HE Forschungsgesellschaft fir Energiewirtschaft mbH

Windenergie in Bayern

Fakten, Trends, Konflikte

© FfE GmbH, Dipl.-Geogr.
Corinna Sophie Steinert,
Oktober 2013, aktualisiert
Oktober 2015




Wo stehen wir heute in Bayern?

Bis Ende 2014 standen in Deutschland uber 24.800 Windkraftanlagen mit einer
installierten Leistung von tber 38 GW. Bayern findet sich dabei mit seinen knapp tber
1.000 Anlagen bzw. rund 1.500 MW unter den Letztplatzierten im Bundesldnder-
vergleich. Dennoch schaffte es Bayern im Jahr 2014 auf Platz 5 des Zubau-Rankings,
mit der Errichtung von 154 Anlagen bzw. 412 MW Leistung. Hier lasst sich demnach ein
positiver Trend feststellen.

Zum Vergleich: In Niedersachsen, dem Windenergie-Vorreiter Deutschlands, wurden im
Jahr 2014 insgesamt 223 Anlagen mit 604 MW zugebaut. Insgesamt stehen dort tiber
6.000 Anlagen mit einer installierten Leistung von 8,2 GW (Stand: 31.12.2014).
/FFE-EEG-Datenbank/, /WIND-01 13/

Da in Bayern bis heute eine gro3e Abhéangigkeit von der Kernenergie vorliegt, spielt die
Energiewende eine grofle Rolle. Politisch gewollt wird das letzte Kernkraftwerk 2022
vom Netz gehen, bis dahin muss Bayern einen groB3en Schritt vorangekommen sein, um
die Versorgungssicherheit in gleichbleibender Qualitdt bieten zu koénnen. Die
Landesregierung hat dieses Problem erkannt wund fordert im Bayerischen
Energiekonzept ,Energie Innovativ®, dass bis zum dJahr 2021 rund 1.000 bis 1.500
Windrader in Bayern gebaut werden sollen. /LFU-01 13/

Standortspezifische Rahmenbedingungen

Allen voran entscheiden Windverhiltnisse und Windgeschwindigkeiten eines Standortes
(Windhoffigkeit), ob eine Windkraftanlage rentabel betrieben werden kann. Mit
zunehmender Windgeschwindigkeit steigt die Stromerzeugung mit der dritten Potenz,
das heilit bei doppelter Windgeschwindigkeit um das 8-fache. /ABSI-01 12/ Die
Windhoffigkeit wird in erster Linie durch den Geldndeverlauf, die Oberflachenrauigkeit
und weitere Eigenschaften am Standort beeinflusst. Bei Betrachtung eines
Querschnittsprofils von Nord nach Stid durch Deutschland wird ersichtlich, warum die
Windverhéltnisse in Norddeutschland deutlich besser sind als im Siiden (vgl. Abb. 1).
Die mittleren Windgeschwindigkeiten passen sich dem Oberflachenprofil an, d. h. eine
Anlage im Norden erreicht die Linien hoherer mittlerer Windgeschwindigkeiten
wesentlich frither, also in geringerer Héhe tiber dem Grund, als im Stiden Deutschlands.
Ausnahmen davon bilden natiirlicherweise die Hohenziige der Mittelgebirge, Voralpen
und Alpen.
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Abbildung 1: Windlinienprofil Deutschlands mit mittleren Jahres-
Windgeschwindigkeiten, FfE



Durch neue Anlagetechnologien ist es jedoch auch in den windschwéicheren Regionen
Stiddeutschlands moglich, Windkraftanlagen wirtschaftlich zu betreiben. So werden
hier vorwiegend Schwachwindanlagen mit gréferen Rotordurchmessern von 117 m,
hoherer Nabenhohe bis zu 140 m und einer Nennleistung von 2,4 MW eingesetzt, um die
hohere Rauigkeit des hiigeligen Geldndes auszugleichen. Starkwindanlagen haben
dagegen meist nur einen Rotordurchmesser von 82 m und eine Nabenhéhe von 80 m.
/Agora-02 13/

Bayern weist hier eher unglinstige Windverhéltnisse auf: Die meisten Regionen in
Bayern kommen auf mittlere Windgeschwindigkeiten von 5 bis 6 m/s, in Niedersachsen
sind es dagegen hiufig 8 bis 9 m/s. Fir einen guten Standort, sollte die mittlere
Windgeschwindigkeit méglichst tiber 5,5 m/s liegen /BES-01 13/. Dennoch gibt es auch in
Bayern bessere Standorte: Zum einen eignen sich die vielerorts vorhandene Héhenziige,
zum anderen weist auch das gesamte Alpenvorland relativ. hohe mittlere
Windgeschwindigkeiten auf. /Agora-02 13/

Abgesehen von der Windgeschwindigkeit muss die Windkraftanlage vom Wind moéglichst
fre1 anstrombar sein. Ist dies nicht der Fall entstehen Verwirbelungen der
Luftstromung, die die ,Windernte* und damit den Ertrag mindern. Das ungestorte
Windfeld wird erst in H6hen von oberhalb 100 m tuber dem grofiflichig gesehenen
Geldnde erreicht, da darunter immer noch Hindernisse wie Erhebungen, Gebéude,
Vegetation (Wald) usw. Einfluss nehmen. /IRB-01 12/

Nicht zu unterschitzen sind auch andere Standortfaktoren, wie z.B. die
Anschlussméglichkeiten an das vorhandene Stromnetz oder auch ein ausreichendes
Wegenetz. So werden fir die Bauphase einer Windkraftanlage Schwerlasttransporter
eingesetzt, die mit Rotorblattern und Zugmaschine insgesamt eine Linge von liber 45 m
einnehmen konnen und ein Gewicht von bis zu 130 t transportieren. Aus diesem Grund
muss das bestehende Wegenetz meist ausgebaut werden. /BES-01 13/

Laut Berechnungen der Forschungsstelle fiir Energiewirtschaft koénnten auf rund 10 %
der geeigneten Landesfliche in Bayern 180 Mrd. kWh Strom aus Windkraftanlagen
erzeugt werden — mehr als Bayern bendétigt. Zum Vergleich: 2010 betrug der
Nettostrombedarf Bayerns rund 83 Mrd. kWh /BLSD-03 13/. Als ,geeignete Flachen®
werden diejenigen Gebiete bezeichnet, die verbleiben, wenn u.a. Siedlungs- und
Verkehrsflaichen und  Schutzgebiets-Flachen, jeweils zuziiglich  bestimmter
einzuhaltender Abstidnde, fiir eine Windkraftnutzung ausgeschlossen werden. Diese
Berechnungen wiirden sich jedoch bei einer Anwendung der ,10-H-Regel“ deutlich
verandern (siehe folgender Abschnitt).

Rechtliche Rahmenbedingungen und Ausschlussflachen

Der Bau von Windkraftanlagen bedarf eines immissionsschutzrechtlichen
Genehmigungsverfahrens gemill Bundesimmissionsschutzgesetz (BImSchG). Fir die
Standortgenehmigung miissen daher bestimmte Voraussetzungen erfillt sein. /IWR-01
13/

Mindestabstand
Entscheidend und oftmaliger Streitpunkt ist vor allem ein gewisser Abstand zwischen
Windparks und Wohngebieten, um die Grenzwerte von Schattenwurf und Schall nicht zu



uberschreiten. In der Regel entspricht das deutschlandweit einem 800 m-Abstand zu
allgemeinen Wohngebieten und 500 m zu einer Wohnnutzung im Gewerbegebiet.
/BSR-01 11/

In Bayern wurde jedoch 2014 eine neue Regelung, die ,,10-H-Regel“, erlassen, wonach
der Abstand einer Windkraftanlage zu Wohngebieten das Zehnfache der Anlagenhdhe (=
Nabenhohe + Radius des Rotors) bzw. maximal 2 km betragen muss.

Bis zur kiirzlichen Streichung eines Passus zur Ubergangsregelung sah das Gesetz
aubBerdem vor, dass Windkraftprojekte, die vor dem 4. Februar 2014 einen vollstédndigen
Genehmigungsantrag eingereicht hatten, lediglich bis Ende 2015 Bestandsschutz haben
sollten. Sollten also Projektentwickler bis Ende Dezember 2015 diese Genehmigung
fehlen, wiirden sie sadmtliche Anspriche verlieren. Nun nach Streichung des
entsprechenden Absatzes kénnen die Anlagen, fir die vor dem 4. Februar 2014 ein
Antrag eingereicht wurde, noch ohne 10-H genehmigt werden. Mit der nun
vorgenommenen Gesetzesidnderung wolle die Landesregierung offenbar einem
wahrscheinlichen Erfolg der Klagegemeinschaft Pro Windkraft zuvorkommen.
Aullerdem wird davon ausgegangen, dass auch weitere Vorgaben der 10-H-Regelung
einer juristischen Prifung nicht standhalten werden.

Da das 10-H-Gesetz den geplanten Ausbau der Windkraft bis 2022 um etwa 6 — 10 % des
bayerischen Energiebedarfs zu decken (Ziel laut Bayerischem Energiekonzept), deutlich
erschwert, wurden seitens Interessensgruppen bereits rechtliche Schritte gegen das
Gesetz eingeleitet.

Schattenwurf und Schallschutz

An Standorten an denen Schattenwurf auftreten kann, ist gutachtlich nachzuweisen,
dass die Beeintrdchtigung nicht mehr als 30 Schattenminuten am Tag und 30
Schattenstunden im dJahr der astronomisch moglichen Zeit betragen wird. Der
nédchtliche Schallgrenzwert zu reinen Wohngebieten betrédgt 35 dB. Bei allgemeinen
Wohngebieten sind nachts 40 dB und zu Dorfmischgebieten 45 dB zugelassen. Zum
Vergleich, Uhrenticken verursacht eine Lautstérke von 20 dB, Straflenverkehr etwa eine
von 90 dB /BES-01 13/. Neben hoérbarem Schall, erzeugen Windkraftanlagen auch
Infraschall, das heilt, Schallwellen mit sehr niedriger Frequenz, die von Menschen
meist nicht wahrgenommen werden. Wird jedoch die Lautstdrke zu hoch, nehmen auch
Menschen Infraschall war, was zu Gehorschiaden oder auch Herz-Kreislaufstorungen
fithren kann. /LFU-02 12/

Schutzgebiete

Zu den Ausschlussflichen fiur Windkraftanlagen gehoren neben Siedlungs- und
Verkehrsflachen in erster Linie Gebiete, die landesplanerisch unter Schutz gestellt sind.
Meist handelt es sich dabei um Schutzgebietstypen wie Biotope, Natur-, Vogel- und
Landschaftsschutzgebiete oder Flora-Fauna-Habitate (FFH). Des Weiteren koénnen die
Gebiete auch aus anderen sachlichen Griinden nicht in Frage kommen wie
beispielsweise aufgrund von zivilen oder militdrischen Luftverkehrsanlagen,
Richtfunkstrecken, Tiefflugkorridore oder Denkmalschutz-Kriterien. /BSR-01 11/

Eine Sonderstellung bei der Genehmigung von Windkraftanlagen bendtigen Gebiete im
Alpenvorland, die im  Landesentwicklungsprogramm  Bayern (LEP) als



,Erholungslandschaft Alpen“ im sog. , Alpenplan® ausgewiesen sind. Diese gliedert sich
in drei Zonen A, B und C, wobei lediglich letztere fiir Windkraftanlagen komplett
auszuschliefen ist. Die Zonen A und B sind als sensibel zu behandelnde Gebiete
deklariert (vgl. Abb. 2).
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Abbildung 2: Erholungslandschaft Alpen des Alpenplans, eigene Darstellung nach
/STMWIVT-02 12/

Artenschutz

Abgesehen von ganzen Schutzgebieten, kann auch der Artenschutz im
Genehmigungsverfahren von Windkraftanlagen eine Rolle spielen. Da das deutsche
Recht hier vergleichsweise stark ist, kann es im Extremfall sein, dass eine
Windkraftanlage aufgrund des Vorkommens einer streng geschiitzten einzelnen Art
nicht gebaut werden darf. Hier sind jedoch in der Regel Einzelfallentscheidungen
notwendig, da die naturrdumlichen Gegebenheiten, Flachennutzung und Artenspektrum
sehr unterschiedlich sein konnen. Um diese Unsicherheiten besser greifbar zu machen,
wurden beispielsweise ,Windenergieanlagen-sensible Vogelarten® und empfohlene
Mindestabstande fiir deren Vorkommen bzw. Brutplidtzen zu Windenergieanlagen
definiert. /BANL-01 15/

Anschluss einer Windkraftanlage an das Stromnetz

Einzel-Windkraftanlagen werden in der Regel an das 20 kV-Netz angeschlossen. Laut §5
EEG-2012 Absatz (1) sind Netzbetreiber dazu verpflichtet, die EE-Anlage an ihr
geeignetes Netz anzuschlieBen (Verknipfungspunkt), wenn es in Kkirzester
Luftlinienentfernung zum Standort liegt.

Den Netzanschluss hat der Anlagenbetreiber zu zahlen, fir den Ausbau und die
Optimierung des Netzes hat wiederum der Netzbetreiber zu sorgen und aufzukommen.
Dieser ist ebenso gesetzlich dazu verpflichtet, den gesamten von der Windkraftanlage
produzierten  Strom  abzunehmen und zu vergiiten. /SWM-04 13/ Eine
Einspeisevergiitung gemédll EEG enthilt eine Anfangsvergiitung fiir die ersten funf
Betriebsjahre der Anlage, die in Bayern 2013 bei 8,80 ct/kWh liegt. Fiir die restliche
Laufzeit wird eine Grundvergiitung von 4,87 ct/kWh gezahlt. /ABSI-01 12/

Sollte die Netzstabilitdat gefdhrdet sein, ist der Netzbetreiber ausnahmsweise dazu
berechtigt, die Einspeisung zu regulieren. Dementsprechend ist eine Windkraftanlage



mit einer Leistung von tber 100 kW vom Anlagenbetreiber mit einer ferngesteuerten
Einspeiseregulierung auszustatten. /SWM-04 13/

Finanzierung und Rechtsform

Es gibt mehrere Moglichkeiten den Bau einer Windkraftanlage zu finanzieren. Der
derzeit haufigste Fall ist die Finanzierung durch einen ortsfremden Investor. Immer
beliebter wird jedoch die Beteiligung der Biirger an EE-Projekten in Form einer
Energiegenossenschaft. Von in Deutschland insgesamt 754 eingetragenen
Energiegenossenschaften sind 206 in Bayern gemeldet (Stand: 31.12.2012). Zwei davon
sind Windparkenergiegenossenschaften von insgesamt 49 in ganz Deutschland. Durch
Beteiligung der Biirger an nahe gelegenen Windkraftanlagen steigt die Akzeptanz
erheblich, da sie selbst Betreiber und Miteigentiimer sind und somit Mitsprache und
Kontrollrechte innehaben. /UL-01 13/

Am 23. Juli 2013 trat das Alternative Investmentfondsmanagement kurz AIFM-
Umsetzungsgesetz nach der EU-Richtlinie in Kraft, welches das Investmentgesetz durch
das Kapitalanlagegesetzbuch (KAGB) ersetzt. Dieses sieht Mindestanlagebetrige von
20.000 Euro Dbei sogenannten Ein-Objekt-Fonds wie beispielsweise einer
Windkraftanlage vor, sowie Fremdkapitalaufnahme- und Rechtsformbeschrankungen.
Da diese Bedingungen schwer fir Energiegemeinschaften zu erfillen gewesen wéren,
einigte sich der Finanzausschuss darauf, operativ titige Unternehmen aullerhalb des
Finanzsektors, sowie es eine Energiegemeinschaft darstellt, nicht als
Investmentvermégen anzusehen und somit nicht dem KAGB zu unterstellen. Er betont
sogar explizit, dass Geschéftsbetriebe von Biogas-, Solar-, und Windkraftanlagen, sofern
sie selbst betrieben werden und bei denen keine Auslagerung des Geschéfts erfolgt, von
der gesetzlichen Anderung nicht betroffen sein werden. Insofern kann also die
Birgerbeteiligung an Windkraftanlagen in Form von Energiegenossenschaften
weiterhin bestehen. /TP-01 13/

Windkraftanlagen im Wald — die L6sung fur Bayern?

Bayern ist das groBte deutsche Bundesland mit einer Fliache von 70.550 m2, rund 35 %
davon sind mit Wald bedeckt /BLLSD-06 12/. Haufig liegen auch die Windeignungsflachen
in Waldgebieten, da naturgemill Siedlungen und deren Umkreis ausgeschlossen sind.
Die Nutzung von Waldflichen fiir den Bau von Windkraftanlagen liegt also nahe. Im
Windenergieerlass Bayern sind sogar 17 % der Vorranggebiete fur Windkraftanlagen in
Waldgebieten gelegen.

Grundsétzlich gibt es fiir Windkraftanlagen im Wald folgende Problemstellung: Die
Stromung des Windes wird durch Hindernisse beeinflusst. Ein Waldgebiet stellt im
Gegensatz zu einem freien Feld ein Hindernis dar. Sobald die Stromung des Windes auf
den Widerstand, in diesem Fall das Waldgebiet, trifft, treten Reibungseffekte auf und es
bilden sich Verwirbelungen in der Luft (vgl. Abb. 3). Diese Luftwirbel beeinflussen die
Leistung von Windkraftanlagen erheblich, d.h. die Anlage wird weniger produktiv und
damit unwirtschaftlicher (,Umgebungseffekt). Eine Windkraftanlage muss daher
deutlich aus der Flache der Waldgipfel herausragen, um ihre volle Leistung halten zu
konnen. Mit den mittlerweile tiblichen Nabenhéhen von bis zu 140 m ist dies inzwischen
grundsatzlich moglich /IRB-01 12/. Idealerweise sollte eine solche Anlage auf einem



waldbewachsenen Hugel errichtet werden, da hier der Umgebungseffekt deutlich
weniger Gewicht hat und hohere Windgeschwindigkeiten auftreten.

Abbildung 3: Windablenkung und Verwirbelung durch Waldgebiete, FfE

Des Weiteren ist zu beachten, dass beim Bau einer Windkraftanlage im Wald eine
bestimmte Fliche gerodet werden muss. Nicht nur die Anlage selbst nimmt eine Flache
von ca. 400 m? ein, sondern auch ein Kranstellplatz (fir Bau und
InstandhaltungsmafBnahmen) und ein angemessenes Wegenetz muss angelegt werden.
Bei einem einzelnen Windrad kommt man so auf eine Gesamtfldache von ca. 2.500 bis
3.000 m?, die gerodet werden muss /BES-01 13/. Eine Rodungserlaubnis ist nach dem
Waldgesetz fiir Bayern erforderlich (Art. 9 BayWaldG). Zu den wenigen
Ausschlussflichen im Wald gehoren Naturwaldreservate, besondere Schutzwilder,
Naturschutzgebiete, Special Protected Areas und Erholungswilder der Stufe 1
/BSF-01 12/. Deshalb  sollte ein bereits moglichst schon erschlossener Standort
(Forstwege) gewédhlt werden, der keinen besonderen Schutzstatus oder keine
herausragende Waldfunktion besitzt /BSR-01 11/. Staatswélder sind hier von Vorteil,
weil sie in der Regel mit LKW befahrbaren Straflen erschlossen sind. Die Anbindung an
ein offentliches Stromnetz kann des Weiteren bis zur néchsten offentlichen Stralle
unterirdisch mittels Erdkabel erfolgen.

Fiur Waldbesitzer stellt der Bau von Windkraftanlagen meist einen wirtschaftlichen
Vorteil dar. Neben Pachteinnahmen fiir Standort und Nebenanlagen, koénnen
beispielsweise durch bendtigte Pflege- und Uberwachungstatigkeiten der Anlagen
Arbeitsplatze entstehen /BSF-01 12/. Nachteil fir Windkraftanlagenbetreiber kénnen
dagegen die hiufig sehr hohen Pachtpreise sein. Je nach Standort betragt die
Grundpacht zwischen 10.000 und 25.000 FEuro, meistens kommt mnoch eine
Umlagebeteiligung hinzu /FTD-03 12/.

Ob eine Anlage im Wald wirtschaftlich betrieben werden kann oder nicht, muss von Fall
zu Fall entschieden werden. Um das Ausbauziel der Bayerischen Staatsregierung von
1.000 bis 1.500 Anlagen zu erreichen wird jedoch voraussichtlich nicht auf die Nutzung
von Waldgebieten verzichtet werden kénnen.

Dariiber wird noch gestritten

Wihrend in Ost- und Norddeutschland die Windkraft bereits eine bedeutende Rolle
einnimmt, ist Bayern hier noch Schlusslicht. Neben den natiirlichen Gegebenheiten
spielen dabei vor allem gesellschaftspolitische aber auch naturschutzrechtliche Faktoren
eine grof3e Rolle.



»10-H-Regel*

Auch die bereits erwahnte, von Ministerprasident Horst Seehofer eingefiihrte ,,10-H-
Regel“ sorgt fur sehr groBen Diskussionsbedarf. In der Genehmigungspraxis ist
vielerorts ein Stillstand zu beobachten, da noch kein abschliefend verabschiedetes
Gesetz vorliegt. Zudem steht die Regelung im Gegensatz zu dem ambitionierten
Windkraft-Ausbauziel von 6 — 10% bis 2022 des Bayerischen Energiekonzeptes.

sverspargelung der Landschaft“

Ein héaufiges Argument gegen Windkraftanlagen in Bayern ist die Beftirchtung das
Landschaftsbild nachhaltig zum negativen zu verdndern, dabei wird oft von der
»sverspargelung Bayerns“ gesprochen. Von Windkraft-Kritikern wird aullerdem
beflirchtet, dass die landschaftliche Schonheit, wegen der viele Touristen nach Bayern
kommen, durch Windkraftanlagen beeintrachtigt wird und folglich auch der Tourismus
Schaden nimmt.

Windkraft in den Voralpen

Der Voralpenraum bietet beim Thema Windkraft ebenfalls groBes Konfliktpotenzial. Die
Region gehort aufgrund der héheren Windgeschwindigkeiten zu den besten Standorten
fir Windkraftanlagen innerhalb Bayerns. Hier gibt es jedoch zahlreiche Gegner, die
Beeintrachtigungen oder die Zerstorung von Landschaft und Tierwelt firchten.

Die genannten Beispiele zeigen, dass der Ausbau der Windenergie in Bayern immer
noch ein umstrittenes Thema darstellt. H&ufig tauchen Konflikte auch zwischen
Landkreisen oder Gemeinden auf und fithren zu ungewohnlichen Konstrukten.
Beispielsweise genehmigt ein Landkreis den Bau einer Windkraftanlage in einem
grenzibergreifenden Landschaftsschutzgebiet, der benachbarte Landkreis verweigert
dagegen auf seiner Seite des Schutzgebiets die Genehmigung. Hier muss es das Ziel sein,
eine bessere Kommunikation und ein konstruktiveres Zusammenarbeiten der beteiligten
Akteure zu erreichen. Die Motivation ist dabei nicht immer das Problem. Laut Studien
der Agentur fir Erneuerbare Energien befiirworten 94 % der Bayern den verstirkten
Ausbau der erneuerbaren Energien. 60 % stimmen laut Umfragen sogar dem Ausbau
von Windkraftanlagen in der Umgebung des eigenen Wohnorts zu. Mit diesem
Umfragewert ist Bayern Spitzenreiter im Landervergleich. /AEE-05 11/, /LFU-01 13/
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