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Sehr geehrte Leserin, sehr geehrter Leser,

der vom Menschen verursachte Klimawandel ist auch in Nordrhein-Westfalen langst zu spu-
ren. Der Klimawandel verursacht einen Anstieg der durchschnittlichen Jahrestemperatur, aber
auch eine Zunahme von Extremwetterereignissen. Die Auswirkungen solcher Ereignisse wa-
ren in Nordrhein-Westfalen in den letzten Jahren vermehrt zu beobachten: Hitzerekorde, Dr-
reperioden oder die verheerenden Sturzfluten in Folge des Starkregenereignisses im Juli
2021. MalRnahmen zum Schutz des Klimas sind eine globale Aufgabe von herausragender
Bedeutung. Im Pariser Klimaschutzabkommen hat sich auch Deutschland dazu verpflichtet,
die Erderwarmung auf deutlich unter zwei Grad zu begrenzen. Hierfir muss der Ausstol von
Treibhausgasen maglichst schnell und entschieden reduziert werden.

Der Krieg in der Ukraine fihrt uns zudem drastisch die negativen Folgen der bisherigen Im-
portabhangigkeit Deutschlands bei fossilen Energietragern vor Augen. Angesichts weitrei-
chender internationaler Sanktionen gegen Russland und stark steigender Energiepreise ri-
cken vermehrt Aspekte der Versorgungssicherheit in den Fokus. Die klimavertragliche Umge-
staltung der Energieversorgung ist daher aktuell wie langfristig eine der wichtigsten Aufgaben
im Land. Neben dem Stromsektor wird auch in anderen Bereichen, wie dem Warme- oder
Verkehrssektor, zuklnftig immer mehr fossile durch heimische erneuerbare Energie ersetzt
werden mussen. Die grof3ten Potenziale hierfur liegen in Nordrhein-Westfalen insbesondere
im Ausbau der Solar- und der Windenergie.

Die Ergebnisse der Berechnungen und Flachenanalysen dieser Studie zeigen, dass in NRW
durchaus ein umfangreiches Potenzial zur Windenergienutzung vorhanden ist. Sie zeigen aber
auch die konkurrierenden Flachenanspriche auf, die beim Ausbau der Windenergie berlck-
sichtigt werden mussen. So kdnnen Windenergieanlagen Konflikte mit dem Artenschutz oder
dem Natur- und Landschaftsschutz verursachen. Zudem sind viele weitere Aspekte, wie Ab-
stdnde zu Wohngebauden, Radaranlagen oder Erdbebenmessstationen, beim Bau von Wind-
radern zu beachten. Flachen fir die Windenergienutzung sind in unserem dicht besiedelten
Land daher nur begrenzt verfligbar. Umso wichtiger ist es, die bestehenden Potenziale auf
geeigneten Flachen auch konsequent zu nutzen.

Das LANUV hat im Jahr 2012 erstmals eine Studie zu Potenzialen der Windenergie in NRW
veroffentlicht. Ziel der seitdem erschienenen Teilstudien der Reihe ,Potenzialstudie Erneuer-
bare Energie NRW* ist es, Informationen bereitzustellen, Potenziale zu ermitteln und damit die
Akteurinnen und Akteure der Energiewende im Land zu unterstutzen. Mit dem vorliegenden
Fachbericht erfolgt eine grundlegende Uberarbeitung der Untersuchung aus dem Jahr 2012.

Ich bedanke mich bei allen, die an der vorliegenden Studie mitgewirkt haben, und wiinsche
Ihnen eine informative Lektire.

lhr

Dr. Thomas Delschen

Prasident des Landesamtes fiir Natur,
Umwelt und Verbraucherschutz Nordrhein-Westfalen
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Zusammenfassung

Der vom Menschen verursachte Klimawandel erfordert entschiedene Mallnhahmen zum Klima-
schutz, was mit erheblichen Transformationsprozessen verbunden ist. Deutschland hat sich
im Pariser Klimaabkommen zu dem Ziel bekannt, die Erderwarmung auf deutlich unter zwei
Grad Celsius und moglichst auf unter 1,5 Grad Celsius zu beschranken. Notwendig hierfur ist
eine drastische Reduktion klimaschadlicher Treibhausgasemissionen. In Deutschland wie in
Nordrhein-Westfalen ist die Energiewirtschaft mit weitem Abstand der Sektor, der fur die gro3-
ten Treibhausgasemissionen verantwortlich ist. Zudem muss es angesichts des Krieges in der
Ukraine und den umfangreichen Sanktionen gegen Russland das Ziel sein, die Abhangigkeit
Deutschlands von fossilen Energieimporten deutlich zu reduzieren. Dem konsequenten Aus-
bau erneuerbarer Energien kommt daher eine besondere Bedeutung zu. Die Windenergie ist
hierzulande, neben der Solarenergie, ein zentraler Baustein fiir den Ubergang in eine klima-
freundliche, nachhaltige und sichere Energieversorgung.

Die nordrhein-westfalische Landesregierung hat sich 2021 mit der Neufassung des Klima-
schutzgesetzes verpflichtet, bis zum Jahr 2045 Treibhausgasneutralitdt zu erreichen. Sie
strebt in der ebenfalls 2021 verdffentlichten Energieversorgungstrategie NRW ein starkes
Wachstum der Windenergie-Leistung im Land auf 12 GW bis zum Jahr 2030 an, was etwa
einer Verdopplung der aktuell installierten Leistung entspricht. Langfristig halt die Landesre-
gierung eine installierte Leistung in Hohe von 15 GW in 2035, 17 GW im Jahr 2040 und 18 GW
bis zum Jahr 2045 flir mdglich. Das Ministerium fur Wirtschaft, Innovation, Digitalisierung und
Energie des Landes Nordrhein-Westfalen (MWIDE) hat daher das Landesamt fur Natur, Um-
welt und Verbraucherschutz Nordrhein-Westfalen (LANUV) damit beauftragt, eine Studie zu
den Potenzialen der Windenergienutzung in Nordrhein-Westfalen zu erarbeiten. Dabei soll vor
allem das landesweite Gesamtpotenzial bis zum Jahr 2030 méglichst realistisch abgeschatzt
werden.

Der zentrale Arbeitsschritt dieser Potenzialabschatzung ist die Identifizierung von Flachen, die
in NRW fur die Windenergienutzung geeignet sind. Diese Flachenanalyse wird im Rahmen der
Potenzialstudie mit Hilfe von Geoinformationssystemen durchgeflihrt. Grundlage hierfur ist die
Bewertung verschiedener Flachenkategorien hinsichtlich ihrer Eignung fiir die Windenergie-
nutzung. Alle Flachenkategorien werden in Potenzial-, Ausschluss- und Einzelfallprifungsfla-
chen eingeordnet. Potenzialflachen erscheinen zunachst grundsatzlich fir die Windenergie-
nutzung geeignet, Ausschlussflachen hingegen umfassen alle Flachenkategorien, bei denen
die Errichtung von Windenergieanlagen (WEA) prinzipiell oder mit sehr hoher Wahrscheinlich-
keit nicht moglich ist. Bei Einzelfallprifungsflachen kann die Méglichkeit einer Windenergie-
nutzung aus landesweiter Perspektive nicht abschlieRend bewertet werden. Diese ist hier in
der Regel abhangig vom Einzelfall und den konkreten Gegebenheiten vor Ort. Ein Auflistung
der Ausschlussflachen und der Einzelfallprufungsflachen erfolgt in Kapitel 4.

Far die Einzelfallprifungsflachen werden in dieser Studie zwei Szenarien gebildet, das Leits-
zenario Energieversorgungsstrategie und das Restriktionsszenario. Im Restriktionsszenario
werden die Einzelfallprifungsflachen alle ausgeschlossen, im Leitszenario Energieversor-
gungsstrategie alle als Potenzialflachen bewertet. Das Restriktionsszenario verfolgt demnach
einen vorsichtigen Ansatz und umfasst nur Potenzialflachen mit einer aus Landesperspektive
relativ groRen Umsetzungswahrscheinlichkeit. Das Leitszenario Energieversorgungsstrategie
enthalt zudem auch Flachen, bei denen die Windenergienutzung zukunftig oder unter ginsti-
gen Voraussetzungen moglich sein kénnte. Es zeigt eine Perspektive mit starkem Fokus auf
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dem Ausbau der Windenergie auf und setzt im Vergleich zur derzeitigen Genehmigungspraxis
auch teilweise Anpassungen der planerischen und rechtlichen Rahmenbedingungen voraus.
So ergibt sich im Ergebnis ein Rahmen, in den das Windenergiepotenzial einzuordnen ist.
Nicht bertcksichtigt werden in der landesweiten Flachenanalyse Aspekte des Artenschutzes
(in der Regel sehr einzelfallbezogene Fragestellungen, die von den konkreten Bedingungen
vor Ort und technischen Parametern der Windenergieanlagen abhangig sind) und die aul3er-
gebietliche Ausschlusswirkung kommunaler Windkonzentrationszonen.

In der Untersuchung wird das Potenzial zur Windenergienutzung mit einer Perspektive bis zum
Jahr 2030 abgeschéatzt. Fur jingere Bestandsanlagen (Inbetriebnahme ab 2010) wird davon
ausgegangen, dass sie im Jahr 2030 noch in Betrieb sein werden, wahrend fir altere WEA
(Inbetriebnahme vor 2010) angenommen wird, dass sie zu diesem Zeitpunkt stillgelegt sein
werden. Fir alle potenziellen neuen Standorte wird in dieser Studie eine einheitliche Referenz-
anlage mit einer Nennleistung von 5,3 MW und einer Gesamthéhe von 240 m zu Grunde ge-
legt, was den Kenndaten der leistungsstarksten Anlage entspricht, die 2020 in NRW in Betrieb
genommen wurde.

Ergebnisse der Potenzialanalyse

Die identifizierte Potenzialflache betragt im Leitszenario Energieversorgungsstrategie
59.594 ha (Tabelle 1). Auf dieser Flache kdnnen 2.406 potenzielle neue Anlagenstandorte mit
einer installierbaren Leistung von 12,8 GW und einem jahrlichen Stromertrag in Hohe von
36,9 TWh platziert werden. Zusammen mit den 1.421 jingeren Bestandsanlagen (aktuell in-
stallierte Leistung: 3,6 GW,; Stromertrag: 8,6 TWh/a) ergibt sich fir 2030 ein Gesamtpotenzial
von 3.827 Windenergieanlagen mit einer Leistung von 16,4 GW und einem jahrlichen Strom-
ertrag in Hohe von 45,6 TWh.

Im Restriktionsszenario betragt die Potenzialflache 8.718 ha. Dies ermdglicht 306 potenzielle
neue Anlagenstandorte (installierbare Leistung: 1,6 GW; Stromertrag: 4,7 TWh/a). Inklusive
der jungeren Bestandsanlagen ergibt sich fir das Jahr 2030 ein Gesamtpotenzial von
1.727 WEA mit einer Leistung von 5,2 GW und einem jahrlichen Stromertrag in Hohe von
13,3 TWh.

Die Ergebnisse der Potenzialanalyse zeigen ein vergleichsweise geringes Repowering-Poten-
zial in Nordrhein-Westfalen. Im Leitszenario Energieversorgungsstrategie werden 201 der ins-
gesamt 2.406 potenziellen neuen Anlagenstandorte mit einer Leistung von 1,1 GW als
Repowering-Anlagen eingestuft, da sie eine oder mehrere altere Bestandsanlagen in ihrem
nahen Umfeld ersetzen kénnen. Im Restriktionsszenario werden 56 der insgesamt 306 poten-
ziellen WEA-Standorte als Repowering-Anlagen identifiziert (0,3 GW potenzielle Leistung).
Derzeit sind in NRW insgesamt 2.343 altere Bestandsanlagen (Inbetriebnahme vor 2010) mit
einer installierten Leistung von 2,6 GW in Betrieb, die in dieser Untersuchung nicht in das
Potenzial bis 2030 mit einflieen. Sie stehen dem Repowering-Potenzial als Verlust von der-
zeit noch installierter Leistung gegeniber. Demnach ist das Repowering-Potenzial bis zum
Jahr 2030 deutlich geringer abzuschéatzen als die bis dahin zu vermutenden Einbuf3en durch
die Stilllegung alterer Bestandsanlagen.
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Tabelle 1: Landesweites Windenergie-Potenzial in den beiden Szenarien
L . Leitszenario
Restriktionsszenario . .
Energieversorgungsstrategie
Potenzialflache 8.718 ha (0,3 % Flache NRW) 59.594 ha (1,7 % Flache NRW)
Anzahl potenzielle neue WEA 306 2.406
(davon Repowering) (56) (201)
Leistungspotenzial neu 1,6 GW 12,8 GW
(davon Repowering) (0,3 GW) (1,1 GW)
Stromertragspotenzial neu 4,7 TWh/a 36,9 TWh/a
Anzahl WEA Bestand (ab 2010) 1.421 1.421
Leistung Bestand (ab 2010) 3,6 GW 3,6 GW
Stromertrag Bestand 8,6 TWh/a 8,6 TWh/a
Anzahl mogliche WEA gesamt 1.727 3.827
Leistungspotenzial gesamt 52GW 16,4 GW
Stromertragspotenzial gesamt 13,3 TWh/a 45,6 TWh/a

Raumlich konzentriert sich das Zubau-Potenzial der Windenergie in NRW auf die weniger dicht
besiedelten Regionen des Landes. GréfRere Potenziale liegen im Leitszenario Energieversor-
gungsstrategie insbesondere im westlichen Teil des Regierungsbezirks Kéin (Eifel, Rheini-
sches Revier), im Sauerland und im sudostlichen Teil des Regierungsbezirks Detmold (Raum
Paderborn), vereinzelt auch im Munsterland. Im Restriktionsszenario zeigt sich eine groRRere
Konzentration potenzieller Anlagen vor allem fir den Bereich Paderborn.

Untersucht wird in dieser Studie auch die Uberschneidung der identifizierten Potenzialflachen
mit den von den Kommunen bauleitplanerisch ausgewiesenen Windkonzentrationszonen. Im
Leitszenario Energieversorgungsstrategie Uberschneiden sich 16 % der Potenzialflachen
(9.591 ha) mit den kommunalen Windkonzentrationszonen. Nur 6 % aller in der Potenzialana-
lyse identifizierten Standorte liegen innerhalb dieser Bereiche. Demnach liegen 84 % der Po-
tenzialflache und 94 % der potenziellen neuen Standorte des Leitszenarios Energieversor-
gungsstrategie auRerhalb der derzeit ausgewiesenen Windkonzentrationszonen. Im Restrikti-
onsszenario Uberschneidet sich ein Drittel aller Potenzialflachen (2.846 ha, 33 %) sowie 13 %
aller potenziellen neuen WEA-Standorte dieser Studie raumlich mit den derzeitigen Windkon-
zentrationszonen der Kommunen.

Wegen der zu Grunde gelegten Annahmen im Leitszenario Energieversorgungsstrategie be-
findet sich hier knapp ein Drittel der Potenzialflache im Wald (18.215 ha, 30 % der gesamten
Potenzialflache). Dafir kommen in diesem Szenario Nadelwaldflachen in besonders waldrei-
chen Gemeinden sowie Kalamitatsflachen in Betracht. Etwa 35 % der neuen WEA-Standorte
des Leitszenarios liegen innerhalb dieser Waldflachen (848 WEA, ca. 4,5 GW installierbare
Leistung). Damit ist der Anteil von potenziellen WEA-Standorten im Wald in diesem Szenario
deutlich héher als bei dem aktuellen Anlagenbestand in NRW. Derzeit liegen landesweit ca. 8
% der nach 2010 in Betrieb genommenen WEA im Wald.

Das in der fortgeschriebenen Energieversorgungsstrategie 2021 formulierte Ziel der Landes-
regierung, in NRW eine installierte Leistung Wind onshore von 12 GW bis zum Jahr 2030 zu
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erreichen, liegt im Rahmen der ermittelten Potenziale des Leitszenarios Energieversorgungs-
strategie. Die Erreichung dieses Ziels erscheint nach den Ergebnissen dieser Studie also mog-
lich. Erforderlich ist hierfur jedoch eine Verdopplung des jahrlichen Windenergieausbaus in
NRW: Wahrend im Durchschnitt der letzten zehn Jahre der Nettozubau der Windenergieleis-
tung bei etwa 0,3 GW pro Jahr lag, ist fur die Erreichung des Ausbauziels von 12 GW bis 2030
ein konstanter Nettozubau von mehr als 0,6 GW pro Jahr erforderlich. Das entspricht etwa der
Inbetriebnahme von 120 neuen Windenergieanlagen der 5-MW-Klasse pro Jahr. Zusatzlich
mussten auch die zu erwartenden Verluste an derzeit noch installierter Leistung kompensiert
werden, die durch die altersbedingten Stilllegungen von Windenergieanlagen in diesem Jahr-
zehnt entstehen werden. Aufgrund der Altersstruktur der Anlagen in NRW sind hierdurch bis
2030 Verluste in Hohe von etwa 2 GW bis 3 GW zu erwarten. Zum Ausgleich ware im Mittel
der nachsten Jahre die Inbetriebnahme von weiteren 40 bis 60 neuen Windenergieanlagen
pro Jahr und damit in Summe ein jahrlicher Zubau von etwa 160 — 180 neuen Windenergiean-
lagen erforderlich.

Die groRe Spannbreite des Potenzials zwischen den beiden Szenarien verdeutlicht, dass eine
Verdopplung der installierten Leistung bis zum Jahr 2030 allerdings nur erreicht werden kann,
wenn auf den zahlreichen Flachen, die in dieser Studie als Einzelfallprifungsflachen bewerte-
ten werden, die Windenergienutzung auch tatsachlich tberwiegend maoglich sein wird. Bei ei-
nigen Einzelfallprifungsflachen des Leitszenarios erscheinen zumindest derzeit die Moglich-
keiten einer grof¥flachigen Windenergienutzung jedoch eher gering. (z. B. Abgrabungsberei-
che, Anlagenschutzbereiche der Flugsicherung). Zudem muss ein Grof3teil der identifizierten
Potenziale vor Ort auch tatsachlich ausgenutzt werden. Die Belange des Artenschutzes und
die auldergebietliche Ausschlusswirkung kommunaler Windkonzentrationszonen, die beide in
der Praxis fur die Errichtung neuer WEA von zentraler Bedeutung sind, wurden in der landes-
weiten Flachenanalyse nicht bertcksichtigt. Das tatsachlich nutzbare Windenergiepotenzial
durfte auf Grund dieser Aspekte in der Realitat also vermutlich eher geringer ausfallen; auf der
anderen Seite dirfte in der Praxis durch eine detaillierte Berticksichtigung der Gegebenheiten
vor Ort und eine ertragsoptimierte Ausnutzung der zur Verfugung stehenden Flache im Ein-
zelfall eine hdhere Anlagenanzahl, eine grofiere installierbare Leistung und ein héherer Ertrag
madglich sein.

Die Ergebnisse der Potenzialanalyse zeigen zentrale Ansatzpunkte flr den Ausbau der Wind-
energie in Nordrhein-Westfalen auf, um das in der Energieversorgungsstrategie definierte Ziel
fur den Windenergieausbau erreichbar zu machen. So beruht das Leitszenario Energiever-
sorgungsstrategie, mit dem das Ausbauziel der Landesregierung fur 2030 erreicht werden
kann, auf Annahmen, die in Teilen auch Anpassungen der derzeitigen Rahmenbedingungen
fir die Windenergie voraussetzen. Hierzu zahlt beispielsweise eine starkere Offnung von
Waldbereichen fir die Windenergienutzung, insbesondere in monostrukturierten Wirtschafts-
waldern mit nicht klimawandelgerechten Nadelwaldbestanden und auf Kalamitatsflachen. Au-
Rerdem erscheint eine signifikante Veranderung der derzeitigen Flachenkulisse von Windkon-
zentrationszonen in den Kommunen erforderlich, sowohl was die Gesamtflache als auch die
raumliche Lage angeht. Zudem mussten bei bestehenden Konflikten zwischen der Windener-
gie und dem Artenschutz haufiger als bisher tragfahige Lésungen gefunden werden, die einen
Ausgleich der Interessen von Windenergieausbau und Artenschutz ermdéglichen.
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1 Einleitung

Der vom Menschen verursachte Klimawandel und die mit den Bemihungen zum Klimaschutz
einhergehenden tiefgreifenden Transformationsprozesse zahlen zu den groften globalen Her-
ausforderungen der Menschheit. Deutschland hat sich im Pariser Klimaabkommen zu dem
Ziel bekannt, die Erderwarmung auf deutlich unter zwei Grad Celsius und moglichst auf unter
1,5 Grad Celsius zu beschranken. Eine fundamentale Bedingung hierfir ist die Reduktion kli-
maschadlicher Treibhausgasemissionen, so dass ab etwa der Halfte des Jahrhunderts global
weitgehend treibhausgasneutral gewirtschaftet werden muss. Die Energiewirtschaft ist
deutschlandweit mit 3,8 Tonnen COazeq pro Kopf und mit 7,7 Tonnen COzq pro Kopf in NRW
mit weitem Abstand der Sektor, der fir die gréfiten Treibhausgasemissionen verantwortlich ist
(LANUV 2019).

Im Bundes-Klimaschutzgesetz wurden 2019 nationale Klimaschutzziele verbindlich festgelegt,
die nun unter anderem das Erreichen der Netto-Treibhausgasneutralitat bis zum Jahr 2045
beinhalten. Fir verschiedene Sektoren wurde ein Zeitplan zur Reduktion der Treibhaus-
gasemissionen fixiert. Die Energiewirtschaft muss demnach ihre Emissionen im Zeitraum von
2020 bis 2030 um 60 % reduzieren. Im April 2021 hatte das Bundesverfassungsgericht in sei-
nem Urteil die urspringlichen Regelungen des Klimaschutzgesetzes vom 12. Dezember 2019
in Teilen fur verfassungswidrig erklart. Bemangelt wurde vom Bundesverfassungsgericht, dass
Uber die Klimaschutzziele und zulassigen Jahresemissionsmengen bis zum Jahr 2030 hinaus
hinreichende MalRgaben flir die weitere Emissionsreduktion ab dem Jahr 2031 fehlten. Im Juni
2021 wurde daraufhin das Klimaschutzgesetz vom Bundestag geandert, wodurch die Klima-
schutzziele verscharft und sektortibergreifende jahrliche Minderungsziele fur die Jahre 2031
bis 2040 festgelegt wurden. Zudem wurde auf Bundesebene 2020 mit dem Kohleausstiegsge-
setz der Ausstieg aus der Kohleverstromung bis zum Jahr 2038 beschlossen. Durch den Koh-
leausstieg und den gleichzeitigen Ausstieg aus der Atomenergie kommt dem Ausbau der er-
neuerbaren Energien eine grofle Bedeutung zu.

Die Energiewende ist dartber hinaus auch fir die Aufrechterhaltung der Versorgungssicher-
heit eine Uberaus bedeutsame gesamtgesellschaftliche Aufgabe flr unser Land. Vor dem Hin-
tergrund des Angriffs Russlands auf die Ukraine verdeutlichen die aktuellen Diskussionen um
Wirtschaftssanktionen, Energieembargos, Gas-Lieferstopps und die steigenden Energie-
preise, mit welchen erheblichen Risiken die Abhangigkeit Deutschlands von fossilen Energie-
importen verbunden ist. Die Frage der Versorgungssicherheit ist von elementarer Bedeutung
fur die nationale Sicherheit und die Wirtschaft in unserem Land. Die erneuerbaren Energien
sind als heimische, in Deutschland zur Verfligung stehende Energiequellen ein zentraler Bau-
stein zur Reduktion der Abhangigkeit von Energieimporten.

Die Windenergie ist im Stromsektor neben der Solarenergie der erneuerbare Energietrager mit
den gréRten Potenzialen, und somit ein zentraler Baustein fiir den Ubergang in eine klima-
freundliche, nachhaltige und sichere Energieversorgung. Dies gilt sowohl deutschlandweit als
auch fur Nordrhein-Westfalen. Mit dem Gesetz flir den Ausbau erneuerbarer Energien (Erneu-
erbare-Energien-Gesetz, EEG) 2021 hat der Bund das Ziel formuliert, die Windenergie von
einer installierten Leistung in H6he von ca. 55 GW im Jahr 2020 auf 71 GW im Jahr 2030
auszubauen. Der Anteil des aus erneuerbaren Energien erzeugten Stroms am Bruttostrom-
verbrauch soll bis dahin auf 65 % ansteigen.
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In Nordrhein-Westfalen hat sich die Landesregierung 2021 mit der Novellierung des Klima-
schutzgesetzes verpflichtet, ebenfalls bis zum Jahr 2045 Treibhausgasneutralitat zu erreichen.
Zudem sind in dem Gesetz Zwischenziele fir das Jahr 2030 (- 65 % Treibhausgasemissionen
im Vergleich zu 1990) und 2040 (- 88 % Treibhausgasemissionen im Vergleich zu 1990) for-
muliert. Als Richtschnur fur die groRen Transformationsprozesse im Energiebereich hat das
Land im Jahr 2019 die ,Energieversorgungstrategie NRW* vorgelegt (MWIDE 2019), und diese
2021 Uberarbeitet. Sie soll fir das Energie- und Industrieland NRW den Weg in eine energie-
sichere, wirtschaftlich erfolgreiche und klimavertragliche Zukunft weisen. Vor dem Hintergrund
der 2021 in den Klimaschutzgesetzen des Bundes und des Landes Nordrhein-Westfalen vor-
genommenen Anhebungen der Klimaschutzziele ist ein signifikanter und beschleunigter Aus-
bau der erneuerbaren Energien erforderlich, weshalb die Landesregierung in der Fortschrei-
bung der Energieversorgungsstrategie Nordrhein-Westfalen u. a. ihre Zielsetzungen fir die
Windenergienutzung angehoben hat. Sie strebt demnach bei der Windenergie ein starkes
Wachstum der installierten Leistung auf 12 GW bis zum Jahr 2030 an. Durch technologische
Entwicklungen wird auch uber das Jahr 2030 hinaus ein weiterer Zubau auf 15 GW bis 2035,
17 GW bis 2040 und 18 GW bis zum Jahr 2045 angestrebt.

Das Ziel fur 2030 entspricht in etwa einer Verdopplung der Ende 2020 installierten Windener-
gieleistung von 6,2 GW und einem jahrlich erforderlichen Nettozubau von mehr als 0,6 GW in
diesem Jahrzehnt. Erforderlich hierfir ware bei einer Anlagenleistung von 5 MW die Inbetrieb-
nahme von etwa 120 neuen Windenergieanlagen pro Jahr. Zusatzlich mussen auch die Ver-
luste an installierter Leistung kompensiert werden, die in den kommenden Jahren durch die
altersbedingte Stilllegung von Windenergieanlagen entstehen. Aufgrund der Altersstruktur der
Bestandsanlagen in NRW (Kapitel 2.2) kann abgeschatzt werden, dass bis 2030 Leistungs-
verluste durch Stilllegungen in Hohe von etwa 2 GW bis 3 GW zu erwarten sind. Zur Kompen-
sation ware im Mittel der nachsten Jahre also ein weiterer Zubau von etwa 40 bis 60 Wind-
energieanlagen der 5-MW-Klasse pro Jahr erforderlich. In der Summe mussten bis 2030 also
konstant etwa 160 — 180 neue Windenergieanlagen pro Jahr in NRW in Betrieb genommen
werden. Um diese Ziele zu erreichen, will die Landesregierung den regulatorischen Rahmen
anpassen und insbesondere die Moglichkeiten der Windenergienutzung in Waldern erleichtern
(MWIDE 2021). Vor dem Hintergrund der langen Planungszeitrdume beim Bau von Windener-
gieanlagen gilt es zudem, auch bereits jetzt den Zeitraum nach 2030 verstarkt in den Blick zu
nehmen.

Beim Ausbau der Windenergie bestehen aktuell jedoch vielschichtige Hemmnisse. Die Errich-
tung von Windenergieanlagen erzeugt gréRere Konflikte auf verschiedenen Ebenen, weshalb
die Steuerung des Ausbaus der Windenergie im Land auch in Zukunft ein bedeutendes Hand-
lungsfeld bleiben wird. Das Ministerium fur Wirtschaft, Innovation, Digitalisierung und Energie
des Landes Nordrhein-Westfalen (MWIDE) hat daher das Landesamt fur Natur, Umwelt und
Verbraucherschutz Nordrhein-Westfalen (LANUV) damit beauftragt, eine Studie zu den Poten-
zialen der Windenergienutzung in Nordrhein-Westfalen zu erstellen. Zentrales Ziel ist die Ab-
schatzung des landesweiten Gesamtpotenzials zur Windenergienutzung bis zum Jahr 2030.
Ein Fokus liegt dabei auch auf der Frage, ob das in der Energieversorgungsstrategie definierte
Ausbauziel fir die Windenergie in NRW auch unter Berlicksichtigung eines Mindestabstandes
von 1.000 m zu den meisten Wohngebauden erreicht werden kann. Auch die Moglichkeiten
des Repowerings, also des Ersatzes alterer Windenergieanlagen durch leistungsstarke aktu-
elle Anlagentypen, soll untersucht werden.
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Das LANUV hat zur Unterstutzung der Energiewende im Rahmen der Reihe ,Potenzialstudie
Erneuerbare Energien NRW* seit 2012 Potenzialstudien zu verschiedenen klimafreundlichen
Energiequellen veréffentlicht (Windenergie, Solarenergie, Biomasse, Wasserkraft, Geother-
mie). Die vorliegende Studie ist die grundlegende Uberarbeitung der Potenzialstudie Wind-
energie aus dem Jahr 2012 und berlcksichtigt u. a. veranderte planungs- und genehmigungs-
rechtliche Rahmenbedingungen sowie die technologische Weiterentwicklung der Anlagen. Sie
soll relevante Informationen zum Ausbau der Windenergie in NRW generieren, zusammenfuh-
ren und einordnen und kann dartber hinaus kommunalen und regionalen Akteuren oder po-
tenziellen Investoren als Informationsquelle und unverbindliche Planungsgrundlage dienen.

Aus der landesweiten Perspektive der Studie ergibt sich maRstabsbedingt naturgemaf ein
gewisser Abstraktionsgrad, die Potenzialstudie Windenergie hat daher nicht den Charakter
eines detaillierten Standortgutachtens. Die Potenzialanalyse hat einen raumlichen Bezug,
nimmt aber keine konkreten Einzelfalle in den Blick, sondern versucht wesentliche Fragestel-
lungen fir den Ausbau der Windenergie in NRW landesweit generalisiert zu behandeln. Sie
ersetzt keinesfalls konkrete Planungs- oder Genehmigungsprozesse.

In Kapitel 2 dieser Studie wird zunachst der aktuelle Ausbaustand der Windenergie in Nord-
rhein-Westfalen abgebildet, indem die bisherige Entwicklung und der derzeitige Anlagenbe-
stand dargestellt werden. In Kapitel 3 wird das methodische Vorgehen der Potenzialanalyse
erlautert. Anschlielend werden in Kapitel 4 die Ergebnisse der Flachenanalyse prasentiert.
Dabei wird die Bewertung der verschiedenen Flachenkategorien hinsichtlich der Moglichkeit
zur Windenergienutzung unter Verweis auf die wesentlichen rechtlichen und planerischen
Grundlagen erlautert. Die Auswirkungen immissionsschutzrechtlicher Anforderungen auf die
Hohe des landesweiten Potenzials werden in Kapitel 5 mit Hilfe einer Schallmodellierung fur
einen Musterwindpark untersucht. In Kapitel 6 werden dann die Ergebnisse der landesweiten
Potenzialanalyse prasentiert und ausgewertet, bevor diese in einem abschlielenden Fazit zu-
sammengefasst und eingeordnet werden.

Nicht geleistet werden kénnen im Rahmen dieser Studie detaillierte und abschlieRende Be-
trachtungen aller planungs- und genehmigungsrechtlich relevanten Aspekte beim Ausbau der
Windenergie, die Uber den in Kapitel 4 gegebenen Uberblick hinausgehen. Auch weitere Ge-
sichtspunkte wie die Entwicklung der Anlagentechnik, die Gestaltung von Planungs- und Ge-
nehmigungsprozessen, Fragen des Netzanschlusses oder der Vergutung im Rahmen des
EEG werden in dieser Studie nicht oder nur am Rande thematisiert.
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2 Ausbaustand der Windenergie in NRW

In diesem Kapitel wird der aktuelle Anlagenbestand in Nordrhein-Westfalen beschrieben, so-
wohl in Bezug auf die historische Entwicklung als auch auf die regionale Verteilung. Die Daten
sind gréRtenteils auch im Energieatlas NRW (www.energieatlas.nrw.de) dargestellit.

2.1 Entwicklung des Windenergieausbaus

Der Ausbau der Windenergie in Nordrhein-Westfalen war im Verlauf der letzten drei Jahr-
zehnte von groReren Schwankungen gepragt (Abbildung 1 und Abbildung 2). Einen ersten
Hohepunkt erreichte der Ausbau in den Jahren von 2001 bis 2003, bevor in den folgenden
Jahren die Entwicklung des Nettozubaus sowohl hinsichtlich der Anlagenanzahl als auch in
Bezug auf die neu installierte Leistung ricklaufig war. 2003 ist bis heute das Jahr, in dem in
NRW mit 357 die meisten neuen WEA in Betrieb genommen wurden. Zu Beginn des letzten
Jahrzehnts stieg der Nettozubau erneut an, bis im Jahr 2017 mit 831 MW bislang der Hochst-
wert an neu installierter Leistung pro Jahr erreicht wurde. Anschlielend verlangsamte sich der
Ausbau der Windenergie wieder deutlich. Seit 2018 schwankt der jahrliche Nettozubau in ei-
nem Bereich zwischen etwa 100 und 350 MW. Im Durchschnitt der letzten 10 Jahre konnte in
NRW ein Nettozubau der Windenergieleistung von etwa 0,3 GW pro Jahr erreicht werden.
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Abbildung 1: Entwicklung des jahrlichen Windenergiezubaus in NRW: Anlagenanzahl
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Abbildung 2: Entwicklung des jahrlichen Windenergiezubaus in NRW: Installierte Leistung

Fir die Héhe des Nettozubaus spielt in den letzten Jahren vermehrt auch der Rickbau von
alteren Windenergieanlagen eine Rolle. Dies wird angesichts der Altersstruktur des aktuellen
Anlagenbestandes, wodurch immer mehr altere WEA das Ende ihrer 20-jahrigen EEG-Fo6rder-
dauer erreichen, auch in den nachsten Jahren einen vermehrten Einfluss auf den Nettozubau
in Nordrhein-Westfalen haben. So existieren derzeit in NRW 164 Anlagen mit einer Inbetrieb-
nahme (IBN) im Jahr 2000 (157 MW installierte Leistung), 255 WEA (326 MW) aus dem Jahr
2001 und 326 WEA (397 MW) aus dem Jahr 2002. Zudem sind derzeit noch 610 WEA
(263 MW) in Betrieb, die vor dem Jahr 2000 errichtet wurden (Stand: 31.12.2020). Fur viele
dieser Windenergieanlagen ist in den nachsten Jahren damit zu rechnen, dass ihr Betrieb u. a.
auf Grund des Auslaufens der 20-jahrigen EEG-Fdrderung unwirtschaftlich wird und die Anla-
gen stillgelegt werden. Darlber hinaus werden Windenergieanlagen teilweise auch dann
schon stillgelegt, wenn sie noch einen Anspruch auf die EEG-Vergutung haben. Das von der
Bundesnetzagentur gefuhrte Marktstammdatenregister fihrt zwischen 2014 und 2018 bundes-
weit rund 1.100 stillgelegte WEA, die bei ihrer Stilllegung im Schnitt 17 Jahre in Betrieb gewe-
sen waren (FAWIND 2018)."

" Dabei sind Sondereffekte einschrankend zu berlicksichtigen, da bis 2014 das Repowering finanziell angereizt
wurde, was eine vorzeitige Stilllegung alter WEA finanziell attraktiv machen konnte. Zudem kdnnte das ab dem
Jahr 2017 geltende Ausschreibungsregime Betreiber ggf. dazu bewogen haben, geplante Repowering-Vorhaben
vorzuziehen.
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2.2 Aktueller Anlagenbestand

Derzeit sind in Nordrhein-Westfalen 3.764 Windenergieanlagen mit einer installierten Leistung
von 6.187 MW in Betrieb (Stand: 31.12.2020, Tabelle 2). Diese Anlagen erzeugen insgesamt
etwa 12.300 GWh Strom im Jahr 2. Der Anteil der Windenergie an der Bruttostromerzeugung
in NRW betragt 8,2 %. In Bezug auf den landesweiten Bruttostromverbrauch des Jahres 2018
ergibt sich fir die Windenergie ein Anteil von 8,5 % °.

Tabelle 2: Windenergie in NRW — aktueller Ausbaustand (31.12.2020)
Anlagenanzahl Installierte Leistung (MW) Ertrag (GWh/a)
3.764 6.187 12.301

In der Potenzialanalyse dieser Studie wird zwischen ,alteren Bestandsanlagen® (Inbetrieb-
nahme vor dem 01.01.2010) und ,jingeren Bestandsanlagen unterschieden. Diese Differen-
zierung ist notwendig bei der Abschatzung des Potenzials fir das Zieljahr 2030 und der dafir
notwendigen Berilicksichtigung des derzeitigen Anlagenbestandes (Kapitel 3.4). Von den der-
zeit 3.764 WEA in Nordrhein-Westfalen wurden 2.343 Anlagen vor dem 1. Januar 2010 in
Betrieb genommen (,altere Bestandsanlagen®), wahrend es ab dem 01.01.2010 insgesamt
1.421 Anlagen waren (,jingere Bestandsanlagen®). Trotz ihrer geringeren Anzahl liegt die in-
stallierte Leistung der ,jungeren Bestandsanlagen® mit 3.607 MW deutlich hoher als die Leis-
tung der alteren Anlagen mit 2.580 MW (Tabelle 3).

Tabelle 3: Jungere und altere Bestandsanlagen in NRW — Anzahl und Leistung
Inbetriebnahme Anlagenanzahl | Installierte Leistung (MW)
vor 01.01.2010 (,altere Bestandsanlagen®) 2.343 2.580
ab 01.01. 2010 (,jungere Bestandsanlagen®) 1.421 3.607

Die raumliche Verteilung der Windenergieanlagen in Nordrhein-Westfalen weist deutliche
Schwerpunktbereiche auf (Tabelle 4). Auf der regionalen Ebene liegen die Regierungsbezirke
Minster (1.050 Anlagen, 1.800 MW installierte Leistung) und Detmold (1.013 Anlagen, 1.620
MW) deutlich vor Arnsberg (627 Anlagen, 828 MW) und Koln (668 Anlagen, 1.267 MW). Im
Regierungsbezirk Dusseldorf sind derzeit 406 Windenergieanlagen mit einer Leistung von
672 MW in Betrieb.

2 Der Datensatz zum Bestand der Windenergieanlagen in NRW wird vom LANUV aus einer Vielzahl von Daten-
quellen recherchiert (u. a. Bundesnetzagentur - Anlagenregister zu den Erneuerbaren Energien, ISA - Informati-
onssystem Stoffe und Anlagen, Luftbilder, Angaben des Landesverbandes Erneuerbare Energien NRW e.V.
(LEE) und der Ubertragungsnetzbetreiber Amprion GmbH und TenneT B V) und regelmaRig aktualisiert. Die
durchschnittlichen Ertrdge der Windenergieanlagen sind keine real gemessenen Ertrage, sondern werden an-
hand der Windverhaltnisse am Standort und der Leistungskennlinien der jeweiligen Anlagen berechnet.

8 Zum Stromverbrauch liegen derzeit keine aktuelleren Daten vor, weswegen hier unterschiedliche Zeitrdume zu-
einander in Bezug gesetzt werden missen. Dieses Vorgehen erscheint jedoch vertretbar, da die Entwicklung des
landesweiten Stromverbrauchs in den letzten Jahren relativ konstant verlief.
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Tabelle 4: Aktueller Bestand an Windenergieanlagen in den Regierungsbezirken
Regierungsbezirk Anzahl WEA Installie(rn;ewl.)eistung St{gvmvi;:; 9
Arnsberg 627 828 1.563
Detmold 1.013 1.620 3.355
Dusseldorf 406 672 1.204
Mlnster 1.050 1.800 3.609
Kdéln 668 1.267 2.570

Auf der Ebene der Kreise liegt Paderborn mit 533 WEA und einer installierten Leistung von gut
1.000 MW landesweit deutlich an der Spitze, der Kreis tragt allein zu mehr als der Halfte aller
Anlagen im Regierungsbezirk Detmold bei. Die beiden Kreise Borken (318 WEA, 559 MW)
und Steinfurt (310 WEA, 554 MW) folgen mit bereits deutlicherem Abstand (Abbildung 3). Im
Bereich der stark verdichteten Siedlungsschwerpunkte im Ruhrgebiet und an der Rhein-
schiene befinden sich erwartungsgemaf deutlich weniger Windenergieanlagen. In neun Krei-
sen, unter anderem in den kreisfreien Grof3staddten Essen, Bochum, Duisburg, Disseldorf oder

Kdln, wird mit Stand Ende 2020 gar keine Anlage betrieben.

Abbildung 3:

Aktueller Anlagenbestand

Anzahl WEA nach Kreisen
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Aktueller Bestand an Windenergieanlagen — Anlagenanzahl in den Kreisen
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Auf der Ebene der Gemeinden sind in Lichtenau mit 185 Anlagen (335 MW installierte Leis-
tung) derzeit mit Abstand die meisten WEA in Betrieb. Mit Bad Winnenberg (98 WEA, 228
MW) und Paderborn (77 WEA, 156 MW) folgen zwei direkt angrenzende Gemeinden. Insge-
samt erreichen sechs Gemeinden aktuell eine installierte Leistung von mehr als 100 MW, alle
liegen im Kreis Paderborn oder im angrenzenden Hochsauerlandkreis. Gemeinden ohne eine
einzige Windenergieanlage konzentrieren sich insbesondere im Ruhrgebiet und an der Rhein-
schiene, liegen vereinzelt jedoch auch in den dinner besiedelten Landesteilen.

Anzahl WEA nach Gemeinden
[ ]Keine

[ ]1-10

[]1-25

I 25 - 50

5 - 100

Il 01-185

Abbildung 4: Aktueller Bestand an Windenergieanlagen — Anlagenanzahl in den Gemeinden
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3 Methodik der Potenzialanalyse

In diesem Kapitel werden die Methodik und das Vorgehen bei der Potenzialabschatzung im
Rahmen dieser Studie beschrieben.

3.1 Identifizierung geeigneter Flachen

Der wesentliche Arbeitsschritt der Potenzialstudie Windenergie ist die Identifizierung von Fla-
chen im Land, die fiir die Windenergienutzung geeignet sind. Diese Flachenanalyse wird GIS-
gestutzt landesweit durchgefiihrt. Ausgangspunkt hierfir ist die Bewertung der verschiedenen
Flachenkategorien hinsichtlich ihrer Eignung fir die Windenergienutzung. Dabei werden alle
Flachen drei Kategorien zugeordnet: Potenzial-, Ausschluss- oder Einzelfallprifungsflachen.

Grundlage fir diese Bewertung sind die verschiedenen fachrechtlichen Vorschriften flr die
Windenergienutzung, sowie der ,Erlass flr die Planung und Genehmigung von Windenergie-
anlagen und Hinweise fur die Zielsetzung und Anwendung“ (Windenergie-Erlass, WEE) vom
08.05.2018 (MWIDE, MULNV, MHKBG 2018). Der Windenergie-Erlass biindelt die verschie-
denen fachrechtlichen Anforderungen und Rahmenbedingungen fur die Planung und Geneh-
migung von Windenergieanlagen in NRW mit dem Ziel, die planerischen Mdglichkeiten zur
Gestaltung des Windenergieausbaus aufzuzeigen und Hilfestellung zur rechtmaRigen Einzel-
fallprifung zu leisten. Fir alle nachgeordneten Behérden besitzt der Erlass verwaltungsinterne
Verbindlichkeit, fur die Gemeinden als Tragerinnen der Planungshoheit ist er Empfehlung und
Hilfe zur Abwagung. Daruber hinaus gab es im Rahmen der Potenzialstudie Windenergie ei-
nen interdisziplindren Austausch in einer projektbegleitenden Arbeitsgruppe sowie verschie-
dene Diskussionen unter Beteiligung von Verbanden, beispielsweise in der Arbeitsgruppe er-
neuerbare Energien und Umwelt des MWIDE und des Ministeriums fir Umwelt, Natur, Land-
wirtschaft und Verbraucherschutz (MULNV).

Als potenziell geeignet gelten in dieser Studie alle Flachen, die nicht mit Flachenkategorien
belegt sind, welche sich restriktiv auf die Windenergienutzung auswirken. Ausschlussflachen
umfassen alle Flachenkategorien, bei denen die Errichtung von Windenergieanlagen prinzipi-
ell oder mit sehr hoher Wahrscheinlichkeit nicht méglich ist. Einzelfallprifungsflachen beinhal-
ten die Flachenkategorien, bei denen die Moglichkeit einer Windenergienutzung aus landes-
weiter Perspektive nicht abschlieRend bewertet werden kann. In diesen Fallen ist die Wind-
energienutzung in der Regel abhangig vom Einzelfall und den konkreten Gegebenheiten vor
Ort. Fir die Einzelfallprifungsflachen werden zwei Szenarien betrachtet (Kapitel 3.3). So
ergibt sich im Ergebnis ein Rahmen, in den das landesweite Gesamtpotenzial einzuordnen ist.
Die Begriffe ,Einzelfallprifungsflachen und ,Ausschlussflachen® dienen vor diesem Hinter-
grund vor allem dazu, die verschiedenen Flachenkategorien im Rahmen dieser Studie zu be-
werten und so ein Potenzial zur Windenergienutzung aus landesweiter Perspektive, also ohne
konkrete Betrachtung von Einzelfallen, abschatzen zu kénnen. Dieser Ansatz weicht in Teilen
von der Systematik harter und weicher Tabuzonen ab, die insbesondere bei Steuerung der
Windenergienutzung auf kommunaler Ebene bedeutend ist.

In Kapitel 4 werden die einzelnen Flachenkategorien und ihre Bewertung in der Potenzialana-
lyse detaillierter beschrieben und die Ergebnisse der Flachenanalyse vorgestellt. Die Aus-
schluss- und Einzelfallprifungsflachen sind in Tabelle 5 und Tabelle 6 aufgeflihrt.
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3.2 MindestflachengroRe

In vielen Fallen kommt es in Bezug auf die Zulassigkeit von WEA nicht nur auf den Standort
des MastfuRes an, sondern auch darauf, dass durch den Rotor keine Flachen Uberstrichen
werden, die nicht fur die Windenergienutzung geeignet sind. Die GroRRe der kreisférmigen Fla-
che, die von den je nach Windrichtung nachgefiihrten Rotorblattern der Referenzanlage tber-
strichen werden kann, betragt 1,96 ha. Die Potenzialflachen als Ergebnis der Flachenanalyse
sind in der Regel jedoch nicht kreisférmig. Die Mindestgrofie fir Potenzialflachen wird in dieser
Untersuchung daher pauschal auf 5 ha festgelegt.

Im Anschluss an die Flachenanalyse werden demnach alle Potenzialflachen nicht weiter be-
trachtet, die kleiner als 5 ha sind. Dadurch wird auch verhindert, dass im Ergebnis viele ver-
einzelte Anlagenstandorte auf sehr kleinen, aber in der Praxis weniger geeigneten Splitterfla-
chen mit in das Gesamtpotenzial einflieRen. Die vereinfachende Annahme einer pauschalen
Mindestflachengrdle ist vor dem Hintergrund des generellen Abstraktionsgrades der landes-
weiten Potenzialanalyse vertretbar.

3.3 Szenarien

Bei der landesweiten Potenzialanalyse kann fir viele Flachenkategorien auch malistabsbe-
dingt nicht abschlieliend bestimmt werden, ob eine Windenergienutzung méglich oder ausge-
schlossen ist. Dies ist hier in der Regel abhangig vom Einzelfall und den konkreten Gegeben-
heiten vor Ort. Die aus der landesweiten Perspektive und mit landesweit verfigbaren Daten
nicht abschlielend zu beurteilenden Einzelfallprifungsflachen werden daher in der Potenzial-
berechnung fur zwei Szenarien differenziert betrachtet. Im ,Restriktionsszenario“ werden sie
als Ausschluss-, im ,Leitszenario Energieversorgungsstrategie“ als Potenzialflachen bewertet.
Hieraus ergibt sich im Ergebnis ein Rahmen, in den das tatsachliche landesweite Gesamtpo-
tenzial einzuordnen ist.

Das Restriktionsszenario verfolgt insgesamt einen vorsichtigen Ansatz und umfasst nur Po-
tenzialflachen, die aus landesweiter Sicht mit einer relativ grolRen Wahrscheinlichkeit umsetz-
bar sind. Das Leitszenario Energieversorgungsstrategie umfasst zudem Flachen, bei denen
die Windenergienutzung zukunftig unter gunstigen Voraussetzungen maoglich sein kénnte. Es
zeigt eine madgliche zukinftige Perspektive mit starkem Fokus auf dem Ausbau der Windener-
gie auf und beschreibt, welche flachenbezogenen Rahmenbedingungen fir die Windenergie
im Vergleich zur derzeitigen Genehmigungspraxis mittelfristig ggf. angepasst werden muss-
ten, damit die z. B. Ziele der Energieversorgungsstrategie erreichbar werden.

Die Szenarien umfassen demnach nicht nur Flachen, die zum aktuellen Zeitpunkt fir die Wind-
energie ohne Einschrankungen zur Verfiigung stehen. Dies ergibt sich bereits aus der zeitli-
chen Perspektive bis zum Jahr 2030 und der Annahme, dass Bestandsanlagen bis dahin zum
Teil stillgelegt sein werden. Fur keine der aufgefuhrten Einzelfallprifungsflachen ist die Wind-
energienutzung generell ausgeschlossen, haufig ist jedoch eine Beteiligung oder Ausnahme-
genehmigung der fachlich betroffenen Stellen erforderlich.
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3.4 Zeitliche Perspektive: 2030

In der Potenzialanalyse wird ein realistisches landesweites Potenzial zum Ausbau der Wind-
energie bis zum Jahr 2030 abgeschatzt. Fur jingere Bestandsanlagen wird dabei pauschal
davon ausgegangen, dass sie im Jahr 2030 noch in Betrieb sein werden, wahrend fur altere
Bestandsanlagen vereinfachend angenommen wird, sie seien zu diesem Zeitpunkt bereits still-
gelegt. Es ist aus wirtschaftlichen Grinden nicht davon auszugehen, dass ein groerer Teil
der alteren Bestandsanlagen im Jahr 2030 noch in Betrieb sein wird, weswegen diese Anlagen
auch nicht mit in das Potenzial einflieBen. Stattdessen wird in der Potenzialanalyse gepruft,
ob altere Bestandsanlagen im nahen Umfeld durch neue Windenergieanlagen ersetzt werden
kénnen.

Das Potenzial setzt sich daher aus drei Bausteinen zusammen:

e Aktueller Anlagenbestand (Inbetriebnahme ab dem 01.01.2010),

¢ Repowering-Potenzial (potenzielle neue Standorte im direkten Umfeld alterer Be-
standsanlagen mit Inbetriebnahme vor dem 01.01.2010), und

e daruber hinaus noch mdgliches Zubau-Potenzial fiir neue Anlagen.

3.5 Referenzanlage

In der Potenzialanalyse wird fir alle potenziellen Standorte eine einheitliche Referenzanlage
mit einer Nennleistung von 5,3 MW zu Grunde gelegt, bei einer Gesamthéhe von 240 m, einer
Nabenhohe von 161 m und einem Rotordurchmesser von 158 m. Dies entspricht den Kenn-
daten der leistungsstarksten Anlage, die mit Stand Ende 2020 in NRW in Betrieb ist (General
Electric 5.3-158). Durch die Parameter dieser Anlage ergeben sich auch notwendige Mindest-
abstande zur Wohnbebauung (3-fache Anlagenhéhe: 720 m) oder zu anderen WEA (5-facher
Rotordurchmesser in Hauptwindrichtung, 3-facher Rotordurchmesser quer zur Hauptwindrich-
tung).

Auch in Zukunft werden in NRW zum Teil noch kleinere Anlagen errichtet werden. Die Poten-
zialanalyse bezieht sich allerdings auf das Jahr 2030. Es ist davon auszugehen, dass bis dahin
auf der anderen Seite auch Anlagen errichtet werden, die groRer und leistungsstarker als die
gewahlte Referenzanlage sind, so dass diese den Durchschnitt des Anlagenbestandes im Jahr
2030 naherungsweise abbilden dirfte. Deutlich kleinere Anlagen (z. B. Gesamthdhe unter
100 m) werden derzeit in NRW nur noch in wenigen Ausnahmefallen errichtetet, sie haben aus
wirtschaftlichen Griinden (z. B. Wettbewerb im Rahmen der bundesweiten EEG-Ausschrei-
bungen) geringere Umsetzungswahrscheinlichkeiten.
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3.6 Anlagenstandorte und Ertragsberechnung

Windenergieanlagen mussen nicht nur Abstande zur Wohnbebauung einhalten, sondern unter
anderem aus Grinden der Ertragsoptimierung auch zu weiteren WEA. In der Praxis haben
sich in NRW unter wirtschaftlichen Gesichtspunkten Mindestabstande von 5 Rotordurchmes-
sern in Hauptwindrichtung und 3 Rotordurchmessern quer zur Hauptwindrichtung herausge-
bildet. Entsprechend dieser Faustformel und der Daten der Referenzanlage der Studie wird
ein Aufstellungsraster fir potenzielle Anlagenstandorte von 790 x 474 Metern zugrunde gelegt,
welches unter Berlcksichtigung einer Hauptwindrichtung von 240 Grad relativ Nord (rechts-
weisend) automatisiert Uber ganz NRW aufgespannt wird. AnschlieRend wird das Raster mit
den in der Flachenanalyse identifizierten Potenzialflachen der beiden Szenarien verschnitten.
Sofern potenzielle Anlagenstandorte (Punkte des Aufstellungsrasters) aulerhalb der Potenzi-
alflachen liegen, werden diese geldscht und nicht weiter betrachtet. Alle Punkte des Aufstel-
lungsrasters, die innerhalb von Potenzialflachen liegen, werden als potenzielle Anlagenstand-
orte in der Potenzialanalyse weiter betrachtet. Durch das Aufstellungsraster ergeben sich Auf-
stellungsflachen fir jeden potenziellen Anlagenstandort von 1.580 m x 948 m, innerhalb derer
sich keine weiteren Anlagen befinden.

Es kommt bei der Platzierung potenzieller Anlagenstandorte in den Potenzialflachen jedoch
haufiger zu der Situation, dass Bereiche der Potenzialflachen, auf denen die Platzierung einer
Referenzanlage mdglich ware, (zufallig) nicht von den Punkten des starren Aufstellungsrasters
getroffen werden. Dies betrifft sowohl einzelne kleinere Potenzialflachen, als auch zahlreiche
Splitter- bzw. Randbereiche von nicht vollstandig belegten gréReren Potenzialflachen. Daher
erfolgt abschlie®end in mehreren Schritten eine Optimierung fir eine moéglichst effiziente Plat-
zierung potenzieller Anlagenstandorte auf den Potenzialflachen. Fir diese Falle wurde ein
halbautomatisiertes GIS-gestlitztes Verfahren mit mehreren aufeinander aufbauenden Ar-
beitsschritten entwickelt, welches auch eine handische Bearbeitung von Anlagenstandorten
erforderlich macht. Mit Hilfe verschiedener GIS-Prozesse werden dabei die (kleineren) Poten-
zialflachen identifiziert, die zunachst gar nicht vom Aufstellungsraster getroffen wurden, und in
ihrem rdumlichen Schwerpunkt automatisiert mit einem Standort der Referenzanlage belegt.
Abschlieend werden durch eine Verschneidung mit den Aufstellungsflachen freie Randberei-
che in noch nicht vollstandig belegten Potenzialflachen identifiziert und dort handisch potenzi-
elle Anlagenstandorte platziert.

Es handelt sich bei dem beschriebenen Vorgehen dennoch weiterhin um ein vereinfachendes,
halbautomatisiertes Verfahren, mit dem die gesamte Landesflache abdeckt wird. Durch eine
ertragsoptimierte Detailplanung Iasst sich im konkreten Einzelfall vor Ort haufig eine effizien-
tere Flachenausnutzung erreichen. Abbildung 5 veranschaulicht das Ergebnis der Standort-
platzierung fir einen Beispielausschnitt.
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®  Potenzielle Standorte (Zubau und Repowering)
* Jungere Bestandsanalgen (IBN ab 01.01.2010)
Aufstellungsflachen der potenziellen Standorte

: Potenzialflachen

Abbildung 5: Platzierung von Anlagenstandorten auf den Potenzialflachen

Fir die ermittelten potenziellen Standorte werden abschliefiend jeweils individuell potenzielle
jahrliche Ertrage am Standort berechnet. Hierzu wird der Ertragsrechner des Energieatlas
NRW verwendet, der eine Berechnung der durchschnittlichen Ertrage fir konkrete Windener-
gieanlage an einem bestimmten Standort erlaubt. Das Modell zur Ertragsberechnung bertck-
sichtigt den Anlagentyp mit seiner spezifischen Leistungskennlinie (in diesem Fall die Refe-
renzanlage der Studie, Kapitel 3.5) und unter Beachtung der Lage eines Standortes sowie der
Nabenhohe der Windenergieanlage die vorherrschenden Windverhaltnisse. Eine gegebenen-
falls erforderliche schallreduzierte Betriebsweise wird in der Ertragsberechnung nicht model-
liert (Kapitel 5).
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3.7 Repowering-Potenzial

Das Repowering bezeichnet den Ersatz alterer Windenergieanlagen durch moderne, leis-
tungsstarkere Anlagen. Haufig kann dabei die Gesamtzahl der Anlagen am Standort reduziert
werden. Eine formale Konkretisierung des Begriffs Repowering erfolgte 2021 in § 16b Bun-
desimmissionsschutzgesetz (BImschG). Repowering wird hier verstanden als Modernisierung
mit vollstdndigem oder teilweisem Austausch von Anlagen oder Betriebssystemen und -gera-
ten, wobei konkrete Bedingungen erfiillt sein missen. Hier nennt § 16b BiImschG grundlegend
einen Austausch von Kapazitat oder die Steigerung der Effizienz oder der Kapazitat, weiterhin
den raumlichen Bezug zwischen Altanlage und neuer Repowering-Anlage, sowie die zeitliche
Umsetzung. Es ist zu erwarten, dass sich hieraus zukinftig Erleichterungen bei der Genehmi-
gung von Repowering-Anlagen ergeben, diese sind jedoch stark von individuellen Faktoren in
der Genehmigung des Einzelfalls abhangig. Die konkreten Auswirkungen und die Umsetzung
dieser Regelung in der genehmigungsrechtlichen Praxis kann hier zum jetzigen Zeitpunkt noch
nicht bewertet werden. In der Potenzialanalyse wurde § 16b BimschG bei der Einschatzung
des Repowering-Potenzials nicht berlcksichtigt.

Uber diese Regelung hinaus miissen aber auch Repowering-Anlagen das reguldre Genehmi-
gungsverfahren durchlaufen und alle relevanten Vorschriften einhalten (artenschutzrechtliche
Prifung, Berucksichtigung weiterer offentlich-rechtlicher Vorschriften insbesondere des
Raumordnungs-, Bauplanungs- und Bauordnungsrechts). Ebenso wie Anlagen an ganzlich
neuen Standorten muss auch fir Repowering-Anlagen an den Ausschreibungen der Bundes-
netzagentur fur die EEG-Zulage teilgenommen werden.

Zur Abschatzung des Repowering-Potenzials werden in dieser Untersuchung zunachst alle
alteren Bestandsanlagen identifiziert, die vor dem 1.1.2010 in Betrieb genommen wurden. Fur
diese Anlagen wird angenommen, dass sie zum Zeitpunkt 2030 nicht mehr in Betrieb sein
werden und gepruft, ob im nahen rdumlichen Umfeld dieser Standorte ein Repowering mit der
Referenzanlage moglich ist. Fir die Untersuchung des Repowering-Potenzials wird die Poten-
zialflachenkulisse im Vergleich zur ,regularen” Flachenkulisse fur den Zubau neuer Anlagen
leicht modifiziert, da in FFH- und Vogelschutzgebiete das Repowering von bestehenden WEA
im Gegensatz zum Bau neuer Anlagen nicht ganzlich ausgeschlossen ist.

Alle Gitterpunkte des Uber NRW aufgespannten starren Aufstellungsrasters der Referenzan-
lage, die sich in raumlicher Nahe zu mindestens einer alteren Bestandsanlage befinden (Inbe-
triebnahme vor dem 1.1.2010) und die innerhalb der Potenzialflachen liegen, werden als
Repowering-Anlagen betrachtet. Rdumliche Nahe bedeutet, dass sich eine oder mehrere al-
tere Bestandsanlagen innerhalb der Rasterzelle eines Gitterpunktes des Aufstellungsrasters
von 790 m x 474 m befinden. Eine Repowering-Anlage kann sich also auf mehrere altere Be-
standsanlagen in ihrem Umfeld beziehen. Anschlieliend werden auch kleinere Repowering-
Potenzialflachen, die nicht von einem Gitterpunkt des starren Aufstellungsrasters ,getroffen”
wurden, handisch mit einer Repowering-Anlage belegt, sofern sich eine zu repowernde altere
Bestandsanlage in maximal 300 m Entfernung zu dieser Flache befindet. Dabei wird sicherge-
stellt, dass alle potenziellen Repowering-Anlagen den notwendigen Mindestabstand unterei-
nander und zu jingeren Bestandsanlagen aufweisen.
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4 Flachenanalyse

Die gesetzlichen Vorschriften und Rahmenbedingungen, die allgemein oder speziell die Wind-
energie betreffen, sind in der Vergangenheit sehr umfangreich geworden. Die Genehmigung
von Windenergieanlagen erfolgt nach Bundes-Immissionsschutzgesetz (BImSchG) und
schliel3t bestimmte Erlaubnisse und Genehmigungen nach weiteren &ffentlich-rechtlichen Vor-
schriften wie dem Bauplanungsrecht (BauGB), dem Bauordnungsrecht der jeweiligen Bundes-
Iander, dem Naturschutzrecht (BNatSchG, LNatSchG NRW), dem Luftverkehrsrecht (LuftvVG),
dem StraRenrecht (FStrG) oder dem Gesetz Uber die Umweltvertraglichkeitsprifung (UVPG)
mit ein (BMWI 2021).

In diesem Kapitel werden die verschiedenen Flachenkategorien hinsichtlich der Moéglichkeit
zur Windenergienutzung bewertet und die wesentlichen Vorschriften und Rahmenbedingun-
gen fur die Errichtung von Windenergieanlagen knapp beschrieben. Fur die inhaltliche Vertie-
fung zu einzelnen Aspekten wird auf das mittlerweile sehr breite Angebot einschlagiger Litera-
tur verwiesen. Die Bewertung der einzelnen Flachenkategorien stellt die Grundlage der Fla-
chenanalyse und damit der gesamten Potenzialabschatzung dar. Zudem werden in Kapitel 4
die Ergebnisse der Flachenanalyse fur die funf Oberkategorien Siedlung, Infrastruktur, Ge-
wasser, Natur- und Landschaft sowie Wald beschrieben.

Zur Ubersicht werden zun&chst alle in der Flachenanalyse berticksichtigten Flachenkategorien
dargestellt. In Tabelle 5 sind alle Flachen aufgelistet, die im Rahmen der Flachenanalyse ge-
nerell ausgeschlossen werden. Tabelle 6 umfasst alle Flachenkategorien, bei denen die Mdg-
lichkeit einer Windenergienutzung in der Regel abhangig vom Einzelfall und den konkreten
Gegebenheiten vor Ort ist. Diese Einzelfallprifungsflachen kénnen aus landesweiter Perspek-
tive nicht abschlieRend bewertet werden und werden daher in zwei Szenarien differenziert
berucksichtigt (Kapitel 3.3).

Tabelle 5: Potenzialanalyse Windenergie - Ausschlussflachen
Kategorie Parameter
Wohngebaude inkl. Puffer (Mindestabstand)
= Mind. 720 m Puffer um alle Wohngebaude (3-fache Hohe der Referenzanlage,
optisch bedrangende Wirkung)
Siedlun = Innenbereich: 1.000 m Puffer um alle Wohngebaude innerhalb des ATKIS-Da-
g tensatzes ,Ortslagen” (mit Ausnahme von Wohngebauden innerhalb des AT-
KIS-Datensatzes ,Industrie- und Gewerbeflache*)
= AuBenbereich: 1.000 m Puffer um Bereiche mit mindestens 20 Wohngebauden
bei maximal 50 m Abstand untereinander
Siedlung Allgemeine Siedlungsbereiche (ASB)
Siedlung Bereiche flr gewerbliche und industrielle Nutzungen (GIB)
Bundesautobahnen inkl. Puffer von 120 m (Anbauverbotszone 40 m + Rotorradius
Infrastruktur
80 m)
Infrastruktur Bundesstralien inkl. Puffer von 100 m (Anbauverbotszone 20 m + Rotorradius 80 m)
Elektrifizierte Bahnstrecken inkl. Puffer von 180 m (Schutzstreifen 100 m + Rotorra-
Infrastruktur .
dius 80 m)
Infrastruktur Freileitungen inkl. Puffer von 180 m (Schutzstreifen 100 m + Rotorradius 80 m)
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Kategorie Parameter
Braunkohletagebau im Rheinischen Revier: Geplante Restseen, Flachen vorlaufend
Infrastruktur zum Braunkohletagebau und Flachen, auf denen aktuell Braunkohletagebau statt-
findet
Infrastruktur Flughafen, Flugplatze (bauliche Anlagen)
Bauschutzbereiche um Flughafen / Hindernisfreiflachen:
= Verkehrsflughafen (+ VLP Monchengladbach und Essen/Mulheim) inkl. Puffer
Infrastruktur von 4 km
= Militarflugplatze (Geilenkirchen, Norvenich) inkl. Puffer von 4 km
= Verkehrslandeplatze inkl. Puffer von 1,5 km
Infrastruktur Anlagenschutzbereiche Flugsicherung inkl. Puffer von 3 km
Infrastruktur Seismologische Stationen inkl. Puffer von 2 km
Gewasser Stehende Gewasser
Gewasser FlieBende Gewasser
Gewasser Wasserschutzgebiete und Heilquellenschutzgebiete der Schutzzonen | und Il (fest-

gesetzt oder vorlaufig gesichert)

Natur & Landschaft

Gesetzlich geschiitzte Biotope

Natur & Landschaft

Naturschutzgebiete (festgesetzt, ausgewiesen oder einstweilig sichergestellt) inkl.
Puffer von 80 m (Rotorradius)

Natur & Landschaft

FFH-Gebiete inkl. Puffer von 80 m (Rotorradius) (Ausnahme: Repowering)

Natur & Landschaft

Vogelschutzgebiete inkl. Puffer von 80 m (Rotorradius) (Ausnahme: Repowering)

Natur & Landschaft

Nationalparke

Natur & Landschaft

Bereiche flir den Schutz der Natur (BSN)

Natur & Landschaft

Landschaftsschutzgebiete: Landschaftsbildeinheiten mit Wertstufe 1 (,sehr hoch*)

Wald Laubwalder (mit Ausnahme von Kalamitatsflachen)

Wald Mischwalder (mit Ausnahme von Kalamitatsflachen)

Wald Nadelwalder (mit Ausnahme von Kalamitatsflachen und Nadelwald in waldreichen
Gemeinden (Waldanteil < 60 % an Gemeindeflache))

Wald Naturwaldzellen (mit Ausnahme von Kalamitatsflachen)

Wald Saatgutbestande (mit Ausnahme von Kalamitatsflachen)

Wald Versuchsflachen (mit Ausnahme von Kalamitatsflachen)

Wald Wildnisentwicklungsgebiete (mit Ausnahme von Kalamitatsflachen)

Kleine Potenzialflachen < 5 ha

Flachen mit einer Neigung > 35 %
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Tabelle 6: Potenzialanalyse Windenergie — Einzelfallpriifungsflachen
Kategorie Parameter
Wohngebaude inkl. Puffer (Mindestabstand)
Siedlung = AuRenbereich: 1.000 m Puffer um Bereiche mit 5 — 19 Wohngebauden bei ma-

ximal 50 m Abstand untereinander

Bundesautobahnen: Puffer zwischen 120 m - 180 m (Anbaubeschrankungszone 40-

Infrastruktur 100 m + Rotorradius 80 m)

Bundesstrafien: Puffer zwischen 100 m - 120 m (Anbaubeschréankungszone 20-40

Infrastruktur m + Rotorradius 80 m)

Landes- und Kreisstralten auerhalb von Ortsdurchfahrten: 120 m Puffer (Anbaube-

Infrastruktur schrankungszone 40 m + Rotorradius 80 m)

Infrastruktur Abgrabungsbereiche (BSAB)

Infrastruktur Aufschittungen und Ablagerungen (z. B. Halden und Deponien)

Bauschutzbereiche um Flughafen / Hindernisfreiflachen:

= Verkehrsflughafen (+ VLP Mdnchengladbach und Essen/Milheim) inkl. Puffer
von 15 km

= Militarflugplatze (Geilenkirchen, Norvenich) inkl. Puffer von 15 km

Infrastruktur = Verkehrslandeplatze inkl. Puffer von 4 km

= Sonderlandeplatze inkl. Puffer von 2,5 km

= UL-Sonderlandeplatze inkl. Puffer von 1,5 km

= Segelfluggelande inkl. Puffer von 2 km

= Pflichtmeldepunkte (festgelegte Sichtflugverfahren) inkl. Puffer von 2 km

Anlagenschutzbereiche Flugsicherung (Drehfunkfeuer: DVOR / VOR, Radar): Puffer

Infrastruktur zwischen 3 - 10 km

Seismologische Stationen: Puffer zwischen 2 km und 5 km bzw. zwischen 2 km und
Infrastruktur 10 km (differenziert fiir jede Station, entsprechend Windenergie-Erlass NRW sowie
Erlass vom 17.3.2016)

50 m-Puffer an stehenden Gewassern > 5 ha und an flieRenden Gewassern |. Ord-

Gewasser nung

Natur & Landschaft 300 m-Puffer um Naturschutzgebiete

Natur & Landschaft 300 m-Puffer um FFH-Gebiete

Natur & Landschaft 300 m-Puffer um Vogelschutzgebiete

Natur & Landschaft Landschaftsschutzgebiete: Landschaftsbildeinheiten (LBE) 2 und 3

Wald Kalamitatsflachen

Wald Nadelwalder in waldreichen Gemeinden (Gemeinden mit > 60 % Waldanteil an Ge-

meindeflache)

Im Februar 2021 wurde durch das LANUV der Zwischenbericht der Potenzialstudie Windener-
gie veroffentlicht. Durch die sich daran anschlieRenden Diskussionen mit verschiedenen Akt-
euren wurden die Rahmenbedingungen und das methodische Vorgehen der Potenzialanalyse
nochmals Uberprift und im Detail weiterentwickelt. Abweichend vom Zwischenbericht wird nun
auch die Hangneigung von Flachen bertcksichtigt (Ausschluss bei Neigung > 35 %). Zudem
wurden einzelne Parameter der Untersuchung angepasst, so bei der erforderlichen Mindest-
groéflke von Potenzialflachen (Anhebung von 2 ha auf 5 ha), bei der Berticksichtigung von seis-
mologischen Stationen (Erweiterung des Ausschlussbereichs auf einen Umkreis von 2 km,
stationsspezifische Einzelfallprifungsbereiche) oder den Abstanden zu Verkehrswegen, Frei-
leitungen oder FFH- und Naturschutzgebieten (Puffer von 80 m zur Berlcksichtigung des Ro-
torblattes). Zudem werden nun auch Kalamitatsflachen im Wald als Einzelfallprifungsflachen
in der Potenzialanalyse bewertet.
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Im Vergleich der vorliegenden Studie mit der alten Potenzialstudie Windenergie des LANUV
(LANUV 2012) ergeben sich bei der Potenzialanalyse wesentliche Anderungen. Dies liegt un-
ter anderem an den veranderten planungs- und genehmigungsrechtlichen Rahmenbedingun-
gen fur die Windenergie, z. B. in Bezug auf Mindestabstande zu Wohngebduden oder die
Errichtung von Windenergieanlagen im Wald. Auch die differenzierte Berlcksichtigung von
Einzelfallprifungsflachen in zwei Szenarien stellt eine Weiterentwicklung des Ansatzes aus
dem Jahr 2012 dar. Zudem konnte seitens der Hersteller auch die Anlagentechnik in den letz-
ten zehn Jahren verbessert werden. So verfligt die aktuelle Referenzanlage Uber eine deutlich
grofliere Nennleistung (5,3 MW im Vergleich zu 3 MW im Jahr 2012), erfordert aber durch ihre
grolRere Gesamthdhe auch groRere Abstdnde zu anderen WEA sowie zu Wohngebauden.
Durch die gréliere Referenzanlage ergeben sich daher insgesamt weniger potenzielle Stand-
orte. Auch werden im Vergleich zur Studie aus dem Jahr 2012 nun Flachenkategorien bei der
Potenzialanalyse mit einbezogen, die 2012 noch unbertcksichtigt blieben, wie zum Beispiel
Anlagenschutzbereiche der Flugsicherung oder seismologische Stationen, so dass die aktuell
vorliegende Studie das tatsachliche Potenzial im Land realistischer einschatzen durfte.

Im Folgenden wird naher auf die einzelnen Flachenkategorien eingegangen und deren Bewer-
tung im Rahmen der Flachenanalyse vor dem Hintergrund wesentlicher planungs- und geneh-
migungsrechtlicher Grundlagen beschrieben. Nicht aufgefihrte Flachenkategorien werden in
der landesweiten Flachenanalyse dieser Studie als nicht restriktiv fir die Windenergienutzung
gewertet, was jedoch im Einzelfall gegebenenfalls néher untersucht werden muss.
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41 Siedlung

Wohngebaude inkl. Mindestabstande:

Der fir die Untersuchung verwendete Datensatz der Wohngebaude in NRW basiert auf dem
flachendeckenden 3D-Gebaudemodell-Datensatz der Landesvermessung NRW in der Detail-
lierungsstufe LoD1 (Stand: 31.12.2019). In diesem Datensatz werden samtliche knapp zehn
Millionen Gebaude und Bauwerke in NRW georeferenziert dargestellt und u. a. auch hinsicht-
lich ihrer Nutzungsfunktionen klassifiziert. Im Rahmen der Potenzialstudie Windenergie wer-
den 22 dieser insgesamt 281 Nutzungsfunktionen der Wohnnutzung zugeordnet (Tabelle 7).

Tabelle 7: Klassifizierung der Wohngebaude an Hand der Nutzungsfunktion aus dem 3D-Gebaudemo-
dell
Funktionsnummer Bezeichnung
31001_1000 Wohngebaude
31001_1010 Wohnhaus
31001_1020 Wohnheim
31001_1021 Kinderheim
31001_1022 Seniorenheim
31001_1023 Schwesternwohnheim
31001_1024 Studenten-, Schiilerwohnheim
31001_1100 Gemischt genutztes Gebaude mit Wohnen
31001_1110 Wohngebdude mit Gemeinbedarf
31001_1120 Wohngebaude mit Handel und Dienstleistungen
31001_1121 Wohn- und Verwaltungsgebaude
31001_1122 Wohn- und Blrogebaude
31001_1123 Wohn- und Geschaftsgebaude
31001_1130 Wohngebaude mit Gewerbe und Industrie
31001_1131 Wohn- und Betriebsgebaude
31001_1210 Land- und forstwirtschaftliches Wohngeb&ude
31001_1220 Land- und forstwirtschaftliches Wohn- und Betriebsgebaude
31001_1221 Bauernhaus
31001_1222 Wohn- und Wirtschaftsgebaude
31001_2310 Gebéaude fir Handel und Dienstleistung mit Wohnen
31001_3064 Obdachlosenheim
31001_3066 Asylbewerberheim
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Alle Wohngebaude werden in der Flachenanalyse ausgeschlossen. Zusatzlich werden um alle
Wohngebaude Puffer gelegt, die Ausschlussbereiche auf Grund erforderlicher Mindestab-
sténde zwischen Wohngebauden und Windenergieanlagen darstellen. Bei den erforderlichen
Mindestabstanden zwischen Wohngebauden und WEA-Standorten sind zwei unterschiedliche
Aspekte zu berlcksichtigen: Zum einen das planungsrechtliche Gebot der Ricksichtnahme,
zum anderen ein pauschaler Mindestabstand nach dem Gesetz zur Ausfiihrung des Bauge-
setzbuches in Nordrhein-Westfalen (BauGB-AG NRW).

Das Gebot der Ricksichtnahme ergibt sich in beplanten Gebieten aus § 15 BauNVO, im un-
beplanten Innenbereich aus dem Erfordernis des Einfigens nach § 34 BauGB und im Aulen-
bereich aus § 35 Abs. 3 Satz 1 Nr. 3 BauGB. Demnach kénnen einem Vorhaben im Aul3enbe-
reich offentliche Belange entgegenstehen, wenn es schadliche Umwelteinwirkungen hervor-
rufen kann. In Bezug auf Windenergieanlagen betrifft dies die ,,optisch bedrangende Wirkung®,
die eine WEA u. a. auf Grund ihrer GroRe verursachen kann, wenn sie zu nah an der Wohn-
bebauung errichtet wird. Grundsatzlich geht die Rechtsprechung davon aus, dass eine optisch
bedrangende Wirkung dann nicht mehr gegeben ist, wenn zwischen Wohngebaude und Wind-
energieanlage ein Abstand eingehalten wird, der das Dreifache der Gesamthdhe der Wind-
energieanlage betragt (OVG NRW, Urteil vom 09.08.2006 - 8 A 3726/05, bestatigt durch den
Beschluss des BVG vom 23.12.2010 - 4 B 36/10). Daher wird in der Flachenanalyse dieser
Studie zu allen Wohngebauden in NRW generell ein Mindestabstand von 720 m angesetzt,
was der dreifachen Anlagenhéhe der Referenzanlage entspricht. Alle Bereiche im Umkreis
von 720 um Wohngebdude werden generell als Ausschlussflachen in der Potenzialanalyse
nicht weiter betrachtet.

Nach dem Gesetz zur Ausfihrung des Baugesetzbuches in Nordrhein-Westfalen (BauGB-AG
NRW), in Kraft getreten am 15.07.2021, entfallt die Privilegierung von Windenergieanlagen im
Aullenbereich innerhalb eines Abstandes von 1.000 m zu Wohngebauden in Gebieten mit
Bebauungsplanen (§ 30 BauGB) und zu Wohngebauden innerhalb der im Zusammenhang
bebauten Ortsteile (§ 34 BauGB), sofern dort Wohngebaude nicht nur ausnahmsweise zulas-
sig sind. AuBerdem entfallt die Privilegierung von WEA innerhalb eines Mindestabstandes von
ebenfalls 1.000 m zu Wohngebauden im Geltungsbereich von AulRenbereichssatzungen nach
§ 35 Absatz 6 BauGB. Diese Mindestabstande finden jedoch keine Anwendung flir Vorhaben
innerhalb von Windkonzentrationszonen, die vor dem 15. Juli 2021 in einem Flachennutzungs-
plan dargestellt wurden. Kommunen kénnen den Mindestabstand durch eine gezielte Bauleit-
planung auch unterschreiten, wodurch sich weitere Potenziale fur die Windenergienutzung er-
geben kénnen. Das Land NRW hat mit der Abstandsregelung von einer Méglichkeit Gebrauch
gemacht, die der Bund im Jahr 2020 durch Anderung des BauGB in § 249 Absatz 3 geschaffen
hatte.

In der Flachenanalyse wird daher ein erweiterter Mindestabstand von 1.000 m zu Wohnge-
bauden in den aufgefiihrten Gebieten angesetzt. Bereiche im Umkreis von 1.000 m um diese
Wohngebaude werden als Ausschlussflachen bewertet. Auf Landesebene liegen jedoch keine
Geodatensatze zu den im BauGB-AG NRW benannten Gebieten der kommunalen Bauleitpla-
nung vor: Gebiete im Geltungsbereich von Bebauungsplanen nach § 30 BauGB, im Zusam-
menhang bebaute Ortsteile nach § 34 BauGB und Gebiete mit AuRenbereichssatzungen nach
§ 35 Absatz 6 BauGB missen in der Flachenanalyse also behelfsweise mit landesweit vorlie-
genden, einheitlichen Geodatensatzen maoglichst adaquat nachgebildet werden.
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In Ermangelung landesweiter Geodaten wird in der Flachenanalyse der Geodatensatz
»,AX_Ortslage“ des ATKIS Basis DLM (Digitales Landschaftsmodell, ADV 2018) zur Abbildung
von Gebieten nach § 30 BauGB (Geltungsbereich von Bebauungsplanen) und § 34 (im Zu-
sammenhang bebaute Ortsteile) genutzt. Zu allen Wohngebauden innerhalb des ATKIS-Da-
tensatzes ,AX_Ortslage® wird ein Mindestabstand von 1.000 m angesetzt. Ausgenommen wer-
den hiervon Wohngebaude, die zwar innerhalb des Datensatzes ,AX Ortslage” liegen, sich
zugleich aber auch innerhalb des ATKIS-Datensatzes ,AX_IndustrieUndGewerbeflaeche® be-
finden. In Industrie- und Gewerbegebieten sind Wohngebaude in der Regel nur ausnahms-
weise zulassig und daher nicht vom Mindestabstand von 1.000 m nach § 2 Absatz 1 BauGB-
AG NRW erfasst.

Die Grundlage fur die Abgrenzung der Objektart ,AX_Ortslage” im ATKIS Basis DLM sind ins-
besondere Luftbilder, aber auch verschiedene weitere Informationsquellen und Kartierungen
durch Vermessungstechniker vor Ort. Flachen ab einer Grof3e von 10 ha werden zu den Orts-
lagen gezahlt, des Weiteren auch mindestens 10 ,miteinander zusammenhangende Anwe-
sen“. Insgesamt bildet dieser Datensatz relativ gut eine Abgrenzung zum Aul3enbereich ab.

Darlber hinaus wird zur Abbildung eines Mindestabstandes zu Wohnh&usern innerhalb von
Aullenbereichssatzungen auch ein Abstand von 1.000 m zu Wohngebauden aulierhalb des
Datensatzes ,AX_Ortslage® angesetzt, wenn diese Wohngebaude Bereiche mit einer Min-
destanzahl an Gebauden und einem Abstand untereinander von maximal 50 m bilden. Nach
§ 5 Absatz 6 BauGB mussen fur die Festsetzung von AuRenbereichssatzungen einige Anfor-
derungen erflllt sein, unter anderem muss ,Wohnbebauung von einigem Gewicht“ vorhanden
sein. Die Rechtsprechung geht davon aus, dass dies ab funf Wohngebduden in aller Regel
der Fall ist. Die Mindestanzahl nah beieinanderliegender Wohngebaude zur Abbildung von
Aulenbereichssatzungen wird daher in der Potenzialanalyse auf funf festgesetzt, ein Puffer
von 1.000 m um diese Wohnhauser als Einzelfallprifungsflache bewertet und daher im Rest-
riktionsszenario ausgeschlossen. Dieser Ansatz bildet somit grob alle Bereiche in NRW ab, fur
die theoretisch AuRenbereichssatzungen vorliegen oder kinftig festgesetzt werden kénnten.
Dadurch werden allerdings deutlich mehr Siedlungsbereiche beriicksichtigt, als von den Kom-
munen in der Realitat tatsachlich mit Auflenbereichssatzungen erfasst werden. Das zeigte
eine im Rahmen dieser Untersuchung durchgeflihrte stichprobenartige Abfrage von insgesamt
62 Stadten und Gemeinden in NRW. Die im Jahr 2021 durchgefuhrte Befragung ergab, dass
derzeit in diesen 62 Kommunen insgesamt 131 Aulienbereichssatzungen bestehen, im Schnitt
also etwa zwei AulRenbereichssatzung je Gemeinde. Durch den Ansatz des Restriktionssze-
narios wird hingegen in den befragten 62 Gemeinden ein Mindestabstand von 1.000 m zu
insgesamt 1.315 Gebieten im Aufienbereich angesetzt. Nur fur etwa 10 % dieser Bereiche
bestehen bislang also tatsachlich Aulenbereichssatzungen. Im Leitszenario Energieversor-
gungsstrategie wird daher die erforderliche Mindestanzahl an Wohngebauden auf 20 erhéht
(bei weiterhin maximal 50 m Abstand untereinander). Dadurch ergeben sich in ganz NRW rund
800 abgegrenzte Bereiche im Auflienbereich (im Schnitt also etwa zwei Bereiche je Ge-
meinde), bei denen anschliefiend ein Abstand von 1.000 m zu allen Wohngebauden als Aus-
schlussflache angesetzt wird. Auch wenn letztlich keine landesweiten Informationen dariber
vorliegen, wo vor Ort tatsachlich AuRenbereichssatzungen bestehen, dirfte dieser Ansatz die
Auswirkungen der Mindestabstandsregelung im Aufenbereich fir ganz NRW relativ gut abbil-
den.
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Allgemeine Siedlungsbereiche:

Allgemeine Siedlungsbereiche (ASB) sind eine Flachenkategorie der Regionalplanung. Nach
Verordnung zur Durchfihrung des Landesplanungsgesetzes (LPIG DVO) sind dies Vorrang-
gebiete fir Wohnen, wohnvertragliches Gewerbe, Wohnfolgeeinrichtungen, 6ffentliche und
private Dienstleistungen, siedlungszugehdrige Grin-, Sport-, Freizeit- und Erholungsflachen
oder andere, konkret zu benennende baulich gepragte Nutzungen. Ausweisungen von Gebie-
ten fur die Windenergienutzung (Konzentrationszonen) sind in ASB nach Windenergie-Erlass
Nummer 3.2.4.1 nicht zulassig. Allgemeine Siedlungsbereiche werden in der Flachenanalyse
als Ausschlussflachen bewertet.

Bereiche fir gewerbliche und industrielle Nutzungen:

Auch die Bereiche flir gewerbliche und industrielle Nutzungen (GIB) sind eine Flachenkatego-
rie der Regionalplanung. Die LPIG DVO definiert GIB als Vorranggebiete insbesondere fur
emittierende Industrie- und Gewerbebetriebe, emittierende 6ffentliche Betriebe sowie jeweils
zuzuordnende Anlagen (Flachen flr Versorgungs- und Serviceeinrichtungen, Grin- und Erho-
lungsflachen, Abstandsflachen). Die Ausweisung von Flachen fir die Windenergienutzung als
Aulenbereichsplanung kommt in GIB als Innenbereichskategorie in aller Regel nicht in Be-
tracht, auch wenn GIB im Einzelfall fir die Errichtung von Windenergieanlagen genutzt werden
kénnen (WEE NRW, 3.2.4.1). Da in GIB nur begrenztes Potenzial gesehen werden kann, wer-
den diese Flachen als Restriktion betrachtet und somit im Weiteren in der Flachenanalyse
ausgeschlossen.

Kategorie Siedlung gesamt

Insgesamt betragt die FlachengroRe aller Ausschlussflachen aus der Oberkategorie Siedlung
3.093.528 ha. Das entspricht 90,7 % der gesamten Landesflache Nordrhein-Westfalens von
34.112 km? (IT.NRW 2022). Die summierte Flachengréfte von Ausschluss- und Einzelfallpri-
fungsflachen betragt insgesamt 3.112.122 ha, was 91,2 % der Flache NRWs entspricht. Die
Ausschluss- und Einzelfallprifungsflachen der Kategorie Siedlung sind in Abbildung 6 karto-
graphisch dargestellt.

Landesamt fur Natur, Umwelt und Verbraucherschutz Nordrhein-Westfalen — Fachbericht 124
—-34/84 -



Potenzialstudie Windenergie NRW
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Siedlung Ausschlussflaechen

pron 5: - Siedlung Einzelfallprufungsflaechen
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Abbildung 6: Ausschlussflachen Kategorie Siedlung

4.2 Infrastruktur

Auf Grund der bestehenden Vorbelastung kénnen sich Bereiche entlang von Infrastrukturach-
sen gut als Standorte fUr die Windenergienutzung eignen. Dabei sind jedoch verschiedene
rechtliche Einschrankungen zu beachten.

Bundesautobahnen, Bundesstral3en, Landes- und Kreisstrallen:

Die Zulassigkeit von Windenergieanlagen entlang von Bundesautobahnen, Bundesstrallen
sowie Landes- und Kreisstralen wird im Windenergie-Erlass unter Nummer 8.2.5 thematisiert.
Gemal § 9 Absatz 1 BundesfernstralRengesetz dirfen WEA langs von Bundesfernstralen in
einer Entfernung bis zu 40 m bei Bundesautobahnen und bis zu 20 m bei Bundesstralien nicht
errichtet werden (Anbauverbot). Dartber hinaus ist fur die Errichtung von Windenergieanlagen
langs von Bundesautobahnen in einer Entfernung bis zu 100 m und langs der Bundesstralen
in einer Entfernung von bis zu 40 m gemaR § 9 Absatz 2 Bundesfernstralengesetz die Zu-
stimmung der obersten Landesstralienbaubehérde erforderlich (Anbaubeschrankung). Ge-
maf § 25 Absatz 1 Stral’en- und Wegegesetz des Landes Nordrhein-Westfalen bedirfen WEA
die Zustimmung der StralRenbaubehérde, wenn sie langs von Landes- und Kreisstraf’en in
einer Entfernung bis zu 40 m errichtet werden. Da die genannten Entfernungen nicht vom
Mastfull einer Windenergieanlage zu messen sind, sondern von der Rotorspitze zum aul3eren
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Rand der befestigten Fahrbahn, werden in dieser Studie auf die oben genannten Abstande
jeweils 80 Meter (Lange des Rotorblattes der Referenzanlage) aufgeschlagen.

Bundesautobahnen und Bundesstralien sowie die dazugehdrigen Anbauverbotszonen von
40 m bzw. 20 m plus ein weiterer Puffer von 80 m (Rotorlange) zu beiden Seiten werden bei
der Flachenanalyse ausgeschlossen. In den Anbaubeschrankungszonen stellt die erforderli-
che Zustimmung der obersten Landesstralienbaubehoérde kein absolutes rechtliches Hinder-
nis dar, weswegen diese Bereiche ebenso wie Bereiche in einem Abstand von maximal 40 m
zu Landes- und KreisstralRen als Einzelfallprifungsflachen bewertet werden (plus jeweils eines
Puffers von 80 m fur die Rotorblatter).

Elektrifizierte Bahnstrecken:

Analog zu Bundesautobahnen und Bundesfernstrallen werden in der Flachenanalyse auch
elektrifizierte Bahnstrecken inklusive eines beidseitigen Puffers von 180 m ausgeschlossen.
Der Abstand von 180 m setzt sich zusammen aus einem Schutzstreifen von 100 m und der
Lange des Rotorblattes der Referenzanlage von 80 m, damit auch bei unglnstiger Stellung
des Rotors die Blattspitze potenzieller Anlagen nicht in den Schutzstreifen von Oberleitungen
ragt.

Freileitungen:

Bei der Planfeststellung von Stromleitungen mit einer Nennspannung von 110 kV oder mehr
nach §§ 43 ff. Energiewirtschaftsgesetz wird anhand technischer Regelwerke und auf der
Grundlage der Antragsunterlagen ein Schutzstreifen festgelegt. Dieser ist grundsatzlich von
anderer Bebauung freizuhalten. Nach Windenergie-Erlass NRW (Nummer 8.2.10) kann die
Zustimmung zur Planung und Genehmigung von Windenergieanlagen innerhalb dieses
Schutzstreifens in der Regel nicht erteilt werden. Zudem ist sicherzustellen, dass die Blatt-
spitze des Rotors zu keiner Zeit in den Schutzstreifen von Freileitungen hineinragen darf. In
der Flachenanalyse dieser Studie wird pauschal ein Schutzstreifen auf beiden Seiten von Frei-
leitungen vom 100 m angenommen und um die Rotorlange von 80 m erweitert. Diese Bereiche
werden ausgeschlossen.

Uber die Freihaltung des Schutzstreifens hinaus weist der Windenergie-Erlass zusatzlich auf
die Frage des Abstandes von Windenergieanlagen zu Freileitungen selbst hin und empfiehlt,
dafur den neuen technischen Standard in DIN EN 50341-2-4 (VDE 0210-2) heranzuziehen.

Abgrabungsbereiche

Bereiche flr die Sicherung und den Abbau oberflachennaher Bodenschatze (BSAB, Abgra-
bungsbereiche) sind regionalplanerische Vorranggebiete, die Flachen flr den oberirdischen
Abbau von Rohstoffvorkommen sichern. Die Ausweisung von Flachen fir die Windenergienut-
zung kommt in Abgrabungsbereichen regelmafig nicht in Betracht (Windenergie-Erlass NRW,
Abschnitt 3.2.4.1). Im Einzelfall ist flr die Windenergienutzung jedoch eine vortibergehende
Inanspruchnahme von langfristig gesicherten Flachen oder eine Nachfolgenutzung von nicht
mehr genutzten Abgrabungsbereichen méglich (WEE NRW, Abschnitt 3.2.4.2). Daher werden
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BSAB in der Flachenanalyse dieser Studie nicht generell ausgeschlossen, sondern als Einzel-
fallprifungskriterien bewertet.

Aufschittungen und Ablagerungen

Bereiche fir Aufschittungen und Ablagerungen sind regionalplanerische Vorranggebiete zur
Ablagerung von Abfallen oder zur Lagerung bzw. Ablagerung von Bodenschatzen, Nebenge-
stein oder sonstigen Massen (z. B. Halden und Deponien). Als Nachfolgenutzung kommen
diese Bereiche grundsatzlich auch fir die Windenergienutzung in Betracht, wobei die Frage
der Standfestigkeit genau geprift werden muss (WEE NRW, Abschnitt 3.2.4.2). In der Fla-
chenanalyse werden Aufschittungen und Ablagerungen als Einzelfallpriifungsflachen bewer-
tet.

Braunkohletagebau:

Ausgeschlossen werden in der Flachenanalyse Bereiche, auf denen aktuell Braunkohletage-
bau stattfindet, Flachen vorlaufend zum Braunkohletagebau sowie die geplanten Restseen.
Fur all diese Flachen ist bis zum Jahr 2030 realistischer Weise nicht mit einer Windenergie-
nutzung zu rechnen. Nicht ausgeschlossen werden Flachen des Rheinischen Reviers, auf de-
nen kein Braunkohletagebau mehr stattfindet und die nicht in den Bereichen der geplanten
Restseen liegen. Grundlage fir die Abgrenzungen ist die Tagebauplanung der RWE Power
AG von Februar 2020.

Flughéfen und Flugplatze mit Bauschutzbereichen:

Mit dem Luftverkehrsrecht und den Auswirkungen auf die Windenergienutzung befasst sich
der Windenergie-Erlass NRW in Punkt 8.2.6. Dies betrifft unter anderem die Bauschutzberei-
che (§§ 12 — 18 Luftverkehrsgesetz (LuftVG)), die der Hindernisiiberwachung fur Flughafen
und Flugplatze dienen. Diese Vorschriften betreffen die Frage, ob Bauwerke wie z. B. Wind-
energieanlagen als physische Luftfahrthindernisse ein Kollisionsrisiko und somit eine Gefahr
fur den Flugbetrieb darstellen. In Bauschutzbereichen steht die Errichtung von Bauwerken un-
ter einem luftrechtlichen Genehmigungs- bzw. Zustimmungsvorbehalt, es handelt sich jedoch
nicht um ein generelles Bauverbot.

Grundséatzlich bendtigen alle Bauwerke, die eine Héhe von 100 m Uber Grund Uberschreiten,
auch auBerhalb von Bauschutzbereichen im Genehmigungsverfahren die Zustimmung der
Luftfahrtbehérde. Bei den aktuell Gblichen Anlagenhdhen ist also in der Regel von einer po-
tenziellen Betroffenheit des Luftverkehrs auszugehen. AulRerhalb der Flugplatzbereiche ist
nach Windenergie-Erlass NRW aber meist eine Vereinbarkeit mit den Vorschriften der §§ 12
— 18 Luftverkehrsgesetz zu erreichen (u. a. durch Kennzeichnung der WEA als Luftfahrthin-
dernisse). In der Regel befindet sich eine WEA auf3erhalb der Flugplatzbereiche, wenn ein
Abstand von 15 km zu Flughafen und 4 km zu sonstigen Flugplatzen eingehalten wird.

Die baulichen Anlagen von Flughafen und Flugplatzen werden in der Flachenanalyse ausge-
schlossen. Die Bauschutzbereiche werden nach Ricksprache mit der Bezirksregierung Dus-
seldorf, Dezernat Luftsicherheit, in der Flachenanalyse dieser Studie differenziert bewertet.
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Generell ausgeschlossen werden alle Flachen im Umkreis von 4 km um Verkehrsflughafen,
um die Verkehrslandeplatze Monchengladbach und Essen/Miilheim sowie die Militarflugplatze
Geilenkirchen und Noérvenich, sowie Bereiche im Umkreis von 1,5 km um sonstige Verkehrs-
landeplatze. Bereiche um sonstige Flugplatze werden nicht generell ausgeschlossen.

Zudem werden Bereiche im Umkreis von 15 km um Verkehrsflughafen, um die Verkehrslan-
deplatze Ménchengladbach und Essen/Milheim sowie die Militarflugplatze Geilenkirchen und
Norvenich als Einzelfallprifungsflachen bewertet. Das gleiche gilt fir Bereiche im Umkreis von
4 km um sonstige Verkehrslandeplatze, einen Umkreis von 2,5 km um Sonderlandeplatze,
einen Umkreis von 2 km um Segelfluggelande und Pflichtmeldepunkte (festgelegte Sichtflug-
verfahren) sowie einen Umkreis von 1,5 km um UL-Sonderlandeplatze. Die angesetzten Ra-
dien basieren zum einen auf den gesetzlichen Vorschriften in §§ 12 und 17 LuftVG, zum an-
deren auf internationalen bzw. nationalen technischen Regelwerken.

Anlagenschutzbereiche der Flugsicherung:

Nach § 18a Luftverkehrsgesetz dirfen WEA nicht errichtet werden, wenn davon mogliche
Storwirkungen auf Navigations- und Radaranlagen der Flugsicherungsorganisationen ausge-
hen. Diese Flugsicherungseinrichtungen wie z. B. UKW-Drehfunkfeuer (VOR = Very High Fre-
quency Omnidirectional Radio Range bzw. DVOR = Doppler-VOR) sind ein Bestandteil der
Luftfahrt-Navigationsinfrastruktur und dienen dem sicheren und effizienten Betrieb von Luft-
fahrzeugen. Bauwerke und insbesondere Windenergieanlagen kénnen einen Einfluss auf die
Ausbreitung der elektromagnetischen Funkwellen der Anlagen und die Genauigkeit der Posi-
tionsbestimmung der Luftraumnutzer haben. Ob durch Windenergieanlagen eine unzulassige
Stoérung vorliegt, entscheidet das Bundesaufsichtsamt fur Flugsicherung (BAF) im Einzelfall
aufgrund einer gutachterlichen Stellungnahme der Deutschen Flugsicherung (DFS), die im
Auftrag des Bundes Flugsicherungsaufgaben wahrnimmt.

Die Internationale Zivilluftfahrtorganisation (ICAO) hat im Jahr 2015 den europaweiten Um-
gang mit Anlagenschutzbereichen definiert und grundsatzlich eine Reduzierung dieses Berei-
ches auf 10 km fur DVOR ermdoglicht. In Deutschland gilt hingegen grundsatzlich ein Schutz-
bereich von 15 km, in dem im Rahmen des immissionsschutzrechtlichen Genehmigungsver-
fahrens eine Uberpriifung des Stdrpotenzials (Einzelfallanalyse) durch die DFS im Auftrag des
BAF erfolgen muss. Begrindet wird dies mit einer besonders hohen Dichte an Windenergie-
anlagen in Deutschland. In der Vergangenheit fiihrte dies in der Regel zu einer Ablehnung der
Genehmigung von WEA innerhalb dieses Schutzabstandes. Unter anderem eine Studie des
Instituts fUr Elektromagnetische Vertraglichkeit an der TU Braunschweig hat diese Begutach-
tungsmethodik kritisiert (GEISE 2019).

Im Jahr 2018 wurde von der Physikalisch-Technischen Bundesanstalt (PTB) das Projekt
~WERAN plus“ gestartet. Ziel dieses Projektes war die Entwicklung einer verbesserten Prog-
nosemethode zur Einschatzung der Stérwirkung von WEA. Die Ergebnisse des Projektes
~WERAN plus® liegen seit November 2019 vor und flihrten zu Anpassungen der Prognoseme-
thode, deren neue Fassung seit dem 1. Juni 2020 Anwendung findet. Die Anwendung dieser
neuen Berechnungsmethode fiihrt dazu, dass auch im Radius von 15 Kilometern um DVOR
WEA haufiger genehmigungsfahig sind. Da zudem im Rahmen der weltweiten Umstellung der
Instrumentenflugverfahren auf reine Flachennavigation konventionelle Navigationsanlagen
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und insbesondere VOR/DVOR zunehmend an Bedeutung verlieren, wird in der Flachenana-
lyse dieser Potenzialuntersuchung eine fir die Windenergienutzung glinstige Bewertung ge-
troffen: Bereiche um Flugsicherungseinrichtungen werden im Umkreis von 3 km generell aus-
geschlossen, und darlber hinaus bis zu einem Umkreis von 10 km als Einzelfallprifungsfla-
chen bewertet.

Seismologische Stationen:

Windenergieanlagen kdnnen auch Konflikte mit seismologischen Messstationen ausldsen. Der
Windenergie-Erlass befasst sich mit diesem Thema im Abschnitt 8.2.12. Zustandig fur die Erd-
bebenliberwachung und die Bewertung der Erdbebengefahrdung in NRW ist der Geologische
Dienst des Landes Nordrhein-Westfalen. Zudem besteht auch eine wissenschaftliche Erdbe-
benerfassung durch Stationen von Hochschulen, insbesondere der Universitaten Kéln und Bo-
chum und der Bundesanstalt fur Geowissenschaften und Rohstoffe (BGR, Hannover).

Der Geologische Dienst und die Hochschulen sind als Stationsbetreiber in Planungs- und Ge-
nehmigungsverfahren fur Windenergieanlagen in einem Umkreis um ihre Messstationen, in
dem Beeintrachtigungen maglich sind, zwingend zu beteiligen. Diese Beteiligungsradien sind
fur die jeweiligen seismologischen Stationen differenziert zu betrachten, da sich die Stationen
z. B. in ihrer Funktionsfahigkeit, der Lage auf Fest- oder Lockergestein sowie ihrer genauen
Aufgabe unterscheiden. Im gemeinsamen Erlass des Ministeriums fir Wirtschaft, Energie, In-
dustrie, Mittelstand und Handwerk und des Ministeriums fir Klimaschutz, Umwelt, Landwirt-
schaft, Natur- und Verbraucherschutz vom 17.03.2016 werden daher spezifische Beteiligungs-
radien von 2 km, 5 km oder 10 km stationsgenau festgelegt.

Die Stellungnahmen der Stationsbetreiber sind in den Genehmigungsverfahren fur Windener-
gieanlagen zu berlcksichtigen. Dabei ist im Einzelfall zu prifen, ob eine Stérung der Funkti-
onsfahigkeit einer seismologischen Station durch den Betrieb einer Windenergieanlage zu er-
warten ist, und ob diese gegebenenfalls ein Gewicht erreicht, dass sie der Genehmigung einer
im Aufenbereich grundsatzlich privilegierten Windenergieanlage entgegensteht. Nicht jede
Beeintrachtigung fuhrt automatisch zu einem Entgegenstehen, erforderlich sind hierfir Aus-
wirkungen auf die Aufgabenerflllung der Stationsbetreiber in rechtserheblichem Mal3.

Um in diesem Feld weitere Erkenntnisse zu gewinnen, beauftragte das Ministerium fur Wirt-
schaft, Innovation, Digitalisierung und Energie des Landes NRW (MWIDE) Prof. Dr. Ritter vom
Geophysikalischen Institut des Karlsruher Instituts fir Technologie mit der Erarbeitung eines
Prognosetools fir seismische Immissionen an Erdbeben-Messstationen in Nordrhein-Westfa-
len (RITTER 2021). In der Studie wird ein neues Konzept der seismischen Immissionsabschat-
zung entwickelt, dass auf den gemessenen Emissionen von Windenergieanlagen mit einer
Leistung von 2 MW und 3 MW beruht. Emissionen von gré3eren Anlagen kénnen auf Grund
fehlender Messdaten bislang nur abgeschatzt werden. In dem Bericht werden die Rauschver-
haltnisse an den seismologischen Messstationen in NRW in den Jahren 2018 und 2019 be-
schrieben und als Ergebnis der Berechnungen mit dem Prognosetool minimale Schutzradien
fur seismologische Messstationen vorgeschlagen. Diese werden differenziert fir verschiedene
Untergrundverhaltnisse und die jeweilige Bedeutung der seismologischen Messstationen und
betragen flr einzelne WEA mit einer Leistung von 3 MW zwischen 1 km und 2,2 km. Bei Wind-
parks mit mehreren Anlagen kénnen demnach groRere Radien erforderlich sein. Fur Wind-
energieanlagen mit einer Leistung von 5 MW und mehr, die der Referenzanlage dieser Studie
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entsprechen wirden, kann die Studie mangels Messdaten jedoch nur grobe Abschatzungen
leisten.

Auch auf Grundlage dieser Untersuchung wird bei der Flachenanalyse der Potenzialstudie
Windenergie der Bereich im Umkreis von 2 km um seismologischen Messstationen als Aus-
schlussflache bewertet. Die entsprechend des gemeinsamen Erlasses zu seismologischen
Stationen und Windenergieanlagen vom 17.03.2016 festgelegten stationsspezifischen Beteili-
gungsradien von 2 km, 5 km oder 10 km werden in der Flachenanalyse zudem als Einzelfall-
prufungsflachen bewertet.

Kategorie Infrastruktur gesamt

Die Flachengrolie aller Ausschlussflachen aus der Oberkategorie Infrastruktur betragt 691.755
ha. Das entspricht 20,3 % der gesamten Landesflache Nordrhein-Westfalens. Betrachtet man
die Ausschluss- und Einzelfallprifungsflachen gemeinsam, betragt die FlachengroRe insge-
samt 1.887.830 ha, was 55,3 % der Flache NRWs entspricht. Die Ausschluss- und Einzelfall-
prufungsflachen der Kategorie Infrastruktur sind in Abbildung 7 dargestellt.

« v 505
e I

- Infrastruktur Ausschlussflachen

Infrastruktur Einzelfallprafungsflachen

Abbildung 7: Ausschluss- und Einzelfallpriifungsflachen Kategorie Infrastruktur
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4.3 Gewasser

Stehende und flieRende Gewasser:

Stehende Gewasser, flielende Gewasser und Hafenbecken werden in der Flachenanalyse
generell ausgeschlossen. Zudem werden Bereiche im Umkreis von 50 m um flieRende Ge-
wasser erster Ordnung und stehende Gewasser, die grofRer als 5 ha sind, als Einzelfallpri-
fungsflachen bewertet. In diesen Uferzonen dirfen nach § 61 Absatz Bundesnaturschutzge-
setz (BNatSchG) zwar grundsatzlich keine baulichen Anlagen errichtet werden, es sind jedoch
im Einzelfall Ausnahmegenehmigungen von diesem Bauverbot moglich. Die Entfernung ist
hierbei in der Regel vom Mastful? aus zu messen, nicht von der Rotorspitze (Windenergie-
Erlass NRW 8.2.2.6).

Wasserschutzgebiete und Heilguellenschutzgebiete:

Rechtliche Vorgaben fir Wasserschutzgebiete (WSG) sind in § 51 und § 52 Wasserhaushalts-
gesetz, dem § 35 Landeswassergesetz (LWG) in Verbindung mit der jeweiligen Wasserschutz-
gebietsverordnung oder Anordnungen nach § 52 Absatz 2 Wasserhaushaltsgesetz festgelegt.
Richtlinien fur Trinkwasserschutzgebiete sind in den Arbeitsblattern W 101 (A) (Grundwasser)
und W 102 (A) (Talsperren) des Deutschen Vereines des Gas- und Wasserfaches e.V.
(DVGW) beschrieben, die zuletzt im Marz 2021 aktualisiert wurden. Der Windenergie-Erlass
NRW thematisiert Wasserschutzgebiete und Heilquellenschutzgebiete in Abschnitt 8.2.3.2.

Bei Windenergieanlagen stellt vor allem das Fundament einen Eingriff in die Schutzfunktion
der Deckschichten dar, der die Grundwasserneubildung dauerhaft beeinflussen kann. Auch
die Errichtung, der Betrieb und der Riickbau haben Auswirkungen, z. B. durch direkte Eintrage
von wassergefahrdenden Stoffen oder durch die Schadigung oder Verdichtung des Bodens.

Wasserschutzgebiete werden allgemein unterschieden in Talsperrenschutzgebiete und
Grundwasserschutzgebiete. In der die WSG begriindenden gebietsspezifischen Verordnung
werden sie in der Regel in drei Wasserschutzzonen (WSZ) eingeteilt. Sofern bei Heilquellen-
schutzgebieten (HQSG) qualitative Schutzzonen festgesetzt worden sind, sind diese mit den
Schutzzonen in Wasserschutzgebieten vergleichbar. Die WSZ | eines Grundwasser- oder Tal-
sperrenschutzgebietes hat den Schutz der Wassergewinnungsanlage bzw. des Speicherbe-
ckens mit Stausee und der unmittelbaren Umgebung vor jeglichen Verunreinigungen und Be-
eintrachtigungen zu gewahrleisten. Dort sind jegliche Baumalinahmen sowie das Betreten ver-
boten. Die WSZ Il hat den Schutz vor Verunreinigungen durch den Eintrag von Krankheitser-
regern und vor nachteiligen Beeintrachtigungen sicherzustellen. Schon das Errichten und Er-
weitern von baulichen Anlagen stellt in WSZ Il fliir Grundwasser- und Talsperrenschutzgebiete
nach den aktuell geltenden rechtlichen Vorgaben in der Regel ein nicht tolerierbares Gefahr-
dungspotenzial fir das Trinkwasser dar. Fur bestehende Ausnahmeregelungen zur Befreiung
von Verboten in den Wasserschutzzonen | und Il ist im Regelfall davon auszugehen, dass
diese fir das Errichten und Betreiben von WEA nicht erteilt werden kénnen. Wasserschutzge-
biete und Heilquellenschutzgebiete der Wasserschutzzonen | und Il werden in der FI&-
chenanalyse dieser Studie daher generell ausgeschlossen.

Die Wasserschutzzone Il bietet Schutz vor nicht oder nur schwer abbaubaren Verunreinigun-
gen im grofrdumigen Umfeld der Wassergewinnungsanlage bzw. Talsperre und soll in etwa
das unterirdische bzw. oberirdische Einzugsgebiet erfassen. Bei der Genehmigung baulicher
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Anlagen in WSZ 1l sind mdgliche Gefahrdungen der Wassergewinnung wahrend Errichtung,
Betrieb oder Riickbau durch geeignete Nebenbestimmungen zu minimieren. Fir die Schutz-
zonen |ll der Wasserschutzgebiete und Heilquellenschutzgebiete wird in dieser Studie davon
ausgegangen, dass hier (abhangig von den jeweiligen Schutzgebietsbestimmungen) ein Po-
tenzial fur die Errichtung von Windenergieanlagen besteht. Die Flachen werden daher in der
Flachenanalyse dieser Untersuchung nicht restriktiv gewertet. Diese pauschale Bewertung ist
im Einzelfall bei der konkreten Standortplanung vor Ort zu Uberprifen. Wasserversorgungs-
anlagen, fir die keine Schutzgebiete ausgewiesen sind, werden in der landesweiten Fla-
chenanalyse nicht bertcksichtigt. Auch hier sind ggf. notwendige Abstande im Einzelfall zu
prufen, damit die Wassergewinnung nicht negativ beeinflusst wird.

Mittelfristig ist in Nordrhein-Westfalen die Erarbeitung einer landesweiten Wasserschutzge-
bietsverordnung (neben der bereits erlassenen landesweiten Wasserschutzgebietsverord-
nung oberirdische Bodenschatzgewinnung (LWWSGVO-0OB)) geplant, welche an die Stelle der
gebietsspezifischen WSG-Verordnungen treten soll. Hierdurch wirde sich auch der oben
knapp skizzierte regulatorische Rahmen flr die Windenergienutzung im Zusammenhang mit
Wasserschutzgebieten verandern.

Kategorie Gewasser gesamt

Die Flachengrole aller Ausschlussflachen aus der Oberkategorie Gewasser betragt 128.855
ha. Das entspricht 3,8 % der gesamten Landesflache Nordrhein-Westfalens. Bei gemeinsamer
Betrachtung von Ausschluss- und Einzelfallprifungsflachen betragt die Flachengréle insge-
samt 150.890 ha, was 4,4 % der Flache NRWs entspricht. Die Ausschluss- und Einzelfallpri-
fungsflachen der Kategorie Gewasser sind in Abbildung 8 kartographisch dargestellt.

- Gewasser Ausschlussflachen

Gewasser Einzelfallprufungsflachen

Abbildung 8: Ausschluss- und Einzelfallprifungsflachen Kategorie Gewasser
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44 Natur und Landschaft

Die Auswirkungen naturschutzrechtlich bedeutsamer Gebiete (ohne Landschaftsschutzgebiete)
fur die Windenergienutzung werden im Windenergie-Erlass NRW in Abschnitt 8.2.2.2 thematisiert.
Bezlglich der im Folgenden aufgeflhrten Gesetzlich geschutzten Biotope, Nationalparke, Natur-
schutzgebiete und NATURA 2000-Gebiete ergibt sich die Wertung als Ausschlussbereiche in der
Flachenanalyse bereits aus den allgemeinen gesetzlichen Zersté-rungs-, Beschadigungs-, Beein-
trachtigungs-, Veranderungs- oder Verschlechterungsverboten.

Gesetzlich geschutzte Biotope:

Gesetzlich geschutzte Biotope kommen gemall § 30 Bundesnaturschutzgesetz sowie § 42
Landesnaturschutzgesetz NRW nicht als Standorte fir Windenergieanlagen in Betracht. Sie
werden daher in der Flachenanalyse als Ausschlussflachen gewertet.

Naturschutzgebiete:

Festgesetzte, ausgewiesene oder einstweilig sichergestellte Naturschutzgebiete (NSG) kom-
men nicht als Standorte fir Windenergieanlagen in Betracht und werden daher in der Fla-
chenanalyse generell ausgeschlossen. Daruber hinaus wird ein Puffer von 80 m um Natur-
schutzgebiete ebenfalls ausgeschlossen. Dieser Abstand entspricht der Lange des Rotorblat-
tes der Referenzanlage und stellt sicher, dass auch bei unginstiger Stellung des Rotors die
Blattspitze einer potenziellen Anlage nicht in Naturschutzgebiete hineinragt. Zudem werden
alle Bereiche in einem Abstand von 300 m um Naturschutzgebiete als Einzelfallprifungsfla-
chen gewertet.

NATURA 2000-Gebiete (FFH- und Vogelschutzgebiete)

Auch NATURA 2000-Gebiete (Fauna-Flora-Habitat-Gebiete (FFH-Gebiete) und europaische
Vogelschutzgebiete (VSG)) kommen nicht als Standorte fir WEA in Betracht. Sie werden da-
her in der Flachenanalyse ausgeschlossen. Dariber hinaus wird auch bei FFH-Gebieten und
Vogelschutzgebieten ein Pufferbereich von 80 m um diese Gebiete ausgeschlossen, um das
Hineinragen bzw. Uberstreichen dieser Schutzgebiete durch die Rotorblatter von potenziellen
Anlagen zu verhindern. Zudem werden alle Bereiche in einem Abstand von 300 m um NA-
TURA 2000-Gebiete als Einzelfallprifungsflachen gewertet. Die ausschlieflende Wirkung der
NATURA 2000-Gebiete gilt in der Potenzialanalyse jedoch nicht flr das Repowering dort
schon bestehender Anlagen. Nach Windenergie-Erlass NRW und unter Hinweis auf die Recht-
sprechung ist das Repowering von Altanlagen innerhalb der Natura 2000-Gebiete mdglich,
wenn die Errichtung und der Betrieb nicht zu erheblichen Beeintrachtigungen des Gebietes in
seinen fur die Erhaltungsziele oder den Schutzzweck mafigeblichen Bestandteile fuhrt.

Nationalparke:

Nationalparke kommen nach Windenergie-Erlass nicht als Standorte fiir Windenergieanlagen
in Betracht. In NRW betrifft dies den Nationalpark Eifel. Dieser Bereich wird daher in der FI&-
chenanalyse ausgeschlossen.
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Bereiche fiur den Schutz der Natur:

Bereiche flr den Schutz der Natur (BSN) sind eine Flachenkategorie der Regionalplanung.
Nach der Verordnung zur Durchfihrung des Landesplanungsgesetzes (LPIG DVO) sind dies
Vorranggebiete, in denen die natirlichen Gegebenheiten durch besondere Malinahmen gesi-
chert oder entwickelt werden sollen. Die Ausweisung von Flachen fur die Windenergienutzung
kommt in Bereichen flir den Schutz der Natur daher nicht in Betracht (WEE NRW, Abschnitt
3.2.4.1). BSN werden in der Flachenanalyse als Ausschlussflachen gewertet.

Landschaftsschutzgebiete

Mit Uber 45 % wird ein sehr grof3er Teil der Flache des Landes Nordrhein-Westfalen von Land-
schaftsschutzgebieten (LSG) abgedeckt. Mancherorts umfassen LSG fast den gesamten Au-
Renbereich, in dem der Gesetzgeber jedoch auch die Errichtung von Windenergieanlagen pri-
vilegiert hat. Die Errichtung von Windenergieanlagen stellt haufig eine Beeintrachtigung des
Landschaftsbildes dar. Die Vereinbarkeit der Windenergienutzung, die in der Regel nur im
AulRenbereich stattfinden kann, mit dem Landschaftsschutz ist daher fir den Windenergieaus-
bau in NRW von besonders groRer Bedeutung. Der Windenergie-Erlass NRW thematisiert die
Windenergienutzung in Landschaftsschutzgebieten in Abschnitt 8.2.2.5.

In Landschaftsschutzgebieten besteht in der Regel nach § 26 Bundesnaturschutzgesetz ein
Bauverbot, welches in den jeweiligen Landschaftsschutzgebietsverordnungen beziehungs-
weise dem Landschaftsplan konkretisiert wird. Der Bau von WEA ist in Landschaftsschutzge-
bieten dennoch moglich, wenn die Befreiungsvoraussetzungen nach § 67 BNatSchG vorlie-
gen. Zu diesen Voraussetzungen zahlt die Abwagung des oOffentlichen Interesses an den Be-
langen von Naturschutz, Landschaftspflege und Artenschutz mit dem 6ffentlichen Interesse an
(z. B.) der Windenergienutzung. Welches 6ffentliche Interesse letztlich Uberwiegt, hangt u. a.
von der Schutzwurdigkeit der Landschaft am jeweiligen Standort ab.

Das LANUV hat das Landschaftsbild flachendeckend fir Nordrhein-Westfalen im Fachbeitrag
des Naturschutzes und der Landschaftspflege bewertet, der nach § 8 Landesnaturschutzge-
setz NRW (LNatSchG) erstellt wird. Diese Landschaftsbildbewertung hat zum Ziel, wertvolle
und weniger wertvolle Bereiche zu identifizieren, und bertcksichtigt mit einer standardisierten
Methode verschiedene Kriterien wie ,Eigenart®, ,Vielfalt“ und ,Schénheit”. Im Ergebnis werden
vier Wertstufen der Landschaftsbildeinheiten (LBE) differenziert: ,sehr hoch* (herausragende
Bedeutung, LBE 1), ,hoch“ (besondere Bedeutung, LBE 2), ,mittel“ (LBE 3) und ,sehr ge-
ring/gering“ (LBE 4). Fur Teilbereiche von Landschaftsschutzgebieten, die vom LANUV als
Bereiche mit ,herausragender Bedeutung” fur das Landschaftsbild (LBE 1) bewertet werden,
Iasst sich nach Windenergie-Erlass NRW ein Uberwiegendes Interesse des Naturschutzes und
der Landschaftspflege gegenuber dem Interesse des Windenergieausbaus begriinden.

Landschaftsschutzgebiete werden in der Flachenanalyse dieser Studie daher differenziert auf
Basis der Bewertung der Landschaftsbildeinheiten behandelt. LSG mit der Landschaftsbildbe-
wertung ,sehr hoch” (LBE 1) werden generell ausgeschlossen, LSG mit der Bewertung ,sehr
gering / gering”“ (LBE 4) werden nicht als restriktiv fur die Windenergienutzung bewertet und
zahlen somit zu den Potenzialflachen. Die beiden mittleren Bewertungsklassen (LBE 2 und
LBE 3) werden zu den Einzelfallprifungsflachen gezahlt.
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Weitere naturschutzrechtlich bedeutsame Bereiche

Andere naturschutzrechtlich relevante Bereiche, die im Windenergie-Erlass in Abschnitt
8.2.2.2. aufgefiihrt werden, sind Naturdenkmale oder gesetzlich geschutzte Landschaftsbe-
standteile. Hierbei handelt es sich haufig um sehr kleinteilige Bereiche. Die Windenergienut-
zung kommt auch hier regelmafig nicht in Betracht. Im Einzelfall ist jedoch eine Genehmigung
moglich, z. B. wenn sich nur der Rotor einer WEA Uber einer Hecke als geschutztem Land-
schaftsbestandteil dreht, aber keine direkte Flacheninanspruchnahme durch Fundamente, Zu-
wegungen oder Kranstellflachen erfolgt. Ein Ausschluss dieser kleinteiligen Bereiche erfolgt
im Rahmen der landesweiten Flachenanalyse dieser Studie nicht. Im Rahmen des Genehmi-
gungsverfahrens sind diese Aspekte im Einzelfall zu bertcksichtigen.

Kategorie Natur und Landschaft gesamt

Die Flachengrofie aller Ausschlussflachen aus der Oberkategorie Natur und Landschaft be-
tragt 963.795 ha. Das entspricht 28,3 % der gesamten Landesflache Nordrhein-Westfalens.
Betrachtet man die Ausschluss- und Einzelfallprifungsflachen gemeinsam, betragt die Fla-
chengrolRe insgesamt 2.052.329 ha, was 60,2 % der Flache NRWs entspricht. Die Ausschluss-
und Einzelfallprifungsflachen der Kategorie Natur und Landschaft sind in Abbildung 9 karto-
graphisch dargestellt.

- Natur und Landschaft Ausschlussflachen

Natur und Landschaft Einzelfallprifungsflachen

Abbildung 9: Ausschluss- und Einzelfallprifungsflachen Kategorie Natur und Landschaft
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4.5 Wald

Der Bau von Windenergieanlagen auf Waldflachen erfordert in der Regel neben den Ubrigen
Zulassungsvoraussetzungen eine forstbehoérdliche Genehmigung nach § 9 Absatz 1 Bun-
deswaldgesetz in Verbindung mit § 39 Landesforstgesetz. Der Grundsatz der Walderhaltung
wird durch Spezialgesetze des Forstrechts, aber auch durch Raumordnungs- und Baurecht
gewahrleistet (WEE, Abschnitt 8.2.2.4). Die Abschatzung von Potenzialen zur Windenergie-
nutzung im Wald berlcksichtigt u. a. Ziel 7.3-1 des Landesentwicklungsplans NRW (LEP),
wonach Waldbereiche vor nachteiligen Entwicklungen zu bewahren sind und nur ausnahms-
weise fir entgegenstehende Planungen und MaRnahmen wie die Windenergienutzung in An-
spruch genommen werden dirfen.

Es muss aber im Gegenzug auch dem Umstand Rechnung getragen werden, dass Windener-
gieanlagen im Wald auf Grund der Privilegierung der Windenergie im Auf3enbereich nach § 35
Abs. 1 Satz 5 BauGB nicht generell ausgeschlossen werden kdnnen. Gemeinden, die der
Windenergie aulierhalb des Waldes nicht substanziell Raum schaffen kénnen, missen hierfir
ggf. auch (mdglichst weniger werthaltige) Waldflachen in Betracht ziehen. So sieht auch Ziel
7.3-1 des LEP ausnahmsweise die Moglichkeit zur Errichtung von WEA im Wald vor, wenn
hierfur ein Bedarf nachgewiesen ist, und dieser nicht auRerhalb der Waldbereiche realisiert
werden kann. Die Errichtung von Windenergieanlagen innerhalb von Waldbereichen ist dem-
nach madglich, aber an Voraussetzungen geknipft. Im Rahmen der geforderten Beschrankung
auf das unbedingt erforderliche Maly der Waldinanspruchnahme sollen insbesondere solche
Flachen in Betracht kommen, die neben ihrer wirtschaftlichen Ertragsfunktion moglichst wenig
andere Waldfunktionen erflllen. Welche Gemeinden in der Praxis Waldflachen in Betracht
ziehen missen, um der Windenergie substanziell Raum zu gewahren, kann aus landesweiter
Perspektive nicht abschlieRend beurteilt werden. Es ist davon auszugehen, dass dies vor al-
lem besonders waldreiche Gemeinden betrifft. Als waldreich werden im LEP Gemeinden defi-
niert, die einen Waldanteil von mindestens 60 % der Gemeindeflache aufweisen (siehe LEP
NRW Abb. 5, S. 82). In der Potenzialanalyse wird auf diese bereits bestehende Definition zu-
ruckgegriffen. Zudem werden ausschlieBlich Nadelwaldflachen berticksichtigt, da diese neben
der wirtschaftlichen Ertragsfunktion haufig weniger Waldfunktionen erflllen als Laub- und
Mischwalder.

In den letzten Jahren sind in den Waldern Nordrhein-Westfalens gro3e Schaden durch Ddrre,
Sturm oder Schadlingsbefall entstanden. Diese sogenannten Kalamitatsflachen sind Waldfla-
chen, die bisher insbesondere mit Nadelbaumen bestockt waren, die derzeit aber stark von
Ausfallen betroffen oder vortibergehend ohne Bestockung sind. Kalamitatsflachen verbleiben
zwar bislang Waldflachen im Sinne der forstrechtlichen Bestimmungen, zu denen u. a. auch
die Pflicht der Wiederaufforstung zahlt. In der Fortschreibung der Energieversorgungsstrategie
nimmt die Landesregierung diese Bereiche jedoch fur eine zuklnftige Windenergienutzung in
den Blick. Unter Beteiligung der Forst- und Naturschutzbehérden sowie der Landesplanung
sollen Anderungen des Landesentwicklungsplans und des Windenergieerlasses durchgefiinhrt
und entsprechende Handlungsleitlinien entwickelt werden. Es ist u. a. vorgesehen, auf Kala-
mitatsflachen fur die Windenergie eine befristete Nutzung von bis zu 30 Jahren bei anschlie-
Render Renaturierung zu ermdglichen (MWIDE 2021).
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Grundlage fir die Abgrenzung von Waldflachen im Rahmen der Flachenanalyse sind sowohl
die regionalplanerisch festgelegten Waldbereiche, als auch das ATKIS-Basis-DLM (Objektart
LAX_Wald®). Fur regionalplanerische Waldbereiche, die sich nicht mit Waldflachen aus ATKIS
Uberschneiden (und denen daher entsprechende Attribute fehlen), wird zur Unterscheidung
zwischen Nadel-, Laub- und Mischwaldern auf Luftbildauswertungen zurtickgegriffen. Grund-
lage fur die Berucksichtigung der Kalamitatsflachen ist ein Geodatensatz des Landesbetriebes
Wald und Holz NRW zu Vitalitatsverlusten (Stand: September 2021). Dieser Datensatz um-
fasst insgesamt 112.610 Hektar Kalamitatsflache, die als ,gerdumte Kahlflachen® oder ,ste-
hendes Totholz" eingestuft werden. Grundlage flr den Datensatz der Kalamitatsflachen sind
Satellitendatenauswertung fir den Zeitraum von 2018 bis 2020. Fihren die in der Energiever-
sorgungsstrategie angekindigten Anpassungen der derzeit geltenden rechtlichen Rahmenbe-
dingungen dazu, dass Windenergieanlagen auf Kalamitatsflachen zuklinftig in aller Regel er-
richtet werden kdnnen, waren diese Flachen grundsatzlich als geeignet fur die Windenergie-
nutzung zu bewerten. Es muss jedoch berucksichtigt werden, dass Kalamitatsflachen haufig
von anderen Schutzgebietskategorien Uberlagert sind (z. B. Naturschutzgebiete, Landschafts-
schutzgebiete, FFH- und Vogelschutzgebiete), die einer Windenergienutzung haufig im Wege
stehen kdnnen.

Sofern es sich nicht um Kalamitatsflachen handelt, werden Laub- und Mischwaldflachen in der
Potenzialanalyse generell als hoherwertige Waldflachen von der Potenzialermittiung ausge-
schlossen. Naturwaldzellen, Saatgutbestéande, Versuchsflachen und Wildnisentwicklungsge-
biete werden in der Flachenanalyse ebenfalls als Ausschlussflachen bewertet. Nadelwaldfla-
chen werden zwar in der Regel ebenfalls ausgeschlossen, allerdings mit der Ausnahme von
Bereichen in besonders waldreichen Gemeinden. Zu diesen landesweit insgesamt 19 Kom-
munen zahlen folgende Stadte und Gemeinden: Engelskirchen und Roetgen im Regierungs-
bezirk Kéln sowie die Gemeinden Altena, Arnsberg, Bad Laasphe, Bad Berleburg, Bestwig,
Burbach, Erndtebriick, Finnentrop, Hilchenbach, Kirchhundem, Lennestadt, Netphen, Neunkir-
chen, Olsberg, Plettenberg, Sundern und Winterberg im Regierungsbezirk Arnsberg (Abbil-
dung 10). Die Nadelwaldflachen in diesen waldreichen Gemeinden werden im Rahmen der
landesweiten Potenzialabschatzung als Einzelfallprifungsflachen bewertet. Zudem werden
alle Kalamitatsflachen ebenfalls als Einzelfallprifungsflachen eingestuft.

Der beschriebene Ansatz fuhrt dazu, dass im Leitszenario Energieversorgungsstrategie das
Windenergiepotenzial im Wald in den waldreichen Gemeinden z. T. deutlich tberschatzt wird.
In diesem Szenario gelten dort alle Nadelwaldflachen als Potenzialflachen, so fern Uberlagernd
keine weiteren Restriktionen wie z. B. Naturschutzgebiete vorliegen. Das Potenzial im Nadel-
wald aulRerhalb von waldreichen Gemeinden wird im Gegenzug tendenziell eher unterschatzt.
Wahrend sich mit diesem Ansatz fir das landesweite Potenzial ein sehr ambitionierter, aber
dennoch nicht unplausibler Anteil von potenziellen WEA-Standorten im Wald ergibt, sind auf
Gemeindeebene die Potenziale in den 19 waldreichen Gemeinden entsprechend vorsichtig zu
interpretieren.
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Abbildung 10: Waldreiche Gemeinden (> 60 % Waldflachenanteil) in NRW nach LEP 2019
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Kategorie Wald gesamt

Die Flachengrofie aller Ausschlussflachen aus der Oberkategorie Wald betragt 868.857 ha.
Das entspricht 25,5 % der gesamten Landesflache Nordrhein-Westfalens. Betrachtet man die
Ausschlussflachen und die Einzelfallprufungsflachen (Kalamitatsflachen und Nadelwald in
waldreichen Gemeinden) gemeinsam, betragt die FlachengréRe insgesamt 1.064.626 ha, was
31,2 % der Flache NRWs entspricht. In Abbildung 11 sind die Ausschluss- und Einzelfallpru-
fungsflachen der Kategorie Wald kartographisch dargestellt.

- Wald Ausschlussflachen

Wald Einzelfallprafungsflachen

Abbildung 11: Ausschluss- und Einzelfallprifungsflachen Kategorie Wald
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4.6 Fazit Flachenanalyse

Die gesamte Flachengrofle aller Ausschlussflachen betragt 3.344.458 ha. Das entspricht
98,0 % der Landesflache Nordrhein-Westfalens. Bei gemeinsamer Betrachtung der Aus-
schluss- und Einzelfallprifungsflachen betragt die Flachengrofie insgesamt 3.400.497 ha, was
99,7 % der Flache NRWs entspricht. Die aggregierten Ausschluss- und Einzelfallprifungsfla-
chen aller Kategorien sind in Abbildung 12 kartographisch dargestellt. Nach Anwendung der
Ausschluss- und Einzelfallprufungskriterien werden im Rahmen der GIS-gestitzten Fla-
chenanalyse anschlieRend noch besonders kleine Potenzialflachen ausgeschlossen (Kapitel
3.2). Dies erklart die Differenz hinsichtlich der potenziell geeigneten Flache in NRW zwischen
diesen Zwischenergebnissen und den Endergebnissen in Kapitel 6.1.

- Ausschlussflachen gesamt
- Einzelfallprifungsflachen gesamt

Abbildung 12: Ausschluss- und Einzelfallpriifungsflachen aller Kategorien
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4.7 Datengrundlagen

In Tabelle 8 sind die in der Flachenanalyse verwendeten Geodatensatze aufgeflihrt. Dabei
werden die jeweiligen Datenquellen sowie der Stand der Daten dargestellt.

Tabelle 8: GIS-basierte Flachenanalyse - Datenquellen und Stand der Daten
Kategorie Flachenkategorie / Parameter Datenquelle Stand der Daten
Gebaudedaten erhalten
Wohngebaude am 22.06.2020
Siedlung Datensatz AX_Ortslage LANUV / ATKIS Auswahl Ortslage, In-
Datensatz AX_IndustrieUndGewerbeflaeche dustrie und Gewerbefla-
che 30.03.2021
Geoportal 30.06.2021
Siedlung Allgemeine Siedlungsbereiche (ASB) Regionalplane Stadteverbund
15.12.2020
. Bereiche fiir gewerbliche und industrielle . . G(-?oportal 30.06.2021
Siedlung Nutzungen (GIB) Regionalplane Stadteverbund
9 15.12.2020
Infrastruktur BAB ATKIS 30.03.2021
Infrastruktur Bundesstralien ATKIS 30.03.2021
Infrastruktur Landes- und Kreisstraflen ATKIS 30.03.2021
Infrastruktur Elektrifizierte Bahnstrecken ATKIS 30.03.2021
Infrastruktur Freileitungen ATKIS 30.03.2021
Infrastruktur Abgrabungsbereiche inkl. Nachnutzung Regionalplane Geoportal 30.06.2021
(BSAB)
Geoportal 30.06.2021
Infrastruktur Aufschittungen und Ablagerungen Regionalplane im Stadteverbund nicht
vorhanden
Braunkohletagebau: Geplante Restseen,
Infrastruktur Flachen vorlaufend zum Braunkohletage- RWE Power AG | 26.02.2020
bau, Flachen, auf denen aktuell Braunkohle- o
tagebau stattfindet
Infrastruktur Flughafen, Flugplatze ATKIS 30.03.2021
Infrastruktur Bauschutzbereiche um Flughéfen BZR Dusseldorf | 26.06.2019
Website Bundes-
Infrastruktur Anlagenschutzbereiche Flugsicherung aufsicht fir Flug- |28.05.2019
sicherung
Infrastruktur Seismologische Stationen GD, Universitaten | 01.03.2020
Gewasser Stehende Gewasser + Hafenbecken ATKIS 30.03.2021
Gewasser FlieRende Gewasser ATKIS 30.03.2021
Gewasser WSZ und HQSG LANUV 01.07.2021
Gesetzlich geschiitzte Biotope gem. § 30
Natur & Landschaft BNatSchG / § 42 LG LANUV 15.04.2021
Natur & Landschaft | Bereiche fiir den Schutz der Natur (BSN) Regionalplane 30.06.2021
Natur & Landschaft | Nationalparke LANUV 15.04.2021
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Kategorie Flachenkategorie / Parameter Datenquelle Stand der Daten
Natur & Landschaft | \arirschutzgebiete (festgesetzt, ausgewie- || ),y 15.04.2021
sen oder einstweilig sichergestellt)
Natur & Landschaft | FFH-Gebiete LANUV 15.04.2021
Natur & Landschaft | Vogelschutzgebiete (VSG) LANUV 15.04.2021
Natur & Landschaft | Landschaftsschutzgebiete (LSG) LANUV 15.04.2021
Natur & Landschaft | Landschaftsbildeinheiten (LBE) LANUV 05.10.2018
Schwerpunktvorkommen windenergieemp-
Natur & Landschaft | findlicher und europarechtlich relevanter Vo- | LANUV 01.06.2019
gelarten
Natur & Landschaft | Gelandeneigung Wald und Holz Juli 2021
NRW
i ATKIS und Regio- | ATKIS: 30.03.2021
Wald Laubwalder nalplane Geoportal: 30.06.2021
. . ATKIS und Regio- | ATKIS: 30.03.2021
Wald Mischwalder nalplane Geoportal: 30.06.2021
. ATKIS und Regio- | ATKIS: 30.03.2021
Wald Nadelwalder nalplane Geoportal: 30.06.2021
Wald und Holz
Wald Naturwaldzellen NRW 01.04.2021
. Wald und Holz
Wald Saatgutbestande NRW 01.04.2021
B Wald und Holz
Wald Versuchsflachen NRW 01.04.2021
Wald Wildnisentwicklungsgebiete LANUV 15.04.2021
s g Wald und Holz
Wald Kalamitatsflachen NRW 30.06.2021

4.8 Nicht berucksichtigte Kriterien

Winddargebot:

Auf Grund der vergleichsweise grolen Hohe der Referenzanlage wird davon ausgegangen,
dass das Winddargebot in NRW in der Regel flr einen wirtschaftlichen Betrieb der Anlagen
ausreichend ist. Auf eine Modellierung des Winddargebots im Rahmen der Potenzialanalyse
wird daher im Gegensatz zur Potenzialstudie aus dem Jahr 2012 verzichtet. Die Berechnung
der Windfelder im Rahmen der damaligen Potenzialanalyse zeigte, dass bereits ab einer Héhe
von 125 m uber Grund die weit Gberwiegenden Flachenanteile in Nordrhein-Westfalen Wind-
geschwindigkeiten von mehr als 6,0 m/s aufweisen und damit auch wirtschaftlich gute Voraus-
setzungen fir die Windenergienutzung mit modernen Windenergieanlagen bieten. Lediglich
kleine Niederungsbereiche, tiefe Einschnitte in den Mittelgebirgen oder Flachen direkt im Lee
von Hindernissen zeigen niedrigere Windgeschwindigkeiten. Als Ergebnis ist festzuhalten,
dass die Windverhaltnisse mit zunehmender Héhe Uber Grund nur sehr selten einen limitie-
renden Faktor fir den Ausbau der Windenergie in Nordrhein-Westfalen darstellen. Die verein-
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fachende Annahme eines ausreichenden Winddargebots in entsprechenden Héhen (Naben-
hohe der Referenzanlagen: 161 m) ist daher vor dem Hintergrund des generellen Abstrakti-
onsgrades der landesweiten Potenzialanalyse vertretbar.

Windkonzentrationszonen / Windenergiebereiche:

Windenergieanlagen sind nach § 35 Abs. 1 Nr. 5 BauGB im Aufienbereich privilegiert. Dies
hat zur Folge, dass WEA dort zulassig sind, sofern ihnen kein 6ffentlicher Belang entgegen-
steht, und sie nicht gegen andere gesetzliche Vorschriften (z. B. artenschutzrechtliches T6-
tungs- und Stérungsverbot, Vorschriften zur Sicherheit des Luftverkehrs) verstof3en. Die Steu-
erung der Windenergienutzung im Aul3enbereich ist den Kommunen durch die Ausweisung
von Windkonzentrationszonen (WKZ) nach § 35 Abs. 3 Satz 3 BauGB mdglich. Diese stellen
einen o6ffentlichen Belang dar, der der Windenergienutzung an anderer Stelle des Gemeinde-
gebiets entgegensteht. Das bedeutet, dass bei erfolgter Konzentrationszonenplanung die Er-
richtung von Windenergieanlagen grundsatzlich nur noch innerhalb dieser Zonen zulassig ist,
die WKZ also eine auliergebietliche Ausschlusswirkung flr das restliche Gemeindegebiet be-
wirkt (FA WIND 2020).

Hiermit steht den kommunalen Planungstragern ein Instrument zur Verfligung, um eine Uber-
nutzung des Aulienbereichs zu verhindern und Anlagen an weniger konflikttrachtigen Stand-
orten zu bundeln. Dabei muss jedoch der Privilegierung der Windenenergie im Aul3enbereich
Rechnung getragen werden und sichergestellt sein, dass der Windenergie substanziell Raum
verschafft wird. Die Frage, was substanziell Raum konkret bedeutet, I&sst sich pauschal nicht
beantworten und ist stets im Einzelfall zu prufen (FA WIND 2020).

Die von den Kommunen bauleitplanerisch festgelegten Windkonzentrationszonen sind fur den
Ausbau der Windenergie daher von zentraler Bedeutung. Dennoch handelt es sich hierbei um
lokale, veranderbare politische Entscheidungen, bei denen zukilinftig den Windenergieausbau
fordernde Anderungen zu erwarten sind. Es kann daher bei der Abschatzung eines landesweiten
Potenzials bis zum Jahr 2030 nicht davon ausgegangen werden, dass die derzeitigen Windkon-
zentrationszonen als limitierender Faktor fir den Windenergieausbau auch im Jahr 2030 unver-
andert in dieser Form in Kraft sein werden. Da die Frage planungsrechtlich verfigbarer Flachen
fur den Ausbau der Windenergie in der Praxis jedoch von grof3er Bedeutung ist, erfolgt in Kapitel
6.5 eine Auswertung der Uberschneidung von den identifizierten Potenzialflachen und den der-
zeit von den Kommunen planerisch gesicherten Windkonzentrationszonen in NRW. Die Daten
der kommunalen Windkonzentrationszonen werden dem LANUV von den Bezirksregierungen
sowie dem RVR zur Verfligung gestellt. Der Datensatz wurde zuletzt im Rahmen der Erarbeitung
dieser Studie im Juni 2021 fur alle Planungsregionen Nordrhein-Westfalens aktualisiert.

Zudem kann in Nordrhein-Westfalen der Windenergieausbau auch auf Ebene der Regionalpla-
nung durch die Festlegung von Windenergiebereichen als Ziele der Raumordnung (Vorrangge-
biete ohne die auRergebietliche Ausschlusswirkung) gesteuert werden. Hierbei handelt es sich
nach LPIG DVO um Gebiete, die fir die Nutzung der Windenergie vorgesehen sind und andere
raumbedeutsame Nutzungen in dem Gebiet ausschlielRen, soweit diese mit der Windenergie-
nutzung nicht vereinbar sind. Moéglich ist auch die Darstellung von Windenergievorbehaltsberei-
chen als Grundsatze der Raumordnung. Bislang wurde von der Ausweisung von Windenergie-
bereichen in NRW nur in den Regionalplanen Minsterland und Disseldorf Gebrauch gemacht.
Sie werden daher in dieser landesweiten Potenzialanalyse nicht néher betrachtet.
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Artenschutz:

Aus §§ 44 ff Bundesnaturschutzgesetz ergeben sich die Tétungs- und Stérungsverbote be-
sonders oder streng geschutzter Tierarten sowie die Beschadigungs- und Zerstérungsverbote
ihrer Lebensstatten und von Pflanzen und ihrer Standorte sowie mdgliche Ausnahmen. Im
Rahmen der Planungen und Genehmigung von WEA sind die Regelungen des besonderen
Artenschutzes zu berlcksichtigen, das zentrale Instrument hierbei ist die Artenschutzprifung
(ASP). Dies betrifft insbesondere die Auswirkungen auf windenergieempfindliche Vogel- und
Fledermausarten. Der Windenergie-Erlass NRW befasst sich im Abschnitt 8.2.2.3 mit dem Ar-
tenschutz.

Eine Genehmigung kann Windenergieanlagen nach dem Erlass ,Artenschutz im immissions-
schutzrechtlichen Genehmigungsverfahren® des Ministeriums fir Klimaschutz, Umwelt, Land-
wirtschaft, Natur- und Verbraucherschutz NRW (MKULNV) nur erteilt werden, wenn anlagen-
bezogene artenschutzrechtliche Vorschriften der Errichtung und dem Betrieb der Anlage nicht
entgegenstehen. Weitere konkrete Anforderungen fur die Planung und Genehmigung von
Windenergieanlagen ergeben sich aus dem Leitfaden ,Umsetzung des Arten- und Habitat-
schutzes bei der Planung und Genehmigung von Windenergieanlagen in Nordrhein-Westfa-
len“ des Ministeriums fur Umwelt, Landwirtschaft, Natur- und Verbraucherschutz (MULNV)
vom 10.11.2017.

Zudem hat das LANUV einen Datensatz zu Schwerpunktvorkommen von windenergieemp-
findlichen Vogelarten abgegrenzt und kartographisch dargestellt. Abbildung 13 zeigt die
Schwerpunktvorkommen windenergieempfindlicher Brutvogel (Brachvogel, Grauammer, Rohr-
weihe, Rotmilan, Schwarzstorch, Wachtelkonig, Weillstorch und Wiesenweihe) und windener-
gieempfindlicher Zugvdgel (Kranich, Mornellregenpfeifer, Sing- und Zwergschwan sowie nor-
dische Ganse), wie sie auch im Energieatlas NRW dargestellt werden. Fir diese Arten stellt
das LANUV Flachenmodelle fur die Bestimmung der lokalen Populationen landesweit dar.
Identifiziert werden die Raume, die von den jeweiligen Arten mit hoher Wahrscheinlichkeit re-
gelmafig genutzt werden, z. B. als Jagd- und Streifgebiete der Brutvégel oder als regelmalige
Aufenthaltsraume von Rastvdgeln. Datengrundlage hierfir sind die Angaben aus dem Fund-
ortkataster NRW aus den Jahren 2015 — 2019.

Die Schwerpunktvorkommen dienen als Hilfestellungen fir artenschutzrechtliche Fragestel-
lungen bei Planung und Bau von WEA, sie sind jedoch keine Tabuzonen fur die Windenergie-
nutzung. Auf Grund der Gberdurchschnittlich hohen Nachweisdichte ist dort aber mit arten-
schutzrechtlichen Konflikten zu rechnen. Aus Sicht des LANUV ist hier stets eine vertiefende
Einzelfallpriifung (ASP, Stufe Il) erforderlich. Uber die windenergieempfindlichen Vogelarten
hinaus sind im Rahmen der WEA-Zulassung weitere Arten- bzw. Artengruppen zu berlcksich-
tigen.

In ihrem Koalitionsvertag hat die aktuelle Bundesregierung jingst angekundigt, bei der Schutz-
gluterabwagung in Planungs- und Genehmigungsverfahren einen zeitlich bis zum Erreichen
der Klimaneutralitat befristeten Vorrang fur erneuerbare Energien einrdumen zu wollen (BUN-
DESREGIERUNG 2021). Es bleibt abzuwarten, in wie fern sich der regulatorische Rahmen hier
konkret andern wird, und welche Auswirkungen sich flr den Windenergieausbau im Span-
nungsfeld von Klimaschutz und Artenschutz ergeben werden.
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Schwerpunktvorkommen windenergie-
empfindlicher Brut- und Zugvégel

1]

Abbildung 13: Schwerpunktvorkommen windenergieempfindlicher Zug- und Brutvogel

In der Flachenanalyse dieser Studie werden die Aspekte des Artenschutzes zunachst nicht
naher bericksichtigt. Zum einen kénnen im Rahmen dieser landesweiten Untersuchung arten-
schutzrechtliche Fragestellungen, die in der Regel einzelfallbezogen von den konkreten Rah-
menbedingungen vor Ort sowie von technischen Parametern der Windenergieanlagen abhan-
gen, maf3stabsbeding nicht adaquat beantwortet werden. Zum anderen erstrecken sich die
vorliegenden Schwerpunktvorkommen windenergieempfindlicher Vogelarten relativ flachen-
deckend Uber groRe Teile der nordrhein-westfalischen Landesflache, insbesondere im west-
falischen Landesteil und in der Eifel. Eine Berlicksichtigung dieser generalisierten Bereiche in
der Flachenanalyse wirde letztlich sehr grofe Teile der identifizierten Potenzialflachen gene-
rell ausschlielen, obwohl die Méglichkeit zur Genehmigung von WEA auch dort stets von den
konkreten Bedingungen vor Ort abhangt. Da artenschutzrechtliche Aspekte fir den Ausbau
der Windenergie in der Praxis jedoch von grofer Bedeutung sind, erfolgt in Kapitel 6.7 eine
Auswertung der Uberschneidung von den identifizierten Potenzialflachen und den Schwer-
punktvorkommen windenergieempfindlicher Vogelarten.
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Weitere nicht berlicksichtigte Kriterien

Auch die folgenden Kriterien werden in der Potenzialanalyse nicht berlicksichtigt, in der Regel,
weil hierzu keine landesweiten, frei verfugbaren Geodatensatze vorliegen:

e Militérische Flachen

e Sendeanlagen

o \Wetterradar

¢ Rohrfernleitungen

e Baudenkmale, Bodendenkmale

o Reservegebiete flir den oberirdischen Abbau nichtenergetischer Bodenschatze
e Prozessschutzflachen

e Zuwegungen

o Netzanbindung

e Laufende Flurbereinigungsverfahren

Grundsatzlich mussen auch diese Kriterien bei Planungen von Flachen oder der Geneh-
migung von Anlagen auf lokaler Ebene berucksichtigt werden. Im Einzelfall kbnnen sie der
Windenergienutzung an einem konkreten Standort entgegenstehen.
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5 Schallmodellierung: Immissionsschutzrechtliche
Auswirkungen

Durch das BImSchG und die konkretisierende Technische Anleitung zum Schutz gegen Larm
(TA Larm) ergeben sich fur Windenergieanlagen Schutzanforderungen beziglich der Ge-
rauscheinwirkungen auf schutzbedirftige Wohnbebauung, die der Aufstellung von WEA in der
Nahe entgegenstehen oder zumindest deren Betrieb einschranken kénnen. Im Rahmen der
Potenzialanalyse wird daher auch untersucht, ob fir die ermittelten Potenzialflachen und po-
tenziellen WEA-Standorte Einschrankungen durch den Gerauschimmissionsschutz zu erwar-
ten sind. So kdnnen die Anforderungen des Larmschutzes z. B. Begrenzungen der Schalle-
mission erforderlich machen, die sich letztlich auf den energetischen Ertrag der WEA reduzie-
rend auswirken.

Die Potenzialstudie identifiziert Potenzialflachen und betrachtet exemplarisch eine modelhafte,
Uberwiegend raster-basierte Anordnung der Windenergieanlagen (Kapitel 3.6). Es ist nicht
sinnvoll, fir die so gefundenen potenziellen Einzelstandorte dezidierte akustische Berechnun-
gen durchzufihren, zumal sich die tatsachliche Situation vor Ort in der Praxis durch die Wei-
terentwicklung der Anlagentechnik, die individuellen Vorstellungen von Betreibern und Grund-
besitzern, die konkrete Genehmigungssituation sowie auf Landesebene nicht zu erfassender
weiterer Aspekte anders darstellen kann. Die immissionsschutzrechtlichen Auswirkungen der
potenziellen Anlagenstandorte werden daher in dieser Betrachtung anhand eines beispielhaf-
ten Aufstellungsrasters bewertet und die so gewonnenen Erkenntnisse verallgemeinert.

5.1  Akustische Modellierung

Beurteilung gemal TA Ladrm

Die Gerauschimmissionen von Windenergieanlagen unterliegen als gewerbliche Anlagen den
schalltechnischen Anforderungen der TA Larm. Diese sieht die Einhaltung von Immissions-
richtwerten (IRW) entsprechend der Art der Gebietsnutzung und gestaffelt nach Tag- und
Nachtzeit vor. Relevant flr die hier zu betrachtende Fragestellung sind die Gebietsausweisun-
gen fur Mischgebiete (MIl) sowie allgemeine Wohngebiete (WA), da diese Gebietsarten am
Ortsrand an den AuRenbereich angrenzen kénnen, in dem WEA Ublicherweise errichtet wer-
den. Daneben sind auch Einzelgebaude im Aulienbereich zu betrachten, fir diese gilt jedoch
ebenfalls der Schutzanspruch eines Mischgebietes. Die TA Larm betrachtet dartber hinaus
auch Gebietsausweisungen fur Industrie- und Gewerbegebiete, die jedoch auf Grund der dort
zuldssigen hdéheren Immissionsrichtwerte weniger Einschrankungen verursachen und hier da-
her keiner Betrachtung beddrfen.

Einen starkeren Schutz als die oben genannten MI- und WA-Gebiete erfahren in der TA Larm
einerseits Krankenhauser und Pflegeanstalten, die aber eher selten im Randbereich zum Au-
Renbereich angesiedelt sind, sowie die reinen Wohngebiete (WR). Sofern reine Wohngebiete
unmittelbar an den AufRenbereich angrenzen, wird ihr Schutzanspruch gegenuber den im Au-
Renbereich privilegierten und dort betriebenen Anlagen, wie z. B. WEA, eingeschrankt und
Ublicherweise im Rahmen der gegenseitigen Pflicht zur Ricksichtnahme zumindest fir die
ersten Bebauungsreihen auf das Niveau der allgemeinen Wohngebiete herabgesetzt (siehe
hierzu: VG Arnsberg, Az. 7 K218/11 vom 06.12.2012 oder vorausgehend BVerwG, Az.
7 C 77/87 vom 19.01.1989). Fur die vorliegende Fragestellung ist daher die Bertcksichtigung
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der Immissionsrichtwerte fur allgemeine Wohngebiete ausreichend. Die mafigeblichen Immis-
sionsrichtwerte in den hier zu betrachtenden Mischgebieten sowie allgemeinen Wohngebieten
gemal TA Larm sind in Tabelle 9 dargestellt.

Tabelle 9: Immissionsrichtwerte nach TA Larm fir Mischgebiete und allgemeine Wohngebiete
. Immissionsrichtwerte Immissionsrichtwerte
Gebietsart
tags nachts
Mischgebiet (MI) 60 dB(A) 45 dB(A)
allgemeines Wohngebiet (WA) 55 dB(A) 40 dB(A)

Diese Immissionsrichtwerte sind durch die Summe der Einwirkungen aller der TA Larm unter-
liegenden Anlagen einzuhalten. Der IRW fir die Tageszeit bezieht sich auf die energetisch
gemittelten Gerduschimmissionen Uber die Zeit von 6:00 bis 22:00 Uhr, wahrend der Immissi-
onsrichtwert nachts als Mittelwert in jeder vollen Nachtstunde zwischen 22:00 und 6:00 Uhr
einzuhalten ist. Bei der Beurteilung in Wohngebieten wird in der Beurteilungszeit Tags zum
Schutz der Tagesrandzeiten fiir die in diesen Zeiten einwirkenden Gerauschimmissionen ein
Zuschlag von 6 dB(A) vergeben. Die umfanglichste Berucksichtigung erfahrt dieser Zuschlag
an Sonn- und Feiertagen, hier gelten die Zeiten von 6:00 bis 9:00 Uhr, von 13:00 bis 15:00 Uhr
und von 20:00 bis 22:00 Uhr als Ruhezeiten. Durch diesen Zuschlag ist der Betrieb an Sonn-
und Feiertagen bezuglich der Wohngebiete in der Beurteilung am kritischsten.

Im Sinne einer pessimalen Abschatzung wird bei den weiteren Berechnungen davon ausge-
gangen, dass die WEA wahrend der gesamten Beurteilungszeit bei Nennlast betrieben werden
und die zugehdrige Gerauschemission durchgangig abstrahlen. Bezogen auf die allgemeinen
Wohngebiete erfolgt die Berechnung zur Tageszeit unter Berlcksichtigung der vorgenannten
gréltmoglichen Ruhezeitenzuschlage fir Sonn- und Feiertage.

Beispielhafter Musterwindpark

Das Aufstellungsraster flr potenzielle WEA dieser Studie (Kapitel 0) bericksichtigt notwendige
Mindestabstande, die die WEA untereinander einhalten miissen (790 m / 5-facher Rotordurch-
messer in Hauptwindrichtung, 474 m / 3-facher Rotordurchmesser orthogonal zur Hauptwind-
richtung). Ferner werden Mindestabstande zu Siedlungsbereichen angenommen (Kapitel 4.1),
die insbesondere auf Grund der optisch bedrangenden Wirkung von WEA in dieser Studie
grundsatzlich 720 m (3-fache Hohe der Referenzanlage) zu allen Wohngebauden betragen.
Darlber hinaus wird entsprechend des Gesetzes zur Ausfiihrung des Baugesetzbuches in
NRW ein erweiterter Mindestabstand von 1.000 m zu Wohngebauden im Innenbereich sowie
innerhalb von AulRenbereichssatzungen berticksichtigt. Auf Basis dieser Parameter wird eine
beispielhafte Anlagensituation gewahlt, die zu einer Anordnung von mdglichst vielen Anlagen
im Nahbereich von Wohngebauden flihrt, und sich dadurch aus Sicht des Gerauschimmissi-
onsschutzes potenziell als besonders kritisch darstellt.

Die Gerauschemission eines Windparks nimmt mit der Anzahl der Anlagen im Park zu. Die
Gerauschimmission an einem Immissionsort am Rande dieses Windparks wird jedoch Uber-
wiegend durch die nachstgelegenen Anlagen bestimmt. Mit dem Abstand vom Immissionsort
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nimmt der Gerduschanteil der einzelnen Anlage ab, so dass Anlagen in den vom Immissionsort
weiter weg liegenden hinteren Reihen einen geringeren Einfluss aufweisen.

Fir die weitere Betrachtung wird ein Musterwindpark mit einer Anordnung von 16 WEA (Re-
ferenzanlage) in einem kompakten 4 x 4-Block im dichtest méglichen Raster des Aufstellungs-
rasters gewahlt, so dass mdoglichst viele Anlagen im Nahbereich der Immissionsorte liegen
(Abbildung 14). Windparks mit noch mehr Anlagen in dieser engen Anordnung sind in der
Realitat selten zu erwarten und finden hier daher keine Bericksichtigung. Alternative Situatio-
nen mit weniger Anlagen stellen sich aus Sicht des Gerauschimmissionsschutzes weniger kri-
tisch dar.

Angenommen wird im pessimalen Sinne eine Aufstellung in ebener Landschaft, so dass die
Schallausbreitung nicht durch die Topografie gemindert wird. Zudem wird angenommen, dass
der Windpark auf einer freien Flache entsteht. Gegebenenfalls bestehende Vorbelastungen
durch andere TA Larm-Anlagen werden nicht bericksichtigt.
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Abbildung 14: Anordnung der WEA im Musterwindpark und Lage zu den Bereichen mit méglichen Immissi-
onsorten

In Abbildung 14 ist der gewahlte Musterwindpark mit 16 WEA in einer 4 x 4 Anordnung darge-
stellt. Immissionsorte mit dem Schutzanspruch fir Mischgebiete (MI) kénnen sich entspre-
chend der Methodik der Potenzialanalyse in einem Abstand von 720 m, fir allgemeine Wohn-
gebiete (WA) in einem Abstand von 1.000 m zum Anlagenfeld befinden. In der Abbildung wer-
den diese Abstande durch graue Linien unterhalb und rechts vom Anlagenfeld sowie in der
rechten oberen Ecke skizziert. Mdgliche Immissionsorte, bei denen der Mindestabstand von
720 m eingehalten wird, kdnnten sich also beispielsweise unterhalb der unteren 720 m-Linie
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befinden oder rechts neben der rechten Linie. Die folgenden Abbildungen verwenden die glei-
che Darstellungsform. Das Betriebsszenario fur diesen Musterwindpark berlcksichtigt fur alle
Anlagen den akustisch ungunstigsten Maximalzustand. Es wird davon ausgegangen, dass
wahrend der jeweils betrachteten Beurteilungszeit durchgangig alle 16 WEA bei Nennlast be-
trieben werden und die zugehorige Schallleistung abstrahlen. Ein solcher Betriebszustand ist
in der Realitat auf Grund der Windsituation nicht dauerhaft zu erwarten. Das Auftreten dieses
maximalen Szenarios wird als pessimale Annahme auch bei der Beurteilung in Genehmi-
gungsverfahren bericksichtigt.

Fir jede der 16 Windenergieanlagen des Musterwindparks wird im akustischen Modell eine
Ersatzschallquelle angenommen. Dabei werden WEA ersatzweise als Punktschallquelle ohne
Richtcharakteristik berechnet. Geman LAI-Hinweisen (LAl 2016) wird der Ort der Ersatzschall-
quelle im Rotormittelpunkt der WEA angesetzt. Dies entspricht der Nabenhdhe der WEA, im
vorliegenden Fall also 161 m. Die Ausbreitungsberechnung erfolgt mit dem Programm Cad-
naA der Firma DataKustik GmbH unter Berticksichtigung der DIN ISO 9613-2 "Dampfung des
Schalls bei der Ausbreitung im Freien" sowie den LAI-Hinweisen zum Schallimmissionsschutz
bei Windkraftanlagen (LAl 2016) unter Verwendung des darin geforderten "Interimsverfahrens"
(NALS 2015) zur Prognose der Gerauschimmissionen von Windenergieanlagen. Entspre-
chend berlcksichtigt wird auch die darin vorgegebene obere Vertrauensbereichsgrenze von
90 %. Hierfur werden in diesem Fall 2,1 dB angesetzt, damit ergibt sich fir die Rechnung ein
Lwa = 108,1 dB(A).
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5.2 Ergebnisse der akustischen Modellierung und Bewertung

In Abbildung 15 wird die raumliche Verteilung der durch den Anlagenbetrieb verursachten Ge-
rauschimmissionen durch farbige Isophonenlinien dargestellt. Ausgehend von den Anlagen
ergibt sich als erstes eine gelbe Linie, die einen Beurteilungspegel von 50 dB(A) reprasentiert.
Die weiteren Linien entfernen sich von den Anlagen und beschreiben daher niedrigere Schall-
pegel. Sie folgen jeweils im Abstand von einem dB, wobei die 5 dB-Stufen starker hervorge-
hoben und mit Werten beschriftet sind.

MI-Immissionsorte in 720 m Abstand zur Tageszeit

Immissionsorte mit einem Schutzanspruch fir Mischgebiete (MI) sind im Rahmen des Refe-
renzszenarios der Potenzialstudie zum Teil auch schon in einem Abstand von 720 m zum An-
lagenfeld zu erwarten.
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Abbildung 15: Isophonendarstellung der Beurteilungspegel Tags fiir Immissionsorte in MI-Gebieten

Der malRgebliche Beurteilungspegel fir Immissionsorte in MI-Gebieten betragt nach der
TA Larm zur Tageszeit 60 dB(A). Schon die 46 dB(A) Isophone schneidet an keiner Stelle die
720 m-Linien, ein hdherer Beurteilungspegel wird in dieser Betrachtung fiir entsprechende
Siedlungsbereichen nicht erreicht. Der zulassige Immissionsrichtwert von 60 dB(A) tags fur
Immissionsorte in Mischgebieten wird daher durch den Betrieb des Musterwindparks unter den
Rahmenbedingungen dieser Studie sicher unterschritten.
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WA-Immissionsorte in 1.000 m Abstand zur Tageszeit (Sonn- und Feiertage)

Immissionsorte mit einem Schutzanspruch fir allgemeine Wohngebiete (WA) sind entspre-
chend den Rahmenbedingungen der Potenzialanalyse erst in einem Abstand von mindestens
1.000 m zum Anlagenfeld zu erwarten. Dieser Abstand wird in Abbildung 16 durch die grauen
Linien unterhalb und rechts vom Anlagenfeld reprasentiert.
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Abbildung 16: Isophonendarstellung der Beurteilungspegel Tags (Sonn- und Feiertage) fir Immissionsorte
in WA-Gebieten

Im Vergleich mit Abbildung 15 ist erkennbar, dass die Lage der Isophonen nach auften gertickt
ist. Dies ist dem Umstand geschuldet, dass hier direkt der Beurteilungspegel gemafy TA Larm
fur die jeweilige Gebietsart dargestellt wird. Die Isophonendarstellung beinhaltet bereits den
fur WA-Gebiete vorgesehenen Ruhezeitenzuschlag. Dieser hier im pessimalen Sinne ange-
setzte Zuschlag flr den Sonntag fuhrt im Vergleich zur zuschlagsfreien Berechnung fir das
MI-Gebiet zu einer Erhéhung des Beurteilungspegels um 3,6 dB.

Der malgebliche Beurteilungspegel flr Immissionsorte in WA-Gebieten betragt nach der
TA Larm zur Tageszeit 55 dB(A). Diese Isophone liegt naher an den Anlagen, als die darge-
stellten Isophonen (ab 50 dB(A)). Im Rahmen der Glltigkeitsgrenzen der akustischen Modell-
bildung kann der Verlauf der 55 dB(A)-Isophone hier nicht angegeben werden. Die Abbildung
zeigt, dass selbst die 48 dB(A) Isophone an keiner Stelle die 1000 m-Linien schneidet, ein
hoherer Beurteilungspegel wird also nicht erreicht. Der zulassige Immissionsrichtwert von
55 dB(A) tags fur Immissionsorte in allgemeinen Wohngebieten wird daher durch den Betrieb
des Musterwindparks unter den Rahmenbedingungen dieser Studie sicher unterschritten.
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Situation zur Nachtzeit

Die Berechnungen zur Nachtzeit unterscheiden sich flr MI- und WA-Gebiete nicht, da hier
keine abweichenden Beurteilungszuschlage zu beachten sind. Die Isophonenlinien des Beur-
teilungspegels nachts sind fir Mischgebiete und allgemeine Wohngebiete identisch und kon-
nen beide anhand von Abbildung 17 diskutiert werden. Hier sind sowohl die Linien fir 720 m
Abstand (M) als auch die fur 1.000 m Abstand (WA) dargestellt.
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Abbildung 17: Isophonendarstellung der Beurteilungspegel nachts fiir Immissionsorte in MI- und WA-Gebie-
ten

MI-Immissionsorte in 720 m Abstand zur Nachtzeit

Der malgebliche Beurteilungspegel fir Immissionsorte in MI-Gebieten betragt nach TA Larm
zur Nachtzeit 45 dB(A). Die dunkelgrine 45 dB(A)-Isophone schneidet den Bereich mit mogli-
chen Immissionsorten in den mindestens 720 Meter entfernt liegenden MI-Gebieten in einem
kleinen Bereich (dunkelrosa markiert). AuRerhalb dieses Bereichs wird der zuldssige Immissi-
onsrichtwert fur Immissionsorte in Mischgebieten durch den Betrieb des Musterwindparks mit
den gemall den Rahmenbedingungen der Potenzialstudie angeordneten WEA sicher unter-
schritten.

Sofern sich in dem dunkelrosa markierten Bereich Immissionsorte mit dem Schutzanspruch
fur MI-Gebiete befinden, ist zur Einhaltung der Immissionsrichtwerte eine Absenkung der von
den Windenergieanlagen abgestrahlten Schallleistung um rund 1 dB erforderlich. Dies kann
bei Windenergieanlagen durch schallreduzierte Betriebsmodi sichergestellt werden und ist erst
bei entsprechend hohen Windgeschwindigkeiten erforderlich.
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WA-Immissionsorte in 1.000 m Abstand zur Nachtzeit

Der malR3gebliche Beurteilungspegel flr Immissionsorte in allgemeinen Wohngebieten betragt
nach TA Larm zur Nachtzeit 40 dB(A). Die griine 40 dB(A)-Isophone schneidet den Bereich
mit moglichen Immissionsorten in den mindestens 1.000 m entfernt liegenden WA-Gebieten
in dem hellrosa markierten Bereich. Aulierhalb dieses Bereichs wird der zuldssige Immissi-
onsrichtwert durch den Betrieb des Musterwindparks mit den gemal den Rahmenbedingun-
gen dieser Potenzialstudie angeordneten WEA sicher unterschritten.

Sofern sich in dem hellrosa markierten Bereich Immissionsorte mit dem Schutzanspruch flr
allgemeine Wohngebiete befinden, wird zur Einhaltung der Immissionsrichtwerte eine Absen-
kung der von den WEA abgestrahlten Schallleistung um rund 3 dB erforderlich. Dies kann bei
Windenergieanlagen durch schallreduzierte Betriebsmodi sichergestellt werden und ist erst bei
entsprechend hohen Windgeschwindigkeiten erforderlich.

Situationen zur Nachtzeit mit Vorbelastung durch andere Anlagen

Wie oben gezeigt, leistet der Musterwindpark zur Nachtzeit sowohl in MI- als auch in WA-
Gebieten einen relevanten Beitrag zum Beurteilungspegel. Sofern dort bereits Gerauschvor-
belastungen durch andere Anlagen bestehen, sind die Auswirkungen auf den Betrieb der WEA
von der jeweiligen Hohe der Richtwertausschdpfung der bereits vorhandenen Anlagen abhan-
gig und kdnnen im Einzelfall von geringen Auswirkungen uber einen schallreduzierten Betrieb
bis hin zum Verzicht auf einen Nachtbetrieb der WEA oder gar die Versagung der Genehmi-
gung reichen. In der hier vorgenommenen pauschalen Bewertung kann dies jedoch nicht ada-
quat bericksichtigt werden.

5.3 Fazit der akustischen Modellierung

Die Ergebnisse der Schallmodellierung zeigen, dass der Betrieb Musterwindparks mit 16
Windenergieanlagen unter den in dieser Studie angesetzten Rahmenbedingungen die jeweili-
gen Immissionsrichtwerte der TA Larm zur Tageszeit sicher einhalt. Zur Nachtzeit kdnnen sich
bei Volllastbetrieb fir den Musterwindpark moderate Uberschreitungen der zuléssigen Immis-
sionsrichtwerte um bis zu 3 dB(A) ergeben. Dies betrifft jedoch lediglich Zeiten mit entspre-
chend hohen Windgeschwindigkeiten. Durch eine schallreduzierte nachtliche Betriebsweise,
wie sie heute in der Praxis Ublich ist, kdnnen die Werte der TA Larm auch fir die Nacht einge-
halten werden. Diese Ergebnisse lassen sich im Wesentlichen auch auf groRere Windparks
mit mehr als 16 WEA Ubertragen. Der Schallschutz kann demnach zwar zusatzliche Auswir-
kungen auf den potenziellen (nachtlichen) Stromertrag haben, die Anzahl méglicher WEA und
die potenziell installierbare Leistung im Rahmen der Potenzialanalyse wird jedoch nicht weiter
beeinflusst. Da die schallreduzierte Betriebsweise nur im obersten Betriebsbereich und fur
Nachtzeitrdume mit hohen Windgeschwindigkeiten erforderlich ist, wird sie in der Ertragsbe-
rechnung fur die potenziellen Standorte (Kapitel 0) nicht bertcksichtigt.

Gegenuber der Potenzialstudie des LANUV aus dem Jahr 2012 haben sich die akustischen
Rahmenbedingungen flir den Betrieb von WEA verbessert. Die Ursache hierflr liegt zum einen
in den relativ gro3en Mindestabstanden, die sich in dieser Studie zwischen potenziellen WEA-
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Standorten und Wohngebauden ergeben. Zum anderen konnten die Hersteller in der Vergan-
genheit akustische Verbesserungen erreichen, die dazu fihren, dass die Referenzanlage der
aktuellen Studie trotz deutlich gesteigerter Leistung gegeniber der friiheren Studie keine ho-
here Gerauschemission verursacht. Mit der Leistungssteigerung geht eine notwendige Ver-
grolRerung der Rotorflache einher, die zur optimalen energetischen Nutzung des Windfeldes
gegenuber friheren Betrachtungen auch grofliere Abstande der Anlagen untereinander erfor-
dert. Damit stehen die Anlagen ab der zweiten Reihe in gréReren Windparks auch zwangs-
weise in groflerem Abstand zu den Wohngebauden, wodurch sich deren akustischer Beitrag
verringert.

Auf Grund der Ergebnisse der akustischen Berechnungen werden die Gerauscheinwirkungen
potenzieller Windenergiestandorte in der landesweiten Potenzialanalyse nicht als restriktives
Kriterium behandelt. In der Praxis sind die Anforderungen des Gerauschimmissionsschutzes
im Rahmen der immissionsschutzrechtlichen Genehmigung immer konkret zu ermitteln und
die entsprechenden Immissionsrichtwerte einzuhalten. Dabei kdnnen unter Umstanden auch
Vorbelastungen durch Gerauschimmissionen von bereits in Betrieb befindlichen Windenergie-
anlagen oder von anderen gewerblichen oder industriellen Anlagen bestehen. Die Berucksich-
tigung der Gesamtbelastung kann eine Immissionsminderung durch gréRere Abstande oder
einen schallreduzierten Betrieb erfordern, was jedoch im Einzelfall gepruft werden muss.
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6 Ergebnisse der Potenzialanalyse

In diesem Kapitel werden die Ergebnisse der Potenzialanalyse vorgestellt. Dabei wird neben
dem landesweiten Gesamtpotenzial auch ein Fokus auf das Repowering-Potenzial (Kapitel
6.2) und die regionale Verteilung der Potenziale im Land gelegt (Kapitel 6.3). Aulierdem wird
der Einfluss der verschiedenen Einzelfallprifungsaspekte auf das Potenzial untersucht (Kapi-
tel 6.4) sowie die Auswirkungen eines Mindestabstandes von 1.000 m zu Wohngeb&uden auf
die landesweite Potenzialflache dargestellt (Kapitel 6.5). Abschlielend erfolgt eine Auswer-
tung der Potenzialflachen in Bezug auf Windkonzentrationszonen der Stadte und Gemeinden
(Kapitel 6.6), windenergieempfindliche Vogelarten (Kapitel 6.7), Windenergiepotenziale im
Wald (Kapitel 6.8) sowie Windparks mit mindestens drei Anlagen (Kapitel 6.9).

6.1 Landesweites Potenzial

Die landesweite Potenzialflache betragt im Leitszenario Energieversorgungsstrategie 59.594
ha (Tabelle 10), was etwa 1,7 % der Landesflache Nordrhein-Westfalens entspricht (34.112
km?). Auf dieser Flache konnen 2.406 potenzielle neue Anlagenstandorte mit einer installier-
baren Leistung von 12,8 GW und einem jahrlichen Stromertrag von 36,9 TWh platziert werden.
Hinzu kommen 1.421 jingere Bestandsanlagen mit einer aktuell installierten Leistung von 3,6
GW und einem jahrlichen Stromertrag in Hohe von 8,6 TWh. So ergibt sich ein Gesamtpoten-
zial im Leitszenario Energieversorgungsstrategie von 3.827 Windenergieanlagen mit einer
Leistung von 16,4 GW und einem jahrlichen Stromertrag in Hohe von 45,6 TWh.

Im Restriktionsszenario weist die landesweite Potenzialflache eine Grofle von 8.718 ha auf.
Auf dieser Flache kénnen 306 potenzielle neue Anlagenstandorte mit einer installierbaren
Leistung von 1,6 GW und einem jahrlichen Stromertrag in Héhe von 4,7 TWh platziert werden.
Hinzu kommen auch in diesem Szenario 1.421 jlingere Bestandsanlagen mit einer derzeit in-
stallierten Leistung von 3,6 GW und einem jahrlichen Stromertrag in H6he von 8,6 TWh. Im
Restriktionsszenario ergibt sich somit ein Gesamtpotenzial von 1.727 Windenergieanlagen mit
einer Leistung von 5,2 GW und einem jahrlichen Stromertrag von 13,3 TWh.

Tabelle 10: Landesweites Windenergie-Potenzial in den beiden Szenarien
Thrr . Leitszenario
Restriktionsszenario . .
Energieversorgungsstrategie
Potenzialflache 8.718 ha (0,3 % Flache NRW) 59.594 ha (1,7 % Flache NRW)
Anzahl potenzielle neue WEA 306 2.406
(davon Repowering) (56) (201)
Leistungspotenzial neu 1,6 GW 12,8 GW
(davon Repowering) (0,3 GW) (1,1 GW)
Stromertragspotenzial neu 4,7 TWh/a 36,9 TWh/a
Anzahl WEA Bestand (ab 2010) 1.421 1.421
Leistung Bestand (ab 2010) 3,6 GW 3,6 GW
Stromertrag Bestand 8,6 TWh/a 8,6 TWh/a
Anzahl mogliche WEA gesamt 1.727 3.827
Leistungspotenzial gesamt 52GW 16,4 GW
Stromertragspotenzial gesamt 13,3 TWh/a 45,6 TWh/a
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6.2 Repowering-Potenzial

Im Leitszenario Energieversorgungsstrategie werden 201 der insgesamt 2.406 potenziellen
neuen Anlagenstandorte als Repowering-Anlagen eingestuft, da sie eine oder mehrere altere
Bestandsanlagen in ihrem nahen Umfeld ersetzen (Kapitel 3.7). Diese Anlagen weisen zusam-
men eine installierbare Leistung von 1,1 GW auf. Im Restriktionsszenario gelten 56 der insge-
samt 306 potenziellen neuen WEA-Standorte als Repowering-Anlagen (0,3 GW).

Die Ergebnisse zeigen ein vergleichsweise geringes Repowering-Potenzial in Nordrhein-
Westfalen. Derzeit sind in NRW insgesamt 2.343 altere WEA (Inbetriebnahme vor 2010) mit
einer tatsachlich installierten Leistung von 2.6 GW in Betrieb (Stand: 31.12.2020). Diese An-
lagen flielen nicht in das Potenzial mit Perspektive 2030 ein und stehen dem identifizierten
Repowering-Potenzial demnach als Nettoverlust von derzeit noch installierter Leistung gegen-
Uber. Es muss also festgehalten werden, dass das Potenzial fir das Repowering alterer Be-
standsanlagen bis 2030 geringer ist, als die bis dahin zu erwartenden Einbuf3en durch Stillle-
gungen. Eine Ursache fir das geringe Repowering-Potenzial ist, dass die alteren Bestands-
anlagen, die in der Analyse auf die Mdglichkeit zum Repowering hin untersucht wurden, haufig
aulierhalb der Potenzialflachen liegen (z. B auf Grund eines zu geringen Abstandes zu Wohn-
gebauden).

Viele Bestandsanlagen befinden sich innerhalb von bestehenden Windkonzentrationszonen.
Fir diese gilt nach BauGB-AG NRW eine Ausnahme vom 1.000 m-Mindestabstand zu Wohn-
gebauden, der jedoch in der Potenzialanalyse nicht berlcksichtigt wird (Kapitel 4.8). Das
Repowering-Potenzial wird daher durch den Ansatz dieser Untersuchung tendenziell eher un-
terschatzt.

6.3 Regionale Verteilung des Potenzials

Das Zubau-Potenzial der Windenergie (neue Anlagenstandorte und Repowering) konzentriert
sich in NRW auf die weniger dicht besiedelten Regionen des Landes. GroRere Potenziale be-
finden sich im Leitszenario Energieversorgungsstrategie insbesondere im Sauerland und im
sudlichen Bereich des Regierungsbezirks Detmold (Kreise Paderborn und Héxter), im westli-
chen Teil des Regierungsbezirks Koln (Eifel und Rheinisches Revier) sowie vereinzelt auch im
Munsterland (Abbildung 18). Fur das Restriktionsszenario zeigt sich eine gré3ere Konzentra-
tion potenzieller Anlagen insbesondere flir den Bereich Paderborn, sowie fir Teile des Mins-
terlandes, der Eifel und des Rheinischen Reviers (Abbildung 19).
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Leitszenario
Anzahl potenzieller neuer WEA nach Gemeinden

Abbildung 18: Raumliche Verteilung des Potenzials — Anlagenanzahl Zubau nach Gemeinden (Leitszenario)

Abbildung 19: Raumliche Verteilung des Potenzials — Anlagenanzahl Zubau nach Gemeinden (Restriktions-
szenario)
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Bei Betrachtung der Regierungsbezirke des Landes zeigt sich, dass die groRten Gesamtpo-
tenziale (Zubaupotenzial und jlingere Bestandsanlagen) des Leitszenarios Energieversor-
gungsstrategie in den Regierungsbezirken Arnsberg (1.063 WEA, 5,2 GW installierbare Leis-
tung) und Detmold (1.054 WEA, 4,4 GW) liegen, gefolgt vom Regierungsbezirk Kéln (842
WEA, 3,7 GW) (Tabelle 11). Geringer sind die Gesamtpotenziale in den Regierungsbezirken
Minster (594 WEA, 2,2 GW) und Dusseldorf (274 WEA, 1,0 GW). Vergleicht man nur das
Zubau-Potenzial, also potenzielle neue WEA-Standorte inkl. Repowering, verzeichnet in die-
sem Szenario der Regierungsbezirk Arnsberg mit Abstand die meisten neuen Anlagen (914,
4,8 GW), gefolgt von Detmold (627 WEA, 3,3 GW) und Koln (548 WEA, 2,9 GW).

Tabelle 11: Windenergiepotenzial 2030 in den Regierungsbezirken — Leitszenario Energieversorgungs-
strategie

:;enggiz: Anzahl neue llar:':all_l:;;- Ertr:vg:szeue Anzahl WEA tl::'ctaall.lzg- gEeT::fl’t

bezirk WEA ;\‘,’Eg :‘n‘;“;\"") (GWhia) gesamt t“"?“f:f)amt (GWhia)
Arnsberg 914 4.844 13.843 1.063 5.199 14.753
Detmold 627 3.323 9.611 1.054 4.371 12.151
Diisseldorf 107 567 1.623 274 957 2.431
Koln 548 2.904 8.786 842 3.677 10.646
Miinster 210 1.113 3.081 594 2.155 5.605

Im Restriktionsszenario befinden sich die gréfiten Gesamtpotenziale in den Regierungsbezir-
ken Detmold (557 WEA, 1,7 GW installierbare Leistung), Minster (458 WEA, 1,4 GW) und
Kaln (371 WEA, 1,2 GW). Deutlich geringer sind die Gesamtpotenziale in den Regierungsbe-
zirken Disseldorf (180 WEA, 0,5 GW) und Arnsberg (161 WEA, 0,4 GW) (Tabelle 12). Insbe-
sondere im Regierungsbezirk Arnsberg fallt im Vergleich zum Leitszenario Energieversor-
gungsstrategie das deutlich geringere Potenzial auf, was vor allem auf den Ausschluss aller
Waldflachen im Restriktionsszenario zurlckzuflhren ist. Beim Vergleich des Zubau-Potenzials
(neue WEA und Repowering-Anlagen) verzeichnet der Regierungsbezirk Detmold die meisten
potenziellen Anlagen (130 WEA, 0,7 GW), gefolgt von Koéln (77 WEA, 0,4 GW) und Munster
(74 WEA, 0,4 GW).

Tabelle 12: Windenergiepotenzial 2030 in den Regierungsbezirken — Restriktionsszenario
Installier- Ertrag neue Installier- Ertra
Regierungs- | Anzahl neue bare Leis- 9 Anzahl WEA bare Leis- 9
. WEA gesamt
bezirk WEA tung neue (GWh/a) gesamt tung gesamt (GWh/a)
WEA (MW) (Mw)
Arnsberg 12 64 186 161 418 1.095
Detmold 130 689 1.964 557 1.737 4.504
Dusseldorf 13 69 197 180 459 1.006
Koéln 77 408 1.244 371 1.181 3.105
Minster 74 392 1.094 458 1.434 3.618
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Fir 204 der 396 Gemeinden NRWs ergibt sich im Leitszenario Energieversorgungsstrategie
kein Zubau-Potenzial. 124 Gemeinden verfugen Uber ein Zubau-Potenzial zwischen 1 und 10
neuen WEA. In 68 Gemeinden zeigt sich ein Zubau-Potenzial von mehr als 10 WEA. Die Halfte
aller potenziellen neuen WEA-Standorte im Leitszenario Energieversorgungsstrategie befindet
sich in den 25 Gemeinden mit dem groften Potenzial. Im Restriktionsszenario zeigt sich fir
329 der 396 Gemeinden NRWs kein Zubau-Potenzial. 61 Gemeinden verfigen Uber ein Zu-
bau-Potenzial zwischen 1 und 10 neuen Anlagen. In sechs Gemeinden wird ein Zubau-Poten-
zial von mehr als 10 WEA identifiziert. Die Halfte aller potenziellen WEA-Standorte des Rest-
riktionsszenarios entfallt auf die zwolf Gemeinden mit dem gréfliten Potenzial.

Im Anhang werden in den Tabellen A 1 und A 2 die identifizierten Windenergiepotenziale des
Leitszenarios Energieversorgungsstrategie und des Restriktionsszenarios flir alle Kreise und
kreisfreien Stadte in Nordrhein-Westfalen dargestellt.

6.4 Einzelfallprufungsflachen

Auf Grund der grof3en Differenz zwischen dem Potenzial im Leitszenario Energieversorgungs-
strategie und im Restriktionsszenario stellt sich die Frage, welche der verschiedenen Einzel-
fallprifungsflachen besonders zu diesem Unterschied beitragen. Die Bewertung der Einzel-
fallprifungsflachen (Ausschluss- oder Potenzialflache) ist der einzige Unterschied zwischen
beiden Szenarien. Fir die Steuerung des Windenergieausbaus in NRW kann es daher hilfreich
sein, die Auswirkungen von moglichen Anpassungen des regulatorischen Rahmens auf das
landesweite Windenergiepotenzial fur einzelne Flachenkategorien abschatzen zu konnen.

Hierzu werden die Ergebnisse der Potenzialanalyse in einer GIS-gestitzten Untersuchung
ausgewertet und gepriift, welche Einzelfallpriifungsflachen auch allein, also ohne Uberlage-
rung weiterer Einzelfallprifungsflachen, einen besonders groRen Einfluss auf das landesweite
Potenzial haben. Die Ergebnisse dieser Auswertung sind in Tabelle 13 dargestellt. Dabei ist
zu berucksichtigen, dass sich die einzelnen Flachenkategorien Uberlagern kdnnen (Abbildung
20), so dass die Summe des Anteils aller Flachen an der Landesflache beispielsweise Uber
100 % liegt. Als gesamte Einzelfallprifungsflache gilt in dieser Auswertung die Summe aller
Einzelfallprifungsflachen, die nicht zugleich auch von Ausschlussflachen tberlagert werden.
Zudem sind hier auch Einzelfallprifungsflachen enthalten, die kleiner sind als die Mindestfla-
chengroéle fur Potenzialflachen von 5 Hektar.
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Tabelle 13: Bedeutung der einzelnen Einzelfallprifungskriterien

Einzelfallpriifungs-
Gesamtfliche E|nzelfzillprufungs- flachen ohne.Uber-

flachen lagerung weiterer

Flachenkategorien

Flachenkategorien . Anteil an Anteil an

Anteil an . .

ges. Ein- ges. Ein-

. Landes- . . . .
in ha .. . in ha zelfallpri- in ha zelfallpri-

flache in » -

% fungsfla- fungsfla-

che in % che in %

Mindestabstand AufRenbereichs-
satzungen: 1.000 m zu Bereichen

o, 0,

mit mind. 5 Wohngebauden und 18.594 0.6 4.010 7.2% 807 14%
max. 50 m Abstand

Puffer um BAB, Bundesstraften 603.752 | 17,7% | 4.391 78% | 1.029 1,8 %
und Landes- und Kreisstralien

Abgrabungsbereiche (BSAB) 50.330 1,5 % 7.148 12,8 % 5.194 9,3 %
g:;schuttungen und Ablagerun- 4.474 01 % 238 0.4 % 6 0%
Anlagenschutzbereiche Flugsiche- 357.969 10.5 % 8.427 15.0 % 834 1.5 %

rung: Umkreis von 3 — 10 km

Bauschutzbereiche um Flughafen 712.811 20,9 % | 13.244 23,7 % 3.880 6,9 %

Seismologische Stationen: Um-

0, 0, 0,
kreis zwischen 2 und 5/ 10 km 317.250 9,3 % 3.444 6.2 % 641 1.1 %

50 m Puffer an stehenden
Gewassern > 5 ha und flieRenden 24.133 0,7 % 93 0,2 % 2 0%
Gewassern |. Ordnung

Puffer 80 m - 300 m um NSG,

0, 0, o
FEH und VSG 398.832 11,7 % | 11.007 19,7 % 1.112 2,0%
Landschaftsschutzgebiete . , ]
(LBE 2 und 3) 1.229.875 | 36,1 % | 33.894 60,5% | 6.211 11,1 %
Nadelwald in waldreichen 195.769 57% | 22125 30.5% 470 08%

Gemeinden + Kalamitatsflachen
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- 50 m Puffer um stehehende Gewésser >5ha und Fliessgewasser |. Ordnung
m Nadelwald in waldreichen Gemeinden

LSG (LBE 2 und 3)

- Abgrabungsbereiche

- Bauschutzbereiche Flughafen

Abbildung 20: Beispielhafte Darstellung der Uberlagerung von Einzelfallpriifungsflachen

Landesweit sind 2.472.955 ha Flache von Flachenkategorien Uberlagert, die in dieser Studie
als Einzelfallprifungsflachen eingestuft werden (Tabelle 6). Das entspricht etwa 72 % der Fla-
che Nordrhein-Westfalens. In Bezug auf inre Gesamtflache sind die Landschaftsschutzgebiete
(LBE 2 und 3: Landschaftsbildbewertung ,hoch“ und ,mittel“) mit Gber 1.229.875 ha (36,1 %
der Landesflache), die Bauschutzbereiche um Flughafen mit 712.811 ha (20,9 % der Landes-
flache) sowie die jeweiligen Puffer um Bundesfernstral’en, Landes- und Kreisstraflen mit
603.752 ha (17,7 % der Landesflache) am grofiten.

Bei Betrachtung des Einflusses der einzelnen Flachenkategorien auf die gesamte Einzelfall-
prufungsflache (56.038 ha, nach Abzug der Ausschlussflachen), ist mehr als 60 % dieser Fla-
che mit Landschaftsschutzgebieten (LBE 2 und 3) belegt (33.894 ha). Auch Kalamitatsflachen
und Nadelwalder in waldreichen Gemeinden (22.125 ha) sowie Bauschutzbereiche um Flug-
hafen (13.244 ha) haben groRRere Anteile an der gesamten Einzelfallprifungsflache. Im Ge-
gensatz dazu spielen die Puffer um stehende Gewasser > 5 ha und flieRende Gewasser |.
Ordnung mit 93 ha ebenso nur eine untergeordnete Rolle wie Aufschittungen und Ablagerun-
gen mit 238 ha.

Berucksichtigt man nur den Anteil der jeweiligen Flachenkategorien an der gesamten Einzel-
fallprufungsflache, der nicht zugleich auch von anderen Flachenkategorien Uberlagert ist, ha-
ben die Landschaftsschutzgebiete (LBE 2 und 3) den gréten alleinigen Einfluss. Mit 6.211 ha
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sind LSG mit der Landschaftsbildbewertung ,hoch® und ,mittel” fur 11,1 % der gesamten Ein-
zelfallprifungsflache allein verantwortlich. Die Einzelfallprifungsflachen im Wald (Nadelwald
in waldreichen Gemeinden und Kalamitatsflachen), die immerhin 39,5 % aller Einzelfallpri-
fungsflachen abdecken, spielen hierbei nur eine untergeordnete Rolle, da diese Flachen hau-
fig auch von anderen Flachenkategorien, insbesondere Landschaftsschutzgebieten, Uberla-
gert sind.

6.5 Mindestabstand zu Wohngebauden

Die Einfihrung eines pauschalen Mindestabstandes von 1.000 m zu Wohngebauden, geregelt
im Gesetz zur Ausfiihrung des Baugesetzbuches in Nordrhein-Westfalen (BauGB-AG NRW),
hat das Ziel, die Akzeptanz fir den Ausbau der Windenergie im Land zu steigern. In diesem
Abschnitt werden die Auswirkungen dieser Regelung auf die Ergebnisse der Potenzialanalyse
beschrieben.

Bliebe der Mindestabstand von 1.000 m generell unberiicksichtigt, und wirde lediglich ein Ab-
stand von 720 m zu jedem Wohngebaude in NRW angesetzt werden (entspricht der dreifachen
Hohe der Referenzanlage), so wirde sich die Potenzialflache im Leitszenario Energieversor-
gungsstrategie um 24.962 ha (bzw. 42 % der Potenzialflache von 59.594 ha) auf insgesamt
84.556 ha erhdhen. Im Restriktionsszenario wurde sich die Potenzialflache um 5.170 ha (bzw.
59 % der Potenzialflache von 8.718 ha) auf insgesamt 13.888 ha erhdhen.

Zur Abbildung des Mindestabstandes zu Wohngebauden innerhalb von AuRenbereichssatzun-
gen (§ 2 Absatz 2 BauGB-AG NRW) wird im Leitszenario zu Bereichen mit mindestens 20
Wohngebauden und maximal 50 m Entfernung untereinander ein Mindestabstand von 1.000
m angesetzt, im Restriktionsszenario zu Bereichen mit mindestens 5 Wohngebduden und
héchstens 50 m Entfernung. Wirde dieser Mindestabstand zu Wohngebauden im AulRenbe-
reich unberlcksichtigt bleiben und hier lediglich ein Abstand von 720 m angesetzt werden,
wahrend der Mindestabstand von 1.000 m zu Wohngebduden im Innenbereich bestehen
bliebe, so wiirde sich die Potenzialflache im Leitszenario um 1.019 ha (bzw. 1,7 % der Poten-
zialflache von 59.594 ha) auf insgesamt 60.613 ha erhéhen. Im Restriktionsszenario wirde
sich die Potenzialflache um 645 ha (bzw. 7 % der Potenzialflache von 8.718 ha) auf insgesamt
9.363 ha erhdhen. Das Flachenpotenzial reduziert sich durch den in der Studie gewahlten
Ansatz zur Abbildung der Abstandsregelung im Aufienbereich also im Leitszenario Energie-
versorgungsstrategie um 1.019 ha, im Restriktionsszenario um 645 ha.

6.6 Windkonzentrationszonen

Die Gesamtflache aller Windkonzentrationszonen in NRW betragt ca. 41.000 ha (Stand: Mai
2021). Das entspricht 1,2 % der Landesflache Nordrhein-Westfalens. Im Leitszenario Energie-
versorgungsstrategie Uberschneiden sich 16 % der Potenzialflachen (9.591 ha) mit den kom-
munalen Windkonzentrationszonen. Innerhalb der WKZ befinden sich 149 der 2.406 potenzi-
ellen neuen WEA-Standorte (6 %), was etwa 0,8 GW potenziell installierbarer Leistung ent-
spricht. 77 dieser 136 Standorte sind Repowering-Anlagen. Demnach liegen 84 % der Poten-
zialflache und 94 % der potenziellen neuen WEA-Standorte des Leitszenarios Energieversor-
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gungsstrategie aulderhalb der von den Kommunen derzeit ausgewiesenen Windkonzentrati-
onszonen. Der Grund fiir die geringe Uberschneidung der Potenzialflachen dieser Untersu-
chung mit den Windkonzentrationszonen der Kommunen ist insbesondere, dass ein grol3er
Teil der tatsachlichen Konzentrationszonen-Flache sich mit den Ausschlussflachen der Kate-
gorie Siedlung Uberschneidet. Dies gilt im Leitszenario Energieversorgungsstrategie fur Gber
70 % bzw. etwa 28.500 ha der insgesamt ca. 41.000 ha an WKZ-Flache in NRW. Bei etwa
26.500 ha und damit knapp zwei Drittel der Flache aller Windkonzentrationszonen in NRW
betragt der Abstand zu einem Wohngebaude weniger als 720 Meter.

Im Restriktionsszenario liegt etwa ein Drittel der Potenzialflachen (2.846 ha, 33 %) innerhalb
von Windkonzentrationszonen. Dies entspricht 41 der 306 potenziellen neuen WEA-Standorte
(13 %) mit 0,2 GW potenziell installierbarer Leistung. 29 dieser 41 Standorte sind Repowering-
Anlagen. Demnach befinden sich im Restriktionsszenario 67 % der Potenzialflache und 87 %
der potenziellen neuen WEA-Standorte auerhalb der kommunalen Windkonzentrationszo-
nen. Derzeit befinden sich 1.102 (bzw. 78 %) der 1.421 jungeren Bestandsanlagen in NRW
(IBN ab 2010) innerhalb bestehender Windkonzentrationszonen. Im Vergleich dazu ist in bei-
den Szenarien dieser Studie der Anteil von potenziellen neuen WEA-Standorten innerhalb der
von den Kommunen ausgewiesenen Windkonzentrationszonen nur sehr gering.

Diese Auswertung basiert auf den Ergebnissen der Flachenanalyse dieser Studie, in der Wind-
konzentrationszonen generell nicht berlcksichtigt werden. Deshalb wird auch die in § 2 Absatz
3 BauGB-AG festgelegte Ausnahme des 1.000 m-Abstandes zu Wohngebauden fur Standorte
innerhalb bestehender Windkonzentrationszonen (Kapitel 4.8) dabei nicht abgebildet. Legt
man zur Berlcksichtigung dieser Regelung und abweichend vom Vorgehen der Potenzialana-
lyse zu allen Wohngebauden generell nur einen Mindestabstand von 720 m an (Abbildung der
Ausnahme vom 1.000 m-Abstand in bestehenden WKZ), betragt die Uberschneidung der po-
tenziell geeigneten Flachen mit den Windkonzentrationszonen im Leitszenario Energieversor-
gungsstrategie 11.112 ha. Demnach waren unter Berticksichtigung dieser Ausnahme 27 %
der Flache der aktuellen Windkonzentrationszonen in NRW auch Potenzialflachen nach An-
satz des Leitszenarios dieser Studie. Im Restriktionsszenario betragt die so ermittelte Uber-
schneidung der potenziell geeigneten Flachen mit den Windkonzentrationszonen 3.588 ha.
Unter Berucksichtigung der Ausnahme vom 1.000 m-Mindestabstand waren 8,7 % der Flachen
aller Windkonzentrationszonen in NRW Potenzialflachen dieses Szenarios.

Landesweit haben 75 der insgesamt 396 Stadte und Gemeinden keine Windkonzentrations-
zonen ausgewiesen und verzichten damit auf eine raumliche Steuerung, wodurch Windener-
gieanlagen dort im gesamten AulRenbereich grundsatzlich privilegiert sind. In diesen 75 Kom-
munen sind derzeit nur 116 Windenergieanlagen in Betrieb, was mit 1,5 WEA pro Kommune
ein stark unterdurchschnittlicher Wert ist. Der landesweite Durchschnitt in NRW liegt bei 9,5
Windenergieanlagen pro Kommune (Stand: 31.12.2020). In mehr als der Halfte aller Kommu-
nen ohne ausgewiesene Windkonzentrationszonen ist derzeit gar keine WEA in Betrieb. Es ist
demnach nicht davon auszugehen, dass in Kommunen ohne WKZ gréRere ungenutzte Poten-
ziale fur die Windenergienutzung vorhanden sind. Die Aussagekraft der geschilderten Auswer-
tung, die die Potenzialflachen dieser Studie und ihre Uberschneidung mit den vorhandenen
Windkonzentrationszonen betrachtet, wird also durch die 75 Stadte und Gemeinden ohne
WKZ nur geringfligig beeinflusst.
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6.7 Windenergieempfindliche Vogelarten

Im Leitszenario Energieversorgungsstrategie liegen mehr als zwei Drittel der Potenzialflachen
(40.834 ha, 69 %) innerhalb der Schwerpunktvorkommen windenergieempfindlicher Vogelar-
ten (Brutvigel und Zugvdgel). In diesen Bereichen befinden sich 1.651 der 2.406 potenziellen
neuen WEA-Standorte (69 %) mit ca. 8,8 GW potenziell installierbarer Leistung. Im Restrikti-
onsszenario befinden sich 5.249 ha (bzw. 60 %) der Potenzialflachen innerhalb der Schwer-
punktvorkommen. Hier befinden sich 181 der 306 potenziellen neuen WEA-Standorte (59 %),
was ca. 1 GW installierbarer Leistung entspricht.

Derzeit liegt mit 715 WEA etwa die Halfte aller 1.421 Bestandsanlagen, die ab 2010 in NRW
in Betrieb genommen wurden, innerhalb von Schwerpunktvorkommen windenergieempfindli-
cher Brut- und Zugvdgel. In beiden Szenarien der Potenzialanalyse ist der Anteil von Stand-
orten innerhalb dieser Bereiche also gréler, als der Anteil an Bestandsanlagen, die im letzten
Jahrzehnt tatsachlich innerhalb der Schwerpunktvorkommen in Betrieb genommen wurde.

6.8 Wald

Im Restriktionsszenario werden alle Waldflachen in NRW in der Flachenanalyse ausgeschlos-
sen, daher bestehen in diesem Szenario keine Potenziale im Wald. Sofern die in der Energie-
versorgungsstrategie NRW (MWIDE 2021) beschriebenen Anpassungen zur Offnung der Ka-
lamitatsflachen umgesetzt werden, und eine Nutzung dieser Bereiche dann in der Regel er-
moglichen, waren diese Potenziale entsprechend auch im Restriktionsszenario zu berlcksich-
tigen.

Im Leitszenario Energieversorgungsstrategie liegen 18.215 ha der geeigneten Flachen im
Wald, was einem Anteil von etwa 30 % der gesamten Potenzialflache in diesem Szenario ent-
spricht. Auf diesen Waldflachen befinden sich 848 der insgesamt 2.406 potenziellen neuen
WEA-Standorte (35 %) mit einer installierbaren Leistung von 4,5 GW.

Das Potenzial auf Waldflachen setzt sich im Leitszenario Energieversorgungsstrategie aus
zwei Bausteinen zusammen: Nadelwaldflachen in waldreichen Gemeinden und Kalamitatsfla-
chen. Nach Berlicksichtigung aller Ausschlusskriterien verbleiben auf den Nadelwaldflachen
in waldreichen Gemeinden 12.754 ha potenziell geeignete Flache, auf denen sich 529 Anla-
genstandorte des Leitszenarios befinden (2,6 GW). Zudem werden im Leitszenario 8.755 ha
Kalamitatsflachen als Potenzialflachen bertcksichtigt, auf denen 488 Anlagenstandorte plat-
ziert werden kdnnen. Beide Aspekte kdnnen sich raumlich Uberlagern.

Im Vergleich dazu liegen derzeit nur 109 Windenergieanlagen (bzw. 8 %) der insgesamt 1.421
Anlagen, die nach 2010 in Betrieb genommen wurden, innerhalb von Waldflachen. Der Anteil
von neuen Windenergieanlagen, die im Wald errichtet werden, muss sich also zukulnftig im
Vergleich zum letzten Jahrzehnt deutlich erhéhen, um einen Ausbau entsprechend der Ergeb-
nisse des Leitszenarios Energieversorgungsstrategie bis 2030 realisieren zu kénnen.
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6.9 Windparks

Im Leitszenario Energieversorgungsstrategie bilden 1.835 der insgesamt 2.406 potenziellen
neuen WEA-Standorte (76 %) Windparks mit mindestens 3 Anlagen, die maximal 1.000 m
voneinander entfernt stehen. Das entspricht einer potenziell installierbaren Leistung von 9,7
GW. Aulerhalb der so definierten Windparks befinden sich 571 potenzielle WEA-Standorte
(24 %, 3,0 GW), 253 Standorte davon sind Einzelanlage ohne weitere potenzielle WEA-Stand-
orte im Umkreis von 1.000 m.

Im Restriktionsszenario liegen 125 der insgesamt 306 potenziellen neuen WEA-Standorte
(41 %) innerhalb von Windparks. Das entspricht einer potenziell installierbaren Leistung von
0,7 GW. 181 potenzielle WEA-Standorte (bzw. 59 %; ca. 1 GW) befinden sich im Restriktions-
szenario aulRerhalb von Windparks, 111 Standorte davon sind Einzelanlagen ohne weitere
potenzielle Windenergieanlagen in einem Umkreis von 1.000 m.
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7 Fazit und Ausblick

Die Flachenanalyse dieser Untersuchung verdeutlicht, dass die Verfligbarkeit geeigneter Fla-
chen flr den Ausbau der Windenergie in Nordrhein-Westfalen ein kritischer Faktor ist. Je nach
Bewertung der Einzelfallprifungsflachen ergibt sich in den Szenarien eine potenziell geeignete
Flache zwischen 8.718 ha und 59.594 ha, was 0,3 % - 1,7 % der Landesflache NRWs ent-
spricht. Einen grof3en Einfluss hat hierbei die in Teilen stark verdichtete Siedlungsstruktur des
Landes. Doch auch im Aulenbereich und abseits der Ballungszentren sind grol3e Teile der
Landesflache von Gebietsausweisungen oder konkurrierenden Nutzungsanspriichen gepragt,
die sich restriktiv auf die Moglichkeiten zur Windenergienutzung auswirken konnen (z. B. Land-
schaftsschutzgebiete, erforderliche Abstande zu seismologischen Stationen, etc.).

Die durchgefiihrte Schallmodellierung zeigt, dass die immissionsschutzrechtlichen Anforde-
rungen der TA Larm unter Bericksichtigung der Rahmenbedingungen dieser Studie (Refe-
renzanlage, Mindestabstande) in aller Regel keine Einschrankungen fur die Ausnutzung des
Windenergiepotenzials bedeuten. Nur im obersten Betriebsbereich und fur Nachtzeitraume mit
hohen Windgeschwindigkeiten ware demnach eine schallreduzierte Betriebsweise erforder-
lich. Somit kdnnten sich zwar geringfugige Auswirkungen auf den potenziellen Stromertrag
ergeben, die potenzielle Anlagenanzahl sowie die installierbare Leistung werden jedoch nicht
weiter beeinflusst.

Ein weiteres Ergebnis der Potenzialanalyse ist, dass die Mdglichkeiten zum Repowering von
alteren Bestandsanlagen in NRW begrenzt sind. Das Repowering-Potenzial bis zum Jahr 2030
ist in den Szenarien dieser Studie sogar geringer, als die bis dahin zu erwartenden Einbul3en
durch die Stilllegung alterer Bestandsanlagen. Die Ursache hierflr ist, dass die alteren Be-
standsanlagen haufig au3erhalb der in dieser Studie identifizierten Potenzialflachen stehen.
Unter anderem aufgrund einer geringeren Hohe wurden viele der alteren Windeneregieanla-
gen vergleichsweise nah an Wohngebauden errichtet.

Das in der Fortschreibung der Energieversorgungsstrategie 2021 formulierte Ziel der Landes-
regierung, in Nordrhein-Westfalen eine installierte Leistung Wind onshore von 12 GW bis zum
Jahr 2030 zu erreichen, liegt im Rahmen des ermittelten Potenzials des Leitszenarios Ener-
gieversorgungsstrategie in Héhe von 16,4 GW. Die Erreichung dieses Ziels erscheint nach
den Ergebnissen dieser Studie also grundsatzlich mdéglich. Erforderlich ist hierfur eine Ver-
dopplung des jahrlichen Windenergieausbaus in NRW: Wahrend im Durchschnitt der letzten
10 Jahre ein Nettozubau der Windenergieleistung von etwa 0,3 GW pro Jahr erreicht wurde,
ist fur das Ausbauziel von 12 GW bis 2030 ein jahrlicher Nettozubau von 0,6 GW erforderlich.
Unter Berlcksichtigung von altersbedingten Stilllegungen missen hierfur bis 2030 konstant
etwa 160 — 180 neue Windenergieanlagen der 5-MW-Klasse pro Jahr in Betrieb genommen
werden.

Um dieses Ziel zu erreichen ist es erforderlich, dass auf den zahlreichen in der Potenzialana-
lyse als Einzelfallprifungsflachen bewerteten Bereichen eine Windenergienutzung Uberwie-
gend moglich sein wird. Bei einigen Einzelfallprifungsflachen des Leitszenarios erscheinen
zumindest derzeit die Moglichkeiten einer grof¥flachigen Windenergienutzung eher gering.
Dies gilt beispielsweise fur Abgrabungsbereiche (BSAB) oder Anlagenschutzbereiche der
Flugsicherung. Zudem muss ein Uberwiegender Teil der identifizierten Potenziale auch tat-
sachlich vor Ort ausgenutzt werden, um das Ausbauziel von 12 GW bis zum Jahr 2030 zu
erreichen. Dies ware voraussichtlich verbunden mit einer erhéhten regionalen Konzentration
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des Windenergieausbaus. Die Belange des Artenschutzes und die auliergebietliche Aus-
schlusswirkung kommunaler Windenergiekonzentrationszonen, die beide in der Praxis fir die
Errichtung neuer WEA von zentraler Bedeutung sind, wurden in der landesweiten Potenzial-
analyse nicht bericksichtigt. Alle genannten Aspekte flihren dazu, dass die Ergebnisse der
Potenzialanalyse das tatsachlich nutzbare Potenzial bis zum Jahr 2030 tendenziell iberschat-
zen.

Auf der anderen Seite liefert der Ansatz dieser Studie zur Belegung von Potenzialflachen mit
mdglichen Anlagenstandorten keine ertragsoptimierten Ergebnisse. Tatsachlich durfte in der
Praxis durch eine detaillierte Bericksichtigung der Gegebenheiten vor Ort und eine optimale
Ausnutzung der zur Verfigung stehenden Flachen bei der Planung von Windparks oft eine
hdéhere Anlagenanzahl, eine gréfRere Leistung und ein héherer Ertrag realisierbar sein. Hier-
durch wird das Leistungs- und Ertragspotenzial auf den identifizierten Potenzialflachen in der
Potenzialanalyse tendenziell unterschatzt.

Zusammenfassend zeigen die Ergebnisse der Potenzialanalyse zentrale Ansatzpunkte fur den
Ausbau der Windenergie in Nordrhein-Westfalen auf, um das in der Energieversorgungsstra-
tegie definierte Ziel fir den Windenergieausbau erreichbar zu machen. So beruht das Leitsze-
nario Energieversorgungsstrategie, bei dem im Ergebnis das Leistungspotenzial Uber dem
Ausbauziel fur das Jahr 2030 liegt, auf Annahmen, die in Teilen auch Anpassungen der der-
zeitigen regulatorischen Rahmenbedingungen fir die Windenergie voraussetzen. Dies betrifft
insbesondere:

o die starkere Offnung von Waldbereichen fiir die Windenergienutzung, z. B. in mono-
strukturierten Wirtschaftswaldern mit nicht klimawandelgerechten Nadelwaldbestan-
den und auf Kalamitatsflachen. Im Leitszenario Energieversorgungsstrategie ist der
Anteil potenzieller WEA-Standorte im Wald etwa viermal héher als bei den Anlagen,
die in den letzten 10 Jahren in NRW tats&chlich errichtet wurden (35 % im Szenario vs.
8 % in der Praxis). Dies verdeutlicht, dass die angestrebten Ziele beim Ausbau der
Windenergie (unter ansonsten gleichbleibenden Rahmenbedingungen) ohne eine ver-
starkte Einbeziehung von Waldflachen kaum zu erreichen sein werden. In der Fort-
schreibung der Energieversorgungsstrategie Nordrhein-Westfalen erklart die Landes-
regierung daher, hierflr den regulatorischen Rahmen anpassen zu wollen, u. a. durch
Anderung des Landesentwicklungsplans und Fortschreibung des Windenergieerlas-
ses.

¢ eine signifikante Veranderung der derzeitigen Flachenkulisse von Windkonzentrations-
zonen in den Kommunen, sowohl was die Gesamtflache als auch die raumliche Lage
der Windkonzentrationszonen angeht. Zudem ist grundsatzlich zu konstatieren, dass
das Steuerungsinstrument der Windkonzentrationszonen aus verschiedenen Grinden
problematisch wirkt. Hier sind insbesondere der hohe Planungsaufwand der Kommu-
nen bei vergleichsweise geringer Planungssicherheit (hohe Komplexitat und Fehleran-
falligkeit), sowie ein zu geringer Beitrag zum Erreichen der Ausbauziele (fehlende Men-
gensteuerung) zu nennen. Es erscheint daher aus hiesiger Perspektive sinnvoll, auf
Bundesebene alternative Instrumente und Steuerungsansatze zu prifen und zu imple-
mentieren (siehe hierzu beispielsweise KMENT 2020, WEGNER 2021, VON SEHT 2021).
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e Dbestehende Konflikte zwischen der Windenergienutzung und dem Artenschutz, die in
den Berechnungen dieser Studie mit landesweiter Perspektive nicht abgebildet werden
konnten. Hier missen haufiger als bisher tragfahige Lésungen gefunden werden. Da-
bei kann der Einsatz innovativer Technologien helfen, einen Ausgleich der legitimen
Interessen von Windenergieausbau (Klimaschutz, Energieversorgungssicherheit) und
Artenschutz (Erhalt der Biodiversitat) zu erreichen.

Die dieser Studie zu Grunde liegenden Datensatze, Flachenkategorien und Ergebnisse wer-
den vom LANUV auch im Energieatlas NRW (www.energieatlas.nrw.de) digital und in Karten-
form verdffentlicht und somit Kommunen, Planern, Investoren oder der interessierten Offent-
lichkeit zur Verfigung gestellt.
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Anhang
Tabelle A 1: Windenergiepotenzial 2030 in den Kreisen — Leitszenario Energieversorgungsstrategie
(Werte gerundet)
Installier- Installier-

bare Leis- Ertrag Anzahl bare Leis- Ertrag

Kreis n::;zc:é A tung neue | neue WEA WEA tung ge- gesamt

WEA (GWh/a) gesamt samt (GWh/a)

(Mw) (Mw)

Bielefeld 0 0 0 4 10 16
Bochum 0 0 0 0 0 0
Bonn 0 0 0 0 0 0
Borken 35 186 520 166 537 1.378
Bottrop 0 0 0 6 13 30
Coesfeld 30 159 447 60 249 678
Dortmund 0 0 0 0 0 0
Duisburg 0 0 0 0 0 0
Diren 155 822 2.497 251 1.071 3.100
Disseldorf 1 5 15 1 5 15
Ennepe-Ruhr-Kreis 0 0 0 2 0 0
Essen 0 0 0 0 0 0
Euskirchen 135 716 2.182 192 856 2.525
Gelsenkirchen 0 0 0 3 5 8
Gutersloh 0 0 0 19 52 115
Hagen 0 0 0 1 3 6
Hamm 0 0 0 4 5 11
Heinsberg 29 154 457 72 270 743
Herford 0 0 0 1 0 0
Herne 0 0 0 1 0 0
Hochsauerlandkreis 339 1.797 5.112 399 1.985 5.646
Hoxter 375 1.988 5.610 415 2.082 5.808
Kleve 19 101 281 109 320 729
Koln 7 37 105 7 37 105
Krefeld 0 0 0 0 0 0
Leverkusen 0 0 0 0 0 0
Lippe 34 180 520 64 245 671
Markischer Kreis 45 239 674 51 248 694
Mettmann 0 0 0 3 5 5
Minden-Lubbecke 26 138 388 42 171 445
Mdnchengladbach 1 5 15 3 8 19
Mdlheim a. d. Ruhr 0 0 0 1 2 4
Minster 0 0 0 12 34 76
Oberbergischer Kreis 4 21 62 9 26 70
Oberhausen 0 0 0 0 0 0
Olpe 192 1.018 2.902 194 1.022 2.916
Paderborn 192 1.018 3.095 509 1.811 5.097
Recklinghausen 9 48 132 42 143 367
Remscheid 0 0 0 1 0 0
Rhein-Erft-Kreis 135 716 2.154 177 841 2472
Rheinisch-Bergischer Kreis 0 0 0 0 0 0
Rhein-Kreis Neuss 79 419 1.206 99 470 1.310
Rhein-Sieg-Kreis 55 292 848 59 295 851
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Installier- Installier-
bare Leis- Ertrag Anzahl bare Leis- Ertrag
Kreis n::;zc:é A tung neue | neue WEA WEA tung ge- gesamt
WEA (GWh/a) gesamt samt (GWh/a)
(MW) (MW)
Siegen-Wittgenstein 153 811 2.293 170 857 2.408
Soest 183 970 2.834 232 1.055 3.014
Solingen 0 0 0 0 0 0
Stadteregion Aachen 28 148 481 75 282 780
Steinfurt 106 562 1.557 212 871 2.351
Unna 2 11 29 9 24 58
Viersen 4 21 63 20 46 117
Warendorf 30 159 425 93 305 718
Wesel 3 16 42 37 100 232
Wuppertal 0 0 0 0 0 0
Tabelle A 2: Windenergiepotenzial 2030 in den Kreisen — Restriktionsszenario (Werte gerundet)
Installier- Installier-
bare Leis- Ertrag Anzahl bare Leis- Ertrag
Kreis n::::\EII\I;IIE A tung neue | neue WEA WEA tung ge- gesamt
WEA (GWh/a) gesamt samt (GWh/a)
(Mw) (Mw)
Bielefeld 0 0 0 4 10 16
Bochum 0 0 0 0 0 0
Bonn 0 0 0 0 0 0
Borken 5 27 76 136 378 933
Bottrop 0 0 0 6 13 30
Coesfeld 6 32 90 36 121 321
Dortmund 0 0 0 0 0 0
Duisburg 0 0 0 0 0
Diren 19 101 319 115 350 922
Dusseldorf 0 0 0 0
Ennepe-Ruhr-Kreis 0 0 0 2 0 0
Essen 0 0 0 0 0 0
Euskirchen 21 111 324 78 251 667
Gelsenkirchen 0 0 0 3 5 8
Gitersloh 0 0 0 19 52 115
Hagen 0 0 0 1 3 6
Hamm 0 0 0 4 5 11
Heinsberg 5 27 83 48 143 369
Herford 0 0 0 1 0 0
Herne 0 0 0 1 0 0
Hochsauerlandkreis 1 5 16 61 194 550
Hoxter 102 541 1.521 142 635 1.719
Kleve 3 16 45 93 235 493
KolIn 0 0 0 0 0 0
Krefeld 0 0 0 0 0 0
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Installier- Installier-
bare Leis- Ertrag Anzahl bare Leis- Ertrag
Kreis n:::az\E;\I;IIE A tung neue | neue WEA WEA tung ge- gesamt
WEA (GWh/a) gesamt samt (GWh/a)
(Mw) (Mw)

Leverkusen 0 0 0 0 0 0
Lippe 0 0 0 30 65 151
Markischer Kreis 1 5 15 7 15 35
Mettmann 0 0 0 3 5 5
Minden-Lubbecke 9 48 134 25 81 191
Moénchengladbach 0 0 0 2 2 4
Milheim a. d. Ruhr 0 0 0 1 2 4
Munster 0 0 0 12 34 76
Oberbergischer Kreis 0 0 0 5 5 8
Oberhausen 0 0 0 0 0 0
Olpe 1 5 15 3 10 28
Paderborn 19 101 309 336 894 2.311
Recklinghausen 0 0 0 33 95 235
Remscheid 0 0 0 1 0 0
Rhein-Erft-Kreis 12 64 197 54 189 516
Rheinisch-Bergischer Kreis 0 0 0 0 0 0
Rhein-Kreis Neuss 7 37 105 27 89 209
Rhein-Sieg-Kreis 13 69 203 17 72 205
Siegen-Wittgenstein 0 0 0 17 46 115
Soest 9 48 140 58 133 321
Solingen 0 0 0 0 0 0
Stadteregion Aachen 7 37 119 54 171 418
Steinfurt 48 254 716 154 564 1.509
Unna 0 0 0 7 13 29
Viersen 16 47 19 41 101
Warendorf 15 80 213 78 225 506
Wesel 0 0 0 34 85 190
Wuppertal 0 0 0 0 0 0
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