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Anlass

* Energiewende - Ausbau erneuerbarer Energien

Quelle / © : Bayerisches Landesamt fiir Umwelt
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Anlass und Ziel

 Dimension und Wirkung geplanter Windenergieanlagen (WEA)
vor Ort schwer vorstellbar:

- Wie wirden geplante WEA im Landschaftsbild aussehen?
- Von welchen Standorten aus wéaren die WEA komplett oder teilweise
zu sehen (Sichtbeziehungen)?

—> Diskussionen daher sehr hypothetisch und emotional

 Abhilfe durch Simulation (Visualisierung)
- virtuelles Bild der Realitat zeichnen
- Eindruck verschaffen

—> Versachlichung von Beginn der Planungen an (Birgerbeteiligung)

« Besonderheit: bayernweiter Ansatz (Frage: was ist moglich?)
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Anforderungen an die Losung

 Webanwendung
- frel nutzbar (kostenfrel, alle Nutzergruppen)

« 3D-Visualisierung von WEA im Landschaftsbild:
- mdglichst realitatsnah (Landschaftseindruck / Grél3enverhaltnisse,
Sichtbeziehungen)
- bayernweit einheitlich, vergleichbar
- flachendeckend, dynamisch, interaktiv
- objektiv, neutral (projektunabhangig)

» Optionale Funktionalitaten:
- Distanzmessung
- Schattenwurfsimulation
- Sichtbarkeitsanalyse
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Ergebnis: ,, 3D-Analyse”

* Webanwendung

» Vergabe - extern umgesetzt durch 3D RealityMaps GmbH

* Eingebunden in den Energie-Atlas Bayern I_---~‘~-ENERGIE-£JYLEAR%

—> Einstieg Uber den Kartenteil
- Anwendung selbst ist externer 3D-Viewer

 Dezember 2017: Vero6ffentlichung in dritter Version
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€9 20-Analyze [= || SN[

ENERGIE-ATLAS

BAYERN

@
Position des Betrachters: UTM 32 Nord: 615078m 5301028m

Héhe 30m lber dem Boden

© StMWi, Nutzungsbedingungen

Quelle: Energie-Atlas Bayern, © StMWi © LfU / Okoenergie-Institut Bayern / Armin Nefzger / 08.06.2018
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Client-Server-Anwendung

 Client:
- Software: proprietar, Benutzeroberflache mittels Qt5 Framework
- fur Windows und Mac (keine mobilen Geréte)
- lokale Installation ndtig (fir bestehenden Funktionsumfang rein
Browser-basiert noch nicht umsetzbar)

e Server:
- Im IT-DLZ (Rechenzentrum des Freistaats) im BYBN
- eigenstandige Linux-VirtualMachine
- Software: a) Propietarer Scarped-Server (stellt alle Hintergrund-
funktionalitdten und Streaming-Daten bereit)
b) Apache Webserver (stellt Setup- und Konfigurations-
dateien, HTML-Inhalte und erganzende Dokumente bereit)
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Client-Server-Kommunikation

« Start tber Internet-Portal ,,Energie-Atlas Bayern“ (Kartenteil):
- Klick in Karte, Koordinatentbergabe und Aufruf der 3D-Analyse

oder

» Start Uber Projektdatei (XML) A T-DLZ Netzwerk -
_."‘ DNS —— ) ttgﬂllgua_lified name "-‘
T = eindeutige IP der Vi
Web;?rver—h_drjsse E Webseruerltinterne Adresse) E
L y
Client ISP / Proxy Internet : RVR-Proxy Server-VMV

TCP-Port (HTTP)
iptables NAT

L7

|
TCP—PDrth (HTTP)
[WWW / BYBN) ( Web-Server )

TCP—PortyT (HTTP)
( Scarped-Server )

0S Linux
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Datengrundlagen

« Amtliche Daten (kostenpflichtig)

« Digitales Oberflachenmodell (DOM, Laserscan-Daten, 1 m, first-pulse)
- extra und einmalig prozessiert
- keine Fehlerbereinigung (enthalt Peaks, Ausnahme: im Verlauf von
Hochspannungsleitungen)
- bisher keine Aktualisierung
- Test zur Optimierung mit texturiertem bDOM - besser, aber Kosten!

» Digitales Gelandemodell (DGM 5 m)
 Digitale Orthophotos (40 cm)
o ATKIS, Orts- und Gewassernamen

« WFS-/WMS-/WMTS-Dienste (z. B. Bestandsanlagen wochenaktuell,
Windgeschwindigkeit, zoombare Ubersichtskarte)
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 ENEROIE-ATLAS Webanwendung , 3D-Analyse*
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efljpolhy
%ENERGIE ATLAS

o BAYERN Bayerische Staatsregierung

THEMEN | KARTEN

% Orte, Adressen, Themen B a0 ) iR | ! @ | i l Recherche I Mischpult j:}'a’}-Ar.alvse _I_. 3D-Analyse ?
T ez i [ vor ) = T -

] fﬁrSanm Franmskus‘

1 Mit der 3D-Analyse kinnen Sie sich in einer 3D-Landschaft Bayerns frei bewegen,
Windenergieanlagen (WEA) setzen und aus beliebiger Perspektive betrachten. So
erhalten Sie einen Eindruck von den Auswirkungen auf das Landschaftsbild und von
der Sichtbarkeit der Anlagen.

Weitere Infos finden Sie in der > Hilfe zur _30-Analyse von Windradern™.

Starten Sie die 3D-Analyse in 2 Schritten:

+ Schritt 1: Installation (nur einmalig erforderlich)

Schritt 2: Bereich in der Karte wahlen

+  Schritt 3: 3D-Gebiet festlegen

3D-Gebiet festlegen (Anwendung starten) |

Hinweis:

A Pop-ups im Browser erlaubt?
Bitte das Offnen von Pop-up-Fenstern filr geoportal.bayern.de zulassen.

11 025" oL 48 319" nB. MGSIM}
Zoomstufe 8| ATKISl Comnght Kanenl

Quelle: Energie-Atlas Bayern, © StMWi
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3D-Projektgebiet

Quelle: Energie-Atlas Bayern, © StMWi
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‘_‘ 3D-Anzlyse

ENERGIE-ATLAS

BAYERN

-

Navigations-
elemente

Héhe 30m lber dem Boden © StMWi, Nutzungsbedingungen

&
_ Position des Betrachters: UTM 32 Nord: 615078m 5301028m

Quelle: Energie“{as Bayern, © StMWi © LfU / Okoenergie-Institut Bayern / Armin Nefzger / 08.06.2018
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e e |

ENERGIE_?R}ﬁ Button , WEA Plat2|erung“

Fur das Setzen von WEA sind gewisse
Abstandsbereiche um Siedlungen ausgenommen
{ Wichtige Hinweise™). Mogliche
Standortflachen sind als Larune Flachen™ uber die
Ansichtseinstellungen ein-/ausblendbar,

Bestandsanlagen

Zum Setzen einer WEA:
. Button ,Neue WEA setzen™ driicken,

. mit der Maus den Standort in der Landschaft
wahlen,

3. durch Klick mit der linken Maustaste WEA
absetzen.

WEA im Projektgebiet:
Offarzried &
Reinhardsried A
Ronsberg 4
Uintrasried A
Untrasried B
Warmisried A
Warmisried 8

Wildpoldsried A

(oo

_ Position des Betrachters: UTM 32 Nord: 615078m 5301028m

Héhe 30m tber dem Boden

© StMWi, Nutzungsbedingungen

Quelle: Energie-Atlas Bayern, © StMWi
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ENERGIE-ATLAS

BAYERN

Realitatsnahes
WEA-Modell,
animiert

Position des Betrachters: UTM 32 Nord: 614166m 5301573m
Hoéhe 95m tber dem Boden

© StMWi, Nutzungsbedingungen

Quelle: Energie-Atlas Bayern, © StMWi © LfU / Okoenergie-Institut Bayern / Armin Nefzger / 08.06.2018
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f 63 3D-Analyse = ‘
ENERGIE-ATLAS e

BAYERN Button ,,Ansichtseinstellungen“

Themen zur Anzeige P ——
W Bestandsanlagen (WEA}

WEA Namen
Selektionsrahmen (WEA)
Ortsnamen
Gewassernamen

Mitte des Projektgebietes (Stecknadel)

Magliche Standortflachen (WEA)
Mittlere Windgeschwindigkeit in 130 m A

Information zu den Daten: siehe ,Wig

@
Position des Betrachters: UTM 32 Nord: 615078m 5301028m

H&éhe 30m liber dem Boden

© StMWiI, Nutzungsbedingungen
Quelle: Energie-Atlas Bayern, © StMWi
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ENERGIE-ATLAS

BAYERN

Mogliche Standortflachen (griin)

Fur das Setzen von WEA sind gewisse
Abstandsbereiche um Siedlungen ausgenommen
(val. .wichtige Hinweise™ q

& Standortflachen sind als ,grune Flachen™ uber die
Ansichtseinstellungen ein-/ausblendbar,
Zum Setzen einer WEA:
1. Button ,Neue WEA setzen™ dricken,

2. mit der Maus den Standort in der Landschaft
wahlen,

3. durch Klick mit

|

Offarzried &
Reinhardsried A
Ronsberg 4
Uintrasried A
Untrasried B
Warmisried A
Warmisried 8

Wildpoldsried A

LR TR T T N T |

Position des Bgﬁ'achters:_U'{l'M 32 Nord: 615073m 5301148m

e Hehe 324m (iber dem Boden s S

Quelle: Energie-Atlas Bayern, © StMWi © LfU / Okoenergie-Institut Bayern / Armin Nefzger / 08.06.2018
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Simulation von Windenergieanlagen in der Landschaft Umwelt
83 30-Anslys= E.
ENERGIE-ATLAS .

BAYERN Button ,WEA Plat2|erung“

Die WEA kann hier nicht platziert werden. . . "
- Dieser Standort liegt auBerhalb der méglichen Standortflachan.

5 F Fur das Setzen von WEA sind gewisse
WEA Setzen In 3D Ans IC ht Abstandsbereiche um Siedlungen ausgenommen
{val. .wichtige Hinweise™). Mogliche

= Standortflachen sind als ,grune Flachen™ uber die
Ansichtseinstellungen ein-/ausblendbar.

Zum Setzen einer WEA:
1. Button ,Neue WEA setzen™ dricken,

2. mit der Maus den Standort in der Landschaft
wahlen,

3. durch Klick mit der linken Maustaste WEA
absetzen.

WEA im Projektgebiet:

Friesenried C - 3
Gunzach A ol
Giinzach 8§ -~
Haldenwang A ~~ =
Kraftisried C -~
Kongetried 4 Vo
getried 8 -~
Neue WEA 1
Nabenhdhe: %{1: 13;“]
2 Y el (126
Position des Ba?achters JUTM 32 Nord: 615073m 5301148m e ™ 150 [m]
HOhe 824m Gber dem Boden =—© StMWi, Nutzungsbedingungen Caaraiha i

Quelle: Energie-Atlas Bayern, © StMWi 37 © LfU / Okoenergie-Institut Bayern / Armin Nefzger / 08.06.2018
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83 30-Anslys= E.
ENERGIE-ATLAS .

TTEET Button , WEA PlatZ|erung“ 1

Die WEA kann hier platziert werden.

Fur das Setzen von WEA sind gewisse
Abstandsbereiche um Siedlungen ausgenommen

{val. .wichtige Hinweise™). Mogliche
= Standortflachen sind als ,grune Flachen™ uber die

Ansichtseinstellungen ein-/ausblendbar.
Zum Setzen einer WEA:

1. Button ,Neue WEA setzen™ dricken,

2. mit der Maus den Standort in der Landschaft
wahlen,

3. durch Klick mit der linken Maustaste WEA
absetzen.

WEA im Projektgebiet:
Friesenried C
Giinzach A
Giinzach 8

m

Kraftisried C

-
Pad
el

Haldenwang A ol
red

Kongetried 4 Vo

-

Kongetried 8

: n=(:]= 136
Nabenhaohe: a5 R (m]
ar Rotordurchmesser: -= 122
Position des Betrachters: UTM 32 Nord: 615073m 5301148m 68 150 [m]
HOhe 824m Gber dem Boden =—© StMWi, Nutzungsbedingungen Caaraiha i

Quelle: Energie-Atlas Bayern, © StMWi 38 © LfU / Okoenergie-Institut Bayern / Armin Nefzger / 08.06.2018
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ENERGIE-ATLAS

BAYERN

|=.H=I 136 £

150 [m]

ﬁ }:l 126 =
Rotordurchmesser:

— 150 [m]

i Nabenhdhe:
—

Gesamthohe: 199 m
—

Standortkoordinaten:

Projektion: | UTM (WG584) -
UTM Zone: 32 = Nord
UTM X2 614225m

UTM ¥ 5201880m

[\

Windrichtung

Wl n d el n Stel | un g en Rotordrehzahl (Windstarke}
2P - |:{: 0 "
: % i e : 0 20 [Ufmin]

Position des Baachters:_UTM 32 Nord: 615073m 5301148m

_ 'Hij_h_e 324m aber dem Boden ) StMWI, Nutzungsbedingungen

Quelle: Energie-Atlas Bayern, © StMWi © LfU / Okoenergie-Institut Bayern / Armin Nefzger / 08.06.2018




Simulation von Windenergieanlagen in der Landschaft

‘_‘ 3D-Anzlyse

ENERGIE-ATLAS

BAYERN

Wechsel von Flug- in Bodenperspektive:
Auswahl eines konkreten Standortes

=

-

N5
“

]

r Héhe 749m iber NN

Bayerisches Landesamt flr
Umwelt

[ &@][=]

it
o,

Bayerische Staatsregierung EZSEM0

Durch einen Klick ins Gelande kannen Sie an der
ausgewahiten Stelle die Bodenperspektive
einnehmen.

.

=k

e
| B

maps

Positionles Mauszeigers: UTM 32 Nord: 614802m 5301244m “

N - © SE\-‘!WE," Nutzungsbedinguritien

Quelle: Energie-Atlas Bayern, © StMWi 40 © LfU / Okoenergie-Institut Bayern / Armin Nefzger / 08.06.2018
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. 1] 3‘[1-.Analyse 7 =
ENERGIE-ATLAS

BAYERN

Bayerische Staatsregierung ‘..

Bodenperspektive fir
gewahlten Standort

Position des Betrachters: UTM 32 Nord: 614802m 5301244m
Hohe 751m iiber NN © StMWi, Nutzungsbedingungen

Quelle: Energie-Atlas Bayern, © StMWi 41 © LfU / Okoenergie-Institut Bayern / Armin Nefzger / 08.06.2018
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. ‘_' jD—Anabse

ENERGIE?I,LE-AR% Button ,,Ansmhten verwalten

Speichern raumlicher

Lesezeichen
(Ansichtsperspektiven)

e ——
'WEA setzen

Ubersichtskarte

Perspektive 1

B B8 8 B8 )\

Perspektive 2

B

Flug 1

=

Boden 1

=]

Flug 2

B

Boden 2
Flug 3

Boden 3
Distanz 1

Distanz 2

B 8 8 8 B8

Schatten kurz

=

Schatten lang

=]

Sichtbarkeit

B

Projektgebiet

i
-
e
e
-
ol
-
-
i
el
e
Pl
-
ol
e
-
e

B

WEA-Modell

_ Position des Betrachters: UTM 32 Nord: 615078m 5301028m
_ Héhe 30m iiber dem Boden © StMWi, Nutzungsbedingungen

Quelle: Energie-Atlas Bayern, © StMWi 48 © LfU / Okoenergie-Institut Bayern / Armin Nefzger / 08.06.2018
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'.‘_‘BID—AnBlyse
ENERGIE-ATLAS

BAYERN

Ortssuche:
mit Auswabhlliste,
wird automatisch angeflogen

Frohnschwenden
Freitags
Freien

@
Position des Betrachters: UTM 32 Nord: 615078m 5301028m

Héhe 30m Uber dem Boden

© StMWiI, Nutzungsbedingungen

Quelle: Energie-Atlas Bayern, © StMWi 49 © LfU / Okoenergie-Institut Bayern / Armin Nefzger / 08.06.2018
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ENERGIE-ATLAS s

BAYERN

Bayerische Staatsregierung LS50

Ubersichtskarte:
eingenordet, mit Standort,
Blickrichtung und WEA, zoombar

) &

ey /] - il
_ Position des Bet'r;ch"ters:::-uffw?z Nord: 614710m 5301250m :

Héh&§6m uber dem Boden @ StMWIT Nutzungsbedingungen

Quelle: Energie-Atlas Bayern, © StMWi 50 © LfU / Okoenergie-Institut Bayern / Armin Nefzger / 08.06.2018
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65 3D-Anslyse [ [
ENERGIE-?;TVLEAR% Button , WEA Analyse”

Messen Sie Entfernungen uber Auswahl von Start-
und Endpunkt

¥ Messstrecke anzeigen

Startpunkt @

Wiahlen Sie eine WEA als Startpunkt aus der
Liste.

Aktive WEA -

Endpunkt

et St
Setzen Sie den Endpunkt mit der Maus (Button |
drucken und in 30-Ansicht klicken).

| |
w J
Oder geben Sie die Koordinaten fir den
Endpunkt unten ein.

Projektion: | UTM (WGS84) -
UTM Zone: 32 = Nord
UTM X: 614374m

uTMm Y: 5302598m

—_—
Abstand zwischen den Punkten: 733m D
I,

e e

Quelle: Energie-Atlas Bayern, © StMWi 51 © LfU / Okoenergie-Institut Bayern / Armin Nefzger / 08.06.2018

B25m

(
maps|

Position des Betrachters: UTM 32 Nord: 614790m 5301714m
Héhe 305m Uber dem Boden © StMWi, Nutzungsbedingungen
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% 3D-Analyse
ENERGIE-ATLAS Button , WEA Analyse*

BAYERN
3 = -
-.“-.‘_._____._--' 2 - -
Schattenwurfsimulation -.. ‘ )
(Sommer, vormittags) -

— 1
T Shattenwurtsimation v b

Lassen Sie sich den Schattenwurf der WEAs
anzeigen.

o

Datum: 01.06.2017

| Schattenwurf im Jahresgafg abspielen (fur
gewahlite Beleuchtungsrichjung)

Tageszeit: 10:30:00

Schattenwurf im Taggfgang abspielen (fur
Ll gewdhites Datum)

Hinweis

maps

Position des Betrachters: UTM 32 Nord: 601708m 5303127m
Hohe 323m Uber dem Boden © StMWi, Nutzungsbedingungen

Quelle: Energie-Atlas Bayern, © StMWi 52 © LfU / Okoenergie-Institut Bayern / Armin Nefzger / 08.06.2018
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0 oA = e ‘

ENERGIE-ATLAS Button , WEA Analyse”

BAYERN

= i | -
..--""’-’-. 2 . -
Schattenwurfsimulation ..- ‘ )
(Winter, vormittags) -
O

Lassen Sie sich den Schattenwurf der WEAs
anzeigen.

W

Datum: 01.12.2017

[ | Schattenwurf im Jahresgayg abspielen (fir

gewahlte Beleuchtungsrichjung)
Abspiel-
funktionen

Tageszeit: 10:30:00

Hinweis

maps

Position des Betrachters: UTM 32 Nord: 601708m 5303127m
Hohe 323m Uber dem Boden © StMWi, Nutzungsbedingungen
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Simulation von Windenergieanlagen in der Landschaft
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Lassen Sie sich alle Flachen rot einfarben, von
denen aus eine WEA ganz oder in Teilen zu sehen

an anzeigen
WEA wahlen: | Aktive WEA

Berechnung fur:
_) Gesamthahe
@ Nabenhche

Berechnungsradius um WEA:

Die Sichtwe B Analvce i imale
Sichtverhaltnisse wieder, wie sie in der Realitat nur
selten auftreten. Die Atmosphare ist tatsachlich
haufig getrubt (z. B. durch Dunst, Bewalkung etc.)
mit dann verringerter Sichtweite, was aber in der
Anwendung nicht simuliert werden kann. Gleiches
qilt fur die Sichtbarkeitsberechnung. Sie ist auf
einen max. Radius von 10 km um eine WEA
begrenzt.

Die Lagegenauigkeit der Flacheneinfarbung liegt im
Bereich von +/- einigen Metern.

@ StMWi, Nutzungsbedingungen

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

Hohe 664m iiber dem Boden

Quelle: Energie-Atlas Bayern, © StMWi © LfU / Okoenergie-Institut Bayern / Armin Nefzger / 08.06.2018




_ _ _ _ _ Bayerisches Landesamt fur
Simulation von Windenergieanlagen in der Landschaft Umwelt

Realitat und Simulation im Vergleich

Foto 3D-Analyse

Quelle / © : Bayerisches Landesamt fur Umwelt Quelle: Energie-Atlas Bayern, © StMWi
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Realitat und Simulation im Vergleich

Foto 3D-Analyse

Quelle / © : Bayerisches Landesamt fir Umwelt Quelle: Energie-Atlas Bayern, © StMWi
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Realitat und Simulation im Vergleich

Foto 3D-Analyse

Quelle / © : Bayerisches Landesamt fir Umwelt Quelle: Energie-Atlas Bayern, © StMWi
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Realitat und Simulation im Vergleich

Foto 3D-Analyse

Quelle / © : Bayerisches Landesamt fir Umwelt Quelle: Energie-Atlas Bayern, © StMWi
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_ _ _ _ _ Bayerisches Landesamt fiir Eﬂ :
Simulation von Windenergieanlagen in der Landschaft Umwelt =

Fazit

» Ergebnis hat Anforderungen erfillt

Keine vergleichbaren (landesweiten) LOsungen bekannt

Lasst sich tberall auch live nutzen (Blurgerbeteiligung)
Speichern von Perspektiven, Ansichten, Projekten - Weitergabe

Bedarf auch in anderen Fachbereichen (z. B. Hoch-/Tiefbau) erkennbar

» Kein Einfluss auf Nutzergruppen, d.h. ,missbrauchliche Verwendung“
kann nicht ganzlich ausgeschlossen werden.

 Informationen: Energie-Atlas Bayern, Broschire, Faltblatt

« Zukunft: Fortentwicklung abhangig von ,Brisanz” (App?, VirtualReality?)
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Realitat und Simulation im Vergleich

Foto 3D-Analyse
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Quelle / ©: Gemeinde Wildpoldsried Quelle: Energie-Atlas Bayern, © StMwi

Verschaffen Sie sich selbst einen Eindruck!

Energie-Atlas Bayern: - Thementeil: www.energieatlas.bayern.de
- Kartenteil: http://geoportal.bayern.de/enerqgieatlas-karten
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