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Gebäudehöhe um mindestens 1/3 der längsten Gebäudeseite übersteigen (Crome, 2000). 
Des Weiteren sollte die Anlage mindestens 35m vom Nachbargebäude entfernt aufgestellt 
werden um eventuelle Lärmemissionen gering zu halten (Öko-Energie, 2010). Generell ist 
es wichtig, dass nahe liegende Gebäudeeigentümer früh über die Errichtung einer kleinen 
Anlage informiert werden (Hallenga, 2004). 

 

 

5.3.2 Befestigung an der Gebäudewand 

Alternativ kann eine Windenergieanlage direkt am Gebäude befestigt werden (vgl. Abb. 20).  

 

 
Abb. 19: An der Gebäudewand angebrachte Kleinwindkraftanlage  
(Quelle: Wind-SD, 2010) 

Vorteil ist hier die zusätzliche Stabilisierung der Anlage, der nur gering ausfallende Platzbe-
darf sowie die schon vorhandene Anlagenhöhe. Allerdings zeigen sich bei dieser Variante 
zwei wesentliche Nachteile. Windkraftanlagen haben keinen nennenswerten Resonanzkör-
per, welcher die erzeugten Schwingungen des Rotors oder des Generators in Form von 
Geräuschen verstärkt. Wird die Anlage jedoch an der Gebäudewand befestigt, können die 
Geräusche über den Mast auf das gesamte Wohnhaus übertragen werden. Dies führt in der 
Regel zu erheblichen Belästigungen und Wohnbeeinträchtigungen. Des Weiteren können 
die Vibrationen zu Beschädigungen am Mauerwerk führen. Zwar können Schwingungs-
dämpfer die Störgeräusche und Vibrationen reduzieren, jedoch nur in einem geringen Ma-
ße. Um langfristig Schäden am Mauerwerk zu vermeiden und Störgeräusche im Gebäude 
zu verhindern, sollten Kleinwindkraftanlagen nicht an Gebäudewänden montiert werden 
(Hallenga, 2004). 
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5.3.3 Aufstellung auf dem Gebäudedach 

Aufgrund der in Kapitel 5.3.2.15 beschriebenen Vibrationen und Generatorgeräusche, ist 
eine Anbringung einer Windkraftanlage auf dem Gebäudedach nur bedingt empfehlenswert. 
Kleinere Anlagen bis zu einer Nennleistung von 100 Watt verursachen relativ geringe 
Schwingungen an Rotor und Generator und sind deshalb für eine Montage auf dem Ge-
bäudedach geeignet. Das Windrad sollte in diesem Fall über mehrere Rotorblätter verfü-
gen, da sie eine bessere Laufruhe erzeugen. Ab 500 Watt Leistung ist eine Montage auf 
Dächern unbewohnter Gebäude zu bevorzugen. Die Dachunterkonstruktion muss dabei 
stabil ausfallen und sollte nicht am Mauerwerk angebracht werden (Hallenga, 2004).  

 

Prinzipiell kann die Anlage auf Sattel-, Steil- und Flachdächern angebracht werden. Die 
Unterbaukonstruktion ist in unterschiedlichen Ausführungen möglich. Bei Sattel- und Steil-
dächern kann der Anlagenmast bei kleinen Anlagen mit Rohrschellen am Dachbalken be-
festigt werden. Bei einem Flachdach kann, ähnlich wie bei einer Aufstellung auf einem Frei-
gelände, ein Fundament und entsprechende Abspannseile die Windkraftanlage stabilisie-
ren. In der Praxis findet man auch eher unübliche Fundament-Varianten: In Abb. 21 wurde 
eine 1 kW-Darrieus-Windkraftanlage auf einem Flachdach mit einem selbst hergestellten 
Stahlrahmenstandfuß aufgestellt und anschließend mit Steinen beschwert. Des Weiteren 
besteht die Möglichkeit die Anlage durch eine Gitterkonstruktion, die mit dem Gebäude ver-
bunden wird, zu fixieren. Abb. 22 zeigt ein Savonius-Rotor auf einem Garagenflachdach. 
Hier ist die im Eigenbau entstandene Anlage an drei am Gebäude befindliche Stahlrohre 
befestigt (Herr-Home, 2010).  

                           
Abb. 20: Fundament-Variante für den 
Mastaufbau einer Darrieus-
Kleinwindkraftanlage 
(Quelle: Michels, 2008) 

Abb. 21: Eigenbau eines Savonius-
Rotors auf einem Garagendach                                   
(Quelle: Herr-Home, 2010) 

                                                
15 Kap. 3.4.2. – Gebäudewand 
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5.4 Marktübersicht von Kleinwindenergieanlagen und deren Herstellern 

Das Angebot der KWEA in den verschiedensten Ausführungen auf dem deutschen Markt ist 
groß. Bei der Auswahl einer geeigneten Anlage steht am Anfang aller Überlegungen in der 
Regel die Frage der Bauart, passend zum Standort und zu der Anwendung. Die höchsten 
Wirkungsgrade bringt die klassische Form mit zwei oder drei Flügeln, die sich auch bei 
Großanlagen bewährt hat. Diese Rotoren sind im Idealfall in der Lage, gut 40 Prozent der 
kinetischen Energie, die in der Luftströmung steckt, zu nutzen. Vielflügler – zum Beispiel 
„Western-Mills“, die in Schwachwindgebieten oft zum Pumpen von Wasser eingesetzt wer-
den – sind mit rund 35 Prozent schon schlechter im Wirkungsgrad. Sie werden zur Stro-
merzeugung kaum eingesetzt. Allenfalls Sechsflügler sind als Kraftwerke noch hin und wie-
der anzutreffen. Anlagen mit vertikaler Achse fallen im Wirkungsgrad zum Teil erheblich ab 
– was nachvollziehbar ist, weil hier Teile des Rotors stets dem Wind entgegen laufen müs-
sen. Eine dieser Bauformen ist der Savonius-Rotor, der allerdings nur rund zehn Prozent 
der Energie tatsächlich nutzen kann. 

Da Kleinwindanlage und Wechselrichter genau aufeinander abgestimmt sein müssen, soll-
ten beide Komponenten entweder vom selben Hersteller stammen oder vom Vertriebspart-
ner miteinander kombiniert worden sein. Ein Beispiel dafür ist die Windkraftanlage „Antaris“ 
der Firma Braun. Diese wird durch einen Wechselrichter der Firma SMA ergänzt, die derzeit 
Weltmarktführer in der Branche ist. 

Im nachfolgenden Abschnitt werden verschiedene derzeit erhältliche Anlagentypen von 
Kleinwindenergieanlagen und deren Hersteller in einem Leistungsbereich bis maximal 30 
kW dargestellt. Hierbei muss beachtet werden, dass der von den Herstellern genannte Wert 
nur für eine bestimmte Windgeschwindigkeit gültig ist, und dass sich bei verändernden 
Windverhältnissen andere Leistungen ergeben. 

Die folgende Übersicht ist größtenteils aus dem Internet-Forum Kleinwindanlagen.de (2010) 
übernommen, da dies als die derzeit aktuellste Übersicht im Gebiet der KWEA angesehen 
werden kann. Die folgenden Auflistungen sind aber nicht als abschließend zu verstehen, da 
es sich hier vor allem nur um Anlagen auf dem deutschen Markt handelt. 
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5.4.1 Kleinwindenergieanlagen bis 0,25 kW 

   

   

Abb. 22: Kleinwindkraftanlagen bis 250 Watt  
(Quelle: Kleinwindanlagen.de, 2010)  

AluWindrad (oben links) Rutland 503 (oben rechts)    

Ampair 100 (unten links) Marc Twister 300 (unten rechts) 

Tab. 3: KWEA bis 0,25 kW  
(Kleinwindanlagen.de, 2010 – Eigene Darstellung) 

Typ 
Nenn-
leistung 
(Watt) 

Bei 
Wind-
geschw. 
(m/s) 

Lade-
beginn 
(m/s) 

Ausführung 
Rotor 

Rotor-Ø 
(m) 

Einspei-
sung 

AluWindrad 6 6,0 3,0 horizontal 0,90 direkt 
Rutland 503 40 11,0 0,5 horizontal 0,52 Batterie 
Ampair 100 100 13,5 2,5 horizontal 0,91 Batterie 
Energyball V100 150 12,0 2,0 horizontal 1,10 Batterie 

Flip 150 100 13,0 2,5 horizontal 1,20 
Batterie, 
Netz 

AeroCraft 120 120 9,0 3,0 horizontal 1,20 Batterie 
AirBreeze 200 13,0 3,0 horizontal 1,17 Batterie 
Windual 200 200 10,0 3,0 vertikal 1,5 x 0,8 Batterie 
AeroCraft 240 240 9,0 3,0 horizontal 1,65 Batterie 
Marc Twister 300 250 14,0 3,0 vertikal 1,0 Batterie 
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5.4.2 Kleinwindenergieanlagen bis 0,5 kW 

 

    

     

      

Abb. 23: Kleinwindkraftanlagen bis 500 Watt.  
(Kleinwindanlagen.de, 2010) 
 

AeroCatcher 300 (oben links) Black 300 (oben rechts)                                                                                                    

PWG 300 (Mitte links), SuperWind 350 (Mitte rechts).                                                                                                       

Air X-Land (unten links), AeroCraft 502 (unten rechts) 
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Tab. 4: KWEA bis 0,5 kW  
(Quelle: Kleinwindanlagen.de, 2010 – Eigene Darstellung) 

Typ 
Nenn-

leistung 
(Watt) 

Bei 
Wind-

geschw. 
(m/s) 

Lade-
beginn 
(m/s) 

Ausführung 
Rotor 

Rotor-Ø 
(m) 

Einspei-
sung 

AeroCatcher 300 300 14,0 4,0 vertikal 1,38 Batterie 

Black 300 300 9,0 1,0 horizontal 1,22 
Batterie, 

Netz 

WinDual 300 300 13,0 4,0 vertikal 1,3 x 1,4 
Batterie, 

Netz 
PWG 300 350 - - horizontal 1,40 Batterie 

SuperWind 350 350 12,5 3,5 horizontal 1,20 Batterie 
Air X-Land 400 12,5 3,5 horizontal 1,15 Batterie 
PWG 400 400 12,5 3,0 horizontal 1,40 Batterie 

Flip 500 530 12,0 2,8 horizontal 1,60 
Batterie, 

Netz 
AeroCatcher 500 500 14,0 4,0 vertikal 2,40 Batterie 

AeroCraft 502 500 9,0 3,0 horizontal 2,40 
Batterie, 

Netz 

WinDual 500 500 13,0 4,0 vertikal 1,1 x 1,4 
Batterie, 

Netz 
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5.4.3 Kleinwindenergieanlagen bis 2 kW 

 

     

    

Abb. 24: Kleinwindkraftanlagen bis 2000 Watt   
(Quelle: Kleinwindanlagen.de, 2010)      
       

AeroCraft 1000 (oben links), WinDual 1000 (oben rechts) 

Inclin 1500 (unten links) SinusWind 1500 (unten rechts) 
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Tab. 5: KWEA bis 2 kW  
(Quelle: Kleinwindanlagen.de, 2010 – Eigene Darstellung) 

Typ 
Nenn-

leistung 
(Watt) 

Bei 
Wind-

geschw. 
(m/s) 

Lade-
beginn 
(m/s) 

Ausführung 
Rotor 

Rotor-Ø 
(m) 

Einspei-
sung 

Inclin 600 600 12,0 3,5 horizontal 2,00 Batterie 
Black 600 600 11,0 1,6 horizontal 1,60 Batterie, 

Netz 
PWG 600 600 12,5 3,0 horizontal 1,80 Batterie 
AeroCraft 752 750 9,0 3,0 horizontal 2,40 Batterie, 

Netz 
Whisper 100 900 12,5 3,4 horizontal 2,10 Batterie, 

Netz 
AeroCraft 1000 1.000 9,0 3,0 horizontal 2,40 Heizung 
AirDolphin 1.000 12,5 2,5 horizontal 1,80 Batterie, 

Netz 
Marc Twister 1000 1.000 12,0 3,0 vertikal 1,9 x 1,9 Batterie, 

Netz 
WinDual 1000 1.000 12,0 4,0 vertikal 2,0 x 1,8 Batterie, 

Netz 
WSD-1000 1.000 12,5 3,1 horizontal 1,80 Batterie, 

Netz 
Inclin 1500 1.500 12,0 3,5 horizontal 2,70 Batterie 
SinusWind 1500 1.500 12,0 3,0 horizontal 3,20 Batterie 
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5.4.4 Kleinwindenergieanlagen bis 5 kW 

         

 

Abb. 25: Kleinwindkraftanlagen bis 5000 Watt.  
(Quelle: Kleinwindanlagen.de, 2010) 

Elisa 2500 (oben links) Turby 2500 (oben rechts) 

Antaris 5000 (unten links) WESpe (unten rechts) 
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Tab. 6: KWEA bis 5 kW  
(Kleinwindanlagen.de, 2010 – Eigene Darstellung) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Typ 
Nenn-

leistung 
(Watt) 

Bei 
Wind-

geschw. 
(m/s) 

Lade-
beginn 
(m/s) 

Ausführung 
Rotor 

Rotor-Ø 
(m) 

Einspei-
sung 

SkyStream 2.400 9,4 3,5 horizontal 3,7 Netz 
Elisa 2500 2.500 11,0 2,2 horizontal 3,6 Batterie, 

Netz 
Turby 2500 2.500 14,0 4,0 vertikal 2,0 x 2,7 Batterie, 

Netz 
WES-Tulipo 2.500 9,0 2,8 horizontal 5,0 Netz 
Mistral 3k 3.000 13,5 2,8 horizontal 2,6 Batterie, 

Netz 
Inclin 3000 3.000 12,0 3,5 horizontal 3,7 Batterie, 

Netz 
SinusWind3000 3.000 12,0 3,0 horizontal 4,2 Netz 
Whisper 500 3.000 10,5 3,4 horizontal 4,5 Batterie, 

Netz 
WinDual 3000 3.000 12,0 3,0 vertikal 3,6 x 3,0 Netz 
Antaris 3500 3.500 12,0 2,3 horizontal 3,5 Netz 
NP3500 3.600 11,2 2,0 horizontal 3,5 Netz 
Antaris 5000 5.000 12,0 1,8 horizontal 4,1 Netz 
Iskra R9000 5.000 12,0 2,5 horizontal 5,4 Netz 
SinusWind5000 5.000 12,0 3,0 horizontal 5,2 Netz 
WESpe 5.000 10,0 3,0 horizontal 5,0 Netz 
WinDual 5000 5.000 12,0 3,0 vertikal 4,6 x 4,0 Netz 
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5.4.5 Kleinwindenergieanlagen bis 30 kW 

   

    

Abb. 26: Kleinwindkraftanlagen bis 30.000 Watt. 

                  

Easywind 6AC  (oben links) AirCon 10S (oben rechts) 

Step V2 (unten links, Step-GmbH, 2010) Vata H20 (unten rechts, Neuhäuser, 2010) 
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Tab. 7: KWEA bis 30 kW  
(Kleinwindanlagen.de, 2010 – Eigene Darstellung) 

Typ 
Nenn-

leistung 
(Watt) 

Bei 
Wind-

geschw. 
(m/s) 

Lade-
beginn 
(m/s) 

Ausführung 
Rotor 

Rotor-Ø 
(m) 

Einspei-
sung 

Easywind 6AC 6.000 11,0 3,0 horizontal 6,0 Netz 
Inclin 6000 6.000 - - horizontal - Netz 
AirCon 10S 9.800 11,0 2,5 horizontal 39,6 [m²] Netz 
WinDual 10kW 10.000 12,0 3,0 vertikal 37,2 [m²] Netz 
Step V2 15.000 11,0 2,5 horizontal 8,4 Netz 
Vata H20 20.000 12,5 3,0 vertikal 6,0 Netz 
S&W 20.0 20.000 11,5 2,5 horizontal 8,9 Netz 

 

5.4.6 Besondere Formen von Windkraftanlagen 

In diesem Abschnitt sollen kleine Windkraftanlagen vorgestellt werden, die durch ihre Bau-
weise einen besonderen Stellenwert haben. 

Die schwedischen Firma Huvudkontor Home Energy AB16 entwickelte 2008 die Kleinwind-
kraftanlage Energy Ball (vgl. Abb. 28). Das Modell V100 hat eine Nennleistung von 500 
Watt und einen Durchmesser von 110 cm. Das Modell V200, mit einem Durchmesser von 
zwei Metern, hat hingegen schon eine Leistung von 2500 Watt. Die Kosten belaufen sich 
auf ca. 4.600$ bzw. 8.100$17. Im Unterschied zum Darrieus-Rotor läuft der Wind bei dem 
Energy Ball parallel zum Rotor. 

 

Abb. 27: Installation und fertige Ausführung der KWEA Energy Ball  
(Quelle: Home-Energy, 2009) 

                                                

16 HOME-ENERGY (2010). Installation of the Energy Ball V100 on a pole. Verfügbar unter: 
http://www.home-energy.com/engels/index1.htm 

17 BUCH-DER-SYNERGIE (2010) Teil C: Neue Designs und Rotorformen. Verfügbar unter: 
http://www.buch-der-synergie.de/c_neu_html/c_08_11_windenergie_neue_designs.htm 
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Eine weitere interessante Anlage wurde von der Universität in Hongkong, zusammen mit 
dem Unternehmen Motorwave entwickelt. Das System ermöglicht den Einsatz von mehre-
ren KWEA auf kleiner Fläche. Die aus Kunststoff bestehenden Minirotoren haben jeweils 
einen Durchmesser von etwa 25 cm (vgl. Abb. 29, links). Ein Anwendungsbeispiel für diese 
Technik war im Jahr 2007 auf dem Dach der Hongkonger Sea School zu finden. Dort wurde 
mit 396 kleinen Windkrafträdern ein Schriftzug aufgebaut, der neben der Werbung gleich-
zeitig Energie erzeugt (vgl. Abb. 29, rechts). Die Stabilität der Anlage zeigte sich gleich 
noch im selben Jahr bei einem Sturm mit einer Windgeschwindigkeit von 110 km/h. Im No-
vember 2007 wurde eine weitere Dachanlage aus etwa 500 Rotoren installiert. Die Firma 
Motorwave bietet ein Set aus acht Rotoren und einem 2,2 Meter langen Träger für 199 $ 
an. Damit kann laut Hersteller eine Leistung von 50 W erzielt werden (Buch-der-Synergie, 
2009). Nachteil ist, dass das System keine Windnachführung besitzt und somit von einer 
Windrichtung abhängig ist.  Des Weiteren ist die Geräuschentwicklung dieses Systems re-
lativ hoch, so dass der Einsatz wohl hauptsächlich im gewerblichen Bereich seine Anwen-
dung findet.  

 

Abb. 28: links, Kleine Windturbinen der Firma Motorwave;  
rechts, mit Ausführung zu Werbezwecken  
(Quelle: Zinthatu, 2010) 
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5.5 Anwendungsmöglichkeiten 

5.5.1 Wärmeerzeugung 

Es gibt zwei Möglichkeiten die Windenergie zur Wärmeerzeugung zu nutzen. Zum einen 
kann die von der Kleinwindanlage produzierte elektrische Energie kann bei einer wasserge-
führten Heizung in einen oder mehrere Pufferspeicher (z.B. 1000 Liter Warmwasserbehäl-
ter) über eine Heizpatrone eingespeist werden (vgl. Abb. 30).  

 

Abb. 29: Schema der Heizwindmühle  
(Quelle: eigen Darstellung) 

Über die temperatur- und kennliniengeregelte Heizpatrone werden aus dem Pufferspeicher 
der Heizkreislauf und die Brauchwasserversorgung mit warmem Wasser gespeist. Je nach 
Windsituation und Heizungsbedarf kann so die optimale Wärmemenge gespeichert werden. 
Zu beachten ist hierbei, dass die Wärme nicht unbegrenzt vom Heizsystem aufgenommen 
werden kann, was wiederum eine gewisse Sicherheitstechnik erforderlich macht. Es ist z.B. 
ratsam, dass der Rotor eine weitere Belastungseinheit (Widerstand) besitzt, damit im Notfall 
die überschüssige Wärme an die Umgebung abgegeben werden kann. Eine Alternative 
kann eine integrierte Leistungsreduktion durch einen elektronischen Leistungsregler bzw. 
eine Abschaltung sein (Peters, 2009). Es besteht die Möglichkeit, die Heizpatrone der 
KWEA mit einem Pufferspeicher einer Solaranlage zu kombinieren. Die Einbindung der 
„Heizwindmühle“ kann aber auch in vielen weiteren Heizsystemen erfolgen, z.B. bei Wär-
mepumpen als Direktenergie oder zur Unterstützung von Heizungsanlagen mit Verbren-
nung, die mit Heizöl, Gas, Holz, Kohle, Pellets, Rapsöl oder anderen Brennstoffen betrie-
ben werden.  

Zum Zweiten besteht die Möglichkeit, mit Hilfe einer Wasserwirbelbremse, die Energie di-
rekt in Wärme umzuwandeln. In diesem Fall muss eine Hin- und Rückleitung des Heizkreis-
laufs zur KWEA geführt werden. Durch die eingebrachte Energie wird zudem das Einfrieren 
der Leitungen im Winter verhindert (Frostschutz) (Peters, 2009). 

Damit die Windkraftanlage einen nennenswerten Beitrag zur Deckung des Wärmebedarfes 
leisten kann, sind Anlagen im Bereich mehrerer Kilowatt auszuwählen. Diese Anlagen sind 
von ihrer Größe und ihren Emissionen (Lärm, Schattenschlag) in der Regel für dicht besie-
delte Gebiete ungeeignet. Eine Baugenehmigung bedarf dort der Zustimmung der Nach-
barn, welche im Normalfall unwahrscheinlich sein wird. In der Wirtschaftlichkeitsbetrachtung 
konkurrieren die Wärmegestehungskosten dieses Systems mit Bezugspreisen von Öl oder 



  
 

 - 41 - 

Gas von aktuell 5-7 ct/kWh, und für Heizstrom von 14-23 ct/kWh. Daher sollte man grund-
sätzlich die direkte Nutzung des Stroms gegenüber dessen Umwandlung in Wärme vorzie-
hen. 

 

5.5.2 Netzeinspeisung 

5.5.2.1 Technik 

Kleinwindkraftanlagen können die erzeugte elektrische Energie in das öffentliche Strom-
netz, oder in das hauseigene Stromnetz leiten. Ein wichtiger Unterschied liegt jedoch im 
Wechselrichter. Während für die reine Eigenversorgung durch eine Inselnetzanlage meist 
ein Gleichrichter ausreicht, ist für die Netzeinspeisung ein Sinus-Wechselrichter nötig. Die-
ser „...wandelt die drehzahlvariable, gleichgerichtete Spannung (DC) eines Windgenerators 
in netzkonforme Wechselspannung (AC) um“ (Öko-Energie, 2010). Der Netzwechselrichter 
kann dabei nicht selbstständig eine Netzspannung und eine Frequenz aufbauen, sondern 
muss erst diese am Netz messen und dann exakt nachbilden. Um das System vor zu ho-
hen Eingangsspannungen zu schützen, wird der Wechselrichter mit einem Überspan-
nungsschutz (vgl. Abb. 31) ausgestattet (Hallenga, 2004). 

 

 

Abb. 30: Prinzip einer Windkraftanlage zur Netzeinspeisung  
(Quelle: SMA, 2009) 

Je nach Windkraftanlagengenerator kommen unterschiedliche Größen von Wechselrichtern 
zum Einsatz. Abhängig ist der Wechselrichter von folgenden Anlageneigenschaften: 

� maximale Windgeneratorleistung bei „moderaten“ Windverhältnissen bei 5 m/s 

� zugehörige Ausgangsspannung bei „moderaten“ Windverhältnissen bei 5 m/s 

� maximale Windgeneratorleistung bei "starken" Windverhältnissen bei 12 m/s 

� zugehörige Ausgangsspannung bei "starken" Windverhältnissen bei 12 m/s 

� Nennleistung der Windkraftanlage 

� Maximalleistung der Windkraftanlage 

� Durchschnittliche Windgeschwindigkeit im Jahresmittel 

� Erwartete Volllaststunden der Anlage im Jahr 
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Wichtig ist, dass die Kleinwindkraftanlage und Wechselrichter genau aufeinander abge-
stimmt sind. Es ist darauf zu achten, dass der Wechselrichter mit im Angebotspaket des 
Windrades enthalten ist.  

Auf dem derzeitigen Markt sind z.B. Wechselrichter der Firma Dorfmüller DMI 
(www.dorfmueller-solaranlagen.de) oder der Firma SMA Solar Technology AG 
(www.sma.de) erhältlich (vgl. Abb. 32). 

 

Abb. 31: Wechselrichter „Windy Boy“ der Firma SMA (links) und der Firma Dorfmüller DMI 
(rechts) 
(Quelle: SMA 2010, DMI 2010) 

 

5.5.2.2 Vergütung 

Aufgrund des Erneuerbaren Energien Gesetzes (EEG) sind die zentralen Energieversorger 
verpflichtet Strom aus erneuerbaren Energiequellen abzunehmen. Allerdings muss dieser in 
seiner Qualität bestimmten Anforderungen genügen. Z. B. darf die Abweichung von der 
Netzfrequenz 50Hz max. 2Hz betragen. Die Anfangsvergütung (Zeitraum von 5 Jahren) für 
neue Windenergieanlagen an Land beträgt  9,2 ct/kWh. Dieser Wert wird für neu in Betrieb 
genommene Anlagen jedes Jahr um ein Prozent gesenkt (bisher zwei Prozent). Die Grund-
vergütung beträgt 5,02ct/kWh. Von der reinen Netzeinspeisung ist abzuraten. Die Strombe-
zugskosten sind höher als die Vergütungssätze. Daher sollte zunächst der erzeugte Strom 
selbst genutzt werden. Die Einspeisung muss zudem grundsätzlich beim Energieversor-
gungsunternehmen (EVU) beantragt und von diesem genehmigt werden. 

 

5.5.3 Netzparallelbetrieb zur Eigenversorgung 

Der Begriff „Netzparallelbetrieb“ bedeutet, dass der erzeugte Strom zunächst vom Betreiber 
selbst genutzt wird, z. B. für Haushaltsgeräte, Pumpen, Licht, Kühlgeräte. Der Überschuss 
wird ins Netz eingespeist (vgl. Abb. 33), der zusätzliche Strombedarf eingekauft. Ein Spei-
cher ist nicht nötig. Durch diese Anwendung wird der Strombezug reduziert. Bei der Wirt-
schaftlichkeitsbetrachtung ist der Strombezugspreis des Betreibers mit den Stromgeste-
hungskosten der Windkraftanlage zu vergleichen. 
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Abb. 32: Überschüssige Einspeisung in das öffentliche Stromnetz  
(Quelle: SMA, 2009) 

Bei der Auslegung der Anlage gibt es die Möglichkeit, dies mit dem Ziel eines größtmögli-
chen Versorgungsgrades zu tun. In diesem Fall ist die Anlage entsprechend groß zu di-
mensionieren. Dabei wird in der Regel viel Überschuss produziert, der eingespeist werden 
muss. Die Vergütung dafür liegt allerdings deutlich unter der Kosteneinsparung bei der ei-
genen Nutzung des erzeugten Stroms. Wirtschaftlich optimiert ist die Anlage dann, wenn ihr 
Stromertrag möglichst vollständig vom Betreiber direkt genutzt wird. Im Vorfeld ist zu prü-
fen, ob die Kosten für die zusätzliche Zählergebühr die Erlöse für die Einspeisung des 
Überschussstroms überschreiten. Dann ist es sinnvoll, den Strom kostenlos einzuspeisen. 
Eine weitere Alternative könnte sein, den Überschuss zur Vorwärmung eines Warmwasser- 
oder Pufferspeichers zu nutzen (vgl. Abb. 34). Dazu ist als zusätzliche Investition allerdings 
eine Heizpatrone vonnöten. Diese Variante ist dann sinnvoll, wenn der Preis für den Bezug 
des Brennstoffs des Heizsystems über der Vergütung nach dem EEG liegt. 

 

 
Abb. 33: Schema Heizwindmühle mit zeitweiser Netzeinspeisung  
(Quelle: eigene Darstellung) 
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5.5.4 Inselnetzsysteme 

Unter Inselnetzsystemen versteht man die unabhängige Versorgung elektrischer Anlagen 
mit Strom. Für die Stromerzeugung werden meist Photovoltaik- oder Windenergieanlagen 
verwendet. Inselnetzsysteme sind gerade für kleine Stromabnehmer bestens geeignet, da 
überschüssige elektrische Energie in kleinen Batterieladesystemen noch gut gespeichert 
werden kann (Quaschning, 2008). 

Inselnetzsysteme haben sich bereits seit Jahrzehnten hervorragend bewährt. In den dreißi-
ger Jahren, als nur 10 Prozent der nordamerikanischen Farmen über Elektrizität verfügten, 
drehten sich, vorwiegend auf den großen Ebenen, buchstäblich Tausende von kleinen 
Windrädern. In jenen Tagen stellten diese Hauslichtanlagen für die Siedler die einzige 
Quelle der Elektrizitätsversorgung dar, bevor die ländliche Elektrifizierung Strom für alle 
brachte.  

 

Abb. 34: links, Kleinstanlagen bei Nomaden rechts, Fern – Telekommunikation  
(Quelle: WWEA, 2010)  

Das ist noch nicht überall so. Im Nordwesten Chinas könnte die Zahl der von nomadisie-
renden Hirten verwendeten Kleinwindkraftanlagen leicht in die Hunderttausende gehen. 
Diese Kleinstanlagen, (die so klein sind, dass sie mit dem Pferd von einem Lager zum an-
deren transportiert werden können), sind auf den großen Ebenen Asiens, die sich von Chi-
na bis in die Sowjetunion erstrecken die einzig verfügbare Quelle der Stromerzeugung. 
Heute sind Dreiviertel aller gebauten Kleinwindkraftanlagen  für den Inselbetrieb an entle-
genen Orten bestimmt (vgl. Abb.35, links). Einige finden ihren Weg bis zu den Siedlern in 
Kanada und Alaska, fernab vom nächst gelegenen Dorf. Andere versorgen Telekommuni-
kationsanlagen auf Berggipfeln (vgl. Abb. 35, rechts), wohin sich das Legen einer Strom-
versorgung kaum rechtfertigen lässt. 

Bei der dezentralen Energieversorgung oder auch Inselbetrieb genannt, wird die von der 
Kleinwindanlage erzeugte elektrische Energie vollständig selbst genutzt. Sie ist von allen 
Konzepten aber am aufwendigsten zu realisieren. Dazu wird die überschüssige Energie 
gespeichert, entweder mit Akkumulatoren oder über umgewandelte Energie, z.B. Pump-
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speichersystem oder über mit Elektrolyse erzeugtem Wasserstoff, der über Kraftwärme-
kopplung jederzeit in Strom oder Heizenergie ohne CO2- Ausstoß umgewandelt werden 
kann. Diese Speichersysteme bedeuten zusätzliche Verluste und Kosten.  

Gerade der Betrieb von Inselnetzsystemen mit Windenergieanlagen ist im Vergleich zu 
photovoltaischen Systemen komplexer. Ist eine Batterie voll aufgeladen, so trennt der Lade-
regler eines Photovoltaiksystems die Photovoltaikmodule von der Batterie um ein Überla-
den – und somit eine Beschädigung der Batterie – zu verhindern.  

 

 

Abb. 35: Prinzip eines einfachen Wind-Inselsystems  
(Quelle: Quaschning, 2008, S.194) 

Bei Windgeneratoren, die nur von der Ladebatterie getrennt werden, stellen sich bei höhe-
ren Windgeschwindigkeiten hohe Drehzahlen ein. Der Generator kann dadurch beschädigt 
werden. Eine Möglichkeit zur Begrenzung der Drehzahl, ist die Schaltung eines Heizungs-
widerstands bei vollgeladener Batterie (Quaschning, 2008). Des Weiteren erzeugen Wind-
räder, je nach Drehzahl, verschiedene Spannungen. Beim Ladevorgang benötigt der Akku 
jedoch eine stabile Mindestspannung, die durch einen speziellen Laderegler gegeben wird 
(vgl. Abb. 36). Der Laderegler sorgt dafür, dass die Akkulast nicht zu früh zugeschaltet und 
das Windrad bei niedrigen Drehzahlen abgebremst wird (Solar-Wind-Team, 2009).  

 

Abb. 36: Kleinwindkraftanlage Flip 150  
(Quelle: Flip 150, 2010) 
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Für den Aufbau von Inselnetzanlagen für private Haushalte eignen sich besonders Klein-
windenergieräder die schon bei Schwachwinden Strom erzeugen. Als Beispiel soll im Fol-
genden ein Aufbau einer Kleinwindenergieanlage der Firma Solar-Wind-Team GmbH (Flip 
150, 2010) aufgezeigt werden.  

Das Windrad Flip 150 (vgl. Abb. 37) besteht aus drei Glasfaser-Rotorblättern mit einem 
Durchmesser von 1,1 m und ist stallgeregelt. Als Generator wird ein eisenloser Scheiben-
generator verwendet. Das Generatorgehäuse der Anlage besteht aus Aluminium und Stahl 
und kommt insgesamt auf ein Gewicht von 11 kg. Größere Batteriesysteme können durch 
den eingebauten Gleichrichter direkt an das Inselsystem angeschlossen werden. Kommen 
kleinere Akkumulatoren zum Einsatz, ist ein Laderegler zum Schutz vor einer Überladung 
einzubauen. Der Mast besteht aus einem Stahlrundrohr mit einem Durchmesser von ca. 35 
mm und einer Höhe von 10 m. Er wird im Boden verankert und zur Stabilisierung mit 
Drahtseilen abgespannt. Aufgestellt wird das Windrad auf einer Freifläche, die mindestens 
35 m von der umliegenden Gebäudegrenze entfernt ist. Die Startgeschwindigkeit beträgt 
1,8 m/s (vgl. Abb. 38). Bei einer Windgeschwindigkeit von 12 m/s beträgt die Leistung ca. 
100 Watt. Im Jahr kann laut Herstellerangabe durch das Windrad Flip 150 eine Energie von 
100-300 Kilowattstunden erzeugt werden. 

 
Abb. 37: Leistungskurve einer Inselnetzanlage am Beispiel Flip 150  
(Quelle: Flip 150, 2010) 

Der Aufwand des Inselnetzsystems lässt sich nur rechtfertigen, wenn es um die Versorgung 
abgelegener Gebiete geht, für die die Anbindung ans Stromnetz nicht oder nur schwer 
machbar ist oder wenn es sich um eine Versorgung von kleinen Stromabnehmern handelt. 
Sie finden zum Beispiel in Parkuhren und Verkehrsleitsystemen ihre Anwendung. Private 
Bürger nutzen das System zum Aufladen von Batterien in Booten, Kleingärten und Cam-
pingmobilen (Quaschning, 2008). 

Auf diesem Gebiet ist noch ein hoher Entwicklungsaufwand erforderlich, bis beim Kleinan-
wender kostengünstige Kompaktlösungen realisiert werden können. Insellösungen lassen 
sich auch sinnvoll als Kombination von Windenergieanlagen mit Dieselgeneratoren, Kraft-
Wärmekopplungsmaschinen, Solaranlagen und auch Wärmepumpen realisieren. 
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5.5.4.1 Regenerative Tankstelle für Elektrofahrzeuge 

Der Einsatz von Windenergieanlagen zum Betreiben von Tankstellen für Elektrofahrzeuge 
ist noch im Entwicklungsstadium. Ein erstes großes Konzept ist derzeit der  Bau einer kom-
plett CO2 – neutralen Tankstelle für den Flughafen Berlin Brandenburg International (BBI), 
welche im Oktober 2011 in Betrieb gehen soll (vgl. Abb. 39). Durch einen eigens dafür ge-
planten Windpark wird diese mit Strom versorgt. Des Weiteren dient der erzeugte Strom zur 
Produktion von Wasserstoff, der dann direkt an der Tankstelle bezogen werden kann. Auch 
für Elektrofahrzeuge soll es möglich sein an dafür vorgesehenen Ladestationen zu tanken. 
Nach Vorstellung des Betreibers sollen pro Jahr 170.000 Tonnen CO2  eingespart werden.18 

 

 
Abb. 38: Konzept der regenerativen Tankstelle  
(Quelle: GDN, 2010) 

Kleinwindenergieanlagen finden momentan auf diesem Gebiet noch wenig Anwendung. 
Vorreiter ist die nordfriesische Firma EasyWind GmbH, welche als Produzent von KWEA 
nun auch Stromtankstellen anbietet. Die Kosten für die KWEA liegen inklusive Fundament 
und Genehmigungsplanung bei 22.500 €, für die Stromtankstelle lediglich bei 290 €. Die 
EasyWind GmbH hat zur Zeit vier Kunden, die eine KWEA mit Stromtankstelle im Garten 
stehen haben19. 

 

 

 

 

 

                                                

18 GDN –Glocalist Daily News (2010) 1.CO2 – neutrale Tankstelle am Flughafen Berlin geplant. 
Verfügbar unter: http://www.glocalist.com 

19 News.de (2010) Windkraft für E-Mobile: Tankstelle im Garten. Verfügbar unter: 
http://www.news.de/auto/855049496/tankstelle-im-garten/1/?igpage=1l  
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Abb. 39: Ein Kunde der EasyWind GmbH lädt sein E-Dreirad an seiner Tankstelle auf  
(Quelle: News.de, 2010) 

Gerade auf dem Gebiet „Kleinwindenergieanlagen zur Versorgung von regenerativen Tank-
stellen“ gibt es zurzeit nur wenige konkrete Umsetzungen, aber das Beispiel der Fa. Easy-
Wind GmbH zeigt, dass es durchaus möglich ist. Grund für das langsame Fortschreiten 
sind zum einen die Kosten für eine großflächige Errichtung einer passenden Infrastruktur, 
zum anderen die geringe Entwicklung der Akkumulatoren (lange Ladezeiten, selbst bei E-
Tankstellen mit herkömmlicher Energieversorgung). Trotzdem gibt es in Deutschland be-
reits eine Organisation, die sich die Errichtung einer Infrastruktur aus regenerativen Ener-
gien zum Ziel gesetzt hat. Die Genossenschaft „eE4mobile eG“ möchte zu diesem Zweck in 
Norddeutschland Stromtankstellen errichten, die durch Windkraft-, Solar- und Biogasanla-
gen betrieben werden. Diese sollen allerdings erst kleinere Fahrzeuge, wie Pedelecs 
(Elektro-Fahrräder) und Elektro – Roller versorgen20, die vorrangig im Tourismus und für 
kleinere Reichweiten im Individualverkehr eingesetzt werden.  

                                                
20 eE4mobile eG (2010) eE4mobile: mobil mit Strom aus 100% erneuerbaren Energien. Verfügbar 
unter: http://www.ee4mobile.de/ 
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5.5.4.2 Versorgung von Straßenleuchten 

 

Abb. 40: Beispiele von Straßenleuchten mit Wind- und Sonnenversorgung  
(Quelle: links, SLG, 2010; rechts, alibaba.com, 2010) 

Es existieren Konzepte, die Windenergie, Photovoltaik und LED-Beleuchtung kombinieren. 
Hersteller sind zum Beispiel die Axeptor AG sowie die RSW Windenergy. Bei beiden Her-
stellern kommt dabei ein Darrieus-Rotor zum Einsatz, bei RSW zusätzlich ein Savonius-
Rotor, damit bereits bei geringerer Windgeschwindigkeit Strom erzeugt wird. Die Kompakt-
anlagen enthalten LED-Leuchten, die sich durch einen geringen Strombedarf auszeichnen, 
sowie Batterien und eine Überwachungseinheit. Sie können je nach Anwendungsfall mit 
festem oder mobilem Mast geliefert werden. Anwendungsgebiete sind autarke Beleuchtun-
gen von Geh-/Radwegen, Sport-, Park- und Campingplätzen, Bauernhöfen, Stadien, Bau-
stellen, Tunnel, Gärten, Unterführungen, Bushaltestellen etc.  Ein wichtiger Aspekt ist der 
Demonstrations- und Vorbildcharakter. Bei der Wirtschaftlichkeitsbetrachtung konkurrieren 
die Stromgestehungskosten je nach Betreiber mit Stromeinkaufspreisen (Gewerbebetrieb, 
Landwirtschaft) oder mit Stromgestehungskosten anderer Anlagen (z. B. Stadtwerke). Abb. 
41 zeit zwei Beispiele von Straßenleuchten mit kombinierter Wind- und Sonnenversorgung. 

5.5.4.3 Aufladen von Elektrozäunen 

Diese Art der Anwendung von KWEA findet sich recht selten. Gängiger ist derzeit die Nut-
zung von Photovoltaikmodulen zur Aufladung von Elektrozäunen. Diese sind meist im Pro-
duktkatalog von Elektrozaunherstellern mit enthalten. 

 

 

 

 

 

 

 



  
 

 - 50 - 

 

 

Abb. 41: Aufladen von Elektrozäunen  
(Quelle: WWEA, 2010) 

 

5.5.4.4 Aufladen von Segelbootbatterien 

Abb. 43 zeigt den Einsatz von KWEA zur Verwendung auf Segelbooten. Da gerade auf 
dem Meer höhere Windgeschwindigkeiten als z.B. in einem Wohngebiet zu erwarten sind, 
eignen sich KWEA hervorragend zur Versorgung von Segelbootbatterien. 

 

Abb. 42: Batterie Aufladung eines Segelboots  
(Quelle: WWEA, 2010) 
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5.5.4.5 Pumpen von Wasser 

Geschichtlich gesehen sind Windmaschinen zum Wasserpumpen benutzt worden, und das 
Pumpen von Wasser bleibt auch heute eine wichtige Anwendung der Windenergie, sowohl 
in der entwickelten als auch in der sich entwickelnden Welt. Die amerikanische Farmwind-
mühle, in einigen Teilen der Erde als Chicago Mühle bekannt, pumpt verlässlich niedrige 
Wassermengen aus dürftigen Brunnen (vgl. Abb. 44). Diese vielblättrigen Windpumpen sind 
heute noch auf den Great Plains in Nordamerika, der argentinischen Pampa, dem australi-
schen Outback und Südafrikas Veldt weit verbreitet und werden zum Füllen von entlegenen 
Vorratstanks verwendet. Aufgrund ihres geringen Wirkungsgrades werden sie selten zur 
Stromgewinnung eingesetzt. Mehr als eine Million dieser Windpumpen befinden sich wahr-
scheinlich noch weltweit im Gebrauch. 

 

Abb. 43: Windgetriebene Pumpen  
(Quelle: WWEA, 2010) 

 

5.5.4.6 Zusatznutzen Werbeträger 

KWEA können als Werbeträger einen Zusatznutzen generieren (vgl. Abb. 45) Dafür sind 
insbesondere Vertikalrotoren (Savonius- oder H-Darrieus-Rotoren) geeignet, deren Rotoren 
üblicherweise eine große Oberfläche besitzen. Als Beispiel kann der Eagle Winder der Fir-
ma RSW Windenergy herangezogen werden. So können Einnahmen durch die Vermietung 
von Werbeflächen auf dem Windrad beziehungsweise Kosteneinsparungen für die Nutzung 
des Windrads zu eigenen Werbezwecken im Vergleich zur Anmietung von anderen Werbe-
flächen angerechnet werden.  
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Abb. 44: Kleinwindkraftanlage als Werbeträger  
(Quelle: RSW Windenergy, 2010)
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6. Projektierung einer Kleinwindenergieanlage 

In diesem Kapitel werden allgemein die Grundlagen von sowohl rechtlicher als auch wirt-
schaftlicher Natur betrachtet, die bei der Planung einer KWEA zu beachten sind. 

6.1 Genehmigungsrechtliche Aspekte 

Dieser Abschnitt behandelt sowohl die baurechtlichen, als auch die umweltschutzrechtli-
chen Aspekte.  

6.1.1 Baurechtliche Grundlagen 

Eine Windenergieanlage jeglicher Größe und Typs stellt grundsätzlich gesehen eine bauli-
che Anlage nach §28 BauGB (Baugesetzbuch) dar und fällt daher unter das Baurecht. Die 
Ausgestaltung der baurechtlichen Aspekte wird durch die einzelnen Bundesländer geregelt 
und ist in den jeweiligen Landesbauordnungen (LBO) (vgl. Tab. 8) festgelegt. Diese Lan-
desbauordnungen orientieren sich in der Struktur und den festgesetzten Regelung bis auf 
wenige Details an der Musterbauordnung (MBO), die durch Vertreter aller Bundesländer 
festgelegt wurde. Generell gesehen sind kleine Windkraftanlagen in den einzelnen LBO 
nicht gesondert geregelt. Bis zu einer Höhe von 10 m ist für diese in einigen Bundesländern 
keine Baugenehmigung notwendig, da KWEA zum Teil als Masten, Antennen bzw. ähnliche 
Anlagen gesehen werden. Lediglich das Land Baden-Württemberg hat in seiner Bauord-
nung eindeutig festgelegt, dass Windenergieanlagen bis 10 m Höhe keiner Baugenehmi-
gung bedürfen. 
 
Tab. 8: Verfahrensfreiheit von KWEA in den Landesbauordnungen  
(Quelle: Eigene Darstellung) 

Bundesland 
Landes-

bauordnung 
Stand der LBO Paragraph 

- MBO November 2002 §61 Abs. 1 Nr. 4 Satz a MBO 

Baden-Württemberg LBO (BW) 19. Oktober 2004 
§50 Abs.1 LBO (BW)/ Anhang Satz 22 
(Windenergieanlagen bis 10 m Höhe) 

Bayern BayBO 14. August 2007 Art. 57 Abs. 1 Nr. 4 Satz a BayBO 
Berlin BauO Bln 7. Juni 2007 §62 Abs. 1 Nr. 4 Satz a BauO Bln 

Brandenburg BbgBO 28. Juni 2006 §55 Abs. 4 Nr. 4 BbgBO 
Bremen BremLBO 8. April 2003 §65 Abs. 1 / Anhang Abs. 4 Nr. 4.2 

Hamburg HBauO 
14. Dezember 

2005 
§60 Abs. 2 / Anlage 2 Abs. 2 Nr. 2.1 

Hessen HBO 28. Mai 2005 §55 HBO / Anlage 2 Abs. 5 Nr. 5.1 
Mecklenburg-
Vorpommern 

LBauO M-V 18. April 2006 §61 Abs. 1 Nr. 4 Satz a LBauO M-V 

Niedersachsen NBauO 12. Juli 2007 §69 Abs. 1 / Anhang Abs. 4 Nr. 4.2 
Nordrhein-
Westfalen 

BauO NRW 13. März 2007 §65 Nr. 18 

Rheinland-Pfalz LBauO 4. Juli 2007 §62 Abs. 1 Nr. 4 Satz b LBauO 
Saarland LBO (Saar) 22. Juli 2004 §61 Abs. 1 Nr. 4 Satz a LBO (Saar) 
Sachsen SächsBO 28. Mai 2004 §61 Abs. 1 Nr. 4 Satz a SächsBO 

Sachsen-Anhalt BauO LSA 
20. Dezember 

2005 

§60 Abs. 1 Nr. 4 Satz f BauO LSA (Wind-
kraftanlagen bis 10 m Nabenhöhe/ Au-

ßenbereich) 
Schleswig-Holstein LBO (SH) 20. Juli 2007 §69 Abs. 1 Nr. 33 LBO (SH) 

Thüringen ThürBO 5. Februar 2008 §63 Abs. 1 Nr. 4 Satz a ThürBO 
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Neben den genannten Paragraphen der LBO muss des Weiteren bei der Planung einer 
derartigen KWEA in einem Wohngebiet beachtet werden, dass keine Nachbarn sich durch 
die Auswirkungen, d.h. Schattenwurf21 bzw. Lärmentwicklung der Anlagen (Quaschning, 
2008) gestört fühlen. Zudem ist meistens ein bautechnischer Nachweis über die Standsi-
cherheit erbracht werden (vgl. Landtag Mecklenburg-Vorpommern, 2008), was vor allem bei 
Aufdachanlagen wegen der Statik notwendig ist. Schallschutzuntersuchungen können hin-
zukommen, je nachdem welche Nachweise das zuständige Bauamt verlangt. 

Darüber hinaus spielen hier auch die Regelungen im BauGB eine Rolle, je nachdem wo 
sich das eigentliche Bauvorhaben befindet. Fällt dies in den Bereich eines Bebauungspla-
nes nach §30 BauGB, sind bauliche Vorhaben nur zulässig, wenn diese mit den Festset-
zungen im Bebauungsplan übereinstimmen. 

Ist für ein Gemeindegebiet kein Bebauungsplan aufgestellt worden, gilt hierfür §34 BauGB 
(Vorhaben innerhalb der im Zusammenhang bebauten Ortsteile). Hierbei wird festgelegt, 
dass bauliche Vorhaben nur dann möglich sind, wenn diese sich  

„…nach Art und Maß der baulichen Nutzung, der Bauweise und der Grundstücksfläche, die 
überbaut werden soll, in die Eigenart der näheren Umgebung einfügt und die Erschließung 
gesichert ist. Die Anforderungen an gesunde Wohn- und Arbeitsverhältnisse müssen ge-
wahrt bleiben; das Ortsbild darf nicht beeinträchtigt werden. (§34 BauGB)“ 

Dies bedeutet, dass eine KWEA sich in die vorhandene optische Struktur einpassen muss, 
sonst kann teilweise eine Genehmigung verweigert werden. 

Im Falle der Bebauung außerhalb des Ortsgebiets greift §35 BauGB (Bauen im Außenbe-
reich). Hier ist das Vorhaben möglich, sofern es der Nutzung der Windenergie dient (§35 
Abs. 1 Satz5 BauGB), aber nur sofern keine öffentliche Belange entgegen stehen (§35 Abs. 
1). 

Aufgrund dieser Einzelheiten kann derzeit keine einheitliche Aussage darüber getroffen 
werden, welche Maßnahmen hinsichtlich einer Baugenehmigung zu ergreifen sind. Die fol-
gende Auflistung der relevanten Gesetze und Verordnungen bezieht sich deshalb zur Ver-
einfachung nur auf das Land Rheinland-Pfalz. 

6.1.1 Welche Gesetze/Verordnungen sind relevant? 

Folgende Gesetze, Verordnungen, Kommentare, Ministeriale Rundschreiben, OVG-Urteile 
werden bei der Beurteilung einer Zulässigkeit von Kleinwindanlagen von Bauaufsichtsbe-
hörden als Grundlage herangezogen. Welche Gesetze/ Verordnungen im konkreten Fall 
anzuwenden sind, darauf wird in darauffolgenden Kapiteln eingegangen. 

• Baugesetzbuch (BauGB) vom 23.September 2004 

• Landesbauordnung Rheinland-Pfalz (LBauO) vom 24.November 1998 

• Kommentar zur LBauO 

                                                
21 BROEK, K.-U. (2010) Kleinwindkraftanlagen im städtischen Bereich. Verfügbar unter: 
http://www.wind-energie.de 
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• Baunutzungsverordnung BauNVO vom 26.06.1962 

• Kommentar zur BauNVO 

• Technische Anleitung zum Schutz gegen Lärm, Sechste Allgemeine Verwaltungs-
vorschrift zum Bundes-Immissionsschutzgesetz  
(TA Lärm) vom 26. August 1998  

• Ministeriales Rundschreiben: Hinweise zur Beurteilung der Zulässigkeit von Wind-
energieanlagen,  vom 30.01.2006  

• OVG-Urteil von Sachsen-Anhalt vom 09.02.2006 

• OVG-Urteil von Nordrhein-Westfalen vom 18.02.1983, Aktenzeichen 4C18.81 Bun-
desverwaltungsgericht 

• OVG-Urteil von Nordrhein-Westfalen vom 12.07.1983, Aktenzeichen 7a1752/81 

• OVG-Urteil von Nordrhein-Westfalen vom 15.11.1983, Aktenzeichen 7a1613/83 

• BImSchG 

• 4. BImSchV 

In den folgenden Abschnitten sollen die wichtigsten Paragraphen von BauGB, LBauO und 
BauNVO dargestellt werden. Aus Gründen des Umfangs dieser Arbeit werden hier nur die 
relevanten Inhalte der LBauO Rheinland-Pfalz ausführlich dargestellt. Die Gesetzestexte 
aus BauGB und BauNVO sind im Internet unter www.gesetze-im-internet.de verfügbar. 

 

6.1.1.2 Welche Paragraphen des Baugesetzbuches müssen besonders beach-

tet werden? 

Folgende Paragraphen des BauGB sind zu berücksichtigen: 

§ 30 Zulässigkeit von Vorhaben im Geltungsbereich eines Bebauungsplans 

Dieser Paragraph besagt in erster Linie, dass ein Vorhaben zulässig ist, wenn dieses „den 
Festsetzungen über die Art und das Maß der baulichen Nutzung nicht widerspricht“. Wer-
den diese Voraussetzungen nicht erfüllt, wird auf die Paragraphen 34 und 35 verwiesen.  

§ 31 Ausnahmen und Befreiungen 

Nach diesem Paragraphen können Ausnahmen zugelassen werden, die nicht den Festset-
zungen des Bebauungsplans entsprechen, wenn einige Kriterien erfüllt sind und wenn „die 
Abweichung auch unter Würdigung nachbarlicher Interessen mit den öffentlichen Belangen 
vereinbar ist“. 

§ 34  Zulässigkeit von Vorhaben innerhalb der im Zusammenhang bebauten Ortsteile 

Das Vorhaben ist zulässig, wenn es sich nach „Art und Maß der baulichen Nutzung, der 
Bauweise und der Grundstücksfläche, die überbaut werden soll, in die Eigenart der näheren 
Umgebung einfügt und die Erschließung gesichert ist. 2Die Anforderungen an gesunde 
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Wohn- und Arbeitsverhältnisse müssen gewahrt bleiben; das Ortsbild darf nicht beeinträch-
tigt werden“. 

 

§ 35 Bauen im Außenbereich 

Windanlagen im Außenbereich sind grundsätzlich nach Absatz 1, Punkt 5 zugelassen, 
wenn diese „der Erforschung, Entwicklung oder Nutzung der Wind- oder Wasserenergie 
dienen“. 

 

6.1.1.3 Welche Paragraphen der Landesbauordnung Rheinland-Pfalz müssen 

besonders beachtet werden? 

§ 8 Abstandsflächen 

 (6) Die Tiefe der Abstandsfläche beträgt 0,4 H, in Gewerbe- und Industriegebieten 0,25 H. 
In Kerngebieten sowie in Sondergebieten, die nicht der Erholung dienen, kann eine gerin-
gere Tiefe als 0,4 H zugelassen werden, wenn die Nutzung der Gebiete dies rechtfertigt. In 
allen Fällen muss die Tiefe der Abstandsfläche jedoch mindestens 3 m betragen. 

Mindestabstände, die sich aus der TA Lärm ergeben, sind hierbei noch nicht berücksichtigt. 

§ 61 Genehmigungsbedürftige Anlagen 

Die Errichtung, die Änderung, die Nutzungsänderung und der Abbruch baulicher Anlagen 
sowie anderer Anlagen und Einrichtungen im Sinne des § 1 Abs. 1 Satz 2 bedürfen der 
Genehmigung (Baugenehmigung), soweit in den §§ 62, 67 und 84 nichts anderes bestimmt 
ist. 

§ 62 Genehmigungsfreie Anlagen 

1) Unbeschadet einer nach anderen Vorschriften erforderlichen Genehmigung bedürfen 
keiner Baugenehmigung das Errichten, Herstellen, Aufstellen, Anbringen oder Ändern von 
folgenden baulichen Anlagen, anderen Anlagen und Einrichtungen: 

4. Masten, Antennen und ähnliche bauliche Anlagen 

a) Blitzschutzanlagen, 

b) Antennenanlagen, einschließlich der Masten bis zu 10 m Höhe und notwendiger Versor-
gungseinrichtungen, sowie damit verbundene Nutzungsänderungen baulicher Anlagen; 
ausgenommen sind Parabolantennen auf oder an Kulturdenkmälern sowie in der Umge-
bung von Kultur- und Naturdenkmälern, 

c) Masten und Unterstützungen für Fernmeldeleitungen oder Leitungen zur Versorgung mit 
Elektrizität sowie sonstige Masten bis zu 10 m Höhe, 

d) Unterstützungen von Seilbahnen, die der Lastenbeförderung dienen und nicht über öf-
fentliche Verkehrsflächen führen, 

e) Signalhochbauten der Landesvermessung; 



 

 - 57 - 

 

§ 63 Bauantrag 

1) Der Antrag auf Erteilung der Baugenehmigung (Bauantrag) ist von der Bauherrin oder 
dem Bauherrn schriftlich bei der Gemeindeverwaltung einzureichen. Bei verbandsangehöri-
gen Gemeinden tritt an die Stelle der Gemeindeverwaltung die Verbandsgemeindeverwal-
tung. 

(2) Mit dem Bauantrag sind alle für die Beurteilung des Vorhabens und die Bearbeitung des 
Antrags erforderlichen Unterlagen (Bauunterlagen) einzureichen. Es kann zugelassen wer-
den, dass einzelne Bauunterlagen nachgereicht werden. 

(3) Der Bauantrag und die Bauunterlagen müssen von der Bauherrin oder dem Bauherrn 
sowie von den Entwurfsverfasserinnen und Entwurfsverfassern, die von sachverständigen 
Personen im Sinne des § 56 Abs. 2 und des § 65 Abs. 4 bearbeiteten Unterlagen und Be-
scheinigungen von diesen mit Tagesangabe unterschrieben sein. 

(4) Die Gemeindeverwaltung leitet, soweit sie nicht selbst für die Entscheidung zuständig 
ist, den Bauantrag unverzüglich an die Bauaufsichtsbehörde weiter und nimmt umgehend 
zu dem Vorhaben Stellung. 

(5) Hat die Bauherrin oder der Bauherr nicht das Eigentum oder das Erbbaurecht an dem 
Grundstück inne, so kann ein zur Ausführung des Vorhabens berechtigender Nachweis 
verlangt werden. 

(6) Zur Beurteilung, wie sich das Vorhaben in die Umgebung einfügt, kann verlangt werden, 
dass es in geeigneter Weise, soweit erforderlich auf dem Grundstück, dargestellt wird. 

 

§ 70 Baugenehmigung 

(1) Die Baugenehmigung ist zu erteilen, wenn dem Vorhaben keine baurechtlichen oder 
sonstigen öffentlich-rechtlichen Vorschriften entgegenstehen. Sie wird unbeschadet privater 
Rechte Dritter erteilt und wirkt für und gegen die Rechtsnachfolgenden der Bauherrin oder 
des Bauherrn. Die Baugenehmigung bedarf der Schriftform (Bauschein); sie und ihre Ne-
benbestimmungen müssen nur insoweit begründet werden, als Einwendungen von Nachba-
rinnen und Nachbarn nicht entsprochen wird. Wird die Baugenehmigung mit Nebenbestim-
mungen erteilt, kann eine Sicherheitsleistung verlangt werden. 

(2) Bauliche Anlagen, die nur für eine begrenzte Zeit errichtet werden sollen, können wider-
ruflich oder befristet genehmigt werden. Die Baugenehmigung soll nur erteilt werden, wenn 
die Beseitigung bei Widerruf oder nach Fristablauf gesichert ist. Behelfsbauten, Werbean-
lagen und Warenautomaten sowie bauliche Anlagen auf öffentlichen Verkehrs-, Versor-
gungs- und Grünflächen sowie auf Flächen, die als solche festgesetzt sind, dürfen nur wi-
derruflich oder befristet genehmigt werden. Nach Widerruf oder nach Fristablauf sind die 
Anlagen ohne Entschädigung zu beseitigen; ein ordnungsgemäßer Zustand ist herzustel-
len. 
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(3) Die Baugenehmigung ist der Bauherrin oder dem Bauherrn mit den mit dem Genehmi-
gungsvermerk versehenen Unterlagen zuzustellen. Haben Nachbarinnen oder Nachbarn 
Einwendungen erhoben, denen nicht entsprochen wird, oder haben sie sich innerhalb der 
Frist nach § 68 Abs. 2 Satz 3 nicht geäußert, so ist ihnen eine Ausfertigung des Bauscheins 
mit Rechtsbehelfsbelehrung zuzustellen. 

(4) Die Gemeindeverwaltung ist von der Entscheidung der Bauaufsichtsbehörde zu benach-
richtigen. Wird die Baugenehmigung erteilt, so sind ihr eine Abschrift des Bauscheins sowie 
je eine Ausfertigung der mit dem Genehmigungsvermerk versehenen Bauunterlagen zu 
übersenden. 

(5) Bei Anlagen und Räumen, die für gewerbliche Betriebe bestimmt sind, ist die Struktur- 
und Genehmigungsdirektion von der Entscheidung der Bauaufsichtsbehörde zu benach-
richtigen. Absatz 4 Satz 2 gilt entsprechend. 

(6) Die Genehmigung nach § 7 des Atomgesetzes schließt die Baugenehmigung ein. 

Nach Rücksprache mit dem Finanzministerium in Mainz wird derzeit geprüft, ob KWEA auf 
Freiflächen bis zu einer Anlagenhöhe von 10 m und auf Dächern bis zu einer Anlagenhöhe 
von 2 m, als genehmigungsfrei eingestuft werden können. Da sehr viele KWEA auf dem 
Markt existieren und diese sich in unterschiedlicher Form auf die Umgebung auswirken, 
dauert dieser Prüfvorgang bislang noch an. Bisher gibt es in der LBauO RLP keine konkre-
ten Angaben zur Genehmigungssituation von KWEA. 

 

6.1.1.4 Welche Paragraphen der Baunutzungsverordnung (BauNVO) müssen beson-

ders beachtet werden? 

§ 14 Nebenanlagen 

Nach Abs. (1) sind „untergeordnete Nebenanlagen und Einrichtungen zulässig, die dem 
Nutzungszweck der in dem Baugebiet gelegenen Grundstücke oder des Baugebiets selbst 
dienen und die seiner Eigenart nicht widersprechen“. „2Soweit nicht bereits in den Bauge-
bieten nach dieser Verordnung Einrichtungen und Anlagen für die Tierhaltung zulässig sind, 
gehören zu den untergeordneten Nebenanlagen und Einrichtungen im Sinne des Satzes 1 
auch solche für die Kleintierhaltung“. „3Im Bebauungsplan kann die Zulässigkeit der Ne-
benanlagen und Einrichtungen eingeschränkt oder ausgeschlossen werden“. 

Abs. (2) „ Die der Versorgung der Baugebiete mit Elektrizität, Gas, Wärme und Wasser so-
wie zur Ableitung von Abwasser dienenden Nebenanlagen können in den Baugebieten als 
Ausnahme zugelassen werden, auch soweit für sie im Bebauungsplan keine besonderen 
Flächen festgesetzt sind. 2Dies gilt auch für fernmeldetechnische Nebenanlagen sowie für 
Anlagen für erneuerbare Energien, soweit nicht Absatz 1 Satz 1 Anwendung findet.“ 

§ 15 Allgemeine Voraussetzungen für die Zulässigkeit baulicher und sonstiger Anlagen 

Abs. (1) „1Die in den §§ 2 bis 14 aufgeführten baulichen und sonstigen Anlagen sind im 
Einzelfall unzulässig, wenn sie nach Anzahl, Lage, Umfang oder Zweckbestimmung der 
Eigenart des Baugebiets widersprechen. 2Sie sind auch unzulässig, wenn von ihnen Beläs-
tigungen oder Störungen ausgehen können, die nach der Eigenart des Baugebiets im Bau-
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gebiet selbst oder in dessen Umgebung unzumutbar sind, oder wenn sie solchen Belästi-
gungen oder Störungen ausgesetzt werden“. 

„(2) Die Anwendung des Absatzes 1 hat nach den städtebaulichen Zielen und Grundsätzen 
des § 1 Abs. 5 des Baugesetzbuchs zu erfolgen.“ 

„(3) Die Zulässigkeit der Anlagen in den Baugebieten ist nicht allein nach den verfahrens-
rechtlichen Einordnungen des Bundes-Immissionsschutzgesetzes und der auf seiner 
Grundlage erlassenen Verordnungen zu beurteilen.“ 

 

6.1.2 Immissionsschutzrechtliche Grundlagen 

6.1.2.1 Die 4. Bundesimmissionsschutzverordnung und das Gesetz über die 

Umweltverträglichkeitsprüfung 

Grundlegend gilt für alle Windenergieanlagen in der Bundesrepublik nach der 4. Bundes-
immissionsschutzverordnung (4. BImschV), dass diese im Bezug auf den Immissionsschutz 
bis zu einer Gesamthöhe von 50 m verfahrensfrei sind (Nr. 1.6 Spalte 2, 4. BImSchV). Dar-
über hinaus muss erst bei Anlagen über 50 m eine Prüfung nach dem Gesetz über die 
Umweltverträglichkeitsprüfung (UVPG) nach § 3 Abs. 1 Satz 1 UVPG erfolgen: 

20 oder mehr Windkraftanlagen – Vorhaben ist UVP-pflichtig 

bis weniger als 20 Windkraftanlagen – allgemeine Vorprüfung des Einzelfalls (§3c 
Satz 1 UVPG) 

3 bis weniger als 6 Windkraftanlagen – standortbezogene Vorprüfung des Einzelfalls (§3c 
Satz 2 UVPG) 

 

6.1.2.2 TA Lärm 

Zur Beurteilung der Lärmbeeinträchtigungen sind die Richtwerte der TA Lärm heranzuzie-
hen. Die Schallimmissionsprognose beruht auf Berechnungen auf Grundlage der VDI-
Richtlinie 2714 „Schallausbreitung im Freien“.  

Für Großanlagen hat das Landesamt für Umweltschutz- und Gewerbeaufsicht in Abhängig-
keit von der Höhe der Schallemission – des Schalleistungspegels – einer Windenergieanla-
ge und der Schutzwürdigkeit von Baugebieten Mindestabstände von Windenergieanlagen 
zu Baugebieten berechnet., bei deren Einhaltung schädliche Umwelteinwirkungen durch 
Geräusche nicht zu erwarten sind.  

Bei Kleinwindanlagen gibt das Geräuschgutachten eines unabhängigen Prüfers (wird meist 
vom Hersteller mitgeliefert) Auskunft über den Schallleistungspegel der Anlage. Über die 
Schallausbreitungsberechnung ermittelt die zuständige Behörde die Geräuschemissionen 
am Immissionsort. (Immissionsorte: siehe Ausschnitt aus TA Lärm, A1.3.)22 

                                                
22 Telefonat mit Herrn Pfeiffer am 23.09.08, Struktrur- und Genehmigungsdirektion Nord, Koblenz 
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Tab. 9 gibt Aufschluss über die zulässigen Lärmpegel in den verschiedenen Baugebietska-
tegorien. 

Tab. 9: Zulässiger Lärmpegel in verschiedenen Baugebietskategorien 
 (Quelle: TA Lärm) 

Zulässiger 

Lärmpegel 

in db (A) Baugebiet (Bezeichnung 

Baunutzungsverordnung) 
Zulässige Bebauung 

6-22 

Uhr 

22-6 

Uhr 

Kleinsiedlungsgebiet (WS) 
Vorwiegend Kleinsiedlungen, land-
wirtschaftliche Nebenerwerbsstellen 

55 40 

Reines Wohngebiet (WR) 
Wohngebäude; ausnahmsweise: 
Läden, nicht störende Handwerksbe-
triebe 

50 34 

Allgemeines Wohngebiet (WA) 

Wohngebäude, Läden, Schank- und 
Speisewirtschaften, kirchliche, kultu-
relle, soziale und gesundheitliche 
Anlagen 

55 40 

Besonderes Wohngebiet (WB) 

Wohngebäude, Läden, Schank- und 
Speisewirtschaften, kirchliche, kultu-
relle, soziale und gesundheitliche 
Anlagen, sonstige Gewerbebetriebe; 
ausnahmsweise: zentrale Einrichtun-
gen der Verwaltung 

Je nach Be-
bauung 

Dorfgebiet (MD) 

Land- und forstwirtschaftliche Betrie-
be, Kleinsiedlungen, Verarbeitungs-
betriebe, Einzelhandel, Wirtschaften, 
Handwerksbetriebe, nicht störende 
Gewerbebetriebe, kirchliche, kulturel-
le, soziale Einrichtungen, Gärtnerei-
en, Tankstellen 

60 45 
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Mischgebiet (MI) 

Wohngebäude, Geschäfts- und Bü-
rogebäude, Einzelhandel, Wirtschaf-
ten, nicht störendes Gewerbe, Ver-
waltung, Gärtnereien, Tankstellen 

60 45 

Kerngebiet (MK) 

Geschäfts-, Büro-, Verwaltungsge-
bäude, Einzelhandel, Wirtschaften, 
Beherbergung, Vergnügungsstätten, 
nicht störendes Gewerbe, Kirche, 
Kultur, usw., Tankstellen, Wohnun-
gen für Bereitschaft; ausnahmswei-
se: sonstige Wohnungen 

60 45 

 
 

Auszug aus TA Lärm, Anhang Ermittlung der Geräuschemissionen 

A.1.3 Maßgeblicher Immissionsort  

Die maßgeblichen Immissionsorte nach Nummer 2.3 liegen  

a) bei bebauten Flächen 0,5 m außerhalb vor der Mitte des geöffneten Fensters des vom 
Geräusch am stärksten betroffenen schutzbedürftigen Raumes nach DIN 4109, Ausgabe 
November 1989;  

b) bei unbebauten Flächen oder bebauten Flächen, die keine Gebäude mit schutzbedürfti-
gen Räumen enthalten, an dem am stärksten betroffenen Rand der Fläche, wo nach 
dem Bau- und Planungsrecht Gebäude mit schutzbedürftigen Räumen erstellt werden 
dürfen;  

c) bei mit der zu beurteilenden Anlage baulich verbundenen schutzbedürftigen Räumen, bei 
Körperschallübertragung sowie bei der Einwirkung tieffrequenter Geräusche in dem am 
stärksten betroffenen schutzbedürftigen Raum.  

Ergänzend gelten die Bestimmungen nach DIN 45645-1, Ausgabe Juli 1996, Abschnitt 6.1 
zu Ersatzmessorten sowie zur Mikrofonaufstellung und Messdurchführung 

 

 

.  
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Abb. 45: Schallpegelmessung der ANTARIS Windturbine bei 12m Mastabstand  
(Quelle: Braun Windtechnik) 

 

6.2 Recherche zur Genehmigungssituation in Rheinland Pfalz 

Um einen Überblick über die Situation zur Genehmigung von KWEA zu bekommen wurden 
einige Institutionen befragt. 

 

6.3 Genehmigungssituation an 3 fiktiven Standorten 

6.3.1 Standort Mainz 

6.3.1.1 Anfrage für fiktive Errichtung einer KWEA (1-5 kW) 

Fiktives Vorhaben: Es soll eine Kleinwindanlage in Mainz, Rheinallee, auf einem 30m ho-
hen Industriegebäude  errichtet werden. Folgende Fragen waren hierbei interessant: 

1. Ist eine Baugenehmigung notwendig? 

2. Unter welchen Bedingungen würde eine Baugenehmigung erteilt werden? 

3. Wie viel kW Nennleistung darf die Anlage haben? 

4. Wie hoch dürfte der Mast der Anlage sein?  

5. Durchmesser der Rotorfläche?  

6. Welche Abstandsflächen müssen eingehalten werden? 

7. Reicht ein Schallgutachten eines unabhängigen Gutachters, das der Hersteller der 
Kleinwindanlage beifügt? Welche anderen Gutachten sind notwendig? 

8. Welche Anforderungen würden an die Statik (Standsicherheit) gestellt werden? 
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9. Welche sonstigen Bedingungen gibt es? 

10. Gibt es einschränkende Bestimmungen (wie z.B. Drehzahlbegrenzung, Nachtab-
schaltung, Rückbau) 

6.3.1.2 Aussage 1 

Wenn die Gesamthöhe der Anlage (incl. Rotorblatt) nicht höher als 10 m ist, ist sie bau-
rechtlich nicht genehmigungsbedürftig. Es wird weiterhin auf  § 62  der LBauO: Geneh-
migungsfreie Anlagen,  Punkt 4,c) verwiesen: 

4. Masten, Antennen und ähnliche bauliche Anlagen 

c) Masten und Unterstützungen für Fernmeldeleitungen oder Leitungen zur Versorgung mit 
Elektrizität sowie sonstige Masten bis zu 10 m Höhe, 

Kleinwindanlagen können demnach wie Mobilfunkantennen betrachtet werden und deshalb 
unter 10m Gesamthöhe genehmigungsfrei bleiben, auch wenn sie auf einem Gebäudedach 
(hier 30 m Höhe) angebracht wären. 

Zu 3) Ausschlaggebend ist die Gesamthöhe der Anlage, nicht die Nennleistung. Wenn die 
Höhe von 10 m überschritten ist, wird die Anlage baurechtlich genehmigungspflichtig. 

Anmerkung: Ab 35 m Höhe ist eine Windenergieanlage raumbedeutsam (siehe Ministeria-
les Rundschreiben), ab 50 m Höhe ist sie genehmigungspflichtig nach BImSchG. 

Die Abstandsflächen, die nach § 8 LBauO eingehalten werden müssen, betragen im Ge-
werbe- oder Industriegebiet 0,25  H, siehe auch § 8 der LBauO. 

Notwendige Unterlagen für Genehmigung: 

• Die Statik muss nachgewiesen werden. 

• Baupläne müssen eingereicht werden. 

• Ein Schallgutachten eines unabhängigen Prüfers muss vorliegen (kann vom Herstel-
ler mitgeliefert werden). 

• Weitere einschränkende Bedingungen: Abschaltung bei Sturm 

• Sonstige einschränkende Bedingungen wie Drehzahlbegrenzung, Nachtabschal-
tung, Rückbau würden nicht gemacht werden. 

• Kosten und Wartezeit: 

• Bis zur Genehmigung einer Kleinwindanlage muss man ca. ½ bis ¾ Jahr kalkulie-
ren.  

• Kosten: abhängig vom Wert der Anlage. Bei einer Anlage für 4000,- Euro muss man 
mit Genehmigungskosten von 200-300 Euro rechnen. 
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6.3.2 Standort: Hoflage im Donnersbergkreis 

6.3.2.1 Anfrage für fiktive Errichtung einer KWEA (1-5 kW) 

Fiktives Vorhaben: Es soll eine KWEA auf einem landwirtschaftlichen Betrieb, der sich bau-
rechtlich im Außenbereich befindet, errichtet werden. Die erzeugte Energie soll zu mehr als 
50% der eigenen Nutzung des landwirtschaftlichen Betriebes dienen. 

Solch eine Anlage wurde im Donnersbergkreis bereits genehmigt, die Antworten beziehen 
sich demnach auf eine  tatsächlich durchgeführte Genehmigung. 

6.3.2.2 Aussage 2 

1. Wie viel kW Nennleistung  hat die Anlage (wo wäre die Höchstgrenze bei einer weiteren 
Genehmigung)?       (5 kW) (zu Höchstgrenze keine Angabe) 

2. Wie hoch ist die Anlage? (Höchstgrenze)  (13 m, Höchstgrenze 19 m) 

3. Spielt das Volumen des Betonsockels eine Rolle? (Nein) 

4. Durchmesser der Rotorfläche? (Höchstgrenze)  (3 m) (zu Höchstgrenze keine Angabe) 

5. Welche Abstandsflächen müssen eingehalten werden? (6,6 m) 

6. Reicht ein Schallgutachten des Herstellers der Kleinwindanlage? Welche anderen Gut-
achten sind notwendig? (war in diesem Fall nicht erforderlich) 

7. Welche Anforderungen wurden an die Statik (Standsicherheit) gestellt? ( Prüfzeugnis) 

8. Gibt es einschränkende Bestimmungen (wie z.B. Drehzahlbegrenzung, Nachtabschal-
tung, Rückbau)  ( zeitlich begrenzt auf die Dauer von 2 Jahren, zwischenzeitlich unbe-
grenzt) 

 

6.3.3 Standort Winzenheim, allgemeines Wohngebiet 

6.3.3.1 Anfrage für fiktive Errichtung einer KWEA (1-5 kW) 

Fiktives Vorhaben: Es soll eine Kleinwindanlage in Winzenheim, auf einem privaten Grund-
stück z.B. Am Honigberg oder Neuhof mit einer Grundstücksfläche von 1200 m2 errichtet 
werden. Hierbei handelt es sich um ein allgemeines Wohngebiet. 

6.3.3.2 Aussage 3 

Die befragte Institution hat bisher noch wenig Erfahrung mit Genehmigungen von Klein-
windanlagen. Derzeit stelle die Stadt Bad Kreuznach einen Bebauungsplan für Vorrangflä-
chen von Windkraftanlagen auf.  Zur Sicherung der Bauleitplanung wurde eine Verände-

rungssperre beschlossen. Die Genehmigungsbehörde macht keine Unterscheidung zwi-
schen KWEA (untergeordnete Nebenanlagen) und Großwindanlagen. Untergeordnete Ne-
benanlagen fallen laut Ministerialem Rundschreiben nicht unter die Veränderungssperre. 

Bisher wurde nur eine Sondergenehmigung für eine „Versuchsanlage“ an eine Firma erteilt, 
allerdings nur bis Ende des Jahres 2008.  
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Nach Aussagen dieser Firma handelte es sich hierbei um eine Antaris 2,5. 

Tab. 10: Technische Daten der Versuchsanlage Antaris 2,5  
(Quelle: Eigene Darstellung) 

Modell Antaris 2,5 
max. Leistung 2,5 kW 

Rotordurchmesser 3 m 
Masthöhe 16 m 

Nach einer ersten Ablehnung der Anlage, erhielt die Firma eine Sondergenehmigung für 
Forschungszwecke für die Dauer von 1 Jahr. Darüber hinaus wurden keine weiteren ein-
schränkenden Bestimmungen zum Betreiben der Anlage auferlegt. 

Da es sich in diesem Fall um die einzige Anlage im Raum Bad Kreuznach handelt, konnten 
seitens der Institution keine konkreten Zahlen genannt werden, welche Anlagen diese in 
einem Wohngebiet zulassen würde. Sie orientiert sich - wie andere Behörden auch - an 
Urteilen der OVGs und am Ministerialen Rundschreiben und kommt infolgedessen zu fol-
genden Aussagen: 

Als untergeordnete Nebenanlage nach § 14 und 15 der BauNVO könnte eine Kleinwindan-
lage in einem Wohngebiet in Bad Kreuznach zugelassen werden. Voraussetzung ist, dass 
die Anlage dem Wohngebäude funktionell untergeordnet ist und nicht der Eigenart des Ge-
bietes widerspricht. 

Zu prüfen wäre die Einhaltung der TA Lärm durch Geräuschgutachten und aus nachbar-
schutzrechtlicher Sicht, ob die Nachbarn Einwendungen gegen die Errichtung einer Klein-
windanlage haben. 

Liegt ein Bebauungsplan vor, gibt es eine konkrete Zuordnung einer Gebietskategorie nach 
BauNVO. Im Bebauungsplan können Nebenanlagen ausgeschlossen sein oder es werden 
beispielsweise zulässige Höhen der baulichen Anlagen festgelegt. Danach richtet sich dann 
auch die zulässige Höhe einer Windenergieanlage.   

Im unbeplanten Innenbereich (also wenn kein Bebauungsplan vorliegt), hat der Vertreter 
der Bauaufsichtsbehörde mehr Ermessensspielraum, was sich nach Art und Maß in das 
betreffende Gebiet einfügt. 

Ganz entscheidend ist die Größe des Grundstücks. Dies wird auch in  OVG- und BVerwG-
Urteilen deutlich. Die Obergerichte haben die Rechtssprechung des BVerwG (Urteil 
18.02.1983) dahingehend konkretisiert, dass Grundstücke mit einer geringeren Größe als 
1100m2 i. a. für die Errichtung von Windkraftanlagen nicht geeignet sind.23 

Bezüglich der Genehmigungsfreistellung nach § 62 LBauO kann dieser, aus Sicht der be-
fragten Institution, auf Kleinwindanlagen nicht angewendet werden. Es gäbe aber Behör-
den, die den § 62 durchaus anders auslegen. 

                                                
23 Ogiermann, Schriftenreihe des Gemeinde-Städtebund Rheinland-Pfalz, Band 14 
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Man sollte also zuerst eine Bauvoranfrage stellen. Wenn die zuständige Stelle den Be-
scheid erteilt, dass das Errichten einer Kleinwindanlage < 10 m genehmigungsfrei ist, kann 
man mit dem Errichten unmittelbar beginnen. 

Ansonsten ist eine Baugenehmigung einzuholen. Wenn alle notwendigen Unterlagen vor-
handen sind, sollte die Genehmigung innerhalb 4-8 Wochen erteilt werden. Bei neuen Fäl-
len kann dieses Verfahren aber durchaus länger dauern. 

 

6.3.4 Fazit 

Die Genehmigungssituation zur Errichtung von Kleinwindkraftanlagen ist nicht nur je nach 
Bundesland sondern auch regionalspezifisch sehr unterschiedlich. Es gibt von Bauauf-
sichtsamt zu Bauaufsichtsamt, also in den verschiedenen Städten und Kreisen, unter-
schiedliche Interpretationen der Landesbauordnungen und der sonstigen relevanten Geset-
zestexte. So wird der  Bau von Kleinwindanlagen bis zu 10 m von einem Amt als genehmi-
gungsfrei erklärt, von einem anderen wird erläutert, dass jede noch so kleine Windanlage 
baugenehmigungspflichtig sei. Hilfestellung in Rheinland-Pfalz gibt das gemeinsame Rund-
schreiben des Ministeriums der Finanzen, des Ministeriums des Innern und für Sport, des 
Ministeriums für Wirtschaft, Verkehr, Landwirtschaft und Weinbau und des Ministeriums für 
Umwelt und Forsten vom 30. Januar 2006, welches im Folgenden erläutert wird. 

 

6.4 Das Ministeriale Rundschreiben 

Das gemeinsame Rundschreiben des Ministeriums der Finanzen, des Ministeriums des 
Innern und für Sport, des Ministeriums für Wirtschaft, Verkehr, Landwirtschaft und Weinbau 
und des Ministeriums für Umwelt und Forsten (vom 30. Januar 2006) ist ein Instrument für 
die Bauaufsichtsbehörden um die Zulässigkeit von Windenergieanlagen zu beurteilen. 

Es gibt Aufschluss über die wichtigsten Punkte, die bei einer Genehmigung von Interesse 
sind. 

6.4.1 Genehmigungsverfahren 

Nach Nummer 1.6 des Anhangs der Vierten Verordnung zur Durchführung des Bundes-
Immissionsschutzgesetzes (4. BImSchV), zuletzt geändert durch Artikel 1 des Gesetzes 
vom 20. Juni 2005 (BGBl. I S. 1687) in Verbindung mit § 1 der 4. BImSchV sind Windkraft-
anlagen mit einer Gesamthöhe von mehr als 50 m immissionsschutzrechtlich genehmi-
gungsbedürftig. 

Da es sich um Anlagen handelt, die in Spalte 2 aufgeführt sind, ist grundsätzlich ein verein-
fachtes Verfahren durchzuführen. 

Nach § 13 BImSchG schließt die immissionsschutzrechtliche Genehmigung die Bauge-
nehmigung ein. Gemäß § 10 Abs. 5 Satz 1 BImSchG muss die Genehmigungsbehörde die 
Stellungnahme der Bauaufsichtsbehörde zur bauplanungsrechtlichen und bauordnungs-
rechtlichen Zulässigkeit einholen.  
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Für Windkraftanlagen mit einer Höhe bis einschließlich 50 m ist ein Baugenehmigungsver-
fahren durchzuführen.24 

6.4.2 Bauplanungsrechtliche Zulässigkeit 

Im Folgenden werden 3 Fälle unterschieden 

a) Zulässigkeit im Geltungsbereich eines qualifizierten Bebauungsplans 

b) Zulässigkeit im unbeplanten Innenbereich 

c) Zulässigkeit im Außenbereich 

6.4.2.1 Zulässigkeit im Geltungsbereich eines qualifizierten Bebauungsplans 

Im Geltungsbereich eines qualifizierten Bebauungsplans sind Windenergieanlagen zuläs-
sig, wenn sie ausdrücklich festgesetzt sind (als Sondergebiet mit der Zweckbestimmung 
„Windfarm“ nach § 9 Abs. 1 Nr.1 BauGB oder als Versorgungsfläche nach § 9 Abs. 1 Nr. 12 
BauGB). 

Enthält ein Bebauungsplan keine dahingehenden Festsetzungen, sind Windenergieanlagen 
zulässig, wenn sie als untergeordnete Nebenanlage unter § 14 Abs.1 Satz 1 BauNVO fal-
len: 

Die Windenergieanlage muss dem Nutzungszweck der Grundstücke zu einem überwiegen-
den Teil selbst dienen. 

Die Windenergieanlage muss dem Gebäude räumlich gegenständlich untergeordnet sein. 
Hier gilt der Gesamteindruck, der durch die bauliche Höhe der Anlagen und deren Bauvo-
lumen bestimmt wird. Die Windenergieanlage darf keine eigene optische Wirkung haben. 

Die Windenergieanlage darf nicht der Eigenart des Baugebiets widersprechen. Sie muss 
sich im Rahmen dessen halten, was „üblich“ ist. So kann eine Windenergieanlage zulässig 
sein, die – in einem reinen Wohngebiet errichtet – Unterstützungsfunktion gegenüber der 
Wohnnutzung leistet. 

Entsprechend § 15 Abs. 1 Satz 2 BauNVO können Windenergieanlagen der Eigenart eines 
Baugebiets auch widersprechen, wenn von ihnen Belästigungen oder Störungen ausgehen, 
die nach Art des Baugebiets unzumutbar sind oder wenn die Anlage selbst solchen Störun-
gen, zum Beispiel durch Bewuchs oder Bebauung, ausgesetzt wäre. 

Erhebliche Bedeutung hat hier die Baudichte: In dicht bebauten Gebieten mit kleinen Par-
zellen, einer hohen Grundflächenzahl und einer großen überbaubaren Grundstücksfläche, 
wie z.B. einer Reihenhaussiedlung, sind Windenergieanlagen regelmäßig unzulässig. Eine 
aufgelockerte Bebauung kommt der Zulässigkeit von Windenergieanlagen entgegen. 

 

                                                

24 Ministeriales Rundschreiben, S. 27 Genehmigungsverfahren 
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6.4.2.2 Zulässigkeit im unbeplanten Innenbereich 

Nach § 34 Abs. 1 BauGB ist zentrales Zulässigkeitskriterium für die Verwirklichung eines 
Windenergievorhabens im unbeplanten Innenbereich, dass es sich in die Eigenart der nä-
heren Umgebung einfügt. Betrachtet werden muss also der Bereich in der Nachbarschaft 
des Baugrundstücks. 

Die Windenergieanlage muss sich im Hinblick auf Art und Maß der baulichen Nutzung, 
Bauweise und Grundstücksfläche, die überbaut werden soll, in dem Rahmen halten, an-
hand dessen die vorhandene Bebauung bewertet wird.  

Die technische Neuartigkeit und dadurch deren optische Gewöhnungsbedürftigkeit schlie-
ßen nicht per se aus, dass sich die Anlage in das Baugebiet einfügt. Entscheidend ist, dass 
durch das Vorhaben selbst sowie durch seine Vorbildwirkung keine Störung der Harmonie 
der Bebauung und keine bodenrechtlichen Spannungen bewirkt werden. 

Lässt sich die Eigenart der näheren Umgebung in eine der Gebietskategorien der BauNVO 
einordnen, so ergibt sich die Zulässigkeit des Vorhabens seiner Art nach nur danach, ob es 
in dem betreffenden Gebiet nach der BauNVO zulässig ist. ((§ 34 Abs. 2 Halbsatz1 
BauGB). Paragraph 15 BauNVO Allgemeine Voraussetzungen für die Zulässigkeit baulicher 
und sonstiger Anlagen. Insoweit gelten die Ausführungen zur Zulässigkeit im Geltungsbe-
reich eines Bebauungsplans entsprechend. Ausnahmen und Befreiungen sind in  entspre-
chender Anwendung des § 31 Abs.1 und 2 BauGB grundsätzlich möglich. Für das Maß der 
Nutzung gilt weiter §34 Abs.1 BauGB. 

6.4.2.3 Zulässigkeit im Außenbereich 

Im Außenbereich sind Windenergieanlagen als unselbständige Nebenanlagen eines im 
Außenbereich privilegierten Betriebs (z.B. Landwirtschaftlicher Betrieb) oder gemäß § 35 
Abs. 1 Nr. 5 BauGB als selbständige Anlage privilegiert. Es besteht ein Rechtsanspruch auf 
Genehmigung, wenn die Erschließung gesichert ist und öffentliche Belange nicht entgegen-
stehen. 

Voraussetzung für eine Privilegierung als unselbständige Nebenanlage ist, dass die Wind-
energieanlage dem privilegierten Betrieb der Hauptanlage unmittelbar zu- und untergeord-
net ist und bei landwirtschaftlichen Betrieben nur einen untergeordneten Teil der Betriebs-
fläche einnimmt.  

Die räumliche Zuordnung erfordert, dass die Windenergieanlage sich in angemessener 
räumlicher Nähe zu dem mit Energie versorgten landwirtschaftlichen Betrieb befindet. Der 
überwiegende Teil der erzeugten Energie muss dem privilegierten Vorhaben zukommen. 

Eine Windenergieanlage kann im Einzelfall als unselbständige Nebenanlage auch mehre-
ren im Außenbereich zulässigerweise errichteten Betrieben dienen. 

Der Errichtung einer Windenergieanlage im Außenbereich können öffentliche Belange ent-
gegenstehen. 

Für selbständige Anlagen gilt der Planvorbehalt als entgegenstehender Belang. Das bedeu-
tet, dass wenn im Flächennutzungsplan einer Gemeinde Darstellungen von Flächen für 
Windenergieanlagen enthalten sind, können i.d.R. auf anderen Flächen keine selbständi-
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gen Windkraftanlagen errichtet werden. (§ 35 Abs. 3 Satz3 BauGB) Auf unselbständige 
Nebenanlagen eines im Außenbereich privilegierten Betriebs findet § 35 Abs. 3 Satz 3 
BauGB keine Anwendung.25  

Die Beeinträchtigung öffentlicher Belange im Sinne des § 35 Abs. 3 Satz 1 BauGB führt zur 
Unzulässigkeit eines sonstigen Vorhabens im Außenbereich. Die Belange des Natur- und 
Landschaftsschutzes stehen einem privilegierten Vorhaben i.d.R. entgegen.26 Bei unselb-
ständigen Nebenanlagen, die in Landschaftsteilen errichtet werden sollen, die förmlich un-
ter Natur- oder Landschaftsschutz gestellt sind, muss im Einzelfall geprüft werden, ob die 
Beeinträchtigung öffentlicher Belange so schwerwiegend ist, dass sie dem privilegierten 
Vorhaben gemäß § 35 Abs. 1 BauGB entgegensteht.27 

Allein die Beeinträchtigung des Orts- oder Landschaftsbildes außerhalb von Schutzgebieten 
begründet nicht die Unzulässigkeit eines privilegierten Vorhabens. 

Die Frage, ob die Investition für die Stromerzeugung durch eine Windenergieanlage wirt-
schaftlich sinnvoll ist, ist nicht als öffentlicher Belang zu betrachten. Die Entscheidung über 
den wirtschaftlichen Nutzen liegt allein beim Eigentümer der Anlage. 

Das Rücksichtnahmegebot besagt, dass zwischen den gegenläufigen Nutzungen eine Inte-
ressenabwägung vorzunehmen ist, die sich am Kriterium der Unzumutbarkeit ausrichten 
muss. Unzumutbarkeit im Sinne des BImSchG ist anzunehmen, wenn von der Anlage 
Emissionen ausgehen, die nach Art, Ausmaß oder Dauer geeignet sich, Gefahren, erhebli-
che Nachteile oder erhebliche Belästigungen für die Allgemeinheit oder Nachbarschaft her-
vorzurufen.  

Schattenwurf ist bei Kleinwindanlagen  nicht zu erwarten, da die Umdrehungsgeschwindig-
keit  der Rotorblätter viel höher ist als bei Großanlagen und die Flügelgröße gering ist. 

Für die Beurteilung notwendiger Abstände aufgrund von Lärmimmissionen wird auf Kapitel 
6.1.2 verwiesen. 

6.4.3 Abstände nach der Landesbauordnung (LBauO) 

Bauliche Anlagen, von denen Wirkungen wie von oberirdischen Gebäuden ausgehen, müs-
sen gemäß § 8 Abs. 8 LBauO wie Gebäude Abstandsflächen nach den Absätzen 1 bis 7 
einhalten. Dies gilt auch für Windenergieanlagen, denn von ihnen gehen Wirkungen wie 
von Gebäuden aus. 

Nach § 8 Abs. 10 Satz 2 Halbsatz 1 LBauO kann bei Windenergieanlagen in nicht bebauten 
Gebieten eine geringere Tiefe der Abstandsfläche zugelassen werden; die Mindesttiefe der 
Abstandsfläche darf jedoch 0,25 H nicht unterschreiten. Eine Unterschreitung der Regelab-
standsfläche von 0,4 H kommt z. B. dann in Betracht, wenn die angrenzenden Grundstücke 
ausschließlich landwirtschaftlich genutzt werden oder die Anlage in einem Gewerbe- oder 
Industriegebiet steht. 

                                                

25 Ministeriales Rundschreiben vom 30. Januar 2006, S. 14, Punkt 2.4.3.2 

26 Ministeriales Rundschreiben vom 30. Januar 2006, S. 14, Punkt 2.4.3.7 

27 Auskunft von Fr. Hans, Finanzministerium Mainz, 01.10.08 
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Die Abstandsfläche einer Windenergieanlage wird durch Projektion der bei der Drehung 
des Rotors um die eigene Achse des Mastes entstehenden Kugelform auf die Gelände-
oberfläche ermittelt. Um den von der Projektion der Kugel gebildeten Kreis legt sich radial 
die Abstandsfläche, deren Tiefe sich aus der Höhe H der Windenergieanlage – das ist die 
Nabenhöhe der Anlage zuzüglich des Rotorradius multipliziert mit dem Faktor 0,464 – er-
rechnet.28 

 

6.4.4 Sicherheitssystem 

Stand- und Betriebssicherheit 

Der Nachweis der Standsicherheit des Turms und der Gründung von Windenergieanlagen 
hat nach der Richtlinie für Windenergieanlagen, Einwirkungen und Standsicherheitsnach-
weise für Turm und Gründung des Deutschen Instituts für Bautechnik Berlin zu erfolgen. 

Diese Richtlinie wurde vom Ministerium der Finanzen als oberste Bauaufsichtsbehörde 
durch Verwaltungsvorschrift nach § 3 Abs. 3 LBauO als technische Baubestimmung einge-
führt (Nr. 2.7.12 der Liste der Technischen Baubestimmungen). Sie ist beim Deutschen 
Institut für Bautechnik, Kolonnenstraße 30, 10829 Berlin, als Heft 8 Reihe B seiner Schriften 
zu beziehen. 

Windenergieanlagen müssen mit einem Sicherheitssystem versehen sein, das jederzeit 
einen sicheren Zustand der Anlage gewährleistet. 

Das Sicherheitssystem muss in der Lage sein, 

- die Drehzahl des Rotors innerhalb des zulässigen Drehzahlbereichs zu halten, 

- bei Lastabwurf, Kurzschluss, Netzausfall oder bei Betriebsstörungen die Anlage in einem 
ungefährlichen Zustand zu halten und 

- bei normalem Betrieb den Rotor in Ruhestellung (Parkstellung) zu bringen. 

Hat die Windenergieanlage eine Nennleistung von mehr als 1 kW, so muss das 

Sicherheitssystem 

- redundant ausgelegt und 

- mit einem Erschütterungsfühler gekoppelt sein. 

Es sind mindestens zwei voneinander unabhängige, ohne zeitliche Verzögerung automa-
tisch einsetzende Bremssysteme erforderlich. Jedes Bremssystem muss in der Lage sein, 
den Rotor auf eine unkritische Drehzahl abzubremsen. Bei Windenergieanlagen bis zu 1 
kW ist ein Bremssystem ausreichend. 

Die Standsicherheit einer Windenergieanlage hängt wesentlich von der einwandfreien 
Funktion der maschinellen Ausrüstung, des Sicherheitssystems und der übertragungstech-
nischen Teile ab. Mit den Bauvorlagen ist der Nachweis zu erbringen, dass bei Betrieb und 

                                                

28 Ministeriales Rundschreiben vom 30. Januar 2006, S. 18 Genehmigungsverfahren 



 

 - 71 - 

Stillstand der Anlage alle Einflüsse aus der maschinellen Ausrüstung, dem Sicherheitssys-
tem und den übertragungstechnischen Teilen berücksichtigt worden sind.  

Die Prüfung von Standsicherheitsnachweisen darf nur von Stellen durchgeführt werden, die 
mit diesen Fragen vertraut sind. Dies sind die in Anlage 2 des Ministerialen Rundschreibens 
aufgeführten Prüfstellen und -ämter für Baustatik. 

Sicherheitsüberprüfungen 

Windenergieanlagen mit einer Nennleistung von mehr als 1 kW sind regelmäßigen Prüfun-
gen zu unterziehen. 

1. Jede Windenergieanlage muss eine Vorrichtung zur Arretierung der beweglichen Teile 
haben, damit Überprüfungen, Wartungen und Instandsetzungsarbeiten gefahrlos durchge-
führt werden können. 

2. Regelmäßig zu prüfen sind 

- die Sicherheitseinrichtungen und die übertragungstechnischen Teile auf Funktionstüchtig-
keit bei Betrieb und Stillstand unter Berücksichtigung der gegenseitigen Beeinflussung in 
Zeitabständen von höchstens zwei Jahren, 

- die Rotorblätter auf Steifigkeit, auf die Beschaffenheit der Oberfläche und auf Rissbildung 
in Zeitabständen von höchstens zwei Jahren. 

3. Der Betreiber hat die Prüfungen auf seine Kosten durch den Hersteller oder einen fach-
kundigen Wartungsdienst durchführen zu lassen. 

 

6.4.5 Gespräch mit dem Finanzministerium Mainz über das Ministeriale Rund-

schreiben 

Das Ministeriale Rundschreiben hat keine bindende Wirkung, sonst hätte stattdessen  eine 
Verwaltungsvorschrift  erlassen werden müssen, aber es hat durchaus gewisse Wirkung für 
die Bauaufsichtsämter. Ergangene Gerichtsurteile haben hingegen bindende Wirkung.  

Zum Abschnitt III, 2.2 Zulässigkeit im Geltungsbereich eines qualifizierten Bebau-

ungsplans: 

Erfahrungswerte bzgl. Höhen, die in einem Baugebiet eingehalten werden müssen, gibt es 
noch nicht. Muss im Einzelfall entschieden werden. 

Ausschlusswirkung: Es existieren Flächennutzungspläne. Außerhalb der ausgewiesenen 
Fläche: keine Errichtung von Windenergieanlagen. Dies gilt nur im Außenbereich und nur 
für selbständige Windenergieanlagen. 

Auf unselbständige Nebenanlagen eines im Außenbereich privilegierten Betriebs findet die 
Ausschlusswirkung keine Anwendung. 

Im Innenbereich gilt BauNVO, nach § 30 BauGB, Flächennutzungspläne gelten hier nicht, 
die Ausschlusswirkung ist durch Vorhandensein von Flächennutzungsplänen nicht möglich. 
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6.5 Wirtschaftliche Aspekte 

Für den Kunden ist das entscheidende Kriterium für die Anschaffung einer KWEA deren 
Wirtschaftlichkeit. Die maßgeblichen Faktoren für solch eine Wirtschaftlichkeitsbetrachtung 
sind: 

• die Kosten, dazu gehören die Investitionskosten in [€], die Investitionsnebenkosten 
in [€] und die Betriebskosten inklusive Wartungskosten in [€/Jahr] 

• der Erlös bzw. die Kosteneinsparung in [€/Jahr] 

• Finanzierungsmodell 

• Art der Nutzung 

6.5.1 Investitionskosten 

Die Investitionskosten stellen fixe Größen dar. In den folgenden zwei Beispielen sind Kos-
ten für eine 1 kW und eine 3,5 kW Anlage dargestellt: 

Kostenbeispiel 1: 29 

1kW-Anlage (incl. Netzeinspeiser,   

Wechselrichter, Schaltschrank):     3.500 Euro 

10 m Mast (Stahlrohr):    500 Euro 

Kostenbeispiel 2: 30 

3,5 kW -Anlage (incl. Netzeinspeiser,   

Wechselrichter, Schaltschrank):     7.600 Euro 

14 m Mast      1.000-4.000 Euro (je nach Ausführung) 

Hieraus wird ersichtlich, dass die Kosten stark von Leistung und Masthöhe abhängig sind. 

6.5.2 Wartungskosten  

Die Wartungskosten sind äußerst gering. Da es wenig Erfahrungswerte von Kleinwindanla-
gen gibt, die schon sehr lange in Betrieb sind, kann man die Lebensdauer nur abschätzen. 
Man orientiert sich an den Großanlagen und schätzt die Lebensdauer von Rotor und Gene-
rator auf 20 Jahre, die von Netzeinspeisern auf 15 Jahre.31 

                                                

29 Georg Hacker, Solar-Wind-Team 

30 Braun Windtechnik 

31 Georg Hacker, Solar-Wind-Team 
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6.5.3 Amortisationszeit 

Die sogenannte Amortisationszeit ist die Zeit, in der die Anlage die Kosten für ihre Errich-
tung und ihren Betrieb zurückerwirtschaftet hat. Sie lässt sich formelmäßig wie folgt darstel-
len: 

 

Um eine möglichst geringe Amortisationszeit zu erhalten, müssen die Kosten möglichst 
gering und der Erlös pro Jahr möglichst hoch sein. 

6.5.4 Einsparung durch KWEA (Erlös) 

Die Höhe der Einsparung ist von der erzeugten Energiemenge und somit auch von der 
Windgeschwindigkeit und den Leistungsdaten abhängig. Um einen Einblick zu bekommen, 
ist im Folgenden eine stark vereinfachte Jahresproduktion an unterschiedlichen Standorten 
aufgeführt: 

1 kW-Windrad 

Schwachwind-Standort: 500 – 750 kWh 

Mittelwind-Standort:  500 - 1000 kWh 

Starkwind-Standort:  800 -  1500 kWh32 

3,5 kW-Windrad 

Schwachwind-Standort: ca. 2.000 kWh 

Mittelwind-Standort:  ca. 4.500 kWh 

Starkwind-Standort:  ca. 7.000 kWh33 

Zum Vergleich: Ein durchschnittlicher Vierpersonen-Haushalt hat einen Jahresbedarf an 
elektrischer Energie von ca. 3.500 kWh. 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                
32 Georg Hacker, Solar-Wind-Team 

33 Frau Braun, Braun-Windtechnik, Nauroth 
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Abb. 46: Leistungskennlinie der ANTARIS 3,5 kW Windturbine  
(Quelle: Braun Windtechnik) 

Abb. 47 zeigt die elektrische Leistung in Abhängigkeit von der Windgeschwindigkeit am 
Beispiel einer 3,5 kW-Anlage. Die Abbildung macht deutlich, dass in einem Schwachwind-
gebiet sehr wenig Energie geerntet werden kann. Ausgehend von der Annahme, dass die 
erzeugte Energie selbst verbraucht wurde, kann folgende überschlägige Rechnung aufge-
stellt werden: 

Derzeit durchschnittlicher Strompreis:  ca. 0,2 Euro / kWh 
Durchschnittl. Jahresenergieertrag (Bsp. 1): ca. 1000 kWh 
Durchschnittl. Jahresenergieertrag (Bsp. 2): ca. 4.500 kWh 
Durchschnittlicher Energieverbrauch (elektr.) eines 4-Pers.Haushalts: 3.500 kWh 
Energiekosten pro Jahr:    3.500 kWh * 0,2 € / kWh= 700 € 
Einsparung pro Jahr (1 kW-Anlage)*: 1.000 kWh * 0,2 € / kWh= 200 € 
Einsparung pro Jahr (3,5 kW-Anlage)*: 4.500 kWh * 0,2 € / kWh= 900 € 
Natürlich gibt es auch Alternativen zum Eigenverbrauch: 

Alternative 1: Speicherung in Akkumulatoren 

Es besteht die Möglichkeit die erzeugte Energie in Akkumulatoren zu speichern. Wirtschaft-
lich sinnvoll, wenn das Gebäude nicht fernab einer öffentlichen Stromversorgung liegt, ist 
das Betreiben von Akkumulatoren allerdings nicht, da diese verhältnismäßig teuer sind. Aus 
diesem Grund wird darauf hier nicht weiter eingegangen.  

Alternative 2: Netzparallelbetrieb 

Überschüssiger Strom kann in das öffentliche Netz eingespeist werden. Da das EEG für 
eingespeisten Strom ins Netz leider nicht die attraktive Vergütung wie für Strom aus Photo-
voltaik-Anlagen bietet, nämlich nur 9,2 Cent pro Kilowattstunde, ist diese Möglichkeit aus 
wirtschaftlicher Sicht nicht sinnvoll. 
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6.5.5 Wann ist ein wirtschaftlich sinnvoller Betrieb möglich? 

Selbst unter der Berücksichtigung, dass die Stromkosten weiter steigen werden, ist die Ein-
sparung pro Jahr bei einer 1 kW-Anlage nicht sehr hoch. Die Amortisationszeit liegt bei un-
gefähr 20 Jahren. Wirtschaftlich sinnvoll werden die Kleinwindanlagen erst ab größeren 
Nennleistungen (5 kW)34, die jedoch in Wohngebieten i.d.R. zu groß und zu laut sein wer-
den, um bei der Nachbarschaft die notwendige Akzeptanz zu finden. Sehr wohl kann es bei 
größeren Anlagen zur Versorgung eines Industrie-/ Gewerbebetriebes oder auf einem 
landwirtschaftlich genutzten Betrieb wirtschaftlich interessant werden. Denkbar wäre auch 
die Versorgung eines Niedrigenergiehauses an einem sehr guten Windstandort. 

6.5.6 Windgeschwindigkeit als Wirtschaftlichkeitsfaktor 

Zu den wirtschaftlichen Faktoren gehören außer den Anlagenkosten auch die potentielle 
Ausbeute der Windenergie und damit die mögliche Einsparung von konventioneller Energie 
bzw. den dadurch entstandenen Gewinn. 

Hierbei muss aber beachtet werden, dass der Aufstellungsort (und die damit mögliche 
Windgeschwindigkeit) einer KWEA maßgeblich die maximale Ausbeute der Windenergie 
bestimmt. Literatur-, Internetrecherche und Gespräche mit Fachleuten ergaben, dass die 
sinnvolle Stromproduktion erst ab 3 m/s anfängt, das entspricht der sog. „leichten Brise“, 
bei der der Wind im Gesicht fühlbar ist. Laut einer Studie des Energy Saving Trust (Energy 
Saving Trust, 2009) müssen für einen wirtschaftlichen Betrieb die Windgeschwindigkeiten 
im Jahr sogar durchschnittlich bei 5 m/s liegen. 

Daher empfiehlt es sich die Thematik der Windgeschwindigkeiten näher zu betrachten, da 
diese den größten Einfluss auf die Wirtschaftlichkeit einer Anlage haben, als es die einmali-
gen Anlagenkosten haben können. Dies wird im folgenden Kapitel beschrieben. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                
34 Braun Windtechnik, Telefonat 19.09.08 
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6.6 Ermittlung der potentiellen Windenergie 

Wie bereits in Kapitel 3.1 verdeutlicht, stellen die Windgeschwindigkeiten an einem Stand-
ort das entscheidende Kriterium für die Höhe der potentiell nutzbaren Windenergie dar. 
Bevor eine KWEA an einen bestimmten Standort aufgestellt werden kann, sollte daher vor-
ab bekannt sein welche potentielle Windenergie vorhanden ist bzw. welche Windgeschwin-
digkeiten an diesem Ort vorherrschen. Die Feststellung dieser Daten kann durch zwei ver-
schiedene Methoden erreicht werden: Einerseits kann das potentielle Angebot an Wind-
energie durch Modellrechnungen abgeschätzt werden, andererseits besteht die Möglichkeit 
der Messung der tatsächlichen Windgeschwindigkeiten, die letztlich die genaueren Ergeb-
nisse liefern können. Nach Heier35 werden Messungen jedoch nur bei der Projektierung von 
großen Windparks durchgeführt, da diese Vorhaben hohe Kosten verursachen und zugleich 
über einen längeren Zeitraum (meist ein Jahr) laufen müssen. 

Grundlegend können Daten aus dem Europäischen Wind-Atlas (vgl. Abb. 48) errechnet 
werden: 

 

Abb. 47: Europäisches Wind-Potential in 50m Höhe  
(Risø National Laboratory, 1989) 

Jedoch hat diese Art der Bestimmung auch Grenzen aufzuweisen, da zudem der Gelände-
verlauf, die Oberflächenrauigkeit und lokale Hindernisse, die den Windverlauf beeinflussen 
können, die Windgeschwindigkeiten massiv verändern und die Daten für Gebiete festgelegt 
wurden, in denen kein komplexer Geländeverlauf vorherrscht (Heier, 2005). Im Falle der 
Standortlokalisierung von KWEA, die vor allem bei kleineren Leistungen auch im innerstäd-

                                                
35 HEIER, S. (2005) Windkraftanlagen: Systemauslegung, Netzintegration und Regelung. 4. Auflage. Wiesba-
den: Teubner Verlag. 
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tischen Bereich aufgestellt werden sollen, ist eine Anwendung der Daten aus derartigen 
Tabellen daher fraglich. 

Nach einer Studie des Energy Saving Trust (2010) für Großbritannien und Nordirland wurde 
unter anderem auch die Angaben von potentiellen Windgeschwindigkeiten der British Wind 
Energy Association (BWEA, 2010) mit den tatsächlichen Werten an bestehenden Orten 
verglichen. In der Studie wurde nachgewiesen, dass die theoretischen Werte den tatsächli-
chen Werten oftmals nur bei freistehenden Anlagen in ländlichen Gebieten nahe kamen. Im 
innerstädtischen Bereich waren die Theorie-Werte immer zu hoch und gaben eine ausrei-
chende Windgeschwindigkeit vor, die letztlich in der Realität fast nie erreicht werden konnte 
und die Anlagen daher nicht wirtschaftlich liefen. Somit wird deutlich, dass die Kenntnis der 
überregionalen Windverhältnisse als  Entscheidungsgrundlage für die Aufstellung von 
Windkraftanlagen nicht ausreicht, sondern dass auch die lokalen Verhältnisse sehr genau 
zu berücksichtigen sind. Windgeschwindigkeitsmessungen sind also für die Beurteilung 
eines Standorts unumgänglich. Bei vorausschauender Planung müssten vorab mindestens 
1 Jahr lang Windmessungen durchgeführt werden, da die Windgeschwindigkeiten im jah-
reszeitlichen Verlauf sehr unterschiedlich sind. Über das Jahr gesehen sind die Winde am 
stärksten und häufigsten im November, die meisten Flauten im August und September. 
Sehr unregelmäßige Winde mit starken Böen sind für Windkraftanlagen nicht geeignet. Sie 
können auch zur Zerstörung der Rotoren führen.36 

6.7 Windmessungen 

Für eine Abschätzung der Anwendbarkeit von KWEA wurden Windmessdaten von einigen 
Standorten analysiert. 

Für die Untersuchungen konnte auf die Windmessungen des Hessischen Landesamtes für 
Umwelt und Geologie (HLUG) bzw. des Landesamtes für Umwelt, Wasserwirtschaft und 
Gewerbeaufsicht Rheinland-Pfalz (LUWG) zurückgegriffen werden. Die einzelnen relevan-
ten Standorte sind nachfolgend beschrieben und werden stationsweise ausgewertet. 

6.7.1 Windmessdaten des Hessischen Landesamtes für Umwelt und Geologie 

(HLUG) 

Die Messstation befindet sich in Wiesbaden-Süd, Am Hohen Stein (vgl. Abb. 49). Die Er-
fassung der Windgeschwindigkeit erfolgt in einer Höhe von acht Metern (Kettenbach, 2009). 
In einem Abstand von 10 Metern befinden sich mehrere, ca. 15 m hohe Bäume, die für die 
Messung der Windgeschwindigkeit Strömungshindernisse bilden. 
 
 
 
 
 
 
 

                                                
36 Bundesministerium für Wirtschaft und Technologie. 
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Abb. 48: Messstation Wiesbaden Süd  
(Quelle: HLUG, 2009b) 
 

Die Windmessungs-Daten liegen in Form von Halbstundenwerten für das komplette Jahr 
2008 sowie für das Jahr 2009 bis Ende August vor und sind in Form von Grafiken im An-
hang37 abgebildet. Die Werte der Tagesmittel finden sich in den Abb. 50 und 51 wieder. Der 
Jahresmittelwert für diesen Standort liegt bei 1,56 m/s im Jahre 2008 und bei 1,52 m/s im 
Jahr 2009. 

 

Abb. 49: Windgeschwindigkeits-Tagesmittel Wiesbaden 2008   
(Quelle: HLUG, 2009b, Darstellung: Schloss, Berg) 
 
 
 
 
 
 
 

                                                
37 Siehe Kap. 10 :  A I : Windgeschwindigkeits-Halbstundenmittel Wiesbaden 2008 

   A II: Windgeschwindigkeits-Halbstundenmittel Wiesbaden 2009 
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Abb. 50: Windgeschwindigkeits-Tagesmittel Wiesbaden 2009                                                                       
(Quelle: HLUG, 2009b, Darstellung: Schloss, Berg) 

Die Messwerte zeigen, dass zumindest an diesem Standort das Potential einer KWEA nicht 
ausreichend ausgeschöpft wird. Die Anfangsgeschwindigkeit einer Windkraftanlage für den 
privaten Gebrauch liegt im Bereich von 3 m/s. Die Auswertungen der Halbstundenmittelwer-
te (siehe Anhang) zeigen jedoch, dass in Wiesbaden-Süd hauptsächlich geringere Windge-
schwindigkeiten vorliegen. Die Nenngeschwindigkeit einer Kleinwindkraftanlage wird selten 
erreicht. Der Grund für die geringen Windgeschwindigkeiten könnte an den schlechten 
Standortbedingungen liegen. Die nahe liegenden Bäume verursachen möglicherweise Luft-
verwirbelungen, welche die Geschwindigkeit der Luft vor den Rotorblättern senkt. Abhilfe 
könnte hier die Verlängerung der Masthöhe auf mindestens 15 Metern sein. 

 

6.7.2 Windmessdaten des Landesamtes für Umwelt, Wasserwirtschaft und 

Gewerbeaufsicht Rheinland-Pfalz (LUWG) 

Die Daten des rheinland-pfälzischen Landesamtes für Umwelt, Wasserwirtschaft und Ge-
werbeaufsicht (LUWG) werden an verschieden Standorten aufgezeichnet (vgl. Abb. 52). 
Die erhaltenen Werte wurden in den Luftmessstationen in Bad Kreuznach, Mainz-Mombach 
und Worms entnommen. Die Messungen wurden alle in einer Höhe von 10 m aufgezeich-
net (LUWG, 2010). Die Auswertung erfolgt wie bei den hessischen Daten in Form von 
Halbstundenwerten im Anhang38, sowie in der Ansicht der Tagesmittelwerte innerhalb des 
Textes. 

 

 

 

 

 

                                                
38 Siehe Kap. 10: A III bis A VIII 
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Abb. 51: Luftmessstationen des Landesamtes für Umwelt, Wasserwirtschaft und Gewerbe-
aufsicht Rheinland-Pfalz  
(Quelle: LUWG, 2009a) 

 

Bad Kreuznach (Bosenheimerstraße) – Innenstadt, Wohngebiet, verkehrsnah: 

Die Windgeschwindigkeiten der Bad Kreuznacher Luftmessstation liegen im Jahresmittel 
bei 2,14 m/s (im Jahr 2008)(vgl. Abb. 53) bzw. bei 2,10 m/s (im Jahr 2009)(vgl. Abb. 54). 
Relativ gesehen erscheint dieser Wert als gering, wenn man sich jedoch die Tages-bzw. 
Halbstundenganglinie betrachtet, wird deutlich dass es auch Windgeschwindigkeiten ober-
halb von 6 m/s in diesem Gebiet gibt. 

 

 

Abb. 52: Windgeschwindigkeits-Tagesmittel Bad Kreuznach 2008                                                   
(Quelle: LUWG, 2009b, Darstellung: Schloss, Berg) 
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Abb. 53: Windgeschwindigkeits-Tagesmittel Bad Kreuznach 2009    
(Quelle: LUWG, 2009b, Darstellung: Schloss, Berg) 

Für sehr kleine Windenergieanlagen sind diese Werte teilweise schon ausreichend, für eine 
Anlage von mehreren kW erscheinen diese jedoch als sehr gering für einen dauerhaften 
wirtschaftlichen Betrieb. Bei Erhöhung der Anlagenhöhe könnten die Windgeschwindigkei-
ten sich verbessern, jedoch bleibt es fraglich ob sich eine Installation in städtischem Gebiet 
aufgrund von Genehmigungen bzw. zu erwartenden Lärmemissionen durchführen lassen 
würde. 

 

Mainz-Mombach – Stadtrand, Industriegebiet, Wohngebiet: 

Die Windgeschwindigkeiten der Mainzer Luftmessstation liegen im Jahresmittel bei 1,67 
m/s (im Jahr 2008) bzw. bei 1,65 m/s (im Jahr 2009).  

 

Abb. 54: Windgeschwindigkeits-Tagesmittel MZ-Mombach 2008                                                                  
(Quelle: LUWG, 2009b, Darstellung: Schloss,Berg) 
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Abb. 55: Windgeschwindigkeits-Tagesmittel MZ-Mombach 2009    
(Quelle: LUWG, 2009b, Darstellung: Schloss, Berg) 

Anhand der Daten aus dem Jahre 2008 (vgl. Abb. 55) wird ersichtlich, dass die Tages- bzw. 
Halbstundenmittelwerte vorwiegend unterhalb der 3 m/s-Grenze liegen. Auch hier sind die 
Windgeschwindigkeiten als zu gering für einen wirtschaftlichen Betrieb einer KWEA für den 
häuslichen Gebrauch zu bewerten. Eine Verbesserung der Geschwindigkeiten dürfte bei 
zunehmender Höhe eintreten, jedoch taucht dadurch die Frage mit der Durchsetzbarkeit 
einer Baugenehmigung im innerstädtischen Bereich auf. 

Worms (Hagenstraße) – Innenstadt, Wohngebiet, verkehrsnah: 

 

Abb. 56: Messstation Worms  
(Quelle: Worms, 2006) 
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Die Windgeschwindigkeiten der Wormser Luftmessstation (vgl. Abb. 60) liegen im Jahres-
mittel bei 1,48 m/s (im Jahr 2008) bzw. bei 1,65 m/s (im Jahr 2009).  

 

Abb. 57: Windgeschwindigkeits-Tagesmittel Worms 2008  
(Quelle: LUWG, 2009b, Darstellung: Schloss, Berg) 

 

Abb. 58: Windgeschwindigkeits-Tagesmittel Worms 2009  
(Quelle: LUWG, 2009b, Darstellung: Schloss, Berg) 

Die Daten der Wormser Luftmessstation zeigen im jährlichen Verlauf (vgl. Abb. 58 und 59) 
auch eine geringe Durchschnitts-Windgeschwindigkeit und daher geringe zu erwartende 
Energieerträge auf. Dies wird vor allem bedingt durch die Lage innerhalb der Stadt mit 
kompletter Bebauung und dem Wormser Dom in Reichweite der Messstation. 

Um höhere Windgeschwindigkeiten zu erhalten, müsste auch hier ein höherer Mast in Be-
tracht zu ziehen sein, jedoch erscheint der Aufwand bzw. die Machbarkeit im innerstädti-
schen Bereich als unverhältnismäßig. 
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6.7.3 Fazit aus den Windmessdaten 

Die oben aufgeführten Messdaten stammen vollständig aus innerstädtischen Gebieten aus 
Höhen zwischen 8 m und 10 m. Daher sind diese Messwerte für eine Machbarkeit der In-
stallation einer KWEA in bebauten Gebieten als hilfreiche Bewertungsgrundlage zu sehen. 
Es wird deutlich, dass jede Station unterschiedliche Windmessungen erhält trotz einer ähn-
lichen Lage innerhalb der Städte. Daraus lässt sich schließen, dass für die Standortwahl 
einer KWEA eine Messung der Werte unerlässlich ist, sofern dieses Projekt wirtschaftlich 
rentabel sein soll. Die vorgefundenen Daten bestätigen jedoch das Bild, dass KWEA in 
noch genehmigungsfreien Höhen innerhalb von bebautem und bewohntem Gebiet als un-
rentabel angesehen werden können. Bei einer zukünftigen Auswertung von Windgeschwin-
digkeiten würde es wünschenswert sein, Daten von unbebauten Gebieten zu erhalten, da 
sich aller Voraussicht nach die Windverhältnisse dort besser darstellen. 

 

6.8 Wirtschaftlichkeit in Abhängigkeit von Standort und eingesetzter 

Technik 

Wie in Kap. 3.3 39 bereits angesprochen, beeinflusst die Standortwahl entscheidend die 
Wirtschaftlichkeit der Anlage. Mit Hilfe der Windmessdaten der Standorte Mz-Mombach, 
Mz-Universität, Wiesbaden und Riedstadt, sowie den Leistungskurven verschiedener Anla-
gen, war es möglich, Ertragsprognosen der KWEA zu berechnen. Die Windmessdaten la-
gen hierbei in Form von Excel – Tabellen vor, die Leistungskurven wurden den entspre-
chenden Anlagendatenblättern der Hersteller entnommen. Da die Leistungskurven in der 
Regel in Windkanälen ermittelt werden, sind diese daher für die praktische Anwendung 
unter realen Bedingungen kritisch zu betrachten. 

6.8.1 Vorgehensweise 

Mit Hilfe eines auf MS-Excel basierenden Berechnungswerkzeugs wurden zunächst die 
Funktionen der Leistungskurven ermittelt, die zu den gemessenen Mittelwerten der Wind-
geschwindigkeit die entsprechende Leistung berechnen. Dabei wurde über das Auslesen 
mehrerer Punkte der Kurve jeweils ein gleichwertiges Polynom erzeugt. Multipliziert mit der 
Zeitspanne des Mittelwertes ergab sich eine Ertragsprognose der verschiedenen Techni-
ken. Hierbei ist anzumerken, dass diese Messintervalle sich an jedem Standort unter-
schiedlich darstellten.  

 

 

                                                
39 Kap.3.3 Standortwahl 
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6.8.2 Standorte 

Zur Aufstellung der Ertragsprognose wurden vier Standorte herangezogen (vgl. Tab. 11) 

 
Tab. 11: Standorte der Windmessungen  
(Quelle: Eigene Darstellung) 

Standorte: Höhe 
über 
Grund / 
NN [m] 

Durchschnitts-
geschwindigkeit 
[m/s] 

Betreiber der Mess-
einrichtung 

Qualität der Da-
ten  

Mz-Uni 

10 / 130 1,8 Universität Mainz-
INSTITUT FÜR 
PHYSIK DER AT-
MOSPHÄRE 

10-Minuten-
Mittelwerte; 
vollständig 

Mz-
Mombach 

10 / 120 2,1 Landesamt für Um-
welt, Wasserwirt-
schaft und Gewer-
beaufsicht RLP 

Halbstunden-
Mittelwerte; 
vollständig 

Wiesbaden 
10 2,8  Stunden-

Mittelwerte; 33 
Werte fehlen 

Riedstadt 
3,5 / 87 2,8 Hessisches Lan-

desamt für Umwelt 
und Geologie 

Stunden-
Mittelwerte; 
vollständig 

 

Aus Tab. 11 lässt sich sehr gut erkennen, wie die Windmessdaten voneinander abweichen. 
Zum einen durch die Messung in unterschiedlichen Höhen, zum anderen durch die unter-
schiedlichen Messintervalle. 

 

6.8.3 Eingesetzte Technik 

Um einen größeren Überblick über die Wirtschaftlichkeit von KWEA zu erhalten, wurden 
Ertragsprognosen von insgesamt 7 KWEA unterschiedlicher Technik und Größe erstellt. 
Die Anlagenleistung bewegt sich hier zwischen 0,5 bis 6 kW, die technische Ausführung 
reicht von horizontal drehenden Rotoren mit Luv- und Leeläufern, bis hin zu Vertikalläufern. 

 

6.8.4 Kosten 

In Tab. 12 sind Nennleistung, Laufrichtung, die Anzahl der Rotorblätter,  Investitionskosten 
und Jahreskosten der betrachteten KWEA-Modelle dargestellt. Anzumerken ist hierbei, 
dass die angegebenen Werte zum Teil konkrete Angebote, zum Teil Internet-Richtpreise 
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darstellen. Der Leistungsumfang ist zudem unterschiedlich und nicht immer vollständig be-
kannt. 

 

 

Tab. 12: Invest- und Jahreskosten einiger KWEA - Modelle  
(Quelle: Eigene Darstellung) 
 

 
Nennleistung 
[kW] Laufrichtung 

n- 
RB 

Investkosten 
[€] 

Jahreskosten 
[€/a] 

Anlage 1 5 horizontal 3 14.000 1.500,58 
Anlage 2 4,5 horizontal 3 13.930 1.493,08 
Anlage 3 1,15 vertikal 3 4.700 503,77 
Anlage 4 0,5 horizontal 5 4.350 466,25 
Anlage 5 5 horizontal 4 20.000 2.143,69 
Anlage 6 6 horizontal 4 21.000 2.250,88 

Anlage 7 3,5 horizontal 4 7.990 856,40 
 

Die Jahreskosten errechnen sich aus der Summe der Jahresinvestitionskosten und den 
jährlichen Betriebskosten. Mit dem Annuitätenfaktor, der sich aus dem Kapitalzins und der 
Laufzeit errechnet, können, mit Multiplikation der Investitionskosten, die Jahresinvestitions-
kosten bestimmt werden. In der Berechnung wurde hier ein Kapitalzins von 6%, sowie eine 
Laufzeit von 20 Jahren angenommen. Die jährlichen Betriebskosten wurden auf 2% der 
Investitionskosten festgelegt. 

Der Faktor q errechnet sich wie folgt: 

 

 

 

Der Annuitätenfaktor bildet sich mit dem Faktor q zu: 
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6.8.5 Ertragsprognosen einiger Techniken an unterschiedlichen Standorten 

Tab. 13 zeigt die theoretisch erzeugten Erträge der Anlagen bei den zugrundegelegten 
Windmessdaten. 

Tab. 13: Ertragsprognosen für einige KWEA an unterschiedlichen Standorten  
(Quelle: Eigene Darstellung) 

 Ertrag pro Jahr [kWh] 

 Mz - Uni Mz - Mombach Wiesbaden Riedstadt 

Anlage 1 1.441 543 3.028 2.900 
Anlage 2 1.161 368 2.409 2.314 
Anlage 3 228 87 464 446 
Anlage 4 42 4 74 72 
Anlage 5 1.352 429 2.872 2.734 
Anlage 6 1.368 228 2.821 2.691 

Anlage 7 827 451 1.545 1.544 
 

6.8.6 Amortisationszeit 

Setzt man bei Eigenverbrauch des erzeugten Stromes einen normalen Strombezugspreis 
von 0,22 Ct/kWh voraus, dann kommt man zu folgenden Amortisationszeiten (vgl. Tab. 14): 

Tab. 14: Amortisationszeit für einige KWEA an unterschiedlichen Standorten  
(Quelle: Eigene Darstellung) 
 

 Amortisationszeit [Jahre] 

 Mz - Uni Mz - Mombach Wiesbaden Riedstadt 

Anlage 1 44 117 21 22 
Anlage 2 55 172 26 27 
Anlage 3 94 246 46 48 
Anlage 4 471 4943 267 275 
Anlage 5 67 212 32 33 
Anlage 6 70 419 34 35 

Anlage 7 44 81 24 24 
 

Die Berechnung dieser Werte wurde zur Vereinfachung nur auf die Investitionskosten be-
zogen. Die laufenden Kosten über das Jahr, wie in Tab. 12 gezeigt sind hier nicht berück-
sichtigt. Selbst unter diesen sehr vereinfachten Annahmen erscheint eine Amortisation von 
KWEA in vielen Fällen als extrem unrealistisch.  
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6.8.7 CO2-Einsparung 

Ein weiterer interessanter Punkt ist die erzielbare CO2-Einsparung durch den Einsatz von 
KWEA. Für die Berechnung wurde ein CO2-Äquivalentwert nach GEMIS 4.5 (Globales 
Emissions Modell Integrierter Systeme, Version 4.5) von 0,633 kgCO2 pro kWh Endenergie 
festgelegt. 

Tab. 15: Mögliche CO2-Einsparung in kg pro Jahr  
(Quelle: Eigene Darstellung) 

 

 

CO2 –  
Äquivalent 
[kg/kWhEnd] 

Mz - Uni Mz - Mombach Wiesbaden Riedstadt 

Anlage 1 0,633 912 344 1917 1836 
Anlage 2 0,633 735 244 1525 1465 
Anlage 3 0,633 144 55 294 282 
Anlage 4 0,633 27 2 47 46 
Anlage 5 0,633 856 272 1818 1731 
Anlage 6 0,633 866 145 1786 1703 

Anlage 7 0,633 523 285 978 977 

 

In Tab. 15 kann man erkennen, wie sich eine geeignete Standortwahl in Verbindung mit der 
richtigen Technik auf die CO2-Reduktion auswirkt. 

 

 

6.9 Versicherung 

Ein weiterer wichtiger Punkt bei der Planung einer KWEA ist die Art der Versicherung im 
Schadensfall. Häufig sind Windanlagen schon in der Gebäudeversicherung mit abgedeckt. 
In anderen Fällen muss eine Zusatzversicherung abgeschlossen werden. In den folgenden 
Punkten sind Aussagen von Herstellern und Versicherungen aufgeführt.  

6.9.1 Versicherung A 

Auf Anfrage bezüglich der Situation einer 5 kW Anlage stellte sich heraus, dass die Anla-
gengröße entscheidend ist. In diesem Fall würde das Komplettpaket bestehend aus Betrei-
berhaftpflicht /Maschinenbruch/ Betriebsausfall und Umweltschadenhaftpflicht 428,40€ im 
Jahr kosten. 

 

6.9.2 Versicherung B 

Auszügen aus einer Gebäudeversicherung zufolge, sind bei Versicherung B Windräder mit 
inbegriffen.  
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Abb. 59: Auszug aus dem Versicherungsumfang einer Gebäudeversicherung 

6.9.3 Versicherung C 

Versicherung C macht auf ihrer Internetseite konkrete Angaben zur Versicherung von 
Windkraftanlagen. 

 

Abb. 60: Auszug aus einer Übersicht einer Gebäudeversicherung 

In diesem Fall ist es möglich für Anlagen zur Erzeugung Erneuerbarer Energien eine Zu-
satzversicherung zur Gebäudeversicherung abzuschließen. Der maximale Deckungsbeitrag 
liegt hier bei 5.000 €.  
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6.9.4 Versicherung D 

Nach Rücksprache mit Versicherung D  ist eine Einbindung einer WKA bei Bedarf in der 
Gebäudeversicherung möglich. Allgemeine Vorgaben, wie z. B. Versicherungskosten in 
Abhängigkeit von der Anlagenleistung, - höhe, gibt es nicht. Nur im konkreten Fall und bei 
Bedarf wird ein Konzept erarbeitet, dass die Versicherung einer KWEA mit abdeckt. Dabei 
würde die Summe der Gebäudeversicherung betrachtet und der Wert der KWEA eingear-
beitet werden. Um möglichen Fremdschaden abzusichern wäre der Abschluss einer Zu-
satzhaftpflichtversicherung nötig40. 

 

 

 

                                                
40 Telefonat vom 21.04.2010 
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7. Fallbeispiele 

7.1 Einfamilienhaus in Wohngebiet 

7.1.1 Objektbeschreibung 

Das Gebäude ist ein freistehendes Einfamilienhaus im Kreis Bad Kreuznach, welches von 
vier Personen bewohnt wird. Im Gebäude befinden sich zwei Büroräume und ein Rechner-
raum, wodurch eine erhöhte elektrische Grundlast vorhanden ist. Das Gebäude ist in einer 
Ortsrandlage in einem reinen Wohngebiet gebaut worden (siehe Abb. 62). 

 

Abb. 61: Darstellung der Baulage  
(Quelle: Google Maps) 

Um eine Kleinwindanlage auszuwählen wurde das elektrische Profil des Gebäudes über 
mehrere Tage gemessen. Hierfür wurde über zwei Wochen der Stromzähler (vgl. Abb. 63) 
mit einem an der TSB entwickelten Online-Messkoffer ausgestattet und ausgelesen. Es 
wurden Viertelstunden-Mittelwerte der elektrischen Leistung aufgezeichnet. 
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Abb. 62: Messaufbau zur Generierung von Messimpulsen am Stromzähler  
(Quelle: Simon, R.) 

Es zeigte sich das übliche Lastprofil (vgl. Abb. 64) eines Verbrauchers mit der Mittagsspitze 
und zusätzlichen Lastspitzen, verursacht durch Waschmaschine, Wäschetrockner und 
Spülmaschine. 

 

 

Abb. 63: Lastprofil des Einfamilienhauses  
(Quelle: Simon, R.) 

In der geordneten Darstellung ergibt sich das folgende Bild (vgl. Abb. 65), welches veran-
schaulicht, dass eine Leistung von 0,5 kW im Messzeitraum nur an 3 % der Zeit unterschrit-
ten wird. 
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Abb. 64: Lastprofil des Einfamilienhauses in der geordneten Darstellung  
(Quelle: Simon, R.) 

Für das ausgewählte Gebäude ist eine Kleinwindanlage unter 500 Watt sehr geeignet, da 
ihre Leistung im Gebäude verbleibt und damit die Wirtschaftlichkeit der Anlage mit den 
Strombezugskosten gerechnet werden kann. 

Es wurde deshalb die Kleinwindanlage Enflo 0071 vom Hersteller WinTec Systems AG, 
Kreuzlingen, Schweiz ausgewählt. Bei dieser Anlage handelt es sich um eine ummantelte 
Windenergieanlage. Das Gehäuse ist hierbei nach dem aerodynamischen Prinzip eines 
Diffusors ausgelegt, wodurch der Hersteller höhere Windausbeuten verspricht. Gleichzeitig 
soll das Gehäuse geringere Geräuschemissionen ermöglichen. 

 

Abb. 65: Darstellung der ausgewählten Anlage Enflo 0071 
(Quelle: WinTec Systems AG) 

 

Abb. 66: Beispiel einer Dachmontage  
(Quelle: WinTec Systems AG) 
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7.1.3 Wirtschaftlichkeit 

Die Wirtschaftlichkeit wird mit dem Strombezugspreis gerechnet, da dieser höher ist als die 
Vergütung nach EEG. Die Messung des Lastprofils der Verbraucher im Gebäude hat ge-
zeigt, dass eine Anlage unter 500 Watt eine vernachlässigbar geringe Wahrscheinlichkeit 
der Rückeinspeisung hat.  

Für das gewählte Gebäude setzt sich der Arbeitspreis für das Jahr 2007, wie folgt zusam-
men (vgl. Tab. 16) : 

 
Tab. 16: Bildung des Strombezugspreises 
 (Quelle: Simon, R.) 

Arbeitspreis 0,1473 €/kWh

Umsatzsteuer 19% 0,0280 €/kWh

Total 0,1753 €/kWh  

In dem Gebäude wurde in 2007 eine elektrische Energie von 7.715 kWh verbraucht.  

Die Wirtschaftlichkeit wird mit einem Preis von 0,1753 €/kWh gerechnet, da der Inhaber des 
Gebäudes keine Möglichkeit des Steuerabzuges hat. 

 

7.1.3.1 Investitionskosten 

Es wurden zwei Angebote eingeholt, welche die folgenden Kosten ergaben (vgl. Tab 17): 

Tab. 17: Darstellung zweier Angebote für Windkraftanlagen  
(Quelle: Simon, R., erhalten am 03.04.2010) 

Angebot 1 Angebot 2

Windturbine 3300,00 3.300,00 €              

Befestigungsmaterial für Dach 325,00 325,00 €                 
Montage 426,50 529,00 €                 

Transportkosten 198,00 198,00 €                 

Zwischensumme 4.249,50 €              4.352,00 €              

Umsatzsteuer (19 %) 807,41 €                 826,88 €                 

Summe 5.056,91 €              5.178,88 €              
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7.1.3.2 Erträge 

Die Erträge basieren auf den sich einstellenden Windgeschwindigkeiten. Mit Hilfe der Leis-
tungskurve der Windturbine (vgl. Abb. 68) sind dann die erzielten elektrischen Arbeiten und 
die damit verbundenen Erlöse zu berechnen. 

 

Abb. 67: Leistungskurve der ENFLO 0071  
(Quelle: WinTec Systems AG) 
 

7.1.3.3 Ergebnis 

Setzt man den gemessenen Jahresmittelwert 2008 der Bad – Kreuznacher Luftmessstation 
von 2,14 m/s voraus, so erkennt man mit Hilfe der Leistungskurve, dass die durchschnittli-
che Leistung der Anlage, über das Jahr betrachtet, sehr gering ist. Um genauere Erkennt-
nisse über den Nutzen der Anlage zu erlangen, sollten allerdings Messungen am Aufstel-
lungsort durchgeführt werden.  

7.1.4 Genehmigungsmöglichkeiten 

Bei der Anfrage der Genehmigungsmöglichkeiten bei der Kreisverwaltung Bad Kreuznach 
wurde für die gewählte Anlage mit Dachmontage auf Grund des geringen Rotordurchmes-
sers als einzige mögliche Einschränkung die Frage nach der Statik des Hauses und die 
Schallemission der Anlage gestellt. Sofern die Statik des Hauses nicht verändert werden 
muss und die Schallemission unter der zulässigen Grenze nach Bundesimmissionsschutz-
gesetz bleibt, liegen gegen den Betrieb der Anlage keine Einwände vor. 
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7.2 Gebäudekomplex im Bereich Schule, Verwaltung und Forschung 

7.2.1 Objektbeschreibung 

Im folgenden Beispiel handelt es sich um das umliegende Parkplatzgelände der Fachhoch-
schule Bingen (vgl. Abb. 69, links). Dank einer Spende der Fa. City Solar, konnte dort eine 
Versuchsanlage errichtet werden (vgl. Abb. 69, rechts). Es handelt sich hierbei um eine 
Antaris – Windturbine der Firma Braun Windtechnik mit einer maximalen Leistung von 2,5 
kW. 

 

Abb. 68: links, Ansicht des FH - Geländes, rot markiert: Standort der Antaris - Windturbine 
rechts, Antaris Windturbine  
(Quelle: Google Maps,  Eigene Darstellung) 

 

Abb. 69: Leistungs- und Drehzahlkennlinie der Windkraftanlage Antaris 2,5  
(Quelle: Braun Windtechnik) 
Da es sich im vorliegenden Fall um eine Spende der Fa. City Solar handelt, wird hier keine 
Wirtschaftlichkeitsbetrachtung durchgeführt. 
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7.3 Gebäudekomplex im Bereich Industrie 

7.3.1 Objektbeschreibung 

Das letzte Fallbeispiel soll den Einsatz von KWEA in der Industrie zeigen. Bei einem Unter-
nehmen in Mainz werden zurzeit auf dem Gebäudedach der neuen Hauptverwaltung 16 
KWEA der Fa. BlueTerra errichtet (vgl. Abb. 71). Diese hat sich auf KWEA mit Werbeflä-
chenfunktion spezialisiert. 

 

Abb. 70: KWEA WEM 3 der Fa. BlueTerra  
(Quelle: Eigene Darstellung) 

7.3.2 Technik 

Der Hersteller beschreibt seine Anlagen als eine hybride Lösung aus Darrieus - und Savo-
nius - Prinzip. Der Aufbau entspricht grundsätzlich einem H – Darrieus – Rotor, bei dem 
statt geraden, gebogene Rotorblätter eingesetzt werden. Die Vorteile dieser Windrotoren 
sind: 

• Unabhängigkeit von der Windrichtung 

• Energieerzeugung auch bei extremen Sturmböen möglich 

• niedrige Anlaufgeschwindigkeit (2-3 m/s) 

• sehr geringe Schallemissionen 

• durch einfache Konstruktion sehr wartungsarm 
 

Der Generator ist mittig zwischen den beiden Rotorblättern angeordnet und verkleidet. Die 
technischen Daten lauten wie folgt: 

Leistung von Generator 3000 Watt 

Einschaltgeschwindigkeit 2 m/s 

Abschaltgeschwindigkeit keine 

Rotor Kunststoff/Metall 

Magnetwerkstoff Neodym 

Generator 
permanent, 32 
polig 
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Spannung über Wechsel-
richter 230 V 

Batterieladespannung 48 V 

Rotorgewicht 430 kg 

Nennleistung bei 10 m/s 1000 Watt 

Nennleistung bei 14 m/s 3000 Watt 

Rotordurchmesser 3,3 m 

Rotorhöhe 2,5 m 

überstrichene Fläche 7,26 m² 

 

Abb. 71: technische Daten der KWEA BlueTerra WEM 3  
(Quelle: Eigene Darstellung) 

 

Abb. 72: Leistungskurve der KWEA BlueTerra WEM 3  
(Quelle: Eigene Darstellung) 
 
 

7.3.3 Anwendung im Unternehmen 

Auf dem Gebäudedach der neu errichteten Hauptverwaltung befinden sich 16 dieser 
KWEA. Die Mastkonstruktion besteht aus Betonsäulen, die vertikal durch das gesamte Ge-
bäude verlaufen. Unterstützt werden die KWEA durch eine zusätzlich auf dem Dach instal-
lierte Photovoltaikanlage (vgl. Abb. 74). Der Strom wird über einen Wechselrichter geführt 
und anschließend ins Netz eingespeist. Eine Eigennutzung der erzeugten Energie kommt 
nach Angaben des Unternehmens nicht in Frage. Durch diese Maßnahmen soll der Ener-
giebedarf der Wärmepumpe gedeckt werden. 
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Abb. 73: Konstruktion für spätere Montage der Photovoltaikanlage  
(Quelle: Eigene Darstellung) 

Diese nutzt die Wärme des Grundwassers zur Beheizung des Gebäudes (vgl. Abb. 75). 

 

Abb. 74: Wärmepumpe zur Beheizung des Gebäudes  
(Quelle: Eigene Darstellung) 
 

7.3.4 Wirtschaftlichkeit 

Eine Amortisation der Anlagen erwartet das Unternehmen bei einer derzeitigen Einspeise-
vergütung von 9,2 Ct/kWh nicht. Die KWEA´s wurden mehr aus Gründen des Firmen-
images, als aus Gründen der Wirtschaftlichkeit installiert. Das Thema Nachhaltigkeit spielt 
in der Firmenphilosophie eine große Rolle. Des Weiteren dienen die Rotorblätter und die 
Verkleidung des Generators  als Werbeflächen. 
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8. Fazit 

Der Kleinwindanlagenmarkt  ist noch jung, aber sehr dynamisch und innovativ. Es gibt eine 
Vielzahl von verschiedenen Bauarten und neuen Anwendungsfeldern. Am 23. Januar 2009 
wurde der Bundesverband Kleinwindkraftanlagen gegründet, der Ziele wie Zertifizierungen, 
einheitliche Nennleistungsangaben und einheitliche Definitionen anstrebt.  

Momentan ist der Markt allerdings noch sehr unübersichtlich. Produktvergleiche sind insbe-
sondere für Laien sehr schwierig, vor allem da Hersteller die Leistungen ihrer Anlagen bei 
unterschiedlichen Nennwindgeschwindigkeiten angeben.  

Nicht alle propagierten Anwendungsgebiete sind aus ökologischer, technischer und öko-
nomischer Sicht sinnvoll, wie zum Beispiel eine vorrganige Umwandlung des erzeugten 
Stroms in Wärmeenergie (Heizwindmühle).  

Die Genehmigungssituation ist noch sehr undurchsichtig, da es bundesweit keine einheitli-
che Regelung gibt. Vor der Investition in eine KWEA sollte man sich vorher beim örtlichen 
Bauamt genau über die Genehmigungsbedingungen informieren. Die Recherche bei ver-
schiedenen Kommunen hat gezeigt, dass diese oft erheblich voneinander abweichen. Ob 
die meisten bisher verfügbaren Anlagen für den Einsatz in Wohngebieten geeignet und 
genehmigungsfähig sind, ist aufgrund der Lärmemissionen anzuzweifeln.  

Die Wirtschaftlichkeitsbetrachtungen an mehreren Standorten mit verschiedenen Anlagen 
der am Markt verfügbaren Bauarten und Größenklassen haben ergeben, dass in dicht be-
siedelten Orten im Rhein-Main-Gebiet ein wirtschaftlicher Betrieb kaum möglich ist. In länd-
lichen Regionen in Mittelgebirgslagen könnte das Ergebnis durchaus positiver ausfallen.  

Entscheidend ist vor allem auch, ob der erzeugte Strom auch direkt vom Betrieber genutzt 
werden kann. Weder die Netzeinspeisung und Vergütung nach dem EEG mit aktuell gut 
9 Cent/kWhel ist luktrativ, noch die reine Umwandlung des Stroms in Wärme, z. B. Warm-
wasser.  Wirtschaftlich sinnvoll scheint unter den jetzigen Randbedingungen nur der Netz-
parallelbetrieb unter der Voraussetzung, dass der Strom nahezu komplett direkt selbst ver-
braucht werden kann.  

Damit bieten sich vor allem landwirtschaftliche Betriebe sowie Gewerbe-/Industriebetriebe 
mit einem konstanten Stromverbrauch und entsprechender Grundlast an. An solchen 
Standorten scheint auch eine Genehmigung eher möglich.  

Aufgrund der genannten Argumente erscheint momentan eine Photovoltaikanlage unter 
vielen dieser Gesichtspunkte zumindest für Hausbesitzer  vorteilhafter, inbesondere hin-
sichtlich des spezifischen Stromertrags, der  Wirtschaftlichkeit, als auch der Umweltverträg-
lichkeit. 

Welchen Stellenwert KWEA in Zukunft beim Einsatz Regenerativer Energien haben wer-
den, ist fraglich. Es könnte sinnvoll sein, dass die Politik in der Gesetzgebung der erneuer-
baren Energien die Einspeisevergütung für Strom aus KWEA erhöht, um die Anschaffung 
einer KWEA attraktiver zu machen und die Entwicklung auf diesem Gebiet zu fördern. 
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A I: Windgeschwindigkeits-Halbstundenmittel Wiesbaden 2008 (Quelle: HLUG,2009; Darstellung: Schloss, Berg) 
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A II: Windgeschwindigkeits-Halbstundenmittel Wiesbaden 2009 (Quelle: HLUG, 2009; Darstellung: Schloss, Berg) 
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A III: Windgeschwindigkeits-Halbstundenmittel Bad Kreuznach 2008 (Quelle: LUWG, 2009b; Darstellung: Schloss, Berg) 
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A IV: Windgeschwindigkeits-Halbstundenmittel Bad Kreuznach 2009 (Quelle: LUWG, 2009b; Darstellung: Schloss, Berg) 
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A V: Windgeschwindigkeits-Halbstundenmittel MZ-Mombach 2008 (Quelle: LUWG, 2009b; Darstellung: Schloss, Berg) 
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A VI: Windgeschwindigkeits-Halbstundenmittel MZ-Mombach 2009 (Quelle: LUWG, 2009b; Darstellung: Schloss, Berg) 
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A VII: Windgeschwindigkeits-Halbstundenmittel Worms 2008 (Quelle: LUWG, 2009b; Darstellung: Schloss, Berg) 
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A VIII: Windgeschwindigkeits-Halbstundenmittel Worms 2009 (Quelle: LUWG, 2009b; Darstellung: Schloss, Berg) 

 

 

 

 

 

 

 



 


