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ZUSAMMENFASSUNG

Wiz

Im Rahmen der vorliegenden GIS'-basierten Studie wurde das Potenzial der Wind-
energie an Land ermittelt. Auf Basis der getroffenen Annahmen und gewéhlten
Windenergieanlagentechnik ergibt sich ein grundsatzlich verfiigbares Flachen-
potenzial von rund 49.400 km? bzw. 13,8 % der Landesfldche der Bundesrepublik
Deutschland. Dies entspricht einem Potenzial von rund 1.190 GW installierbarer
Leistung mit einem Ertrag von 2.900 TWh/a. Bei der Potenzialermittlung wurde
keine Wirtschaftlichkeitsbetrachtung durchgefiihrt, sondern nur technische und 6kolo-
gische Restriktionen beriicksichtigt. Allerdings konnten Belange, die Einzelfallbetrach-
tungen bediirfen (vor allem der besondere Artenschutz, aber auch z. B. Radaranlagen)
im Rahmen der Studie nicht sinnvoll abgebildet werden. Das technisch-6kologische
Potenzial, bei dem u. a. auch der besondere Artenschutz zu berticksichtigen ist,
fallt somit erheblich kleiner aus.

Das davon realisierbare Potenzial fiir die Windenergienutzung an Land ist noch-
mals deutlich geringer. Wesentliche Einflussfaktoren, die in der Potenzialstudie nicht
beriicksichtigt wurden, aber in der Praxis der konkreten Realisierung von Windenergie-
vorhaben entgegenstehen kdnnen, sind unter anderem

2 rdaumliche Entwicklungsziele der Gebietskdrperschaften (z. B. Vorranggebiete fiir
Siedlungsentwicklung),

7 Einwédnde und Vorbehalte der Flacheneigentiimer oder Anwohner vor Ort aufgrund
fehlender Akzeptanz,

7 wirtschaftliche Bedingungen im konkreten Einzelfall (z.B. Investitionskosten im
Verhéltnis zur Windhoffigkeit) sowie

7 Nutzungsanspriiche, die anhand der zugrunde liegenden Daten nicht erfasst werden
konnten (z. B. zivile und militdrische Funk- oder Radaranlagen sowie weitere militéri-
sche Belange).

Zudem wurden fiir zwei zentrale Einflussgréen, die zu diesem hohen ermittelten
Potenzial beigetragen haben, Sensitivitidtsanalysen durchgefiihrt. Das gro3e ermittelte
Potenzial resultiert mafgeblich aus der modernen heute verfiigbaren Windenergiean-
lagentechnik, die wegen groSer Nabenhdhen und Rotordurchmesser eine ErschlieBung
von Standorten im Binnenland sowie aufgrund geringer Larmemissionen auch die
Einhaltung der Anforderungen des Lirmschutzes im Nahbereich von Siedlungen ermog-
licht. Mit den beiden zugrunde gelegten Referenzanlagen (siehe Kapitel 4.1) kdnnen im
bundesweiten Mittel 2.440 Volllaststunden pro Jahr erreicht werden. Heute liegt der
Bundesdurchschnitt aller Anlagen bei 1.700 Volllaststunden. Bei einer Vernachlassi-
gung von Standorten, an denen die als Referenzanlage der Studie zugrunde ge-
legte Schwachwindanlage weniger als 2.200 Volllaststunden? erreicht, ergibt sich
ein Potenzial von 930 GW installierbarer Leistung mit einem potenziellen Ertrag von
2.400 TWh pro Jahr. Einen besonders groen Einfluss auf das Potenzial haben dariiber
hinaus die zugrunde gelegten Schutzabstdnde zu sensiblen Bereichen, insbesondere zu
Wohnbaufldchen. So hat eine weitere Sensitivitdtsberechnung am Beispiel der Wohn-
bauflachen ergeben, dass eine Verdopplung des angenommenen Mindestabstandes der
Referenzanlagen zur Wohnbebauung das Fldchenpotenzial um 75 % reduzieren wiirde.

Trotz der hohen Abhédngigkeit der Ergebnisse der bundesweiten Windpotenzialstudie
von den zugrunde gelegten Annahmen wird deutlich: Die Windenergie an Land kann
ihrer Schliisselrolle im Portfolio der erneuerbaren Energien gerecht werden und



auch einen erhohten Strombedarf, z. B. im Zuge eines Einsatzes im Wéarmesektor oder
einer Zunahme der Elektromobilitdt, kompensieren. Es existieren ausreichend Stand-
orte, die in Verbindung mit modernen Windenergieanlagen eine gleichmégige Strom-
einspeisung durch eine hohe Auslastung versprechen.

Im bundesweiten Betrachtungsma@gstab lasst das ermittelte Potenzial den Schluss zu,
dass fiir den zukiinftigen Ausbau der Windenergie an Land zunéchst die ErschlieBung
moglichst konfliktarmer und kosteneffizienter Standorte in Betracht gezogen
werden kann. Ungeachtet der Ergebnisse der Studie kann in einzelnen Planungsrdumen
der Windenergie nur dann substanziell Raum geschaffen werden, wenn Kriterien fiir
die Ausweisung von Windenergiegebieten entsprechend angepasst werden. In welchem
Umfang das ermittelte Potenzial letztendlich ausgenutzt werden kann und soll, hdngt
von den oben genannten Einflussfaktoren ab und ist Gegenstand gesellschaftlicher

und politischer Entscheidungen sowie planerischer Abwédgung auf den verschiedenen
Ebenen.

Wi zpzzzzzzzzzzizzzzzzizzzzzzzzzzzzzz
WELCHE RUCKSCHLUSSE DIE STUDIE ZULASST:

1. Die Windenergie an Land kann ihrer Schliisselrolle im Portfolio der erneuerbaren Energien gerecht
werden.

. Grundsatzlich stehen ausreichend Standorte fiir die Windenergienutzung zur Verfiigung.

. Das ermittelte Potenzial ist iiber ganz Deutschland verteilt.

. Moderne Windenergieanlagen kdnnen auch im Binnenland eine sehr hohe Auslastung erreichen.

. Im bundesweiten Betrachtungsmafstab ermdglicht das ermittelte Potenzial eine Nutzung der Wind-
energie an moglichst konfliktarmen und kosteneffizienten Standorten.

gD wN

WAS BEI DER INTERPRETATION DER ERGEBNISSE ZU BEACHTEN IST:

1. Das tatsdchlich realisierbare Potenzial fiir die Windenergienutzung an Land ist deutlich geringer
einzuschatzen.

2. Die Studie ist nicht als Grundlage oder Empfehlung fiir die Planungs- und Genehmigungspraxis der
Lander oder Kommunen geeignet.

3. Aufgrund des Betrachtungsmapstabes einer bundesweiten Potenzialstudie sind vereinfachende
Annahmen getroffen worden, die einen Vergleich mit der Planungs- und Genehmigungspraxis in den
Landern und Kommunen nicht erlauben.

Wi zpzzzzzzzzzzizzzzzzizzzzzzzzzzzzzz

FUSSNOTEN

1 Geoinformationssystem

2 Die Hohe der Volllaststunden ist immer in direktem Zusammenhang mit der gewéhlten Referenzanlage zu
sehen. Andere Anlagen konnen am gleichen Standort zu deutlich abweichenden Ergebnissen fiihren. Insbe-
sondere sind bei guten Schwachwindanlagen auch deutlich héhere Volllaststunden moglich.
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Bis zum Jahr 2020 soll der Anteil der erneuerbaren Energien an der Stromversorgung in
Deutschland auf mindestens 35 % gesteigert werden, wobei die Windenergie an Land
den groBten Anteil daran haben soll. Trotz ambitionierter Zielsetzungen bei der Wind-
energie auf See wird die Windenergie an Land ihre bedeutende Rolle beibehalten, da
sie kurz- und mittelfristig das kostengiinstigste Ausbaupotenzial innerhalb der erneuer-
baren Energien hat.

Die Windenergienutzung an Land leistete im Jahr 2011 mit einem Anteil von 8 % am
Bruttostromverbrauch den weitaus gro3ten Beitrag an der regenerativen Stromerzeu-
gung in Deutschland?®. Die Bedeutung der Windenergie wird auch in Zukunft weiter
zunehmen. So wird in den Langfristszenarien 2011* im Basisszenario 2011 AS fiir die
Windenergie an Land von einer installierten Leistung von 39 GW fiir das Jahr 2020 aus-
gegangen. Unter den dort getroffenen Annahmen lieBen sich damit ca. 82 TWh Strom
pro Jahr produzieren, was 13,5 % des heutigen Bruttostromverbrauchs entspricht®.

Fir das Jahr 2050 wird in diesem Szenario von einer installierten Leistung von knapp
51 GW und einer jahrlichen Stromproduktion von 132 TWh aus Windenergie an Land
ausgegangen’. Die Windenergie an Land wiirde damit die bedeutendste Quelle erneuer-
barer Stromerzeugung bleiben und einen Anteil von 21,8 % des heutigen Bruttostrom-
verbrauchs decken konnen.

Wahrend die jahrlich installierte Windenergieleistung seit Beginn der 1990er Jahre
stark zugenommen hat, war seit 2003 zwischenzeitlich ein riicklaufiger Trend erkenn-
bar (siehe Abb. 1). Im Jahr 2010 wurde mit rund 1.500 MW neu installierter Leistung der
niedrigste Stand seit 1999 verzeichnet. Diese riickldufige Tendenz wurde insbesondere
auf zu wenige planungsrechtlich ausgewiesene Fldchen fiir die Windenergienutzung
zuriickgefiihrt. Viele der ausgewiesenen Gebiete waren bereits weitgehend mit Wind-
energieanlagen (WEA) belegt®. Seither gibt es daher in vielen Bundesldndern Bestrebun-
gen, mehr Flachen fiir die Windenergienutzung bereitzustellen. Diese Gebietsauswei-
sungen und die giinstigen forderpolitischen Rahmenbedingungen haben dazu gefiihrt,
dass in 2011 (1.900 MW) und 2012 (2.400 MW) wieder eine deutliche Zunahme der jahr-

|6 01 EINLEITUNG



Entwicklung der jahrlich neu installierten Windenergieleistung (Riickbau aufgrund von
Repowering nicht beriicksichtigt)
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lichen installierten Leistung zu verzeichnen ist. Insgesamt waren Ende 2012 in Deutsch-
land etwa 23.000 WEA mit einer Leistung von rund 31.000 MW an Land installiert®.

Unabhéngig von den bereits heute installierten WEA verfolgt die vorliegende Studie das
Ziel, das gesamte Potenzial der Windenergie an Land in Deutschland aufzuzeigen, das
unter technischen und 6kologischen Gesichtspunkten zur Verfiigung steht.

Die Ermittlung des Potenzials erfolgte in zwei Schritten:

1. Auf Basis detaillierter digitaler Daten wurde zunéchst das Fldchenpotenzial ermittelt,
indem nicht nutzbare Fldchen definiert und diese ausgeschlossen wurden.

2. Im zweiten Schritt wurde anhand moderner WEA das mogliche Leistungs- und
Ertragspotenzial modelliert.

Das so ermittelte Potenzial erlaubt eine Einschdtzung, welchen Stellenwert die Wind-
energie an Land im Rahmen der Energiewende in Deutschland einnehmen kann.

FUSSNOTEN

3 BMU 2012a

4 BMU 2012b: Langfristszenarien und Strategien fiir den Ausbau der erneuerbaren Energien in Deutschland
bei Berucksichtigung der Entwicklung in Europa und global.

5 ,Szenario 2011 A stellt beziiglich des EE-Ausbaus im Stromsektor das mittlere Szenario dar. Die Fahrzeuge

mit Elektroantrieb (rein elektrische Fahrzeuge und Plug-in-Hybride) erreichen einen Anteil an der Fahrleis-

tung des PKW-Verkehrs im Jahr 2050 von 50 %. Der iibrige Verkehr wird mit Biokraftstoffen sowie mittels

Wasserstoff nutzenden Fahrzeugen bei insgesamt effizienteren Fahrzeugen abgedeckt. Wasserstoff wird als

chemischer Speicher von EE-Strom dartiiber hinaus in der Kraft-Wéarme-Kopplung zur Strom- und Wérme-

bereitstellung und kurzzeitig auch zur reinen Riickverstromung eingesetzt. Der Kernenergieausstieg wird

entsprechend des Bundestagsbeschlusses vom 30. Juni 2011 (13. Gesetz zur Anderung des Atomgesetzes)

berticksichtigt. BMU 2012b, S. 2.

BMU 2012c; der Bruttostromverbrauch in Deutschland betrug im Jahr 2011 605,8 TWh.

BMU 2012b

BMU 2011

Ender 2013

[=JC--REN e}
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Quelle: eigene Darstellung auf Basis von BMU 2012a und Ender 2013
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Urspriingliches Ziel dieser Studie war es, das technisch-6kologische Potenzial der Wind-
energie in Deutschland zu ermitteln. Vor allem aufgrund der verfiigbaren Daten war
dies jedoch nicht moglich. Das im Rahmen der vorliegenden Studie ermittelte Potenzial
ist vor allem aufgrund von Belangen, welche einer Einzelfallbetrachtung bediirfen

(z. B. besonderer Artenschutz oder Radaranlagen) erheblich gréBer als das technisch-
okologische Potenzial.

Als technisch-6kologisches Potenzial wird der Teil des theoretischen Potenzials verstan-
den, welcher unter Beriicksichtigung von technischen wie auch 6kologischen Restriktio-
nen nutzbar ist. Dabei umfasst das theoretische Potenzial das theoretisch physikalisch
nutzbare Energieangebot des Windes. Das technische Potenzial ist der Teil dieser Ener-
gie, welcher bei der Umwandlung in elektrische Energie durch den Betrieb von WEA
genutzt werden kann. Dabei ist von der aktuell besten am Markt verfiigbaren Technik
auszugehen. Das technisch-6kologische Potenzial stellt schlieBlich den Teil des tech-
nischen Potenzials dar, der unter Beriicksichtigung dkologischer Restriktionen nutzbar
ist. Unter ,0kologischen Restriktionen“ wird der Ausschluss von Fldchen verstanden,

die dazu dienen, erhebliche Beeintrdachtigungen von Tieren und Pflanzen sowie ihrer
Lebensrdume und schadhafte Einfliisse auf den Menschen (z. B. durch Larm) zu vermei-
den. Mit einer bundesweiten GIS-basierten Potenzialermittlung kann die Studie dem
Anspruch eines technisch-6kologischen Potenzials der Windenergie an Land jedoch
nicht vollstdndig gerecht werden. Insbesondere kann der besondere Artenschutz'* nicht
beriicksichtigt werden, obwohl er einer Realisierung von Windenergievorhaben oftmals
entgegensteht. In der Praxis werden aufwéndige Voruntersuchungen zum Vorkommen
windenergiesensibler Arten und deren Bewegungsmustern durchgefiithrt, anhand derer
in jedem Einzelfall entschieden wird, ob eine WEA genehmigungsféhig ist oder nicht.
Dies ist in einer bundesweiten Potenzialstudie nicht sinnvoll abzubilden!'.

Das 6konomische Potenzial ist der Teil des technischen Potenzials, welcher unter
Beriicksichtigung von wirtschaftlichen Gesichtspunkten erschliefbar ist. Die Gro3e des
O0konomischen Potenzials hdngt in hohem MaSBe von den 6konomischen Rahmenbedin-
gungen wie z. B. den Preisen fiir Energietrdger und den Kosten der CO,-Emissionen ab.
Damit sind auch die energiepolitischen Rahmenbedingungen eine wichtige Einfluss-
groBe. Die vorliegende Studie quantifiziert das 6konomische Potenzial nicht.

Das realisierbare Potenzial stellt schlieBlich nur einen kleinen Teil des Potenzials dar,
das sich aus der Schnittmenge des technisch-6kologischen und technisch-6konomischen
Potenzials ergibt. Es umfasst viele weitere Restriktionen wie z. B. landschaftsédsthetische
Gesichtspunkte oder die Akzeptanz der Bevolkerung vor Ort. Die Ermittlung eines reali-
sierbaren Potenzials der Windenergie an Land in Deutschland wiirde daher umfangrei-
che weitere Untersuchungen etwa iiber die lokale Akzeptanz erfordern. Dies ist jedoch
nicht Gegenstand der vorliegenden Potenzialstudie.

/8 02 VORBEMERKUNGEN
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Abbildung 2: Potenzialbegriff

Theoretisches Potenzial

Technisches Potenzial

Okonomisches Potenzial

Ermitteltes Potenzial
Realisierbares Potenzial

Technisch-dkologisches Potenzial

Okologisches Potenzial

Quelle: eigene Darstellung
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Die Qualitédt der Datengrundlage, die zugrunde gelegten Annahmen und die Eingangs-
groBen bestimmen maBgeblich die Ergebnisse der vorliegenden Studie. Zur Beurteilung
des ermittelten Potenzials sollten insbesondere die folgenden Hinweise beachtetet
werden:

7 Grundlage fiir die Bewertung verschiedener Flichen- und Objektkategorien im Hin-
blick auf die Windenergienutzung sind die vorliegenden Geodaten (siehe Kapitel 3).

In dieser Studie wurden die detailliertesten, deutschlandweit vorhandenen Geodaten
bzw. Flachennutzungsdaten (Basis-DLM) verwendet. Es existieren jedoch Nutzungs-
arten, welche in den Geodaten nicht dargestellt sind, aber dennoch in Konkurrenz
zur Windenergienutzung stehen und das ermittelte Potenzial einschranken. Ver-
schiedene Objektkategorien konnten daher aufgrund fehlender oder unvollstindiger
Datengrundlagen nicht als Ausschlussflachen beriicksichtigt werden. Dazu gehéren
z. B. Wasserschutz- und Uberschwemmungsgebiete.

7 Weiterhin konnen z. B. der Betrieb ziviler und militdrischer Funk- oder Radaranlagen
sowie weitere militdrische Belange durch WEA im Nahbereich beeintrédchtigt wer-
den. Eine Beriicksichtigung im Genehmigungsprozess findet hier iiblicherweise in
Einzelfallpriifung statt, welche im Rahmen einer Potenzialstudie nicht erfolgen kann.
Zudem sind die Standorte militdrischer Sendeanlagen grundsétzlich nicht 6ffentlich
verfiigbar. In der Realitdt konnen sich hier weitere Ausschlussflachen ergeben.

9/



Der Ausbau der Windenergie beriihrt neben dem Gebietsschutz im Sinne des Bun-
desnaturschutzgesetzes auch Aspekte des besonderen Artenschutzes. Wie bereits er-
wahnt, ist es im Rahmen dieser Studie nicht méglich, Einschrankungen des Potenzi-
als aufgrund artenschutzrechtlicher Belange zu beriicksichtigen. Dies fithrt zu einer
erheblichen Uberschitzung des Potenzials.

Bei den Wetterdaten wurde auf die besten bundesweit verfiigbaren Daten mit einer
horizontalen Auflésung von 2,8 km zuriickgegriffen. Dadurch ergibt sich eine
verhéltnisméBig grobe Auflésung. Gegeniiber mikroskaligen Modellen, wie sie auf
Ldnderebene zur Potenzialermittlung eingesetzt werden, ist eine Darstellung lokaler
Windverhaéltnisse, insbesondere in den Gebirgsregionen, nur begrenzt méglich. Fur
eine Potenzialermittlung auf Bundesebene sind die Daten jedoch ausreichend genau.
Die verwendeten Daten der Waldfunktionenkartierung der Bundeslédnder sind sehr
heterogen. Einerseits liegen fiir einige Lédnder keine oder nur vereinzelte Datensétze
vor, so dass Hochrechnungen vorgenommen werden mussten (vgl. Kap. 4.3.3).
Andererseits ist die Kartierungspraxis in den Ladndern teils sehr unterschiedlich.
Dies muss bei der Einordnung des ermittelten Potenzials der Windenergie bertick-
sichtigt werden.

Einige Bundesldnder haben in den letzten Jahren eigene Potenzialstudien zur Wind-
energie erstellt oder erarbeiten diese derzeit. Die Ergebnisse dieser Studie sind mit den
Potenzialberechnungen der Lander jedoch nur bedingt vergleichbar, daher sind abwei-
chende Ergebnisse moéglich und wahrscheinlich. Zum einen ist dies auf unterschiedliche
Vorgehensweisen, Ausschlusskriterien und die jeweils verwendeten Datengrundlagen
zuriickzufiithren. Zum anderen flossen bei der vorliegenden Potenzialermittlung keine
Aspekte der Planungs- und Genehmigungspraxis ein. Bei der Ermittlung des Flachen-
potenzials wurden bundesweit einheitliche Annahmen und Restriktionen zugrunde
gelegt. Die Potenzialstudien der Lénder orientieren sich dagegen in der Regel an den in
den im jeweiligen Windenergieerlass vorgegebenen Kriterien.

Dariiber hinaus hat die Auswahl der Referenzanlagen einen entscheidenden Einfluss auf
die Ergebnisse. Die gewédhlte Nabenhohe und das Verhéltnis von Rotordurchmesser zur
Generatorleistung bestimmen die Ertrdge und die Auslastung der Anlagen. Die niedri-
gen Schallemissionen der Referenzanlagen haben einen unmittelbaren Einfluss auf den
Abstand, der auf Grundlage der Technischen Anleitung zum Schutz gegen Larm (TA
Larm) zu Siedlungsbereichen eingehalten werden muss, und somit auch auf das ermit-
telte Flachenpotenzial. In der Praxis unterscheiden sich die Schallemissionen zwischen
den unterschiedlichen Anlagentypen erheblich.

FUSSNOTEN

10 Vgl. § 44 BNatSchG. Es ist grundsétzlich verboten, besonders geschiitzte Arten zu toten, zu stéren oder ihre
Fortpflanzungs- und Ruhestatten zu beschédigen. Besonders geschiitzte Tiere, die bei Windenergieplanun-
gen eine bedeutende Rolle spielen konnen, sind Vogelarten wie z. B. Rotmilane, Wiesenweihen oder Seead-
ler sowie diverse Fledermausarten.

11 Es wurden verschiedene Vorgehensweisen diskutiert, wie eine Beriicksichtigung des besonderen Arten-
schutzes im Rahmen der Studie erfolgen kénnte. Das Landesamt fir Natur, Umwelt und Verbraucherschutz
Nordrhein-Westfalen hat beispielsweise im Rahmen seiner Windpotenzialstudie einen Datensatz zu Schwer-
punktvorkommen neun windenergiesensibler Vogelarten erstellt (vgl. LANUV 2012). Eine Uberlagerung
des Datensatzes mit dem ermittelten Potenzial zeigte, dass ca. 30 % der potenziellen WEA-Standorte in den
Schwerpunktvorkommen liegen. Dieser Datensatz dient aber lediglich als Hilfestellung fiir artenschutzrecht-
liche Fragestellungen bei Windenergieplanungen. Es wurden keine Standorte im Rahmen der Potenzia-
lermittlung ausgeschlossen, zumal auch nicht alle relevanten Arten betrachtet wurden. Die Verwendung
von GIS-Daten auf Bundesebene ist umso schwieriger, da bundesweite Daten zu Artenvorkommen in der
bendétigten Qualitédt nicht verfiigbar bzw. auch gar nicht erhebbar sind.

Die Uberlegung, artenschutzrechtliche Einschrankungen mit einem pauschalen Abschlag auf das ermittelte
Flachenpotenzial zu beriicksichtigen, wurde verworfen, da hierzu momentan keine belastbare Aussage auf
Basis von Studien getroffen werden kann. Letztendlich handelt es sich immer um Einzelfallentscheidungen,
die im Rahmen einer bundesweiten Studie nicht beriicksichtigt werden konnen.

/ 10 02 VORBEMERKUNGEN






3 —DATENGRUNDLAGE

0

Quelle: Bundesamt fiir Kartographie und Geodasie

Zur Identifizierung und Festlegung des Flachenpotenzials fiir die Windenergie an Land
wurden mehrere Datensitze herangezogen:

GEOGRAPHISCHE BASISDATEN

Fir die grundlegende Beurteilung der allgemeinen Fladchennutzungsstrukturen wurde
das maBstabs- und abbildungsunabhéngige Basis-DLM (Digitales Landschaftsmodell)
herangezogen. Dieses Modell umfasst auf Basis des ATKIS'>-Objektartenkatalogs im
Vektorformat geotopographische Informationen, die die zusténdigen Landesvermes-
sungseinrichtungen in verschiedenen Realisierungsstufen erfassen. Der Detaillierungs-
grad der Daten kann somit in den verschiedenen Ladndern leicht unterschiedlich sein.
Dennoch ist das Basis-DLM derzeit das Modell mit dem hdchsten Detailgrad. So kénnen
im Siedlungsbereich auch kleine Siedlungen und Einzelgehofte dargestellt und bei der
Potenzialberechnung bertuicksichtigt werden™.

GELANDEDATEN

Zur Abbildung der Geldndeformen wurde auf das Digitale Geldndemodell (DGM) 25
zuriickgegriffen. Dieses bildet die Hohenstrukturen der Geldndeoberfldche in einem
25 x 25-Meter-Raster ab™. Der Einbezug der H6hendaten ist notwendig, um Flachen
mit zu starken Hangneigungen von der Potenzialerfassung auszuschlieen.

SCHUTZGEBIETSDATEN
Fiir eine moglichst aktuelle und einheitliche Beriicksichtigung naturschutzfachlicher
Aspekte wurde ein Datensatz durch das Bundesamt fiir Naturschutz (BfN) bereitgestellt,
der folgende von den Lidndern zum 01.01.2011 gemeldeten Schutzgebiete umfasst:

Nationalparke,

Naturschutzgebiete,

Vogelschutzgebiete (Special Protection Areas — SPA),

Feuchtgebiete nach Ramsar-Konvention,

Biosphérenreservate mit Angaben zur Zonierung,

Landschaftsschutzgebiete (LSG),

Flora-Fauna-Habitat-Gebiete (FFH-Gebiete),

Naturparke und

geschiitzte Landschaftsbestandteile.
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FLACHEN FUR DEN BIOTOPVERBUND

Neben den Schutzgebieten wurde zur Beriicksichtigung okologischer Restriktionen auch
ein Datensatz des BIN zu den Flichen fiir den Biotopverbund mit ldnderiibergreifender
Bedeutung einbezogen. Dieser Datensatz fasst besonders wertvolle Flachen zusammen,
in denen bestimmte Zielarten vorkommen und die aufgrund ihrer Gré8e und Unzer-
schnittenheit eine hohe Qualitdt aufweisen. Grundlage des Datensatzes waren u. a. die
Biotopkartierungen der Bundesldnder’.

WALDFUNKTIONENKARTIERUNG

Im Basis-DLM wird zwischen Laub-, Nadel- und Mischwald unterschieden. Um Waldge-
biete mit wichtigen 6kologischen oder fortwirtschaftlichen Funktionen fiir die Wind-
energie ausschliefen zu kénnen, liegen der Studie die Daten der Waldfunktionenkartie-
rung der Landesforstbehdrden zugrunde.

Die Ldnder Baden-Wiirttemberg, Bayern, Brandenburg, Mecklenburg-Vorpommern,
Niedersachsen, Rheinland-Pfalz, Sachsen und Thiiringen stellten vollstdndige Daten-
satze zur Verfiigung. Fir Hessen liegen lediglich Daten fiir den Staats- und Kérper-
schaftswald vor, in Nordrhein-Westfalen nur zu Naturwaldzellen und Saatgutbestdnden.
Im Saarland sind die Waldfunktionen nicht umfassend kartiert, es sind aber Informati-
onen Uber Referenzflichen sowie Alt- und Totholzbiozénosen vorhanden. Fir Sachsen-
Anhalt konnten die Geodaten nicht zur Verfiigung gestellt werden.

WETTERDATEN

Die Genauigkeit von Ertragsberechnungen ist in hohem Mafe von der Art der verwen-
deten Wetterdaten abhédngig. Zum derzeitigen Stand ermdglichen sogenannte nume-
rische Analysedaten aus mesoskaligen Wettermodellen eine vergleichsweise genaue
Darstellung der Windgeschwindigkeit in Nabenhohen von mehr als 100 m. Diese Studie
basiert auf den Analysedaten des COSMO-DE-Modells des Deutschen Wetterdienstes
(DWD). Es handelt sich hierbei um ein Gitterpunktmodell, welches vom DWD zur tagli-
chen Wettervorhersage eingesetzt wird. Es stellt die zeitliche Entwicklung der Modellva-
riablen (Luftdruck, Temperatur, Windgeschwindigkeit etc.) in einem dreidimensionalen
Gitter vom Erdboden bis zur Obergrenze der Atmosphére dar. Das Modell bietet eine
horizontale Auflésung von 2,8 km!6.

Fir die Genauigkeit der Berechnungen ist weiterhin die Beriicksichtigung der klima-
tischen Variabilitdt, d. h. der intra- und interdekadischen Schwankungen der durch-
schnittlichen Windgeschwindigkeiten, von entscheidender Bedeutung. Aus meteo-
rologischer Sicht wird daher eine Datengrundlage von Zeitreihen aus 30 Jahren als
reprasentativ angesehen'”. Das COSMO-DE-Modell bietet jedoch nur Zeitreihen iiber die
letzten fiinf Jahre. Aus diesem Grund wurde eine Kalibrierung der COSMO-DE-Analy-
sedaten mit langjahrigen Reanalysedaten vorgesehen. Dazu wurden Winddaten des
Projektes ,ERA interim“ des Europédischen Zentrum fiir mittelfristige Wettervorhersage
(ECMWEF) verwendet, welche jedoch nur iiber eine sehr grobe Auflésung verfiigen. Die
COSMO-DE-Daten wurden anhand von Kalibrierungsfaktoren korrigiert, welche die
mittlere Windgeschwindigkeit sowie die Windleistungsdichte der beiden Modelle ins
Verhadltnis setzen. Ergebnis dieser Kalibrierung waren Weibull-Parameter der langzeit-
kalibrierten Windgeschwindigkeiten aus dem COSMO-DE-Modell in 100 und 140 m
Hohe. Damit lassen sich die Vorteile beider Wettermodelle — Genauigkeit der Darstel-
lung von Windgeschwindigkeiten in groBen Hohen einerseits sowie Beriicksichtigung
der klimatischen Variabilitdt andererseits vereinen. Die Kalibrierung der Wetterdaten
wurde in einem separaten Forschungsvorhaben durchgefiihrt®®.

FUSSNOTEN

12 Amtlich Topographisch-Kartographisches Informationssystem
13 AdV 2012, AdV 2003

14 AdV 2012

15 BfN 2010

16 Baldauf et al. 2011

17 MEASNET 2009

18 ForWind 2012
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4 — VORGEHENSWEISE

I

Die Berechnung des Fldchen- und Leistungspotenzials sowie der potenziellen Ertrage

der Windenergie an Land erfolgte in zwei Schritten:

7 Zuerst wurden Fldchen identifiziert, die aus verschiedenen Griinden nicht fiir WEA
nutzbar sind. Die unterstellte Anlagentechnik hat hier insbesondere bei den Abstédn-
den zu Siedlungen aufgrund der Anlagenhéhe und der Schallemissionen einen Ein-
fluss. Nach Ausschluss dieser Flachen lag das Fldchenpotenzial fiir die Windenergie
an Land vor.

7 AnschlieBend wurde das Flachenpotenzial in das Leistungs- und Ertragspotenzial
umgerechnet. Hierzu wurden die ermittelten Fldchen schrittweise — unter Beriick-
sichtigung der erforderlichen Abstdnde zwischen den Anlagen — mit WEA belegt.
Uber diesen Ansatz kann ein wesentlich genaueres und hoheres Leistungs- und
Ertragspotenzial ermittelt werden, als etwa mit einer pauschalen durchschnittlichen
Umrechnung der Fldchen in Leistung tiber einen Faktor von z. B. 6 ha je MW.

Fur die Berechnung der Abstdnde von den WEA zu Siedlungen aus Larmschutzgriinden

sowie zur Erfassung des Leistungs- und Ertragspotenzials dienten spezifische Referenz-

anlagen.

4.1 REFERENZANLAGEN

Zur Bestimmung der Referenzanlagen wurden zunédchst Anlagenkennwerte verschie-
dener Hersteller anhand unterschiedlicher Kriterien verglichen und darauf aufbauend
eine Auswahl getroffen. Wichtige Kriterien bei der Auswahl der Referenzanlagen waren
ein hohes Verhéltnis aus Rotorfladche und Generatorleistung sowie niedrige Schallemissi-
onen. Die Wahl der Referenzanlagen bildet den aktuellen Stand der Technik ab.

Um eine unter heutigen Rahmenbedingungen sinnvolle ErschlieBung der Standorte im

Rahmen der Studie anzunehmen, wurde zwischen zwei Anlagentypen differenziert.

7 Starkwindanlage: Ab einer mittleren Windgeschwindigkeit von 7,5 m/s" in Naben-
hohe wurde eine Starkwindanlage mit einer Nabenhohe von 100 m, einem Rotor-
durchmesser von 104 m und einer Generatornennleistung von 3,4 MW eingesetzt.

7 Schwachwindanlage: Lagen niedrigere mittlere Windgeschwindigkeiten unterhalb
von 7,5 m/s vor, kam eine Schwachwindanlage mit 140 m Nabenhohe, einem Rotor-
durchmesser von 114 m sowie einer Generatornennleistung von 3,2 MW zum Einsatz.

Fiir beide Anlagentypen wurden die Leistungskennlinien (Generatornennleistung in

Abhéngigkeit von der Windgeschwindigkeit) von den Anlagenherstellern zur Verfiigung

gestellt.

Ein entscheidender Faktor bei der Auswahl der Referenzanlagen war der Schallleis-
tungspegel. Dieser ist maBgeblich fiir die Berechnung der Mindestabstédnde zu Sied-
lungsfldchen nach der TA Larm (siehe Kapitel 4.2.1). Die Angaben sind Garantiewerte
des Herstellers und enthalten bereits einen Sicherheitszuschlag von 1 dB(A). Die ge-
wdhlten Referenzanlagen verfiigen iiber einen schallreduzierten Betriebsmodus. Bei
drehzahlvariablen Anlagen konnen so durch eine Drosselung der Drehzahl Pegelmin-
derungen von bis zu 5,7 dB(A) und damit eine Einhaltung der néchtlichen Grenzwerte
nach TA Larm bei kiirzeren Mindestabstdnden zu Siedlungsflédchen erreicht werden. Der
schallreduzierte Betrieb zur Nachtzeit fiihrt zwar zu einer Verringerung des jahrlichen
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Stromertrags um ca. 5 bis 10 % fiir die einzelnen Anlagen, ermdoglicht aber zugleich
eine deutliche Reduzierung der Schallbelastung im Einflussbereich der Anlage und
erheblich geringere Abstdnde zu Siedlungsflichen. Dadurch ist ein gréeres Flichenpo-
tenzial moglich.

Fur den Abstand der WEA zueinander wurde als gangiger Wert aus der Praxis der
5-fache Rotordurchmesser in Hauptwindrichtung und 3-fache Rotordurchmesser in
Nebenwindrichtung angenommen?®. Da die Hauptwindrichtung nicht in die Simulati-
onsrechnungen eingeht, wurde hier vereinfachend von einem radialen Anlagenabstand
in Hohe des 4-fachen Rotordurchmessers ausgegangen. MaBgeblich bei der Platzierung
ist hierbei der Rotordurchmesser der Schwachwindanlage. Der radiale Anlagenabstand
betrdgt damit 456 m.

Tabelle 1: Technische Daten der Referenzanlagen

Nabenhdhe 140 m 100 m

Rotordurchmesser mam 04m
Gesamthohe orm B2m
Generatornennleistng M A
Schalllistungspegel (Lirmreduzierter Modus) 95dBA) 00dB)
Schallleistungspegel (Standard-Betriebsmodus) 052dBA)  1056dBA)

4.2 ANNAHMEN FUR DIE ERMITTLUNG DES FLACHENPOTENZIALS

Basis bei der Ermittlung des Fldchenpotenzials sind die fiir die Windenergie potenziell
nutzbaren Offenland- und Waldgebiete. Punkt- oder linienférmige Objekte wurden nur
beriicksichtigt, soweit Abstédnde zu diesen definiert wurden, wie etwa bei Freileitungen
oder StraBen. Somit wurden nur fldchenrelevante Kriterien im Rahmen der Potenzia-
lermittlung erfasst. Im Folgenden wird der Umgang mit besonders wichtigen Bereichen
detailliert dargestellt.

4.2.1Siedlungsbereiche

Siedlungsgebiete sind fiir eine Windenergienutzung grundsétzlich ausgeschlossen.
Dariiber hinaus ist zum Schutz des Menschen vor Einfliissen von WEA im direkten Um-
feld die Einhaltung von Schutzabsténden zu verschiedenen baulich genutzten Flachen
notwendig. In diesem Abschnitt findet eine Bestimmung der Schutzabsténde unter den
Gesichtspunkten Larmschutz und bedrangende Wirkung statt.

Ldrmschutz

Um den Menschen vor schddlichen Larmeinwirkungen zu schiitzen, gibt die Sechste
Allgemeine Verwaltungsvorschrift zum Bundes-Immissionsschutzgesetz (BImSchG) — die
Technische Anleitung zum Schutz gegen Larm (TA Larm) — einzuhaltende Immissions-
richtwerte fiir unterschiedliche Arten der baulichen Nutzung in Anlehnung an die
Baunutzungsverordnung (BauNVO) vor. Ein Schutz vor schddlicher Gerduschbelastung
ist demnach gewdéhrleistet, wenn die Gesamtbelastung am mafgeblichen Immissionsort
die in Tabelle 2 aufgefiihrten Richtwerte auBBerhalb von Gebduden nicht iiberschreitet.
Die Immissionsrichtwerte fiir nicht explizit in der TA Ladrm aufgefiihrte bauliche Nut-
zungen sind gemdB Ziffer 6.6 anhand dieser Werte entsprechend der Schutzbediirftig-
keit zu beurteilen.
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Tabelle 2: Immissionsrichtwerte fiir Inmissionsorte auperhalb von Gebduden?

Kerm, Dorf- Mischgebiet ~ 60dBY 45BN
Allgemeines Wohngebiet, Kleinsiedungsgebiet ! sSoBY A0
Reines Wohngebiet ~ 50dB)  354B)
Kurgebiet, Krankenhaus, Plegeanstalt®  45¢B)  350BA)

Je nach Gelédndebeschaffenheit und Umgebungsgerduschen tragt der Schall einer WEA
unterschiedlich weit in die Umgebung hinein. Wichtige Parameter fiir die Bestimmung
des Abstands vom Emissionsort zu Siedlungen sind Anzahl sowie Konfiguration der
WEA, deren Hohe sowie der Schallleistungspegel der Einzelanlagen. Wahrend in der
Praxis die Genehmigung einer WEA stets eine Einzelfallentscheidung ist, waren im
Rahmen dieser Studie vereinfachende Annahmen zur Ermittlung von Mindestabstdnden
erforderlich. Fiir eine Bewertung der Mindestabstdnde der Windparks zu verschiedenen
Siedlungsfldachen ist eine genaue Bewertung der Immissionspegel auf Grundlage der
Referenzanlagen notwendig. Gemédf3 TA Larm wurde die Prognose der Gerduschimmissi-
onen der WEA nach dem sogenannten ,Alternativen Verfahren“ entsprechend DIN ISO
9613-2, Entwurf Ausgabe September 1997 durchgefiihrt. Dazu wurden die folgenden
Annahmen getroffen:

7 Zur Bestimmung der Mindestabstdnde fiir die Potenzialstudie wurde der Gesamtim-
missionspegel am mafBgeblichen Immissionsort fir verschiedene Konfigurationen
von Windparks berechnet. Diese Konfigurationen sollen verschiedene Situationen
der Schallbelastung am Immissionsort repréasentieren. Bei der Platzierung der Anla-
gen wurden diese Mindestabstdnde dann unabhédngig von der Anzahl der Anlagen
im Windpark pauschal angewendet. Die betrachteten Konfigurationen sind in
Abbildung 3 dargestellt. Bei Konfiguration A handelt es sich um drei WEA, die alle
im Mindestabstand a vom Immissionsort entfernt aufgestellt sind. Konfiguration B
setzt sich aus zwei WEA in erster Reihe, drei in zweiter und zwei in dritter Reihe
zusammen. Die Abstdnde der WEA zueinander ergeben sich aus dem in Kapitel 4.1
genannten Mindestabstand in Héhe des vierfachen Rotordurchmessers. Bei gré3eren
Windparks leisten die zusdtzlichen Anlagen in den hinteren Reihen aufgrund der
groBen Entfernungen nur noch einen marginalen Beitrag zu den Schallimmissionen,
so dass auch hier die Immissionsrichtwerte eingehalten werden kénnen.

W zzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzyzzzzzzzzzzzzzzzzz

Abbildung 3: Anlagenkonfigurationen von Windparks
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7 Die Bestimmung der Mindestabstédnde fand unter Beriicksichtigung eines néchtli-
chen schallreduzierten Betriebs statt. Die WEA kann bei Bedarf zur Einhaltung der
Immissionsrichtwerte von 22:00 bis 06:00 Uhr im schallreduzierten Modus betrie-
ben werden. Dies ist jedoch nur fiir Anlagen erforderlich, die sich in der Ndhe zum
Immissionsort befinden (siehe Tabelle 3, letzte Spalte). Diese Betriebsweise wird im
Folgenden als kombinierter Betrieb bezeichnet. Dariiber hinaus ist ein Betrieb von
WEA im Standard-Betriebsmodus ohne Restriktionen maoglich.

7 Die Angaben zu den Schallleistungspegeln enthalten bereits herstellerseitig einen
garantierte Sicherheitsreserve von 1 dB(A). Bei der Ermittlung der Mindestabstédnde
wurde eine zusatzliche Sicherheitsreserve von 1 dB(A) beriicksichtigt.

Auf Grundlage dieser Annahmen wurden die Mindestabstdnde zu den betrachteten
Siedlungsfldchen berechnet (siehe Tabelle 3). Beispielsweise ist zur Erreichung von max.
35 dB(A) grundsétzlich ein Abstand von mindestens 900 m vom Windpark zum Immissi-
onsort notwendig. In einer Entfernung von 900 bis 2000 m Abstand vom Windpark zum
Immissionsort miissen die WEA in diesem Fall nachts im schallreduzierten Modus be-
trieben werden, um den Immissionsrichtwert einzuhalten. Befindet sich der Windpark
mehr als 2000 m entfernt, konnen die Anlagen im Standard-Betrieb laufen.

Tabelle 3: Larminduzierte Abstandswerte

Art der baulichen Nutzung nach Basis-DLM Immissions- Abstand der Abstandsbereich
richtwert ersten WEA zum fiir den schallredu-
(nachts) Immissionsort zierten Betrieb
Industrie- und Gewerbeflachen ~ 50dB(A) . 50m 250-500m
Wohnbauflachen 40 dB(A) 600 m 600-1.400 m
Wochenend- und Ferienhausbebauung, 35 dB(A) 900 m 900-2.000 m

Campingpldtze

Da die vorliegenden Daten zu Siedlungsgebieten im Basis-DLM nicht den Gebietstypen
der TA Larm bzw. BauNVO laut Tabelle 2 entsprechen, wurde fiir Industrie- und Gewer-
befldchen ein einheitlicher Immissionsrichtwert von 50 dB(A) angenommen. Innerhalb
der Wohnbaufldchen konnte nicht zwischen allgemeinen und reinen Wohngebieten,
Misch- und Dorfgebieten etc. differenziert werden. Hier wurde ein einheitlicher Immis-
sionsrichtwert von 40 dB(A) angenommen?*. Fiir Dorfgebiete wurde mit 40 dB(A) mit
einem wesentlich strengeren Grenzwert gerechnet als mit den geméaf TA Larm gefor-
derten 45 dB(A).

Die daraus resultierenden Abstédnde zu den verschiedenen Siedlungsfldchen sind
Tabelle 3 zu entnehmen. Zu Feldscheunen wurde abweichend zu den zuvor genannten
Abstdnden zu Siedlungsbereichen kein Abstand eingeplant®.

Bedrdngende Wirkung

Ebenfalls entscheidend fiir die Abstédnde von Windparks zu Siedlungsbereichen ist die
optisch bedrdngende Wirkung von WEA. Das Oberverwaltungsgericht Nordrhein-West-
falen (OVG NRW)?* hat hierzu grobe Anhaltswerte definiert, nach denen die Einzel-
fallpriifung bei einem Abstand von weniger als dem Zweifachen der Gesamthohe der
Anlage iiberwiegend zu dem Ergebnis kommen diirfte, dass von einer optisch bedrén-
genden Wirkung auszugehen ist, bei einem Abstand von mehr als dem Dreifachen nicht
mehr. Zwischen dem zwei- und dreifachen Abstand liegt ein intensiver Priifungsbereich
vor. Da zur Beachtung des Larmschutzes, wie in Tabelle 3 dargestellt, ein Abstand von
600 m zu allgemeinen Wohngebieten fiir die Berechnung zugrunde gelegt wurde, ist
auch dieses Kriterium bei Anlagenhdhen der Referenzanlagen von unter 200 m eben-
falls berticksichtigt.
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4.2.2 Infrastrukturen

Bei verschiedenen Fldchen- bzw. Objekttypen sind ein Ausschluss der Windenergienut-
zung und die Einhaltung eines Mindestabstands notwendig. Diese Abstdnde beruhen
auf technischen Richtwerten, Erfahrungswerten oder der aktuellen Rechtsprechung.
Bei Angaben, welche sich auf den Rotordurchmesser bzw. -radius oder die Anlagenhdhe
beziehen, gilt jeweils der Wert der hoheren Referenzanlage.

Die folgende Tabelle stellt die Ausschlusskriterien fiir die unterschiedlichen Kategorien
im Bereich Infrastruktur dar. Auf einzelne relevante Kategorien wird im Folgenden
ndher eingegangen.

Tabelle 4: Abstande zu Infrastrukturen

Ausschluss Abstand vom
Fundament inm

Bundesautobahnen Ja 100

Sonstige Strapen . n o
Schienenstrecken . a0 %0
Seilbahnen o o
Flghifen a ca.5.000+/-50bis100*
Fugplie a at60
Freileitingen . .

* Abhdngig von der Lange der Landebahn, siehe Kap. 4.2.2.3

4.2.2.1 Stralen

StraSen wurden bei der Potenzialermittlung ausgeschlossen?”. Weiterhin gelten gemés
§ 9 Abs. 1 BundesfernstraBengesetz (FStrG) an Bundesautobahnen Anbauverbotszonen
fir Hochbauten jeglicher Art in einer Breite von 40 m und fiir Bundesstraen von 20 m.
Daneben bediirfen Baugenehmigungen oder andere Zulassungen baulicher Anlagen
langs der Bundesautobahnen in einer Entfernung bis zu 100 m und ldngs der Bundes-
straen bis zu 40 m der Zustimmung der obersten LandesstraBenbaubehdérde?®. Im Fall
von WEA beziehen sich die Abstdnde dabei jeweils auf den Abstand vom dufB3ersten
Rand der befestigten Fahrbahn zur &uf3ersten Rotorblattspitze®.

Durch den Rotorradius von 60 m und die einzuhaltenden Mindestabstdnde von 40 bzw.
20 m ergeben sich gemessen von der Mitte des Fundaments der WEA zu beriicksichti-
gende Abstédnde von 100 m zu Bundesautobahnen und 80 m zu sonstigen StraBentypen.

Fiir Landes-, Kreis- und Gemeindestra8en treffen die Landesstraengesetze eigene
Regelungen. Mindestabstdnde von 20 m und Zustimmungsvorbehalte der Strafenbau-
behorden bis zu 40 m Abstand vom Fahrbahnrand zu Land- und Kreisstraen sind dabei
ublich. Fir Gemeindestrafen sind kommunale Satzungsrechte zur Abstandsbestimmung
in den Landesstra3engesetzen vorgesehen. Hier wurde notwendigerweise vereinfachend
davon ausgegangen, dass Gemeindestraen wie Landes- oder Kreisstra3en zu beurteilen
sind.

4.2.2.2 Schienenverkehr

Anlagen des Schienenverkehrs wie Bahnhofsanlagen und Schienenstrecken wurden
von der Potenzialermittlung ausgenommen?®. Beziiglich einzuhaltender Mindestab-
stinde von WEA existieren derzeit weder verbindliche Abstandsregelungen noch ein
technisches Regelwerk. Dennoch sind bei der Errichtung von WEA Anforderungen an
Sicherheitsabstdnde zu den bestehenden Eisenbahnbetriebsanlagen zu beachten, um
denkbare Gefédhrdungs-, Schadigungs- oder Stérpotenziale und damit mégliche nach-
teilige Auswirkungen bei der Errichtung von WEA fiir die Sicherheit und den Ablauf
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des Bahnbetriebes zuverlédssig ausschlieBen zu kénnen. Als Tréger 6ffentlicher Belange
fordert das Eisenbahn-Bundesamt im Rahmen der Genehmigung im Einzelfall erforder-
liche Abstdnde und Maf3nahmen?'.

GemdB einer Empfehlung des Eisenbahn-Bundesamtes®? betrdgt der Mindestabstand
entweder die Entfernung des zweifachen Rotordurchmessers oder mindestens die ma-
ximale Hohe der WEA. Der groBere Wert hat dabei Relevanz. Deshalb wurde in dieser
Studie der zweifache Rotordurchmesser zzgl. einem Sicherheitsabstand von ca. 20 m
beriicksichtigt. Dies entspricht einem Abstand von 250 m.

4.2.2.3 Flughéfen

GroBere Flughéfen, die im Instrumentenflugbetrieb angesteuert werden, bediirfen in
der Regel eines Bauschutzbereichs nach § 12 Luftverkehrsgesetz (LuftVG). Eine tech-
nische Richtlinie des Bundesministeriums fiir Verkehr, Bau und Wohnungswesen aus
dem Jahr 2001*® beschreibt die sogenannten Hindernisbegrenzungsflachen bei Flughé-
fen, welche im Instrumentenflug angeflogen werden. Diese von jeglichen Hochbauten
freizuhaltenden Flachen sind entsprechend der Skizze in Abbildung 4 metergenau
einschlieBlich der jeweiligen GPS-Koordinaten im Luftfahrthandbuch Deutschland aus-
gewiesen.

W //zzzzzzizzzzzzzzzzzzzzzzzzz;zzz;zzz;zzyzzzzzzzzzz24

Abbildung 4:Isometrische Darstellung der Hindernisbegrenzungsflachen fiir den Abflug
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Typischerweise ist die laterale Ausdehnung der trichterférmigen An- bzw. Abflugfléchen
bei Start- und Landebahnen von mehr als 1.200 m 15 km lang und steigt mit einer Nei-
gung von 1:50. Die Basisbreite der Abflugflache betrdgt 180 m. Die Seitenbegrenzungen
haben ein Offnungsverhaltnis zur verldngerten Startbahnmittellinie von 12,5 % und eine
Endbreite von 1.800 m. Die seitlichen Ubergangsflichen beginnen in 150 m Entfernung
zur Startbahnmittellinie. Sie steigen mit einer Neigung von 1:7 und enden in einem
Hohenabstand von 100 m zu ihren Basislinien3?.

Die geometrische Komplexitdt der Hindernisbegrenzungsflachen erfordert vereinfa-
chende Annahmen im Rahmen der Potenzialberechnung. Dazu wurde zundchst die
Projektionsflache der oben dargestellten Hindernisbegrenzungsflachen fiir den An- und
Abflugtrichter berechnet. Die An- und Abflugfldche wurde nur bis zu einer Ldnge von
10 km berticksichtigt, da sie nach 10 km mit einer Neigung von 1:50 tiber 200 m Hohe
und damit tiber der Gesamthohe der WEA liegt. Nun wurden die Seitenfldchen parallel
zur Landebahn als Ausschlussflichen hinzugezogen. Mit der Berechnung eines konstan-
ten (von der Ldnge der Landebahn abhédngigen) Radius R um die Landebahn, mit der
sich eine Flache identischer GréBe ergibt (siehe Abbildung 5), konnte nun eine Ermitt-
lung der Ausschlussflaichen um die Flughéfen erfolgen. Es zeigte sich, dass sich daraus
in der Regel ein Abstand von ca. 5000 m +/- 50 bis 100 m ergibt.
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Abbildung 5: Ermittlung der Ausschlussfldachen bei Flughadfen

Quelle: FhG IWES
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4.2.2.4 Flugplatze

Fir Regelungen des Flugverkehrs an Flugpldtzen ohne Flugverkehrskontrollstelle sind
die Luftfahrtbehorden der Lander zustdndig®. Es existieren keine einheitlichen Richt-
linien fir kleinere Flugplédtze, welche im Sichtflug angeflogen werden. Daher wurde

im Rahmen der Potenzialstudie eine Empfehlung des Bund-Ldnder-Fachausschusses
Luftfahrt zugrunde gelegt. Demnach wird empfohlen, bei der Genehmigung von WEA
minimale Abstandswerte zur nominellen Platzrunde von 400 m zu beiden Seiten des
Gegenanflugs und 850 m zu allen iibrigen Teilen der Platzrunde einzuhalten. Dieser Zu-
sammenhang ist in Abbildung 6 verdeutlicht. In der Praxis ist eine Errichtung von WEA
innerhalb des Pufferbereichs oder eine Umlegung der Platzrunde im Einzelfall moglich.
Im Rahmen der Potenzialstudie wurde diese Mdoglichkeit jedoch nicht beriicksichtigt.
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Abbildung 6: Ausschlussflachen bei der Genehmigung von WEA im Umfeld von Flugplatzen
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Eine Platzrunde ist ein standardisiertes An- und Abflugverfahren, welches fiir den
Sichtflug gilt und fiir jeden Flugplatz in speziellen Anflugkarten vermerkt ist*. Die
Abmessungen einer Standardplatzrunde sind in Abbildung 6 dargestellt. Im Rahmen der
Potenzialberechnungen ist analog zu dem Vorgehen bei Flughédfen eine Vereinfachung
des Vorgehens notwendig. Im Gegensatz zu Flughéfen ist aber bei Flugplédtzen die Lédnge
der Landebahn nicht im DLM-Datensatz enthalten. Daher wurde anhand von Stichpro-
ben eine durchschnittliche Landebahnlédnge ermittelt und auf dieser Grundlage der
Pufferbereich um die Landebahn geméaf3 Abbildung 6 berechnet. Fiir die Berechnung der
Ausschlussfldche ist jedoch analog zu dem Verfahren bei Flughédfen die Berechnung eines
radialen Abstandes gemafB3 Abbildung 5 notwendig. Dementsprechend ergibt sich zu
Fluglédtzen ein radialer Abstand von 1.760 m um die Landebahn.

21/

Quelle: eigene Darstellung



/ 22 4 VORGEHENSWEISE



4.2.2.5 Freileitungen

Die Mindestabstdnde von WEA zu Drehstrom-Freileitungen tiber 45 kV sind in der Norm
DIN EN 50 341-34 | VDE 0210-3 vorgeschrieben. Demnach ist bei Freileitungen ohne
Schwingungsschutzmafnahmen ein Abstand entsprechend dem dreifachen Rotordurch-
messer notwendig. Wurden entsprechende Mafnahmen installiert bzw. nachgertistet, gilt
ein Mindestabstand des einfachen Rotordurchmessers.

Bei der Nabenhohe der betrachteten Referenzanlagen (100 bzw. 140 m) liegen die Freilei-
tungen jedoch nur in den seltensten Féallen innerhalb der Nachlaufstromung der WEA.
In diesen Féllen kann auf schwingungsddmpfende MaBnahmen verzichtet werden und es
gilt grundsatzlich ein Mindestabstand von einem Rotordurchmesser®”. Auf dieser Grund-
lage wurde fiir die Potenzialermittlung ein Abstand in Hohe des einfachen Rotordurch-
messers von aufgerundet 120 m zu Drehstrom-Freileitungen gewdahlt.

4.2.3 Okologisch sensible Gebiete

Zur Berucksichtigung 6kologischer Restriktionen wurden die nach dem Bundesnatur-
schutzgesetz (BNatSchG) geschiitzten Gebiete, gesetzlich geschiitzte Biotope und die
Flachen fiir den lénderiibergreifenden Biotopverbund betrachtet. Wie eingangs darge-
stellt, wurden die Belange des besonderen Artenschutzes nicht beriicksichtigt, da diese
als Restriktionen bei einer bundesweiten GIS-basierten Potenzialstudie nicht einbezogen
werden konnen. In der Praxis ergeben sich jedoch héufig Konflikte zwischen der Wind-
energienutzung und dem besonderen Artenschutz, die dazu fithren kénnen, dass WEA
nicht genehmigt werden (siehe auch Kapitel 2).

4.2.3.1 Geschiitzte Teile von Natur und Landschaft

Die fiir die Beurteilung der Vereinbarkeit von Windenergienutzung und naturschutz-
rechtlichen Schutzgebieten maB3geblichen Regelungen zu Schutzgebietstypen und
Schutzzwecken finden sich in Kapitel 4 des BNatSchG. Die Beurteilung der Zuldssigkeit
von WEA in Schutzgebieten kann in Abhéngigkeit vom jeweiligen Schutzzweck unter-
schiedlich ausfallen.

In dieser Studie wurde die Windenergienutzung in verschiedenen Schutzgebietstypen
ausgeschlossen (vgl. Tabelle 5). Freilich sollte diese Einstufung als notwendigerweise
abstrakte Grundlage einer bundesweiten Potenzialstudie nicht iberbewertet werden.

Sie kann und soll nicht die in der Praxis in jedem Zulassungsverfahren vorzunehmende
rechtliche Bewertung anhand der Schutzgebietsausweisung und des Landes- und Bundes-
naturschutzgesetzes ersetzen. In der folgenden Tabelle wird aufgefiihrt, wie die unter-
schiedlichen Schutzgebiete in der Potenzialberechnung beriicksichtigt wurden.

Tabelle 5: Ausschlussgebiete sowie Schutzabstande zu Schutzgebieten

Landschaftsschutzgebiet (S6) mind.75%* - -
Natwpark - -
Naturdenkmal e -
Geschiltzter Landschaftsbestandteil ~~~~~~~ da - -

* max. 25 % der LSG-Fldche eines Bundeslandes wird als Potenzialflache behandelt
** Es existiert kein bundesweiter Datensatz zu Naturdenkmalen. Sie sind aufgrund ihrer geringen Gréfe aber zu vernachldssigen.
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Nationalparke, Naturschutzgebiete, Natura 2000-Gebiete, Feuchtgebiete nach Ramsar-
Konvention, Kern- und Pflegezone von Biosphérenreservaten sowie geschiitzte Land-
schaftsbestandteile wurden als Ausschlussflachen definiert. Dariiber hinaus wurde bei
besonders streng geschiitzten Gebieten (Nationalparke und Naturschutzgebiete) sowie bei
Schutzgebieten, in denen ein erhgéhtes Vorkommen windenergiesensibler Arten anzuneh-
men ist (Vogelschutzgebiete und FFH-Gebiete mit dem Zweck des Fledermausschutzes),
ein zusétzlicher Schutzabstand von 200 m einberechnet®.

Dagegen wurden die Entwicklungszonen von Biosphérenreservaten, Naturparke und Tei-
le von Landschaftsschutzgebieten nicht als Ausschlussflachen betrachtet, sofern sie nicht
zusétzlich durch eine der oben genannten strengen Schutzgebietsfestlegqungen geschiitzt
werden.

7 Entwicklungszonen von Biosphérenreservaten und Naturparke unterliegen einem
geringeren Schutzstatus, werden sehr groBflédchig ausgewiesen und erlauben verschie-
dene Nutzungen®. Deshalb wurden sie bei dieser Potenzialbetrachtung auch nicht fir
die Windenergienutzung ausgeschlossen.

7 Landschaftsschutzgebiete werden ebenfalls sehr groBflachig ausgewiesen. Daher ist es
in der Praxis nicht uniiblich, kleinere (Rand-)Flachen aus Landschaftsschutzgebieten
auszugliedern, um eine bauliche und wirtschaftliche Nutzung durch Errichtung und
Ausbau von Siedlungs- und Gewerbegebieten zu ermdoglichen. Aus diesem Grund soll-
ten sie auch fir eine Nutzung der Windenergie nicht gédnzlich ausgeschlossen werden.
Fir die Potenzialstudie wurde daher als Operationalisierungshilfe bestimmt, dass je
Bundesland maximal 25 % der als Landschaftsschutzgebiet ausgewiesenen Flédche in
der Potenzialbetrachtung beriicksichtigt werden*. In der Praxis ist fiir jeden Einzelfall
eine rechtliche und planerische Bewertung durchzufiihren.

4.2.3.2 Gesetzlich geschiitzte Biotope und Flédchen fiir den Biotopverbund

Bestimmte Teile von Natur und Landschaft stehen geméas § 30 BNatSchG als gesetzlich
geschiitzte Biotope unter Schutz (z. B. Moore, Auenwélder). Zusétzlich werden weitere
Biotope landesgesetzlich geschiitzt. Handlungen, die zur Zerstérung oder erheblichen
Beeintréchtigung solcher Biotope fithren kénnen, sind verboten. Die Errichtung von WEA
in gesetzlich geschiitzten Biotopen kommt daher nicht in Betracht.

Einige Biotoptypen wie Moore und Siimpfe sind in den DLM-Daten verzeichnet und
konnten in dieser Studie ausgeschlossen werden. Dariiber hinaus war es aufgrund der
Datenlage aber nicht moglich, mit einem Datensatz bundesweit alle gesetzlich geschiitz-
ten Biotope auszuschlieBen. Daher wurde der Datensatz des BfN zu den Flachen fiir den
Biotopverbund mit ldnderiibergreifender Bedeutung bertiicksichtigt. In diesem Datensatz
werden Fldchen aufgefiihrt, die ,,aufgrund ihrer aktuellen biotischen und abiotischen
Ausstattung geeignet sind, die nachhaltige Sicherung von (Teil-)Populationen oder Indi-
viduen standort- und naturraumtypischer Arten und ihrer Lebensrdume zu gewdahrleis-
ten und die selbst Ausgangsbereiche fiir Wiederbesiedlungsprozesse sein kénnen“*. Im
Ergebnis werden 2,15 % der Bundesfldche im Offenland und 3,87 % im Wald als national
bedeutsame Fldchen fiir den Biotopverbund dargestellt*?. Diese wurden im Rahmen der
Potenzialstudie als Ausschlussflachen betrachtet.

4.2.4 Wald

Moderne WEA haben inzwischen H6hen erreicht, die eine Windenergienutzung im
Wald ermdglichen. Da Deutschland mit rund 30 % einen hohen Waldanteil hat, bietet
sich theoretisch ein groBes Potenzial an, das bislang erst wenig erschlossen wurde. Die
Waldanteile der Bundeslédnder sind dabei aber sehr verschieden hoch: von 10 % der Lan-
desflache in Schleswig-Holstein bis 42 % in Rheinland-Pfalz. Dementsprechend gehen die
Bundeslédnder auch sehr unterschiedlich mit der Errichtung von WEA in Wéldern um.

Im Rahmen dieser Potenzialstudie wurden Waldfldchen nicht grundsatzlich ausge-
schlossen. Dabei ist jedoch zu beriicksichtigen, dass der Wald viele wichtige, insbe-
sondere 6kologische Funktionen erfiillt, die nicht durch die Windenergienutzung
beeintrachtigt werden sollten. Grundsétzlich kommen daher vor allem intensiv forst-
wirtschaftlich genutzte Waldgebiete als Potenzialfdchen in Frage*.
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Eine Unterscheidung von Waldflachen gemaé# ihrer forstwirtschaftlichen Nutzung oder
Okologischen Bedeutung ist allerdings auf Grundlage des Basis-DLM nicht méglich, da
dieses nur zwischen Nadel-, Laub- und Mischwald unterscheidet. Zur Beurteilung der
Waldflachen wurde daher die Waldfunktionenkartierung der Bundesldnder zugrunde
gelegt (siehe unten). Waldfldchen in Bundesldndern mit einem stark unterdurchschnitt-
lichen Waldanteil von 15 % oder weniger wurden bei der Potenzialermittlung jedoch
nicht einbezogen. Damit soll beriicksichtigt werden, dass Klein- und Restwaldfldchen

in waldarmen Gebieten eine besondere Bedeutung fiir die Gesamtdkologie haben und
oftmals viele verschiedene Funktionen erfiillen*. Waldfldchen in Gegenden mit einem
Waldanteil von 15 % oder weniger werden daher in vielen Bundesldndern besonders
geschiitzt®. Um diesem Umstand Rechnung zu tragen, schieden Waldfldchen in Bremen,
Hamburg und Schleswig-Holstein aus der Untersuchung aus. Detaillierte Bezugseinheiten
(z. B. Landkreise, Gemeinden) konnten aufgrund des bundesweiten Ansatzes der Studie
und der Datenverfiigbarkeit nicht gewahlt werden.

Wald erfiillt neben seiner wirtschaftlichen Nutzfunktion auch Schutz- und Erholungs-
funktionen. Aufgrund dieser Funktionen ist der Wald gemé&s § 1 Bundeswaldgesetz
(BWaldG) zu erhalten, erforderlichenfalls zu mehren und seine ordnungsgeméfe Bewirt-
schaftung nachhaltig zu sichern. Falls notwendig, kann Wald dazu als Schutzwald (§ 12
BWaldG) oder Erholungswald (§ 13 BWaldG) erklart werden. Diese Schutzkategorien und
weitere Unterkategorien (z. B. Naturwaldzellen, Bannwald) werden auch in den meisten
Landeswaldgesetzen angefiihrt.

Die Lander stellen die vielfdltigen Schutz- und Erholungsfunktionen des Waldes im
Rahmen der Waldfunktionenkartierung dar. Soweit es aufgrund der Datenlage moglich
war, wurden Waldflachen daher auf Basis der Geodaten zu Waldfunktionenkartierung
differenziert. Dabei wurde nicht beriicksichtigt, ob ein landesgesetzlicher Schutz fiir
eine Waldflache besteht oder ihr eine Funktion ohne rechtliche Bindung zugeschrieben
wurde, da die Ausweisungs- und Kartierungspraxis in den Ldndern zu unterschiedlich ist.
Ausschlussfldchen im Wald wurden nur aufgrund ihrer Funktion bestimmt. Bedeutende
Waldfunktionen, die in fast allen Ladndern kartiert werden, sind Bodenschutz-, Sicht-
schutz-, Klimaschutz-, Erholungs-, Immissionsschutz- und Larmschutzfunktion.

Uber die erwdhnten Waldfunktionen hinaus werden in vielen Lindern weitere Funktio-
nen von Waldfldchen kartiert, auf die hier im Einzelnen nicht eingegangen werden soll.
Der GrofBteil dieser Flaichen wurde ausgeschlossen, da es sich zumeist um Waldfldchen
handelt, die wichtige dkologische oder kulturelle Funktionen erfiillen (z. B. Naturwaldzel-
len, historische Waldbewirtschaftungsformen), sowie um forstwirtschaftliche bedeutende
Waldfldchen (z. B. Saatgutbestdnde). Besonders sensible Waldbereiche sind dariiber hin-
aus oftmals als Schutzgebiete im Sinne des BNatSchG geschiitzt oder sind in den Fldchen
fiir den landeriibergreifenden Biotopverbund erfasst. Diese Waldfldchen wurden gemas
den in Kapitel 4.2.3 genannten Kriterien ausgeschlossen. Waldfldchen in Siedlungsndhe
werden auch durch die nach TA Lirm einzuhaltenden Schutzabstdnde zu Wohngebie-
ten ausgeschlossen. Erwdhnenswert ist noch, dass der Wald in Berlin komplett ausge-
schlossen wurde, da er nach § 10 LWaldG Berlin vollstdndig als Schutzwald gemés § 12
BWaldG unter Schutz gestellt ist. Die folgende Tabelle stellt dar, welche bedeutenden
Waldfunktionen bei der Ermittlung des Flachenpotenzials als Ausschlussflachen beriick-
sichtigt wurden.

Bodenschutzwald und Sichtschutzwald wurden als Ausschlussflachen definiert, da die
Errichtung von WEA in solchen Waldfldchen der zugewiesenen Funktion grundsétzlich
zuwiderlaufen wiirde.

Beim Klimaschutzwald ist davon auszugehen, dass Waldfldchen mit einer lokalen Klima-
schutzfunktion aufgrund ihrer Bedeutung fiir Siedlungs- und Erholungsbereiche und
auch wegen ihrer rdumlichen Nédhe zu Siedlungsgebieten weniger fiir die Errichtung von
WEA geeignet sind. Dagegen werden Waldgebiete mit regionaler Klimaschutzfunktion
nur marginal und kleinrdumig von der Windenergienutzung in ihrer Funktion beein-
trachtigt und wéren daher als Potenzialfldche einzustufen. Problematisch ist, dass nicht
alle Bundesldnder zwischen lokalem und regionalem Klimaschutzwald unterscheiden.
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Tabelle 6: Beurteilung bedeutender Waldfunktionen

Wald in Bundesl@ndern mit einem Waldanteil von unter 15 % Ja
Bodenschutzwam ................................................................................................................................... Ja .............. J
s.chtschutzwam ...................................................................................................................................... Ja .............. J
Kimaschutzwald (okal und regiona - %
Erholungswald (Stufe lund ) mind. 75 %+
|mm|ss|onsschutzwa|d- ............... J %
Larmschutzwam- ................ %
&

* Max. 25 % der Erholungswaldfldche je Bundesland werden als Potenzialfldche behandelt

Um ein bundeseinheitliches Vorgehen zu gewéhrleisten, wurden Wélder mit Klima-
schutzfunktion somit als Eignungsflachen betrachtet.

Es ist davon auszugehen, dass Erholungswald der Stufe I eher weniger fir die Errichtung
von WEA geeignet ist, wahrend im Erholungswald der Stufe II durchaus ein Potenzial fiir
die Windenergie zu sehen ist. Bei der Beurteilung der Waldfunktion ,,Erholungswald® ist
jedoch problematisch, dass die Lénder nur zum Teil eine Einteilung der Waldfunktion

in zwei Stufen vornehmen. Teilweise werden im Rahmen der Waldfunktionenkartie-

rung auch pauschal alle Waldfldchen in einem bestimmten Umkreis um eine Stadt bzw.
Gemeinde als Erholungswald erfasst. Aufgrund der unterschiedlichen Praxis der Lander
und der teilweise sehr grofldchigen Ausweisung von Erholungswald fand daher dasselbe
Verfahren wie bei den Landschaftsschutzgebieten Anwendung: Maximal 25 % der Erho-
lungswaldflachen eines Bundeslandes wurden in die Potenzialermittlung einbezogen®.

Waldfladchen mit Immissionsschutz- oder Larmschutzfunktion werden vor allem in der
direkten Umgebung von Emissionsquellen ausgewiesen, insbesondere an Verkehrstrassen.
Auch wenn bei der konkreten Realisierung von WEA zu gewahrleisten ist, dass Immissi-
ons- und Larmschutz sichergestellt sind, wurden diese in der vorliegenden Studie nicht
als Ausschlussflachen betrachtet. Damit soll dem Umstand Rechnung getragen werden,
dass insbesondere vorbelastete Standorte fiir die Realisierung von WEA in Frage kommen.

4.2.5 Gewadsser

Weitere Ausschlussflichen ergeben sich aus Gewdsserfldchen. Die nachfolgende Tabelle
gibt einen Uberblick iiber die gewésserbezogenen Potenzial- und Ausschlussgebiete sowie
zusétzlichen Schutzabsténde.

Tabelle 7: Gewasserbezogene Ausschlussflachen sowie Schutzabstande

Flachenkategorie Ausschluss Schutzabstand
Strom, Fluss, Bach 1. Ordnung) o 5m
Strom, Fluss, Bach (2.und 3, Ordnung) o 5m £
Kana | ( sch | fffahrt) .............................................................................................. Ja .............................. 6 5 m .............. g
Kanal(wasserw"tsmaﬂ) .................................................................................. Ja ................................. s B %
anensee ........................................................................................................... Ja ............................... 5 m ............... %
&
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Gewdsserrandstreifen dienen der Erhaltung und Verbesserung der 6kologischen Funk-
tionen von Gewdssern. Nach § 38 Abs. 3 WHG sind sie an oberirdischen Gewésser im
AuBenbereich 5 m breit, weshalb dieser Abstand als Schutzbereich zu allen Gewéssern
angesetzt wurde. Ausgenommen wurden Wasserwirtschaftskandéle, da es sich dabei ledig-
lich um sehr kleine Entwésserungsgriaben handelt. Zusdtzlich wurden schiffbare Gewas-
ser (FlieBgewdsser 1. Ordnung und Kanéle fiir die Schifffahrt) aus Sicherheitsgriinden mit
einem zusétzlichen Schutzabstand von einem Rotorradius (60 m) versehen®’.

Neben den oberirdischen Gewissern kénnen auch Wasser-, Heilquellen- und Uber-
schwemmungsschutzgebiete eine Windenergienutzung ausschlieBen. Diese Gebiete
konnten im Rahmen der vorliegenden Studie allerdings nicht berticksichtigt werden, da
keine oder nur vereinzelte Informationen dazu im Basis-DLM vorhanden sind.

4.2.6 Topografie

Eine weitere Limitierung erfdhrt die Windenergie aufgrund der topographischen
Gegebenheiten, da ab einem bestimmten Neigungswinkel eine Installation aus bau-
technischen Griinden nicht mehr realisierbar ist. In der vorliegenden Studie wurde ein
Grenzwert von 30 Grad Neigung angesetzt, ab dem keine geeignete Nutzungsmaoglich-
keit fiir die Windenergie mehr besteht*.

4.3 BERECHNUNGSVORGANG

In den folgenden Abschnitten wird das methodische Vorgehen bei der Berechnung der
Ergebnisse erldutert. Die einzelnen Berechnungsschritte und deren jeweilige Daten-
grundlage sind in Abbildung 7 schematisch dargestellt.
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Abbildung 7: Methodische Vorgehensweise
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4.3.1 Ermittlung des Fldachenpotenzials

Aufgrund der Tatsache, dass die Basis-DLM-Daten ldnderweise vorliegen, wurde das
Flachenpotenzial zunédchst fiir alle Bundesldnder getrennt berechnet und erst spéter
zusammengefasst.

Berechnung der Ausschlussflidchen

Zunachst wurden alle Ausschlussflichen gepuffert, fiir die ein zusatzlicher Abstand
definiert wurde (vgl. Kap. 4.2). AnschlieBend wurden sdamtliche Ausschlussfldchen nach
Objektbereichen (z. B. Siedlungen, Gewisser, Verkehr) geordnet und durch Uberlagerung
zusammengefasst. Fiir die Beriicksichtigung der Hangneigung wurde fiir jeden Punkt
anhand der Rasterdaten des digitalen Geldandemodells (DGM) die Hangneigung bestimmt
und die jeweiligen Rasterflachen mit einer Neigung von mehr als 30 % ausgeschlossen.

Ermittlung der Potenzialfldchen

Die Potenzialflichen ergeben sich aus der Uberlagerung aller Ausschlussflichen inner-
halb des betrachteten Bundeslandes sowie der Ausschlussflichen aller angrenzenden
Bundeslénder, um iiber die Landesgrenzen hinausragende Pufferzonen der Nachbarldn-
der mit zu beriicksichtigen. Ergénzend wurden in diesem Schritt die Objektkategorien
beriicksichtigt, in denen die Potenzialflachen auf maximal 25 % je Bundesland begrenzt
werden sollten (Landschaftsschutzgebiete, Erholungswélder). Dazu wurden fiir jedes
Bundesland die Schnittflichen der Potenzialfliche mit den jeweiligen Objektkategorien
gebildet und anschlieBend das Verhdaltnis zur Gesamtfldche berechnet. Ist der Wert klei-
ner als 25 %, wird die Anforderung automatisch erfiillt. Bei einer Uberschreitung wurden
die Potenzialfldchen auf einen Anteil von 25 % reduziert.

Potenzialfléchen fir kombinierte Betriebsweise

Alle Objektarten, fiir die zeitweise schallreduzierter, d.h. kombinierter Betrieb vorge-
sehen ist, wurden zusédtzlich mit dem definierten Abstandsbereich gepuffert (siehe
Kap. 4.2.1). Durch eine Verschneidung mit den ermittelten Potenzialfldchen ergibt sich
der Teil der Potenzialfldchen, in denen WEA in kombinierter Betriebsweise vorgesehen
werden missen. In den verbleibenden Potenzialflachen ist ein Normalbetrieb von
WEA zuléssig.

4.3.2 Berechnung des Leistungs- und Ertragspotenzials

Ermittlung der Auslastung

Mit den kalibrierten Wetterdaten wurde das Ertragspotenzial fiir jeden Rasterpunkt
ermittelt*. Die Ertragswerte wurden anschlieSend jeweils durch die Nennleistung des
Anlagentyps geteilt. Somit erhdlt man die Auslastung der Anlagen (als jahrliche Volllast-
stundenzahlen) fiir jeden Rasterpunkt, fiir beide Anlagentypen und jeweils kombinierten
und normalen Betrieb.

Zuletzt fand eine Differenzierung von Schwach- und Starkwindstandorten statt. Fiir jeden
Rasterpunkt, an dem die mittlere Windgeschwindigkeit in der Héhe von 140 m einen
Wert von 7,5 m/s Uibersteigt, wurde dazu die Auslastung der Starkwindanlage zugrunde
gelegt. An allen anderen Rasterpunkten kam potenziell eine Schwachwindanlage zum
Einsatz, d.h. hier wurde die Auslastung der hoheren Anlage gewdahlt. So ergeben sich

fiir jeden Rasterpunkt zwei Werte fiir die Auslastung - einer fiir die Volllaststunden im
Normalbetrieb und einer fiir kombinierten Betrieb.

Aggregieren der Potenzialfldchen zu Windparkfldchen

Wiirden alle ermittelten Potenzialfldchen bei der Anlagenplatzierung gesondert
betrachtet, so konnten an gegeniiberliegenden Rédndern zweier Fldachen, die ndher als
456 m beieinander liegen, WEA platziert werden. Um den beschriebenen Fall systema-
tisch auszuschlieBen, wurden alle Flachen, deren geringster Abstand zueinander kleiner
als 456 m ist, zu Windparkfldchen zusammengefasst und die Anlagenplatzierung fir
jede dieser aggregierten Fldchen vorgenommen. Auf den Ausschlussflichen innerhalb
dieser Bereiche wurden keine WEA platziert.

/ 30 4 VORGEHENSWEISE



Erzeugen einer Basiskarte fiir die Anlagenplatzierung

Als Grundlage fiir die Platzierung der Anlagen wurde eine Rasterkarte mit einer Auf-
16sung von 25 x 25 m erzeugt und jedem Rasterpunkt eine Eigenschaft zugeordnet:
Ausschlussfldche, Potenzialfldche fiir Normalbetrieb oder Potenzialfldche fiir kombinier-
ten Betrieb. Je nach Betriebsweise wurde dem jeweiligen Rasterpunkt ein Wert fiir die
Volllaststunden zugeordnet. Die resultierende Rasterkarte enthdlt an jedem Punkt, der
innerhalb einer Potenzialfldche liegt, einen Wert fiir die potenziell erreichbaren Volllast-
stunden und an allen ibrigen Punkten den Wert Null. Sie dient als Entscheidungsgrund-
lage fiir die Platzierung der WEA im néchsten Schritt.

Platzierung der Anlagen

Bei der Platzierung der Anlagen wurde nach folgendem System vorgegangen:

1. Innerhalb der Rasterkarte fiir einen Windpark wurde der Rasterpunkt gesucht, der
den hochsten Wert fiir die Volllaststunden aufweist.

2. Dieser Rasterpunkt wurde als potenzieller Anlagenstandort mit seinen Koordinaten,
dem Wert der mittleren Windgeschwindigkeit, dem potenziellen Ertrag und der Voll-
laststundenzahl sowie dem zugehorigen Anlagentyp, der vorgeschriebenen Betriebs-
weise und der Nummer der Windparkfldche abgespeichert.

3. Da zwischen den WEA ein Mindestabstand von 456 m einzuhalten ist (siehe Kap. 4.1),
wurden in der Rasterkarte alle Punkte innerhalb eines Radius von 456 m um den
besetzten Rasterpunkt mit Null belegt, d. h. als Ausschlussflache definiert.

4. Die Schritte 1 bis 3 wurden so lange wiederholt, bis die Rasterkarte vollstdndig belegt ist.

Dieser Vorgang wurde fiir alle Windparkfldchen ausgefiihrt. Anhand der gespeicherten
Informationen zu den platzierten Anlagen konnten anschlieBend die Summe der platzier-
ten Anlagenleistung, der potenziellen Ertrage, die durchschnittliche Volllaststundenzahl
aller Anlagen und die durchschnittliche mittlere Windgeschwindigkeit der Standorte
berechnet werden. In Abbildung 8 und Abbildung 9 sind beispielhaft die Positionen der
ersten drei bzw. elf platzierten WEA eines Windparks zusammen mit den Pufferberei-
chen um die Anlagen dargestellt.
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Abbildung 8: Positionen der ersten Abbildung 9: Positionen der ersten
drei WEA innerhalb eines Windparks elf WEA innerhalb eines Windparks
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In dieser Studie wurde von einer vollstindigen Neubelegung ausgegangen. Das be-
deutet, dass das Potenzial zum jetzigen Zeitpunkt geringer ist, da geeignete Fldchen
moglicherweise bereits mit Anlagen belegt sind. Mittelfristig kdnnen diese jedoch mit
leistungsstdrkeren, neuen WEA ersetzt werden, die eine bessere Flachenausnutzung
ermoglichen.

4.3.3 Korrektur der Ergebnisse

In einigen Bundesldndern lagen die zur Verfiigung gestellten Daten zur Waldfunktio-
nenkartierung nicht vollstdndig vor. Daher wurde zunédchst aus den Bundesldndern, in
denen die Daten vollstdndig vorlagen, der mittlere Anteil der ausgeschlossenen Wald-
fléchen an den gesamten Waldfldchen berechnet. AnschlieBend wurde dieser Mittel-
wert auf die nicht durch Waldfunktionen definierten Waldfldchen der verbleibenden
Bundesldnder bezogen, um so die zusétzliche Ausschlussfldche zu bestimmen. Das in
Kapitel 4.3.2 ermittelte Leistungs- und Ertragspotenzial wurde um das Verhéltnis dieser
zuséatzlichen Ausschlussfliche zum gesamten Potenzial verringert. Auf dieselbe Weise
wurde fiir Hessen eine Hochrechnung der Biotopverbundfldchen im Offenland vorge-
nommen, da hier keine entsprechenden Daten zur Verfiigung stehen.

Um die aerodynamischen Verluste innerhalb der Windparks zu beriicksichtigen, wurde
ein Abschlag in Héhe von 10 % auf den Ertrag vorgenommen. Dariiber hinaus wurde
die Nichtverfiigbarkeit von Anlagen aufgrund von Wartungsarbeiten, Reparaturen etc.
mit einem Abschlag von 3 % auf den Ertrag beriicksichtigt.

4.3.4 Sensitivitatsanalyse

Fiir eine Einschédtzung der Belastbarkeit der Ergebnisse wurde fiir zwei Aspekte, welche
einen groBen Einfluss auf die Hohe des realisierbaren Potenzials haben, eine Sensiti-
vitdtsanalyse durchgefiihrt. Dies betrifft zum einen die Mindestabstdnde der WEA zu
Wohnbaufldchen®® sowie die Auslastung der Anlagen, d. h. die Volllaststunden, die am
Standort erreicht werden.

Abstinde der WEA zu Wohnbaufldchen

Die geringen Larmemissionen der gewahlten Referenzanlagen und die Annahme, dass
die Anlagen nachts schallreduziert betrieben werden, fithren dazu, dass der Mindest-
abstand nach TA Larm mit 600 m zu Wohnbaufldchen vergleichsweise gering ausfallt.
In der Praxis konnen jedoch lautere Anlagen oder die Akzeptanz entsprechend hohere
Abstdnde zu Wohnbauflachen erfordern. Eine signifikante Verringerung des Potenzials
wadre die Folge. Um diesen Aspekt zu untersuchen, wurde der Abstand zu Wohnbauflé-
chen in einer Sensitivitdtsanalyse variiert. Dazu wurden der Abstand zu den Objektar-
ten ,Wohnbaufldche*®' und , Fldchen gemischter Nutzung“s* ausgehend von dem Mini-
malwert von 600 m im schallreduzierten Betrieb schrittweise um 200 m erhoht und die
Potenzialfliche ermittelt.

Volllaststunden

Die ermittelten Potenzialflichen verfiigen iiber unterschiedliche Windverhéltnisse.
Gleichwohl kénnen damit jedoch keine direkten Riickschliisse auf die Wirtschaftlichkeit
des Standorts gezogen werden, da diese wesentlich von anderen Faktoren abhédngt. Eine
Betrachtung 6konomischer Aspekte fand im Rahmen dieser Studie grundsétzlich nicht
statt. Um zu analysieren, welchen Einfluss der Ausschluss besonders windschwacher
Standorte auf die H6he des Potenzials hat, wurde diese Sensitivitdtsanalyse folgender-
mafen durchgefiihrt.

Die Untergrenze der Volllaststunden, welche eine ErschlieBung des Standorts durch
eine Schwachwindanlage ermdglicht, wurde schrittweise variiert und der Einfluss auf
das Leistungs- und Ertragspotenzial analysiert. Die Hohe der Volllaststunden ist jedoch
immer in direktem Zusammenhang mit der Referenzanlage zu sehen. Andere Anlagen
kénnen am gleichen Standort zu deutlich abweichenden Ergebnissen fithren. Insbe-
sondere sind bei Windenergieanlagen, die speziell auf Schwachwindstandorte ausge-
legt sind, auch deutlich héhere Volllaststunden mdoglich. Die Analyse wurde nur fiir
Schwachwindstandorte durchgefiihrt, da vorausgesetzt wird, dass Starkwindstandorte
bereits iiber eine ausreichende Windhoffigkeit verfiigen. Die Ergebnisse der Sensitivi-
tatsanalyse sind in Kapitel 5.3 dargestellt.
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Der Grenzwert orientiert sich an der mittleren Windgeschwindigkeit, bei der gemaB Klassifizierung durch
die International Electrotechnical Commission (IEC) eine Aufstellung der Schwachwindanlage am Standort
moglich ist.

Piorr 2011

Nach TA Larm, Ziffer 6

Die Kategorie ,Kurgebiet, Krankenhaus, Pflegeanstalt” gibt es in der BauNVO nicht. Diese Einrichtungen
werden als sonstige Sondergebiete nach § 11 BauNVO ausgewiesen.

TA Larm, Anhang 2.3.1

Mit dieser Vereinfachung wird in Kauf genommen, dass im Einzelfall fiir reine Wohngebiete groBere Ab-
stande eingehalten werden miissten. Da jedoch im Gegenzug z. B. fiir Dorfgebiete mit einem Richtwert von
40 statt 45 dB(A) gerechnet wird, fiir Industriegebiete mit 50 statt 70 dB(A), ist zu erwarten, dass hier ein
Ausgleich durch Mittelung stattfindet.

Es gibt im Basis-DLM viele Einzelgebdude im AuBenbereich, die nicht zu Wohnzwecken genutzt werden
und bei denen aus Larmschutzsicht keine Abstédnde erforderlich sind (Feldscheunen). Sie kénnen anhand
der DLM-Daten jedoch nicht eindeutig identifiziert werden, da sie weder als eigene Objektart noch als
Attributart innerhalb einer Objektart definiert sind. Daher wurde ein Verfahren entwickelt, anhand dessen
mit hoher Trefferquote mutmaBgliche Feldscheunen aus den Objektarten ,Industrie- und Gewerbefldche” und
,Flachen gemischter Nutzung“ herausgefiltert werden kénnen. Zwar sind einige, mit diesem Verfahren als
Feldscheunen eingestufte Objekte tatsachlich Industrie- oder Gewerbeobjekt, dafiir werden aber weit mehr
tatsdchliche Feldscheunen nicht als solche erkannt, wie die Priifung einer Reihe von Stichproben zeigte.
OVG NRW 2006

StraBen werden im Basis-DLM als linienhafte Objekte gefiihrt, deren Breite i. d. R. als Attribut im Daten-
satz festgehalten wird. Teilweise fehlt diese Angabe jedoch oder es sind Platzhalter eingefiigt. Dabei sind
fehlende Angaben iiberwiegend bei Autobahnen und Bundesstraen zu finden, Platzhalter iberwiegend bei
Gemeinde- oder auch KreisstraBen. Bei fehlenden Breitenangaben wurde daher pauschal eine Breite von
20 m angenommen, die Platzhalter wurden pauschal durch einen Wert von 6 m ersetzt.

§ 9 Abs. 2 FStrG

BLWE 2012

Wie zum Teil bei StraB8en, fehlt auch bei den Objekten ,Schienenbahn® und ,Bahnkorper” teilweise eine
Breitenangabe. Hier wurde eine pauschale Breite von 6 m angesetzt.

BLWE 2012

GemaB einer Anfrage vom 05.03.2012 beim Eisenbahn-Bundesamt

BMVBW 2001

DFS 2001

§ 21a Luftverkehrsordnung (Luftvo)

DFS 2000

BLWE 2012

Bei Feuchtgebieten nach Ramsar-Konvention wurde aufgrund des geringeren Schutzstatus dieser Gebiete

und der weitestgehend kongruenten Ausweisung mit Vogelschutzgebieten auf einen zusdtzlichen Abstand
verzichtet.

Das Nationalkomitee des UNESCO-Programms ,Der Mensch und die Biosphére® hat die Mdglichkeit der Er-
richtung von WEA in der Entwicklungszone von Biosphdrenreservaten in seinem Positionspapier unterstri-
chen (MAB-Nationalkomitee 2012).

Im Mittel wurden nach Ausschluss aller definierten Ausschlussflachen rund 11 % der landesweit als Land-
schaftsschutzgebiet ausgewiesenen Flache als Potenzial ermittelt.

Burkhardt et al. 2004, S. 11 zit. in: BfN 2010, S. 39

BfN 2010

BfN 2011

Volk/Schirmer 2003

So z. B. in Brandenburg und Sachsen, wobei die Bezugsebene, auf die sich der Waldanteil von 15 % bezieht,
variiert.

Dies war in nur drei Bundeslandern der Fall. Ahnlich wie bei Landschaftsschutzgebieten liegt auch bei
Erholungswiéldern der nach Ausschluss aller definierten Gebiete verbleibende Anteil mit im Mittel rund 11 %
deutlich niedriger als 25 %.

Fiir einige Bundesldnder liegen im Basis-DLM keine Angaben zur Gewdsserordnung vor. Hier wurde mit dem
groBeren Abstandswert gerechnet.

AL-PRO 2011

Die Berechnung des Ertragspotenzials fiir den Normalbetrieb konnte direkt iber die Verrechnung der
kalibrierten Wetterdaten (Weibullverteilungen) mit der entsprechenden Leistungskennlinie erfolgen. Fur
den kombinierten Betrieb musste auf Windgeschwindigkeitszeitreihen und daher auf die nicht kalibrierten
Daten zuriickgegriffen werden. Um die Korrektur der Kalibrierung trotzdem beriicksichtigen zu kénnen,
wurde vorab ein Kalibrierungsfaktor fiir die beiden Betriebsweisen an jedem Rasterpunkt bestimmt und
nachtréglich eine Ertragskorrektur durchgefiihrt.

Der Begriff ,Wohnbaufldchen” wird im Folgenden verallgemeinernd fiir die Objektarten ,,Wohnbaufldche”
und ,Flachen gemischter Nutzung”“ des Basis-DLM genutzt. Mit diesen Objektarten werden die entscheiden-
den Flachen erfasst, die der Wohnnutzung dienen.

»Baulich geprégte Flache, die ausschlieBlich oder vorwiegend dem Wohnen dient. Neben den Wohngeb&u-
den sind z.B. anzutreffen: der Versorgung der Fldche dienende Laden, nichtstérende Handwerksbetriebe,
Einrichtungen fiir kirchliche, kulturelle, soziale und gesundheitliche Zwecke.” (AdV 2003)

,Baulich geprégte Flache, auf der keine Art der baulichen Nutzung vorherrscht. Solche Flachen sind insbe-
sondere ldndlich-dorflich gepréagte Flachen mit land- und forstwirtschaftlichen Betrieben, Wohngebauden
u.a. sowie stadtisch gepragte Kerngebiete mit Handelsbetrieben und zentralen Einrichtungen fiir die Wirt-
schaft und Verwaltung.” (AdV 2003)
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5.1 FLACHENPOTENZIAL

Das unter den in der vorliegenden Studie zugrunde gelegten Annahmen und in Kapitel 2
genannten Einschrédnkungen ermittelte Flichenpotenzial fiir die Windenergienutzung
in Deutschland betragt 49.361 km? bzw. 13,8 % der Landesfldche der Bundesrepublik
(vgl. Tabelle 8). Dabei entféllt der gro3te Anteil des Fldchenpotenzials auf die nord-
deutschen Bundesldnder. Aber auch fiir den mittleren und siidlichen Teil Deutschlands
wurde ein groBes Potenzial errechnet®.

Tabelle 8: Ermitteltes Flachenpotenzial

Anteil an der Potenzialfliche  Anteil am bundesweiten

Gesamtflache [km?] Flachenpotenzial
Norden
Berlin, Brandenburg, Bremen, Hamburg, 0 0,
Mecklenburg-Vorpommern, Niedersachsen, 164 % 22.851 46,3 %
Sachsen-Anhalt, Schleswig-Holstein
(= 38,9 % der Fldche Deutschlands)
Mitte
Hessen, Nordrhein-Westfalen, Rheinland-Pfalz, 0 0
Sachsen, Thiiringen 10.2 % 11.200 22,7 %
(= 30,7 % der Flache Deutschlands)
Siiden
Baden-Wiirttemberg, Bayern, Saarland 0, 0
(= 30,4 % der Fldche Deutschlands) 141% 15.310 310 %
Deutschland gesamt 13,8 % 49.361 100,0 %

Abbildung 10 stellt die Ausschlusswirkung der verschiedenen Fldchennutzungen gra-
fisch dar. Hierbei ist jedoch jeweils nur die Ausschlusswirkung der jeweiligen Katego-
rie dargestellt. Eine Uberschneidung der verschiedenen Nutzungsstrukturen ist nicht
erfasst. Es wird deutlich, dass Siedlungsfldchen inklusive der einzuhaltenden Schutzab-
stdnde den groBten Einfluss auf die Hohe der Potenzialflachen haben. Wie im Kapitel
4.3.4 beschrieben, wurde in einer Sensitivitdtsanalyse ndher untersucht, wie sich das
Flachenpotenzial in Abhédngigkeit vom angenommenen Abstand zu Wohnbaufldchen
verdndert.
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2z
Abbildung 10: Ausschlusswirkungen der unterschiedlichen Flachenkategorien
(Uberschneidungen der Flichenkategorien wurden nicht beriicksichtigt)
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5.2 LEISTUNGSPOTENZIAL UND ERTRAGE

Wie in Kapitel 4.3.2 dargestellt, wurden die ermittelten Potenzialfldchen schrittweise
mit Referenzanlagen belegt, um das Leistungs- und Ertragspotenzial zu ermitteln. Ins-
gesamt betrédgt das unter den in der vorliegenden Studie zugrunde gelegten Annahmen
und in Kapitel 2 genannten Einschrénkungen ermittelte Leistungspotenzial 1.188 GW
(vgl. Tabelle 9) mit einem Ertragspotenzial von 2.898 TWh pro Jahr (vgl. Tabelle 10).

Tabelle 9: Ermitteltes Leistungspotenzial

Ermitteltes Leistungs- Anteil am ermittelten
potenzial [GW] bundesweiten Leistungspotenzial

Norden

Berlin, Brandenburg, Bremen, Hamburg, 525 86 44.3 %

Mecklenburg-Vorpommern, Niedersachsen, ! '

Sachsen-Anhalt, Schleswig-Holstein

(= 38,9 % der Fldche Deutschlands)

Mitte

Hessen, Nordrhein-Westfalen, Rheinland-Pfalz, 0

Sachsen, Thiiringen 286,67 241 % E’

(=30,7 % der Fldche Deutschlands) 3

Siiden g

Baden-Wiirttemberg, Bayern, Saarland 0, =]

(= 30,4 % der Fliche Deutschlands) 375,31 31,6 % o

................................................................................................................................................................................. -

Deutschland gesamt 1.187,84 100 % E
&

Ermitteltes Anteil am ermittel- Mittlere
Ertragspotenzial ten bundesweiten Volllaststunden
[TWh] Ertragspotenzial

Norden

Berlin, Brandenburg, Bremen, Hamburg, 1.378.46 476 % 2.621

Mecklenburg-Vorpommern, Niedersachsen, e ' .

Sachsen-Anhalt, Schleswig-Holstein

(= 38,9 % der Fldche Deutschlands)

Mitte

Hessen, Nordrhein-Westfalen, Rheinland-Pfalz, 0

Sachsen, Thiiringen 728,06 251% 2.540 2

(=30,7 % der Fldche Deutschlands) %

Siiden E

Baden-Wiirttemberg, Bayern, Saarland 0, ]

(= 30,4 % der Fléche Deutschlands) HEN A 21,3 % 2108 é

Deutschland gesamt 2.897,87 100,0 % 2.440 %
o
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Analog zum ermittelten Flachenpotenzial ist auch das Leistungs- und Ertragspotenzial
in den nordlichen Bundesldndern am grofiten. Das Ertragspotenzial ist auch deshalb
hoher, weil die platzierten Referenzanlagen aufgrund der insgesamt besseren Standort-
bedingungen im nordlichen Teil Deutschlands eine hohere Auslastung als Anlagen im
Siiden erreichen.

Die Auslastung aller Windenergieanlagen wurde in Abbildung 11 zu einer Haufigkeits-
verteilung aufgetragen. Es iberwiegen ganz deutlich Standorte mit einer Auslastung
von 2.300 bis 2.900 mittleren Volllaststunden pro Jahr. Deutschlandweit ergeben sich
im Mittel 2.440 Volllaststunden.

Da die installierbare Anlagenleistung, die Ertrdge und die Hohe der Volllaststunden
mafgeblich von der Wahl der Referenzanlage bzw. des Verhéltnisses aus Rotorfldche
und Generatorleistung abhédngig sind, konnen andere Anlagentypen zu anderen Ergeb-
nissen fithren. Insbesondere kénnen Anlagen, die noch starker auf Schwachwindver-
héltnisse optimiert sind, auch deutliche héhere Volllaststunden erreichen. An einigen
Standorten ist die ErschlieBung aufgrund unzureichender Windverhéltnisse nicht wahr-
scheinlich. Da jedoch die Auslastung von der eingesetzten Anlagentechnik abhéngig ist
und sich daraus allein keine Aussage zur Wirtschaftlichkeit des Standorts ableiten 1&sst,
wurden grundsétzlich alle Standorte beriicksichtigt. Dariiber hinaus wurde der Einfluss
auf das Leistungs- und Ertragspotenzial beim Ausschluss der ertragsschwéchsten Stand-
orte im Rahmen einer Sensitivitdtsanalyse (siehe Kapitel 4.3.4) untersucht.
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Abbildung 11: Haufigkeitsverteilung der Volllaststunden der Referenzanlagen im Bundesgebiet
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5.3 SENSITIVITATSANALYSEN

Abstinde der WEA zu Wohnbaufldchen

Wie in Abschnitt 4.3.4 erldutert, wurde zunéchst der Abstand zu Wohnbaufldchen in
einer Sensitivitdtsanalyse variiert. Ziel war es, zu untersuchen wie sich das Potenzial
verringert, wenn gréere Abstédnde vorausgesetzt werden. In Abbildung 12 sind die
Ergebnisse der Sensitivitdtsanalyse dargestellt. Im Diagramm ist das bundesweite Fla-
chenpotenzial aufgetragen, welches sich bei einer schrittweisen Erh6hung des Mindest-
abstands zu Wohnbaufldchen ergibt.
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Abbildung 12: Einfluss des Abstands zu Wohnbauflachen auf die Hohe des ermittelten Flachenpotenzials
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Tabelle 11: Einfluss des Abstands zu Wohnbauflachen

Anteil des ermittelten Fldchen- 100 % 66,3 % 409 % 24,8 % 2,8 %
potenzials

Es zeigt sich, dass bereits die Erh6hung des Mindestabstandes auf 800 m das Fldchenpo-
tenzial um ein Drittel reduziert (vgl. Tabelle 11). Bei einer Verdopplung des Abstandes
auf 1.200 m verbleibt nur noch ein Viertel des ermittelten Flachenpotenzials. Bei einem
Abstand von 2.000 m reduziert sich das ermittelte Flachenpotenzial auf 0,4 % der deut-
schen Landesflache. Dabei muss beriicksichtigt werden, dass fiir dieses Flachenpotenzial
ebenfalls die in Kapitel 2 genannten Einschrankungen fiir das realisierbare Potenzial
gelten, d.h. insbesondere die Belange des besonderen Artenschutzes schrianken das bei
der Sensitivitdtsanalyse ermittelte Potenzial in der Realitdt zusatzlich erheblich ein.

Volllaststunden

Im néchsten Schritt wurde untersucht, wie sich die Einfithrung einer Mindestauslastung
in Form einer Mindestanzahl von Volllaststunden auf die Hohe des Potenzials auswirkt.
Das Kriterium der Mindestauslastung wurde nur fiir Standorte mit Schwachwindanla-
gen angewendet, da an Starkwindstandorten ausreichende Windverhaltnisse vorausge-
setzt wurden. Die Ergebnisse der Sensitivitdtsanalyse sind in Abbildung 13 dargestellt.
Das Diagramm zeigt den Einfluss auf den potenziellen Ertrag, der sich bei der entspre-
chenden Mindestauslastung der Schwachwindanlagen ergibt. Das Diagramm stellt nur
den Ertrag aus Schwachwindanlagen dar, da die Starkwindstandorte im Rahmen der
Sensitivitdtsanalyse nicht betrachtet wurden.
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Abbildung 13: Potenzieller Ertrag aus Schwachwindanlagen in Abhdngigkeit der Mindestauslastung
(dargestellt ist ausschlieplich der Ertrag aus Schwachwindanlagen)
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Zur Verdeutlichung ist in Tabelle 12 das jeweilige Leistungs- und Ertragspotenzial
aufgefiihrt, das sich aufgrund des Ausschlusses der Standorte unterhalb der Mindestaus-
lastung von 1.600, 2.200 sowie 2.800 Volllaststunden ergibt. Im Vergleich dazu betrégt
die mittlere Auslastung in Deutschland iiber die letzten fiinf Jahre etwa 1.700 Volllast-
stunden®*.

Es zeigt sich, dass bei einer Mindestauslastung von 1.600 Volllaststunden nur ein sehr
geringer Anteil von Standorten ausgeschlossen wird. Bei einer Mindestauslastung von
2.200 h/a wird ein signifikanter Anteil der Standorte ausgeschlossen. Der Abschlag auf
den potenziellen Ertrag betrédgt hier nur etwa 17 % gegeniiber einer Verringerung der
installierbaren Leistung um etwa 22 %. Bei einer Mindestauslastung von 2.800 h/a wird
bereits der Grof3teil der Standorte iiber alle Bundesldnder ausgeschlossen, in den siidli-
chen Bundesldndern verblieben nahezu keine nutzbaren Standorte.

Tabelle 12: Auswertung der Sensitivitatsanalyse Mindestauslastung *

Mindestauslastung der Keine 1.600h/a  2.200h/a  2.800 h/a

Schwachwindanlage

|nsta|||erbare .......................... N orden ................................... 526 .................. 5 26524 .................. 3 38 ....... §

Leistung [GW] M|tte ....................................... 237 .................. 286 .................. 254100 .........
5uden ..................................... 3 75 .................. 349 .................. ]48 .................... 9 ...........
Deutscmandgesamtnss ............... “62930 ................. 450 ......... U

Potenzieller Norden 1.378 1.378 1.375 889 %

Ertrag [TWh] Mme ....................................... 7 23 .................. 728 .................. 652 ................. 270 ......... %
5uden ..................................... 791 .................. 755 .................. 353 .................. 27 .......... %
Demscmandqesamt ........... 2 393 .............. 2362 .............. 2407“91 ........ %

* Dargestellt ist Gesamtertrag aus Stark- und Schwachwindanlage - das Kriterium der Mindestauslastung wurde jedoch nur auf Schwach-
windanlagen angewendet
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5.4 EINORDNUNG DER ERGEBNISSE

Im Rahmen dieser Studie wurde ein hohes Potenzial fiir die Windenergie an Land
ermittelt. Es sind jedoch die in Kapitel 2 dargestellten Einschrankungen zu berticksich-
tigen. Das technisch-6kologische Potenzial ist erheblich niedriger als das hier ermittelte
Potenzial, weil verschiedene Belange, die in der Praxis einer Einzelfallentscheidung
bediirfen (wie vor allem der besondere Artenschutz), bei der Potenzialermittlung nicht
beriicksichtigt werden konnten. Das technisch-6kologische Potenzial kann mit den
aktuell deutschlandweit verfiigbaren GIS-Daten und vor dem Hintergrund einer jeweils
notwendigen Einzelfallbetrachtung nicht ermittelt werden.

Es war zudem nicht Ziel der Studie, ein realisierbares Potenzial der Windenergie an

Land zu ermitteln. Dieses ist nochmals deutlich geringer. Wesentliche Einflussfaktoren,

die in der Potenzialstudie nicht berticksichtigt wurden, aber in der Praxis der konkreten

Realisierung von Windenergievorhaben entgegenstehen konnen, sind unter anderem

7 rdumliche Entwicklungsziele der Gebietskdrperschaften (z. B. Vorranggebiete fiir
Siedlungsentwicklung),

7 Einwédnde und Vorbehalte der Flacheneigentiimer oder Anwohner vor Ort aufgrund
fehlender Akzeptanz,

7 wirtschaftliche Bedingungen im konkreten Einzelfall (z. B. Investitionskosten im
Verhéltnis zur Windhoffigkeit) sowie

7 Nutzungsanspriiche, die anhand der zugrunde liegenden Daten nicht erfasst werden
konnten (z. B. zivile und militdrische Radaranlagen).

Das realisierbare Potenzial ist somit nur ein kleiner Teil des ermittelten Potenzials. Zu
welchem Grade dieses ausgeschopft werden kann und soll, ist nicht Fragestellung der
Studie, sondern Gegenstand politischer und gesellschaftlicher Entscheidungen sowie
planerischer Abwégung auf den verschiedenen Ebenen (Bund, Ldnder und Kommunen).

Die Ergebnisse sind in hohem Mafle von den getroffenen Annahmen, insbesondere den
Ausschlusskriterien, Abstdnden und der verfiigbaren Technik abhéngig. So ist zum Bei-
spiel das hohe Fldchen- und Leistungspotenzial mafBgeblich auf die gewéhlten Referenz-
anlagen zuriickzufiithren. Die sehr geringen Schallemissionen der Anlagen im schall-
reduzierten Betriebsmodus fithren dazu, dass die Abstdnde zu Siedlungsfldchen (unter
Einhaltung der TA Ladrm) vergleichsweise gering sind und das Flachenpotenzial dement-
sprechend hoch ist. Wiirden z. B. aus Akzeptanzgriinden gré8ere Abstdnde eingeplant,
ergdbe sich ein dementsprechend geringeres Potenzial.

FUSSNOTEN

53 Die Einteilung der Bundeslédnder in Norden, Mitte und Siiden erfolgte einerseits vor dem Hintergrund, dass
die Lander jeweils vergleichbare Naturrdume sowie durchschnittliche mittlere Windgeschwindigkeiten
aufweisen.

54 IWES 2012

| 40 5 ERGEBNISSE



6 — SCHLUSSFOLGERUNGEN

Unter den im Rahmen der Studie zugrundeliegenden Annahmen wurde fiir die Wind-
energie an Land ein Flachenpotenzial von rund 49.400 km? bzw. etwa 13,8 % der Lan-
desflache der Bundesrepublik Deutschland ermittelt. Dies entspricht einem Potenzial
von rund 1.190 GW installierbarer Leistung mit einem Ertrag von 2.900 TWh/a. Bei
der Potenzialermittlung wurde keine Wirtschaftlichkeitsbetrachtung durchgefiihrt, son-
dern nur technische und 6kologische Restriktionen beriicksichtigt. Allerdings konnten
Belange, die Einzelfallbetrachtungen bediirfen (vor allem der besondere Artenschutz,
aber auch z. B. Radaranlagen) im Rahmen der Studie nicht sinnvoll abgebildet werden.
Das technisch-6kologische Potenzial, bei dem u. a. auch der besondere Arten-
schutz zu betrachten ist, fallt somit erheblich kleiner aus. Das unter planerischen
Rahmenbedingungen realisierbare Ausbaupotenzial fiir die Windenergienutzung an
Land ist deutlich geringer einzuschétzen (vgl. Kapitel 2 und 5.4).

Das grof3e ermittelte Potenzial resultiert mafgeblich aus der modernen Windenergiean-
lagentechnik, die wegen gro3er Nabenhéhen und Rotordurchmesser eine ErschlieBung
von Standorten im Binnenland sowie aufgrund geringer Lairmemissionen auch die Ein-
haltung der Anforderungen des Lirmschutzes im Nahbereich von Siedlungen ermoglicht.

Eine Sensitivitdtsanalyse zeigte, dass die zugrunde gelegten Schutzabstdnde zu sensib-
len Bereichen, insbesondere zu Wohnbaufldchen einen besonders groBen Einfluss auf
das Potenzial haben. In einer weiteren Sensitivitdtsanalyse wurde untersucht, wie sich
der Ausschluss von den ertragsschwéchsten Standorten auf das Gesamtpotenzial aus-
wirkt. Die ertragsschwéchsten Standorte befinden sich demnach hauptsichlich in den
siiddeutschen Bundeslédndern.

Die Ergebnisse der Studie zeigen, dass die Windenergie an Land ihrer Schliisselrolle im
Portfolio der erneuerbaren Energien gerecht werden kann. Falls sich der Strombedarf
in Zukunft erh6hen sollte, z. B. im Zuge eines Einsatzes im Warmesektor oder einer Zu-
nahme der Elektromobilitit, kénnte dies kompensiert werden. Es existieren ausreichend
Standorte, die in Verbindung mit modernen Windenergieanlagen eine gleichméBige
Stromeinspeisung durch eine hohe Auslastung versprechen.

SchlieBlich l&sst sich die allgemeine Aussage ableiten, dass grundsétzlich ausreichend
Fldchen zur Verfiigung stehen, so dass vorrangig die ErschlieBung moglichst konfliktar-
mer und kosteneffizienter Standorte in Betracht gezogen werden sollte. Ungeachtet der
Ergebnisse der Studie kann in einzelnen Planungsrdumen der Windenergie mdoglicher-
weise nur dann substantiell Raum geschaffen werden, wenn Kriterien fiir die Auswei-
sung von Windenergiegebieten entsprechend angepasst werden.

In welchem Umfang das Potenzial der Windenergie an Land letztendlich aus-

genutzt werden kann und soll ist Gegenstand gesellschaftlicher und politischer
Entscheidungen sowie planerischer Abwagung auf den verschiedenen Ebenen.
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GLOSSAR
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ALLGEMEINES WOHNGEBIET:

Allgemeine Wohngebiete dienen vorwiegend dem Wohnen. Neben Wohngebduden sind
auBerdem Laden, die der Versorgung des Gebietes dienen, Gastronomiebetriebe und
nicht stérende Handwerksbetriebe sowie Anlagen fiir soziale und kulturelle Zwecke zu-
lassig. Ausnahmsweise konnen weitere Einrichtungen wie etwa Tankstellen oder nicht
storende Gewerbegebiete zugelassen werden (vgl. § 4 BauNVO).

BESONDERER ARTENSCHUTZ:

Es ist grundsétzlich verboten, Individuen besonders oder streng geschiitzter Arten zu
toten, zu stéren oder ihre Fortpflanzungs- und Ruhestétten zu beschddigen bzw. sie aus
der Natur zu entnehmen oder sie oder ihre Standorte zu beschddigen oder zu zerstoéren.
Welche Tier- und Pflanzenarten unter den besonderen Artenschutz fallen, ist in § 7
Abs. 2 Nr. 13 BNatSchG geregelt. Besonders geschiitzte Tierarten, die bei Windenergie-
planungen eine bedeutende Rolle spielen kénnen, sind Vogelarten wie z. B. Rotmilane,
Wiesenweihen oder Seeadler sowie diverse Fledermausarten. Die Regelungen zum
besonderen Artenschutz finden sich in §§ 44 ff. BNatSchG.

BIOSPHARENRESERVAT:

Biosphérenreservate dienen dem Schutz von durch hergebrachte vielfédltige Nutzungen
gepragten Kulturlandschaften und der darin historisch gewachsenen Arten- und Biotop-
vielfalt. Sie werden in Kern-, Pflege- und Entwicklungszonen unterteilt. Biosphérenre-
servate erfiillen in wesentlichen Teilen ihres Gebiets die Voraussetzungen eines Natur-
schutzgebiets, im Ubrigen iiberwiegend eines Landschaftsschutzgebiets. Einzelheiten
sind in § 25 BNatSchG geregelt.

BODENSCHUTZWALD:

Bodenschutzwald hat die Funktion seinen Standort sowie benachbarte Fldchen vor den
Auswirkungen von Erosionen durch Wasser, Wind und Steinschlag zu schiitzen®®. Bei
Bodenschutzwald handelt es sich meist um Wald an Steilhdngen und sonstigen erosi-
onsgefdhrdeten Flachen.

ERHOLUNGSWALD:

Waélder, die eine Erholungsfunktion erfiillen, haben eine besondere Bedeutung fiir die

Erholung der Bevolkerung. Sie werden in einigen Bundesldndern in Erholungswald

(Stufe I) und Erholungswald (Stufe II) unterschieden. Der Leitfaden zur Waldfunktio-

nenkartierung® gibt dazu folgende Orientierungswerte fiir die Kartierung an:

» Waélder mit intensiver Erholungsfunktion (Stufe I): iiber 10 Besucher je ha und Tag

» Waélder mit iiberdurchschnittlicher Erholungsfunktion (Stufe II): 1 bis 10 Besucher je
ha und Tag

FFH-GEBIET:

Fauna-Flora-Habitat-Gebiete (FFH-Gebiete) sind Bestandteil des européischen Schutzge-
bietsnetzwerks Natura 2000. FFH-Gebiete sollen die Artenvielfalt durch die Erhaltung

natiirlicher Lebensrdume sowie wild lebender Tiere und Pflanzen sichern und sind als
geschiitzte Teile von Natur und Landschaft gemas § 20 Abs. 2 BNatSchG zu schiitzen.

GESCHUTZTE LANDSCHAFTSBESTANDTEILE:

Geschiitzte Landschaftsbestandteile sind oftmals kleinrdumige Teile von Natur und
Landschaft, die z. B. zur Erhaltung der Funktionsfdhigkeit des Naturhaushaltes oder zur
Gliederung des Ort- oder Landschaftsbildes geschiitzt werden, wie etwa wertvolle Alleen
oder Baumgruppen (vgl. § 29 BNatSchgG).
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GEWERBEGEBIET:

In Gewerbegebieten sind z. B. nicht erheblich belédstigende Gewerbebetriebe jeglicher
Art, Lagerhduser, Geschéfts- und Biirogebdude zulédssig. Dagegen werden andere Nut-
zungen wie z. B. Wohnungen und Einrichtungen fiir soziale oder kulturelle Zwecke nur
ausnahmsweise zugelassen (vgl. § 8 BauNVO).

IMMISSIONSSCHUTZWALD:

Wald, der eine Immissionsschutzfunktion erfiillt, soll Wohn-, Arbeits- und Erholungsbe-
reiche sowie sonstige Nutzungen vor nachteiligen Wirkungen, die durch Gase, Stdube,
Aerosole und Strahlen entstehen, schiitzen oder diese vermindern.

INDUSTRIEGEBIET:

Industriegebiete dienen ausschlieBlich der Unterbringung von Gewerbebetrieben und
zwar insbesondere solcher, die andernorts nicht zuléssig sind. Andere Nutzungen wie
z. B. dem Gewerbebetrieb untergeordnete Wohnungen und Einrichtungen fiir soziale
oder kulturelle Zwecke werden nur ausnahmsweise zugelassen (vgl. § 9 BauNVO).

KLIMASCHUTZWALD:

Wald, der eine Klimaschutzfunktion erfiillt, wird in einigen Bundesldndern in lokalen
und regionalen Klimaschutzwald unterschieden. Lokaler Klimaschutzwald schafft einen
Ausgleich von Temperatur- und Feuchtigkeitsextremen und schiitzt z. B. Siedlungs- und
Erholungsbereiche vor Kaltluftschdden und ungiinstigen Windeinwirkungen. Regiona-
ler Klimaschutzwald tragt durch grordumigen Luftaustausch allgemein zur Verbesse-
rung des Klimas bei.

LANDSCHAFTSSCHUTZGEBIET:

Neben der Entwicklung und Erhaltung der Funktionsfdhigkeit des Naturhaushaltes
zielen Landschaftsschutzgebiete insbesondere auf den Erhalt des Landschaftscharakters
und dessen Schonheit ab. Landschaftsschutzgebiete sind Gebiete mit einem geringeren
Schutzstatus als etwa Naturschutzgebiete oder Nationalparke und unterliegen daher
weniger strengen Nutzungsbeschrédnkungen (vgl. § 26 BNatSchG). Landschaftsschutz-
gebiete sind von ihrer Gestalt meist groBfladchiger und weisen einen Flachenanteil von
rund 28,5 % an der Bundesfldche auf.

LARMSCHUTZWALD:

Larmschutzwald soll negativ empfundene Gerdusche im Umfeld von Wohn-, Arbeits-
und Erholungsbereichen ddmpfen oder fernhalten. Waldfldchen mit Larmschutzfunkti-
on werden vor allem an Verkehrstrassen ausgewiesen.

NATIONALPARK:

Nationalparke sind groBere, einheitlich zu schiitzende Gebiete, die in ihren Eigenschaf-
ten denen von Naturschutzgebieten dhneln und wie diese streng geschiitzt sind (vgl.

§ 24 BNatSchG).

NATURA 2000-GEBIET:

Als Natura 2000-Gebiete werden Vogelschutzgebiete und Flora-Fauna-Habitat-Gebiete
(FFH-Gebiete) bezeichnet, die im Rahmen des europdischen Schutzgebietsnetzwerks
Natura 2000 ausgewiesen werden. Das Netzwerk gilt in der europdischen Union als
bedeutendstes Instrument zum Schutz der biologischen Vielfalt. In Deutschland sind
rund 15 % der Landesfldache als Natura 2000-Gebiete unter Schutz gestellt (vgl. §§ 32 ff.
BNatSchgG).

NATURDENKMAL:

Naturdenkmaler sind Einzelschdpfungen der Natur (wie wertvolle Biume) oder bis zu

5 ha groBe Flachen, die z. B. aus naturgeschichtlichen Griinden oder wegen ihrer Eigen-
art geschiitzt werden (vgl. § 28 BNatSchG).
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NATURPARK:

Naturparke sind groflflachigere Kulturlandschaften, in denen der Schutz der Kulturland-
schaft und der dortigen Biodiversitdt eng mit der Erholungsfunktion fiir den Menschen
verbunden ist. In ihnen werden vielfach Projekte zum nachhaltigen Tourismus und zu
umweltvertrdglichen Landnutzungen und Wirtschaftsweisen umgesetzt. Einzelheiten
regelt § 27 BNatSchG. Insgesamt haben Naturparke einen Anteil von rund 27 % an der
bundesdeutschen Fldche.

NATURSCHUTZGEBIET:

Naturschutzgebiete werden zum besonderen Schutz von Natur und Landschaft aus-
gewiesen und sind streng geschiitzt. Jede Handlung, die zu einer Beschddigung oder
nachhaltigen Stérung eines Naturschutzgebietes fithren kann, ist verboten (vgl. § 23
BNatSchgG).

FEUCHTGEBIETE NACH RAMSAR-KONVENTION:

Bei Feuchtgebieten nach Ramsar-Konvention handelt es sich um international bedeuten-
de Feuchtwiesen, Moor- und Sumpfgebiete oder Gewésser sowie anschlieBende Ufer- und
Kiistenbereiche. Mitte 2010 gab es in Deutschland insgesamt 34 Ramsar-Feuchtgebiete®”.

REINES WOHNGEBIET:

In reinen Wohngebieten sind in der Regel nur Wohngeb&dude zulédssig. Ausnahmsweise
konnen auch andere Nutzungen wie z. B. kleinere Ldden und Einrichtungen, die den
Bediirfnissen der Bewohner dienen, zugelassen werden (vgl. § 3 BauNVO).

SCHALLLEISTUNGSPEGEL:

Mit der Schallleistung wird die abgegebene Energie einer Schallquelle angegeben. Ge-
brauchlicher als die Angabe der Schallleistung (in Watt) ist der logarithmische Schall-
leistungspegel in Dezibel (dB).

SICHTSCHUTZWALD:
Sichtschutzwald soll Objekte wie z. B. Industrieanlagen, die das Landschaftsbild beein-
trachtigen, verdecken und vor unerwiinschten Einblicken schiitzen.

UBERSCHWEMMUNGSGEBIET:

Uberschwemmungsgebiete sind nach § 76 Abs. 1 WHG Gebiete, die bei Hochwasser
uberschwemmt, durchflossen oder die fiir Hochwasserentlastung oder Riickhaltung
beansprucht werden.

VOGELSCHUTZGEBIET:

Vogelschutzgebiete sind Bestandteil des europdischen Netzwerks Natura 2000. Vogel-
schutzgebiete haben den Zweck, den Bestand natiirlich vorkommender Vogelarten zu
erhalten und sind als geschiitzte Teile von Natur und Landschaft gemé&s § 20 Abs. 2
BNatSchG zu schiitzen (vgl. §§ 32 ff. BNatSchgG).

WASSERSCHUTZGEBIET:

Wasserschutzgebiete werden festgesetzt, um eine 6ffentliche Wasserversorgung sicher-
zustellen, Grundwasser anzureichern und schédliche Eintragungen bspw. von Diinge-
oder Pflanzenschutzmitteln in die Gewésser zu vermeiden. Welche Handlungen in den
einzelnen Wasserschutzgebieten erlaubt sind, richtet sich nach den jeweiligen Schutz-
gebietsverordnungen. Der Deutsche Verein des Gas- und Wasserfaches e.V. (DVGW) ge-
meinsam mit der Bund-Ladnder-Arbeitsgemeinschaft Wasser technische Regeln erarbei-
tet, die eine Bautétigkeit in der Schutzzone I und II generell untersagen®s.

FUSSNOTEN

55 Alle Erlauterungen zu Waldfunktionen nach Volk/Schirmer 2003.
56 ebd.

57 BMU 2010

58 DVGW 1995
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Ubersicht iiber die zugrunde gelegten Ausschlussflachen und Schutzabstinde

Abstand vom

Ausschluss Fundament in m
Siedlungsgebiete
Industrie- und Gewerbegebiete Ja mind. 250
Wohngebiete Ja mind. 600
Kurgebiete Ja mind. 900
Infrastruktur
Bundesautobahnen Ja 100
Sonstige Strapen Ja 80
Schienenverkehr Ja 250
Seilbahnen Ja 300
Flughdfen Ja ca. 5.000 +/- 50 bis 100*
Flugpldtze Ja 1.760
Freileitungen Ja 120
Okologisch sensible Gebiete
Nationalparke Ja 200
Naturschutzgebiete Ja 200
Vogelschutzgebiete Ja 200
FFH-Gebiete Ja -
FFH-Gebiete mit Zweck Fledermausschutz Ja 200
Feuchtgebiete nach Ramsar-Konvention Ja =
Biosphdrenreservate (Kern- und Pflegezone) Ja =
Biosphdrenreservate (Entwicklungszone) - -
Landschaftsschutzgebiete min. 75 %** =
Geschiitzte Landschaftsbestandteile Ja -
Naturparke = =
Flachen fiir den Biotopverbund Ja -
Wald
Wald in Bundesldndern mit einem Waldanteil von unter 15 % Ja -
Bodenschutzwald Ja -
Sichtschutzwald Ja -
Klimaschutzwald (lokal und regional) - -
Erholungswald (Stufe | und I1) min. 75 %** -
Immissionsschutzwald - -
Lérmschutzwald - -
Gewasser
Strom, Fluss, Bach (1. Ordnung), Kanal (Schifffahrt) Ja 65
Strom, Fluss, Bach (2. und 3. Ordnung), Kanal (Schifffahrt) Ja 5
Kanal (Wasserwirtschaft) Ja -
Binnensee Ja 5
Sonstiges
Hangneigung > 30° -

* abhdngig von Ladnge der Landebahn
** max. 25 % der LSG- oder Erholungswaldfldchen eines Bundeslandes werden als Potenzialfldche behandelt
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