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Vorwort

Vorwort

Sehr geehrte Leserin, sehr geehrter Leser!

Das Land Nordrhein-Westfalen steht in Zeiten der Energiewende als filhrendes Industrieland in
Deutschland in besonderer Weise vor der Herausforderung, die Erneuerbaren Energien
auszubauen. In Nordhrein-Westfalen stammt derzeit knapp 4 % des Stroms aus Windenergie.
Die Landesregierung hat sich das Ziel gesetzt, diesen Anteil bis 2020 auf mindestens 15 % zu
steigern.

Mit dem Ziel, die in NRW vorhandenen Windenergiepotenziale zu ermitteln und gleichzeitig
auch Planungsbehodrden und Standortsuchende beim Ausbau der Windenergie in NRW zu
unterstitzen, hat das LANUV im Auftrag des Ministeriums fur Klimaschutz, Umwelt,
Landwirtschaft, Natur- und Verbraucherschutz die Potenzialstudie Windenergie durchgefihrt.

Die vorliegende Studie zeigt, dass in NRW sehr gute Windverhaltnisse fiir einen Ausbau der
Windenergie vorliegen. Sie zeigt auch, dass trotz der hohen Siedlungsdichte und vieler
Schutzgebiete Ausbaupotenziale vorhanden sind.

Viele Kreise und Kommunen beschéaftigen sich aktuell mit der Planung und Ausweisung von
Flachen fur die Windenergie. Mit der vorliegenden Studie und der Verdffentlichung zahlreicher
Kartengrundlagen zu den Windverhaltnissen und zur Raumnutzung in NRW im
Fachinformationssystem ,Energieatlas NRW* unterstitzt das LANUV diesen Prozess und
leistet damit einen wichtigen fachlichen Beitrag zum Ausbau der Windenergie in unserem
Bundesland.

Das LANUV wird in Kirze weitere Fachberichte zu den regionalen Potenzialen anderer
Erneuerbarer Energien wie Solarenergie, Bioenergie, Geothermie und Wasserkraft
veroffentlichen. Den Kommunen werden damit wichtige Grundlagen fir den Ausbau der
Erneuerbaren Energien vor Ort geliefert.

Ich wiinsche Ihnen eine informative Lektire,

Dr. Heinrich Bottermann

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

Zusammenfassung

Die nordrhein-westfalische Landesregierung hat sich zum Ziel gesetzt, den Anteil der
Erneuerbaren Energien deutlich auszubauen. Der Anteil des Windstroms an der nordrhein-
westfalischen Stromversorgung soll von derzeit knapp 4 % auf mindestens 15 % bis zum Jahr
2020 gesteigert werden. Bezogen auf den Stromverbrauch im Jahr 2010 (MKULNYV 2011) sind
dies 20,7 TWh/a, die durch die Windenergie erzeugt werden sollen. Als weiteres Zwischenziel
der Landesregierung soll der Anteil der Erneuerbaren Energien bis zum Jahr 2025 auf 30 Pro-
zent der Stromversorgung gesteigert werden. Ausgehend von dem o.a. Stromverbrauch des
Jahres 2010 missen dann insgesamt Uber 41 TWh/a aus Erneuerbaren Energien in NRW
produziert werden. Unter Bertcksichtigung der derzeitigen Ausbauziele und Trends entspricht
das einer Nettostromproduktion von 28 TWh/a aus Windenergie.

Als Unterstitzung zum Erreichen dieser Ziele hat das Ministerium fir Klimaschutz, Umwelt,
Landwirtschaft, Natur- und Verbraucherschutz das Landesamt fir Natur, Umwelt und
Verbraucherschutz (LANUV) mit der Durchfihrung der Potenzialstudie Erneuerbare Energien
NRW beauftragt. Der erste Baustein ist die vorliegende Analyse zur Windenergie.

Die Studie liefert zwei wesentliche Grundlagen zum Ausbau der Windenergie in Nordrhein-
Westfalen:

1. Das Zusammenfassen aller verfiigbaren Daten zur Raumnutzung und zu Windertragen
in Nordrhein-Westfalen und deren Bereitstellung im “Energieatlas NRW” sowie

2. die auf dieser Basis abgeleiteten Windpotenziale.

Zur Unterstitzung der Planung und Ausweisung von Flachen fir die Windenergie wurden alle
landesweit verfligbaren Grundlagendaten gesammelt, die dabei von Bedeutung sind. Neu
berechnet wurden im Rahmen der Studie Windfeldkarten in Héhen von 100 m, 125 m, 135 m
und 150 m Uber Grund. Die berechneten Windfelder zeigen, dass bereits ab einer Hohe von
125 m Uber Grund die Uberwiegenden Flachenanteile in Nordrhein-Westfalen Windgeschwin-
digkeiten von grofer als 6,0 m/s aufweisen und damit gute Voraussetzungen fir die Wind-
energienutzung mit modernen Windenergieanlagen der Multi-Megawatt-Klasse bieten. Lediglich
kleine Niederungsbereiche, tiefe Einschnitte in den Mittelgebirgen oder Flachen direkt im Lee
von Hindernissen zeigen niedrigere Windgeschwindigkeiten.

Diese zusammengestellten Informationen werden mit dem Fachinformationssystem
,Energieatlas NRW* (LANUV 2012) zunachst Behdrden sowie zeitlich nachgeordnet der
Offentlichkeit zur Verfiigung gestellt.

Darauf aufbauend wurden die Grundlagendaten mit Hilfe einer GIS-gestitzten Flachenanalyse
zur Ermittlung von machbaren Potenzialen genutzt. In die Berechnung sind die ermittelten
Windfelder und eine umfangreiche schalloptimierte Betrachtung eingeflossen. So konnten
Flachen- und Ertragspotenziale flir ganz NRW sowie auf den Ebenen der Planungsregionen,
der Kreise und der Gemeinden ermittelt werden.
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Die Ermittlung des machbaren Potenzials erfolgte tGber einen Szenarien-Ansatz. Die Szenarien
unterscheiden sich im Hinblick auf die Inanspruchnahme des Waldes. Das ,NRW,;; —Szenario“
basiert auf alten Vorgaben, nach denen Waldflachen in Ganze ausgeschlossen waren. Dieses
Szenario scheidet als Leitszenario aus, da die Waldinanspruchnahme mit dem
Windenergieerlass und dem Leitfaden ,Rahmenbedingungen fiir Windenergieanlagen auf
Waldflachen in Nordrhein-Westfalen“ ermdglicht wurde. Das entwickelte ,NRW-Leitszenario*
bertcksichtigt hingegen die Potenziale, die auf Basis der landesweiten Betrachtung unter
Berlicksichtigung der aktuellen Regelungen im Windenergieerlass und weiteren
Rahmenbedingungen, wie beispielsweise des Leitfadens ,Rahmenbedingungen fir
Windenergieanlagen auf Waldflachen in Nordhrein-Westfalen® mdglich sind. Bei der
Potenzialberechnung beinhaltet das NRW-Leitszenario die Nutzbarkeit der Nadelwald- und
Kyrillflachen. Die Nutzbarkeit von anderen Waldarten wird gemaf aktuellem Windenergieerlass
jedoch nicht ganzlich ausgeschlossen: Da die lokal notwendigen Einzelfallprifungen im
Rahmen einer landesweiten Potenzialstudie nicht erfolgen kdnnen, werden diese Flachen im
NRW-Leitszenario nicht berilcksichtigt. Je nach Laubbaumbestand muss hier die Eignung des
Standorts entsprechend der Kriterien des Windenergieerlasses und einschlagigen Leitfadens
festgestellt werden. Fur die Waldflachen enthalt der Energieatlas eigene Layer, separiert nach
Nadel-, Laub- und Mischwald.

Die zusatzlichen technischen Potenziale, die sich aus den Flachen von Laub- und
Mischwaldern ergeben, wurden im “NRW,,,s —Szenario“ ermittelt.

Die NRW-Leitszenario-Berechnungen ergeben folgendes Resultat:

Tab. 1 Gesamtpotenzial in NRW nach NRW-Leitszenario
Mogliche Nettostrom- Flache [ha] | Anteil Landesflache
produktion [TWh/a] in %
NRW-Leitszenario 71 113.000 3,3

Fir die regionale oder kommunale Planung von besonderem Interesse sind wegen der
Bindelung Windparkflachen mit mindestens drei Windenergieanlagen. Die Windparkpotenziale
als Teil der oben genannten Potenziale betragen:

Tab. 2 Windparkpotenzial in NRW nach NRW-Leitszenario
Mogliche Nettostrom- Flache [ha] | Anteil Landesflache
produktion [TWh/a] in %
NRW-Leitszenario 39 74.600 2,2
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Zusammenfassung

Aus den Ergebnissen folgt, dass auf Basis der im NRW-Leitszenario landesweit ermittelten
Potenziale das Landesziel ,15 % Windstrom am Stromverbrauch 2020 erreichbar ist. Auch die
Ausbauziele fur 2025 sind realistisch und méglich.

Auf Ebene der Planungsregionen zeigt das NRW-Leitszenario die groRten Potenziale in der
Planungsregion Arnsberg, gefolgt von der Planungsregion Koln.

Aufbauend auf den aktuellen bestehenden Regelungen und Rahmenbedingungen liefert die
Studie einen fundierten Uberblick tber die GroRenordnung, Grenzen und Verteilung der
Potenziale fir die Windenergie in Nordrhein-Westfalen. Auf Basis der zur Verfligung stehenden
Grundlagendaten im Fachinformationssystem ,Energieatlas NRW* ist es im Weiteren Aufgabe
der Planungstrager, durch den Einbezug weiterer lokaler Aspekte und Daten, die im Rahmen
einer landesweiten Betrachtung keinen Eingang finden konnten, die Analyse weiterzufiihren,
um konkret Flachen fiir die Windenergie auszuweisen.
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1 Einleitung

Im Auftrag des NRW-Klimaschutzministeriums erarbeitet das Landesamt fir Natur, Umwelt und
Verbraucherschutz  Nordrhein-Westfalen (LANUV) eine Potenzialstudie Erneuerbare
Energien. Ziel ist es, den aktuellen Bestand an Erneuerbaren Energien sowie
umweltvertragliche Potenziale in den Bereichen Wind, Sonne, Biomasse, Geothermie und
Wasserkraft auf regionaler Ebene zu ermitteln und damit einen Uberblick der bestehenden
Potenziale flr Nordrhein-Westfalen zu schaffen.

Der Auftrag unterstiitzt das Ziel der Landesregierung Nordrhein-Westfalen, die Erneuerbaren
Energien in NRW ambitioniert auszubauen. Das von der Landesregierung vorgelegte
Klimaschutzgesetz verfolgt das Ziel den Ausstol3 von klimaschadlichen Treibhausgasen
drastisch zu reduzieren. Bis zum Jahr 2020 sollen 25 % der Treibhausgasemissionen
gegeniiber 1990, bis 2050 sogar Uber 80 % eingespart werden. Ein Eckpunkt des
Klimaschutzgesetzes ist der Ausbau der Erneuerbaren Energien im Sinne einer zukunftsfahigen
Energieversorgung in NRW.

Die Ergebnisse des Potenzial-Bausteines Windenergie werden hiermit vorgelegt. Die Studien
fir die Bereiche Solarenergie, Biomasse, Geothermie und Wasserkraft sollen sukzessive bis
Ende 2013 folgen. Der Fokus der Potenzialstudien liegt insbesondere darauf, regionale
Potenziale aufzuzeigen und fir weitere Planungen und Zielsetzungen beim Ausbau der
Erneuerbaren Energien in Nordrhein-Westfalen eine solide Grundlage zu schaffen.

Die Windenergie soll nach den Vorstellungen der Landesregierung zu den Klimaschutzzielen
einen erheblichen Beitrag leisten und in einem ersten Schritt bis zum Jahr 2020 von derzeit
knapp 4 % auf 15 % der Stromversorgung gesteigert werden (WEE 2011). Dies entspricht bei
einem Stromverbrauch von 138 TWh in Nordrhein-Westfalen im Jahr 2010 (MKULNV 2011)
etwa 21 TWh/a, die durch Windenergie produziert werden missen.

Als weiteres konkretisiertes Zwischenziel der Landesregierung soll der Anteil der Erneuerbaren
Energien bis zum Jahr 2025 auf 30 Prozent der Stromversorgung gesteigert werden.
Ausgehend von dem o.a. Stromverbrauch des Jahres 2010 mussen dann insgesamt tUber 41
TWh/a aus Erneuerbaren Energien in NRW produziert werden. Unter Beriicksichtigung der
derzeitigen Ausbauziele und Trends entspricht das einer Nettostromproduktion von 28 TWh/a
aus Windenergie (MKULNV 2012a). Daraus folgt, dass auch nach 2020 ein weiteres
erhebliches Wachstum im Bereich der Windenergie notwendig ist, um das Ziel der
Landesregierung zu erreichen.

Dieser Ausbau soll einerseits durch den Bau zusatzlicher Windenergieanlagen geschehen,
andererseits durch das Repowering von Altanlagen. Fir beide Varianten wird es notwendig
sein, gegebenenfalls neue Flachen auszuweisen.

Fir die Ermittlung der Windpotenziale wurden alle landesweit verfligbaren Grundlagendaten zur
Raumnutzung gesammelt, die bei der Planung und Ausweisung von Flachen fur die
Windenergie von Bedeutung sind. Im Rahmen einer GIS-gestitzten Flachenanalyse wurden
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diese Daten anhand eines auf den Windenergieerlass 2011 gestitzten Kriterienkatalogs
ausgewertet. Die dabei durch das Uberlagern der unterschiedlichen Raumnutzungen ermittelten
Potenzialflachen wurden anschlieliend umfassend schalltechnisch optimiert, d.h. es wurde eine
unter Larmschutz und Flachenausnutzung optimierte Verteilung von Windenergieanlagen
berechnet.

Dieses Ergebnis wurde in einem weiteren Schritt mit den jeweiligen Windfeldern verschnitten.
Dafur wurden im Rahmen der Studie erstmals fir Nordrhein-Westfalen flachendeckende
Informationen zum Windfeld in den Héhen 100 m, 125 m, 135 m und 150 m uber Grund
berechnet und mit den Ertragen bestehender Windenergieanlagen validiert.

So konnten Fldchen- und Ertragspotenziale fur ganz Nordrhein-Westfalen und
heruntergebrochen auf Planungsregionen, Kreise, Stadte und Gemeinden ermittelt werden.

Die Ergebnisse der vorliegenden Potenzialstudie werden, geblindelt mit den Ergebnissen der
anderen Potenzialstudien, im Energieatlas NRW auf den Internetseiten des LANUV zur
Verfugung gestellt. Durch ein dort installiertes Fachinformationssystem (FIS) sind die
Grundlageninformationen, die zur Ermittlung der Potenziale herangezogen wurden, verfligbar.
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2 Das Fachinformationssystem “Energieatlas NRW” als
Planungsinstrument

Die fur die Ermittlung der Potenziale verwendeten Grundlagenkarten werden in das neue
Fachinformationssystem .Energieatlas NRW* eingestellt. Dieses ist unter
www.energieatlas.nrw.de zunachst nur fir Behdrden und dann zeitlich nachgeordnet fir die
gesamte Offentlichkeit zuganglich. Ergénzend zu diesen Raumnutzungen werden die Standorte
und alle relevanten Daten von vorhandenen Windenergieanlagen sowie die im Rahmen dieser
Studie ermittelten Windfelder im Energieatlas zur Verfiigung gestellt. So erhalten die Trager der
Raumplanung Grundlagen und Informationen zur Unterstitzung bei der Planung und
Ausweisung von Gebieten fur die Windenergienutzung.

Ziel ist es, ein Fachinformationssystem zur Verfligung zu stellen, mit dem regional - fur jede
Stadt und Gemeinde und fiir jeden Kreis - der Stand des Ausbaus der Erneuerbaren Energien
ablesbar ist, aber auch, wo und in welchen Bereichen ungenutzte Potenziale vorhanden sind.
Diese Informationen kénnen dann von den am Ausbau der Erneuerbaren Energien beteiligten
gesellschaftlichen Gruppen, Unternehmen, die mit Planung, Bau und Betrieb von
Windenergieanlagen befasst sind, Birgerinitiativen und Naturschutzverbanden, aber natirlich
auch den Burgerinnen und Birgern abgerufen werden.

Mit Hilfe der zur Verfigung gestellten Grundlagendaten ist es im Weiteren Aufgabe der
Planungstrager durch den Einbezug erganzender lokaler Aspekte und Daten, die im Rahmen
einer landesweiten Betrachtung keinen Eingang finden konnten, die Analyse weiterzufiihren,
um konkret Flachen fir die Windenergie auszuweisen. Das Ergebnis von Planungs- und
Genehmigungsverfahren kann mit der Studie und dem Energieatlas nicht vorweggenommen
werden. Die Planungs- und Genehmigungsbehdérden kénnen allerdings darauf als
Datengrundlage zurlckgreifen.

Die Potenzialstudie trifft somit keine Vorentscheidung dartiber, ob die ermittelten Flachen auch
tatsachlich fur Windenergieanlagen zur Verfligung gestellt werden. In die Entscheidungsgewalt
der Eigentimerinnen und Eigentimer wird damit ebenso wenig eingegriffen wie in die
Planungshoheit der Kommunen. Auch kann die andere Prifungstiefe im
Genehmigungsverfahren nicht vorweggenommen werden.

Zu beachten ist, dass verschiedene Kriterien landesweit nicht erfasst werden konnten (vgl.
Abschnitt 5.1.6), sondern nur vor Ort durch die zustdndigen Planungsbehdrden bewertbar sind.
Kommunal und regional werden uber die in der Studie ermittelten Potenziale hinaus auch noch
zusatzliche Flachen, wie beispielsweise Liegenschaften der belgischen und britischen
Streitkrafte, Konversionsflachen oder Flachen im Bereich des Braunkohletagebaus fir
Windenergieanlagen in Betracht kommen und das Potenzial vergroflern. Dies gilt auch fur
Einzelfallprifungsflachen, wie z.B. in Bereichen zum Schutz der Natur oder Gewerbe- und
Industriegebieten.
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3  Methodik und Rahmenbedingungen

3.1  Methodik

Die Potenzialanalyse Windenergie Nordrhein-Westfalen wurde im Zeitraum Oktober 2011 bis
September 2012 bearbeitet.

Grundlegendes Ziel der Potenzialanalyse war es, in einem ersten Schritt alle fur die
Windenergieplanung relevanten Datengrundlagen, die auf Landesebene zur Verfiigung stehen,
zu sammeln und bereitzustellen. Da bisher fir NRW keine hochaufgelésten Daten zum
Windfeld in HOhen, die dem aktuellen Stand der Technik entsprechen, vorliegen, wurden
flachendeckend Windkarten neu berechnet.

In einem zweiten Schritt erfolgte basierend auf der erstellten Datenbasis eine Analyse des
machbaren Potenzials zum Ausbau der Windenergie in NRW. Zunachst wurden auf Grundlage
eines Kriterienkataloges aufbauend auf den aktuellen Rahmenbedingungen in NRW fir die
einzelnen Landnutzungen Ausschluss- und Einzelfallprifungsbereiche ermittelt. Im Anschluss
wurden durch das Ausschlussverfahren Flachen abgeleitet, die in einem nachsten Schritt einer
schalloptimierten Berechnung unterzogen wurden, um den Aspekt der Schallimmissionen mit
flexiblen Abstanden zu Wohngebauden zu bericksichtigen. Fir die aus Landessicht ermittelten
Potenzialflachen wurden unter Hinzunahme der Windfelder Stromertrage errechnet. Die
Ergebnisse wurden bis auf die kommunale Ebene heruntergebrochen. Abbildung 1 gibt einen
Uberblick tber Inhalt und Aufbau der Potenzialanalyse.

Landesamt fiir Natur, Umwelt und Verbraucherschutz Nordrhein-Westfalen — Fachbericht 40, Teil 1
-19/128 -



Potenzialstudie Erneuerbare Energien NRW, Teil 1 — Windenergie

Methodik und Rahmenbedingungen

Windpotenzialanalyse Flachenpotenzial
H [T [T N
Windgeschwindigkeiten Raumbezogene Eignung
Technisches Potenzial Nutzungskonflikte
- N

Ausschlussflachen

Einzelfallpriufungsbereiche

Beitrag zum Fachinformationssystem (FIS)
Energieatlas NRW

Schalloptimierte Berechnung von Potenzialflachen
Wirtschaftliches Windfeld

Ermittlung machbarer Potenziale

Abb. 1 Aufbau der Potenzialanalyse

Bei der Potenzialermittlung bleibt die bereits vorhandene installierte Leistung unberiicksichtigt.
Es wird davon ausgegangen, dass - durch das EEG gefdrdert - zukiinftig ein Repowering vieler
alter Anlagen stattfinden wird. Damit einhergehend werden voraussichtlich viele alte Standorte
durch groflere einzuhaltende Abstédnde beim heutigen Bau moderner Anlagen der Multi-
Megawattklasse und z.T. veranderten Rahmenbedingungen aufgegeben werden. Beim Bau
vergleichbarer Windenergieanlagen wie in dieser Studie als Referenzanlagen angesetzt,
wurden diese in die vorliegenden ermittelten Potenziale fallen.

Bei der Studie handelt es sich um eine GIS-gestutzte Analyse, welche sich ausschlielich auf
landesweit digital verfliigbare Daten stitzt. Mit Bezug auf diese Daten liegt die Studie daher in
einem Detaillierungsgrad von maximal 1:50.000 vor. Insofern ersetzt die Studie nicht die
erforderliche einzelflachenbezogene Betrachtung bzw. Abwé&gungen zur Ausweisung von
Windvorrangflachen auf den Ebenen der Regional- und Bauleitplanung. Ebenso kann die Studie
keine lokalen Standortgutachten fir Windenergieanlagen ersetzen.

Die Studie wendet die Vorgaben des Windenergieerlass NRW (WEE), des Leitfadens
Windenergie im Wald sowie weiterer gesetzlicher Vorgaben (vgl. Anhang 1) an. Fir die
Berechnung landesweiter Potenziale wurden die aktuell geltenden Regelungen nach den
Praxiserfahrungen der Mitglieder der projektbegleitenden Arbeitsgruppe (vgl. Abschnitt 3.2.3)
interpretiert und einheitlich fir NRW festgelegt. Es werden keine neuen Kriterien fur die Planung
von Flachen flr die Windenergie festgelegt und vorgegeben.
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Aufbauend auf den Ergebnissen der vorliegenden Studie, die sich nur auf landesweite Daten
stitzen kann, ist es im Weiteren Aufgabe der Planungstrager vor Ort Flachen tiefgrindiger
anhand lokal vorliegender Daten zu prifen und auszuweisen.

3.1.1  Windfeld und Technisches Potenzial

Als Grundlage fir die Ermittlung der machbaren Potenziale wurde eine Windfeldsimulation fur
die Héhen 100 m, 125 m, 135 m und 150 m Uber Grund in einer Rechenauflésung von 100 m x
100 m fur das Bundesland Nordrhein-Westfalen durchgefihrt.

Die Simulation der im Modellgebiet bestehenden Stromungsverhaltnisse erfolgte mit dem
dreidimensionalen nichthydrostatischen Mesoskalenmodell FITNAH (Flow over Irregular Terrain
with Natural and Anthropogenic Heat-sources ) (GROSS 1987, 1991, 1994, 2002, GROSS et
al. 2002, TRUTE et al. 2002). FITNAH erfillt und Ubertrifft die in der VDI-Richtlinie 3783, Blatt 6
(1992) festgelegten Mindestanforderungen an mesoskalige Modelle.

Das Grundgerist des Modells besteht aus den Gleichungen fir die Impulserhaltung (Navier-
Stokes-Bewegungsgleichung), der Massenerhaltung (Kontinuitatsgleichung) und der
Energieerhaltung (1. Hauptsatz der Thermodynamik). Da in diesem Gleichungssystem auch die
Corioliskraft Berucksichtigung findet, wird auch die in der atmosphérischen Grenzschicht zu
beobachtende Winddrehung mit der Héhe berechnet. Die Berechnung der meteorologischen
Variablen erfolgt Uber einen numerisch-iterativen Ansatz fir jeden Gitterpunkt des
Rechengitters.

Grundlage fir die verschiedenen Rechnungen sind Informationen hinsichtlich der grof3rau-
migen, mittleren synoptischen Wetterbedingungen, fiir welche die lokalen Windverhaltnisse in
verschiedenen Hoéhen lber Grund an einem Standort berechnet werden sollen. Als reprasen-
tative meteorologische Situationen werden fur die Windverhaltnisse (Geostrophischer Wind,
Héhenwind) in einer Hohe von 1.500 bis 2.000 m Gber Grund Daten der Wetter- und Ozeano-
grafiebehérde der Vereinigten Staaten (NOAA 2011, National Oceanic and Atmospheric
Administration) verwendet, da die Strémung in diesem Hohenniveau (850 hPA-Niveau) von den
bodennahen Gelandestrukturen unbeeinflusst ist. Die verwendeten amtlichen NOAA/NCEP-
Daten (NCEP: National Center for Enviorment Prediction, zugehdrig zum NOAA) liegen zudem
weltweit in einem festen, relativ engmaschigen Gitternetz mit einer Maschenweite von 2,5 Grad
VOor.

Die Modifikation des Windfeldes in Bodenndhe und in der gesamten atmospharischen
Grenzschicht wird durch das dreidimensionale nichthydrostatische Mesoskalenmodell FITNAH
berechnet. Dabei findet die Richtung und die Windgeschwindigkeit der Stromung in der freien
Atmosphare (Geostrophischer Wind, Hohenwind) genauso Eingang in die Simulationen wie die
charakteristischen Eigenschaften der Luftmasse. Fir die im Rahmen dieses Verfahrens
durchzufiihrenden  Windfeldsimulationen wurde eine vertikale Temperaturschichtung
entsprechend der Standardatmosphére (leicht stabil) zugrunde gelegt.

In der Vertikalen werden bei den Modellsimulationen 50 horizontale, gelandeangepasste
Rechenflachen Ubereinander angeordnet. Der Abstand wird in Bodennahe mit 5 m bis 10 m
sehr gering gewahlt, dariber nimmt der Abstand sukzessive zu, bis der Oberrand des
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Rechengitters in der Héhe von max. 2.000 m tGber Grund. erreicht wird. Diese Festlegung tragt
der Tatsache Rechnung, dass die vertikalen Anderungen der meteorologischen Variablen in
Bodenndhe besonders grof} sind, wahrend in gréReren Héhen Ublicherweise nur noch geringe
Variationen beobachtet werden.

Den Gitterpunkten in den untersten Rechenflachen wurden eine mittlere Héhe tiber Grund und
verschiedene Parameter der Landnutzung zugeordnet. Als Eingangsdaten wurden ein digitales
Gelandemodell und das ATKIS-Basis-DLM der Landesvermessung NRWs (GeoBasis.NRW) fir
die Landnutzung verwendet. Die verschiedenen Nutzungstypen wurden auf Basis von
langjahrigen Erfahrungswerten durch eine Hindernishdhe, einen Durchlassigkeitsbeiwert, eine
Rauigkeitslange und eine anthropogene Warmefreisetzung gekennzeichnet. Die Genauigkeit
dieser Eingangsdaten orientiert sich dabei am Rechengitter. Gerade die Effekte groRerer, meist
geschlossener Hindernisse, wie z.B. Gebaudekomplexe oder Waldbestande, auf die Verteilung
der meteorologischen Variablen missen auf eine realistische Art und Weise in der
Windfeldsimulation Berucksichtigung finden. Die Einflhrung des Parameters einer erhdhten
Bodenrauigkeit liefert in der Regel keine zufriedenstellenden Ergebnisse. Daher wurden
Ublicherweise verwendete Baumhohen und Bestandsdichten sowie Gebaudehdéhen und
Bebauungsdichten genutzt, um mit dem dreidimensionalen nichthydrostatischen Mesoskalen-
modell FITNAH die typischen starken Verzdgerungen der mittleren Stromung sowie die
deutliche Verstarkung der Boigkeit im Einflussbereich von Waldern und Siedlungen zu
berechnen.

Bei der Simulation des Lokalwindfeldes wird das standortbezogene Untersuchungsgebiet aus
12 Richtungssektoren mit verschiedenen Betragen des groRraumigen Windes angestromt.
Aufgrund der Vielfalt der moglichen Wetterlagen im Laufe eines Jahres muss eine
Beschrankung der numerischen Rechenschritte auf typische, reprasentative meteorologische
Situationen erfolgen. Dabei sind die Rechnungen mit einer Geschwindigkeit von 5 m/s
reprasentativ fir den Bereich 0-7,5 m/s, Rechnungen mit 10 m/s fir den Bereich 7,5-12,5 m/s
und Rechnungen mit 15 m/s fur den Bereich mit Geschwindigkeiten grofier 12,5 m/s. Die 36
resultierenden Stromungsfelder werden bei der anschlieRenden Auswertung gemafR der
Haufigkeit ihres Auftretens gewichtet. Die entsprechenden Gewichtungsfaktoren werden der
zweiparametrigen Verteilung des Hohenwindes (Haufigkeitsverteilung der Windgeschwindigkeit
fur die einzelnen Windrichtungssektoren) enthommen.

Nach Abschluss der Modellrechnung liegen als Ergebnis standort- und nabenhéhenspezifische
Windstatistiken fiir jeden beliebigen Rasterpunkt im 3D-Rechengitter vor. Die standort- und
nabenhéhenspezifischen Windstatistiken beinhalten alle wichtigen Simulationsergebnisse, die
fur eine Ertragsberechnung bendtigt werden, wie z.B. Haufigkeitsverteilung der
Windgeschwindigkeit, Windrichtungsverteilung, Windstarkeverteilung und Luftdichte. Die
simulierte Luftdichte bezieht sich dabei auf die mittlere langjahrige Lufttemperatur am
betrachteten Standort, berechnet fiir die spezifische Nabenhdhe Uber Normalnull. Auf
Grundlage dieser Auswertung wurden die flachendeckenden Windfelder fiir das Modellgebiet
erzeugt und dargestellt.

Im vorliegenden Fall wurde die Simulation des Windfeldes far NRW aufgrund der stark
unterschiedlichen Landschaftstypen in vier Rechenkacheln durchgefuhrt (1. Kachel:
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Niederrheinisches Tiefland, Westfalische Bucht; 2. Kachel: Weserbergland, Westfalisches
Tiefland, Westfalische Bucht; 3. Kachel: Eifel, Niederrheinische Bucht; 4. Kachel: Bergisches
Land, Sauer- Siegerland) und erst am Ende der Modellierung zu einem Windfeld
zusammengefihrt.

Die Simulationsergebnisse zur mittleren Windgeschwindigkeit wurden zuletzt mit Hilfe von
langzeitbezogenen Betriebsergebnissen bereits bestehender Windenergieanlagen oder
Windmessdaten von synoptischen Beobachtungsstationen validiert. Hier wurden die
langzeitbezogenen Realertragsdaten mit den Berechnungsergebnissen auf Basis der
simulierten Windgeschwindigkeiten mit FITNAH verglichen und in Form einer prozentualen
Reproduktion dargestellt. Hierfir lagen langjdhrige Realertragsdaten (Betriebsperioden
zwischen 2-15 Jahren) von Uber 235 Windkraftanlagen mit Nabenhéhen zwischen 50 m und
138 m verteilt Gber alle Landschaftsraume Nordrhein-Westfalens vor. Da diese zum Teil in
Windparks stehen, wurde aus diesen Parks jeweils nur die im Sidwesten stehende
Windenergieanlage fir den Abgleich genutzt, da diese in der Regel die geringste Parkwirkung
aufweist. Abgeglichen wurden daher rund 100 Windenergieanlagenstandorte. Dieser Aspekt
geht entscheidend in die Modellunsicherheit ein.

Die durchgefuhrten numerischen Simulationen reprasentieren die Windverhaltnisse unter den
zugrunde gelegten Rahmenbedingungen, kénnen diese aber nicht exakt wiedergeben.
Numerischen Simulationen haften verschiedene Unsicherheiten an, die modellspezifischer
Natur sein kdnnen (z. B. die gewahlte rdumliche Auflésung) oder aber durch Unsicherheiten in
den Eingabedaten (z. B. Héhenwindstatistik, Topographie) hervorgerufen werden. Weitere
Quellen von Unsicherheiten sind:

e die thermische Schichtung im Héhenbereich 60-80 m i.G.,

o die Nichtberucksichtigung lokaler bodenndherer thermischer Windsysteme wie Kaltluftabflisse
sowie

¢ die Nichtbertcksichtigung von Extremwetterlagen mit sehr hohen Windgeschwindigkeiten.

Eine Quantifizierung der Unsicherheiten gibt Auskunft Gber die Brandbreite des zu erwartenden
Fehlers der Modellergebnisse. Die mafigeblichen Unsicherheitskomponenten, die in Betracht
gezogen werden missen, sind:

a) die meteorologischen Modelleingangsdaten (Hohenwindinformationen unter der Bericksichti-
gung einer Plausibilisierung tUber Vergleichs-WEA und Vergleichsmessungen; Streuung von
langzeitbezogenen monatlichen Realertragsdaten/Winddaten),

b) Topographie (Auflésung/GroRRe des Rechengitters an Vergleichsstandorten/geplanten Stand-
orten bzw. Landschaftsrdumen),

¢) Modellrechnungsverfahren (FITNAH 3D), Ertragsberechnungsverfahren und Leistungskennli-
nie.

Da diese Komponenten (a, b, c, ...) als voneinander unabhangig angesehen werden, wurde der
mittlere Fehler (p) nach der mittleren quadratische Abweichung (RMS—Fehler) gebildet:

p=+/(@%)+(b?)+(c?)+...
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Aufbauend auf den Ergebnissen der Windfeldsimulation erfolgten die Berechnungen zu den
machbaren Potenzialen (vgl. Abschnitt 6.2) in Form der moglichen mittleren Stromproduktion.
Um automatisiert flr verschiedene WEA-Typen bearbeiten zu kénnen, wurde die Windfeld-
simulation so durchgefiihrt, dass als Ergebnis fir jede Rasterzelle die mittlere Windge-
schwindigkeit in Form einer Rayleigh-Verteilung (k-Parameter=2) dargestellt wird. Dieses
Vorgehen verfalscht nicht die Berechnung der Stromproduktion im Rahmen der Berechnung der
machbaren Potenziale, da die Verifizierung des raumlichen Windfeldes mit Hilfe von
Vergleichsanlagen auf der gleichen Basis getatigt wurde, sondern stellt hochstens den Betrag
der mittleren Windgeschwindigkeit gegenuber anderen Analysen, z.B. im Rahmen von
Standort-Wind- und Ertragsgutachten, aufgrund einer lokal abweichenden Haufigkeitsverteilung
der Windgeschwindigkeit von der Rayleigh-Verteilung anders dar.

Des Weiteren wurde basierend auf den simulierten Windfeldern das technische Potenzial in
Form der Energieleistungsdichte (p) in W/m? fiur das Bundesland Nordrhein-Westfalen
dargestellt. Diese wurde mit Hilfe der Formel: p = 1/2*Luftdichte*v® berechnet. Die Luftdichte fir
jeden Berechnungspunkt wurde im Rahmen der Modellrechnung generiert. Die
Windgeschwindigkeit v wurde entsprechend der dargestellten Windfelder beriicksichtigt.

3.1.2 Flachenanalyse

Parallel zur Ermittlung der technischen Potenziale wurde eine Flachenanalyse durchgefihrt,
denn oftmals schlieBen vorhandene Nutzungen und Restriktionen eine Windenergienutzung
aus. Die Flachenanalyse betrachtet alle Kriterien, die in Form von landesweit verfugbaren
Daten vorliegen und einer Windenergienutzung entgegenstehen koénnen, und teilt diese in
Ausschluss- und Einzelfallpriifungsbereiche ein. Zur Differenzierung der Potenziale hinsichtlich
einer Inanspruchnahme des Waldes wurden drei Szenarien erarbeitet. Die in diesen Szenarien
ermittelten Flachen wurden in einem weiteren Schritt einer schalloptimierten Berechnung
unterzogen.

3.1.21  Ausschluss- und Einzelfallprifungsbereiche

Zur Ermittlung des Flachenpotenzials wurden in einem Kiriterienkatalog absolute
Ausschlussbereiche (Tabuflachen) und Einzelfallprifungsbereiche (Bereiche, fiir die eine
Einzelfallprifung durchzufiihren ist) zusammengestellt (Tab. 3). Die Definition beruht auf
bestehenden Rahmenbedingungen und Regelungen, insbesondere auf dem WEE 2011 (vgl.
Abschnitt 3.2). Die angewendeten Kriterien der Raumanalyse wurden anhand der
Raumnutzungen ,Siedlung®, ,Infrastruktur®, ,Gewasser, ,Natur und Landschaft‘ und ,Wald®
gegliedert.

Tab. 3 Unterscheidung Ausschluss- und Einzelfallpriifungsflachen

Errichtung von WEA ist

Ausschluss => laut Windenergie-Erlass (WEE 2011) ausgeschlossen

Einzelfallpriifungsfliche | 2 laut Windenergie-Erlass (WEE 2011) im Einzelfall moglich
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Es wird davon ausgegangen, dass die Errichtung von WEA in Ausschlussbereichen in der
Regel ausgeschlossen ist. Da die Analyse einen konservativen Ansatz verfolgt, werden
Ausschlussflachen grundsétzlich nicht weiter betrachtet. In den Einzelfallprifungsbereichen
wird davon ausgegangen, dass die Errichtung von WEA im Einzelfall unter Berlicksichtigung
von Restriktionen mdglich ist. Da eine Einzelfallbetrachtung im Rahmen der landesweiten
Analyse nicht leistbar ist, bleibt diese Prufung den regionalen und kommunalen
Planungstragern vorbehalten.

3.1.2.2 Szenarien

Anschlief3end wurden im Rahmen einer GIS-Analyse nach dem Ausschlussverfahren diejenigen
Flachen ermittelt, die nach den Kriterien verschiedener Szenarien fur die Windenergie geeignet
scheinen. Die Ermittlung der Flachen erfolgte entsprechend der nachfolgend skizzierten
Szenarien.

NRW-Leitszenario

Das NRW-Leitszenario enthalt die Potenziale, die auf Basis der landesweiten Betrachtung
unter Berucksichtigung der aktuellen Regelungen im Windenergieerlass und weiteren Rahmen-
bedingungen, wie beispielsweise des Leitfadens ,Rahmenbedingungen fir Windenergieanlagen
auf Waldflachen in Nordhrein-Westfalen® méglich sind. Es beinhaltet zum einen alle Flachen
des NRW,; — Szenarios und zusatzlich auch die Nadelwald- und Kyrillflachen. Zum anderen
schliel3t es die Nutzbarkeit von anderen Waldarten nicht aus. Bei diesen Flachen ist eine
Einzelfallprifung vorzunehmen, die im Rahmen einer landesweiten Potenzialstudie nicht
erfolgen kann. Je nach Laubbaumbestand muss hier die Eignung des Standorts entsprechend
der Kriterien des Windenergieerlasses und einschlagigen Leitfadens festgestellt werden. Fir die
Waldflachen enthalt der Energieatlas eigene Layer, separiert nach Nadel-, Laub- und
Mischwald. Ahnlich verhalt es sich mit weiteren Flachen, bei denen eine Einzelfallpriifung
vorzunehmen ist, wie z.B. auch Konversionsflachen.

NRW . - Szenario

Dieses Teil-Szenario basiert fir die Nutzung der Walder auf alten Vorgaben, nach denen eine
Inanspruchnahme von Waldflachen nicht erfolgt, obwohl dies nach dem noch geltenden
Landesentwicklungsplan 1995 durchaus mdglich ist.

In diesem Szenario wurden alle Ausschlussbereiche als Potenzialflachen fir die Windenergie
ausgeschlossen. Die Einzelfallprifungsbereiche wurden hingegen nicht alle ausgeschlossen.
Dies beruht darauf, dass bei einigen Einzelfallpriifungsflachen angenommen wird, dass auf
diesen Flachen trotz der Restriktion durchaus ein signifikantes Potenzial besteht, wie z.B. in
Landschaftsschutzgebieten oder Trinkwasserschutzgebieten Zone Ill. Diese Flachen wurden
daher im weiteren Verlauf in die Berechnung der Potenziale einbezogen. Auf lokaler Ebene
mussen jedoch auch diese Flachen einer Einzelfallprifung unterzogen werden.

Bei einigen Einzelfallprifungsflachen, wie z.B. in Bereichen zum Schutz der Natur oder
Gewerbe- und Industriegebieten, wird jedoch tatsachlich nur selten im Einzelfall eine
Moglichkeit zur Windenergienutzung gesehen. Das Potenzial dieser Flachen wird eher als
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gering eingeschatzt. Diese Flachen wurden bei der Ermittlung der Potenzialflachen
ausgeschlossen. Die Vorgehensweise mit einzelnen Flachen wird anhand der Raumnutzungen
in Kapitel 5 detailliert erlautert.

NRW ;s — Szenario

Bei diesem Szenario wurden ergdnzend zu den Flachen des NRW-Leitszenarios auch die
Flachen von Laub- und Mischwaldern in der Potenzialflachenermittiung betrachtet, voraus-
gesetzt, dass keine anderen Ausschluss- oder Einzelfallprifungskriterien, wie z.B.
Schutzgebiete, in diesen Bereichen vorliegen. Es stellt damit Uberwiegend ein mdgliches
technisches Potenzial dar.

3.1.2.3 Schalloptimierte Berechnung

Die ermittelten Flachen der drei Szenarien wurden im nachsten Schritt beziglich der
Schallimmissionen Uberpruft.

Der zur Einhaltung der Immissionsrichtwerte der TA Larm notwendige Schutzabstand zwischen
den Windenergieanlagen und der Wohnnachbarschaft hangt u.a. von den Schallleistungspegeln
der Windenergieanlagen und der Anzahl der auf die Immissionsorte einwirkenden
Windenergieanlagen ab. Der Ansatz eines einheitlichen Mindestabstandes wiirde im Rahmen
der Windpotenzialstudie diesem Sachverhalt nicht gerecht. Die notwendigen Mindestabstande
zwischen den potenziellen Standorten der Windenergieanlagen und der Wohnnachbarschaft
wurden im Rahmen der Studie daher nach einem von PIORR (2011) vorgeschlagenen Verfahren
- unter Berlcksichtigung der konkreten Lage der Wohngebiete und der Splittersiedlungen -
ermittelt.

Dazu wurde zunachst jedem Wohngebdude in NRW (rund 4,2 Mio.) ein Schutzstatus nach den
Vorgaben der TA-Larm zugeordnet. Die Lage der Hauser wurde automatisiert dem ALK-
Datensatz (vgl. Ziffer 5.1.1) entnommen. Der nachtliche Schutzanspruch dieser Immissionsorte
wurde auf Basis von Datengrundlagen der Bezirksregierungen ermittelt. Diese Daten
ermoglichten eine automatisierte Zuordnung von 45 dB(A) und 40 dB(A) als Nachtrichtwerte zu
den Immissionsorten. Aufgrund der Datengrundlage war eine automatisierte Differenzierung
von Wohngebieten in ,allgemeine Wohngebiete®, deren Nacht-Richtwert 40 dB(A) betragt, und
in ,reine Wohngebiete®, deren Nacht-Richtwert 35 dB(A) betragt, nicht moglich. Beide Gebiete
wurden aus diesem Grund entsprechend einem Nacht-Richtwert von 40 dB(A) berlicksichtigt.
Da ,reine Wohngebiete” meist nicht am Rand zum Auflenbereich liegen und erfahrungsgemaf
die ,reinen  Wohngebiete* nur selten als malgebliche Immissionsorte die
Aufstellungsmdglichkeiten von Windenergieanlage begrenzen, wird die nicht-differenzierte
Behandlung der Wohngebiete in der vorliegenden Studie fiir akzeptabel gehalten.

Im Rahmen der Studie wurde als Referenzanlage eine Anlage der 3 MW-Klasse ausgewahilt.
Die Eigenschaften dieser Anlage sind Tabelle 4 zu entnehmen.
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Tab. 4 Eigenschaften der gewahlten Referenzanlage

Kriterium Leistung
Nennleistung 3,0 MW
Schallpegel * 106,0 dB(A)
Nabenhohe 135,0m
Rotordurchmesser 101,0 m
Gesamthohe 185,5m
Nennleistung schalloptimierte Betriebsweise (nachts) 2,0 MW
Schallpegel schalloptimierte Betriebsweise * 104,0 dB(A)

* Erlauterung: Die angegebenen Schallleistungspegel kennzeichnen die Gerausche, die im lautesten
Betriebspunkt von der Anlage abgestrahlt werden.

Den akustischen Berechnungen sowie den Ertragsberechnungen wurde fir die Nacht die
angegebene schallreduzierte Betriebsweise zugrunde gelegt. Nachtliche Schallreduzierungen
sind bei Neuplanungen in NRW Ublich und werden allgemein von den Betreibern akzeptiert.
Wie PIORR (2011) gezeigt hat, sind die durch den néachtlichen schallreduzierten Betrieb
auftretenden Ertragsverluste gering. Bei einer nachtlichen schallreduzierten Betriebsweise
lassen sich bei Einhaltung der Nachtrichtwerte der TA Larm auf einer potenziell zur Aufstellung
von Windenergieanlage geeigneten Flache mehr Anlagen betreiben als bei néachtlicher
ertragsoptimierter Betriebsweise. Diese Zunahme der Anlagenzahl fuhrt trotz der nachtlichen
Schallreduzierung insgesamt zu einer Steigerung der Ertrage, welche auf den potenziellen -
noch nicht unter akustischen Gesichtspunkten optimierten - Flachen gewonnen werden kénnen.

Damit sich Windenergieanlagen nicht gegenseitig ,den Wind wegnehmen® und die Anlagen
insgesamt einen guten Feld(Park-)wirkungsgrad aufweisen, missen sie bestimmte
Mindestabstande zueinander einhalten. In der Praxis haben sich in NRW unter
Ertragsgesichtspunkten Mindestabstande von 5 Rotordurchmessern in Hauptwindrichtung und 3
Rotordurchmessern quer zur Hauptwindrichtung herausgebildet. Entsprechend dieser Faustformel
und der Daten der Referenzanlage wurde den akustischen Berechnungen ein Aufstellungsraster der
Windenergieanlagen von 500 x 300 m zugrunde gelegt. Das Aufstellungsraster wurde Uber die
potenziellen Aufstellungsflachen unter Beriicksichtigung einer Hauptwindrichtung von 240° relativ
Nord (rechtsweisend) automatisiert aufgespannt. Sofern ein Rasterpunkt in eine Ausschlussflache
fiel, die fur die Aufstellung von Windenergieanlagen grundsatzlich ungeeignet ist, wurde dieser
Rasterpunkt geldéscht. Die auf diese Weise ermittelten potenziellen Anlagenstandorte wurden
zusammen mit den ca. 4,2 Milionen zu berlicksichtigenden Immissionsorten automatisiert in ein
Schallausbreitungsrechenprogramm (bertragen. In diesem war auch die Gelandestruktur des
Landes NRW mit einer zuldssigen Abweichung von 2 m modelliert worden. Die akustischen
Ausbreitungsrechnungen erfolgten nach dem Alternativen Verfahren der DIN ISO 9613-2. Dieses ist
dasjenige Verfahren, welches auch bei Gerauschprognosen von Windenergieanlagen im Rahmen
von Genehmigungsverfahren angewandt wird. Die Unsicherheit der Emissionsdaten und der
Ausbreitungsrechnung wurde entsprechend dem in NRW glltigen Windenergie-Erlass
bericksichtigt. Hierzu wurde ein ,Sicherheitszuschlag® von 2,5 dB(A) auf den in Tabelle 4
ausgewiesenen Schallleistungspegel addiert und die Ausbreitungsrechnungen somit ausgehend
von einem Emissionswert von 106,5 dB(A) durchgefihrt.
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Es wurden automatisiert fir jeden Immissionsort die von jeder potenziellen Windenergieanlage
verursachten Teil-Gerauschimmissionen sowie die von allen Anlagen zusammen verursachten
Gesamt-Immissionen berechnet.

Im nachsten Schritt wurde ermittelt, an welchem Immissionsort die hdchste
Richtwertliberschreitung durch die Gesamtimmissionen auftritt und welche Anlage an diesem
Punkt den hdchsten Immissionsanteil verursacht. Der Standort dieser Anlage wurde als
potenzieller Anlagenstandort aufgegeben und eine Neuberechnung der Gesamtimmissionen
ohne die Teilimmission der aufgegebenen Anlage durchgefiihrt. Diese Schritte wurden solange
wiederholt, bis an allen Immissionsorten eine nach der TA Larm genehmigungsfahige Situation
vorlag. Dabei wurde bertcksichtigt, dass nach Abschnitt 3.2.1, Absatz 3 der TA Larm beim
Vorhandensein einer Vorbelastung eine Genehmigung trotz Uberschreitung der Richtwerte
dann nicht versagt werden kann, wenn sichergestellt ist, dass diese Uberschreitung nicht mehr
als 1dB(A) betragt. Fur die verbliebenen Windenergieanlagenstandorte ware der
Gesamtbetrieb - sofern keine Vorbelastungen durch andere TA Larm-Anlagen zu
bertcksichtigen sind - nach den Malstaben der TA Larm genehmigungsfahig.

Bei einer realen Windparkplanung werden die im Rahmen dieser schalloptimierten Berechnung
festgelegten Rasterpunkte nicht direkt als Standorte fur Windenergieanlagen umgesetzt
werden. Geringe Verschiebungen flir weitere Optimierungen sind aus akustischer Sicht und
unter Ertragsgesichtspunkten unkritisch. Punktgenaue Standortfestlegungen sind im Rahmen
dieser Studie auch fur die ,Verschneidung“ der potenziellen Windenergieanlagenstandorte mit
den zu berlcksichtigenden Ausschluss- und Einzelfallprifungsbereichen unzweckmafig. Daher
wurde jedem der unter akustischen Gesichtspunkten ermittelten potenziellen
Windenergieanlagenstandorte  die  entsprechend dem  Aufstellungsraster - unter
Berucksichtigung der Hauptwindrichtung - zugehérige Flache von 300 m x 500 m zugewiesen
und diese Flachen den weiteren Auswertungen zugrunde gelegt.

Die Festlegung von genauen Windenergieanlagenstandorten bleibt der Erstellung von
Bebauungspléanen bzw. den Genehmigungsverfahren vorbehalten.

3.1.3 Ermittlung machbarer Potenziale

Durch Verschneidung der Ergebnisse aus der Flachenanalyse und der schalloptimierten
Berechnung wurden Flachen ermittelt, die nach den hier angelegten Kriterien restriktionslos zur
Nutzung der Windenergie geeignet sind. Diese Flachen wurden anschlieBend mit dem
definierten wirtschaftlichen Windfeld (> 6m/s) verschnitten und zuletzt diejenigen Flachen unter
einer MindestgréBe von >1ha herausgefiltert. Die verbliebenen Flachen bilden die
Potenzialflachen.

Fir die ermittelten Potenzialflachen wurden anhand der Anlagenstandorte der schalloptimierten
Berechnung potenzielle Anlagenzahlen ermittelt. Durch Hinzunahme der technischen
Windfelder und unter Verwendung der in Tabelle 4 beschriebenen 3 MW-Referenzanlage
wurden fur diese Anlagen mittlere Stromertrage unter Berucksichtigung einer schalloptimierten
Betriebsweise berechnet.
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3.1.4 Repowering bestehender WEA in FFH- und Vogelschutzgebieten

Grundsatzlich wird das Repowering im Rahmen dieser Studie dadurch betrachtet, indem davon
ausgegangen wird, dass die durch das Repowering neu zu errichtenden Windenergieanlagen
nach den Vorgaben des WEE in die in dieser Studie ermittelten Potenzialflachen fallen. Nach
den Vorgaben des WEE und weiterer Regelungen gelten demnach die FFH- und VS-Gebiete
als Tabu.

Eine Ausnahme macht der WEE jedoch beim Repowering von Windenergieanlagen, die bereits
heute in FFH- und VS-Gebieten stehen. Hier erlaubt der WEE nach erfolgreicher Einzelfall-
prufung ein Repowering innerhalb der sonst als Tabubereiche geltenden FFH- und VS-Gebiete,
einschliellich von Funktionsrdumen, wenn die Errichtung und der Betrieb nicht zu erheblichen
Beeintrachtigungen des Gebietes in seinen fir die Erhaltungsziele oder den Schutzzweck
maRgeblichen Bestandteilen fihren (vgl. WEE Ziffer 8.2.1.2).

In der landesweiten Studie ist eine genaue Untersuchung dieses Repowering-Potenzials nicht
moglich. Dies bleibt der Prifung des Einzelvorhabens vor Ort Gberlassen. Daher wird ein maxi-
mal mdgliches Potenzial angegeben, das zusatzlich zu den berechneten Potenzialen in dieser
Studie mdglich ware. Ob dieses Potenzial tatsdchlich umsetzbar ist, bleibt der Prifung vor Ort
Uberlassen. Das Potenzial kann darlber hinaus nicht konkreten Stadten und Gemeinden zuge-
ordnet werden, sondern kann lediglich als zusatzliches Potenzial fiir NRW angegeben werden.

3.2 Rahmenbedingungen

3.21 Windenergie-Erlass 2011

Mit Einfihrung des ,Erlass fir die Planung und Genehmigung von Windenergieanlagen und
Hinweise fur die Zielsetzung und Anwendung (Windenergie-Erlass) vom 11.07.2011 (WEE
2011) hat die Landesregierung die planerischen Moglichkeiten aufgezeigt, den Ausbau der
Windenergienutzung zu ermdglichen und Hilfestellung zur rechtmafRigen Einzelfallprifung zu
leisten. Der Erlass besitzt fiir alle nachgeordneten Behdrden verwaltungsinterne Verbindlichkeit.
Fiar die Gemeinden als Tragerinnen der Planungshoheit ist der Windenergie-Erlass (WEE)
Empfehlung und Hilfe zur Abwagung.

Der Windenergieerlass erhalt an den entsprechenden Stellen Hinweise auf die zu
bertcksichtigenden Planungsschritte und stellt Beziige zu den Fachgesetzen, Verwaltungs-
vorschriften und Richtlinien her. Beispielhaft sind hier Bundes-Immissionsschutzgesetz, TA
Larm, Baugesetzbuch, Bundesnaturschutzgesetz, VV-Artenschutz, Wasserhaushaltsgesetz,
Bundeswaldgesetz, Straflen- und Wegegesetz und Luftverkehrsgesetz genannt.

Damit stellt der WEE 2011 auch fur die Potenzialanalyse Windenergie NRW die planerischen
Leitplanken dar. So definiert der WEE Bereiche fur die Windenergienutzung, die als a) geeignet,
b) Tabu eingestuft werden oder c) Bereiche, fir die eine Einzelfallpriifung durchzufiihren ist. Im
Rahmen der Studie wurden diese Rahmenbedingungen fir die Potenzialermittlung interpretiert
und in einem Kriterienkatalog zusammengestellt (Anhang 1).
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Der WEE 2011 bildet den Rahmen flir den Kriterienkatalog, der zur Ermittlung von potenziell
geeigneten Flachen erstellt wurde. Gleichwohl kénnen im Rahmen der landesweiten
Potenzialstudie nicht alle Tabu- und Einzelfallprifungskriterien vollends bertcksichtigt werden.
Teilweise liegen keine landesweit verfligbaren digitalen Daten vor (z. B. Bauschutzbereiche,
Bau- und Naturdenkmale), teilweise musste mit pauschalen Verallgemeinerungen (z. B.
Gewasserbreiten, Abstadnden zu Schutzgebieten) gearbeitet werden (vgl. Kapitel 5). Fur die
Planung auf regionaler und kommunaler Ebene sind hier weitere Konkretisierungen erforderlich
(vgl. Abschnitt 5.1.6).

3.2.2 Leitfaden Windenergie im Wald

Im Verlauf der Bearbeitung der Potenzialstudie wurde im Marz 2012 der ,Leitfaden
Rahmenbedingungen fiir Windenergieanlagen auf Waldflachen in Nordrhein-Westfalen*
veroffentlicht (MKULNV 2012). Er konkretisiert den WEE im Bereich der Walder und stellt die
technischen, forstfachlichen und planerischen Rahmenbedingungen vor, die zur Ausweisung
neuer Konzentrationszonen fiir Windenergieanlagen in Waldern fihren kénnen. Die Inhalte
wurden in den Kriterienkatalog (Anhang 1) mit aufgenommen.

3.2.3 Projektbegleitende Arbeitsgruppe

Die Potenzialanalyse wurde von einer projektbegleitenden Arbeitsgruppe begleitet. Die
Arbeitsgruppe war mit Vertretern der Landesregierung, der Landes- und Regionalplanung, der
kommunalen Spitzenverbande, einer Genehmigungsbehdrde, des LANUV und des
Umweltbundesamtes, der Energieagentur.NRW, des Landesbetriebs Wald und Holz NRW und
Interessensverbanden (Landesverband Erneuerbare Energien NRW e.V., Bundesverband
Windenergie, Landesbuiro der Naturschutzverbande) besetzt.

Die projektbegleitende Arbeitsgruppe diente den Vertretern als Diskussionsforum und bot
insbesondere die Mdglichkeit zur Mitgestaltung des Kriterienkatalogs zur Festsetzung der
Flachen fir die Potenzialbetrachtung. So wurden gemeinsam die ,Leitplanken® zur
Interpretation des Windenergieerlass NRW entwickelt. Auferdem wurden die geplante
Vorgehensweise sowie Zwischen- und Endergebnisse zur Diskussion gestellt.

Zusatzlich wurden mit einzelnen Vertretern spezielle Fragen in Unterarbeitsgruppen erértert. So
gab es z.B. Abstimmungen mit dem Landesverband Erneuerbare Energien e.V. NRW und
Bundesverband Windenergie, dem Landesbetrieb Wald und Holz sowie den Fachabteilungen
des LANUV.

3.24 Datengrundlagen

Im Rahmen der Potenzialstudie wurden die landesweit digital verfiigbaren Daten zur Ermittlung
der Ausschluss-, der Einzelfallprifungsbereiche und weitere Kriterien zur fachlichen
Qualifizierung zusammengetragen. Die genutzten Datengrundlagen sind im Kriterienkatalog
benannt (Anhang 1).
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4 Windfeld und Technisches Potenzial

4.1 Windfeld

Im Folgenden werden zunachst die Ergebnisse der Windfeldsimulation fiir das Bundesland
Nordrhein-Westfalen fiir die Hohen 100 m, 125 m, 135 m und 150 m Uber Grund dargestellt.

Anschliellend werden die Ergebnisse der Windfeldsimulation fir das 135 m Uber Grund Niveau,
entsprechend der Nabenhdhe der gewahlten Referenzanlage (vgl. Tab. 4), fur die einzelnen
naturrdumlichen Grof3landschaften dargestellt und erlautert.

4.1.1 Windfeld 100 m iliber Grund

Abbildung 2 zeigt das modellierte Windfeld anhand mittlerer Windgeschwindigkeiten in NRW in
100 m dber Grund. Tabelle 5 zeigt die flachenmaRigen Anteile einzelner
Windgeschwindigkeitsklassen fur das Bundesland Nordrhein-Westfalen.

Es zeigt sich, dass in 100 m Hbhe auf etwa einem Prozent der Landesflache NRWs mittlere
Windgeschwindigkeiten unter 5 m/s erreicht werden. Diese Flachen erstrecken sich
insbesondere auf die Taler und Leelagen der Mittelgebirge. An diesen Standorten kann keine
freie Anstromung des Windes stattfinden. 90 % der Landesflache weisen mittlere
Windgeschwindigkeiten zwischen 5 und 6 m/s auf. Die Hochlagen der Eifel, des Haarstrangs
und der Baumberge ragen mit mittleren Windgeschwindigkeiten iber 6 m/s deutlich heraus.
Insgesamt betragt der Anteil dieser Flachen ca. 9 %.
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Westfilische Bucht

Niederrheinische Bucht

- <45mls

Bl -45-475mis

B -475-50m/s
>50-525mis
>525-55m/s
>55-575m/s
>575-6,0m/s

"’~‘Weserbergl'a'nd

Windgeschwindigkeit in 100 m iiber Grund

>6,0-625m/s
I >625-65mis
B -65-675m/s
B -675-70m/s
B >7.0-725ms
Bl >725-75ms
- >7.5mis

Abb. 2 Mittlere Windgeschwindigkeiten in 100 m iiber Grund
Tab. 5 Flachenanteile der Windgeschwindigkeitsklassen in NRW in 100 m iiber Grund
Windgeschwindigkeitsklasse Prozentu;llae‘;'vli:fizienanteil
<450 m/s <01
>4.50-4.75m/s 0,2
>4.75-5.00 m/s 0,9
>5.00-5.25m/s 3,1
>5.25-5.50m/s 14,5
>550-5.75m/s 43,8
>5.75-6.00 m/s 28,6
>6.00-6.25 m/s 5,6
>6.25-6.50 m/s 2,8
>6.50-6.75m/s 0,4
>6.75-7.00 m/s <0,1
>7.00-7.25m/s 0,0
>7.25-7.50 m/s 0,0
>7.50 m/s 0,0
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4.1.2 Windfeld 125 m iliber Grund

Abbildung 3 und Tabelle 6 zeigen das simulierte Windfeld in 125 m Gber Grund sowie den
flachenmaRigen Anteil der modellierten Windgeschwindigkeitsklassen fir das Bundesland
Nordrhein-Westfalen.

Im Mittel liegt die mittlere Windgeschwindigkeit in 125 m tber Grund um 0,5 m/s héher als die
Werte in 100 m Hohe. Es gibt nur noch sehr kleine Flachenbereiche, die mittlere
Windgeschwindigkeiten unter 5 m/s aufweisen. Etwa 20 % der Flachen weisen mittlere
Windgeschwindigkeiten von 5 — 6 m/s auf. Dies sind insbesondere Tal- und Leelagen in den
Mittelgebirgen und Teile der Westfalischen Bucht, wie z.B. im Lee der Baumberge. Der ubrige
Teil NRWs, also fast 80 % der Flachen, weisen in 125 m bereits Uber 6 m/s bis 7,5 m/s auf. Die
héheren Werte davon werden ebenso wie in 100 m Hoéhe in der Eifel, dem Haarstrang und den
Baumbergen erreicht.

Windgeschwindigkeit in 125 m iiber Grund

Bl <45ms =6,0-625m/s

Bl >45-475ms B >625-65mis

B - 4.75-50mis B -65-675mis
>50-525m/s [l >6.75-7.0m's
>525-55m's [ >7.0-7.25 mis
>5,5-5,75m/s Bl -725-75ms
>575-6,0m/s Bl -75ms

Abb. 3 Mittlere Windgeschwindigkeiten in 125 m tiber Grund
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Tab. 6 Flachenanteile der Windgeschwindigkeitsklassen in NRW in 125 m iiber Grund
Windgeschwindigkeitsklasse Prozentu;llze‘;'vl?lrfi%enanteil

<4.50 m/s <0,1
>4.50-4.75m/s <0,1
>4.75-5.00 m/s <0,1
>5.00-5.25 m/s 0,1
>5.25-5.50 m/s 0,6
>550-5.75m/s 2,6
>5.75-6.00 m/s 17,7
>6.00 - 6.25 m/s 50,6
>6.25-6.50 m/s 20,3
>6.50-6.75m/s 5,8
>6.75-7.00 m/s 2,3
>7.00-7.25m/s <0,1
>7.25-7.50 m/s <0,1

>7.50 m/s 0,0

4.1.3 Windfeld 135 m uiber Grund

Abbildung 4 und Tabelle 7 zeigen das simulierte Windfeld in 135 m Uber Grund sowie den
flachenmaRigen Anteil der modellierten Windgeschwindigkeitsklasse fur das Bundesland
Nordrhein-Westfalen. Die Héhe entspricht der Nabenhdhe der ausgewahlten Referenzanlage
fur die Berechnung von energetischen Potenzialen.

Im Mittel liegt die mittlere Windgeschwindigkeiten in 135 m tber Grund um 0,7 m/s hdher als die
Werte in 100 m Héhe. Es gibt kaum noch Flachen, die mittlere Windgeschwindigkeiten unter
6 m/s aufweisen (ca. 4 %). 95 % der Flachen weisen in 135 m bereits iber 6 m/s bis 7 m/s auf.
Standorte in der Eifel und dem sidlichen Weserbergland erreichen mittlere
Windgeschwindigkeiten von Gber 7 m/s (1,2 %).

Mit zunehmender Hohe stellt der Faktor Wind immer weniger den begrenzenden Faktor fir die
Windenergie dar.
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Abb. 4

Tab.7

Windgeschwindigkeit in 135 m tiber Grund

Il <45m/s

Bl -45-475mis

B -475-50m/s

| >50-525m/s
>525-55mis
>55-575m/s
>575-6,0mis

Mittlere Windgeschwindigkeiten in 135 m tiber Grund

Windgeschwindigkeitsklasse

Prozentualer Flachenanteil

NRW in %

<4.50 m/s <0,1
>450-4.75m/s <0/
>4.75-5.00 m/s <0/
>5.00-5.25m/s <01
>5.25-5.50 m/s <0,1
>550-5.75m/s 0,5
>5.75-6.00 m/s 3,3
>6.00 - 6.25 m/s 24,5
>6.25-6.50 m/s 51,2
>6.50-6.75 m/s 13,5
>6.75-7.00 m/s 57
>7.00-7.25m/s 1,2
>7.25-7.50 m/s <0,1

>7.50 m/s <0,1

[ >60-625m/s
B >625-65m's
B >65-675m's
B -675-70ms
B -70-725mis
Bl :725-75ms
-5

Flachenanteile der Windgeschwindigkeitsklassen in NRW in 135 m tGiber Grund
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4.1.4 Windfeld 150 m liber Grund

Abbildung 5 und Tabelle 8 zeigen das simulierte Windfeld 150 m Uber Grund sowie die
flachenmaRigen Anteile der modellierten Windgeschwindigkeitsklassen fir das Bundesland
Nordrhein-Westfalen.

In 150 m Uber Grund liegen die Werte im Mittel um 0,9 m/s héher als in 100 m Héhe. In dieser
Hohe weisen so gut wie alle Flachen in NRW Windgeschwindigkeiten von tber 6 m/s auf und
bieten damit gute Voraussetzungen fir die Nutzung von modernen Windenergieanlagen der
Multi-Megawatt-Klasse. Auf 8 % der Flachen werden sogar mittlere Windgeschwindigkeiten von
Uber 7 m/s erreicht. Diese Standorte sind vor allem in der Eifel, dem Haarstrang und den
Baumbergen zu finden. Aber auch Teile im Westen der Niederrheinischen Bucht weisen solche
hohen Windgeschwindigkeiten auf.

Windgeschwindigkeit in 150 m iiber Grund

Bl <45ms >6,0-6,25m/s
Bl >45-4.75mis [ >6,25-6,5mis
B > 475-50mis B >65-675mis
I >50-525mis B >675-70mis
>525-55mis Bl >7.0-7.25mis
>55-575mis Bl >7.25-75mis
>575-6,0m/s Bl -75ms

Abb. 5 Mittlere Windgeschwindigkeiten in 150 m liber Grund
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Tab. 8 Flachenanteile der Windgeschwindigkeitsklassen in NRW in 150 m iiber Grund
Windgeschwindigkeitsklasse Prozentu;llze‘;'vl?ji%enanteil

<4.50 m/s 0,0
>450-4.75m/s <0,1
>4.75-5.00 m/s <0,1
>5.00-5.25 m/s <0,1
>5.25-5.50 m/s <0,1
>550-5.75m/s <0,1
>5.75-6.00 m/s 0,3
>6.00 - 6.25 m/s 2,6
>6.25 - 6.50 m/s 244
>6.50-6.75m/s 51,0
>6.75-7.00 m/s 14,0
>7.00-7.25m/s 6.4
>7.25-7.50 m/s 1,3

>7.50 m/s <01

4.2 Windfeld 135 m uber Grund bezogen auf die GroBlandschaften

Das Bundesland Nordrhein-Westfalen Idsst sich in 8 GroRlandschaften mit maoglichst
einheitlicher Naturraumausstattung gliedern. Diese sind das Niederrheinische Tiefland, die
Niederrheinische Bucht, die Westfalische Bucht mit dem Westfalischen Tiefland als Teilraum,
das Weserbergland, die Eifel mit dem Siebengebirge sowie das Suderbergland mit den
Teilrdumen Bergisches Land und Sieger- und Sauerland.

4.2.1 Niederrheinisches Tiefland

Das Niederrheinische Tiefland erstreckt sich als klar gegliederte Flussterrassenlandschaft
beiderseits des Niederrheins unterhalb von Dusseldorf. Die Hoéhenlage in diesem
Landschaftsraum betragt fast durchweg weniger als 100 m . NN und sinkt nach Nordwesten,
zur niederlandischen Grenze, auf etwa 15 m G. NN ab. Die Landnutzung ist dominiert durch
Grunlandnutzung in den Niederungen und Ackernutzung auf den Terrassen und der
Niederrheinischen Hohe. GréRere Waldkomplexe sind nur lokal vorhanden.

Die simulierten mittleren Windgeschwindigkeiten in 135 m Uber Grund variieren im Bereich von
5,8 m/s bis 7,2 m/s und zeigen ein Mittel von 6,3 m/s. Die Abbildungen 6 und 7 zeigen, dass die
Variation der mittleren Windgeschwindigkeit im Landschaftsraum relativ gering ist und sich
groRraumig nah um das Flachenmittel bewegt.
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; ) Solingen
Windgeschwindigkeit in 135 m iiber Grund

Abb. 6

Il <45m/s

Bl >45-475mis
B >475-50m/s
[ >50-525m/s

W >6,0-6,25mis
B >6.25-6,5m/s
B >65-675m/s
B >6.75-7.0m/s

>525-55m/s [l >7.0-7.25 m/s
>55-575m/s [l >7.25- 7,5 m/s
>575-60m/s [l >7.5m/s

Mittlere Windgeschwindigkeiten in 135 m liber Grund im Niederrheinischen Tiefland
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Abb. 7 Statistisches Ergebnis der Windfeldsimulation in 135 m iiber Grund im Niederrheini-

schen Tiefland

4.2.2 Niederrheinische Bucht

Die Niederrheinische Bucht unterscheidet sich von dem ndérdlich angrenzenden
Niederrheinischen Tiefland vor allem durch die nach Sidwesten, zum Mittelgebirgsrand der
Eifel hin, auf ca. 200 m Meereshdhe ansteigende Ebene, die durch mehrere Terrassenstufen
und -horste sowie die Auen von Rhein, Erft und Rur gegliedert wird. Die Landnutzung ist durch
Ackerbau gepragt. Waldflachen in nennenswerter Ausdehnung finden sich nur vereinzelt auf
den Terrassen und Horsten. Im Bereich der Horste und westlich anschlieRend wird grof3flachig
Braunkohlenabbau betrieben.

Die simulierten mittleren Windgeschwindigkeiten in 135 m Uber Grund variieren im
Landschaftsraum von 5,4 m/s bis 7,6 m/s und zeigen ein Mittel von 6,5 m/s. Die Abbildung 8
zeigt, dass die Variation der mittleren Windgeschwindigkeit im Landschaftsraum einen
deutlichen Zusammenhang mit der topografischen Gliederung aufweist. So zeigen die
tiefliegenden Auenbereiche, die z.T. tief eingeschnittenen Gruben des Braunkohleabbaus sowie
bewaldete Terrassenbereiche Windgeschwindigkeiten im Bereich von 6,0 m/s bis 6,5 m/s. Der
Anteil der Windgeschwindigkeiten groRer als 6,5 m/s lasst sich dagegen Uberwiegend im
Bereich der hoher gelegenen Ebenen und Horste im Westen der niederrheinischen Bucht
finden.
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Abb. 8 Mittlere Windgeschwindigkeiten in 135 m iiber Grund in der Niederrheinischen Bucht
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Abb. 9 Statistisches Ergebnis Windfeldsimulation in 135 m iiber Grund in der Niederrheini-
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4.2.3 Westfalische Bucht und Westfilisches Tiefland

Die nach Westen und Nordwesten gedffnete Westfalische Bucht ist auf drei Seiten von
Mittelgebirgen umschlossen. Sie bildet mit dem sich in die norddeutsche Tiefebene 6ffnenden
Westfalischen Tiefland zwei Teilrdume einer GroRlandschaft. Beide Teilrdume weisen eine
Uberwiegend ebene bis flachwellige Landschaft mit Hohen zwischen ca. 40 m und 100 m . NN
auf. Die Landnutzung wird grof¥flachig durch Ackerbau gepragt. Der Waldanteil ist allgemein
gering. In der Westfélischen Bucht wird das Kulturland mehr oder weniger dicht von
Feldgehoélzen und Wallhecken durchsetzt. Am Sidwestrand der Westfalischen Bucht liegt der
groRe zusammenhangende Siedlungskomplex des Ruhrgebietes.

Die simulierten mittleren Windgeschwindigkeiten in 135 m Uber Grund variieren im
Landschaftsraum von 5,5 m/s bis 7,3 m/s und zeigen ein Mittel von 6,3 m/s. Abbildung 10 zeigt,
dass die Variation der mittleren Windgeschwindigkeit im Landschaftsraum entsprechend der
Reliefgliederung gering ist. Allgemein nimmt die mittlere Windgeschwindigkeit im nérdlichen und
westlichen Bereich der Teilrdume leicht zu. Ausnahmen bilden die vereinzelten Hohen, wie z.B.
die Baumberge, die z. T. 150 m uUber NN Ubersteigen. Hier treten in 135 m Uber Grund
Windgeschwindigkeiten um die 7,0 m/s auf.

Paderborn
WIndgescthndl-gkelt in 135 m Gber Grund

Hl <45mis | >6,0-6,25mis|
£ A _ 7l > 45-475mis I > 6.25-6.5mis|
isburgh N - N - | >475-50m/s [l > 65-6,75mis
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Abb. 10 Mittlere Windgeschwindigkeiten in 135 m liber Grund in der Westfélischen Bucht und
dem Westfalischen Tiefland
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Abb. 11 Statistisches Ergebnis Windfeldsimulation in 135 m iliber Grund in der Westfélischen
Bucht und dem Westfélischen Tiefland

4.2.4 Weserbergland

Das Weserbergland ragt keilférmig in das nordwestdeutsche Tiefland hinein. Es bleibt mit etwa
60 m bis 300 m uber NN allgemein recht niedrig, nur stellenweise werden im studwestlichen
Bereich Héhen Uber 400 m erreicht. Die langgestreckten Ketten des Teutoburger Waldes und
des Wiehen- und Wesergebirges schlieBen eine Vielzahl unregelmalig angeordneter
Bergriicken, Platten, Becken und Téaler ein. Grof3e Bereiche werden intensiv landwirtschaftlich
genutzt, der Anteil des Waldes bleibt bis auf die randlichen Bergketten verhaltnismaRig gering.
Kleinere Waldbereiche sind jedoch tberall vorhanden.

Die simulierten mittleren Windgeschwindigkeiten in 135 m Uber Grund variieren im
Landschaftsraum von 5.0 m/s bis 7.5 m/s und zeigen ein Mittel von 6.4 m/s. Abbildung 12 zeigt,
dass die Variation der mittleren Windgeschwindigkeit im Landschaftsraum entsprechend der
Reliefgliederung hoch ist. Allgemein nimmt die mittlere Windgeschwindigkeit im stdwestlichen
Bereich mit Anstieg der Héhe tber NN deutlich zu.
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Statistisches Ergebnis Windfeldsimulation in 135 m liber Grund im Weserbergland

Landesamt fir Natur, Umwelt und Verbraucherschutz Nordrhein-Westfalen — Fachbericht 40, Teil 1

-43/128 -




Potenzialstudie Erneuerbare Energien NRW, Teil 1 — Windenergie
Windfeld und Technisches Potenzial

4.2.5 Eifel

Die GrofBlandschaft der Eifel ist aus den zu Nordrhein-Westfalen gehdrenden Teilen der
Osteifel, der Westeifel und des Vennvorlandes zusammengesetzt. Hinzu kommen kleine Teile
des Mittelrheingebietes mit dem Siebengebirge. Das Mittelgebirge wird von ausgedehnten
Hochflachen zwischen 200 m und 600 m Meereshdhe beherrscht, welche nur von einigen
Hartlingsziigen  Uberragt werden. Die Eifel ist eine weitgehend bewaldete
Mittelgebirgslandschaft. In Teilbereichen ist aber auch landwirtschaftliche Nutzung stark
vertreten: in den niederschlagsreichen Hochlagen Griinland, in den Beckenlagen und der
Voreifel Ackerland.

Die simulierten mittleren Windgeschwindigkeiten in 135 m Uber Grund variieren im
Landschaftsraum von 4.7 m/s bis 7.5 m/s und zeigen ein Mittel von 6.7 m/s. Abbildung 14 zeigt,
dass die mittlere Windgeschwindigkeit im Landschaftsraum entsprechend der topografischen
Gliederung mit Tallagen und Bergkuppen sehr stark variiert. Wahrend in den Tallagen die
mittleren Windgeschwindigkeiten haufig unter 6 m/s liegen, herrschen Uber den Bergkuppen
oftmals Werte Uber 7 m/s vor.

Rhein-Erft-Kreis noin

Niederrheinische Bucht

Windgeschwindigkeit in 135 m {iber Grund

Bl <45mis >6,0-6,25m/s
Bl >45-475m/s [ >6,25-6,5m/s
B >475-50m/s [l >6.5-6,75m/s
I >50-525m/s [l >675-7.0m/s
>525-55m/s [l >70-725m/s
>55-575m/s [l >725-75m/s
>575-60m/s [l =>75mis

Abb. 14 Mittlere Windgeschwindigkeiten in 135 m iiber Grund in der Eifel
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Abb. 15 Statistisches Ergebnis Windfeldsimulation 135 m iiber Grund in der Eifel

4.2.6 Siiderbergland

Das Suderbergland mit seinen TeilrBumen des Bergischen Landes und des Sauer- und
Siegerlandes bildet das rechtsrheinische Gegenstlick zur Eifel. Mit dem auf Gber 800 m
MeereshOhe ansteigenden Rothaargebirge ragt das Siderbergland aber weiter und
groRraumiger in die Montanstufe hinein. Dariber hinaus ist es deutlich starker gegliedert
(Relief) als die Eifel. Das Suderbergland Iasst sich als grofes, relativ einheitliches Waldgebiet
charakterisieren. Nur lokal nimmt das Ackerland groflere Flachenanteile ein (norddstliche
Hochflachen). Die Talbdden stehen zumeist unter Grinlandnutzung.

Es hat sich gezeigt, dass die hochaufgeléste Berechnung des Windfeldes in einem 100 x 100
Meter Raster insbesondere durch die kleinteilige Gliederung im Siderbergland unumganglich
war. Durch die hohe Aufldsung kénnen die Windfeldstrukturen auch in diesem Bereich adaquat
abgebildet werden.

Die simulierten mittleren Windgeschwindigkeiten in 135 m Uber Grund variieren im
Landschaftsraum von 4.5 m/s bis 7.4 m/s und zeigen ein Mittel von 6.3 m/s. Abbildung 16 zeigt,
dass die Variation der mittleren Windgeschwindigkeit im Landschaftsraum durch die
topografische Gliederung mit kleinen Talern und vielen Kuppen zusammen mit der Eifel von
allen GroBlandschaften am grofiten ist. Allgemein lassen sich die hdchsten
Windgeschwindigkeiten Uber frei anstrombaren Kuppenlagen sowie im Bereich der
norddstlichen ackerwirtschaftlich genutzten Hochflachen finden. Die Windgeschwindigkeiten
unter 6 m/s finden sich in der Regel in den Talbereichen wieder.
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Abb. 16 Mittlere Windgeschwindigkeiten in 135 m iiber Grund im Siiderbergland
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Abb. 17 Statistisches Ergebnis Windfeldsimulation 135 m liber Grund im Siiderbergland
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4.2.7 Modellunsicherheit

Grundsatzlich sind numerische Simulationen immer mit verschiedenen Unsicherheiten
verbunden. Diese wurden im Rahmen einer Unsicherheitsberechnung quantifiziert (vgl.
Abschnitt 3.1.1). und damit die Bandbreite des zu erwartenden Fehlers ermittelt. Fir die
einzelnen GroRlandschaften ergeben sich die in Tabelle 9 aufgefiihrten Modellunsicherheiten
(vgl. Abschnitt 3.1.1).

Tab. 9 Modellunsicherheiten bei der Ermittlung des Windenergieertrags
SRR L in % deg‘:r:(::llz::es:?:;r;:ertrags
Niederrhei-r.wisches Tiefland, Westfalische Bucht, 135
Westfalisches Tiefland, Weserbergland ’
Eifel, Niederrheinische Bucht 15,0
Sieger-Sauerland, Bergisches Land 17,5

4.2.8 Kurzzusammenfassung

Bereiche mit z. T. hervorragenden Windbedingungen lassen sich Uberwiegend im Bereich der
Eifel, im Bereich weniger bewaldeten Hochflachen im 6stlichen Sieger-Sauerland und den
anschlieBenden Hochflachen des Weserberglandes sowie im Bereich der Hohenriicken und
Horste der Westfalischen Bucht und der Niederrheinischen Bucht finden.

Die berechneten Windfelder zeigen, dass bereits ab einer H6he von 125 m Uber Grund die
Uberwiegenden Flachenanteile in Nordrhein-Westfalen Windgeschwindigkeiten von gréRer als
6,0 m/s aufweisen und damit gute Voraussetzungen fiir die Windenergienutzung mit modernen
Windenergieanlagen der Multi-Megawatt-Klasse bieten. Lediglich kleine Niederungsbereiche,
tiefe Einschnitte in den Mittelgebirgen oder Flachen direkt im Lee von Hindernissen zeigen
niedrigere Windgeschwindigkeiten.

Als Ergebnis ist festzuhalten, dass die Windverhaltnisse mit zunehmender Hohe Uber Grund
immer seltener einen limitierenden Faktor fur den Ausbau der Windenergie in Nordrhein-
Westfalen darstellen. Das Land Nordrhein-Westfalen ist selbst als Binnenland in den
entsprechenden Hoéhen tber Grund gut fir die Windenergienutzung geeignet.
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4.3 Technisches Potenzial

Aufbauend auf den Karten der mittleren Windgeschwindigkeit wurde das technische Potenzial
in Form der spezifischen Energieleistungsdichte (vgl. Abschnitt 3.1.1) fir die Hohen 100 m,
125 m, 135 m und 150 m {ber Grund dargestellt (Abbildungen 18 bis 21).

Unterschiedliche Windstarkeverteilungen bei gleicher mittlerer Windgeschwindigkeit kdnnen
deutlich voneinander abweichende Energieertrage liefern. Dies kann dazu fiihren, dass mittlere
Windgeschwindigkeiten und Energieertrage nicht zwangslaufig miteinander korrelieren.
Folgendes Beispiel soll dies verdeutlichen: Eine mittlere Jahreswindgeschwindigkeit von 6 m/s
kann sowohl bedeuten, dass der Wind das ganze Jahr konstant mit 6 m/s weht, oder aber es
tritt ein halbes Jahr eine Windgeschwindigkeit von 12 m/s und ein halbes Jahr Windstille auf. Im
zweiten Fall wiurde eine Windenergieanlage aber viermal mehr Energie produzieren — bei
gleicher mittlerer Windgeschwindigkeit! Aufgrund des kubischen Zusammenhangs zwischen
Windgeschwindigkeit und Energiegehalt sind je nach Auftretenshaufigkeit der verschiedenen
Geschwindigkeiten bei gleicher mittlerer Windgeschwindigkeit durchaus unterschiedliche
Windleistungen mdglich, die die Windstarkeverteilung ja bertcksichtigt.

Der Windgutachterbeirat des BWE empfiehlt daher, sowohl zur Beurteilung von Standorten im
Zuge von Windgutachten als auch bei der Ausweisung von Potenzialflachen neben der
mittleren Windgeschwindigkeit grundsatzlich auch die mittlere Energieleistungsdichte als
Beurteilungsgré3e anzugeben und heranzuziehen.

Die Darstellung der spezifischen Energieleistungsdichte im Energieatlas NRW ermoglicht es,
unter Hinzunahme einer konkreten Windenergieanlage, spezifische Ertrage abzuleiten.

Eine Beschreibung der rdumlichen Verteilung der spezifischen Leistungsdichte findet im
Folgenden nicht statt, da sich die Aussagen mit denen der Windfeldbeschreibung ahneln. Eine
allgemeine Bewertung der Energieleistungsdichte kann mit den Angaben in Tabelle 10
durchgefiihrt werden.

Tab. 10 Allgemeine Bewertung der Energieleistungsdichte
Energieleistungsdichte [W/m?] Allg. Bewertung der Standorteignung
>170 ehem. 60%-Schwelle gem. EEG
<200 geringes Potenzial
200 -<250 mafiges Potenzial
250 - 300 gutes Potenzial
> 300 sehr gutes Potenzial
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Spezifische Energieleistungsdichte 100 m iber Grund

Il > 50- 100 Wim? | > 250 - 300 Wim?
I - 100-150 Wim* | | >300 - 350 Wim*
[ > 150-200 Wim* [0 > 350 - 400 Wim?
[ 1>200-250 wWim* [ > 400 - 450 Wim?

B - 450 Wim®

Abb. 18 Spezifische Energieleistungsdichte in 100 m iiber Grund

Spezifische Energieleistungsdichte 125 m iiber Grund

Il > 50 - 100 Win? | >250- 300 Wim?*
B > 100-150Wim? [ > 300 - 350 Wim®
[ > 150 -200 Wim* [ > 350 - 400 W/m?
[ >200-250 wm* [ > 400 - 450 Wim?

B > 450 Wir?

Abb. 19 Spezifische Energieleistungsdichte in 125 m liber Grund
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Spezifische Energieleistungsdichte 135 m lber Grund
=>50-1ouw.rm= [ | >250- 300 Wim*
>100- 150 Wim* | > 300 - 350 Wim?*
I - 150-200Wim* [ > 350 - 400 W/nv?
[ 1>200-250 wWim* [ > 400 - 450 Winm?®
B - 450 Wim?

Abb. 20 Spezifische Energieleistungsdichte in 135 m liber Grund

Spezifische Energieleistungsdichte 150 m iiber Grund
B > 50 - 100 Wi [ > 250- 300 Wim?
B - 100- 150 Wim® [ > 300 - 350 Wim?
I - 150-200 Wim* [0 > 350 - 400 Wim?
[ >200-250Wim* [ > 400 - 450 Wim®
B - 450 Wim?

Abb. 21 Spezifische Energieleistungsdichte in 150 m tGiber Grund
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5 Flachenanalyse

Durch Windenergieanlagen konnen potenziell negative Umweltauswirkungen hervorgerufen
werden. Um diese Umweltauswirkungen im Vorfeld zu vermeiden bzw. zu minimieren, wurden
diejenigen Flachen ausgeschlossen, die einer Nutzung der Windenergie entgegenstehen. Alle
diejenigen Flachen, die hierdurch nicht betroffen sind, stehen somit aus Landessicht erst einmal
grundsatzlich zur Verfuigung.

Im Folgenden werden zunachst die Ausschluss- und Einzelfallpriifungsbereiche dargestellt und
erlautert. Im zweiten Teil dieses Kapitels werden die Ausschluss- und Einzelfallpriifungsflachen
nach drei Szenarien Uberlagert. Die dabei ermittelten Flachen werden im dritten Teil dieses
Kapitels einer schalloptimierten Berechnung unterzogen.

5.1 Ausschluss- und Einzelfallpriifungsbereiche

Aufbauend auf den aktuellen Rahmenbedingungen und den aktuell verfigbaren Daten wurden
Ausschlussbereiche (harte Tabuflachen) und Einzelfallprifungsbereiche (Bereiche, fur die eine
Einzelfallprifung durchzufiihren ist) in einem Kriterienkatalog definiert.

Die angewendeten Kriterien der Raumanalyse wurden anhand der Raumnutzungen ,Siedlung®,
Jnfrastruktur, ,Gewasser”, ,Natur und Landschaft” und ,Wald“ gegliedert. Der vollstandige
Kriterienkatalog ist Anhang 1 zu entnehmen. Abbildung 22 stellt schematisch die
Vorgehensweise bei der Flachenanalyse dar.

Gleichwohl sei an dieser Stelle erwdhnt, dass durch die zukinftige Aufgabe von
Flachennutzungen, wie beispielsweise bei Liegenschaften der belgischen und britischen
Streitkrafte, Konversionsflachen oder alten Flughafen, zukiinftig Flachen, die in dieser Studie
aktuell von den Potenzialen ausgeschlossen werden, eventuell fur eine Windenergienutzung
frei werden konnten und damit zusatzliche Potenziale zu den in dieser Studie ermittelten
Ergebnissen bieten konnten.
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Abb. 22 Ablaufschema der Flachenanalyse

5.1.1 Siedlung

Im Allgemeinen Siedlungsbereich (ASB) sind Ausweisungen von Gebieten fir die
Windenergienutzung gemalt WEE 3.2.4.3 nicht zulassig. Aufgrund der Larmimmission und der
bedrangenden Wirkung von WEA werden daher die ASB inklusive eines 600 m-Pufferbereichs
im Rahmen der Studie als Ausschlussbereich ausgeschlossen (vgl. Anhang 1). Die
Datengrundlage wird den aktuellen Regionalplanen entnommen. Im Regierungsbezirk Minster
wurde fur die ASB-Flachenkulisse der neu aufgestellte, aber noch nicht genehmigte
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Regionalplan verwendet, da dieser deutliche Veranderungen zum alten Plan aufweist und somit
naher an die neuen endgultigen Ausweisungen heranreicht als der derzeit gultige Plan.

Fir die Wohnnutzung im Aulenbereich wurde ein 450 m-Puffer als Ausschlussbereich
festgelegt. Als Datengrundlage wurden die Gebaude gemal ALK-Datensatz (Datenquelle:
GEObasis.NRW) genutzt. Den Gebaudetypen in Tabelle 11 wurde eine temporare oder
dauerhafte Wohnnutzung zugeordnet:

Tab. 11 Gebaudetypen mit einer temporaren oder dauerhaften Wohnnutzung (Datenbasis ALK,
Quelle: Geobasis.NRW)

Allgemeinbildende Schule Kindergarten, Kindertagesstatte
Arbeitnehmerwohnheim, Schwesternwohnheim Kinderheim

BehelfsmaRiges Wohngebaude Krankenhaus

Beherbergung, allgemein Landwirtschaftliches Wohn- und Betriebsgebaude
Berufsschule, Fachschule, Volkshochschule Landwirtschaftliches Wohngebaude
Campingplatzgebaude Offentliches Gebaude mit Wohnungen
Doppelhaus Reihenhaus

Einzelhaus Sanatorium

Ferienhaus Schloss, Burg

Forsthaus Schullandheim

Freistehender Wohnblock Seniorenwohnhaus, Seniorenheim

Freizeitheim, Dorfgemeinschaftshaus, Blirgerhaus Studentenwohnheim, Schiilerwohnheim

Fremdenheim Wohn- oder 6ffentliches Gebaude, allgemein
Gaststatte Wohnblock in geschlossener Bauweise
Gemeindehaus, Kisterei Wohngebaude mit Gewerbe und Industrie
Gemischt genutztes Gebaude mit Wohnungen Wohngebaude mit Handel und Dienstleistung
Gruppenhaus Wohngebaude soweit nicht OS 1311-1398
Heilanstalt, Pflegeanstalt Wohnhaus, allgemein

Hochhaus Wohnhaus in Reihe

Hotel, Pension Wohnheim, allgemein

Jugendherberge Wohnheim, soweit nicht OS 1371-1377

Justizvollzugsanstalt

Im Baugesetzbuch ist das Gebot der Ricksichtnahme verankert. Wenn eine
Windenergieanlage zu nah an einer Wohnbebauung errichtet wird, kann die Anlage eine
woptisch bedrangende Wirkung“ verursachen. Grundsatzlich geht die Rechtsprechung davon
aus, dass eine optisch bedrangende Wirkung dann nicht gegeben ist, wenn zwischen
Wohngebaude und Windenergieanlage ein Abstand eingehalten ist, der das Dreifache der
Gesamthéhe der Windenergieanlage betragt (OVG NRW, Urteil vom 09.08.2006 - 8 A 3726/05,
bestéatigt durch den Beschluss des BVG vom 23.12.2010 - 4 B 36/10). Ist der Abstand einer
Windenergieanlage zu einem Wohnhaus kleiner als das Zweifache der Gesamththe der
Anlage, ist nach der Rechtsprechung in der Regel von einer optisch bedrangenden Wirkung
auszugehen. Betragt der Abstand zwischen der Anlage und dem Wohnhaus zwischen dem
Zwei- und dem Dreifachen, bedarf es einer besonders intensiven Prifung des Einzelfalls, ob
eine optisch bedrangende Wirkung auftritt.
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Zur Bertcksichtigung der optisch bedrangenden Wirkung der Windenergieanlagen wurden im
Rahmen der Arbeitsgruppe ein 600 m-Puffer um die ASB und ein 450 m-Puffer um die
Einzelgehofte im AuBenbereich festgelegt. Der Anspruch an die Regelungen zur Vermeidung
optisch bedrangender Wirkungen wird somit im Falle der ASB-Flachen bei einer Anlagenhéhe
von 185 m (vgl. Tab. 4) mit einem 600 m-Puffer voll erfillt, im AufRenbereich wird mit einem
Puffer von 450 m diesem Aspekt mit dem ca. 2,5-fachen der Gesamthéhe Rechnung getragen.

Abb. 23  ASB und Wohnnutzung im AuBenbereich mit 600 m bzw. 450 m-Puffer (rote Flachen)

Zur Berlcksichtigung des Aspektes ,Schallimmissionen® werden die ermittelten restriktionslosen
Bereiche in einem spateren zusatzlichen Schritt einer schalloptimierten Berechnung unter-
zogen. In deren Ergebnis werden Flachen auflerhalb der Siedlungspufferflachen festgelegt, auf
denen ein Betrieb unter Einhaltung der Larmgrenzwerte moglich ist (vgl. Kap. 3.1.2.3).

Die Gewerbe- und Industrieansiedlungsbereiche (GIB) werden gemal® WEE Nr. 3.2.4.2 in der
Potenzialanalyse als Einzelfallpriifungsbereiche berlicksichtigt. In der Potenzialanalyse werden
nur die GIB fur flachenintensivere GroRvorhaben berlcksichtigt, da hier eine sinnvolle
Bindelung von Windenergieanlagen in einem Windpark erreicht werden kann. Die Datengrund-
lage wurde den Regionalplanen entnommen. Da hier nur ein sehr geringes Potenzial gesehen
wird, werden die GIB-Flachen bei der Potenzialberechnung als Restriktion betrachtet und somit
im Weiteren von den Potenzialflachen ausgeschlossen.
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5.1.2 Infrastruktur

Windenergieanlagen entlang von Infrastrukturachsen eignen sich aufgrund der Vorbelastung
besonders fir die Windenergienutzung, wobei jedoch rechtliche Bestimmungen zu beachten
sind. Als Ausschlussbereiche wurden in der Potenzialanalyse ausgeschlossen (vgl. Anhang 1):

e Bundesautobahnen inklusive 40 m anbaufreie Zone,

e Bundesstralien inklusive 20 m anbaufreie Zone,

o Elektrifizierte Bahnstrecken inklusive 100 m-Sicherheitsstreifen,
¢ Freileitungen inklusive 100 m-Sicherheitsstreifen,

¢ Flughafen / Flugplatze (bauliche Anlagen).

Die Strallen- und Eisenbahndaten wurden dem Digitalen Landschaftsmodell (DLM)
entnommen, da hier eine Unterteilung in Autobahn, Bundes-, Landes- und Kreisstral’e gegeben
ist. Um den StraBen- bzw. Bahnkorper zu ermitteln, wurden die Linien zunachst mit 40 m flr
Autobahnen und 20 m fiir Bahn und sonstige StralRen gepuffert. Die Freileitungen wurden
gemal DLM berlcksichtigt. Aufgrund von fehlenden Daten zu den baulichen Anlagen der
Flughafen / Flugplatze werden hier die Flughafenflachen gemaf Regionalplanung abgebildet.

Als Einzelfallpriifungsbereiche werden in der Potenzialanalyse bericksichtigt:

e 4 km-Puffer um den Startbahnmittelpunkt von Flughafen sowie ein 1,5 km-Puffer um Landeplat-
ze und Segelfluggelande,

¢ Abgrabungsbereiche inklusive Nachnutzung (BSAB),

¢ Flachen, auf denen aktuell Braunkohletagebau stattfindet (Genehmigung bis 2030).

Da keine Daten zu den Startbahnmittelpunkten zur Verfligung stehen, wurde als erste
Annaherung ein Punkt mittig auf jede Start-/Landebahn gesetzt. Die BSAB-Flachen wurden den
Regionalpldanen entnommen. Fir den Braunkohletagebau wurden die Rahmenbetriebsplane
von RWE-Power ausgewertet.

Folgende Einzelfallpriifungsbereiche stellen kein absolutes rechtliches Hindernis dar bzw. las-
sen keine signifikanten Einschrankungen bei der Ermittlung geeigneter Potenzialflachen fur die
Windenergie erwarten. Diese Flachen werden daher nicht als Restriktion im Rahmen der hier
vorgelegten landesweiten Potenzialberechnung, sondern als nutzbare Flachen berlicksichtigt:

e 40— 100 m-Puffer zur Bundesautobahn (Zustimmungspflicht der obersten Landesstral’enbau-
behdrde erforderlich)

e 20— 40 m-Puffer zur Bundesstralle (Zustimmungspflicht der obersten Landesstrafienbaubehdr-
de erforderlich)

e Landes- und Kreisstralen (aulRerhalb von Ortslagen) inklusive 40 m-Puffer (Zustimmungspflicht
der obersten Landesstral’enbaubehdrde erforderlich)

¢ Nachnutzung von Aufschittungen und Ablagerungen (z.B. Halden)

¢ Flachen, vorlaufend zum Braunkohletagebau (temporare Nutzung; Genehmigung ab 2030)

¢ Rekultivierte Braunkohletagebauflachen
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Abb. 24 Ausschlussbereiche Infrastruktur

5.1.3 Gewasser

Nach dem WEE sind bestimmte Gewasser und Schutzzonen grundsatzlich von der
Windenergienutzung ausgenommen.

Im Rahmen der Potenzialanalyse werden als Ausschlussflachen ausgeschlossen (vgl. WEE 8.2.2):

¢ stehende und flieRende Gewasser und
e Wasser- und Heilquellenschutzgebiete (WSG / HQSG) der Schutzzone I.

Fir stehende und grof’e flieRende Gewasser liegen flachenscharfe Abgrenzungen in der
Datengrundlage der Gewasserstationierungskarte vor, die entsprechend Gbernommen wurden.

Fir mittlere und kleine FlieRgewasser hingegen liegen landesweit nur die Gewasserachsen
sowie die dazugehoérigen Breitenklassen vor. Um auch diesen Gewassern eine Flache
zuordnen zu koénnen, wurden die Breitenklassen verwendet. Dabei wurde den Breitenklassen
0 bis 3 m sowie 3 bis 6 m pauschal eine Gewasserbreite von 3 m und den Breitenklassen 6 bis
12 m sowie gréfier 12 m eine Gewasserbreite von 12 m zugewiesen.
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Im Einzelfall sind Windenergieanlagen in folgenden Bereichen moglich, die im Rahmen der
Studie als Restriktionsflachen (Einzelfallpriifung) angesehen werden (vgl. WEE 8.2.2):

e (vorlaufig gesicherte) Uberschwemmungsgebiete (USG),
e Wasser- und Heilquellenschutzgebiete (WSG/HQSG) der Schutzzone II.

In Uberschwemmungsgebieten nach § 78 Abs. 1 WHG sowie in vorldufig gesicherten
Uberschwemmungsgebieten nach § 78 Abs. 6 WHG ist die Errichtung von WEA als
Ausnahmeentscheidung nach § 78 Abs. 2 ff mdglich. Grundsatzlich werden
Uberschwemmungsgebiete in den Regionalpléanen in Uberschwemmungsbereiche Uberfiihrt.
Bei hochwassergerechtem Bau des Untergrunds und des Bauwerks selbst sowie einem
entsprechenden Retentionsausgleich fiir den in Anspruch genommenen Raum im USG mégen
im Einzelfall die Rahmenbedingungen fir die Zuldssigkeit gegeben sein. Eine Uberprifung
dieser Bereiche im Einzelfall ist notwendig.

Die Errichtung von WEA in WSG und HQSG innerhalb der Schutzzone Il wird in vielen Fallen
nicht mdglich sein, da sie in den Schutzgebietsverordnungen als Baumaf3inahme verboten sind
(oft an Trinkwassertalsperren), es sei denn, sie werden als Ausnahme dort zugelassen. Diese
Prifung kann jedoch nur im Einzelfall durchgefiihrt werden.

Abb. 25 Stehende und flieBende Gewésser, WSG / HQSG Schutzzonen I+ll, (vorléufig gesi-
cherte) Uberschwemmungsgebiete
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Im Rahmen der Potenzialberechnung werden nicht berlicksichtigt:

e Puffer an Gewassern bzw. Gewasserrandstreifen,
e WSG und HQSG Schutzzonen lli, 1A

Die Abstandspuffer entlang von Gewassern sowie die Gewasserrandstreifen wurden im
Rahmen der Potenzialstudie nicht berlcksichtigt, da diese nur im Einzelfall detailliert
abgegrenzt und bertcksichtigt werden kénnen.

In den Schutzzonen Il und Il A WSG und HQSG wird in der Studie davon ausgegangen, dass
mit der Errichtung von Windenergieanlagen in den jeweiligen Schutzgebietsbestimmungen
durchaus ein Potenzial besteht. Die Flachen sollten daher nicht von vornherein ausgeschlossen
werden. Diese pauschale Betrachtung ist jedoch im Einzelfall bei der konkreten
Flachenausweisung und Standortplanung zu berprifen.
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514 Natur und Landschaft

5.1.4.1 Naturschutzrechtlich geschiitzte Bereiche

Innerhalb der schiutzenswerten Bereiche von Natur und Landschaft sind die
naturschutzrechtlich geschitzten Flachen nach dem WEE grundsatzlich von der
Windenergienutzung ausgenommen. Im Rahmen der Studie wurden daher folgende
naturschutzrechtlich geschitzte Bereiche als Tabubereiche ausgeschlossen (vgl. Anhang 1):

¢ Nationalparke,

¢ Naturschutzgebiete,

e gesetzlich geschiitzte Biotope gem. § 30 BNatSchG / § 62 LG,
e FFH-Gebiete und

e Vogelschutzgebiete.

Die Unterschutzstellung dieser Gebiete dient grundsatzlich der Abwehr von Gefahren fur Natur
und Landschaft (vgl. BVerG, Urt. V. 12.12.2003 — 4 CN 10.02). Die wesentlichen Aufgaben der
Schutzgebiete sind der Schutz der biologischen Vielfalt auf allen Ebenen, Schutz des
Naturerbes, Schutz des Kulturerbes, Schutz von Kulturlandschaften oder ganzen
anthropogenen Okosystemen, Grundlagen- und angewandte Forschung, Erholung,
Informationen und Umweltbildung, Monitoring von Umweltveranderungen, Schutz abiotischer
Ressourcen und eine Vorbildfunktion fur die dkologische nachhaltige Landnutzung (SSYMANK
0.J.). Da von der Windenergienutzung Gefahren ausgehen, die geeignet sind, diese Schutzziele
nachhaltig zu beeintrachtigen, dient die Freihaltung dieser Gebiete von der Windenergienutzung
letztendlich der Gefahrenabwehr.

Im Einzelfall ist nach dem WEE 2011 innerhalb bestimmter Ausweisungen bzw. innerhalb
naturschutzrechtlich geschutzter Bereiche eine Windenergienutzung méglich. Im Rahmen der
Studie werden folgende Ausweisungen als Einzelfallprifungsbereiche betrachtet:

¢ Bereiche zum Schutz der Natur (BSN) und
¢ 300 m-Puffer um Naturschutzgebiete, FFH- und VS-Gebiete.

Die regionalplanerischen ,Bereiche zum Schutz der Natur® konkretisieren die ,Gebiete fir den
Schutz der Natur” des LEP und dienen der Sicherstellung des regionalen Biotopverbundes und
damit der raumlichen und funktionalen Vernetzung von Lebensrdumen. Innerhalb der
Flachenkulisse der BSN liegen in der Regel die schiitzenswerten Bereiche von Natur und
Landschaft. Die Bereiche zum Schutz der Natur kommen wegen ihrer besonderen
Schutzbedurftigkeit fur die Ausweisung von Gebieten fur die Windenergienutzung nicht in
Betracht und sind daher im WEE (vgl. WEE 3.2.4.3) als Tabuflachen eingestuft. Dennoch ist
laut  WEE im Einzelfall ausnahmsweise unter den Voraussetzungen des LEP eine
Windenergienutzung denkbar (LEP Ziel B Il 2.22: ,Gebiete fur den Schutz der Natur (...) durfen
fur Nutzungen (...) nur in Anspruch genommen werden, wenn die angestrebte Nutzung nicht an
anderer Stelle realisierbar ist, die Bedeutung der Gebiete dies zulésst und der Eingriff auf das
unbedingt erforderliche Maf3 beschrénkt wird.”). Im Kriterienkatalog konnten die BSN daher
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nicht eindeutig als Ausschluss- oder Einzelfallpriifungsflache eingestuft werden. Im Rahmen der
Potenzialberechnung werden die BSN-Flachen als Einzelfallpriifungsbereiche betrachtet.

Die GroRe der zu bericksichtigenden Pufferzone um die Schutzgebiete ist abhangig von den
Erhaltungszielen und Schutzzwecken des jeweiligen Schutzgebietes. Der WEE 2011 definiert
eine Pufferzone von in der Regel 300 m, sofern die Schutzgebiete dem Schutz von
Fledermausarten oder europdischen Vogelarten dienen bzw. bei européischen
Vogelschutzgebieten. Im Einzelfall kann in Abhangigkeit von den Erhaltungszielen oder dem
Schutzzweck ein niedrigerer oder hoherer Abstandswert moglich sein (vgl. WEE 8.1.4). Ein
héherer Schutzabstand kann z.B. dann der Fall sein, wenn die Erhaltungsziele oder der
Schutzzweck windenergiesensible Arten beinhalten. Auf eine Pufferzone kann mdglicherweise
im Einzelfall dann verzichtet werden, wenn das Gebiet ausschliefllich dem Schutz eines
bestimmten Lebensraumtyps gilt.

Die Erhaltungsziele und der Schutzzweck der einzelnen Gebiete sind im Rahmen der
landesweiten Studie nicht (berpriifbar. Hier ist eine Uberpriifung und Korrektur der
Schutzabstande im Einzelfall notwendig. Fir die NSG, FFH- und Vogelschutzgebiete wird
innerhalb der Potenzialanalyse pauschal unterstellt, dass diese i. d. R. dem Schutz
windenergieempfindlicher Tierarten dienen und daher eine Pufferzone von 300 m als
Einzelfallprifungsbereich betrachtet wird. Auf regionaler und kommunaler Ebene ist diese
verallgemeinernde  Annahme auf Grundlage der jeweiligen Schutzgebiete, deren
Erhaltungszielen und dem Schutzzweck jedoch zu konkretisieren.

Im Rahmen der hier vorgelegten landesweiten Potenzialberechnung werden folgende Aspekte
nicht als Restriktion (Einzelfallprifung), sondern als nutzbare Flachen beriicksichtigt:

e Bereiche fur den Schutz der Landschaft und die landschaftsorientierte Erholung (BSLE), regiona-
le Grinzuge,
e Landschaftsschutzgebiete,

Die Ausweisung von Gebieten fiir die Windenergienutzung in festgelegten Bereichen fiir den
Schutz der Landschaft und die landschaftsorientierte Erholung (BSLE) sowie in regionalen
Grunzugen ist im Einzelfall moglich, wenn die Windenergienutzung mit der konkreten
Schutzfunktion des jeweiligen Bereiches vereinbar ist. Dies kann beispielsweise in
Teilbereichen grofiraumiger BSLE mit einer weniger hochwertigen Funktion fiir Naturschutz und
Landschaftspflege und die landschaftsorientierte Erholung méglich sein (vgl. WEE 3.2.4.2).

Ziele der Ausweisung von BSLE sind, die Leistungsfahigkeit des Naturhaushaltes und die
charakteristische Kulturlandschaft im landlichen Raum zu erhalten bzw. wiederherzustellen. Die
Bereiche eignen sich in besonderer Weise flir Formen der landschaftsgebundenen Erholung
und der Sport- und Freizeitnutzung, zum Naturerlebnis und zur Naturwahrnehmung.
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Abb. 26 Bereiche fiir den Schutz der Landschaft und landschaftsorientierte Erholung (BSLE)

Die BSLE sind in der Regel groRradumig ausgewiesen. Insgesamt sind 56 % der Landesflache
als BSLE ausgewiesen (Abb. 26). Um nicht von vornherein diese Bereiche von der Betrachtung
auszuschlieBen und da durchaus Potenziale in diesen Bereichen vermutet werden, wurden
diese Bereiche fiir die Potenzialberechnung nicht als Einzelfallpriifungsbereiche eingestuft. Ob
die Ausweisung von Konzentrationszonen oder die Errichtung von Einzelanlagen innerhalb von
BSLE oder regionalen Griinziigen mdglich ist, ist jedoch abschlielend auf regionaler bzw.
kommunaler Ebene zu klaren.

Landschaftsschutzgebiete sind Gebiete, in denen ein besonderer Schutz von Natur und
Landschaft erforderlich ist. Sie sind rechtsverbindlich festgesetzte Gebiete zur Erhaltung,
Entwicklung oder Wiederherstellung der Leistungs- und Funktionsfahigkeit des Naturhaushalts
oder der Regenerationsfahigkeit und nachhaltigen Nutzungsfahigkeit der Naturgiter,
einschlieRlich des Schutzes von Lebensstatten und Lebensrdumen bestimmter wild lebender
Tier- und Pflanzenarten oder wegen der Vielfalt, Eigenart und Schdénheit oder der besonderen
kulturhistorischen Bedeutung der Landschaft oder wegen ihrer besonderen Bedeutung fiir die
Erholung.

Eine Errichtung von Windenergieanlagen innerhalb von LSG steht dem grundsatzlichen
Bauverbot entgegen, es sei denn, es sind entsprechende Ausnahmetatbestande in die
Landschaftsschutzverordnung aufgenommen bzw. im Landschaftsplan festgesetzt worden. Eine
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Ausweisung von Flachen fir die Windenergienutzung kommt jedoch ausnahmsweise in
Teilbereichen groRraumiger Landschaftsschutzgebiete mit einer im Einzelfall weniger
hochwertigen Funktion fur den Naturschutz und die Landschaftspflege sowie die
landschaftsorientierte Erholung in Betracht, soweit die Vereinbarkeit mit der Schutzfunktion des
Landschaftsschutzgebietes insgesamt gegeben ist (vgl. WEE 8.2.1.5).

Auch die LSG sind teilweise groliraumig ausgewiesen (46 % der Landesflache sind LSG, vgl.
Abb. 27), so dass auch diese Bereiche in der Potenzialberechnung nicht als
Restriktionsbereiche  eingestuft werden. Zudem  kénnen Landschaftsplane und
Schutzgebietsverordnungen im Rahmen der Potenzialstudie nicht im Einzelfall Uberpriift
werden. Ob die Ausweisung von Konzentrationszonen oder die Errichtung von Einzelanlagen
innerhalb der LSG mdglich ist, ist daher ebenfalls abschlieRend auf regionaler bzw.
kommunaler Ebene zu klaren.

Abb. 27 Landschaftsschutzgebiete

Die mdglichen Repowering-Potenziale in FFH- und VS-Gebieten werden zusétzlich in Abschnitt
6.2.3 betrachtet.

Landesamt fiir Natur, Umwelt und Verbraucherschutz Nordrhein-Westfalen — Fachbericht 40, Teil 1
-62/128 -



Potenzialstudie Erneuerbare Energien NRW, Teil 1 — Windenergie

Flachenanalyse

Abb. 28 Ausschlussbereiche Natur und Landschaft

5.1.4.2 Artenschutz

Im Rahmen der Planungen zur Ausweisung von Konzentrationszonen bzw. Errichtung von WEA
sind die Regelungen des besonderen Artenschutzes zu berlcksichtigen (vgl. Artenschutz im
immissionsschutzrechtlichen Genehmigungsverfahren (Runderlass des Ministeriums flr
Klimaschutz, Umwelt, Landwirtschaft, Natur- und Verbraucherschutz NRW vom 17.01.2011)).
Insbesondere sind bei Windenergievorhaben die Auswirkungen auf windenergieempfindliche
Arten zu beachten.

Das LANUV hat einen Datensatz zu Schwerpunktvorkommen von neun windenergiesensiblen
Vogelarten erstellt. Fir Wiesenweihe, Rohrweihe, Brachvogel, Weillstorch, Wachtelkdnig,
Grauammer, Rotmilan, Schwarzstorch und Uhu wurden Schwerpunktvorkommen auf Grundlage
des Bezugszeitraums 2007 - 2011 abgegrenzt und kartographisch dargestellt.

Fir diese Arten stellt das LANUV Flachenmodelle fiir die Bestimmung der lokalen Populationen
landesweit dar. Voraussetzung ist, dass ein landesweiter Datenbestand vorliegt und die Arten
nicht ausschlieRlich in Schutzgebieten vorkommen. Identifiziert werden die Rdume, die von den
jeweiligen Arten mit hoher Wahrscheinlichkeit regelmaRig genutzt werden, z.B. als Jagd- und
Streifgebiete der Brutvogel oder als regelmafige Aufenthaltsrdume von Rastvogeln. Die Grofie
der Gebiete orientiert sich an den engeren, intensiver genutzten Aktionsrdumen der Arten.
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Insgesamt koénnen die Aktionsraume erheblich gréRer sein, dies wird hier jedoch nicht
berucksichtigt. Die Flachen wurden so berechnet, dass sie die Hauptaktivitdtsmenge
reprasentieren. Balzflige, Feind- und Nistplatzkonkurrentenabwehr, Jungenflige und
bevorzugte Nahrungssuche finden hier in der Regel statt. Die Flachen wurden mittels eines
vektorbasierten Verfahrens mit dem GIS ermittelt. Datengrundlage hierzu sind die Angaben aus
dem Fundortkataster NRW aus den Jahren 2007 - 2011. Diese Daten wurden durch einen
Abgleich mit der aktuell vorliegenden Kartierung der Nordrhein-Westfalischen
Ornithologengesellschaft (NWO) fir den NRW-Brutvogelatlas (NWO & LANUV i. Vorb.) einer
Plausibilitatskontrolle unterzogen.

Das GIS-Verfahren besteht aus mehreren Arbeitsschritten. Ausgangskarte ist eine
Punktverbreitungskarte mit den Brutvorkommen der Arten aus den letzten finf Jahren. Auf
dieser Ausgangskarte werden um jedes Vorkommen artspezifische, aus den brutplatznahen
Schwerpunktbereichen der Aktionsrdume der Arten ermittelte Pufferradien gezogen. Die so
entstandenen Flachen werden in einem zweiten Rechenschritt mit einem negativen Puffer von
50% des Pufferradius zurlckgerechnet. Dieser Rechenschritt betont den inneren
Zusammenhang der zugrundeliegenden  "Punktwolken" (vgl. Hanel, K. (2006):
Habitatverbundsysteme auf Uberdrtlicher Ebene. HABITAT-NET - ein vektorbasierter GIS-
Algorithmus als Planungshilfe. - Naturschutz und Landschaftsplanung 38(8):237-244.).

Zur Abgrenzung von Schwerpunktvorkommen (SPVK) der betrachteten Vogelarten fir die
Anforderungen der Windenergiepotenzialstudie NRW wurden zusammenhangende Flachen
innerhalb des derart berechneten Gesamtverbreitungsgebiets identifiziert, die durch eine
Uberdurchschnittlich hohe Nachweisdichte an zugrundeliegenden (Brut-)Reviernachweisen aus
den letzten finf Jahren (Bezugszeitraum 2007 - 2011) gekennzeichnet sind (GIS-gestitzte
Berechnung).

Eine Uberdurchschnittlich hohe Nachweisdichte wird wie folgt ermittelt. Die flachigen
Vorkommen werden absteigend nach der Anzahl ihrer zugrundeliegenden Nachweise sortiert.
Eine Kennzeichnung der Flache als Schwerpunktvorkommen (SPVK) erfolgt solange, bis 75%
der Gesamtnachweise einer Art erreicht oder gerade Uberschritten werden. Einzelvorkommen
unter finf Nachweisen bleiben unbericksichtigt und werden generell nicht als
Schwerpunktvorkommen angesehen. Fir alle Arten kénnen flachige Schwerpunktvorkommen
rechnerisch ermittelt werden. Bei geanderter Datenlage kann auf diese Art und Weise in den
Folgejahren jederzeit eine Neuberechnung erfolgen.

Die = Schwerpunktvorkommen sind Hilfestellungen fiir die artenschutzrechtlichen
Fragestellungen bei Planung und Bau von WEA. Die artenschutzrechtlichen Bestimmungen des
§ 44 BNatSchG sind unabhangig von diesem Datensatz grundsatzlich im Zulassungsverfahren
bei jeder konkreten Planung zu bertcksichtigen (vgl. Hinweise der VV-Artenschutz und des
WEA-Erlasses). Die Schwerpunktvorkommen sind keine Tabuzonen fir die Planung von
Windenergieanlagen. Innerhalb der Schwerpunktvorkommen ist aber aufgrund der
Uberdurchschnittlich  hohen  Nachweisdichte von  windenergiesensiblen  Arten  mit
artenschutzrechtlichen Konflikten zu rechnen. Aus Sicht des LANUV ist hier stets eine
vertiefende Einzelfallprifung (ASP, Stufe Il) erforderlich. AuBerhalb der Schwerpunktrdume sind
die artenschutzrechtlichen Belange zunachst iber eine Vorprufung (ASP, Stufe I) zu beurteilen.
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Wo sich auRerhalb der Schwerpunktraume weitere Vorkommen der Arten befinden, sind diese
ebenfalls im Rahmen einer vertiefenden Einzelfallprifung (ASP, Stufe Il) zu beachten.

Abb. 29 Schwerpunktvorkommen windenergiesensibler Vogelarten (gesamte Flachenkulisse
der oben genannten neun Vogelarten)

Die Beurteilung artenschutzrechtlicher Verbotstatbestdnde ist grundsatzlich immer
einzelfallbezogen durchzufihren. In der Regel sind hierzu faunistische Untersuchungen
erforderlich. Da in der landesweiten Studie keine Einzelfallbetrachtung durchgefihrt werden
kann, werden die Schwerpunktvorkommen in der Potenzialermittlung nicht als
Ausschlussflachen beriicksichtigt. Es wird allerdings gesondert auf Landesebene betrachtet, in
welchem Umfang sich die ermittelten machbaren Potenziale mit den Schwerpunktvorkommen
windenergieempfindlicher und europarechtlich relevanter Vogelarten tberlagern (vgl. 6.2.2). Die
Karten werden dartber hinaus in das Fachinformationssystem Energieatlas NRW eingestellt.

Uber die windenergiesensiblen Vogelarten hinaus, fiir die das LANUV die Abgrenzung der
Schwerpunktvorkommen zur Verfugung stellt, sind im Rahmen der WEA-Zulassung weitere
Arten- bzw. Artengruppen zu beriicksichtigen.

Als die maf3geblichen negativen Auswirkungen von Windenergieanlagen auf windenergie-
empfindliche Arten sind das Kollisionsrisiko, die Barrierewirkung, der Habitatverlust durch die
direkte Flacheninanspruchnahme sowie die Habitatentwertung des Standortumfeldes zu sehen.
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Im Rahmen der Errichtung von Windenergieanlagen darf sich das Totungsrisiko der
planungsrelevanten Arten nicht in signifikanter Weise erhéhen. Zur Beurteilung der Signifikanz
kann die lokale Population als Bezug herangezogen werden.

Fir die Artengruppe der Fledermause koénnen Betriebseinschrankungen mit definierten
Abschaltzeiten in Verbindung mit einem Monitoring geeignet sein, die Auslésung
artenschutzrechtlicher Verbotstatbestande fur diese Artengruppe zu vermeiden. Ein landeswei-
ter Datensatz zu Vorkommen windenergiesensibler Fledermausarten ist nicht vorhanden —
Fledermausvorkommen konnten bei der Potenzialstudie somit nicht beriicksichtigt werden.

5.1.5 Wald

Der WEE 2011 regelt unter Ziffer 3.2.4.2 die Inanspruchnahme von Waldflachen fir die
Nutzung der Windenenergie im Wald: ,Die Ausweisung von Gebieten fur die
Windenergienutzung in Waldbereichen kommt nach MalRgabe des Zieles B.111.3.2 des LEP
NRW in Betracht. Bei Einhaltung der dort genannten Bedingungen eignen sich fir eine
Ausweisung von Gebieten fir die Windenergienutzung beispielsweise Kahlflichen im Wald
aufgrund von Schadensereignissen; eine Ausweisung kommt nicht in Betracht, wenn es sich
um besonders wertvolle Waldgebiete (insbesondere standortgerechte Laubwalder,
Prozessschutzflachen) handelt. Ndheres regelt der Leitfaden ,Windenergie im Wald“.“ Der LEP
formuliert im Ziel B.111.3.2: 3.21 ,....Waldgebiete dirfen nur fir andere Nutzungen in Anspruch
genommen werden, wenn die angestrebten Nutzungen nicht auRerhalb des Waldes realisierbar
sind und der Eingriff in den Wald auf das unbedingt erforderliche Mal3 beschrankt wird... .“ Der
neue LEP ist derzeit in Planung und wird mdglicherweise in diesen Punkten zu Anderungen
fuhren.

Der Windenergieerlass 2011 hebt das bis dahin bestehende grundsatzliche Tabu auf, in
Waldflachen Windenergieanlagen zu errichten und verweist auf den Leitfaden
,Rahmenbedingungen fiir Windenergieanlagen auf Waldflachen in Nordrhein-Westfalen®, der
am 29.03.2012 vom MKULNYV veroéffentlicht wurde. Demnach ist bei der Inanspruchnahme von
Waldflachen fir die Nutzung der Windenergie die Eignung im Einzelfall zu prifen. Der Leitfaden
konkretisiert den WEE im Bereich der Walder und stellt die technischen, forstfachlichen und
planerischen Rahmenbedingungen vor, die bei der Ausweisung neuer Konzentrationszonen fur
Windenergieanlagen zu beachten sind. So sind u. a. folgende Kriterien zu bertcksichtigen:

¢ Windhoffigkeit
Grundsatzlich sollten im Wald die produktivsten (windhoffigsten) Flachen ausgewahlt werden.

e Waldanteil der Gemeinde
In waldarmen Gebieten stehen die Erhaltung von Waldflachen und die Vermehrung von Wald
allgemein im Vordergrund.

e Art, GroRRe und Lage der Waldflachen
Bevorzugt werden sollen z. B. Windwurfflachen (Kyrill) und Waldflachen mit Vorbelastungen. Ei-
ner besonderen Priifung bedirfen u. a.: Wildnisgebiete, Saatgutbestande und Versuchsflachen.
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e Landschaftsbild
Besonders markante Teile des Landes sollten vor Veranderungen des Landschaftsbildes ge-
schitzt werden. Dies sind Landschaftsrdume, deren Vielfalt, Eigenart und Schonheit vor allem in
einer hohen Naturndhe begrindet liegt bzw. die als historische oder harmonische Kulturland-
schaften begriffen werden. Eine Beeintrachtigung des Landschaftsbildes reicht jedoch nicht aus,
vielmehr muss eine Verunstaltung des “Orts- und Landschaftsbildes “ im Sinne von §35 Abs, 3
Satz1 Nr. 5, wie auch im Freiland, vorliegen. Grof3e Fernwirkung auf das Landschaftsbild — im
Sinne einer Vorbelastung — kénnen strukturarme Nadelwalder haben.

e Erholungsfunktion
In touristisch bedeutenden und attraktiven Waldregionen sollte darauf hingewirkt werden, dass
Windenergieanlagen und touristische Infrastruktur, zum Beispiel Uberregional bedeutsame Wan-
derwege, moglichst vertraglich aufeinander abgestimmt und gestaltet werden.

Legende

Laubwald

Mischwald

- Nadelwald

Abb. 30 Verteilung der Waldflache

Zur Berlcksichtigung des Waldanteils in den Regionen trifft der Leitfaden folgende Aussagen:
.In waldarmen Gebieten (Definition nach Landesentwicklungsplan NRW: Waldanteil unter 15 %
des Gemeindegebietes im Verdichtungsraum; unter 25 % der Gemeinde in landlichen Raumen)
steht die Erhaltung der vorhandenen Waldflache sowie die Vermehrung des Waldes allgemein
im Vordergrund. In Gemeinden mit einem Waldanteil unter 15% kommt eine
Waldinanspruchnahme fur Windenergieanlagen in aller Regel nicht in Betracht, da davon
auszugehen ist, dass sich auf den tbrigen 85 % des Gemeindegebietes geeignete Flachen zur
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Ausweisung von Konzentrationszonen identifizieren lassen. Den wenigen Waldbereichen
waldarmer Regionen kommt eine hohe 6kologische sowie landschaftsasthetische Bedeutung
zu, die durch die Ausweisung einer Konzentrationszone beeintréchtigt werden kann.”

Die Landesflache Nordrhein-Westfalens ist zu 26 % bewaldet. 43 % der Waldflachen sind mit
Nadelwald, 34 % mit Laubwald und 23 % mit Mischwald bestockt.

Die Waldflachenanteile sind in den Bezirksregierungen deutlich unterschiedlich:
Bezirksregierung Koéln 27 %, Bezirksregierung Dusseldorf 15 %, Bezirksregierung Minster
16 %, Bezirksregierung Detmold 22 % und Bezirksregierung Arnsberg 43 %.

Wenn man die Planungsregionen betrachtet, verteilt sich der Waldanteil wie folgt:
Planungsregion Koéln 27 %, Planungsregion Detmold 22 %, Planungsgebiet Disseldorf 14 %,
Planungsgebiet Munster 14 %, Planungsgebiet Arnsberg 50 % und Planungsgebiet
Regionalverband Ruhr 18 %.

Im Rahmen der Potenzialstudie wurden die landesweit digital verfligbaren, relevanten
Datengrundlagen, die eine Klassifizierung der Waldflachen erméglichen, gesammelt. So wurden
aus dem ATKIS-Basis-DLM die Waldarten Laub-, Misch- und Nadelwald abgeleitet.

Vom Landesbetrieb Wald und Holz wurden zusatzlich digitale Daten zu Kyrill-Windwurfflachen,
Naturwaldzellen, Saatgutbestanden, Versuchsflachen und vom LANUV zu den Wildnisgebieten
zur Verfliigung gestellt.

Im Rahmen der Arbeitsgruppensitzungen wurde das Thema ,Windenergie im Wald“ intensiv
diskutiert. FUr die Betrachtung in der vorliegenden Studie wurden folgende Waldflachen
grundsatzlich als Ausschlussbereiche angesehen (vgl. Anhang 1):

e Naturwaldzellen,
e Saatgut- und Versuchsflachen und
o Wildnisgebiete.

Als weitere Tabuflachen sind nach dem WEE anzusehen:

e standortgerechte Laubwaldbestande und
e Prozessschutzflachen.

Der Leitfaden stellt zwei Definitionen fur standortgerechte Laubwalder zur Verfugung (vgl. 111.3):

»1. Standortgerecht (= standortgemaR): Standortgerecht ist eine Baumart (bzw. ein
Baumbestand), wenn sie nach den gesicherten Erkenntnissen der Forstwirtschaft und den
generationenlangen Erfahrungen der forstlichen Praxis an die standdrtlichen Verhéltnisse eines
Wuchsraumes sowie deren Abwandlungen angepasst ist, die Standortkraft der Waldbéden mit
gesundem Wachstum ausnutzt und folglich wenig krankheitsanfallig ist, die jeweiligen Bdden
mit ihrem Wurzelwerk erschlie3t, die Bodenkraft erhalt bzw. verbessert und den Ubrigen
Gliedern der am namlichen Standort vorkommenden Lebensgemeinschaften ein Gedeihen
ermoglicht. (Definition der Niedersachsischen Landesforstverwaltung (LFV), aus Kosmos Wald
u. Forstlexikon, 1998)
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2. Standortgerecht: Als standortgerecht gelten Baumarten der jeweiligen natirlichen
Waldgesellschaft und solche, die am Ort ihres Anbaus befriedigende Wuchsleistungen mit
ausreichender Stabilitdét gegeniber abiotischen und biotischen Schadfaktoren vereinen und
keinen nachteiligen Einfluss auf den Standort austiben. (FSC Arbeitsgruppe Deutschland e.V.,
28. November 2001, Anhang I: Definitionen)*

Aus landesweiter Sicht ist die Ermittlung von standortgerechten Laubwaldern im Rahmen der
Studie nicht mdglich, da eine entsprechende digitale Datengrundlage nicht vorhanden ist.

So ist zurzeit nur eine Unterscheidung zwischen den Waldtypen Laub-, Misch- und Nadelwald
auf Grundlage des Basis-DLM moglich. Ob diese Laubwalder ,standortgerecht® im Sinne der
Definition sind, muss daher auf den nachfolgenden Ebenen geklart werden. Gleiches gilt fir die
Prozessschutzflachen.

Legende

Laubwald

Ausschlussbereiche

Abb. 31 Ausschlussbereiche (Naturwaldzellen, Saatgut- und Versuchsflachen, Wildnisgebiete)
und Laubwald

Die Studie verfolgt auch das Ziel, die méglichen Potenziale zur Nutzung der Windenergie im
Wald aufzuzeigen. Daher wurden drei Szenarien entwickelt, in denen unterschiedliche
Waldflachenanteile in die Betrachtung mit einbezogen wurden: ,NRW,_-Szenario“, ,NRW-
Leitszenario® und ,NRW,s-Szenario”.
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Das erste sog. NRW,; -Szenario betrachtet grundsatzlich keine Waldflachen. In den weiteren
Szenarien wird der Wald sukzessive gedffnet.

Das NRW-Leitszenario betrachtet die Nadelwald- und Kyrill-Windwurfflachen als geeignete
Potenzialflachen, sofern keine anderen Kriterien entgegenstehen.

Das Szenario NRW,,s betrachtet zusatzlich die Misch- und Laubwalder als Potenzialflachen.
Damit werden in diesem Szenario alle Waldflachen als Potenzialflachen angesehen, sofern
nicht anderweitige Ausschluss- und Einzelfallprifungskriterien dagegen stehen.

Tabelle 12 zeigt eine Ubersicht tiber die betrachteten Szenarien.

Tab. 12 Kriterien und Szenarien Raumnutzung Wald

Szenario NRW,;:- NRW- NRW,s-
Waldflache Szenario Leitszenario Szenario
Laubwald Ausschluss Ausschluss Potenzial
Mischwald Einzelfallprifung | Einzelfallpriifung Potenzial
Nadelwald Einzelfallprifung Potenzial Potenzial
(Kyrill-)Windwurfflachen Einzelfallprifung Potenzial Potenzial
Naturwaldzellen
Saatgut- und Versuchsflachen Ausschluss Ausschluss Ausschluss
Wildnisgebiete

5.1.6 Nicht beriicksichtigte Kriterien

In der Studie wurden folgende Kriterien nicht berlicksichtigt, weil sie nicht als landesweite
Datensatze vorlagen. Grundsatzlich miussen diese aber bei Planungen von Flachen und
Windenergieanlagen auf lokaler Ebene berlcksichtigt werden. Im Einzelfall knnen diese Krite-
rien der Windenergienutzung an einem konkreten Standort entgegenstehen, so dass nicht das
gesamte auf Landesebene ermittelte Potenzial ausgeschopft werden kann.

¢ Militdrische Flachen (Tiefflugbereiche, Flachen, die wegen Radars nicht genutzt werden kdnnen)
e Sendeanlagen

e Bauschutzbereiche

e Baudenkmale, Bodendenkmale

¢ Reservegebiete fiir den oberirdischen Abbau nichtenergetische Bodenschatze
e Naturdenkmale

¢ Regionale Griinziige

e geschutzte Landschaftsbestandteile

¢ Landschaftsbild

¢ Artenschutz (z.B. weitere windenergiesensible Vogelarten, Fledermause)

e Standortgerechte Laubwalder

e Prozessschutzflachen

e Zuwegung im Wald

¢ Netzanbindung

¢ Laufende Flurbereinigungsverfahren
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5.2 Szenarien

Die Ausschluss- und Einzelfallprifungsbereiche wurden nach oben beschriebenen Verfahren
fur die Nutzungsgruppen Siedlung, Infrastruktur, Gewasser, Natur und Landschaft und Wald
anhand der drei Szenarien (vgl. 5.1.5) Uberlagert.

Die einzelnen Zwischenergebnisse werden im Folgenden vorgestellt. Hierbei ist zu beachten,
dass sich die einzelnen Ausschlussbereiche sowie Einzelfallprifungsflachen liberlagern kénnen.

5.21 NRW,;- Szenario

Bereits 78 % der Landesflache sind auf Grund der Nutzung als Siedlungsraum als Standort fur
die Windenergienutzung ausgeschlossen (Tab. 13). 9 % der Landesflache sind jeweils durch
die Nutzungen Infrastruktur und Wald, 12 % durch Natur und Landschaft und 1 % durch
Gewasser ausgeschlossen.

Bei den Einzelfallprifungsflachen stellen die BSN-Flachen und die Schutzabstidnde zu FFH-
und VS-Gebieten mit 31 % sowie die Misch-, Nadelwaldflachen und Windwurfflachen mit 17 %
flachenmaBig den groRten Anteil. Hinzu kommen 4 % Einzelfallprifungsflachen durch
Infrastrukturnutzungen und 6 % durch die Uberschwemmungsgebiete an Gewassern sowie die
Wasser- und Heilquellenschutzzonen der Kategorie Il. Die Restriktionen durch die Siedlungen
(GIB) sind mit 0,1 % auf landesweiter Sicht nicht relevant.

Tab. 13 Ausschluss- und Einzelfallpriifungsbereiche im NRW,;: —Szenario (Bereiche kdnnen
sich liberlagern)

NRW,;; - Szenario Flachenanteil NRW in %
Raumnutzung Ausschluss Einzelfallpriufung
Siedlung 78 0
Infrastruktur 9 4
Gewasser 1 6

Natur und Landschaft 12 31

Wald 9 17

Nach Uberlagerung der Ausschluss- und Einzelfallprifungsbereiche aus Tabelle 13 wurden im
JNRW,: -Szenario® 86 % der Landesflache als Ausschlussbereich sowie 9 % als
Einzelfallprifungsbereich von einer weiteren Betrachtung im Rahmen der Potenzialanalyse
ausgeschlossen. Es verbleiben 5% der Landesflache, die im néachsten Schritt der
schalloptimierten Berechnung unterzogen wurden (Tab. 14)

Tab. 14 Flachenanteile des NRW,; -Szenario nach Uberlagerung der Ausschluss- und
Einzelfallpriifungsbereiche

NRW,; - Szenario % der Landesflache

Ausschluss 86

Einzelfallprifung

Verbleibende Flache
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5.2.2 NRW-Leitszenario

Beim NRW-Leitszenario werden im Vergleich zum NRW,; -Szenario die Nadelwald- und (Kyrill-)
Windwurfflichen nicht als Einzelfallpriifungsflachen ausgeschlossen, sondern gelten als
Potenzialflachen. Demnach verringert sich der Anteil der Waldflachen innerhalb der
Einzelfallprifungsbereiche um 11 Prozentpunkte auf 6 %. Alle weiteren Flachenanteile
verandern sich nicht im Vergleich zum NRW,; —Szenario (Tab. 15).

Tab. 15 Ausschluss- und Einzelfallpriifungsbereiche im NRW-Leitszenario (Bereiche kénnen
sich uiberlagern)

NRW-Leitszenario Flachenanteil NRW in %*
Raumnutzung Ausschluss Einzelfallpriifung
Siedlung 78 (+0) 0 (+0)
Infrastruktur 9 (x0) 4 (x0)
Gewadsser 1 (%0) 6 (+0)
Natur und Landschaft 12 (+0) 31(*0)
Wald 9 (+0) 6 (-11)

*in () Veranderung in Prozentpunkten gegenuber dem NRW, -Szenario

Nach Uberlagerung der Einzelergebnisse werden im NRW-Leitszenario 86 % der Landesflache
als Ausschlussbereich sowie 6 % als Einzelfallprifungsbereich von einer weiteren Betrachtung
im Rahmen der Potenzialanalyse ausgeschlossen. Es verbleiben 8 % der Landesflache, die im
nachsten Schritt der schalloptimierten Berechnung unterzogen werden (Tab. 16).

Tab. 16 Flichenanteile NRW-Leitszenario nach Uberlagerung der Ausschluss- und
Einzelfallpriifungsbereiche
NRW-Leitszenario % der Landesflache
Ausschluss 86

Einzelfallpriifung

Verbleibende Flache
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5.2.3 Szenario NRW; s

Bei dem Szenario NRW,,s werden im Vergleich zum NRW,; -Szenario alle Waldflachen, also
Laub-, Misch-, Nadelwalder sowie Windwurfflachen, mit in die Potenzialermittiung
aufgenommen. Auf Grund dessen fallt nur noch 1 % der Waldflichen in die Kategorie
Ausschlussbereiche. In  diesem  Szenario fallen keine Waldflachen in die
Einzelfallprifungsbereiche (Tab. 17).

Tab. 17 Ausschluss- und Einzelfallpriifungsbereiche im Szenario NRW,,,s (Bereiche konnen
sich uiberlagern)

NRW,s -Szenario Flachenanteil NRW in % *
Raumnutzung Ausschluss Einzelfallpriifung
Siedlung 78 (£0) 0 (x0)
Infrastruktur 9 (x0) 4 (£0)
Gewasser 1 (x0) 6 (£0)
Natur und Landschaft 12 (x0) 31 (x0)
Wald 1(-8) 0(-17)

*in () Veranderung in Prozentpunkten gegenuber dem NRW, -Szenario

Nach Uberlagerung der Einzelergebnisse werden im Szenario NRWops 84 % der Landesflache
als Tabu- bzw. Ausschlussbereich sowie 6 % als Einzelfallpriifungsbereich von einer weiteren
Betrachtung im Rahmen der Potenzialanalyse ausgeschlossen. Es verbleiben 10 % der
Landesflache, die im nachsten Schritt der schalloptimierten Berechnung unterzogen werden
(Tab. 18).

Tab. 18 Flichenanteile Szenario NRW,ys nach Uberlagerung der Ausschluss- und
Einzelfallpriifungsbereiche

NRW, ;s -Szenario

% der Landesflache

Ausschluss 84
Einzelfallprifung 6
Verbleibende Flache 10
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5.2.4 Zusammenfassung Uberlagerungsergebnisse

Abbildung 32 zeigt zusammenfassend die Ergebnisse der Flachenanalyse an Hand der drei
betrachteten Szenarien. Dargestellt ist jeweils der Anteil der Landesflache, der durch
Ausschluss-, Einzelfallprifungs- und verbliebene nutzbare Flachen belegt wird.

m Ausschluss Einzelfall weder Ausschluss noch Einzelfall
100%
5% .
95% B oy
900 | 9%
% 6%
6%
85% -
80% -
75% -
NRW alt NRW-Leitszenario NRW plus
Abb. 32 Flachenanteile der Szenarien vor der Schalloptimierung

Die Grafik verdeutlicht, dass sich der Anteil der Ausschlussbereiche innerhalb der Szenarien
nicht wesentlich andert. Der Anteil liegt ohne Inanspruchnahme von Wald bei 86 % der
Landesflache (NRW, -Szenario) bzw. bei 84 % bei vollstandigem Einbezug von Waldflachen
(NRW_us -Szenario).

Durch Erhéhung des Einbezugs der Waldflachen verdoppelt sich der Anteil der Flachen, die
weder Ausschluss noch Einzellfallprifungsbereiche sind, von 5 % beim NRW,; -Szenario, Uber
8 % beim NRW-Leitszenario auf 10 % beim Szenario NRWys, wahrend der Anteil der
Einzelfallprifungsflachen von 9 % auf 6 % beim NRW-Leitszenario und NRW,,,s -Szenario sinkt.
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5.3 Schalloptimierung der Raumanalyse

In einem n&chsten Arbeitsschritt wurden die Uberlagerungsergebnisse der Raumanalyse mit
den Ergebnissen der schalloptimierten Berechnung verschnitten. Hierzu wurden die ermittelten
verbliebenen Flachen aus Kapitel 5.2 mit den schalloptimierten Grundflachen Uberlagert.

Die schalloptimierten Grundflachen wurden Uber die Ergebnisse der Ermittlung der
schalloptimierten Anlagenstandorte erzeugt. Hierzu wurde allen ermittelten Anlagenstandorten
eine Grundflache von 500 x 300 m in Hauptwindrichtung von 240 Grad zugeordnet, wobei der
Anlagenstandort den Mittelpunkt der Grundflache bildet.

Sofern die ,schalloptimierten Grundflachen® innerhalb der verbliebenen Flachen nach Kapitel 5.2
liegen, werden diese im Weiteren weiter betrachtet.

Nach Durchfiihrung der Uberlagerung bleiben im NRW,; -Szenario 2,1 % der Landesflache, im
NRW-Leitszenario 3,5 % und im Szenario NRW,,s 4,3 % Ubrig (Abb. 33).

Ausschluss oder Restriktion nutzbare Flachen nach Schalloptimierung
100%

2.1 35 s
95% —
90% |

97.9
85% 96.5 95.7
80% |
75%

NRW alt NRW-Leitszenario NRW plus
Abb. 33 Flachenanteile der Szenarien nach der Schalloptimierung
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6 Machbare Potenziale

Im Folgenden werden die machbaren Potenziale als Ergebnis der Potenzialanalyse dargestellt.
Die Ergebnisse der machbaren Potenziale werden in Form von Flachen, Anzahl an
Windenergieanlagen bzw. installierbarer Leistung und mittlerer Stromproduktion angegeben.
Das machbare Potenzial ist im Rahmen dieser Studie so definiert, dass alle landesweit digital
verfugbaren Daten entsprechend der geltenden Erlasslage und weiterer gesetzlicher
Regelungen fir die Potenzialberechnung Gberprift wurden (vgl. Kapitel 5 und Kriterienkatalog
im Anhang 1). Diejenigen Kriterien, die nur anhand von lokalen Daten vor Ort Uberprifbar sind,
konnten in diese Studie nicht einflieRen und missen ggf. vor Ort im Rahmen konkreter
Planungen weiter betrachtet werden (vgl. Kapitel 5.1.6).

6.1 Flachenpotenziale NRW

Zur Ermittlung der Potenzialflachen wurden die bei der Flachenanalyse in Kapitel 5
verbliebenen, fir die Windenergie nutzbaren Flachen in einem weiteren Arbeitsschritt mit dem
wirtschaftlichen Windfeld (mittlere Windgeschwindigkeit > 6 m/s in 135 m Uber Grund)
verschnitten. Zusétzlich wurden Flachen mit einer GréRRe kleiner 1 ha herausgefiltert (Abb. 34).
Auf Basis dieser Potenzialflachen wurden im weiteren Anlagenzahlen und energetische Ertrage
ermittelt.
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Abb. 34 Ermittlung der Potenzialflachen

Durch die o0.9. Szenarien ergeben sich die Potenzialflachen, wie in Abbildung 35 und 36
dargestellt. In den grauen Bereichen sind alle Ausschlussflachen enthalten. Mit Ausnahme der
Landschaftsschutzgebiete, der BSLE-Flachen, der Trinkwasserschutzzonen Il und Il A sowie
einiger erweiterter Einzellfallprifungsbereiche an StraRen wurden die Einzelfallpriifungsflachen
ebenfalls fur die weitere Auswertung nicht als Potenzialflache definiert und dem grauen Balken
zugeordnet. Die oben genannten Flachen (Landschaftsschutzgebiete, der BSLE-Flachen, der
Trinkwasserschutzzonen IIl und 1ll A sowie einige erweiterte Einzellfallprifungsbereiche an
Strallen) wurden im Weiteren als Potenzialflachen behandelt, da davon ausgegangen werden

muss, dass diese Flachen fir die Windenergie genutzt werden kénnen.
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Abb. 35 Flachenanteile der Szenarien nach der Verschneidung mit dem wirtschaftlichen Wind-
feld und Herausfilterung der Flachen < 1ha (grau: Ausschluss- und Einzelfallprii-
fungsflachen, griin: Potenzialflachen)

o AT \-:jf‘ Potenzialflichen NRW alt -Szenario
. o {

¢

S

zusétzliche Flachen NRW-Leitszenario
- zusétzliche Flachen NRW plus -Szenario

Abb. 36 Potenzialflichen in den Szenarien (griin: Potenzialflaichen NRW, -Szenario, hellblau:
zusitzliche Flachen NRW-Leitszenario, dunkelblau: zusatzliche Flaichen NRWpyys -
Szenario)
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6.2 Installierbare Anlagenanzahlen, Leistung und Ertrage fur NRW

Die machbaren Potenziale, dargestellt als mdgliche installierbare Anlagenanzahl sowie in Form
der moglichen Stromproduktion, basieren auf dem Anlagentyp einer 3 MW Windenergieanlage
(im Nachtbetrieb reduziert auf 2 MW) mit einer Nabenhéhe von 135 m und einem
Rotordurchmesser von 101 m (Tab. 4). Damit beziehen sich die Ergebnisse zu den machbaren
Potenzialen (Anlagenzahlen, Leistung und Stromertrage) auf einen definierten WEA-Typ. Da es
sich bei diesem WEA-Typ um einen von der Auslegungsgrof’e (Leistung, Rotordurchmesser,
Nabenhdhe usw.) aktuellen WEA-Typ handelt, sind die Ergebnisse reprasentativ fir viele
aktuelle WEA der Multi-MW-Klasse.

Grundlage fiir die Berechnung der Anlagenzahlen (Leistung) stellen die potenziellen WEA-
Standorte der Schalloptimierung dar. Durch die Verschneidung der Ergebnisse der
Schalloptimierung mit der Flachenanalyse der Ausschluss- und Einzelfallpriifungskriterien sind
z. T. Flachen entstanden, die keinen potenziellen WEA-Standort des aufgezogenen Rasters
mehr enthalten, aber dennoch Platz flir einen potenziellen WEA-Standort besitzen. Diese
Flachen wurden mit einem potenziellen WEA-Standort aufgeflllt, wobei die Vorgaben der
Mindestabstande zu benachbarten potenziellen WEA-Standorten (5-facher Rotordurchmesser
in Hauptwindrichtung, 3-facher Rotordurchmesser in Nebenwindrichtung) eingehalten wurden.

Zusatzlich wurden Anlagenzahlen bei Berucksichtigung eines Konzentrationsgebots in einem
Windpark berechnet. Das heildt, es wurden nur zusammenhangende Potenzialflachen
berucksichtigt, die mindestens Platz fur 3 WEA-Standorte umfassen.

Von den Standorten der potenziellen Windenergieanlagenstandorte wurden die energetischen
Bruttostromertrage durch Hinzunahme der Windkarten sowohl bei einer Bertcksichtigung aller
Anlagen als auch unter der Voraussetzung einer Konzentrationswirkung von 3 WEA ermittelt.
Fir die Ermittlung der Bruttostromertrage wurden die standort- und nabenhdhenspezifischen
mittleren  Windgeschwindigkeiten der  Windfeldsimulation in  Verbindung mit der
Leistungskennlinie der betrachteten Windkraftanlage gesetzt und basierend einer Rayleigh-
Verteilung in mittlere freie Bruttojahresstromertrage umgerechnet. Die schalloptimierte
Betriebsweise wurde durch eine 1/3 zu 2/3 Gewichtung der reduzierten Leistungskennlinie zur
optimierten Leistungskennlinie der Referenzanlage (also 22-6 Uhr reduziert und 6-22 Uhr
optimiert) bericksichtigt. Dargestellt wird der potenziell zu erzielende langjahrige mittlere
Energieertrag pro Windkraftanlage am konkreten Standort.

Dieser Bruttoenergieertrag ist um den Parkwirkungsgrad zu reduzieren, es ergibt sich dadurch
der Nettostromertrag. Ein Abzug ist notwendig, da sich Windkraftanlagen in einem Windpark
durch gegenseitige Abschattung Wind und damit Energie entziehen. Die spezifischen
Parkwirkungsgrade stellen den prozentualen Verlust der Stromproduktion einer Windkraftanlage
im Park gegenuber der moglichen Stromproduktion einer Einzelanlage am gleichen Standort
dar. Die Parkwirkungsgrade sind abhangig von der Anzahl der Windkraftanlagen im Windpark.
Fir die Berlcksichtigung der Parkwirkungsgrade wurden fiir jede WEA die Abschlage geman
Tabelle 19 vom Bruttostromertrag vorgenommen. Die Parkkonstellation wurde jeweils aus einer
GIS-Analyse der potenziellen Anlagenstandorte abgeleitet.
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Tab. 19 Abschlage zur Beriicksichtigung der Parkwirkung bei der Ermittlung des
Windenergieertrags

Anzahl Windenergieanlagen Abzug vom Bruttostromertrag
1 0 %
2-5 25%
6-15 5%
16-25 10 %
25-50 15 %
> 50 20 %

Weiterhin ist bei der Ertragsberechnung immer die Modellunsicherheit zu beriicksichtigen. In die
Modellunsicherheit flieRen unterschiedliche Faktoren ein (vgl. Kapitel 3.1.1). Wichtigste
Unsicherheitsfaktoren sind die Komplexitat des Naturraums, in dem der Windpark steht und die
Abgleichsmoglichkeiten ~ durch  Ertragsinformationen  bestehender  Windparks.  Die
Unsicherheiten differieren somit in den GroRlandschaften NRWs (siehe Kap. 4.2.7, Tab. 9).

Die Modellunsicherheiten konnen sich sowohl ertragserhéhend als auch -mindernd auswirken
und werden deshalb jeweils in den Abbildungen als Unsicherheitsbalken angegeben. Zur
Abschétzung der Unsicherheiten und zur Bewertung der Ergebnisse werden die Unsicherheiten
in der tabellarischen Darstellung der landesweiten Betrachtung und der Betrachtung der
Planungsregionen als prozentualer Anteil dargestellt.

6.2.1 Ergebnisse

Abbildung 37 zeigt die potenziellen Windenergieertrage der verschiedenen Szenarien auf. Mit
der Flachenkulisse NRW,; -Szenario konnten rund 48 TWh/a Windstrom erzielt werden. Mit der
Einbeziehung von Waldflachen im NRW-Leitszenario und NRWgs erhéhen sich die
Strommengen noch einmal um etwa 48 % bzw. 73 % gegeniber dem NRW,; -Szenario. Um
diese gesamten Potenziale umzusetzen, waren im NRW,, -Szenario fast 6.500 und im NRW-
Leitszenario knapp 9.800 WEA erforderlich (s. Tab. 20). Hinter dem potenziellem Ertrag im
Szenario NRW,,,s stehen rund 11.500 Windenergieanlagen.

Im Rahmen der Ausweisung von Flachen ist es jedoch in der Regel das Ziel, mehrere
Windenergieanlagen in Windparks zu biindeln und damit einzelne Anlagen in der Landschaft zu
vermeiden. Daher wurde zusatzlich berechnet, welche Potenziale in NRW vorhanden sind,
wenn mindestens drei Windenergieanlagen in einem Windpark zusammen stehen. Alle
Windenergieanlagen, die nur einzeln oder zu zweit stehen wirden, wurden bei dieser
Berechnung ausgeschlossen. Die Ergebnisse sind Abbildung 38 sowie Tabelle 20 zu entneh-
men. Es zeigt sich, dass im NRW-Leitszenario 39 TWh/a von 71 TWh/a Uber
Windenergieanlagen in Windparks mit drei oder mehr Windenergieanlagen erzeugt werden
kénnten. Die verbleibenden 32 TWh/a waren dariber hinaus mit Einzel- bzw. Doppelstandorten
zu erreichen. Im NRW,,; -Szenario allerdings ware eine Zielerreichung von 20,7 TWh/a nur unter
Ausnutzung aller Windparks moglich und daher, unter Beachtung weiterer Kriterien auf lokaler
Ebene, schwierig. Das NRWs -Szenario bietet hingegen ggf. zuséatzliche Optionen, die
Landesziele zu erreichen.
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Abb. 37 Potenzielle Nettostromerzeugung durch Windenergie in den 3 Szenarien NRW,;;, NRW-
Leitszenario und NRW,,s. Zielwert 2020: 20,7 TWh/a, Zielwert 2025: 28 TWh/a

Tab. 20 Machbares Potenzial fiir Nordrhein-Westfalen, landesweite Betrachtung (gerundet)
s mogliche mogliche Modellunsicherheit
s : Flichen- | . ":°ﬁ_"°:e Bruttostrom- | Nettostrom- | Nettostromertrag
zenario . installierbare dukti dukti
potenzial WEA-Anzahl produktion proauktion
ha [TWh/a] [TWh/a] %
NRWai: - 67.600 6.460 50 48 +14,4
Szenario
- davon in
Windparks mit 39.700 2.880 23 21 141
mind. 3 WEA
NRW- 113.000 9.780 75 71 +15,0
Leitszenario
- davon in
Windparks mit 74.600 5.380 42 39 14,5
mind. 3 WEA
NRWp'“.s i 141.300 11.480 88 83 15,0
Szenario
- davonin
Windparks mit 102.400 7.330 57 52 14,5
mind. 3 WEA
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Abb. 38 Differenzierung der potenziellen Nettostromerzeugung durch Windenergie in den 3
Szenarien NRW,;, NRW-Leitszenario und NRW,,s nach Windparks (> =3 WEA am
Standort) einerseits und Einzelanlagen und Windparks <3 WEA andererseits. Die Mo-
dellunsicherheiten gelten jeweils fiir die beiden einzelnen Gruppen.

Zu beachten ist, dass verschiedene Kriterien im Rahmen der landesweiten Betrachtung nicht
berlcksichtigt werden konnten (vgl. Abschnitt 5.1.6), sondern nur vor Ort durch die zustandigen
Planungsbehorden bewertbar sind. Insofern muss damit gerechnet werden, dass zusatzliche
Aspekte zu einem Abzug von den hier dargestellten Potenzialen fihren kénnen. Auf den Aspekt
des Artenschutzes wird im folgenden Abschnitt kurz eingegangen.

Gleichzeitig ist es moglich, dass zukinftig durch Aufgabe von Flachennutzungen, wie z.B. auf
Konversionsflachen oder alten Flughafen zusatzliche Potenziale zu den hier ermittelten Zahlen
fur die Windenergie frei werden.

6.2.2 Windenergiepotenziale unter Einbeziehung windenergiesensibler
Vogelarten

Wie in Kap. 5.1.4.2 erlautert hat das LANUV im Rahmen der vorliegenden Potenzialstudie einen
Datensatz zu Schwerpunktvorkommen windenergiesensibler Vogelarten erstellt. Es handelt sich
hierbei um Arten, deren Vorkommen in unmittelbarer Nahe zu Windkraftanlagen artenschutz-
rechtliche Verbotstatbestande gemal § 44 BNatSchG auslésen kénnen. Der Datensatz liefert
insofern einen ersten Anhaltspunkt zu den mdglichen artenschutzrechtlichen Konflikten in Be-
zug auf die im Rahmen der landesweiten Studie ermittelten potenziellen Standorte fur Wind-
kraftanlagen.
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Abbildung 39 zeigt, wie viele Windkraftanlagen pro Szenario sich innerhalb der Schwerpunkt-
vorkommen windenergiesensibler Vogelarten befinden. Im NRW,; -Szenario, das nur die
Freiflachen auflerhalb des Waldes betrachtet, liegen von knapp 6.500 WEA rund ein Viertel der
potenziellen Standorte innerhalb der Schwerpunktvorkommen, im NRW-Leitszenario und
NRW,s-Szenario weisen ca. 30% der potenziellen WEA-Standorte mdglicherweise arten-
schutzrechtliche Konflikte im Zusammenhang mit windenergiesensiblen Arten auf.
Grundsatzlich bedeutet dies allerdings nicht, dass all diese Windenergieanlagen in diesen
Gebieten nicht realisierbar sind. Vielmehr ist eine intensive Priifung vor Ort (Artenschutzprifung
Stufe Il) erforderlich, ob und wie die Windenergienutzung vertraglich zum Artenschutz
gestaltbar ist.

14000

O Artenschutzpriifung | EIZEEA Artenschutzpriifung Il
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Anzahl Windenergieanlagen

4000

2000

NRW alt NRW-Leitszenario NRW plus

Abb. 39 Einbeziehung der Schwerpunktvorkommen windenergiesensibler Vogelarten in die
Potenzialanalyse

Zu bericksichtigen ist jedoch, dass der durch das LANUV erstellte Datensatz nicht alle wind-
energiesensiblen Vogelarten in NRW umfasst. Zudem erfolgt die artenschutzrechtliche Prifung
im Zuge der Anlagengenehmigung einzelfallbezogen, das heift auch das Vorkommen wind-
energiesensibler Vogelarten aufierhalb der Schwerpunktvorkommen kann artenschutzrechtliche
Verbotstatbestdnde auslésen und einen vertieften Untersuchungsbedarf nach sich ziehen.
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6.2.3 Repowering bestehender WEA in FFH- und Vogelschutzgebieten

Insgesamt gibt es in Nordrhein-Westfalen derzeit 80 Windenergieanlagen, die in FFH- und VS-
Gebieten liegen und nach Ausnahme im WEE nach einer erfolgreichen Einzellfallprifung auch
in den sonst als Tabubereichen geltenden FFH- und Vogelschutzgebieten repowert werden
kénnen. Das Repowering dieser Anlagen bietet somit in NRW ein zusatzliches Potenzial zu den
ermittelten machbaren Potenzialen.

Die bestehenden Windenergieanlagen liegen groRtenteils im VS-Gebiete “Hellwegbdrde” (66
WEA). Darilber hinaus stehen weitere acht Windenergieanlagen im VS-Gebiet “Unterer
Niederrhein”, jeweils zwei Anlagen im VS-Gebiet “Medebacher Bucht” und FFH-Gebiet
“Ostlicher Teutoburger Wald und wenige einzelne Windenergieanlagen in weiteren FFH-
Gebieten (Abb. 40).

FFH Ostlicher Teutoburger Wald

%" VSG Hellwegborde

o

VSG Medebacher Bucht
FFH Wiesen im Springebach- u.
Hillebachtal b. Niedersfeld

Abb. 40 FFH- (griin) und VS-Gebiete (gelb) mit Moglichkeit zum Repowering

Unter der Annahme, dass, unabhangig vom Alter dieser Anlagen, alle diese bestehenden
Windenergieanlagen durch die entsprechende 3 MW-Referenzanlage, die dieser Studie
zugrunde liegt, repowert wirden, ergabe sich eine potenziell installierbare Leistung von
240 MW. Wie bereits in Abschnitt 3.1.4 erlautert, ist jedoch fiir ein Repowering dieser Anlagen
immer eine Einzelfallprifung vor Ort notwendig, die im Rahmen dieser Studie nicht geleistet
werden kann. Insofern ist dieses Potenzial als maximal zusatzliches Potenzial zu verstehen. Ob
dieses tatsachlich umsetzbar ist und in welchen Verwaltungseinheiten die neuen Anlagen ste-
hen wirden, bleibt der lokalen Ebene Uberlassen. Insofern werden die Potenziale auch nicht in
den Ergebnissen der Potenzialberechnung auf Landes-, Planungsregions-, Kreis- oder Ge-
meindeebene bertcksichtigt.
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6.3 Regionalisierte Berechnungen

6.3.1 Planungsregionen

Mitte 2011 waren in NRW insgesamt rund 2.815 WEA mit einer Gesamtleistung von 2970 MW
in Betrieb. Die sechs Planungsregionen leisten daran einen sehr unterschiedlichen Beitrag
(Abb. 41). Gemessen an der zurzeit installierten Windenergieleistung, liegen die Schwerpunkte
in den Planungsregionen Miinster und Detmold. Der RVR und die Planungsregion Dusseldorf
liefern aktuell die geringsten Beitrage zur Stromerzeugung durch Wind.

Bestand-WEA

Planungsregion

Planungsregion - RVR = 5.8 %

Planungsregion - Diisseldorf = 8.9 %
— ; 2 -
I Planungsregion - Arnsberg = 15.1 %
I Planungsregion - Kéin = 19.6 %
- Planungsregion - Detmold = 22.9 %
Il Pianungsregion - Miinster = 27.6 %

Abb. 41 Beitrag der Planungsregionen an der Windenergieerzeugung Mitte 2011.
Kriterium: Anteil der Planungsregionen an der installierten Leistung in NRW

Die ermittelten machbaren Potenziale — betrachtet nach den drei Szenarien — verteilen sich
deutlich anders. Im NRW,; -Szenario, also auf’erhalb des Waldes, liegen ca. 31 % des
Stromerzeugungspotenzials im Regierungsbezirk Kéln (s. Abb. 43, Tab. 21-23). Hier ist die
Einzelbauung nicht derart stark ausgepragt, wie es in den Planungsregionen Detmold und
Munster der Fall ist. Diese steuern dennoch je etwa ein Funftel des Potenzials bei. Die
Planungsregionen Regionalverband Ruhr und Dusseldorf besitzen die niedrigsten Potenziale.
Zu erklaren ist dies insbesondere durch die kleinere Flachengrofte der beiden
Planungsregionen als auch durch die besonders groRe Siedlungsdichte.

Das Bild andert sich grundlegend, wenn Waldareale fir die Windenergienutzung einbezogen
werden. Bei einer zusatzlichen Nutzung der Nadelwald- und Kyrill-Schadflachen im NRW-
Leitszenario liegen die grofiten Potenziale in den Planungsregionen Arnsberg und Kdéin mit
jeweils 27 % (Abb. 42).
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Abb. 42 Anteile der Nettostrompotenziale in den Planungsregionen am Gesamtpotenzial
von 71 TWh/a (in %) fiir das NRW-Leitszenario

Fir den Regierungsbezirk Arnsberg bedeutet das eine Steigerung der potenziellen
Windstromerzeugung von 5,8 TWh/a im NRW,; -Szenario auf 19,5 TWh/a unter den Annahmen
des NRW-Leitszenarios. Unter Einbeziehung der Waldflachen kénnte hier mehr als eine
Verdreifachung der Potenziale erreicht werden. In den Planungsregionen Miinster, dem RVR,
Disseldorf und Koéln Giberwiegen hingegen die Potenzialflachen im Freiland (NRW, -Szenario).

Unter weiterer Hinzunahme der Misch- und Laubwaldflachen bleibt die prozentuale Verteilung
bei steigendem Gesamtpotenzial zwischen den Planungsregionen in etwa gleich, die absoluten
Ertrédge steigen jedoch in allen Planungsregionen.
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Abb. 43 Potenzielle Nettostromproduktion der Planungsregionen in den 3 Ausbauszenarien.
Die Balken geben die Spannweite der Modellunsicherheit an.
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Tab. 21 NRW,; —Szenario,
Machbares Potenzial in den Planungsregionen (gerundet)
NRW.: - Flachen- mégliche mégliche | Modellunsicherheit
Szenario potenzial mogliche Bruttostrom- | Nettostrom- Nettostromertrag
installierbare produktion produktion
Betrachtete WEA-Anzahl
Ebene
ha [TWh/a] [TWh/a] %
Planu.pgsregion 12.500 1310 9,6 94 13,5
Miinster
- davon in
Windparks mit 5.900 450 3,3 3,1 13,5
mind. 3 WEA
Planungsregion 16.600 1.460 113 11,0 135
Detmold
- davon in
Windparks mit 10.600 760 6,0 5,7 13,5
mind. 3 WEA
Planungsregion 6.100 780 59 5.8 163
Arnsberg
- davon in
Windparks mit 2.600 200 1,6 1,5 15,1
mind. 3 WEA
Planungsregion 2500 13.7
RVR . 330 24 2,4 )
- davon in
Windparks mit 800 60 0,5 0,5 13,5
mind. 3 WEA
Planungsregion 6.400 14.0
Diisseldorf ' 620 4.7 4.6 ’
- davon in
Windparks mit 3.300 240 1,8 1,7 14,2
mind. 3 WEA
Planungsregion | 53 509 1.970 15,7 15,0 15,0
Koéln
- davon in
Windparks mit 16.500 1.180 9,5 8,8 14,9
mind. 3 WEA
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Tab. 22 NRW-Leitszenario,
Machbares Potenzial in den Planungsregionen (gerundet)
NRW- | Flichen- mégliche mégliche | Modellunsicherheit
Leitszenario | potenzial | mdgliche | g itostrom- | Nettostrom- Nettostromertrag
installierbare produktion produktion
Betrachtete WEA-Anzahl
Ebene
ha [TWh/a] [TWh/a] %
Planungsregion | 4, 794 1.470 10,7 10,4 13,5
Miinster
- davon in
Windparks mit 8.200 610 4,5 4,2 13,5
mind. 3 WEA
Planungsregion | 4 94 1.830 14,2 13,6 13,6
Detmold
- davon in
Windparks mit 14.400 1.040 8,2 7,7 13,6
mind. 3 WEA
Planungsregion | 55 594 2.720 20,7 19,5 17,1
Arnsberg
- davon in
Windparks mit 25.200 1.730 13,2 12,3 17,1
mind. 3 WEA
Planungsregion
RVR 4.400 480 3,5 3.4 13,9
- davon in
Windparks mit 2.100 160 1,2 1,1 13,8
mind. 3 WEA
Planungsregion
Diisseldorf 8.100 740 5,5 5,3 14,0
- davon in
Windparks mit 4.700 340 2,6 2,4 14,0
mind. 3 WEA
Planungsregion | 54 409 2.540 20,3 19,1 15,2
Koln
- davon in
Windparks mit 20.100 1.480 12,0 11,0 15,0
mind. 3 WEA
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Tab. 23 NRW,,us —Szenario,
Machbares Potenzial in den Planungsregionen (gerundet)
NprIus = » ONT - .
Szenario Flachen- o mégliche mogliche Modellunsicherheit
potenzial mogliche Bruttostrom- Nettostrom- Nettostromertrag
installierbare ; roduktion
roduktion P
Betrachtete WEA-Anzahl P
Ebene
ha [TWh/a] [TWh/a] %
Planungsregion | 44 o4 1.620 11,8 11,5 13,5
Miinster
- davon in
Windparks mit 10.000 730 54 51 13,5
mind. 3 WEA
Planungsregion | 54 g, 2.300 17,8 16,6 13,6
Detmold
- davon in
Windparks mit 23.100 1.630 13,0 11,9 13,7
mind. 3 WEA
Planungsregion | 44 55 3.180 24,2 22,7 17,1
Arnsberg
- davon in
Windparks mit 33.300 2.300 17,4 16,0 17,2
mind. 3 WEA
Planungsregion
RVR 6.000 580 4,2 4,0 14,1
- davon in
Windparks mit 3.300 240 1,7 1,6 13,9
mind. 3 WEA
Planungsregion
Diisseldorf 10.000 860 6,4 6,1 14,0
- davon in
Windparks mit 6.400 470 3,5 3,2 13,9
mind. 3 WEA
Planungsregion | 57 500 2.950 235 22,1 15,2
Koéln
- davon in
Windparks mit 26.300 1.960 15,7 14,3 15,1
mind. 3 WEA
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Die Potenzialflachen der drei Szenarien nehmen in den Planungsregionen einen unterschiedlich
groRen Flachenanteil ein. Im NRW,; -Szenario schwanken die Werte zwischen 0,6 % und 3,2 %
der Regionsflache (Abb. 44). Den gréRten Flachenanteil machen die Potenzialflachen in der
Planungsregion Kdoln mit 3,2 % der Flache aus. Auf Grund der hohen Siedlungsdichte ist der
Wert beim RVR deutlich geringer (0,6 % der Flache).

O NRW alt O NRW-Leitszenario B NRW plus

Anteil der Potenzialflichen an der Planungsregionsfliache (in %)
sy
|

Minster Detmold Arnsberg RVR Disseldorf Kéln

Abb. 44 Anteil der Potenzialflachen fiir Windenergieerzeugung an der Gesamtflache der jewei-
ligen Planungsregion (in %) nach den drei Szenarien NRW,;, NRW-Leitszenario und
NRW,ys.

Im NRW-Leitszenario liegen die Anteile zwischen 1,0 % im RVR und 54 % in der
Planungsregion Arnsberg. In der Planungsregion Arnsberg ist der Anteil der Potenzialflachen
durch die Hinzunahme des Waldes stark angestiegen, und zwar von einem Anteil von 1,0 % im
NRW,; -Szenario auf 5,4 % im NRW-Leitszenario. Den geringsten Anteil an Potenzialflachen
hat ebenso wie im NRW,; -Szenario der RVR mit 1,0 %.

Im Szenario NRW,,,s steigen die Anteile der Potenzialflachen in den Planungsregionen weiter
an. Den niedrigsten Wert verzeichnet nach wie vor der RVR mit 1,4 %. Die groften Anteile an
der Planungsregionsflache weisen Kéln mit 5,1 % und Arnsberg mit 6,7 % auf.
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6.3.2 Kreise

Abbildung 45 stellt die Verteilung der aktuell installierten Leistung in Nordrhein-Westfalen
anhand der Kreise und kreisfreien Stadte dar (Stand Mitte 2011). Es ist zu erkennen, dass sich
die heutigen Schwerpunkte der Windkraftnutzung insbesondere in den landlicheren Gebieten
aullerhalb des Waldes befinden. Insbesondere im dicht besiedelten Ruhrgebiet findet in einigen
Kreisen bzw. kreisfreien Stadten derzeit noch gar keine Stromerzeugung aus Windkraft statt.

Aktuell stehen in NRW viele Windenergieanlagen mit niedrig installierten Leistungen. Oftmals
stehen diese Anlagen auf Flachen, die fir die gewahlten 3 MW-Referenzanlagen dieser Studie
aufgrund grofRerer notiger Abstande nicht mdglich waren. Viele der aktuell installierten
Windenergieanlagen sind Repowering-fahig. Fur die so entstehende groflere Anlage missten
haufig neue Standorte unter Beriicksichtigung der Kriterien gesucht werden, die auch dieser
Studie zugrunde liegen.
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Abb. 45 Verteilung der installierten Leistung in den Kreisen und kreisfreien Stadten in NRW
Betrachtet man die ermittelten Potenziale (Abb. 46), so zeigt sich, dass in fast allen Kreisen

Nordrhein-Westfalens erhebliche Ausbaupotenziale, sowohl fir Flachen flr neue zuséatzliche
Anlagen als auch Flachen fiir ein Repowering von Altanlagen, vorhanden sind. Im Detail sind
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die Ergebnisse der Kreis-bezogenen Auswertungen zu den Potenzialen der drei Szenarien
tabellarisch im Anhang 2 dargestellt.

Das Verteilungsmuster der potenziellen Windkraftnutzung zeigt im NRW-Leitzenario, dass
aulerhalb des Waldes eine gewisse Konzentration im Sauer- und Siegerland sowie im sidlichen
Weserbergland, im Kreis Steinfurt sowie in Teilflachen der Niederrheinischen Bucht zu verzeichnen
ist (Abb. 46). Bei einer Nutzung von Windenergieanlagen der Multi-Megawatt Klasse (hier 3 MW-
Anlagen) kdnnten in diesen Kreisen jeweils mehr als 1.000 MW an Windenergie installiert werden
bzw. im Mittel bis zu 5 TWh Strom pro Jahr erzeugt werden.

Wenig Potenzial zeigt sich hingegen in vielen Kreisen bzw. kreisfreien Stadten des Ruhrgebiets. In
diesen Kreisen und Gemeinden sind Windenergieanlagen der GréRRenordnung 3 MW, wie sie hier
als Referenzanlage herangezogen wurde, nur selten moglich. Aufgrund der optisch bedrangenden
Wirkung und des Schallschutzes sind gréfiere Abstande zu Siedlungsbereichen nétig, als es bei
kleineren Windenergieanlagen der Fall ist. In Gemeinden, in denen in dieser Studie ein geringes
Potenzial ausgewiesen ist, kann daher in Betracht gezogen werden, ggf. auf leistungsarmere
Windenergieanlagen zurlickzugreifen und auf diese Weise weitere Potenziale zu heben.

Potenziell installierbare Leistung [MW]
|0-50

[ > 50-200
B - 200 - 500
I - 500 - 1000
B - 1000 - 2000
Il - 2000

Abb. 46 Verteilung der potenziell installierbaren Leistung in den Kreisen und kreisfreien Stad-
ten nach dem NRW-Leitszenario (3MW-Anlagen, schalloptimierte Betriebsweise).
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6.3.3 Gemeinden

Aus Abbildung 47 ist die Verteilung der aktuell installierten Leistung in den Stadten und
Gemeinden Nordrhein-Westfalens zu entnehmen. Die Abbildung zeigt, dass in den meisten
Stadten und Gemeinden Mitte 2011 weniger als 20 MW an Windenergie installiert waren. Einige
Stadte in den Kreisen Paderborn und dem Hochsauerlandkreis zeigen bereits Werte grofer als
50 MW. Spitzenreiter ist derzeit die Stadt Lichtenau mit iber 65 MW. Im Ruhrgebiet ist in vielen
Stadten derzeit keine Windenergieanlagen installiert.

Installierte Leistung [MW]
_ 0-20

T >20-50

I - 50- 100

B - 100-200

B - 200- 400

Il - <00

Abb. 47 Verteilung der installierten Leistung in den Stadten und Gemeinden in NRW

Die Abbildung 48 zeigt die ermittelten Potenziale fir die Stadte und Gemeinden im NRW-
Leitszenario. Die Ergebnisse dieser Analyseschritte sowie der Szenarien NRW,; und NRW ;s
sind tabellarisch im Anhang 3 dargestellit.
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Die Verteilungsmuster decken sich grof3enteils mit den Auswertungen auf Kreisebene. Die
Schwerpunkte liegen im NRW-Leitszenario im Sauer- und Siegerland sowie dem silichen
Weserbergland. Dariiber hinaus bieten einige Stadte und Gemeinden am Niederrhein grol3e
Potenziale. Stadte im Ruhrgebiet bieten aufgrund ihrer dichten Besiedlung oft kein bzw. nur ein
sehr geringes Potenzial.

Potenziell installierbare Leistung [MW]
[ 0-20

[>20-50
B - 50-100
B - 100-200
I - 200 - 400
Il - 400

Abb. 48 Verteilung der potenziell installierbaren Leistung in den Stadten und Gemeinden nach
dem NRW-Leitszenario (3MW-Anlagen, schalloptimierte Betriebsweise)
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6.4 Zusammenfassung machbare Potenziale

Entsprechend dem NRW-Leitszenario, das die Rahmenbedingungen des geltenden Wind-
energieerlasses abbildet, bilden in Nordrhein-Westfalen rund 113.000 Hektar (3,3 % der
Landesflache) die Potenzialflache fur Windenergieanlagen. Auf diesen Flachen koénnten
insgesamt 9.780 Windenergieanlagen der 3-MW-Klasse betrieben werden. Damit steht ein
Potenzial fur eine Nettostromproduktion von rd. 71 TWh/a zur Verfliigung.

Im NRW,,,s —Szenario, das darliber hinaus technisch potenziell alle Laub- und Mischwald-
flachen mitbetrachtet, vergroBert sich die Potenzialflache auf 141.300 Hektar (4,1 % der
Landesflache). Diese Flache umfasst 11.480 Windenergieanlagen-Standorte und eine
Nettostromproduktion von 83 TWh/a.

Im NRW,; —Szenario, das keine Waldflachen berticksichtigt, steht ein Flachenpotenzial von 67.600
Hektar (2,0 % der Landesflache) zur Verfliigung. Mit diesem Potenzial kdnnten 6.460 Windenergie-

anlagen betrieben werden. Die mdgliche Nettostromproduktion wiirde 48 TWh/a betragen.

Tab. 24 Ergebnisse der Potenzialberechnungen in den 3 Szenarien fiir NRW (gerundet)
Mogliche Netto- Anteil Lan-| Anzahl WEA
stromproduktion AkE [ desfliche [%)] (3-MW-
[TWh/a] Anlage)
NRW:-Leitszenario 71 113.000 3,3 9.780
NRW,,s —Szenario 83 141.300 4,1 11.480
NRW,; —Szenario 48 67.600 20 6.460

Regional verteilen sich nach dem NRW-Leitszenario die potenziell zur Verfiigung stehenden
Flachen wie folgt (Tab. 25):

Tab. 25 Ergebnisse der Potenzialberechnungen fiir das NRW-Leitszenario in den
Planungsregionen (gerundet)

Mogliche Netto- Anteil an Pla-| Anzahl WEA

Planungsregion stromproduktion Flache [ha] nungsregions- (3-MwW-
[TWh/a] flache [%] Anlage)

Munster 10,4 14.700 2,5 1.470
Detmold 13,6 21.800 3,3 1.830
Arnsberg 19,5 33.500 5,4 2.720
RVR 3.4 4.400 1,0 480
Disseldorf 5,3 8.100 2,2 740
Koln 19,1 30.400 4,1 2.540
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Die Errichtung von Windenergieanlagen wird in Nordrhein-Westfalen im Wesentlichen auf
regionaler und kommunaler Ebene gesteuert. Dabei wird zumeist zuerst versucht, die
Windenergienutzung zu bindeln. Da ab drei Anlagen sowohl die ,Windfarm“-Definition des
Umweltvertraglichkeitsprifungsrechts greift als auch regelmaflig eine Raumbedeutsamkeit als
Grundlage regionalplanerischer Steuerung angenommen werden kann, wurde neben dem oben
genannten Gesamtpotenzial auch das Windparkpotenzial als Teilmenge ermittelt. Daraus
ergeben sich 39 TWh/a bei dem NRW-Leitszenario.

Tab. 26 Ergebnisse der Potenzialberechnungen fiir das NRW-Leitszenario in den
Planungsregionen bei alleiniger Beriicksichtigung von Windparks > 3
Windenergieanlagen (Windparkpotenzial), gerundet

Mogliche Netto- Anteil an Pla-| Anzahl WEA

Planungsregion stromproduktion | Fldche [ha] | nungsregions- (3-MW-
[TWh/a] flache [%] Anlage)

Mdunster 4,2 8.200 1,4 610
Detmold 7,7 14.400 2,2 1.040
Arnsberg 12,3 25.200 4.1 1.730
RVR 1,1 2.100 0,5 160
Dusseldorf 24 4.700 1,3 340
Koln 11,0 20.100 2,7 1.480

Auch wenn die Regionalplanung voraussichtlich primar Windparks als Ziele der Raumordnung
ausweist, bedeutet dies bei einer Ausweisung als Vorranggebiete keinen Ausschluss der
Potenzialstandorte aulerhalb dieser Flachen. Diese, Einzelstandorte wie Windparkstandorte,
verbleiben den Kommunen in lhrer Planungshoheit als Potenzialflachen. Es liegt in ihrem
planerischen Ermessen, ob und inwieweit sie auf diese Flachen zurlckgreifen wollen. Da
regelmalig Kommunen auch Uber regionale Zielsetzungen hinaus ihr Gemeindegebiet
gestalten wollen, koénnen regionalen Vorranggebieten weitere kommunal ausgewiesene
Flachen hinzutreten.

Aufbauend auf den Uberlegungen, das 15 %-Ausbauziel der Landesregierung fiir die
Windstromversorgung im Jahr 2020, also 20,7 TWh/a, auf die einzelnen Planungsregionen
anhand des Windparkpotenzials proportional zu deren Potenzial herunterzurechnen, ergibt sich
die folgende regionale Verteilung (Tab. 27).
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Tab. 27 Ergebnisse der Potenzialberechnungen (NRW-Leitszenario) in den Planungsregionen
fiir das Windparkpotenzial (> 3 Windenergieanlagen) bezogen auf das Ziel der
Landesregierung, die Windstromversorgung auf 15% auszubauen (gerundet)

Notwendige . Anteil an der
. Notwendige . ..

Planungsregion Nettostrom- . Planungsregionsflache
. Flache [ha]

produktion [TWh/a] [%]

Munster 2,2 4.390 0,7

Detmold 4.1 7.700 1,2

Arnsberg 6,6 13.480 2,2

RVR 0,6 1.120 0,3

Disseldorf 1,3 2.510 0,7

Koéln 5,9 10.750 1,5

NRW 20,7 39.950 1,2

Wenn man aus dem 30 %-Ausbauziel der Landesregierung fir die Stromversorgung aus
Erneuerbaren Energien im Jahr 2025, also 41,4 TWh/a, unter Beachtung der Ausbauziele und
Trends samtlicher erneuerbarer Energietrager einen Windstromanteil von 28 TWh/a (MKULNV,
2012a) fur 2025 ableitet, ergibt sich daraus fir die einzelnen Planungsregionen, proportional zu
deren Windparkpotenzial heruntergebrochen, die folgende Verteilung (Tab. 28).

Tab. 28 Ergebnisse der Potenzialberechnungen (NRW-Leitszenario) in den Planungsregionen
fiir das Windparkpotenzial (> 3 Windenergieanlagen) bezogen auf das Ziel der
Landesregierung, den Anteil der Erneuerbaren Energien an der Stromversorgung auf
30% auszubauen (gerundet)

Notwendige . Anteil an der
. Notwendige . ..

Planungsregion Nettostrom- . Planungsregionsflache
. Flache [ha]

produktion [TWh/a] [%]

Munster 3,0 5.930 1,0

Detmold 5,6 10.420 1,6

Arnsberg 8,9 18.230 29

RVR 0,8 1.520 0,3

Disseldorf 1,7 3.400 0,9

Kaln 8,0 14.540 2,0

NRW 28,0 54.040 1,6
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Uber diese Flachen hinaus kommen weitere, nicht vom NRW-Leitszenario erfasste Flachen
hinzu. Darunter fallt insbesondere die Flachenkulisse vorhandener Windenergieanlagen
aullerhalb der im Leitszenario berechneten Flachen. Weiterhin gehéren dazu beispielsweise
nach Einzelfallpriifung geeignete Konversionsflachen, Gewerbegebiete und Repoweringflachen
in Natura-2000-Gebieten. Diese werden wegen der erforderlichen Prifungstiefe vor allem auf
kommunaler Ebene zu betrachten sein.

Das Ziel der Landesregierung ist es, im Jahr 2020 15 % des Stromverbrauches aus
Windenergie zu erzeugen. Dieser Beitrag entspricht einem Erzeugungsbedarf von 20,7 TWh/a
und als Ergebnis dieser Studie einer Flache von 39.950 ha (Windparkpotenzial). Im Jahr 2025
sollen 30 % des Stromverbrauches in NRW aus Erneuerbaren Energien bereitgestellt werden.
Dies entspricht einem Erzeugungsbedarf von 41 TWh/a. Der Beitrag der Windenergie dazu liegt
bei 28 TWh/a und als Ergebnis der Studie einer Flache von 54.040 ha (Windparkpotenzial).

Die Ergebnisse der o.g. Studie zeigen, dass die Ziele der Landesregierung realistisch und
moglich sind.
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ANHANG 1: Kriterienkatalog zur Ermittlung von Potenzialflachen fur die Windenergienutzung in NRW

WEE
Nr.

Kriterium

Einstu-
fung laut
WEE'

A E

Datenquelle

Anmerkung

Potenzialberechnung: Beriicksichtigt
als Ausschlussflache (A) oder
Einzelfallprifungsflache (E) im

NRW,;-
Szenario

NRW-Leit-
szenario

NRW,,s-
Szenario

Siedlung

3.24.3
5211

Ortslagen / ASB
(Allgemeine
Siedlungsbereiche)
inkl. 600m-Puffer

Regional-
planung

Optische Bedrangungswirkung (OVG
NRW Urteil 2006): Ist der Abstand < 2 x
Gesamthéhe der WEA, fuhrt die
Einzelfallprifung i. d. R. zu einer
dominanten und optisch bedrangenden
Wirkung der Anlage. Ist der Abstand zw.
2 bis 3 x Gesamthdhe der WEA, bedarf
es regelmalig einer besonders
intensiven Prifung des Einzelfalls. Bei
Abstanden > 3 x Gesamthdhe wird i. d.
R. nicht mehr mit optisch bedrangender
Wirkung zu rechnen sein.

Der gewahlte Abstandspuffer schlief3t fur
die Referenzanlagen eine optisch
bedrangende Wirkung aus. Dies
reprasentiert gegentber der
Wohnnutzung im AulRenbereich einen
erhodhten Schutzanspruch der als ASB
festgelegten zusammenhangenden
Siedlungsflachen.

Daruber hinaus ist die Einhaltung der
Richtwerte der TA Larm erforderlich. Dies
wurde im Rahmen der schalloptimierten
Berechnung gesondert durch flexible
Abstande betrachtet.
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WEE Kriterium Einstu- Datenquelle | Anmerkung Potenzialberechnung: Beriicksichtigt
Nr. fung laut als Ausschlussflache (A) oder
WEE' Einzelfallpriifungsflache (E) im
A E NRW,;;- NRW-Leit- NRW,us-
Szenario szenario Szenario
3.2.4.3 | Wohnnutzung im GEObais. Der gewahlte Abstandspuffer erfillt
5.2.1.1 | AuRenbereich inkl. NRW: ALK hinsichtlich der optisch bedrangenden
450m-Puffer Wirkung den Abstand der 2,5 fachen
Gesamthéhe und wiirde damit eine
Einzelfallprifung zur optisch
bedrangenden Wirkung erfordern.
Fur derzeit gadngige Anlagen mit einer
Gesamthéhe von 150 m kann A A A

bedrangende Wirkung i. d. R.
ausgeschlossen werden.

Daruber hinaus ist die Einhaltung der
Richtwerte der TA Larm erforderlich. Dies
wurde im Rahmen der schalloptimierten
Berechnung gesondert durch flexible
Abstande betrachtet. Diese Uberschreiten
i. d. R. den 450m Puffer.
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WEE Kriterium Einstu- Datenquelle | Anmerkung Potenzialberechnung: Beriicksichtigt
Nr. fung laut als Ausschlussflache (A) oder
WEE' Einzelfallpriifungsflache (E) im
A E NRW,;;- NRW-Leit- NRW,us-
Szenario szenario Szenario
3.2.4.2 | Gewerbe- und Indus- Regional- Moglich, wenn ausreichend grofie
trieansiedlungs- planung Flachen fir die Unterbringung
bereiche (GIB) fur insbesondere von emittierenden
flachenintensive Industrie- und Gewerbebetrieben
Groldvorhaben entsprechend der Planzeichendefinition
1.c) der Anlage 3 zu § 35 Abs. 1 LPIG
DVO verbleiben und der Betrieb der
Windenergieanlagen die Nutzung des E E E

GIB nicht einschrankt.

In der Potenzialberechnung werden nur
GIB fur flachenintensive Grof3vorhaben
berlcksichtigt. Einzelanlagen kénnen
jedoch auf allen GIB-Flachen errichtet
werden soweit die Nutzung des GIB nicht
eingeschrankt wird.
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WEE Kriterium Einstu- Datenquelle | Anmerkung Potenzialberechnung: Beriicksichtigt
Nr. fung laut als Ausschlussflache (A) oder
WEE' Einzelfallpriifungsflache (E) im
NRW,;;- NRW-Leit- NRW,us-
A E . . .
Szenario szenario Szenario

Infrastruktur
3.2.2.3 | Bundesautobahnen GEObasis. § 9 FStrG: Anbaufreie Zone 40 m
8.2.4 (BAB) inkl. anbaufreie NRW ATKIS- | (Abstand Rotorspitze — Fahrbahnrand) A A A

Zone (40m-Puffer) Basis-DLM

Sicherheitsstreifen zur § 9 FStrG: Bei Abstanden bis 100 m ist

BAB aufierhalb der die Zustimmung der obersten

anbaufreien Zone: 40- LandesstralRenbaubehdrde erforderlich.

100m-Puffer

Bundesstralien inkl. GEObasis. § 9 FStrG: Anbaufreie Zone 20 m

anbaufreie NRW ATKIS- | (Abstand Rotorspitze — Fahrbahnrand) A A A

Zone (20m-Puffer) Basis-DLM

Sicherheitsstreifen zur § 9 FStrG: Bei Abstanden bis 40m ist die

Bundesstralie aulder- Zustimmung der obersten

halb der anbaufreien Landesstral3enbaubehdrde erforderlich.

Zone: 20-40m-Puffer

Landes- und Kreis- GEObasis. § 25 StrWWG NRW: Bei Abstanden bis zu

stralen auflderhalb von NRW ATKIS- | 40 m ist Zustimmung der

Ortsdurchfahrten inkl. Basis-DLM Straflenbaubehdrde erforderlich.

40m-Puffer

Elektrifizierte GEObeasis. Abstand des einfachen Rotordurch-

Bahnstrecken inkl. NRW ATKIS- | messers aufgrund der Turbulenz-

Sicherheitsstreifen Basis-DLM schleppe. Bei unglinstiger Stellung des A A A

(100m-Puffer) Rotors darf die Blattspitze nicht in den

Schutzstreifen der Oberleitung ragen.
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WEE Kriterium Einstu- Datenquelle | Anmerkung Potenzialberechnung: Beriicksichtigt
Nr. fung laut als Ausschlussflache (A) oder
WEE' Einzelfallpriifungsflache (E) im
NRW,:- NRW-Leit- NRW,us-
A E ; . :
Szenario szenario Szenario

8.1.2 Freileitungen inkl. GEObasis. Abstand des einfachen Rotordurch-

Sicherheitsstreifen NRW messers aufgrund der Turbulenz-

(100 m-Puffer) ATKIS- schleppe einzuhalten. Bei unglnstiger A A A

Basis-DLM Stellung des Rotors darf die Blattspitze
nicht in den Schutzstreifen der Freileitung
ragen.

8.2.5 Flughafen, Flugplatze Regional- Berucksichtigung der Flache als A A A

(bauliche Anlagen) planung Tabubereich.

4 km um die Start- GEObasis. Zustimmung der Luftfahrtbehérde

bahnbezugspunkte der NRW erforderlich (§§ 12, 17 LuftvG).

Flughéafen ATKIS- Kein landesweiter Datensatz zu den

(Anflugsektoren), Basis-DLM Anflugsektoren vorhanden, daher nach E E E

1,5 km um den Absprache in projektbegleitender AG

Flughafenbezugspunkt Nutzung eines 1,5 bzw. 4 km Radius.

bei Landeplatzen u. Eine Uberpriifung im Einzelfall ist

Segelfluggelande notwendig.
3.2.4.2 | Abgrabungsbereiche Regional- Stellen in der Regel kein wirkliches

inkl. Nachnutzung planung Potenzial dar, da meist Gruben oder E E E

(BSAB) Seen entstehen.

Nachnutzung von Regional-

Aufschittungen und planung

Ablagerungen (z.B.
Halden)
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WEE Kriterium Einstu- Datenquelle | Anmerkung Potenzialberechnung: Beriicksichtigt
Nr. fung laut als Ausschlussflache (A) oder
WEE' Einzelfallpriifungsflache (E) im
NRW,;;- NRW-Leit- NRW,us-
A E . . .
Szenario szenario Szenario
3.2.4.2 | Flachen vorlaufend RWE Power | Der spatere Abbau darf langfristig nicht in
zum Frage gestellt werden, Zeitlinien kdnnen
Braunkohletageabbau ggf. Aufschluss Uber die Planungen
(temporare Nutzung) geben und damit Gebiete weiter
differenzieren.
Flachen, auf denen RWE Power | Stellen aktuell kein wirkliches Potenzial
aktuell dar.
Braunkohletagebau E E E
stattfindet
Rekultivierte RWE Power
Braunkohletagebau-
flachen
Gewadsser
8.2.2 Uberschwemmungs- IT.NRW Ausnahmeentscheidung nach
gebiete § 78 Abs. 1 § 78 Abs. 2 ff moglich.
WHG, vorlaufig (Uberschwemmungsgebiete werden in
: - . N . E E E
gesicherte Uber- den Regionalplanen in
schwemmungsgebiete Uberschwemmungsbereiche (iberfiihrt.)
§ 78 Abs. 6 WHG
Stehende Gewasser LANUV
NRW A A A
FlieRende Gewasser LANUV
NRW A A A
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WEE Kriterium Einstu- Datenquelle | Anmerkung Potenzialberechnung: Beriicksichtigt
Nr. fung laut als Ausschlussflache (A) oder
WEE' Einzelfallpriifungsflache (E) im
NRW,;;- NRW-Leit- NRW,us-
A E ; . :
Szenario szenario Szenario

8.2.2 50 m Puffer an stehen- § 38 Abs. 3 WHG, § 57 LG.

den Gewassern > 5 ha Ausnahmegenehmigung von Bauverbot

und an flielenden moglich.

Gewassern |. Ordnung

5 m Gewasser- § 38 Abs. 3 WHG. Zu kleinflachig fir

randstreifen landesweite Betrachtung.

im AufRenbereich

3 m Gewasser- § 97 Abs. 6 LWG: B-Plan mdglich, sofern

randstreifen keine entgegenstehenden 6ffentlichen

Belange. Zu kleinflachig fir landesweite
Betrachtung.

WSG und HQSG LANUV A A A

Schutzzone |

WSG und HQSG LANUV

E E E

Schutzzone |l

WSG und HQSG LANUV WEA i. d. R. mit den

Schutzzone lI, 1A Schutzbestimmungen vereinbar.
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WEE Kriterium Einstu- Datenquelle | Anmerkung Potenzialberechnung: Beriicksichtigt
Nr. fung laut als Ausschlussflache (A) oder
WEE' Einzelfallpriifungsflache (E) im
NRW,;;- NRW-Leit- NRW,us-
A E ; . .
Szenario szenario Szenario
Natur und Landschaft
3.2.4.3 | Bereiche flir den Regional- Sind im WEE als Tabuflachen
Schutz der Natur planung eingeordnet. Gleichwohl sind laut WEE
(BSN) Ausnahmen unter den Voraussetzungen
des LEP méglich. Eine Uberpriifung im E E E
Einzelfall ist notwendig. Flachen werden
in der Flachenanalyse als
Einzelfallprifungsflachen
ausgeschlossen.
3.2.4.2 | Bereiche flir den Regional- Im Einzelfall méglich, wenn die
Schutz der Landschaft planung Windenergienutzung mit der konkreten
und die Schutzfunktion des jeweiligen Bereiches
landschaftsorientierte vereinbar ist.
Erholung (BSLE),
8.2.1.2 | Nationalparke LANUV
NRW A A A
8.2.1.2 | Nationale Zurzeit keine nat. Naturmonumente in
Naturmonumente NRW vorhanden
8.2.1.2 | Festgesetzte, LANUV Datensatz enthalt festgesetzte und
ausgewiesene oder NRW ausgewiesene Naturschutzgebiete
einstweilig A A A

sichergestellte
Naturschutzgebiete

Landesamt fir Natur, Umwelt und Verbraucherschutz Nordrhein-Westfalen — Fachbericht 40, Teil1

-112/128 -



Potenzialstudie Erneuerbare Energien NRW, Teil1 — Windenergie

Anhang 1

WEE
Nr.

Kriterium

Einstu-
fung laut
WEE'

A E

Datenquelle

Anmerkung

Potenzialberechnung: Beriicksichtigt
als Ausschlussflache (A) oder
Einzelfallpriifungsflache (E) im

NRW, ;- NRW-Leit- NRW,us-
Szenario szenario Szenario

300m-Puffer
Naturschutzgebiete

GroRe der Pufferzone abhangig von den
Erhaltungszielen und Schutzzwecken. Im
Einzelfall niedriger 6der héherer
Abstandswert moglich. Erhaltungsziele /
Schutzzweck nicht landesweit
Uberprifbar. Eine Uberpriifung der
Schutzabstande im Einzelfall ist
notwendig.

8.21.2

Gesetzlich geschitzte
Biotope gem. § 30
BNatSchG/§ 62 LG

LANUV
NRW

8.21.2

FFH-Gebiete

LANUV
NRW

Ausschluss bei neuen WEA-Standorten
(Bei Repowering Einzelfallprifung
notwendig)

FFH-Gebiete 300m-
Puffer

GroRe der Pufferzone abhangig von den
Erhaltungszielen und Schutzzwecken. Im
Einzelfall niedriger 6der héherer
Abstandswert moglich. Erhaltungsziele /
Schutzzweck nicht landesweit
Uberprifbar. Eine Uberpriifung der
Schutzabsténde im Einzelfall ist
notwendig.
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WEE Kriterium Einstu- Datenquelle | Anmerkung Potenzialberechnung: Beriicksichtigt
Nr. fung laut als Ausschlussflache (A) oder
WEE' Einzelfallpriifungsflache (E) im
NRW,;;- NRW-Leit- NRW,us-
A E ; . .
Szenario szenario Szenario
8.2.1.2 | Vogelschutzgebiete LANUV Ausschluss bei neuen WEA-Standorten
(VSG) NRW (Bei Repowering Einzelfallprifung A A A
notwendig)
8.1.4 Vogelschutzgebiete Grole der Pufferzone abhangig von den
300m-Puffer Erhaltungszielen und Schutzzwecken. Im
Einzelfall niedriger 6der hoherer
Abstandswert méglich. Erhaltungsziele / E E E
Schutzzweck nicht landesweit
Uberprifbar. Eine Uberpriifung der
Schutzabstande im Einzelfall ist
notwendig.
8.2.1.5 | Landschaftsschutz- LANUV RegelmaRiges Bauverbot in LSG. WEA
gebiete (LSG) NRW moglich, wenn mit der konkreten
Schutzfunktion des LSG insgesamt
vereinbar.
8.1.4 Schwerpunktvor- LANUV Innerhalb der Schwerpunktvorkommen
kommen windenergie- NRW ist grundsatzlich eine vertiefende Prifung

empfindlicher und
europarechtlich
relevanter Vogelarten

der Verbotstatbestéande (Stufe Il der ASP

nach der VV-Artenschutz) durchzufiihren.
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WEE Kriterium Einstu- Datenquelle | Anmerkung Potenzialberechnung: Beriicksichtigt
Nr. fung laut als Ausschlussflache (A) oder
WEE' Einzelfallpriifungsflache (E) im
NRW,;;- NRW-Leit- NRW,us-
A E ; . .
Szenario szenario Szenario
Wald
3.2.4.2 | Laubwalder GEObasis. ~otandortgerechte Laubwalder werden It.
NRW WEE ausgeschlossen. Da Walder
ATKIS- landesweit zzt. nur auf Grundlage der
Basis-DLM DLM-Daten klassifiziert werden kénnen, A A
kénnen die Laubwalder nicht eindeutig
als Tabu oder Einzelfallprifung
zugeordnet werden. Im Rahmen der
Potenzialstudie Beachtung in Szenarien.
Mischwalder GEObasis. Betrachtung in Szenarien.
NRW
ATKIS- E E
Basis-DLM
Nadelholzwalder GEObasis. Betrachtung in Szenarien.
NRW E
ATKIS-
Basis-DLM
3.2.4.2 | (Kyrill-) Landesbe- Windwurfflachen bevorzugte Standorte,
Windwurfflachen trieb Wald siehe Leitfaden Windenergie im Wald.
) : E
und Holz Betrachtung in Szenarien.
NRW
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WEE Kriterium Einstu- Datenquelle | Anmerkung Potenzialberechnung: Beriicksichtigt
Nr. fung laut als Ausschlussflache (A) oder
WEE' Einzelfallpriifungsflache (E) im
NRW,;- NRW-Leit- NRW,us-
A E . . .
Szenario szenario Szenario
3.2.4.2 | Naturwaldzellen Landes- Forstwissenschaftliche Bedeutung,
betrieb Wald | siehe Leitfaden Windenergie im Wald.
A A A
und Holz
NRW
Saatgutbestande Landes- Forstwissenschaftliche Bedeutung,
betrieb Wald | siehe Leitfaden Windenergie im Wald.
A A A
und Holz
NRW
Versuchsflachen Landes- Forstwissenschaftliche Bedeutung,
betrieb Wald | siehe Leitfaden Windenergie im Wald.
A A A
und Holz
NRW
Wildnisgebiete LANUV Forstwissenschaftliche Bedeutung, A A A
NRW siehe Leitfaden Windenergie im Wald.
Prozessschutzflachen Zurzeit keine Flachen in NRW
ausgewiesen
Anmerkungen

Der tabellarische Kriterienkatalog gibt eine Kurzubersicht Gber die angewandten Kriterien.
Eine ausfiihrliche Darstellung ist im Textteil der Potenzialanalyse zu finden.

1 - A = Ausschlussbereich / E = Einzelfallpriifung.
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ANHANG 2: Ergebnisse der machbaren Potenziale fiir Kreise und kreisfreie

Stadte
NRW,-Szenario NRW-Leitszenario NRW,,,s-Szenario
Poten- | installier- | Netto- | Poten- | installier- | Netto- | Poten- | installier- | Netto-
Kreis zial- bare strom- zial- bare strom- zial- bare strom-
flaiche | Leistung | ertrag | fliche | Leistung | ertrag | fliche | Leistung | ertrag
ha MW GWh/a ha MW GWh/a ha MW GWh/a
Bielefeld <30 <6 <18 29 18 45 31 18 45
Bochum <30 <6 <18 <30 <6 <18 <30 <6 <18
Bonn 17 6 15 27 9 22 46 12 29
Borken 2144 750 1829 2940 918 2199 3386 1020 2434
Bottrop 42 15 37 42 15 37 43 15 37
Coesfeld 1977 711 1752 2230 771 1881 2700 894 2178
Dortmund 92 33 81 92 33 81 120 39 94
Duisburg 153 60 150 162 69 170 226 81 198
Diren 7047 1569 3984 7718 1725 4320 8956 1920 4763
Dusseldorf 90 27 68 92 27 68 100 33 82
Ennepe-Ruhr-Kreis 10 12 30 143 54 134 263 90 224
Essen <30 <6 <18 <30 <6 <18 <30 <6 <18
Euskirchen 3864 1077 2838 7693 1944 4885 10096 2358 5895
Gelsenkirchen 100 27 66 100 27 66 100 27 66
Gitersloh 344 174 410 428 195 459 497 204 480
Hagen 19 18 45 249 72 177 417 105 257
Hamm 224 84 198 224 84 198 263 99 232
Heinsberg 3186 777 1965 3245 807 2033 3414 828 2086
Herford 38 18 44 44 18 44 50 21 51
Herne <30 <6 <18 <30 <6 <18 <30 <6 <18
Hochsauerlandkreis 3262 999 2534 13104 3075 7447 14993 3405 8247
Hoxter 7327 1749 4250 9104 2112 5032 12569 2673 6363
Kleve 2212 732 1765 3669 1017 2338 4958 1254 2853
Koln 414 120 297 424 123 304 486 138 339
Krefeld 109 33 82 109 33 82 109 33 82
Leverkusen 74 27 68 74 27 68 76 30 75
Lippe 1704 609 1514 2204 747 1844 3564 981 2427
Markischer Kreis 626 291 715 4050 1020 2401 5014 1212 2863
Mettmann 68 45 114 92 57 139 257 87 210
Minden-Lubbecke 1086 390 946 1199 414 1004 1280 438 1061
Ménchengladbach 424 120 300 448 123 306 519 135 334
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Anhang 2

NRW,_-Szenario

NRW-Leitszenario

NRW,,.s-Szenario

Poten- | installier- | Netto- | Poten- | installier- | Netto- | Poten- | installier- | Netto-

Kreis zial- bare strom- zial- bare strom- zial- bare strom-

flaiche | Leistung | ertrag | fliche | Leistung | ertrag | fliche | Leistung | ertrag

ha MW GWh/a ha MW GWh/a ha MW GWh/a

Milheim a.d. Ruhr 12 9 22 19 12 29 40 18 43

Minster 72 42 99 112 57 133 187 69 161
Oberbergischer Kreis 269 168 416 1217 477 1191 2087 663 1659
Oberhausen <30 <6 <18 <30 <6 <18 <30 <6 <18
Olpe 447 282 686 5545 1341 3210 6530 1545 3699
Paderborn 6086 1428 3776 8821 1998 4935 11950 2556 6180
Recklinghausen 795 276 668 1840 486 1093 2335 570 1266
Remscheid <30 <6 <18 <30 <6 <18 <30 <6 <18
Rhein-Erft-Kreis 5283 1188 2911 5299 1200 2912 5991 1332 3222
Rheinisch-Bergischer Kreis 12 6 14 40 27 65 118 48 117
Rhein-Kreis Neuss 2387 570 1409 2389 579 1427 2552 606 1490
Rhein-Sieg-Kreis 1850 543 1345 2391 708 1749 3269 855 2107
Siegen-Wittgenstein 440 270 649 6291 1557 3696 8481 1911 4523
Soest 1358 483 1230 4520 1167 2693 6316 1461 3351
Solingen <30 <6 <18 <30 <6 <18 <30 <6 <18
Stadteregion Aachen 1518 408 1119 2247 582 1583 2675 660 1785
Steinfurt 5393 1464 3422 6342 1638 3792 6768 1704 3940
Unna 487 168 411 528 195 471 746 249 599
Viersen 1091 333 821 1320 378 908 1531 411 985
Warendorf 2872 972 2287 3110 1020 2389 3817 1173 2746
Wesel 592 285 693 1020 372 882 1382 438 1030
Wuppertal <30 <6 <18 <30 <6 <18 <30 <6 <18
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Anhang 3

ANHANG 3: Ergebnisse der machbaren Potenziale fiir Stadte und Gemeinden

NRW,-Szenario

NRW-Leitszenario

NRW,,s-Szenario

Poten- | installier- | Netto- | Poten- | installier- | Netto- | Poten- | installier- | Netto-
Gemeinde zial- | bare Leis- | strom- zial- | bare Leis- | strom- zial- | bare Leis- | strom-
flache tung ertrag | flache tung ertrag | flache tung ertrag
ha MW GWh/a ha MW GWh/a ha MW GWh/a
Aachen 317 96 271 495 144 398 768 192 524
Ahaus 121 45 111 152 51 123 159 54 130
Ahlen 215 81 196 217 84 203 267 99 238
Aldenhoven 703 159 399 703 159 399 731 162 405
Alfter 17 9 23 20 12 30 51 12 30
Alpen 41 18 44 48 18 44 59 21 51
Alsdorf 31 15 43 31 15 43 32 15 43
Altena <30 <6 <18 50 12 29 67 18 45
Altenbeken 304 75 206 970 213 513 1135 234 562
Altenberge 96 42 103 96 42 103 98 45 111
Anréchte 140 42 109 148 45 116 179 54 139
Arnsberg 49 24 60 309 93 222 438 102 243
Ascheberg 260 99 233 261 102 240 349 120 282
Attendorn 52 42 101 574 150 363 750 180 436
Augustdorf <30 <6 <18 <30 <6 <18 <30 <6 <18
Bad Berleburg 205 102 242 1856 456 1072 2416 552 1293
Bad Driburg 468 123 301 790 198 461 1329 285 665
Bad Honnef 24 9 24 106 30 78 144 36 94
Bad Laasphe 51 36 85 1275 282 649 1586 327 751
Bad Lippspringe 276 63 157 303 72 173 410 90 215
Bad Minstereifel 94 63 172 696 204 500 1320 294 710
Bad Oeynhausen <30 <6 <18 <30 <6 <18 <30 <6 <18
Bad Salzuflen 78 33 81 81 33 82 110 42 104
Bad Sassendorf <30 <6 <18 <30 <6 <18 <30 <6 <18
Bad Wiinnenberg 1438 330 895 1664 378 989 2451 528 1329
Baesweiler 253 57 160 253 57 160 254 60 168
Balve 240 69 168 876 186 426 968 201 461
Barntrup 170 54 133 232 72 177 438 111 274
Beckum 149 75 188 156 75 188 226 93 232
Bedburg 1581 327 745 1581 327 745 1643 339 769
Bedburg-Hau 28 9 23 42 12 29 58 18 43
Beelen 48 12 27 52 15 34 56 15 34
Bergheim 932 204 511 941 207 511 1155 243 586
Bergisch Gladbach <30 <6 <18 <30 <6 <18 <30 <6 <18
Bergkamen 46 12 28 46 12 28 65 15 35
Bergneustadt 3 9 23 80 24 60 104 33 83
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Anhang 3

NRW,_-Szenario

NRW-Leitszenario

NRW,,,s-Szenario

Poten- | installier- | Netto- | Poten- | installier- | Netto- | Poten- | installier- | Netto-
Gemeinde zial- | bare Leis- | strom- zial- | bare Leis- | strom- zial- | bare Leis- | strom-
flache tung ertrag | flache tung ertrag | flache tung ertrag
ha Mw GWh/a ha MwW GWh/a ha MwW GWh/a
Bestwig 46 15 37 461 126 308 541 141 345
Beverungen 311 87 216 447 117 282 673 147 354
Bielefeld <30 <6 <18 29 18 45 31 18 45
Billerbeck 166 51 135 169 57 149 211 75 197
Blankenheim 280 102 289 543 153 422 748 207 566
Blomberg 207 75 185 231 78 192 306 87 214
Bocholt 22 15 36 30 15 37 32 18 44
Bochum <30 <6 <18 <30 <6 <18 <30 <6 <18
Bdnen 28 12 29 28 15 36 30 15 36
Bonn <30 <6 <18 27 9 22 46 12 29
Borchen 803 189 493 869 201 497 1234 267 644
Borgentreich 1776 381 934 1973 420 1012 2193 453 1088
Borgholzhausen <30 <6 <18 <30 <6 <18 <30 <6 <18
Borken 172 60 146 195 66 160 220 81 196
Bornheim 545 123 300 548 126 308 588 132 322
Bottrop 42 15 37 42 15 37 43 15 37
Brakel 1224 303 705 1443 351 803 2165 456 1046
Breckerfeld 9 9 23 110 30 75 136 39 98
Brilon 490 141 386 1331 330 857 1612 384 988
Briiggen 123 27 67 123 27 67 132 33 81
Brihl 55 18 46 60 21 53 107 24 61
Biinde <30 <6 <18 <30 <6 <18 <30 <6 <18
Burbach 45 24 58 407 96 222 574 123 283
Biren 1008 225 605 1657 369 893 2453 519 1218
Burscheid <30 <6 <18 <30 <6 <18 <30 <6 <18
Castrop-Rauxel <30 <6 <18 <30 <6 <18 <30 <6 <18
Coesfeld 574 156 377 739 186 437 858 210 493
Dahlem 132 51 145 434 135 373 599 165 454
Datteln 18 15 37 25 15 37 30 18 44
Delbriick 85 45 109 90 48 116 96 48 116
Detmold 112 48 119 122 60 149 157 66 164
Dinslaken <30 <6 <18 <30 <6 <18 86 15 34
Dérentrup 79 27 68 97 36 90 149 45 115
Dormagen 105 48 120 105 48 120 109 51 127
Dorsten 323 105 254 771 204 455 929 231 511
Dortmund 92 33 81 92 33 81 120 39 94
Drensteinfurt 187 66 154 189 66 154 231 75 174
Drolshagen 56 39 94 245 69 172 392 99 245
Duisburg 153 60 150 162 69 170 226 81 198
Dulmen 360 117 288 391 117 288 429 126 307
Duren 209 63 167 209 66 174 217 66 174
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NRW,_-Szenario

NRW-Leitszenario

NRW,,,s-Szenario

Poten- | installier- | Netto- | Poten- | installier- | Netto- | Poten- | installier- | Netto-

Gemeinde zial- | bare Leis- | strom- zial- | bare Leis- | strom- zial- | bare Leis- | strom-

flache tung ertrag | flache tung ertrag | flache tung ertrag

ha Mw GWh/a ha MwW GWh/a ha MwW GWh/a
Dusseldorf 90 27 68 92 27 68 100 33 82
Eitorf 21 21 52 103 54 132 297 84 206
Elsdorf 262 63 157 262 66 165 262 66 165
Emmerich am Rhein 238 75 181 244 75 181 252 75 181
Emsdetten 231 51 105 234 51 105 248 54 112
Engelskirchen <30 < <18 108 33 82 196 48 118
Enger <30 < <18 <30 <6 <18 <30 <6 <18
Ennepetal <30 <6 <18 24 21 51 52 27 66
Ennigerloh 344 111 264 366 120 286 426 126 299
Ense 52 24 63 60 24 63 110 36 92
Erftstadt 1195 264 660 1196 267 664 1274 282 698
Erkelenz 829 192 494 829 192 494 836 192 494
Erkrath <30 <6 <18 <30 <6 <18 <30 <6 <18
Erndtebriick 24 15 36 594 132 312 670 144 342
Erwitte 120 33 82 122 33 82 122 33 82
Eschweiler 707 150 386 732 159 409 784 165 425
Eslohe (Sauerland) 219 75 182 997 228 555 1050 240 584
Espelkamp 10 9 22 10 9 22 10 9 22
Essen <30 <6 <18 <30 <6 <18 <30 <6 <18
Euskirchen 595 156 384 1024 264 616 1611 345 795
Everswinkel 135 45 103 142 45 103 196 54 123
Extertal 48 30 76 88 39 98 140 48 120
Finnentrop 61 36 90 1344 294 685 1519 321 745
Frechen 79 30 79 79 30 79 267 69 172
Freudenberg 3 12 30 59 36 90 181 48 119
Fréndenberg/Ruhr 69 24 65 7 27 7 96 30 79
Gangelt 335 75 184 335 75 184 336 75 184
Geilenkirchen 524 132 348 535 138 361 581 147 384
Geldern 131 39 92 253 69 158 294 72 166
Gelsenkirchen 100 27 66 100 27 66 100 27 66
Gescher 175 51 124 190 54 131 225 60 145
Geseke 172 48 124 172 48 124 173 51 131
Gevelsberg <30 <6 <18 <30 <6 <18 <30 <6 <18
Gladbeck <30 < <18 <30 <6 <18 <30 <6 <18
Goch 99 45 110 490 123 268 721 162 357
Grefrath 16 9 22 16 9 22 22 12 29
Greven 234 78 178 287 84 191 350 90 205
Grevenbroich 691 150 371 693 153 374 769 165 402
Gronau (Westf.) 38 15 37 42 18 44 46 18 44
Gummersbach <30 <6 <18 160 54 139 250 60 154
Gltersloh <30 <6 <18 12 9 21 14 12 28
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NRW,_-Szenario

NRW-Leitszenario

NRW,,,s-Szenario

Poten- | installier- | Netto- | Poten- | installier- | Netto- | Poten- | installier- | Netto-
Gemeinde zial- | bare Leis- | strom- zial- | bare Leis- | strom- zial- | bare Leis- | strom-
flache tung ertrag | flache tung ertrag | flache tung ertrag
ha Mw GWh/a ha MwW GWh/a ha MwW GWh/a
Haan <30 <6 <18 <30 <6 <18 <30 <6 <18
Hagen 19 18 45 249 72 177 417 105 257
Halle (Westf.) <30 <6 <18 <30 <6 <18 <30 <6 <18
Hallenberg <30 <6 <18 126 33 80 145 36 87
Haltern am See 191 69 163 741 174 375 1046 222 470
Halver <30 <6 <18 54 18 45 77 27 67
Hamm 224 84 198 224 84 198 263 99 232
Hamminkeln 81 36 87 133 51 121 143 54 127
Harsewinkel 142 63 146 204 72 165 225 72 165
Hattingen <30 <6 <18 <30 <6 <18 22 12 30
Havixbeck 53 15 38 56 18 45 66 18 45
Heek 203 69 168 213 69 168 219 69 168
Heiden 142 45 112 372 93 219 381 99 233
Heiligenhaus <30 <6 <18 <30 <6 <18 <30 <6 <18
Heimbach 225 51 136 330 81 213 393 90 236
Heinsberg 470 114 284 470 114 284 473 114 284
Hellenthal 198 75 214 1904 435 1033 2211 495 1172
Hemer 28 12 30 283 75 177 396 90 212
Hennef (Sieg) 8 12 29 30 18 43 72 27 63
Herdecke <30 <6 <18 <30 <6 <18 50 12 30
Herford <30 <6 <18 <30 <6 <18 <30 <6 <18
Herne <30 <6 <18 <30 <6 <18 <30 <6 <18
Herscheid 20 12 28 175 36 88 223 54 131
Herten 55 18 46 55 18 46 56 18 46
Herzebrock-Clarholz 51 24 56 57 24 56 62 27 63
Herzogenrath <30 <6 <18 <30 <6 <18 <30 <6 <18
Hiddenhausen <30 <6 <18 <30 <6 <18 <30 <6 <18
Hilchenbach <30 <6 <18 238 69 170 358 96 234
Hilden <30 <6 <18 <30 <6 <18 <30 <6 <18
Hille 147 54 132 207 63 153 233 72 174
Holzwickede <30 <6 <18 <30 <6 <18 <30 <6 <18
Hopsten 403 111 272 411 114 279 412 114 279
Horn-Bad Meinberg 161 45 110 162 45 110 170 45 110
Horstel 400 126 299 457 132 309 479 135 316
Horstmar 226 57 145 329 78 189 336 78 189
Hoévelhof 28 9 22 28 9 22 28 9 22
Hoxter 427 111 273 721 171 412 1542 318 768
Hiickelhoven 130 39 99 130 42 106 144 45 114
Hiickeswagen <30 <6 <18 41 12 31 49 15 39
Hullhorst <30 <6 <18 <30 <6 <18 <30 <6 <18
Hinxe 69 48 114 153 60 140 308 81 187
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NRW,_-Szenario

NRW-Leitszenario

NRW,,,s-Szenario

Poten- | installier- | Netto- | Poten- | installier- | Netto- | Poten- | installier- | Netto-
Gemeinde zial- | bare Leis- | strom- zial- | bare Leis- | strom- zial- | bare Leis- | strom-
flache tung ertrag | flache tung ertrag | flache tung ertrag
ha Mw GWh/a ha MwW GWh/a ha MwW GWh/a
Hurtgenwald 4 9 25 180 54 131 375 87 205
Harth 252 54 138 254 54 138 330 75 184
Ibbenbiiren 57 21 51 103 33 79 133 36 86
Inden 907 189 431 907 189 431 915 189 431
Iserlohn 28 12 32 133 36 89 207 60 149
Isselburg <30 <6 <18 <30 <6 <18 13 9 21
Issum 266 72 173 290 72 173 342 87 207
Juchen 214 57 144 214 57 144 216 57 144
Jilich 622 147 391 623 147 391 914 183 462
Kaarst 47 15 37 47 15 37 68 15 37
Kalkar 91 48 119 91 48 119 91 48 119
Kall 66 24 69 161 45 124 199 57 157
Kalletal 227 90 223 365 126 309 724 192 476
Kamen 24 15 36 24 15 36 27 18 43
Kamp-Lintfort 41 21 52 258 66 148 322 78 173
Kempen 81 30 74 82 33 81 105 36 88
Kerken 495 126 300 495 126 300 614 141 333
Kerpen 470 111 287 470 111 287 495 117 298
Kevelaer 271 75 175 276 78 182 353 84 195
Kierspe 9 15 37 98 51 129 126 57 144
Kirchhundem 45 48 119 1464 354 856 1558 378 914
Kirchlengern <30 <6 <18 <30 <6 <18 <30 <6 <18
Kleve 17 9 22 154 39 92 229 54 127
Kéln 414 120 297 424 123 304 486 138 339
Kdnigswinter 51 21 52 55 21 52 112 33 83
Korschenbroich 297 69 170 297 69 170 313 75 184
Kranenburg 45 45 109 728 165 330 1138 249 494
Krefeld 109 33 82 109 33 82 109 33 82
Kreuzau 83 24 60 100 33 84 121 33 84
Kreuztal <30 <6 <18 440 117 285 644 144 351
Kirten <30 <6 <18 18 9 23 40 15 37
Ladbergen 34 12 27 67 21 47 67 21 47
Laer 58 24 61 72 27 68 105 33 84
Lage 60 27 67 60 27 67 66 27 67
Langenberg <30 <6 <18 <30 <6 <18 <30 <6 <18
Langenfeld (Rhld.) 10 9 23 10 9 23 28 12 29
Langerwehe 48 12 33 371 72 156 605 120 255
Legden 68 27 66 72 27 67 84 30 74
Leichlingen (Rhld.) <30 <6 <18 <30 <6 <18 <30 <6 <18
Lemgo 70 24 59 209 60 145 493 105 252
Lengerich 23 18 42 29 18 43 37 18 43
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NRW,_-Szenario

NRW-Leitszenario

NRW,,,s-Szenario

Poten- | installier- | Netto- | Poten- | installier- | Netto- | Poten- | installier- | Netto-
Gemeinde zial- | bare Leis- | strom- zial- | bare Leis- | strom- zial- | bare Leis- | strom-
flache tung ertrag | flache tung ertrag | flache tung ertrag
ha Mw GWh/a ha MwW GWh/a ha MwW GWh/a
Lennestadt 80 39 92 1114 261 613 1288 306 722
Leopoldshdhe 9 9 22 9 9 22 9 9 22
Leverkusen 74 27 68 74 27 68 76 30 75
Lichtenau 1475 327 865 2352 504 1231 2778 579 1401
Lienen 55 21 50 7 24 56 79 24 56
Lindlar 45 18 45 198 69 169 303 90 222
Linnich 781 162 432 781 162 432 787 162 432
Lippetal 117 51 124 118 51 124 146 51 124
Lippstadt 29 21 50 30 21 50 38 21 50
Lohmar <30 <6 <18 <30 <6 <18 <30 <6 <18
Léhne <30 <6 <18 <30 <6 <18 <30 <6 <18
Lotte <30 <6 <18 <30 <6 <18 <30 <6 <18
Libbecke <30 <6 <18 <30 <6 <18 <30 <6 <18
Lidenscheid 17 18 46 109 39 96 159 51 127
Ludinghausen 86 48 116 89 48 117 111 63 152
Ligde 283 96 240 346 105 258 567 138 339
Linen 69 18 42 69 18 42 76 21 48
Marienheide <30 <6 <18 110 36 89 139 42 104
Marienminster 336 93 231 430 114 279 582 138 340
Marl 144 42 101 183 45 107 203 51 121
Marsberg 1445 321 838 1887 426 1069 2119 465 1167
Mechernich 517 150 395 641 171 447 812 210 543
Meckenheim 132 36 91 157 39 99 188 45 114
Medebach 10 9 23 31 12 31 39 12 31
Meerbusch 75 24 60 75 24 60 90 24 60
Meinerzhagen 44 27 67 167 66 167 270 81 205
Menden (Sauerland) 13 12 31 105 42 105 151 48 120
Merzenich 373 78 205 373 78 205 410 84 220
Meschede 330 126 309 2030 477 1114 2378 537 1257
Metelen 221 60 145 276 66 158 290 72 171
Mettingen 29 9 22 29 9 22 30 9 22
Mettmann 29 12 31 29 12 31 29 12 31
Minden 59 21 51 59 21 51 59 21 51
Moers 31 12 30 31 12 30 31 12 30
Mohnesee 160 51 134 746 183 411 976 222 495
Ménchengladbach 424 120 300 448 123 306 519 135 334
Monheim am Rhein <30 <6 <18 <30 <6 <18 <30 <6 <18
Monschau 57 27 79 168 66 189 174 66 189
Morsbach 18 15 37 106 45 113 165 60 150
Much 49 36 87 76 36 87 92 39 94
Mulheim an der Ruhr 12 9 22 19 12 29 40 18 43
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NRW,_-Szenario

NRW-Leitszenario

NRW,,,s-Szenario

Poten- | installier- | Netto- | Poten- | installier- | Netto- | Poten- | installier- | Netto-
Gemeinde zial- | bare Leis- | strom- zial- | bare Leis- | strom- zial- | bare Leis- | strom-
flache tung ertrag | flache tung ertrag | flache tung ertrag
ha MW GWh/a ha MW GWh/a ha MW GWh/a
Munster 72 42 99 112 57 133 187 69 161
Nachrodt-Wiblingwerde 21 15 37 105 33 80 157 42 102
Netphen 37 21 51 638 147 354 848 192 460
Nettersheim 135 48 137 306 105 290 523 135 371
Nettetal 48 24 59 48 24 59 50 24 59
Neuenkirchen 211 60 149 215 63 156 220 63 156
Neuenrade 96 39 94 812 159 359 843 162 365
Neukirchen-Viuyn 28 12 30 30 12 30 32 12 30
Neunkirchen <30 <6 <18 138 42 102 242 57 137
Neunkirchen-Seelscheid <30 <6 <18 <30 <6 <18 <30 <6 <18
Neuss 149 48 119 149 48 119 150 48 119
Nideggen 215 54 139 244 60 153 370 84 210
Niederkassel 225 51 124 225 51 124 225 51 124
Niederkriichten 340 84 201 564 120 269 611 123 275
Niederzier 389 96 252 406 99 252 558 123 307
Nieheim 428 105 260 543 126 305 675 141 342
Nordkirchen 58 39 95 59 39 95 78 42 101
Nordwalde 119 36 85 132 39 91 135 39 91
Norvenich 382 72 183 382 72 183 382 72 183
Nottuln 86 39 103 86 42 110 91 45 117
Numbrecht 78 39 96 124 51 126 185 60 148
Oberhausen <30 <6 <18 <30 <6 <18 <30 <6 <18
Ochtrup 233 84 206 303 99 240 333 102 246
Odenthal <30 <6 <18 14 12 28 59 18 42
Oelde 102 42 102 115 42 102 181 54 131
Oer-Erkenschwick <30 <6 <18 <30 <6 <18 <30 <6 <18
Oerlinghausen <30 <6 <18 <30 <6 <18 <30 <6 <18
Olfen 34 24 58 54 27 65 66 33 79
Olpe 60 36 89 459 123 297 591 147 356
Olsberg 67 30 73 514 129 321 627 138 343
Ostbevern 188 81 186 275 93 210 373 108 244
Overath <30 <6 <18 <30 <6 <18 <30 <6 <18
Paderborn 530 120 312 695 144 364 850 174 436
Petershagen 415 132 317 462 144 346 509 156 375
Plettenberg 73 39 93 926 216 487 1182 264 596
Porta Westfalica 21 18 43 21 18 43 24 18 43
PreuRisch Oldendorf 68 30 72 68 30 72 69 30 72
Pulheim 422 108 265 422 108 265 423 108 265
Radevormwald 8 9 23 13 9 23 33 15 39
Raesfeld 128 45 110 129 45 110 137 45 110
Rahden 32 27 67 33 27 68 36 27 68
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NRW,_-Szenario

NRW-Leitszenario

NRW,,,s-Szenario

Poten- | installier- | Netto- | Poten- | installier- | Netto- | Poten- | installier- | Netto-
Gemeinde zial- | bare Leis- | strom- zial- | bare Leis- | strom- zial- | bare Leis- | strom-
flache tung ertrag | flache tung ertrag | flache tung ertrag
ha Mw GWh/a ha MwW GWh/a ha MwW GWh/a
Ratingen <30 <6 <18 27 15 35 125 36 83
Recke 47 15 37 50 15 37 53 15 37
Recklinghausen 31 9 23 31 12 30 35 12 30
Rees 28 15 36 28 15 36 39 18 43
Reichshof 44 33 81 116 54 134 246 99 250
Reken 56 36 86 164 57 130 195 63 144
Remscheid <30 <6 <18 <30 <6 <18 <30 <6 <18
Rheda-Wiedenbriick 76 36 86 83 39 93 109 42 100
Rhede 65 21 50 101 30 70 142 39 91
Rheinbach 141 30 75 144 33 82 158 36 90
Rheinberg 61 21 52 61 21 52 62 21 52
Rheine 641 141 336 904 192 441 926 198 454
Rheurdt 121 33 80 121 33 80 161 42 100
Rietberg 15 9 21 17 12 28 19 12 28
Roédinghausen <30 <6 <18 <30 <6 <18 <30 <6 <18
Roetgen <30 <6 <18 52 15 40 90 27 72
Rommerskirchen 808 159 388 808 165 403 838 171 417
Rosendahl 229 78 201 247 87 223 316 105 270
Rosrath <30 <6 <18 <30 <6 <18 <30 <6 <18
Ruppichteroth 20 12 29 94 39 95 210 63 153
Ruthen 188 84 226 874 228 555 1399 312 755
Saerbeck 724 153 298 749 156 304 795 165 322
Salzkotten 140 45 113 193 60 136 516 108 237
Sankt Augustin <30 <6 <18 <30 <6 <18 <30 <6 <18
Sassenberg 349 102 232 413 111 251 417 111 251
Schalksmiihle 7 12 30 61 24 58 82 30 73
Schermbeck 145 60 146 170 69 166 197 75 180
Schieder-Schwalenberg 96 27 67 96 27 67 125 33 83
Schlangen 102 24 64 102 24 64 104 27 72
Schleiden 247 81 231 385 102 269 445 114 301
Schlof3 Holte-Stukenbrock | <30 <6 <18 <30 <6 <18 <30 <6 <18
Schmallenberg 411 156 378 2120 501 1204 2395 549 1322
Schdppingen 292 81 202 345 93 230 376 99 244
Schwalmtal 92 33 82 94 33 82 186 45 108
Schwelm <30 < <18 <30 <6 <18 <30 <6 <18
Schwerte <30 < <18 47 24 57 121 36 85
Selfkant 306 87 217 315 90 224 342 90 224
Selm 31 21 50 32 21 50 54 30 70
Senden 70 45 108 79 48 114 123 57 135
Sendenhorst 460 120 277 461 120 277 517 144 330
Siegburg <30 <6 <18 <30 <6 <18 <30 <6 <18
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NRW,_-Szenario

NRW-Leitszenario

NRW,,,s-Szenario

Poten- | installier- | Netto- | Poten- | installier- | Netto- | Poten- | installier- | Netto-

Gemeinde zial- | bare Leis- | strom- zial- | bare Leis- | strom- zial- | bare Leis- | strom-

flache tung ertrag | flache tung ertrag | flache tung ertrag

ha Mw GWh/a ha MwW GWh/a ha MwW GWh/a
Siegen 26 18 44 268 84 205 389 102 250
Simmerath 48 30 86 284 72 200 295 75 207
Soest 101 27 69 101 27 69 101 30 77
Solingen <30 <6 <18 <30 <6 <18 <30 <6 <18
Sonsbeck 25 21 51 60 27 64 76 39 93
Spenge <30 < <18 <30 <6 <18 <30 < <18
Sprockhdvel <30 < <18 <30 <6 <18 <30 < <18
Stadtlohn 107 33 81 161 45 106 170 51 119
Steinfurt 959 222 512 1061 237 539 1124 246 558
Steinhagen <30 <6 <18 <30 <6 <18 <30 <6 <18
Steinheim 326 81 197 348 84 204 493 108 261
Stemwede 332 96 234 337 99 242 337 102 249
Stolberg (Rhid.) 27 12 35 156 36 92 201 42 107
Straelen 83 48 117 84 51 124 111 54 131
Sudlohn 156 48 115 220 63 149 264 75 176
Sundern (Sauerland) 122 66 161 2652 561 1288 2952 627 1445
Swisttal 365 90 228 365 90 228 365 90 228
Tecklenburg 41 18 44 42 18 44 55 21 51
Telgte 91 36 83 104 42 97 149 54 124
Titz 962 201 518 962 201 518 995 207 530
Tonisvorst 45 18 45 45 21 51 50 21 51
Troisdorf <30 <6 <18 <30 <6 <18 <30 < <18
Ubach-Palenberg <30 <6 <18 <30 <6 <18 <30 <6 <18
Uedem 86 27 70 155 45 111 261 69 165
Unna 115 30 74 115 30 74 136 39 95
Velbert <30 <6 <18 <30 <6 <18 <30 <6 <18
Velen 97 48 117 101 54 130 158 60 144
Verl <30 <6 <18 <30 <6 <18 <30 <6 <18
Versmold 12 12 28 12 12 28 15 12 28
Vettweil 1146 252 614 1146 252 614 1182 258 627
Viersen 146 57 143 148 60 149 172 66 165
Vlotho <30 <6 <18 <30 <6 <18 <30 <6 <18
Voerde (Niederrhein) <30 <6 <18 <30 <6 <18 <30 <6 <18
Vreden 294 105 254 445 132 312 564 150 351
Wachtberg 207 63 160 228 66 165 290 78 193
Wachtendonk 23 18 45 23 18 45 29 18 45
Wadersloh 243 90 218 243 93 224 318 114 274
Waldbrol 26 15 37 49 30 73 158 51 126
Waldfeucht 354 75 179 354 75 179 357 75 179
Waltrop 28 12 29 28 12 29 30 12 29
Warburg 1110 249 602 1152 255 616 1242 276 665
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Anhang 3

NRW,_-Szenario

NRW-Leitszenario

NRW,,,s-Szenario

Poten- | installier- | Netto- | Poten- | installier- | Netto- | Poten- | installier- | Netto-
Gemeinde zial- | bare Leis- | strom- zial- | bare Leis- | strom- zial- | bare Leis- | strom-
flache tung ertrag | flache tung ertrag | flache tung ertrag
ha Mw GWh/a ha MwW GWh/a ha MwW GWh/a
Warendorf 360 111 258 379 114 264 459 126 291
Warstein 46 21 58 1917 426 908 2803 567 1207
Wassenberg 34 12 30 46 21 52 87 27 66
Weeze 190 48 113 193 48 113 263 63 147
Wegberg 167 45 113 195 54 133 222 57 141
Weilerswist 616 126 314 616 129 323 622 132 330
Welver 68 33 78 68 33 78 74 33 78
Wenden 93 42 102 345 920 223 433 114 282
Werdohl <30 <6 <18 96 27 67 106 27 67
Werl 162 45 105 163 45 105 189 45 105
Wermelskirchen <30 <6 <18 <30 <6 <18 <30 <6 <18
Werne 82 30 72 82 30 72 128 42 99
Werther (Westf.) <30 <6 <18 <30 <6 <18 <30 <6 <18
Wesel 38 15 37 38 15 37 40 15 37
Wesseling 35 9 23 35 9 23 35 9 23
Westerkappeln 31 18 44 54 30 74 65 33 81
Wetter (Ruhr) <30 <6 <18 <30 <6 <18 <30 <6 <18
Wettringen 317 84 202 355 87 209 382 90 215
Wickede (Ruhr) <30 <6 <18 <30 <6 <18 <30 <6 <18
Wiehl <30 <6 <18 35 21 52 120 33 82
Willebadessen 923 216 531 1255 276 658 1675 351 833
Willich 201 51 127 201 51 127 203 51 127
Wilnsdorf 16 24 59 376 96 234 572 126 303
Windeck 33 21 49 207 75 181 443 111 267
Winterberg 66 30 74 643 159 398 698 174 434
Wipperfiirth 26 15 38 78 39 99 141 57 145
Witten <30 <6 <18 <30 <6 <18 <30 <6 <18
Wiilfrath 9 9 23 9 23 26 12 30
Wuppertal <30 <6 <18 <30 <6 <18 <30 <6 <18
Wirselen 64 12 34 64 12 34 64 12 34
Xanten 8 9 22 8 9 22 9 9 22
Zilpich 983 201 488 983 201 488 1006 204 495
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