Windenergie — Gesetzliche Grundlagen
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Wirkungsbereiche & Aufgaben der SAENA

Entwicklung von Losungsstrategien & Begleitung von Modellprojekten in den Bereichen
~Energieeffizienz" - ,,zukunftsfahige Energieversorgung" - , Effiziente Mobilitat"

> Aufbau gezielter Bildungsprogramme und zielgruppenspezifische Offentlichkeitsarbeit
- Netzwerkbildung zum Erfahrungs- und Informationsaustausch

- Informationsangebote von Veranstaltungen bis zu handlungsorientierten Broschiren

Einige unsere Initiativen:

oo oe ENERGIEEFFIZIENZ G

@28° |N UNTERNEHMEN

Energieforschung ﬂﬂ SACHSEN
> e sonew \_' ) ERNEUERBAR

MACH MIT.
BAU NACHHALTIG.

Kommunaler \ Energieeffizientes Bauen in Sachsen
Energie-Dialog Sachsen

@ Effiziente Mobilitat
Sachsen



Das bedeutet auch...

Wir sind keine Entscheidungstrager!

Wir...
d =Y sacHSEN
« stehen fur eine neutrale Aufklarung und 4 ERNEUERBAR

Beratung.

« bieten allen Akteuren Hilfestellung
beispielsweise in Bezug auf
Handlungsmaoglichkeiten in der jeweiligen
Situation vor Ort.

« unterstlitzen Kommunen personell sowie mit
Wissen, Coaching oder Netzwerktatigkeit bei
der Ausgestaltung von (Burger-)
Beteiligungsformaten.




Hintergrund der ,,Windenergie-an-Land" Gesetzgebung

- 2045: Deutschland soll , nettotreibhausgasneutra
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Klimaschutzgesetz)
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Jahrlich installierte Windenergie-Leistung in Deutschland
Leistung [MW]

m Installationen Onshore  minbetriebnahme Offshore

Quelle: IWR, Daten. BWE, DEWI. IWR, WindGuard, Bunde snetzagentur, Stand 09.01 2025 www windbranche de ©IWR, 2025

sein (§ 3 Bundes-

~ca. 3500 MW
jahrlicher Zubau an
Windenergieleistung

» um 2030 115 GW
Leistung zu haben,
muss sich der
jahrliche Zubau

verdoppeln



(Derzeitige) Ausbauziele der erneuerbaren Energien in
Deutschland (§ 4 EEG)

2040: 160 GW
2035: 157 GW

2030: 115 GW Dieser Ausbau braucht Flachen:
Flachenanalyse des BMWK
> Analyse der Flachenverfugbarkeit fur
Windenergie an Land post-2030 (bmwk.de)
2022: 58 GW » Abschlussbericht — Flachenverfigbarkeit und
Flachenbedarfe fur den Ausbau der
Windenergie an Land
(umweltbundesamt.de)

X2



https://www.bmwk.de/Redaktion/DE/Publikationen/Energie/analyse-der-flachenverfugbarkeit-fur-windenergie-an-land-post-2030.pdf?__blob=publicationFile&v=1
https://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/11850/publikationen/32_2023_cc_flaechenverfuegbarkeit_und_flaechenbedarfe_fuer_den_ausbau_der_windenergie_an_land_0.pdf

Uberschlagsrechnung — Warum 2 %?

Vereinfachte Annahmen:

« 6 MW pro moderne WEA und ca. 20 ha Flachenbedarf pro Anlage in
einem Windpark mit mehreren Anlagen

« 35,8 Mio. ha Bundesflache

Ziel: 160 GW, also:

> 160.000 MW : 6 MW ~ ca. 27.000 WEA
» 27.000 WEA * 20 ha ~ 540.000 ha

> 540.000 : 35.800.000 ~ 1,5 % > zusatzlich Puffer, eventuell nicht
nutzbare Flachen




Windenergieflachenbedarfsgesetz (WindBG)

Fliichenbeitragswerte

Spalte 1: Spalte 2: Spalte 3:

Bundesland Flichenbeitragswert, der bis zum | Flichenbertragswert, der bis zum Landesflichen (in km®
1. Dezgember 2027 zu emreichen 3l. Dezember 200832 u erreichen
15t {Antell der Landesflache 15t [Antet] der Landesflache in

Prozent) Prozent)
Baden-Wirttemberg 11 | ] 35747 852
Bayern 1.1 | ] J0 541,57
Berlin .25 .50 K112

Weliden die Flachenziele verfehlt, gilt die
Privilegierung der Windenergieanlagen im
AuBBenbereich.

INLHULIG I VY S LT 1,0 % LLs et
Rheinland-Pfalz 1.4 22 19 B5H.00
Saarland Ll LA 257111

<[ sachsen 13 2.0 1844993 [ >
Sachsen-Anhalt 1.5 2.2 20459 12
Schleswig-Holstzin 1.3 20 15 B4 350
Thimngen | ] 22 16 M2 59

Quelle: WindBG



Wer entscheidet, wo Windenergieanlagen errichtet

werden durfen?

« aktuell ausgewiesene Flache flir Windenergie
in Sachsen: 0,3 % > x 7 bis zu 2 %

« Genehmigte Regionalplane gelten, aber kein
Regionalplan fur Windenergie: Region
Chemnitz, Region Oberes
Elbtal/Osterzgebirge

* NEU:

Ausweisung Windenergiegebiete von seitens der
Kommune § 245 e BauGB
(Zielabweichungsverfahren)

« Flexibilisierungsklausel (Unterschreitung
1000m)

Quelle: Regionaler Planungsverband
Oberes Elbtal / Osterzgebirge



Was ist im Jahr 2025 neu?

Koalitionsvertrag CDU/CSU/SPD auf Bundesebene und CDU/SPD Sachsen:

+Wir setzen den Ausbau der Windkraft fort. Die Zwischenziele des
Windflachenbedarfsgesetzes fiir 2027 bleiben unberihrt. Die Flachenziele
fur 2032 evaluieren wir." > Sachsen: 1,3 % der Flache

« in Koalitionsvertrag zwischen CDU/SPD in Sachsen keine Aussage dazu

» Bestehendes Landesplanungsgesetz § 4a LPIG Umsetzung der 2 % bis
2027

Gesetz fur mehr Steuerung und Akzeptanz beim Windenergieausbau

« Gesetz verhindert Vorbescheide auBBerhalb von ausgewiesenen oder in
Planung befindlichen Windenergiegebieten (erster Entwurf) > greift
auch in laufende Verfahren ein.

- keine Vorbescheide flr die bauplanungsrechtliche Zulassigkeit

« Trotz der Festsetzung im BImSchG kdnnen Gemeinden weiterhin tUber die
Gemeindeotffnungsklausel (§245e Absatz 5 BauGB) die Planung aktiv
steuern.



Wie wird eine
Windenergieanlage
genehmigt?

> i.d.R. 23 Monate
(Bundesdurchschnitt)

» Je nach Anzahl der WEA
§10 BImschG (formliches
Verfahren mit
Offentlichkeits-
beteiligung) oder §19
BImschG (ohne
Offentlichkeits-
beteiligung)

Quelle: FA Wind & Solar
(2025)
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Sachsen mit den Neugenehmigungen an zweitletzter

Stelle (Stadtstaaten ausgenommen)...
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Abbildung 16: Neu genehmigte Windenergieleistung im Jahr 2024 in den Landern
Daten: MaStR, eigene Recherchen; Angaben in Megawatt

Quelle: FA Wind & Solar (2025)


https://www.luft.sachsen.de/genehmigungsstatistik-windenergieanlagen-23984.html

Erneuerbare-Energien-
Ertragsbeteiligungsgesetz

Wie kann die

Gemeinde an

Windenergie
beteiligt werden?




V. Beteiligung nach dem sachsischem STAATSMINISTERIUM Frelstaa
FUR ENERGIE, KLIMASCHUTZ, SACHSEN

EEErtrBetG

UMWELT UND LANDWIRTSCHAFT

] Méglichkeit der Refinanzierung
uber §6 EEGC

[ Beteiligungsmodell I Hohe der Beteiligung

0,2 ct/kWh bei
WEA
Keine Moglichkeit der

Refinanzierung nach§6 Abs. 5

EEG
0,1 ct/kWh bei
PV-FFA

Zahlungsverpflichtung nach §4

Exklusivitatsverhaltnis

8 Refinanzierung Gber§6 Abs. 5

EEG

Individualvereinbarung nach §5

Wirtschaftlicher Wert muss \
zwischen dem halben und dem ‘\
zweifachen Wert der ) /

{l

/

Zahlungsverpflichtung liegen
v ® ~ I
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Was bedeutet eine Beteiligung nach § 6 EEG? Beispielrechnung

Jahrlicher Ertrag pro WEA: 15.000.000 kWh
Entspricht Beteiligung i. H. v.: 30.000 €/WEA/a

WEA Blau

WEA Grin

WEA Grau

Summe

78%
23.348 €

88%
26.255 €

89%
26.584 €

76.188 €

Kommune 1 Kommune 2

10%
3.002 €

10%
3.083 €

11%
3.416 €

9.500 €

Kommune 3

12%
3.650 €

2%
662 €

0%

4.312 €

A
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Was zahlt als ,freiwillige Aufgabe?"

>

>

Kultur als Pflichtaufgabe in Sachsen (Sonderfall in
Deutschland)

die Wirtschaftsforderung (z.B. Ausweisung von
Gewerbegebieten, Forderung von Existenzgrindern)

Betreiben von Versorgungseinrichtungen (z.B. Elektrizitat,
Fernwarme)

Verkehr und OPNV (soweit nicht die Landkreise zustandig)

Wohnungsbauférderung (z.B. Betreiben kommunaler
Wohnungsunternehmen, Forderung des Eigenheimbaus)

bestimmte soziale Einrichtungen (z.B. Jugendhauser,
Altenheime)

Erholung und Tourismus (z.B. Parkanlagen, Wanderwege)

Sportforderung (z.B. Bau und Unterhalt von Sport- und
Schwimmbhallen, Férderung der Sportvereine, Angebote fur
den Breiten- und Freizeitsport)
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Auch Vereinbarungen uber direkte finanzielle Beteiligung von
Burgerinnen und Burgern sind moglich...
Model ... Beisiel

BlUrgerstromtarif

~Ausgleichszahlung™ oder ,Windbonus"

Nachrangdarlehen

Sparbrief

Energiegenossenschaft

Andere Blrgerenergiegesellschaft (z.B. GmbH & Ko. KG)

Stiftungsmodell

Kommune / kommunales Unternehmen als Betreiber

Stadtwerke Loitz (Grundpreis: 100€/Jahr, Arbeitspreis
30ct/kWh), oder Stromrabatt Uckermark, Amt Brissow

i.d.R. zwischen 50-100€ pro Haushalt pro Jahr, i.d.R.
begrenzte Laufzeit, z.B. Repowering Windpark Schipkau,
Windpark Wundersleben), abhangig von der Anzahl der
WEA und der GréBe der Gemeinde

i.d.R. zwischen 3-6 % p.a., Anlagenbetrag mind. 500 €
z.B.: Windpark Saidenberg, Windpark Elster)

i.d.R. zwischen 3-4% p-a., Anlagenbetrag mind. 500 €
z.B.: DKB Bilrgersparen (Lommatzsch, Uebigau-
Wahrenbrick)

i.d.R. zwischen 2-4% p.a., mind. 50-100 € pro Anteil, z.B.:
egNEOS, EGL, Energiegenossenschaft Chemnitz

i.d.R. anteilige Gewinnaufteilung, hdhere Kapitaleinzahlung
pro Kommanditisten ndtig (25.000 € Mindesteinlage flr
GmbH), z.B.: Greven, Hohenlohe usw.

z.B.: Burgerstiftung Schleiden

90.000 € p.a. flr

die lokalen Vereine und Kultureinrichtungen

z.B.: Windpark Ulrichstein, Windpark der Gemeinde
Fuchstal

A



Weitere Beteiligungsmoglichkeiten:

« Pachtzahlungen

« Haufig jahrliche Zahlungen fur Standort- und
Abstandsflachen

« Haufig Einmalzahlungen fur Wege und Kabeltrassen
 Flachenpoolmodelle

- Gewerbesteuer

« Seit 2021 neuer Zerlegungsmalstab:

90 % Standort-Kommune / 10 % Unternehmenssitz-
Kommune

 Ausgleichs- und Ersatzmaf3nahmen
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Ausgleichs- und ErsatzmafBBnahmen (§13 - 15 BNatschG)

» Wenn ein Ausgleich des Eingriffes
(Wieder-herstellung des vorherigen
Zustandes) nicht moglich ist, dann
mussen Ersatzmaf3nahmen erfolgen
(Gleichwertige Herstellung des
Naturhaushalts/ Landschaftsbildes)

» Regelung im Bebauungsplan madglich

» Wenn keine ErsatzmaBnahmen moglich
sind, dann muss ein Ersatzgeld gezahlt
werden

% K20 Artikel Die-fabelhafte-Welt-der-
Ausgleichs-und-
Ersatzmassnahmen.pdf



https://www.naturschutz-energiewende.de/wp-content/uploads/K20_Artikel_Die-fabelhafte-Welt-der-Ausgleichs-und-Ersatzmassnahmen.pdf

Noch Fragen?

Referenten: Sarah Gerlach

Sachsische Energieagentur - SAENA GmbH
Telefon: 0351 - 4910 3198

Fax: 0351 - 4910 3155

E-Mail: sarah.gerlach@saena.de

Internet: www.saena.de

4
saena “
Sachsische

Energieagentur 6mbH






Energieagentur emsH

Was passiert, wenn kein Wind weht und keine Sonne scheint?

Offentliche Nettostromerzeugung in Deutschland 2024
Energetsch komgerte Werte

Letstung (W)

Installierte Netto-Leistung zur Stromerzeugung in Deutschland in 2025

® wasser @ Siomasse

® Bauskohie

§0.000

Die Sonne scheint
nicht und gleichzeitig
ist es windstill. Wenn
das mehrere Tage am

<«Stlck passiert, nennt
man das
,Dunkelflaute". Im

50,000
£ w00
[&)

20.000

Jahr 2024 gab es ‘

mehrere solcher

Zeiten. Sie treten
meist im Winter auf.

2015 2016

Energietragerscharfer Import

o
=
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o
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o
=
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018 2019

2022

2023

2024

@ Steinkohle

| @ Sonst. Konventionelle

@ Pumpspeicher

. @ Kernenergie

 Erdgas

@ Braunkohle

Droht deshalb ein

@® Wind Onshore

@® Wind Offshore

Wasserkraft

Blackout? Nein. Um die

| ® Sonst. Erneuerbare

olele e

| Photovoltaik

elelle e

@ Biomasse

Versorgungsicherheit in
Deutschland zu
gewahrleisten, werden
Kraftwerke bereitgehalten.
Das sind insgesamt ca. 91
GW. Damit lasst sich der
gesamte Strombedarf
decken. Oft ist es
glunstiger, Strom uber
das europadische
Verbundnetz zu
importieren, als fossile
Reservekraftwerke
einzuschalten.

Energietrigerscharfe Importe pro Jahr

Aktuelle Grafiken
abrufbar unter
https://www.energ
y-
charts.info/index.ht
ml?l=de&c=DE

elelle e

Wahrend der
Dunkelflauten
importieren wir
vor allem Strom
aus Wasser,
Windenergie und
Atomenergie aus
Danemark,
Frankreich,
Niederlanden,
Norwegen und der
Schweiz.
Kurzfristig steigt
der Preis, wenn
fossile Kraftwerke
einspringen
mussen.

saena %
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Warum haben wir so hohe Strompreise?

II STROMPREISENTWICKLUNG 2016 - 2025

10 Jahre Entwicklung Strompreis & Bestandteile fir Verbraucher

2016 2018 2020 2022 2024 2025

Preise in Cent je Kilowattstunde beim Durchschnittsverbrauch von 3.500 kwh pro Jahr

Strompreis 10 Jahre 2} 34 o ' ' ' 39,8

30
298 30,4 30,3 31,2

20
Steuern & Abgaben M 19% 16,1

150
12,7

Stromerzeugung A 115%

10 75

6,6 Netzentgelte 2 66%

https://strom-report.com/strompreise

Fossile Brennstroffe sind Preisstreiber

« Energiekrise 2022: Wegfall russischen
Gases > schwierigere Beschaffung

« Ausbau der Gasinfrasruktur

« Steigende GroBhandelspreise aufgrund
héherer Nachfrage auch in europdischen
Nachbarlandern

« Erhdhung des C02-Preises auf 55 Euro/t

 Gas-Mehrwertsteuer auf 19 %

Erneuerbare Energien haben geringe
Stromgestehungskosten

Beispiel Windenergie Februar 2025:
niedrigste Gebot: 5,62 ct/kWh
hdochstes Gebot: 7 ct/kWh
FUr Neuanlagen keine Vergutung wahrend
negativer Strompreise (§51 EEG)



A
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Wird zu viel erneuerbarer Strom abgeregelt?

Redispatch: Reduzierungen Erneuerbarer Energie in
Sachsen

14
Laut Angaben des

Statistischen
Landesamtes Sachsen
wurden 2022 6.323
GWh Strom aus
erneuerbaren
Energietragern
erzeugt.

12

10

2023 wurden
insgesamt 25 GWh
wegen Netzengpadssen
abgeregelt.

Diese Zahlen ins
Verhaltnis gesetzt,
entspricht das einen
Anteil von 0,4 %.

Jul
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Mrz
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Jun

Jul
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Mrz
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Mai

Jun

Jul
Aug
Sep
Okt

Monat

Jahr 22 22 22 22 22 22 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24

e Energiemenge in GWh — ceeeeeees Linear (Energiemenge in GWh) Quelle: Bundesnetzagentur (smard.de)
Energiebilanzen - Statistik - sachsen.de



https://www.statistik.sachsen.de/html/energiebilanzen.html

Was bedeutet Windenergie im Wald?




Gesetzliche Regelungen: Windenergie im Wald

Urteil des Bundesverfassungsgerichts (BVerfG)

- pauschales Verbot von Windenergieanlagen im Thuringer Waldgesetz
(§10 Abs. 1 S. 2 ThurWaldG) wurde fur verfassungswidrig erklart (Beschluss
vom 27.09.2022 - 1 BvR 2661/21).

Begrundung: Das Verbot greift in das Eigentumsgrundrecht ein, ohne
dass das Land dafur eine Gesetzgebungskompetenz hat (Bodenrecht ist
Bundessache).

Auswirkung: Ahnliche Verbote in anderen Bundesldndern (z. B. Sachsen-
Anhalt, Schleswig-Holstein) sind ebenfalls rechtlich fraglich.

§ 2 EEG 2023 - Uberragendes offentliches Interesse
- Windenergie qilt laut EEG § 2 als ,,uberragend offentliches Interesse™ und
dient der offentlichen Sicherheit.
« Windenergie hat in Abwagungsentscheidungen (z. B. Landschaftsbild,
Walderhalt) Vorrang, auf3er in atypischen Ausnahmefallen.
« Der Vorrang gilt auch bei Einzelgenehmigungen (nicht nur bei
Raumordnungsentscheidungen).



Gesetzliche Regelungen: Windenergie im Wald

Genehmigung nach § 9 BWaldG

% Rodung und Umwandlung von Wald ist genehmigungspflichtig.

< Abwagung zwischen 6ffentlichem Interesse am Walderhalt und
dem Projektinteresse erforderlich.

% Auch Kahlflachen oder geschadigter Wald gelten rechtlich weiter
als Wald.

Zuwegung & ErschlieBung i
% Windanlagen im Wald benétigen ausreichende ErschlieBung
(Zuwegung, Strom, Wasser, Brandschutz).
% Es gelten Anforderungen an:
« Loschwasserversorgung (z. B. max. 1000 m Entfernung zur
Entnahmestelle),
« Vermeidung unnotiger Rodungen
 Nutzung vorhandener Forstwege vorrangig
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Flacheninanspruchnahme: Windenergie im Wald

Bestand Windenergie- Anlagen Leistung davon seit 2010 errichtet

anlagen auf Forstflachen [MW]

Anlagen Leistung [MW] Anteil [Anlagen]

| Sachsen 30 56 0 0 0%

reiner Laubwald
® Laubwald mit Nadelbeimischung
m reiner Nadelwald

® Nadelwald mit Laubbeimischung

m Laub-/Nadel-Mischwald mit gleichen Anteilen

Abbildung 38: Waldflichenanteile in Sachsen nach Bestockungstypen Abbildung 9: Lagerflichen und Fliche fiir den Aufbau des Kranauslegers zur Errichtung der Windenergieanlage
Quelle: Vierte Bundeswaldinventur Quelle: ® Ingenieurbdro Sing (2024)

Standorteignung von Waldflachen fir Windenergieanlagen (WEA) aulerhalb von Windenergiegebieten - LUIS -
Landwirtschaft- und Umweltinformationssystem fiir Geodaten - sachsen.de

Quelle: FA Wind und Solar: Entwicklung der Windenergienutzung auf Forstflachenim Jahr
2024


https://luis.sachsen.de/energie/wea-wald-kategorien.html
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EXKURS: Auswirkungen von Windenergieanlagen auf die
Natur im Wald?

« Studie: Nachhaltige Windenergieproduktion im Wald
unter Berticksichtigung biologischer Vielfalt

< Laufzeit: November 2019 - Februar 2023
+ Gefordert von: Deutsche Bundesstiftung Umwelt (DBU)

< Durchgefiihrt von: Philipps-Universitat Marburg,
Universitat Leipzig, Leibniz-Institut flir Zoo- und
Wildtierforschung (Berlin)

< Region: Hessen, v. a. Mittelgebirgsregion mit hoher
Waldabdeckung (~42 % Waldanteil)

< Anzahl Untersuchungsflachen:22 Waldstandorte mit
jeweils durchschnittlich 6,3 WEA

< Waldtypen:12 Laubwalddominierte, 10
Nadelwalddominierte Walder
+ Erfasste Artengruppen:
% Singvdgel (Punkt-Stopp-Zahlungen)
% Fledermause (Ultraschallmonitoring)
% Arthropoden (Malaisefallen, Knetraupen)
Quelle:

Programm Leibniz-
IZW-Akademie



https://opac.dbu.de/ab/DBU-Abschlussbericht-AZ-34123_01-Hauptbericht.pdf
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EXKURS: Auswirkungen von Windenergieanlagen auf die
Natur im Wald?

Ergebnisse der Studie:

Fledermause:

/7
0‘0

Wald-Fledermause (z. B. Myotis-Arten)
meiden die Nahe von Windradern -
wahrscheinlich wegen der Gerausche bei
starkem Wind.

Fledermause, die gerne in offenen Bereichen
oder an Waldrandern jagen, werden sogar
von den Freiflachen um Windrader
angezogen — das Kollisionsrisiko steigt.

Losung: Angepasste Abschaltzeiten fir die
Anlagen bei hoher Fledermausaktivitat.

Quelle: NABU
Waldfledermé&use -
NABU Schleswig-
Holstein

Singvogel:

% In der Ndhe von Windradern wurden weniger
Singvogel gezahlt - besonders bei laufendem
Rotorbetrieb und groBen Anlagen.

% Vogel bevorzugen strukturreiche Mischwalder. Wo
der Wald einférmig oder jung ist, leben ohnehin
weniger Arten.

< Lebensraumverluste durch Windrader sollten

durch schonende Standortwahl oder
Ausgleichsflachen kompensiert werden.

Insekten & Okosystem:

% Es gab keinen klaren Einfluss der Windrader auf
Insektenzahlen oder den Kreislauf im Wald.

X3

%

Wichtig bleibt, den Lebensraum Wald in seiner
Struktur zu erhalten, da viele Tiere auf ein
funktionierendes Zusammenspiel angewiesen sind.


https://schleswig-holstein.nabu.de/natur-und-landschaft/waelder/lebensraum-wald/17743.html

Emmissionen von Windenergieanlagen
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Erosion von Rotorblattern

Gurte
Steg in Gelcoat
Sandwichbauweise UD, GFK, CFK

+/- 45° FVK

Strukturklebstoff

Strukturklebstoff EP, PU

EP, PU

Sandwichbauweise

GFK + Kernmaterial
Balsa, PVC, PET, PMI, SAN

Aufbau eines Rotorblattes
Quelle: Umweltbundesamt (2022)

Erosion der Blattvorderkante eines Rotorblattes.
Quelle: Windindustrie in Deutschland (2024)

Aufbau eines Rotorblattes

< Carbon-, Glasfasern, Epoxidharz und Balsaholz
% Uberzogen mit Gel- und Topcoat als Oberflachenschutz (meist ungesattigte
Polyester- oder Epoxidharze, vor allem Polyurethan (PU))

Griinde fur Erosion:

“ Hohe Blattspitzengeschwindigkeiten fihrt zu hoher Einschlagsenergie von
Regentropfen - insbesondere im ersten Drittel der Blattvorderkannte
(Modellrechnungen: 30 g pro Jahr (onshore) und Blatt (bei 30.000 WEA 2,7
t/Jahr > Autoabrieb 133.000 t/Jahr in Deutschland) - Wartung durch
Thermografie-Kameras und KI-Anwendungen)

Unebenheiten der Blattspitze beeintrachtigen maBgeblich die Energieproduktion.
Daher ist eine regelmaBige Wartung notwendig, um Ertragsverluste zu
vermeiden.

Ausgehartete Epoxidharze sind weder gesundheitsgefahrdend noch
wassergefahrend (Behandlung als hausmulldhnlicher Gewerbeabfall).

Mikroplastik in landwirtschaftlichen Boden ist ein Problem. Die groBten Emittenten
und damit Vermeidungspotentiale liegen allerdings bei Klarschlammen, Folien,
Vliesen und Reifenabrieb von Fahrzeugen.

i E Quelle:

-y Umweltbundesamt
b=t (2022): Entwicklung
u 1 yon Riickbau- und
Recyclingstandards
S, fiir Rotorblétter

Quelle:

BGI 655/
DGUV
Information
201-007
Epoxidharze in
der
Bauwirtschaft

Quelle: ' A E .
Frauphaer o Hishnacusky et al.

Kunststoffe in-der (2024)" .
Microplastics
Umwelt.

o . Emission from
Emissionen in o o

. . Eroding Wind
/andW/rtsch_gft//Ch B Turbine Blades
genutzte Béden
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Erosion von Rotorblattern

Bestandteil von

Carbonfasern Rotorblattern

Harzmatrix far
Rotorblatter, enthalt
z. T. Bisphenol A

Epoxidharze (inkl.
BPA)

~Ewigkeits-
chemikalien", fett-
/wasserabweisend,
schwer abbaubar,
teilweise in
Rotorblattern verbaut

PFAS (10.000
verschiedene
Stoffe)

o§

nergieagentur 6mbH

Keine Freisetzung im Betrieb, Staub nur
bei Zersagen/Verbrennen

Ausgehartete Epoxidharze sind als
unbedenklich anzusehen, Giftigkeit
bezieht sich auf den fllissigen Stoff >
Bisphenol A ist fettldslich, Aufnahme durch
Lebensmittel (z.B. Konserven)

Freisetzung in die Umwelt kann nicht
vollstandig ausgeschlossen werden,
allerdings sind Hauptquellen
Industrieabwasser, Feuerléschschaum,
Bekleidung und Teppiche,
Pflanzenschutzmittel
Diskussion um Verbote auf EU-Ebene

Quelle: Gefdhrliche Stoffe in Batterien und Windrddern: Ist die Energiewende in Gefahr? | MDR.DE



https://www.mdr.de/wissen/umwelt-klima/koennen-PFAS-die-Energiewende-stoppen100.html
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Gesundheitliche Belastungen durch Schallimmissionen?

« TA Larm regelt

Immissionsrichtwerte fiir

ZU Iéssig e Immissionsorte auRerhalb von
] o Gebduden

S ¢ h d I I Immissionen Gebietsarten Tageszeit  Beurteilungspegel
von G ewer b e 9 Industriegebiete ganztags 70dB (A)
d a Z U Zé h It a U C h Gewerbegebiete tags 65.dB (A)
nachts  50dB (A)

. ‘Al

Windenergie! e tags  63dB(A)
nachts  45dB (A)
! Kerngebiete, Dorfgebiete ~ 1ags 6odB (A)
W_ und Mischgebiete nachts  45dB (A)
“ Allgemeine Wohngebiete ~ tags 55dB (A)

und Kleinsiedlungsgebiete  nachts 40 dB (A)
tags 50dB (A)
nachts  35dB (A)

Kurgebiete, Krankenhauser tags 45dB (A)
und Pflegeanstalten nachts  35dB (A)

Reine Wohngebiete

* Quelle: Sechste Allgemeine Verwaltungsvorschrift zum Bundes-Immissionsschutzgesetz
{Technische Anleitung zum Schutz gegen Larm - TA Larm), Absatz 6.1




<
saena “
Séchsische
Energieagentur emsH

Infraschall? Tiefe Tone sind uberall - es kommt auf den
Schalldruckpegel an!

Infraschalluntersuchung der EWS Consulting

111dB

[

NN A A A M ————— _—
N~ N V4 \/ VUV _n,ws

Infraschall Harschall
1 -Ko sor ein 62dB
e e e e . Kihischrank:

200 2.000 20,000 Hertz (Hz) Kiihlschrank-Kompressor aus 55,3dB Infraschall < 20Hz

\'lﬁAiMmEﬂlﬁmmyE w ‘62.408

WEA 1.300 m Entfernung (auBer Betrieb) 61dB

Ultraschall

HqwD Buginsuod SM3 @PND

0 10 20 30 40 50 60 70 80 %0 100 110 120

Wenn sich ein Kithischrank-Kompressor einschaltet, erzeugt er ungefihr so viel
IO PRttt g et SR s R R L SR e Infraschall wie eine in 1.300 Meter Entfernung laufende Windkraftanlage.

Pkw innen
Hintere Seitenfenster offen

~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ Infraschall-Alarmanlagen:
https://www.youtube.com/watch?v=FbIPO13L73A

=
o
o
2 i

(0]
o
i

Pkw innen
Alle Fenster geschlossen

Schallpegel in dB (unbewertet)

0% 38 g~ Zum Nachlesen:
e 1. UMID - UMWELT + MENSCH INFORMATIONSDIENST 01/2021
150m bt 6 mls Wi e (umweltbundesamt.de)
e 2. Geréuschwirkungen bei der Nutzung von Windenergie an
Land

8 10 125 16 20 25 315 40 50 63 80 100

3. WD-8-099-19-pdf-data.pdf (bundestag.de)
4. Windenergieanlagen, Infraschall und Gesundheit (bayern.de)

Frequenz in Hz

Quelle: ,,Windenergie und Infraschall”, LUBW, 2014


https://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/4031/publikationen/umid_01-2021-infraschall.pdf
https://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/4031/publikationen/umid_01-2021-infraschall.pdf
https://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/479/publikationen/texte_69-2022_geraeuschwirkungen_bei_der_nutzung_von_windenergie_an_land.pdf
https://www.bundestag.de/resource/blob/657038/05e0a36c803110ae446a7c04dc4e1f6a/WD-8-099-19-pdf-data.pdf
https://www.lfu.bayern.de/buerger/doc/uw_117_windkraftanlagen_infraschall_gesundheit.pdf

Einblick: Gerauschwirkungen bei der Nutzung von

Windenergie an Land (UBA, 2021)

Aurale Auswirkungen (Ohr)

«[...] In verschiedenen Studien zu auralen Wirkungen
von Infraschall wurden Probandinnen und Probanden
kurzzeitig hohen Infraschallpegeln Uber 120 dB(Z)
ausgesetzt, die bei den Personen einen Druck in den
2014). Noch

starkere und langere Gerauscheinwirkungen kdnnen

Ohren hervorriefen (Krahé et al.

darlber hinaus das Geh6ér schadigen (Schmidt
2016). Aufgrund des wesentlich geringeren
Schalldruckpegels des Infraschalls von

Windenergieanlagen (LUBW 2016) ist eine aurale

Beeintrachtigung durch den Infraschall nicht zu

Extra-aurale Auswirkungen (Gesamtorganismus)

«[...] Wissenschaftliche Untersuchungen zu extra-auralen
dass
Schalldruck die

das Herz-Kreislaufsystem

Wirkungen von Infraschallgerdauschen zeigen,

Infraschall mit hinreichendem
Atemfrequenz verlangsamen,
beeinflussen und das Gleichgewichtsorgan stéren kann
(UBA 2016; Krahé et al. 2014). Dariber hinaus wurden in
Studien Uber tieffrequente Gerausche eine verminderte
Konzentrationsfahigkeit, Leistungsminderungen und
(UBA 2016;

VVon besonders hoher

psychovegetative Stérungen festgestellt
2014 und 2020).

Relevanz fiur den Immissionsschutz sind die moglichen

Krahé et al.

erwarten [...1"

Auswirkungen von Infraschall um die

Wahrnehmungsschwelle. [...]"



https://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/479/publikationen/texte_69-2022_geraeuschwirkungen_bei_der_nutzung_von_windenergie_an_land.pdf

Einblick: Gerauschwirkungen bei der Nutzung von

Windenergie an Land (UBA, 2021)

Fazit:

« insgesamt mind. 39 Studien und 12 Literaturanalysen

« nach derzeitigem Stand der Wissenschaft kein Nachweis fur negative
gesundheitliche Auswirkungen vorliegt, die durch Infraschall von
Windenergieanlagen verursacht werden

« bisher Ergebnisse von Querschnittsstudien und experimentellen
Untersuchungen

« Wie weiter? Es sollen epidemiologische Langzeitstudien in der Umgebung
von Windenergieanlagen durchgefihrt werden, um maogliche bislang
nicht bekannte Langzeiteffekte zu identifizieren (UBA)



https://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/479/publikationen/texte_69-2022_geraeuschwirkungen_bei_der_nutzung_von_windenergie_an_land.pdf

Schattenwurf

Berechnung: Schattarkarte

PN e - ¥¥ i Zur Berechnung des Schattenwurfs werden folgende
- Annahmen getroffen:

- | 1. Die Windenergieanlagen laufen durchgangig, das

oy heiBt 365 Tage, 24 Stunden lang.

» 2. Die Sonne scheint von Sonnenauf- bis

Sonnenuntergang und wird nie durch Wolken

verdeckt.

. > sogenannte ,astronomisch maximal maoglichen

Schattenwurf-Belastung®: Der Grenzwert fur die

maximale Belastung an einem Wohnhaus betragt

30 Minuten pro Tag oder akkumuliert Gber ein

gesamtes Jahr 30 Stunden

< 2> Wird einer dieser Werte Uberschritten, muss der
Betreiber die Windenergieanlagen abstellen.




...Einfluss auf Grundstuckspreise?

« im Radius von 3 km bewirkt das Aufstellen von
ein bis zwei WEA ein Minus von 2-5 %o,
kumuliert konnen 8 WEA ein Minus von 6-
10 % des Grundstuckswerts ausmachen

« Uber einen Radius von drei Kilometer hinaus
= keine Auswirkungen

 bloBBer Riuckgang des Marktwerts (z. B. weil
Windrader in der Nahe stehen) ist kein
rechtlich geschutzter Schaden

« Begrundung: Planungsrecht schutzt das
Allgemeinwohl, keinen Anspruch auf
unveranderte Aussicht oder konstanten
Immobilienwert

Stiftung Umweltenergierecht (2018)



Die 3 Saulen im Bundesnaturschutzgesetz...

Eingriffsregelung:

§§13-15 BNatschG):

Projektierer missen zunachst
versuchen, Beeintrachtigungen
zu vermeiden oder durch
MaBnahmen auszugleichen. Erst
wenn dies nicht maglich ist,

wird eine Ersatzgeldzahlung

fallig.

Artenschutzrecht:

Wichtige Neuregelung:
Totungsverbot (§§ 44-45b
BNatSchG): Wenn
SchutzmaBnahmen das
Totungsrisiko unter die
Signifikanzschwelle senken, dann
kann WEA genehmigt werden >
Festlegung von 15 Arten (Anlage 1)

AuBerdem: § 2 EEG

FFH- und Vogelschutzgebiete:

,Zwar konnen auch WEA aulSerhalb
von FFH-Gebieten erhebliche
Beeintrachtigungen [..] mit sich
bringen, wenn sie in unmittelbarer
Nahe zu einem solchen Gebiet
liegen. Bei einer Entfernung von ca.
2.000 m durfte dies aber regelmallig
auszuschlielden sein [...]“

OVG Magdeburg




Wie werden Brutvogel und Fledermause geschutzt?

Kriterium

Rechtsgrundlage

Standardisierte Prifung?

Gefahrdungsart

Risikopriifung nach Entfernung?

Typische SchutzmalBnahmen
Anlage 1 BNatschG

Wirtschaftlich zumutbare
Grenzen?

Ausnahme moglich?
Quellen: BNatschG, KNE (2023)

Brutvogel (nach § 45b BNatSchG)

§ 45b BNatSchG + Anlagen 1 & 2

« Ja, fur 15 gelistete Arten
(Anlage 1 BNatschG

Kollision mit Rotoren
« Ja—Nahbereich, Prifbereiche
festgelegt

- Antikollisionssysteme (Rotmilan)
- Abschaltungen (z.B. wahrend
Grinlandmahd, Ernte, Balzzeit)

- Ersatznahrungshabitate

 Ja—-6% /8% Ertragsverlust (§
45b Abs. 6)

« Ja—geregeltin § 45b Abs. 8-9

Fledermaduse (nach § 44 BNatSchG)
§ 44 BNatSchG

X Nein, individuelle Prifung je
Projekt

Kollision & Barotrauma
(Druckunterschiede beim Fliegen)

X Nein — Erfassungen & Gutachten

individuell

- Abschaltung bei
,Fledermauswetter” (z. B. warm,
windstill)

« Wird mitgerechnet bei
Gesamtzumutbarkeit

« Ja—nach § 45 Abs. 7 BNatSchG



Wie werden Brutvogel und Fledermause geschutzt?

Fazit:

- Unterschied:

« Totungsrisiko —
individuell betroffene
Vogel (Anlage 1
BNatschQG)

« Storungsrisiko —
Population im betroffenen
Raum soll erhalten
werden (Leitfaden
Vogelschutz an
Windenergieanlagen im
Freistaat Sachsen)
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Fledermausleitfaden Sachsen (2024)

1. Sorgfaltige Standortwahl 3. Fledermausfreundlicher Betrieb

% Anlagen werden nachts abgeschaltet,
wenn Fledermause aktiv sind: z. B. bei
mildem Wetter, Wind < 6-7 m/s, Temp.
>10°C

RY

» Keine Windrader in alten
Laubwaldern

% Abstand zu Quartieren und
Gewassern (z.B. 1.000m zu

bekannten Wochenstuben) % Genaue Zeiten werden durch ein

Gondelmonitoring berechnet (zwei Jahre

% Nutzung bereits gestorter oder Messung auf Rotorniveau

strukturarmer Flachen (z. B.

Wirtschaftswalder) » Ziel: Maximal 2 Schlagopfer pro

2. MaBnahmen beim Bau Anlage/Jahr

% Keine Fallung von
Quartierbaumen - oder nur
nach Kontrolle und Freigabe
durch Experten

4. Ausgleich fiir verlorene Lebensraume

% Nistkasten, neue Quartierbaume,
Schutzstreifen oder kleine Waldtimpel

< Bau nur auBerhalb der
sensiblen Zeitraume
(November-Marz)

» Heckenpflanzungen zur Vernetzung der
Lebensraume

>

% Okologische Baubegleitung
uberwacht vor Ort

% Pflege und Kontrolle Gber mindestens 25
Jahre




Zukunftige Regelung:

Wenn Windenergiegebiet nach § 6 WindBG:
ist eine artenschutzrechtliche Prifung nicht durchzuftihren, wenn:

« bei Ausweisung des Windenergiegebietes eine Umweltpriufung (...)
durchgeftihrt wurde und

« das Windenergiegebiet nicht in einem Natura 2000-Gebiet, einem
Naturschutzgebiet oder einem Nationalpark liegt.

Die zustandige Behdrde hat auf Grundlage vorhandener Daten geeignete
und verhaltnismaBige MinderungsmaBnahmen in den Windenergiegebieten
anzuordnen, um die Einhaltung der Vorschriften des § 44 Absatz 1 des
Bundesnaturschutzgesetzes zu gewahrleisten (...). Soweit geeignete und
verhaltnismaBige MaBnahmen nicht verfigbar oder Daten nicht vorhanden
sind, hat der Betreiber eine Zahlung in Geld zu leisten. (...)."



Rechtsfolgen § 6 WindBG (bei Windenergiegebieten)

UVP entfallt

Artenschutzprifung nach § 44 ff. BNatschG
entfallt, stattdessen , modifizierte
artenschutzrechtliche Prifung®

m

Geeignete und Artenschutzabgabe

verhaltnismaBige als jahrliche Zahlung
MinderungsmafB3nahmen (siehe Folgefolie)

Ziel:
WEA-Genehmigung
wird erteilt



Rechtsfolgen § 6 WindBG (bei Windenergiegebieten)

Artenschutzabgabe als jahrliche Zahlung
|
Signifikant erhdhtes Tétungsrisiko zu bejahen
und keine SchutzmaBnahmen verfligbar?

|

Abregelung als SchutzmaBnahme flir Voégel oder SchutzmaBnahmen mit
Investitionskosten von >17000 EUR/MW angeordnet?

/\>
/ ja nein \

450 EUR/MW und Jahr 3000 EUR/MW und Jahr



Brandschutz bei Windenergieanlagen

30.000 Windenergieanlagen: max. 10 Falle
pro Jahr, das sind 0,03 %

Grunde: Blitzeinschlage, aber auch technische
Defekte 0.4.

Brandschutzkonzept: L6schwasservorhaltung
(Tank, wenn kein Loschwasserteich)

Loschsysteme kdnnen eine Brandentwicklung
erkennen und das Feuer selbsttatig l60schen
konnen (z.B. durch Stickstoff) > Entscheidung
far die Notwendigkeit trifft die untere
Immissionsschutzbehoérde im Einzelfall

,Die Gefahrdung der Windenergieanlage durch
einen Waldbrand ist groBer.”
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Ruckbau einer WEA

» § 35 (5) BauGB: Ruckbauverpflichtung

Die Berechnungsgrundlage kann far alle betroffenen immissionsschutzrechtlich ge-
nehmigungshedurftigen Anlagen zur Ermittlung von Preissteigerungen fur Sicherheits-
leistungen gemal} § 35 Abs. 5 BauGB herangezogen werden.

Rechenbeispiel zur Veranschaulichung:

Die aktuell ermittelten Rickbaukosten betragen beispielhaft 100.000,00 EUR. Die Si-
cherheitsleistung soll fur die Zeit in 20 Jahren ermittelt werden. Fur dieses Beispiel ist
die erforderliche Sicherheitsleistung:

(1+0,032)* » 100.000,00 EUR = 187.756,05 EUR

Quelle: SMUL (2025) Erlass zur Beachtung von
Preissteigerungen fir Sicherheitsleistungen

Online-Veranstaltung
Ende einer Windkraftanlage 15.05.2025, 10:00 bis 11:30 Uhr



Recycling

» Die Segmente von Stahl- oder Gittertirmen sowie auch Betonhybridtirmen
werden i. d. R. schrittweise mechanisch demontiert

> Fundament- und Turm-Beton vor Ort zerkleinert und im Stra3en- und
Wegebau verwendet

» Der Stahl wird der Stahlproduktion zugeftuhrt

» Die Rotorblatter bestehen in der Regel aus faserverstarkten Kunststoffen
sowie aus Harzen und Kleber - hier bei GFK Elnsatz zur
Zementherstellung, CFK schwieriger ,..* | Y

» 95 % werden recycled

Quelle: Fachagentur Wind und Solar



Mittlere Windgeschwindigkeit Sachsen - Verteilung

“  Willkommen im
saena Energieportal

&
g Qa | @

Sachsen

Themen Suche Legende

Mittlere Windgeschwindigkeit
<35mis
>35-40mis

>40-45mis

->4,5-5.0mls
->s,u-s,5mn
>55-60mis
| >60-65ms
->s,5-7.0mu
->7p-7.5mh
->7,s-a,omn
->B,tlmls

© Gendaten Sachsen
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Was kostet eine Windenergieanlage? Inbetriebnahme: 2024 bis 2026
B Wartung und Instandhaltung

M Pacht
< Eigenkapitalquote ca. 20 % (Zinsen KfW: 5 %, M Betriebs- und Geschiftsfilhrung
Eigenkapital: 8 %) M Versicherung
% Investitionskosten: 1200 €/kW M Direktvermarktung
o Investitionsnebenkosten: 500 €/kW Rlckbau
o Betriebskosten: 50 €/kW - 60 €/kW W Sonstige Kosten

o 6 MW - etwa 10,2 Mio. €
% Stromgestehungskosten: zwischen 6-7,5 ct/kWh

14 ct/kWh
T 12 ct/kWh bl
g 9,8
&h 10 ct/kWh B,5 i nicht relevanter Bereich
@ Bct/kWh
2
E &ct/kWh
2
g & ct/kWh
= | Innen: 1. Dekade
E 2ct/kWh -
== Mittlere Stromgestehungskosten i Aussen: 2 DEkjdE
0 ct/kWh '
509% 60% T0% B0% 90% 100% 10%  120% 130% 140% 150%
Standortgiite Quelle: Kostensituation der Windenergie an
Datengrundiage: [Eigene Berechnung]. Quelle: Eigene Darstellung. Land - Stand 2024

Abbildung 12:  Mittlere Stromgestehungskosten 2024-2026 nach Standortgiite


https://www.bmwk.de/Redaktion/DE/Downloads/Energie/eeg-eb-wal-kostensituation-2024.pdf?__blob=publicationFile&v=8
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Wie funktioniert eine Windenergieanlage und welche
Anlagentypen werden gebaut?

< Auftriebslaufer: oberhalb des Blattes entsteht Unterdruck,
unterhalb des Blattes Uberdruck - Druckdifferenz erzeugt
Auftriebskraft

Tabelle 8: Im Jahr 2024 genehmigte Windenergieanlagen nach Leistungsklassen; Daten: MaStR

Leistungsklassen Windenergie- | Leistung Anteil

anlagen [MW] [Anlagen] X Nordex, Vestas,

P < 3.500 kW 52 1540  |2,2% Enercon und
Siemens Gamesa
3.500<P<4.500kW | 321 1350,4 | 13,3% sind die
4.500<P<5500kW | 171 896,4 7,1% Haupthersteller
5.500<P <6500 kW | 1.214 7.102,5 |50,5% * Gesamthohe:
. < 0. . . .
) : ’ I.d.R. ca. 250 m
P > 6.500 kW 647 45528 | 26,9%




