungs-
zweck - authentisch sein. Dazu muss sie Uberprifbar, das
heiBt reproduzierbar sein. Hierzu sind zwingend folgende
Angaben zu einem - Betrachtungspunkt notwendig:

= die Position der Fotoaufnahme (Koordinaten mit Anga-
be des Koordinatensystems),

= die »Brennweite bzw. der Offnungswinkel bei Verwen-
dung von Panoramen,

= die horizontale Ausrichtung des Bildes (Himmelsrich-
tung als Gradzahl mit Norden = 0°),

= die Uhrzeit und das Datum der Fotoaufnahme zur Er-
mittlung des - Sonnenstands,

= die zugrunde gelegte Windrichtung,
= ggf. der vertikale Neigungswinkel.

Daneben sollten weitere wesentliche Informationen mitge-
liefert werden, wie der Verwendungszweck, die Positionen
der geplanten WEA (Koordinaten mit Angabe des Koordina-
tensystems), die geplanten Anlagentypen mit Hersteller-
angabe, Nabenhthe und Rotordurchmesser, Angaben zum
zugrunde gelegten Hohenmodell sowie die verwendete
Software. Daneben ist generell eine kartografische Darstel-
lung in einer angemessenen GroBe mit Kennzeichnung der
Anlagenpositionen und der einzelnen Betrachtungspunkte
zu empfehlen, bestenfalls inkl. ihrer jeweiligen horizon-
talen Ausrichtung sowie des horizontalen - Bildwinkels.
Zusatzlich ist flr jeden Betrachtungspunkt eine kurze Be-
schreibung der Sichtbeziehung zu den geplanten Anlagen

hilfreich. Vor allem wenn keine Sichtbeziehung zu geplan-
ten Anlagen besteht, sollte dies kurz erldutert werden.
Zudem konnen die Abstande (Luftlinie) des jeweiligen Be-
trachtungspunkts zu den einzelnen WEA angegeben wer-
den.

Durch die Verdeckung z.B. durch Vegetation, Bebauung
oder Landschaftsformen kann es vorkommen, dass von ei-
nem Betrachtungspunkt nicht alle geplanten WEA sichtbar
sind oder zu keiner der geplanten Anlagen eine Sichtbezie-
hung besteht. Neben einer Visualisierung kénnen in diesem
Fall die geplanten WEA in einem separaten Bild als Modell
ohne Maskierungen oder als Skizzen dargestellt werden.
So kann aufschlussreich die Lagebeziehung aufgezeigt und
verdeutlicht werden, durch welche Landschaftselemente
die Sichtverschattung der WEA bedingt ist. Ferner emp-
fiehlt es sich bei separaten Darstellungen, die WEA auch
direkt im Bild zu benennen, womit ein Abgleich mit den
WEA-Positionen auf der kartographischen Darstellung er-
moglicht wird. Die Visualisierung selbst sollte hingegen frei
von jeglichen Beschriftungen oder Markierungen bleiben,
damit eine ungestorte Wahrnehmung gewahrleistet wird.

720)
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6 VISUALISIERUNG OHNE
KONKRETE PLANUNG

Wie ist vorzugehen, wenn fir ein Gebiet noch keine konkrete Windenergie-
planung besteht? Ist es sinnvoll, eine mogliche Anlagenkonstellation etwa im
Rahmen der strategischen Umweltpriifung gemaB UVPG? mit Visualisierungen
darzustellen? Welche Anlagentypen, Anzahl der Anlagen, Nabenhohen oder An-
lagenpositionen sollen in einem solchen Fall berticksichtigt werden?

Im Abstimmungsprozess der Ausweisung z.B. eines neuen (/ \)

/

Windvorranggebietes auf Regionalplanungsebene, kdnnen
neben Sichtachsenbewertungen? auch Visualisierungen
u.U. einen wesentlichen Beitrag zur Entscheidungsfindung EMPFEHLUNGEN ZUR

leisten. Entsprechend kénnen Eignungsgebiete bzw. Vor- FESTLEGUNG EINES LAYOUTS

rangflachen weiterverfolgt oder ausgeschlossen werden.

\

— gangige und realistische WEA-Typen
Da jedoch viele Unsicherheiten hinsichtlich der Realisier-

-ou ! — realistische Nabenhdhen der WEA
barkeit einzelner Standorte auf der Flache bestehen (z.B. .. .
aus Griinden des Arten- und Naturschutzes etc.), ist eine ~ realistische Anlagenpositionen
Visualisierung mit konkreten WEA-Standorten zu diesem - Kriterien bei der Bestimmung der
Zeitpunkt immer mit der Einschrankung zu versehen, dass WEA-Anzahl:
es sich um eine hypothetische Darstellung handelt._An s_i.e — Planungsstand,
kann nicht der Anspruch gestellt werden, das Ergebnis spa-
terer Feinplanung vorwegnehmen zu kénnen. Es ist davon — Ertrag und Turbulenz,
auszugehen, dass zwischen der Visualisierung und einer — Arten- und Naturschutz,
maglichen tatsdchlichen Planung Unterschiede bestehen — Denkmalschutz,

werden. Wenn dem Betrachter dies bewusst ist, kénnen Vi-
sualisierungen dennoch auch in diesem Fall hilfreich sein,
einen Eindruck der WEA in der Landschaft zu vermitteln.

— Schallimmissionen.

Hiermit lassen sich magliche Konfliktpotenziale z.B. hin-
sichtlich Denkmalschutz- oder Landschaftshildbelangen
besser einschatzen und ggf. MaBnahmen bei der Flachen-
festlegung oder Hohenbegrenzungen fir WEA in bestimm-
ten Teilbereichen der Vorrangflache ableiten. Ebenso konn-
te es zu einer gesteigerten Akzeptanz in der Bevdlkerung
flir Windenergie beitragen, wenn Blrger im Rahmen von
Informationsveranstaltungen einen visuellen Eindruck er-
fahren und Gelegenheit haben, sich dazu zu auBern.

Nicht zuletzt tragen Betrachtungen eines realistischen
Layouts durch Visualisierungen im Rahmen der Regio-
nalplanung auch dazu bei, der Windenergie den ndtigen
~substanziellen Raum“? zu verschaffen.

23 Zum Beispiel innerhalb von Planen der Raumordnung vgl. Gesetz Uber die Umweltvertraglichkeit (UVPG), zuletzt gedndert durch Art. 117 VO vom 19.6.2020
(BGBI. 1 S.1328,1342].

24 |.S. einer Sichtbarkeitsanalyse.
25 Vgl.z.B. BVerwG, Beschl. vom 12.5.2016 - 4 BN 4915, Rn.2. und grundlegend BVerwG, Beschl. vom 15.9.2009 - 4 BN 25.09.
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Fir Visualisierungen ohne konkretes Layout, aber mit ei-
ner vordefinierten Flache, gilt es, zunachst ein oder meh-
rere Planungsszenarien zu entwickeln. Dabei sollte sich
die Dimension (Nabenhshe und Rotordurchmesser) der
darzustellenden WEA jeweils am aktuellen Stand der Tech-
nik orientieren? und ggf. bestehende Vorgaben zur maxi-
malen Gesamthdhe der WEA berlicksichtigen. Zu beachten
sind ggf. auch Vorgaben i.S.v. ,Referenzanlagen” aus den
Fachressorts der Regionalplanung in den Landern.

Bei der Standortwahl der fiktiven WEA muss das Gelande
beachtet werden. WEA sollten realistischerweise eher auf
Anhohen platziert werden. GemaB aktuellem Planungs-
standard (unter Beriicksichtigung von z.B. Ertrags- und
Turbulenzaspekten)] sollte zwischen den einzelnen WEA
ein Abstand von mindestens dem dreifachen Rotordurch-
messer in Nebenwindrichtung und dem flinffachen Rotor-
durchmesser in Hauptwindrichtung bertcksichtigt werden.
Daneben sind ggf. die Schallimmissionen als anzahllimitie-
render Faktor zu beachten. Zudem muss die vordefinierte
Flache ggf. vorhandene bundeslanderspezifische Mindest-
abstande zur Wohnbebauung, zu StraBen, Schutzgebieten
u.4. einhalten.

Wie die Praxis zeigt, wird die Anzahl der maximal mdglichen
WEA in einer Windvorrangflache im weiteren konkreterem
Planungsverlauf nicht selten deutlich reduziert. Dement-
sprechend sollten sich fiktive Planungslayouts zwischen
einem Worst-Case-Szenario und einem Ublichen Planungs-
endstand, mit deutlich reduzierter WEA-Anzahl einordnen,
um den Belangen i.S. der rechtlichen Erfordernisse und der
VerhaltnismaBigkeit zu entsprechen. Dadurch wird gewahr-
leistet, dass keine iber- oder untertreibenden Layouts zur
Bewertungs- bzw. Entscheidungsgrundlage werden.

26 Im Binnenland werden derzeit WEA mit einer Gesamthdhe von bis zu 250 m geplant. In Kiistennéhe sind i.d.R. geringere Nabenhdhen aus Ertragsaspekten
ausreichend, so dass aktuell eine Obergrenze der Gesamthdhe bei ca. 200m anzusetzen waére.
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CHECKLISTE 1
ERSTELLUNG VON VISUALISIERUNGEN

Hard- und Software

Digitalkamera (ggf. Vollformatsensor, Einstell-
mdglichkeit 50-mm-Brennweite)

ggf. GPS-Gerat, Kompass
geeignete Visualisierungssoftware

Projekteinrichtung

herstellerspezifisches 3D-WEA-Modell
digitales Hohenmodell
geeignete Hintergrundkarten

Vorbereitung Ortsbesichtigung

ggf. Sichtbarkeitsanalyse

Vorab-Festlegung von Betrachtungspunkten
(Abstimmung mit beteiligten Akteuren)

Erstellung von Kartenmaterial mit Kennzeichnung
der Betrachtungspunkte

Wetterprognosen beachten

Ortsbesichtigung/Aufnahme der Fotos

Gute fachliche Praxis

Aufnahme der Fotos in Abhangigkeit der lokalen
Wetterverhaltnisse

Bestimmung der Fotopunkte vor Ort

im Zweifel immer mehrere Fotopunkte je Betrach-
tungspunkt aufnehmen

Sichtachsen zu den WEA-Standorten mit Karten-
material und Kompass bestimmen

Kameraeinstellungen: Uberpriifen/Einstellen
von Datum und Uhrzeit, 50-mm-Normalbrennweite
einstellen

Aufnahmehohe ca.1,5m bis 1,7m

Aufnahme der Einzelbilder im Radius von mind. 180°,
ca. 10°-Schritte im Uhrzeigersinn

Positionsbestimmung der Fotopunkte

ggf. Referenzpunkte dokumentieren und Position
bestimmen
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Erstellung der Visualisierung

Qualitat der Fotos kontrollieren und ggf. optimieren
finale Festlegung der Betrachtungspunkte
nach Maglichkeit 50-mm-Aufnahmen verwenden

Panoramen nur im Einzelfall, ggf. nach Abstimmung
mit beteiligten Akteuren

ggf. Retusche von Objekten
Bestimmung von Referenzpunkten
Einpassung der Bilder
Rotorausrichtung festlegen

bei der Darstellung mehrerer WEA deren Rotorblatt-
stellung variieren

Licht- und Farbeinstellungen vornehmen (Wetter-/
Lichtverhaltnisse und ggf. Bestandsanlagen beachten)

Maskierung von sichtverschattenden Elementen

zusétzliche Darstellung der WEA vor Sichthindernissen
z.B. ohne Maskierungen oder skizzenhaft

Darstellung der Visualisierungen

Ausdruck im DIN A4- oder DIN A3-Format mit folgen-
den Angaben: Betrachtungsabstand, Position des Foto-
punkts, Brennweite, horizontale Ausrichtung des Fotos,
Uhrzeit und Datum der Aufnahme, dargestellte Wind-
richtung, ggf. vertikale Neigung der Kamera

Visualisierung frei von Markierungen und Beschriftun-
gen darstellen

weitere wesentliche Angaben, die ggf. in einem (Kurz-)
Bericht beizufligen sind: Verwendete Visualisierungs-
software, Anlagentypen mit Herstellerangabe, Angabe
der Koordinaten der geplanten WEA, Nabenhdhe und
Rotordurchmesser der WEA, verwendetes Hohenmo-
dell, Ubersichtskarte mit Markierung der WEA-Stand-
orte und Betrachtungspunkte, Verwendungszweck

Checklisten



CHECKLISTE 2

KRITERIEN ZUR BEWERTUNG DER FOTOEIGNUNG

Die nachfolgend genannten Kriterien sind hinsichtlich
der Eignung eines Fotos als Grundlage fiir eine még-
lichst reprasentative Visualisierung zu beachten. Je
nach Verwendungszweck sind mitunter unterschiedliche

Bedeckungsgrad des Himmels

Grundsatzlich sind vermeintlich ideale Bedingungen bei
einem wolkenlosen Himmel gegeben. Diese liegen aller-
dings nur an sehr wenigen Tagen im Jahr vor (ca. 2,2 %) und
gehen im Winterhalbjahr oftmals mit Dunst einher. Somit
sind generell heitere oder leicht bewdlkte Bedingungen
(Bedeckungsgrad bis 3/8, ca. 19% aller Tage) sowie auch
wolkige Bedingungen (Bedeckungsgrad bis 6/8, ca. 560%
aller Tage) als angemessen anzusehen. Im Einzelfall kon-
nen auch starke Bewdlkung oder vollstandige Bedeckung
ausreichend sein, wenn gleichzeitig die anderen Kriterien
als geeignet bewertet werden konnen. Dies sollte i.d.R. mit
den beteiligten Akteuren geklart werden.

Sichtbarkeit der Landschaft

Wenn anhand von Visualisierungen die Wirkung der ge-
planten WEA auf das Landschaftsbild und/oder Kultur-
denkmaler im Bereich der Belange des Denkmalschutzes
dargestellt werden soll, ist es unabdingbar, dass die Land-
schaft bzw. das Kulturdenkmal mdglichst uneingeschrankt
wahrgenommen werden kdnnen. Durch vermeidbare Sicht-
hindernisse werden Bilder ungeeignet.

Lichtverhaltnisse

Fir eine geeignete Visualisierung sind ausreichende Licht-
verhaltnisse unabdingbar. Die Landschaft bzw. auch die
Kulturdenkmaéler sollten gut wahrnehmbar sein. Falls die
Visualisierung nicht als Bewertungsgrundlage dient, sind
ggf. Einschrankungen bei den Lichtverhaltnissen vertretbar.

Dunst

Dunst kann sowohl in hoheren Lagen vor dem Himmel als
auch in niedrigeren Bereichen vor Landschaftselementen
oder in Talern vorkommen. In beiden Fallen wird dadurch
zum einen die Wahrnehmung der Landschaft und Kultur-
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Vorgaben einschlagig, die ggf. im Einzelfall mit den be-
teiligten Akteuren abzustimmen sind. - Bildbeispiele fiir
unterschiedliche Lichtbedingungen und Wetterverhéltnis-
se sind ab Seite 41 dargestellt.

denkmaler sowie zum anderen auch der geplanten WEA
mitunter erheblich eingeschrankt. Insofern sollten Aufnah-
men bei Dunst generell vermieden werden. Im Einzelfall
sind bei Visualisierungen im Nahbereich trotz Dunst in der
Ferne, der aber eine gute Sichtbarkeit der nahegelegenen
Landschaft zuldsst, trotzdem ausreichende Bedingungen
zur Aufnahme von Visualisierungsfotos gegeben.

Sonnenstand

Die Lichtverhaltnisse insgesamt sind umso besser, je héher
der Sonnenstand ist. Gleichzeitig ist direktes Gegenlicht
nach Maglichkeit zu vermeiden. In den Sommermonaten
sind abweichend auch Fotoaufnahmen bei Gegenlicht mog-
lich, sofern sich die Sonne selbst auBerhalb des Fotobe-
reichs befindet. Gegenlichtaufnahmen im Winterzeitraum
lassen sich z.T. nicht vermeiden. Voraussetzung fir die Eig-
nung ist immer ein ausreichend hoher Sonnenstand.

Niederschlag

Fotoaufnahmen flr Visualisierungen bei Niederschlag sind
generell zu vermeiden, da damit eine erhebliche Einschran-
kung der Sichtbedingungen einhergeht.

Schneebedeckung

Da bei Schneebedeckung u.U. wesentliche Merkmale von
Denkmélern und Landschaft nur schlecht erkennbar sind,
sind Fotoaufnahmen flr Visualisierungen im Rahmen von
denkmalschutzfachlichen Bewertungen nur eingeschrankt
und ggf. nach Abstimmung mit den beteiligten Akteu-
ren durchfiihrbar. Die Bewertung der optischen Wirkung
geplanter WEA auf Wohnh&user ist hingegen auch bei
Schneebedeckung der Landschaft mdglich, da der Land-
schaft selbst hier eine untergeordnete Rolle zukommt.
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CHECKLISTE 3

PRUFUNG VON VISUALISIERUNGEN

(Kurz-)Bericht:

Angabe zur verwendeten Software
Angabe des verwendeten Hohenmodells

Angaben zu den WEA:

= Anlagentyp und Hersteller
= Nabenhdhe und Rotordurchmesser
= Koordinaten

Ubersichtskarte:

= geeigneter MaBstab
= Markierung der Betrachtungspunkte und WEA

Gute fachliche Praxis

Visualisierungen:

Angaben zur Visualisierung:

= Position der Fotoaufnahme (Koordinate)
= Kennzeichnung/Nummerierung der WEA
= Abstande zwischen WEA und Betrachtungspunkt

= Brennweite der Fotoaufnahme (60mm) bzw.
Offnungswinkel des Panoramas

= horizontale Ausrichtung des Bildes (Himmelsrichtung
als Gradzahl mit Norden = 0°)

= Uhrzeit und Datum der Fotoaufnahme
= ggf. vertikale Neigung der Kamera

Qualitatsmerkmale einer Visualisierung:

= WEA-Modell realistisch

= Stellung der Rotoren der WEA zufallig angeordnet
(i.S. einer realistischen Darstellung)

= Kennzeichnung Luftfahrthindernisse berlcksichtigt

= korrekte Positionierung der WEA in der Landschaft
(ggf. Orientierung an Bestandsanlagen und markanten
Punkten)

= Kkorrekte Berlicksichtigung von Sichthindernissen -
Maskierung der WEA an den korrekten Stellen

= Bericksichtigung der Wetterbedingungen und
Lichtverhaltnisse

= realistische Farbgebung der visualisierten WEA
(ggf. Abgleich mit Bestandsanlagen)

= realistische Kontrast- und Dunsteinstellungen

= Kkorrekte Dimensionierung des WEA-Madells in der
Landschaft (ggf. Orientierung an Bestandsanlagen und
markanten Punkten)

A\
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GLOSSAR

Altimeter

Dies ist ein Hohenmesser, mit dem zum einen barometrisch, also
anhand des Luftdrucks, die Hohe eines Messorts iber NN bestimmt
wird. Zum anderen kann z.B. mithilfe eines Infrarotlasers und eines
Winkelmessers zusatzlich die Hohe eines Objektes ermittelt werden.

Bedeckungsgrad (Gesamtbedeckungsgrad)

Der Gesamtbedeckungsgrad gibt an, wie groB der Anteil des Him-
melsgewdlbes ist, der insgesamt mit Wolken bedeckt ist. Die Angabe
erfolgt in Achteln, wabei null Achtel bedeutet, dass am Himmel keine
Wolken zu sehen sind und acht Achtel, dass der Himmel vollsténdig
mit Wolken bedeckt ist. Die verbale Einteilung lautet wie folgt:

0/8 = wolkenlos

1bis3/8 = heiter oder leicht bewdlkt
4bis6/8 = wolkig

7/8 = stark bewdlkt

8/8 = bedeckt
Betrachtungsabstand

Der Betrachtungsabstand ist der Abstand zwischen den Augen des
Betrachters und der Visualisierung der WEA. I.d.R. wird dieser in Zen-
timetern angegeben.

Betrachtungspunkt

Der exakt verortete Punkt in der Landschaft, fir den eine Visuali-
sierung erstellt wird. Die Auswahl eines Betrachtungspunkts erfolgt
i.d.R. aus mehreren - Fotopunkten.

Bildauflésung

Die Bildauflésung gibt an, aus wie vielen einzelnen Pixeln ein digi-
tales Bild besteht. Sie berechnet sich durch Multiplikation der Pixel-
anzahl des Bildes pro Zeile mit der Pixelanzahl des Bildes pro Spalte.

Bildwinkel

Der Bildwinkel ist der Winkel zwischen zwei Endpunkten des Bildfor-
mats und dem optischen Mittelpunkt. Er wird durch den Bereich des
Sichtfelds definiert, der vom Bildsensor durch das Objektiv erfasst
wird, und ist damit abh&ngig vom Sensorformat. Der Bildwinkel wird
i.d.R. fiir die Sensor-Diagonale angegeben, kann aber auch fiir seine
Hohe und Breite bestimmt werden. (siehe auch Abbildung unten)

Brennweite

Dies ist der Abstand zwischen Objektiv und Aufnahmeebene (Bildsen-
sor). Je kiirzer die Brennweite bei gleichem Format, desto mehr wird
von der Umgebung auf dem Bild dargestellt (Weitwinkelobjektiv). Je
langer die Brennweite, desto groBer werden weit entfernte Objekte
abgebildet und desto kleiner ist der Bildausschnitt (Teleobjektiv).

Brennweitenaquivalent

Diejenige Brennweite einer Digitalkamera ohne - Vollformatsensor,
die derjenigen einer Kamera mit Vollformatsensor (35-mm-Kleinbild-
format) entspricht, um z.B. ein Bild mit -~ Normalbrennweite aufzu-
nehmen. Das Brennweitenaquivalent kann aus dem Quotienten der
Sensordiagonalen des Vollformatsensors mit der Sensordiagonalen
des verwendeten Sensors ermittelt werden (-~ Formatfaktor oder
Crop-Faktor]). Um das Brennweitenaquivalent fiir das 35-mm-Klein-
bildformat zu berechnen, wird die reale Brennweite mit dem Format-
faktor multipliziert.

Beispiel fiir einen APS-C-Sensor mit einer Sensordiagonalen von
~28,3mm und einer Brennweite von 33mm:

~43,3mm (Diagonale Vollformat)
Formatfaktor = - ~15
~28,3mm (Diagonale APS-C)

Brennweitenaquivalent 35-mm-Kleinbildformat:
1,6 (Formatfaktor] x 33mm = 49,5 mm

VERTIKALER BILDWINKEL I

SENSOR

f = Brennweite
d = Diagonale
a, = vertikaler Bildwinkel

MOTIV

HORIZONTALER BILDWINKEL '7

SENSOR

f = Brennweite
d = Diagonale
a, = horizontaler Bildwinkel
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DarstellungsgroBe
Die GroBe, in der eine Visualisierung auf einem bestimmten Medium
dargestellt wird. Sie bestimmt den Betrachtungsabstand.

Digitales Gelindemodell (DGM)

Digitale Geldndemodelle beschreiben die Gelandeformen der Erd-
oberflache durch eine in einem regelméaBigen Gitter angeordnete, in
Lage und Hoéhe georeferenzierte Punktmenge. Sie werden von den
jeweils zustandigen Landesvermessungsamtern z.T. frei zur Verfi-
gung gestellt oder kdnnen gegen ein Entgelt bezogen werden. Diese
werden i.d.R. als Rasterdaten (rechteckige Kacheln)] basierend auf
den gangigen - Koordinatensystemen ausgegeben.

Digitales Hohenmodell

Mit einem digitalen Hohenmodell wird die Erdoberflache anhand von
digital gespeicherten Hohenwerten, die die Struktur der Erdoberfla-
che repréasentieren, beschrieben. Der Begriff Hohenmodell wird als
Uberbegriff fir Digitale Gelandemodelle (DGM) und Digitale Oberfla-
chenmodelle (DOM] verwendet.

Digitales Landschaftsmodell (DLM)

Digitale Landschaftsmodelle bilden die topographischen Objekte der
Landschaft ab. Jedes Objekt ist einer Objektart zugeordnet und wird
durch seine raumliche Lage, beschreibende Attribute und Beziehun-
gen zu anderen Objekten definiert.

Digitales Oberflachenmodell (DOM)

Hohendaten, die die Landbedeckung (Walder, Gebaude etc.) als
Hohen mit beinhalten. Gerade im Bereich von Waldflachen weichen
dadurch die Héhenangaben z.T. zweistellig von den realen ab.

DGM1
Beim digitalen Geldndemodell DGM1 betragt die Gitterweite 1m. Die
Genauigkeit der Hohe ist <0,3m.

DGM50
Beim digitalen Gelandemodell DGM50 betragt die Gitterweite 50m.
Die Lagegenauigkeit betrdgt +1-3m und die Genauigkeit der Hohe
+2-4m.

Digitale Orthophotos (DOP)

Orthophotos sind hochaufldsende, verzerrungsfreie, maBstabsge-
treue, photographische Abbildungen der Erdoberflache in digitaler
Form. Sie werden im Rahmen von Befliegungen mit einer Bodenauf-
|6sung i.d.R. von zehn Zentimetern aufgenommen. Sie werden von
den Landern in einem 2- bis 3-jahrigen Turnus durchgefihrt und zur
Verflgung gestellt. Die Lagegenauigkeit wird i.d.R. mit Werten von
unter einem halben Meter angegeben.

EXIF-Daten

Das Exchangeable Image File Format steht fiir einen Standard, der
das Speichern von Metadaten in digitalen Bildern vereinheitlicht. Na-
hezu alle modernen Digitalkameras arbeiten mit diesem Standard,
der Informationen u.a. zu Datum, Standort, - Brennweite, Belich-
tungszeit, Belichtungsindex und Blendenzahl bereitstellt. Bei gangi-
gen Kameras ohne Vollformatsensor wird i.d.R. in den EXIF-Daten
die dquivalente Brennweite des entsprechenden 35-mm-Kleinbild-
formats angegeben.

s~
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Formatfaktor

Auch Crop-Faktor genannt. Beschreibt das Verhaltnis zwischen der
Diagonalen des verwendeten Bildsensors zur Diagonalen des - Voll-
formatsensors. Hat ein digitaler Kamerasensor z.B. einen Format-
faktor von 1,6, so errechnet sich die Diagonale des verwendeten Sen-
sors wie folgt: 43,3mm (Vollformatsensor]/1,6 = 27mm.

Fotopunkt

Derjenige exakt verortete Punkt, von dem aus Fotoaufnahmen als
Basis flir eine Visualisierung bei einer Ortsbesichtigung gemacht
werden. |.d.R. wird aus mehreren Fotopunkten ein geeigneter - Be-
trachtungspunkt ausgewahlit.

Fusion
Die Verschmelzung der binokularen Bildeindriicke des rechten und
des linken Auges zu einem einzigen Seheindruck.

Fusionsblickfeld

Der Bereich des dreidimensionalen und scharfen binokularen Sehens
in Ruheposition (- stereoskopisches Sehen). Es deckt einen Kreis-
bereich von ca. 60° ab.

Geoinformationssystem (GIS)
Informationssystem zur Erfassung, Bearbeitung und Analyse raum-
licher Daten.

Gesichtsfeld

Der Bereich des Raumes, der vom Menschen bei gerader Kopfhaltung
und unbewegtem Auge wahrgenommen wird. Es umfasst das - zen-
trale Sehen und das - periphere Sehen, ist anndhernd kreisférmig
und umfasst ca. 60°.

GESICHTSFELD I

= zentrales Gesichtsfeld
@ - peripheres Gesichtsfeld
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Hintergrundkarten

Digitale Topographische Karten werden von den jeweils zustandigen
Landesvermessungsamtern z.T. frei zur Verfligung gestellt oder kon-
nen gegen ein Entgelt bezogen werden. Daneben gibt es auch offene
Kartenformate, die von einer gangigen Software zumeist direkt in ein
Projekt eingebunden werden kénnen.

Historische Kulturlandschaft

Historisch gewachsene Kulturlandschaften zeichnen sich dadurch
aus, dass sie von Nutzungen, Einzelelementen und sonstigen raumli-
chen Strukturen gepragt werden, die aus vorangegangenen Epochen
und Zeitabschnitten stammen. Hierzu zahlen landwirtschaftlich ge-
pragte Gebiete, aber auch Siedlungsformen usw.

1SO-Wert/1S0-Zahl

Der ISO-Wert ist ein MaB der Empfindlichkeit des Sensors bzw. des
Films bei analogen Kameras. Je empfindlicher, also héher der ISO-
Wert, desto weniger Licht ist flr die richtige Belichtung notwendig.

Kleinbildformat
Das Kleinhildformat flr unbewegte Bilder leitet sich vom Normalfilm
einer Filmkamera ab, bei dem der Filmstreifen 35mm breit ist. Das
Aufnahmeformat entspricht dem Seitenverhaltnis 3:2 mit den Abma-
Ben 36 x 24 mm.

Koordinatensystem

Ein Koordinatensystem ist ein Bezugssystem, um geometrische Po-
sitionen von Punkten im Raum zu beschreiben. Das Bezugssystem
ETRS8%/UTM (Universal Transverse Mercator), welches bei den Ver-
messungsamtern der Bundeslander das GauB-Kriiger-System (GK]
ersetzen soll bzw. bereits ersetzt hat, ist bundesweit als einheitlicher
amtlicher Standard festgelegt.

Kulturdenkmal

Ein Kulturdenkmal ist ein Objekt oder Bauwerk, das von Menschenhand
geschaffen wurde und als Zeugnis einer Kultur gilt. Durch den beson-
deren historischen Wert des Objekts und das offentliche Interesse am
Erhalt dessen, steht dieses unter Denkmalschutz.

Normalbrennweite

Dies ist die - Brennweite, bei der die GroBenverhaltnisse der Um-
gebung entsprechend der menschlichen Wahrnehmung abgehildet
werden. Bei einem Sensor im - Kleinbildformat von 24 x36mm oder
bei Digitalkameras mit - Vollformatsensor betragt die Brennweite
eines Normalobjektivs etwa 50mm. Uber den -~ Formatfaktor kann
dieser Wert auch auf andere Kameramodelle mit abweichenden Sen-
sorformaten umgerechnet werden.

Optimaler Betrachtungsabstand

Der optimale Betrachtungsabstand bezeichnet den Abstand, den
der Betrachter zur dargestellten Visualisierung einnehmen muss,
um die Abbildung so wahrzunehmen, als stiinde er am Ort der Foto-
aufnahme. Er ist relativ zur - DarstellungsgroBe. Fiir eine Aufnahme
mit -~ Normalbrennweite gilt dabei, dass der Abstand zur Aufnahme
der Diagonalen der Darstellung entsprechen sollte. Diese ergibt sich
aus der Aufnahmetechnik: Eine Aufnahme mit Normalbrennweite
von 43,3mm fiillt die Flache eines Vollformatsensors (36 x 24 mm)
vollstdndig aus. Die Diagonale des Sensors betragt dabei in etwa
43,3mm. Wiirde man jetzt eine Abbildung in der GroBe 36 x24mm
[bspw. im Diarahmen] in einem Abstand von 4,3cm vor das Auge
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fiihren, dann wiirde die Szene in der gleichen Perspektive wie am
Standort der Aufnahme wahrgenommen. Dieses Schema lasst sich
auf jede AbbildungsgréBe anwenden.

Da der Standard fiir die Normalbrennweite jedoch bei 50mm
liegt, muss fir den optimalen Abstand davon ausgegangen werden,
dass die Sensordiagonale bei 50mm liegt. Die Schlussfolgerung dar-
aus ist, dass die Diagonale von Abbildungen, fiir die 50-mm-Aufnah-
men verwendet wurden, mit dem Faktor 1,155 multipliziert werden
muss, um den berichtigten Abstand zu erhalten (die Diagonale 50mm
ist um den Faktor 1,165 groBer als die Diagonale 43,3 mm).

Peripheres Sehen

Als Peripheres Sehen bezeichnet man die Wahrnehmung von Objek-
ten innerhalb des Gesichtsfeldes, die nicht direkt angesehen werden,
aber an den Randern mit geringerer Scharfe dennoch wahrgenom-
men werden.

Raumwirkung

Jedes Objekt steht in einem raumlichen Kontext und hat somit Aus-
wirkungen auf seine Umgebung. Diese kénnen visuell, strukturell,
funktional und/oder assoziativ/ideell sein. Die Gesamtheit der fest-
stellbaren Beziige bezeichnet man als Raumwirkung.

Referenzpunkt

Ein Referenzpunkt markiert innerhalb der virtuellen Landschaft der
Visualisierungssoftware die Position des dazugehérigen Referenzob-
jekts in der realen Landschaft. Als Referenzobjekte eignen sich z.B.
bereits vorhandene WEA, Hochspannungsleitungen oder einzelne
Baume, welche auf Luftbildern eindeutig identifizierbar sind oder de-
ren Position vor Ort exakt bestimmt wurde. Mithilfe eines oder meh-
rerer Referenzpunkte kann die exakte Einpassung des Bildes in die
virtuelle Landschaft vorgenommen werden.

Sichtachse

Eine gedachte und erfassbare Sichtlinie zwischen Punkt A (Betrach-
tungspunkt) und B (Objekt). Im Gegensatz zu einem ,Sichtwinkel“,
der eher einen deutlich ausgeweiteten Raumbezug erfasst, hat die
Sichtachse einen konkreten direkten, linearen Sichtbezug. Dies kann
zum Beispiel der Blick auf ein Denkmal sein oder auf ein anderes
landschaftspragendes Objekt. Auch bestehen nicht selten kiinstle-
risch inszenierte Sichtachsen in Schloss- und Landschaftsparks.

Sichtbarkeitsanalyse

Mittels der Berechnung der Sichtbarkeiten in einem vorab z.B. als
Punktraster definierten Bereich lasst sich die Sichtbarkeit von Be-
zugspunkten (z.B. WEA oder andere Bauwerke) in der Umgebung
Uberprifen. Von jedem Rasterpunkt des Gelandes erfolgt dann in
Richtung der Bezugspunkte die Kontrolle, ob ein programmintern ge-
schickter ,Strahl (= Blick] ankommt oder nicht, was ,sichtbar” oder
wnicht sichtbar* entspricht. Die Grundlage der Berechnungen bilden
- DGM, - DLM oder -~ DOM. Hindernisse (z.B. Wald oder Gebaude ba-
sierend auf einem DLM) kdnnen dabei mit Reliefdaten verknlipft wer-
den (= Horizont(iberhdhung des Reliefs durch die Hindernisse).
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BEISPIELE SONNENSTAND
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Sonnenstand

Die Position der Sonne bezogen auf den Betrachtungspunkt B wird
durch ihre Richtung, dem sogenannten Horizontalwinkel (Azimut), so-
wie durch ihren Hohenwinkel bestimmt. In der vereinfachten Grafik ist
der Azimut dem jeweiligen Punkt auf dem Kreis zu entnehmen. Der
Hohenwinkel ay ist flr die drei Beispiele jeweils gekennzeichnet. Der
Sonnenstand an einem bestimmten Punkt auf der Erde verandert sich
im Laufe eines Jahres durch die Erdrotation und den Erdumlauf um die
Sonne. So wird der Sonnenstand 1, blau markiert, am Beispiel-Stand-
ort Stuttgart ungefahr am 15.8. um 7:15 Uhr erreicht (Azimut: 90°, ay;:
20°). Sonnenstand 2, griin markiert, wird ungefdhr am 15.1. um 10 Uhr
erreicht (Azimut: 145°, ay,: 13°). Sonnenstand 3, rot markiert, wird
ungefahr am 15.4. um 13:50 Uhr erreicht [Azimut: 212°, a5 47°).

Das polare Sonnenstandsdiagramm zeigt den Jahresgang der
Sonne flr Stuttgart. Die roten Linien reprasentieren den Tagesgang
der Sonne nach Hohe und Richtung fr jeweils den 15. eines jeden
Monats. Gleichzeitig sind alle vollen Stunden, an denen die Sonne
potenziell scheint, als Punkt auf jeder Tageslinie markiert.

Stereoskopisches Sehen

Stereoskopisches Sehen ist das Sehen mit Tiefenwahrnehmung. Es
ist mdglich, in dem Bereich, in dem sich die Gesichtsfelder beider Au-
gen [+ Fusionsblickfeld) Gberschneiden.

Tiefenscharfe/Scharfentiefe

Bei der Fotografie mit Objektiv ist es immer nur méglich, das Foto auf
eine Distanz scharf zu stellen. Je weiter sich Objekte davon entfernt
befinden, desto unscharfer werden sie. Innerhalb eines Bereichs um
die scharfe Distanz ist die Unschérfe allerdings derart gering, dass
sie vom Betrachter eines Bildes nicht wahrgenommen werden kann.
Die Grenzen dieses Bereichs bestimmen die Ausdehnung der Schérfe
des Fotos. Grundsatzlich gilt, dass je kleiner Blende und kirzer die
- Brennweite die Tiefenscharfe zunimmt.

Vollformatsensor

Der Begriff Vollformatsensor beschreibt einen in Digitalkameras ver-
bauten elektronischen Bildsensor. Dieser entspricht in seinen Ab-
messungen in etwa dem Bildformat des 35mm - Kleinbildformats
mit 36mm Breite und 24 mm Héhe.

Wirkungsraum

Der Wirkungsraum eines Objekts (z.B. Windenergieanlage und Denk-
mal) beschreibt die Ausdehnung samtlicher raumlicher Beziige in
ihrer Flache.

Zentrales Sehen

Beim Zentralen Sehen, auch foveales Sehen genannt, wird direkt auf
das wahrzunehmende Objekt geblickt, das Bild wird in der zentralen
Stelle der Netzhaut, der Fovea, abgebildet. Die Sehschérfe ist in die-
sem Bereich am groBten.

00

STEREOSKOPISCHES SEHEN I

O = Gesichtsfeld

180°

linkes Auge
O = Gesichtsfeld
rechtes Auge
-15° 195° = stereoskopisches
Sehen
\
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Wetterbedingungen und Lichtverhaltnisse |

Die gezeigten Beispiele stellen verschiedene Wetterbedingungen und Lichtverhaltnisse und deren Einfluss auf das
Erscheinungsbild der WEA zu unterschiedlichen Tages- und Jahreszeiten dar. Inwieweit die dargestellten Bedingungen
als Grundlage fiir eine Visualisierung geeignet sind, ergibt sich im Einzelfall je nach Verwendungszweck.

Alle vier Bilder zeigen eine bestehende WEA élteren Typs (Gesamthdhe: 100 m) zu unterschiedlichen Jahres- und
Tageszeiten und mit verschiedenen Bedeckungsgraden. Der Abstand betragt ca. 1.700 m.

Datum, Uhrzeit: 21.7.2020, 10:30 Uhr

Datum, Uhrzeit: 21.7.2020, 19:45 Uhr

Blickrichtung [N =0°): 110°

Blickrichtung (N =0°): 110°

Sonnenstand: vertikal 44°, horizontal 115°

Sonnenstand: vertikal 13°, horizontal 286°

Sonnenstand relativ zur Blickrichtung: 5° [vorne oberhalb)

Sonnenstand relativ zur Blickrichtung: 176° (zentral im Riicken)

Bedeckungsgrad: ca. 3/8

Bedeckungsgrad: ca.1/8

Sichtbedingungen: klar

Sichtbedingungen: sehr klar

Datum, Uhrzeit: 23.7.2020, 21:06 Uhr

Datum, Uhrzeit: 24.7.2020, 16:41 Uhr

Blickrichtung (N=0°): 110°

Blickrichtung (N=0°): 110°

Sonnenstand: vertikal 1,6°, horizontal 301°

Sonnenstand: vertikal 49°, horizontal 232°

Sonnenstand relativ zur Blickrichtung: -169° (im Riicken)

Sonnenstand rel. zur Blickrichtung: 122° (rechts, leicht von hinten)

Bedeckungsgrad: ca. 3-4/8

Bedeckungsgrad: ca.7/8

Sichtbedingungen: klar, rétliches Abendlicht

Sichtbedingungen: klar

Gute fachliche Praxis
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Wetterbedingungen und Lichtverhaltnisse |

Die gezeigten Beispiele stellen verschiedene Wetterbedingungen und Lichtverhaltnisse und deren Einfluss auf das
Erscheinungsbild der WEA zu unterschiedlichen Tages- und Jahreszeiten dar. Inwieweit die dargestellten Bedingungen
als Grundlage fiir eine Visualisierung geeignet sind, ergibt sich im Einzelfall je nach Verwendungszweck.

Alle vier Bilder zeigen eine bestehende WEA élteren Typs (Gesamthdhe: 100 m) zu unterschiedlichen Jahres- und
Tageszeiten und mit verschiedenen Bedeckungsgraden. Der Abstand betragt ca. 1.700 m.

Datum, Uhrzeit: 31.7.2020, 7:50 Uhr

Datum, Uhrzeit: 18.9.2020, 14:28 Uhr

Blickrichtung [N =0°): 110°

Blickrichtung (N =0°): 110°

Sonnenstand: vertikal: 18°, horizontal: 83°

Sonnenstand: vertikal: 38°, horizontal: 204°

Sonnenstand relativ zur Blickrichtung: -27° (vorne links)

Sonnenstand relativ zur Blickrichtung: 94° (seitlich rechts)

Bedeckungsgrad: ca. 0-1/8

Bedeckungsgrad: ca. 0/8

Sichtbedingungen: sehr klar, WEA dunkel im Gegenlicht

Sichtbedingungen: sehr klar, Licht und Schatten auf der WEA

Datum, Uhrzeit: 18.9.2020, 19:11 Uhr

Datum, Uhrzeit: 30.10.2020, 14:13 Uhr

Blickrichtung (N=0°): 110°

Blickrichtung (N=0°): 110°

Sonnenstand: vertikal: 2°, horizontal: 270°

Sonnenstand: vertikal: 19°, horizontal: 213°

Sonnenstand rel. zur Blickrichtung: 160° (im Riicken, leicht rechts)

Sonnenstand relativ zur Blickrichtung: 103° (seitlich rechts)

Bedeckungsgrad: ca.1/8

Bedeckungsgrad: ca. 8/8

Sichtbedingungen: klar, gelb-oranges Abendlicht

Sichtbedingungen: sehr klar

Gute fachliche Praxis
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Wetterbedingungen und Lichtverhaltnisse |

Die gezeigten Beispiele stellen verschiedene Wetterbedingungen und Lichtverhaltnisse und deren Einfluss auf das
Erscheinungsbild der WEA zu unterschiedlichen Tages- und Jahreszeiten dar. Inwieweit die dargestellten Bedingungen
als Grundlage fiir eine Visualisierung geeignet sind, ergibt sich im Einzelfall je nach Verwendungszweck.

Alle vier Bilder zeigen eine bestehende WEA élteren Typs (Gesamthdhe: 100 m) zu unterschiedlichen Jahres- und
Tageszeiten und mit verschiedenen Bedeckungsgraden. Der Abstand betragt ca. 1.700m.

Datum, Uhrzeit: 4.11.2020, 8:21 Uhr

Datum, Uhrzeit: 20.11.2020, 8:45 Uhr

Blickrichtung [N =0°): 110°

Blickrichtung (N =0°): 110°

Sonnenstand: vertikal: 7°, horizontal: 127°

Sonnenstand: vertikal: 6,4°, horizontal: 133°

Sonnenstand relativ zur Blickrichtung: 17° (vorne rechts]

Sonnenstand relativ zur Blickrichtung: 23° (vorne rechts)

Bedeckungsgrad: ca.5/8

Bedeckungsgrad: ca. 8/8

Sichtbedingungen: klar, leichter Dunst am Boden

Sichtbedingungen: vollstandig bedeckt, leichter Dunst

Datum, Uhrzeit: 23.11.2020, 8:16 Uhr

Datum, Uhrzeit: 12.2.2021, 16:55 Uhr

Blickrichtung (N=0°): 110°

Blickrichtung (N=0°): 110°

Sonnenstand: vertikal: 2°, horizontal: 128°

Sonnenstand: vertikal: 4°, horizontal: 242°

Sonnenstand relativ zur Blickrichtung: 18° [vorne rechts)

Sonnenstand relativ zur Blickrichtung: 132° (rechts im Riicken)

Bedeckungsgrad: ca. 4-5/8

Bedeckungsgrad: ca.0-1/8

Sichtbedingungen: starkes gelbliches Gegenlicht, leichter Dunst

Sichtbedingungen: klar

Gute fachliche Praxis
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Wetterbedingungen und Lichtverhaltnisse Il

Die gezeigten Beispiele stellen verschiedene Wetterbedingungen und Lichtverhaltnisse und deren Einfluss auf das
Erscheinungsbild der WEA zu unterschiedlichen Tages- und Jahreszeiten dar. Inwieweit die dargestellten Bedingungen
als Grundlage fiir eine Visualisierung geeignet sind, ergibt sich im Einzelfall je nach Verwendungszweck.

Alle vier Bilder zeigen vier bestehende WEA mit einer Gesamthdhe von 207m zu unterschiedlichen Jahres- und
Tageszeiten und mit verschiedenen Bedeckungsgraden. Der Abstand betragt ca. 8 km.

Datum, Uhrzeit: 21.7.2020, 10:26 Uhr

Datum, Uhrzeit: 21.7.2020, 19:45 Uhr

Blickrichtung (N =0°): 223°

Blickrichtung (N =0°): 223°

Sonnenstand: vertikal: 43°, horizontal: 114°

Sonnenstand: vertikal: 14°, horizontal: 285°

Sonnenstand relativ zur Blickrichtung: -109° (seitlich links]

Sonnenstand relativ zur Blickrichtung: 62° [rechts, leicht entgegen)

Bedeckungsgrad: ca.5/8

Bedeckungsgrad: ca.0-1/8

Sichtbedingungen: klar

Sichtbedingungen: sehr klar

Datum, Uhrzeit: 23.7.2020, 21:02 Uhr

Datum, Uhrzeit: 24.7.2020, 16:37 Uhr

Blickrichtung (N=0°): 223°

Blickrichtung (N=0°): 223°

Sonnenstand: vertikal: 2°, horizontal: 301°

Sonnenstand: vertikal: 49°, horizontal: 231°

Sonnenstand relativ zur Blickrichtung: 78° (seitlich rechts)

Sonnenstand relativ zur Blickrichtung: 8° [vorne, oberhalb)

Bedeckungsgrad: ca. 4/8

Bedeckungsgrad: ca. 6-7/8

Sichtbedingungen: geringer Dunst, gelb-oranges Abendlicht

Sichtbedingungen: leichter Dunst

Gute fachliche Praxis
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Wetterbedingungen und Lichtverhaltnisse Il

Die gezeigten Beispiele stellen verschiedene Wetterbedingungen und Lichtverhaltnisse und deren Einfluss auf das
Erscheinungsbild der WEA zu unterschiedlichen Tages- und Jahreszeiten dar. Inwieweit die dargestellten Bedingungen
als Grundlage fiir eine Visualisierung geeignet sind, ergibt sich im Einzelfall je nach Verwendungszweck.

Alle vier Bilder zeigen vier bestehende WEA mit einer Gesamthdhe von 207m zu unterschiedlichen Jahres- und
Tageszeiten und mit verschiedenen Bedeckungsgraden. Der Abstand betragt ca. 8 km.

Datum, Uhrzeit: 31.7.2020, 7:44 Uhr

Datum, Uhrzeit: 18.9.2020, 14:23 Uhr

Blickrichtung (N =0°): 223°

Blickrichtung (N =0°): 223°

Sonnenstand: vertikal: 17°, horizontal: 82°

Sonnenstand: vertikal: 38°, horizontal: 202°

Sonnenstand relativ zur Blickrichtung: -141° (hinten, schrag links)

Sonnenstand relativ zur Blickrichtung: -21° (vorne links, oberhalb)

Bedeckungsgrad: ca. 0/8

Bedeckungsgrad: ca.1-2/8

Sichtbedingungen: klar, minimaler Dunst

Sichtbedingungen: klar, WEA dunkel im Gegenlicht

Datum, Uhrzeit: 28.10.2020, 17:59 Uhr

Datum, Uhrzeit: 30.10.2020, 14:17 Uhr

Blickrichtung (N=0°): 223°

Blickrichtung (N=0°): 223°

Sonnenstand: vertikal: -10°, horizontal: 261°

Sonnenstand: vertikal: 18°, horizontal: 214°

Sonnenstand relativ zur Blickrichtung: 38° [vorne, schrag rechts]

Sonnenstand relativ zur Blickrichtung: -9° (vorne)

Bedeckungsgrad: ca. 6-7/8

Bedeckungsgrad: ca. 8/8

Sichtbedingungen: sehr dunkel, minimaler Dunst

Sichtbedingungen: klar, minimaler Dunst

Gute fachliche Praxis
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Wetterbedingungen und Lichtverhaltnisse Il

Die gezeigten Beispiele stellen verschiedene Wetterbedingungen und Lichtverhaltnisse und deren Einfluss auf das
Erscheinungsbild der WEA zu unterschiedlichen Tages- und Jahreszeiten dar. Inwieweit die dargestellten Bedingungen
als Grundlage fiir eine Visualisierung geeignet sind, ergibt sich im Einzelfall je nach Verwendungszweck.

Alle vier Bilder zeigen vier bestehende WEA mit einer Gesamthdhe von 207m zu unterschiedlichen Jahres- und
Tageszeiten und mit verschiedenen Bedeckungsgraden. Der Abstand betragt ca. 8 km.

Datum, Uhrzeit: 4.11.2020, 8:14 Uhr Datum, Uhrzeit: 6.11.2020, 16:30 Uhr

Blickrichtung (N=0°): 223° Blickrichtung (N =0°): 223°

Sonnenstand: vertikal: 7°, horizontal: 125° Sonnenstand: vertikal: 1°, horizontal: 242°

Sonnenstand relativ zur Blickrichtung: -98° (seitlich links) Sonnenstand relativ zur Blickrichtung: 19° (vorne, schrég rechts)
Bedeckungsgrad: ca.1-2/8 Bedeckungsgrad: ca. 4-5/8

Sichtbedingungen: klar, minimaler Dunst Sichtbedingungen: dunstig, rotes Abendlicht

S

Datum, Uhrzeit: 18.11.2020, 9:33 Uhr Datum, Uhrzeit: 18.11.2020, 14:53 Uhr
Blickrichtung (N=0°): 223° Blickrichtung (N=0°): 223°
Sonnenstand: vertikal: 12°, horizontal: 144° Sonnenstand: vertikal: 10°, horizontal: 220°
Sonnenstand relativ zur Blickrichtung: -79° (seitlich links) Sonnenstand relativ zur Blickrichtung: -3° (vorne)
Bedeckungsgrad: ca. 8/8 Bedeckungsgrad: ca.1-2/8
Sichtbedingungen: klar, geringer Dunst Sichtbedingungen: dunstig mit Gegenlicht
7
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Wetterbedingungen und Lichtverhaltnisse li

Die gezeigten Beispiele stellen verschiedene Wetterbedingungen und Lichtverhaltnisse und deren Einfluss auf das
Erscheinungsbild der WEA zu unterschiedlichen Tages- und Jahreszeiten dar. Inwieweit die dargestellten Bedingungen
als Grundlage fiir eine Visualisierung geeignet sind, ergibt sich im Einzelfall je nach Verwendungszweck.

Alle vier Bilder zeigen vier bestehende WEA mit einer Gesamthdhe von 207m zu unterschiedlichen Jahres- und
Tageszeiten und mit verschiedenen Bedeckungsgraden. Der Abstand betragt ca. 8 km.

Datum, Uhrzeit: 18.11.2020, 16:00 Uhr

Datum, Uhrzeit: 23.11.2020, 8:09 Uhr

Blickrichtung (N =0°): 223°

Blickrichtung (N =0°): 223°

Sonnenstand: vertikal: 3°, horizontal: 234°

Sonnenstand: vertikal: 2°, horizontal: 126°

Sonnenstand relativ zur Blickrichtung: 11° [vorne rechts)

Sonnenstand relativ zur Blickrichtung: -97° (links]

Bedeckungsgrad: ca. 3/8

Bedeckungsgrad: ca. 4/8

Sichtbedingungen: leicht dunstig, gelb-oranges Gegenlicht

Sichtbedingungen: leicht dunstig, rétliches Morgenlicht

Datum, Uhrzeit: 30.11.2020, 12:36 Uhr

Datum, Uhrzeit: 14.2.2021,10:54 Uhr

Blickrichtung (N=0°): 223°

Blickrichtung (N=0°): 223°

Sonnenstand: vertikal: 17°, horizontal: 186°

Sonnenstand: vertikal: 22°, horizontal: 154°

Sonnenstand relativ zur Blickrichtung: -37° (vorne, schrég links)

Sonnenstand relativ zur Blickrichtung: -69° (links)

Bedeckungsgrad: ca. 6-7/8

Bedeckungsgrad: ca.1/8

Sichtbedingungen: etwas dunstig

Sichtbedingungen: etwas dunstig

Gute fachliche Praxis
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[Negativ-)Beispiele Wetterbedingungen

= Es herrscht anndhernd direktes
-_ Gegenlicht bei einem relativ niedri-

e gen Sonnenstand (17°). Dariiber hi-
1 naus liegt im Bereich der ca. acht

Kilometer entfernten WEA Dunst vor,

der verstarkt durch das Gegenlicht
eine Wahrnehmbarkeit der WEA und
der Landschaft im Bereich der WEA
und weiter entfernt erheblich einge-
schrankt. Insofern sind hier die Foto-
bedingungen flr Visualisierungen hin-
sichtlich der Wirkung geplanter WEA
auf das Landschaftshild und/oder Kul-
turdenkmaler im Bereich der Belange
des Denkmalschutzes nicht geeignet.

Im Nahbereich bis ca. 2.000m lie-
gen relativ klare Sichtbedingungen
vor. Daher wéren Fotoaufnahmen als
Grundlage fr eine Visualisierung zur

Datum, Uhrzeit: 5.11.2020, 14:16 Uhr
Blickrichtung (N=0°): 223°

Sonnenstand: vertikal: 17°, horizontal: 213° Bewertung der optischen Wirkung
Sonnenstand relativ zur Blickrichtung: -10° [vorne) von WEA auf umliegende Wohnhau-
Bedeckungsgrad: ca. 4-5/8 ser moglich (siehe - Kapitel 4.2).

Es besteht seitliches Licht bei einem
sehr niedrigen Sonnenstand (6°) je-
doch kein direktes Sonnenlicht. Im Be-
reich der ca. acht Kilometer entfernten
WEA liegt etwas Dunst vor und dane-
ben dominieren dunkle tiefhangende
Wolken. Die Wahrnehmbarkeit der
WEA ist aufgrund des sehr geringen
Kontrasts zwischen WEA und Himmel
erheblich eingeschrankt. Somit sind
die Fotobedingungen fir Visualisierun-
gen hinsichtlich der Wirkung geplanter
WEA auf das Landschaftsbild und/
oder Kulturdenkméler ungeeignet.

Da im Nahbereich bis ca.2.000m klare
Sichtbedingungen vorherrschen, wa-
ren Fotoaufnahmen als Grundlage fur
— eine Visualisierung zur Bewertung der
Blickrichtung (N =0°): 223° optischen Wirkung von WEA auf um-

Sonnenstand: vertikal: 6°, horizontal: 132° liegende Wohnhauser moglich.
Sonnenstand relativ zur Blickrichtung: -91° (links)

Bedeckungsgrad: ca. 8/8

Datum, Uhrzeit: 20.11.2020, 8:38 Uhr

m)
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[Negativ-)Beispiele Wetterbedingungen

Es besteht indirektes seitliches Licht
bei einem relativ niedrigen Sonnen-
stand (12°). Im Bereich der ca. acht
Kilometer entfernten WEA liegt erheb-
licher Dunst vor, der eine Wahrnehm-
barkeit der WEA und der Landschaft
im Bereich der WEA und weiter ent-
fernt erheblich einschrankt. Demzu-
folge sind hier die Fotobedingungen
fur Visualisierungen hinsichtlich der
Wirkung geplanter WEA auf das Land-
schaftsbild und/oder Kulturdenkméler
nicht geeignet.

Da im Nahbereich bis ca. 2.000m re-
lativ klare Sichtbedingungen vorliegen,
waren Fotoaufnahmen als Grundlage
fr eine Visualisierung zur Bewertung
der optischen Wirkung von WEA auf
umliegende Wohnhauser maglich.

Datum, Uhrzeit: 24.11.2020, 9:46 Uhr

Blickrichtung (N =0°): 223°

Sonnenstand: vertikal: 12°, horizontal: 147°
Sonnenstand relativ zur Blickrichtung: -74° (links)
Bedeckungsgrad: ca. 8/8

Es herrscht seitliches Licht von vorne
aber kein direktes Sonnenlicht. Im Be-
reich der ca. acht Kilometer entfernten
WEA liegt Dunst vor, der sich im Be-
reich hinter den Anlagen verdichtet.
Daneben (iberwiegen dunkelgraue
tiefhangende Wolken. Die Wahrnehm-
barkeit der WEA ist aufgrund des sehr
geringen Kontrasts zwischen WEA
und Himmel sowie WEA und der teils
schneebedeckten Landschaft duBerst
eingeschrankt. Daher sind hier die
Fotobedingungen fiir Visualisierungen
hinsichtlich der Wirkung geplanter
WEA auf das Landschaftsbild und/
oder Kulturdenkmaler ungeeignet.

Da im Nahbereich bis ca. 2.000m kla-
re Sichtbedingungen vorliegen, waren
unabhangig von der Schneebede-

Datum, Uhrzeit: 8.2.2021, 13:02 Uhr

Blickrichtung (N =0°): 223°

Sonnenstand: vertikal: 23°, horizontal: 187° ckung Fotoaufnahmen als Grundlage
Sonnenstand relativ zur Blickrichtung: -34° (links) fUr eine Visualisierung zur Bewertung
Bedeckungsgrad: ca. 8/8 der optischen Wirkung von WEA auf

umliegende Wohnhauser maglich.
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Eignung Visualisierung |

Bei der Visualisierung ist ein leichter seitlicher Versatz der WEA von ca. 20-30m nach links
im Vergleich zur tatsachlichen Position der WEA zu erkennen.
Zudem liegt eine leichte horizontale Neigung des Bildes nach links vor.
Trotz des leichten Versatzes bei der Positionierung ist die Visualisierung geeignet,
denn das Erscheinungsbild der WEA wird nicht verfélscht.

ERRICHTETE WEA

Datum, Uhrzeit: 21.6.2017,15:29 Uhr

Abstand WEA: ca. 3,3-4,5km
Blickrichtung (N=0°): 75°

VISUALISIERUNG VORAB

Datum, Uhrzeit: 21.8.2014,10:16 Uhr
Abstand WEA: ca. 3,3-4,5 km
Blickrichtung (N =0°): 75°
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Eignung Visualisierung I

Bei der Visualisierung ist keine Abweichung der Hohe sowie der raumlichen Positionierung der WEA zu erkennen.
Die Dimensionen der WEA wirken aufgrund der unterschiedlichen Lichtverhéltnisse und
Rotorstellungen beider Bilder nur vermeintlich unterschiedlich.

Trotz einer minimalen horizontalen Neigung des Bildes ist diese Visualisierung geeignet.

ERRICHTETE WEA

Datum, Uhrzeit: 21.6.2017,14:49 Uhr
Abstand WEA: ca. 2,7-3,7km
Blickrichtung (N=0°): 299°

VISUALISIERUNG VORAB

-_—

Datum, Uhrzeit: 21.8.2014, 9:47 Uhr

Abstand WEA: ca. 2,7-3,7km
Blickrichtung (N =0°): 299°

7eo)
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Eignung Visualisierung I

Die Lage der WEA im Raum ist nahezu korrekt dargestellt. Nur die beiden naher gelegenen WEA im linken Bereich des
Bildes sind hinter dem sichtbegrenzenden Héhenzug platziert, befinden sich aber eigentlich im Vordergrund. Es wurde ein
Teleobjektiv mit deutlich mehr als 50-mm-Brennweite verwendet. Die Hohen der WEA sind tberdimensioniert. Die Stellung
und Ausrichtung der Rotoren sind bei allen WEA gleich. Dariber hinaus entspricht die weiBliche Farbgebung der WEA nicht
den vorliegenden Lichtverhaltnissen, wodurch diese deutlich hervortreten. Da ein unrealistisches nicht der menschlichen

Wahrnehmung entsprechendes Erscheinungsbild der WEA dargestellt wird, ist diese Visualisierung ungeeignet.

ERRICHTETE WEA

Datum, Uhrzeit: 21.6.2017,14:49 Uhr
Abstand WEA: ca. 2,7-3,7km
Blickrichtung (N=0°): 299°

VISUALISIERUNG VORAB

Datum, Uhrzeit: 21.8.2014, 9:47 Uhr
Abstand WEA: ca. 2,7-3,7km
Blickrichtung (N =0°): 299°

722
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Darstellung einer Visualisierung: Normalbrennweite | (f‘)
\.
Im Bild befinden sich
zwei temporére Elemente,
ein Baukran und ein
Windmessmast, welche
nach Errichtung der WEA
nicht mehr existieren
werden. Entsprechend

werden diese aus dem Bild
herausretuschiert.

ORIGINAL

Optimaler Betrachtungs-
abstand: 32cm

Datum, Uhrzeit:
21.8.2014, 9:47 Uhr

Brennweite

(36 x 24 mm Film):

51mm

Koordinaten Fotopunkt
(UTM/ETRS89, Zone 32):
Ost: 5652.259

Nord: 5.674.565

Horizont. Ausrichtung
des Fotos (N=0°):
299°

n
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Darstellung einer Visualisierung: Normalbrennweite | (f‘)
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; den fiinf nahergelegenen
I

VISUALISIERUNG

WEA sind groBe Anteile
des Turms zu erkennen,
sie befinden sich z.T.

vor dem sichtbegren-
zenden Hohenzug. Von
den neun WEA im Hinter-
grund des Hohenzugs
sind jeweils die vollstandi-
gen Rotorbereiche sicht-
bar. Von sechs der neun
WEA ist mindestens die
Halfte des Turms sichtbar.

Optimaler Betrachtungs-
abstand: 32cm

Datum, Uhrzeit:
21.8.2014, 9:47 Uhr

Brennweite

(36 x 24 mm Film):

51mm

Koordinaten Fotopunkt
(UTM/ETRS89, Zone 32):
Ost: 552.259

Nord: 5.674.565

Horizont. Ausrichtung
des Fotos (0°=Nord):
299°

Windrichtung: 240°
Mindestabstand WEA:
2.697m
Maximalabstand WEA:
8.747m
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Darstellung einer Visualisierung: Normalbrennweite Il (\\2

Das Foto kann chne
Retuschierungen
als Grundlage fur
eine Visualisierung
verwendet werden.

ORIGINAL

Optimaler Betrachtungs-
abstand: 32cm

Datum, Uhrzeit:
23.11.2020, 14:14 Uhr

Brennweite
(36 x 24 mm Film):
51mm

Koordinaten Fotopunkt
(UTM/ETRS89, Zone 32):
Ost: 567.959

Nord: 5.703.100

Horizont. Ausrichtung
des Fotos (N=0°):
87°
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Darstellung einer Visualisierung: Normalbrennweite Il '-"SP
\-

Alle vier geplanten
WEA sind inklusive
ihres gesamten Rotor-
bereichs sichtbar. Von
den drei vorderen WEA
sind dariiber hinaus
mindestens drei Viertel
des Turms sichtbar.
Die Ausrichtung der
Rotoren entspricht der
Hauptwindrichtung.

VISUALISIERUNG (HAUPTWINDRICHTUNG)

Optimaler Betrachtungs-
abstand: 32cm

Datum, Uhrzeit:
23.11.2020, 14:14 Uhr
Brennweite

(36 x 24 mm Film):

51mm

Koordinaten Fotopunkt
(UTM/ETRS89, Zone 32):
Ost: 567.959

Nord: 5.703.100
Horizont. Ausrichtung
des Fotos (N=0°): 87°
Windrichtung: 225°
Mindestabstand WEA:
1.309m

Maximalabstand WEA:
2.314m
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Darstellung einer Visualisierung: Normalbrennweite Il '-"SP
\-

Alle vier geplanten
WEA sind inklusi-
ve ihres gesamten
Rotorbereichs sichtbar.
Von den drei vorderen
WEA sind dariiber
hinaus mindestens
drei Viertel des Turms
sichtbar. Die Rotoren
sind jeweils frontal
auf den Betrachter
ausgerichtet.

VISUALISIERUNG (AUSRICHTUNG AUF KAMERA)

Optimaler Betrachtungs-
abstand: 32cm

Datum, Uhrzeit:
23.11.2020, 14:14 Uhr

Brennweite

(36 x 24 mm Film):
51mm

Koordinaten Fotopunkt
(UTM/ETRS89, Zone 32):
Ost: 567.959

Nord: 5.703.100
Horizont. Ausrichtung
des Fotos (N=0°): 87°
Windrichtung:

255° his 282°
(individuell verschieden,
je nach WEA-Position)
Mindestabstand WEA:
1.309m
Maximalabstand WEA:
2.314m
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Darstellung einer Visualisierung: Panoramadarstellung (Bf))

Abweichend von den Ausfiihrungen im Text wird der hier der empfohlene minimale Betrachtungsabstand von 25 cm leicht unterschritten.
Da die Publikation einheitlich im DIN A4-Format vorliegt, ist an dieser Stelle keine gréBere Darstellung moglich.
Die Darstellung von Panoramabildern sollte generell in einem Format erfolgen, das die Einhaltung des Mindestabstands ermdglicht, i.d.R. eignet sich das DIN A3-Format.

VISUALISIERUNG (HAUPTWINDRICHTUNG)

Optimaler Betrachtungsabstand: 23cm Horizontale Ausrichtung des Fotos (N=0°): 78°
Datum, Uhrzeit: 24.11.2020, 15:06 Uhr Windrichtung: 225°
Offnungswinkel Panorama: 67,7° Mindestabstand WEA: 1.768 m
Koordinaten Fotopunkt [UTM/ETRS89, Zone 32): Ost: 564.378, Nord: 5.702.559 Maximalabstand WEA: 2.425m
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