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Zusammenfassung

ZUSAMMENFASSUNG

In Niedersachsen werden derzeit tiber 6.000 Windenergieanlagen (ohne Kleinwindkraft
<30 kW) mit einer installierten Leistung von iiber 11 GW betrieben. Gut die Halfte dieser
Anlagen (3.186) wurde vor dem Jahr 2005 in Betrieb genommen und verliert somit in-
nerhalb der nachsten Jahre bis Ende 2025 den Anspruch auf EEG-Vergiitung. Diese Anla-
gen standen im Fokus der vorliegenden Untersuchung und wurden hinsichtlich ihres
Repoweringpotenzials analysiert.

Zur ldentifikation des Potenzials von Repoweringprojekten an den Standorten dieser
Windenergieanlagen wurde zunachst iiberpriift, ob die Anlagenstandorte in einem Areal
liegen, das nach derzeitiger regional- und bauplanungsrechtlicher Flachenkulisse dafiir
geeignet ist. Dabei wurden sowohl identifizierte Windflachen als auch vorliegende Aus-
schlusswirkungen beriicksichtigt. Weiterhin wurde gepriift, ob die jeweilige Anlage in
einer harten Tabuzone geméifd niedersdchsischem Windenergieerlass liegt. Fiir
1.929 Windenergieanlagen, bei denen weder die regional- oder bauleitplanerische Fla-
chenkulisse noch definierte Tabus einem Repowering entgegenstehen, wird von einem
grundsatzlichen Repoweringpotenzial ausgegangen.

Dieses Repoweringpotenzial kann durch verschiedene Faktoren weiter beschrankt wer-
den. Im Blickpunkt der Analyse liegt dabei insbesondere eine Beschrankung durch Ho-
henbegrenzungen. Diese konnen sowohl auf der Definition in der Ausweitung der Fla-
chen beruhen als auch durch einen geringen Abstand zur Wohnbebauung bedingt sein.
841 der 1.929 Anlagenstandorte mit Repoweringpotenzial sind durch eine Hohenbe-
grenzung in der Ausgestaltung eines moglichen Repowerings beschrankt. Bei sehr rest-
riktiven Festlegungen zur zuldssigen Gesamthohe kann ein Repowering mit einer moder-
nen Windenergieanlage schlichtweg durch mangelnde Technologieverfiigbarkeit kleiner
Anlagen ausgeschlossen werden. Die mogliche Installation von Hof- oder Kleinanlagen
stand nicht im Fokus dieser Analyse. An Altanlagenstandorten mit Repoweringpotenzial
- unabhdngig von vorliegenden Hohenbegrenzungen - konnen weitere Griinde, die nicht
im Fokus dieser Analyse stehen, gegen die Realisierung von Repoweringprojekten vor-
liegen. Diese reichen von Aspekten des Parklayouts und des Repoweringfaktors (wie
viele Bestandsanlagen miissen fiir eine Repoweringanlage zuriick gebaut werden und
wie konnen die Repoweringanlagen platziert werden), liber Fragen des Artenschutzes
bis zu der Betrachtung von Lirmimmissionen. Einzelfallabwagungen zur raumlich be-
drangenden Wirkung oder im Rahmen der Flugsicherung kénnen die Errichtung einer
neuen Anlage an einem Standort mit Repoweringpotenzial ebenfalls verhindern.

Ein weiterer begrenzender Faktor fiir das Repoweringpotenzial ist der erforderliche Ab-
stand zur Wohnbebauung. Im Rahmen der Regional- und Bauleitplanung kénnen tiber
die geltende 2H-Regelung hinaus aber auch zusatzliche Vorsorgeabstidnde als sogenann-
tes weiches Tabu festgelegt werden, was zu einer deutlichen Reduktion des Repowering-
potenzials fiihren wiirde. Bei einer regional- und bauleitplanerischen Abstandsfestle-
gung von 600 m in allen Planungsrdumen reduziert sich beispielsweise die Anzahl der
Anlagenstandorte mit Repoweringpotenzial um 855 auf 1.074, bei 1.000 m Abstand liegt
nur noch fiir 271 Bestandsanlagen im Fokuszeitraum ein Repoweringpotenzial vor.
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Zusammenfassung

Ein weiterer Aspekt, der ein zukiinftiges Repowering ausschlief3en kann, sind die Fest-
legungen, die im Rahmen der Aktualisierung von regionalen Raumordnungspldnen ge-
troffen werden. In 24 der 33 Planungsregionen in Niedersachsen laufen zurzeit Verfah-
ren zur Aktualisierung der Plane. In der vorliegenden Analyse sind Entwiirfe der zukiinf-
tigen Planung nicht beriicksichtigt. Das bedeutet, dass Repoweringpotenziale wegfallen
konnten, wenn die Flachen von Bestandsprojekten in neuen Planungen nicht erneut als
Windflachen ausgewiesen werden. Auf der anderen Seite konnen sich auch weitere
Standorte fiir Neuanlagen ergeben.

Konnen an Standorten mit Repoweringpotenzial Genehmigungen fiir die Errichtung
neuer Anlagen erteilt werden, ist die Wirtschaftlichkeit der Projekte eine weitere Vo-
raussetzung fiir die Realisierung. Anlagen ab 750 kW erhalten einen Anspruch auf For-
derung durch Teilnahme an der Ausschreibung fiir Windenergie an Land. Durch den ak-
tuell vorliegenden Genehmigungsmangel findet zurzeit (fast) kein Wettbewerb statt und
Zuschlagswerte nahe am Hochstwert konnen erzielt werden. Fiir Projekte ohne stark
restriktive Hohenbegrenzung mit mittleren Kosten ist ein wirtschaftlicher Betrieb daher
sehr wahrscheinlich. Repoweringanlagen mit sehr niedrigen Gesamthdhen sind trotz der
hohen Zuschlagswerte nur bei unterdurchschnittlichen Kosten wirtschaftlich. Bei zuneh-
mendem Wettbewerb und sinkenden Zuschlagswerten liegen fiir Standorte ohne Hohen-
begrenzung aufgrund der breiten Optimierungsmoglichkeiten hinsichtlich der Techno-
logieauswahl die besten Aussichten auf eine erfolgreiche Teilnahme an der Ausschrei-
bung und einen wirtschaftlichen Betrieb vor. Insgesamt sind die Kostensituation und die
Wirtschaftlichkeit jedoch von vielen projektspezifischen Aspekten sowie strategischen
Entscheidungen der Betreiber abhangig.

Fiir Bestandsanlagen ohne Repoweringpotenzial ist der Weiterbetrieb tiber die EEG-For-
derdauer hinaus der einzige Weg, die Flachen fiir die Windenergienutzung zu erhalten.
Fiir Anlagen, die zu einem spateren Zeitpunkt repowert werden sollen, stellt der Weiter-
betrieb eine Option zur Uberbriickung vom Ende der Férderungsdauer bis zum Zeitpunkt
des Repowerings dar. Aktuell ist die Wirtschaftlichkeit des Weiterbetriebs durch grofie
Unsicherheit hinsichtlich der erzielbaren Erlose gefahrdet. Geht man davon aus, dass al-
len Anlagen die Moglichkeit offensteht, einen PPA zu einem fairen Preis abzuschlief3en,
sind 23 % der Anlagen bei nachhaltigem Weiterbetrieb unter den getroffenen Annahmen
wirtschaftlich. Einige der tibrigen Anlagen kénnen durch Reduktion des Umfangs der Be-
triebskonzepte Kosten einsparen und so Wirtschaftlichkeit erlangen. Dies geschieht je-
doch zulasten eines moglichst langen Weiterbetriebes, da bei technischen Problemen die
Stilllegung erfolgt. Konnen einige der Anlagen kein entsprechendes PPA abschliefden,
miissen sie zu den jeweils vorliegenden Borsenstrompreisen vermarkten, wodurch ein
wirtschaftlicher Weiterbetrieb vor dem Hintergrund der aktuell sehr niedrigen Preise
am Markt deutlich erschwert wird.

Anlagen mit Repoweringpotenzial weisen im Mittel niedrigere Kosten und somit eine
hohere Wahrscheinlichkeit fiir einen wirtschaftlichen Weiterbetrieb auf als nicht
repoweringfahige Anlagen. Dies korreliert mit der im Mittel spateren Installation und
moderneren Anlagenkonfiguration der Anlagen mit Repoweringpotenzial. Die Situation
der nicht repoweringfahigen Bestandsanlagen ist somit z. B. im Wettbewerb erschwert.

Repoweringpotenzial in Niedersachsen

VIl



Abklrzungsverzeichnis

ABKURZUNGSVERZEICHNIS

AnlReg Anlagenregister

ATKIS Amtliches Topographisch-Kartographisches Informationssystem
BAF Bundesaufsichtsamt fir Flugsicherung

BauGB Baugesetzbuch

BauNVO Baunutzungsverordnung

BDB Betreiber-Datenbasis

BNetzA Bundesnetzagentur

BWE Bundesverband WindEnergie

DLM Digitales Landschaftsmodell

DWD Deutscher Wetterdienst

DWG Deutsche WindGuard

EEG Erneuerbare-Energien-Gesetz

EinsMan Einspeisemanagement

EVU Energieversorgungsunternehmen

FA Wind Fachagentur Windenergie an Land e.V.

FIS-RO Fachinformationssystem Raumordnung

FNP Flachennutzungsplan

GIS Geoinformationssysteme

GW Gigawatt

HIK Hauptinvestitionskosten

IBN Inbetriebnahme

kW Kilowatt

LAT Latitude, Geographische Breite

LON Longitude, Geografische Liange

LROP Landes-Raumordnungsprogramm

LuftVG Luftverkehrsgesetz

MaStR Marktstammdatenregister

MW Megawatt

NEAR raumliche Analysefunktion

NH Nabenhohe

NROG Niedersachsisches Raumordnungsgesetz

P Nennleistung

PPA Power Purchase Agreements (Stromkaufvereinbarung)
RD Rotordurchmesser

RGB Regionalverband Grofiraum Braunschweig

ROG Raumordnungsgesetz

RROP Regionales Raumordnungsprogramm

SEE Stromerzeugungseinheit (Kennzeichnung im MaStR)
SFL spezifische Flachenleistung

SME Strom migrierte Einheit (Kennzeichnung im MaStR)
SSR Sekundarradar

UNB Ubertragungsnetzbetreiber

VOR VHF Omnidirectional Radio Range, Drehfunkfeuer
W/m? Watt pro Quadratmeter
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Hintergrund und Zielsetzung

1T HINTERGRUND UND ZIELSETZUNG

Seit dem Jahr 2000 werden alle Windenergieanlagen (WEA) in
Deutschland durch das Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG) ge-
fordert. Der Vergiitungsanspruch, der aus dem EEG resultiert,
sichert den Anlagen Erlose je Kilowattstunde (kWh), die insbe-
sondere in der Anfangsverglitungslaufzeit deutlich iiber den

Anstehendes Ende der Borsenstrompreisen liegen. Der Forderungsanspruch nach EEG

Forderdauer endet flir zahlreiche Windenergieanlagen in den kommenden
Jahren. Mit dem Auslaufen der EEG-Forderung zum Jahresende
2020 fiir Anlagen, die im oder vor dem Jahr 2000 in Betrieb ge-
nommen worden sind, steigt der wirtschaftliche Druck auf die
dlteren Anlagen deutlich. Der Riickbau aus 6konomischen Grin-
den konnte somit ab dem Jahr 2021 erheblich zunehmen. Nach
dem Jahresende 2020 ist eine besonders grof3e Anzahl von An-
lagen betroffen, da auch Anlagen, die vor dem Inkrafttreten des
EEG in Betrieb gegangen sind, bis Ende 2020 einen EEG-Vergii-
tungsanspruch haben. Bundesweit sind bis Ende 2025 WEA mit
einer Gesamtleistung von etwa 16 GW betroffen [DWG 2017].
Sollte nach Ablauf des Vergilitungsanspruchs kein wirtschaftli-
cher Betrieb mehr moglich sein, dann werden diese Anlagen zu-
rickgebaut. Ohne ein Repowering an den Standorten wiirde ein
erheblicher Teil der aktuell installierten Windenergieleistung
somit verloren gehen.

Niedriges Zubauniveau Im ersten Halbjahr 2020 konnte in Deutschland die Errichtung
von insgesamt 178 Windenergieanlagen mit einer Leistung von
591 MW verzeichnet werden. Unter Beriicksichtigung eines
Riickbaus von 88 WEA mit einer Leistung von 84 MW ergibt sich
ein Netto-Zubau von lediglich 90 WEA mit 507 MW. Damit stellt
das erste Halbjahr 2020 erneut ein Halbjahr mit einem sehr
niedrigen Zubauniveau dar. Im Jahr 2019 wurde der geringste
Zubau seit iiber 20 Jahren in Deutschland realisiert [DWG
2020]. Dies steht in starkem Kontrast zu dem vor dem Hinter-
grund der ambitionierten Klimaschutzziele der Bundesregie-
rung notwendigen Ausbau der Windenergie. Um diese Ziele zu
erfiillen, sind sowohl das Repowering der Altanlagen - zum Er-
halt der Flachen bei gleichzeitiger Ertragssteigerung - als auch
der Weiterbetrieb von Anlagen - insbesondere, wenn deren
Repowering ausgeschlossen ist - von Bedeutung.

Fokus: Situation in Nie-  Niedersachsen spielt dabei eine entscheidende Rolle. Das Land
dersachsen hat mit iiber 6.000 Windenergieanlagen mit einer Gesamtleis-
tung von mehr als 11 GW einen Anteil von etwa 21% der Wind-
energieanlagen in Deutschland und ist im Bereich Windenergie
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Hintergrund und Zielsetzung

mit Abstand fithrend hinsichtlich der installierten Leistung un-
ter den Bundeslandern [DWG 2020]. Bis Ende 2025 endet aber
fir knapp 3.500 Windenergieanlagen in Niedersachsen mit ei-
ner Gesamtleistung von etwa 4,3 GW die EEG-Forderung.

In der vorliegenden Analyse wird der Anlagenbestand hinsicht-
lich des Repoweringpotenzials bewertet, der bis einschliefdlich
2005 installiert wurde und somit bis spatestens 2025 den Ver-
glitungsanspruch verliert. Es wird dabei der zurzeit gultige
Stand der Planungen zugrunde gelegt. Zukiinftige Plandnderun-
gen, welche die Potenziale wieder einschranken konnten, sind
dabei nicht bertlicksichtigt. Datengrundlage und Vorgehen bei
der Identifizierung und Quantifizierung repoweringfahiger
Standorte fiir Windenergieanlagen in Niedersachsen werden in
den folgenden Kapiteln der Analyse dargestellt. Fiir den ermit-
telten Anlagenbestand im Fokuszeitraum wird zudem die Wirt-
schaftlichkeit hinsichtlich Repowering und Weiterbetrieb der
Anlagen analysiert.

Fiir eine angemessene Bewertung der Analyse ist es entschei-
dend, die Ergebnisse als Momentaufnahme der jetzigen Situa-
tion zu verstehen. Viele Plane, in denen Flachen fiir die Wind-
energienutzung definiert sind, werden zurzeit liberarbeitet.
Das Aufierkrafttreten alter bzw. Inkrafttreten neuer Plane kann
die Situation fiir die jeweilige Region entscheidend &andern.
Weiterhin stellt die hier betrachtete (theoretische)
Repoweringfahigkeit auf Basis der grundsatzlichen Zulassigkei-
ten von Windenergieanlagen an einem Standort keine Garantie
fir die Genehmigungsfahigkeit einer neuen Anlage dar. Diese
kann durch weitere, nicht betrachtete Aspekte, verhindert wer-
den.

Repoweringpotenzial in Niedersachsen
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Datengrundlage

2 DATENGRUNDLAGE

Die Grundlage der Analyse bildet der Datenbestand zu Wind-
energieanlagen und zur regional- und bauleiterplanerischen
Flachenkulisse fiir die Windenergienutzung. Die Erfassung der
Datenbestidnde wird im Folgenden beschrieben. Erganzt wer-
den diese durch weitere GIS-fahige Datensatze, die teilweise re-
cherchiert und teilweise vom Auftraggeber bereitgestellt wur-
den.

2.1 WEA-STANDORTE UND EIGENSCHAFTEN

Eine elementare Information zur Ermittlung des Repowering-
potenzials sind die Bestandanlagen in einer Region, denn nur
dort wo Windenergieanlagen stehen, die in absehbarer Zeit er-
setzt werden konnen bzw. miissen, kann iberhaupt ein
Repowering durchgefiihrt werden. Im Vorhaben erfolgt die Zu-
sammenstellung und Aktualisierung der tatsachlichen Lage der
Standorte von Windenergieanlagen in Niedersachsen.

2.1.1 DATENQUELLEN

Zu diesem Zweck werden die verschiedenen verfiigharen Daten-
bestande, die zum Anlagenbestand vorliegen, gegeniibergestellt
und zusammengefiihrt. Folgende Datenbestidnde werden dabei
herangezogen.

e Energieatlas Niedersachsen
e Marktstammdatenregister der BNetzA (MaStR)
e Anlagenregister der BNetzA (AnlReg)

e Stamm- und Bewegungsdaten 2018 der Ubertragungs-
netzbetreiber (UNB)

e Datensatze einzelner niedersachsischer Landkreise

In den unterschiedlichen Datenbestinden werden nur begrenzt
gleiche Identifikationsschliissel verwendet, was die Zusammen-
fiihrung der Informationen aus verschiedenen Datenquellen er-
schwert. Aus diesem Grund erfolgt die Zuordnung je nach Ver-
fligbarkeit der Informationen z. B. iiber die Standortkoordina-
ten, den Landkreis bzw. die Gemeinde, der die Anlage zugeord-
net ist, die Leistung oder den Inbetriebnahmezeitpunkt. Durch
die Zusammenfiihrung der Informationen insbesondere mittels
der vorhandenen Identifikationsnummern (EEG-Anlagen-
schliissel, Anlagenregisternummer, Marktstammdatenregister-
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nummer) entstehen immer wieder Widerspriiche, die eine ein-
deutige Zuordnung verhindern. Der genutzte Datenbestand ent-
spricht der im kurzen Vorhabenszeitraum bestmodglichen Zu-
sammenfiihrung der Daten.

Im Folgenden werden die Datenbestdnde kurz beschrieben:

Energieatlas Niedersachsen

Fiir Niedersachsen stehen Daten aus dem Energieatlas Nieder-
sachsen zur Verfiigung. Nicht alle Informationen zu den Wind-
energieanlagen sind aktuell und vollstandig: Insbesondere Da-
ten zu Inbetriebnahmedatum und Konfiguration fehlen teil-
weise. Somit wird die Verschneidung mit anderen Datenbestan-
den erforderlich. Die Daten zu Windenergieanlagen im ,Ener-
gieatlas Niedersachsen“ basieren auf einer Abfrage, die durch
die Amter fiir regionale Landesentwicklung Ende 2013 / Anfang
2014 bei den Landkreisen und kreisfreien Stadten in Nieder-
sachsen durchgefiihrt wurde. Die Angaben zu Windenergieanla-
gen basieren neben der oben genannten Abfrage auch auf Infor-
mationen des Niedersdachsischen Ministeriums fiir Umwelt,
Energie, Bauen und Klimaschutz. Erganzt wird die Datenbasis
um aktuelle Veroffentlichungen des EEG-Anlagenregisters der
Bundesnetzagentur. Der Datenstand des Energieatlas in Bezug
auf die erfassten Windenergieanlagen ist Dezember 2019
[Energieatlas 2020].

Marktstammdatenregister der BNetzA (MaStR)

Mit dem Marktstammdatenregister (MaStR) der Bundesnetza-
gentur steht ein bundesweit einheitliches Register aller Strom-
und Gaserzeugungsanlagen zur Verfligung. Das Register (nach
§ 3 Nr. 39 EEG) liegt zum Zeitpunkt der Durchfiihrung der Ana-
lysen allerdings in einer unvollstandigen Version vor. Ende Ja-
nuar 2019 ist das Internetportal des Marktstammadatenregis-
ters in Betrieb genommen worden, dass zukiinftig einen umfas-
senden Uberblick iiber die Anlagen und Akteure des deutschen
Strom- und Gasmarktes geben soll. Allerdings wird die Integra-
tion von Bestandsanlagen ins Marktstammdatenregister noch
mindestens bis Ende Januar 2021 dauern (Registrierungsfrist
fiir Bestandsanlagen mit Inbetriebnahme vor dem 1. Juli 2017
istder 31. Januar 2021), sodass erst dann ein vollstandiges Bild
mit allen vorgesehenen Informationen tber den Anlagenbe-
stand erreicht werden wird. Bis dahin liegen Bestandsanlagen
als migrierte Einheiten aus anderen Quellen mit geringerem In-
formationsgehalt vor. Die migrierten Daten (SME-Daten), die
grofitenteils mit Anlagenregisterschliissel oder EEG-Anlagen-
schliissel versehen sind, beinhalten keine Koordinaten und
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grofdtenteils auch keine Informationen zur Anlagenkonfigura-
tion. Die gemeldeten Daten (SEE-Daten) sind unvollstandig und
nicht mit den SME-Daten verkniipft. Zudem werden sie, abgese-
hen von den aktuellen Genehmigungen und Inbetriebnahmen
von der BNetzA, als statistisch irrelevant markiert. Auch die
Ubertragungsnetzbetreiberpriifung ist nur fiir einen Teil der
Daten bereits durchgefiihrt worden.

Analysen des MaStR haben ergeben, dass derzeit nur ein knap-
pes Drittel der registrierten WEA mit Koordinaten versehen
und diese auch noch vielfach fehlerhaft sind sowie dass wich-
tige Anlagen-Informationen (s.o0.) oftmals fehlen. Gerade bei
den fiir das Repowering interessanten, dlteren Anlagen kann
daher nicht davon ausgegangen werden, dass sie im MaStR voll-
standig enthalten sind. Trotz aller Madngel ist das MaStR eine
wichtige und wertvolle Basis fiir den Aufbau eines Anlagenka-
tasters.

Anlagenregister der BNetzA (AnlReg)

Das Anlagenregister der BNetzA wurde im August 2014 erst-
mals verdffentlicht und ist inzwischen durch das Marktstamm-
datenregister ersetzt worden. Die Meldungen an das Anlagen-
register beinhalten zwar eine grofie Bandbreite an Informatio-
nen zu den seit August 2014 in Betrieb genommenen Anlagen,
jedoch reicht es nicht hinlanglich weit in die Vergangenheit zu-
riick, da eine Meldepflicht fiir dltere Anlagen nur bestand, wenn
diese einer Leistungsdnderung unterzogen wurden, stillgelegt
wurden oder eine Verlingerung der Anfangsverglitungsdauer
erhalten haben. Dennoch werden die vorhandenen Daten aus
der letzten veroffentlichten Version des Registers ergidnzend
fiir die Analyse genutzt.

Stamm- und Bewegungsdaten 2018 der Ubertragungsnetz-
betreiber (UNB)

Die Stamm- und Bewegungsdaten werden von den abnahme-
und vergiitungspflichtigen Netzbetreibern im Rahmen der EEG-
Jahresabrechnung an die Ubertragungsnetzbetreiber (UNB) ge-
meldet und durch diese veroffentlicht. Sie beinhalten die mit-
telbar und unmittelbar an die Netze der jeweiligen Ubertra-
gungsnetzbetreiber angeschlossenen Anlagen und die jeweils
zuzuordnenden Strommengen. Allerdings beinhalten die
Stammdaten weder Informationen zur Konfiguration noch Ko-
ordinaten und liegen zum Zeitpunkt der Auswertung nur mit
Stand Ende 2018 vor. Vorteil der Datenbasis gegeniiber den
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tibrigen Quellen ist jedoch die beste verfligbare Vollstandigkeit
der Anlagen mit Stand Ende 2018.1

Datensatze einzelner niedersachsischer LandKkreise

Aus einigen Landkreisen wurden eigene Datensdtze zu den Be-
standsanlagen libermittelt. Diese weisen unterschiedliche In-
formationstiefen auf. Die Daten der Landkreise beinhalten da-
bei keine der in den lbrigen Verzeichnissen iiblichen Identifi-
kationsschliissel, teilweise fehlen Inbetriebnahmedaten und
Anlagenkonfigurationen, jedoch sind die Koordinaten von ho-
her Genauigkeit. Anlagendaten wurden aus den folgenden Land-
kreisen/Stadten tibermittelt und mit den iibrigen Daten zusam-
mengefiihrt:

e Ammerland

e Aurich

e Grafschaft Bentheim
e Heidekreis

e Leer

e Stadt Wilhelmshaven

Zusammenfithrung der Daten aus den verschiedenen Quel-

len

Die Zusammenfiihrung der verschiedenen Datenquellen erfolgt
in erster Instanz tiber Identifikationsnummern, die in mehreren
Quellen genutzt werden, wie zum Beispiel den EEG-Anlagen-
schliissel. Eine vollstidndige Verschneidung ist iiber dieses Vor-
gehen nicht moglich, da nicht alle Datensdtze entsprechende
Angaben enthalten. Zudem entstehen durch widerspriichliche
Eintragungen Zirkelbezlige zwischen den Daten. Die Auflosung
dieser sowie die Verschneidung der verbleibenden, nicht tber
eine Identifikationsnummer zuordenbaren Datensatze erfolgt
iiber einen Abgleich von Koordinaten, Standortangaben, Inbe-
triebnahmejahren oder Anlagenkonfiguration.

Als Ergebnis der Zusammenfiihrung der Informationen aus ver-
schiedenen Datenquellen entsteht ein Gesamtportfolio, das zu-
sammengefasst die unterschiedlichen Quellen zu jeder Anlage
beinhaltet. Dabei ist die Zusammenfithrung aller bzw. mehrerer
Quellen nicht fiir jede Anlage moglich gewesen. Idealerweise
sind mehrere Quellen je Anlage verfiigbar, deren Detailangaben
zu den Windenergieanlagen iibereinstimmen. Tatsdchlich las-
sen sich jedoch nicht alle Konflikte in den Daten auflésen. Es

1 Die Stamm- und Bewegungsdaten mit Stand 31. Dezember 2019 wurden kurz vor Finalisierung
der Analyse Ende Juli 2020 verdffentlicht und konnten entsprechend nicht mehr beriicksichtigt
werden.
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Abbildung 1:

Datengrundlage

liegen Datenkoordinaten vor, die aus keiner zweiten Quelle be-
statigt werden konnten oder Widerspriiche hinsichtlich der
Konfiguration, die nicht aufgelost werden konnten. Wurden in
einem der Register fehlerhafte Koordinaten gemeldet, die nicht
durch einen Konflikt auffallig geworden sind, verbleiben diese
in der Datenbank. Auch Stilllegungen, die noch in keinem Regis-
ter erfasst sind, verbleiben unidentifiziert im Bestand.

In Abbildung 1 ist dargestellt, welche Anteile der Datensatze
zum WEA-Bestand in Niedersachsen aus den verschiedenen
Quellen jeweils fiir die Darstellung des Gesamtanlagenbestands
genutzt wurden. Die nicht zugeordneten Anteile der Datensatze
beinhalten Anlagen, die noch nicht installiert wurden oder be-
reits stillgelegt sind. Weiterhin sind Datensatze ohne Koordina-
ten, die nicht mithilfe weiterer Parameter einem Datensatz mit
Koordinaten zugerechnet werden konnten, in den nicht zuge-
ordneten Anteilen enthalten.

BNetzA MaStR BNetzA AnlReg UNB Stammdaten Landkreisdaten

14%

v I

15% >%

85% 95%

m zugeordnet nicht zugeordnet

86% 3%

Anteil der zur Darstellung des Bestands genutzten Datensédtze aus den verschiedenen Quellen

Aus den entstandenen Datensdtzen werden die folgenden Infor-
mationen zu den Bestandsanlagen fiir die Analysen mittels ei-
ner Priorisierung der Quellen herangezogen: Status, Inbetrieb-
nahmedatum, Leistung, Rotordurchmesser und Nabenhohe. Ab-
hangig davon, wie die Qualitdt der Information eingeschatzt
wird, wird diese aus dem jeweils am hochsten eingeordneten
Datenbestand genutzt.

Repoweringpotenzial in Niedersachsen
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Tabelle 1:
Priorisierung der Daten
nach Kategorie

Datengrundlage

Inbetrieb- Rotordurch-
Prioritat Koordinaten = nahmeda- Leistung Nabenhd6he
messer
tum
1 Landkreis MaStR SEE MaStR SEE MaStR SEE MaStR SEE
2 Energieatlas AnlReg AnlReg AnlReg AnlReg
3 MaStR SEE MaStR SME MaStR SME Landkreis Landkreis
UNB Stamm-  UNB Stamm- . .
4 AnlReg daten daten Energieatlas  Energieatlas
5 MaStR SME Energieatlas  Energieatlas MaStR SME MaStR SME
6 Landkreis Landkreis

Zur Validierung und Konfliktauflosung der zusammengestellten
Anlagendaten wurden diese mittels GIS mit den Verwaltungsge-
biet-Geodaten tiiberlagert (hieraus erfolgt die Zuordnung zu
Kreisen, Samtgemeinden und Gemeinden). Zudem wurden die
Abstiande zu weiteren Bestandsanlagen sowie zur Wohnbebau-
ung ermittelt, um die Position der Anlagen zu valideren. Insbe-
sondere hinsichtlich der Koordinaten wurden auffillige Anla-
gendaten, deren Koordinaten beispielsweise raumlich iiberei-
nander oder innerhalb von Wohnbebauung lagen, manuell
liberpriift. Diese Uberpriifung erfolgte unter anderem anhand
von Luftbildern. Als fehlerhaft erkannte Daten wurden entfernt.
Weitere Einzeldaten wurden als Resultat der Verifizierung hin-
sichtlich der Koordinaten angepasst. Diese korrigierten Anla-
gen-Informationen tiberschreiben die iibrigen Quellen.

Es verbleiben hinsichtlich der erfassten Informationen (Koor-
dinaten, Inbetriebnahmedatum, Leistung, Nabenhdhe und Ro-
tordurchmesser) teilweise Widerspriiche in den erfassten Da-
ten. Eine vollstandige Auflésung dieser ist im Rahmen des Vor-
habens nicht méglich. In Tabelle 2 ist die durchschnittliche Ab-
weichung der Informationen tber alle Datensatze, fir die mehr
als eine Quelle vorliegt, aufgefiihrt. Insbesondere hinsichtlich
des Inbetriebnahmedatums und der Leistung ist die festge-
stellte Abweichung hoher als hinsichtlich der ibrigen Parame-
ter. Dies ist zum einen auf eine erhdhte Quellenanzahl fiir diese
Information zuriickzufiihren, zum anderen verursachen Zusam-
menfassungen von Anlagen zu Windparks oder die Erfassung
von Inbetriebnahmejahren anstatt von genauen Inbetriebnah-
medaten erhohte Abweichungen. Fiir die weitere Analyse wird
wie oben erldutert die jeweils priorisierte Quelle zur Festle-
gung der Anlagendaten genutzt.

Repoweringpotenzial in Niedersachsen
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Anzahl Datensatze mit Mittlere Abweichung

Tabelle 2: Information mebhr als einer Daten-
. . der Daten
Mittlere Abweichung quelle
der Einzeldaten bei Da- Koordinaten LAT 4.509 0,02%
tensatzen mit mehr als Koordinaten LON 4509 0,2%
einer Quelle
IBN Datum 5.790 147 Tage
Leistung 6.059 1,4%
Nabenhohe 5.419 0,4%
Rotordurchmesser 5.057 0,5%

2.1.2 ERFASSTER ANLAGENBESTAND

In Riicksprache mit dem Auftraggeber wurden Anlagen mit ei-
ner Leistung von unter 30 kW von der Analyse ausgeschlossen.
Es ergibt sich ein Bestand von 6.119 Windenergieanlagen in
Niedersachsen, der als Grundlage fiir die Analyse genutzt wird.

Im Folgenden wird der Anlagenbestand beschrieben. In Abbil-
dung 2 wird aufgezeigt, wie sich der Anlagenbestand auf die
verschiedenen Inbetriebnahmezeitraume verteilt. Bis Ende
2000 wurden 1.377 Windenergieanlagen mit etwa einem Giga-
watt installierter Leistung errichtet, die heute noch in Betrieb
sind. Diese Anlagen verlieren bereits Ende 2020 den Anspruch
auf Verglitung und miissen nach aktueller Gesetzeslage ab 2021
zu Marktkonditionen betrieben werden. Fiir die Jahre 2001 bis
2005 wurden jeweils 200 bis 500 Bestandsanlagen identifiziert.
Diese verlieren bis Ende 2025 sukzessive ihren Vergiitungsan-
spruch. Die Windenergieanlagen, die in den darauffolgenden,
jeweils fiinf Jahre umfassenden Zeitrdumen installiert wurden,
erhalten noch fiir mindestens fiinf weitere Jahre Forderung
nach dem EEG.
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In Abbildung 3 sind die Standorte der 6.119 erfassten Wind-
energieanlagen dargestellt. Die meisten Bestandsanlagen wur-
den in den Landkreisen Aurich, Emsland, Cuxhaven und
Diepholz lokalisiert.

s —— Kilometer

Abbildung 3: 0 50

Standorte des identifi-
zierten Anlagenbe-
stands

< Windenergieanlagen

In Abbildung 4 bis Abbildung 6 ist die jeweils erfasste Anlagen-
konfiguration liber die Inbetriebnahmezeitraume dargestellt.
Leistung, Gesamthohe und spezifische Flachenleistung der in-
stallierten Anlagen haben sich im Zeitverlauf verandert. Wie in
Abbildung 4 dargestellt, wurden bis einschlief3lich des Jahres
2000 Anlagen mit einer durchschnittlichen installierten Leis-
tung von gut 750 kW installiert, zwischen 2001 und 2005

Repoweringpotenzial in Niedersachsen
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Abbildung 4:
Mittelwerte und Quar-
tile der in jeweiligen
Inbetriebnahmezeit-
rdumen installierten
Anlagenleistung der er-
fassten Bestandsanla-
gen (ohne Ausreifder)

Datengrundlage

wachst die mittlere installierte Leistung von etwa 1,4 MW auf
knapp 1,8 MW an. Wahrend zwischen 2006 und 2010 Anlagen
mit einer durchschnittlichen Leistung von 2 MW installiert wer-
den, steigt die mittlere installierte Leistung danach zunachst
auf 2,5 MW und fir Installationen ab 2016 auf 3 MW an.
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1.000 kW

0 kw
< 2001 2002 2003 2004 2005 2006 -2011- 2>
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F 1. und 4. Quartil M 2. Quartil M 3. Quartil € Mittelwert

Die Entwicklung der Gesamthéhe der Windenergieanlagen istin
Abbildung 5 dargestellt. Sie liegt fiir Installationen bis Ende des
Jahrs 2000 im Durchschnitt bei rund 80 m. Windenergieanla-
gen, die von 2001-2005 errichtet worden sind, weisen im jewei-
ligen Jahresmittel Gesamthohen zwischen 108 m und 123 m auf.
Zwischen 2006 und 2010 liegt die mittlere Gesamthdhe von
124 m ebenfalls ungefiahr in diesem Bereich. Ab 2011 zeigen
sich deutliche Steigungen auf 156 m bis 2015 und 182 m fiir die
Installation von 2016 bis zum Analysezeitpunkt.
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Abbildung 5:
Mittelwerte und Quar-
tile der in jeweiligen
Inbetriebnahmezeit-
rdumen installierten
Gesamthohe der erfass-
ten Bestandsanlagen
(ohne Ausreifder)

Abbildung 6:
Mittelwerte und Quar-
tile der in jeweiligen
Inbetriebnahmezeit-
raumen installierten
spezifischen Flachen-
leistung der erfassten
Bestandsanlagen (ohne
Ausreifler)

Datengrundlage
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Die Entwicklung der spezifischen Flachenleistung, die sich aus
dem Verhéltnis der Anlagenleistung zur Rotorflache ergibt, ist
in Abbildung 6 dargestellt. Bei den bis zum Ende des Jahres
2000 errichteten Windenergieanlagen liegt die spezifische Fla-
chenleistung bei knapp tiber 400 W/m?. In den darauffolgenden
betrachteten Installationszeitraumen bewegt sich die mittlere
spezifische  Fliachenleistung zwischen 424 W/m? und
460 W/m?. Erst ab dem Betrachtungszeitraum 2011-2015 be-
ginnt sich die vermehrte Installation von sogenannten
Schwachwindanlagen mit niedrigerer spezifischer Flachenleis-
tung auszuwirken. Der Durchschnitt sinkt auf knapp unter
400 W/m? bei Windenergieanlagen aus den Jahren 2011-2015

und auf 335 W/m? fiir die Installationen ab 2016.
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2.2 REGIONAL- UND BAULEITPLANERISCHE FLACHENKULISSE

Die rdumliche Steuerung der Errichtung von Windenergieanla-
gen und Windparks erfolgt in Niedersachsen zum einen auf
Ebene der Regionalplanung und zum anderen im Rahmen der
Bauleitplanung. Gemaf3 Landesraumordnungsprogramm
(LROP) sind durch die Regionalplanung Vorranggebiete oder
Eignungsgebiete fliir die Windenergienutzung festzulegen. Wel-
che Gebietskategorien zur Anwendung kommen, ist in Nieder-
sachsen den Planungsregionen selbst iberlassen.

Vorranggebiete gewdhren geméafd § 7 Abs. 3 Nr. 3 ROG der Wind-
energie Vorrang und schliefSen andere raumbedeutsame Vorha-
ben, die nicht mit der Windenergienutzung vereinbar sind, in-
nerhalb des Gebietes aus. Werden Eignungsgebiete festgelegt,
handelt es sich hingegen um Gebiete, in denen andere raumbe-
deutsame Belange nicht entgegenstehen, wobei diese Mafdnah-
men oder Nutzungen an anderer Stelle im Planungsraum jedoch
ausgeschlossen sind. Anders als bei Vorranggebieten entfaltet
sich das Ziel der Raumordnung also nicht innerhalb der Gebiets-
abgrenzungen, sondern bezieht sich auf die nicht geeigneten
Flachen aufierhalb des Eignungsgebietes (Ausschlusswirkung).
Zusatzlich konnen die beiden Gebietskategorien auch miteinan-
der kombiniert werden.

Eignungsgebiete sowie Vorranggebiete mit der Wirkung von
Eignungsgebieten konzentrieren die Windenergienutzung also
innerhalb der Gebiete und sind mit einer auflergebietlichen
Ausschlusswirkung verkniipft, sodass die Errichtung von Wind-
energieanlagen im restlichen Planungsgebiet ausgeschlossen
ist. Die Stddte und Gemeinden in diesen Planungsregionen kon-
nen die Gebiete daher nicht ohne Weiteres verdndern. Die
raumordnerische Steuerung der Windenergie erfolgt in diesen
Landkreisen also abschliefend auf Ebene der Regionalplanung.

Durch Vorranggebiete ohne Ausschlusswirkung wird die Wind-
energienutzung hingegen nicht abschlieffend gesteuert. Die
Stadte und Gemeinden haben die Moglichkeit, die Vorrangaus-
weisungen der Regionalplanung durch Windkonzentrationszo-
nenplanung zu konkretisieren und zu erweitern.

Das Instrument zur Steuerung der Windenergienutzung besteht
hier in der Ausweisung von Konzentrationsflachen im Flachen-
nutzungsplan. Durch die Konzentration von Windenergiestan-
dorten werden die Stadte und Gemeinden in die Lage versetzt,
das restliche Gemeindegebiet von Windenergieanlagen frei zu
halten.

Repoweringpotenzial in Niedersachsen



Datengrundlage

Allerdings besteht fiir die Trager der Flaichennutzungs- bzw. Re-
gionalplanung keine Pflicht zur Ausweisung von Konzentrati-
onszonen zur Windenergienutzung. Werden weder auf Ebene
der Regionalplanung noch der Bauleitplanung Flachen fir
Windenergieanlagen ausgewiesen, sind diese gemafd § 35 Abs.
1 Nr. 5 BauGB im gesamten Aufdenbereich eines Gemeindege-
bietes zugelassen unter dem Vorbehalt, dass zum einen keine
offentlichen Belange entgegenstehen und zum anderen die nach
§ 29 Abs. 2 BauGB unberiihrt bleibenden Fachgesetze eine Ge-
nehmigung zulassen.

2.2.1T REGIONALPLANUNG IN NIEDERSACHSEN

Trager der Regionalplanung sind in Niedersachsen die Land-
kreise sowie die Region Hannover und der Regionalverband
Grofdraum Braunschweig (RGB). Die kreisfreien Stadte aufier-
halb der Region Hannover und des RGB sind ebenfalls Trager
der Regionalplanung (Emden, Wilhelmshaven, Osnabriick,
Oldenburg, Delmenhorst), zudem die Stadt Gottingen. Sie kon-
nen jedoch nach § 5 Abs. 2 NROG von der Aufstellung eines Re-
gionalen Raumordnungsprogramms (RROP) absehen, wovon
auch alle Gebrauch machen. Einen Sonderfall stellt der Land-
kreis Gottingen dar, der am 1. November 2016 aus der Fusion
der bisherigen Landkreise Gottingen und Osterode am Harz
hervorgegangen ist und derzeit fiir seinen Planungsraum ein
neues RROP aufstellt. Da die Regionalpldne der Altkreise wei-
terhin Rechtskraft haben, wurden diese in der vorliegenden
Analyse einzeln beriicksichtigt. Insgesamt wurden somit
34 RROP aus 33 Planungsregionen? herangezogen. Eine Uber-
sicht zum Stand der Regionalplanung hinsichtlich der Wind-
energie in den Planungsregionen Niedersachsens findet sich in
Tabelle 3 im Anhang.

2.2.2 AKTUELLER STAND DER REGIONALEN
RAUMORDNUNGSPROGRAMME IN NIEDERSACHSEN
HINSICHTLICH DER STEUERUNG DER WINDENERGIE

Die RROP in Niedersachsen lassen sich hinsichtlich der Auswei-
sung von Flachen fiir die Windenergienutzung in die folgenden
Gruppen gliedern (vgl. dazu Abbildung 7):

2 Unter Planungsregionen werden im Weiteren die 31 eigenstindig planenden Landkreise sowie
die Region Hannover und der Regionalverband Grofiraum Braunschweig verstanden
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Abbildung 7:
Darstellungen von Fla-
chen fir die Windener-
gienutzung in den Regi-
onalen Raumordnungs-
programmen in Nieder-
sachsen

Steuerung der Windenergie
[JRROP mit Ausschlusswirkung
CIRROP ohne Ausschlusswirkung
[ZIKeine Festlegungen zu Windenergie

Datengrundlage

RROP mit Vorrang- bzw. Eignungsgebieten mit Aus-
schlusswirkung  weisen  zwolf Landkreise  auf

(Cuxhaven3, Emsland, Harburg, Holzminden, Liichow-
Dannenberg, Lineburg, Osnabriick, Osterholz, Altkreis
Osterode am Harz, RGB, Rotenburg (Wiimme), Uelzen).

RROP mit Vorranggebieten ohne Ausschlusswirkung gibt
es bei neun Landkreisen (Aurich, Cloppenburg, Diepholz,
Friesland, Hameln-Pyrmont, Hildesheim, Schaumburg,
Wesermarsch, Wittmund).

Keine Festlegungen zu Windenergie beinhalten die RROP
aus sechs Landkreisen (Ammerland, Celle, Gr. Bentheim,
Altkreis Gottingen, Northeim, Stade).

Kein giiltiges RROP bzgl. der Festlegungen zur Wind-
energie gibt es in sieben Landkreisen (Heidekreis, Leer,
Nienburg (Weser), Oldenburg, Region Hannover, Vechta,

Verden®).

ZIRROP bzgl. Windenergie ungliltig :’. &n’ 4

[ Stadt ohne RROP
71 Neuaufstellung/Anderung im Verfahren

3 Die 1. Anderung des RROP (Fortschreibung Windenergie) im Landkreis Cuxhaven ist mit Ur-
teil des OVG Liineburg vom 07.02.2020 fiir unwirksam erkldrt worden. Da dieses aber aktuell
noch nicht rechtskraftig geworden ist, werden die Vorgaben des RROP in der Untersuchung ent-

sprechend beriicksichtigt.

4 Mit Beschluss vom 18. Mai 2020 hat das OVG Liineburg die Regelungen zur Windenergie gemaf
Kapitel 4.2 Ziffer 02 Satze 2-6 im RROP 2016 fiir unwirksam erklart. Damit haben zwar die Vor-
ranggebiete Bestand, die Ausschlusswirkung entféllt jedoch.

Repoweringpotenzial in Niedersachsen
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Damit erfolgt aktuell in nur rund einem Drittel der Regio-
nalpldane in Niedersachsen eine abschlieffende Planung von
Windenergieflachen auf Ebene der Regionalplanung (iiber Dar-
stellung von Vorrang- bzw. Eignungsgebieten mit Ausschluss-
wirkung), wiahrend in den iibrigen Planungsregionen auch Aus-
weisungen auf Ebene der Bauleitplanung moglich sind (siehe
Abbildung 8).

Abbildung 8:
Kategorisierung der

Regionalen Raumord- Gebiete mit
Ausschlusswirkung:

12 Landkreise

Gebiete ohne
Ausschlusswirkung:

nungsprogramme in 9 Landkreise

Niedersachsen nach Art
der Steuerung der
Windenergienutzung

Kein giltiges
RROP:

Keine Festlegungen zu 7 Landkreise

Windenergie:
6 Landkreise

Auffallig ist das hohe Alter vieler RROP. Das dltestes RROP ist
von 1996 (Landkreis Ammerland) und tiber die Halfte der RROP
in Niedersachsen hat vor mehr als 10 Jahren Rechtskraft er-
langt. Hierin spiegeln sich die derzeit sehr langen Planungspro-
zesse wider. Durch rechtliche Vorgaben, umfangreiche Beteili-
gungsverfahren und fachliche Anspriiche vergehen teilweise
mehr als 10 Jahre zwischen Aufstellungsbeschluss und der Vor-
lage zur Genehmigung [BBSR 2020]. Im NROG ist festgeschrie-
ben, dass spitestens alle 10 Jahre eine Uberpriifung des RROP
auf Aktualitat stattfinden oder eine Neuaufstellung eingeleitet
werden muss, ansonsten verliert der Plan seine Giltigkeit. Zu-
satzlich haben sich im Rahmen der Energiewende neue Anfor-
derungen ergeben, die Teilfortschreibungen insbesondere fiir
den Bereich (Wind-)Energie erforderlich machen. Aus diesen
Grinden sind aktuell in 24 (von 33) Planungsregionen Neuauf-
stellungen oder Anderungen im Verfahren (vgl. Abbildung 8).
Nur neun RROP befinden sich derzeit nicht im Neuaufstellungs-
oder Anderungsverfahren; sie stammen allesamt aus den letz-
ten vier Jahren.
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2.2.3 STEUERUNG DER WINDENERGIE AUF EBENE DER
BAULEITPLANUNG

Nach § 1 Abs. 4 BauGB sind Bauleitplane den Zielen der Raum-
ordnung anzupassen. Diese Anpassungspflicht besteht zum ei-
nen, wenn Bauleitpldne erstmalig aufgestellt werden. Zum an-
deren sind vorhandene Bauleitplidne bei Anderung eines Regio-
nalen Raumordnungsprogramms an die neuen Festlegungen des
Raumordnungsplans im Nachgang anzupassen.

Gemeinden kénnen damit die Spielrdume, die ihnen das jewei-
lige RROP ldsst, im Rahmen der kommunalen Bauleitplanung
nutzen und die Darstellungen zur Windenergie konkretisieren,
indem sie in ihren Flachennutzungspldnen eigene Konzentrati-
onsflachen fiir Windenergie darstellen. Eine solche Darstellung
hat das Gewicht eines offentlichen Belangs, der in der Regel ei-
ner Windenergieanlage an anderer Stelle entgegensteht. Vo-
raussetzung flir das Ausweisen einer oder auch mehrerer Kon-
zentrationszonen ist, dass das ganze Gemeindegebiet auf geeig-
nete Gebiete untersucht wurde. Es ist zu begriinden, welche
Zielsetzungen und Kriterien fiir die Abgrenzung der WEA-Kon-
zentrationszonen ausschlaggebend waren. Hat eine Kommune
im Flachennutzungsplan Konzentrationszonen fir die Wind-
energienutzung ausgewiesen, greift der sogenannte Planvorbe-
halt des § 35 Abs. 3 Satz 3 BauGB und die Errichtung von Wind-
energieanlagen aufderhalb dieser Bereiche ist in der Regel aus-
geschlossen.

RROP, die Vorranggebiete zur Windenergienutzung mit Aus-
schlusswirkung darstellen, bieten hier nur einen kleinen Ge-
staltungsraum. Kleinrdumige Abweichungen von den Fla-
chenabgrenzungen aufgrund von Konkretisierungen sind im
Rahmen der Bauleitplanung jedoch zuldssig, sofern diese nicht
die Ziele der Raumordnung konterkarieren. Bei Regionalpldnen
ohne Ausschlusswirkung besteht fiir die Gemeinden jedoch die
Moglichkeit, zusatzliche Windflachen in den Flachennutzungs-
plan darzustellen. Zudem koénnen sie erganzende Bestimmun-
gen, z. B. zum Repowering und zur Aufgabe von Altstandorten
in den Plan aufnehmen.

Die Einordnung von Flachen fiir die Windenergienutzung er-
folgt im Flachennutzungsplan in der Regel iiber die Darstellung
von ,Sondergebieten” mit der Zweckbestimmung Windenergie.
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2.24 ERMITTLUNG DER AKTUELLEN REGIONAL- UND
BAULEITPLANERISCHEN FLACHENKULISSE

Zur Ermittlung der aktuell geltenden regional- und bauleit-pla-
nerischen Flachenkulisse wurden die Darstellungen (im Folgen-
den ,Windflachen“ genannt) aus den Regionalen Raumord-
nungsprogrammen sowie - dort, wo die Windenergienutzung
auf kommunaler Ebene gesteuert wird - den Flachennutzungs-
planen recherchiert und als GIS-Datensitze erfasst. Hierzu
mussten die entsprechenden Planunterlagen ausgewertet wer-
den. Die Gewichtung der verschiedenen Plangrundlagen er-
folgte entsprechend der nachfolgend dargestellten gestuften
Vorgehensweise (siehe auch die folgende Abbildung 9):

1. Fir alle Planungsregionen in Niedersachsen wurde der
aktuelle rechtliche Status der Regionalen Raumord-
nungsprogramme ermittelt.

2. Beiden zwolf rechtskraftigen RROP mit Vorranggebieten
fir Windenergienutzung mit Ausschlusswirkung oder
Eignungsgebieten wurden diese Flachen zugrunde ge-
legt.

3. In den ilibrigen Planungsregionen, in denen die RROP
keine Ausschlusswirkung entfalten, die nicht rechtskraf-
tig sind oder die iiberhaupt keine Festlegungen zur
Windenergie beinhalten, wurden die Darstellungen zur
Windenergienutzung aus den Flachennutzungspldnen
der kreisangehorigen Kommunen iibernommen.

4. Fir alle tibrigen Flachen, fiir die es weder regional- noch
bauleitplanerische Vorgaben gibt, wurde behelfsweise
davon ausgegangen, dass Bestandsanlagen aufgrund der
Privilegierung von Windenergieanlagen nach § 35
BauGB im Auflenbereich grundsatzlich fir ein
Repowering in Frage kommen. Ausgenommen hiervon
wurden Anlagenstandorte, die sich aktuell innerhalb der
im Windenergieerlass Niedersachsen, Anlage 2 [MU NI
2016] beschriebenen harten Tabuzonen (siehe Abschnitt
3.1.4) befinden.

Repoweringpotenzial in Niedersachsen
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Abbildung 9:
Entscheidungskaskade
zur Beurteilung der ak-
tuell geltenden Fla-
chenkulisse

Datengrundlage

Regionalplan
rechtskraftig?
L

Ausschlusswirkung
_

v
Flac||13en||.1|:_.\ter"nahme < Fldcheniibernahme
aus Bauleitplanung aus Regionalplan

Digitale Daten zu den Raumordnungsprogrammen liegen in der

Regel bei den Regionalplanungstragern vor. Gesamthafte Da-
tensdtze aus den Bauleitplanungen hingegen existieren auf die-
ser hoheren Ebene zumeist nicht. Neben der schriftlichen oder
telefonischen Anfrage bei den 33 Regionalplanungstragern er-
folgte die Datenakquise daher des Weiteren tiber Anfragen bei
insgesamt 260 Kommunen in den Landkreisen, die keine ab-
schlief}ende Planung zur Windenergienutzung auf Regionalpla-
nungsebene haben. Weiterhin standen die Planunterlagen teil-
weise online auf den Internetseiten der Behorden zur Verfii-
gung. GIS-Datensatze konnten hieriiber jedoch nicht akquiriert
werden. Im Sinne einer effektiven Vorgehensweise wurde ange-
strebt, vorwiegend bestehende digitale Daten zu den Windfla-
chen einzubinden und nur in Ausnahmefallen Objekte aus Ori-
ginalpldnen zu digitalisieren. Der Riicklauf aus den angefragten
Kommunen lag bei etwa 50%. Lediglich in 30% der Anfragen
konnten digitale Flachenabgrenzungen geliefert werden.

Als weitere Quellen wurden daher der Energieatlas Niedersach-
sen und das Fachinformationssystem Raumordnung (FIS-RO)
des Niedersachsischen Ministeriums fiir Ernahrung, Landwirt-
schaft und Verbraucherschutz herangezogen. Im Energieatlas
werden u.a. bestehende, genehmigte und beantragte Windener-
gieanlagen im Land Niedersachsen sowie Vorranggebiete fiir
Windenergieanlagen kartographisch dargestellt. Die Datenbank
FIS-RO ist ein Informationsangebot der niedersachsischen
Raumordnung und beinhaltet raumordnerische Fachdaten aus
den Regionalen Raumordnungsprogrammen sowie weitere
Fachdaten aus o6ffentlichen und privaten Quellen. Zur Wind-
energie beinhaltet sie die Darstellungen zu Sondergebieten aus
den Flachennutzungspldnen vieler Kommunen. Die jeweiligen
Flachendarstellungen wurden weitestgehend auf ihre
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Aktualitat iberpriift und ergdnzt. Dort, wo diese Daten nicht
mehr dem aktuellen Stand der Bauleitplanung entsprechen,
wurden die giiltigen Windflachen recherchiert und - sofern di-
gital verfiigbar - erfasst. In 78 Kommunen mussten zusatzlich
einzelne oder alle Flachendarstellungen aus den Originalpldnen
digitalisiert werden.

Wie in der folgenden Abbildung 10 dargestellt lagen im Ergeb-
nis aus insgesamt 210 Kommunen digitale Datensatze zu Wind-
flaichen vor. Fiir 17 Kommunen konnten keine Flachennutzungs-
plane ermittelt werden. Weitere 33 Kommunen haben keine
Darstellungen von Windflachen in ihren Flachennutzungspla-
nen vorgesehen.

Abbildung 10:

Im Rahmen der Studie
ermittelte digitale Da-
tensdtze der Kommu-
nen (Stadte und Ge-
meinden) zu Windfla-
chen

Gesamt:
260 Kommunen

nicht
vorliegend;
17 Kommunen

-

keine Darstellungen zur
Windenergie;
33 Kommunen

Fir die Regionen, deren Pline (RROP und Flachennutzungs-
plane) zum Zeitpunkt der Erstellung der Studie in der Neuauf-
stellung oder Anderungen im Verfahren sind, wurden nur die
aktuell giiltigen und rechtswirksamen Plane bertiicksichtigt.
Entwurfsstiande hingegen sollten nicht einbezogen werden, da
die Wahrscheinlichkeit fiir weitere Anderungen hinsichtlich der
Gebietsabgrenzungen im Zuge des Abwdgungsprozesses hoch
ist. Hieraus ergeben sich fiir die vorliegende Analyse in Hinsicht
auf die Flachenkulisse fiir ein Repowering betrachtliche Unsi-
cherheiten, da zu erwarten ist, dass in vielen Pldnen im Rahmen
der Neuaufstellung bzw. Fortschreibung weitere Flachen ausge-
wiesen werden miissen, um dem Gebot der Windenergie in sub-
stanzieller Weise Raum zu verschaffen nachzukommen
[BVerwG, Beschl. v. 18.01.2011 - 7 B 19.10].

Dariiber hinaus lagen in den Datensatzen zu Flachenausweisun-
gen auf Ebene der Bauleitplanung keine vollstandigen Angaben
zum Planstand, Alter der Pldne und inhaltlichen Vorgaben vor.
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Aus diesem Grunde war eine Einordnung der Flachen in Ent-
wurfsflachen oder rechtskraftige Flachen sowie die weitere Zu-
weisung von Attributen (z. B. Hohenbegrenzungen, Ausschluss-
wirkung) in vielen Fallen nicht méglich.

Insgesamt wurden auf dem beschriebenen Wege knapp iiber
eintausend Einzelflaichen mit einer Fldche von insgesamt rund
58.830 Hektar erfasst.

2.2.5 HOHENBEGRENZUNGEN IN REGIONAL- UND BAULEITPLANUNG

In zahlreichen, insbesondere alteren Plangrundlagen finden
sich Aussagen zu den maximal zuldssigen Bauhohen fiir Wind-
energieanlagen. Diese generieren sich zum einen aus Konflikten
mit der zivilen oder militdrischen Luftfahrt. Zum anderen wird
in den Planen mit der zunehmenden Beeintrachtigung des Land-
schaftsbildes bei grofderen Windenergieanlagen argumentiert.
Angaben zu Hohenbegrenzungen sind vor allem in Bauleitpla-
nen zu finden, wahrend nur in vier Planungsregionen auch im
RROP Vorgaben hierzu gemacht werden:

e RROP Harburg (versch. Hohenbegrenzungen aufgrund
militarischer Belange)

e RROP Liichow-Dannenberg (Begrenzung auf 150 m Ge-
samthohe in einzelnen Gebieten, die ndher als 900 m an
Siedlungsbereichen liegen)

e RROP Uelzen (Hohenbegrenzungen auf Nabenhohen bis
100 m in Gebieten, die weniger als 1.000 m Abstand zu
Siedlungsbereichen haben)

e RROP Verden (Begrenzung auf 100 m Gesamthohe in ein-
zelnen Gebieten aufgrund avifaunistischer und Land-
schaftsschutzbelange)

Dariiber hinaus konnten auf Ebene der Bauleitplanung bei rund
einem Viertel der Windflachen, d.h. bei insgesamt 259 Flachen,
konkrete Hohenbegrenzungen identifiziert werden. Diese wur-
den bei der weiteren Auswertung in Hinblick auf das
Repoweringpotenzial beriicksichtigt. Keine Angaben zu maxi-
malen Bauhohen liegen fiir die Flachen aus der Datenbank FIS-
RO vor, so dass eine eindeutige Zuordnung dieses Attributs
nicht fiir jede Flache moglich war.

Bei der Einordnung der in der vorliegenden Studie beriicksich-
tigten Hohenbeschrankungen ist ein weiterer Aspekt zu bertick-
sichtigen. Unter Ziffer 4.2 04 Satz 5 (Grundsatz der Raumord-
nung) des im Jahr 2017 novellierten LROP ist vorgegeben, dass
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in Vorrang- und Eignungsgebieten fiir die Windenergienutzung
Hohenbegrenzungen nicht festgelegt werden sollen. Dies hat
zur Folge, dass die bestehenden Hohenbeschrankungen in vie-
len Fillen bei einer Uberarbeitung der Ausweisungen zur Wind-
energie entfallen miissten oder im Falle eines Repowerings
nicht zum Tragen kommen wiirden.
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Identifizierung des Repoweringpotenzials und des nicht-
repoweringfdhigen Anlagenbestands &

3 IDENTIFIZIERUNG DES REPOWERINGPOTENZIALS
UND DES NICHT-REPOWERINGFAHIGEN
ANLAGENBESTANDS

Basierend auf den identifizierten Windenergieanlagen (siehe
Abschnitt 2.1) und den identifizierten Windflachen (siehe Ab-
schnitt 2.2) wird im Folgenden fiir jeden der betrachteten
Standorte von Bestandsanlagen eingeordnet, ob dieser als
Repoweringpotenzial zu erfassen ist oder zum nicht
repoweringfahigen Anlagenbestand zahlt. Das hierbei genutzte
Priifungsschema wird zunachst erlautert, bevor die Ergebnisse
fiir das Basisszenario dargestellt werden. Zusatzliche Restrikti-
onen und Beschrankungen, die auf Anlagen mit Repoweringpo-
tenzial wirken, wurden erfasst und in abweichenden Szenarien
dargestellt.

Entscheidend ist, dass die Einordnung einer Bestandsanlage als
Anlage mit Repoweringpotenzial nicht gleichbedeutend damit
ist, dass die Anlage wirklich repowert werden kann. Einem
Repowering bzw. der Genehmigungsfahigkeit einer neuen An-
lage konnen viele weitere Griinde entgegenstehen. Diese rei-
chen beispielsweise vom tatsachlichen Parklayout, also einer
den Parkwirkungsgrad optimierenden Anordnung der Anlagen,
Genehmigungshemmnissen wie Schall oder Artenschutz bis zu
einer Aufhebung der bestehenden Pliane durch neuere Festle-
gung von Planungsregionen oder Kommunen. Diese weiteren
Aspekte sind nicht Bestandteil der vorliegenden Analyse.

3.1 PRUFUNGSSCHEMA ZUR EINORDNUNG

Der Identifizierung von Anlagen mit Repoweringpotenzial liegt
das in Abbildung 11 dargestellte Priifungsschema zugrunde.
Anlagen, die nach 2005 installiert wurden, liegen nicht im be-
trachteten Zeitraum und werden daher nicht im Detail bertick-
sichtigt. Anlagen, die bis Ende 2005 installiert wurden, werden
zundchst hinsichtlich der Lage in oder auf3erhalb einer Windfla-
che betrachtet. Liegt die Anlage aufierhalb einer identifizierten
Flache, wird die Ausschlusswirkung gepriift. Im letzten Schritt
werden Anlagen aufierhalb von Windflachen in Regionen ohne
Ausschlusswirkung, die mit einem harten Tabu kollidieren, als
nicht repoweringfahig eingeordnet. Anlagenstandorte, die ent-
sprechend dieses Priifungsschemas als Standort mit
Repoweringpotenzial eingeordnet werden (griine Markierung),
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werden hinsichtlich weiterer ausgewdahlter Restriktionen iiber-
prift. Nicht repoweringfahige Standorte (rote Markierung)
werden nur hinsichtlich des Weiterbetriebs betrachtet. Auf die
einzelnen Priifungsschritte wird in den folgenden Abschnitten
ausfiihrlich eingegangen.

_ Inbetriebnahme <
IBN > 2005 2005

Nichtim

Keine Priifung von weichen Tabus,
Widerspriichen zu aktuell laufenden
WEA auf Neuplanungen, Abwagungen, anderen
Fokuszeitraum Windflache Genehmigungshemmnissen etc.

| 1

|
|
cerhliccmwir Keine
e h s Ausschlusswirkung
Repoweringpotenzial

|
1
Nicht Harte Tah Keine harte
Repoweringfahig arte labuzone Tabuzone
I_ Nicht I_ . .
Repoweringfahig Repoweringpotenzial

Priifung weiterer Restriktionen |

z.BHéhenbegrenzung, Flugsicherung «

Abbildung 11:
Priiffungsschema zur Einordnung von Repoweringpotenzial und nicht repoweringfahige WEA

3.1.1 FOKUSZEITRAUM

Der Fokuszeitraum des Vorhabens liegt auf den Inbetriebnah-
mejahren bis einschlief3lich 2005. Das entspricht den Anlagen,
die bis Ende 2025 den Anspruch auf die EEG-Vergilitung verlie-
ren. Tatsachlich steht dem Repowering auch jliingerer Anlagen,
fir die noch ein Vergilitungsanspruch besteht, theoretisch
nichts entgegen. Oftmals kann durch ein Repowering der Ener-
gieertrag und somit auch die Erlése, die aus einem Windener-
gieprojekt generiert werden, gesteigert werden - insbesondere,
wenn sich die Anlagen bereits in der geringeren Grundvergii-
tung befinden. Auch bei gréfderen technischen Schiaden oder in
einem Fall, in dem Bestandsanlagen dem optimalen Layout
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Abbildung 12:
Einordung der Stand-
orte von Windenergie-
anlagen aufderhalb des
Fokuszeitraums hin-
sichtlich des
Repoweringpotenzials
zum Analysezeitpunkt

Identifizierung des Repoweringpotenzials und des nicht-
repoweringfdhigen Anlagenbestands

eines neuen Projekts im Wege stehen, kann ein vorzeitiger
Riickbau der Bestandsanlagen sinnvoll sein.
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In Abbildung 12 ist dargestellt, wie die 2.827 Windenergieanla-
gen, die aufderhalb des Fokuszeitraums installiert wurden, so-
wie die 106 Anlagen, deren Inbetriebnahmedatum unbekannt
ist, bei einer Betrachtung des Repoweringpotenzials einzuord-
nen waren. Mit sinkendem Anlagenalter steigt der Anteil der
Anlagen, die entsprechend des Priifungsschemas ein
Repoweringpotenzial aufweisen wiirden, wenn sie frithzeitig
zuriickgebaut wiirden, leicht von 64% auf 73% an. Von den An-
lagen mit unbekanntem Inbetriebnahmedatum sind besonders
viele (69%) als nicht repoweringfahig einzuordnen. Im Folgen-
den sind diese WEA als nicht im Fokuszeitraum gekennzeichnet
und werden nicht in die weiteren Ausfiihrungen aufgenommen.

3.1.2 LAGE DER STANDORTE INNERHALB VON AUSGEWIESENEN
WINDFLACHEN

Fiir die Standorte mit Windenergieanlagen, die im Fokuszeit-
raum installiert wurden, erfolgt im nichsten Schritt die Uber-
prifung hinsichtlich der Lage innerhalb oder aufderhalb von
ausgewiesenen Flachen zur Windenergienutzung. Dies umfasst
sowohl die auf der Regionalplanungsebene ausgewiesenen Vor-
rang- und Eignungsflachen als auch die in Flachennutzungspla-
nen festgelegten Sondergebiete (vergleiche hierzu Abschnitt
2.2).

Von den 3.186 Standorten mit Anlagen mit Inbetriebnahme im
Fokuszeitraum liegen 1.893 innerhalb der identifizierten Wind-
flachen. In Abbildung 13 ist die Einordnung der Lage nach
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Abbildung 13:

Lage der Standorte mit
Windenergieanlagen
mit Installation im Fo-
kuszeitraum zu Wind-
flachen nach Inbetrieb-
nahmezeitraumen

Abbildung 14:

Lage der Standorte mit
Windenergieanlagen
mit Installation im Fo-
kuszeitraum zu Wind-
flachen nach Leistungs-
klassen

Identifizierung des Repoweringpotenzials und des nicht-
repoweringfdhigen Anlagenbestands

Inbetriebnahmezeitraum dargestellt. Mit 45% besonders nied-
rig ist der Anteil der Anlagen in Windflachen fiir den Inbetrieb-
nahmezeitraum bis zum Jahr 2000. Fir die Installationsjahre
2001-2005 liegt der Anteil zwischen 65% und 76%.
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Abbildung 14 zeigt die Lage innerhalb und aufderhalb von Wind-
flachen gegliedert nach Leistungsklassen der Anlagen. Noch
deutlicher wird hier, dass insbesondere Anlagen unter 500 kW
(7% der Standorte innerhalb der identifizierten Windflachen)
sowie Anlagen bis 1 MW (41% innerhalb Windflachen) ver-
mehrt an Standorten errichtet sind, die nicht oder nicht mehr
als Flachen fiir die Windenergienutzung ausgewiesen sind.
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Bestandsanlagen, die knapp aufderhalb der identifizierten
Windflachen stehen, sind in der Analyse als nicht repowering-
fahig eingeordnet. Es ist darauf hinzuweisen, dass diese Anla-
gen moglicherweise aufgrund von Unschérfen in der Positionie-
rung der Anlagen oder der Flachen falschlicherweise knapp
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Abbildung 15:
Entfernung von Anla-
genstandorten im Fo-
kuszeitraum mit Lage
auflerhalb von Windfla-
chen zur nachsten aus-
gewiesenen Windflache

Identifizierung des Repoweringpotenzials und des nicht-
repoweringfdhigen Anlagenbestands

auflerhalb stehen. Zudem ist es moglich, dass diese Anlagen
durch die Ndhe zu den Gebieten fliir Windenergienutzung einem
Repowering auf ebendiesen im Wege stehen und entsprechend
zuriick gebaut werden miissten, um Repowering zu ermogli-
chen. Dies kann insbesondere die 265 sehr nah an ausgewiese-
nen Windflachen (weniger als 50 m) errichteten Anlagen be-
treffen. In Abbildung 15 ist dargestellt, wie viele der Anlagen
sich in entsprechender Nahe zu den Windflachen befinden.
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Entfernung zur nachsten ausgewiesenen Windflache

B Anlagenstandorte im Fokuszeitraum auBerhalb von Windflachen

3.1.3 AUSSCHLUSSWIRKUNG VON PLANEN

Die 1.293 Windenergieanlagen, die im Fokuszeitraum instal-
liert und nicht auf einer identifizierten Flache zur Windenergie-
nutzung errichtet wurden, werden im folgenden Schritt dahin-
gehend uberpriift, ob sie in einem Bereich mit Ausschlusswir-
kung stehen. In den meisten Regionen entfalten die regional-
oder bauleitplanerischen Festlegungen eine Ausschlusswirkung
fiir die Windenergienutzung aufderhalb der definierten Flachen.
Fiir Regionen, in denen keine Ausschlusswirkung vorgesehen
ist oder fiir die dies angenommen werden muss, da keine Daten
vorliegen (vergleiche hierzu Abschnitt 2.2), wird die Privilegie-
rung der Windenergie im Auflenraum angenommen. In Abbil-
dung 16 ist dargestellt, fiir welche Regionen Ausschlusswirkung
angenommen wird. Gilt in einer Region eine Ausschlusswir-
kung, werden alle WEA aufierhalb von Windflachen in dieser
Region als nicht repoweringfahig eingestuft. Gilt kein Aus-
schluss oder ist nicht bekannt, ob Ausschluss gilt, wird ange-
nommen, dass Privilegierung vorliegt, wenn nicht andere
Griinde gegen ein Repowering vorliegen.
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Ausschlusswirkung auf
RROP- und FNP-Ebene
in Niedersachen
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Nur 53 Standorte der 1.293 betrachteten Windenergieanlagen
auflerhalb von Windflachen kommen aufgrund der fehlenden
oder unbekannten Ausschlusswirkung fiir ein Repoweringpo-
tenzial in Frage, unter dem Vorbehalt, dass dem keine anderen
Griinde entgegenstehen.

3.1.4 EINFLUSS VON TABUZONEN

Fiir die Windenergieanlagen, die aufderhalb von ausgewiesenen
Windflachen stehen und aufgrund der fehlenden Ausschluss-
wirkung bis zu diesem Punkt im Priifschema als Repoweringpo-
tenzial eingestuft wurde, erfolgt im letzten Schritt eine Uber-
prifung hinsichtlich harter Tabus. Dazu wurde die Lage der An-
lagen zu den im Windenergieerlass definierten harten Tabuzo-
nen iiberpriift. (vgl. [MU NI 2016], Anlage 2). Vereinfachend
sind in der Analyse samtliche Natura 2000-Gebiete als Aus-
schlusskriterium in die Betrachtung eingestellt worden, gleich-
wohl es in der Praxis auf den konkreten Schutzzweck bzw. die
Erhaltungsziele eines Gebietes ankommt. Waldschutz und Ge-
werbe-/Industriegebiete wurden ebenfalls ausgeschlossen, ob-
wohl sie keine harten Tabus darstellen. Gemafd Windenergieer-
lassist auf Planungsebene bei der Flachenausweisung fiir Wind-
energieanlagen ein Abstand zu Siedlungen im Ausmaf3 der 2-fa-
chen Gesamtanlagenhohe als hartes Tabu zu beachten. Bei An-
lagen mit einer Gesamthohe von 200 m entspricht dies 400 m
Abstand. Nach Einzelfallprifungen im Rahmen des
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immissionsschutzrechtlichen Genehmigungsverfahrens konn-
ten gegebenenfalls kleinere Anlagen an diesen Standorten er-
richtet werden. Aufgrund der fehlenden Flachenausweisung an
den Altanlagenstandorten aufderhalb von Windflachen wird je-
doch im Folgenden nicht von der Repoweringfahigkeit dieser
Anlagen ausgegangen.

Fiir Anlagenstandorte innerhalb von ausgewiesenen Windfla-
chen fiihrt die Uberschneidung mit einem harten Tabu im Fol-
genden jedoch nicht zu einer Einstufung als nicht repowering-
fahig, Es ist jedoch zu beachten, dass fiir diese Anlagen insbe-
sondere bei alten Flichenausweisungen Hohenrestriktionen o-
der weitere Genehmigungshemmnisse gelten konnen.

Ein beispielhafter Auszug der beriicksichtigten Tabuzonen und
der Windenergieanlagen, die teilweise innerhalb und teilweise
auflerhalb dieser Zonen stehen, ist in Abbildung 17 dargestellt.

’ e Kilometer

Abbildung 17:
Bespieldarstellung der
berticksichtigen harten
Tabubereiche

= Windenergieanlage !
[1Vorranggebiet/Sondergebiet Windenergie 4

I Harte Tabuflache

e

17 Anlagen an Standorten mit Privilegannahme werden auf-
grund der Tabuannahmen als nicht repoweringfahig
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eingeordnet. Fiir 238 Anlagen, die innerhalb von ausgewiese-
nen Windflachen errichtet sind und dennoch mit den Tabuan-
nahmen im Konflikt stehen, bleibt das Potenzial erhalten - je-
doch sind sie besonders gefdhrdet fiir Hohenrestriktionen oder
einen Genehmigungsausschluss als Resultat der Einzelfalliiber-
prifung.

3.1.5 ZUSAMMENFASSUNG DER ERGEBNISSE NACH PRUFUNGSSCHEMA

Zusammenfassend ist in Abbildung 18 dargestellt, wie sich aus
dem Gesamtbestand von 6.119 Windenergieanlagen ein Be-
stand mit Repoweringpotenzial von 1.929 Windenergieanlagen
ergibt.

Von den 6.119 Anlagen (mit 11,2 GW - siehe zu Leistungsanga-
ben Abbildung 46 im Anhang) wurden 2.933 Anlagen mit
7,2 GW aufderhalb des Fokuszeitraums installiert und wurden
daher nicht weitergehend hinsichtlich des Repoweringpotenzi-
als untersucht. Es verbleiben 3.186 Anlagen mit 3,9 GW inner-
halb des Fokuszeitraums, die weiter gepriift werden. 1.293 der
Anlagen befinden sich aufderhalb der identifizierten fiir die
Windenergie ausgewiesenen Flachen. Der Grofdteil dieser Anla-
gen befindet sich dabei in Regionen, in denen eine Ausschluss-
wirkung fiir den Zubau von Anlagen aufRerhalb der ausgewiese-
nen Flachen festgelegt ist. Nur fiir 53 Anlagen mit 0,06 GW wird
angenommen, dass diese in privilegierten Bereichen stehen
konnten. 17 dieser Anlagen mit 0,02 GW befinden sich in den
angesetzten harten Tabuzonen und sind somit nicht fiir ein
Repowering geeignet. Somit verbleibt das dargestellte
Repoweringpotenzial bei 1.929 Bestandsanlagen mit einer
Leistung von 2,8 GW. Es darf jedoch nicht davon ausgegangen
werden, dass fiir alle Anlagen mit Repoweringpotenzial dieses
vollstandig ausgeschopft werden kann. Im folgenden Abschnitt
3.2 werden daher einige weitere Einschrankungen, die fiir das
Repowering dieser Anlagen gelten, betrachtet.

Repoweringpotenzial in Niedersachsen 130



Abbildung 18:
Abschichtung der WEA
im Bestand gemaf3 Prii-
fungsschema

Abbildung 19:

Anzahl der Anlagen-
standorte mit
Repoweringpotenzial
und nicht repowering-
fahige Anlagenstand-
orte innerhalb des Fo-
kuszeitraums nach In-
betriebnahmezeitrau-
men

Identifizierung des Repoweringpotenzials und des nicht-
repoweringfdhigen Anlagenbestands
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In Abbildung 19 ist die Anzahl der Anlagenstandorte mit
Repoweringpotenzial und nicht repoweringfihige Anlagen-

standorte innerhalb des Fokuszeitraums nach Inbetriebnahme-

zeitrdumen und in Abbildung 20 nach Leistungsklassen darge-

stellt.
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Abbildung 20:

Anzahl der Anlagen-
standorte mit
Repoweringpotenzial
und nicht repowering-
fahige Anlagenstand-
orte innerhalb des Fo-
kuszeitraums nach
Leistungsklassen

Identifizierung des Repoweringpotenzials und des nicht-
repoweringfdhigen Anlagenbestands
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3.2 BESCHRANKUNG DES REPOWERINGPOTENZIALS

Das Repoweringpotenzial, das an 1.929 Altanlagenstandorten
vorliegt, kann durch eine Vielzahl weiterer Faktoren be-
schrankt werden. So kdnnen beispielsweise weiche Tabuzonen
und Restriktionen, die in neuen Regionalplanungen beriicksich-
tigt werden, das Potenzial einschranken. Als weiteres Beispiel
konnen artenschutzrechtliche Belange oder eine zu hohe Schall-
belastung einer Genehmigung fiir das Repoweringprojekt ent-
gegenstehen. Eine vollumfingliche Uberpriifung dieser Fakto-
ren, die das Repoweringpotenzial begrenzen, ist nicht Bestand-
teil dieser Analyse. Auf einige Aspekte wird jedoch im Folgen-
den eingegangen. So werden insbesondere Hohenbegrenzungen
bertlicksichtigt. In einer zusatzlichen Kurzauswertung werden
Anlagen identifiziert, die mit Anlagenschutzbereichen von Flug-
sicherungseinrichtungen im Konflikt stehen kénnten. Weiter-
hin wird die Fragestellung zur gegenseitigen Begrenzung der
Anlagenstandorte angeschnitten.

3.2.1 BESCHRANKUNG DER REPOWERINGFAHIGKEIT DURCH
HOHENBEGRENZUNGEN

Die Repoweringfahigkeit von Altanlagenstandorten kann durch
Hohenbegrenzungen eingeschrankt sein. Eine Hohenbegren-
zung verhindert, dass am betrachteten Standort Anlagen iiber
einer bestimmten Gesamthohe errichtet werden. Abhdangig vom
Ausmaf der Hohenbegrenzung kann hierdurch gegebenenfalls
nicht die ideale auf dem Markt verfiigbare Anlage errichtet wer-
den. Moderne  Windenergieanlagen erreichen  heute
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Gesamthohen von bis zu 250 m. Anlagen mit Gesamthohen un-
ter 100 m sind kaum noch im Markt verfiigbar. Das Repowering
wird somit an einem Standort mit starker Héhenrestriktion zu-
nehmend unattraktiv, da die Energieertrdage begrenzt sind und
die Kosten tendenziell zunehmen (vergleiche hierzu Abschnitt
4.1).

Die bertlicksichtigten Hohenbegrenzungen kdnnen einerseits in
der Flachenausweisung definiert sein oder aus der Ndhe zur
Wohnbebauung resultieren. Hohenbeschrankungen, die im Re-
gional- oder Flachennutzungsplan den entsprechenden Flachen
zugeordnet sind (vergleiche hierzu Abschnitt 2.2.5) werden
nach aktuellem Stand beriicksichtigt. Unter Umstidnden sind
diese fiir reale Projektplanungen nicht haltbar und kénnten
durch Plandnderung iiberschrieben werden. Hohenbegrenzun-
gen, die aus einer optisch bedrangenden Wirkung der Anlagen
in der Ndhe zu Wohnbebauung resultieren, werden zudem in
die Analyse einbezogen. Tatsachlich ist hinsichtlich der bedran-
genden Wirkung oftmals eine Einzelfallpriifung erforderlich. Es
wird jedoch entsprechend der Anhaltswerte im Windenergieer-
lass [MU NI 2016] bzw. auf Grundlage geltender Rechtspre-
chung angenommen, dass das Zweifache der Gesamthdhe der
Anlage den Abstand zur Wohnbebauung nicht tibersteigen darf.
Die Grundlage fiir die Berechnung der Abstidnde zur Wohnbe-
bauung stellen die in Abschnitt 3.3 beschriebenen Siedlungsfla-
chen dar.

Von den 1.929 Anlagen mit Repoweringpotenzial unterliegen
415 einer auf der Flache definierten Hohenbegrenzung. Die hier
festgelegten Hohenbegrenzungen bewegen sich zwischen sehr
restriktiven 55 m und fiir die Installation modernster Technik
ausreichenden 264 m. Fiir 564 Anlagen wird angenommen, dass
die maximale Gesamth6he durch den Abstand von Wohngebau-
den oder Siedlungsflachen auf weniger als 250 m begrenzt ist.
Es ist jedoch nicht ausgeschlossen, dass in spateren Einzelfall-
abwagungen auch niedrigeren oder weiter entfernt von Wohn-
bebauung geplanten Repoweringanlagen eine optisch be-
drangte Wirkung nachgewiesen wird und dass das Repowering-
potenzial nicht vollstdndig ausgeschopft werden kann.

In Abbildung 21 ist die Anzahl der jeweils durch Flachendefini-
tion oder den Abstand zur Wohnbebauung betroffenen Stand-
orte dargestellt. In den spateren Analysen der Wirtschaftlich-
keit eines Repowerings (vergleiche Abschnitt 4.1) wird die je-
weils restriktivere Beschrankung berticksichtigt. Hohenbegren-
zungen, die dabei tiber 250 m liegen, lassen die Errichtung mo-
derner Anlagen zu, und haben somit im weiteren Verlauf der
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Abbildung 21:
Hoéhenbegrenzung fir
potenzielles
Repowering durch Fla-
chendefinition und Ab-
stand zu Wohnbebau-
ung sowie Hohenbe-
grenzung (gesamt) bei
Beriicksichtigung der
jeweils restriktiveren
Begrenzung
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Analysen keinen Einfluss auf die Technologieauswahl. Insge-
samt sind 44% der Altanlagenstandort mit Repoweringpoten-
zial durch eine Begrenzung der Gesamthdhe auf weniger als
250 m belastet.
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3.2.2 ANLAGENSCHUTZBEREICHE NACH § 18 LUFTVG

Im Folgenden wird betrachtet, inwieweit Anlagenstandorte mit
Repoweringpotenzial innerhalb von Anlagenschutzbereichen
gemafd § 18a des Luftverkehrsgesetzes liegen. Als Datengrund-
lage dienen die zivilen Anlagenschutzbereiche von Flugsiche-
rungseinrichtungen gemaf Internetseite des Bundesaufsichts-
amtes fir Flugsicherung (BAF) [BAF 2020].

Geplante WEA innerhalb der Anlagenschutzbereiche bediirfen
einer Einzelfallpriifung durch das BAF. Der Ausgang dieser Prii-
fungen ist ungewiss, kann jedoch ein Hemmnis fiir die Umset-
zung von Repoweringprojekten darstellen. Eine abschlief3ende
Beurteilung, ob die Anlagenschutzbereiche einem Repowering
entgegenstehen, ist im Rahmen der Studie nicht vorgesehen.
Fiir die weiterfiihrenden Betrachtungen zur Wirtschaftlichkeit
von Repoweringprojekten (vergleiche hierzu Abschnitt 4.1)
wird die Lage innerhalb eines Anlagenschutzbereiches gemaf}
der Abstimmung mit dem Auftraggeber nicht als Ausschlusskri-
terium fiir Repowering betrachtet.

In Abbildung 22 ist dargestellt, wie viele der Anlagenstandorte
mit Repoweringpotenzial sich innerhalb eines entsprechenden
Schutzbereichs befinden. Es wurden dabei Anlagen der Typen
VOR (VHF Omnidirectional Radio Range, Drehfunkfeuer), SSR
(Sekundarradar) sowie “Peiler” betrachtet. Entsprechend den
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Abbildung 22:

Anzahl der Standorte

mit Repoweringpoten-
zial innerhalb und au-
3erhalb von Anlagen-

schutzbereichen nach

§ 18 LuftVG

Identifizierung des Repoweringpotenzials und des nicht-
repoweringfdhigen Anlagenbestands

Angaben auf der Webseite des BAF wurden Radien von 15 bzw.
10 km um die Anlagen gelegt. Die Bestandsanlagen mit
Repoweringpotenzial wurden mit den ermittelten Anlagen-
schutzabstdnden liberlagert, um eine mogliche Beschrankung
des Repoweringpotenzials durch das Bundesaufsichtsamt fiir
Flugsicherung festzustellen.

Fir 19% der Bestandsanlagenstandorte mit Repoweringpoten-
zial trifft dies zu, sie liegen innerhalb eines der betrachteten
Schutzbereiche und sind moglicherweise in der Repoweringfa-
higkeit eingeschrankt. Der grofite Anteil der Anlagen innerhalb
der Schutzbereiche wurde dabei bis zum Jahr 2000 errichtet
und wird zum Ende des Jahres 2020 den Anspruch auf EEG-Ver-
gltung verlieren.

700

600

500 236

400

300
200 395 .
290
100 214 211 H
0

< 2000 2001 2002 2003 2004 2005
IBN Zeitraum

Anzahl Standorte mit Repoweringpotenzial

Innerhalb Anlagenschutzbereich nach § 18 LuftvG
W Ausserhalb Anlagenschutzbereich nach § 18 LuftVG

3.2.3 BESCHRANKTES REPOWERUNGPOTENZIAL

Aufbauend auf die Identifizierung von Repoweringpotenzial ge-
mafs des Priiffschemas (vergleiche Abschnitt 3.1) wird im Fol-
genden die Beschrankung des Potenzials ergdnzend dargestellt.
Als nicht repoweringfahiger Anlagenbestand wurden bereits
39% der Anlagenstandorte (1.257 WEA) im Fokuszeitraum
identifiziert. Diese sind z. B. innerhalb von Regionen mit Aus-
schlusswirkung aufderhalb von ausgewiesenen Flachen errich-
tet oder kollidieren mit Tabuzonen. Es verbleiben 1.929 Stand-
orte mit Repoweringpotenzial. Dieses Potenzial kann jedoch
durch verschiedene Beschrankungen eingegrenzt werden. Nur
einige dieser Beschrankungen wurden in der vorliegenden Ana-
lyse betrachtet. Hierzu gehoren Hohenbeschrankungen, die
Lage innerhalb von Anlagenschutzbereichen sowie die
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Auswirkung moglicher Festlegungen zu grofieren erforderli-
chen Abstdnden zur Wohnbebauung. In Abbildung 23 ist darge-
stellt, in welchem Umfang des Repoweringpotenzial von diesen
Beschrankungen betroffen ist.

44% (841 Anlagenstandorte) des Repoweringpotenzials sind
hinsichtlich der Technologieauswahl durch eine Hohenbegren-
zung eingeschriankt. Abhdangig davon, wie restriktiv die Hohen-
begrenzung ist (vergleiche hierzu Abschnitt 3.2.1), sind die
Moglichkeiten zur Projektoptimierung begrenzt und die Attrak-
tivitat der Projektstandorte fiir ein Repowering sinkt. An 1.088
Standorten (56% des Repoweringpotenzials) steht einem
Repowering den getroffenen Annahmen zufolge keine restrik-
tive Hohenbegrenzung entgegen. Fiir weitere Standorte kénnen
sich jedoch zusatzliche Hohenbegrenzungen z.B. aus der optisch
bedriangenden Wirkung ergeben. Ohne Einzelfallpriifung lassen
sich allerdings keine Riickschliisse auf den Umfang treffen. In
der folgenden Wirtschaftlichkeitsuntersuchung zum
Repowering (Abschnitt 4.1) werden sowohl Standorte mit als
auch ohne Hohenbegrenzung berticksichtigt. Die weiteren mog-
lichen Restriktionen flief3en hingegen nicht in die wirtschaftli-
che Betrachtung ein.

Weiterhin liegen 19% der Standorte mit Repoweringpotenzial
(376 WEA) innerhalb von Anlagenschutzbereichen gemaf3 § 18a
LuftVG. Fur 48% davon (181 Standorte) tiberschneidet sich dies
mit dem Vorliegen von Hohenbegrenzungen. Fiir diese konnten
sich ebenfalls weitere Beschrankungen ergeben, wenn im Rah-
men einer Einzelfallpriifung des BAF eine Storung von Flugsi-
cherungseinrichtungen durch die Installation von Windenergie-
anlagen festgestellt wird. Es verbleiben 893 Anlagenstandorte
mit einer installierten Leistung von 1,4 GW (siehe dazu Abbil-
dung 23 und Abbildung 46 im Anhang) mit Repoweringpoten-
zial ohne restriktive Hohenbegrenzung aufierhalb von Anlagen-
schutzbereichen der Flugsicherung.
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Abbildung 23:
Abschichtung der WEA
im Bestand gemaf3 Prii-
fungsschema und Be-
schrankungen des
Repoweringpotenzials

Identifizierung des Repoweringpotenzials und des nicht-
repoweringfdhigen Anlagenbestands
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3.3 BERUCKSICHTIGUNG VON ABSTANDEN ZUR
WOHNBEBAUUNG

Im Folgenden wird im Sinne einer Sensitivitatsanalyse betrach-
tet, welchen Einfluss verschiedene Abstande zur Wohnbebau-
ung auf das Repoweringpotenzial von Altanlagenstandorten
hatten. Im Rahmen der Analyse werden unterschiedliche plane-
rische Abstandsvorgaben betrachtet. Fiir jede Vorgabe wird er-
mittelt, welches Repoweringpotenzial verbleibt, wenn ein sol-
cher Mindestabstand in sdmtlichen Planungsraumen angesetzt
wiirde. Hierzu musste zunachst ein landesweiter Datensatz zur
Wohnbebauung generiert werden, um Abstdnde von Windkraft-
anlagen zur Wohnbebauung darstellen zu kénnen.

Eine Herausforderung stellt in diesem Zusammenhang die
raumliche Abgrenzung von Ortslagen bzw. die Beriicksichtigung
von Einzelgebdauden und Splittersiedlungen dar.

In den bisherigen Ansdtzen dazu (wie auch im Windenergieer-
lass Niedersachsen) wird in der Regel auf Kategorien der bauli-
chen Nutzung nach Baunutzungsverordnung (BauNVO)
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zurlickgegriffen. Es werden z. B. reine Wohngebiete (WR), all-
gemeine Wohngebiete (WA) oder Sondergebiete zu Grunde ge-
legt.

Fiir diese Kategorien stehen aber bis heute keine flachende-
ckenden digitalen Datenquellen zur Verfiigung. Es wurde daher
mit den landesweit verfligbaren Daten aus dem Digitalen Basis-
Landschaftsmodell (Basis-DLM) des Amtlich Topographisch-
Kartographischen Informationssystems (ATKIS) gearbeitet. Im
Objektartenkatalog des Basis-DLM sind die relevanten Ele-
mente unter der Objektartengruppe ,Siedlung” aus dem Objek-
tartenbereich ,Tatsdchliche Nutzung“ zusammengefasst. Zu-
satzlich gibt es noch die Objektart ,Ortslage” welche als eine im
Zusammenhang bebaute Flache definiert ist. Leider lassen sich
diese Objektarten nur bedingt auf die Kategorien der BauNVO
abbilden.

Als zuséatzliche Datenquelle wurden die ,Amtlichen Hausum-
ringe“ verwendet, welche ebenfalls landesweit als digitaler Da-
tensatz vorliegen®. Der Datensatz enthilt die georeferenzierten
Umringpolygone der Gebdudegrundrisse und basiert in der Re-
gel auf einer Vermessung vor Ort. Den Gebdudeumringen ist in
den meisten Fdllen ein Attribut “Gebaudefunktion” zugewiesen,
welches eine (allerdings mit Unsicherheiten behaftete) Unter-
scheidung in bewohnte und unbewohnte Gebdaude ermoglicht.

Gemafd Windenergieerlass sind zu allgemeinen und reinen
Wohngebieten, zu Einzelwohngebduden und Splittersiedlungen
sowie zu Campingplatzen bei Verwendung von WEA mit 200 m
Gesamthohe 400 m Abstand (2H) als harte Tabuzone einzuhal-
ten. Wie bereits erwdhnt, lassen sich diese Gebietskategorien
nicht direkt auf die Objektarten aus dem Basis-DLM und die Ge-
baudefunktionen aus den Hausumringen abbilden. Es muss da-
her eine Auswahl getroffen werden, die eine moglichst grofde
inhaltliche Deckung zu den geforderten Kategorien ermdoglicht.
Einen Grenzfall stellt hier z. B. das Objekt ,Ortslage” dar, da es
u. a. auch Gewerbeflachen enthalt, sofern diese sich innerhalb
einer im Zusammenhang bebauten Siedlungsflache befinden. Zu
Gewerbe- und Industriegebieten ist aber nach Windenergieer-
lass planerisch kein Pufferabstand einzuhalten. Um den Ein-
fluss der unterschiedlichen Definitionen von Siedlungsgebieten
auf das Repoweringpotenzial besser einschiatzen zu konnen,

5 Die genannten amtlichen Daten wurden fiir die Analyse vom Auftraggeber zur Verfiigung ge-

stellt
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werden ein Basisfall sowie zwei Variationen dazu betrachtet
(vgl. Abbildung 26).

Im Basisfall wurden folgende Objekte aus dem Basis-DLM zu
Siedlungsgebieten zusammengefasst:

Kennung Bezeichner

4001 Wohnbauflache

41006 Flache gemischter Nutzung

41007 Flache besonderer funktionaler Pragung

Als Wohngebdude wurden im Basisfall weiterhin Hausumringe
mit folgenden Gebdudefunktionen eingestuft:

Kennung Bezeichner

1000 Wohngebaude

1110 Wohngebaude mit Gemeinbedarf

1120 Wohngebaude mit Handel und Dienstleistungen
1210 Land- und forstwirtschaftliches Wohngebaude

2310 Gebaude fir Handel und Dienstleistung mit Wohnen
2320 Gebaude fiir Gewerbe und Industrie mit Wohnen
3100 Gebaude fir 6ffentliche Zwecke mit Wohnen

Die aus dieser Auswahl resultierenden Geometrieobjekte wur-
den im GIS zu einem Gesamtdatensatz zusammengefiihrt. Mit-
tels einer raumlichen Analysefunktion (NEAR) wurde dann je-
der Bestandsanlage der exakte Abstand zu nédchstgelegenen
Siedlungsflache bzw. Zum niachstgelegenen Wohngebaude zuge-
ordnet. Zusatzlich wurden die Siedlungsflachen fiir die Darstel-
lung in Karten mit Puffern von 300, 400, 600, 800 und 1000 m
versehen.

In Abbildung 24 ist die Lage von Windenergieanlagen innerhalb
ausgewahlter Pufferbereiche beispielhaft dargestellt.
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Abbildung 24:
Bespielhafte Darstel-
lung des Einflusses des
Siedlungsabstands auf
die Repoweringfahig-
keit fiir Abstande von
400 m bzw. 800 m

Abbildung 25
Verdnderung des An-
teils an Anlagenstand-
orten mit Repowering-
potenzial in den Fokus-
jahren (IBN 2 2005)
durch eine Erhéhung
der erforderlichen
Siedlungsabstiande
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Bei einer Abstandsdefinition bis zu einem Radius von 400 m um
Siedlungsgebiete fallen Anlagen aus dem Repoweringpotenzial,
die aufgrund der Ndhe zu Wohnbebauung mit H6henrestriktio-
nen auf unter 200 m belegt sind. Vergrofiert man jedoch den er-
forderlichen Abstand zur Siedlung fallen zuséatzliche Standorte
flir ein potenzielles Repowering weg. In Abbildung 25 ist darge-
stellt, sich der Anteil
Repoweringpotenzial durch eine Erhohung der erforderlichen

wie von Anlagenstandorten mit

Siedlungsabstdnde verandert.
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Abhédngig von der Definition der fiir den Siedlungsabstand zu
beriicksichtigenden Wohnbebauung kénnen sich die Ergebnisse
leicht verdndern. In Abbildung 26 ist die Sensitivitat hinsicht-
lich einer Definitionsdnderung dargestellt. Der Basisfall mit Be-
ricksichtigung von Siedlungsgebieten und Wohnbebauung wird
dabei mit einer Betrachtung, in der zusatzlich die Ortslage fiir
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den Abstand beriicksichtigt wird, und einer weiteren Variante
ohne die Wohnbebauung aufierhalb von Siedlungsflachen ver-
glichen.

Abbildung 26:
Verdnderung des
Repoweringpotenzial
durch eine Erhéhung
der erforderlichen
Siedlungsabstande bei
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In Abbildung 27 (vergleiche Abbildung 48 im Anhang fiir
Darstellung der jeweiligen installierten Leistung) wird der Ein-
fluss erhohter planerischer Abstidnde zur Wohnbebauung noch
einmal in den Gesamtkontext der Analyse eingeordnet. Ver-
nachlassigt bleiben dabei die Beschrankungen des Repowering-
potenzials, die auch auf die jeweils verbleibenden Standorte
wirken konnen. Allerdings wird die Wahrscheinlichkeit fiir Be-
schrankungen durch Hohenbegrenzungen aufgrund von optisch
bedriangender Wirkung bei zunehmenden Siedlungsabstianden
geringer.

Bei Beriicksichtigung von Mindestabstinden von 300 m wird
das Repoweringpotenzial von urspriinglich 1.929 Standorten
um 107 Standorte reduziert. Weitere 146 Standorte gehen bei
400 m Abstand verloren. Bei einem Abstand von 600 m verrin-
gertsich die Anzahl der Anlagen nochmals um 602. Eine weitere
Vergrofderung der Abstidnde um 200 m auf 800 m fiihrt dazu,
dass weitere 518 Standorte als nicht repoweringfahig einzuord-
nen sind. Bei Abstdnden zur Wohnbebauung von 1.000 m redu-
ziert sich das Repoweringpotenzial um weitere 285 Anlagen
und bei 2.000 m Abstand konnen nur noch drei der betrachte-
ten Anlagen als Repoweringpotenzial eingestuft werden.
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Mehrfach wurde bereits darauf hingewiesen, dass fiir eine Be-
standsanlage mit Repoweringpotenzial in den allermeisten Fallen
nicht eine moderne Neuanlage errichtet werden kann. Stattdessen
werden mehr Altanlagen stillgelegt als neue installiert. Eine Ana-
lyse des moglichen Repoweringfaktors ist nicht Bestandteil der
vorliegenden Untersuchung. Dennoch wird mit einer Auswertung
des jeweiligen Abstands der Bestandsanlagen mit Repoweringpo-
tenzial zur jeweils ndchstgelegenen Nachbaranlage fiir die Thema-
tik sensibilisiert.

In einem Windpark ist die nachstgelegene Anlage zumeist eine An-
lage in Nebenwindrichtung. Zu geringe Abstdnde zwischen Anlagen
fiihren zu vermehrten Abschaltungen und einer Gefahrdung der
Standsicherheit. Abhdngig von Grofie und Rotordurchmesser der
Anlagen sollte somit ein Mindestabstand berticksichtigt werden.
Geht man in der Windrichtung von drei Rotordurchmessern Ab-
stand zur niachstgelegenen Anlage aus, ergibt das fiir moderne An-
lagen Abstidnde von bis zu 500 m. Die Darstellung in Abbildung 28
zeigt, dass dies bei aktueller Bebauung nur fiir die wenigsten der
Bestandsanlagen mit Repoweringpotenzial erfiillt wird. Somit ist
davon auszugehen, dass ein Repowering im Verhaltnis eins zu eins
nicht moéglich ist und mindestens zwei oder mehr Bestandsanlagen
je Neuanlagen zuriick gebaut werden miissen. Das tatsédchliche
Parklayout im Repoweringprojekt wird dabei unabhangig von den
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Abbildung 28:
Abstand der Be-
standsanlagen mit
Repoweringpoten-
zial im Fokuszeit-
raum zur jeweils
nachstgelegenen
WEA

Identifizierung des Repoweringpotenzials und des nicht-

repoweringfdhigen Anlagenbestands

exakten Altanlagenstandorten optimiert und somit vom urspriing-

lichen Layout abweichen.
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4 WIRTSCHAFTLICHKEIT VON REPOWERING UND
WEITERBETRIEB

Die Wirtschaftlichkeit von Repoweringprojekten und Weiterbe-
triebsanlagen wird im Folgenden betrachtet. Sowohl fiir die Op-
tion des Repowerings als auch fiir den moglichen Weiterbetrieb
wurden hierfiir Eingangsparameter definiert, die zur Berech-
nung der Kosten erforderlich sind. Die resultierenden Kosten je
Kilowattstunde werden moglichen Erlosen je Kilowattstunde
gegeniibergestellt. Zu beriicksichtigen ist, dass sowohl fiir die
Kostenseite als auch fir die Erlose vereinfachte pauschalierte
Annahmen getroffen worden sind, welche die durchschnittli-
chen Kosten und Erlose reflektieren sollen. Da die relevanten
Rahmenbedingungen sehr projektspezifisch sind und sich je
nach Standort sehr stark unterscheiden, konnen die Werte fir
reale Projekte teilweise deutlich von den hier getroffenen An-
nahmen abweichen.

4.1 WIRTSCHAFTLICHKEIT DER REPOWERINGANLAGEN

Im Folgenden wird die erwartete Wirtschaftlichkeit von poten-
ziellen Repoweringprojekten eingeschatzt. Hierzu wird wie
nachfolgend beschrieben ein auf verschiedenen Eingangspara-
metern basierender Modellansatz gewahlt, um die Kostensitua-
tion darzustellen. Grundsatzlich ist die Wirtschaftlichkeit pro-
jektspezifisch von vielen Faktoren abhédngig. Neben den Wind-
geschwindigkeiten am Standort (in der jeweiligen Nabenhdhe)
beeinflussen beispielsweise die ausgewahlte Anlagentechnolo-
gie, die Kostenstrukturen im Betrieb, eventuelle standortspezi-
fische Auflagen z. B. beziiglich temporarer Abschaltungen und
der in der Ausschreibung fiir Windenergie an Land erzielbare
Zuschlagswert die Wirtschaftlichkeit.

Weiterhin ist anzumerken, dass die genutzten Eingangsparame-
ter auf die volle Ausschopfung des Repoweringpotenzials aus-
gelegt sind. Das bedeutet, dass auf Flaichen ohne Hohenbegren-
zung die grofdtmoglichen Technologien errichtet werden. Soll-
ten dem in der Realitdt an einzelnen Standorten weitere Be-
schrankungen entgegenstehen, miissen moglicherweise Wind-
energieanlagen mit geringeren Gesamthohen verwendet wer-
den, um liberhaupt ein Repowering zu ermdéglichen. Dies fiihrt
im Mittel zu hoheren Kosten.

Die Ergebnisse der Wirtschaftlichkeitsbetrachtung des
Repowerings diirfen somit nicht als spezifische Kosten von
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einzelnen Projekten missverstanden werden, sondern prasen-
tieren mittlere Kosten unter mittleren Projekteigenschaften.
Zunidchst werden die hierzu zugrunde gelegten Eingangsannah-
men dargestellt. Darauf folgt die Darstellung der resultierenden
Kosten sowie die Einordnung der erzielbaren Erldse und der
Wirtschaftlichkeit.

Bei der Betrachtung der Wirtschaftlichkeit von potenziellen
Repoweringanlagen werden alle Altanlagenstandorte im Fokus-
zeitraum mit Repoweringpotenzial beriicksichtigt. In der Reali-
tat ist es unwahrscheinlich, dass die Repoweringanlagen, die
voraussichtlich jeweils mehr als eine Altanlage ersetzen, an
exakt den Standorten errichtet werden, an denen heute die Be-
standsanlagen stehen. Es wird vereinfachend davon ausgegan-
gen, dass die Eigenschaften der Altanlagenstandorte (wie Wind-
geschwindigkeit oder Hohenbegrenzung) im Mittel denen der
spateren Repoweringstandorte entsprechen.

4.1.1 TECHNOLOGIEAUSWAHL IM REPOWERINGPROJEKT

Als erste Eingangsannahme wird die Technologieauswahl be-
trachtet. Die Technologie, die einem Repoweringprojekt zu-
grunde gelegt wird, ist entscheidend fiir die Investitionskosten,
fiir die erzielbaren Energietrage sowie fiir die Standortgiite, die
ausschlaggebend fiir die erzielbaren Erldse ist. Am Markt ist
eine Vielzahl von Anlagentypen mit unterschiedlichen Konfigu-
rationen verfiigbar. Bei der Projektplanung wird unter Beriick-
sichtigung zahlreicher standortspezifischer Gegebenheiten
eine Optimierung durchgefiihrt. Vereinfachend wird im Folgen-
den angenommen, dass die Technologieauswahl allein von der
zuldssigen Gesamthohe abhangt, gemafd der Analyse in Ab-
schnitt 3.2.1. Es werden in 25 m-Schritten der Gesamthdhe An-
lagen definiert, die an den jeweiligen Standorten zum Einsatz
kommen konnen. In Abbildung 29 sind die fiir die Berechnung
definierten Windenergieanlagen skizziert. Insbesondere fiir die
Annahme grofier Gesamthohen in der Wirtschaftlichkeitsbe-
rechnung an Standorten ohne Hohenrestriktion ist anzumer-
ken, dass diese Gesamthdhen die heute in Niedersachsen instal-
lierte durchschnittliche Anlage liberragen. Die mittlere Anlage
mit einer Gesamthohe von ca. 195 m, die im ersten Halbjahr
2020 in Niedersachsen errichtet wurde, ist in der Abbildung in
grauer Farbe dargestellt.
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Abbildung 29:
Darstellung der in der
Wirtschaftlichkeitsana-
lyse verwendeten Anla-
genkonfiguration nach
zulassiger Gesamthohe
mit Angabe von Naben-
héhe (NH in m), Rotor-
durchmesser (RD in m),
spezifische Flachenleis-
tung (SFL in W/m?)
und Nennleistung (P in
kW)
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Bei den acht fiir die Wirtschaftlichkeitsberechnung definierten
Anlagen handelt es sich nicht um reale Anlagentypen. Stattdes-
sen wurde anhand von Installations- und Genehmigungstrends
jeweils eine mittlere Anlagenkonfiguration definiert. Jede Ge-
samthohe ist mit einem Rotordurchmesser-zu-Nabenhohe-Ver-
haltnis und einer spezifischen Flachenleistung gekoppelt. Ro-
tordurchmesser und Nabenhohen ergeben sich aus der zuldssi-
gen Gesamthohe und dem jeweiligen Verhaltnis. Die Nennleis-
tung der jeweiligen Anlagen kann aus Rotordurchmesser und
spezifischer Flachenleistung berechnet werden. Die spezifische
Flachenleistung, die entscheidend fiir den erzielbaren Energie-
ertrag ist, stellt das Verhaltnis der installierten Leistung zur Ro-
torflache dar.

Bei festgelegten Gesamthdhen von 75-250 m liegen die Naben-
hohen zwischen 50 und 170 m, der Rotordurchmesser zwischen
50 und 160 m, und die spezifische Flachenleistung (gestaffelt in
50 W/m?2-Schritten) zwischen 450 W/m? bei der kleinsten An-
lage und 250 W/m? bei der grofRten Anlage. Es ergeben sich so-
mit Leistungen von rund 900 kW bis zu etwa 5 MW.

Standorte, die durch Hohenbegrenzungen auf Anlagen mit einer
Gesamthohe unter 75 m beschrankt sind, kommen nur fiir die
Installation von Klein- oder Hofanlagen in Frage. Anlagen unter
750 kW miissen nicht an einer Ausschreibung teilnehmen und
unterliegen anderen wirtschaftlichen Rahmenbedingungen.
Standorte mit derart strengen Hohenbegrenzungen werden da-
her im Folgenden von der wirtschaftlichen Betrachtung ausge-
schlossen. Im ermittelten Repoweringpotenzial betrifft dieses
97 Altanlagenstandorte.

4.1.2 ENERGIEERTRAGE IM REPOWERINGPROJEKT

Die Energieertrage in Repoweringprojekten werden einerseits
durch die zuvor definierte Technologie bestimmt. Auf der ande-
ren Seite spielen standortspezifische Windgeschwindigkeiten
sowie projektspezifische Abschldage, die durch Abschaltung,
Wartungszeitrdume, genehmigungsrechtliche Abregelung etc.
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verursacht werden, eine wichtige Rolle bei der Festlegung der
Energieertrage.

Die mittleren Windgeschwindigkeiten wurden den windklima-
tologischen Kartierungen aus dem Projekt QuWind100
[DWD/TU-Dresden 2019] entnommen und den Altanlagen-
standorten zugeordnet. Die Daten liegen dabei in einer Hohe
von 100-200 m in 20 m Schritten vor. Auf Basis der ausgewahl-
ten Anlagentechnologie kann die Windgeschwindigkeit in der
jeweiligen Nabenhohe zugeordnet werden. Liegt die angenom-
mene Nabenhohe der gewdhlten Anlagentechnologie tber
100 m, und nicht in einem der im Projekt QuWind100 berech-
neten Hohenschritte, wurde die mittlere Windgeschwindigkeit
mittels linearer Interpolation ermittelt. Bei Nabenhéhen unter
100 m wurde eine Berechnung mit dem Potenzgesetz nach Hell-
mann gemaf3 der Definition im EEG (mit einem Hellmann-Expo-
nenten a = 0,25) vorgenommen und die Windgeschwindigkeit
entsprechend ausgehend vom 100 m-Wert hochgerechnet.

Allein aus der mittleren Windgeschwindigkeit und der Anlagen-
technologie lasst sich jedoch der Energieertrag noch nicht ab-
leiten. Dies wiirde eine frei angestromte Anlage reprasentieren
und die Abschldge vernachldassigen. Daher wurden tbliche
Energieertrage bzw. Volllaststunden von Bestandsanlagen in
Niedersachsen mit vergleichbarer Anlagentechnologie (Alter
und spezifische Flachenleistung) sowie ahnlicher mittlerer
Windgeschwindigkeiten und Nabenhohen abgeleitet. So erge-
ben sich fiir jede Windgeschwindigkeit und jede Anlagentech-
nologie mittlere Volllaststunden, die im Folgenden verwendet
werden, um den potenziellen Energieertrag an den Altanlagen-
standorten zu berechnen. Real auftretende projektspezifische
Abweichungen vom Mittel werden dabei in der Analyse verein-
fachend vernachldssigt.

Fir die Altanlagenstandorte mit Repoweringpotenzial ergibt
sich die in Abbildung 30 dargestellte Verteilung mittlerer Voll-
laststunden. Im Mittel konnten Repoweringanlagen folglich an
den betrachteten Altanlagenstandort 2.883 Volllaststunden er-
reichen. Der jeweils anlagenspezifische Energieertrag ergibt
sich durch die Multiplikation der Volllaststunden mit der jewei-
ligen installierten Anlagenleistung.
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Abbildung 30:
Haufigkeitsverteilung
der angenommenen
mittleren Volllaststun-
den im Repowering an
Altanlagenstandorten
mit Repoweringpoten-
zial [h/a]
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4.1.3 KOSTEN IM REPOWERINGPROJEKT

Kostenseitig bilden die Analysen im Rahmen der Vorhaben zum
EEG-Erfahrungsbericht die Grundlage der Wirtschaftlichkeits-
betrachtung. Kostendaten fiir Windenergieprojekte, die in
Deutschland errichtet wurden, werden seit vielen Jahren regel-
mafdig von der Deutschen WindGuard unter anderem im Rah-
men der Vorbereitung der EEG-Erfahrungsberichte erfasst. An-
nahmen fiir Hauptinvestitionskosten, Investitionsnebenkosten
sowie Betriebskosten konnen entsprechend aus der aktuellen
Publikation [DWG/ZSW 2019] abgleitet werden.

Zur Analyse der Kostensituation von Repoweringprojekten
missen Annahmen zu Hauptinvestitionskosten, Investitions-
nebenkosten, Betriebskosten und Finanzierungsannahmen ge-
troffen werden. Die Hauptinvestitionskosten werden entspre-
chend der Technologieauswahl in Abhangigkeit von der Naben-
hohe und der spezifischen Flachenleistung der Anlagen festge-
legt. Der Zusammenhang zwischen spezifischen Kosten und An-
lagenkonfiguration gemafs der Untersuchung zu Wind an Land
im Rahmen der Vorbereitung des EEG.-Erfahrungsberichts
[DWG/ZSW 2019] ist dabei in Abbildung 31 dargestellt.
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Abbildung 31:
Trendlinien der spezifi-
schen Hauptinvestiti-
onskosten (HIK) in
€/kW in Abhangigkeit
von der Nabenhdhe und
der spezifischen Fla-
chenleistung [aus
DWG/ZSW 2019]
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Die Kosten fiir die zur Auswahl gestellten Technologien belau-
fen sich auf etwa 790-1.100 €/kW. Die Investitionsnebenkos-
ten, die unter anderem die Kosten fiir Fundament, Infrastruk-
tur, Netzanbindung und den Planungsaufwand beinhalten, be-
laufen sich gemafd [DWG/ZSW 2019] im Mittel auf 406 €/kW.
Abweichend von den Annahmen im EEG-Erfahrungsbericht
werden nur 50% der Investitionsnebenkosten leistungsabhan-
gig definiert. Fiir die verbleibenden 50%, der Investitions-
nebenkosten einer durchschnittlichen Anlage gemaf EEG-Er-
fahrungsbericht wird angenommen, dass sie je Anlage anfallen.
Damit wird im Rahmen der hier betrachteten Analyse dem Sach-
verhalt Rechnung getragen, dass die im Erfahrungsbericht er-
mittelten Kosten eine durchschnittliche Anlagenleistung repra-
sentieren. Skaleneffekte zum Vorteil von Windenergieanlagen
mit grofderer installierter Leistung werden somit in den Kosten
widergespiegelt. Hinsichtlich der Betriebskosten werden ver-
einfacht gemittelt liber die beiden betrachteten Betriebsdeka-
den gemafs [DWG/ZSW 2019] 25 €/kW leistungsabhdngig und
0,8 ct/kWh ertragsabhdngig angenommen. Beziiglich der Finan-
zierung wird von einem eigenen Kapitalanteil von 20% sowie
von einem Finanzierungzeitraum von 18 Jahren ausgegangen.
Von abweichenden Kosten gegeniiber neuen Projekten ohne
den Riickbau von alten Anlagen (Greenfield Projekt) wird nicht
ausgegangen.

Es ist darauf hinzuweisen, dass die angenommenen mittleren
Kosten nicht die tatsachlichen projektspezifischen Kosten wie-
dergeben konnen. Vergangene Datenerhebungen zur Kostensi-
tuation der Windenergie haben immer wieder grofle Abwei-
chungen bei den jeweiligen Kostenpositionen einzelner
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Projekte ergeben. Dies zeigt sich sowohl bei der Technologie-
auswahl als auch bei anderen Investitionsnebenkosten (44%
Standardabweichung), den Betriebskosten (30% Standardab-
weichung) und den Finanzierungsparametern. Diese Bandbrei-
ten werden in der vorliegenden Analyse nicht widergespiegelt.
Die realen Projektkosten kdnnten nur im Rahmen der projekt-
spezifischen Planung und Kalkulation ermittelt werden und
sind nicht nur von Faktoren wie dem Standort und der Techno-
logieauswahl, sondern auch von Strategie, Projekt, Portfoliogro-
f3en und Verhandlungsposition abhangig.

In die Berechnung der mittleren Stromgestehungskosten bei
voller Ausschopfung des Repoweringpotenzials fliefen neben
den Kostenannahmen insbesondere die angenommenen Ener-
gieertrage sowie indirekt die Technologieannahmen ein.

Die Stromgestehungskosten reprasentieren mittlere Kosten je
Kilowattstunde tliber einen Betriebszeitraum von 20 Jahren.
Hierzu wird mittels einer vereinfachten Stromgestehungskos-
tenanalyse eine Haufigkeitsverteilung der anzunehmenden
mittleren Stromgestehungskosten ermittelt.

In Abbildung 32 sind die sich ergebenden Werte dargestellt. Die
mittleren Stromgestehungskosten iiber die gesamten Altanla-
genstandorte mit Repoweringpotenzial liegen bei
6,2 Cent/kWh. Es wird deutlich, dass die mittleren Stromgeste-
hungskosten tendenziell mit sinkender Gesamthéhe der Anla-
gen steigen. Weitere Beschrankungen (siehe hierzu Abschnitt
4) auf den Standorten, denen in der Analyse keine Restriktionen
auferlegt wurden, konnen also zu steigenden Kosten fiihren.

Es ist darauf hinzuweisen, dass die Analyse und Darstellung be-
zogen auf die Altanlagenstandorte durchgefithrt wurde: Es
wurde nicht berticksichtigt, wie viele Altanlagen zur Errichtung
einer neuen Anlage abgebaut werden miissen. Ein Altanlagen-
standort entspricht jedoch nicht einem Neuanlagenstandort, es
missen projektspezifisch mehrere Altanlagen zuriickgebaut
werden, um Platz fiir eine neue Anlage zu schaffen. Somit wird
die Anzahl der Repoweringanlagen nicht die Anzahl der Altan-
lagenstandorte erreichen.
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Abbildung 32:
Haufigkeitsverteilung
der mittleren Stromge-
stehungskosten je Alt-
anlagenstandort nach
jeweils zulassiger Ge-
samthohe [ct/kWh]
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4.1.4 ERLOSSITUATION IM REPOWERINGPROJEKT

Neben den Kosten haben die Erlose aus der Stromeinspeisung
einen ebenfalls entscheidend Einfluss auf die Wirtschaftlichkeit
der Projekte. Diese hdngen vorrangig vom jeweiligen in der
Ausschreibung erzielbaren Zuschlagswert ab. In den aktuellen
Ausschreibungsrunden lagen die Zuschlagswerte regelmaflig
nah am zuldssigen Hochstwert. Dies kann sich jedoch zukiinftig
andern, wenn der Wettbewerb wieder zunehmen sollte. Auch
kann der zuldssige Hochstwert der aktuell bei 6,2 ct/kWh liegt,
durch eine zukiinftige EEG-Novelle oder eine Festlegung der
Bundesnetzagentur (BNetzA) gesenkt werden. In Abbildung 33
sind die Zuschlagswerte der vergangenen Ausschreibungsrun-
den seit 2017 (Einfilhrung der Ausschreibung) dargestellt.
Herrscht wieder Wettbewerb, ist die Erzielung eines Zuschlags
unter anderem von der Konkurrenzsituation abhangig. Fiir die
folgenden Betrachtungen wurde dennoch vereinfachend ein Zu-
schlagswert von 6,2 ct/kWh beriicksichtigt.
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Abbildung 33:

Mengengewichteter
mittlerer Zuschlags-
wert und Bandbreite

der Zuschlagswerte
[ct/kWh]
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Aus dem Zuschlagswert, der in der Ausschreibung erzielt wird,
kann unter Berilicksichtigung der Standortgiite mittels eines
Korrekturfaktors der sogenannte anzulegende Wert bestimmt
werden. Dieser gilt als Bezugsgrofie fiir die Forderung, die als
Differenz zwischen dem mittleren monatlichen Marktwert und
den jeweiligen anlagenspezifischen anzulegenden Werten ge-
zahlt wird. Der anlagenspezifische anzulegende Wert ergibt
sich aus der Standortqualitat der Anlage und dem jeweiligen Zu-
schlagswert. Die Standortgiite wird aus dem Referenzertrag der
jeweiligen Anlagentechnologie und dem tatsachlichen Energie-
ertrag der Anlage ermittelt. Das EEG definiert die in Abbildung
34 dargestellten Korrekturfaktorenkurve in Abhangigkeit von
der Standortgiite, mit welcher der Zuschlagswert multipliziert
wird, um den anzulegenden Wert zu erhalten. Diese Standort-
differenzierung fiithrt bei gleichem Zuschlagswert und gleicher
Technologie zu einer hdheren Forderung fiir ertragsschwachere
Anlagen. Folglich ist das Repoweringprojekt mit den niedrigs-
ten Stromgestehungskosten nicht zwangslaufig das wettbe-
werbsfahigste bzw. wirtschaftlichste. Die jeweils anzuneh-
mende Standortgiite, die zur Korrektur des Zuschlagswert er-
forderlich ist, wird dabei aus den Energieertrdagen und den der
Technologie zugeordneten Referenzertragen ermittelt.
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Abbildung 34:
Korrekturfaktoren zur
Ermittlung der anzule-
genden Werte gemaf3
EEG 2017
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4.1.5 POTENZIELLE WIRTSCHAFTLICHKEIT VON NIEDERSACHSISCHEN
REPOWERINGPROJEKTEN IN DER AUSSCHREIBUNG

Unter Beriicksichtigung der (vereinfachten gemittelten) Ener-
gieertrdage, Stromgestehungskosten sowie Erléserwartungen
wird im Folgenden betrachtet, inwieweit an den Altanlagen-
standorten mit Repoweringpotenzial Wirtschaftlichkeit er-
reicht werden kann. In Abbildung 35 ist dargestellt, welche Zu-
schlagswerte erforderlich sind, um Repoweringprojekte wirt-
schaftlich zu betreiben. Die Haufungen von einzelnen Zu-
schlagswerten resultieren aus den Vereinfachungen hinsicht-
lich der mittleren Kosten. Die Standortdifferenzierung im EEG
ist an mittleren Kosten ausgerichtet, um Anlagen mit niedrige-
rem Energieertrag dieselbe Wettbewerbsfahigkeit zuzuordnen
wie Anlagen an windhoffigeren Standorten. Real verteilen sich
die erforderlichen Zuschlagswerte durch die Abweichung von
den mittleren Kosten entsprechend breiter.

Die Analyse zeigt, dass die Altanlagenstandorte ohne stark rest-
riktive Hohenbegrenzungen deutlich wettbewerbsfahiger sind
als solche, an denen nur Anlagen mit geringer Gesamthohe er-
richtet werden kdonnen. Anlagen mit einer Gesamthdhe bis zu
100 m sind demnach schon bei heutigen Zuschlagswerten nur
dann wettbewerbsfdahig, wenn sie Uiber unterdurchschnittliche
Kosten verfiigen. Die Nutzung von Flachen mit starken Hohen-
restriktionen ist fiir ein wirtschaftliches Repowering daher
nach aktuellem Stand der Rahmenbedingungen zweifelhaft.
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Abbildung 35:
Haufigkeitsverteilung
der erforderlichen Zu-
schlagswerte nach Ge-
samthohe [ct/kWh]
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Fiir Standorte mit Repoweringpotenzial, die moderne Techno-
logie zulassen, gilt daher, dass in der heutigen Situation ohne
Wettbewerb in der Ausschreibung fiir Anlagen mit durch-
schnittlichen Kosten bei Erhalt einer Genehmigung die Erzie-
lung eines wirtschaftlichen Zuschlagswertes sehr wahrschein-
lich ist. In der aktuellen Situation liegt die Herausforderung so-
mit vorrangig in der Nutzung der Repoweringpotenziale und
Erreichung von genehmigten Repoweringprojekten als bei der
Erzielung eines ausreichenden Foérderanspruchs in der Aus-
schreibung. Fir Standorte mit beschranktem Repoweringpo-
tenzial bietet der aktuelle Mangel an genehmigten Projekten die
Moglichkeit, bei unterdurchschnittlichen Kosten einen hohen
Zuschlagswert zu erzielen, der einen wirtschaftlichen Betrieb
mit kleinen Anlagen unter dem Stand der Technik zuldsst und
somit die Flachen langfristig fiir die Windenergienutzung si-
chert.
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4.2 WIRTSCHAFTLICHKEIT DES WEITERBETRIEBS

Im Folgenden wird die Analyse der Wirtschaftlichkeit des Wei-
terbetriebs betrachtet. Fiir die WEA ohne Repoweringpotenzial
(siehe Abschnitt 3.1.5) ist der Weiterbetrieb iiber die EEG-For-
derungslaufzeit hinaus der einzige Weg, den Standort - zumin-
dest noch fiir einen begrenzten Zeitraum - fiir die Windenergie-
nutzung zu erhalten. Mit dem Wegfall des EEG-Vergilitungsan-
spruchs nach 20 Jahren (zuziiglich dem Inbetriebnahmejahr)
verdandert sich jedoch ab Ende dieses Jahres die Erlossituation
erheblich. Ob es wie von verschiedenen Akteuren gefordert eine
Anschluss- oder Uberbriickungs-Férderung fiir den Weiterbe-
trieb geben wird ist unklar. So wird zunachst davon ausgegan-
gen, dass Anlagen im Weiterbetrieb nach Ende des EEG-Vergii-
tungszeitraum zu Marktpreisen betrieben werden oder ansons-
ten stillgelegt werden miissen.

4.2.1 ENERGIEERTRAGE IM WEITERBETRIEBSPROJEKT

Einen entscheidenden Einfluss auf die Wirtschaftlichkeit fiir
den Weiterbetrieb haben die Energieertrage der Anlagen. Diese
hangen in erster Linie von den Standortbedingungen sowie der
installierten Technologie ab. Erstere umfassen neben der Wind-
hoffigkeit beispielweise auch genehmigungsrechtliche Abrege-
lungen. Zur Bewertung der Wirtschaftlichkeit eines Projekts
auch im Weiterbetrieb ist es erforderlich, die Energieertrage
fiir die kommenden Jahre abzuschitzen.

Grundlage hierfiir bilden die Energieertrage, die gemaf3 der Be-
wegungsdaten der Ubertragungsnetzbetreiber im Jahr 20186
durch die Anlage erzielt werden konnten. Diese werden index-
bereinigt, um der Tatsache, dass ein einzelnes Windjahr nicht
typisch fiir einen Gesamtzeitraum ist, gerecht zu werden. Die
Indexbereinigung erfolgt auf Basis des BDB-Ertragsindex (Be-
treiberdatenbasis) und normalisiert die Energieertrage auf ein
mittleres Ertragsjahr. Fiir Windenergieanlagen, die keiner An-
lage aus dem Datensatz der Ubertragungsnetzbetreiber zuge-
ordnet werden konnen, wird auf Basis des Installationsjahres
und der Nennleistung der Anlage ein mittlerer Wert kalkuliert.
Somit ergibt sich fiir jede Anlage im Bestand eine Zuordnung zu
einer Volllaststundenanzahl. Nicht berticksichtigt ist im Folgen-
den eine mogliche Abregelung im Rahmen des

6 Stamm- und Bewegungsdaten des Jahres 2019 waren zum Beginn der Analyse noch nicht ver-
figbar.
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Abbildung 36:
Angenommene mittlere
Volllaststunden im
Weiterbetrieb nach
Leistungsklassen
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Einspeisemanagements (EinsMan)7, die auf die einzelnen Anla-
gen wirkt. Zu berilicksichtigen ist weiterhin, dass ein einzelnes
Windjahr trotz der Indexbereinigung in Einzelfdllen nicht aus-
sagekraftig sein kann. Dies ist beispielsweise der Fall, wenn die
betreffende Windenergieanlage im Bezugsjahr einen grofieren
Schaden hatte und somit erhdhten Ausfallzeiten unterlag. Da
solche Ausfallzeiten auch zukiinftig nicht auszuschliefden sind,
werden die Datensdtze mit sehr geringer Volllaststundenzahl

nicht eliminiert.

In Abbildung 36 und Abbildung 37 wird fir den ermittelten Ge-
samtbestand von Windenergieanlagen dargestellt, in welcher
Haufigkeit bestimmte angenommene mittlere Volllaststunden
in Abhangigkeit von Inbetriebnahmejahr und Nennleistung auf-
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7 EinsMan ist die vom Netzbetreiber vorgenommene Abregelung der Einspeisung von Strom aus
Erneuerbaren Energien aufgrund von Netzengpdssen
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Abbildung 37:
Angenommene mittlere
Volllaststunden im
Weiterbetrieb nach In-
betriebnahmezeitrau-
men

Wirtschaftlichkeit von Repowering und Weiterbetrieb
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In der Betrachtung des gesamten Anlagenbestands in Nieder-
sachsen zeigt sich der Zusammenhang zwischen Volllaststun-
den und Anlagenalter bzw. Nennleistung deutlich. Jiingere An-
lagen haben tendenziell eine hohere Nennleistung. Die grofie-
ren Volllaststunden der jiingeren grofieren Anlagen lassen sich
auf verschiedene Effekte zuriickfiihren. Wahrend die grofiere
Hohe der Anlagen dazu fiihrt, dass die Windgeschwindigkeit in
Nabenhohe grofder ist, werden die Windenergieanlagen durch
eine geringere spezifische Flachenleistung haufiger mit Volllast
betrieben. Auch kdnnen héhere Verschleif3- und grofiere Aus-
fallanfalligkeit die Volllaststunden alterer Anlagen senken.
Diese Unterschiede in den Volllaststunden - und somit im er-
reichbaren Energieertrag - sind zu beriicksichtigen, wenn die
Wirtschaftlichkeit des Weiterbetriebs betrachtet wird.

4.2.2 KOSTEN IM WEITERBETRIEBSPROJEKT

Entscheidend fiir die Wirtschaftlichkeit im Weiterbetrieb sind
die Kosten, die bei der Stromerzeugung aus Wind entstehen.
Diese sogenannten Stromgestehungskosten, die je erzeugter Ki-
lowattstunde anfallen, miissen durch die Einnahmen je Kilo-
wattstunde gedeckt werden, um einen wirtschaftlichen Weiter-
betrieb zu gewahrleisten. Die Stromgestehungskosten hangen
von vielen Parametern ab und weisen eine grofde Bandbreite
auf. Abhdngig von den projektspezifischen Kostenstrukturen
konnen somit selbst bei dhnlicher Technologie und Windhoffig-
keit sehr unterschiedliche Stromgestehungskosten resultieren.
Als Beispiel fiir die Einflussfaktoren sind Pachtkosten, Projekt-
und Portfoliogrofden und der Zustand der Anlagen sowie der re-
sultierende Wartungs- und Reparaturaufwand zu benennen.
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Einen weiteren grofden Einfluss auf die Stromgestehungskosten
kann die Strategie des Betreibers haben. Ein nachhaltiger Wei-
terbetrieb zu vergleichbaren Kosten wie beim Betrieb in der
zweiten Dekade zielt dabei auf einen moglichst langen Betriebs-
zeitraum ab und umfasst gdngige Reparaturen. Der Betreiber
hat die Moglichkeit, kostengiinstigere Wartungsvertrage abzu-
schliefien, die weniger Leistung umfassen. In diesem Fall sinken
die Stromgestehungskosten zunachst. Bei jedem an der Anlage
auftretenden Schaden, der nicht durch den Wartungsvertrag
abgedeckt ist, muss jedoch erneut entschieden werden, ob die
Ersatzinvestitionen getatigt werden sollen. Diese Entscheidung
fallt nur dann positiv aus, wenn trotz der zusatzlichen Kosten
eine positive Wirtschaftlichkeit erwartet wird. Ist dies nicht der
Fall, folgt die Stilllegung der Anlage. Eine weitere Reduktion der
Kosten fiihrt zu einer Minimierung der Leistungsumfange in der
Wartungsstrategie. Ein groferer Schaden fithrt zum Ende der
Betriebsdauer der Anlage.

Im Folgenden wird zunédchst von einem nachhaltigen Weiterbe-
trieb ausgegangen, der auf eine moglichst lange Anlagenlebens-
dauer abzielt. Bei der Ergebnisbetrachtung muss berticksichtigt
werden, dass fehlende Wirtschaftlichkeit nicht mit einer direk-
ten Stilllegung gleichzusetzen ist, sondern dass auch eine Ver-
schlankung des Betriebskonzeptes angestrebt werden kann.

Zu den Kosten des Weiterbetriebs von Windenergieanlagen in
Deutschland liegen drei Veroffentlichungen vor: zwei Studien
von Deutsche WindGuard im Auftrag von Naturstrom [DWG
2016] sowie im Auftrag des Bundesverband Windenergie e.V.
[DWG 2017] sowie eine Branchenumfrage durchgefiihrt von der
Fachagentur Windenergie an Land im Jahr 2017 [FA Wind
2018]. In allen Studien wird auf grofie spezifische Abweichun-
gen bei den Kosten hingewiesen, dennoch wird im Folgenden
von mittleren Kosten fiir alle betrachteten Projekt ausgegan-
gen.

Zur Analyse des nachhaltigen Weiterbetriebs wird zundchst auf
die von der Leistungsklasse abhadngig dargestellten Erhebungs-
ergebnisse der FA Wind abgestellt. Diese ermdglichen eine leis-
tungsabhdngige Zuordnung der Kosten. Unter Beriicksichtigung
der mittleren Leistungsklasse und Energieertrage im Gesamt-
bestand werden die Kosten, die je Kilowattstunde ausgewiesen
sind, auf die jeweiligen Anlagen der Klasse umgerechnet.

Fiir die moglichen Kostensenkungspotenziale, die sich aus einer
Anpassung der Betriebsstrategie ergeben, wird auf den in der
BWE Studie [DWG 2017] ermittelten Zusammenhang abgestellt.
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Abbildung 38:
Angenommene Be-
triebskosten von Be-
standsanlagen im Fo-
kuszeitraum bei nach-
haltigem Weiterbetrieb
nach Inbetriebnahme-
jahren [ct/kWh]

Wirtschaftlichkeit von Repowering und Weiterbetrieb

Wahrend fiir den nachhaltigen Weiterbetrieb 100% der Kosten
angesetzt werden, wird davon ausgegangen, dass durch die Op-
timierung des Betriebskonzepts mit Individualentscheidungen
bei grofderen Schaden eine Kostensenkung von 11% erzielt wer-
den kann. Bei einer Minimierung des Betriebskonzepts wird
von Kostensenkungen in Hohe von insgesamt 22% ausgegan-
gen. Es ist darauf hinzuweisen, dass diese Kostensenkungspo-
tenziale im Mittel mit einer Verkiirzung der Anlagenlebens-
dauer einhergehen.

Fiir die Ermittlung der Kosten je Kilowattstunde wird zunachst
von einem nachhaltigen Weiterbetrieb ausgegangen. Diese Kos-
ten werden auf Basis der Energieertragsannahmen und der Kos-
tenannahmen berechnet. Die sich ergebenden Kosten sind in
Abbildung 38 und Abbildung 39 dargestellt. Hervorzuheben
sind die knapp 250 Anlagenstandorte, die bei mittleren Kosten
von 2 6,2 ct/kWh aufgefiihrt sind. Es handelt sich dabei um An-
lagen, die gemafd den Annahmen im nachhaltigen Weiterbetrieb
Kosten von 6,2 ct/kWh oder mehr verursachen. Die Zusammen-
fassung der Werte tber 6,2 ct/kWh begriindet sich durch die
Wirtschaftlichkeit in der zum Ende der Forderdauer geltenden
Grundvergltung, die bei etwa 6,2 ct/kWh liegt. Hier finden sich
vermehrt die altesten (Inbetriebnahmezeitraum <2000) und
kleinsten (<0,5 MW) Windenergieanlagen. Im Mittel ergeben
sich iber alle Anlagen durchschnittliche Kosten von
4,2 ct/kWh. Dabei liegen die Kosten im Mittel fiir grofiere Leis-
tungsklassen unter den Kosten fiir kleinere Leistungsklassen.
Dies iibertragt sich aufgrund des Zusammenhangs zwischen in-
stallierter Leistung und Inbetriebnahmejahr auch auf die Dar-
stellung der Kosten in Abhdngigkeit von den Inbetriebnahme-
zeitraumen.
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Abbildung 39:
Angenommene Be-
triebskosten von Be-
standsanlagen im Fo-
kuszeitraum bei nach-
haltigem Weiterbetrieb
nach Leistungsklassen
[ct/kWh]

Wirtschaftlichkeit von Repowering und Weiterbetrieb
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In den bisherigen Darstellungen zum Weiterbetrieb wurden An-
lagen im Fokuszeitraum unabhédngig vom Repoweringpotenzial
betrachtet. In Abbildung 40 (vgl Abbildung 49 im Anhang fiir
Leistungsbezogene Darstellung) wird hingegen zwischen Anla-
gen mit Repoweringpotenzial und Anlagen an nicht
repoweringfahigen Standorten unterschieden.

Fiir Windenergieanlagen mit Repoweringpotenzial - wenn die-
sem keine weiteren Grinde entgegenstehen - ist Weiterbetrieb
nur eine Ubergangslosung, die bis zum Repoweringzeitpunkt
genutzt wird. Fiir Anlagen an nicht repoweringfahigen Standor-
ten stellt der Weiterbetrieb die einzige Moglichkeit zur Erhal-
tung der Flachen fiir die Windenergienutzung dar. Im Mittel lie-
gen die Weiterbetriebskosten der Anlagen mit Repoweringpo-
tenzial um etwa 0,4 ct/kWh unter den Kosten der Anlagen an
nicht repoweringfidhigen Standorten.
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Abbildung 40:
Angenommene Be-
triebskosten bei nach-
haltigem Weiterbetrieb
fiir Bestandsanlagen
mit Repoweringpoten-
zial und fir nicht
repoweringfahige Be-
standsanlagen

Wirtschaftlichkeit von Repowering und Weiterbetrieb
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In Abhangigkeit davon, ob ein nachhaltiger Weiterbetrieb wirt-
schaftlich moglich ist, ist fiir Anlagen, die zu hohe Kosten auf-
weisen, ein Wechsel der Betriebsstrategie erforderlich. Um dies
zu bewerten, ist zundchst die Betrachtung der Erléssituation er-
forderlich.

4.2.3 ERLOSSITUATION IM WEITERBETRIEBSPROJEKT

Die Hohe der erzielbaren Erldse ist neben den zuvor betrachte-
ten Kosten ausschlaggebend dafiir, ob ein wirtschaftlicher Wei-
terbetrieb eines Windenergieprojekts moglich ist. Nach aktuel-
ler Gesetzeslage wird die Vermarktung von Strom aus Wind-
energieanlagen deren EEG-Vergiitungsanspruch erloschen ist,
nicht weiter gefordert. Entsprechend miissen Anlagen Strom zu
Marktpreisen erzeugen, um wirtschaftlich weiterbetrieben
werden zu konnen. Fiir die Vermarktung des Stroms stehen den
Anlagenbetreibern grundsatzlich verschiedene Vermarktungs-
wege und -konzepte zur Verfligung, beispielsweise die Ver-
marktung iiber Power Purchase Agreements (,Stromkaufver-
einbarung”, kurz PPA), die Direktvermarktung an der Strom-
borse, lokale Direktlieferungen oder die Eigenversorgung. Da-
bei stellen PPAs und die Direktvermarktung an der Borse die
derzeit vielversprechendsten Vermarktungsoptionen dar, wo-
hingegen die Optionen der lokalen Direktlieferung und Ei-
genversorgung individuelle Nischenkonzepte darstellen und im
Folgenden nicht weiter betrachtet werden.

Bei einem PPA handelt es sich um einen langfristigen Stromlie-
fervertrag zwischen Anlagenbetreiber und Verbrauchern,
Handlern oder Energiedienstleistern. Bisher ist die Anzahl der
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Abbildung 41:

Entwicklung Markt-
werte Windenergie an

Land [ct/kWh]

Wirtschaftlichkeit von Repowering und Weiterbetrieb

offentlich bekannten PPAs im Bereich der Windenergie noch ge-
ring, das Beratungsunternehmen Energy Brainpool nimmt je-
doch an, dass die Zahl der PPAs in Zukunft zunehmen wird
[Energy Brainpool 2019]. Mit dem PPA-Preismonitor veroffent-
licht Energy Brainpool taglich den ,fairen Wert" eines PPA mit
einer Laufzeit von 5 Jahren zuziiglich des jeweils laufenden Jah-
res. Am 24.07.2020 wird dieser ausgehend von den Abrech-
nungspreisen desselben Tages auf 3,375 ct/kWh beziffert
[Energy Brainpool 2020]. Dieser Wert resultiert aus dem tages-
aktuellen (24.07.2020) Basepreis in Hohe von 4,344 ct/kWh ab-
ziiglich des Profilwerts (-0,747 ct/kWh), abziiglich des Wetter-
risikos (-0,194 ct/kWh), abziiglich der Vermarktungskosten
(-0,174 ct/kWh) sowie einem Aufschlag fiir den Wert von Her-
kunftsnachweisen (+0,150 ct/kWh). In Abhdngigkeit von den
Entwicklungen an der Strombérse und der Entwicklung der Co-
vid-19-Pandemie konnen sich die erzielbaren Erlose tiber PPAs
zukiinftig jedoch entsprechend verdndern.

Alternativ zu einem PPA bleibt auch die Direktvermarktung an
der Stromborse eine Option. Insbesondere aktuell sind die
Marktwerte an der Borse bedingt durch die Covid-19-Pandemie
deutlich eingebrochen wie in Abbildung 41 dargestellt. Diese
Unsicherheit beeinflusst vor allem kurzfristig zu treffende Wei-
terbetriebsentscheidungen. Der unklare Verlauf der noch nicht
ausgestandenen Covid-19-Krise erschwert realistische Progno-
sen des Strompreises insgesamt.
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Im Folgenden wird fiir die Wirtschaftlichkeitsbetrachtungen
von Weiterbetriebsprojekten der von Energy Brainpool ermit-
telte auf Terminmarktwerten basierende faire PPA-Preis ver-
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wendet. Als Unsicherheit ist dabei zu beriicksichtigen, dass sich
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die Werte stetig mit der Marktsituation verdndern. Insbeson-
dere fiir Projekte, die erst in einigen Jahren den EEG-Vergii-
tungsanspruch verlieren, kann sich die Marktsituation anders
gestalten. Tendenziell sind fiir diese Anlagen bessere PPA-
Preise zu erwarten, wenn der Einfluss der Covid-19-Pandemie
auf den Markt nachldsst und keine erneuten Preiseinbriiche ein-
treten. Auf der anderen Seite kann fiir Anlagen, die kurzfristig
den EEG-Vergiitungsanspruch verlieren, aus verschiedenen
Grinden der Abschluss eines PPAs zum fairen Preis erschwert
werden. Insbesondere fiir kleine Projekte oder gar Einzelanla-
gen, die von Akteuren betrieben werden, die nicht liber grofie
Portfolien verfiigen, ist die Verhandlungsposition schlecht. Ins-
besondere Ende 2020 kann auch das Angebot an Anlagen auf
der Suche nach einem PPA die Nachfrage libersteigen. Folglich
werden voraussichtlich nicht alle der betrachteten potenziellen
Weiterbetriebsprojekte in der Realitat in der Lage sein, ein PPA
zu den oben erlduterten fairen PPA-Preisen abzuschliefien.
Dennoch wird im Folgenden vereinfacht davon ausgegangen,
die Erreichbarkeit von Wirtschaftlichkeit an diesem Wert zu
messen.

4.2.4 WIRTSCHAFTLICHKEIT EINES WEITERBETRIEBSPROJEKTS

Die Wirtschaftlichkeit der potenziellen Weiterbetriebsprojekte
ergibt sich aus der wie oben beschrieben hergeleiteten Kosten-
und Erldssituation. Zunachst wird dabei von einem nachhalti-
gen Betriebskonzept mit umfangreichen Wartungsvertragen
ausgegangen. Wie in Abbildung 42 dargestellt, kdnnen bei nach-
haltigem Weiterbetrieb und mittleren Kosten- sowie Ertragsan-
nahmen, 23% der Anlagen im Fokuszeitraum wirtschaftlich be-
trieben werden. Dies beinhaltet 68% Anlagen mit Repowering-
potenzial und 32% nicht repoweringfahige Anlagenstandorte.
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Abbildung 42:
Wirtschaftlichkeit ge-
mafl angenommenen
Betriebskosten im Wei-
terbetrieb und fairem
PPA-Preis im nachhalti-
gen Weiterbetrieb von
Bestandsanlagen im Fo-
kuszeitraum

Wirtschaftlichkeit von Repowering und Weiterbetrieb
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Es verbleiben 77% der Anlagen im Fokuszeitraum, die im nach-
haltigem Weiterbetriebskonzept bei einem fairen PPA-Preis
und mittleren Kosten nicht wirtschaftlich betrieben werden
konnen. Wie in Abschnitt 4.2.2 erlautert ist es daher maoglich,
die Betriebsstrategie der Projekte anzupassen. Im Rahmen des-
sen werden Kosten zum Beispiel fiir Wartungsvertrage durch
Einschrankung des Leistungsspektrums reduziert. Auch kénnen
unter Umstdnden weitere Kostensenkungen realisiert werden,
zum Beispiel durch Nachverhandlung von Pachtvertragen, die
nicht bertcksichtigt sind.

In der Analyse werden im Folgenden Bestandsanlagen, deren
angenommene mittlere Kosten je Kilowattstunde iiber dem fai-
ren PPA-Preis liegen, zundchst in die optimierte Betriebsstrate-
gie versetzt. Kobnnen auch im optimierten Betrieb keine ausrei-
chenden Kostensenkungen erzielt werden, um die Anlagen zum
fairen PPA-Preis zu betreiben, wird die Anlage in das mini-
mierte Betriebskonzept versetzt, wodurch weitere Kostenein-
sparungen erzielt werden kénnen. Anlagen die trotz der Sen-
kungen mittlere Kosten iiber dem fairen PPA-Preis aufweisen,
missen voraussichtliche stillgelegt werden.

In Abbildung 43 ist die verdnderte Kostensituation durch die
Anpassung der Betriebskonzepte dem fairen PPA-Preis gegen-
tibergestellt. Trotz der Kostensenkung kénnen 38% der Anla-
gen im Fokuszeitraum bei den getroffenen Annahmen keine
Wirtschaftlichkeit erreichen. 18% der Anlagen erreichen durch
Optimierung Wirtschaftlichkeit (bis zum Zeitpunkt einer nega-
tiven Individualentscheidung) und 21% der Anlagen konnen bis
zu einem relevanten Schaden bei mittleren Kosten im Minimal-
konzept wirtschaftlich betrieben werden.
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Abbildung 43:
Wirtschaftlichkeit ge-
mafd angenommenen
Betriebskosten im Wei-
terbetrieb und fairem
PPA-Preis nach Kon-
zeptanpassung fiir Be-
standsanlagen im Fo-
kuszeitraum

Wirtschaftlichkeit von Repowering und Weiterbetrieb
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In Abbildung 44 und Abbildung 45 sind die Ergebnisse nach
nicht repoweringfihigen Anlagenstandorten (1.257 WEA mit ei-
ner Gesamtleistung von 1.144 MW) und Anlagen mit
Repoweringpotenzial (1.929 WEA mit einer Gesamtleistung von
2.792 MW) unterteilt. Bezogen auf die nicht repoweringfahigen
Anlagen konnen trotz Kostensenkungen 48% der Anlagen im
Fokuszeitraum bei den getroffenen Annahmen keine Wirt-
schaftlichkeit erreichen. Das entspricht 607 WEA mit einer
Leistung von 428 MW. 13% der nicht repoweringfahigen Anla-
gen erreichen durch Optimierung Wirtschaftlichkeit (bis zum
Zeitpunkt einer negativen Individualentscheidung). Das sind
161 WEA mit einer Leistung von 191 MW. 20% der Anlagen kon-
nen bis zu einem relevanten Schaden bei mittleren Kosten im
Minimalkonzept wirtschaftlich betrieben werden (252 WEA mit
220 MW). 19% sind mit einem fairen PPA Preis im nachhaltigen
Weiterbetrieb wirtschaftlich (237 WEA mit 306 MW).
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Abbildung 44:
Wirtschaftlichkeit ge-
mafl angenommenen
Betriebskosten im Wei-
terbetrieb und fairem
PPA-Preis nach Kon-
zeptanpassung von
nicht repoweringfahi-
gen Bestandsanlagen
im Fokuszeitraum

Wirtschaftlichkeit von Repowering und Weiterbetrieb
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Bezogen auf die Anlagen mit Repoweringpotenzial (siehe Abbil-
dung 45) konnen trotz der Kostensenkungen 32% der Anlagen
im Fokuszeitraum bei den getroffenen Annahmen keine Wirt-
schaftlichkeit erreichen. Das entspricht 613 WEA mit einer Ge-
samtleistung von 725 MW. 21% der nicht repoweringfahigen
Anlagen erreichen durch Optimierung Wirtschaftlichkeit (bis
zum Zeitpunkt einer negativen Individualentscheidung). Das
sind 407 WEA mit einer Leistung von 658 MW. 21% der Anlagen
konnen bis zu einem relevanten Schaden bei mittleren Kosten
im Minimalkonzept wirtschaftlich betrieben werden (411 WEA
mit 612 MW). 26% sind mit dem angesetzten fairen PPA Preis
im nachhaltigen Weiterbetrieb wirtschaftlich (498 WEA mit
797 MW). Der Weiterbetrieb endet ebenfalls, wenn eine
Repoweringanlage am Standort genehmigungsfahig ist, einen
Zuschlag in der Ausschreibung erhdlt und am Standort errichtet
wird. Im Mittel ist die Wirtschaftlichkeit der Anlagen mit
Repoweringpotenzial wahrscheinlicher als der Anlagen ohne
Repoweringpotenzial.
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Abbildung 45:
Wirtschaftlichkeit ge-
mafl angenommenen
Betriebskosten im Wei-
terbetrieb und fairem
PPA-Preis nach Kon-
zeptanpassung von Be-
standsanlagen mit
Repoweringpotenzial
im Fokuszeitraum

Wirtschaftlichkeit von Repowering und Weiterbetrieb
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Fiir die Einordnung dieser Ergebnisse ist zu bertlicksichtigen,
dass Standorte mit nicht repoweringfahigen Windenergieanla-
gen, die keine Wirtschaftlichkeit im Weiterbetrieb erreichen,
fir die Windenergienutzung verloren gehen. Standorte an den
Repoweringpotenzial vorherrscht, kdnnen auf der einen Seite
den Weiterbetrieb nutzen, um den Zeitraum zwischen Ende der
Verglitungsdauer der Altanlagen und Realisierung des
Repoweringprojekts zu iiberbriicken. Auf der anderen Seite gilt
auch fir die Standorte mit Repoweringpotenzial, dass bei aus-
bleibender Wirtschaftlichkeit des Weiterbetriebs, der Standort
verloren geht, wenn dem Repowering weitere Genehmigungs-
hemmnisse entgegenstehen als die in dieser Analyse betrachte-
ten.
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ANHANG

Anhang E

Tabelle 3:

Stand der Regionalplanung hinsichtlich der Windenergie in den Planungsregionen Niedersachsens

Planungsregion

Stand Regionalplanung

Derzeitige Steuerung der

Anmerkung zu Steuerung der Windenergie

Neuaufstellung/ Ande-

schlusswirkung

Sondergebiete zur Windenergienutzung ausweisen

Windenergie rung im Verfahren®
Ammerland RROP 1996 keine Festlegungen zur Standortkonzept Windenergie 2013 soll von Gemeinden Neuaufstellung
Windenergienutzung umgesetzt werden
Aurich RROP 2018 Vorranggebiete ohne Aus- | Steuerung durch FNP; weiterhin Flachenausweisung ohne |Nein
schlusswirkung Ausschlusswirkung geplant;
Entwicklungspotential: Repowering
Celle RROP 2005 keine Festlegungen zur Verweis auf Bauleitplanung der Kommunen Neuaufstellung
Windenergienutzung
Cloppenburg RROP 2005 Vorranggebiete ohne Aus- | Verweis darauf, dass alle Stddte und Gemeinden im Lkr. Neuaufstellung

schlusswirkung

Cuxhaven RROP 2012, Fortschrei- Vorranggebiete mit Aus- Fortschreibung Windenergie 2017 am 07.02.2020 von Nein
bung Windenergie 2017 |schlusswirkung OVG Lineburg fir unwirksam erklart worden; Urteil der-
schwebend ungiiltig be- zeit noch nicht rechtskraftig
zgl. Windenergie

Diepholz RROP 2016 Vorranggebiete ohne Aus- | Verweis auf Bauleitplanung der Kommunen Anderung

8 Es werden nur Planidnderungen hinsichtlich der Windenergie beriicksichtigt.
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Planungsregion

Stand Regionalplanung

Derzeitige Steuerung der
Windenergie

Anmerkung zu Steuerung der Windenergie

Neuaufstellung/ Ande-

rung im Verfahren®

Emsland RROP 2010, 1. Anderung |Vorrang- u. Eignungsge- Ausnahme von der Ausschlusswirkung: AuBerhalb der VR- | Nein
2015 biete mit Ausschlusswir- und Eignungsgebiete ist Repowering in bauleitplanerisch
kung bereits rechtsglltig gewordenen Sonderbauflachen und
Sondergebieten fir Windenergiegewinnung méglich,
wenn Anzahl und die Gesamthdhe der bereits vorhande-
nen WEA nicht erhdht werden, das Orts- und Land-
schaftsbild nicht wesentlich verschlechtert wird und im
Ubrigen alle weiteren im Einzelfall noch zu priifenden
rechtlichen Vorschriften eingehalten werden.
Friesland RROP 2004 Vorranggebiete ohne Aus- Neuaufstellung
schlusswirkung
Grafschaft RROP 2001 keine Festlegungen zur Verweis auf Bauleitplanung der Kommunen Anderung
Bentheim Windenergienutzung
Gottingen (Alt- | RROP 2010 keine Festlegungen zur Verweis auf Bauleitplanung der Kommunen Neuaufstellung
kreis) Windenergienutzung
Hameln-Pyr- RROP 2001 Vorranggebiete ohne Aus- Neuaufstellung
mont schlusswirkung
Harburg RROP 2025 Vorranggebiete mit Wir- In einzelnen Gebieten soll ein Repowering ermoglicht Nein
kung von Eignungsgebie- |werden; versch. Hohenbegrenzungen in einzelnen Gebie-
ten mit Ausschlusswirkung |ten
Heidekreis kein gliltiges RROP keine Fir das Repowering gelten dieselben Regeln wie fir die Neuaufstellung
Neuerrichtung von Anlagen.
Hildesheim RROP 2016, 1. Anderung |Vorranggebiete ohne Aus- |Verweis auf Bauleitplanung Nein

2018

schlusswirkung

Holzminden

RROP 2000

Vorranggebiete mit Aus-

schlusswirkung

Neuaufstellung
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Planungsregion

Stand Regionalplanung

Derzeitige Steuerung der
Windenergie

Anmerkung zu Steuerung der Windenergie

Neuaufstellung/ Ande-

rung im Verfahren®

Leer

kein giltiges RROP

keine

Neuaufstellung

Lichow-Dan-

RROP 2004, 1. Anderung

Vorranggebiete mit Wir-

Hohenbegrenzung auf 150 m Gesamthohe in einzelnen

Neuaufstellung

nenberg 2019, sachlicher Teilab- kung von Gebieten, die naher als 900 m an Siedlungsbereichen lie-
schnitt Windenergienut- |Eignungsgebieten mit Aus- | gen
zung schlusswirkung
Lineburg RROP 2003 inkl. 1. Ande- |Vorranggebiete mit Wir- Es soll ein technisches Repowering sowie ein Repowering | Neuaufstellung

rung 2010 und 2. Ande-
rung (Teilplan Windener-
gie) 2015

kung von
Eignungsgebieten mit Aus-

schlusswirkung

durch Anlagenerhéhung erméglicht werden.

Nienburg (We-
ser)

RROP 2003 ungdltig be-
zgl. Windenergie

keine

Neuaufstellung; Ande-

rung

Northeim

RROP 2006

keine Festlegungen zur

Windenergienutzung

Neuaufstellung

Oldenburg (Lkr.)

kein gliltiges RROP

keine

Verweis auf Bauleitplanung der Kommunen

Neuaufstellung

Osnabrick (Lkr.)

RROP 2004, Teilfort-
schreibung 2013

Vorranggebiete mit Wir-
kung von Eignungsgebie-

ten mit Ausschlusswirkung

AuBerhalb der festgelegten Vorranggebiete fir Wind-
energienutzung ist Repowering in bauleitplanerisch be-
reits rechtsglltig gewordenen Sonderbauflachen und
Sondergebieten fir Wind-energie moglich, wenn das
Orts- und Landschaftsbild nicht wesentlich verschlechtert
wird und im Ubrigen alle weiteren im Einzelfall noch zu

prifenden rechtlichen Vorschriften eingehalten werden.

Neuaufstellung

Osterholz RROP 2011 Vorranggebiete mit Aus- Neuaufstellung
schlusswirkung
Osterode am RROP 1998 Vorranggebiete mit Aus- Neuaufstellung

Harz (Altkreis)

schlusswirkung
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Planungsregion

Stand Regionalplanung

Derzeitige Steuerung der
Windenergie

Anmerkung zu Steuerung der Windenergie

Neuaufstellung/ Ande-

rung im Verfahren®

Regionalverband | RROP 2008, 1. Anderung |Vorranggebiete mit Wir- Nein
GroBraum 2020 kung von Eignungsgebie-
Braunschweig ten mit Ausschlusswirkung
Region Hanno- | RROP 2016 ungiiltig be- |keine Mit Urteil vom 05.03.2019 sind Festlegungen zur Steue- Anderung
ver zgl. Windenergie rung der Windenergienutzung (Konzentrationsplanung)
im RROP 2016, Abschnitt 4.3.2 Ziffer 02, fur unwirksam
erklart worden.
Rotenburg/ RROP 2020 Vorranggebiete mit Wir- Nein
Wimme kung von Eignungsgebie-
ten mit Ausschlusswirkung
Schaumburg RROP 2003 Vorranggebiete ohne Aus- | Verweis auf Bauleitplanung der Kommunen Neuaufstellung
schlusswirkung
Stade RROP 2013 (Neubekannt- | keine Sachlicher Teilabschnitt Windenergie m 13.07.2017 von Anderung
machung von 2017) un- OVG Lineburg fir unwirksam erklart worden
glltig bezgl. Windener-
gie
Uelzen RROP 2019 Vorranggebiete mit Wir- Repowering nur in Vorranggebieten gestattet; Hohenbe- | Nein
kung von Eignungsgebie- |grenzungen auf Nabenhdhen bis 100 m in Gebieten, die
ten mit Ausschlusswirkung |weniger als 1.000 m Abstand zu Siedlungsbereichen ha-
ben
Vechta auBer Kraft keine Das RROP fir den Landkreis Vechta ist am 16.07.2014 ab- | Neuaufstellung
gelaufen.
Verden RROP 2016 teilweise un- |Vorranggebiete ohne Aus- |Regelungen zur Windenergie gemaB Kapitel 4.2 Ziffer 02 | Anderung

gultig bezgl. Windener-
gie

schlusswirkung

Satze 2-6 im RROP 2016 am 18.05.2020 von OVG Line-
burg fir unwirksam erklart worden; Begrenzung auf

100 m Gesamthohe in einzelnen Gebieten
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Planungsregion

Stand Regionalplanung

Derzeitige Steuerung der
Windenergie

Anmerkung zu Steuerung der Windenergie

Neuaufstellung/ Ande-

rung im Verfahren®

Wesermarsch RROP 2019 Vorranggebiete ohne Aus- | Verweis auf Bauleitplanung Nein
schlusswirkung
Wittmund RROP 2005 Vorranggebiete ohne Aus- | Alle Stadte und Gemeinden haben FNP, deren Flachen in | Neuaufstellung

schlusswirkung

das RROP iGbernommen wurden.
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Abbildung 46:
Abschichtung der installierten Leistung im Bestand gemaf3 Priifungsschema
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Abbildung 47:

Abschichtung der installierten Leistung im Bestand gemaf3 Priifungsschema und Beschrankun-
gen des Repoweringpotenzials
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12 MW Einfluss von Siedlungsabstand
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Abbildung 48:
Abschichtung der installierten Leistung im Bestand gemaf Priifungsschema und Beschrankun-
gen des Repoweringpotenzials durch Erh6hung des Abstands zu Wohnbebauung
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Abbildung 49:
Angenommene Betriebskosten bei nachhaltigem Weiterbetrieb fiir die installierte Leistung der
Bestandsanlagen mit Repoweringpotenzial und fiir nicht repoweringfdhige Bestandsanlagen
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