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Projektteam fk-wind: WindGISKI

Dr. — Ing. Sandra
Peters-Erjawetz

— Wissenschaftliche Mitarbeiterin -
Hochschule Bremerhaven / fk-wind

— Projektentwicklung, -koordination -
und - bearbeitung in den Bereichen
Wind und Wasserstoff

— Akademische Weiterbildung -

Hochschule Bremerhaven

Prof. Dr. — Ing. Carsten
Fichter

Professur fiir Windenergie,
Energiewirtschaft und Speicherung

Forschungsleitung FB1 HS
Bremerhaven Energie- und
Meerestechnik

Forschungsfelder:
Anwendungsforschung fiir die
Windenergie, Speichersysteme

Projektleitung Wind GISKI

fk-wind:

Hochschule Bremerhaven

M.Sc. Nele
Uhlenwinkel

Wissenschaftliche Mitarbeiterin
Hochschule Bremerhaven / fk-wind

Bearbeitung des Projekts
WindGISKI

Projektmanagerin Energie bei der
EnergieSynergie GmbH
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fk-wind:

Hochschule Bremerhaven

Hochschule Bremerhaven

Ursprung: Heute:
— Navigationsschule in Geestemiinde (1879) — Fachhochschule seit 1975
— Stadtisches Technikum Bremerhaven (1884) — Ausgepragtes maritimes Profil

— 3.000 Studierende

Bildquelle: https://www.fotocommunity.de/photo/hochschule-bremerhaven-iii-dirkh/26677823

(D)
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Hochschule Bremerhaven

Bachelorstudiengang: Maritime Technologien

— MAR befasst sich mit den
Wirtschaftssektoren der
Zukunft, dem Wasser und der
regenerativen Energie

— 7 Semester Vollzeitstudium

— Abschluss: Bachelor of
Science

— 30 Studienplatze jahrlich

— 3 Vertiefungsrichtungen
(Meeresenergiesysteme,
Meeresmesstechnik,
Windenergietechnik)

Bildquelle: Carsten Fichter

Hochschule Bremerhaven Seite 4
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fk-wind:

Hochschule Bremerhaven

Hochschule Bremerhaven

Masterstudiengang: Windenergietechnik

TN

— Der Masterstudiengang bildet
Fach- und Fiihrungskrafte aus,
um themeniibergreifende
Aufgaben in der
Windenergietechnik umfassend
wahrnehmen zu konnen

— 3 Semester Vollzeitstudium mit
hohem Praxisbezug

I

— Abschluss: Master of Science SRR ' \ S

.. ' 3 1‘ 3 : ‘
Bildquelle: Carsten Fichter 5 - | ‘ f

— >15 Studienplatze jahrlich

Hochschule Bremerhaven Seite 5 c



Vorstellung WindGISKI

In dem Forschungsprojekt WindGISKI wird ein auf Kiinstlicher Intelligenz (KI)

basierendes Geoinformationssystem (GIS) entwickelt.

Projektforderung durch:

Gefordert durch:

: Zukunft
4 Bundesministerium
d Umwelt % fiir Umwelt, Naturschutz, nukleare Sicherheit
™ Gesellschaft und Verbraucherschutz

aufgrund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages

Vorstellung der Projektpartner:

o IPH gt i
/;;;.3:\\_.:_; i i e - Integrierte Produktion Hannover
@@ Carl von Ossietzky

~- UND DYN ‘M
4 . Universitat
4 Nefino 77U Oldenburg

Hochschule Bremerhaven

tnt

LEE
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Projektziel WindGISKI

Identifizierung von Potenzialflichen
fiir Windenergieprojekte Onshore
mittels Entwicklung eines
expertenbasierten sowie KI-
basierten Scoringmodell zur
Bewertung
Darstellung der Ergebnisse in einer
GIS-Karte
Identifizierung der Hemmnisse zur
Projektrealisierung

« Knackpunkt: Hohe, Abstand,

Akzeptanz, Artenschutz

Keine Erstellung neuer Studie,
sondern Aufbau einer Datenbank
Zusammenfiihrung der bisherigen
Analysen und Ableitung von
Kausalitaten
Wissenschaftlich gepragtes Projekt

Hochschule Bremerhaven

/

Lulnd(qa-lﬁl \
\

Gesamtpotenzial im Verhaltnis zur Landkreisflache

Nach Abzug
harter Tabuzonen
gemal
Windenergieerlass
2016 und LROP-
Entwurf 12/2020

24,6%

der Landesflache ist als
Weillflache
in Niedersachsen s

verfiigbar. : ¢

Achtung:

Laut einem Urteil des Bundesverwaltungsgerichts aus dem Jahr 2002 soll
gewahrleistet werden, dass der Windenergie — entsprechend ihrem Status als
privilegiertes Vorhaben im Aulenbereich — ,substanziell Raum" zur Verfiigung steht.
Das Oberverwaltungs-gericht NRW bezog sich in diesem Zusammenhang im Jahr
2015 in einem Urteil auf die Rechtsprechung des Verwaltungsgerichts Hannover und
nannte einen Anhaltswert fiir die Fldchenausweisung von 10 Prozent nach Abzug der
harten Tabuflachen.

I Hochster Weilflachenanteil
[ Geringster WeiBflachenanteil

—— Landkreisgrenzen

Substanzieller Raum = (19,8% + 4,8%) x 10% = 2.46% der Landesfldche sollte in Y
Zukunft fiir die Windenergie in Niedersachsen ausgewiesen werden.

4 Nefino | | e LEE yepiggnonsen

Bildquelle: https://www.lee-nds-hb.de/wp-content/uploads/2021/03/2021-03-23-LEE_Heatmaps.pdf

Seite 7 c



Projektziel und Motivation WindGISKI
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Merkmale und Ziele fiir die Windenergieflichenbewertung

— Raumordnungsplane sind
wichtige Werkzeuge fiir
Windenergieprojektentwicklung

— Fehlende Merkmale z.B.
Einstellung der Bevolkerung
gegeniiber Windenergie konnen
Projekte verzogern

— Ziele wie z.B. die

Realisierungswahrscheinlichkeit,

Realisierungsdauer, dauerhafte
Entwicklung der Flache, gute
Zusammenarbeit vor Ort oder
regionale Wertschopfung sind
nicht inkludiert

— Diese Merkmale und Ziele werden

in WindGISKI beriicksichtigt

Hochschule Bremerhaven

bogen '-.

........

7
£

T Hahneni
ONeuenlande G

BraKland
o

Lange Heid
\ Os

Schwanewede ~5¢
% 07 T

Raumordnungsplan LK Wesermarsch (links), vergroBerter
Raumordnungsplan mit potenziellen Windenergievorrangflachen,
rote Punkte (rechts)

Quelle: https://metropolplaner.de/metropolplaner/Basic/index.html

Seite 9 c



Projektziel und Motivation WindGISKI HS Bremerhaven

Merkmal- und Zieldefinition fiir die Windenergieflachenbewertung

e Merkmale:

Merkmale werden durch die Eigenschaften von Fliachen fiir Windenergieanlagen
definiert, die moglicherweise einen positiven oder negativen Einfluss auf die
Giite einer Flache fiir Windenergieanlagen haben.

e ZielgroBen:
Die zu ermittelnden ZielgroBen beschreiben die Giite einer geeigneten Flache fir
Windenergieanlagen und konnen in verschiedene Aspekte unterteilt werden.

Hochschule Bremerhaven

/

/

WiNndGISKI \
\
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Planungsablauf eines Windparks WINOGISKI \

4 Jahre 4 Jahre

22 Vorpriifung | Projektplanung | Genehmigung | Realisierung

2015 Vorpriifung Projektplanung § Genehmigung Realisierung

3 Jahre 2,5 Jahre

Quelle: https://www.fachagentur-windenergie.de/fileadmin/files/Veranstaltungen/2022-11-
10_Kompetenztag_ Windenergietage/FA_Wind_Kompetenztag Verfahrenslaufzeiten_Quentin_10-11-2022.pdf

~
w

Hochschule Bremerhaven Seite 11
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Motivation des Projektes WindGISKI WINOGISKI \

Herausforderung Losungsansatz

Zusammenfiihrung von Informationen, um

Hemmnisse in der Planung und
Planungsablauf zu vereinheitlichen

Umsetzung von Windparks sind

bekannt Identifizierung von offenkundigen aber auch
versteckten Schwachen im Planungsablauf

Verschiedene Aspekte werden konkretisiert und
kombiniert (bspw. Naturschutz, Artenschutz,
Immissionsschutz, Akzeptanz etc.)

Es gibt bereits viele pauschale
Handlungsempfehlungen

Hochschule Bremerhaven Seite 12 c
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Motivation des Projektes WindGISKI WINOGISKI \

Herausforderung Losungsansatz

Nachhaltigkeit der Forschung: Heute ist die
Historie von Morgen

Wertvorstellungen in den
Bereichen Mensch, Natur,
Wirtschaft konkurrieren
miteinander und andern sich mit

der Zeit
Es gibt keine deutschlandweite Datensammlung dient der Vorlage fiir die KI:
Betrachtung Lernen fur die Zukunft zur Ausweisung neuer

Potenzialflachen
Die Richtlinien zum

Planungsablauf sind vom
Bundesland abhangig

\ }
|

Ziel ist es, Kommunen bei der Beschleunigung des Planungsablaufes zu unterstiitzen

Hochschule Bremerhaven Seite 13 c

In WindGISKI erfolgt eine Konkretisierung, bezogen
auf exemplarische Potenzialflachen




Vorgehensweise im Projekt WindGISKI

Vorprufung Q

Merkmal 1

— Merkmal 2 5

Merkmal X

Merkmal 1

Projektplanung E

| Merkmal 2 -

Merkmal X

Genehmigung EEE

_Mﬂmm

Merkmal 2

. Merkmal X -

Hochschule Bremerhaven

—_—

)

Bk
Bk
Bk

Datenbanken

KI findet Muster/Zusammenhinge
,Lernen aus historischen Daten”

Expertenbasierte

Flachenausweisung

Muster/Zusammenhidnge werden auf neue Flachen

ubertragen/ausgewertet
Erstellung GIS-Karte + Vergleich des Expertenbasierten

Scorings — und des Kl Scorings

/

/

WiNndGISKI \
\

Setzen von Rahmenbedingungen:
Festlegen von , Leitplanken” per ZielgroRe
(Mensch)

= R

1

GIS-Karte

Layer %\,
\Yy/

Rahmenbedingungen/Leitplanken sind
veranderbar: Gesetzesanderungen,
(geo-)politische Situation...

Seite 14 c
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Projekt WindGISKI: Zusatzliche Einflussgrof3en zur WINJGISKI \
Flachenbewertung als Ergebnisse aus Literatur und Interviews '
Schallsimulation

Informationsquantitat und

-qualitat
Schutz windsensibler
Vogelarten Einstellung
gegeniiber den
Naturschutzgebiete Erneuerbaren
Energien
Denkmaler Aufnahme in Aufnahme in
o die KI Handlungsempfehlungen Lebensqualitit
Freileitungen
Flughafen Finanzielle
Beteiligung der
Schattenwurf Burger

Hochschule Bremerhaven Seite 15 c
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Datensatz fur die KI WINOGISKI \

Praferierte Flachen
fur Windenergie

Merkmale

1 ~

—| Datensatz |—> KI —>»| Vorhersage |——»

ep.)ort Analy?u.nd Import

Quelle: Daniel Gritzner, TNT, Leibniz Universitdt Hannover, 10.10.2023

» Datensatz mit Informationen zu den Merkmalen werden von KI als Trainingsdaten genutzt

« Basierend auf diesen Trainingsdaten lernt die KI, welche Flachen fiir Windenergie geeignet sind
» Vergleich der Flachen mit Trainingsdaten ,,Wie ahnlich ist diese Flache den Trainingsdaten?“

« Ahnlich = Geeignet fiir Windenergie, Nicht #hnlich = ungeeignet fiir Windenergie

(D)

Hochschule Bremerhaven Seite 16
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Datensatz flur die KI WINOGISKI \

e Bisher werden nur Merkmale verwendet, fiir die

Abstinde relevant sind: Abstandsbildung am Beispiel bestehende Windparks
FFH Gebiete (Fauna-Flora-Habitat-Gebiet)

FlieBgewasser

Flughafen/-platze

Fliegerhorste

IBA-Gebiete (Important Bird Areas, international)
Industrie-/Gewerbegebiete

Kur-/Klinikgebiete

Militargebiete

Nationalparks

Naturparks

Naturschutzgebiete

RAMSAR-Gebiete (Feuchtgebiete)

SPA Gebiete (Special Protection Areas — Europaisches Vogelschutzgebiet)
Stehende Gewasser

Wald

Wochenendhaus-/Ferienhaus-/Campingplatzgebiete

Wohngebaude im AuB3enbereich

Wohn- und Mischgebiete im Innenbereich

Nah an Windpark Weit weg von Windpark

vV VvV VvV VvV VvV VvV VvV VvV V V ¥V VvV VvV VvV VvV V V Vv

Quelle: Daniel Gritzner, TNT, Leibniz Universitdt Hannover, 10.10.2023 P
Hochschule Bremerhaven Seite 17 -
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Bisherige Ergebnisse aus dem Lernprozess der KI WINJGISKI \

Quelle: Daniel Gritzner, TNT, Leibniz Universitit Hannover, 10.10.2023

@ Ungeeignet, enthélt keinen Windpark O Geeignet, enthilt schon einen Windpark
@ Ungeeignet, enthilt trotzdem Windpark (O Geeignet, enthilt einen alten Windpark (> 15 Jahre)
(O Ungeeignet, enthilt aber alten Windpark (= 15 Jahre) @ Geeignet, enthiilt aber noch keinen Windpark

Hochschule Bremerhaven Seite 18 c
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Projekt WindGISKI: Umfrage zur Bewertung der Merkmale  uindgeiski\

«  Aktuelles Scoring durch zutreffende Legende
Potenzialflache Wind mit Einzelfall-Scoring
Anzahl an Merkmalen (viele Merkmale —
. 3
treffen zu = rot, wenige Merkmale treffen 4
s
_ e =
zu = weiB) i
« Prinzipiell kann somit jede Flache (auch o
[ 10
wenn viele Merkmale zu treffen) fiir ein —
Windparkprojekt entwickelt werden, da
nur die reine Anzahl der Merkmale noch
nichts tiber deren Einfluss auf die Flache
ausdriickt.
* Durch die Experten Scoring-Umfrage
werden diese Einzelfallkriterien gewichtet
0 250 500 m
| I
Quelle: Jonas Berndmeyer, Nefino, 07.11.2023
Hochschule Bremerhaven Seite 19 c
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Projekt WindGISKI: Umfrage zur Bewertung der Merkmale uindeiski\

« Umfrage als Vorbereitung fiir das Expertenscoring
» Ziel: Gewichtung der ermittelten Merkmale
« Bewertung der Merkmale nach negativem oder positivem Einfluss auf die Giite der Flache

« Abfrage von 10 Merkmalskategorien, z.B.:

Merkmalskategorien der Umfrage:

8. Bewerten Sie die nachfolgenden Merkmale der Merkmalskategorie Artenschutz im Hinblick darauf,
jie grol der Einfluss des Merkmales auf die Beurteilung der Flichengiite zur Umsetzung von
Vindenergieprojekten ist. (Kategorie 5 von 10) E o Siedlungsstruktur
Megativen Eher nagativen Eher positiven Positiven * LUﬁverkehr
Einfluss Einfluss Keinen Einfluss Einfluss Einfluss Keine Angabs ° Infrastruktur
Vorkommen
collisionsgefahrdeter Aten O O O 0O 0O O  Natur- und Landschaftsschutz
(Brutvigel) o Artenschutz
vorkommen i i i » Gewasserschutz
f?tllids'oqsgeféjrdeter Arten O O @) O O @) o Immissionsschutz
(Fledermduse) . .
5  Technische/Naturbedingte Aspekte
Vorkommen . . . .
storungsempfindlicher O O O O O O  Regionale (wirtschaftliche) Rahmenbedingungen
sl Lkl * Soziologische Faktoren
Hochschule Bremerhaven Seite 20 c
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WwindGISKI \
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Projekt WindGISKI: Umfrage zur Bewertung der Merkmale
Erste Zwischenergebnisse

Bewerten Sie die nachfolgenden Merkmale der Merkmalskategorie
Siedlungsstruktur im Hinblick darauf, wie gro3 der Einfluss des jeweiligen
Merkmales auf die Beurteilung der Flachengute zur Umsetzung von
Windenergieprojekten ist. (Kategorie 1 von 10)

j

-

24%

zlden o
12%

Kur- und I 4%

Klinikgebiste

Negativen Einfluss Eher negativen Einfluss Keinen Einfluss = Eher positiven Einfluss

B =
=
Positiven Einfluss Keine Angabe

Seite 21 c
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Zusammenfassung:
Derzeitige Ergebnisse aus richtungsweisenden Experteninterviews:

« Zielgruppe von WindGISKI wurde ermittelt: Dies sind insbesondere Kommunen, die im Planungsablauf
unterstiitzt werden konnen.

« Es wurde festgestellt, dass Gesetze und Vorgaben oft verhandelbar sind oder unerwartet durch Klagen geandert
werden und damit langfristig nicht verlisslich sind, was insbesondere von Projektierer*innen kritisiert wird.

« Es wurde festgestellt, dass die Regionale Verankerung der Projektentwickler*innen und Planer*innen als
ein besonders bedeutendes Merkmal fiir eine erfolgreiche Windparkumsetzung angesehen wird.

« Die Merkmale, als Grundlage fiir expertenbasiertes Flachenscoring, wurden im Rahmen einer
Literaturrecherche sowie in Experteninterviews ermittelt und festgelegt.

* Bis dato resultierender Handlungsbedarf:

»Besser zugangliche und ausfiihrlichere Datenbasis: Digitalisierung von Daten und Prozessen

»>Einheitliche Definitionen und Gesetze: Rechtsverbindlichkeit, Standardisierung, Transparenz

>Mehr Biirgerbeteiligung: Handhabbare Tools, iibergeordnete, parteilose Beratungsinstitutionen

Hochschule Bremerhaven Seite 22
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Zusammenfassung WINOGISKI \
\

Zusatzliche Merkmale zur Flachenbewertung als Ergebnisse aus Literatur
und Experteninterviews:

« Siedlungsstrukturen (Sport-, Freizeit- und Erholungsflachen, Militarnutzung, Denkmaler, Kirchen,
Ausgleichsflachen...)

« Infrastruktur zur WEA-Anbindung (Verkehrswege/Zuwegungen, Flacheneigentum, Netzanschliisse...)

« Immissionsschutz (Schall, Schatten, Nachtbefeuerung ...)

« Sozialwissenschaftliche Merkmale (Biirgerinitiativen und —aufklarung/-beteiligung, Lebensqualitat,
Wertschatzung der Energiewende...)

« Gewerbestruktur des Standortes (Einbindung regionaler Unternehmen, Fachkrafte...)

«  Wirtschaftlichkeit (Regionale Wertschopfung, Gewerbesteuer und finanzielle Beteiligung...)

« Institutionelle Kapazitaten (Planungs-, Genehmigungsbehorden, Projektierer*innen vor Ort...)

* Rechtliche und ordnungspolitische Rahmenbedingungen auf regionaler Ebene

Hochschule Bremerhaven Seite 23 c



Zusammenfassung

Ermittelte ZielgroBen aus richtungsweisenden Experteninterviews:

Hochschule Bremerhaven

Realisierungs-
geschwindigkeit

Ziel: Wirtschaftlichkeit

Realisierungs-
wahrscheinlichkeit

Verhandlung Pachtpreise

Groke/Aufteilung der Fliche

Windhoffigkeit, Topografie

Stabilitat wirtschaftlicher
Rahmenbedingungen

Moglichkeit hoher
Wertschopfung

Geringes Risikopotenzial

Umwelt- und Klimaschutz:

Windbedarfsgesetz

Bau groBer Windparksim

Hochleistungsbereich

Berticksichtigung Natur-
und Artenschutz

Rechtsverbindlichkeit,
Genehmigungsverfahren

Steigerung sozialer
Akzeptanz

Rechtsverbindlichkeit

|

Gesetzliche
Standardisierung,
Stabilisierung

|

Angehot (finanzieller)
Burgerbeteiligung

Gesetzliche
Standardisierung,
Stabilisierung

/

/

WiNndGISKI \
\
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Es wurde uns freuen, wenn Sie an der Umfrage teilnehmen,

Vielen Dank!
I E

Link zur Umfrage:
https://www.surveymonkey.de/r/ KYDFNZJ

Hochschule Bremerhaven Seite 25
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