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Sehr geehrte Leserin, sehr geehrter Leser,

der Klimawandel stellt unsere Gesellschaft vor groRe Herausforderungen. Der Umbau unserer
Energieversorgungssysteme ist dabei ein bedeutender Baustein zur Einsparung von Treib-
hausgasemissionen und damit zur Erreichung der Klimaschutzziele. Auch um die Importab-
hangigkeit von fossilen Energietragern zu reduzieren, ist es notwendig, die Nutzung heimi-
scher, klimafreundlicher Energiequellen weiter auszubauen. Dies tragt zu einer sicheren und
bezahlbaren Energieversorgung bei. Im Stromsektor liegen die mit Abstand gréf3ten Potenzi-
ale zum Ausbau der erneuerbaren Energien in Nordrhein-Westfalen wie auch bundesweit in
der Solarenergie und der Windenergie.

Mit dem Windenergieflachenbedarfsgesetz bestehen fur die Lander nun verbindliche Vorga-
ben, wie viel Flache sie zukinftig fur Windenergieanlagen bereitstellen missen. Fir NRW liegt
dieser Wert bei 1,8 % der Landesflache, das sind etwa 61.000 ha. Die nordrhein-westfalische
Landesregierung hat es sich zum Ziel gesetzt, diese Vorgaben mdglichst schnell umzusetzen
und so die Energiewende weiter voran zu treiben. Mit der nun vorliegenden Flachenanalyse
Windenergie NRW, die die Flachenpotenziale zur Windenergienutzung und ihre regionale Ver-
teilung im Land untersucht, liefert das LANUV wichtige Informationen und Datengrundlagen
fur diesen Prozess.

Die Ergebnisse der Flachenanalyse zeigen, dass die Flachenpotenziale im Land regional sehr
unterschiedlich verteilt sind. Sie zeigen auch, dass die Potenziale in Nordrhein-Westfalen aus-
reichend grol} sind, um die Zielvorgaben des Windenergieflachenbedarfsgesetzes zu errei-
chen. Der ambitionierte Ausbau der Windenergie ist in einem dicht besiedelten Land wie Nord-
rhein-Westfalen allerdings an vielen Stellen auch mit Konflikten verbunden. Die Aufgabe be-
steht also darin, den notwendigen Ausbau der Windenergie moglichst vertraglich zu gestalten
und mit anderen Nutzungsansprichen an den Raum, wie z. B. dem Natur- und Artenschutz
oder dem Larmschutz der Bevolkerung, in Einklang zu bringen.

Eine grole Bedeutung kommt dabei der Regionalplanung zu. Zukunftig werden in allen sechs
Regionalplanen in Nordrhein-Westfalen Windenergiebereiche festgelegt. Das LANUV stellt
hierfir neben der vorliegenden Flachenanalyse Windenergie NRW auch zahlreiche weitere
Datengrundlagen digital im Fachinformationssystem Energieatlas NRW bereit.

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

lhre
.Q{,@?Zb fowlown i

Dr. Sibylle Pawlowski

Prasidentin des Landesamtes fiir Natur,
Umwelt und Verbraucherschutz Nordrhein-Westfalen
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Flachenanalyse Windenergie NRW

Zusammenfassung

Hintergrund

Mit dem Windenergieflachenbedarfsgesetz (WindBG), das am 1. Februar 2023 in Kraft getre-
ten ist, hat der Bund den Landern verbindliche Flachenziele (sogenannte Flachenbeitrags-
werte) vorgegeben, die fir den Ausbau der Windenergie ausgewiesen werden mussen. Dies
soll dazu beitragen, die Klimaschutzziele im Bereich der Stromversorgung zu erreichen und
die Energieversorgungssicherheit zu erhalten. Der vorgegebene Flachenbeitragswert flr
Nordrhein-Westfalen betragt bis zum Ende des Jahres 2027 1,1 % der Landesflache (ent-
spricht 37.524 ha) und bis zum Ende des Jahres 2032 1,8 % der Landesflache (entspricht
61.402 ha).

Die nordrhein-westfalische Landesregierung wird zur Umsetzung dieser Vorgaben den Lan-
desentwicklungsplan andern und verbindliche mengenmafige Teilflachenziele fur die sechs
Planungsregionen in NRW festlegen. Die raumlich konkrete Festlegung von Windenergiebe-
reichen im entsprechenden Umfang erfolgt anschliel3end in den Regionalplanen der Planungs-
raume Arnsberg, Detmold, Disseldorf, Koéln, Minster und des Regionalverbands Ruhr (RVR).
Die hierfur erforderlichen Planungsprozesse sollen méglichst schnell umgesetzt werden und
ohne Formulierung von Zwischenzielen direkt die Ziele flir das Jahr 2032 erreichen.

Vor diesem Hintergrund hat das Ministerium fur Wirtschaft, Industrie, Klimaschutz und Energie
des Landes Nordrhein-Westfalen (MWIKE) das Landesamt fir Natur, Umwelt und Verbrau-
cherschutz Nordrhein-Westfalen (LANUV) beauftragt, eine aktuelle Analyse der Flachenpo-
tenziale zur Nutzung der Windenergie in Nordrhein-Westfalen durchzufihren. Mit der Unter-
suchung soll das landesweite Flachenpotenzial auf der Grundlage aktueller planungs- und ge-
nehmigungsrechtlicher Rahmenbedingungen ermittelt werden. Hauptziel der Flachenanalyse
Windenergie NRW ist es, die regionale Verteilung dieser Flachenpotenziale auf die sechs Pla-
nungsregionen im Land zu untersuchen. Die Ergebnisse der vorliegenden Studie sollen als
fachliche Grundlage fiir die Anderung des Landesentwicklungsplans und eine maglichst ge-
rechte Verteilung der regionalen Teilflachenziele dienen. Bei der Festlegung der Teilflachen-
ziele im LEP werden neben der Analyse der Flachenpotenziale letztlich aber auch weitere
planerische Erwagungen berlcksichtigt.

Methodik

Die Methodik der Flachenanalyse Windenergie NRW basiert auf zwei wesentlichen Arbeits-
schritten (Kapitel 2). Zum einen ist eine moglichst sachgerechte, fachliche Bewertung erfor-
derlich, auf welchen Flachen die Errichtung von Windenergieanlagen aus landesweiter Per-
spektive in der Regel nicht mdglich sein wird. Die so definierten Ausschlusskriterien werden
dann in einer GIS-technischen Flachenverschneidung sowie einer zusatzlichen rechnerischen
Bertcksichtigung weiterer Faktoren verarbeitet, um das landesweite Flachenpotenzial fir den
Ausbau der Windenergie in NRW zu ermitteln. Abschlie’end werden aus den landesweiten
Ergebnissen die Flachenpotenziale der sechs Planungsregionen abgeleitet.

Grundlage fur die Auswahl und Bewertung der Ausschlusskriterien (inklusive der teilweise er-
forderlichen Abstandsbereiche) sind die aktuellen Rahmenbedingungen fir die Errichtung von
Windenergieanlagen, also insbesondere planungs- und genehmigungsrechtliche Vorschriften
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bzw. zu beachtende Fachgesetze, sowie technische Restriktionen (Kapitel 3). Die Ausschluss-
kriterien der Flachenanalyse Windenergie NRW sind in Tabelle 1 auf Seite 10 aufgefiihrt.

Es existieren jedoch nicht fir alle diese Kriterien eindeutige, rechtlich normierte Bewertungs-
grundlagen, z. B. hinsichtlich der Eignung bestimmter Gebietskategorien oder erforderlicher
Abstande. Die entsprechenden Vorschriften enthalten zudem oft grundsatzliche Restriktionen,
fur die im Einzelfall aber auch Ausnahmemaoglichkeiten bestehen. Fir die Flachenanalyse mit
landesweitem Betrachtungsmalistab mussen daher bei der Ermittlung realistischer Flachen-
potenziale haufig pauschalisierende, aber dennoch méglichst sachgerechte und plausible Be-
wertungen vorgenommen werden. Im konkreten Fall ist die Beurteilung vieler Kriterien zudem
abhangig von Faktoren, die aus landesweiter Perspektive nicht immer im Detail berticksichtigt
werden konnen. Dies betrifft beispielsweise technische Aspekte (wie z. B. Typ und Gesamt-
hohe potenzieller Anlagen und somit erforderliche Abstande) oder die konkret festgelegten
Ziele und Schutzzwecke von Schutzgebieten. Die Flachenanalyse NRW basiert auf landesweit
verfugbaren, einheitlichen Geodatensatzen. Die spezifischen Gegebenheiten vor Ort oder
technische Details kdnnen daher letztlich erst in konkreten regionalen oder lokalen Planungs-
und Genehmigungsverfahren abschlieRend bewertet werden.

Ergebnisse

Die auf Grundlage der zuvor knapp beschriebenen Methodik sowie der definierten Ausschluss-
kriterien durchgefiihrte Analyse kommt im Ergebnis fiir ganz Nordrhein-Westfalen zu einem
Flachenpotenzial von 106.802 ha, was etwa 3,1 % der Landesflache entspricht (Kapitel 4).
Dabei zeigen sich hinsichtlich der regionalen Verteilung der Flachenpotenziale relativ grof3e
Unterschiede zwischen den sechs Planungsregionen. Den grof3ten Anteil am landesweiten
Gesamtpotenzial weist die Planungsregion Arnsberg mit 29.266 ha auf (27,40 % des gesam-
ten Flachenpotenzials), gefolgt von den Planungsregionen Kéln mit 27.540 ha (25,79 %), Det-
mold mit 23.152 ha (21,68 %) und Munster mit 18.595 ha (17,41 %). Demgegenuber ist das
Flachenpotenzial in der Planungsregion Dusseldorf (5.535 ha, 5,18 %) sowie im Verbandsge-
biet des RVR (2.714 ha, 2,54 %) deutlich geringer. Die Flachenpotenziale konzentrieren sich
insbesondere auf die Randbereiche Nordrhein-Westfalens. Wahrend fur viele Grof3stadte im
Ruhrgebiet und an der Rheinschiene keine Flachenpotenziale identifiziert wurden, liegen die
grofliten Potenziale vor allem im Hochstift Paderborn und dem 6stlichen Teil des Sauerlands,
im Nordwesten des Mulnsterlandes sowie im westlichen Teil des Regierungsbezirks Koln.

Daruber hinaus kénnen sich zusatzliche Flachenpotenziale in den naturschutzrechtlich nicht
streng geschitzten' Teilflachen der Bereiche zum Schutz der Natur (BSN) ergeben. Wenn die
in den Regionalplanen festgelegten BSN in der Analyse nicht ausgeschlossen werden, erhéht
sich das landesweite Flachenpotenzial um 19.447 ha auf insgesamt 126.249 ha. Das ent-
spricht etwa 3,7 % der Landesflache von Nordrhein-Westfalen. Neben einem groferen Ge-
samtpotenzial fir NRW sowie fur alle sechs Planungsregionen zeigen sich dabei auch Ver-
schiebungen bei der regionalen Verteilung der Flachenpotenziale. Werden die BSN nicht aus-
geschlossen, steigt der Anteil am landesweiten Potenzial insbesondere im Gebiet des RVR an

' BSN, die keiner der folgenden Schutzkategorien unterliegen: FFH-Gebiete, Vogelschutzgebiete, Naturschutzge-

biete, Gesetzlich geschiitzte Biotope, Wildnisentwicklungsgebiete und Nationalparke
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(5.100 ha, 4,04 % des Gesamtpotenzials in NRW). Wahrend in den Planungsregionen Kéln
(32.661 ha, 25,87 %), Detmold (27.412 ha, 21,71 %) und Munster (22.482 ha, 17,81 %) die
Anteile am landesweiten Flachenpotenzial relativ konstant bleiben, sinken die Anteile der Pla-
nungsregionen Arnsberg (32.632 ha, 25,85 %) und Dusseldorf (5.961 ha, 4,72 %) jeweils
leicht.

Die Ergebnisse der Untersuchung zeigen, dass das Flachenpotenzial fir die Windenergienut-
zung in Nordrhein-Westfalen unter Annahme moglichst realistischer Rahmenbedingungen
ausreichend grof} ist, um die Vorgaben des Windenergieflachenbedarfsgesetzes zu erflllen.
Bei der Umsetzung des flir NRW vorgegebenen Flachenbeitragswertes von 1,8 % der Lan-
desflache verbleibt ein Handlungs- und Gestaltungsspielraum fiir die Regionalplanung, um
eigene regionsspezifische Konzepte zu entwickeln und weitere planerische Erwagungen zu
bertcksichtigen. Dabei wird aber auch deutlich, dass die Mdglichkeiten zum Windenergieaus-
bau im Land regional nicht gleich verteilt sind. In den vier Planungsregionen Arnsberg, Koln,
Detmold und Miinster liegt das Flachenpotenzial auf einem vergleichbaren hohen Niveau. In
der Planungsregion Dusseldorf sowie im Verbandsgebiet des RVR steht hingegen deutlich
weniger Flache fur den Ausbau der Windenergie zur Verfigung.

Bei der Interpretation der Ergebnisse muss die landesweite Perspektive der Flachenanalyse
und der damit verbundene Abstraktionsgrad bertcksichtigt werden. Die Untersuchungsergeb-
nisse ermoglichen fachlich fundierte und belastbare Aussagen Uber das landesweite Flachen-
potenzial und die regionale Verteilung der Potenziale in NRW. Durch die pauschale Bewertung
von Ausschlusskriterien ohne Berlicksichtigung von Einzelfallen und lokalen Besonderheiten
gilt dies aber nur eingeschrankt fur eine kleinrdumige Betrachtung konkreter Flachen oder
Projektplanungen. Die Flachenanalyse Windenergie NRW hat nicht den Charakter detaillierter
Standortgutachten und kann Analysen auf lokaler Ebene oder projektbezogene Untersuchun-
gen entsprechend nicht ersetzen. Sie hat zudem keine Auswirkungen auf konkrete Planungs-
oder Genehmigungsverfahren vor Ort.

Die Ergebnisse der Flachenanalyse Windenergie NRW sowie die zu Grunde liegenden Da-
tensatze und Flachenkategorien werden vom LANUYV auch im Energieatlas NRW (www.ener-
gieatlas.nrw.de) digital und in Kartenform zur Verfigung gestellit.
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1 Einleitung

Der Angriff Russlands auf die Ukraine und die damit verbundenen Folgen haben die Risiken
der in Deutschland in den vergangenen Jahrzehnten verfolgten Energiepolitik und der daraus
resultierenden Abhangigkeiten von fossilen Energieimporten deutlich sichtbar gemacht. Auch
der voranschreitende globale Klimawandel und die international sowie auf Bundes- und Lan-
desebene beschlossenen Klimaschutzziele erfordern den nachhaltigen Umbau der Energie-
versorgung in Deutschland. Die Fokussierung auf den beschleunigten Ausbau heimischer und
klimaneutraler Formen der Energieerzeugung ist unerlasslich flr das Aufrechterhalten der Ver-
sorgungssicherheit und die Reduktion von Treibhausgasemissionen. Im Bereich der Strom-
versorgung bestehen dabei in Deutschland wie auch in Nordrhein-Westfalen die mit Abstand
grofliten Potenziale zur Nutzung erneuerbarer Energietrager in der Solarenergie und der Wind-
energie.

Das Bundes-Klimaschutzgesetz (KSG) soll die Erflillung der nationalen Klimaschutzziele so-
wie die Einhaltung der européischen Zielvorgaben gewahrleisten. Dabei bezieht es sich in § 1
auf das Pariser Klimaschutzabkommen und die volkerrechtlich verbindliche Vereinbarung, den
Anstieg der globalen Durchschnittstemperatur auf deutlich unter 2 Grad Celsius und moglichst
auf 1,5 Grad Celsius zu begrenzen. Die in § 3 KSG definierten Klimaschutzziele sehen vor,
die Treibhausgasemissionen bundesweit bis zum Jahr 2030 um mindestens 65 % und bis zum
Jahr 2040 um mindestens 88 % im Vergleich zum Jahr 1990 zu reduzieren. Das Gesetz fur
den Ausbau erneuerbarer Energien (Erneuerbare-Energien-Gesetz, EEG) konkretisiert diese
Vorgaben fur den Energiesektor und formuliert das Ziel der ,Transformation zu einer nachhal-
tigen und treibhausgasneutralen Stromversorgung, die vollstandig auf erneuerbaren Energien
beruht* (§ 1 EEG 2023). Um dies zu erreichen, soll bis zum Jahr 2030 der Anteil des aus
erneuerbaren Energien erzeugten Stroms auf 80 % des Bruttostromverbrauchs gesteigert wer-
den. In § 4 des EEG 2023 ist der Ausbaupfad fir die Windenergienutzung an Land konkret
festgelegt, gefordert ist demnach u. a. ein Ausbau der installierten Leistung auf 115 Gigawatt
(GW) bis zum Jahr 2030 und auf 160 GW bis zum Jahr 2040. Vergleichbare Zielfestlegungen
zur Reduktion von Treibhausgasemissionen sowie zum Ausbau der erneuerbaren Energien
bestehen mit dem Klimaschutzgesetz NRW und der Fortschreibung der Energieversorgungs-
strategie auch flr Nordrhein-Westfalen.

Ende 2022 betrug die installierte Gesamtleistung der Windenergie an Land in Deutschland
etwa 58 GW (Bundesverband WindEnergie 2022). Um die Ausbauziele des EEG bis 2030 und
damit eine installierte Leistung von 115 GW Windenergie an Land zu erreichen, ist bundesweit
ein jahrlicher Zubau von etwa 9 GW brutto bzw. 7 GW netto erforderlich. Dies bertcksichtigt
auch zu erwartende Stilllegungen von Windenergieanlagen (UBA 2023). Die Realisierung die-
ses Ausbaupfades erfordert eine deutliche Ausweitung der bislang fur die Windenergie zur
Verfligung stehenden Flache in Deutschland (vgl. u. a. UBA 2019). Ende 2020 waren bundes-
weit etwa 0,8 % der Flache planerisch fur die Windenergienutzung gesichert (BMWK 2022).
Im Koallitionsvertrag 2021 - 2025 hat sich die aktuelle Bundesregierung das Ziel gesetzt, dass
fur die Windenergie an Land 2 % der Landesflachen ausgewiesen werden sollen.

Um dieses 2 %-Ziel zu erreichen, hat der Bundestag am 20. Juli 2022 das Gesetz zur Festle-
gung von Flachenbedarfen fir Windenergieanlagen an Land (Windenergieflachenbedarfsge-
setz — WindBG) beschlossen, das am 1. Februar 2023 in Kraft getreten ist. Das Gesetz gibt
den Landern verbindliche Flachenziele (Flachenbeitragswerte genannt) vor, die diese fiir den
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Ausbau der Windenergie bis spatestens Ende 2032 ausweisen missen. Zudem werden Zwi-
schenziele fur das Jahr 2027 festgelegt. Dies soll dazu beitragen, den Ausbaupfad des EEG
fur die Windenergie an Land zu erreichen. Der vom WindBG geforderte Flachenbeitragswert
fur Nordrhein-Westfalen betragt bis zum Ende des Jahres 2027 1,1 % der Landesflache (ent-
spricht 37.524 ha) und bis zum Ende des Jahres 2032 1,8 % der Landesflache (entspricht
61.402 ha).

Die nordrhein-westfalische Landesregierung wird hierfur den Landesentwicklungsplan (LEP)
andern und mengenmaRige Teilflachenziele fir die sechs Planungsregionen in NRW als Ziele
der Raumordnung verbindlich festgelegen. Die Ausweisung von Windenergiebereichen im ent-
sprechenden Umfang wird dann durch die regionalen Planungstrager erfolgen. Dabei ist vor-
gesehen, ohne Formulierung von Zwischenzielen direkt die Ziele fir das Jahr 2032 zu errei-
chen und die hierfir erforderlichen Planungsprozesse moglichst schnell umzusetzen.

Derzeit sind in Nordrhein-Westfalen 10.365 ha Vorranggebiete fir die Windenergie in den Re-
gionalplanen Dusseldorf und Minsterland ausgewiesen. Hinzu kommen ca. 40.500 ha Wind-
konzentrationszonen (WKZ) aus den kommunalen Flachennutzungsplanen. Da sich die Wind-
konzentrationszonen und die Vorranggebiete der Regionalplanung teilweise Uberschneiden,
ist in NRW insgesamt eine Flache von etwa 43.000 ha planerisch fir die Windenergie gesi-
chert. Das entspricht etwa 1,3 % der Landesflache. Dabei ist zu bertcksichtigen, dass ein Teil
dieser Flachen nur eingeschrankt nutzbar ist fir die Errichtung moderner Windenergieanlagen,
z. B. weil manche Windkonzentrationszonen insbesondere in alteren Flachennutzungsplanen
der Kommunen nur vergleichsweise geringe Abstande zu Wohngebauden aufweisen.

Vor diesem Hintergrund wurde das Landesamt fir Natur, Umwelt und Verbraucherschutz
Nordrhein-Westfalen (LANUV) vom Ministerium fur Wirtschaft, Industrie, Klimaschutz und
Energie des Landes Nordrhein-Westfalen (MWIKE) damit beauftragt, eine aktuelle Analyse
der Flachenpotenziale zur Nutzung der Windenergie in Nordrhein-Westfalen durchzufuhren.
Ziel der Untersuchung ist die Analyse der landesweit und in den sechs Planungsregionen
Nordrhein-Westfalens zur Verfugung stehenden Flachen, um auf dieser Grundlage eine ge-
rechte Verteilung der Flachenziele fir die einzelnen Planungsregionen ableiten zu kénnen.
Die Ergebnisse der vorliegenden Studie dienen dabei als eine fachliche Grundlage fir die An-
derung des Landesentwicklungsplans. Bei der Festlegung der mengenmaligen Teilflachen-
ziele im LEP werden dariber hinaus aber auch weitere planerische Erwagungen im Sinne
einer moglichst gerechten Verteilung der Flachenvorgaben berticksichtigt. Zeichnerisch und
damit rdumlich konkret festgelegt werden die Flachen im erforderlichen Umfang anschlielRend
in den Regionalplanen der Planungsraume Arnsberg, Detmold, Disseldorf, Kéln, Minster und
des Regionalverbands Ruhr (RVR).

Das LANUV hatte im April 2022 die Potenzialstudie Windenergie NRW veréffentlicht. Seitdem
hat sich in relativ kurzer Zeit der regulatorische Rahmen fiir den Ausbau der Windenergie in
Deutschland in vielen Aspekten geandert, u. a. durch die Novellierung zahlreicher Fachge-
setze (neben dem WindBG sind hier z. B. das Baugesetzbuch (BauGB) oder das Bundesna-
turschutzgesetz (BNatSchG) zu nennen), die Verankerung der besonderen Bedeutung der er-
neuerbaren Energien in § 2 EEG (Uberragendes 6ffentliches Interesse, vorrangiger Belang in
der Schutzglterabwagung) oder die Weiterentwicklung technischer Richtlinien oder Regel-
werke (z. B. in Bezug auf Flugsicherungseinrichtungen, seismologische Stationen oder Wet-
terradare). Die Potenzialstudie aus dem Jahr 2022 ist daher bereits ein Jahr nach Veroffentli-
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chung nicht mehr dazu geeignet, als belastbare fachliche Grundlage fir die Festlegung regio-
naler Teilflachenziele im LEP zu fungieren. Die vorliegende Flachenanalyse Windenergie
NRW berlcksichtigt den aktuellen Stand der planungs- und genehmigungsrechtlichen Rah-
menbedingungen sowie eine aktuelle Datengrundlage, z. B. hinsichtlich des Gebaudebe-
stands oder der bestehenden Ziele der Raumordnung. Im Gegensatz zur Potenzialstudie aus
dem Jahr 2022 fokussiert sich diese Untersuchung angesichts der oben skizzierten Aufgaben-
stellung und Zielsetzung auf die fir den Windenergieausbau zur Verfligung stehende Flache
in NRW sowie den sechs Planungsregionen. Da die Vorgaben des WindBG die durch die Lan-
der auszuweisende Flache fur die Windenergienutzung betreffen, stehen Aspekte wie die Leis-
tung, Anlagenzahlen oder Stromertrage nicht im Mittelpunkt der Studie.
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2 Methodik der Flachenanalyse

Die methodische Herangehensweise bei der Identifizierung der Flachen in Nordrhein-Westfa-
len, die sich aus landesweiter Perspektive fur den Ausbau der Windenergie eignen, basiert im
Wesentlichen auf zwei Arbeitsschritten. Zum einen muss eine mdglichst sachgerechte, fachli-
che Bewertung erfolgen, welche Flachenkategorien und sonstigen Aspekte der Errichtung von
Windenergieanlagen in der Regel im Wege stehen. Die so definierten Ausschlusskriterien (Ka-
pitel 2.1 und 3) werden dann in einer GIS-technischen Flachenverschneidung (Kapitel 2.2)
sowie einer zusatzlichen rechnerischen Bericksichtigung weiterer Faktoren (Kapitel 2.3) ver-
arbeitet, um das landesweite Flachenpotenzial fur den Ausbau der Windenergie in NRW zu
ermitteln. AbschlieRend kdnnen aus diesen Ergebnissen die Flachenpotenziale fir die sechs
Planungsregionen im Land abgeleitet werden.

2.1 Auswahl und Bewertung von Ausschlusskriterien

Die zentrale Frage bei der Analyse der Flachenpotenziale ist, welche Bereiche aus landeswei-
ter Perspektive als ungeeignet fir die Errichtung von Windenergieanlagen eingeordnet und
demnach in der Flachenanalyse ausgeschlossen werden. Die Bestimmung der Ausschlusskri-
terien bildet das Grundgerist der Flachenanalyse und hat einen malfigeblichen Einfluss auf
das Ergebnis. Grundlage fur die Auswahl und Bewertung der Ausschlusskriterien sowie der
teilweise erforderlichen Bestimmung von Abstandsbereichen ist der regulatorische Rahmen
bei der Errichtung von Windenergieanlagen, also insbesondere planungs- und genehmigungs-
rechtliche Vorschriften und zu beachtende Fachgesetze. Zudem spielen auch technische
Restriktionen eine Rolle.

Es liegen jedoch nicht fur alle Kriterien eindeutige, rechtlich normierte Bewertungsgrundlagen
vor, z. B. in Bezug auf die Eignung von bestimmten Gebietskategorien oder die GroRe erfor-
derlicher Abstande. Planungs- und genehmigungsrechtliche Vorschriften enthalten zudem oft
grundsatzliche Restriktionen, fir die im Einzelfall und unter bestimmten Voraussetzungen
auch Ausnahmemadglichkeiten bestehen. Hier gilt es, pauschalisierende, aber dennoch mdg-
lichst sachgerechte und plausible Bewertungen vorzunehmen. Dariber hinaus ist die Beurtei-
lung mancher Kriterien im konkreten Fall abhangig von Parametern, die im Mal3stab der Fla-
chenanalyse Windenergie NRW, die auf landesweit verfligbaren, einheitlichen Geodatensat-
zen beruht, nicht im Detail berlcksichtigt werden kénnen. Dies betrifft beispielsweise lokale
Besonderheiten, Planungen vor Ort, technische Aspekte potenzieller Anlagentypen (z. B. die
Gesamthdhe und somit erforderliche Abstédnde zu Wohngebauden) oder die konkret festge-
legten Ziele und Schutzzwecke von Schutzgebieten. Diese Aspekte kbnnen abschlieRend erst
im Genehmigungsverfahren gepruft werden.

In § 2 EEG wird die besondere Bedeutung der erneuerbaren Energien betont, deren Ausbau
im Uberragenden &ffentlichen Interesse liegt und der 6ffentlichen Sicherheit dient. Dadurch gilt
u. a. die Errichtung von Windenergieanlagen bis zum Erreichen einer treibhausgasneutralen
Stromversorgung als vorrangiger Belang in der Schutzglterabwagung. Auch aus diesem
Grund wird in der Flachenanalyse bei der Bewertung von Ausschlusskriterien bzw. der Be-
ricksichtigung konkurrierender Belange und Nutzungsanspriiche der Windenergie grundsatz-
lich relativ viel Raum geschaffen. Auf der anderen Seite werden im Sinne einer moglichst rea-
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listischen und sachgerechten Untersuchung der Flachenpotenziale auch Bereiche in der Fla-
chenanalyse ausgeschlossen, bei denen keine strengen rechtlichen Restriktionen bestehen,
die aber dennoch in der Praxis fur den Ausbau der Windenergie regelmafig nicht zur Verfu-
gung stehen dirften. Dies betrifft beispielsweise Gewerbe und Industriebereiche, staatlich an-
erkannte Kur- und Erholungsgebiete oder Flachen im Umkreis von Wetterradaren des DWD.

Die Bestimmung der Ausschlusskriterien der Flachenanalyse bertcksichtigt den im WindBG
angelegten Rotor-out-Ansatz. Nach § 4 Absatz 3 WindBG werden fur die Erreichung der vor-
gegebenen Flachenbeitragswerte nur die Flachen vollstandig angerechnet, bei denen der
Turmful? einer Windenergieanlage innerhalb der planerisch ausgewiesenen Flache liegen
muss, die Rotorflligel der Anlage sich aber auch aulerhalb der Flache befinden dirfen. Diese
Flachen werden als Rotor-out- oder Rotor-auf3erhalb-Flachen bezeichnet. Muss sich hingegen
nicht nur der Turmfufy innerhalb einer solchen Flache befinden, sondern auch die Rotorflligel,
spricht man von einer Rotor-in- bzw. Rotor-innerhalb-Flache. Rotor-innerhalb-Flachen sind
nach § 4 Absatz 3 WindBG nur anteilig anrechenbar fir die Erreichung der Flachenbeitrags-
werte. Um dies zu berlcksichtigen, wird in der Flachenanalyse um alle Ausschlussflachen, bei
denen auch das Uberstreichen dieser Flache durch die Rotorblatter einer potenziellen Anlage
als kritisch bewertet wird, zusatzlich ein Abstandsbereich von 75 m angesetzt, der ebenfalls
ausgeschlossen wird. Der Abstand von 75 m wird nach § 4 Absatz 3 WindBG als Rotorradius
einer Standardwindenergieanlage an Land abziglich des Turmfuliradius angesetzt. Somit
kdnnen die ermittelten Flachenpotenziale dieser Analyse als Rotor-out-Flachen verstanden
werden.

In Tabelle 1 werden die Ausschlusskriterien der Flachenanalyse Windenergie NRW Ubersicht-
lich dargestellt. Auf die rechtlichen Hintergrinde und Bewertungsgrundlagen der einzelnen
Ausschlusskriterien wird in Kapitel 3 ndher eingegangen.

Tabelle 1: Ubersicht Ausschlusskriterien
Kategorie Kriterium / Ausschlussflache Abstandstferewh J A_us-
schluss im Umkreis
Siedlung Wohngebaude sowie Kur- und Klinikgebaude inkl. Abstand Innenbereich, Kur- und Kilinik-
gebaude: 700 m; Aulienbe-
reich: 500 m

Siedlung Allgemeine Siedlungsbereiche (ASB) inkl. Abstand 700 m

Siedlung Bereiche fiir gewerbliche und industrielle Nutzungen (GIB)

Siedlung Industrie- und Gewerbeflachen

Siedlung staatlich anerkannte Kur- und Erholungsgebiete inkl. Abstand | 500 m

Siedlung Kur- und Klinikflachen

Siedlung Wochenendhausgebiete, Ferienhausgebiete, Campingplatze | 500 m
inkl. Abstand

Verkehr Bundesautobahnen inkl. Abstand (Anbauverbotszone + Ro- 115m (40 m + 75 m)
tor)

Verkehr Bundesstrafien inkl. Abstand (Anbauverbotszone + Rotor) 95 m (20 m + 75 m)

Verkehr Landes- und Kreisstral3en inkl. Abstand (Anbaubeschran- 95 m (20 m+ 75 m)
kungszone + Rotor)

Verkehr Bahnstrecken inkl. Abstand (Schutzstreifen + Rotor) 95 m (20 m+ 75 m)

Verkehr elektrifizierte Bahnstrecken inkl. Abstand (Schutzstreifen + 175 m (100 m + 75 m)
Rotor)

Verkehr Flughafen und Flugplatze
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Kategorie Kriterium / Ausschlussflache Abstandsl:?erelch ! A_us-
schluss im Umkreis
Verkehr Bauschutzbereiche um Flughafen und Flugplatze Verkehrsflughafen: 4.000 m
Verkehrslandeplatze, Sonder-
landeplatze, UL-Sonderlande-
platze, Segelflugplatze: 1.500
m
Verkehr Anlagenschutzbereiche Flugsicherung 7.000 m
Infrastruktur | Abgrabungsbereiche (BSAB)
Infrastruktur | Flachen des Braunkohletagebaus im Rheinischen Revier
Infrastruktur | Freileitungen inkl. Abstand (Schutzstreifen + Rotor) 175 m (100 m + 75 m)
Infrastruktur | Seismologische Stationen inkl. Abstand 1.000 m /2.000 m/3.000 m/
5.000 m
differenziert nach Station / Un-
tergrund
Infrastruktur | Wetterradare des DWD inkl. Abstand 5.000 m
Militarische Liegenschaftsflachen der Truppeniibungsplatze der Gast- 75m
Belange streitkrafte inkl. Abstand (Rotor)
Militérische Bauschutzbereiche militérischer Flugplatze
Belange
Militarische Schutzbereiche um Radaranlagen der Landesverteidigung 5.000 m
Belange
Militarische Hubschraubertiefflugstrecken inkl. Abstand (Rotor) 75m
Belange
Artenschutz | Vogelschutzgebiete (VSG) inkl. Abstand (Rotor) 75m
Natur und Bereiche fiir den Schutz der Natur (BSN) inkl. Abstand (Ro- 75m
Landschaft tor) (kein Ausschlusskriterium in erweiterter Potenzialbe-
trachtung, vgl. Kapitel 4.2)
Natur und Naturschutzgebiete (NSG) inkl. Abstand (Rotor) 75m
Landschaft
Natur und FFH-Gebiete inkl. Abstand (Rotor) 75m
Landschaft
Natur und Gesetzlich geschltzte Biotope
Landschaft
Natur und Nationalparke inkl. Abstand (Rotor) 75m
Landschaft
Natur und Nationale Naturmonumente inkl. Abstand (Rotor) 75m
Landschaft
Wald Laubwald, Mischwald
Wald Naturwaldzellen, Wildnisentwicklungsgebiete, Versuchsfla-
chen, Saatgutbestande, Bestattungswald,
Gewasser stehende Gewasser + Hafenbecken inkl. Abstand stehende Gewasser > 5 ha: 50
m
Gewasser flieRende Gewasser > 3 m Breite inkl. Abstand flieRenden Gewasser |. Ord-
nung: 50 m
Gewasser Wasserschutzzonen (WSZ) und Heilquellenschutzgebiete
(HQSG) der Schutzzonen | und Il
Sonstiges Windverhaltnisse: Spezifische Energieleistungsdichte < 250
W/m?in 150 m Hohe
Sonstiges Windverhaltnisse: Turbulenzen und Schraganstromungen
Sonstiges Hangneigung > 35 %
Sonstiges kleine Potenzialflachen (< 2 ha)
Sonstiges Obergrenze Flachenpotenzial je Gemeinde: max. 15 % der

Gemeindeflache
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Einige Kriterien, die in der Praxis einen Einfluss auf die Errichtung von Windenergieanlagen
haben kénnen, werden in der Flachenanalyse nicht berlicksichtigt. Dies ist beispielsweise der
Fall, wenn hierzu keine landesweiten Geodatensatze vorliegen, der pauschale Ausschluss
dieser Flachen nicht sachgerecht ware oder bestimmte Aspekte auf Grund ihrer Kleinraumig-
keit im Malstab einer landesweiten Untersuchung nicht berucksichtigt werden konnen. In
Landschaftsschutzgebieten sind nach der vierten Anderung des Bundesnaturschutzgesetzes
die Errichtung und der Betrieb von Windenergieanlagen nicht verboten, wenn sich die Wind-
energieanlagen in einem Windenergiegebiet nach § 2 Nummer 1 WindBG befinden (§ 26 Ab-
satz 3 BNatSchG).

Zu den in dieser Analyse nicht berlcksichtigten Aspekten gehéren (ohne Anspruch auf Voll-
standigkeit) folgende Kriterien und Flachenkategorien:

¢ Naturdenkmale

e Geschitzte Landschaftsbestandteile
¢ Landschaftsschutzgebiete

e Reservegebiete fur den oberirdischen Abbau nichtenergetischer Bodenschatze
e Prozessschutzflachen

e Baudenkmale

e Bodendenkmale

¢ Rohrfernleitungen

¢ Richtfunkstrecken

e Forschungsinfrastrukturen

e Zuwegungen

e Netzanbindungen

e Laufende Flurbereinigungsverfahren

Der ,Erlass fur die Planung und Genehmigung von Windenergieanlagen und Hinweise fur die
Zielsetzung und Anwendung® (Windenergie-Erlass) vom 08.05.2018 behandelt die verschie-
denen fachrechtlichen Anforderungen und Rahmenbedingungen fir die Planung und Geneh-
migung von Windenergieanlagen in NRW, um die planerischen Mdglichkeiten zur Gestaltung
des Windenergieausbaus aufzuzeigen (MWIDE, MULNV, MHKBG 2018). Auf Grund der dy-
namischen Entwicklung in den letzten Jahren ist der Windenergie-Erlass in vielen Bereichen
jedoch nicht mehr aktuell. Daher kommt es teilweise zu Abweichungen bei der Bewertung von
Kriterien in dieser Flachenanalyse. Der Windenergie-Erlass wird derzeit von der Landesregie-
rung Uberarbeitet.

2.2 GIS-technische Flachenanalyse

Die Ermittlung des Flachenpotentials erfolgt in einem ersten Schritt als Negativkartierung in
einem Geoinformationssystem (GIS). Dabei werden alle Ausschlussflachen, die in Form von
Geodatensatzen vorliegen, Gberlagert und miteinander verschnitten. Alle verbleibenden Berei-
che der Landesflache Nordrhein-Westfalens, die keine Ausschlussflachen darstellen, sind
nach Ansatz dieser Untersuchung potenziell geeignet fur die Windenergienutzung. In einem
weiteren Schritt werden Spilitterflachen, die kleiner als 2 ha sind, in der GIS-technischen Fla-
chenanalyse ausgeschlossen.
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Far die Flachenanalyse werden nur landesweit einheitliche und mdglichst aktuelle Geodaten
verwendet. Viele dieser Daten stammen aus dem Digitalen Basis-Landschaftsmodell (Basis-
DLM), das im Rahmen des Amtlichen Topographisch-Kartographischen Informationssystem
(ATKIS) von den Landesvermessungsamtern und dem Bundesamt fir Kartographie und Geo-
dasie (BKG) digital bereitgestellt wird.

Das Basis-DLM beschreibt die Landschaft in Form von topographischen Objekten, die Objekt-
arten wie z. B. Wald-, Acker- oder Siedlungsflachen zugeordnet werden. Die Objekte werden
durch ihre raumliche Lage, ihren geometrischen Typ sowie weitere beschreibende Attribute
bestimmt. Zentrale Quelle fur die Erfassung des Basis-DLM in Nordrhein-Westfalen sind die
Geobasisdaten der Katasterbehoérden in Verbindung mit Digitalen Orthophotos (DOP), den
Ergebnissen der ortlichen Felderkundung sowie den Informationen des Topographischen In-
formationsmanagements (TIM). Dadurch kann eine Lagegenauigkeit von +/-3m und eine
hohe Aktualitdt gewahrleistet werden (Bezirksregierung Koln 2022).

Die Daten der aktuell rechtskraftigen Regionalplane stammen aus dem Geoportal des Landes
NRW. Fur die Planungsregionen Arnsberg (Raumlicher Teilplan Markischer Kreis, Kreis Olpe,
Kreis Siegen-Wittgenstein), Detmold, Kdéln und den RVR existieren Neuaufstellungen der
Plane, die noch nicht rechtskraftig sind, aber zum Stand Ende 2022 bereits im Beteiligungs-
verfahren sind oder waren. In diesen Fallen wurden die Festlegungen der Planentwirfe als
Geodaten direkt bei den Planungsbehérden angefragt und anschlieend in der Flachenana-
lyse verwendet. Die Umweltdaten werden grotenteils vom LANUV selbst bereitgestellt und
stehen ebenfalls online zur Verfliigung. Alle in der Flachenanalyse verwendeten Daten, die
Datenquellen sowie der Stand der Daten sind in Tabelle 2 dargestellt.

Tabelle 2: Datenquellen und Datenstand der GIS-basierten Flachenanalyse
Kategorie Kriterium / Ausschlussflache Datenquelle Stand der Daten
Siedlung Wohngebaude, Kur- und Klinikgebaude Geobasis NRW 31.07.2022
Bezirksregierun- | Bezirksregierungen,
Siedlung Allgemeine Siedlungsbereiche (ASB) gen, RVR; GEO- | RVR: Oktober 2022
portal. NRW Geoportal: 22.09.2021
. . . . . Bezirksregierun- | Bezirksregierungen,
Siedlung ﬁﬁ;ﬁ:}c:eefr:‘zgfg";erb“"he und industrielle | gen RVR; GEO- | RVR: Oktober 2022
9 portal. NRW Geoportal: 22.09.2021
Siedlung Industrie- und Gewerbeflachen Basis-DLM 31.07.2022
. . . Bezirksregierungen,
Siedlung s?aatllch anerkannte Kur- und Erholungsge- | Bezirksregierun- RVR: Oktober 2022
biete gen, RVR
Siedlung Wochenendhausgebiete, Ferienhausge- | g i ) 31.07.2022
biete, Campingplatze
Siedlung Kur- und Klinikflachen Basis-DLM 31.07.2022
Verkehr Bundesautobahnen Basis-DLM 31.07.2022
Verkehr Bundesstraflien Basis-DLM 31.07.2022
Verkehr Landes- und Kreisstralen Basis-DLM 31.07.2022
Verkehr Bahnstrecken Basis-DLM 31.07.2022
Verkehr elektrifizierte Bahnstrecken Basis-DLM 31.07.2022
Verkehr Flughafen und Flugplatze Basis-DLM 31.07.2022
Verkehr Ba__uschutzbereiche um Flughafen und Flug- Basis:DLM 31.07.2022
platze BR Disseldorf
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Kategorie Kriterium / Ausschlussflache Datenquelle Stand der Daten
Verkehr Anlagenschutzbereiche Flugsicherung B?zwksreglerung 26.06.2019
Dusseldorf
Bezirksregierun- | Bezirksregierungen,
Infrastruktur Abgrabungsbereiche (BSAB) gen, RVR; GEO- | RVR: Oktober 2022
portal. NRW Geoportal: 22.09.2021
Infrastruktur F]achen des'BraunkohIebergbaus im Rhei- RWE Power AG November 2022
nischen Revier
Infrastruktur Freileitungen Basis-DLM Basis-DLM
Infrastruktur Seismologische Stationen Stztzsw, Univer- September 2022
Infrastruktur Wetterradare des DWD LANUV Oktober 2022
Militérische Be- nggenschaftsﬂachgn qer Truppenitbungs- BAIUDBwW November 2019
lange platze der Gaststreitkrafte
Il\glrilgt}aensche Be- Bauschutzbereiche militérischer Flugplatze BAIUDBwW November 2019
Militarische Be- Schutzbgr_elche um Radaranlagen der Lan- BAIUDBwW November 2019
lange desverteidigung
Il\glrilgt}aensche Be- Hubschraubertiefflugstrecken BAIUDBwW November 2019
Artenschutz Vogelschutzgebiete (VSG) LANUV Oktober 2022
Natur und Land- Bezirksregierun- | Bezirksregierungen,
schaft Bereiche flr den Schutz der Natur (BSN) gen, RVR; GEO- | RVR: Oktober 2022
portal. NRW Geoportal: 22.09.2021
Natur und Land- .
schaft Naturschutzgebiete (NSG) LANUV Oktober 2022
NaturundLand- | cey Gepiete LANUV Oktober 2022
schaft
’:;::;tund Land- Gesetzlich geschitzte Biotope LANUV Oktober 2022
Natur und Land- |\ ionaiparke LANUV Oktober 2022
schaft
’:;::;tund Land- Nationale Naturmonumente LANUV Oktober 2022
Basis-DLM; Be- Basis-DLM: 31.07.2022
. zirksregierungen, | Bezirksregierungen,
Wald Laubwald, Mischwald RVR; GEOpor- | RVR: Oktober 2022
tal.NRW Geoportal: 22.09.2021
Naturwaldzellen, Saatgutbesténde, Ver- | (8% 09 HOZ | Basis-DLM: 31.07.2022
Wald suchsflachen, Bestattungswald, Wildnisent- L) . | Wald und Holz NRW:
- . Bezirksregierun-
wicklungsgebiete Oktober 2022
gen, RVR
Gewasser stehende Gewasser + Hafenbecken Basis-DLM 31.07.2022
Gewasser flieRende Gewasser > 3 m Breite Basis-DLM 31.07.2022
Wasserschutzzonen (WSZ) und Heilquellen-
Gewasser schutzgebiete (HQSG) der Schutzzonen | LANUV Oktober 2022
und Il
. Windverhaltnisse: Spezifische Energieleis-
Sonstiges tungsdichte < 250 W/m? in 150 m Hohe LANUV 2013
. Windverhaltnisse: Turbulenzen und Gutachten AL- -
Sonstiges Schraganstrémungen PRO Marz 2023
Sonstiges Hangneigung > 35 % \'(le\l;\i/ und Holz Juli 2021
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2.3 Anwendung rechnerischer Faktoren

Nicht alle Ausschlusskriterien der Flachenanalyse konnen mittels landesweit einheitlicher
Geodatensatze im Geoinformationssystem flachenscharf verarbeitet werden. Bei den Poten-
zialflachen, die sich als Ergebnis der GIS-technischen Verschneidung von Ausschlussflachen
ergeben, handelt es sich daher nur um ein Teilergebnis der Flachenanalyse. Im Anschluss
daran werden zwei weitere Ausschlusskriterien berutcksichtigt, fur die keine flachenscharfen
Geodaten vorliegen.

Zur Berlicksichtigung technischer Restriktionen aufgrund von Turbulenzen und Schraganstro-
mungen im komplexen Gelande wird im Nachgang an die GIS-technische Flachenverschnei-
dung das Potenzial rechnerisch reduziert. Dabei wird das Flachenpotenzial jeder Gemeinde
mit einem gemeindespezifischen Abzugsfaktor multipliziert, um anzunehmende Flachenver-
luste zu berlicksichtigen. Dieser Faktor betragt fir die meisten Gemeinden 1 (keine Reduktion
des Flachenpotenzials). Fir Gemeinden, bei denen das Flachenpotenzial auf Grund gelande-
bedingt auftretender Turbulenzen reduziert wird, sinkt dieser Faktor auf bis zu 0,5 (nur 50 %
der Flachenpotenziale einer Gemeinde flief3en in das Ergebnis mit ein). Dies betrifft insbeson-
dere Kommunen in den Mittelgebirgsregionen. Zur Bestimmung der Abzugsfaktoren wurde die
Erstellung eines Fachgutachtens durch ein externes Ingenieurbiro in Auftrag gegeben (Kapitel
3.9).

AbschlieRend wird ein weiterer Rechenschritt durchgefiihrt, mit dem das Flachenpotenzial je
Gemeinde auf eine Obergrenze von maximal 15 Prozent der Gemeindeflache begrenzt wird.
Dies soll eine Gibermafige Belastung einzelner Kommunen und die Umzingelungen von Orts-
lagen durch Windenergieanlagen verhindern und somit zu einer gerechten Verteilung der Fla-
chenbeitragswerte auf die Planungsregionen beitragen.

Diese beiden Aspekte werden also nicht auf Grundlage flachenscharfer Geodaten berlicksich-
tigt, sondern an Hand gemeindespezifischer Korrekturwerte. Diese fihren in Summe zu einer
Reduktion der landesweiten Potenziale aus der GIS-technischen Flachenverschneidungen um
etwa 16 %. Die rechnerische Berlcksichtigung dieser beiden Ausschlusskriterien hat aulRer-
dem zur Folge, dass keine flachenscharfen Geodaten der finalen Flachenpotenziale vorliegen,
die als Ergebnis der Flachenanalyse in Kapitel 4 dargestellt werden.
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3 Ausschlusskriterien

Im folgenden Kapitel wird naher auf die einzelnen Ausschlusskriterien der Flachenanalyse ein-
gegangen. Zudem werden die wesentlichen rechtlichen Vorschriften dargestellt, die der Aus-
wahl und Bewertung der Kriterien zu Grunde liegen. Die Ausschlusskriterien sind in neun Ka-
tegorien eingeordnet: Siedlung (Kapitel 3.1), Verkehr (3.2), Infrastruktur (3.3), Militarische Be-
lange (3.4)3.5, Artenschutz (3.5), Natur und Landschaft (3.6), Wald (3.7), Gewasser (3.8) und
Sonstiges (3.9). Soweit Kriterien aus den Regionalpldnen herangezogen werden, werden auch
Ziele in Aufstellung bzw. Planentwurfe berlcksichtigt, wenn diese zum Stand Ende 2022 be-
reits im Beteiligungsverfahren sind oder waren.

3.1 Siedlung

Aufgrund der Siedlungsstruktur und der hohen Bevolkerungsdichte in Nordrhein-Westfalen ha-
ben die Ausschlusskriterien der Kategorie Siedlung (TTabelle 3) einen besonders grof3en Ein-
fluss auf das Flachenpotenzial zur Windenergienutzung. Insgesamt werden durch die Aus-
schlusskriterien der Kategorie Siedlung 85 % der Gesamtflache Nordrhein-Westfalens in der
Flachenanalyse ausgeschlossen (Abbildung 1).

Tabelle 3: Ausschlusskriterien Kategorie Siedlung
Ausschlusskriterien Abstandsbereich / Ausschluss im
Umkreis
Innenbereich, Kur- und Klinikge-
Wohngebaude sowie Kur- und Klinikgebaude inkl. Abstand baude: 700 m
AuRenbereich: 500 m
Allgemeine Siedlungsbereiche (ASB) inkl. Abstand 700 m
Bereiche flir gewerbliche und industrielle Nutzungen (GIB)
Industrie- und Gewerbeflachen
Staatlich anerkannte Kur- und Erholungsgebiete inkl. Abstand 500 m
Kur- und Klinikflachen
Wochenendhausgebiete, Ferienhausgebiete, Campingplatze inkl. Ab- 500 m
stand
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[ Planungsregionen
Il Ausschlussflachen der Kategorie Siedlung

Abbildung 1: Ausschlussflachen Kategorie Siedlung

Wohngebaude sowie Kur- und Klinikgebaude

Alle Wohngebaude sowie Kur- und Klinikgebaude werden in der Flachenanalyse ausgeschlos-
sen. Zusatzlich werden auch Pufferbereiche um diese Gebaude ausgeschlossen, um erforder-
liche Abstande von Windenergieanlagen zu Wohngebauden sowie zu Kur- und Klinikgebau-
den zu bertcksichtigen.

Der in der Flachenanalyse verwendete Datensatz der Wohngebaude sowie der Kur- und Kii-
nikgebaude in Nordrhein-Westfalen basiert auf dem flachendeckenden 3D-Gebdudemodell-
Datensatz der Landesvermessung NRW in der Detaillierungsstufe LoD1 (Stand: 31.07.2022).
In diesem Datensatz werden alle Gebdude und Bauwerke in NRW georeferenziert dargestellt
(insgesamt knapp zehn Millionen Objekte) und auch hinsichtlich ihrer Nutzungsfunktionen
klassifiziert. Im Rahmen der Flachenanalyse werden 29 dieser insgesamt 281 Nutzungsfunk-
tionen der Wohnnutzung sowie den Kur- und Klinikgebauden zugeordnet (Tabelle 4).
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Tabelle 4: Nutzungsfunktion des 3D-Gebaudemodells — Klassifizierung von Wohngebauden sowie Kur-
und Klinikgebauden
Funktionsnummer Bezeichnung

31001 1000 Wohngebéaude

31001 1010 Wohnhaus

31001 1020 Wohnheim

31001 1021 Kinderheim

31001 1022 Seniorenheim

31001 1023 Schwesternwohnheim

31001 1024 Studenten-, Schillerwohnheim

31001 1100 Gemischt genutztes Gebaude mit Wohnen

31001 1110 Wohngebaude mit Gemeinbedarf

31001 1120 Wohngebdude mit Handel und Dienstleistungen

31001 1121 Wohn- und Verwaltungsgebaude

31001 1122 Wohn- und Biirogebaude

31001 1123 Wohn- und Geschaftsgebaude

31001 1130 Wohngebaude mit Gewerbe und Industrie

31001 1131 Wohn- und Betriebsgebaude

31001 1210 Land- und forstwirtschaftliches Wohngebaude

31001 1220 Land- und forstwirtschaftliches Wohn- und Betriebsgebaude

31001 1221 Bauernhaus

31001 1222 Wohn- und Wirtschaftsgebaude

31001 2310 Gebé&ude fir Handel und Dienstleistung mit Wohnen

31001 3050 Gebé&ude flir Gesundheitswesen

31001 3051 Krankenhaus

31001 3052 Heilanstalt, Pflegeanstalt, Pflegestation

31001 3053 Arztehaus, Poliklinik

31001 3064 Obdachlosenheim

31001 3066 Asylbewerberheim

31001 3100 Gebéaude fir 6ffentliche Zwecke mit Wohnen

31001 3241 Badegebaude fir medizinische Zwecke

31001 3242 Sanatorium

Bei der Bestimmung der anzusetzenden Abstandsbereiche mussen in der Flachenanalyse ins-
besondere zwei Aspekte bertcksichtigt werden: Zum einen das planungsrechtliche Gebot der
Ricksichtnahme (optisch bedrangende Wirkung), zum anderen immissionsschutzrechtliche
Vorgaben auf Grund der Gerauschimmissionen von Windenergieanlagen (Immissionsricht-
werte nach TA Larm). Diese Aspekte kénnen letztlich erst im Genehmigungsverfahren und
einzelfallbezogen abschlieRend geprift werden. Hierbei spielen u. a. die Festlegungen der
kommunalen Bauleitplanung, bestehende immissionsschutzrechtliche Vorbelastungen, die
genauen Standorte von Anlagen sowie Anlagentypen und ggf. auch Betriebsweisen eine Rolle.
In der landesweiten Flachenanalyse missen hier moglichst sachgerechte, pauschale Ab-
standswerte angenommen werden.
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Das Gebot der Ricksichtnahme ergibt sich in beplanten Gebieten aus § 15 BauNVO, im un-
beplanten Innenbereich aus dem Erfordernis des Einfliigens nach § 34 BauGB und im AulRen-
bereich aus § 35 Abs. 3 Satz 1 Nr. 3 BauGB. Demnach kénnen einem Vorhaben im AuRenbe-
reich offentliche Belange entgegenstehen, wenn es schadliche Umwelteinwirkungen hervor-
rufen kann. In Bezug auf Windenergieanlagen betrifft dies die optisch bedrangende Wirkung,
die eine Anlage u. a. auf Grund ihrer Gro3e verursachen kann, wenn sie zu nah an der Wohn-
bebauung errichtet wird. Hierzu hat der Bundesgesetzgeber in § 249 Absatz 10 BauGB klar-
gestellt, dass eine optisch bedrangende Wirkung der Errichtung von Windenergieanlagen nicht
im Wege steht, wenn der Abstand zu Wohngebauden mindestens der zweifachen Gesamt-
hohe der Windenergieanlage (Nabenhdhe zuziglich Rotorradius) entspricht. Im Jahr 2022
wurden in NRW insgesamt 103 Windenergieanlagen in Betrieb genommen. Die durchschnitt-
liche Gesamthohe dieser Anlagen betragt 205 m, der Hochstwert liegt bei einer Gesamthéhe
von 241 m. Es ist damit zu rechnen, das Windenergieanlagen in NRW zukulnftig noch gréliere
Gesamthdhen erreichen werden.

Aus dem Bundesimmissionsschutzgesetz (BImSchG) und der konkretisierenden Technischen
Anleitung zum Schutz gegen Larm (TA Larm) ergeben sich fir Windenergieanlagen Schutz-
anforderungen beziiglich der Gerauscheinwirkungen auf schutzbedirftige Wohnbebauung,
die der Aufstellung von WEA in deren Nahe entgegenstehen oder den Betrieb einschranken
kénnen. Die Immissionsrichtwerte sind differenziert fir verschiedene Baugebietstypen und ge-
staffelt fir die Tag- und die Nachtzeit festgelegt (Tabelle 5). Den hdchsten Schutzstatus wei-
sen hierbei Kurgebiete, Krankenhduser und Pflegeanstalten auf. Daher werden in der Fl&-
chenanalyse neben Wohngebauden auch Kur- und Klinikgebaude bericksichtigt.

Tabelle 5: Immissionsrichtwerte flr Immissionsorte auf3erhalb von Gebauden nach TA Larm
Bangebletstyp Immissionsrichtwerte Immissionsrichtwerte
tags nachts
Industriegebiete 70 dB(A) 70 dB(A)
Gewerbegebiete 65 dB(A) 50 dB(A)
Urbane Gebiete 63 dB(A) 45 dB(A)
Kerngebiete, Dorfgebiete, Mischgebiete 60 dB(A) 45 dB(A)
Allgemeine Wohngebiete, Kleinsiedlungsgebiete 55 dB(A) 40 dB(A)
Reine Wohngebiete 50 dB(A) 35 dB(A)
Kurgebiete, Krankenhauser, Pflegeanstalten 45 dB(A) 35 dB(A)

Zu den Baugebietstypen der kommunalen Bauleitplanung liegen keine landesweit einheitli-
chen Geodatensatze vor. Daher wird in der Flachenanalyse der Geodatensatz ,AX_Ortslage®
des Basis DLM fur eine differenzierte Berlcksichtigung von Mindestabstanden zu Wohnge-
bauden genutzt. Dies soll u. a. den gestaffelten Immissionsrichtwerte nach TA Larm Rechnung
tragen. Die Grundlage fur die Abgrenzung der Objektart ,AX_Ortslage“ im Basis DLM sind
insbesondere Luftbilder, aber auch verschiedene weitere Informationsquellen und Kartierun-
gen durch Vermessungstechniker vor Ort. Flachen ab einer GréfRe von 10 ha werden zu den
Ortslagen gezahlt, des Weiteren auch mindestens zehn ,miteinander zusammenhangende
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Anwesen®. Insgesamt bildet dieser Datensatz relativ gut eine Abgrenzung zwischen Innenbe-
reich und AufRenbereich ab. Wohngebaude innerhalb der Flachen des Datensatzes ,AX_Orts-
lage“ werden in der Analyse daher dem Innenbereich zugeordnet, alle anderen Wohngebaude
dem Auldenbereich.

Auf Grund der gestaffelten Immissionsrichtwerte der TA Larm und eines anzunehmenden
strengeren Schutzstatus werden in der Flachenanalyse zu Wohngebauden im Innenbereich
sowie zur Kur- und Klinikgebduden Mindestabstédnde von 700 m angesetzt. Zu Wohngebauden
im Auf3enbereich wird ein Mindestabstand von 500 m angesetzt. Dieser Ansatz stellt zudem
sicher, dass der Aspekt der optisch bedrangenden Wirkung innerhalb der identifizierten Po-
tenzialflachen auch den groten bislang in NRW errichteten Anlagentypen in der Regel nicht
entgegensteht.

Ein pauschaler Mindestabstand nach dem Gesetz zur Ausfliihrung des Baugesetzbuches in
Nordrhein-Westfalen (BauGB-AG NRW) wird in der Flachenanalyse nicht bericksichtigt. Zum
einen hat die Landesregierung in ihnrem Koalitionsvertrag 2022 — 2027 vereinbart, den bisher
geltenden 1.000-Meter-Abstand im Zuge der Umsetzung der Vorgaben des WindBG schritt-
weise abzuschaffen. Zum anderen ist in § 249 Absatz 9 BauGB festgelegt, dass pauschale
Mindestabstande nicht auf Flachen in Windenergiegebieten gemaf § 2 Nummer 1 WindBG
anzuwenden sind. Die Regionalplanung wird also bei der Ausweisung von Windenergieberei-
chen, die der Umsetzung des Flachenbeitragswerts fir NRW nach WindBG sowie den im LEP
bestimmten Teilflachenzielen dienen, die Einhaltung eines pauschalen Mindestabstandes von
1.000 m nicht beachten mussen.

Allgemeine Siedlungsbereiche (ASB)

Allgemeine Siedlungsbereiche (ASB) sind Ziele der Raumordnung, die in den Regionalplanen
als Vorranggebiete festgelegt werden. ASB werden (ebenso wie ASB-Flex) in der Flachenana-
lyse ausgeschlossen. Zudem wird analog zum gewahlten Ansatz flir Wohngebaude im Innen-
bereich ein Abstandsbereich von 700 m zu den ASB und ASB-Flex ebenfalls ausgeschlossen.

Sofern in den Planungsregionen Regionalplanentwirfe in Neuaufstellung vorliegen, die zum
Stand Ende 2022 im Beteiligungsverfahren sind oder waren, werden als Datengrundlage die
Entwurfsflachen fur alle ASB herangezogen.

Bereiche fiir gewerbliche und industrielle Nutzungen (GIB)

Bereiche fur gewerbliche und industrielle Nutzungen (GIB) sind von der Regionalplanung als
Vorranggebiete festgelegte Ziele der Raumordnung. Sie dienen insbesondere zur Flachenvor-
sorge flr Gewerbe- und Industriebetriebe, die Emissionen erzeugen.

Die Errichtung von Windenergieanlagen ist in GIB im Einzelfall méglich. Zudem sind die zu-
standige Planungstrager nach § 249 Absatz 5 BauGB bei der Ausweisung von Windenergie-
gebieten an entgegenstehende Ziele der Raumordnung nicht gebunden, soweit dies erforder-
lich ist, um die Flachenbeitragswerte des WindBG oder daraus abgeleitete Teilflachenziele zu
erreichen. Die nordrhein-westfalische Landesregierung beabsichtigt zudem, die Errichtung
von Windenergieanlagen auch in Gewerbe- und Industriegebieten zu erleichtern.
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Auf Grund der tatsachlich bestehenden oder vorgesehenen gewerblichen bzw. industriellen
Nutzungen in den GIB werden groRe Teile dieser Flachen allerdings regelmafig nicht fir die
Errichtung von Windenergieanlagen zur Verfugung stehen. Die GIB in der Flachenanalyse
nicht als Ausschlusskriterium zu werten, wirde demnach zu gréfieren Verzerrungen bei der
Ermittlung moglichst realistischer Flachenpotenziale fihren. Bereiche fur gewerbliche und in-
dustrielle Nutzungen (einschliel3lich GIB-Flex) werden in der Flachenanalyse daher ausge-
schlossen.

Sofern in den Planungsregionen Regionalplanentwtrfe in Neuaufstellung vorliegen, die zum
Stand Ende 2022 im Beteiligungsverfahren sind oder waren, werden als Datengrundlage die
Entwurfsflachen fir alle GIB herangezogen.

Industrie- und Gewerbeflachen

Die regionalplanerisch festgelegten GIB umfassen nicht alle Industrie- und Gewerbeflachen in
NRW. Insbesondere kleinere Industrie- und Gewerbegebiete oder Einzelstandorte liegen zum
Teil unterhalb der Darstellungsschwelle der Regionalplanung. Zur Ermittlung maéglichst realis-
tischer Flachenpotenziale werden daher zusatzlich zu den GIB auch Industrie- und Gewerbe-
flachen des Datensatzes ,AX_TatsaechlicheNutzung“ aus dem Basis-DLM in der Flachenana-
lyse ausgeschlossen. Hierbei handelt es sich um Flachen, auf denen sich Industrie-, Ge-
werbe-, Handels- und Dienstleistungsunternehmen sowie deren Betriebsflachen befinden
(AdV 2021).

Staatlich anerkannte Kur- und Erholungsgebiete

Gemeinden oder Teile von Gemeinden kdnnen nach Kurortegesetz NRW (KOG) als Kur- oder
Erholungsgebiete staatlich anerkannt werden. Die Voraussetzungen flir die Erlangung der ver-
schiedenen Artbezeichnungen sind in den §§ 3 — 12 KOG geregelt.

Die staatliche Anerkennung kann gemaf § 20 KOG widerrufen werden, wenn Voraussetzun-
gen fur die Verleihung der Artbezeichnung entfallen oder wenn Zweifel bestehen, ob die An-
erkennungsvoraussetzungen noch vorliegen. Dartber hinaus bestehen aber keine verbindli-
chen rechtlichen Vorgaben, die die Windenergienutzung in staatlich anerkannten Kur- und Er-
holungsgebieten ausschliel3en. Es ist jedoch insbesondere aus planerischen Erwagungen
nicht davon auszugehen, dass Windenergieanlagen regelmafig und in grofierem Umfang in
staatlich anerkannten Kur- und Erholungsgebieten errichtet werden. Im Sinne der Ermittlung
eines moglichst realistischen Flachenpotenzials werden diese Bereich daher in der landeswei-
ten Flachenanalyse ausgeschlossen. Zudem wird analog zum Ansatz fur Wohngebaude im
Aullenbereich ein Vorsorgeabstand von 500 m zu diesen Bereichen angesetzt und ebenfalls
in der Analyse ausgeschlossen.

Kur- und Klinikflachen

Zu diesem Ausschlusskriterium zahlen Flachen, auf denen vorwiegend Gebaude des Gesund-
heitswesens stehen, z.B. Krankenhduser oder Heil- und Pflegeanstalten (AdV 2021). Die Da-
ten stammen aus der Objektart ,AX_FlaecheBesondererFunktionalerPraegung“ des Basis-
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DLM. In Ergéanzung zu den Kur- und Klinikgebduden werden diese Flachen in der Analyse
ebenfalls ausgeschlossen.

Wochenendhausgebiete, Ferienhausgebiete, Campingplatze

Sondergebiete im Aulienbereich wie z. B. Wochenendhausgebiete oder Campingplatze sind
nach den LAI-Hinweisen zur Auslegung der TA Larm (LAI 2017) im Einzelfall entsprechend
ihrer Schutzbedurftigkeit zu beurteilen. Der Schutzanspruch kann hier nicht schematisch ab-
geleitet werden, in der TA Larm finden sich daher auch keine entsprechenden Immissions-
richtwerte. Schalltechnische Orientierungswerte kénnen aber Beiblatt 1 der DIN 18005-1
»ochallschutz im Stadtebau® entnommen werden. Diese Norm gibt Hinweise zur Berlcksichti-
gung des Schallschutzes bei der stadtebaulichen Planung und richtet sich an Gemeinden,
Stadteplaner, Architekten und Bauaufsichtsbehoérden. Sie gilt jedoch nicht als verbindliche Vor-
gabe im Rahmen von Genehmigungsverfahren (Ministerium flr Landesentwicklung und Woh-
nen Baden-Wirttemberg 2018). Fur Wochenendhausgebiete und Ferienhausgebiete liegen
die schalltechnischen Orientierungswerte bei 50 dB tags und 40 dB bzw. 35 dB nachts. Fir
Campingplatzgebiete wird ein Orientierungswert von 55 dB am Tag 45 dB bzw. 40 dB in der
Nacht angegeben.

Wochenendhausgebiete, Ferienhausgebiete und Campingplatze werden in der Flachenana-
lyse ausgeschlossen. Zudem wird zu diesen Gebieten analog zum Ansatz fur Wohngebdude
im Aulenbereich ein Abstandsbereich von 500 m angesetzt, der ebenfalls ausgeschlossen
wird. Die hierzu verwendeten Datensatze ,Wochenend- und Ferienhausflache* und ,Camping-
platze“ stammen aus der Objektart ,AX_SportFreizeitUndErholungsflaeche” des Basis DLM.

3.2 Verkehr

In der Kategorie Verkehr werden verschiedene Kriterien der Flachenanalyse zusammenge-
fasst, neben Strallen— und Schienenwegen betrifft dies auch die Belange der zivilen Luftfahrt
(Tabelle 6). Durch die Ausschlusskriterien der Kategorie Verkehr werden in Summe 31 % der
Flache Nordrhein-Westfalens in der Analyse ausgeschlossen (Abbildung 2).

Tabelle 6: Ausschlusskriterien Kategorie Verkehr

Ausschlusskriterien Abstandsbereich / Ausschluss im Umkreis

Bundesautobahnen inkl. Abstand (Anbauverbotszone + Ro-
tor)

(
Bundesstralien inkl. Abstand (Anbauverbotszone + Rotor) 95 m (20 m + 75 m)
Landes- und Kreisstraf3en inkl. Abstand (Anbaubeschran- (
(

115 m (40 m + 75 m)

kungszone + Rotor) 95m (20 m + 75 m)

Bahnstrecken inkl. Abstand (Schutzstreifen + Rotor) 95 m (20 m+ 75 m)
engtlg:l)fmerte Bahnstrecken inkl. Abstand (Schutzstreifen + 175 m (100 m + 75 m)

Flughafen und Flugplatze

Verkehrsflughafen: 4.000 m

Bauschutzbereiche um Flughéfen und Flugplatze Verkehrslandeplatze, Sonderlandeplatze, UL-
Sonderlandeplatze, Segelflugplatze: 1.500 m
Anlagenschutzbereiche Flugsicherung 7.000 m
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[ Planungsregionen
I Ausschlussflachen der Kategorie Verkehr

Abbildung 2: Ausschlussflachen Kategorie Verkehr

Bundesautobahnen, Bundesstraflen

Nach § 9 Absatz 1 BundesfernstralRengesetz (FStrG) dirfen WEA langs von Bundesfernstra-
Ren in einer Entfernung bis zu 40 m bei Bundesautobahnen und bis zu 20 m bei Bundesstra-
Ren nicht errichtet werden (Anbauverbotszone). Daruber hinaus ist fur die Errichtung von
Windenergieanlagen langs von Bundesautobahnen in einer Entfernung bis zu 100 m und langs
der BundesstralRen in einer Entfernung von bis zu 40 m gemal § 9 Absatz 2 FStrG die Zu-
stimmung der obersten LandesstralRenbaubehdrde bzw. des Fernstral3en-Bundesamtes erfor-
derlich (Anbaubeschrankungszone). Die Zustimmung darf dabei nur versagt werden, wenn
dies aus Griunden der Sicherheit oder Leichtigkeit des Verkehrs, der Ausbauabsichten oder
der StralRenbaugestaltung notwendig ist (MWIDE, MULNV, MHKBG 2018).

In der Flachenanalyse werden die Anbauverbotszonen an Bundesautobahnen und Bundestra-
Ren ausgeschlossen. Zusatzlich wird eine Rotorlange (75 m) als Abstandsbereich ebenfalls
ausgeschlossen, damit auch die Rotoren potenzieller WEA innerhalb der identifizierten Poten-
zialflachen nicht in die Anbauverbotszonen hineinragen. Somit wird insgesamt um Bundesau-
tobahnen zum &ufReren Rand der Fahrbahn auf beiden Seiten ein Bereich von 115 m ausge-
schlossen, bei Bundestrallen ein Bereich von 95 m zu beiden Seiten.
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Aufgrund der in § 2 EEG festgeschriebenen besonderen Bedeutung der erneuerbaren Ener-
gien, die als vorrangiger Belang in die jeweils durchzufiihrenden Schutzglterabwagungen ein-
zubringen sind, werden die Anbaubeschrankungszonen in der landesweiten Flachenanalyse
nicht ausgeschlossen. Hier sind die Mdglichkeiten zur Errichtung von Windenergieanlagen im
Einzelfall zu prifen.

Landes- und KreisstralRen

Gemal § 25 Absatz 1 Stralien- und Wegegesetz des Landes Nordrhein-Westfalen (StrWWG
NRW) bedarf es bei der Errichtung von WEA im Genehmigungsverfahren der Zustimmung der
Strallenbaubehoérde, wenn sie langs von Landes- und Kreisstraf’en in einer Entfernung bis zu
40 m errichtet werden. Die Zustimmung darf dabei nur versagt werden, wenn eine konkrete
Beeintrachtigung der Sicherheit oder Leichtigkeit des Verkehrs zu erwarten ist oder Ausbau-
absichten sowie Stralenbaugestaltung dies erfordern. Es handelt sich hierbei also nicht um
einen kategorischen Ausschluss fiir die Errichtung von Windenergieanlagen. Vor dem Hinter-
grund der besonderen Bedeutung der erneuerbaren Energien (§ 2 EEG) wird in der Fl&-
chenanalyse daher davon abgesehen, Bereiche in einer Entfernung von 40 m zu Landes- und
KreisstraRen auszuschlielRen.

Um auf der anderen Seite aber auch die Anforderungen zu bertcksichtigen, die sich aus den
Zielen der Sicherheit und Leichtigkeit des Verkehrs ergeben, werden Landes- und Kreisstra-
Ren in der Flachenanalyse wie Bundesstrallen behandelt und ein Ausschlussbereich von je-
weils 20 m zum Fahrbahnrand angesetzt. Zudem wird auch hier ein zusatzlicher Abstandsbe-
reich von 75 m (entspricht in etwa einer Rotorlange) ausgeschlossen. Somit wird in der Fla-
chenanalyse insgesamt ein Bereich von 95 m zu beiden Fahrbahnrandern von Landes- und
Kreisstrallen ausgeschlossen.

Bahnstrecken

Bahnstrecken werden in der Flachenanalyse differenziert bewertet. Zu elektrifizierten Bahn-
strecken wird ein Abstandsbereich von insgesamt 175 m zu beiden Seiten ausgeschlossen.
Dieser Abstand setzt sich zusammen aus einem Schutzstreifen von 100 m (analog zum Vor-
gehen bei Freileitungen, siehe Kapitel 3.3) und der Lange eines typischen Rotorblattes (75 m),
damit auch bei ungulnstiger Stellung die Blattspitze des Rotors potenzieller Anlagen nicht in
den Schutzstreifen der Oberleitungen ragt. Sonstige Bahnstrecken (ohne Oberleitungen) wer-
den in Ermangelung verbindlicher rechtlicher Vorgaben wie Bundesstralden bzw. Landes- und
KreisstralRen behandelt und ein Abstandsbereich von 95 m zu beiden Seiten der Bahnstrecke
ausgeschlossen.

Flughdfen und Flugplatze

Die baulichen Anlagen von Flughafen und Flugplatzen werden auf Grund der tatsachlichen
Nutzung, die mit der Errichtung von Windenergieanlagen in der Regel nicht vereinbar ist, in
der Flachenanalyse ausgeschlossen.
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Bauschutzbereiche um Flughafen und Flugplatze

Bauschutzbereiche dienen der Hindernisiiberwachung fur Flughafen und Flugplatze. Dies be-
trifft die Frage, ob Bauwerke, wie z. B. Windenergieanlagen, als physische Luftfahrthindernisse
ein Kollisionsrisiko und somit eine Gefahr fiir den Flugbetrieb darstellen. In Bauschutzberei-
chen steht die Errichtung von Bauwerken unter einem luftrechtlichen Genehmigungs- bzw.
Zustimmungsvorbehalt, es handelt sich jedoch nicht um ein generelles Bauverbot. Die Vor-
schriften zu Bauschutzbereichen sind in den §§ 12 — 18 Luftverkehrsgesetz (LuftvVG) geregelt.

Grundséatzlich bendtigen alle Bauwerke, die eine Hohe von 100 m Uber Grund Uberschreiten,
auch aufRerhalb von Bauschutzbereichen im Genehmigungsverfahren die Zustimmung der
Luftfahrtbehdrde. Bei den aktuell Ublichen Anlagenhdhen ist also in der Regel von einer po-
tenziellen Betroffenheit des Luftverkehrs auszugehen. Aulerhalb der Flugplatzbereiche ist
aber meist eine Vereinbarkeit mit den Vorschriften der §§ 12 — 18 Luftverkehrsgesetz zu errei-
chen (u. a. durch Kennzeichnung der WEA als Luftfahrthindernisse) (MWIDE, MULNV,
MHKBG 2018).

Bei der Genehmigung von Windenergieanlagen im Umfeld von Flughafen und Landeplatzen
sind verschiedene Faktoren individuell und im Einzelfall zu prifen, beispielsweise die Lage
potenzieller WEA in Bezug auf die jeweiligen An- und Abflugsektoren oder weitere lokale Be-
sonderheiten. Da zu diesen Aspekten jedoch keine landesweit einheitlichen Geodaten vorlie-
gen, miUssen die Bauschutzbereiche in der Flachenanalyse mittels moglichst sachgerechter
Abstandsbereiche im Umkreis von Flughafen und Landeplatzen pauschal berticksichtigt wer-
den. Die angesetzten Abstandsbereiche sollen einerseits die besondere Bedeutung der er-
neuerbaren Energien nach § 2 EEG berlcksichtigen, andererseits aber auch die besonderen
Anforderungen und die Bedeutung der Luftverkehrssicherheit. Nach Ricksprache mit der Be-
zirksregierung Dusseldorf, Dezernat Luftsicherheit, werden in der Flachenanalyse Bereiche im
Umkreis von 4 km um die Verkehrsflughafen und den Verkehrslandeplatz Ménchengladbach
ausgeschlossen. Bereiche im Umkreis von 1,5 km um sonstige Verkehrslandeplatze, Sonder-
landeplatze, UL-Sonderlandeplatze und Segelflugplatze werden ebenfalls ausgeschlossen.
Die angesetzten Radien basieren auf den gesetzlichen Vorschriften des LuftvVG sowie inter-
nationalen und nationalen technischen Regelwerken.

Anlagenschutzbereiche Flugsicherung

Nach § 18a Luftverkehrsgesetz dirfen WEA nicht errichtet werden, wenn davon maogliche
Stérwirkungen auf Navigations- und Radaranlagen der Flugsicherungsorganisationen ausge-
hen. Diese Flugsicherungseinrichtungen wie z. B. UKW-Drehfunkfeuer sind ein Bestandteil
der Luftfahrt-Navigationsinfrastruktur und dienen dem sicheren und effizienten Betrieb von
Luftfahrzeugen. Bauwerke und insbesondere Windenergieanlagen kénnen einen Einfluss auf
die Ausbreitung der elektromagnetischen Funkwellen der Anlagen und die Genauigkeit der
Positionsbestimmung der Luftraumnutzer haben. Ob durch Windenergieanlagen eine unzulas-
sige Storung vorliegt, entscheidet das Bundesaufsichtsamt flr Flugsicherung (BAF) im Einzel-
fall aufgrund einer gutachterlichen Stellungnahme der Deutschen Flugsicherung (DFS), die im
Auftrag des Bundes Flugsicherungsaufgaben wahrnimmt.

In Deutschland galt in der Vergangenheit grundsatzlich ein Schutzbereich von 15 km, in dem
im Rahmen des Genehmigungsverfahrens eine Uberpriifung des Stdrpotenzials durch die
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DFS im Auftrag des BAF erfolgte. Bei diesen Anlagenschutzbereichen handelt es sich um
Prifbereiche, die Errichtung von Windenergieanlagen ist jedoch nicht kategorisch ausge-
schlossen und abhangig vom Einzelfall. Im Jahr 2018 wurde von der Physikalisch-Techni-
schen Bundesanstalt (PTB) das Projekt ,WERAN plus® gestartet mit dem Ziel, eine verbes-
serte Prognosemethode zur Einschatzung der Storwirkung von WEA zu entwickeln. Die Er-
gebnisse dieses Projektes liegen seit November 2019 vor und fihrten zu Anpassungen der
Prognosemethode, deren neue Fassung seit dem 1. Juni 2020 Anwendung findet.

Im Ergebnis schlug die PTB vor, die Anlagenschutzbereiche der DVOR (VOR = Very High
Frequency Omnidirectional Radio Range, DVOR = Doppler-VOR) von 15 auf 7 km zu reduzie-
ren. Die DFS prifte im Anschluss individuell fir alle DVOR in Deutschland, ob betriebliche
Gruinde einer Reduzierung entgegensprechen, die Uberpriifung wurde durch das BAF beglei-
tet. Fir alle DVOR in NRW konnte letztlich der Anlagenschutzbereich auf 7 km reduziert wer-
den (BAF 2023). Die Reduzierung gilt nicht fur konventionelle VOR (CVOR), diese sollen je-
doch bis zum Jahr 2030 zu DVOR umgerustet oder abgebaut werden (FA Wind 2023 A). Zu-
dem gibt es auch fir CVOR eine neue Berechnungsformel, durch die eine héhere Zustim-
mungsquote absehbar ist. In der Flachenanalyse werden daher Bereiche im Umkreis von 7
km um Flugsicherungseinrichtungen ausgeschlossen.

3.3 Infrastruktur

Neben dem Verkehr gibt es noch weitere Bereiche und Anlagen der Infrastruktur, die die FIa-
chenverfiigbarkeit fir den Windenergieausbau einschranken kénnen (Tabelle 7). Die in der
Flachenanalyse ausgeschlossenen Bereiche und Kriterien der Kategorie Infrastruktur machen
insgesamt 12 % der Landesflache Nordrhein-Westfalen aus (Abbildung 3).

Tabelle 7: Ausschlusskriterien Kategorie Infrastruktur

. Abstandsbereich / Ausschluss im
Ausschlusskriterien

Umkreis
Abgrabungsbereiche (BSAB)
Flachen des Braunkohletagebaus im Rheinischen Revier
Freileitungen inkl. Abstand (Schutzstreifen + Rotor) 175m (100 m + 75 m)

1.000 m /2.000 m/ 3.000 m /5.000 m
(differenziert nach Stationen)

Wetterradare des DWD inkl. Abstand 5.000 m

Seismologische Stationen inkl. Abstand
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[] Planungsregionen
Ausschlussflachen der Kategorie Infrastruktur

Abbildung 3: Ausschlussflachen Kategorie Infrastruktur

Abgrabungsbereiche (BSAB)

Bereiche flur die Sicherung und den Abbau oberflachennaher Bodenschatze (BSAB, Abgra-
bungsbereiche) werden als Ziele der Raumordnung in der Regionalplanen festgelegt, um Fla-
chen fir den oberirdischen Abbau von Rohstoffvorkommen zu sichern. Im Einzelfall ist fur die
Windenergienutzung eine voribergehende Inanspruchnahme von langfristig gesicherten Fla-
chen oder eine Nachfolgenutzung von nicht mehr genutzten Abgrabungsbereichen maglich,
zudem sind die zustandigen Planungstrager nach § 249 Absatz 5 BauGB bei der Ausweisung
von Windenergiegebieten an entgegenstehende Ziele der Raumordnung nicht gebunden, so-
weit dies erforderlich ist, um die Flachenbeitragswerte gemaf WindBG zu erreichen.

Auf Grund der tatsachlichen Nutzung (z. B. Sand- und Kiesabbau) kommt die Errichtung von
Windenergieanlagen in Abgrabungsbereichen allerdings regelmafig nicht in Betracht. Im
Sinne einer moglichst realistischen Ermittlung der Flachenpotenziale werden die BSAB daher
in der Flachenanalyse ausgeschlossen. Sofern in den Planungsregionen Regionalplanent-
wirfe in Neuaufstellung vorliegen, die zum Stand Ende 2022 im Beteiligungsverfahren sind
oder waren, werden als Datengrundlage die Entwurfsflachen herangezogen. Reservegebiete
fur den Abbau nichtenergetischer Bodenschatz, die als Grundsatze der Raumordnung (Vor-
behaltsgebiete) in den Regionalplanen festgelegt werden kdnnen, werden nicht ausgeschlos-
sen. Entsprechend der MaRRgaben des LEP zur Rohstoffsicherung soll durch die Festlegung
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von BSAB landesweit bereits ausreichend Vorsorge fiir die Belange der Rohstoffsicherung
gewahrleistet werden.

Flachen des Braunkohletagebaus im Rheinischen Revier

Der Abbau der Braunkohle im Rheinischen Revier soll im Jahr 2030 beendet werden (Bundes-
regierung 2023). Bis dahin und zum Teil auch Uber diesen Zeitpunkt hinaus stehen viele Fla-
chen des Braunkohletagebaus nicht fur die Windenergienutzung zur Verfigung. In der Analyse
werden alle Flachen ausgeschlossen, die mindestens bis zum Jahr 2032 voraussichtlich nicht
fur eine Folgenutzung und die Errichtung von Windenergieanlagen zur Verfligung stehen wer-
den. Dies betrifft neben den Flachen, auf denen in den kommenden Jahren noch Braunkohle
abgebaut wird, den geplanten Tagebaurestseen und weiteren Rekultivierungsflachen auch
Bereiche, bei denen erforderliche Liege- und Setzungszeiten beriicksichtigt werden missen
(z. B. sogenanntes ,0stliches Restloch®, Sophienhdhe).

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. Die Planung und Genehmigung von Windenergieanlagen ist
innerhalb dieses Schutzstreifens in der Regel nicht méglich (MWIDE, MULNV, MHKBG 2018).
Zudem ist sicherzustellen, dass die Blattspitze des Rotors nicht in den Schutzstreifen von Frei-
leitungen hineinragt. In der Flachenanalyse dieser Studie wird pauschal ein Schutzstreifen auf
beiden Seiten von Freileitungen vom 100 m angenommen und ausgeschlossen. Zudem wird
ein Abstandsbereich von 75 m (eine Rotorlange) zu diesen Schutzstreifen ebenfalls ausge-
schlossen.

Seismologische Stationen

Seismologische Stationen messen Erdbewegungen fir die Erdbebenforschung und kénnen
sowohl vom Bau als auch vom Betrieb von Windenergieanlagen gestdrt werden. Zustandig fur
die Erdbebenliberwachung und die Bewertung der Erdbebengefahrdung in NRW ist der Geo-
logische Dienst des Landes Nordrhein-Westfalen (GD NRW). Zudem besteht auch eine wis-
senschaftliche Erdbebenerfassung durch Stationen von Hochschulen, insbesondere der Uni-
versitaten Koéln und Bochum, und der Bundesanstalt flir Geowissenschaften und Rohstoffe
(BGR).

Der Geologische Dienst und die Hochschulen sind als Stationsbetreiber in Planungs- und Ge-
nehmigungsverfahren fir Windenergieanlagen in einem Umkreis um ihre Messstationen, in
dem Beeintrachtigungen méglich sind, zu beteiligen. Diese Beteiligungsradien sind fur die je-
weiligen seismologischen Stationen differenziert zu betrachten, da sich die Stationen z. B. in
ihrer Funktionsfahigkeit, ihrer Lage auf Fest- oder Lockergestein sowie ihrer genauen Aufgabe
unterscheiden. Die Stellungnahmen der Stationsbetreiber sind im Genehmigungsverfahren fur
Windenergieanlagen zu berlcksichtigen. Dabei ist im Einzelfall zu prufen, ob eine Stérung der
Funktionsfahigkeit einer seismologischen Station durch den Betrieb einer Windenergieanlage
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zu erwarten ist, und ob diese gegebenenfalls ein Gewicht erreicht, dass sie der Genehmigung
einer Windenergieanlage entgegensteht.

In Absprache mit dem Geologischen Dienst NRW werden die individuellen Anforderungen der
Stationen sowie der bestehende Untergrund bei der Bewertung von Ausschlussflachen be-
rucksichtigt. Die angesetzten Werte wurden gemeinsam von der Erdbebenstation Bensberg,
der Ruhr-Universitat Bochum, dem Karlsruher Institut fiir Technologie (KIT), der BGR und dem
GD NRW erarbeitet. Als Grundlage hierfur dient Tabelle 4 aus dem KIT-Prognosetool (Ritter
2021), welches fur den GD NRW in Genehmigungsverfahren von Windenergieanlagen malf3-
geblich ist. In dem Bericht werden die Rauschverhaltnisse an den seismologischen Messsta-
tionen in NRW in den Jahren 2018 und 2019 beschrieben und als Ergebnis der Berechnungen
mit dem Prognosetool Schutzradien fir seismologische Messstationen vorgeschlagen. Diese
Radien variieren je nach Bedeutung der Stationen (Kategorie 1 - 3) und dem geologischen
Untergrund (b-Wert) zwischen 1,5 km und 3,5 km. Die Schutzradien beziehen sich dabei auf
einzelne WEA mit einer Leistung von 5 MW.

Im Zuge des Ausbaus der Windenergie ist jedoch davon auszugehen, dass moderne Anlagen
mit einer Nennleistung von haufig mehr als 5 MW sowie in der Regel Windparks anstelle von
Einzelanlagen errichtet werden. Dies wird bei der Festlegung von Ausschlussflachen in der
Flachenanalyse Windenergie NRW bericksichtigt. Die angesetzten Radien, die dabei um seis-
mologische Stationen ausgeschlossen werden, sind in Tabelle 8 dargestellt.

Tabelle 8: Bewertung von Ausschlussradien um seismologische Stationen in NRW
Kategorie Untergrund / b-Wert Ausschlussradius
1 1 (festgesteinsartiger Untergrund) 5km
1 2 (nichtverfestigte Gesteine) 2 km
2 1 (festgesteinsartiger Untergrund) 3 km
2 2 (nichtverfestigte Gesteine) 2 km
3 - 1 km

In der Flachenanalyse werden somit stationsspezifische Abstandsbereiche im Umkreis der
seismologischen Stationen von 1 km, 2 km, 3 km oder 5 km ausgeschlossen. Die konkret an-
gesetzten Ausschlussradien der jeweiligen seismologischen Stationen in NRW sind in Anhang
A 1 tabellarisch aufgeflihrt.

Wetterradare des DWD inkl. Abstand

Die Wetterradare des Deutschen Wetterdienstes (DWD) dienen der Wetteriberwachung und
damit auch Unwetterwarnungen. Wenn Windenergieanlagen wegen ihrer Hohe in die von den
Wetterradarsystemen beobachtete Atmosphare hineinragen, kénnen Abschattungen und Re-
flexionen die Messwerte beeinflussen. Unter Bezugnahme auf internationale Richtlinien der
World Meteorological Organization (WMO) hat der DWD bislang einen Anlagenschutzbereich
von 15 Kilometern gefordert (FA Wind 2023 B). In diesen Bereichen wird der DWD im Rahmen
von Genehmigungsverfahren beteiligt. Zur Zuldssigkeit von Windenergieanlagen im Umkreis
von Wetterradaren bestehen allerdings keine verbindlichen rechtlichen Restriktionen. Im Marz
2023 gab der DWD bekannt, dass zukunftig Windenergieanlagen ab einer Entfernung von 5
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km zu Wetterradaren akzeptiert werden, um den Zielen des Windenergie-an-Land-Gesetzes
Rechnung zu tragen (DWD 2023). In der Flachenanalyse wird entsprechend ein Abstandsbe-
reich im Umkreis von 5 km um den Standort des Wetterradars in Essen ausgeschlossen.

3.4 Militarische Belange

Militarische Interessen konnen der Errichtung von Windenergieanlagen entgegenstehen, bei-
spielsweise wegen der Auswirkungen auf militarische funk- und radartechnische Einrichtungen
oder die Flugsicherheit. Der in § 2 EEG bestimmte Vorrang von erneuerbaren Energien in den
jeweils durchzufiihrenden Schutzglterabwagungen gilt ausdricklich nicht gegentber den Be-
langen der Landes- und Blndnisverteidigung. In der Flachenanalyse werden insgesamt 5 %
der Landesflache auf Grund der in Tabelle 9 aufgeflihrten Kriterien ausgeschlossen. Da Infor-
mationen Uber militarische Nutzungen sensible Daten enthalten kdnnen, wird auf eine karto-
grafische Darstellung der Ausschlussflachen aus dieser Kategorie verzichtet.

Tabelle 9: Ausschlusskriterien Kategorie militarische Belange
Ausschlusskriterien PRI SR T L 1 e
schluss im Umkreis
Liegenschaftsflachen der Truppeniibungsplatze der Gaststreitkrafte inkl.
75m
Abstand (Rotor)
Bauschutzbereiche militérischer Flugplatze
Radaranlagen der Luftverteidigung inkl. Abstand 5.000 m
Hubschraubertiefflugstrecken inkl. Abstand (Rotor) 75m

Liegenschaftsflachen der Truppeniibungsplitze der Gaststreitkrafte

Der Truppenubungsplatz Senne liegt nordlich von Paderborn und wird aktiv von den britischen
Streitkraften genutzt. Dieser Bereich wird daher inklusive eines Abstandsbereichs von 75 min
der Flachenanalyse ausgeschlossen.

Bauschutzbereiche militarischer Flugplatze

Bei der Planung und Genehmigung von Windenergieanlagen sind neben den Bauschutzberei-
chen ziviler Flughafen und Landeplatze auch die Bauschutzbereiche militdrischer Flugplatze
zu beachten. Die Verwaltungszustandigkeiten innerhalb dieser Bauschutzbereiche werden
nach § 30 Absatz 2 LuftVG durch Dienststellen der Bundeswehr wahrgenommen. Die Bau-
schutzbereiche der militarisch genutzten Flugplatze in Norvenich, Geilenkirchen und Rheine
wurden durch das Bundesamt fur Infrastruktur, Umweltschutz und Dienstleistungen der Bun-
deswehr als Geodatensatz zur Verfligung gestellt und in der Flachenanalyse ausgeschlossen.
Zudem liegen auch Teile vom Bauschutzbereich des Heeresflugplatzes Blickeburg (Nieder-
sachsen) in Nordrhein-Westfalen, diese Flachen werden ebenfalls ausgeschlossen.
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Radaranlagen der Luftverteidigung

Die Radaranlagen der Luftverteidigung werden im Rahmen der Blindnisverpflichtungen betrie-
ben und sind von besonderer Bedeutung. Windenergieanlagen kénnen die Radaranlagen der
Luftverteidigung beeintrachtigen, wenn sie in den Erfassungsbereich der Radaranlagen hin-
einragen (MWIDE, MULNV, MHKBG 2018). In NRW existieren entsprechende Anlagen in den
Gemeinden Brakel, Erndtebriick und Uedem.

Das Bundesministerium der Verteidigung hat Schutzbereiche um die Radaranlagen der Luft-
verteidigung in NRW angeordnet und ortsublich bekannt gemacht. Innerhalb dieser Schutzbe-
reiche, die sich auf einen Umkreis von 5 km um die Radaranlagen erstrecken, untersteht nach
§ 3 Schutzbereichsgesetz (SchBerG) die Errichtung aller baulichen Anlagen dem Genehmi-
gungsvorbehalt der Schutzbereichsbehérde (BAIUDBw, untere Behérden der Bundeswehrver-
waltung). Das sich anschlielende Interessengebiet erstreckt sich im Umkreis von 5 km bis 50
km zu den Radaranlagen, auch in diesem Gebiet werden Bauvorhaben im Einzelfall durch
Fachdienststellen der Bundeswehr gepruft (MWIDE, MULNV, MHKBG 2018). In der FIa-
chenanalyse wird ein Bereich im Umkreis von 5 km um die Radaranlagen der Luftverteidigung
ausgeschlossen. Auch uUber diesen Abstandsbereich hinaus kdnnen Beeintrachtigungen durch
die Errichtung von WEA entstehen. Dies ist im Einzelfall zu prifen.

Hubschraubertiefflugstrecken

Hubschraubertiefflugstrecken sind Bereiche, die mit hohen Geschwindigkeiten bis herab zu
einer H6he von 10 m Uber Grund beflogen werden, teilweise auch im Schwarm und mit Au-
Renlasten. Die Durchfuhrung von Tiefflugen dient dem Verteidigungsauftrag der Bundeswehr
und kann einen ungeschriebenen o6ffentlichen Belang darstellen, der der Errichtung von Wind-
energieanlagen als privilegierte Vorhaben im Auf3enbereich im Sinne von § 35 Absatz 3 Satz
1 BauGB entgegenstehen kann (MWIDE, MULNV, MHKBG 2018).

Hierbei handelt es sich in der Praxis nicht um einen kategorischen Ausschluss, so existieren
derzeit in NRW auch Windenergieanlagen innerhalb der Hubschraubertiefflugstrecken. Es
wird jedoch nicht davon ausgegangen, dass die Errichtung von WEA in diesen Bereichen re-
gelmafdig moglich ist. Im Sinne einer moglichst realistischen Potenzialermittiung werden die
Hubschraubertiefflugstrecken daher in der Flachenanalyse ausgeschlossen. Zusatzlich wird
auch ein Abstandsbereich von 75 m (eine Rotorlange) ausgeschlossen.
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3.5 Artenschutz

Die Nutzung der Windenergie kann zu Konflikten mit dem Artenschutz fihren, insbesondere,
weil es durch die Rotorbewegung zu Tétungen von Végeln und Fledermausen kommen kann.
Um diesem Umstand besonders Rechnung zu tragen, wurde bei der Flachenanalyse Wind-
energie NRW der Fachbereich 24 des LANUV (Artenschutz, Vogelschutzwarte, LANUV-Arten-
schutzzentrum) in die Bewertung von sachgerechten Ausschlusskriterien fur die landesweite
Flachenanalyse einbezogen. Im Ergebnis werden in dieser Untersuchung die Vogelschutzge-
biete des NATURA 2000-Netzes sowie drei derzeit diskutierte neue Vogelschutzgebiete, die
den Status von faktischen Vogelschutzgebieten aufweisen, als Ausschlusskriterium fur die
Windenergienutzung betrachtet (Tabelle 10). Zusatzlich wird zu diesen Gebieten ein Ab-
standsbereich von 75 m (entspricht einer Rotorlange) ausgeschlossen. Dies betrifft insgesamt
ca. 6 % der Landesflache Nordrhein-Westfalens (Abbildung 4).

Tabelle 10: Ausschlusskriterium Kategorie Artenschutz
Ausschlusskriterium Abstandsbereich / Ausschluss im Umkreis
Vogelschutzgebiete (VSG) inkl. Abstand (Rotor) 75m

[_] Planungsregionen
I Ausschlussflachen der Kategorie Artenschutz

Abbildung 4: Ausschlussflachen Kategorie Artenschutz
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Vogelschutzgebiete

Fur die Identifikation der artenschutzrechtlich relevanten Restriktionsraume als Grundlage flr
die Landes- und Regionalplanung ist der Ausgangspunkt die Liste der WEA-empfindlichen
Arten im Leitfaden "Umsetzung des Arten- und Habitatschutzes bei der Planung und Geneh-
migung von Windenergieanlagen in Nordrhein-Westfalen" (MULNV, LANUV 2017). Insgesamt
wurden Uber den Leitfaden NRW 46 Brut- und Rastvogelarten sowie acht Fledermaus-Arten
als WEA-empfindlich festgelegt. 29 Vogelarten sind im Anhang 1 der EU-Vogelschutzrichtlinie
gelistet, zehn Arten sind als wandernde Vogelarten nach Artikel 4 (2) EU-Vogelschutzrichtlinie
ebenfalls eine Begriindung fur die Ausweisung von EU-Vogelschutzgebieten. Mit sieben Arten
(neben Grauammer und Waldschnepfe finf Méwenarten) sind auch Vogelarten als WEA-emp-
findlich eingestuft, die nicht zu diesen beiden Kategorien gehdren.

Zwei Drittel der WEA-empfindlichen Vogelarten in NRW (67 %) besitzen einen deutlichen Ver-
breitungsschwerpunkt in den EU-Vogelschutzgebieten in Nordrhein-Westfalen. Sie kommen
dort mit mehr als 50 Prozent des gesamten Rast- oder Brutbestandes vor. Mehr als die Halfte
der WEA-empfindlichen Vogelarten in NRW (52 %) kommt sogar fast ausschlieRlich (mit mehr
als 75 % des Gesamtbestandes in NRW) in den EU-Vogelschutzgebieten vor. Ein knappes
Viertel der Arten (24 %) sind in NRW weiterverbreitet (Kaiser, Jobges 2022).

Im Rahmen der Regionalplanung sollen landesweit und regional bedeutsame Vorkommen von
FFH-Anhang IV-Arten oder europaischen Vogelarten bei raumwirksamen Planungen auch au-
Rerhalb von Schutzgebieten besonders beriicksichtigt und nach Mdglichkeit erhalten werden.
Im Rahmen der Regionalplanung sind Interessenkonflikte mit ,verfahrenskritischen Vorkom-
men* dieser Arten moglichst durch die Wahl von Alternativen zu vermeiden. ,Verfahrenskri-
tisch® bedeutet in diesem Zusammenhang, dass in den spateren Planungs- und Zulassungs-
verfahren mdglicherweise keine artenschutzrechtliche Ausnahme nach § 45 Absatz 7
BNatSchG erteilt werden darf. Hierbei ist allerdings auch zu berticksichtigen, dass in den spa-
teren Planungs- und Zulassungsverfahren eine Ausnahme aufgrund geeigneter Vermeidungs-
mafRnahmen ggf. nicht erforderlich sein wird (z. B. durch Optimierung der Flachenzuschnitte
im Plangebiet oder Umsetzung von Vermeidungs- und vorgezogenen Ausgleichsmal3nah-
men). Diese Prifschritte werden in den nachgelagerten Planungs- und Zulassungsverfahren
im Rahmen einer Artenschutzprifung fir samtliche durch das Vorhaben betroffenen WEA-
empfindlichen Arten durchgefihrt (MULNV, LANUV 2017).

Im Leitfaden "Umsetzung des Arten- und Habitatschutzes bei der Planung und Genehmigung
von Windenergieanlagen in Nordrhein-Westfalen" werden zwanzig Vogelarten benannt, die
aufgrund der damaligen Einschatzung als verfahrenskritisch (entweder auf der ganzen Lan-
desflache oder aber in einer der beiden biogeographischen Regionen in NRW) eingestuft wur-
den. Mit den Regelungen im § 2 EEG, wonach erneuerbare Energien im tberragenden offent-
lichen Interesse sind und der 6ffentlichen Sicherheit dienen, ist die Ausnahmemadglichkeit fir
Vogelarten deutlich ausgeweitet worden. Auch bietet die aktuelle Fassung des Methodenhand-
buchs Artenschutzprifung NRW mehr wirksame, geeignete Vermeidungsmafnahmen inklu-
sive vorgezogener AusgleichsmaRnahmen als bislang. Nicht zuletzt werden durch die Ande-
rungen im § 45b Absatz 6 BNatSchG weitere fachlich anerkannte SchutzmalRnahmen zur Ver-
meidung oder Minimierung von Vogelkollisionen benannt. Vor diesem Hintergrund ist die Liste
der verfahrenskritischen Vogelarten kritisch zu hinterfragen. Nach Prifung durch das LANUV
verbleiben aktuell noch folgende zehn Arten mit moglicherweise verfahrenskritischen Vorkom-
men:
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e Bekassine (Brutvorkommen zu 100% in den EU-Vogelschutzgebieten)

e Fischadler (bislang kein Brutvorkommen in NRW)

e Haselhuhn (Brutvorkommen kontinentale Region zu 100% in den EU-Vogelschutzge-
bieten)

e Kornweihe (unregelmaRige Brutvorkommen atlantische Region)

e Rohrdommel (Brutvorkommen atlantische Region zu 100% in den EU-Vogelschutz-
gebieten)

¢ Rotschenkel (Brutvorkommen atlantische Region zu 100% in den EU-Vogelschutzge-
bieten)

e Schwarzkopfméwe (Brutvorkommen atlantische Region zu 100% in den EU-Vogel-
schutzgebieten)

e Singschwan (Rastvorkommen atlantische Region zu > 80% in den EU-Vogelschutz-

gebieten)

o Uferschnepfe (Brutvorkommen atlantische Region zu > 80% in den EU-Vogelschutz-
gebieten)

o Zwergdommel (Brutvorkommen atlantische Region zu 100% in den EU-Vogelschutz-
gebieten)

Fir alle diese Vogelarten mit moglicherweise verfahrenskritischen Vorkommen gilt, dass sie
Uber die EU-Vogelschutzgebiete vollstandig abgedeckt sind oder in NRW keine bzw. nur un-
regelmafige Vorkommen besitzen. Letztere kdnnen planerisch sinnvollerweise keine Berlck-
sichtigung finden.

Aufgrund der gro¥flachigen Betrachtungsrdume sind fur die Raumordnung in NRW keine ab-
schlieRenden Aussagen zu den betriebsbedingten Auswirkungen auf WEA-empfindliche Fle-
dermause moglich. Des Weiteren kénnen artenschutzrechtliche Konflikte mit Fledermausen
im Regelfall durch geeignete Abschaltszenarien gelést werden. Aus diesen Grinden ist eine
Befassung mit Fledermausen in diesem Kontext nicht weiter erforderlich. Die Bewaltigung der
artenschutzrechtlichen Sachverhalte bezlglich der Fledermause ist auf nachgelagerter Ebene
spatestens im Genehmigungsverfahren abschlieliend zu klaren. Unter den Fledermausen gibt
es aus diesem Grunde auch keine verfahrenskritischen Vorkommen, die auf der Ebene der
Landes- oder Regionalplanung Berlcksichtigung finden muissten.

Aus den Ausflhrungen ergibt sich fur die Flachenanalyse Windenergie NRW ein artenschutz-
rechtlicher Restriktionsbereich, der sich auf die EU-Vogelschutzgebiete (inklusive der derzeit
diskutierten und sich im Status von faktischen Vogelschutzgebieten befindlichen drei neuen
Vogelschutzgebiete im "Nationalpark Eifel", "Erweiterung EU-VSG Schwalm-Nette" sowie "Di-
emel- und Hoppecketal") beschranken kann. AufRerhalb dieser Kulisse werden zukunftige
WEA-Planungen und Genehmigungen im Regelfall eine Artenschutzprifung durchfiihren und
die Artenschutzaspekte auf diese Art und Weise abarbeiten kénnen. Pufferzonen um die
Schutzgebiete sind aus Sicht des LANUV fir die artenschutzrechtlichen Betrachtungen nicht
erforderlich.

AulRerhalb der Kulisse der EU-Vogelschutzgebiete ergeben sich durch die Betrachtung der
verfahrenskritischen Vorkommen keine weiteren Flachen, die sinnvollerweise mit betrachtet
werden mussten. Auch eine Beschaftigung mit weiteren Flachenkategorien (z. B. Ramsar,
IBA) kann in NRW entfallen. Die WEA-empfindlichen Arten sind lber die EU-Vogelschutzge-
biete abgedeckt und in diesen weiteren Flachenkategorien werden z. B. Vorkommen vieler
Arten betrachtet, die nicht zu den WEA-empfindlichen Arten in NRW gehoéren und folglich bei
WEA-Planungen und Genehmigungen nicht berucksichtigt werden mussen.
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3.6 Natur und Landschaft

Die Belange von Natur und Landschaft werden durch verschiedene gesetzliche Regelungen
geschitzt und bei der Planung von Windenergieanlagen regelmafig auch im Rahmen von
Umweltprifungen bericksichtigt. Bei den im Folgenden beschriebenen Kriterien ergibt sich u.
a. aus den allgemeinen gesetzlichen Zerstérungs-, Beschadigungs-, Beeintrachtigungs-, Ver-
anderungs- oder Verschlechterungsverboten der Ausschluss in der Flachenanalyse (Tabelle
11). Durch die Ausschlusskriterien der Kategorie Natur und Landschaft werden insgesamt 50
% der Landesflache in der Flachenanalyse ausgeschlossen (Abbildung 5).

Tabelle 11: Ausschlusskriterien Kategorie Natur und Landschaft
Ausschlusskriterien (HEC D P (05
schluss im Umkreis

Bgrei.che fijr den_Schutz der N.atur (BSN) inkl. Abstanq (Rotor) (kein Ausschluss- 75m
kriterium in erweiterter Potenzialbetrachtung, vgl. Kapitel 4.2)
Naturschutzgebiete (NSG) inkl. Abstand (Rotor) 75m
FFH-Gebiete inkl. Abstand (Rotor) 75m
Gesetzlich geschitzte Biotope nach § 30 BNatSchG
Nationalparke inkl. Abstand (Rotor) 75m
Nationale Naturmonumente inkl. Abstand (Rotor) 75m

[] Planungsregionen
I Ausschlussfiachen der Kategorie Natur und Landschaft

Abbildung 5: Ausschlussflachen Kategorie Natur und Landschaft
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Bereiche fiir den Schutz der Natur (BSN)

Bereiche flr den Schutz der Natur (BSN) sind Ziele der Raumordnung, die in den Regionalpla-
nen als Vorranggebiete festgelegt werden. Sie dienen dem Schutz der besonderen Funktionen
fur Natur und Landschaft. Nach Landesentwicklungsplan sind die BSN durch MaRnahmen des
Naturschutzes und der Landschaftspflege zu erhalten und zu entwickeln (Ziel 7.2-2). Raum-
bedeutsame Planungen und MalRnahmen, die diese Funktionen beeintrachtigen, sind in BSN
in der Regel unzulassig. Bereiche zum Schutz der Natur Gberschneiden sich groRrdumig mit
naturschutzrechtlichen Schutzgebietskategorien wie Naturschutzgebieten oder FFH-Gebie-
ten, sind aber mit diesen nicht deckungsgleich.

Die BSN werden u. a. zur Sicherung von Flachen des Biotopverbundes mit herausragender
Bedeutung (,Verbundstufe 1“) im Regionalplan ausgewiesen, der in NRW gleichzeitig die Funk-
tion als Landschaftsrahmenplan erfillt. Die Entwicklung eines Biotopverbundsystems ist nach
den § 20 und § 21 BNatSchG ein grundlegendes Ziel des Naturschutzes. Der Biotopverbund
dient der dauerhaften Sicherung von Populationen wildlebender Tiere und Pflanzen sowie der
Bewahrung, Wiederherstellung und Entwicklung funktionsfahiger 6kologischer Wechselbezie-
hungen. Besonders vor dem Hintergrund des Klimawandels ist die Biotopvernetzung eine
wichtige Anpassungsstrategie im Naturschutz. Biotopverbundflachen der Stufe | stellen die
fachliche Mindestkulisse des Netzes verbundener Biotope dar.

Die BSN werden in der Flachenanalyse daher in einem ersten Schritt als Ausschlusskriterium
bewertet. Zudem wird ein Abstandsbereich von 75 m um die BSN ebenfalls ausgeschlossen,
um dem Rotor-out-Ansatz der Flachenanalyse Rechnung zu tragen. Sofern in den Planungs-
regionen Regionalplanentwiirfe in Neuaufstellung vorliegen, die zum Stand Ende 2022 im Be-
teiligungsverfahren sind oder waren, werden als Datengrundlage die Entwurfsflachen heran-
gezogen.

Es besteht grundsatzlich (auch abseits von Plananderungen oder Zielabweichungsverfahren)
die Moglichkeit, dass durch die Regionalplanungsbehérde Vorranggebiete fur die Windenergie
innerhalb von BSN ausgewiesen werden. Aus diesem Grund und wegen der besonderen Be-
deutung der erneuerbaren Energien (§ 2 EEG) wird in einer zusatzlichen Variante der Fla-
chenanalyse untersucht, wie hoch die Flachenpotenziale ausfallen, wenn die BSN nicht aus-
geschlossen werden. Die Ergebnisse, die sich aus diesem Ansatz ergeben, sind in Kapitel 4.2
dargestellt.

Naturschutzgebiete

Naturschutzgebiete (NSG) sind nach § 23 Bundesnaturschutzgesetz (BNatSchG) rechtsver-
bindlich festgesetzte Gebiete, in denen ein besonderer Schutz von Natur und Landschaft er-
forderlich ist. Verboten sind in Naturschutzgebieten alle Handlungen, die zu einer Zerstérung,
Beschadigung oder Veranderung des Naturschutzgebiets bzw. seiner Bestandteile oder zu
einer nachhaltigen Stérung fuhren kdnnen (§ 23 Absatz 2 BNatschG). Sie zéhlen damit zu den
besonders streng geschutzten Flachen und kommen als Standorte fur Windenergieanlagen
nicht in Betracht. Festgesetzte, ausgewiesene oder einstweilig sichergestellte Naturschutzge-
biete werden in der Flachenanalyse daher ausgeschlossen. Zudem wird ein Abstandsbereich
von 75 m um NSG ebenfalls ausgeschlossen.
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FFH-Gebiete

Fauna-Flora-Habitat Gebiete (FFH-Gebiete) sind ebenso wie die Vogelschutzgebiete Teil des
europaischen Schutzgebietssystems Natura 2000. Dieses bildet europaweit ein zusammen-
hangendes 6kologisches Netz von Gebieten, in denen erforderliche Mahahmen zur Erhaltung
der biologischen Vielfalt getroffen werden sollen (BFN 2023 a). Es dient dem Schutz von Le-
bensraumtypen und Arten der Anhange | und Il der FFH-Richtlinie (Richtlinie 92/42/EWG) so-
wie fur Vogelarten des Anhang | und nach Art. 4 Abs. 2 der Vogelschutzrichtlinie V-RL, die in
den §§ 31 — 36 BNatSchG in nationales Recht umgesetzt wurde.

FFH-Gebiete haben einen hohen naturschutzrechtlichen Schutzstatus und kommen daher in
der Regel nicht als Standorte fur Windenergieanlagen in Betracht. Das Repowering von bereits
bestehenden Windenergieanlagen innerhalb der Natura 2000-Gebiete ist allerdings maoglich,
wenn das Gebiet in seinen maligeblichen Bestandteilen nicht erheblich beeintrachtigt wird. In
der Flachenanalyse werden FFH-Gebiete inklusive eines Abstandsbereiches von 75 m (ent-
spricht einer Rotorlange) ausgeschlossen.

Gesetzlich geschiitzte Biotope

Gesetzlich geschitzte Biotope sind Teile von Natur und Landschaft, die eine besondere Be-
deutung als Biotope haben, z. B. Moore oder Bruch-, Sumpf- und Auenwalder. Handlungen,
die zu einer Zerstérung oder einer erheblichen Beeintrachtigung dieser Biotope fiihren kdnnen,
sind nach § 30 Absatz 2 BNatSchG verboten. Die gesetzlich geschitzten Biotope werden nach
§ 42 Landesnaturschutzgesetz NRW (LNatSchG NRW) vom LANUV erfasst und in Karten
eindeutig abgegrenzt. Sie kommen nicht als Standorte fur Windenergieanlagen in Betracht und
werden daher in der Flachenanalyse als Ausschlussflachen gewertet.

Nationalparke

Nationalparke sind grof¥flachige Schutzgebiete, die nach § 24 Absatz 3 BNatSchG wie Natur-
schutzgebiete zu schitzen sind. Deutschlandweit bestehen derzeit 16 Nationalparke, die das
nationale Naturerbe reprasentieren (BFN 2023 b). In Nordrhein-Westfalen betrifft dies den Na-
tionalpark Eifel im Sidwesten des Landes, der daher in der Flachenanalyse ausgeschlossen
wird. Zudem wird ein Abstandsbereich von 75 m um den Nationalpark Eifel ebenfalls ausge-
schlossen, um den Rotor-out-Ansatz der Flachenanalyse zu bericksichtigen.

Nationale Naturmonumente

Nationale Naturmonumente sind nach § 24 Absatz 4 BNatSchG wie Naturschutzgebiete zu
schutzen. Hierbei handelt es sich um rechtsverbindlich festgesetzte Gebiete, die aus wissen-
schaftlichen, naturgeschichtlichen, kulturhistorischen oder landeskundlichen Grinden und we-
gen ihrer Seltenheit, Eigenart oder Schénheit von herausragender Bedeutung sind. In Nord-
rhein-Westfalen wurden die Bruchhauser Steine (Olsberg) und das Kluterthdhlensystem
(Ennepetal) als Nationale Naturmonumente ausgewiesen. Diese Bereiche werden inklusive
eines Abstandsbereichs von 75 m (eine Rotorblattldnge) in der Flachenanalyse als Aus-
schlussflachen bewertet.
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3.7 Wald

Walder erfullen zahlreiche wichtige 6kologische, soziale und wirtschaftliche Funktionen. So
leisten Walder u. a. als CO2-Speicher einen wichtigen Beitrag zum Klimaschutz, schitzen den
Boden vor Erosion und sind Lieferant fir sauberes Trinkwasser. Sie dienen als Lebensraum
fur zahlreiche Lebewesen, als Erholungsraum flir die Bevolkerung sowie zur Produktion von
Holz (Wald und Holz NRW 2019). Eine grofte Herausforderung fir den Wald und die Forst-
wirtschaft stellt der Klimawandel dar, dessen negativen Auswirkungen auf den Zustand vieler
Waldflachen in NRW in den letzten Jahren sichtbar wurde. Eine wichtige Aufgabe besteht da-
her darin, den derzeitigen Waldbestand durch waldbauliche Unterstitzung hin zu diversen,
resilienten und anpassungsfahigen Waldern zu entwickeln (Wissenschaftlicher Beirat fur
Waldpolitik 2021).

Walder sind aber auch Teil des planerischen Auf3enbereichs, in dem die Nutzung der Wind-
energie privilegiert ist (§ 35 Absatz 1 Nr. 5 BauGB). Daher werden in der Flachenanalyse auch
Waldflachen differenziert in den Blick genommen (Tabelle 12). Insgesamt werden dabei durch
die Kriterien der Kategorie Wald 18 % der Landesflache in der Analyse ausgeschlossen (Ab-
bildung 6).

Tabelle 12: Ausschlusskriterien Kategorie Wald

Ausschlusskriterien

Laubwald, Mischwald

Naturwaldzellen, Wildnisentwicklungsgebiete, Versuchsflachen, Saatgutbestande, Bestattungswald,
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[] Planungsregionen
I Ausschlussfiachen der Kategorie Wald

Abbildung 6: Ausschlussflachen Kategorie Wald

Laub- und Mischwald

Der Grundsatz der Walderhaltung wird durch das Forstrecht, aber auch durch Raumordnungs-
und Baurecht gewahrleistet. Der Bau von Windenergieanlagen auf Waldflachen erfordert da-
her in der Regel neben den lbrigen Zulassungsvoraussetzungen eine forstbehdérdliche Ge-
nehmigung nach § 9 Absatz 1 Bundeswaldgesetz (BWaldG) in Verbindung mit § 39 Landes-
forstgesetz (LFoG NRW). In § 39 Absatz 2 LFoG ist festgelegt, dass bei der Entscheidung
Uber einen Umwandlungsantrag die Forstbehérde unter Beachtung der Ziele und Erforder-
nisse der Landesplanung die Rechte, Pflichten und wirtschaftlichen Interessen des Waldbesit-
zers sowie die Belange der Allgemeinheit gegeneinander und untereinander abzuwéagen hat.
Hier spielt es insbesondere eine Rolle, welche Nutzungsart auf Dauer fiir das Gemeinwohl von
grolRerer Bedeutung ist. Dabei ist zu bertcksichtigen, dass nach § 2 EEG die Errichtung und
der Betrieb von Anlagen zur Nutzung der erneuerbaren Energien im tberragenden 6ffentlichen
Interesse liegen und der o6ffentlichen Sicherheit dienen. Die Errichtung von Windenergieanla-
gen muss in der durchzuflihrenden Schutzglterabwagung als vorrangiger Belang eingebracht
werden.

Laub- und Mischwalder stellen die potenzielle naturliche Vegetation in Nordrhein-Westfalen
dar (Bohn, Well3 2003). Sie zeichnen sich durch eine besonders hohe biologische Vielfalt aus
und erfullen zahlreiche weitere wichtige Waldfunktionen. Laub- und Mischwalder werden da-
her in der Flachenanalyse ausgeschlossen.
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Die in NRW in den letzten Jahrhunderten insbesondere aus forstwirtschaftlichen Griinden ein-
gebrachten Nadelwalder verfligen in der Regel Gber eine geringere biologische Vielfalt. Haufig
steht hier vor allem die wirtschaftliche Ertragsfunktion im Vordergrund. Die Nadelwalder in
Nordrhein-Westfalen sind zudem bereits heute stark vom Klimawandel betroffen. In den letzten
Jahren sind hier groRe Schaden durch Durre, Sturm oder Schadlingsbefall entstanden. Diese
sogenannten Kalamitatsflachen sind Waldflachen, die bisher insbesondere mit Nadelbaumen
bestockt waren, die derzeit aber stark von Ausfallen betroffen oder vorubergehend ohne Be-
stockung sind. Klimaprojektionen zeigen, dass sich die Bedingungen z. B. flr die Fichtenbe-
stéande in NRW weiter verschlechtern werden (Schulte-Kellinghaus, Weller, Wolff 2020). An-
gesichts des Klimawandels und hinsichtlich der biologischen Vielfalt ist der derzeit hohe Anteil
reiner Nadelwalder daher kritisch zu sehen (BfN 2023).

Im Gegensatz zu Laub- und Mischwaldern werden Nadelwalder (einschlieRlich der darin vor-
handenen Kalamitatsflachen) daher in der Flachenanalyse nicht ausgeschlossen. Dieser An-
satz berlicksichtigt auch die Festlegungen des Ziels 10.2-6 (Windenergienutzung in Waldbe-
reichen) des Entwurfs des neuen Landesentwicklungsplans NRW. Demnach kdnnen regional-
planerisch festgelegte Waldbereiche fir die Windenergienutzung in Anspruch genommen wer-
den, sofern es sich um Nadelwald handelt.

Grundlage fir die Abgrenzung von Waldflachen im Rahmen der Flachenanalyse sind sowohl
die regionalplanerisch festgelegten Waldbereiche, als auch das Basis-DLM. Die Objektart
LAX_Wald“ des Basis-DLM differenziert die Waldflachen nach ihnrem Bewuchs mit ,Laubholz"
(Laubwald), ,Nadelholz“ (Nadelwald) sowie ,Laub- und Nadelholz* (Mischwald). Zudem wird
in der Flachenanalyse die Objektart ,AX_Vegetationsmerkmal“ zu den Waldflachen gezanhlt.
Dieser Datensatz beschreibt den zusatzlichen Bewuchs oder besonderen Zustand einer
Grundflache, auch hier wird nach ,Laubholz* (Laubwald), ,Nadelholz“ (Nadelwald) und ,Laub-
und Nadelholz* (Mischwald) differenziert. DarGber hinaus wird die Objektart ,AX_Gehoelz" als
Mischwald bewertet. Dieser Datensatz umfasst Flachen, die mit einzelnen Baumen, Baum-
gruppen, Buschen, Hecken und Strauchern bestockt sind. Fur regionalplanerische Waldberei-
che, die sich nicht mit Waldflachen des Basis-DLM Uberschneiden (und denen daher entspre-
chende Attribute fehlen), wird zur Unterscheidung zwischen Nadel-, Laub- und Mischwald auf
Luftbildauswertungen zurlckgegriffen.

Naturwaldzellen, Wildnisentwicklungsgebiete, Versuchsflachen, Saatgutbestinde, Be-
stattungswald,

Zusatzlich werden weitere Waldflachen in der Analyse ausgeschlossen, unabhangig davon,
ob es sich um Laub-, Misch- oder Nadelwald handelt. Hierzu zahlen die Naturwaldzellen, in
denen nach § 49 LFoG NRW der Waldbestand sich selbst tberlassen wird und alle Handlun-
gen verboten sind, die zu einer Zerstérung, Beschadigung oder Veranderung fuhren. Wildnis-
entwicklungsgebiete dienen nach § 40 LNatSchG NRW der dauerhaften Erhaltung und Ent-
wicklung naturnaher alt- und totholzreicher Waldflachen. Sie sind als Naturschutzgebiete im
Sinne des § 23 BNatSchG gesetzlich geschitzt und werden daher in der Flachenanalyse fir
die Windenergienutzung ausgeschlossen. Gleiches gilt fur die Versuchsflachen, wo u. a. zu-
kunftsfahige, an den Klimawandel angepasste Waldstrukturen entwickelt werden sollen. Wald-
flachen, in denen Saatgut geerntet wird, werden ebenfalls ausgeschlossen, genauso wie Be-
stattungswalder als Sonderform des Friedhofs.
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3.8 Gewasser

Gewasser haben als Landschaftsbestandteil vielfaltige Funktionen, beispielsweise als Lebens-
raum fir Tiere und Pflanzen, fir die Trinkwasserversorgung oder als Verkehrsweg. Die Aus-
schlusskriterien der Kategorie Gewasser (Tabelle 13) machen in der Flachenanalyse Wind-
energie NRW zusammen 4 % der Landesflache aus (Abbildung 7).

Tabelle 13: Ausschlusskriterien Kategorie Gewasser

Ausschlusskriterien

Abstandsbereich / Ausschluss im
Umkreis

stehende Gewasser + Hafenbecken inkl. Abstand

stehende Gewasser > 5 ha: 50 m

flieBende Gewasser > 3 m Breite inkl. Abstand

flieRenden Gewasser |. Ordnung: 50 m

Wasserschutzzonen (WSZ) und Heilquellenschutzgebiete (HQSG)
der Schutzzonen | und Il

[] Planungsregionen
Il Ausschlussflachen der Kategorie Gewasser

Abbildung 7: Ausschlussflachen Kategorie Gewasser
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Stehende Gewasser und Hafenbecken

Stehende Gewasser und Hafenbecken werden in der Flachenanalyse ausgeschlossen. Nach
§ 61 Absatz 1 BNatSchG durfen an stehenden Gewassern mit einer GroRe von mehr als 1 ha
im Abstand bis 50 m von der Uferlinie keine baulichen Anlagen errichtet werden, es sind jedoch
Ausnahmegenehmigungen von diesem Bauverbot mdglich, u. a. aus Grunden des Uberwie-
genden offentlichen Interesses. Da dies unter Beriicksichtigung von § 2 EEG fir die Errichtung
von Windenergieanlagen regelmaflig angenommen werden kann, wird ein Abstandsbereich
von 50 m zu stehenden Gewassern in der Flachenanalyse erst ab einer Gewassergrolie von
50 ha ausgeschlossen.

FlieBende Gewasser mit mehr als 3 m Breite

FlieRende Gewasser mit einer Breite von mehr als 3 m werden in der Flachenanalyse ausge-
schlossen. Bei FlieRgewassern der I. Ordnung wird nach § 61 BNatSchG zuséatzlich ein Ab-
standsbereich von 50 m um diese Gewasser ausgeschlossen. Flielende Gewasser mit einer
Breite von weniger als 3 m werden in der Flachenanalyse nicht betrachtet. Hier wird angenom-
men, dass diese in der Regel durch eine optimierte Standortplatzierung von Anlagen in Wind-
parks berlcksichtigt werden kénnen.

Wasserschutzzonen und Heilquellenschutzgebiete der Schutzzonen | und Il

Rechtliche Vorgaben flir 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 flr 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.

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 Talsperrenschutzgebietes hat den Schutz der Wasserge-
winnungsanlage bzw. des Speicherbeckens mit Stausee und der unmittelbaren Umgebung vor
jeglichen Verunreinigungen und Beeintrachtigungen zu gewahrleisten. Dort sind jegliche Bau-
maflnahmen sowie das Betreten verboten.

Die WSZ Il hat den Schutz vor Verunreinigungen durch den Eintrag von Krankheitserregern
und vor nachteiligen Beeintrachtigungen sicherzustellen. Schon das Errichten und Erweitern
von baulichen Anlagen stellt in WSZ Il fur Grundwasser- und Talsperrenschutzgebiete nach
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den aktuell geltenden rechtlichen Vorgaben in der Regel ein nicht tolerierbares Gefahrdungs-
potenzial flr das Trinkwasser dar.

Fir bestehende Ausnahmeregelungen zur Befreiung von Verboten in den Wasserschutzzonen
I und Il ist im Regelfall davon auszugehen, dass diese fir das Errichten und Betreiben von
WEA nicht erteilt werden kénnen. Wasserschutzgebiete und Heilquellenschutzgebiete der
Wasserschutzzonen | und Il werden in der Flachenanalyse dieser Studie daher generell aus-
geschlossen.

Die Wasserschutzzone Il bietet Schutz vor nicht oder nur schwer abbaubaren Verunreinigun-
gen im groRraumigen Umfeld der Wassergewinnungsanlage bzw. Talsperre und soll in etwa
das unterirdische bzw. oberirdische Einzugsgebiet erfassen. Bei der Genehmigung baulicher
Anlagen in WSZ Ill sind mdgliche Gefahrdungen der Wassergewinnung wahrend Errichtung,
Betrieb oder Riickbau durch geeignete Nebenbestimmungen zu minimieren. Fir die Schutz-
zonen lll der Wasserschutzgebiete und Heilquellenschutzgebiete wird in der Flachenanalyse
davon ausgegangen, dass hier grundsatzlich ein Potenzial fur die Errichtung von Windener-
gieanlagen besteht. Die Flachen werden daher in der Flachenanalyse nicht ausgeschlossen.
Diese pauschale Bewertung ist im Einzelfall bei der konkreten Standortplanung vor Ort zu
Uberprifen. Wasserversorgungsanlagen, fur die keine Schutzgebiete ausgewiesen sind, wer-
den in der landesweiten Flachenanalyse ebenfalls nicht bericksichtigt. Auch hier sind ggf.
notwendige Abstande im Einzelfall zu prifen.

Mittelfristig ist in Nordrhein-Westfalen die Erarbeitung einer landesweiten Wasserschutzge-
bietsverordnung (neben der bereits erlassenen landesweiten Wasserschutzgebietsverord-
nung oberirdische Bodenschatzgewinnung (LWWSGVO-0B)) geplant, welche an die Stelle der
gebietsspezifischen WSG-Verordnungen treten soll. Hierdurch wiirde sich auch der oben skiz-
zZierte regulatorische Rahmen fur die Windenergienutzung im Zusammenhang mit Wasser-
schutzgebieten verandern.

3.9 Sonstiges

In dieser Kategorie werden weitere Ausschlusskriterien zusammengefasst, die thematisch kei-
ner der zuvor behandelten Kategorien zuzuordnen sind (Tabelle 14). Hierzu zahlt auch die
Bertcksichtigung der Windverhaltnisse (Turbulenzen und Schraganstrémungen) sowie eine
Obergrenze von maximal 15 % der jeweiligen Gemeindeflache, fir die keine flachenscharfen
Geodaten vorliegen. In Abbildung 8 werden daher nur die Flachen dargestellt, die auf Grund
einer Hangneigung von mehr als 35 % oder einer spezifischen Energieleistungsdichte von
weniger als 250 W/m?in der Analyse ausgeschlossen werden.

Tabelle 14: Ausschlusskriterien Kategorie Sonstiges

Ausschlusskriterien

Windverh&ltnisse: Spezifische Energieleistungsdichte < 250 W/m? in 150 m Héhe

Hangneigung > 35 %

kleine Potenzialflachen (< 2 ha)

Windverhaltnisse: Turbulenzen und Schraganstromungen

Obergrenze Flachenpotenzial je Gemeinde: max. 15 % der Gemeindeflache
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.....

[] Planungsregionen
I Ausschlussflachen der Kategorie Sonstiges

Abbildung 8: Ausschlussflachen Kategorie Sonstiges

Windverhaltnisse: Spezifische Energieleistungsdichte

Die spezifische Energieleistungsdichte ist ein Mal fur die Leistung des Windes, der eine Fla-
che durchstrémt. Sie gibt an, wie viel Leistung (in Watt) pro Quadratmeter Rotorflache umge-
setzt wird. Die in der Flachenanalyse verwendeten Daten zur Energieleistungsdichte sind im
Energieatlas NRW dargestellt. Sie wurden vom LANUV 2013 landesweit in einer Auflésung
von 100 x 100 m modelliert und mit den Ertragen bestehender Windenergieanlagen in NRW
validiert.

Als Mindestvoraussetzung wird in der Flachenanalyse eine spezifische Energieleistungsdichte
von 250 W/m? in 150 m Hohe angesetzt. Dieser Wert wurde in einem Gutachten, welches das
Planungsbiro AL-PRO GmbH & Co. KG im Auftrag des MWIKE erstellt hat, unter Berlcksich-
tigung des im EEG definierten Referenzstandortes sowie einer Standortglte von 60 % als
plausibel erachtet (Anhang A 2). Flachen, die eine geringere Energieleistungsdichte aufwei-
sen, werden ausgeschlossen.

Dies berucksichtigt zum einen, dass die Flachenpotenziale aus Sicht von Anlagenbetreibern
auch wirtschaftlich genutzt werden kénnen. Zum anderen ist es auch aus gesamtgesellschaft-
licher Perspektive sinnvoll, die fur die Windenergie zur Verfigung stehende Flache mdglichst
effizient zu nutzen. Die Windverhaltnisse haben hierbei einen mal3geblichen Einfluss auf die
mdglichen Stromertrdge an einem Standort.
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Hangneigung

Die Errichtung von Windenergieanlagen ist aus technischen Griinden in besonders steilem
Gelande nicht méglich. In der Flachenanalyse wird als Grenzwert eine maximale Hangneigung
von 35 % festgesetzt. Flachen mit einer Hangneigung von mehr als 35 % werden daher aus-
geschlossen.

Kleine Potenzialflaichen < 2 ha

Flachen, die im Ergebnis der GIS-technischen Analyse als grundsatzlich geeignet fir die Wind-
energienutzung identifiziert wurden, aber kleiner als 2 ha sind, flie3en nicht mit in das ermittelte
Flachenpotenzial ein.

Windverhaltnisse: Turbulenzen und Schraganstromungen

Im Zuge der Genehmigung von Windenergieanlagen ist der Nachweis der Standsicherheit zu
erbringen. In Bezug auf die Windverhaltnisse sind hierbei die standortabhangigen Turbulenzin-
tensitaten und Schraganstromung des Windes zu berticksichtigen. Besonders unginstige lo-
kale Windverhaltnisse kdnnen dabei die anlagenspezifischen Grenzwerte Uberschreiten und
somit der Errichtung von Windenergieanlagen entgegenstehen.

Die auf eine Windenergieanlage einwirkende Turbulenz ist Ublicherweise eine Kombination
aus der sogenannten meteorologischen Umgebungsturbulenz und der Nachlaufturbulenz be-
nachbarter WEA. Erstere ist das Ergebnis der Windverhaltnisse am Standort und insbeson-
dere durch die Gelandebeschaffenheit beeinflusst. Letztere ist von der individuellen Position
jeder Anlage innerhalb eines Windparks abhangig.

Die Ermittlung dieser Parameter erfolgt Ublicherweise im Rahmen von regionalen Windpoten-
zialstudien. Hierdurch kann sich das Flachenpotenzial zur Windenergienutzung vornehmlich
in orographisch komplexem Gelande reduzieren. Fur Nordrhein-Westfalen liegen jedoch keine
entsprechenden landesweiten Untersuchungen vor. Auch konnte ein solch komplexer, landes-
weiter Modellierungsprozess im Rahmen der Flachenanalyse Windenergie nicht geleistet wer-
den. Die Auswirkungen von Turbulenzen und Schraganstromungen sollten im Sinne einer
moglichst sachgerechten Ermittlung der Flachenpotenziale in NRW dennoch berucksichtigt
werden.

Das MWIKE hat daher ein Gutachten bei der Firma AL-PRO in Auftrag gegeben, in dem die
Auswirkungen dieser Faktoren landesweit abgeschatzt werden. AL-PRO hatte im Auftrag des
Landesverbandes Erneuerbare Energien (LEE) im Jahr 2021 eine Untersuchung flur grof3e
Teile des Regierungsbezirks Arnsberg durchgefuhrt, in der die Parameter Turbulenzintensitat
und Schraganstromung detailliert modelliert wurden (AL-PRO 2021).

Die in dieser Studie gewonnen Erkenntnisse werden in dem landesweiten Gutachten auf Land-
schaftsraume mit vergleichbarer Charakteristik Ubertragen. Hierzu wird auf das Konzept der
naturrdumlichen Haupteinheiten zurtickgegriffen. Dabei wird davon ausgegangen, dass es in
topographisch vergleichbaren Haupteinheiten auch zu vergleichbaren Flachenverlusten
kommt. Um dies zu Uberprifen und die Ergebnisse auf alle naturrdumlichen Haupteinheiten
Nordrhein-Westfalens zu Ubertragen, wurde ein gestuftes Verfahren gewahlt.
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Zuerst wurden die anteiligen Flachenverluste fir die naturraumlichen Haupteinheiten ermittelt,
die sich innerhalb des Untersuchungsraums der Studie flir den Regierungsbezirk Arnsberg
(AL-PRO 2021) befinden. AnschlieBend wurde ein Gelandeindikator zur topographischen
Komplexitat mit méglichst guter Korrelation zu den zuvor bestimmten Verlusten bestimmt. Die-
ser Gelandeindikator wurde dann auf die dbrigen Haupteinheiten in NRW ubertragen. Der
identifizierte Zusammenhang zwischen Gelandeindikator und sich ergebenden Flachenverlus-
ten konnte daraufhin auf alle naturraumlichen Haupteinheiten im Land angewandt werden.

AbschlielRend wurden alle Gemeinden in Nordrhein-Westfalen einer naturraumlichen Haupt-
einheit zugeordnet. Gemeinden, die in mehrere Haupteinheiten liegen, wurden derjenigen na-
turrdumlichen Haupteinheit zugeordnet, die flachenmafig die groten Anteile am Gemeinde-
gebiet aufweist. Auf diese Weise kann allen Gemeinden ein prozentualer Wert beigemessen
werden, der den Flachenanteil beschreibt, welcher auf Grund ungiinstiger Windverhaltnisse
(Turbulenzen und Schraganstromungen) ungeeignet fur die Errichtung von Windenergieanla-
gen ist. Dieser Wert basiert letztlich auf der Gelandestruktur der jeweiligen naturraumlichen
Haupteinheit.

Im Ergebnis wurden in einem Stufenmodell finf Klassen mit Abzugsfaktoren von 0 %, 5 %, 15
%, 30 % und 50 % gebildet. Diese Abzugsfaktoren wurden fir jede Gemeinde auf das in der
GIS-technischen Flachenberechnung ermittelte Flachenpotenzial angewandt. Eine ausfihrli-
che Beschreibung dieses Vorgehens sowie die Darstellung gemeindespezifischen Abzugsfak-
toren kann Anhang A2 entnommen werden.

Obergrenze Flachenpotenzial je Gemeinde

Als letzter Schritt in der Flachenanalyse wird das Flachenpotenzial fiir jede Gemeinde auf eine
Obergrenze von maximal 15 Prozent der jeweiligen Gemeindeflache begrenzt. Damit soll si-
chergestellt werden, das die Flachenpotenziale im Ergebnis die Belastungsgrenzen einzelner
Kommunen berlcksichtigen. Hierbei spielt auch der Aspekt der Umzingelungen von Ortslagen
durch Windenergieanlagen eine Rolle.

Als plausible Obergrenze wird in dieser Untersuchung ein Wert von 15 % der jeweiligen Ge-
meindeflache festgesetzt, da die Bereitstellung entsprechender Flachenanteile fir viele Kom-
munen eine grofle Herausforderung darstellen durfte, und gréRere Flachenanteile verblei-
bende Planungsspielrdume tbermalig einschranken kénnten. Zudem soll damit auch der As-
pekt der Umzingelung von Ortslagen bei Gemeinden mit besonders groflten Flachenpotenzia-
len beriucksichtigt werden. Die Obergrenze wird auf einen Wert von 15 % der jeweiligen Ge-
meindeflache festgelegt, da dies in etwa den gréften Flachenanteilen entspricht, die Gemein-
den in NRW bislang tatsachlich planerisch fur die Windenergienutzung gesichert haben.
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3.10 Fazit Ausschlusskriterien

Die Ausschlussflachen der Kategorien Siedlung sowie Natur und Landschaft haben den grof3-
ten Einfluss auf das verbleibende Flachenpotenzial zur Windenergienutzung in NRW. Durch
die Kriterien dieser beiden Kategorien werden 85 % (Siedlung) bzw. 50 % (Natur und Land-
schaft) der Landesflache Nordrhein-Westfalens in der Flachenanalyse ausgeschlossen. Nach
den GIS-technischen Flachenberechnungen und der Verschneidung aller Ausschlusskriterien
verbleibt eine Flachenkulisse von 127.461 ha, was 3,7 % der Landesflache entspricht. Dieses
Zwischenergebnis ist in Abbildung 9 dargestellt. Wenn die Bereiche zum Schutz der Natur
nicht ausgeschlossen werden, verbleibt nach den GIS-technischen Flachenberechnungen
eine Flachenkulisse von 153.008 ha, was 4,5 % der Flache Nordrhein-Westfalens entspricht.

Durch die rechnerische Berucksichtigung der beiden Ausschlusskriterien, fur die keine flachen-
scharfen Geodaten genutzt werden kdnnen (Umgebungsturbulenzen, Obergrenze je Ge-
meinde, Kapitel 2.3), wird das landesweite Flachenpotenzial im Ergebnis weiter reduziert (Ka-
pitel 4).

[] Pianungsregionen
Potenzialflache
I Ausschlussflache

Abbildung 9: Ausschlussflachen aller Kategorien
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4 Ergebnisse der Flachenanalyse

Im Folgenden werden die Ergebnisse der Flachenanalyse fir Nordrhein-Westfalen, fir die
sechs Planungsregionen sowie die Landkreise und kreisfreien Stadte dargestellt. In Abschnitt
4.2 werden zusatzlich Flachenpotenziale beschrieben, die sich in naturschutzrechtlich nicht
streng geschitzten? Teilflachen der Bereiche zum Schutz der Natur (BSN) ergeben.

Die Ergebnisse der Flachenanalyse NRW ermdglichen fachlich fundierte und hinreichend be-
lastbare Aussagen Uber das landesweite Flachenpotenzial und die regionale Verteilung dieser
Potenziale in NRW. Die Bewertung konkreter Flachen auf lokaler Ebene erfordert jedoch in
der Regel eine vertiefte Eignungsprifung, bei der ggf. auch weitere Aspekte betrachtet werden
mussen. Dies kann im Rahmen einer landesweiten Untersuchung nicht im hierfur erforderli-
chen Malke erfolgen. Aus diesem Grund, und weil der Fokus der Analyse insbesondere auf
den Flachenpotenzialen in den Planungsraumen der Regionalplanung liegt, werden die Er-
gebnisse in Kapitel 4 fur ganz NRW, fir die sechs Planungsregionen sowie flr die Kreisebene
dargestellt. Die Ausweisung von Flachenpotenzialen auf Ebene der Gemeinden oder eine fla-
chenscharfe Darstellung der identifizierten Potenziale erfolgt nicht.

4.1 Flachenpotenzial

Die Berechnungen auf Grundlage der zuvor beschriebenen Methodik sowie der in Tabelle 1
aufgeflhrten Ausschlusskriterien kommen (bei Ausschluss der Bereiche zum Schutz der Na-
tur) im Ergebnis zu einem landesweiten Flachenpotenzial von 106.802 ha. Das entspricht etwa
3,1 % der Landesflache.

Die Verteilung der Flachenpotenziale im Land zeigt vergleichsweise groflie Unterschiede zwi-
schen den sechs Planungsregionen (Tabelle 15). Den grofRten Anteil am landesweiten Ge-
samtpotenzial weist die Planungsregion Arnsberg mit 29.266 ha auf (27,40 % des gesamten
Flachenpotenzials), gefolgt von den Planungsregionen Koln mit 27.540 ha (25,79 %), Detmold
mit 23.152 ha (21,68 %) und Munster mit 18.595 ha (17,41 %). Demgegenuber ist das Fla-
chenpotenzial in der Planungsregion Dusseldorf (5.535 ha, 5,18 %) sowie im Verbandsgebiet
des RVR (2.714 ha, 2,54 %) deutlich geringer.

Ahnliche Ergebnisse zeigen sich, wenn man den Anteil der identifizierten Flachenpotenziale
an der Gesamtflache der Planungsregionen betrachtet. So liegt der Anteil des Flachenpoten-
zials an der gesamten Flache des Planungsraums in Arnsberg bei 4,73 %, in K&In bei 3,74 %,
in Detmold bei 3,55 % und in Minster bei 3,13 %. Auch hier fallen die Werte fir Disseldorf
(1,52 % der Gesamtflache) und den RVR (0,61 %) deutlich geringer aus.

2 BSN, die keiner der folgenden Schutzkategorien unterliegen: FFH-Gebiete, Vogelschutzgebiete, Naturschutzge-
biete, Gesetzlich geschiitzte Biotope, Wildnisentwicklungsgebiete und Nationalparke
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Tabelle 15: Flachenpotenzial in den Planungsregionen

Planungsre- Gesamtflache Flachenpotenzial | Anteil am landeswei- | Anteil an Gesamtfla-
gion Planungsregion Windenergie ten Gesamtpotenzial | che Planungsregion
Arnsberg 619.056 ha 29.266 ha 27,40 % 4,73 %
Detmold 652.004 ha 23.152 ha 21,68 % 3,55 %
Dusseldorf 363.782 ha 5.535 ha 5,18 % 1,52 %
Koln 736.253 ha 27.540 ha 25,79 % 3,74 %
Mdinster 594.841 ha 18.595 ha 17,41 % 3,13 %
RVR 443.710 ha 2.714 ha 2,54 % 0,61 %

Die Verteilung der Flachenpotenziale auf Ebene der Kreise und kreisfreien Stadte in Abbildung
10 zeigt, dass sich die Potenziale vor allem auf die Bereiche an den Randern des Landes
konzentrieren. Wahrend fiir viele Grol3stadte im Ruhrgebiet und an der Rheinschiene bei der
landesweiten Analyse keine Flachenpotenziale identifiziert wurden, liegen die gréften Poten-
ziale insbesondere im Hochstift Paderborn und dem 06stlichen Teil des Sauerlands, im Nord-
westen des Munsterlandes sowie im westlichen Teil des Regierungsbezirks Kaoln.

Flachenpotenzial nach Kreisen

‘ ‘ keine Flachenpotenziale identifiziert

[ |>3ha-200ha
[ > 200 ha- 1.000 ha
I > 1.000 ha - 5.000 ha

I > 5.000 ha - 10.000 ha
Il - 10.000 ha - 12.500 ha

D Planungsregionen

Abbildung 10: Verteilung der Fldchenpotenziale in NRW
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Der Hochsauerlandkreis ist der Kreis mit dem gréRten Flachenpotenzial in Nordrhein-Westfa-
len (12.426 ha). Auch in den Kreisen Hoxter (11.591 ha), Euskirchen (8.665 ha), Paderborn
(8.348 ha) und Steinfurt (7.211 ha) zeigen die Ergebnisse der Analyse vergleichsweise grofe
Flachenpotenziale (Tabelle 16). Keine Flachenpotenziale konnten auf Grundlage des Kriteri-
enkatalogs in den kreisfreien Stadten Bochum, Dortmund, Essen, Gelsenkirchen, Herne, Le-
verkusen, Milheim a.d. Ruhr, Oberhausen, Remscheid, Solingen und Wuppertal sowie im
Ennepe-Ruhr-Kreis identifiziert werden. Im konkreten Einzelfall und bei Abweichung von den
in dieser Analyse verwendeten Ausschlusskriterien kénnen aber auch hier Méglichkeiten zur
Windenergienutzung bestehen.

Tabelle 16: Flachenpotenzial in den Kreisen und kreisfreien Stadten
Kreis Planungsregion Flachenpotenzial (ha)
Bielefeld Detmold 30
Bochum Regionalverband Ruhr 0
Bonn Koln 47
Borken Minster 5.206
Bottrop Regionalverband Ruhr 20
Coesfeld Munster 2.536
Dortmund Regionalverband Ruhr 0
Duisburg Regionalverband Ruhr 3
Diren Koln 6.433
Disseldorf Disseldorf 115
Ennepe-Ruhr-Kreis Regionalverband Ruhr 0
Essen Regionalverband Ruhr 0
Euskirchen Kéln 8.665
Gelsenkirchen Regionalverband Ruhr 0
Gutersloh Detmold 466
Hagen Regionalverband Ruhr 91
Hamm Regionalverband Ruhr 147
Heinsberg Kdln 2.478
Herford Detmold 13
Herne Regionalverband Ruhr 0
Hochsauerlandkreis Arnsberg 12.426
Hoxter Detmold 11.591
Kleve Dusseldorf 3.154
Koln Koln 146
Krefeld Disseldorf 5
Leverkusen Koln 0
Lippe Detmold 2.113
Markischer Kreis Arnsberg 2.031
Mettmann Dusseldorf 54
Minden-Libbecke Detmold 592
Ménchengladbach Duisseldorf 84
Mulheim a.d. Ruhr Regionalverband Ruhr 0
Minster Minster 48
Oberbergischer Kreis Kdln 772
Oberhausen Regionalverband Ruhr 0
Olpe Arnsberg 3.901
Paderborn Detmold 8.348
Recklinghausen Regionalverband Ruhr 1.650
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Kreis Planungsregion Flachenpotenzial (ha)
Remscheid Dusseldorf 0
Rhein-Erft-Kreis Kéln 4.430
Rhein-Kreis Neuss Disseldorf 1.796
Rhein-Sieg-Kreis Koln 2.574
Rheinisch-Bergischer Kreis Koln 17
Siegen-Wittgenstein Arnsberg 4.930
Soest Arnsberg 5.979
Solingen Duisseldorf 0
Stadteregion Aachen Kéln 1.978
Steinfurt Minster 7.211
Unna Regionalverband Ruhr 245
Viersen Disseldorf 328
Warendorf Minster 3.593
Wesel Regionalverband Ruhr 558
Wuppertal Duisseldorf 0

4.2 Zusatzliches Flachenpotenzial in naturschutzrechtlich nicht
streng geschitzten Teilflachen der BSN

Im Rahmen dieser Untersuchung wird auch das Flachenpotenzial ermittelt, das sich ergibt,
wenn die in den Regionalplanen festgelegten Bereiche zum Schutz der Natur nicht ausge-
schlossen werden. Dariiber hinaus werden keine Anderungen an der in den Kapiteln 2 und 3
beschriebenen Methodik der Flachenanalyse vorgenommen. Auf diese Weise konnen zusatz-
liche Flachenpotenziale in naturschutzrechtlich nicht streng geschitzten Teilflachen der BSN
identifiziert werden. Dadurch erhéht sich das landesweite Flachenpotenzial um 19.447 ha auf
126.249 ha. Das entspricht etwa 3,7 % der Landesflache Nordrhein-Westfalens.

Dabei ergeben sich neben einem grofieren Gesamtpotenzial fir NRW sowie fur alle sechs
Planungsregionen auch Verschiebungen hinsichtlich der regionalen Verteilung der Flachen-
potenziale (Tabelle 17). Der Anteil am landesweiten Potenzial steigt insbesondere im Gebiet
des RVR deutlich an (5.100 ha, 4,04 % des Gesamtpotenzials). Wahrend in den Planungsre-
gionen Kaln (32.661 ha, 25,87 %), Detmold (27.412 ha, 21,71 %) und Munster (22.482 ha,
17,81 %) der Anteil im Vergleich zu den Ergebnissen in Kapitel 4.1 relativ konstant bleibt, sinkt
der Anteil am landesweiten Flachenpotenzial in den Planungsregionen Arnsberg (32.632 ha,
25,85 %) und Dusseldorf (5.961 ha, 4,72 %) jeweils leicht.

Tabelle 17: Flachenpotenzial in den Planungsregionen inkl. zusatzlicher Flachenpotenziale in naturschutz-
rechtlich nicht streng geschitzten Teilflachen der BSN
Planungsre- Gesamtflache Flachenpotenzial | Anteil am landeswei- | Anteil an Gesamtfla-
gion Planungsregion Windenergie ten Gesamtpotenzial | che Planungsregion
Arnsberg 619.056 ha 32.632 ha 25,85 % 527 %
Detmold 652.004 ha 27.412 ha 21,71 % 4,20 %
Disseldorf 363.782 ha 5.961 ha 4,72 % 1,64 %
Koln 736.253 ha 32.661 ha 25,87 % 4,44 %
Munster 594.841 ha 22.482 ha 17,81 % 3,78 %
RVR 443.710 ha 5.100 ha 4,04 % 1,15 %
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FUr die regionale Verteilung der Flachenpotenziale im Land ergeben sich bei Betrachtung der
Kreise und kreisfreien Stadte keine grundséatzlichen Anderungen (Abbildung 11). Wenn die
Bereiche fur den Schutz der Natur in der Flachenanalyse nicht ausgeschlossen werden, zei-
gen sich die groften Flachenpotenziale im Hochsauerlandkreis (12.849 ha), gefolgt von den
Kreisen Hoxter (12.389 ha), Euskirchen (11.197 ha), Paderborn (9.292 ha) und Steinfurt (8.692

ha) (Tabelle 18).

[ ]>2ha-200ha

Flachenpotenzial nach Kreisen
[ ] keine Flachenpotenziale identifiziert

[ >200ha-1.000 ha
I - 1 000 ha - 5.000 ha

I > 5.000 ha - 10.000 ha

I - 10.000 ha - 13.000 ha

l:l Planungsregionen

Abbildung 11:  Verteilung der Flachenpotenziale in NRW inkl. zusatzlicher Flachenpotenziale in naturschutz-
rechtlich nicht streng geschiitzten Teilflachen der BSN

Tabelle 18: Flachenpotenzial in den Kreisen und kreisfreien Stadten inkl. zusatzlicher Flachenpotenziale in
naturschutzrechtlich nicht streng geschitzten Teilflachen der BSN
Kreis Planungsregion Flachenpotenzial (ha)
Bielefeld Detmold 41
Bochum Regionalverband Ruhr 0
Bonn Kéln 79
Borken Munster 6.631
Bottrop Regionalverband Ruhr 30
Coesfeld Minster 3.066
Dortmund Regionalverband Ruhr 0
Duisburg Regionalverband Ruhr 57
Duren Kéln 6.907
Duisseldorf Duisseldorf 137
Ennepe-Ruhr-Kreis Regionalverband Ruhr 2
Essen Regionalverband Ruhr 0
Euskirchen Koln 11.197
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Kreis Planungsregion Flachenpotenzial (ha)
Gelsenkirchen Regionalverband Ruhr 0
Gutersloh Detmold 616
Hagen Regionalverband Ruhr 106
Hamm Regionalverband Ruhr 194
Heinsberg Koln 2.844
Herford Detmold 28
Herne Regionalverband Ruhr 0
Hochsauerlandkreis Arnsberg 12.849
Hoxter Detmold 12.389
Kleve Disseldorf 3.271
Koln Koln 148
Krefeld Disseldorf 5
Leverkusen Koln 3
Lippe Detmold 3.024
Markischer Kreis Arnsberg 2.610
Mettmann Dusseldorf 149
Minden-Lubbecke Detmold 2.022
Monchengladbach Dusseldorf 84
Muilheim a.d. Ruhr Regionalverband Ruhr 0
Minster Minster 116
Oberbergischer Kreis Kdln 966
Oberhausen Regionalverband Ruhr 0
Olpe Arnsberg 4.650
Paderborn Detmold 9.292
Recklinghausen Regionalverband Ruhr 3.433
Remscheid Disseldorf 0
Rhein-Erft-Kreis Koln 4.525
Rhein-Kreis Neuss Disseldorf 1.831
Rhein-Sieg-Kreis Kdln 3.710
Rheinisch-Bergischer Kreis Kéln 23
Siegen-Wittgenstein Arnsberg 5772
Soest Arnsberg 6.750
Solingen Duisseldorf 10
Stadteregion Aachen Kdln 2.259
Steinfurt Minster 8.692
Unna Regionalverband Ruhr 281
Viersen Disseldorf 474
Warendorf Munster 3.977
Wesel Regionalverband Ruhr 997
Wuppertal Duisseldorf 0
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5 Fazit

Die Ergebnisse dieser Analyse zeigen, dass das Flachenpotenzial fir die Windenergienutzung
in Nordrhein-Westfalen unter Annahme realistischer Rahmenbedingungen ausreichend grof3
ist, um die Vorgaben des WindBG zu erfiillen. Somit verbleibt auch bei Umsetzung des flr
NRW (u. a. angesichts der Siedlungsstruktur) durchaus ambitionierten Flachenbeitragswertes
von 1,8 % der Landesflache ein Handlungs- und Gestaltungsspielraum auf Ebene der Regio-
nalplanung, um eigene Konzepte zu entwickeln und entsprechende planerische Erwagungen
zu berticksichtigen.

Die in Tabelle 1 dargestellten Ausschlusskriterien dieser landesweiten Flachenanalyse stellen
keine verbindliche Vorgabe flr regionale Planungskonzepte dar. Die Bertcksichtigung der je-
weiligen Gegebenheiten und regionaler bzw. lokaler Besonderheiten in den sechs Planungs-
regionen erfordert eine Konkretisierung, Anpassung und Erganzung des in dieser Studie ver-
wendeten Ansatzes. Dieser kann als eine Grundlage fir Uberlegungen auf Ebene der Regio-
nalplanung dienen, muss jedoch nicht fur alle Aspekte in der Form dbernommen werden.

Die Flachenanalyse verdeutlicht, dass die Windenergiepotenziale im Land regional nicht gleich
verteilt sind. In den vier Planungsregionen des Landes mit relativ geringer Siedlungsdichte
(Arnsberg, Koln, Detmold und Minster) liegt das Flachenpotenzial auf einem vergleichbaren
hohen Niveau (jeweils zwischen 17,4 % und 27,4 % des landesweiten Gesamtpotenzials). Im
Planungsraum Dusseldorf sowie im Verbandsgebiet des RVR, die beide eine besonders hohe
Siedlungsdichte aufweisen, steht hingegen deutlich weniger Flache flr den Ausbau der Wind-
energie zur Verfugung (zwischen 2,5 % und 5,2 % der landesweiten Potentialflache).

Bei der Interpretation der Ergebnisse ist die landesweite Perspektive der Flachenanalyse und
der damit verbundene Abstraktionsgrad zu berlcksichtigen. Die Untersuchungsergebnisse er-
maglichen fachlich fundierte und belastbare Aussagen Uber das landesweite Flachenpotenzial
und die regionale Verteilung der Potenziale in NRW. Durch die pauschale Bewertung von Aus-
schlusskriterien ohne Bertcksichtigung von Einzelfallen und lokalen Besonderheiten gilt dies
aber nur eingeschrankt fur die kleinrdumige Betrachtung konkreter Flachen oder Projektpla-
nungen. Die Flachenanalyse Windenergie NRW hat nicht den Charakter detaillierter Standort-
gutachten und kann Analysen auf lokaler Ebene oder projektbezogene Untersuchungen ent-
sprechend nicht ersetzen.

Diese Studie legt angesichts der Aufgabenstellung und vor dem Hintergrund der Vorgaben
des WindBG den Fokus auf die Untersuchung potenziell geeigneter Flachen fir den Ausbau
der Windenergie in NRW. Sie ist damit eine wesentliche Grundlage in Bezug auf die regionale
Verteilung der Flachenpotenziale im Land. Die Frage der Flachenverfugbarkeit ist fur den Aus-
bau der erneuerbaren Energien von elementarer Bedeutung und zudem der Aspekt, der durch
raumordnerische Planungsprozesse malgeblich beeinflusst werden kann. Dennoch ist dies
nur eine notwendige Bedingung, die mittelbar zum Gelingen der Energiewende und damit zum
Erreichen der Klimaschutzziele sowie zur Aufrechterhaltung der Energieversorgungssicherheit
beitragt. MaRgeblich ist hierfur letztlich der Stromertrag, also die Menge der klimafreundlich
erzeugten Energie. Dabei ist neben der Gréle der zur Verfliigung stehenden Flache auch ent-
scheidend, wie effizient diese genutzt wird, also wie viele moderne, leistungsstarke Anlagen
an mdglichst ertragreichen Standorten realisiert werden kénnen. Dies gilt es bei der konkreten
Ausweisung von Flachen fur die Windenergie in den Regionalplanen zu berlcksichtigen.
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Die der Flachenanalyse zu Grunde liegenden Ergebnisse, Datensatze und Flachenkategorien
werden vom LANUV auch im Energieatlas NRW (www.energieatlas.nrw.de) digital und in Kar-
tenform veréffentlicht und damit Kommunen, Planern, Investoren sowie der interessierten Of-

fentlichkeit zur Verfligung gestellt.

Landesamt fur Natur, Umwelt und Verbraucherschutz Nordrhein-Westfalen — Fachbericht 142
—-55/84 -



Flachenanalyse Windenergie NRW

Literatur

AL-PRO (2021): Windkartierung Regierungsbezirk Arnsberg (komplexer Teil). Im Auftrag des
Landesverbandes Erneuerbare Energien Nordrhein-Westfalen (LEE NRW). Unverdof-
fentlicht.

ARBEITSGEMEINSCHAFT DER VERMESSUNGSVERWALTUNGEN DER LANDER DER BUNDESREPUBLIK
DEUTSCHLAND [ADV] 2021: ATKIS-Objektartenkatalog Basis-DLM. basierend auf dem
AFIS-ALKIS-ATKIS®-Anwendungsschema 7.1.0. Stand: 12.11.2021

ARBEITSGEMEINSCHAFT DER VERMESSUNGSVERWALTUNGEN DER LANDER DER BUNDESREPUBLIK
DEUTSCHLAND [ADV] (2011): Dokumentation zur Modellierung der Geoinformationen
des amtlichen Vermessungswesens. ATKIS-Objektartenkatalog Basis-DLM. NRW —
Erfassung. Version 6.0.1. Stand: 31.05.2011. Online verfligbar unter: https://www.bez-
reg-koeln.nrw.de/brk_internet/geobasis/landschaftsmodelle/aktuelle _landschaftsmo-
delle/basis_dIm/objektartenkatalog.pdf (zuletzt abgerufen am 21.04.2023)

BEZIRKSREGIERUNG KOLN (2022): Digitales Basis-Landschaftsmodell. Online Verfligbar unter:
https://www.bezreg-koeln.nrw.de/brk_internet/geobasis/landschaftsmodelle/aktu-
elle_landschaftsmodelle/basis_dim/index.html (zuletzt abgerufen am 21.04.2023).

BOHN, UDO; WELR, WALTER (2003): Die potenzielle natlrliche Vegetation. Online verfiigbar
unter: http://archiv.nationalatlas.de/wp-content/art_pdf/Band3 84-87 archiv.pdf (zuletzt
abgerufen am 17.04.2023).

BUND/LANDER-ARBEITSGEMEINSCHAFT FUR IMMISSIONSSCHUTZ [LAI] (2017): LAI-Hinweise zur
Auslegung der TA Larm (Fragen und Antworten zur TA Larm) in der Fassung des Be-
schlusses zu TOP 9.4 der 133. LAI-Sitzung am 22. und 23. Marz 2017

BUNDESAMT FUR NATURSCHUTZ [BFN] (2023 A): Natura 2000-Gebiete. Online verflgbar unter:
https://www.bfn.de/natura-2000-gebiete-0 (zuletzt abgerufen am 13.04.2023).

BUNDESAMT FUR NATURSCHUTZ [BFN] (2023 B): Nationalparke. Online verfligbar unter:
https://www.bfn.de/nationalparke (zuletzt abgerufen am 13.04.2023).

BUNDESAMT FUR NATURSCHUTZ [BFN] (2023 C): Waldformen in Deutschland. Online verflg-
bar unter: https://www.bfn.de/daten-und-fakten/waldformen-deutschland (zuletzt abge-
rufen am 17.04.2023).

BUNDESAUFSICHTSAMT FUR FLUGSICHERUNG [BAF] (2023): DFS reduziert die Anlagenschutz-
bereiche. Online verfligbar unter: https://www.baf.bund.de/DE/Themen/Flugsicherungs-
technik/Anlagenschutz/anlagenschutz_aktuelleThemen.html (zuletzt abgerufen am
20.04.2022)

BUNDESMINISTERIUM FUR WIRTSCHAFT UND KLIMASCHUTZ (2022): Erdffnungsbilanz Klima-
schutz. Online verflgbar unter: https://www.bmwk.de/Redaktion/DE/Downloads/Ener-
gie/220111_eroeffnungsbilanz_klimaschutz.html (zuletzt abgerufen am 05.04.2023).

BUNDESREGIERUNG (2023): Von der Kohle zur Zukunft. Online verflgbar unter:
https://www.bundesregierung.de/breg-de/themen/klimaschutz/kohleausstieg-1664496
(zuletzt abgerufen am 19.04.2023).

Landesamt fur Natur, Umwelt und Verbraucherschutz Nordrhein-Westfalen — Fachbericht 142
—56/84 -



Flachenanalyse Windenergie NRW

BUNDESVERBAND WINDENERGIE (2022): Windenergie in Deutschland - Zahlen und Fakten.
Online verflgbar unter: https://www.wind-energie.de/themen/zahlen-und-fak-
ten/deutschland/ (zuletzt abgerufen am 06.04.2023).

DEUTSCHER VEREIN DES GAS- UND WASSERFACHES E.V. (2021) Arbeitsblatt W 101 (A) (Grund-
wasser) und W 102 (A) (Talsperren)

DeEUTSCHER WETTERDIENST [DWD] (2023): DWD unterstitzt Ausbau der Windkraft in
Deutschland. Online verflugbar unter: https://www.dwd.de/DE/presse/pressemitteilun-
gen/DE/2023/20230310_pm_wetterradar_news.html;jsessio-
nid=5EC3ABB5ADB83E759221691FAB41F206.live11053 (zuletzt abgerufen am
19.04.2023).

FACHAGENTUR WINDENERGIE AN LAND [FA WIND] (2023 A): Genehmigungssituation im Um-
kreis von Drehfunkfeuern. Online verfigbar unter: https://www.fachagentur-windener-
gie.de/veroeffentlichungen/drehfunkfeuer/ (zuletzt abgerufen am 20.04.2023)

FACHAGENTUR WINDENERGIE AN LAND [FA WIND] (2023 B): Wetterradar. Online verfligbar un-
ter: https://www.fachagentur-windenergie.de/themen/radar-und-funkanlagen/wetterra-
dar/ (zuletzt abgerufen am 19.04.2023)

KAISER, M; JOBGES, M. (2022): Windenergienutzung und EU-Vogelschutzgebiete in NRW.
Windenergieausbau und Artenschutz schliefen sich nicht aus. Artikel aus: Natur in
NRW. Jg.47, Nr. 2, 2022. S.9-14. Recklinghausen.

MINISTERIUM FUR LANDESENTWICKLUNG UND WOHNEN BADEN-WURTTEMBERG (2018): Stadte-
bauliche Larmfibel. Online verfigbar unter: https://www.staedtebauliche-laermfi-
bel.de/?p=97&p2=3.1.2.1 (zuletzt abgerufen am 21.04.2022)

MINISTERIUM FUR UMWELT, LANDWIRTSCHAFT, NATUR- UND VERBRAUCHERSCHUTZ DES LANDES
NORDRHEIN-WESTFALEN [MULNV]; LANDESAMT FUR NATUR, UMWELT UND VERBRAUCHER-
SCHUTZ DES LANDES NORDRHEIN-WESTFALEN [LANUV] (2017): Leitfaden ,Umsetzung
des Arten und Habitatschutzes bei der Planung und Genehmigung von Windenergiean-
lagen in NRW*

MWIDE, MULNV, MHKBG (2018): Erlass flir die Planung und Genehmigung von Windener-
gie-anlagen und Hinweise fir die Zielsetzung und Anwendung (Windenergie-Erlass).
Gemeinsamer Runderlass des Ministeriums fur Wirtschaft, Innovation, Digitalisierung
und Energie, des Ministeriums fir Umwelt, Landwirtschaft, Natur- und Verbraucher-
schutz und des Ministeriums flr Heimat, Kommunales, Bau und Gleichstellung des
Landes Nordrhein-Westfalen vom 8. Mai 2018

RITTER, J. (2021): Bericht zur Erarbeitung eines Prognosetools fir seismische Immissionen
an Erdbeben-Messstationen in Nordrhein-Westfalen (NRW) fur das Ministerium far
Wirtschaft, Innovation, Digitalisierung und Energie des Landes NRW. Dusseldorf.

SCHULTE-KELLINGHAUS, S., WELLER, A., WOLFF, |. (2020): Erweiterung der Forstlichen Stand-
ortkarte von Nordrhein-Westfalen auf der Grundlage von Klimaprojektionen und zur
Entwicklung von Karten zur Eignung von Baumarten und Waldentwicklungstypen —
Projektbericht.

Landesamt fur Natur, Umwelt und Verbraucherschutz Nordrhein-Westfalen — Fachbericht 142
—-57/84 -



Flachenanalyse Windenergie NRW

UMWELTBUNDESAMT [UBA] (2023): Windenergie an Land. Online verfugbar unter:
https://www.umweltbundesamt.de/themen/klima-energie/erneuerbare-energien/wind-
energie-an-land#flaeche/ (zuletzt abgerufen am 06.04.2023).

UMWELTBUNDESAMT [UBA] (2019): Analyse der kurz- und mittelfristigen Verfligbarkeit von
Flachen fur die Windenergienutzung an Land. Dessau-RoRlau.

WALD UND HoLZ NRW (2019): Waldfunktionen Nordrhein-Westfalen. Grundsatze und Verfah-
ren zur Ermittlung der Waldfunktionen

WISSENSCHAFTLICHER BEIRAT FUR WALDPOLITIK BEIM BUNDESMINISTERIUM FUR ERNAHRUNG
UND LANDWIRTSCHAFT (2021): Die Anpassung von Waldern und Waldwirtschaft an den
Klimawandel. Berlin.

Landesamt fur Natur, Umwelt und Verbraucherschutz Nordrhein-Westfalen — Fachbericht 142
—58/84 -



Flachenanalyse Windenergie NRW

Abbildungsverzeichnis

Abbildung 1:
Abbildung 2:
Abbildung 3:
Abbildung 4:
Abbildung 5:
Abbildung 6:
Abbildung 7:
Abbildung 8:
Abbildung 9:
Abbildung 10:
Abbildung 11:

Ausschlussflachen Kategorie Siedlung.............ccccoiiiiiiiiiiie,
Ausschlussflachen Kategorie Verkehr ...
Ausschlussflachen Kategorie Infrastruktur ............cccccooeeiiiiiiiiii e,
Ausschlussflachen Kategorie Artenschutz.............cccccoeiiiiiiiie e,
Ausschlussflachen Kategorie Natur und Landschaft..............cccccceeeeo,
Ausschlussflachen Kategorie Wald ............ccuviiiiiiiie
Ausschlussflachen Kategorie GEWASSET .............evvvvvevrveiiieiieeeiiiiieiinnnenannns
Ausschlussflachen Kategorie Sonstiges............ccociiiiiiiiiiii
Ausschlussflachen aller Kategorien..............ccccooiiiiiiiiiiiiii e,
Verteilung der Flachenpotenziale in NRW ...,

Verteilung der Flachenpotenziale in NRW inkl. zusatzlicher
Flachenpotenziale in naturschutzrechtlich nicht streng geschitzten
Teilflachen der BSN ........ooo oo

Landesamt fur Natur, Umwelt und Verbraucherschutz Nordrhein-Westfalen — Fachbericht 142

-59/84 -



Flachenanalyse Windenergie NRW

Tabellenverzeichnis

Tabelle 1:
Tabelle 2:
Tabelle 3:
Tabelle 4:

Tabelle 5:

Tabelle 6:
Tabelle 7:
Tabelle 8:

Tabelle 9:

Tabelle 10:
Tabelle 11:
Tabelle 12:
Tabelle 13:
Tabelle 14:
Tabelle 15:
Tabelle 16:
Tabelle 17:

Tabelle 18:

Ubersicht AUSSChIUSSKIILEIIEN ............coveiveieieeeeeceeeeeeee e,
Datenquellen und Datenstand der GIS-basierten Flachenanalyse ............
Ausschlusskriterien Kategorie Siedlung ............cccooviiiiiiiiiiiieieee e,

Nutzungsfunktion des 3D-Gebaudemodells — Klassifizierung von
Wohngebauden sowie Kur- und Klinikgebauden............ccccooooiiiiiiiiienn.

Immissionsrichtwerte fir Immissionsorte aufRerhalb von Gebauden
[aP=Tol o T I AN =T o 0 o R

Ausschlusskriterien Kategorie Verkehr................uvveiviiiiiiiieiiiiiiiiiiiiiieiees
Ausschlusskriterien Kategorie Infrastruktur ............ccoooooiiiiiie,

Bewertung von Ausschlussradien um seismologische Stationen in

Ausschlusskriterien Kategorie militarische Belange................ccccccivvinnneee.
Ausschlusskriterium ArtenSChULZ...............ouuiiiiiiiiiiiii e
Ausschlusskriterien Kategorie Natur und Landschaft ................................
Ausschlusskriterien Kategorie Wald ..o
Ausschlusskriterien Kategorie GEWASSEr ............ccoovvviiiiiiiieiieiiie e,
Ausschlusskriterien Kategorie Sonstiges...........ccoovviiiiiiiiiiiiiiiee e,
Flachenpotenzial in den Planungsregionen..............ccccoceeioiiinieneneeseeeeeeennn
Flachenpotenzial in den Kreisen und kreisfreien Stadten ..........................

Flachenpotenzial in den Planungsregionen inkl. zusatzlicher
Flachenpotenziale in naturschutzrechtlich nicht streng geschutzten
Teilflachen der BSN ...

Flachenpotenzial in den Kreisen und kreisfreien Stadten inkl.
zusatzlicher Flachenpotenziale in naturschutzrechtlich nicht streng
geschutzten Teilflachen der BSN ...

Landesamt fur Natur, Umwelt und Verbraucherschutz Nordrhein-Westfalen — Fachbericht 142

-60/84 -



Flachenanalyse Windenergie NRW

Abkurzungsverzeichnis

ASB Allgemeiner Siedlungsbereich
ATKIS Amtliches Topographisch-Kartographisches Informationssystem
BSN Bereich zum Schutz der Natur
BSAB Bereich fur die Sicherung und den Abbau oberflichennaher Bodenschatze
bzw. beziehungsweise

DLM Digitales Landschaftsmodell
DVOR Doppler-UKW-Drehfunkfeuer
FFH Fauna-Flora-Habitat

ha Hektar

GIB Bereiche fur gewerbliche und industrielle Nutzungen
GIS Geoinformationssystem
HQSG Heilquellenschutzgebiet

km Kilometer

km? Quadratkilometer

LEP Landesentwicklungsplan

LoD 1 Level of Detail 1

LSG Landschaftsschutzgebiet

m Meter

m/s Meter pro Sekunde

Mio. Millionen

MW Megawatt

NSG Naturschutzgebiet

RVR Regionalverband Ruhr

THG Treibhausgasemissionen

u. a. unter anderem

VOR UKW-Drehfunkfeuer

VSG Vogelschutzgebiet

WEA Windenergieanlage

WKZ Windkonzentrationszone
WSG Wasserschutzgebiet

WSz Wasserschutzzone

z. B. zum Beispiel
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Anhang A1

Tabelle A1 zeigt die Ausschluss-Radien, die im Umkreis um seismologische Stationen in der
Flachenanalyse ausgeschlossen wurden.

Tabelle A1 a:  Angesetzte Ausschluss-Radien um seismologische Stationen

Kennung Lage Ausschluss-Radius
LUEB Luebbecke 5.000 m
AHRW Ahrweiler 5.000 m
BUG Bochum 5.000 m
IBBN Ibbenbiren 5.000 m
KAST Kahler Asten 5.000 m
JCK Jackerath 5.000 m
RWB Rathaus Wassenberg 2.000 m
XAN Xanten Dombauhtte 2.000 m
ENTS Ennepetalsperre 5.000 m
GSH Grof3hau 5.000 m
OLFT Oleftalsperre Hellenthal 5.000 m
SORT Sorpetalsperre 5.000 m
PLH Pulheim 5.000 m
WBS Wahnbachtalsperre 2.000 m
LAUG Laupendahl 5.000 m
STB Steinbachtalsperre 5.000 m
HOBG Hohbusch 5.000 m
DREG Dreilagerbach 5.000 m
ACN Aachen Dom 2.000 m
URT Urfttalsperre 3.000 m
HES Velbert Hespertal 3.000 m
TDN Todenfeld 3.000 m
BAVN Haltern am See 2.000 m
HMES Hamm 2.000 m
ZERS3 Hinxe 2.000 m
RODG Dahlheim-Rddgen 2.000 m
BAO2 Stolberg 3.000 m
BA12 Baesweiler 2.000 m
BA15 Heimerzheim 2.000 m
JUE Jilich 2.000 m
BNS Bensberg 3.000 m
KLL Kalltalsperre 3.000 m
BAVS Marl 1.000 m
BKLB Bochum 1.000 m
BPFI Bochum 1.000 m
BTEZ Bochum 1.000 m
BULI Bochum 1.000 m
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Kennung Lage Ausschluss-Radius
IBBE Ibbenbiiren 1.000 m
IBBS Ibbenbiren 1.000 m
ZER1 Hinxe 1.000 m
ZERL Hulnxe 1.000 m
BAO1 Aachen 1.000 m
BA30 Durwiss 1.000 m
BAO4 Friesheim 1.000 m
BAO5 Sindorf 1.000 m
BAO6 Horrem 1.000 m
BAO8 Dellbriick 1.000 m
BA10 Klein Altendorf 1.000 m
BA11 Diren 1.000 m
BA13 Heinsberg 1.000 m
BA14 Wollersheim 1.000 m
BA16 Vanikum 1.000 m
BA17 Viersen 1.000 m
BA19 Kéln (Domgrabung) 1.000 m
BA20 K&ln Dom (Hochdach) 1.000 m
BA21 Kéln Dom (Nordturm) 1.000 m
BA22 K&ln Dom (Nordturm) 1.000 m
BA23 K&ln Dom (Nordturm) 1.000 m
BA26 Koéln (Universitat) 1.000 m
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Anhang A2

Die folgenden Ausflihrungen basieren auf einem Gutachten, welches das Ministerium fur Wirt-
schaft, Industrie, Klimaschutz und Energie des Landes Nordrhein-Westfalen 2023 bei der
Firma AL-PRO GmbH & Co. KG in Auftrag gegeben hat.

A2 1 Aufgabenstellung

Zu den Ausschlusskriterien, die der Eignung von Flachen zur Windenergienutzung entgegen-
stehen, gehdren ungeeignete Windverhaltnisse aufgrund zu hoher Turbulenzintensitaten und
Schraganstromung des Windes. Diese Parameter sind im Hinblick auf die Standsicherheit fir
Windenergieprojekte gemaf den Vorgaben in [4] bis [11] zur Erlangung der Genehmigungs-
fahigkeit nachzuweisen.

Die Ermittlung und Darstellung dieser Parameter erfolgt mittlerweile oftmals im Rahmen von
regionalen Windpotenzialstudien (z.B. [2], [3]). Es ist bekannt, dass es hierdurch, vornehmlich
in orographisch komplexem Gelande, zu einer spirbaren Reduktion der ansonsten aufgrund
des Windangebots geeigneten Flachen kommen kann. Fir das Bundesland Nordrhein-West-
falen liegen landesweite Untersuchungen hierzu jedoch nicht vor.

Die Firma AL-PRO hat im Auftrag des Landesverbandes Erneuerbare Energien (LEE) des
Landes NRW im Jahr 2021 eine Potenzialstudie fur groRe Teile des Regierungsbezirks Arns-
berg durchgeflhrt [3], in der die beiden Parameter Turbulenzintensitat und Schraganstrémung
in die Ermittlung von Eignungsflachen eingeflossen sind. Die Erkenntnisse dieser Studie sollen
mit der vorliegenden Ausarbeitung auf das gesamte Bundesland Nordrhein-Westfalen erwei-
tert werden.

A2 2 Beschreibung der Vorgehensweise
A2 21 Ausschlussparameter in der Studie Arnsberg

Die Fuhrung eines Standsicherheitsnachweises flr ein konkretes Windenergieprojekt gemaf
den Vorgaben in [4] bis [11] erfordert eine detaillierte, standortbezogene Ermittlung diverser
Windparameter, die so im Rahmen einer landesweiten Flachenanalyse naturgemaf nicht
mdglich ist. So ist die auf eine Windenergieanlage (WEA) einwirkende Turbulenz Ublicher-
weise eine Kombination aus der sogenannten meteorologischen Umgebungsturbulenz und
der Nachlaufturbulenz benachbarter WEA. Erstere ist das Ergebnis der am Standort herr-
schenden, durch die Geldndebeschaffenheit beeinflussten Windverhaltnisse, letztere ist von
der individuellen Position jeder Anlage innerhalb eines Windparks abhangig — im Extremfall
eines Einzelstandorts tritt sie gar nicht auf. Im Rahmen einer landesweiten Flachenanalyse ist
nur die Betrachtung der meteorologischen Umgebungsturbulenzintensitat sinnvoll moglich.

Eine Uberschreitung der fiir den jeweiligen WEA-Typ geltenden Turbulenzgrenzwerte fiihrt
nicht immer zwangslaufig dazu, dass die Standsicherheit nicht mehr nachgewiesen werden
kann und der Standort somit nicht nutzbar ist. Sollten andere Windlastparameter, die auf die
betroffene Anlage einwirken, sich deutlich unterhalb der zulassigen Grenzwerte bewegen, kén-
nen die Betriebslasten in der Kombination dennoch innerhalb des zulassigen Bereichs liegen.
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Um dies abzubilden, wurden in der Studie [3] nur Standorte mit einer effektiven Umgebungs-
turbulenz von 22 % bei 15 m/s Windgeschwindigkeit und Wéhler 1 als nicht mehr geeignet
eingestuft. Dieser Wert liegt weit oberhalb des in den einschlagigen Richtlinien genannten
Werts von 18 % bei Wohler 10 und enthalt zudem noch nicht eventuelle Nachlaufturbulenzen.

Hinsichtlich der Schraganstromung wird ein richtlinienkonformer Maximalwert von 8° ange-
nommen. Wie sich im Zuge der Auswertung in [3] zeigte, kommt es in erster Linie zu Redukti-
onen der Eignungsflachen durch zu hohe Turbulenzwerte, der Einfluss der Schraganstromung
tritt dagegen deutlich zurtick.

A2 2.2 Ubertragungskonzept auf die iibrigen Landesteile

Die Ermittlung der Turbulenz und der Schraganstromung ist Bestandteil eines komplexen Mo-
dellierungsprozesses, der im Rahmen der Flachenanalyse Windenergie fir das gesamte Bun-
desland nicht geleistet werden kann. Es ist allerdings bekannt, dass beide Parameter einen
klaren Zusammenhang mit der topographischen Komplexitat einer Region aufweisen. So ist
beispielsweise gemal [5] und [7] eine Komplexitatsprifung Bestandteil eines jeden Standsi-
cherheitsnachweises.

Dem folgend sollen die innerhalb der LEE-Studie [3] gewonnenen Erkenntnisse auf Land-
schaftsrdume mit vergleichbarer Charakteristik Gbertragen werden. Hierzu wurde auf das Kon-
zept der naturrdumlichen Haupteinheiten zurtickgegriffen, die auf eine seit den 1950er Jahren
vorgenommenen Gliederung der Landschaften in Deutschland zurickgeht. Es wird davon aus-
gegangen, dass es hinsichtlich der Topographie in vergleichbaren Haupteinheiten auch zu
vergleichbaren Eignungsflachenverlusten kommt. Um dies zu Uberprifen und auf sadmtliche
Haupteinheiten innerhalb von NRW zu Uibertragen, wurde folgendes Verfahren gewahlt:

1. Ermittlung der anteiligen Flachenverluste fir die innerhalb der LEE-Studie befindlichen na-
turrdumlichen Haupteinheiten

2. Ermittlung eines Gelandeindikators zur topographischen Komplexitat mit moglichst guter
Korrelation zu den zuvor bestimmten Verlusten

3. Ermittlung des gefundenen Gelandeindikators auf die Ubrigen Haupteinheiten in NRW

4. Ubertragung des gefundenen Zusammenhangs zwischen Gelandeindikator und Flachen-
verlust auf alle Haupteinheiten in NRW

Der Ansatz beruht maligeblich auf der Annahme, dass ein zu ermittelnder Gelandeindikator
zur topographischen Komplexitat, ggf. auch eine Kombination von mehreren Grundindikato-
ren, gefunden werden kann, der einen hinreichend guten Zusammenhang mit den bekannten
Flachenverlusten innerhalb des Gebiets der LEE-Studie aufweist.
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A2221 Windhoffigkeit und Eignungsgrenzwert

Es liegt auf der Hand, dass der anteilige Flachenverlust einen starken Zusammenhang mit
dem Flachenanteil aufweist, der zuvor zunachst hinsichtlich des Windpotenzials als geeignet
eingestuft wird. Fur die LEE-Studie wurde hierzu ein Grenzwert von 60 % Standortgute ge-
wahlt, dies entspricht dem unteren Differenzierungsbereich nach EEG 2021 [16]. Der seit dem
EEG 2017 hinsichtlich der Vergtitung von Windenergie an Land verfolgte Ansatz besteht darin,
Standorte innerhalb des Differenzierungsbereichs wirtschaftlich und damit insbesondere hin-
sichtlich des Ausschreibungssystems gleichzustellen. Fir potenzielle Betreiber sind seitdem
Standorte mit nahe 60% StandortgUte wirtschaftlich genauso attraktiv wie ein hinsichtlich des
Windangebots wesentlich besserer Standort. Dies fiihrt allerdings zu héheren Vergltungen
pro produzierte kWh flr die Betreiber und damit in letzter Konsequenz zu héheren Stromprei-
sen.

Da die Standortgite die im Anlagenbetrieb entstehenden Verluste beinhaltet, mussten fir die
Potenzialstudie [3] hierzu Pauschalannahmen getroffen werden, die angesichts der tatsachlich
auftretenden Verluste sehr zurtickhaltend gewahlt wurden. Fir die Bewertung des landeswei-
ten Windpotenzials steht in der Potenzialstudie des Bundeslandes NRW [1] allerdings keine
direkte Kartierung der Standortglite zur Verfliigung, wohl aber eine Kartierung der mittlere
Windleistungsdichte in 150 m Hohe Gber Grund. Die beiden Werte wurden wie folgt ineinander
umgerechnet:

1. Ermittlung der Windverhaltnisse, die unter Berlcksichtigung der in [3] angesetzten Pau-
schalverluste zu einer Standortgiite von 60 % fuhren. Hierbei wurde, der Definition des Re-
ferenzstandorts in [16] folgend, von einer rayleigh-verteilten Windgeschwindigkeitsvertei-
lung sowie von Standardluftdichte 1,225 kg/m?® ausgegangen. Es ergibt sich eine mittlere
Windgeschwindigkeit von 5,95 m/s bzw. ein A-Parameter der Verteilung von 6,71 m/s.

2. Diese Windgeschwindigkeit wird im zweiten Schritt, ebenfalls unter Annahme einer Ra-
yleigh-Verteilung und Standardluftdichte, wie folgt in die mittlere Windleistungsdichte um-
gerechnet:

0,5%1,225k gm3xI'(1+32)%(6,71 m/s)3=246 W/m?

Dies entspricht relativ genau dem in der Flachenanalyse NRW verwendeten Grenzwert von
250 W/m?2, der fir die weiteren Betrachtungen zugrunde gelegt wird.

Es macht methodisch keinen Sinn, die entstehenden Flachenverluste im Modellierungsgebiet
der LEE-Studie auf Basis deren Windhoffigkeit zu ermitteln und diese dann landesweit auf die
Windhoffigkeit auf Basis der NRW-Studie zu Ubertragen. Stattdessen wurde hinsichtlich der
Bewertung der Windhoffigkeit durchgangig die NRW-Studie verwendet.

A2222 Weitere Voraussetzungen

Zur Ermittlung des letztlich regional verfugbaren Flachenpotenzials werden in der Flachenana-
lyse Windenergie NRW eine Vielzahl von Ausschlusskriterien berucksichtigt (Wohn- und Ab-
standsflachen, Naturschutz etc.). Das ist fUr die hier zu ermittelnden Ergebnisse so lange un-
erheblich, wie kein methodischer Zusammenhang zwischen diesen Ausschlusskriterien und
den Ausschlussparametern Turbulenz und Schraganstromung besteht. Dies darf iberwiegend
als gesichert angenommen werden.
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Anders verhalt es sich aber bei dem in NRW angesetzten Ausschlusskriterium von maximal
35 % Hangneigung. Da der Wind im Wesentlichen dem Gelande folgt, ist davon auszugehen,
dass in diesem Fall ein direkter Zusammenhang mit der Schraganstrémung des Windes be-
steht. Um diese Flachenverluste nicht doppelt zu zahlen, werden Flachen mit mehr als 35%
Hangneigung daher von den Flachen, die aufgrund von Schraganstrémung oder Turbulenz
verloren gehen, abgezogen.

A2 2.3 Untersuchte Komplexitatsindikatoren

Fur die Charakterisierung des Gelandes hinsichtlich der Topographie existiert eine Vielzahl
von Parametern. Fur den hier verfolgten Zweck erscheinen die Parameter Standardabwei-
chung und der sogenannte Value Range Indikator geeignet. Beide werden auf Basis des digi-
talen Gelandemodells des Landes NRW in einer Rasterauflésung von 50 m (DGM50) ermittelt.
Die Standardabweichung ist allgemein ein statistisches Mal fur die Streubreite eines Werts
um dessen Mittelwert. Hier wird sie flr jede Rasterzelle in einem bestimmten Radius ermittelt.
Der Value Range Indikator bezeichnet den maximalen Geldndehdhenunterschied innerhalb
eines bestimmten Radius. Dieser Parameter ahnelt dem auch in [5] und teilweise in [7] ver-
wendeten Komplexitatsmali. Beide Indikatoren wurden mit verschiedenen Radien zwischen
0,5 km und 10 km untersucht. Es ergibt sich jeweils ein Wert fir jede Rasterzelle des
DGM50.
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A2 231 Ubertragung auf die Haupteinheiten

Fur jede naturraumliche Haupteinheit werden Kennzahlen auf Basis der zuvor beschriebenen
Indikatoren ermittelt, indem jeweils der Mittelwert fiir alle Rasterzellen innerhalb der Hauptein-

heit gebildet wird. Die folgenden Abbildungen zeigen die naturrdumlichen Haupteinheiten in
Nordrhein-Westfalen.

Abbildung A2 a Naturrdumliche Haupteinheiten in NRW
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Abbildung A2 b Bezeichnungen der naturrdumlichen Haupteinheiten in NRW
Nat it Bezsict
[] NR-272-Ahreifel [ NR-378-Kalenberger Bergland
] NR-274-Miinsterreifeler Wald und NE EifelfuB [ | NR-530-Bielefelder Osning
[ NR-275-Mechernicher Voreifel [] NR-531-Ravensberger Hiigelland
[ NR-276-Kalkeifel [ NR-532-0stliches Wiehengebirge
[ NR-281-Westliche Hocheifel [ NR-533-Liibbecker Lissland
[] NR-282-Rureifel [] NR-534-Osnabriicker Osning
[ NR-283-Hohes Venn [] NR-535-Osnabriicker Hiigelland
[] NR-292-Unteres Mittelrheingebiet [ NR-540-Ostmiinsterland
[] NR-320-Gladenbacher Bergland [ NR-541-Kernmiinsterland
[ NR-321-Dilltal [] NR-542-Hellwegbbrden
[ ] NR-322-Hoher Westerwald [ ] NR-543-Emscherland
[ NR-323-Oberwesterwald [ NR-545-Westenhellweg
[ NR-324-Niederwesterwald ] NR-550-E1-Bergische Heideterasse
[ NR-330-Mittelsiegbergland [ NR-550-E2-Bergische Heideterasse
[] NR-331-Siegerland [ ] NR-551-KélIn-Bénner Rheinebene
[T77] NR-332-Ostsauerlander Gebirgsrand [ NR-552-ville
|:] NR-333-Rothaargebirge |:| NR-553-Ziilpicher Birde
!:] NR-334-Nordsauerlander Oberland [:l NR-554-]iilicher Bérde
[ NR-335-Innersauerlander Senken [ ] NR-560-VennfuBflache
[ ] NR-336-E1-Mérkisches Oberland [ NR-561-Aachener Hiigelland
[ NR-336-E2-Siidsauerlénder Bergland [ NR-570-Selfkant
[ NR-337-E1-Bergisch-Sauerfandisches Unterland [_| NR-571-Schwalm-Nette-Platte
] NR-337-E2-Niedersauerland [] NR-572-Niersniederung
[T NR-338-Bergische Hochflachen [ NR-573-Kempen-Aldekerker-Platten
[T] NR-339-Oberagger- und Wiehlbergland [] NR-574-Niederrheinische Hahen
|:| NR-340-Waldecker Gefilde I:l NR-575-Mittlere Niederrheinebene
[ NR-341-Ostwaldecker Randsenken [ ] NR-576-Isselebene
[ ] NR-343-westhessischen Senken [ NR-577-Untere Rheinniederung
[ ] NR-360-Warburger Borde [ ] NR-578-Niederrheinische Sandplatten
[ NR-361-Oberwalder Land [ NR-579-Eltener Hohen
["] NR-362-Paderborner Hochflache [ NR-580-Bentheimer Sandgebiet
] NR-363-Egge [ NR-581-Plantliinner Sandebene
7] NR-364-Lipper Bergland 7] NR-582-Rhaden-Diepenauer Geest
[] NR-365-Pyrmonter Bergland [ NR-583-Mittelweser
|:I NR-366-Rinteln-Hamelner Weserland I:l NR-584-Diepholzer Moorniederung
[ NR-367-Holzmindener Wesertal [ ] NR-628-Locumer Geest

[ NR-370-Solling, Bramwald und Reinhardswald

Die naturraumlichen Haupteinheiten bestehen deutschlandweit und folgen nicht den Grenzen
der Bundeslander. Folglich ergeben sich im Grenzbereich von NRW teilweise sehr kleine Frag-
mente von Haupteinheiten, die grof3tenteils in einem angrenzenden Bundesland liegen. Da ein
digitales Gelandemodell nur fir NRW zur Verfigung stand, ist die Ermittlung der oben be-
schriebenen topographischen Kennzahlen flr diese Haupteinheiten nicht moglich. Eine Ermitt-
lung nur fur die in NRW liegenden Fragmente ist nicht sinnvoll, da die Charakteristik des Frag-
ments erheblich von der mittleren Charakteristik der naturraumlichen Haupteinheit, auf deren
Vergleich das gesamte Verfahren beruht, abweichen kann. Solche Fragmente wurden daher
benachbarten naturrdumlichen Haupteinheiten zugeschlagen. Hierbei wurde darauf geachtet,
dass diese mdglichst derselben Ubergeordneten Haupteinheitengruppe zugehéren und land-
schaftlich vergleichbar sind.
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Auf die beschriebene Weise ergibt sich fur die naturrdumlichen Haupteinheiten fir jeden der
beschriebenen Komplexitatsindikatoren ein Satz von Kennzahlen. Hieraus kénnen durch Kom-
bination weitere Kennzahlen abgeleitet werden.

A224 Ergebnisse
A2241 Haupteinheiten innerhalb der LEE-Studie

Bei der Ermittlung der anteiligen Flachenverluste fiir die innerhalb der LEE-Studie [3] befindli-
chen naturrdumlichen Haupteinheiten wurden aufgrund der im vorigen Abschnitt beschriebe-
nen Uberlegungen nur die Haupteinheiten herangezogen, die sich wenigstens (iberwiegend
im Modellierungsbereich der Studie befinden und fir die folglich Ergebnisse zu Turbulenz und
Schraganstromung vorliegen. Dieser Modellierungsbereich ist, wie in Potenzialstudien Ublich,
groler als der in den Kartierungen letztlich dargestellte Ausschnitt.

Es erwies sich, dass ein Gelandeindikator bestehend aus einer Kombination der Value Range
Indikatoren mit 10 km und 0,5 km Radius in einer Gewichtung 2/3 zu 1/3 am besten mit den
tatsachlichen Flachenverlusten korreliert:

Abbildung A2 ¢ Value Range (Radius 0,5 km) in Meter

Zusammenhang Geldndeindikator/Flachenverlust
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Dabei zeigt sich, dass erwartungsgemal unterhalb einer bestimmten Gelandekomplexitat kein
Flachenverlust durch Turbulenz oder Schraganstrdmung mehr auftritt. Ohne solche Werte und
ohne einen Ausreilterwert (im Diagramm beide orange markiert) ergibt sich ein klarer, linearer
Zusammenhang mit einem Bestimmtheitsmal} R? von 0,94. Die beiden Basisindikatoren Value
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Range mit 0,5 und 10 km Radius sind in den folgenden Abbildungen kartographisch darge-
stellt.

Abbildung A2 d Value Range (Radius 0,5 km) in Meter

Abbildung A2 e Value Range (Radius 10 km) in Meter
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Damit ist eine Zuordnung des gefundenen Gelandeindikators zu den Flachenverlusten sowohl
Uber eine lineare Funktion als auch Uber ein Stufenmodell moéglich. Fir Berlcksichtigung in
der Flachenanalyse NRW wurde ein Stufenmodell mit den in der folgenden Tabelle dargestell-
ten Parametern gewahlt.

Tabelle A2 a Stufenmodell: Zuordnung von Geléndeindikatoren und Flachenverlusten
Grenze Indikator Flachenverlust
85 und mehr 50%
75 bis 85 30%
65 bis 75 15%
55 bis 65 5%
weniger als 55 0%

Damit ergeben sich fir die innerhalb der LEE-Studie liegenden naturraumlichen Haupteinhei-
ten die folgenden Ergebnisse:

Tabelle A2 b Analyse Flachenverlust durch Turbulenzen und Schraganstrémungen in der Region Arnsberg
. u Prognostizierter
Ha";ﬁ:m' Bezeichnung I-:Il-g::shaecnr:l"ei:‘:;t Gelandeindikator Flachenverlust
Stufenmodell
NR-331 Siegerland 63% 83,8 30%
NR-333 Rothaargebrige 50% 98,4 50%
NR-336-E2 Sldsauerldnder Bergland 51% 89,9 50%
NR-335 Innersduerldnder Senken 47% 93,5 50%
NR-336-E1 Markisches Oberland 35% 86,3 50%
NR-334 Nordsauerlander Oberland 33% 75,7 30%
NR-339 Oberagger- und Wiehlbergland 21% 70,0 15%
NR-337-E2 Niedersauerland 14% 69,8 15%
NR-338 Bergische Hochfldchen 6% 59,0 5%
NR-362 Paderborner Hochflache 1% 55,6 5%
NR-542 Hellwegbdden 0% 36,3 0%

Offensichtlich werden die tatsachlich auf Basis der LEE-Studie ermittelten Flachenverluste —
mit Ausnahme der Hauteinheit NR-331 — sehr gut durch das Stufenmodell wiedergegeben.
Die Ubertragbarkeit auf die tbrigen Haupteinheiten in Nordrhein-Westfalen ist damit, mit den
bei derartigen Vereinfachungen unvermeidlichen Unscharfen, gesichert.

A2 2.4.2 Ubertragung auf alle Haupteinheiten und die Gemeinden in NRW

Der wie zuvor beschrieben entwickelte Geldndeindikator und das darauf basierende Stufen-
modell wird im Folgenden fir alle naturraumlichen Haupteinheiten in NRW gebildet und ange-
wendet. Fragmente von Haupteinheiten im Grenzbereich des Bundeslandes werden, wie in
Abschnitt 2.3.1 beschrieben, der jeweils passenden benachbarten Haupteinheit zugeordnet.
In solchen Fallen findet sich in der folgenden Tabelle anstelle der entsprechenden Werte in
den Spalten ,Gelandeindikator und ,Flachenverlust die Angabe, zu welcher Haupteinheit die
Zuordnung erfolgt:
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Tabelle A2 ¢

Abgeleitete Flachenverluste in den naturrdumlichen Haupteinheiten in NRW

Haupteinheit

Bezeichnung

Gelandeindikator

Flachenverlust

NR-272 Ahreifel zu 274

NR-274 Minsterreifeler Wald und NE Eifelfu 72,6 15%
NR-275 Mechernicher Voreifel 66,6 15%
NR-276 Kalkeifel 59,0 5%
NR-281 Westliche Hocheifel zu 282

NR-282 Rureifel 77,7 30%
NR-283 Hohes Venn 75,2 30%
NR-292 Unteres Mittelrheingebiet zu 330

NR-320 Gladenbacher Bergland zu 333

NR-321 Dilltal zu 331

NR-322 Hoher Westerwald zu 331

NR-323 Oberwesterwald zu 331

NR-324 Niederwesterwald zu 330

NR-330 Mittelsiegbergland 66,5 15%
NR-331 Siegerland 82,8 30%
NR-332 Ostsauerlander Gebirgsrand zu 333

NR-333 Rothaargebirge 97,4 50%
NR-334 Nordsauerlander Oberland 74,7 15%
NR-335 Innersauerldnder Senken 92,4 50%
NR-336-E1 Markisches Oberland 85,4 50%
NR-336-E2 Sudsauerlander Bergland 88,9 50%
NR-337-E1 Bergisch-Sauerldndisches Unterland 54,4 0%
NR-337-E2 Niedersauerland 68,9 15%
NR-338 Bergische Hochflachen 58,1 5%
NR-339 Oberagger- und Wiehlbergland 69,2 15%
NR-340 Waldecker Gefilde zu 361

NR-341 Ostwaldecker Randsenken zu 360

NR-343 Westhessischen Senken zu 361

NR-360 Warburger Bérde 48,8 0%
NR-361 Oberwalder Land 55,9 5%
NR-362 Paderborner Hochflache 55,0 0%
NR-363 Egge 59,4 5%
NR-364 Lipper Bergland 59,5 5%
NR-365 Pyrmonter Bergland zu 364

NR-366 Rinteln-Hamelner Weserland zu 364

NR-367 Holzmindener Wesertal zu 361

NR-370 Solling, Bramwald und Reinhardswald zu 361

NR-378 Kalenberger Bergland zu 364

NR-530 Bielefelder Osning 60,1 5%
NR-531 Ravensberger Higelland 40,2 0%
NR-532 Ostliches Wiehengebirge 65,0 5%
NR-533 Libbecker Léssland 38,8 0%
NR-534 Osnabricker Osning 40,7 0%
NR-535 Osnabriicker Hiugelland 28,0 0%
NR-540 Ostmiinsterland 18,4 0%
NR-541 Kernmiinsterland 15,4 0%
NR-542 Hellwegbdrden 35,8 0%
NR-543 Emscherland 23,1 0%
NR-545 Westenhellweg 31,0 0%
NR-550-E1 Bergische Heideterasse 37,8 0%
NR-550-E2 Bergische Heideterasse 31,4 0%
NR-551 KdIn-Bdénner Rheinebene 24,2 0%
NR-552 Ville 35,8 0%
NR-553 Zulpicher Borde 41,9 0%
NR-554 Julicher Borde 48,3 0%
NR-560 Vennfuldflache 68,9 15%
NR-561 Aachener Hugelland 49,3 0%
NR-570 Selfkant 20,4 0%
NR-571 Schwalm-Nette-Platte 15,0 0%
NR-572 Niersniederung 9,4 0%
NR-573 Kempen-Aldekerker-Platten 10,5 0%
NR-574 Niederrheinische Hohen 15,8 0%
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Haupteinheit Bezeichnung Gelédndeindikator Flachenverlust
NR-575 Mittlere Niederrheinebene 15,0 0%
NR-576 Isselebene 7,5 0%
NR-577 Untere Rheinniederung 11,7 0%
NR-578 Niederrheinische Sandplatten 14,4 0%
NR-579 Eltener Héhen zu 557

NR-580 Bentheimer Sandgebiet zu 581

NR-581 Plantlinner Sandebene 18,5 0%
NR-582 Rhaden-Diepenauer Geest 20,0 0%
NR-583 Mittelweser zu 582

NR-584 Diepholzer Moorniederung zu 582

NR-628 Locumer Geest zu 582

AbschlieBend wurden alle Gemeinden in Nordrhein-Westfalen einer naturrdumlichen
Haupteinheit zugeordnet. Gemeinden die in mehrere Haupteinheiten liegen, wurden
derjenigen naturraumlichen Haupteinheit zugeordnet, die flachenmafig die groten Anteile am
Gemeindegebiet aufweist. So kann flr alle Gemeinden in ein prozentualer Wert abgeschatzt
werden, der den Flachenanteil beschreibt, welcher auf Grund ungtinstiger Windverhaltnisse
(Turbulenzen und  Schraganstromungen) ungeeignet flir die Errichtung von
Windenergieanlagen ist. Die angenommenen Flachenverluste fur die 396 Gemeinden in NRW
sind in der folgenden Tabelle dargestellt.

Tabelle A2 d Abgeleitete Flachenverluste fiir die Gemeinden in NRW
Gemeinde Zuordnung zu naturré_iumlicher Hauptein- | Angenommener Flachen-
heit verlust
Aachen NR-561 0%
Ahaus NR-544 0%
Ahlen NR-541 0%
Aldenhoven NR-554 0%
Alfter NR-552 0%
Alpen NR-575 0%
Alsdorf NR-554 0%
Altena NR-336-E1 50%
Altenbeken NR-363 5%
Altenberge NR-541 0%
Anréchte NR-542 0%
Arnsberg NR-337-E2 15%
Ascheberg NR-541 0%
Attendorn NR-336-E2 50%
Augustdorf NR-540 0%
Bad Berleburg NR-333 50%
Bad Driburg NR-363 5%
Bad Honnef NR-324 15%
Bad Laasphe NR-333 50%
Bad Lippspringe NR-540 0%
Bad Miinstereifel NR-274 15%
Bad Oeynhausen NR-531 0%
Bad Salzuflen NR-364 5%
Bad Sassendorf NR-542 0%
Bad Winnenberg NR-362 0%
Baesweiler NR-554 0%
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Zuordnung zu naturraumlicher Hauptein-

Angenommener Flachen-

eameliek heit verlust
Balve NR-337-E2 15%
Barntrup NR-364 5%
Beckum NR-541 0%
Bedburg NR-554 0%
Bedburg-Hau NR-574 0%
Beelen NR-541 0%
Bergheim NR-552 0%
Bergisch Gladbach NR-338 5%
Bergkamen NR-542 0%
Bergneustadt NR-339 15%
Bestwig NR-335 50%
Beverungen NR-361 5%
Bielefeld NR-531 0%
Billerbeck NR-541 0%
Blankenheim NR-276 5%
Blomberg NR-364 5%
Bocholt NR-576 0%
Bochum NR-545 0%
Bonen NR-542 0%
Bonn NR-551 0%
Borchen NR-362 0%
Borgentreich NR-361 5%
Borgholzhausen NR-540 0%
Borken NR-544 0%
Bornheim NR-551 0%
Bottrop NR-543 0%
Brakel NR-361 5%
Breckerfeld NR-336-E1 50%
Brilon NR-334 15%
Briiggen NR-571 0%
Briihl NR-552 0%
Binde NR-531 0%
Burbach NR-331 30%
Buren NR-362 0%
Burscheid NR-338 5%
Castrop-Rauxel NR-543 0%
Coesfeld NR-544 0%
Dahlem NR-276 5%
Datteln NR-543 0%
Delbriick NR-540 0%
Detmold NR-364 5%
Dinslaken NR-578 0%
Dorentrup NR-364 5%
Dormagen NR-551 0%
Dorsten NR-544 0%
Dortmund NR-542 0%
Drensteinfurt NR-541 0%
Drolshagen NR-336-E2 50%
Duisburg NR-575 0%
Dilmen NR-541 0%
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Zuordnung zu naturraumlicher Hauptein-

Angenommener Flachen-

eameliek heit verlust
Diiren NR-553 0%
Disseldorf NR-575 0%
Eitorf NR-330 15%
Elsdorf NR-554 0%
Emmerich am Rhein NR-577 0%
Emsdetten NR-540 0%
Engelskirchen NR-339 15%
Enger NR-531 0%
Ennepetal NR-336-E1 50%
Ennigerloh NR-541 0%
Ense NR-542 0%
Erftstadt NR-553 0%
Erkelenz NR-554 0%
Erkrath NR-337-E1 0%
Erndtebrick NR-333 50%
Erwitte NR-542 0%
Eschweiler NR-554 0%
Eslohe (Sauerland) NR-335 50%
Espelkamp NR-582 0%
Essen NR-337-E1 0%
Euskirchen NR-553 0%
Everswinkel NR-541 0%
Extertal NR-364 5%
Finnentrop NR-336-E2 50%
Frechen NR-552 0%
Freudenberg NR-331 30%
Fréndenberg/Ruhr NR-542 0%
Gangelt NR-570 0%
Geilenkirchen NR-570 0%
Geldern NR-572 0%
Gelsenkirchen NR-543 0%
Gescher NR-544 0%
Geseke NR-542 0%
Gevelsberg NR-337-E1 0%
Gladbeck NR-543 0%
Goch NR-572 0%
Grefrath NR-573 0%
Greven NR-540 0%
Grevenbroich NR-554 0%
Gronau (Westf.) NR-544 0%
Gummersbach NR-339 15%
Gutersloh NR-540 0%
Haan NR-337-E1 0%
Hagen NR-337-E2 15%
Halle (Westf.) NR-540 0%
Hallenberg NR-332 50%
Haltern am See NR-544 0%
Halver NR-336-E1 50%
Hamm NR-541 0%
Hamminkeln NR-576 0%
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Zuordnung zu naturraumlicher Hauptein-

Angenommener Flachen-

eameliek heit verlust
Harsewinkel NR-540 0%
Hattingen NR-337-E1 0%
Havixbeck NR-541 0%
Heek NR-544 0%
Heiden NR-544 0%
Heiligenhaus NR-337-E1 0%
Heimbach NR-282 30%
Heinsberg NR-570 0%
Hellenthal NR-282 30%
Hemer NR-336-E1 50%
Hennef (Sieg) NR-292 15%
Herdecke NR-337-E1 0%
Herford NR-531 0%
Herne NR-543 0%
Herscheid NR-336-E2 50%
Herten NR-543 0%
Herzebrock-Clarholz NR-540 0%
Herzogenrath NR-554 0%
Hiddenhausen NR-531 0%
Hilchenbach NR-331 30%
Hilden NR-551 0%
Hille NR-533 0%
Holzwickede NR-542 0%
Hopsten NR-581 0%
Horn-Bad Meinberg NR-363 5%
Horstel NR-581 0%
Horstmar NR-541 0%
Hovelhof NR-540 0%
Hoxter NR-361 5%
Hiickelhoven NR-570 0%
Hickeswagen NR-338 5%
Hllhorst NR-531 0%
Hiinxe NR-578 0%
Hirtgenwald NR-282 30%
Harth NR-552 0%
Ibbenbiiren NR-535 0%
Inden NR-553 0%
Iserlohn NR-337-E2 15%
Isselburg NR-576 0%
Issum NR-572 0%
Jichen NR-554 0%
Jilich NR-554 0%
Kaarst NR-573 0%
Kalkar NR-577 0%
Kall NR-276 5%
Kalletal NR-364 5%
Kamen NR-542 0%
Kamp-Lintfort NR-575 0%
Kempen NR-573 0%
Kerken NR-573 0%
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Zuordnung zu naturraumlicher Hauptein-

Angenommener Flachen-

eameliek heit verlust
Kerpen NR-553 0%
Kevelaer NR-572 0%
Kierspe NR-336-E1 50%
Kirchhundem NR-333 50%
Kirchlengern NR-531 0%
Kleve NR-577 0%
Koln NR-551 0%
Kdnigswinter NR-292 15%
Korschenbroich NR-573 0%
Kranenburg NR-577 0%
Krefeld NR-575 0%
Kreuzau NR-275 15%
Kreuztal NR-331 30%
Kurten NR-338 5%
Ladbergen NR-540 0%
Laer NR-541 0%
Lage NR-364 5%
Langenberg NR-541 0%
Langenfeld (Rhid.) NR-551 0%
Langerwehe NR-553 0%
Legden NR-544 0%
Leichlingen (Rhid.) NR-338 5%
Lemgo NR-364 5%
Lengerich NR-540 0%
Lennestadt NR-336-E2 50%
Leopoldshohe NR-531 0%
Leverkusen NR-551 0%
Lichtenau NR-363 5%
Lienen NR-540 0%
Lindlar NR-338 5%
Linnich NR-554 0%
Lippetal NR-541 0%
Lippstadt NR-540 0%
Lohmar NR-338 5%
Léhne NR-531 0%
Lotte NR-535 0%
Lubbecke NR-533 0%
Ludenscheid NR-336-E1 50%
Lidinghausen NR-541 0%
Ligde NR-364 5%
Linen NR-541 0%
Marienheide NR-338 5%
Marienmiinster NR-364 5%
Marl NR-544 0%
Marsberg NR-340 5%
Mechernich NR-275 15%
Meckenheim NR-553 0%
Medebach NR-332 50%
Meerbusch NR-575 0%
Meinerzhagen NR-336-E2 50%
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Flachenanalyse Windenergie NRW

Zuordnung zu naturraumlicher Hauptein-

Angenommener Flachen-

eameliek heit verlust
Menden (Sauerland) NR-337-E2 15%
Merzenich NR-553 0%
Meschede NR-335 50%
Metelen NR-544 0%
Mettingen NR-535 0%
Mettmann NR-337-E1 0%
Minden NR-533 0%
Moers NR-575 0%
Moéhnesee NR-334 15%
Monchengladbach NR-571 0%
Monheim am Rhein NR-551 0%
Monschau NR-282 30%
Morsbach NR-330 15%
Much NR-338 5%
Milheim an der Ruhr NR-545 0%
Minster NR-541 0%
Nachrodt-Wiblingwerde NR-336-E1 50%
Netphen NR-331 30%
Nettersheim NR-276 5%
Nettetal NR-571 0%
Neuenkirchen NR-544 0%
Neuenrade NR-336-E1 50%
Neukirchen-Viuyn NR-575 0%
Neunkirchen NR-331 30%
Neunkirchen-Seelscheid NR-338 5%
Neuss NR-551 0%
Nideggen NR-282 30%
Niederkassel NR-551 0%
Niederkriichten NR-571 0%
Niederzier NR-554 0%
Nieheim NR-364 5%
Nordkirchen NR-541 0%
Nordwalde NR-541 0%
Norvenich NR-553 0%
Nottuln NR-541 0%
Nimbrecht NR-339 15%
Oberhausen NR-578 0%
Ochtrup NR-544 0%
Odenthal NR-338 5%
Oelde NR-541 0%
Oer-Erkenschwick NR-543 0%
Oerlinghausen NR-530 5%
Olfen NR-541 0%
Olpe NR-336-E2 50%
Olsberg NR-333 50%
Ostbevern NR-540 0%
Overath NR-338 5%
Paderborn NR-362 0%
Petershagen NR-583 0%
Plettenberg NR-336-E2 50%
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Zuordnung zu naturraumlicher Hauptein-

Angenommener Flachen-

eameliek heit verlust
Porta Westfalica NR-366 5%
PreuRisch Oldendorf NR-533 0%
Pulheim NR-551 0%
Radevormwald NR-338 5%
Raesfeld NR-578 0%
Rahden NR-582 0%
Ratingen NR-337-E1 0%
Recke NR-581 0%
Recklinghausen NR-543 0%
Rees NR-577 0%
Reichshof NR-339 15%
Reken NR-544 0%
Remscheid NR-338 5%
Rheda-Wiedenbriick NR-540 0%
Rhede NR-578 0%
Rheinbach NR-553 0%
Rheinberg NR-575 0%
Rheine NR-544 0%
Rheurdt NR-573 0%
Rietberg NR-540 0%
Roédinghausen NR-531 0%
Roetgen NR-283 30%
Rommerskirchen NR-551 0%
Rosendahl NR-541 0%
Rdsrath NR-550-E1 0%
Ruppichteroth NR-338 5%
Rathen NR-542 0%
Saerbeck NR-540 0%
Salzkotten NR-542 0%
Sankt Augustin NR-551 0%
Sassenberg NR-540 0%
Schalksmiihle NR-336-E1 50%
Schermbeck NR-578 0%
Schieder-Schwalenberg NR-364 5%
Schlangen NR-540 0%
Schleiden NR-282 30%
SchloR Holte-Stukenbrock NR-540 0%
Schmallenberg NR-333 50%
Schoppingen NR-541 0%
Schwalmtal NR-571 0%
Schwelm NR-338 5%
Schwerte NR-337-E2 15%
Selfkant NR-570 0%
Selm NR-541 0%
Senden NR-541 0%
Sendenhorst NR-541 0%
Siegburg NR-550-E1 0%
Siegen NR-331 30%
Simmerath NR-282 30%
Soest NR-542 0%
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Zuordnung zu naturraumlicher Hauptein-

Angenommener Flachen-

eameliek heit verlust
Solingen NR-338 5%
Sonsbeck NR-574 0%
Spenge NR-531 0%
Sprockhével NR-337-E1 0%
Stadtlohn NR-544 0%
Steinfurt NR-541 0%
Steinhagen NR-540 0%
Steinheim NR-364 5%
Stemwede NR-582 0%
Stolberg (Rhid.) NR-283 30%
Straelen NR-573 0%
Sidlohn NR-544 0%
Sundern (Sauerland) NR-334 15%
Swisttal NR-553 0%
Tecklenburg NR-535 0%
Telgte NR-540 0%
Titz NR-554 0%
Tonisvorst NR-573 0%
Troisdorf NR-551 0%
Ubach-Palenberg NR-554 0%
Uedem NR-574 0%
Unna NR-542 0%
Velbert NR-337-E1 0%
Velen NR-544 0%
Verl NR-540 0%
Versmold NR-540 0%
Vettweil} NR-553 0%
Viersen NR-571 0%
Vlotho NR-364 5%
Voerde (Niederrhein) NR-575 0%
Vreden NR-544 0%
Wachtberg NR-292 15%
Wachtendonk NR-573 0%
Wadersloh NR-541 0%
Waldbrol NR-330 15%
Waldfeucht NR-570 0%
Waltrop NR-543 0%
Warburg NR-360 0%
Warendorf NR-541 0%
Warstein NR-334 15%
Wassenberg NR-570 0%
Weeze NR-572 0%
Wegberg NR-571 0%
Weilerswist NR-553 0%
Welver NR-542 0%
Wenden NR-336-E2 50%
Werdohl NR-336-E1 50%
Werl NR-542 0%
Wermelskirchen NR-338 5%
Werne NR-541 0%
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Gemeinde Zuordnung zu naturré_iumlicher Hauptein- | Angenommener Flachen-
heit verlust
Werther (Westf.) NR-531 0%
Wesel NR-576 0%
Wesseling NR-551 0%
Westerkappeln NR-535 0%
Wetter (Ruhr) NR-337-E1 0%
Wettringen NR-544 0%
Wickede (Ruhr) NR-337-E2 15%
Wiehl NR-339 15%
Willebadessen NR-361 5%
Willich NR-573 0%
Wilnsdorf NR-331 30%
Windeck NR-330 15%
Winterberg NR-333 50%
Wipperfiirth NR-338 5%
Witten NR-337-E1 0%
Wiilfrath NR-337-E1 0%
Wuppertal NR-338 5%
Woirselen NR-554 0%
Xanten NR-577 0%
A2 25 Zusammenfassung, Bewertung

Mit der gewahlten und in Abschnitt 2 beschriebenen Vorgehensweise konnte ein Gelandeindi-
kator fir die topographische Komplexitat von naturrdumlichen Haupteinheiten gebildet wer-
den, der einen sehr guten Zusammenhang mit den auf Basis der LEE-Studie [3] ermittelten
Flachenverlusten aufgrund von meteorologischer Umgebungsturbulenz und Schraganstré-
mung des Windes aufweist. Auf dieser Basis konnte ein Stufenmodell entwickelt werden, das
die Flachenverluste aller Haupteinheiten in NRW anhand dieses Gelandeindikators bestimmt.

Wie die im vorigen Abschnitt dargestellte Ergebnistabelle zeigt — und wie aufgrund des Gelan-
des zu erwarten war — reprasentiert der Bereich der LEE-Studie zudem das Spektrum der
innerhalb von NRW auftretenden Gelandekomplexitaten sehr gut. Die naturrdaumlichen Haupt-
einheiten mit der héchsten topographischen Komplexitat im Bundesland finden sich ebenso
hier wie Haupteinheiten mit so geringer Komplexitat, dass keine Flachenverluste aus den ge-
nannten Griinden mehr auftreten. Dass die auf dieser Basis abgeleiteten Ergebnisse demnach
die ganze Bandbreite der in NRW auftretenden topographischen Komplexitat reprasentieren,
sichert die Ubertragbarkeit auf die gesamte Landesflache zusatzlich ab.
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A2 3 Quellen- und Softwareverzeichnis
A2 3.1 Quellen

[1] Potenzialstudie Erneuerbare Energien NRW, Teil 1 —Windenergie, LANUV-Fachbericht 40,
Landesamt flr Natur, Umwelt und Verbraucherschutz Nordrhein-Westfalen Aktualisierte
Fassung Jan. 2013

[2] Windatlas Baden-Wirttemberg 2019, AL-PRO GmbH & Co. KG im Auftrag des Ministeri-
ums fur Umwelt, Klima und Energiewirtschaft Baden-W(urttemberg, April 2019

[3] Windkartierung Regierungsbezirk Arnsberg (komplexer Teil), AL-PRO GmbH & Co. KG im
Auftrag des Landesverbandes Erneuerbare Energien Nordrhein-Westfalen (LEE NRW).

[4] IEC 61400-1, Second edition 1999, International Eletrotechnical Commission, Geneva,
Switzerland.

[5] IEC 61400-1, Third edition 2005, International Eletrotechnical Commission, Geneva, Swit-
zerland.

[6] IEC 61400-1, Third edition, Amendment 1, 2010, International Electrotechnical Commis-
sion, Geneva, Switzerland.

[7] IEC 61400-1, Fourth edition, Amendment 1, 2019, International Electrotechnical Commis-
sion, Geneva, Switzerland.

[8] European Wind Turbine Standards Il (1999), J.T.G. Pierik, J.W.M. Dekker, H. Braam, B.H.
Bulder, D. Winkelaar, G.C. Larsen, E. Morfiadakis, P. Chaviaropoulos, A. Derrick, J.P.
Molly. Nizza 1999.

[9] Richtlinie fur Windkraftanlagen. Fassung Juni 1993, 2. Uberarbeitete Auflage 1995. Deut-
sches Institut fir Bautechnik - DIBt -, Berlin

[10] Richtlinie fir Windenergieanlagen. Fassung Marz 2004. Deutsches Institut fir Bautechnik
- DIBt -, Berlin.

[11] Richtlinie fur Windenergieanlagen. Fassung Oktober 2012. Deutsches Institut fir Bautech-
nik — DIBt -, Berlin.

[12] Deutsches Institut fir Normung; DIN EN 61400-1:2019 Windenergieanlagen — Teil 1: Aus-
legungsanforderungen (IEC 61400-1:2019); Deutsche Fassung EN 61400-1:2019.

[13] Deutsches Institut fir Normung; DIN EN 61400-1:2011-08 Windenergieanlagen — Teil 1:
Auslegungsanforderungen (IEC 61400-1:2005 + A1:2012); Deutsche Fassung EN 61400-
1:2005 + A1:2010.

[14] Deutsches Institut fir Normung; DIN EN 61400-1:2004 Windenergieanlagen — Teil 1: Si-
cherheitsanforderungen (IEC 61400-1:1999); Deutsche Fassung EN 61400-1:2004.

[15] Deutsches Institut fir Normung; DIN EN 1991-1-4/NA:2010-12 mit DIN EN 1991-1-4:2010-
12; Nationaler Anhang — Eurocode 1: Einwirkungen auf Tragwerke — Teil 1-4: Allgemeine
Einwirkungen: Windlasten.

[16] EEG — Erneuerbare-Energien-Gesetz — 2021.
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[17] Technische Richtlinien fur Windenergieanlagen, Teil 6: Bestimmung von Windpotenzial
und Energieertragen, Revision 11, 21.09.2020; Férdergesellschaft Windenergie und an-
dere Erneuerbare Energien e.V.

[18] GWS®, Global Windmapping Service; AL-PRO, 2007, s. a. http://www.gws-alpro.com

[19] Digitales Basis Landschaftsmodell des Landes Nordrhein-Westfalen, https://www.bezreg-
koeln.nrw.de/brk_internet/geobasis/landschaftsmodelle/basis_dIim/index.html.

[20] Digitales Hohenmodell des Landes NRW, Auflésung 50 m (DGM 50).

[21] VAL-130121, Validierung des Vorgehens zur Turbulenzberechnung bei AL-PRO, Dr.
Raimund Pauen, Dipl. Inf. Carsten Albrecht 2020, AL-PRO GmbH & Co. KG.

[22] Mindeststandards zur Dokumentation von Gutachten zur Ermittlung der Umgebungstur-
bulenzintensitat; Windgutachterbeirat des Bundesverband WindEnergie e.V., 11.02.2015
(s. http://www.wind-energie.de/de/verband/beirate-und-aks/windgutachterbeirat/)

[23] Hinweise zum Umgang mit Messdaten und zur Extrapolation der Turbulenzintensitat;
Windgutachterbeirat des Bundesverband WindEnergie e.V., 29.09.2015 (s.
http://www.wind-energie.de/de/verband/beirate-und-aks/windgutachterbeirat/

[24] Abschlussdokumente des Turbulenzarbeitskreises des StUA Schleswig November 2008
(in Auszugen veroffentlicht in ,Wind-Kraft Journal & Naturliche Energien®, Ausgabe
4/2009, S. 28-30).

[25] Turbulence and turbulence generated loading in wind turbine clusters, S. Frandsen, Risg-
R-1188 Report, 2007.

3.2 Verwendete Software
[26] QGIS Version 3.16.5-Hannover, Tim Sutton

[27] SAGA System for Automated Geoscientific Analyses Version 6.4.0, Copyrights (c) 2005-
2018 by Olaf Conrad and Portions (c) 2008-2018 by Volker Wichmann.
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