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Zusammenfassung

Die Landesregierung Baden-Wiirttemberg hat sich zum Ziel gesetzt, bis zum Jahr 2020
mindestens 10 % des Stroms aus eigener Windenergie bereitzustellen. Die Planung von
Windenergieanlagen basiert auf Grundlage verschiedenster Gesetze. Mit einem Geoinfor-
mationssystem (GIS) ist es moglich auf Basis unterschiedlicher Datengrundlagen die Fla-
chen zu ermitteln, die den gesetzlichen Rahmenbedingungen entsprechen. Bisher bilden
amtliche Geodaten die Grundlage fiir die Ermittlung dieser Flachen. Hierbei stellt sich die
Frage, inwieweit dies auch mit freien Geodaten, wie OpenStreetMap, mdglich ist. Dazu
werden in dieser Arbeit auf Basis von amtlichen und freien Geodaten Flachen ermittelt, die
fiir eine Windenergienutzung infrage kommen. Im Mittelpunkt der Untersuchung steht das
Gemarkungsgebiet der Stadt Weinheim an der Bergstrae. Um die ermittelten Flichen
abschlieBend zu bewerten, werden an verschiedenen Standorten ergénzende Analysen zum
Flachenpotenzial, zur Sichtbarkeit und zum Schattenwurf durchgefiihrt. Aus den Analysen
resultiert, dass es moglich ist, anhand freier Geodaten Flachen zu ermitteln, die den gesetz-
lichen Vorgaben entsprechen. Unterschiede zwischen amtlichen und freien Geodaten erge-
ben sich in Bezug auf die exakte FldchengroBe und Grenzverlauf. Die rdumliche Lage der
ermittelten Flidchen ist aber nahezu identisch.

1  Einleitung

Nach der Reaktorkatastrophe in Fukushima im Marz 2011 beschloss die Deutsche Bundes-
regierung bis zum Jahr 2022 aus der Atomenergie auszusteigen und den Fokus auf erneuer-
bare Energien zu legen (BMU 2012). In Baden-Wiirttemberg ist der Ausbau der Windener-
gie ein zentrales Ziel der Landesregierung, die anstrebt, bis 2020 mindestens 10 % des
Stroms aus Windenergie aus Baden-Wiirttemberg bereitzustellen. Um dies zu erreichen, ist
es erforderlich, ca. 1.200 neue Windenergieanlagen zu installieren. Der Wind stellt zwar
eine regenerative Energiequelle dar, die Flachen, die dafiir geeignet sind, sind allerdings
eine begrenzte Ressource. Ein wichtiger Eckpfeiler beim Erreichen dieses Zieles war es,
das Landesplanungsgesetz 2012 dahin gehend zu novellieren, dass Kommunen selbst Fla-
chen zur Windenergienutzung ausweisen konnen, da die bisherig von der Regionalplanung
ausgewiesenen Gebiete nicht ausreichen, um die Ziele zu erreichen (WINDENERGIEERLASS
BW 2012).
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Rechtliche Grundlage fiir eine regionale Steuerung von Windenergieanlagen bildet das
Raumordnungsgesetz. Um eine flichenschonende Planung der Windenergie sicherzustellen,
muss die Planung, angesichts der Privilegierung im AufBlenbereich, schon auf Landesebene
stattfinden. Eine Mdoglichkeit ist es, Gebietstypen festzulegen. Laut Raumordnungsgesetz
kann der Plangeber Vorranggebiete, Vorbehaltsgebiete und Eignungsgebiete ausweisen.
Zusitzlich besteht die Moglichkeit, ein Vorranggebiet mit der Wirkung eines Eignungsge-
bietes auszuweisen. Um Windenergieanlagen rdumlich zu konzentrieren, muss der Gesetz-
geber diese Moglichkeit wahrnehmen. Damit wird sichergestellt, dass Anlagen ausschlief3-
lich in den Konzentrationszonen und nirgends sonst errichtet werden diirfen. Durch die
Anderung des Landesplanungsgesetzes in Baden-Wiirttemberg sind nun auch Kommunen
befdhigt, solche Fliachen auszuweisen. Zukiinftig darf in den Regionalplinen Baden-
Wiirttembergs eine potenzielle Fldche nur noch als Vorranggebiet deklariert werden. Wenn
eine Kommune keine Konzentrationszonen ausweist, sind Windenergieanlagen im gesam-
ten AuBenbereich privilegiert (WINDENERGIEERLASS BW 2012).

Die Planung, beziehungsweise die Installation von Windenergieanlagen muss verschiedens-
te Bereiche der deutschen Rechtsform beriicksichtigen. Einer der wichtigsten Bestandteile
beim Ausbau von Windenergicanlagen ist in § 35 im Baugesetzbuch (BauGB) festgesetzt.
Dort heif3it es in Absatz 1 Nummer 5, dass ein Vorhaben im AuBlenbereich nur zuldssig ist,
wenn Offentliche Belange nicht entgegenstehen, die ausreichende ErschlieBung gesichert ist
und wenn es der Erforschung, Entwicklung oder Nutzung der Wind- oder Wasserenergie
dient. Damit gilt der Bau von Windenergieanlagen im Auflenbereich als privilegiert.

Diese Arbeit stellt eine GIS-basierte Ermittlung von potenziellen Flichen fiir die Wind-
energiegewinnung auf Basis gesetzlicher Grundlagen im Gemarkungsgebiet der Stadt
Weinheim a. d. Bergstra3e (Baden-Wiirttemberg) vor. Besonderer Fokus liegt auf der For-
schungsfrage, inwieweit die Flachenermittlung auch mit freien Geodaten wie OpenStreet-
Map (OSM) im Vergleich zu amtlichen Daten durchgefiihrt werden kann.

2 Windenergieerlass Baden-Wiirttemberg

Mit dem Windenergieerlass hat das Land Baden-Wiirttemberg 2012 eine einheitliche Leit-
linie fiir das gesamte Verfahren zur Planung, Genehmigung und zum Bau von Windener-
gieanlagen verdffentlicht, welche fiir Trager der Regionalplanung und Kommunen verbind-
lich ist.

Welche Bereiche sich fiir die Windenergienutzung eignen, gilt es anhand der Windhoffig-
keit zu ermitteln. Die Wirtschaftlichkeit von einem Standort hidngt neben den Faktoren wie
Materialkosten der Anlage, Nahe zum Leitungsnetz oder den Pachtkosten zum GroBteil von
der Windgeschwindigkeit ab. Erhoht sich die Windgeschwindigkeit um 10 %, nimmt die
Leistung der Anlage um 33 % zu. Als guter Richtwert dient der im Erneuerbare-Energien-
Gesetz definierte Referenzertrag von 60 % bzw. 80 %.

Besonders beachten muss man die Belange des Naturschutzes. In einigen Schutzgebieten ist
wegen der besonderen Schutzbediirftigkeit die Installation von Windenergieanlagen unter-
sagt. Im Einzelnen sind dies Nationalparke (§ 24 BNatSchG), Nationale Naturmonumente
(§ 24, Abs. 4 BNatSchG), Naturschutzgebiete (§ 23 BNatSchG), Kernzonen von Biosphé-
rengebieten (§ 25 BNatSchG), Natura 2000 Gebiete sowie Bann- und Schonwélder (§ 32
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LWaldG). Des Weiteren gibt es weitere Tabubereiche, die besondere Vogelarten schiitzen
sollen. Gesetzlich geschiitzte Biotope (§ 30 BNatSchG) und Naturdenkmaéler (§ 28 Nat-
SchG) sind ebenso fiir die Windenergienutzung auszuschlieBen. Die mégliche Verunstal-
tung des Landschaftsbildes muss bei der Planung ebenso beriicksichtigt werden, da es im
Hinblick auf Vielfalt, Erholungswert, Eigenart und Schonheit bewahrt werden soll.

Da sich Windenergieanlagen nicht gerduschlos betreiben lassen, sind insbesondere fiir
Wohngebiete Abstinde einzuhalten. Bei der Planung von Konzentrationszonen fiir die
Nutzung von Windenergie wird daher ein Vorsorgeabstand von 700 m zu Wohngebieten
empfohlen. Jede Kommune kann allerdings im Einzelfall aufgrund eigenstdndiger Bewer-
tung abweichen (WINDENERGIEERLASS BW 2012).

3 Geodaten

3.1 Amtliche Geodaten

Beim Amtlich Topographisch-Kartographischen Informationssystem (ATKIS) stehen vier
Produkte zur Verfiigung: Digitale Landschaftsmodelle (DLM), Digitale Geldndemodelle
(DGM), Digitale Orthophotos (DOP) und Digitale Topographische Karten (DTK). ATKIS
soll ein System hoher Genauigkeit sein sowie als Grundlage fiir die Herstellung topographi-
scher und thematischer Karten dienen (KOHLSTOCK 2004, 168).

Fiir die Planung von Windenergieanlagen sind vor allem die DLM geeignet. Die DLM
beschreiben Objekte im Vektorformat. Die Objekte aus Landschaft und Relief, wie bei-
spielsweise Siedlung, Verkehr oder Gewésser, werden einer bestimmten Objektart zuge-
ordnet. Durch ihre rdumliche Lage, ihren geometrischen Typ, beschreibende Attribute und
Beziehungen zu anderen Objekten wird jedes Objekt einzeln definiert (ADV-ONLINE 2012).

Als Referenzdaten der Analyse dienen die Daten des DLM 50, die anschlieend mit den
OSM-Daten verglichen werden. Die Daten der Schutzgebiete und des Windatlas stellt das
Landesvermessungsamt Baden-Wiirttemberg kostenlos iiber ein Geodatenportal zur Verfii-

gung.
3.2 Freie Geodaten

OSM st das erfolgreichste Volunteered Geographic Information (VGI) Projekt. Gestartet
wurde das Projekt 2004 in Grof3britannien von Steve Coast mit dem Ziel eine freie Weltkar-
te zu erschaffen (RAMM & ToPF 2010, 3 f.). Die Weltkarte soll nicht nur moglichst viele
Informationen beinhalten, sondern auch auf freiwilliger Basis entstehen (ZIELSTRA & ZIPF
2010). Die Wachstumszahlen der letzten Jahre sind beeindruckend. Mittlerweile liegt die
Zahl der registrierten Benutzer bei iiber 900.000, wihrend es Ende 2011 knapp iiber
500.000 waren (OSM WIKI 2012). Zur Datenqualitdt gibt es mittlerweile viele wissen-
schaftliche Untersuchungen zeigen, dass die Datenqualitdt besonders in Ballungsrdumen
aullerordentlich gut ist (HAKLAY 2010, ROICK et al. 2011, ZIELSTRA & ZIPF 2010). Grund-
legend gibt es im OSM-Datenmodell zwei Objekttypen. Diese sind nodes (Punkte bzw.
Knoten) und ways. Diesen Objekten werden schlielich tags (Attribute) zugeordnet. Jeder
tag besteht wiederum aus einem key und einem value. Zusitzlich gibt es noch den Datentyp
relation, wodurch Beziehungen zwischen verschiedenen Objekten modelliert werden. Die
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schlieBlich auf der Karte angezeigten Objekte werden als Map Features bezeichnet. Ein
feature wird durch ein node oder way zusammen mit einem oder mehreren tags beschrieben
(RaMM & Topr 2010, 55 £).

4 Die GIS-gestiitzte Standortplanung von Windenergieanlagen

Fiir die Untersuchung wurde das Gemarkungsgebiet der Stadt Weinheim an der Bergstral3e
gewihlt. Weinheim gehort zur Metropolregion Rhein-Neckar, hat circa 45.000 Einwohner
und befindet sich in unmittelbarer Ndhe zu Mannheim und Heidelberg. Das Gebiet eignet
sich nicht nur wegen der Anderung des Landesplanungsgesetzes fiir die Untersuchung,
sondern auch wegen der geeigneten Topographie. Das Gemarkungsgebiet erstreckt sich
vom Oberrheingraben bis in den Odenwald und kann somit Hohen von unter 100 und iiber
500 Metern aufweisen.

4.1 Flichenanalyse anhand des DLM 50

Die Gemeindeflachen liegen als eigenes Shapefile vor und dienen jeweils als Grundfléchen
der Analyse. Um eine einheitliche Grundlage zu erhalten, ist es sinnvoll zuerst die Belange
des Naturschutzes zu beachten. Da diese Daten weder im DLM 50, noch in den OSM-
Daten vorhanden sind, sollen somit in einer ersten Ausschlussebene die Fldchen ermittelt
werden, die grundlegend auszuschlieffen sind. Die Layer von Naturschutzgebieten, Natur-
denkmilern (flichenhaft), FFH-Gebieten, Waldschutz-, Uberschwemmungs- und Wasser-
schutzgebieten miissen hierfiir jeweils aus der Grundfldche herausgeschnitten werden.

Um den Vorgaben des Larmschutzes und weiteren Schutzgiitern aus dem Windenergieer-
lass gerecht zu werden, soll anschlieBend die nidchste Ausschlussebene ermittelt werden.
Zusitzlich obliegt es dem Planer, weitere Schutzgiiter mit Abstandsfldchen zu versehen. In
Tabelle 1 sind die relevanten Objektklassen mit entsprechenden Abstandswerten aufgelis-
tet.

Tabelle 1:  Attribute und Abstandswerte des DLM 50

Objektklasse Abstand in m
Ortslage 700
Siedlungsfliche 700
Aussiedlerhofe 500
Industrie- und Gewerbefléche 300
Sport-, Freizeit- und Erholungsflache 300
Flugverkehr 1.500
Leitung 150
Bahnstrecke 50
Straflenachse
Autobahn (WDM: 1301) 100
Bundesstraie (WDM: 1303) 40
Landesstraie (WDM: 1305) 40
Kreisstralie (WDM: 1306) 30
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4.2 Flichenanalyse mit OpenStreetMap-Daten

Grenzlinien werden grundlegend mit dem key boundary und dem value administrative
bezeichnet. Hinzu kommen tags, die die Grenzen nach administrativen Ebenen gliedern.
Gemeindegrenzen sind mit admin_level=8 eingetragen. Die Gemeindeflachen des Untersu-
chungsgebietes miissen entsprechend selektiert werden, um die Grundfldchen zu erhalten.
Um wieder eine identische erste Ausschlussebene zu erhalten, miissen die Belange des
Naturschutzes beachtet werden. Fiir diese Grundlage sollen auch bei der Analyse mit OSM-
Daten zuerst die entsprechenden Flachen aus der Grundflache ausgeschnitten werden. In
der ndchsten Ebene werden die Belange des Larmschutzes und weiterer Schutzgiiter beach-
tet werden. In Tabelle 2 sind die fags mit entsprechenden Abstinden aufgelistet. Fiir jede
Kommune gilt es, die einzelnen Objekte zu iiberpriifen und zu selektieren. Sind die Objekte
vorhanden, kdnnen sie entsprechend gepuffert und herausgeschnitten werden. So wird zum
Beispiel der 700 m Abstand zur Wohnbebauung wird iiber landuse=residential eingehalten
und kann iber highway=residential im Bedarfsfall ergénzt werden. Die weiteren Ab-
standswerte pro Nutzungstyp sind in Tabelle 2 gelistet. Bei Abstandsfldchen zu Sonderbau-
flichen und Gemeinbedarfsflichen gilt es, die kommunalen Eigenheiten zu beachten. Die
Attribute sind in der Datenbank sehr unterschiedlich ausgewiesen, sodass es hier einen
gewissen Interpretationsspielraum gibt. Die meisten Nutzungen sind unter den keys leisure
oder amenity zu finden. So sind dort beispielsweise Sportpldtze, Schulen und Kindergéirten
verzeichnet.

Tabelle 2:  Relevante Attribute der OSM-Datenbank mit entsprechenden Abstandskrite-

rien
Nutzung OSM tag Abstand in m
Wohnbebauung landuse = residential / optional ergénzend: 700
highway = residential
Gemeinbedarf- und Einzelfall Einzelfall
Sonderbaufldchen
Aussiedlerhofe landuse = farmyards 500
Gewerbegebiete landuse = industrial 300
landuse = commercial
Eisenbahn railway 50
Flughafen aeroway = runway, taxiway 1.500
Stromleitungen power = line 150
Strafien highway =
Autobahn motorway, motorway _link 100
Bundesstrafie trunk, trunk_link, primary, primary_link 40
Landesstraf3e secondary 40
Kreisstralie tertiary 30
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4.3 Einzelstandortanalyse

Stehen in einer Kommune verschiedene Flachen zur Auswahl, miissen die Flachen hinsicht-
lich verschiedener Belange iiberpriift werden. Dabei kdnnen GIS-gestiitzte Analysen gute
Argumente flir oder gegen einen Standort liefern. Mogliche Windenergieanlagen sollen
nach Moglichkeit rdumlich konzentriert werden, um der Definition eines Windparks (min-
destens drei Anlagen) zu entsprechen. Ein wichtiger Anhaltspunkt fiir die Standortbewer-
tung kann eine Sichtbarkeitsanalyse moglicher Windenergieanlagen sein. Ebenfalls wichtig
ist es, den moglichen Schattenwurf der Anlage zu beriicksichtigen. Verschiedene Gerichts-
urteile bestitigten, dass der periodische Schatten ab einer Einwirkdauer von mehr als 30
Minuten pro Tag und insgesamt mehr als 30 Stunden im Jahr unzumutbar beldstigend ist
(DNR 2011, 53). Ebenfalls zu beachten ist die Hangneigung, denn eine Windenergieanlage
kann nur mit viel Aufwand in steilem Terrain installiert werden. In steilen Lagen miissten
Hangaufschiittungen stattfinden, die mit erheblichen Mehrkosten verbunden sind.

Fiir die Analysen werden die Standorte exemplarisch anhand der Hangneigung und Wind-
hoffigkeit gewdhlt. Auf Basis dieser Standorte wird eine Sichtbarkeitsanalyse durchgefiihrt
und der potenzielle Schattenwurf ermittelt werden. Grundlage hierfiir ist das Digitale Ge-
landemodell (DGM) und das Digitale Oberflaichenmodell (DOM) aus Laserscanning (HOF-
LE & RUTZINGER 2011).

Das DOM ceignet sich nicht fiir eine Sichtbarkeitsanalyse, da dort beispielsweise Stromlei-
tungen erfasst sind. Dies kann das Ergebnis verfalschen. Um die Sichtbarkeitsanalyse mog-
lichst realistisch zu modellieren, wird das DGM dort erhoht, wo Waldflichen und Gebdude
in den Vektorlayern (OSM bzw. DLM) zu finden sind. Aus der Differenz von DOM und
DGM kann man beispielsweise anhand der Waldfldchen aus DLM 50 oder OSM die Hoéhe
des Waldes ermitteln. Fiir besiedelte Gebiete gilt dies anhand der Gebaude-Layer ebenfalls.
Die ermittelten Flachen mit dazugehdrigen Hohen sollen dann auf das DGM hinzugerech-
net werden, womit ein DGM mit den wichtigsten Hohen aus dem DOM entsteht.

Die Schattenanalyse wird durch ein Script in GRASS-GIS simuliert. Durch die Berechnung
der direkten Sonneneinstrahlung auf Basis eines digitalen Hohenmodells ist es schlieflich
moglich, den potenziellen Schattenwurf einer Windenergieanlage mit 138 m Hohe und
82 m Rotordurchmesser zu ermitteln. Fiir die Berechnung sind die Parameter so gewéhlt,
dass der Schatten alle zehn Tage in 0,5 Stundenschritten iiber das gesamte Jahr berechnet
wird. Dabei ist zu beachten, dass die tatsdchliche Topographie der Oberfldche fiir die Schat-
tenberechnung nicht beriicksichtigt wird, sondern lediglich der Schattenwurf der Anlage.

5 Ergebnisse

In diesem Kapitel werden die Ergebnisse der Flichenanalyse aus Weinheim an der Berg-
strafle analysiert. Zunéchst wird das Ergebnis der Referenzanalyse aufgezeigt, um anschlie-
Bend das Ergebnis der OSM-Analyse zu prasentieren.

5.1 Fliachenanalyse in Weinheim an der Bergstrafle

Weinheim an der BergstraBe hat im DLM 50 eine Gemarkungsflache von 5704 ha. Die
potenzielle Flache verringert sich durch die aus naturschutzrechtlicher Sicht relevanten
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FFH-Gebiete, drei ausgewiesener Naturschutzgebiete und einige stehende Gewisser. Da-
durch verringert sich die verfiigbare Fldche um 383 ha auf 5.321 ha.

Die im DLM 50 ausgewiesenen Flachen fiir Ortslage und Siedlungsfldche bilden das grofBite
Ausschlusskriterium in Weinheim. Durch die mit 700 m gepufferte Ausschlussflache ver-
ringert sich die verfligbare Flache auf 1.222 ha (21,4 % der Gesamtfldche). Beachtet man
auf dieser Ausschlussebene zusétzlich die Wohnbebauung der Nachbarkommunen und die
Aussiedlerhofe, die per Hand selektiert wurden, verringert sich die Flache auf 421 ha
(7,3 %). Auf der ndchsten Ausschlussebene werden Strafen, ein Segelflugplatz und Strom-
leitungen beachtet. Mit den entsprechenden Abstandsfldchen verringert sich die fiir Wind-
energie nutzbare Flache auf 256 ha (4,4 %).

Die Grundfliche der Gemarkung Weinheim betrdgt bei den OSM-Daten 5.702 ha. Nach
Beachtung der ersten Ausschlussebene mit den Belangen des Naturschutzes stehen noch
5.331 ha fiir die Planung zur Verfiigung. Beriicksichtigt man die Siedlungsfldache, welche
unter residential in der OSM-Datenbank mit entsprechendem Abstandsbereich eingetragen
ist, verringert sich die verfiigbare Flache auf 1.320 ha. Die Aussiedlerhéfe werden in der
Datenbank unter farmyard gefiihrt. Beachtet man neben diesen auch zusétzlich die Nach-
barkommunen, verringert sich die Flache auf 635 ha (11 %). Beachtet man Gewerbegebie-
te, Straen, Sportplétze, Stromleitungen und den Segelflugplatz, der sich an der westlichen
Gemarkungsgrenze befindet, verringert sich die potenzielle Flache schlieBlich auf 467 ha
(8,1 %). Bei den eingetragenen Gebduden der OSM-Datenbank gibt es in Weinheim eine
Besonderheit, denn die Aussiedlerhdfe sind teilweise mit value = farm eingetragen. Dies ist
allerdings fiir den key building kein offizieller value. Zieht man die Gebédude inklusive
500 m Schutzabstand hinzu, verringert sich die verfligbare Fliche auf 362 ha (6,3 %).

Tabelle 3:  Vergleich der ermittelten Windpotenzialflachen in Weinheim

Bereich DLM 50 in ha OSM in ha OSM in Bezug zu DLM
1 — Nordwesten 10,4 19,0 182 %
2 — Norden westl. Autobahn 6,6 53,4 709 %
3 — Norden 6stl. Autobahn 71,8 78,0 108 %
4 — Nordosten 26,8 30,5 113 %
5 — Mitte 76,4 74,0 96 %
6 — Siidwesten 16,6 26,3 158 %
7 — Stiden 47,5 80,9 170 %
Gesamt 256,1 362,1 141 %

In Abbildung 1 sind die Potenzialflichen der OSM-Daten inklusive der Fldchen aus der
Analyse mit dem DLM 50 dargestellt und in sieben Bereiche eingeteilt. In Tabelle 3 sind
die Ergebnisse der einzelnen Bereiche zusammengefasst. Im Referenzergebnis hat Be-
reich 5 die grofBte Fliache, gefolgt von den Bereichen 3 und 7. Bei den OSM-Daten ergibt
sich ein dhnliches Bild, wenn auch die Gré8e der Flache Unterschiede aufweist. Die grofite
Fléache ist in Bereich 7 zu finden. Es folgen wiederum die Bereiche 3 und 5. Den grofiten
Unterschied gibt es bei Bereich 2. Dort ist die Freifliche der OSM-Daten um 46,8 ha gro-
Ber. Insgesamt stehen laut der OSM-Daten 106 ha mehr zur Verfligung.



Standortplanung von Windenergieanlagen mit freien und amtlichen Geodaten 487

Legende

|| Freibereiche
Freibereiche OSM
Autobahn
Bundesstralle
Sonstige Stralten

=—— Stromleitung
| | Siedlungsfiache
Gewerbegebiet
B4
Wald

I Gewasser

Datengrundlage:
OpenStreetMap November 2012
Hintergrund: DGM Weinheim

Abb. 1: Ergebnis der Analyse aus DLM 50 und OSM in Weinheim

Es fallt auf, dass Bereich 2 in der OSM-Analyse weitaus grof3er ist. Sieht man sich Luftbil-
der des Bereiches an, fillt auf, dass zwei Aussiedlerhofe an der nordlichen Grenze Wein-
heims nicht in OSM eingetragen sind. Ebenso fillt auf, dass es Unterschiede in den Berei-
chen 5 und 6 gibt. Dies resultiert auch auf der Ausweisung eines Aussiedlerhofes. In OSM
ist dieser als landuse=residential eingetragen, wodurch es hier zu groferen Abstdnden
kommt. Die groBere Flache in Bereich 7 resultiert aus nicht eingetragenen Wohnnutzungen
einer Nachbarkommune. Insbesondere im AuBlenbereich sind Aussiedlerhdfe oftmals das
entscheidende Kriterium der FlichengrofBe. Diese sind in der OSM-Datenbank aber nur
sehr liickenhaft vorhanden, weswegen es in der Analyse mit OSM-Daten zu unterschiedli-
chen Ergebnissen kommt.

5.2 [Einzelstandorte

Ob sich die Bereiche wirklich zur Windenergienutzung eignen, kann durch verschiedene
Analysen vertieft werden. Anhand Windhoffigkeit, Hangneigung, Sichtbarkeit der Anlagen
und Schattenwurf wurden die Bereiche genauer untersucht. Grundlage sind die Flachen, die
auf Basis der OSM-Daten identifiziert wurden. Die Bereiche 1 bis 3 eignen sich anhand der
geringen Windgeschwindigkeiten nicht fiir eine mogliche Nutzung. In Bereich 4 und 6 sind
jeweils nur zwei Anlagen realisierbar, da die Bereiche eine sehr unregelméflige Topogra-
phie aufweisen. Die Bereiche 5 und 7 hingegen eignen sich aufgrund der Windhoffigkeit
und der teilweise flachen Bereiche sehr gut fiir die Positionierung von drei Anlagen. In den
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Bereichen gibt es jeweils Standorte, die den Referenzertrag 60 % erfiillen, aber auch Fla-
chen, die im Referenzertrag 80 % liegen. In Abbildung 2 sind in den Bereichen exempla-
risch jeweils drei Anlagen auf Basis der genannten Kriterien platziert worden. Zusétzlich
wird der maximale Schattenwurf der Anlagen dargestellt. Dabei fillt auf, dass kein Schat-
ten auf besiedeltes Gebiet féllt. Der Schattenwurf stellt damit kein Problem bei der Auswei-
sung der Flachen dar. Bei der Sichtbarkeitsanalyse moglicher Anlagen aus Bereich 5 fallt
auf, dass die Anlagen zusammen nie im Kerngebiet erkannt werden konnen. Erst im Nor-
den und Westen der Gemarkung werden die Anlagen sichtbar. Die Anlagen aus Bereich 7
sind zusammen weder in der Weststadt noch in der Kernstadt zu erkennen. Selbst in den
nahegelegenen Ortsteilen sind meistens nur einzelne Anlagen sichtbar.

Abb. 2:
Potenzieller Schattenwurf der Bereiche
Sund 7

6 Fazit

Ziel der Arbeit war es zu iiberpriifen, ob die Qualitét freier Geodaten ausreicht, um eine
Standortplanung von Windenergieanlagen durchzufiihren. Es ist zu erkennen, dass es mog-
lich ist, mit Daten von OpenStreetMap-Standorten fiir die Windenergienutzung zu finden.
Es gibt zwar gewisse Unterschiede in Grenzverlauf und Fldchengrofle, die raumliche Lage
der Fléachen ist aber meist identisch. Warum manche Flachen der OSM-Analyse grofer sind
als die der Referenzergebnisse, ldsst sich anhand von Luftbildern oder Referenzdaten meist
schnell erkennen. Die in der Einzelstandortbetrachtung gewéhlten Standorte liegen sowohl
in Bereichen der Referenzanalyse als auch in Bereichen der Analyse mit OSM-Daten. Da-
durch ist belegt, dass es mit OSM-Daten moglich ist, rechtskonforme Standorte zur Wind-
energienutzung zu finden, sofern alle wichtigen Schutzgiiter beachtet werden und diese
auch in der OSM-Datenbank eingetragen sind.

Die Analyse mit den OSM-Daten hat nicht nur den Vorteil, dass die Daten kostenfrei zu-
ginglich sind, sondern auch, dass die Daten weltweit im selben Datenmodell vorliegen.
Somit ist es moglich auf Grundlage dieser Analyse auch Bereiche zu analysieren, die
aullerhalb des Untersuchungsgebietes dieser Arbeit liegen. Legt man der Analyse Ab-
standswerte aus Hessen oder Niedersachsen zugrunde und liegt eine dhnliche Datenqualitét
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und -quantitit vor, werden ebenfalls nachvollziehbare Ergebnisse ermittelt. Gerade fiir
Unternehmen, die auf teure amtliche oder kommerzielle Daten angewiesen sind, konnen die
OSM-Daten bei stetiger Verbesserung zukiinftig eine groe Rolle spielen. Da allerdings die
Windenergieplanung bekanntermallen auf grofes 6ffentliches Interesse stoft, ist es fraglich,
ob eine Analyse auf Basis von OSM-Daten geniigend Rechtssicherheit geben wiirde, um
die ermittelten Flachen abschlieBend auszuweisen.
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