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1. DARSTELLUNG DER FLACHENVERFUGBARKEIT

1.1 Steuerung der Windenergie auf Ebene der Regional- und/oder
Bauleitplanung

Flachenausweisungen fur die Windenergie an Land kénnen auf Ebene der Regionalplanung (eine
Planungsregion umfasst i. d. R. ein oder mehrere Landkreise) und / oder auf Ebene der
Bauleitplanung (Kommunen) erfolgen. Somit ergeben sich 3 Arten der Flachenausweisung:

1. AbschlieRende Regionalplanung: Ausschluss der Errichtung von Windenergieanlagen
aul3erhalb der von der Regionalplanung festgelegten Gebiete (Kommunen kdnnen hiervon
bei ihrer Planung nicht abweichen); die Privilegierung von Windenergieanlagen im
AuRenbereich wird eingeschrénkt (sogenannter Planvorbehalt).

2. Nicht-abschlielBende Regionalplanung: Privilegierung der Windenergie im Auf3enbereich
hat weiterhin Bestand; weitere Ausweisungen auf Ebene der Bauleitplanung sind mdglich.

3. Keine Gebietsausweisung auf Ebene der Regionalplanung: Ausweisung von Gebieten fir
die Windenergie kann somit nur auf Ebene der Bauleitplanung erfolgen.

Abbildung 1 bietet eine Ubersicht tiber die Art der Steuerung der Windenergie auf
Regionalplanungsebene in Deutschland.

- AbschlieBende Planung
- Keine abschlieRende Planung

- Keine Gebietsausweisung

Abbildung 1 Kartendarstellung der Steuerung auf Regionalplanungsebene in Deutschland

1.2 Einordnung der Flachenverfiigbarkeit beziiglich Vollstandigkeit und
Aktualitat

Es existiert keine zentrale Datenbasis, welche alle Flachenausweisungen fur die Windenergienutzung
auf den verschiedenen Planungsebenen beinhaltet. Die Daten der Regionalplanungsebene liegen
meist bei den zusténdigen Planungsbehérden vor, in Einzelféllen auch bei Behdrden auf
Bundeslandebene.
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Daten auf Ebene der Bauleitplanung liegen ebenfalls nur im Einzelfall aggregiert als Datensatz auf
einer héheren Planungsebene als der kommunalen Ebene vor. Daher umfasst der Datensatz der
Flachenkulisse nur einen Teil der ausgewiesenen Flachen auf Ebene der Bauleitplanung. Konkret
liegen Datensatze fir Baden-Wirttemberg und Rheinland-Pfalz vor und wurden bertcksichtigt. Fur
die Regionen mit Ausweisungen auf Ebene der Bauleitplanung in Bayern, Niedersachen und
Nordrhein-Westfalen (Arnsberg, Munster, Detmold) liegen keine Daten vor.

Die Planungsregionen mit abschlieender Planung umfassen 54 % der Bundesflache. Es liegen die
Daten der Ebene der Regionalplanung fur 98,4 % dieser Regionen (bezogen auf die Flache der
Regionen) vor.

Die Planungsregionen mit nicht abschlieBender Planung umfassen 32 % der Bundesflache. Es
liegen die Daten der Ebene der Regionalplanung fiir 98,7 % dieser Regionen (bezogen auf die Flache
der Regionen) vor. Zusatzlich liegen die Daten der Ebene der Bauleitplanung fur 43,7 % dieser
Regionen (bezogen auf die Flache der Regionen) vor.

Die Planungsregionen ohne Gebietsausweisung auf Ebene der Regionalplanung umfassen 14 %
der Bundesflache. Es liegen die Daten der Ebene der Bauleitplanung fir 41,2 % dieser Regionen
(bezogen auf die Flache der Regionen) vor.

Fir 9,6 % der Regionen (bezogen auf die Flache der Regionen) liegen keine Daten vor. Mehrere
betroffene Regionen liegen in Bayern.

Die Datensétze bilden den Stand der Regionalplanung zum 31.12.2017 ab. Nur fiir eine Region lag
nur ein alterer Datensatz vor. Der Stand der Bauleitplanung konnte nicht vollstandig erfasst werden.

Abbildung 2 bietet eine Ubersicht der Datenverfiigbarkeit in den Planungsregionen.

- Aktueller Stand auf RP-Ebene liegt vor
Aktueller Stand auf BLP-Ebene liegt vor
% Aktueller Stand auf RP- und BLP-Ebene liegen vor
- Veraltete Daten
- Ungiltig
- Keine Daten

Abbildung 2 Kartendarstellung der Datenverflugbarkeit

1.3 Einordnung der Flachenverfiigbarkeit nach dem aktuellen Planstand

Abbildung 3 stellt den Plan- und Datenstand zum 31.12.2017 dar. Fur diejenigen Regionen, fur die
zum betrachteten Zeitpunkt Plane im Entwurf vorlagen, wurde ausschliel3lich die Flachenkulisse im
Entwurf beriicksichtigt. Altere rechtskréftige Plane wurden fiir diese Regionen nicht beriicksichtigt.
Fur alle anderen Regionen wurden die aktuellen rechtskraftigen Plane herangezogen. Fur die
Datensatze der Flachenausweisungen auf Ebene der Bauleitplanung lagen keine vollstandigen

Seite 2
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Informationen zum Planstand vor, sodass eine Einordnung in Entwurfsflachen und rechtskraftige
Flachen nur im Einzelfall méglich ist.

- Rechtskraftig
- 3. Entwurf
- 2. Entwurf

1. Entwurf

- Keine Daten (RP-Ebene)

Abbildung 3 Ubersicht der Planstéande

46 % der Flachenkulisse sind grundsatzlich rechtskraftige Flachen (vgl. Einschrankungen in Abschnitt
1.4). Die berlcksichtigte Flachenkulisse der Plane im Entwurfsstadium (36 % der Flachenkulisse)
unterliegt Unsicherheiten bzgl. der tatsédchlichen Ausweisung der Flachen. Rickmeldungen von
Planungstrégern zeigen, dass die Flachenkulisse im Verlauf der Planung erheblich reduziert werden
kann. Fir 18 % der Flachenkulisse konnte der Planstand nicht eindeutig erfasst werden?.

1.4 Klageverfahren gegen Regionalplane

Von den urspriinglich als rechtskréaftig identifizierten Flachen (46 %) werden ca. 50 % entweder
aktuell beklagt (30%) oder sind bereits unwirksam (20 %). Demnach sind nur ca. 23 % der gesamten
untersuchten Flachenkulisse derzeit rechtskraftig ohne beklagt zu werden oder bereits gekippt
worden zu sein.

In mindestens elf Planungsregionen wurden rechtskraftige Plane beklagt. Fur die drei
Planungsregionen Mittelthiiringen (TH), Oderland-Spree (BB) und Dusseldorf (NW) lagen zum
Zeitpunkt der Erfassung der Flachenausweisungen aktuelle Entwrfe vor, sodass fur diese Regionen
keine konkreten Aussagen zur Flachenkulisse der beklagten Plane getroffen werden kann. Die
restlichen acht Planungsregionen, fir die die rechtskraftigen beklagten Plane vorliegen, umfassen
eine Flachenkulisse in Hohe von 436 km2 und eine installierbare Leistung von 10,4 GW

In weiteren sieben Planungsregionen sind die rechtskraftigen Plane unwirksam. Fir die insgesamt
funf Planungsregionen in Schleswig-Holstein und Mecklenburg-Vorpommern mit unwirksamen Planen
lagen zum Zeitpunkt der Erfassung der Flachenausweisungen aktuelle Entwurfe vor, sodass fiir diese

! Dies betrifft Regionen mit Ausweisungen auf Ebene der Bauleitplanung, fir die Daten auf Ebene der Bauleitplanung vorliegen
und der Planstand der Bauleitplanung nicht bekannt ist.
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Regionen keine konkreten Aussagen zur Flachenkulisse der unwirksamen Plane getroffen werden
kann. Die zwei unwirksamen Plane in Brandenburg umfassen eine Flachenkulisse von 281 kmz.

Das Ministerium fir Inneres, landliche Raume und Integration in Schleswig-Holstein geht davon aus,
dass die neuen Plane nach in Kraft treten (voraussichtlich in 2020) ebenfalls beklagt werden.

Abbildung 4 stellt in einer Kartenansicht dar, in welchen Regionen rechtskréftige Plane beklagt
wurden und welche rechtskraftigen Plane bereits unwirksam sind.

Nicht beklagt

Im Klageverfahren

- Unwirksam

Abbildung 4 Ubersicht aktueller Klageverfahren gegen Regionalpliane

1.5 Beklagte Windenergieanlagen

Ergebnisse der von der Fachagentur Windenergie (FA Wind) durchgefuhrten Branchenumfrage (Juli
2019) zu Hemmnissen beim Ausbau der Windenergie in Deutschland? zeigen, dass deutschlandweit
derzeit 325 Windenergieanlagen mit mehr als 1 GW Leistung beklagt werden. Von den betroffenen
Anlagen sind 70 % genehmigt und 30 % bereits in Betrieb. Die grofite Betroffenheit zeigt sich in
Nordrhein-Westfalen und Niedersachsen, was allerdings auch darauf zurtickzufiihren ist, dass hier in
den letzten Jahren Uberproportional viele Genehmigungen erteilt wurden. Die von Befragten am
haufigsten genannten Klagegriinde sind Artenschutz — Vogel/Fledermause (48 % der betroffenen
Anlagen), Artenschutz — allgemein (24 % der betroffenen Anlagen) sowie Form-/Verfahrensfehler,
insbesondere hinsichtlich der Umweltvertraglichkeitsprifung (32 % der betroffenen Anlagen).
Mehrfachnennungen waren maéglich. Wichtigste klagende Akteursgruppe sind Umwelt- und
Naturschutzverbénde (61 %, davon entfallen fast 50 % auf einen einzelnen Verband). In der
Gesamtschau zeigt sich daher, dass aufgrund der derzeit beklagten Windenergieanlagen, die
Nutzbarkeit der ausgewiesenen Flachenkulisse signifikant reduziert wird.

Bezogen auf die Anzahl der insgesamt genehmigten Anlagen zeigt sich, dass 17 % (bzw. 709 MW)
der seit 2014 insgesamt genehmigten und noch nicht in Betrieb befindlichen Anlagen (mit Stand
31.05.2019) derzeit beklagt werden (siehe Abbildung 5). Diese Windenergieanlagen werden in der
Regel nicht an Ausschreibungen teilnehmen oder es droht im Falle einer bereits erfolgreichen

2 FA Wind (2019): Hemmnisse beim Ausbau der Windenergie in Deutschland — Ergebnisse einer Branchenumfrage,

https://www.fachagentur-

windenergie.de/fileadmin/files/Veroeffentlichungen/Analysen/FA_Wind Branchenumfrage beklagte WEA Hemmnisse DVOR
und_ Militaer 07-2019.pdf
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Teilnahme der Verlust des Zuschlags nach einer Frist von 30 Monaten sowie Pénalen nach einer Frist
von 24 Monaten.

Die Leistung der genehmigten, nicht in Betrieb befindlichen Anlagen belauft sich auf Gber 4.200 MW.
Der Wert setzt sich zusammen aus den genehmigten, bereits bezuschlagten Anlagen, die noch nicht
realisiert wurden sowie den genehmigten, noch nicht bezuschlagten Anlagen. Letztere beliefen sich
zum 01.08.2019 auf rund 1.500 MW3.

4500 4224
4000

3500

709

Genehmigte WEA (nicht in Betrieb)  Davon beklagt (nicht in Betrieb)

Daten: FA Wind 2019, Hemmnisse beim Ausbau der Windenergie in Deutschland

Abbildung 5 Genehmigte WEA (nicht in Betrieb) vs. beklagte Anlagen (nicht in Betrieb) seit
2014 (in MW)

3 FA Wind (2019): 10. Ausschreibung fur Windenergieanlagen an Land (August 2019), https://www.fachagentur-
windenergie.de/fileadmin/files/Veroeffentlichungen/Analysen/FA_Wind_Analyse_10_Ausschreibung_Wind_an_Land.pdf
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2. DARSTELLUNG DER FLACHENVERFUGBARKEIT UNTER
BERUCKSICHTIGUNG PAUSCHALER SIEDLUNGSABSTANDE

Im Rahmen der Analysen dieses Abschnitts werden die Auswirkungen fester Siedlungsabstéande auf
die Verfugbarkeit von Flachen fur die Windenergienutzung untersucht. Neben einer Auswertung der
verfugbaren Flachen werden weiterhin die auf den Flachen installierbaren Leistungen ermittelt und
die erzielbaren jéhrlichen Energieertrdge abgeschatzt.

2.1 Aufgabenstellung

In dem Fragenkatalog, der diesem Auftrag zugrunde liegt, sollen Auswirkungen von
Mindestabstadnden um die Flachen der Baugebietstypen Wohngebaude, Mischgebiete und
Dorfgebiete deutschlandweit untersucht werden. Die diesem Auftrag zugrunde liegende
Leistungsbeschreibung umfasst die folgenden Punkte:

1. 1.000 m Abstand von Wohngebieten (gem. BauNVO) (Anwendung nicht fir Repowering)

2. 1.000 m Abstand von Wohn- u. Dorfgebieten (gem. BauNVO) (Anwendung auch fir
Repowering)

3. 1.000 m Abstand von Wohn-, Dorf- und Mischgebieten (gemaf BauNVO); (Anwendung auch
auf Repowering)

4. 1.000 m Abstand von Wohn-, Dorf- und Mischgebieten + 500-m-Zone mit Entprivilegierung;
(Anwendung auch auf Repowering)

5. 1.000 m Abstand von Wohn-, Dorf- und Mischgebieten + 5h-Zone mit Entprivilegierung;
(Anwendung auch auf Repowering)

Die AN wurden gebeten, wegfallende Flachenpotenziale durch Anwendung der Abstandsregelungen
auch auf bestandskraftige bzw. in Aufstellung befindliche Regional- bzw. Flachennutzungspléne
gesondert auszuweisen.

Die AN wurden weiterhin gebeten, wegfallende Flachenpotenziale durch Anwendung der
Abstandsregelungen bei Repowering gesondert auszuweisen.

2.2 Hintergrund Baunutzungsverordnung (BauNVO) und Baugesetzbuch
(BauGB)

Die BauNVO unterscheidet zwischen verschiedenen Bauflachentypen (8§ 1 Abs. 1 BauNVO) deren
Ausweisung uber die Flachennutzungspléane erfolgt:

Tabelle 1 Bauflachentypen in der Baunutzungsverordnung

Bauflachentyp Kirzel

Wohnbauflachen W
Gemischte Bauflachen
Gewerbliche Bauflachen

nu o 2

Sonderbauflachen

Diese Bauflachentypen kdnnen im Bebauungsplan nach der besonderen Art ihrer baulichen Nutzung
in verschiedene Baugebietstypen néaher differenziert werden. Dabei zeigt der jeweils erste Buchstabe
im Kirzel die Zuordnung zu den Bauflachentypen. Die Baugebietstypen stellen somit Unterklassen
der Bauflachentypen dar.
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Tabelle 2 Baugebietstypen in der Baunutzungsverordnung

Baugebietstyp Kirzel Rechtl. Grundlage
Kleinsiedlungsgebiete WS § 2 BauNVvVO

reine Wohngebiete WR § 3 BauNVvVO
allgemeine Wohngebiete WA § 4 BauNVvVO
besondere Wohngebiete WB § 4a BauNVvO
Dorfgebiete MD § 5 BauNVvVO
Mischgebiete MI § 6 BauNVO
Urbane Gebiete MU § 6a BauNVO
Kerngebiete MK § 7 BauNVO
Gewerbegebiete GE § 8 BauNVvO
Industriegebiete Gl § 9 BauNVO
Sondergebiete SO § 10, § 11 BauNVO

Der sogenannte Innenbereich wird nach § 34 BauGB durch die im Zusammenhang bebauten
Ortsteile definiert.

2.3 Geodatenverfugbarkeit

Daten der Baugebietstypen nach Baunutzungsverordnung (BauNVO) liegen nicht als
deutschlandweiter Datensatz vor. Datensatze sind nur auf kommunaler Ebene verfugbar“. Eine
Differenzierung in Wohngebiete, Mischgebiete und Dorfgebiete, wie im Fragenkatalog vorgesehen, ist
daher nicht maglich. Aufgrund der Datenlage wird daher eine Annaherung an die geforderten
Kategorien versucht.

Fir die Untersuchung werden folgende Datensatze verwendet:

e Siedlungsflachen-Objektart ,Wohnbebauung“ des Digitalen Basis-Landschaftsmodells (Basis-
DLM) als Anndherung fir Wohngebiete (entsprechend bisheriger Untersuchungen)

e Siedlungsflachen-Objektart ,Flachen gemischter Nutzung® des Basis-DLM als Ann&herung fur
Dorf- und Mischgebiete (entsprechend bisheriger Untersuchungen)

e Layer ,Ortslagen” des Basis-DLM zur Unterscheidung zwischen Innen- und Aul3enbereich
(neu hinzugezogen)

e Level-of-Detail 1 (LOD1) Daten zur Identifikation bewohnter Gebaude im Auf3enbereich (neu
hinzugezogen)

Die im Digitalen Basis-Landschaftsmodell (Basis-DLM) dargestellte Siedlungsflachen-Objektart
»Wohnbebauung“ beschreibt Flachen, die vorwiegend oder ausschliel3lich dem Wohnen dienen.
Diese Objektart entspricht ndherungsweise dem Bauflachentyp ,Wohnbauflachen“ und fasst
entsprechend die Baugebietstypen Kleinsiedlungsgebiete (WS), reine Wohngebiete (WR), allgemeine
Wohngebiete (WA) und besondere Wohngebiete (WB) zusammen.

Die Siedlungsflachen-Objektart ,,Flachen gemischter Nutzung*“ umfasst analog ndherungsweise
die Baugebietstypen Dorfgebiete (MD), Mischgebiete (Ml), urbane Gebiete (MU) und Kerngebiete
(MK) (vgl. Folie 16 der Auftaktprasentation). Die gewtinschte Unterscheidung zwischen Dorfgebieten
und Mischgebieten ist aufgrund der Datenlage daher nicht mdglich.

4 Telefonische Riicksprache mit Dr.-Ing. Gotthard Meinel vom Leibnitz-Institut fiir 6kologische Raumentwicklung. Finale
Abklarung mit der Arbeitsgemeinschaft der Vermessungsverwaltungen der Léander der Bundesrepublik Deutschland (AvD) steht
noch aus.
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Ein Abgleich mit Bebauungsplanen zeigte am Beispiel von Kassel (Hessen), dass die
~Wohnbauflachen“ sehr gut mit den ,reinen Wohngebieten® und ,allgemeinen Wohngebieten*®
Ubereinstimmen, wahrend z. B. in Barleben (Sachsen-Anhalt) gré3ere, im Bebauungsplan als
.besondere Wohngebiete* ausgewiesene Flachen im Basis-DLM als ,Flachen gemischter Nutzung“
klassifiziert wurden. Es ist davon auszugehen, dass gewisse Unterschiede in der Klassifikation der
Siedlungsflachen im Basis-DLM zwischen den einzelnen Bundesléndern existieren.

Des Weiteren dient der Layer ,Ortslagen® (Folie 15) der Bestimmung des Innenbereichs und damit
der Abgrenzung vom Auf3enbereich. Dieser Layer beschreibt zusammenhangend bebaute Flachen
mit einer GréRe von mindestens 10 Hektar und/oder 10 Anwesen. Aufgrund der Festlegung des
Innenbereichs auf kommunaler Ebene liegen keine bundesweiten Geodaten dieser Fléachen vor. Die
Objektart Ortslagen des Basis-DLM stellen aber eine gute Naherung dar, wobei die dort angegebene
MindestgréRe von 10 Hektar oder 10 Anwesen gut mit der Ausweisungspraxis tbereinstimmt.

Zur ldentifikation von bewohnten Gebauden im Auf3enbereich wird ein weiterer Datensatz
berlcksichtigt, die sogenannten Level-of-Detail 1 Daten (LOD1). Dieser Datensatz beschreibt den
Gebéaudebestand in Deutschland als vereinfachtes 3-dimensionales Modell. Die Metadaten umfassen
eine Ausweisung der Gebaudefunktion, wie beispielsweise ,Wohngebaude* oder ,,Gebaude fir
Wirtschaft und Gewerbe®. Auf diese Weise kénnen Splittersiedlungen und Einzelanwesen im
AuRenbereich identifiziert und Auswirkungen einer Pufferung dieser Wohngeb&aude im Aulienbereich
separat bewertet werden. Auch bei diesem Datensatz ist eine unterschiedliche Qualitat der Daten in
den Bundeslandern zu beobachten. Insbesondere in Sachsen fiel auf, dass ein sehr hoher Anteil der
Gebaude mit der Objektart Gebdude_sonstiges gekennzeichnet ist.

2.4 Untersuchungsvarianten

Hauptvarianten

Im Rahmen der Analysen werden drei Hauptvarianten fir die Anwendung von pauschalen
Mindestabstéanden von jeweils 1.000 m untersucht. Diese unterschieden sich dahingehend, welche
Flachen fur die Abbildung der Mindestabsténde bertcksichtigt werden:

(1) Pufferung aller Wohnbauflachen im Innenbereich mit 1.000 m: Hier wird fur die
Wohnbauflachen aus dem Basis-DLM zunéchst ermittelt, welche zu mindestens 50 %
innerhalb der Ortslagen liegen. Diese werden mit 1.000 m gepuffert und diese Pufferflachen
anschlieBend mit dem Datensatz der Flachen fur die Windenergienutzung verschnitten. Die
nicht mit den Pufferzonen uberlappenden Windflachen werden als verfugbare Flachen
ausgewiesen, die installierbare Leistung sowie die erzielbaren Energieertrage ermittelt.

(2) Analog zu (1) jedoch zusétzlich zur Pufferung der Wohnbauflachen erfolgt eine Pufferung
der Flachen gemischter Nutzung im Innenbereich mit 1.000 m.

(3) Analog zu (2) jedoch zuséatzlich Pufferung aller Wohngebaude im Au3enbereich mit
1.000 m.

Wahrend in den Varianten (1) und (2) ausschlieZlich fir Siedlungsflachen im Innenbereich
Mindestabstéande bertcksichtigt werden, werden in Variante 3 zuséatzlich Mindestabstande um
Wohngebaude im Au3enbereich abgebildet.

Die im Fragenkatalog gewiinschte differenzierte Betrachtung zwischen Dorfgebieten und
Mischgebieten kann aufgrund der Datenlage nicht abgebildet werden. Dorfgebiete sind in dem
Datensatz des Basis-DLM in den Flachen gemischter Nutzung mit abgebildet. Nach 8 5 BauNVO sind
in Dorfgebieten land- und forstwirtschaftliche Betriebe (und damit Nutztierhaltung) zuléssig.
Dorfgebiete sind aber nicht unmittelbar mit Dorfern gleichzusetzen. Viele Doérfer umfassen ebenfalls
ausgewiesene Wohngebiete und sind daher zum Teil bereits in Variante (1) mit abgebildet. Nicht in
Variante (1) erfasste Dorfer oder Bereiche von Dorfern sind schlief3lich in Variante (2)
eingeschlossen.
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Entprivilegierung

Fur die Varianten (1) und (2) wird zusatzlich eine Entprivilegierung der Windenergie untersucht. Wie
bei der 10H-Regelung in Bayern wird in diesem Bereich die Privilegierung der Windenergie nach 8§ 35
BauGB aulier Kraft gesetzt und es kdnnen nur noch auf kommunaler Ebene Flachen ausgewiesen
werden. Es werden zusétzlich zu dem 1.000 m Mindestabstand der Hauptvarianten (1) und (2)
Entprivilegierungszonen im Bereich von +500 m und +5H abgebildet. Fur die Berechnungen zu ,5H*
wird eine Anlagengesamthdhe von 200 m angenommen, sodass diese Untervariante mit einem
zusétzlichen Entprivilegierungsbereich von 1.000 m bei den Analysen abgebildet wird.

Die durch die Entprivilegierung betroffenen Windflachen fallen zunéchst weg und missten— um
Uberhaupt genutzt zu werden — durch Ausweisungen auf kommunaler Ebene (ber die Bauleitplanung
(unter Beachtung der Regionalplanung) wieder erschlossen werden. Ebenso kénnten nattrlich auf
kommunaler Ebene abweichende Flachen fir die Windenergienutzung ausgewiesen werden. Fir die
Analysen werden zwei unterschiedliche Varianten untersucht, zu welchem (Flachen-)Anteil die durch
die Entprivilegierung wegfallenden Flachen auf kommunaler Ebene (mittelfristig) wieder ausgewiesen
werden. Es werden Realisierungsquoten von 75 % und 50 % in den Analysen abgebildet. Ob und in
welchem Umfang diese Flachen auf kommunaler Ebene realisiert werden, lasst sich jedoch kaum
abschéatzen. Die Ergebnisse geben vielmehr einen Hinweis der zu erwartenden Flachenverfligbarkeit
unter der theoretischen Annahme, dass 75 % oder 50 % erschlossen werden.

,,Griine Wiese“ und ,,2030“

Fur alle der oben beschriebenen Untersuchungsvarianten werden zwei Betrachtungen angestellt.
Einerseits wird unter der hypothetischen Annahme von vollstandig unbebauten Flachen fir die
Windenergienutzung ausgewertet, welche Flachen insgesamt verfligbar sind sowie die installierbare
Erzeugungsleistung und die zu erwartenden jahrlichen Erzeugungsmengen bestimmt. Diese
Betrachtung wird als ,,Griine Wiese“ bezeichnet.

Andererseits erfolgt in der Variante ,,2030“ eine Berticksichtigung von allen Bestandsanlagen, die
bis zum Jahr 2030 eine Nutzungsdauer von 20 Jahren noch nicht tberschritten haben. Diese
Betrachtung stellt eine Anndherung an das bis 2030 fiir einen Zubau von WEA zur Verfigung
stehende Flachen- und Leistungspotenzial. Fir ein ganzheitliches Bild der bis 2030 erzielbaren
Erzeugungsleistung ist eine Einbeziehung der verbleibenden Bestandsanlagen erforderlich. Unter
Annahme der genannten Nutzungsdauer von 20 Jahren zzgl. Inbetriebnahmejahr wiirden sich Ende
2030 noch 26.167 MW in Betrieb befinden.

2.5 Methodisches Vorgehen

Die Analysen fur die raumbezogenen Daten erfolgen mithilfe eines geografischen
Informationssystems (GIS). Fir die Vorhaltung der Daten und die Verrechnung der
deutschlandweiten meist sehr grof3en Datenséatze des Basis-DLM und der LOD1-Daten wird eine
PostgreSQL-Datenbank mit PostGIS-Erweiterung eingesetzt. Die Ermittlung der freien Flachen sowie
die Anlagenplatzierung erfolgt in der Simulationsumgebung Matlab.

Vorgehensweise zur Ermittlung der Flachenverfiigbarkeit

Im ersten Schritt werden die Wohnbauflachen im Innenbereich ermittelt. Hierfir wird fur alle Flachen
der ,Wohnbebauung“ zunachst ermittelt, zu welchem Flachenanteil diese innerhalb der ,Ortslagen®
liegen. Der weit Uberwiegende Teil liegt vollstandig innerhalb oder vollstandig aul3erhalb, wahrend nur
ein sehr kleiner Anteil der Wohnbauflachen tber die Ortslagen hinausragt. In diesen Fallen wird die
jeweilige Wohnbauflache vollstandig dem Innenbereich zugeordnet, sobald mindestens 50 % der
Flache innerhalb der Ortslagen liegt. Die so ermittelte Flachenzusammenstellung der
Wohnbauflachen im Innenbereich wird im n&chsten Schritt mit einem Puffer von 1.000 m versehen,
sodass die AuRenumrisse dieser Pufferflachen jeweils 1.000 m Abstand zu den Flachen
Wohnbebauung im Innenbereich aufweisen.
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Die gepufferten Flachen werden mit dem im Rahmen der EVUPLAN-Studie erhobenen Datensatz der
ausgewiesenen Flachen fiir die Windenergienutzung (vgl. Abbildung 2) verschnitten und der nicht von
den Siedlungsabsténden betroffene Teil (d. h. der sich nicht mit den Pufferflachen Giberlappende Teil)
der Windflachen bestimmt. Dieser verbleibende Teil entspricht den ,verbleibenden Windflachen®. Fir
diese verbleibenden Windflachen wird die Flache (in km?2) bestimmt (Ergebnis der
Flachenverfugbarkeit). Weiterhin wird fir diese Flachen mithilfe der Anlagenplatzierung die auf den
Flachen installierbare Leistung entsprechend Abbildung 7 ermittelt.

Analoge Rechnungen erfolgen unter Einbeziehung der ,Flachen gemischter Nutzung“ sowie bei
Abbildung einer Entprivilegierung der Windenergie in zuséatzlichen Abstdénden von 500 m bzw.

1.000 m (als Abbildung von 5H) sowie mit zuséatzlicher Pufferung der Wohngeb&ude im Auf3enbereich
entsprechend der unten aufgefuihrten Varianten.

Die Ausweisung der Flachenverfiigbarkeit in km2 und der installierbaren Leistung erfolgt jeweils
separat fir die rechtskraftigen Flachen und die Flachen im Entwurf.

2.5.1 Annahmen

Fur die Durchfihrung der Berechnungen werden diverse Annahmen zugrunde gelegt. Im Rahmen
einer Sensitivitatsbetrachtung (s. Anhang C) wird untersucht, welche Unsicherheit sich aus diesen
Annahmen potenziell ergibt.

¢ Die Anlagenplatzierung nimmt elliptische Abstandspuffer mit funf Rotordurchmessern in
Haupt- und drei Rotordurchmessern in Nebenwindrichtung an (5D x 3D)

o Es erfolgt keine Berticksichtigung, der in einigen Bundeslandern giltigen Regelung, dass die
Rotorblattspitze nicht tiber die Windflache hinausragen darf — laut DEWI-Studie® fuihrt dies zu
einer Reduktion der installierbaren Leistung um 20 %

e Fir den Zubau von Windenergieanlagen im Modell werden bundeslandspezifische Annahmen
fur die Anlagenparameter zugrunde gelegt (Tabelle 3)

Tabelle 3 KenngrdfRen im Modell abgebildeter neuer Windenergieanlagen

Bundesland ?IL(\EIC)n [ZEITY rrz:qeR;)Stg:d(umr)c L glggﬁéﬁleistung
(W/m2)
Brandenburg 3.500 127 275
Berlin 3.500 126 280
Baden-Wirttemberg 3.500 136 240
Bayern 3.500 139 230
Bremen 3.500 119 315
Hessen 3.500 136 240
Hamburg 3.500 134 250
Mecklenburg-Vorpommern 3.500 119 315
Niedersachsen 3.500 119 315

5 Neddermann B. & Muiller E. (2015): Rotorblattspitze innerhalb oder auBerhalb der Konzentrationszone — Welchen Einfluss hat
dies auf den Flachenbedarf einer Windenergieanlage?
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' @ spez.
Bundesland 3‘(33)” Ieliung aeR;);g:(%umr)c i I(i/l\é';i/cnrqlgnleistung
Nordrhein-Westfalen 3.500 127 275
Rheinland-Pfalz 3.500 126 280
Schleswig-Holstein 3.500 118 320
Saarland 3.500 132 255
Sachsen 3.500 120 310
Sachsen-Anhalt 3.500 131 260
Thiringen 3.500 132 255

2.5.2 Flachen fir die Windenergienutzung

Die den Auswertungen zugrunde liegende Flachenkulisse wurde in Abschnitt 1 vorgestellt. Die
ausgewertete Flachenkulisse setzt sich aus rechtskréftigen sowie teilweise bereits gerichtlich
gekippten oder beklagten Flachen sowie Flachen im Entwurf zusammen. Neben
Flachenausweisungen auf Ebene der Regionalplanung wurden, soweit verfligbar, auch
Flachenausweisungen auf Ebene der Bauleitplanung bericksichtigt.

2.5.3 Ermittlung freier Flachen

Zur Ermittlung der nicht mit WEA belegten Flachen fur die Windenergienutzung ist es erforderlich,
zunachst die Bestandsanlagen zu berucksichtigen. Je nach Betrachtungsjahr werden Anlagen,
welche die angenommene Betriebsdauer von 20 Jahren (zuzuglich Inbetriebnahmejahr) dann
Uberschritten haben, nicht mehr beriicksichtigt.

Liegen die Bestandsanlagen in oder grenzen an ausgewiesene Windflachen, so reduziert sich
hierdurch die zum Betrachtungszeitpunkt freie Flachenkulisse. Daher ist flr die Ermittlung der freien
Flachen zunachst der bereits mit WEA belegte Flachenanteil zu ermitteln. Die Auswertung erfolgt
mithilfe einer GIS-Analyse, bei der die Bestandsanlagen mit einem elliptischen Puffer versehen und
die Pufferflachen anschlieRend mit den ausgewiesenen Windflachen verschnitten werden. Die
Ellipsen stellen jenen Bereich dar, innerhalb welchem aufgrund der einzuhaltenden Abstande
zwischen den WEA keine zusatzlichen WEA errichtet werden kénnen. Fir die Dimensionierung der
Ellipsen um die Bestandsanlagen ist der Rotordurchmesser der potenziell auf der noch verfugbaren
Flache neu zu errichtenden WEA ausschlaggebend. Hierfiir wurden bundeslandspezifische
Annahmen zur Auslegung zukunftiger WEA getroffen (vgl. Tabelle 3). Die Ellipse wird so
dimensioniert, dass der Abstand zur nachsten WEA in Hauptwindrichtung dem funffachen
Rotordurchmesser, in Nebenwindrichtung dem dreifachen Rotordurchmesser entspricht. Hierbei ist
anzumerken, dass auch fir Bestandsanlagen mit geringerem Rotordurchmesser immer der grol3ere
Rotordurchmesser (meist der der zukiinftigen Anlage) ausschlaggebend ist, da die Abstandsregeln in
beide Richtungen einzuhalten sind, um eine Gefahrdung der Standfestigkeit zu vermeiden (Abbildung
6).
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Abbildung 6 Skizzierung der Methode fiir die Bestimmung der freien Flache
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Anschliel3end werden diese Pufferflachen mit den ausgewiesenen Windflachen verschnitten. Die
verbleibende freie Flache entspricht in dem dargestellten Beispiel der dunkelblauen Flache im rechten
Teil der Abbildung.

Entgegen der Praxis in einigen Bundeslandern erfolgt bei den Analysen keine Pufferung der Flachen
um den Rotorradius nach innen, welche gewéahrleisten wirde, dass auch die Blattspitzen der WEA
nicht Giber die Flache hinausragen. Im Zuge der Anlagenplatzierung (vgl. Kapitel 2.5.4) erfolgt eine
Rasterung mit einer Maschenweite von 25 m. Durch diese Rasterung wird implizit gewahrleistet, dass
die Stellflache der WEA innerhalb der Flache liegt. Gleichermalf3en erfolgt auch keine Pufferung nach
aul3en, etwa, um der mal3stabsbedingten Unscharfe der Regionalplanung Rechnung zu tragen.

Im Ergebnis liegt somit ein Datensatz der noch fur die Errichtung zuséatzlicher WEA verfiigbaren
Windflachen im Jahr 2030 vor. Auf Basis dieser Flachen erfolgt die Auswertung der
Flachenverflugbarkeit sowie der installierbaren Leistung sowie anschlieRender Abschatzung der
Energieertrage.

2.5.4 Ermittlung der installierbaren Erzeugungsleistung

Generell bestehen zwei Mdglichkeiten, auf Basis der verfigbaren Flachen abzuschatzen, welche
Erzeugungsleistung sich auf diesen Flachen installieren liel3e:

(1) Anwendung eines spezifischen Faktors fir den Bedarf an (Boden-)Flache je Megawatt
installierter WEA-Leistung. Eine Mdglichkeit zur Ermittlung des anzulegenden spezifischen
Faktors sind Auswertungen von Daten der Bestandsanlagen sowie zugehériger Windflachen.
Hierbei wird ein realitdtsnaher Wert ermittelt, wobei die genaue Abgrenzung der vom
Windpark belegten Flachen oftmals schwierig ist. Zum Teil wurden in der Vergangenheit WEA
Uber die Windflache hinaus errichtet oder die Flachen sind nicht vollstandig bebaut. Weiterhin
problematisch ist bei dieser Methode, dass bei der Auswertung ebenfalls die spezifische
Flachenleistung der verbauten WEA berticksichtigt werden misste, da diese einen Einfluss
auf den Flachenbedarf hat. Weiterhin besteht die Mdglichkeit, den anzulegenden Faktor aus
bisherigen Verdoffentlichungen zu ermitteln. Hier besteht das Problem, dass selten zwischen
verschiedenen Anlagenkonfigurationen differenziert wird und somit der Zusammenhang
zwischen verbauter Technologie (z. T. in Abhangigkeit von der Windressource aber auch vom
Entwicklungsstand der WEA) und dem Flachenbedarf nicht angemessen abgebildet werden
kann. Grundsétzlich wird bei einem pauschalen Faktor die Form und GroR3e der Flachen nicht
beriicksichtigt, was zu weiteren Ungenauigkeiten fihrt.

(2) Ermittlung der installierbaren Leistung mithilfe eines Anlagenplatzierungsalgorithmus. Bei
dieser Mdglichkeit zur Ermittlung der installierbaren Leistung werden in einer Modellrechnung
WEA auf die verfigbaren Flachen unter Einhaltung von Randbedingungen wie
Mindestabstanden, Anlagengrof3e, spezifische Flachenleistung etc. ,zugebaut®. Vorteil dieser
deutlich aufwendigeren Methode ist, dass ein Grol3teil der relevanten Aspekte bericksichtigt
wird. So werden die spezifische Flachenleistung in Abhangigkeit von der Windressource, die
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Grole des Rotors, die Ausrichtung der Windflache in Relation zur Hauptwindrichtung sowie
Form und GrofR3e der Windflache detailliert berlicksichtigt.

Im Rahmen dieser Analysen wird die Ermittlung der auf den Flachen installierbare Leistung mithilfe
eines Anlagenplatzierungsalgorithmus — Mdéglichkeit (2) — ermittelt. Hierbei wird die Anzahl WEA
bestimmt, die sich unter Einhaltung der Abstandsvorgaben und Berlcksichtigung der WEA-
KenngroRen auf den Flachen errichten lasst. Ausgangspunkt fir die Anlagenplatzierung zur
Ermittlung der zusétzlich installierbaren Leistung sind die in Abschnitt 2.5.3 ermittelten freien Flachen
fur einen Zubau von WEA. Die installierbare Leistung ergibt sich aus dem Produkt von Anzahl und
angenommener Anlagenleistung. Die Anlagenplatzierung wird sowohl fur die vollstandig unbebauten
Flachen (,Grine Wiese®) als auch fur die Flachen mit Berticksichtigung der zu erwartenden
Bestandsanlagen im Jahr 2030 (,,2030“) durchgefuhrt.

Da die Flachen zunachst als Polygon vorliegen, wird im ersten Schritt eine Rasterung der Flachen
vorgenommen. Hierflr wird ein 25-m-Raster verwendet, was einerseits grob genug ist, um den
Rechenaufwand zu begrenzen, andererseits eine ausreichend genaue Abbildung der (elliptischen)
Puffer um die WEA ermdglicht. Aus den Polygonen der Windflachen je Bundesland wird auf diese
Weise eine logische (0/1) Matrix der Rasterflachen erstellt, wobei alle Rasterflachenmittelpunkte, die
innerhalb einer verfligbaren Flache (vgl. Abschnitt 2.5.3) fir die Windenergienutzung liegen, mit ,,1*
markiert sind, wahrend alle auerhalb mit ,,0“ markiert sind.

Puffer von 3

D x 30 um WEA, e

-
o

e
.
.
=
=
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-
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‘
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Vorrangflache fur
die Windenergie

Hauptwindrichtung
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Abbildung 7 Anlagenplatzierung zur Ermittlung der installierbaren Leistung

Im weiteren Vorgehen wird ausgehend von der oberen linken Ecke der Matrix spaltenweise nach der
ersten Rasterflache mit einer ,1“ gesucht. An dieser Stelle wird nun im Modell eine WEA zugebaut
und unter Beriicksichtigung der Hauptwindrichtung ein elliptischer Puffer um diese WEA gelegt. Alle
Rasterflachenmittelpunkte, die innerhalb dieser Ellipse liegen, werden anschlieend auf ,0 gesetzt,
da diese fir einen Zubau weiterer WEA nicht mehr verfugbar sind. AnschlieRend startet der
Platzierungsalgorithmus mit der modifizierten Matrix erneut und platziert mit identischem Vorgehen
weitere WEA, bis schliel3lich keine Flachen mehr fur einen Zubau von WEA verfiigbar sind, da alle
Flachen des 25-m-Rasters mit ,,0“ markiert sind. Ergebnis dieses Vorgehens sind die Anzahl und die
geografischen Standorte mdglicher WEA auf den verfugbaren Flachen unter Einhaltung der
Abstandsvorgaben. Aus der Anzahl der platzierten WEA und der Nennleistung je WEA (vgl. Tabelle
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3) lasst sich die installierbare WEA-Leistung ermitteln. Die verwendete Methode beriicksichtigt
realitatsnah eventuelle Effekte, die sich aus Grof3e und Form der Flachen ergeben. Der spezifische
Bedarf an (Boden-)Flache bezogen auf die installierte Leistung variiert somit nicht nur aufgrund der
unterschiedlichen Annahmen zur spezifischen Flachenleistung zukiinftiger WEA, sondern auch
aufgrund oben genannter Effekte.

Mithilfe des hier skizzierten Verfahrens wird oftmals nicht die maximale Anzahl unter Einhaltung der
Abstandsvorgaben moglicher WEA identifiziert. Im Vergleich zu einem Verfahren auf Basis einer
mathematischen Optimierung zur Ermittlung der tatséchlich maximalen Anzahl werden ca. 90 % der
maximal moglichen Anzahl ermittelt. Entsprechend sind die Ergebnisse nicht als absolute Obergrenze
der installierbaren Leistung zu verstehen, geben aber vor dem Hintergrund, dass Flachen haufig nicht
vollstandig ausgenutzt werden sowie der Beobachtung, dass im Mittelgebirge vermehrt gré3ere
Abstéande als die hier verwendeten 5 x 3 Rotordurchmesser angewendet werden, ein praxisnahes
Gesamtbild.

2.5.5 Abschatzung der erzielbaren Energieertrage

Generell bestehen drei Mdglichkeiten, auf Basis der installierbaren Windenergieanlagen
abzuschatzen, welche jahrlichen Energieertrage sich auf diesen Flachen durchschnittlich generieren
lieRen.

(1) Annahme pauschaler Kapazitatsfaktoren bzw. Volllaststunden. Dieser Ansatz stellt eine
Expertenschéatzung dar, wie sich zukunftig die Volllaststunden des deutschlandweiten
Anlagenbestands entwickeln werden. Hierbei kbnnen Auswirkungen von zurlickgebauten
Bestandsanlagen und technologischer Entwicklungen hinsichtlich Nabenhéhen und
Leistungskennlinie nur Gberschlagsmafiig abgebildet werden.

(2) Multiplikation der standortspezifischen Weibull-Verteilung mit der Leistungskennlinie der
abzubildenden WEA.

(3) Zeitreihensimulation mithilfe eines WEA-Modells anhand historischer Wetter- bzw.
Wettermodelldaten.

Aufgrund der kurzen Bearbeitungszeit wird im Rahmen dieses Gutachtens der Ertrag mithilfe
pauschaler Kapazitatsfaktoren — Méglichkeit (1) — ermittelt. In die Abschatzung der zukiinftig zu
erwartenden Volllaststunden des Anlagenbestands werden die historischen Auslastungen der WEA
sowie die zu erwartenden technologischen Entwicklungen berticksichtigt. Ebenso ist bei der
Abschatzung zukunftiger Auslastungen zu berticksichtigen, dass die alteren, eher weniger
ertragreichen Bestandsanlagen zurlickgebaut werden.
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Abbildung 8 Historische Volllaststunden des deutschlandweiten Anlagenbestands in den
Jahren 2001 bis 2018 sowie Durchschnittswerte der vergangenen 5 bzw. 10 Jahre.

Quelle Windenergie Report 2018

Abbildung 8 zeigt die Entwicklung der Volllaststunden des WEA-Bestands in Deutschland in den
Jahren 2001 bis 2018. Neben Verédnderungen des Anlagenbestands durch Zu- und Ruckbau spielt
bei den beobachteten Auslastungen natirlich auch das jeweilige ,Windjahr* eine entscheidende
Rolle. Uber den gezeigten Zeitraum ist nur ein wenig ausgepragter Trend zu erkennen. Die mittlere
Anzahl Volllaststunden der vergangen 5 Jahre betragt ca. 1.800 Stunden.

Fur den fur das Jahr 2030 zu erwartenden Anlagenbestand wird im Rahmen dieser Analysen von
einheitlich 2.200 Volllaststunden ausgegangen. Es wird hierbei nicht zwischen Bestandsanlagen
und neu errichteten Anlagen unterschieden. Zum Vergleich: Der Netzentwicklungsplan Strom 2030
(V2019, 1. Entwurf) geht von 2.117 bis 2.138 Volllaststunden in 2030 aus.

Griinde fir die erwartete Zunahme der Volllaststunden sind:

e Trend zu geringeren spezifischen Flachenleistungen. Dieser Wert (meist in Watt pro
Quadratmeter, W/m2) gibt an, wie hoch die Generatornennleistung in Relation zu der vom Wind
durchstrichenen Rotorkreisflache ist. In den vergangenen Jahren wurden immer gréRere Rotoren
im Verhdltnis zur Generatorleistung verbaut. Durch die grof3eren Rotoren steigt auch der
Platzbedarf der Windenergieanlagen, da ja der Rotordurchmesser ausschlaggebend fir den
(absoluten) Abstand zu den benachbarten WEA ist.

e Trend zu héheren Nabenhdhen: Gerade im Binnenland steigen mit zunehmender Nabenhthe
die mittlere Windgeschwindigkeit und damit der Ertrége deutlich an.

e In geringem Mal3e tragen weiterhin Effizienzsteigerungen bei den Anlagen

(Rotorblattgeometrie, Leistungselektronik, Generatortechnik) zu einer Erhéhung der Auslastung
bei.

e Fir die Analysen wurde nicht die eventuell mdgliche Installation von Hohenwindenergieanlagen
berlcksichtigt. Dem Konzept nach sollen diese Anlagen potenziell ,in zweiter Etage® Uber
bestehende Windparks errichtet werden. Dadurch liel3e sich einerseits die installierte Leistung je
Flache deutlich erhéhen, andererseits aufgrund hoher Nabenhdhen tberdurchschnittlich hohe
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Auslastungen (Volllaststunden) erzielen. Aktuell befindet sich diese Technologie im Forschungs-
und Entwicklungsstadium — lediglich die technische Machbarkeit der Turmkonstruktion wurde
nachgewiesen. Es existiert aktuell noch keine Demonstrationsanlage. Aufgrund des noch frilhen
Entwicklungsstands ist unklar, ob diese Anlagen bis 2030 in relevantem Umfang zugebaut
werden kdnnen.

2.5.6 10H-Regelung in Bayern

Die Bayerische Landesregierung hat von der Landerdffnungsklausel nach § 249 Abs. 3 BauGB
Gebrauch gemacht und zum November 2014 eine Regelung aufgenommen, wonach
Windenergieanlagen ,einen Mindestabstand vom 10-fachen ihrer H6he zu Wohngebauden in
Gebieten mit Bebauungspléanen, innerhalb im Zusammenhang bebauter Ortsteile und im
Geltungsbereich von Satzungen nach 8§ 35 Abs. 6 BauGB einhalten" miissen (8 82 BayBO, vgl.
Anhang). Da diese Regelung in der untersuchten Flachenkulisse noch nicht abgebildet ist, erfolgte
eine annahrungsweise Abbildung dieser Regelung und somit eine Anpassung der Flachenkulisse.

Laut § 82 Abs. 1 BayBO miissen Windenergieanlagen einen Mindestabstand vom 10-fachen ihrer
Hohe zu Wohngebauden in Gebieten mit Bebauungspléanen (§ 30 BauGB), innerhalb im
Zusammenhang bebauter Ortsteile (§ 34 BauGB) einhalten — sofern in diesen Gebieten
Wohngebaude nicht nur ausnahmsweise zuléassig sind. Hierzu zahlen nach der BauNVO
Kleinsiedlungsgebiete, Reine Wohngebiete, Allgemeine Wohngebiete, Besondere Wohngebiete,
Dorfgebiete, Mischgebiete und Urbane Gebiete, nicht jedoch Kerngebiete, Gewerbegebiete,
Industriegebiete und Sondergebiete.

Mit Ausnahme der Kerngebiete werden die betroffenen Baugebietstypen in die Basis-DLM-
Siedlungsflachen ,Wohnbauflachen” und ,Flachen gemischter Nutzung“ zusammengefasst, sodass
fur die Abbildung der 10H-Regelung fir diese beiden Objektarten eine 2.000 -m-Pufferung erfolgt
(Annahme WEA-Gesamthdhe 2.000 m), sofern diese innerhalb der Ortslagen liegen (Abbildung
Innenbereich).Die verbleibenden, nicht mit dem 2.000-m-Puffer Uberlappenden Windflachen stellen
somit die nach Anwendung der 10H-Regelung verbleibende, obere Flachenverfligbarkeit dar.

Da dieser Mindestabstand nach § 82 Abs. 1 zusétzlich auch zu Flachen mit Aul3engebietssatzung
(nach § 35 Abs. 6 BauGB) einzuhalten ist, kbnnen sich die verbleiben Flachen weiter reduzieren.
Voraussetzung, um eine Aulienbereichssatzung erstellen zu kénnen ist, dass ,Wohnbebauung von
einigem Gewicht* vorhanden ist. Dies wird dies meist mit dem Vorhandensein von mindestens 4 - 5
Wohnhausern gleichgesetzt. Bei den Analysen wurde dies durch eine zusatzliche 2.000-m-Pufferung
von Siedlungsflachen im Auf3enbereich mit mindestens 4 Wohngebauden abgebildet. Die
verbleibenden Flachen nach Verschneidung der bereits mit den Innenbereichsflachen reduzierten
Windflachen mit den beschriebenen Pufferflachen um potenzielle Gebiete mit Auf3enbereichssatzung
stellen die untere Flachenverflgbarkeit mit Abbildung von 10H in Bayern dar.

Grundsatzlich besteht — analog zu den Betrachtungen zur Entprivilegierung — auch in Bayern die
Mdglichkeit, auf kommunaler Ebene Flachen fiir die Windenergienutzung auszuweisen, jedoch wird
von dieser Mdglichkeit bislang nur in sehr geringem Umfang Gebrauch gemacht.

2.5.7 Abbildung Entprivilegierung

Der Bereich der Entprivilegierung fir + 500 m stellt einen Streifen dar, der bei 1.000 Abstand zur
Wohnbauflache beginnt und bei 1.500 m Abstand zur Wohnbauflache endet. Der Bereich auRerhalb
des entprivilegierten Streifens ist von den diskutierten Einschrédnkungen nicht betroffen — hier besteht
weiterhin die Privilegierung der Windenergie im Aul3enbereich, ausgewiesene Flachen bleiben
weiterhin gultig (vgl. Abbildung 9).
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Abbildung 9 Skizzierung der Annahmen zur Entprivilegierung

Methodisch werden die Auswirkungen der Entprivilegierung berechnet, indem die Differenz der
Flachenverfugbarkeit bei 1.000 m und 1.500 m Mindestabstand bestimmt wird (Beispiel fur + 500 m).
Diese Differenz entspricht den Flachen, die innerhalb des von der Entprivilegierung betroffenen
Bereichs liegen.

Fur die Anwendung der zu beriicksichtigenden Realisierungsquoten werden die so ermittelten
Flachenverflugbarkeiten sowie die installierbaren Leistungen mit den Faktoren 0,75 (fur 75 %
Realisierungsquote) bzw. 0,5 (50 %) multipliziert (vgl. 2.4).

2.5.8 Anwendung nicht auf Repowering

Wahrend alle oben beschriebenen Mindestabstande auch auf Repoweringflachen angewendet
werden, soll in dieser Sonderbetrachtung fur die Variante 1 (1.000 m Mindestabstand um
Wohngebaude im Innenbereich) untersucht werden, wie sich die Flachenverfigbarkeit und die
installierbare Leistung &ndern, wenn diese Vorgaben nicht auf Repoweringflachen angewendet
werden. Dabei wurde im Vorfeld festgelegt, dass nur rechtskréftige Flachen, die bereits (Stand Ende
2017) mit mindestens einer Bestands-WEA bebaut sind, als Repoweringflachen beriicksichtigt
werden und damit von den Mindestabstidnden ausgenommen sind. Entsprechend wirden Flachen im
Entwurf sowie rechtskréftige, jedoch noch unbebaute Fléachen innerhalb des 1.000-m-Radius von den
Mindestabstanden betroffen sein. Einzelne WEA aul3erhalb der Windflachen werden bei dieser
Auswertung nicht berticksichtigt, waren aber nach dieser Logik als nicht repoweringfahig einzustufen.
Methodisch wird zunachst nach rechtskraftigen Flachen mit mindestens einer Bestandsanlage
gefiltert. Die so identifizierten Flachen werden mit den Flachen aus Variante (1) zusammengefihrt
und ausgewertet, um wie viel sich Flachenverfligbarkeit und Leistungspotenzial in dieser
Flachenkulisse erhthen.

2.6 Ergebnisse

Die nachfolgenden Abschnitte fassen die Ergebnisse der Analysen zusammen. Fur die Einordnung
der Ergebnisse ist es wichtig, auch die Hintergriinde zur Flachenkulisse und zur Nutzbarkeit der
Flachen zu bericksichtigen (Abschnitt 1).

2.6.1 Flachenverfugbarkeit, installierbare Leistung und erzielbare Energieertrage in
den drei Hauptvarianten

Abbildung 10 zeigt die Auswirkungen der Anwendung von 1.000 m Mindestabstand um alle
Wohnbauflachen im Innenbereich. Ohne die Anwendung von Mindestabstdnden belauft sich die
Flachenkulisse auf deutschlandweit 3.139 km2. Da ein Teil dieser Flache aktuell bereits mit
Bestandsanlagen bebaut ist, werden bis 2030 ca. 1.996 km? fiir den Zubau neuer
Windenergieanlagen zur Verfigung stehen. 1.143 km2 sind entsprechend durch Bestandsanlagen,
die Ende 2030 junger als 20 Jahre sind, bereits belegt.
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Abbildung 10 Hauptvariante (1) — 1.000 m Abstand zu Wohnbauflachen im Innenbereich

Eine Anwendung von Mindestabstanden von 1.000 m zu Wohnbauflachen im Innenbereich reduziert
die Flachenverfiigbarkeit um ca. 10 %. Bei der Betrachtung vollstandig unbebauter Flachen
verbleiben nach Berlcksichtigung der Mindestabstande 2.829 kmz2. Der analoge Wert unter
Berucksichtigung der Bestandsanlagen betrégt 1.796 km2.

Die mithilfe der Anlagenplatzierung ermittelte installierbare WEA-Leistung (vgl. 2.5.4) bel&uft sich fur
die Gesamtflachenkulisse ohne Beriicksichtigung von Bestandsanlagen auf ca. 80,8 GW. Eine
Anwendung der Abstandsvorgaben wirde zu einer Reduktion um 9,1 % auf ca. 73,4 GW fuhren. Die
analoge Betrachtung unter Einbeziehung der Bestandsanlagen fuhrt zu einer Reduktion von 57,5 GW
auf 52,0 GW (-9,5 %).

Unter der Annahme einheitlicher Auslastungen der WEA (2.200 Volllaststunden, vgl. 2.5.5) lassen
sich die zu erwartenden Energieertrage aus WEA abschéatzen. Diese betragen fir die Betrachtung
,Grune Wiese* ohne Mindestabstande ca. 178 TWh. Aufgrund der beschriebenen Methodik
reduzieren sich die jahrlichen Ertrage bei Anwendung der Mindestabstande ebenfalls um 9,1 %
(proportional zur installierbaren Leistung) auf ca. 162 TWh.

Bei der Betrachtung der fir 2030 mdglichen Leistungen und Energiemengen sind neben den neu zu
errichtenden Anlagen auch die Bestandsanlagen zu bericksichtigen. Unter Annahme eine
Nutzungsdauer von 20 Jahren (zuziglich Inbetriebnahmejahr) wiirden sich Ende 2030 noch Anlagen
mit einer Nennleistung von 26,2 GW und einer jahrlichen Stromerzeugungsmenge von 57,6 TWh in
Betrieb befinden.

Abbildung 11 zeigt die Ergebnisse fir Variante 2 in der identischen Darstellungsform. In Variante 2
werden die Auswirkungen von 1.000 m Mindestabstand um Wohnbauflachen und Flachen gemischter
Nutzung im Innenbereich untersucht. Sowohl fur die hypothetische Betrachtung vollstandig
unbebauter Flachen (,Griine Wiese®) als auch bei Beruicksichtigung der bis 2030 verbleibenden
Bestandsanlagen (,2030%) fihrte die Einfihrung von Mindestabstanden zu einer Reduktion der
Flachenverfugbarkeit um ca. 15 %. Die Flachenverfiigbarkeit am Beispiel ,Griine Wiese® wiirde von
3.319 km? auf 2.669 km? reduziert, wahrend sich bei der Betrachtung ,2030“ die Flachenverfugbarkeit
von 57,5 km2 auf 49,5 kmz2 reduziert wirde. Analog dazu betragt die installierbare Leistung 69,8 GW
statt 80,8 GW (,Grline Wiese*; -13,6 %) bzw. 49,5 GW statt 57,5 GW (,2030% -13,9 %). Die jahrlichen
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Ertrage wirden respektive um 13,6 % bzw. 13,9 % auf 154 TWh in der ,Griine Wiese“-Betrachtung
bzw. auf 109 TWh in der Betrachtung ,2030" reduziert.
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Abbildung 11 Hauptvariante (2) — 1.000 m Abstand zu Wohnbauflachen und Flachen
gemischter Nutzung im Innenbereich

Abbildung 12 zeigt die Ergebnisse fur Variante 3. In dieser Variante werden die Auswirkungen von
1.000 m Mindestabstand um Wohnbauflachen und Flachen gemischter Nutzung im Innenbereich
sowie 1.000 m Mindestabstand um Wohngebaude im Auf3enbereich untersucht. Bei der Betrachtung
vollstandig unbebauter Flachen (,Griine Wiese*) wirden die Mindestabstande die
Flachenverfugbarkeit um ca. 40 % reduzieren (1.898 km2 vs. 3.139 km?). Bezogen auf die
installierbare Leistung betrégt die Reduktion 39 % (48,9 GW vs. 80,8 GW). Dies entspricht einem
geschétzten jahrlichen Energieertrag von 108 TWh gegen Uber 178 TWh in der Rechnung ohne
Mindestabstande.

In der Auswertung mit Berticksichtigung der Bestandsanlagen (,2030%) reduziert sich durch die
Mindestabstande die Flachenverfligbarkeit um 38 % auf 1.247 km2 gegeniiber 1.946 km2. Ebenso
reduziert sich die installierbare Leistung um 38 % auf 35,6 GW gegenuber 57,5 GW sowie die zu
erwartenden jahrlichen Ertrage auf 78 TWh im Vergleich zu 127 TWh ohne Mindestabsténde.
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Abbildung 12 Hauptvariante (3) — 1.000 m Abstand zu Wohnbauflachen und Flachen
gemischter Nutzung im Innenbereich sowie zu Wohngebauden im Auf3enbereich

Die Ergebnisse fir die drei Hauptvarianten zeigen, dass die Mindestabstande zu einer Reduktion der
Flachenverflugbarkeit um 10 bis 40 % fuhren. Da die Varianten (2) und (3) jeweils auf der
vorangegangenen Variante aufsetzen, fihren diese Rechnungen jeweils zu einer starkeren Reduktion
der Flachenverfugbarkeit.

Die auf den Flachen installierbare Leistung &ndert sich weitgehend proportional zur Reduktion der
Flachenverfigbarkeit, jedoch geringfligig weniger ausgepragt (-9,1 bis -38 %). Aufgrund der
Umrechnung von installierter Leistung in jahrliche Energiemengen anhand eines Kapazitatsfaktors, ist
die Reduktion der Energiemengen proportional zur Reduktion der installierbaren Leistung.

2.6.2 Regionale Auswirkungen

Abbildung 13 zeigt wie stark sich 1.000 m Mindestabstand zu Wohnbauflachen im Innenbereich auf
die Flachenverfugbarkeit in den einzelnen Bundeslandern (links) sowie in den Planungsregionen
(rechts) auswirken. Bei den in der rechten Abbildung weifd dargestellten Flachen handelt es sich um
Planungsregionen, fur die keine Flachenausweisungen vorliegen. Aus der Farbung der Flachen lasst
sich der verbleibende Flachenanteil ablesen. Darlber hinaus geben die Zahlen in den Bundesléndern
in der Darstellung links den verbleibenden Flachenanteil in Prozent an.

Die Anwendung von Variante (1) wirkt sich unterschiedlich stark in den Bundeslandern aus. Die
Flachenverflugbarkeit wirde sich in den Bundeslandern Mecklenburg-Vorpommern, Brandenburg,
Sachsen-Anhalt, Thiringen und Hessen bei Einfihrung von Mindestabstanden von 1.000 m zu
Wohnbauflachen im Innenbereich um maximal 5 % reduzieren. Im Gegensatz dazu wirde diese
Regelung in Bundeslandern Sachsen, Saarland, Nordrhein-Westfalen und im Stadtstaat Bremen zu
einer Reduktion um 21 - 45 % fuhren. Im Stadtstaat Hamburg wirden durch die Anwendung der
Regel sogar fast 90 % der Flachen wegfallen.

Bayern ist in diesem wie auch der folgenden Variante nicht von den Mindestabstéanden betroffen, da
in der beriicksichtigten Flachenkulisse bereits die 10H-Regelung (in der oberen Variante, vgl.
Abschnitt 2.5.6) abgebildet ist. Hier Uberdeckt die 2.000-m-Pufferung um die Wohnbauflachen und die
Flachen gemischter Nutzung die hier angelegten Mindestabstéande.
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Zu den geringen Auswirkungen in Sachsen-Anhalt ist zu erwahnen, dass im Datensatz des Basis-
DLM nach einem Abgleich mit Satellitenbildern ein groBer Teil der Wohnbauflachen als Flachen
gemischter Nutzung klassifiziert wurde. Durch das vergleichsweise seltene Auftreten von
Wohnbauflachen hat eine Pufferung dieser Flachen in diesem Bundesland keinen grof3en Effekt. Auf
Ebene der Planungsregionen zeigt sich ein heterogenes Bild, wobei neben Hamburg in den Regionen
Schaumburg und Hameln-Pyrmont in Niedersachsen die grof3ten relativen Reduktionen zu
verzeichnen waren.
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Abbildung 13 Auswirkungen von Mindestabstanden von 1.000 m um die Wohnbauflachen im
Innenbereich auf Ebene der Bundeslander (links) sowie der Planungsregionen (rechts)

Abbildung 14 zeigt analog zu Abbildung 13 die Auswirkungen von 1.000 m Mindestabstanden zu
Wohnbauflachen und Flachen gemischter Nutzung im Innenbereich. Durch die zusétzlich
Berucksichtung der Flachen gemischter Nutzung reduziert sich der verbleibende Flachenanteil in
vielen Bundeslandern weiter deutlich. Vor allem die Bundeslander die bei Variante (1) bereits stark
betroffen sind, weisen weitere deutliche Reduktionen der Flachenverfugbarkeit auf. Vergleichsweise
wenig betroffen von den Mindestabstédnden wéren die neuen Bundeslander mit Ausnahme von
Sachsen sowie das Bundesland Hessen. In allen weiteren Landern reduziert sich die
Flachenverfugbarkeit um mindestens 20 %, wobei Sachsen mit einer Reduktion um 63 % den
Flachenstaat mit der starksten Reduktion der Flachenverflgbarkeit darstellt.
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Abbildung 14 Auswirkungen von Mindestabstanden von 1.000 m um die Wohnbauflachen und
Flachen gemischter Nutzung im Innenbereich auf Ebene der Bundeslander (links) sowie der
Planungsregionen (rechts)

In der entsprechenden Darstellung fiir die Variante (3) zeigt sich in zahlreichen Bundeslandern eine
deutlich verstarkte Reduktion der Flachenverflgbarkeit. Hier sind insbesondere die vergleichsweise
stark zersiedelten Bundeslander Schleswig-Holstein und Nordrhein-Westfalen mit Reduktionen um
91 % respektive 79 % stark von der zusatzlichen Pufferung der Wohngebaude im AuRenbereich
betroffen. Weiterhin wirken sich die Annahmen deutlich in den Bundeslandern Niedersachsen,
Rheinland-Pfalz und dem Saarland aus, wo die verbleibenden Flachen einen Anteil von 41 - 52 %
ausmachen.

Wahrend in Sachsen in den ersten beiden Varianten die Auswirkungen der Mindestabsténde sehr
ausgepragt waren, hat die Hinzunahme der Wohngeb&aude im AulRenbereich praktisch keine
Auswirkungen. Sowohl in Variante (2) wie auch in Variante (3) verbleiben 37 % der verfigbaren
Flachen. Ein Blick in die Daten zeigt, dass in diesem Bundesland die Klassifikation der Wohngeb&ude
im LOD1-Datensatz nur selten korrekt ist und in den meisten Fallen ,nach Quellenlage nicht zu
spezifizieren“ ist.

Wahrend Bayern in den Varianten (1) und (2) keine Anderung der Flachenverfiigbarkeit zeigte (s. 0.),
wirkt sich die zusatzliche Pufferung der Wohngebaude im Auf3enbereich deutlich aus und fuhrt zu
einer Reduktion der Flachenverfigbarkeit um 27 %.
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Abbildung 15 Auswirkungen von Mindestabstanden von 1.000 m um die Wohnbauflachen im
Innenbereich sowie um alle Wohngebaude im Aulenbereich auf Ebene der Bundeslander
(links) sowie der Planungsregionen (rechts)

Zusammenfassend zeigen die raumlich aufgeldsten Betrachtungen, dass die Auswirkungen der in
den Rechnungen abgebildeten Annahmen auf Bundeslandebene wie auch auf Ebene der
Planungsregionen sehr unterschiedlich sein kénnen. Wie stark sich die Mindestabstéande auswirken
wirden, hangt sowohl von der Besiedlungsstruktur wie auch von den Planungsgrundsétzen fur die
Ausweisung von Windflachen in den Regionen ab.

2.6.3 Sonderbetrachtung Repowering

Wahrend alle oben dargestellten Ergebnisse von der Annahme ausgehen, dass die abgebildeten
Mindestabstande gleichermalien fir Bestandsflachen gelten, wurde in einer Sonderbetrachtung
untersucht, wie sich eine Sonderregelung fiir diese Flachen auf die Flachenverfiigbarkeit auswirken
wirden. Hierzu wurden die Mindestabsténde von 1.000 m um Wohnbauflachen im Innenbereich nicht
auf die rechtskraftigen, mit mindestens einer WEA bebauten Flachen (Stand Ende 2017) angewendet
(vgl. 2.5.8). Abbildung 16 zeigt, wie sich diese Ausnahmeregelung auf die betrachteten
BewertungsgréRen Flachenverflgbarkeit, installierbare Leistung und erwarte jahrliche Energieertrage
auswirken wirde.

Wahrend eine Anwendung der 1.000 m Mindestabstande zu Wohnbauflachen im Innenbereich zu
einer Reduktion der Flachenverfugbarkeit um 9,9 % fihrt, steigt die Flachenverfugbarkeit um 3,8
Prozentpunkte auf 93,9 % (Reduktion um 6,1 %) an, wenn rechtskraftige, bereits bebaute Flachen
von der Regelung ausgenommen werden. In absoluten Zahlen nimmt die Flachenverfligbarkeit in
dieser Sonderbetrachtung um 120 km?2 zu, wéhrend sich auf diesen Flachen 3 GW zusatzliche
Erzeugungsleistung installieren und damit ein jahrlicher Mehrertrag von 6,4 TWh generieren liel3e.

Die Ergebnisse sind in Abbildung 16 exemplarisch fur die Betrachtung ,Grine Wiese“ dargestellt.
Wahrend fiir die Identifikation der bereits bebauten Flachen die Bestandsanlagen mit Stand Ende
2017 relevant sind, kann die Auswirkung auf die betrachteten KenngréRen sowohl fiir die Betrachtung
Griine Wiese wie auch 2030 erfolgen.
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,Griune Wiese*“
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Abbildung 16 Auswirkungen, wenn die Mindestabstande nicht auf rechtskréftige, mit
mindestens einer WEA bebaute Flachen angewendet werden

2.6.4 Entprivilegierung

Fir die Varianten (1) und (2) wurde ergénzend eine Entprivilegierung fiir zusatzliche Bereiche von +
500 m und 5H (hier interpretiert als 1.000 m) abgebildet (vgl. 2.4). Abbildung 17 zeigt die
Auswirkungen einer Entprivilegierung von + 500 m bzw. + 1.000 m zusatzlich zu 1.000 m
Mindestabstand zu Wohnbauflachen im Innenbereich fir die Betrachtung ,2030“. Die entsprechende
Darstellung fir die ,Griine Wiese“-Betrachtung findet sich im Anhang (Abbildung 24). Der Balken
ganz links zeigt die gesamte Flachenkulisse, wahrend der zweite Balken von links die Flachenkulisse
nach Anwendung eines Mindestabstands von 1.000 m zu Wohngeb&uden im Innenbereich zeigt (vgl.
Abbildung 10).

Die Balken mit griinem Flachenanteil zeigen die Ergebnisse fir Anwendung eines zusatzlichen
Bereichs mit Entprivilegierung der Windenergie im Au3enbereich. Dabei zeigt jeweils der graue
Sockel den Flachenanteil, der nicht von Mindestabstanden beeintrachtigt ist, also auferhalb der
Zonen liegt, fur die Mindestabstande angewendet werden oder eine Entprivilegierung erfolgt (vgl.
Abbildung 9). Der graue Balkenanteil gibt somit die Flachenverflugbarkeit fiir einen Mindestabstand
von 1.500 m bzw. 2.000 m zu Wohnbauflachen im Innenbereich an. Der griine Balkenanteil gibt an,
welche Flachen fur die Windenergienutzung in den Entprivilegierungsbereichen durch Ausweisungen
auf kommunaler Ebene hinzukdmen, wenn der Anteil der Realisierung 75 % bzw. 50 % betragt. Diese
,Realisierungsquote” soll angeben, wie welcher Anteil der Flachen, die durch die Entprivilegierung
zunachst wegfallen wiirden, durch Ausweisung auf kommunaler Ebene wieder bereitgestellt wiirden.
Je nach Annahmen fir die Entprivilegierung verbleiben ca. 58 - 80 % im Vergleich zu der
Flachenkulisse ohne Mindestabstéande und Entprivilegierung.

Bei dem gezeigten Beispiel fur ,2030“ wirde der graue Balkenanteil 56 % der gesamten
Flachenkulisse ausmachen, wahrend bei einem 1.000 m weiten Bereich, dieser Anteil sich auf 28 %
reduziert. Eine Einfihrung von 1.000 m Mindestabstédnden und zuséatzlichen 500 m Entprivilegierung
wirde somit die sicher verfligbare Flachenkulisse zunéchst um 44 % reduzieren. Wirden dann 75 %
der durch Entprivilegierung weggefallen Flachen durch kommunale Flachenausweisungen wieder
verfugbar, so waren 80,1 % der gesamten Flachenkulisse verfuigbar. Auf den verfigbaren, Ende 2030
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verfigbaren Flachen lieRen sich WEA mit einer Leistung von 46,7 GW installieren und somit ein
mittlerer jahrlicher Energieertrag von 102,7 TWh realisieren.

Bei 50 % ,Realisierungsquote” belauft sich der Anteil der Flachenverfugbarkeit auf 70,2 %, was die
Installation von 41,3 GW WEA-Leistung und einen jahrlichen Ertrag von 90,8 TWh ermdéglichen
wirde.

Die analogen Werte fir +1.000 m (5H) Entprivilegierung sind im Diagramm im zweiten Balken von
rechts (75 % Realisierungsquote) und im Balken ganz rechts (50 % Realisierungsquote) angegeben.

111
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75% 50% 75% 50%
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£
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Alle  Bei1000m o T
Flachen Mindest- Entprivilegierung Entprivilegierung
. " abstand 500 m 1.000 m
achenverrug-
barkeit (km?) 1.996 1.796 1.599 1.402 1.475 1.153
Installierbare
Leistung (MW) 57.547 52.052 46.673 41.293 42.883 33.7114
Geschatzter
Ertrag (TWh) 126,6 114,5 102,7 90,8 94,3 74,2

Abbildung 17 Entprivilegierung der Windenergie zusatzlich zu 1.000 m Mindestabstand zu
Wohnbauflachen im Innenbereich — Betrachtung ,,2030“

Abbildung 18 zeigt die entsprechenden Ergebnisse einer zusatzlichen Entprivilegierung fir die
Variante (2), also zusatzlich zu 1.000 m Mindestabstand zu Wohnbauflachen und Flachen gemischter
Nutzung im Innenbereich. Je nach Annahmen fir die Entprivilegierung verbleiben ca. 50 - 73 % im
Vergleich zu der Flachenkulisse ohne Mindestabstéande und Entprivilegierung. Der graue Balkenanteil
belauft sich bei einem Entprivilegierungsbereich von + 500 m auf 37 % der Flachenkulisse ohne
Mindestabstande, respektive 14 % bei +1.000 m Entprivilegierung.

Die analoge Darstellung fir die ,Griine Wiese“-Betrachtung findet sich im Anhang (Abbildung 25).
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Abbildung 18 Entprivilegierung der Windenergie zusatzlich zu 1.000 m Mindestabstand zu
Wohnbauflachen und Flachen gemischter Nutzung im Innenbereich — Betrachtung ,,2030“

2.7 Fazit zur Flachenverfluigbarkeit

In den untersuchten Hauptvarianten flhren die abgebildeten Mindestabstande zu einer Reduktion der
Flachenverfiugbarkeit um 10 - 40 %. Durch Mindestabstande von 1.000 m um Wohnbauflachen im
Innenbereich reduziert sich die Flachenverfligbarkeit um ca. 10 %, wahrend sich bei 1.000 m
Mindestabstand zu Wohnbauflachen und Flachen gemischter Nutzung im Innenbereich die Reduktion
auf 15 % belauft. Wenn zusatzlich zu den Wohngebauden im Au3enbereich ein Mindestabstand von
1.000 m einzuhalten ist, reduziert sich die Flachenverfligbarkeit um ca. 40 %.

Die auf der gesamten untersuchten Flachenkulisse installierbare WEA-Leistung beléuft sich bei
vollstandig unbebauten Flachen auf 80,6 GW, wahrend bei Beriicksichtigung der 2030 verbleibenden
Bestandsanlagen 57,5 GW installierbar waren. Aufgrund des hohen Anteils gekippter, beklagter oder
im Entwurf befindlicher Flachen handelt es sich bei den Angaben eher um einen theoretischen Wert,
der in der Praxis nicht tatsachlich zur Verfigung steht (vgl. Abschnitt 1). Die Reduktion der
installierbaren WEA-Leistung durch Einfihrung von Mindestabstanden ist weitgehend proportional zur
Flachenverflugbarkeit, ebenso aufgrund der als gleichbleibend angenommenen Volllaststunden die zu
erwartenden Ertrage.

Die Auswirkungen der Mindestabstande sind regional unterschiedlich stark ausgeprégt. Insbesondere
in Regionen mit einer starken Zersiedelung fuhren die Mindestabstande zu einer deutlichen
Reduktion der Flachenverfligbarkeit. Weiterhin haben die Mindestabstande in Regionen besonders
starke Auswirkungen, in denen bei der Ausweisung der Flachen vergleichsweise geringe
Mindestabstande zu Wohngebieten eingehalten wurden.

Die Einflhrung zusétzlicher Bereiche, in denen die Privilegierung der Windenergie im Aul3enbereich
aufgehoben wird, wirde zu einer weiteren Reduktion der Flachenverfugbarkeit fihren. Welche
Flachenpotenziale tatsachlich zur Verfligung stehen wirden, hangt von den zusétzlichen
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Mindestabstanden (+500 m oder +1.000 m/ 5 H) sowie von der Realisierungsquote ab, also in
welchem Umfang Ausweisungen auf kommunaler Ebene tatsachlich realisiert wirden. Wahrend fiir
die Rechnungen theoretische Werte von 50 % und 75 % angenommen wurden, zeigen sich in Bayern
bisher deutlich niedrigere Realisierungsquoten.
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3. POTENZIELL ERSCHLIERBARE FLACHEN

3.1 Nicht nutzbare und potenziell erschlieBbare Flachen

3.1.1 Drehfunkfeuer

UKW-Drehfunkfeuer sind bodengestitzte Funknavigationsanlagen fir den Luftverkehr. Es wird
zwischen zwei Typen unterschieden: VOR (Very High Frequency Omnidirectional Radio Range) und
das hinsichtlich der Winkelgenauigkeit und Stéranfalligkeit verbesserte DVOR (Doppler-VOR).
Drehfunkfeuer dienen der Navigation eines Luftfahrzeugs, indem sie ein UKW -Funksignal aussenden,
anhand dessen ein Empfanger im Flugzeug die Richtung zum Drehfunkfeuer bestimmen kann. Sie
werden dabei im Rahmen des sogenannten Instrumentenflugverfahrens genutzt.

Die Deutsche Flugsicherung (DFS) betreibt in Deutschland 59 Drehfunkfeuer, davon 20 VOR- und 39
Doppler-VOR-Anlagen. Abbildung 19 bietet eine geographische Ubersicht der bundesweit installierten
VOR- und DVOR-Anlagen.

Bauwerke kénnen die Ausbreitung der von Drehfunkfeuern gesendeten elektromagnetischen
Funkwellen und damit die Genauigkeit der Positionsbestimmung fir Luftfahrzeuge beeinflussen
(sogenannte Winkelfehler). Vor diesem Hintergrund stellt die Internationale Zivilluftorganisation
(ICAO) das Anleitungsmaterial EUR Doc 015 zum Umgang mit Anlagenschutzbereichen zur
Verfligung, das Prufbereiche um Drehfunkfeuer festlegt.® Demnach sind Windenergieanlagen im
Umkreis von drei Kilometern grundsatzlich unzuléssig. Fir VOR-Anlagen soll die Zulassigkeit im
Einzelfall im Rahmen einer fachtechnischen Analyse geprift werden, sofern die Windenergieanlage
innerhalb eines Radius von 15 km um VOR-Drehfunkfeuer (Mindesthdhe der Windenergieanlage:
52 m) errichtet werden soll, wahrend fir DVOR-Drehfunkfeuer ein Prifbereich von 10 km gelten soll.

10 km Radius
10-15 km Radius
o DVOR

®  VOR

Abbildung 19 Geographische Ubersicht der Drehfunkfeuer (VOR/DVOR) in Deutschland

5 ICAO (2015): ICAO EUR Doc 015, Européisches Anleitungsmaterial zum Umgang mit Anlagenschutzbereichen,
https://www.baf.bund.de/SharedDocs/Downloads/DE/ICAO_Docs/ICAO_EUR _DOC 2015 ThirdEd Nov2015.html
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In Deutschland entscheidet das Bundesaufsichtamt fur Flugsicherung (BAF) im
immissionsschutzrechtlichen Genehmigungsverfahren auf Basis eines Gutachtens der Deutschen
Flugsicherung (DFS), ob ein konkretes Windenergieprojekt im 15-km-Prifbereich um alle
Drehfunkfeuer (d. h. VOR- und DVOR-Anlagen) zuldssig ist. Die gutachterliche Stellungnahme erfolgt
dabei auf Basis einer internen Bewertungsmethodik, welche das Ausmal des durch die geplante
Windenergieanlage voraussichtlich hervorgerufenen Winkelfehlers analysiert und bewertet inwiefern
die zu erwartende Stérung innerhalb der akzeptablen Leistungswerte der Anlage liegen. Ist die
ermittelte Stérung zu grof3, wird der Bauantrag vom BAF auf der Grundlage des DFS-Gutachtens
abgelehnt.

Analog zu den Vorgaben der ICAO sind Windenergieanlagen im Umkreis von bis zu 3 km um
Drehfunkeuer in Deutschland generell unzulassig und kénnen nicht genehmigt werden. Zudem ist der
vorgegebene 15-km-Priifbereich um VOR-Anlagen anwendbar, in dem Einzelfallgutachten durch
BAF/DFS im Genehmigungsverfahren notwendig werden. Abweichend von den ICAO-Vorgaben gilt in
Deutschland dagegen auch fir DVOR-Anlagen ein erweiterter Priifbereich von 15 km. Dies ist
maoglich, da gemaf’ ICAO-Anleitungsmaterial EUR Doc 015, lokale Gelande- und
Umweltbeschrankungen oder bestehende Leistungseinschréankungen der DVOR-Anlage ein
Abweichen bei der Bemessung des Priifradius begriinden kénnen. In Deutschland wird die Anhebung
des Prifradius um DVOR-Anlagen dabei mit einer ,besonders hohe Dichte an Windenergieanlagen®
und einer daraus entstehenden ,Vorbelastung” der DVOR-Drehfunkfeuer begriindet.” Nur fiir das
DVOR Hamburg wird der vorgegebene 10-km-Radius angewendet.

Die im Juli 2019 veroffentlichten Ergebnisse einer von der Fachagentur Windenergie durchgefuhrten
Branchenumfrage verdeutlichen, dass die Nicht-Nutzbarkeit ausgewiesener Windflachen aufgrund
negativer Einzelfallgutachten von BAF/DAF im Genehmigungsverfahren innerhalb des Prifbereichs
bis 15 km um Drehfunkfeuer signifikant ausfallen.® Danach kénnen rund 4,8 GW Leistung aufgrund
negativer Gutachten derzeit nicht realisiert werden. Hier sei darauf hingewiesen, dass sich diese Zahl
auf bereits geplante Projekte bezieht, nicht auf das allgemeine Leistungspotenzial rund um die
Drehfunkfeuer. Gleichzeitig konzentrieren sich die durch Drehfunkfeuer hervorgerufenen Blockaden
um einige wenige Drehfunkfeuer. Nur finf der bundesweit 59 Drehfunkfeuer sind fur tber 50 % der
blockierten Leistung (ca. 2,5 GW) verantwortlich (blockierte Leistung jeweils in Klammern
angegeben): DVOR Ndrvenich in Nordrhein-Westfalen (684 MW), VOR Furstenwalde in Brandenburg
(507 MW), VOR Nienburg (471) und DVOR Leine (460 MW) in Niedersachen sowie DVOR Warburg
in Hessen (343 MW). Im Vergleich der Bundesléander ergibt sich die gréfite Betroffenheit in Nordrhein-
Westfalen mit ca. 1,3 GW und Niedersachsen mit ca. 1,0 GW blockierter Leistung. Hierbei sollte
darauf hingewiesen werden, dass eine Uberlagerung mit anderen Blockadegriinden méglich ist (z. B.
militarische Luftraumnutzung, Artenschutz) und insofern nicht ausgeschlossen werden kann, dass die
Nutzbarkeit dieser Flachen auch durch weitere Restriktionen beeintrachtigt wird.

Nichtsdestotrotz konnte die teilweise hohe Nicht-Nutzbarkeit von ausgewiesenen Windflachen
aufgrund von Drehfunkfeuern voraussichtlich signifikant und relativ zeitnah durch entsprechende
MafRnahmen reduziert werden. Nachfolgend stellen wir einige Handlungsoptionen vor:

Herabsetzung des Prufbereichs von 15 auf 10 km fur die Einzelfallprifung durch BAF/DFS um
DVOR-Anlagen

Statt des derzeit angewandten pauschalen Priifradius von 15 km um VOR- und DVOR-Anlagen, wére
eine Herabsetzung des Prufbereichs fur die Einzelfallprifung durch BAF/DFS auf 10 km um weniger
storanfallige DVOR-Anlagen im Einklang mit den Vorgaben der ICAO grundsétzlich moglich, ohne
dass damit negative Auswirkungen auf die Flugsicherheit zu erwarten wéaren.® Auch im internationalen

" Behrend, F. (2019): Wissenschaftliches Hintergrunddokument zum Einfluss von Windenergieanlagen auf den Flugbetrieb mit

UKW-Drehfunkfeuer, https://www.wind-

energie.de/fileadmin/redaktion/dokumente/pressemitteilungen/2019/20190306 BWE VOR_WEA final FB.pdf

8 FA Wind (2019): Hemmnisse beim Ausbau der Windenergie in Deutschland — Ergebnisse einer Branchenumfrage,

https://www.fachagentur-

windenergie.de/fileadmin/files/Veroeffentlichungen/Analysen/FA_Wind_Branchenumfrage beklagte WEA Hemmnisse DVOR
und Militaer 07-2019.pdf

° Diese Einschatzung wurde uns von einem Experten der Physikalisch-Technischen Bundesanstalt bestatigt.

Seite 29
©2019 Navigant Energy Germany GmbH


https://www.wind-energie.de/fileadmin/redaktion/dokumente/pressemitteilungen/2019/20190306_BWE_VOR_WEA_final_FB.pdf
https://www.wind-energie.de/fileadmin/redaktion/dokumente/pressemitteilungen/2019/20190306_BWE_VOR_WEA_final_FB.pdf
https://www.fachagentur-windenergie.de/fileadmin/files/Veroeffentlichungen/Analysen/FA_Wind_Branchenumfrage_beklagte_WEA_Hemmnisse_DVOR_und_Militaer_07-2019.pdf
https://www.fachagentur-windenergie.de/fileadmin/files/Veroeffentlichungen/Analysen/FA_Wind_Branchenumfrage_beklagte_WEA_Hemmnisse_DVOR_und_Militaer_07-2019.pdf
https://www.fachagentur-windenergie.de/fileadmin/files/Veroeffentlichungen/Analysen/FA_Wind_Branchenumfrage_beklagte_WEA_Hemmnisse_DVOR_und_Militaer_07-2019.pdf

NAVIGANT Z Fraunhofer Wissenschaftliche Fundierung der Beratungen zu
A Guidehouse Company = Abstandsregelungen bei Windenergie an Land

Vergleich zeigt sich, dass das Vorgehen vieler ICAO- und EU-Mitgliedstaaten beim Anlagenschutz
von DVOR/VOR-Drehfunkfeuern den Vorgaben und Schutzbereichen des ICAO-Anleitungsmaterials
EUR Doc 015 entspricht. Einige Lander haben gar reduzierte Schutzbereiche um Drehfunkfeuer
implementiert, z. B. Belgien (7 km), Spanien (3 km) und Australien (1,5 km), ohne offensichtliche
Beeintrachtigungen der Flugsicherheit.10

Sollten keine weiteren Restriktionen gegen die Nutzbarkeit dieser Flachen sprechen, wéren
ausgehend von den Umfrageergebnissen der FA Wind derzeit blockierte Anlagen mit einer Leistung
von ca. 1,5 GW aulRerhalb des Prufbereichs (10 - 15 km) um DVOR-Anlagen und liefen damit keine
Gefahr einer negativen Einzelfallentscheidung durch BAF/DFS.

Bezogen auf die insgesamt verfiigbare Flachenkulisse zur Windenergienutzung um Drehfunkfeuer
ergibt sich folgendes Bild: Mit den derzeitigen Priifbereichen von 15 km um alle Drehfunkfeuer (d. h.
VOR und DVOR) befinden sich ca. 325 km? ausgewiesener Windflache in der Einzelfallpriifung, d. h.
dort geplante Windenergieanlagen unterliegen grundsatzlich der Einzelfallpriifung durch BAF/DFS im
Rahmen des immissionsschutzrechtlichen Genehmigungsverfahrens.!! Bei Herabsetzung des
Prifbereichs um DVOR von 15 auf 10 km wiirden ca. 120 km?2 ausgewiesener Flachen nicht mehr der
Einzelfallprifung durch BAF/DFS unterliegen (siehe Abbildung 20). Falls keine weiteren signifikanten
Restriktionen fir diese Flachen bestiinden, ist davon auszugehen, dass deren Nutzbarkeit
entsprechend erhéht wiirde.
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Daten: FA Wind 2019, Hemmnisse beim Ausbau der Windenergie in Deutschland

Abbildung 20 Windflachen in der Einzelfallpriifung (km?) — links: Status quo: Prifbereich 15
km um VOR/DVOR; rechts: Prifbereich 15 km um VOR sowie 10 km um DVOR

Umrlstung der 20 stéranfalligeren VOR auf modernere DVOR-Anlagen (bei gleichzeitig
herabgesetzten Prifbereich um DVOR-Anlagen auf 10 km)

Nach Aussagen eines Experten der Physikalisch-Technischen Bundesanstalt ware die Umriistung der
derzeit 20 storanfélligeren VOR- (Winkelfehler mit Faktor 10 im Vergleich zu moderneren DVOR-
Anlagen) auf DVOR-Funkfeuer grundsétzlich technisch machbar. Die Umristung soll nach den
vorliegenden Erkenntnissen mit einem finanziellen Aufwand von ca. 1 Mio. € pro Anlage verbunden
sein. Im Einzelfall kénnten allerdings Umsetzungsschwierigkeiten durch einen erhdhten Platzbedarf
der DVOR-Anlagen gegentiber VOR-Anlagen entstehen.

Die Umristung der 20 VOR- auf DVOR-Anlagen, bei gleichzeitiger Beibehaltung des herabgesenkten
Prufbereichs fur die Einzelfallprifung durch BAF/DFS auf 10 km um DVOR-Anlagen, wirde auf Basis
der Rickmeldungen der FA Wind-Umfrage weitere 0,9 GW derzeit blockierter Anlagen betreffen.

10 Behrend, F. (2019): Wissenschaftliches Hintergrunddokument zum Einfluss von Windenergieanlagen auf den Flugbetrieb mit
UKW-Drehfunkfeuer, https://www.wind-
energie.de/fileadmin/redaktion/dokumente/pressemitteilungen/2019/20190306 BWE VOR WEA final FB.pdf

1 Im Einzelfall kbnnen ausgewiesene Flachen um einzelne Funkfeuer von der tatsachlich ausgewiesenen Flache abweichen,
sofern fiir die entsprechenden Regionen Datenlicken bestehen.
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Mégliche Einschrankungen beziglich der dann nutzbaren Flachen durch mégliche weitere
Restriktionen sind allerdings auch hier nicht méglich.

Bezogen auf die insgesamt verfiigbare Flachenkulisse zur Windenergienutzung um Drehfunkfeuer,
kénnte auf der Basis der verfiigbaren Daten durch die Umriistung von alteren VOR- in DVOR-
Anlagen weitere ausgewiesene Windflachen im Umfang von etwa 66 km?von der Notwendigkeit einer
Einzelfallpriifung dort geplanter Anlagen durch BAF/DFS entbunden werden (siehe Abbildung 21).

Durch Umsetzung der MaBnahmen (1) und (2) wiirde damit furr eine Flache von insgesamt 188 km?,
die derzeit im Radius von 10 bis 15 km um Drehfunkfeuer ausgewiesen ist, die Notwendigkeit einer
Einzelfallpriifung durch BAF/DFS fur dort geplante Anlagen entfallen. Auch wenn nicht
auszuschlieBen ist, dass weitere Restriktionen (z. B. militarische Belange oder Artenschutz) die
Nutzbarkeit dieser Flachen nach wie vor hemmen koénnen, ist von einem deutlichen Potenzial fiir die
Erhéhung der Nutzbarkeit durch den Wegfall méglicher Blockaden durch Drehfunkfeuer in diesem
Bereich auszugehen.
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Daten: FA Wind 2019, Hemmnisse beim Ausbau der Windenergie in Deutschland

Abbildung 21 Windflachen in der Einzelfallprifung (km?) — Prifbereich 10 km um DVOR und
Umrustung aller VOR- in DVOR-Anlagen

Offenlegung des Ruckbauplans derzeitiger Drehfunkfeuer durch die DFS

Im Kontext der globalen Umstellung der Instrumentenflugverfahren auf eine rein satellitengestitzte
Flachennavigation verlieren konventionelle Navigationsanlagen (insbesondere VOR/DVOR)
zunehmend an Bedeutung. Der von seinen Mitgliedstaaten anerkannte Global Air Navigation Plan der
ICAO sieht einen 50 prozentigen Abbau von VOR/DVOR-Anlagen vor. Dieses Vorhaben wurde im
Rahmen einer rechtskraftigen Verordnung auf europaischer Ebene umgesetzt (VO EU 2018/1048).
Deutschland als EU-Mitgliedstaat verpflichtet sich damit, Navigationsverfahren bis zum Jahr 2030
primar auf Flachennavigationsverfahren mit Satellitennavigation umzustellen. VOR/DVOR-Anlagen
mussen dabei nur fur Gebiete mit geringer Abdeckung sowie fur mogliche Ausfélle der
Satellitennavigationssysteme vorgehalten werden.

Ein konkreter Ruckbauplan bestehender Drehfunkfeuer der DFS ist bisher nicht 6ffentlich verfligbar.
Aus Sicht der Regionalplanungstrager wére die Offenlegung durch die DFS aber vor allem deshalb
mit substanziellem Mehrwert verbunden, weil damit eine erhéhte Transparenz der
Flachenverfugbarkeit hergestellt und damit die Planungssicherheit insgesamt erhéht werden kénnte.
Beispielsweise kdnnten Regionalplanungstrager im Wissen um den Ruckbauzeitpunkt ausgewahlter
Drehfunkfeuer konkrete Fristen im Rahmen ihrer Regionalplane berticksichtigen, zu denen
Windflachen, die derzeit innerhalb eines Prufbereichs um Drehfunkeuer liegen, perspektivisch keinen
durch Drehfunkfeuer hervorgerufenen Restriktionen mehr unterliegen wirden.
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Gleichzeitig wiirde der Riickbau einzelner Anlagen bereits bestehende Blockaden von geplanten
Windenergieanlagen um die entsprechenden Drehfunkeuer selbst reduzieren und damit die
Nutzbarkeit derzeit besonders betroffener Windflachen erhéhen. Welche zusatzlichen
Nutzungspotenziale bestehender Windflachen sich dadurch heben lieBen, hangt allerdings stark
davon ab, welche Anlagen tatséachlich abgebaut werden sollen. Entsprechend kdnnten besonders
viele Blockaden reduziert werden, wenn der Riickbauplan insbesondere solche Drehfunkfeuer
betrafe, die derzeit besonders viele Anlagen blockieren (siehe oben). Beispielsweise waren durch den
Abbau der beiden Drehfunkfeuer DVOR Nérvenich und VOR Furstenwalde alleine Blockaden von
mehr als 300 Anlagen mit ca. 1,2 GW betroffen.

Anwendung eines modifizierten DFS-Analysetools zur Bestimmung von Winkelfehlern durch
Drehfunkfeuer in der Einzelfallprufung durch BAF/DFS

Zur Bestimmung des zu erwartenden zusatzlichen durch um Drehfunkfeuer geplante
Windenergieanlagen hervorgerufenen Winkelfehlers verwendet die DFS ein selbst entwickeltes
Analysetool, das im Rahmen der Einzelfallgutachten innerhalb der Priifbereiche um VOR/DVOR zur
Anwendung kommt. Ein kirzlich in Auftrag gegebenes Gutachten attestiert dem Tool, dass es
vergleichsweise konservative Ergebnisse erziele und in der Fachwelt umstritten sei.12 Ein Experte der
Physikalisch-Technischen Bundesanstalt wies zudem darauf hin, dass das Tool in seiner derzeitigen
Form eine fehlerhafte, rein lineare Addition von Stérpotenzialen verschiedener Stérfaktoren um
Drehfunkfeuer vornehme. Dies fiihre dazu, dass das Windenergieanlagen zugewiesene maximale
Storpotenzial regelmaiig sehr gering sei, was in der Genehmigungspraxis und den damit
einhergehenden DFS-Einzelfallgutachten h&aufig zu Ablehnungen fuhre.

Im Rahmen des von der Physikalisch-Technischen Bundesanstalt durchgefihrten Projekts WERAN
und seines Nachfolgers WERAN+ wird derzeit gemeinsam mit der DFS ein im Vergleich zur
derzeitigen Bewertungsmethodik modifiziertes Analysetool entwickelt (derzeit nur fir DVOR-Anlagen).
Das Prognosetool ist in der Lage Winkelfehler um Drehfunkfeuer durch potenzielle Stérfaktoren
genauer und realitatsndher zu bestimmen und wirde damit bei entsprechender Anwendung im
Rahmen der Einzelfallgutachten die bisher sehr konservative Betrachtung im Rahmen der derzeitigen
DFS-Bewertungsmethodik obsolet machen.

Nach Aussagen des Projektleiters sollen die finalen Projektergebnisse noch dieses Jahr vorgestellt
werden. Die zeitnahe Implementierung des modifizierten Analysetools wird als Ergebnis des
Projektes vorgeschlagen. Aufgrund der voraussichtlich besseren Abbildung des tatséchlichen
Fehlerpotenzials um Drehfunkfeuer ist davon auszugehen, dass die Anwendung dieses modifizierten
Analysetools die hohen Ablehnungsraten im Rahmen der Einzelfallpriifung durch BAF/DFS in den
Prufbereichen um Drehfunkfeuer in der Tendenz reduzieren wiirde. Damit wiirde die Nutzbarkeit
bereits ausgewiesener Windflachen erhdht und moéglicherweise zusétzliche Potenziale bei der
Ausweisung neuer Windflachen ermdglicht werden. Eine genaue Abschatzung diesbezlglich ist
derzeit allerdings nicht moglich.

Insgesamt kénnte mit der Einfihrung des neuen Tools der Notwendigkeit einer Einzelfallprifung
durch DFS/BAF innerhalb des (ggf. geringeren) Prifbereichs geblhrend Rechnung getragen werden.
Gleichzeitig wirde ein besserer Ausgleich mit den Belangen der Windenergie im Rahmen der
Einzelfallprifung geschaffen werden, da die realitdtsnédhere Abbildung verschiedener Faktoren (z. B.
Topologie, Anlagenspezifika/Anlagenhdhe, bereits bestehende Stérquellen) adaquat in die Bewertung
der insgesamt zu erwartenden Stodrpotenziale einflieRen kann. Im Einzelfall ist davon auszugehen,
dass dadurch zusétzliche Anlagen mit geringem Storeinfluss auf Drehfunkfeuer genehmigt und einige
der derzeit bestehenden Blockaden um Drehfunkfeuer aufgehoben werden kdnnten.

Potenziell zusatzlich erschlielfbare Flachen um Drehfunkfeuer

Bei der Analyse der derzeitigen Flachenkulisse im 15-km-Prifradius um Drehfunkfeuer zeigt sich,
dass um einzelne Drehfunkfeuer viele Windflachen ausgewiesen werden, wahrend um viele

2 Behrend, F. (2019): Wissenschaftliches Hintergrunddokument zum Einfluss von Windenergieanlagen auf den Flugbetrieb mit
UKW-Drehfunkfeuer, https://www.wind-
energie.de/fileadmin/redaktion/dokumente/pressemitteilungen/2019/20190306 BWE_VOR WEA final FB.pdf
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Drehfunkfeuer wenige bis keine Flachen ausgewiesen sind (siehe Abbildung 22). Zudem wird
deutlich, dass um Drehfunkfeuer mit der grof3ten Anzahl derzeit blockierter Windenergieanlagen (in
griin dargestellt) haufig sehr viele Flachen ausgewiesen werden. Hier sollte allerdings darauf
hingewiesen werden, dass ausgewiesene Windflachen um einzelne Drehfunkfeuer von der
tatsachlich ausgewiesenen Flache im Einzelfall abweichen kénnen, sofern fiir die entsprechende
Region Datenliicken bei der Flachenkulisse bestehen (s. Abschnitt 1.2).
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Daten: FA Wind 2019, Hemmnisse beim Ausbau der Windenergie in Deutschland

Abbildung 22 Ausgewiesene Windflachen mit Einzelfallprifung (km?) je Drehfunkfeuer
(Prufbereich 15km um VOR/DVOR)

Daten: FA Wind (2019): Hemmnisse beim Ausbau der Windenergie in Deutschland — Ergebnisse einer Branchenumfrage

Die Unterschiede bei der Ausweisungspraxis um Drehfunkfeuer kdnnen theoretisch auf verschiedene
Faktoren zuriickzuftihren sein. Einerseits konnte der Einfluss weiterer Belange die Ausweisung von
Windflachen hemmen. Beispielsweise kdnnten zuvor identifizierte Belange der militérischen
Luftraumnutzung (z. B. Hubschraubertiefflugkorridore) gegen eine Ausweisung sprechen.?
Andererseits konnte auch eine gezielte Nicht-Ausweisung der Planungstrager um potenziell
geféhrdete Flachen (aufgrund der Moglichkeit negativer Einzelfallentscheidungen fur dort geplante
Windenergieanlagen) im Prifradius von Drehfunkfeuern verantwortlich sein.

Die Ruckmeldungen, die wir von Tragern der Regionalplanung erhalten haben, zeigen, dass der
Umgang mit der Flachenausweisung um Drehfunkfeuer dabei unterschiedlich gehandhabt wird. Zum
Teil werden potenzielle Windflachen in den Prifbereichen um Drehfunkfeuer vollstandig
ausgewiesen, mit der Begriindung, dass geplante Windenergieanlagen nach erfolgreicher
Einzelfallprifung grundséatzlich errichtet werden kénnten. Auf der anderen Seite werden Flachen in
anderen Planungsregionen nicht oder nur sehr restriktiv ausgewiesen, sofern eine positive
Einzelfallentscheidung fir eine in diesem Bereich geplante Windenergieanlage unwahrscheinlich ist.
Einzelne Regionen weisen vor diesem Hintergrund fur die Zeit nach einem geplanten Rickbau eines
Drehfunkfeuers des Weiteren zuséatzliche Flachen aus (z. B. die zuséatzliche Ausweisung von
Windflachen um das DVOR Michaelsdorf in Schleswig-Holstein).

Insgesamt ergibt sich damit, dass die voraussichtliche Nicht-Nutzbarkeit von Windflachen um
Drehfunkfeuer im Einzelfall zu reduzierten Flachenausweisungen fiihrt. Der Abbau bestehender
Hemmnisse bei der Nutzung (siehe oben) kénnte insofern in der Tendenz zu erhdhten
Windflachenausweisungen um Drehfunkfeuer fiihren. Das damit zusatzlich zu erschlieRende
Flachenpotenzial kann allerdings nicht quantitativ abgeschéatzt werden.

13 GemaR der von FA Wind durchgefiihrten Branchenumfrage werden derzeit rund 3,6 GW Leistung aufgrund militarischer
Belange blockiert. Eine Uberlagerung mit Hemmnissen aufgrund von Drehfunkfeuern ist allerdings méglich, was zu
Doppelzéahlungen fiihren kann.
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3.1.2 Naturschutzgesetzgebung

Geschiitzte Teile von Natur und Landschaft sind bei der Planung und Genehmigung von
Windenergieanlagen nach Maf3gabe geltender Vorschriften zu berticksichtigen. Hier regelt zunéchst
das Bundesnaturschutzgesetz den Schutzstatus der unterschiedlichen Schutzgebietskategorien und
ordnet diesen ihre Schutzzwecke zu, welche durch Landesnaturschutzgesetze weiter konkretisiert
werden kdnnen. Zudem kdnnen landesplanerische Vorgaben (z. B. im Landesentwicklungsplan) den
Umgang mit Schutzgebieten bei regionalplanerischer Steuerung des Windenergiezubaus weiter
definieren.

FUr Naturschutzgebiete (§ 23 BNatSchG) sowie Nationalparks und Nationale Naturmonumente (§ 24
BNatSchG) ist die Windenergienutzung dabei grundsatzlich unzulassig. Im Kontext der
Regionalplanung werden diese Flachen daher als harte Tabuzonen von der Flachenausweisung
ausgeschlossen, weil sie tatsachlich (z. B. nicht nutzbare Hanglagen) und/oder aus rechtlichen
Griinden nicht fiir die Windenergie geeignet sind. Ahnliches gilt fir Naturdenkmale, geschiitzte
Landschaftsbestandteile sowie gesetzlich geschitzte Biotope (§ 30 BNatSchG). Fir diese besonders
streng geschitzten Schutzgebietskategorien werden in der Landesplanung in der Regel vorsorgliche
Mindestabstande empfohlen.4

Biossphéarenreservate gemaf § 25 BNatSchG werden in Kernzone, Pflegezone und
Entwicklungszone unterteilt, die in ihrer Vertraglichkeit mit Nutzungen wie der Windenergie
unterschiedlich bewertet werden. Wahrend die Windenergienutzung in der Kernzone generell
unzulassig ist, existiert kein gesetzlich determinierter Nutzungsausschluss in Pflege- und
Entwicklungszonen auf Bundesebene und landesplanerische Vorgaben sind zum Teil sehr
unterschiedlich. Teilweise werden in diesen Fallen weiche Tabuzonen ausgewiesen, d. h. der
Planungstrager schlie3t den Zubau von Windenergie auf diesen Flachen aus, obwohl eine Errichtung
tatsachlich oder rechtlich moéglich wéare, beispielsweise durch Einrichtung von Abstandszonen um
diese Schutzgebiete. Alternativ kdnnen diese Flachen als Abwagungsgebiete ausgewiesen werden,
d. h. die Vereinbarkeit der Windenergienutzung mit den Schutzzielen muss auf Basis einer
Einzelfallentscheidung durch die Regionalplanung ausgewiesen werden.

Bei Landschaftsschutzgebieten (§ 26 BNatSchG) und Naturparken (8 27 BNatSchG) besteht
ebenfalls kein auf Bundesebene gesetzlich festgelegter Ausschluss der Windenergienutzung.
Analoge Vorgaben auf Landes- und Regionalplanungsebene (d. h. insbesondere die Implementierung
weicher Tabuzonen und Abwéagungsgebiete) sind auch hier moglich.

Gebiete des europaischen Schutzgebietsnetzwerkes Natura 2000 dienen der Erhaltung geschuitzter
Tier- und Pflanzenarten und beinhalten FFH- und Vogelschutzgebiete. Die Vertraglichkeit mit der
Windenergie hangt von der Beeintrachtigung des geschitzten Habitats ab und muss ggf. auch
aulRerhalb der Natura 2000 Gebiete gepruft werden. Die Bundeslander bestimmen den Umgang je
nach Betroffenheit jeweils unterschiedlich. In aller Regel erfolgt aufgrund der gebietsspezifischen
Besonderheiten und der Vielfaltigkeit der im Rahmen von Natura 2000 zusammengefassten
Gebietskategorien vor Ausweisung auf Regionalplanungsebene eine Einzelfallpriifung. Fur den
Schutz von Grof3vogelhorsten dient teilweise das sogenannte Helgolander Papier, das mittlerweile
fortgeschrieben wurde?®, als Orientierung flr die Festlegung von Abstandsregelung fir spezifische
Vogelarten. Allerdings haben Riickmeldungen diverser Regionalplanungstrager gezeigt, dass von
diesen Empfehlungen aufgrund regionsspezifischer Gegebenheiten abgewichen wird.

Inshesondere Grol3vogelhorste (z. B. von Rotmilan, Weil3storch und Schwarzstorch) stellen die
Regionalplanung regelmaRig vor Herausforderungen hinsichtlich der Nutzbarkeit ausgewiesener
Windflachen. Da der Regionalplan als relativ statisches Instrument die Ausweisung der verfiigbaren
Flachen zu Stichtagen i. d. R. fir einen Zeitraum von 8 bis 12 Jahren bestimmt, ist ein zeitnahes
Nachsteuern bei Anpassungsbedarf zumindest bei Bestehen einer abschlieRenden Planung nach

14 Siehe zu bestehenden Abstandsempfehlungen in den Bundeslandern: https://www.fachagentur-
windenergie.de/fileadmin/files/PlanungGenehmigung/FA_Wind Abstandsempfehlungen Laender.pdf

15 Landerarbeitsgemeinschaft der Vogelschutzwarten (2014): Abstandsempfehlungen fiir Windenergieanlagen zu bedeutsamen
Vogellebensraumen sowie Brutplatzen ausgewahlter Vogelarten, Ber. Vogelschutz 51: 15-42,
http://www.vogelschutzwarten.de/downloads/lagvsw2015 abstand.pdf
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Verabschiedung eines Regionalplans nicht mehr mdglich. Entsprechende Problemlagen aufgrund des
Eintretens der Nicht-Nutzbarkeit ausgewiesener Windflachen entstehen laut Rlickmeldungen von
verschiedenen Regionalplanungstragern inshesondere haufig dann, wenn eine artenschutzrechtlich
relevante Arbeit auf einer im Regionalplan bereits fiir die Windenergie vorgesehenen Flache gesichtet
wurde. Dies fuhrt in der Regel zur Nicht-Nutzbarkeit der betroffenen Fléche fir die Dauer von bis zu 5
Jahren, innerhalb der keine Sichtung erfolgen darf.

In der Konsequenz lasst sich insofern feststellen, dass die Nutzbarkeit ausgewiesener Windflachen
aufgrund eintretender artenschutzrechtlicher Belange in der Regionalplanung derzeit haufig nicht
adaquat berucksichtigt werden kann. Riickmeldungen der befragten Regionalplanungstrager haben
ergeben, dass fur letztere meist die ausreichende Flachenausweisung als solche entscheidend ist,
wahrend die Nutzbarkeit dieser Flachen ein eher zweitrangiges Kriterium darstellt. Die fehlende
Mdglichkeit eines zeithahen Nachsteuerns nach Verabschiedung eines rechtskraftigen Regionalplans
fuhrt zudem héufig dazu, dass alternative Potenzialflachen zur Erhaltung der zunéchst
ausgewiesenen Flachenkulisse nachtraglich nicht erschlossen werden kénnen. Eine Reform der
Regionalplanung im Sinne einer starkeren Nutzung einer nicht-abschlieBenden Planung in weiteren
Planungsregionen kdnnte hier durch zusatzliche, Uber die von Regionalplanungstragern
ausgewiesenen Flachen hinausgehende, kommunale Flachenausweisungen Abhilfe verschaffen,
beinhaltet aber selbst Nachteile, die es zu berlicksichtigen gilt (siehe Kapitel 3.1.4).

Hinsichtlich potenziell erschlielbarer Flachen fiir die Windenergienutzung lassen sich zwar zum Teil
Spielraume fir eine Ausweisung zuséatzlicher Flachen identifizieren, die von der Regionalplanung
genutzt werden konnten, allerdings geht dies in der Regel mit einer Verlagerung des Risikos einer
erst im spateren Genehmigungsverfahren festgestellten Nicht-Nutzbarkeit dieser Flachen einher.
Spielraume diesbeziiglich konnten wir etwa in Schleswig-Holstein identifizieren, wo inzwischen Teile
der im Helgolander Papier empfohlenen (aufl3eren) Schutzabstéande als Abwagungsgebiet
ausgewiesen werden, statt die Abstande zu Vogelhorsten in Ganze als Ausschlussgebiet festzulegen.
Zudem gehen einige Planungsregionen in Thiringen und Hessen dazu lUber sogenannte Gebiete mit
hohen Vorkommen einer bestimmten Grof3vogelart als Dichtezentren bzw. Schwerpunktraume
festzulegen, wahrend die Nutzung der Windenergie auf3erhalb dieser Gebiete in der
Genehmigungspraxis auch bei Vorkommen einzelner Sichtungen Giber Ausnahmegenehmigungen
grundsatzlich erméglicht werden soll.

3.1.3 Nutzung von Waldflachen fur die Windenergie

Windenergie auf Waldflachen leistet in Deutschland einen signifikanten Beitrag zum Ausbau der
Windenergie insgesamt. Ende 2018 waren in Deutschland auf Waldflachen knapp 2.000
Windenergieanlagen mit einer Gesamtleistung von tiber 5 GW in Betrieb.16 Fast 90 % dieser Anlagen
wurden seit 2010 errichtet. Allerdings ist die regionale Verteilung des Windenergiezubaus auf
Waldflachen sehr unterschiedlich und der Windenergiezubau auf Waldflachen ist derzeit nur in acht
Bundeslandern zulassig. Wahrend ndrdliche Bundeslander Waldflachen mehrheitlich in der
Landesraumordnung fur die Windenergienutzung ausschlieen (z. B. Schleswig-Holdstein,
Mecklenburg-Vorpommern und Niedersachsen), ist der Zubau vor allem in stidlichen Bundesléandern
haufig signifikant. So haben die beiden waldreichen Bundesléander Hessen und Rheinland-Pfalz mit
Stand Ende 2018 jeweils ca. 1,2 GW installierter Leistung auf Windflachen in Betrieb.'” In
ostdeutschen Bundeslandern nutzt vor allem Brandenburg substanzielle Waldflachen fur die
Windenergie. Das waldreiche Thiringen sieht die Windenergienutzung auf Waldflachen nach
derzeitigem Planungsstand in der kiinftigen Regionalplanung vor, hat aber bisher nur zwei Anlagen
im Wald zugebaut.

16 FA Wind (2019): Entwicklung der Windenergie im Wald - Ausbau, planerische Vorgaben und Empfehlungen fur
Windenergiestandorte auf Waldflachen in den Bundeslandern, 4. Auflage, https://www.fachagentur-
windenergie.de/fileadmin/files/Windenergie im_Wald/FA-Wind_Analyse Wind_im_Wald 4. Auflage 2019.pdf

7 FA Wind (2019): Entwicklung der Windenergie im Wald - Ausbau, planerische Vorgaben und Empfehlungen fiir
Windenergiestandorte auf Waldflachen in den Bundeslandern, 4. Auflage, https://www.fachagentur-
windenerqie.de/fileadmin/files/Windenergie im Wald/FA-Wind Analyse Wind im Wald 4. Auflage 2019.pdf
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Bei der Projektplanung von Windenergie im Wald sind zusétzlich zum tblichen, auch beim Zubau im
Offenland anwendbaren immissionsschutzrechtlichen Genehmigungsprozess, waldrechtliche Belange
zu berticksichtigen (im Rahmen einer forstbehérdlichen Genehmigung nach § 9 Bundeswaldgesetz in
Verbindung mit dem entsprechenden Landeswaldgesetzt).18 Beispielsweise regeln
Bundeswaldgesetz und entsprechende Landeswaldgesetze Vorschriften zu Ersatzaufforstungen oder
sonstigen AusgleichsmalRnahmen bei der Konversion von Wald in andere Formen der Nutzung, z. B.
fur die Windenergie. Dort wo die die Zulassigkeit der Nutzung von Windenergie im Wald grundsétzlich
festgestellt wurde, bestehen zumeist Vorgaben auf Landesebene fir die Regional und Bauleitplanung
(meist Uber Landesraumordnungsprogramme/Landesentwicklungsplanen und/oder
Windenergieerlasse), z. B. hinsichtlich Flachenkategorien, die etwa aus naturschutzfachlicher Sicht
fur die Windenergie zur Verfligung stehen oder Restriktionen unterliegen. Teilweise werden bereits
auf Landesebene dezidierte Waldflachen empfohlen, die sich fur die Windenergienutzung eignen.
Insgesamt unterschieden sich Art und Detailgrad der dieser Vorgaben pro Bundesland aber
deutlich.1®

Hinsichtlich der Einschatzung des Potenzials zusatzlich erschlieBbarer Waldflachen, lasst sich
feststellen, dass Windenergie insbesondere in den waldreichen Bundeslandern bereits umfassend
genutzt wird. Der Anteil der ausgewiesenen Waldflachen an den Windflachen insgesamt belauft sich
in einigen Bundeslandern auf tber 50 % (siehe Abbildung 23). Dies gilt beispielsweise fiir Hessen,
Baden-Wirttemberg, Bayern und Saarland. Fir diese Bundeslander mit einem Waldflachenanteil an
der Gesamtflache zwischen 34 % und 42 % wére der Zubau von Windenergie ohne die Nutzung von
Waldflachen insofern stark eingeschrénkt. Rickmeldungen aus einzelnen Planungsregionen in
Thiringen und Hessen haben ergeben, dass derzeit ausgewiesene bzw. im Entwurf befindliche
Windflachen zu 70 % bzw. 85 % in Waldgebieten liegen. Zudem liegt der bundesweite Anteil des
Zubaus von Windenergieanlagen im Wald am Gesamtzubau seit 2015 im Durchschnitt bei rund

20 %.20

BB BW BY HB HE HH MV NI NW RP SH SL SN ST TH

100
Bestandsanlagen  ® Windflachen

D N 0 ©
o O O O

Anteil innerhalb von
Waldflachen (%)

N w N a

o o o o

=
o

o

Abbildung 23 Flachenanteil der Bestandsanlage und Anteile Flachenkulisse innerhalb von
Waldflachen in den Bundeslandern

Grunde fur die Nicht-Ausweisung von Waldgebieten fir die Windenergie in den verbleibenden
Bundeslandern liegen vor allem in ausreichend anderweitig nutzbaren Potenzialflachen aufZerhalb

18 BWE (2019): Windenergie in Nutzwalder, https://www.wind-energie.de/fileadmin/redaktion/dokumente/publikationen-
oeffentlich/themen/01-mensch-und-umwelt/03-
naturschutz/20190307 Infopapier Windenergie auf forstwirtschaftlichen Flaechen_final.pdf

19 FA Wind (2019): Entwicklung der Windenergie im Wald - Ausbau, planerische Vorgaben und Empfehlungen fur
Windenergiestandorte auf Waldflachen in den Bundeslandern, 4. Auflage, https://www.fachagentur-
windenergie.de/fileadmin/files/Windenergie im_Wald/FA-Wind_Analyse Wind im_Wald_4. Auflage 2019.pdf

20 FA Wind (2019): Entwicklung der Windenergie im Wald - Ausbau, planerische Vorgaben und Empfehlungen fir
Windenergiestandorte auf Waldflachen in den Bundeslandern, 4. Auflage, https://www.fachagentur-
windenergie.de/fileadmin/files/Windenergie im_ Wald/FA-Wind Analyse Wind im Wald 4. Auflage 2019.pdf
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von Waldgebieten begriindet und/oder der Verflugbarkeit weniger, begrenzter Waldflachen die
grundsatzlich von der Windenergienutzung freigehalten werden sollen (z. B. Schleswig-Holstein mit
einem Waldflachenanteil an der Gesamtflache von 11 %).

Andererseits lassen sich auch gegensatzliche Trends bei der Ausweisung von Windflachen in
Waldgebieten feststellen. In Nordrhein-Westfalen ist der Windenergiezubau im Wald seit Juli 2019 nur
noch zulassig, wenn der nachgewiesene Bedarf nicht auRerhalb von Waldbereichen realisierbar ist.
Dies stellt den Zubau in einigen waldreichen Gebieten des Bundeslandes (z. B. im
Hochsauerlandkreis) vor erhebliche Hirden. Zudem entziinden sich Widerstéande bei
Neuaufstellungen von Regionalplanen immer haufiger am Zubau im Wald. Beispielsweise beziehen
sich die gréf3ten Widerstande bei den geplanten Ausweisungen der derzeit in der Neuaufstellung
befindlichen Regionalplane in Thiringen auf den Zubau von Windenergie im Wald.2! Sollte sich dieser
Trend flachendeckender in einer geringeren Ausweisung von Waldflachen manifestieren, wiirde das
insbesondere fiir einige (waldreiche) Bundeslander einen drastischen Einschnitt in der verfigbaren
Flachenkulisse bedeuten und verfiigbare Potenziale ungenutzt lassen.

3.1.4 Anderung der Regionalplanung

Eine Mehrzahl der Planungsregionen (siehe Abbildung 1) wendet eine abschliel3ende Planung (liber
die Ausweisung von Eignungsgebieten, d. h. mit auRergebietlicher Ausschlusswirkung oder
Vorranggebieten mit Eignungsgebietswirkung) an. In der Konsequenz ist eine Ausweisung von
Windflachen in diesen Regionen ausschlieRlich auf Ebene der Regionalplanung mdglich. Im
Gegensatz hierzu erméglicht die nicht-abschlieRende Regionalplanung (z. B. tber Vorranggebiete
ohne Ausschlusswirkung sowie Vorbehaltsgebiete), wie sie in Teilen von Bayern, Baden-
Wirttemberg, Rheinland-Pfalz, Nordrhein-Westfalen und Niedersachsen praktiziert wird, der
Bauleitplanung die ErschlielBung weiterer Flachen auf kommunaler Ebene Uber die
Flachenausweisungen der Regionalplanungsebene hinweg.

Dabei ist die nicht-abschlieBende Planung aufgrund der mit der Bauleitplanung einhergehenden
geringeren Vorlaufzeiten und Planungszyklen im Vergleich zur Regionalplanung ein Instrument, um
flexibler auf dynamische Veranderungen reagieren zu kénnen und zusatzliche Flachen auszuweisen,
falls die Nutzbarkeit bereits im Regionalplan ausgewiesener Flachen gefahrdet ist. Dies betrifft
beispielsweise die nach Aufstellung eines Regionalplans mdglichen Blockaden ausgewiesener
Flachen, z. B. durch nachtraglich auftretende artenschutzrechtliche Belange (z. B. Grof3vogelhorste).
Insgesamt ist zudem davon auszugehen, dass zumindest dort, wo eine hohe lokale Akzeptanz flr
den Windenergiezubau besteht, zusatzliche Potenziale durch Ausweisung weiterer Windflachen
entstehen kénnen. Gleichzeitig konnen akzeptanzférdernde MaRnahmen auf lokaler Ebene
tendenziell besser auf die spezifischen Belange der Bevolkerung zugeschnitten werden.

Allerdings lassen sich auch einige Hemmnisse einer nicht-abschlieRenden Planung und Ausweisung
auf kommunaler Ebene konstatieren, die die Hebung zuvor genannter Potenziale beeintrachtigen
koénnen. Erstens ist gerade lokaler Widerstand gegen den Zubau von Windenergie haufig sehr
effektiv, womit die kommunale Flachenausweisung de facto gehemmt werden kann. Zweitens wird
durch die Flachenausweisung einer Vielzahl von Kommunen eine koordinierte, regional Gbergreifende
Steuerung der verfligbaren Flachenkulisse erschwert und die Transparenz diesbeziglich auf Bundes-
und Landesebene eingeschrankt. Drittens geht die Windflachenausweisung auf kommunaler Ebene
mit hohen rechtlichen und administrativen Anforderungen einher. Insbesondere fiir kleinere
Gemeinden konnte dies daher mit erheblichem Mehraufwand und der Notwendigkeit zusétzlicher
Kapazitaten (z. B. Personal) einhergehen.

3.2 Der Prozess der Flachenausweisungen / Umfang zukunftiger
moglicher Neuausweisungen

Der Prozess der Flachenausweisung auf Ebene der Regionalplanung dauert mehrere Jahre. Hierbei
ist gemal Gesprachen mit Planungstragern eine zunehmende Tendenz zu langeren Verfahren

21 hitps://www.mdr.de/thueringen/windenergie-windpark-buergerinitiativen-100.html
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aufgrund zunehmender Anforderungen zu erkennen. Die Regional- und Bauleitplane haben eine
Geltungsdauer von ca. 10 bzw. 15 Jahren.

Tabelle 4 beinhaltet die Flache der Regionen mit Ausweisungen auf Ebene der Regionalplanung
zugeordnet zu den verschiedenen Planstanden Entwurf, rechtskraftig) und dem Zeitpunkt der
letztmaligen Flachenausweisung der rechtskréftigen Plane. Von den Planungsregionen mit
Flachenausweisungen auf Ebene der Regionalplanung haben nur 5 % (entspricht Regionen mit einer
Flache von 16,8 km?) rechtskréftige Plane seit 10 oder mehr Jahren und befinden sich aktuell nicht im
Prozess der Neuausweisung. Dies zeigt, dass die Plane in der Regel innerhalb von 10 Jahren
Uberarbeitet werden.

Tabelle 4: Flache der Regionen nach Planstand bzw. Zeitpunkt des in Kraft Tretens des Planes

Planstand / Zeitpunkt des in Kraft Tretens des Flache der Regionen
Planes

Im Entwurf 133,5 km?

<2010 16,8 kmz

2010-2014 48,0 km?2

2015-2017 103,5 km?

Anhand des aktuellen Planstandes lasst sich der Zeitraum der nachsten Flachenausweisung
abschétzen:

o 44 % der Regionen mit Flachenausweisungen auf Ebene der Regionalplanung (entspricht
Regionen mit einer Flache von 133,5 km?2) haben Pléane im Entwurf, welche voraussichtlich
bis 2025 rechtskréaftig werden.

e 21 % der Regionen (64,8 km?) haben vor 2015 zuletzt Flachen ausgewiesen.
Neuausweisungen sind hier bis ca. 2025 wahrscheinlich.

e 34 % der Regionen (103,5 km2) haben zwischen 2015 und 2017 neue Windflachen
ausgewiesen; Neuausweisungen erfolgen voraussichtlich zwischen 2026 und 2030.

Werden aktuelle Entwiirfe nicht erneut Giberarbeitet zur weiteren Ausweisung potenziell
erschlieZbarer Flachen, werden fur 44 % der Regionen die Potenziale erst im Zeitraum nach 2030
gehoben. Die potenziell erschlieBbaren Flachen kdnnen aufgrund der Planungszyklen der Regional-
und Bauleitplanung somit nur schrittweise innerhalb der nachsten 10 bis 15 Jahre gehoben werden.
Sollen aktuelle Entwirfe hingegen Uberarbeitet werden, sind Verzégerungen bei den aktuellen
Prozessen der Flachenausweisung zu erwarten, u. a. durch zusatzliche Konsultationsverfahren.
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ANHANG A  ART. 82 DER BAYERISCHEN BAUORDNUNG
(BAYBO)

Windenergie und Nutzungsanderung ehemaliger landwirtschaftlicher Geb&ude

(1) 8 35 Abs. 1 Nr. 5 BauGB findet auf Vorhaben, die der Erforschung, Entwicklung oder Nutzung der
Windenergie dienen, nur Anwendung, wenn diese Vorhaben einen Mindestabstand vom 10-fachen
ihrer Hohe zu Wohngebauden in Gebieten mit Bebauungsplanen (8 30 BauGB), innerhalb im
Zusammenhang bebauter Ortsteile (8 34 BauGB) — sofern in diesen Gebieten Wohngebé&ude nicht
nur ausnahmsweise zulassig sind — und im Geltungsbereich von Satzungen nach § 35 Abs. 6 BauGB
einhalten.

(2) 1HG6he im Sinn des Abs. 1 ist die Nabenhdhe zuziiglich Radius des Rotors. 2Der Abstand bemisst
sich von der Mitte des Mastful3es bis zum nachstgelegenen Wohngebaude, das im jeweiligen Gebiet
im Sinn des Abs. 1 zuléssigerweise errichtet wurde bzw. errichtet werden kann.

(3) Soll auf einem gemeindefreien Gebiet ein Vorhaben nach Abs. 1 errichtet werden und wirde der
in Abs. 1 beschriebene Mindestabstand auch entsprechende Wohngebaude auf dem Gebiet einer
Nachbargemeinde einschliel3en, gilt hinsichtlich dieser Gebaude der Schutz der Abs. 1 und 2,
solange und soweit die Gemeinde nichts anderes in einem ortsiiblich bekannt gemachten Beschluss
feststellt.

(4) Abs. 1 und 2 finden keine Anwendung,

1. wenn in einem Flachennutzungsplan fir Vorhaben der in Abs. 1 beschriebenen Art vor dem
21. November 2014 eine Darstellung fur die Zwecke des 8§ 35 Abs. 3 Satz 3 BauGB erfolgt ist,

2. soweit und sobald die Gemeinde der Fortgeltung der Darstellung nicht bis einschlieBlich 21.
Mai 2015 in einem ortsublich bekannt gemachten Beschluss widerspricht und

3. soweit und sobald auch eine betroffene Nachbargemeinde der Fortgeltung der Darstellung
nicht bis einschlieflich 21. Mai 2015 in einem ortsiiblich bekannt gemachten Beschluss
widerspricht; als betroffen gilt dabei eine Nachbargemeinde, deren Wohngebéaude in
Gebieten im Sinn des Abs. 1 in einem geringeren Abstand als dem 10-fachen der Hohe der
Windkraftanlagen, sofern der Flachennutzungsplan jedoch keine Regelung enthalt, maximal
in einem Abstand von 2 000 m, stehen.

(5) Die Frist nach 8§ 35 Abs. 4 Satz 1 Nr. 1 Buchst. ¢ BauGB ist nicht anzuwenden.
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ANHANG B ENTPRIVILEGIERUNG
Ergéanzende Abbildungen zu Abschnitt 2.6.4 fir die Betrachtung ,,Griine Wiese*.

,»Grune Wiese“
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Abbildung 24 Entprivilegierung der Windenergie zusétzlich zu 1.000 m Mindestabstand zu
Wohnbauflachen im Innenbereich — Betrachtung ,,Griine Wiese“
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,»Griune Wiese* .
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Abbildung 25 Entprivilegierung der Windenergie zusatzlich zu 1.000 m Mindestabstand zu
Wohnbauflachen und Flachen gemischter Nutzung im Innenbereich — Betrachtung ,,Griine

Wiese*

©2019 Navigant Energy Germany GmbH

Seite B-3



NAVIGANT Z Fraunhofer Wissenschaftliche Fundierung der Beratungen zu
A Guidehouse Company = Abstandsregelungen bei Windenergie an Land

ANHANG C SENSITIVITATEN

Nachfolgend wird anhand von Sensitivitatsbetrachtungen untersucht, wie sich abweichende
Parameter bzw. Annahmen auf die im Rahmen der Anlagenplatzierung ermittelten installierbaren
Leistungen auswirken. Dies soll einen Eindruck von den bestehenden Unsicherheiten bei der
Ermittlung der installierbaren Leistung geben. Es wurden die Parameter ,Abstandsannahmen®,
.Leistungsklasse” und ,spezifische Flachenleistung® variiert und die Auswirkungen der Variation auf
die installierbare WEA-Leistung auf Basis der Flachen fur Variante (1) — 1.000 m Mindestabstand zu
Wohnbauflachen im Innenbereich — untersucht. Abbildung 26 zeigt das Ergebnis von geanderten
Mindestabstanden der einzelnen WEA zueinander.
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Abbildung 26 Auswirkungen gednderter Annahmen fur die Mindestabstande einzelner
Windenergieanlagen zueinander; Roter Rahmen: In den Analysen berilicksichtigte Variante

Fur die Rechnungen wurden die Abstande in Haupt- und Nebenwindrichtung abweichend zu den
sonst berlcksichtigten 5D x 3D mit einem Faktor zwischen 0,9 und 1,1 multipliziert. In
Hauptwindrichtung wurden so Abstande zwischen 4,5 und 5,5 Rotordurchmessern betrachtet,
wéahrend in Nebenwindrichtung 2,7 bis 3,3 Rotordurchmesser Abstand angenommen wurden.
Geringere Abstande flhren zu einer hdheren installierbaren Leistung. Dabei fihren aufgrund des
gquadratischen Zusammenhangs um 10 % geringere Abstande (Faktor 0,9) zu einer Erhéhung der
installierbaren Leistung um 16,6 %. Analog reduziert sich die installierbare Leistung bei einer
VergroRerung der Abstande um 10 % (Faktor 1,1) um 13 %. Bei geringeren Abstanden nehmen die
(Wind-)Verschattungsverluste zu, sodass sich die Volllaststunden und damit die Energieertrage
reduzieren. Die verstarkten Turbulenzen, die aus den geringeren Absténden resultieren, fihren zu
einem hoheren Verschleild und eventuell zu einer Gefahrdung der Standfestigkeit.

Die fur die Rechnungen gewdhliten Abstande stellen einen Kompromiss zwischen den genannten
Einflissen dar. Im Mittelgebirge sind aufgrund der komplexeren Topologie vermutlich eher gréRere
Abstande ublich.
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Abbildung 27 Auswirkungen gednderter Annahmen fir die Leistungsklasse der im Modell
zugebauten WEA (bei gleichbleibender spezifischer Flachenleistung); Roter Rahmen: In den
Analysen berlicksichtigte Variante

Abbildung 27 zeigt die Auswirkungen geéanderter Leistungsklassen der Anlagen. Fur die Analysen
wurden einheitlich Nennleistungen bei den deutschlandweit im Modell zugebauten Anlagen
angenommen, wahrend sich die spezifische Flachenleistung (und damit der Rotordurchmesser) in
Abhangigkeit von der Windressource je Bundesland unterschied. Gré3ere Leistungsklassen fuhren zu
einer hoheren installierbaren Leistung. Wirden anstelle der angenommenen Anlagen mit 3,5 MW
Nennleistung Anlagen mit 4,5 MW verbaut werden (bei gleich bleibender spezifischer Flachenleistung
und somit grofRerem Rotordurchmesser und entsprechend héheren Abstadnden der Anlagen
untereinander), so kénnte eine um 7 % hodhere Erzeugungsleistung auf den Flachen installiert
werden. Fur die Analysen mussen die durchschnittlich zwischen heute und 2030 errichten Anlagen
abgebildet werden. Daher ist keine sehr gro3e Dynamik hierbei zu erwarten. Weiterhin ist bei dieser
Sensitivitatsbetrachtung zu bedenken, dass bei den Rechnungen nicht abgebildet wurde, dass in
einigen Bundeslandern die Rotorblattspitze nicht Uber die Flachen hinausragen darf. Eine
Einbeziehung dieses Aspekts wirde den oben beobachteten Effekt weitgehend kompensieren.

Abbildung 28 zeigt den Zusammenhang zwischen installierbarer Leistung und der spezifischen
Flachenleistung der WEA. Die spezifische Flachenleistung gibt an, welche Generatorleistung in W je
Quadratmeter Rotorkreisflache verbaut ist. In den letzten Jahren gab es einen Trend zu eher
geringeren spezifischen Flachenleistungen. Weiterhin weisen Schwachwindanlagen Ublicherweise
eher niedrige spezifische Flachenleistungen auf (<300 W/m?2). Bei dieser Betrachtung zeigt sich ein
proportionaler Zusammenhang. Eine Erhdhung der spezifischen Flachenleistung um 10 % (umgesetzt
Uber eine Erh6hung der Generatorleistung um 10 %) fuhrt zu einer Erh6hung der auf den Flachen
installierbaren Leistung um ebenfalls 10 %. Die Generatorleistung hat keinen Einfluss auf die
Abmessungen der Anlagen, sodass die Anzahl der auf den Flachen installierbaren ANlagen konstant
bleibt. Eine Erhéhung der spezifischen Flachenleistung ermdglicht zwar héhere installierte
Leistungen, jedoch reduziert sich dadurch auch die Auslastung der Anlagen. Die Volllaststunden
sinken, wahrend hingegen héhere Leistungsspitzen auftreten kdnnen (hdhere Integrationskosten oder
Abregelungen). Da der Trend zu geringeren spezifischen Flachenleistungen das Ergebnis einer
Optimierung der Wirtschaftlichkeit darstellt, ist zu erwarten, dass héhere spezifische
Flachenleistungen auch zu héheren Stromgestehungskosten fihren wirden.
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Abbildung 28 Auswirkungen geéanderter Annahmen fir die spezifische Flachenleistung der im
Modell zugebauten WEA; Roter Rahmen: In den Analysen bertucksichtigte Variante
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