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KNE-Wortmeldung
Zum Flachenbedarf der Windenergie

Was bedeutet ,,zwei Prozent der Landesflache fiir die Windenergie”? Wie viele Anlagen sind
darauf realisierbar? Welchen tatsachlichen Raumbedarf haben die Anlagen, und wie vertei-
len sie sich? Wie viel Flache wird tatsachlich versiegelt und wie viel kann unverandert weiter
genutzt werden?

Berlin, 10. Februar 2022

Die neue Bundesregierung hat sich vorgenommen, zwei Prozent der Fldche Deutschlands fiir die Wind-
energienutzung planerisch zu ,reservieren” und dies gesetzlich zu verankern, ausgewiesen sind bisher
0,8 Prozent. Mit den avisierten zwei Prozent soll erreicht werden, den Anteil der erneuerbaren Energien
an der Stromerzeugung von jetzt 40 auf 80 Prozent im Jahr 2030 zu verdoppeln. So steht es auch im
Koalitionsvertrag und in der Eréffnungsbilanz Klimaschutz von Wirtschaftsminister Robert Habeck. Dazu
miissen Windenergieanlagen mit einer Leistung von insgesamt mehr als 100 Gigawatt in Betrieb sein,
folglich in den kommenden neun Jahren also Anlagen mit rund 70 Gigawatt Gesamtleistung an Land neu
errichtet werden.

Mitunter bestehen Unklarheiten dartiiber, welche Faktoren die Platzierung von Windenergieanlagen auf
der Fldche und die Ausnutzung dieser beeinflussen, welchen Raumbedarf die einzelne Anlage hat, und
ob zwei Prozent der Fliche Deutschlands fiir die geplanten Ausbauziele der Windenergie ausreichen wer-
den. Dies veranlasst uns zu einer Priifung auf Grundlage aktueller Zahlen.

Was bedeutet ,,zwei Prozent der Landesflache fir die Windenergie?
Wie viele Anlagen mit welcher Leistung sind dort realisierbar?

Zwei Prozent der Landesflache Deutschlands entsprechen einem Flachenumfang von rund
715.000 Hektar. Im Vergleich mit den deutschen Siedlungs- und Verkehrsflachen, die nach der of-
fiziellen amtlichen Flachenstatistik fUr das Jahr 2020 14 Prozent bzw. Uber funf Millionen Hektar
ausmachen, ist dies deutlich weniger. Die zwei Prozent umfassen zunachst auch nur die Flachen-
kulisse, in der die Windenergieanlagen (WEA) stehen sollen, nicht die durch die WEA tatsachlich in
Anspruch genommene Flache.

Wie viele WEA mit welcher Gesamtleistung auf gut 700.000 Hektar realisiert werden kénnen, hangt
grundsatzlich davon ab, wie , dicht” die Anlagen gestellt werden kénnen. Einerseits mussen sie ei-
nen gewissen Abstand zueinander einhalten, um Turbulenzen zu minimieren, welche eine erhéhte
Materialbeanspruchung und einen héheren Verschlei3 von ,im Lee"” stehenden Anlagen mit sich
bringen wirden. Auch hersteller- und anlagentypspezifische Vorgaben zur Standsicherheit sind zu
bertcksichtigen. Andererseits sind die Abstdnde auch so zu wahlen, dass Verschattungseffekte
und gegenseitiger ,Windklau” minimiert werden, die zu geringeren Wirkungsgraden und damit zu
Ertragseinbul3en fuhren.

Wenngleich es Windparks mit sowohl geringeren als auch gréReren Anlagenabstanden gibt - in
der Praxis gilt die Faustformel vom Funffachen des Rotordurchmessers zwischen den Tlrmen in
Hauptwindrichtung und dem Dreifachen des Rotordurchmessers in Nebenwindrichtung. Bezogen
auf eine durchschnittliche 2021 in Betrieb genommene WEA mit 133 Metern Rotordurchmesser
und vier Megawatt Leistung (gemald Statusbericht Windenergie 2021 der Deutschen Windguard)
lieBen sich - auf einer Flache von gut 83 Hektar - bei einer idealisierten Modellanordnung von einer
WEA im Zentrum und weiteren vier WEA im rechten Winkel mit den entsprechenden



https://www.bmwi.de/Redaktion/DE/Downloads/Energie/220111_eroeffnungsbilanz_klimaschutz.pdf?__blob=publicationFile&v=8
https://www.destatis.de/DE/Themen/Branchen-Unternehmen/Landwirtschaft-Forstwirtschaft-Fischerei/Flaechennutzung/Tabellen/bodenflaeche-insgesamt.html
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Faustformelabstanden zueinander (vgl. FA Wind 2019 S. 4 f.) etwa 20 Megawatt Nennleistung rea-
lisieren - pro Anlage ware dies ein Raumbedarf von rund 16,5 Hektar."

Bezogen auf die noch etwa 1,2 Prozent der Landesflache, also rund 430.000 Hektar, die noch aus-
gewiesen werden sollen, lieRen sich demnach darauf theoretisch zirka 100 Gigawatt Leistung in-
stallieren. Das waren 40 Prozent mehr als die 70 Gigawatt, die bis 2030 realisiert werden sollen.
Allerdings muss berucksichtigt werden, dass die reale Flachenkulisse fur die Windenergie nicht aus
einer einzigen zusammenhangenden Flache besteht, sondern aus einer Vielzahl unterschiedlich
grol3er Einzelflachen. Auch ist Landschaft nie idealtypisch, weshalb immer weitere einschrankende
Faktoren hinzutreten, die einen Einfluss auf die Anlagenzahl und die real installierbare Leistung
haben.

Was beeinflusst die reale Ausnutzung planerisch gesicherter Fldchen fiir die Windenergie?

Je nach Region und vorherrschenden Windgeschwindigkeiten, nach Topografie und von Vegetati-
onsstrukturen abhangiger ,Rauigkeit” der Landschaft kommen unterschiedliche Anlagentypen mit
unterschiedlichen Generatorleistungen, Rotordurchmessern und Turmhdhen zum Einsatz. Die
technologische Entwicklung geht dabei hin zu gréf3eren Rotoren und héheren Leistungen. Neben
dem Rotordurchmesser und den daraus resultierenden Abstanden der Anlagen zueinander (s. 0.)
hat die jeweilige Flachengrolie, der genaue Flachenzuschnitt sowie die Lage der Flachen im Raum
- und damit zur Hauptwindrichtung - einen Einfluss auf Anzahl und Leistung der in den Flachen zu
errichtenden Anlagen. Forscher und Forscherinnen, die im Auftrag des Umweltbundesamtes fur
die Windenergie die noch freien Zubaupotenziale auf bereits ausgewiesenen Flachen ermittelten,
kamen zu dem Ergebnis, dass ein héherer Flachenbedarf pro Megawatt installierbarer Leistung auf
Uberdurchschnittlich groRRe Flachen zurtickzufiihren ist (Bons et al. 2019, S. 64). Dies wirde im Um-
kehrschluss bedeuten, dass auf kleineren Flachenzuschnitten letztlich mehr Leistung pro Flache
installiert werden kdnnte.

Der konkrete Vorhabenstandort muss auch mit Wege- und Leitungsinfrastruktur erschlossen wer-
den. Der damit verbundene ,Flachenzugriff* muss Uber Vertrage mit Flacheneigentimern gewahr-
leistet sein. Auch Abstandsregelungen zur Wohnbebauung (Stichwort: ,10-H-Regelung”), Bauho-
henbeschrankungen oder Anforderungen des Immissions- oder Denkmalschutzes kénnen dazu
fuhren, dass ausgewiesene Flachen nur teilweise nutzbar sind. Auf bestimmten Flachen kann die
Errichtung von WEA auch aufgrund von Artenschutzkonflikten nicht realisiert werden.

Wie die Flachen konkret ausgenutzt werden kdnnen, ist also stark einzelfallabhangig und wird
durch eine Vielzahl von Variablen beeinflusst, die zum Teil erst auf der Zulassungsebene relevant
werden. Das reale Ausbaupotenzial ist somit geringer als oben berechnet. Das deckt sich auch mit
Ergebnissen der Forschung (vgl. Bons et al. 2019) und der aktuellen Situation, dass laut Er6ffnungs-
bilanz, statt der fir die Windenergie ausgewiesenen 0,8 Prozent der Landesflache, tatsachlich nur
0,5 Prozent, also zwei Drittel davon, genutzt werden kénnen.

Die Ausnutzbarkeit planerisch gesicherter Flachen durch die Windenergie kann sowohl auf Pla-
nungs- als auch Zulassungsebene erhéht werden. Beispielsweise durch reduzierte bundeseinheit-
liche Mindestabstande zur Wohnbebauung und durch reduzierte Abstande zu Einrichtungen der
militarischen und zivilen Flugsicherheit. Weitere Potenziale kénnten erschlossen werden, wenn die
Rotoren stets Uber die Grenzen der ausgewiesenen Flachen hinausragen durften und lediglich die
Fundamente bzw. TUrme innerhalb der Flachen liegen mussten. Auch beim Artenschutz sind Re-
gelungen moglich, die sich positiv auf die Ausnutzbarkeit von planerisch gesicherten Flachen aus-
wirken kénnten (vgl. KNE 2021).
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https://www.fachagentur-windenergie.de/fileadmin/files/Veroeffentlichungen/Faktenpapiere/FA_Wind_Hoehenbegrenzungen_Wind-an-Land_03-2019.pdf
https://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/376/publikationen/climate_change_38_2019_flaechenanalyse_windenergie_an_land.pdf
https://www.naturschutz-energiewende.de/fachwissen/veroeffentlichungen/artenschutz-im-koalitionsvertrag-kne-analysiert-die-vereinbarungen-in-hinblick-auf-die-windenergie-an-land/

Wie viel Flache wird tatsachlich durch Windenergieanlagen versiegelt?

Die Windenergienutzung auf einer Flache ist keinesfalls mit einem vollstandigen Flachenverbrauch
oder gar Flachenverlust gleichzusetzen. Anders als bei der Ausweisung neuer Siedlungs- und Ver-
kehrsflachen, die nach der Realisierung der Projekte groRtenteils versiegelt sind oder bei Tage-
bauen, die ebenfalls eine langfristige, komplette Flacheninanspruchnahme mit sich bringen, ist die
Inanspruchnahme durch Windenergieanlagen anderer Natur.

Sichtbar versiegelt ist bei derzeit Ublichen Anlagentypen eine Sockelflache von zirka 100 Quadrat-
metern als Teil des Fundamentes, auf dem der Turm steht bzw. montiert wird. Der gesamte Fun-
damentbereich mit dauerhafter Beeintrachtigung der Bodenfunktionen umfasst je nach Anlagen-
typ und Hersteller 350 bis 600 Quadratmeter. Der Bereich des Fundamentes, der Uber den Sockel
hinausgeht, ist in der Betriebsphase grofRtenteils wieder mit Oberboden bzw. Schotter Uberdeckt.
Dauerhaft teilversiegelt bleibt die ebenfalls zumeist geschotterte Kranstellflache fur die Errichtung
der Anlage und fur etwaige Reparaturen. Auf diese entfallen durchschnittlich zirka 0,15 Hektar pro
Anlage und auf die Zuwegung durchschnittlich weitere 0,25 Hektar.? Wo immer moglich, wird auf
bestehende Strallen und Wege zurlckgegriffen, die dann nur etwas verbreitert werden mussen.

Pro WEA kann demnach von insgesamt weniger als einem halben Hektar an voll- und teilversiegel-
ter Flache ausgegangen werden. Bezogen auf den oben berechneten Raumbedarf von 16,5 Hektar
pro Anlage macht die dauerhafte Flacheninanspruchnahme nur drei Prozent aus. Die Ubrigen 97
Prozent, einschlieB3lich der nur in der Bauphase benétigten Montage- und Lagerflachen (weitere
zirka 0,4 Hektar pro WEA), sind in der Betriebsphase unversiegelt.

Legt man die bis 2030 zu realisierende zusatzliche Windenergieleistung von 70 Gigawatt zugrunde
und die aktuelle durchschnittliche Anlagenleistung, so ergeben sich 17.500 neue WEA mit einer
(teil-)versiegelten Flache von rund 8.000 Hektar.3 Bezogen auf die zur Erreichung des Zwei-Prozent-
Ziels fehlenden 1,2 Prozent der deutschen Landesflache (knapp 430.000 Hektar) waren dies sogar
nur zwei Prozent an (teil-)versiegelter Flache - demnach stinden 98 Prozent der fiir die Errichtung
von WEA nétigen Flachenkulisse weiterhin ohne Einschrankungen fur die gréRtenteils land- und
forstwirtschaftliche Nutzung zur Verfugung.

Fazit

Von den zwei Prozent der Landesflache, die der Windenergie zur Verfugung stehen sollen, werden
wiederum nur zwei Prozent real mit Anlagen Uberstellt. Das ist im Hinblick auf andere Nutzungen
vergleichsweise wenig, und angesichts des groRen Nutzens flr den Klimaschutz gut vertretbar. Nur
ein sehr geringer Teil der bereitgestellten Fldchen wird tatsachlich versiegelt.

1 Die Flachenform entspricht bei dieser Flachenberechnung einer Ellipse, wobei die Tuirme der auBenstehen-
den Anlagen innerhalb der Flache liegen, die Rotorblatter auBen jedoch Uber die Flache hinausragen.

2 Die Fachagentur Windenergie an Land ermittelte derartige GréRBenordnungen fur WEA-Vorhaben auf Forst-
standorten und kam auf eine Fldche von durchschnittlich 0,46 Hektar an dauerhaft in Anspruch genommener
(Wald-)Flache (FA Wind 2021, S. 15 f.). Aktuellen Vorhabeninformationen von Projektierern zufolge sind die
GroRen fur Fundament- und Kranstellflachen auf Offenlandstandorten analog, selbst bei mittlerweile gréRe-
ren Anlagen. Die Flacheninanspruchnahme fur die Zuwegung hangt auch hier vom Vorhandensein bestehen-
der StralRen und Wege ab, von der Landschaftsstruktur, der SchlaggroRe und der Flachenverfiigbarkeit - es
gibt aber bislang aber keine statistisch ermittelten Durchschnittswerte. Es ist zu vermuten, dass die Werte
nicht wesentlich von den Vorhaben auf Forststandorten abweichen.

3 )ahrlich waren dies rund 890 Hektar. Zum Vergleich: Aktuell werden nach Angaben des Umweltbundesamtes
jahrlich (Stand 2020) noch Uber 500 Hektar an Flachen allein durch den Braunkohletagebau abgebaggert und
damit fur immer zerstort.
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https://www.umweltbundesamt.de/daten/flaeche-boden-land-oekosysteme/flaeche/flaechenverbrauch-fuer-rohstoffabbau#neu-in-anspruch-genommene-flache-durch-rohstoffabbau-im-tagebau

