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EINORDNUNG DER FLACHENVERFUGBARKEIT —

STEUERUNG AUF EBENE DER REGIONAL- UND/ODER BAULEITPLANUNG

* Flachenausweisungen fir die Windenergie an Land konnen auf Ebene der
Regionalplanung (eine Planungsregion umfasst i. d. R. einen oder mehrere Landkreise)
und / oder auf Ebene der Bauleitplanung (Kommunen) erfolgen

« Somit ergeben sich 3 Arten der Flachenausweisung:

1. AbschlieRende Regionalplanung: Ausschluss der Errichtung von
Windenergieanlagen auf3erhalb der von der Regionalplanung festgelegten Gebiete;
die Privilegierung von Windenergieanlagen im Aul3enbereich wird eingeschrankt
(sogenannter Planvorbehalt)

2. Nicht-abschlie3ende Regionalplanung: Privilegierung der Windenergie im
AulRenbereich hat weiterhin Bestand; weitere Ausweisungen auf Ebene der
Bauleitplanung sind mdglich

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

- Abschliefende Planung
- Keine abschliefende Planung

- Keine Gebietsausweisung
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EINORDNUNG DER FLACHENVERFUGBARKEIT —

VOLLSTANDIGKEIT UND AKTUALITAT DES DATENSATZES

Vollstandigkeit:
* AbschlieRende Regionalplanung (54 % der Bundesflache)
— Datenflir 98,4 % der Regionen verf[]gbar-
* Nichtabschliel3ende Regionalplanung (32 % der Bundesflache)
— Daten auf Ebene der Regionalplanung fiir 98,7 % der Regionen verngbar-
— Zusétzlich Daten auf Ebene der Bauleitplanung fiir 43,7 % der Regionen verfligbar g2
« Keine Ausweisung auf Ebene der Regionalplanung (14 % der Bundesflache)
— Datenflr 41,2 % der Regionen verfiigbar
» Fir 9,6 % der Bundesflache liegen somit keine Daten vor -

Aktualitat: Abgebildet wird der Stand der Regionalplanung zum 31.12.2017 (nur fur eine Region lag
nur ein alterer Datensatz vor)

Bl Aktueller Stand auf RP-Ebene liegt vor @ Ebene der Regionalplanungfast vollstandig abgebildet
Aktueller Stand auf BLP-Ebene liegt vor @ GroRere Datenlickenbestehen nur auf Ebene der

% Aktueller Stand auf RP-und BLP-Ebene liegen vor Bauleitplanung (BY, Nlund Teile NW)

B Veraltete Daten @ Hohe Aktualitat der Daten zum Stand 31.12.2017 (nur

B ucittic eine Region mit veralteten Daten), Erfassung des

B <cine Dat aktuellen Planstands hier nicht méglich
eine baten
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EINORDNUNG DER FLACHENVERFUGBARKEIT —

PLANSTAND (RECHTSKRAFTIG VS. ENTWURF)

* Die Abbildung stellt den Plan- und Datenstand zum 31.12.2017 dar

« Fir die Regionen, fur die zum betrachteten Zeitpunkt Plane im Entwurf vorlagen, wurde
ausschlieBlich die Flachenkulisse im Entwurfs bertcksichtigt [[ilj Il

- Altere rechtskraftige Plane wurden fir diese Regionen nicht berlicksichtigt
- Fur alle anderen Regionen wurden die aktuellen rechtskraftigen Pléane herangezogen [}

« FuUr die Datensatze der Flachenausweisungen auf Ebene der Bauleitplanung lagen
keine vollstdndigen Informationen zum Planstand vor, sodass eine Einordnung in
Entwurfsflachen und rechtskraftige Flachen nur im Einzelfall moglich ist

B Rechskratiig @ Die berucksichtigte Flachenkulisse der Plane im
B s entwurt Entwurfsstadium unterliegt Unsicherheiten bzgl. der
B 2. entwurt tatsachlichen Ausweisung der Flachen.
1' Entwurf @ Ruckmeldungen von Planungstragern zeigen, dass die
' Flachenkulisseim Verlauf der Planung erheblich
B eine Daten (RP-Eoene reduziert werden kann.
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EINORDNUNG DER FLACHENVERFUGBARKEIT —

KLAGEVERFAHREN GEGEN REGIONALPLANE

* In mind. 11 Planungsregionen wurden rechtskraftige Plane beklagt*

— FUr die Planungsregionen MittelthUringen (TH), Oderland-Spree (BB) und Dusseldorf (NW) lagen
zum Zeitpunkt der Erfassung der Flachenausweisungen aktuelle Entwtrfe vor, sodass keine
konkrete Aussagen zur Flachenkulisse der beklagten Plane getroffen werden kann

— Die restlichen 7 Planungsregionen, fur die die rechtskraftigen beklagten Plane vorliegen,
umfassen eine Flachenkulissein Hohe von 436 km?2und eine installierbare Leistung von
10,4 GW

* In weiteren 7 Planungsregionen sind die rechtskraftigen Plane unwirksam*

— Fur die Planungsregionen in Schleswig-Holstein und Mecklenburg-Vorpommern lagen zum
Zeitpunkt der Erfassung der Flachenausweisungen aktuelle Entwirfe vor, sodass keine konkrete
Aussagen zur Flachenkulisse der unwirksamen, rechtskraftigen Plane getroffen werden kann

— Die 2 unwirksamen Plane in Brandenburgumfassen eine Flachenkulissevon 281 km?2

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

| Nicht beklagt

Im Klageverfahren
- Unwirksam * Information beruht auf einer Abfrage des BMWi bei den Landern sowie
eigenen Recherchen zu Planen in Brandenburg
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AUSWERTUNG DER RECHTKRAFTIGEN FLACHEN

» Die untersuchte Flachenkulisse stellt eine Zusammenstellung der (zum Anteil an Flachenkulisse
Zeitpunkt der Datenrecherche 2017/2018) jeweils aktuellsten gesamt
verfligbaren Windflachen dar

« Wenn in einer Planungsregion Flachen im Entwurf verfiigbar waren,
wurden die rechtskraftigen Flachen nicht zusatzlich gezielt abgefragt

_ _ _ _ m "Rechtskraftig” m Im Entwurf m Nicht eindeutig
» Die Flachenkulisse umfasst daher nicht alle verfigbaren rechtskraftigen

Flachen und eine dezidierte Bewertung der Auswirkungen von
Mindestabstanden auf rechtskraftige Flachen ist schwierig

Anteil an ,rechtskraftigen”
Flachen

» Von den urspriinglich als rechtskraftig identifizierten Flachen (46 %)
werden ca. 50 % entweder aktuell beklagt (30%) oder sind bereits
ungultig (20 %)!

= Rechtskraftig Beklagte Flachen m Unwirksame Flachen

Nur ca. 23 % der gesamten untersuchten Flachenkulisse sind derzeit rechtskraftig ohne beklagt zu werden oder

bereits gekippt worden zu sein!
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ABSCHNITT 2

DARSTELLUNG DER
FLACHENVERFUG-
BARKEIT UNTER
BERUCKSICHTIGUNG
PAUSCHALER
SIEDLUNGSABSTANDE
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DATENVERFUGBARKEIT

Ausgangslage:

« Daten der Baugebietstypen nach Baunutzungsverordnung (BauNVO) liegen nicht als deutschlandweiter Datensatz vor.
Datensétze sind nur auf kommunaler Ebene verfigbar. Eine Differenzierung in Wohngebiete, Mischgebiete und Dorfgebiete
ist daher nicht mdglich.

» Fir die Untersuchung werden stattdessen folgende Datensatze verwendet:

— Siedlungsflachen-Objektart ,WWohnbebauung® des Digitalen Basis-Landschaftsmodells (Basis-DLM) als Annaherung fur Wohngebiete
(entsprechendbisheriger Untersuchungen)

— Siedlungsflachen-Objektart ,, Flachen gemischter Nutzung® des Basis-DLM als Annaherung fur Dorf- und Mischgebiete (entsprechend
bisheriger Untersuchungen)

— Layer ,Ortslagen®des Basis-DLM zur Unterscheidung zwischen Innen- und Auf3enbereich (neu hinzugezogen)

— Level-of-Detail 1 (LOD1) Daten zur Identifikation bewohnter Geb&aude im Auf3enbereich (neu hinzugezogen)

« Fir die Analysen wurden die genannten Datensétze in der aktuellsten Version kurzfristig durch das Bundesamt fir
Kartographie und Geodasie bereitgestellt.
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UNTERSUCHTE VARIANTEN

Es werden drei Hauptvarianten untersucht

(1) Pufferung aller Wohnbauflachen im Innenbereich mit 1000 m: Hier wird fur die Wohnbauflachen aus dem Basis-DLM
zunachst ermittelt, welche zu mindestens 50 % innerhalb der Ortslagen liegen. Diese werden mit 1000 m gepuffert und
diese Pufferflachen anschlieRend mit dem Datensatz der Flachen fir die Windenergienutzung verschnitten. Die nicht mit
den Pufferzonen uberlappenden Windflachen werden als verfligbare Flachen ausgewiesen, die installierbare Leistung
sowie die erzielbaren Energieertrage ermittelt.

(2) Analog zu (1) jedoch zusatzlich zur Pufferung der Wohnbauflachen erfolgt eine Pufferung der Flachen gemischter
Nutzung im Innenbereich mit 1000 m (damit sind in der Regel auch Dorfer erfasst)

(3) Analog zu (2) jedoch zusatzlich Pufferung aller Wohngeb&ude im AulRenbereich mit 1000 m

Entprivilegierung + 500m / Entprivilegierung 5H

Fur die Varianten (1) und (2) wird zusatzlich eine Entprivilegierung der Windenergie untersucht. Wie bei der 10H-Regelung in
Bayern konnen in diesem Bereich nur noch auf kommunaler Ebene Flachen ausgewiesen werden. Es werden zusatzlich zu
dem 1000 m Mindestabstand der Hauptvarianten Entpriviligierungszonen im Bereich von + 500 m und + 1000 m (als
Annahrung an ,5H") abgebildet.
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BERUCKSICHTIGUNG BAYERN 10H-REGELUNG

Artikel 82 Bayerische Bauordnung (BayBO):

§ 35 Abs. 1 Nr. 5 BauGB findet [...] nur Anwendung, 350
wenn diese Vorhaben einen Mindestabstand vom 10-
fachen ihrer Hohe zu Wohngebauden in Gebieten mit
Bebauungsplanen (8 30 BauGB), innerhalb im
Zusammenhang bebauter Ortsteile (§ 34 BauGB)
einhalten — sofern in diesen Gebieten Wohngebaude
nicht nur ausnahmsweise zulassig sind.

- Untere Grenze 10H-Abbildung durch 2000m-Pufferung
der Wohnbauflachen und Flachen gemischter Nutzung im
Innenbereich abgebildet.

Flachenverfligbarkeit (km?)
N
o
o

I I Bandbreite
Abbildung 10H

\
[ |
87,1% 65,4%

100%

... und im Geltungsbereich von Satzungen nach § 35 0

: Flachen Wohnbebauung Wohnbebauung Wohnbebauung Zzgl.
Abs. 6 BauGB [AUBengeble_tssatzung]' _ gesamt im Innenbereich u. FI. gem. Nutz- u. Fl. gem. Nutz- Streusiedlungen
- Obere Grenze 10H-Abbildung durch zusatzliche mit 1000 m ung im Innen-  ung im Innen-  mit 4
2000m-Pufferung der Siedlungen im AuRenbereich mit gepuffert i’gg;'crz mit ggg%cr:‘] mit \r;\’i‘t’rz‘gggb;“de”
mindestens 4 Wohngebauden abgebildet. gepuffert gepuffert gepuffert
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BERUCKSICHTIGUNG BAYERN 10H-REGELUNG

Artikel 82 Bayerische Bauordnung (BayBO):

8 35 Abs. 1 Nr. 5 BauGB findet [...] nur Anwendung,
wenn diese Vorhaben einen Mindestabstand vom 10-
fachen ihrer Hohe zu Wohngebauden in Gebieten mit
Bebauungsplanen (8 30 BauGB), innerhalb im
Zusammenhang bebauter Ortsteile (§ 34 BauGB)
einhalten — sofern in diesen Gebieten Wohngebaude
nicht nur ausnahmsweise zulassig sind.

- Untere Grenze 10H-Abbildung durch 2000m-Pufferung
der Wohnbauflachen und Flachen gemischter Nutzung im
Innenbereich abgebildet.

... und im Geltungsbereich von Satzungen nach § 35
Abs. 6 BauGB [AulRengebietssatzung].

- Obere Grenze 10H-Abbildung durch zusatzliche
2000m-Pufferung der Siedlungen im Aul3enbereich mit
mindestens 4 Wohngebauden abgebildet.

N
)]
o

Flachenverfligbarkeit (km?)
N
o
o

Flachen
gesamt

87.1% 65,4%

Wohnbebauung Wohnbebauung Wohnbebauung Zzgl.
im Innenbereich u. FI. gem. Nutz- u. Fl. gem. Nutz- Streusiedlungen

mit 1000 m ung im Innen- ung im Innen- mit 4

gepuffert bereich mit bereich mit Wohngebauden
1000 m 2000 m mit 2000 m
gepuffert gepuffert gepuffert

@ Es wird eine 2000m-Pufferung um Wohnbauflachen und Flachen gemischter Nutzung fir Bayern bei allen

Rechnungen zugrunde gelegt.
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BERUCKSICHTIGUNG BAYERN 10H-REGELUNG

Artikel 82 Bayerische Bauordnung (BayBO):

8 35 Abs. 1 Nr. 5 BauGB findet [...] nur Anwendung,
wenn diese Vorhaben einen Mindestabstand vom 10-
fachen ihrer Hohe zu Wohngebauden in Gebieten mit
Bebauungsplanen (8 30 BauGB), innerhalb im
Zusammenhang bebauter Ortsteile (§ 34 BauGB)
einhalten — sofern in diesen Gebieten Wohngebaude
nicht nur ausnahmsweise zulassig sind.

- Untere Grenze 10H-Abbildung durch 2000m-Pufferung
der Wohnbauflachen und Flachen gemischter Nutzung im
Innenbereich abgebildet.

... und im Geltungsbereich von Satzungen nach § 35
Abs. 6 BauGB [AulRengebietssatzung].

- Obere Grenze 10H-Abbildung durch zusatzliche
2000m-Pufferung der Siedlungen im Aul3enbereich mit
mindestens 4 Wohngebauden abgebildet.

Flachenverflugbarkeit (km?3)

Flachen
gesamt

Realisierungswahrscheinlichkeit

75 % 50 %

75 % 50 %

\ ]\ J

|
Wohnbebauung

u. Fl. gem. Nutz-

ung im Innen-
bereich mit
2000 m
gepuffert

|

Zzgl.
Streusiedlungen
mit 4
Wohngebauden
mit 2000 m
gepuffert
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METHODISCHE ANNAHMEN

. . . .. Bundesland Nennleistung g Rotordurch- | @spez.
Die Anlagenplatzierung nimmt elliptische Abstandspuffer (kW) messer (m) Flachenleistung
mit finf Rotordurchmessern in Haupt- und drei (W/m?)
Rotordurchmessern in Nebenwindrichtung an (5D x 3D) 3.500 127 275
Keine Berlcksichtigung, dass in einigen Bundeslandern 3.500 126 280
die Rotorblattspitze nicht tber die Windflache 3.500 136 240
hinausragen darf — laut DEWI-Studie* fuihrt dies zu einer 3.500 139 230
Reduktion der installierbaren Leistung um 20 % 3.500 119 315
StandartmaRig erfolgen zwei Auswertungen £t Lele 2l
(1) ,Griine Wiese*: Die Flachen sind vollstandig frei 2500 Lo 250

von Bestandsanlagen 3.500 119 315

.. . : Niedersachsen 3.500 119 315

(2) ,,2030“: Beriicksichtigung der aktuellen :

Bestandsanlagen bei Annahme einer :

Nutzungsdauer von 20 Jahren : ;
Datenstand der Bestandsanlagen Ende 2017 (ca. 3.500 132 255

o .
97 % volistandig) 3.500 120 310
KenngroBen neu errichteter Windenergieanlagen 3.500 131 260
geman Tabelle rechts 3.500 132 255

* Neddermann B. & Muller E. (2015): Rotorblattspitze innerhalb oder auBerhalb der Konzentrationszone — Welchen Einflusshat diesauf den Flachenbedarf einer Windenergieanlage?
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ERMITTLUNG DER ,FREIEN FLACHE*

Puffer von
anzulegender Puffer flir den 5D x 3D um WEA
Zubau neuer, groBer WEA

altere, kleine
Bestands-WEA

Vorrangflache fir -
die Windenergie

potenzielle WEA
Hauptwindrichtung

@ Relevant fiur die Ermittlung der freien Flache ist der Rotordurchmesser der zukinftigen Windenergieanlage
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WOHNBAUFLACHEN IM INNENBEREICH - ERGEBNIS FLACHENVERFUGBARKEIT

,Grune Wiese* ,»2030

Realisierungswahrscheinlichkeit: 2500 Realisierungswahrscheinlichkeit:
75% 50% 75% 50% 75% 50% 75% 50%
3000

3500

3000
eindeutig

N N
o ol
o o
o o
N
al
o
o

'_\
[&)]
o
o

Beklagt/
unwirksam

'_\
o
o
o

Flachenverfiigbarkeit (km?)

500 Rechtskrattid

Alle Bei 1000 m o . Alle Bei 1000 m
Flachen  Mindest- Entpré\glgzilqerung Entplmcl)l(l)%glrirung Fichen  Mindest- Entprivilegierung Entprivilegierung

abstand abstand 500 m 1.000 m

Die grinen Balken geben die entprivilegierten Flachen an, die durch Kommunalplanung erschlossen werden kdnnen.
Je hoher deren Antell ist, desto mehr hangt die Flachenverfiigbarkeit davon ab, dass diese durch die Gemeinden auch
tatsachlich ausgewiesen werden.

@ Pufferung der Wohnbauflachen im Innenbereich bewirkt eine Reduktion der verfigbaren Flache auf 90 %. Eine

Entprivilegierung mit Realisierungsquoten von 50 - 75 % fuhrt zu weiteren deutlichen Reduktionen.

17 / ©2019 NAVIGANT CONSULTING, INC. ALL RIGHTS RESERVED Z Fraunhofer NAV|GANT
IEE



ERMITTLUNG DER INSTALLIERBAREN LEISTIN

Puffer von 3

5Dx3DumWEA\ |

dax

s e f’ Praxisnahe Ermittlung der auf einer Flache
installierbaren Windenergieanlagen unter

ii::. 23+ / Berticksichtigung von:
\%« L - GroRe der Flache
; - Formfaktor

Vorrangflache fur - Ausrichtung der Flache
die Windenergie - Standortspezifischer WEA-Auslegung

Hauptwindrichtung () Der mittlere Flachenbedarf fur die

Errichtung von 1 GW Leistung
betragt 35-40 km2.
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ERMITTLUNG DER ARBEIT/ ENERGIEERTRAGE

« Bis 2030 werden fiur den deutschlandweiten Anlagenbestand >20

durchschnittlich 2000 bis 2400 Volllaststunden angenommen

» DIBt - Windzone |

5 DIBt - Windzone I
480" DIBt - Windzone Ill

1 DIBt - Windzone IV
_ m

360

» Hohenwindenergieanlagen sind hierbei nicht bertcksichtigt

« Erhdhung der Volllaststunden resultieren aus dem Trend zu héheren
Nabenhthen sowie zu geringerer spezifischer Flachenleistung (vgl.
Abbildung rechts)

« Zum Vergleich: Der Netzentwicklungsplan Strom 2030 (V2019, 1.
Entwurf) geht von 2117 bis 2138 Volllaststunden in 2030 aus

spezische Nennleistung nach Rotordurchmesser [W/m?]

Zitat Windenergie Report 2018 (Fraunhofer IEE): s & & & & & £ 5
,Die mittleren erwarteten Volllaststunden der 2018 tatsachlich in Betrieb Quelle: Windenergie Report 2018 — Fraunhofer IEE

genommenen WEA liegen im Vergleich bei 2788 Stunden. Bei nahezu _Zeit"ChthEd”tWiCk'U"g hqeél_SF;leZifigclgef\}vF'%Che”'eiStung
. . . 11 t t'
keinem Projekt wurden weniger als 2000 Volllaststunden angegeben. nernaib der unterseniedicnen nezonen

Allen Ertragsschatzungen im Rahmen dieser Studie wird ein Mittelwert von 2200 Volllaststunden zugrunde gelegt
@ — hierbei wird nicht zwischen Bestandsanlagen und neu errichteten Anlagen unterschieden. Je GW installierte

Leistung betragt der erwartete jahrliche Ertrag 2,2 TWh.
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EXKURS: HOHENWINDENERGIEANLAGEN

Grundidee:

Errichtung von WEA mit Nabenhthen um 250 m in bestehenden Windparks als zweite Ebene (Gittermasttiirme)
An den hohen Turmen sollen heute verfiigbare Generatoren und Rotoren montiert werden

Aufgrund der hohen Nabenhdhen sollen sehr hohe Auslastungen erreicht werden (ca. 4.000 Volllaststunden)

Durch die Bebauung oberhalb der Bestandsanlagen wiurde die installierte Leistung auf der bebauten Flache deutlich erhoht
werden (+100 %)

— Theoretisch ergibt sich hieraus ein Wert von 17-20 km? je GW installierte Leistung

* Durch die héhere installierte Leistung auf den Flachen und die hohe Auslastung der Anlagen soll der Flachenertrag deutlich
gesteigert werden (+150 %)

— Theoretisch ergibt sich hieraus ein Energieertrag von 138-158 GWh je km? gegenliber 55-63 GWh fur ,konventionelle®
Windparks

Einschatzung:
e |deenstadium mit Nachweis der technischen Machbarkeit der Turmkonstruktion
» Weitere Forschung und Entwicklung erforderlich

Im aktuellen Stadium noch keine Losung fiur die bestehenden Herausforderungen. Weitere Forschung und

Entwicklung erforderlich, bevor dieser Ansatz in mittelfristigen Ausbauszenarien bertcksichtigt werden sollte.

20 / ©2019 NAVIGANT CONSULTING, INC. ALL RIGHTS RESERVED Z Fraunhofer NAVIGANT
IEE



WOHNBAUFLACHEN IM INNENBEREICH - ERGEBNIS INSTALLIERBARE LEISTUNG

,Grune Wiese*
90.000

»2030*

Realisierungswahrscheinlichkeit: 90.000 Realisierungswahrscheinlichkeit:

75% 50% 75% 50% 75% 50% 75% 50%
80.000

=70.000 = 70.000
S =3
260.000 gso.ooo
250,000 2 50.000
J —I
©40.000 £ 40.000
8
©30.000 g 30.000
=
20.000 g 20.000
10.000 10.000
100% 90,9% 81,7% 72,6% 75,0% 59,2% 100% 71,8% 74,5% 58,8%
0 \ o I
Y Y

u

el

Installierba

Flachen  Mindest- Entprivilegierung Entprivilegierung Alle Vindest. Entprivilegierung Entprivilegierung
500 m 1.000 m Flachen Indest
abstand 500 m 1.000 m
abstand
i c Geschatzter
2030 verbleibende Bestandsanlagen. 26.167 MW Ertrag 1151 104.1 93.3 82 6 85 8 67.4
Erzeugung durch Bestandsanlagenin 2030: 57,6 TWh (Twh)

Die Summe aus Erzeugung durch Bestandsanlagen und der auf den im Jahr 2030 freien Flachen erzielbaren

Stromerzeugung (57,6 TWh + 115,1 TWh = 172,7 TWh) entspricht etwa den Annahmen des NEP 2030 V2019 1.
Entwurf Szenario B (173,8 TWh). Alle anderen Varianten erreichen nicht diese Energiemengen.
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WOHNBAUFLACHEN UND FLACHEN GEMISCHTER NUTZUNG IM INNENBEREICH -

ERGEBNIS FLACHENVERFUGBARKEIT

. . Py 1]
75% 50% 75% 50% 75% 50% 75% 50%

3000 3000
§, 2500 g 2500
= S
= 2000 % 2000
Re) o)
=2 3
E 1500 g 1500
g o
S 1000 G 1000
Hoof ('_U
[T LL

500 500
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@ Pufferung mit 1000 m fuhrt zu einer Reduktion der verfugbaren Flachen auf ca. 85 %. Varianten mit Privilegierung

sind stark von der tatsachlichen Ausweisung von Flachen auf kommunaler Ebene abhéangig.
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WOHNBAUFLACHEN UND FLACHEN GEMISCHTER NUTZUNG IM INNENBEREICH -

ERGEBNIS INSTALLIERBARE LEISTUNG

,Grune Wiese* . o ,»2030 o o
90.000 Realisierungswahrscheinlichkeit: 50,000 Realisierungswahrscheinlichkeit:
' 75% 50% 75% 50% ' 75% 50% 75% 50%
80.000 80.000
2 70.000 2 70.000
>3 =3
2 60.000 2 60.000
2 2
% 50.000 % 50.000
% 40.000 % 40.000
= £
$ 30.000 2 30.000
[ [
£ 20.000 © 20.000
10.000 10.000
I 1007 86,4% 75 0% 63, 7% 68 6% . S 100% 86,1% : 63,2% 68,3% 50,6%
\ J -\ J
Bei 1000 m Bei 1000 m o
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F'aChe” abstand 500 m 1.000 m Flachen — ctand 500 m 1.000 m
Geschatzter
Ertrag 1151 99,0 85,9 72,7 78,6 58,2
(TWh)

@ Erzeugung durch Bestandsanlagen und auf den freien Flachen installierbaren Anlagen unter den genannten

Annahmen bei 1000 m Mindestabstand: 57,6 TWh + 99,0 TWh = 156,6 TWh
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WOHNBAUFLACHEN, FLACHEN GEMISCHTER NUTZUNG IM INNENBEREICH UND

WOHNGEBAUDE IM AURENBEREICH

* Mindestabstande von 1000 m um
Wohnbauflachen und Flachen gemischter
Nutzung im Innenbereich sowie
Wohngebaude im AulRenbereich flhrt zu
einer Reduktion der Flachenverfligbarkeit um
ca. 40 %

» Die Reduktion der Flachen spiegelt sich
weitgehend proportional in der installierbaren
Leistung und der zu erwartenden
Energieertrage wider

» Auswirkungen zusatzlicher Entprivilegierung
wurden fir diese Variante nicht untersucht

,Gru neA Wiese” ,,2?30“

1000

Flachenverfiigbarkeit (km?)

500

Keine Pufferung 1000m-Pufferung Keine Pufferung 1000m-Pufferung

Flachenverfugbarkeit

(km?) 3.139 2.829 1.996 1.247
Installierbare Leistung 80.829 48.909 57.547 35.616
(MW)

Geschatzter Ertrag 1778 107.6 126.6 78,4

(Twh)

@ Deutliche Reduktion der Flachenverfugbarkeit bei 1000m-Pufferung der Wohnbauflachen und der Flachen

gemischter Nutzung im Innenbereich sowie der Wohngeb&aude im Aul3enbereich.
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AUSWIRKUNGEN AUF BUNDESLANDEBENE

Flachenanteil
verbleibend (%)

1000m-Pufferung um Wohnbau- 1000m-Pufferung um Wohnbau- 1000m-Pufferung um Wohnbauflachen und Flachen
flachen im Innenbereich flachen und Flachen gemischter gemischter Nutzung im Innenbereich sowie
Nutzung im Innenbereich Wohngeb&ude im Auf3enbereich

@ Die Auswirkungen der untersuchten Varianten unterscheiden sich auf Ebene der Bundeslander deutlich.
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SONDERBETRACHTUNG: ANWENDUNG NICHT FUR REPOWERING

(1000 M-PUFFERUNG UM WOHNBEBAUUNG IM INNENBEREICH)

« Wie andert sich die Flachenverfligbarkeit,
wenn 1000 m Mindestabstand um Flachenverfugbarkeitim Status Quo:
Wohnbebauung nicht auf Repowering- (keine Anwendung pauschaler Siedlungsabstande)
flachen angewendet wird?

Rechtskraftige
Windflache

Windflache
im Entwurf

® Windenergie-
anlage (Bestand)

Annahmen:

—>Nur rechtskraftige Windflachen mit
mindestens einer Bestandsanlage sind
von Mindestabstanden nicht betroffen
und bleiben flr Repowering erhalten

- Unbebaute rechtskraftige Flachen
iInnerhalb des 1000 m-Radius entfallen

- Entwurfsflachen entfallen

- Anlagen aul3erhalb der Windflachen
sind nicht repoweringfahig
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SONDERBETRACHTUNG: ANWENDUNG NICHT FUR REPOWERING

(1000 M-PUFFERUNG UM WOHNBEBAUUNG IM INNENBEREICH)

« Wie andert sich die Flachenverfligbarkeit,
wenn 1000 m Mindestabstand um Verbleibende Flachenverflgbarkeit bei Anwendung
Wohnbebauung nicht auf Repowering- pauschaler Siedlungsabstande nicht auf Repowering:
flachen angewendet wird?

Rechtskraftige
Windflache

J Windflache

im Entwurf

® Windenergie-
anlage (Bestand)

Annahmen:

—>Nur rechtskraftige Windflachen mit
mindestens einer Bestandsanlage sind
von Mindestabstanden nicht betroffen
und bleiben flr Repowering erhalten

- Unbebaute rechtskraftige Flachen
iInnerhalb des 1000 m-Radius entfallen

- Entwurfsflachen entfallen

- Anlagen aul3erhalb der Windflachen
sind nicht repoweringfahig
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SONDERBETRACHTUNG: ANWENDUNG NICHT FUR REPOWERING

(1000M-PUFFERUNG UM WOHNBEBAUUNG IM INNENBEREICH)

,Grune Wiese*

 Erfolgt keine Anwendung des Mindestabstands 2500

auf rechtskraftige, (teil-)bebaute Windflachen,

erhodht sich die verfiigbare Flache um 120,4 km? 3000

 Hierdurch lie3en sich 2930 MW mehr
Windenergieanlagen installieren bzw. ein
Mehrertrag von 6,4 TWh generieren

Flachenverfligbarkeit (km?2)
= = N N
o ol o (&)
o o o o
o o o o

» Durch Unvollstandigkeit der rechtskraftigen o0

Flachen wird in den Rechnungen die 100% 90,1% 93,9%
) ) : o
AUSerkl.J.ng. eher !‘:InterSChatZt - der Antell der Flachenkulisse gesamt Bei 1000 m Mindestabstand Bei 1000 m Mindgstabstand
rechtskraftigen Flachen an der untersuchten Anwendung auch auf Anwendung nicht auf
. . Ny Repowering Repowering

Flachenkulisse betragt ca. 49 %
Flachenverfigbarkeit (km?) 3.139 2.829 2.949
Installierbare Leistung (GW) 80,8 73,4 76,4
Geschatzter Ertrag (TWh) 177,8 161,6 168,0

@ Relativ geringer Effekt, wenn der Mindestabstand von 1000 m um Wohnbebauung im Innenbereich nicht auf

rechtskraftige, (teil-)bebaute Windflachen angewandt wird. Unsicherheit aufgrund der Datenlage.
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FAZIT

« Pauschale Mindestabstande von 1000 m fihren je nach untersuchter
Variante zu einer Reduktion der Flachenverfligbarkeitum 10 bis 40 %

Installierbare Leistung (GW) 80,8 73,4 (+ 2,9) 69,8 48,9

3000

T
- Die Reduktion der installierbaren Leistung auf den Flachen st z %0
proportional zur Flache, ebenso die zu erwartenden Energieertrage % 2000
. . . . . £ 1500
« Eine Ausnahme fur Repowering von rechtskréftigen (teil-)bebauten 2 o000 Bekisgt/
Bestandsflachen bei Variante 1 fuhrt zu einer ErhOhung der £ —
. . . .. . @ echtskraftig
installierbaren Leistungum 2,9 GW (eher unterschatzt, da nicht alle r 100%
rechtskraftigen Flachen vorliegen) °
1000 m um
. . . . . . Wohngebaudeim X
+ Regional zeigen sich deutliche Unterschiede der Auswirkungen solcher Innenbereich
Mindestabstande 1000 m um Flachen
gem. Nutzung im X b 4 \/
. . . . L . . L . B Innenbereich
 Die Flachenverfiigbarkeit bei einer zusatzlichen Entprivilegierung fur 1000 m um
weitere 500 m bzw. 1000 m hangt stark von der Realisierung von L onngebaudeim X X X \

Flachenausweisungen auf kommunaler Ebene ab

m Zusétzl. Flache durch Anwendung nicht auf Repowering
m Nicht von Mindesténden betroffene Flache
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ABSCHNITT 3

NUTZBARKEIT DER
FLACHENKULISSE UND
WEITERE POTENZIELL
ERSCHLIERBARE
FLACHEN
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EINORDNUNG DER NUTZBARKEIT DER FLACHENKULISSE — DREHFUNKFEUER (1)

Aktuell blockierte Flachen fur WEA aufgrund von Drehfunkfeuern
(FAWind Umfrage 2019)

» Die Deutsche Flugsicherung (DFS) betreibt in Deutschland 59 Drehfunkfeuer (20
VOR und 39 Doppler-VOR) — Windenergieanlagen fiihren zu Winkelfehlern bei der
Bestimmung der Richtung zur Anlage durch Empfangsanlagen in Flugzeugen.

« Das Bundesaufsichtamt fur Flugsicherung (BAF) entscheidet im
Genehmigungsverfahren auf Basis eines Gutachtens der DFS, ob ein konkretes
Windenergieprojekt im 15-km-Prtfbereich um Drehfunkfeuer zuléssig ist (bis 3 km
generell unzuldssig).

 Rund 4,8 GW Leistung kdnnen derzeit aufgrund negativer Gutachten nicht realisiert
werden. Diese Zahl bezieht sich auf bereits geplante Projekte, nicht auf das
allgemeine Leistungspotenzial rund um die Funkfeuer. Weitere Restriktionen, die die
Nutzbarkeit dieser Flachen beeintrachtigen, sind méglich, z. B. durch Belange der
militarischen Luftraumnutzung (3,6 GW Leistung in diesen Bereichen beklagt).

» 5 der bundesweit 59 Drehfunkfeuer sind fir tiber 50 % der blockierten Leistung

verantwortlich (NW, BB, 2xNI, HE) 10 1 Radiue T
« Grol3e BetroffenheitinNW (1,3 GW) und NI (1,0 GW) 10-15 km Radius
o DVOR
@ Ausmald der Nicht-Nutzbarkeit von Flachen aufgrund von Drehfunkfeuernist
grol3 und konzentriert sich auf einige wenige Drehfunkfeuer. g VOR

-
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POTENZIELLE ERHOHUNG DER NUTZBARKEIT DER FLACHENKULISSE —

DREHFUNKFEUER (1/2)

« Die Vorgaben (EUR Doc 015) der Intern. Zivilluftfahrtorganisation (ICAQO) sehen eine Einzelfallprifung bei VOR im Umkreis von 15 km vor, bei
DVOR im Umkreis von 10 km. Die DFS setzt fir beide Typen einen 15-km-Prufradiusan. Eine Herabsetzung des Prifradius far
Einzelfallpriifung durch BAF/DFS fiir DVOR von 15 auf 10 km wirde 1,5 GW derzeit blockierte Anlagen betreffen (Achtung: weitere
Restriktionen, die zur Nicht-Nutzbarkeit fihren, kbnnen zusatzlich bestehen).

« EineUmrustung der 20 storanfalligeren VOR (Winkelfehler 10x grof3er) auf DVOR-Anlagen sei technisch machbar und mit einem Aufwand
von ca. € 1 Mio. pro Anlage verbunden. Eine Umristung auf DVOR einhergehend mit einer Herabsetzung des Prufradius fur DVOR auf 10 km
betrifft weitere 0,9 GW blockierte Anlagen. Im Einzelfall kbnnen jedoch Umsetzungsschwierigkeiten durch einen erhéhten Platzbedarf
bestehen.

« Ungefahr die Halfte der Funkfeuer sollen zuriickgebaut werden (Umsetzung gem. EU-VO 2018/1048). Eine Offenlegung des Riickbauplans
wirde mehr Transparenz der Flachenverfligbarkeitund eine hohere Planungssicherheitbedeuten. Der Rickbau selbst reduziert Blockaden.

« Eine Modifikationdes bisherigen DFS-Analysetools zur verbesserten Bestimmung von Winkelfehlerndurch WEA flir Einzelfallgutachten
(siehe BMWi-Forschungsprojekt WERAN) wiirde zu einer realitatsnaheren (und damit i.d.R. weniger konservativen) Bewertung der durch WEA
hervorgerufenen Fehler fihren.

« Einzelfallprifung durch DFS/BAF innerhalb des (ggf. geringeren) Prifbereichs bleibt notwendig, um topologische und Anlagenspezifika (z.B.
Anlagenho6he) adaquat zu bericksichtigen.

@ Die teilweise hohe Nicht-Nutzbarkeitvon Flachen aufgrund von Drehfunkfeuernkdnnte signifikant und zeitnah reduziertwerden.
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POTENZIELLE ERHOHUNG DER NUTZBARKEIT DER FLACHENKULISSE —

DREHFUNKFEUER (2/2)

Windflachen in der Einzelfallprtufung (km?)
(Status quo: Prifbereich 15km um VOR/DVOR)
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Daten: FAWind 2019, Hemmnisse beim Ausbau der Windenergie in Deutschland

Kernaussage der Abbildung:

Mit den derzeitigen Prufbereichen (15km um
DVOR/NOR) befinden sich insgesamt ca.
325 km? ausgewiesener Flachen in der
Einzelfallprifung.

Windflachen in der Einzelfallprtfung (km?)
(Prufbereich 15km um VOR; 10 km um DVOR)
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Kernaussage der Abbildung:

Bei Herabsetzung des Prifbereichs um
DVOR von 15 auf 10 km wirden ca. 120 km?
ausgewiesener Flachen nicht mehr der
Einzelfallprifung unterliegen (aber andere
Restriktionen, z.B. militarische Belange, sind
dennoch maoglich)

Windflachen in der Einzelfallprifung (km?)
(Prufbereich 10 km um DVOR;
Umristung aller VOR auf DVOR)
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Kernaussage der Abbildung:

Bei zusatzlicher Umristung aller VOR auf
DVOR und Anwendung eines Prifbereichs
von 10 km wirden zusatzlich ca. 66 km?
ausgewiesener Flache nicht der Einzelfall-
prifung unterliegen (aber andere
Restriktionen sind dennoch maoglich)
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POTENZIELL ERSCHLIERBARE FLACHEN: DREHFUNKFEUER

Ausgewiesene Windflachen mit Einzelfallprifung (km?) je Drehfunkfeuer
(Prufbereich 15km um VOR/DVOR)
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Kernaussage der Abbildung: Im 15-km-Prifradius einzelner Drehfunkfeuer
werden viele Flachen ausgewiesen;um viele Drehfunkfeuer jedoch nur
wenige/keine Flachen. Um Drehfunkfeuer mit den meisten blockierten Anlagen
(gruin) sind haufig viele Flachen ausgewiesen.*
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emmpnisse beim Ausbau der T

* Grinde einer geringeren Ausweisung um VOR/DVOR:
- Einfluss weiterer Belange (z.B. militarische
Luftraumnutzung), oder
- Gezielte Nicht-Ausweisung der Planungstrager

+ Umgang mit Flachenausweisung um Drehfunkfeuerist
unterschiedlich (Rickmeldung von Planungstragern):
- Vollstandige Ausweisung potenzieller
Windflachen um Drehfunkfeuer,oder
- Keine Flachenausweisung, sofern positive
Einzelfallentscheidung unwahrscheinlichist

* Einzelne Regionen weisen nach geplantem Abbau
eines Funkfeuers zusatzliche Flachen aus
(z.B. DVOR Michaelsdorfin SH).

* Ausgewiesene Flachen um einzelne Drehfunkfeuer kénnen im Einzelfall
von der tatséchlich ausgewiesenen Flache abweichen, sofern fur die
entsprechenden Regionen Datenlicken bestehen.

@ Die voraussichtliche Nicht-Nutzbarkeit von Flachen um Drehfunkfeuer fihrtim Einzelfall zu reduzierten Flachenausweisungen.

@ Das mdgliche Potenzial durch zusatzliche Ausweisungen um Drehfunkfeuer kann allerdings nicht abgeschatzt werden.
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EINORDNUNG DER NUTZBARKEIT DER FLACHENKULISSE - BEKLAGTE WEA

Beklagte WEA (FA Wind Umfrage 2019)

» Deutschlandweit werden 325 WEA mit mehr als 1,0 GW
Leistung beklagt (30 % bereitsin Betrieb, 70 % genehmigt)

« Grofte Betroffenheitin NW & NI (allerdings hierin den
letzten Jahren auch tberproportional viele Genehmigungen)

« Haufigste genannte Klagegrtinde sind:
 Artenschutz-Voégel Flederméause (48 %)
 Artenschutz—allgemein (24 %)
 Form-/Verfahrensfehler (32 %) - meist bei

Umweltvertraglichkeitsprifung

« Wichtigste klagende Akteursgruppe sind Umwelt- und
Naturschutzverbande (61 %, davon entfallen fast 50 % auf
einen einzelnen Verband)

@ Beklagte Anlagen reduzieren aktuell die Nutzbarkeit der
ausgewiesen Flachenkulisse deutlich (ca. 1,0 GW)

@ Haufigster Klagegrund ist der Artenschutz

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

4500 4224
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0

Daten: FAWind 2019, Hemmnisse beim Ausbau der Windenergie in Deutschland

Kernaussage der Abbildung: 17% (709 MW) der seit 2014 insgesamt
genehmigten und noch nicht in Betrieb befindlichen Anlagen (4224 MW)
werden derzeit beklagt. Diese WEA werden entweder nichtan
Ausschreibungen teilnehmen oder es drohtim Falle einer bereits
erfolgreichen Teilnahme der Verlust des Zuschlags nach einer Frist von
30 Monaten sowie Pdnalen nach einer Fristvon 24 Monaten.
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ZEITRAUM MOGLICHER ZUKUNFTIGER NEUAUSWEISUNGEN

Planstand / Zeitpunkt des in Kraft Flache der Regionen
Kernaussage der Tabelle: Tretens des Planes
Von den Planungsregionen mit Flachenausweisungen auf Ebene der Im Entwurf 133.5 km?
Regionalplanung haben nur 5 % (entspricht Regionen mit einer Flache
von 16,8 km?) rechtskraftige Pléne seit 10 oder mehr Jahren und befinden <2010 16,8 km?
sich aktuell nicht im Prozess der Neuausweisung. Dies zeigt, dass die 2010-2014 48,0 km?

Plane in der Regel innerhalb von 10 Jahren Uberarbeitet werden.

2015-2017 103,5 km?

* 44 % der Regionen mit Flachenausweisungen auf Ebene der Regionalplanung (entspricht Regionen mit einer Flache von 133,5 km?) haben
Plane im Entwurf, welche voraussichtlich bis 2025 rechtskraftig werden

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

* 34 9% der Regionen (103,5 km?) haben zwischen 2015 und 2017 neue Windflachen ausgewiesen; Neuausweisungen erfolgen
voraussichtlich zwischen 2026 und 2030

« Werden aktuelle Entwtirfe nicht erneut Uberarbeitet zur weiteren Ausweisung potenziell erschliel3barer Flachen, werden fir 44 % der
Regionen die Potenziale erst im Zeitraum nach 2030 gehoben

Sollen aktuelle Entwrfe Gberarbeitet werden, sind Verzégerungen bei den aktuellen Prozessen der Flachenausweisung zu
erwarten, u.a. durch zusatzliche Konsultationsverfahren

Die potenziell erschlieBbaren Flachen konnen aufgrund der Planungszyklen der Regional-und Bauleitplanung nur Schrittweise
innerhalb der ndchsten 10 bis 15 Jahre gehoben werden.

* Fir ca. 2 % der Regionen mit Ausweisungen auf Ebene der Regionalplanung liegen keine Daten/Informationen vor
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FAZIT ZUR NUTZBARKEIT DER RECHTSKRAFTIGEN WINDFLACHEN UND ZU

POTENZIELL ERSCHLIERBAREN FLACHEN

- Das Ausmald der Nicht-Nutzbarkeitvon Flachen aufgrund von Drehfunkfeuernumfasst 4,8 GW geplante Leistung und konzentriert
sich auf einige wenige Drehfunkfeuer.

- Im Umkreis von Drehfunkfeuern kénnen Uber eine Reduzierungdes Prifradius beiDVOR von 15 km auf 10 km sowie die
Umristung der20 VOR auf DVOR bereits ausgewiesene, blockierte Flachen kurzfristig erschlossenwerden.

- Deutschlandweit werden 325 WEA mit mehr als 1,0 GW Leistung beklagt. Haufigster Klagegrund ist der Artenschutz.

- Weitere Flachenausweisungen sind insbesondere im Umkreis von Drehfunkfeuernpotenziell méglich. Das Potenzial kann jedoch
nicht einfach abgeschéatzt werden.

- Signifikante potenziell erschlieBbare Flachen Gber geringere Abstandsregelungenbzw. Ausschdpfendes Spielraums in der
Naturschutzgesetzgebung sind nichtersichtlich. Im Einzelfall sind geringe Abstandsregelungenzu Grol3vogelhorstendenkbar,
wobei starke Unsicherheiten bei der Nutzbarkeit potenzieller Flachen im Umkreis von Grof3vogelhorstenbestehen.

- Die potenziell erschlielBbaren Flachen kbnnen aufgrund der Planungszyklen der Regional- und Bauleitplanung nur Schrittweise
innerhalbder nachsten10bis 15 Jahre gehobenwerden.

- Sollen aktuelle Entwurfe Uberarbeitet werden, sind Verzégerungen bei den aktuellen Prozessender Flachenausweisung zu erwarten,
u. a. durch zusatzliche Konsultationsverfahren.

- Waldreiche Bundeslander greifen bei der Ausweisung von Windflachen bereits zu hohen Anteilen auf Waldgebiete zuriick, da ohne
Nutzung von Waldgebieten das Potenzial der Windenergie stark eingeschrankt ist.
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PUFFERUNG DER WOHNBAUFLACHEN IM INNENBEREICH

. Flache fur die Windenergienutzung (,Windflache®)
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PUFFERUNG DER WOHNBAUFLACHEN IM INNENBEREICH

. Flache fur die Windenergienutzung (,Windflache®)

. Siedlungsflache ,Wohnbebauung“ (aus Basis-DLM)

Siedlungsflache ,Flache gemischter Nutzung“ (aus Basis-DLM)
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PUFFERUNG DER WOHNBAUFLACHEN IM INNENBEREICH

. Flache fur die Windenergienutzung (,Windflache®)
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Siedlungsflache ,Flache gemischter Nutzung“ (aus Basis-DLM)
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PUFFERUNG DER WOHNBAUFLACHEN IM INNENBEREICH

. Flache fur die Windenergienutzung (,Windflache®)

. Siedlungsflache ,Wohnbebauung“ (aus Basis-DLM)

Siedlungsflache ,Flache gemischter Nutzung“ (aus Basis-DLM)

Ortslage = Innenbereich
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PUFFERUNG DER WOHNBAUFLACHEN IM INNENBEREICH

. Flache fur die Windenergienutzung (,Windflache®)

. Siedlungsflache ,Wohnbebauung“ (aus Basis-DLM)

,Wohnbebauung“ im Innenbereich
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PUFFERUNG DER WOHNBAUFLACHEN IM INNENBEREICH

. Flache fur die Windenergienutzung (,Windflache®)

. Siedlungsflache ,Wohnbebauung“ (aus Basis-DLM)

,Wohnbebauung® im Innenbereich

1000m-Puffer um Wohnbebauung im Innenbereich
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PUFFERUNG DER WOHNBAUFLACHEN IM INNENBEREICH

. Flache fur die Windenergienutzung (,Windflache®)

,Wohnbebauung® im Innenbereich

1000m-Puffer um Wohnbebauung im Innenbereich

Verbleibende Windflache nach 1000m-Pufferung

46 / ©2019 NAVIGANT CONSULTING, INC. ALLRIGHTS RESERVED Z Fraunhofer NAVIGANT
IEE



PUFFERUNG DER WOHNBAUFLACHEN IM INNENBEREICH

Verbleibende Windflache nach 1000m-Pufferung
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AUSWIRKUNGEN AUF EBENE DER PLANUNGSREGIONEN

1000m-Pufferung um Wohnbau- 1000m-Pufferung um Wohnbau- 1000m-Pufferung um Wohnbauflachen und Flachen
flachen im Innenbereich flachen und Flachen gemischter gemischter Nutzung im Innenbereich sowie
Nutzung im Innenbereich Wohngeb&ude im Auf3enbereich

@ Die Planungsregionen wéren von den untersuchten Varianten unterschiedlich stark betroffen.
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ABSTANDE ZWISCHEN WINDENERGIEANLAGEN

» Quadratische Abhangigkeit: 90000

—~>Reduktion der Abstande zwischen WEA 80000
10 % flhrt zu einer Erh6hung der auf der
Flache installierbaren Leistung um 16,6 %

70000
60000
50000
Aber: (Wind-)Verschattungsverluste nehmen
zu, Volllaststunden gehen runter, hbherer
Verschleil3, reduzierte Standfestigkeit (durch
Turbulenzen)

40000

30000

Installierbare Leistung (MW)

20000

10000

» Aktuell gewahlte Abstande stellen einen 0,95 1 1,05 11
Kompromiss zwischen den genannten
GrolRendar. Roter Rahmen:

« Im Mittelgebirge vermutlich eher gréRere In den Analysen berlcksichtigter Wert

Abstande ublich.

(Basisszenario: 41001_1000m_by1, ,Grune Wiese®, 5D x 3D)
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LEISTUNGSKLASSEN

—>Erhdéhung der abgebildete Leistungsklasse
um 1 MW (bei gleicher spezifischer
Flachenleistung) fthrt zu einer Erh6hung
der auf der Flache installierbaren Leistung
um 7 %

Aber: Relevant ist die durchschnittliche
Anlagennennleistung der zugebauten
Anlagen von heute bis 2030. Hier ist keine
so grof3e Dynamik zu erwarten!

In einigen Bundeslandern dirfen die
Rotorblattspitzen nicht tGber die Windflachen
hinausragen. Dies wurde bei den
Rechnungen nicht bericksichtigt, wirde
aber die positive Korrelation weitgehend
kompensieren.

90.000
80.000

__70.000
N

km

= 60.000
50.000
40.000

30.000

Flachenverflugbarkei

20.000

10.000

96%

4 45 5

Roter Rahmen:
In den Analysen bericksichtigter Wert

(Basisszenario: 41001_1000m_by1, ,Grune Wiese®, 5D x 3D)

50 /©2019 NAVIGANT CONSULTING, INC. ALLRIGHTS RESERVED

Z Fraunhofer NAV|GANT



SPEZIFISCHE FLACHENLEISTUNG

* Proportionale Abhangigkeit 90000

—>Erh6hung der spezifischen Flachenleistung
um 10 % fuhrt zu einer Erhdhung der auf der
Flache installierbaren Leistung um 10 %

80000
70000
60000

50000

Aber: Volllaststunden gehen runter, hhere
Leistungsspitzen, Stromgestehungs- und
Integrationskosten gehen hoch. Aktuell eher
Tendenz zu geringeren spezifischen
Flachenleistungen, da wirtschaftlicher! 10000

40000

30000

Installiebare WEA-Leistung (MW)

20000

90% 95% 100% 105% 110%

Roter Rahmen:
In den Analysen bericksichtigter Wert

(Basisszenario: 41001_1000m_by1, ,Grune Wiese®, 5D x 3D)
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POTENZIELL ERSCHLIERBARE FLACHEN: NUTZWALDER

100 o * FUr einige (waldreiche) Regionen wéare Zubau von EE ohne
% " Bestandsanlagen  ® Windflachen Zubau im Wald stark eingeschrénkt
80 - Anteil Waldflachen an Flache Bundesland betréagtin
BY, BW, HE, TH, SL und BB zwischen 34 und 42 %

~
o

- Sudwestthuringen: Entwurfswindflachen zu ca. 70%
im Wald, Mittelhessen: ausgewiesene Windflachen
ca. 85% im Wald.

- Der bundesweite Anteil von WEA im Wald am
Gesamtzubau liegt seit 2015 bei ca. 20 %.

D
o

N
o

Anteil innerhalb von
Waldflachen (%)
8 S

N
o
.

Grunde fur Nicht-Ausweisung von Waldgebieten:
- Ausreichend Potenzialflachen aul3erhalbvon
Waldgebieten

BB BW BY HB HE HH MV NI NW RP SH SL SN ST TH - Wenige, begrenzte Waldflachen sollen freigehalten
werden (z.B. SH, 11 %)

=
o O

Kernaussage der Abbildung: Die waldreichsten Bundeslander weisen
alle signifikante Anteile an Windflachen in Waldgebieten aus (Thdringen * Umkehr von Ausweisungen in Waldbereichen in NW: Seit
im Entwurf). 2019 ist die Errichtung nur zulassig, wenn nachgewiesener
Bedarf nicht auf3erhalb von Waldbereichen realisierbar ist

Windenergieim Wald wird bereits umfassend genutzt, in waldreichen Bundeslandern teilweise Anteil Waldflachen an Windflachen
>50% (HE, BW, BY, SL)

@ Nicht-Ausweisung von Waldflachen wéare fiir einige Bundeslander ein drastischer Einschnitt der Flachenkulisse.
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EROHUNG NUTZBARKEIT DER FLACHENKULISSE & POTENZIELL ERSCHLIERBARE

FLACHEN: NATURSCHUTZGESETZGEBUNG

* Harte Tabuzonen: Flachen, die tatsachlich oder aus rechtlichen Grinden nicht fir die Windenergie geeignetsind

* Weiche Tabuzonen: Flachen, in denen der Planungstrager die Errichtung von Windenergie ausschliel3t, eine Errichtung
tatsachlich und rechtlich aber generell moéglich ware. (z. B. Abstandszonen um Schutzgebiete)

» Abwagungsgebiete: Flachen, die auf Basis von Einzelfallentscheidungen ausgewiesen werden.

Hintergrund

Insbesondere Grol3vogelhorste (z.B. Rotmilan, Weil3- & Schwarzstorch) beeintrachtigen die Nutzbarkeit ausgewiesener Windflachen:
Regionalplanung ist ein statisches Instrument (Ausweisung von Windflachen zu Stichtag, Neuaufstellung alle 812 Jahre)

Bei Anpassungsbedarf der Flachenkulisse nach Verabschiedung eines Regionalplans (z.B. nach Sichtung einer artenschutzrechtlich
relevanten Art) kann nicht mehr zeitnah nachgesteuert werden, d.h. Anlagen auf diesen Flachen erhalten keine Genehmigungen.

Spielraumeflr zusatzliche Flachenausweisung in der Regionalplanung kdnnen z.T. genutzt werden; allerdings: Verlagerung des

Risikos der Nicht-Nutzbarkeit auf den Genehmigungsprozess
Beispiel SH: Teil der Schutzabstande gemal Helgolander Papier als Abwagungsgebiet
Beispiel TH & HE: Festlegung von Gebieten mit hohem Vorkommen einer Art (z.B. Rotmilan) in sogenannten Dichtezentren bzw.

Schwerpunktrdumen; verstarkte Nutzung von Ausnahmegenehmigungen aul3erhalb von Dichtezentren

@ Signifikante potenziell erschlie3bare Flachen tGiber geringere Abstandsregelungenbzw. Ausschdpfen des Spielraums inder
Naturschutzgesetzgebung sind nicht ersichtlich.

@ Die Nutzbarkeit ausgewiesener Flachenkann in der Regionalplanung derzeitnicht adaquat bertcksichtigtwerden. Fir
Planungstrager ist meist entscheidend, ob ausreichend Flachen ausgewiesen wurden, die Nutzbarkeit ist zweitrangig.

Z Fraunhofer NAV|GANT
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POTENZIELL ERSCHLIERBARE FLACHEN: ANDERUNG DER REGIONALPLANUNG

» Die Steuerung der Windenergie tiber eine Nicht-abschlieRende Regionalplanung ermdglicht der

Bauleitplanungdie ErschlieBung weiterer Flachen auf kommunaler Ebene tiber die Flachenausweisungender
Regionalplanungsebene hinweg

Hintergrund

Vorteileder nicht-abschlie3enden Planung Nachteile der nicht-abschlielBenden Planung

+ Dort, wo lokale Akzeptanz besteht, kdnnen zusatzliche
Flachen ausgewiesen werden; tendenziell bessere
Berlicksichtigung akzeptanzférdernder Belange

. . - Regional Gibergreifende Planung schwierig
+ Instrument, um flexibler auf dynamische Veranderungen (z.B. : . :
- - Hohe rechtliche & administrative Anforderungen und
Artenschutz) zu reagieren
Aufwand auf kommunaler Ebene

- Lokaler Widerstand kann kommunale Flachenausweisung
verhindern

Die Moglichkeit kommunaler Flachenausweisungen kann zur Erhéhung der Flachenkulisse beitragen, jedoch kann lokaler
Widerstand kommunale Flachenausweisungen auch effektiv verhindern

Ausweisungen auf kommunaler Ebene erschweren eine koordinierte, regional tilbergreifende Planung der Windenergie
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DER PROZESS DER FLACHENAUSWEISUNGEN

Ebenen der planerischen Steuerung: Zeitliche Abstimmung zwischen Regional- und Bauleitplanung:

Landesentwicklungsplan/ Land i
Neuerstellung/Anderung/ Geltungsdauer
Landesraumordnun gsp lan Fortschreibung eines Regionalplans ca. 10 Jahre

oder Teilregionalplans

Regionalplanung

Anpassungl IMitwirkung
Regionalplan/ Redionalverbund L suf A
i egionalverbun - oture »  Geltungsdauer
Raumentwicklungs- 9 der Bau- > ca. 15?ahre
programm leiplanung

2. Stufe -

der Bau- Neuerstellung/Anderung
Kommune/ leitplanung eines B-Plans
Gemeinde

sav| : | | | | : o
1. 2 2 4 5 6. 7-

Der Prozess der Flachenausweisung auf Ebene der Regionalplanung dauert mehrere Jahre (Tendenz aufgrund zunehmender
Anforderungeninden letzten Jahren steigend)

Regional-und Bauleitpléne haben eine Geltungsdauer von bis zu 15 Jahren

55 / ©2019 NAVIGANT CONSULTING, INC. ALL RIGHTS RESERVED Z Fraunhofer NAVIGANT
IEE



