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Windenergie — Eine Chance fiir Alle?
Eroffnungsvortrag Energie Wende Messe Bretten — 24. April 2026
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Unabhangige Beratung

erfahren — praxisnah — losungsorientiert

ganzheitliche Konzepte | klimafreundliche Mobilitat
— > Klimaschutzkonzepte 5 > Elektromobilitat
= » Akteursbeteiligung | » Radverkehrskonzepte
» CO,-Bilanzierung > Mobilitatsstationen
Wind & Batteriespeicher > ( Warme
» Flachenpooling Sg > Machbarkeitsstudien
» Projektierer-Auswahlverfahren endura /

» Kommunale Warmeplanung

» Beteiligungsmodelle (OMMUNAL » Projektentwicklung
= Stralenbeleuchtung Wasserstoff
& » Planung » H,-Netzwerkaufbau
: » Vergabeverfahren » Wirtschaftliche Analysen

» Finanzierung > Nutzungskonzepte
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Klimaziele & Energiebedarf



Klimaziele Deutschland
Klimaneutralitat bis 2045

» Reduktion der Treibhausgas-

Emissionen (THG-Emissionen)
858 438 0 um 100 % bis 2045

Mio t CO,-Aq Mio t CO,-Aq Mio t CO5-Aq
» Spezifische Minderungsziele fir
Il ktoren, d.h. In ri
31% alle Sekto (?. , d dustrie,
Verkehr, Warme, Strom etc.

0 » Verschiebung von Verbrauchen
65% in den Stromsektor bspw. fir
Elektromobilitat und lokale
100% Wasserstoffproduktion

Minderung Minderung Minderung |:>
2018 2030 2045

THG-Minderung im Vergleich zu 1990

Deutlich hoherer Strombedarf!

Quelle: Prognos, Oko-Institut, Wuppertal-Institut (2021): Klimaneutrales Deutschland 2045.
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Nettostromerzeugung in Deutschland bis 2035
Wir werden zu einer ,grinen” Strom-Nation!

1200
1000 963 TWh
oo 759 TWh
582 TWh
600
400
200 96
:
0 56 R ) )
2025 2030 2035

B Braunkohle B Steinkohle M Sonstige Erdgas M Wasserstoff B Speicher ™ Erneuerbare

Quelle: Agora Energiewende, Prognos, Consentec (2022): Klimaneutrales Stromsystem 2035. Wie
der deutsche Stromsektor bis zum Jahr 2035 klimaneutral werden kann.
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» Stromverbrauch wird bis
2035 um 65 % steigen

» Benotigter jahrlicher Zubau
Wind an Land 2026:

» 7 GW/Jahr Zubau (vgl.
2025 Zubau = 4,6 GW)

Quelle: Bundesnetzagentur (2026): Zubau Er-
neuerbarer Energien 2023.
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Gestehungskosten einzelner Energietrager
Kosten von Kohle-, Gas- oder Wind- und PV-Strom pro Kilowattstunde

Stand: Juli 2024

= ' i
 Fraunhofer — , Genannte Kosten beziehen die

50 — ..
externalisierten Umweltkosten
45 . . .
nicht mit ein!
S 407 : .
= » PV und Windenergie sind -
& 351 . . .
: hinsichtlich der Kostenaspekte -
W, 30 - .
= alternativlos
B 25 -
e
(2]
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S 20
=
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8 154
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= 10 -
n
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PV PVDach PV PV PV Agri-PV Wind Wind Biogas Feste Braun- Stein- GuD- GT-CH, GT- Kernkraft
Dach  klein  Dach frei frei Onshore Offshore Biomasse kohle kohle  CH, Umristung
klein mit Batterie groR mit Batterie
11 32
Quelle: Fraunhofer Institut flr solare Energiesysteme (Hrsg.): Stromgestehungskosten erneuerbare Energien, Freiburg, Juli 2024
https://www.ise.fraunhofer.de/content/dam/ise/de/documents/publications/studies/DE2024 ISE_Studie_Stromgestehungskosten_Erneuerbare_Energien.pdf
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Stromenergiewirtschaft der Vergangenheit in Deutschland
Netzinfrastruktur

» Wenige zentrale GroRRkraftwerke
» 500 — 4.500 Megawatt Leistung pro Kraftwerk
» Atom-, Kohle- und Gaskraftwerke

» Sternformige Verteilung des Stroms von diesen
GrolBkraftwerken aus

» Zentral betrieben, mal3geblich von grolsen Energie-
Unternehmen (RWE, e.on, Vattenfall, EnBW...)

» Wenig kommunale Wertschopfung

. - . 5
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Stromenergiewirtschaft der Zukunft in Deutschland
Netzinfrastruktur

» Viele kleine erneuerbare Energieanlagen

» PV- und Windenergieanlagen mit Leistungen von 0,1 — 100
MW Leistung pro Kraftwerk

» Dezentral betrieben: Stadtwerke, Genossenschaften,
Kommunen, Burgerschaft und Konzerne

» Flachenhafte Verteilung des Stroms von diesen
dezentralen Kraftwerken aus

» GroRe Stromtrassen von Nord nach Sid, um
Windstrom aus dem windhoffigen Norden in die
sudlichen Industriezentren zu bringen

» Hohe bis sehr hohe kommunale Wertschopfung

. - . 5
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Wind-an-Land-Gesetz

Was ist das?

» Gesetz zur Beschleunigung des Ausbaus der Windkraft in Deutschland @ Die

» Am 1. Februar 2023 in Kraft getreten o Bundesreglerung
» Verbindliche Flachenziele fur Bundeslander; windreiche nordliche

Bundeslander haben hohere Flachenziele als stidliche Bundeslander

» Flachenziel von 1,8 % flir BaW bis September 2025 (KlimaG BW)

Ijl> Delegierung der Flachenziele an die Regionalverbande durch die Landesregierung

|:> Abschichtung von Flachen durch Regionalverbande fir Potentialflachen

Ijl> Ausweisung und Offenlage von Windvorranggebiete durch Regionalverbande

10 Windenergie — Eine Chance fir Alle?
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Die Rolle der Regionalplanung
Ermittlung von Potenzialflachen fir die Windenergie

Siedlung Natur & Landschaft Wald, Wasser Boden- Flachen-
Arten- Freiraum, Sonder- schatze struktur qualitat
schutz Erholung, kultur

Kultur, Weinbau

L u.a.

Militar, Luft- Windhdffigkeit,
verkehr Hangneigung,

Denkmal- FlachengroRe
schutz

Quelle: Mattern, S. (2023): Regionalplanerische Steuerung der Windenergie in der Region Main-Rhon. Regionaler Planungsverband Main-Rhon.

=
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Regionalplanung
Potenzialflachen in lhrer Region
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VERBAND REGION KARLSRUHE

» Verantwortlicher Regionalverband:

» Verband Region Karlsruhe

» Insgesamt ausgewiesene Flachen
» 2 % Prozent der Regionsflache
» 4.220 ha

» In Bretten 6 Vorranggebiete (5
Standorte)

» ca. 4,8 % der Gemarkungsflache
» ca. 344 ha

endura
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Technische Aspekte zur Windenergieanlagen



Technische Aspekte von Windenergieanlagen
Wieviel Strom produziert ein Windrad und wieviel CO2 spart man dabei ein?

[—— » Nabenhodhe (Turmhohe): 175 —-200 m
» Rotordurchmesser: 170 - 180 m

» Stromproduktion (ca. 7 MW):

» ca. 11.000 — 16.000 MWh pro Jahr
» Strom fir 8.500 — 11.500 Personen

» Energie flr ca. 75 Mio. Fahrkilometer Elektro-Auto
» CO,-Einsparung von ca. 7.000-9.000 Tonnen CO,/Jahr

» 1 Hektar Wald = 6 — 12 Tonnen CO,/Jahr

1) Umweltbundesamt 2021 (Hrsg.): Aktualisierung und Bewertung der
Okobilanzen von Windenergie- und Photovoltaikanlagen unter

Beriicksichtigung aktueller Technologieentwicklungen, Dessau, Mai 2021 ) é ko I Ogi SC h e Am O rt i Sat i O n i n 1 2 -_— 1 6 M O n ate n 1)
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Technische Aspekte von Windenergieanlagen
Warum so hoch? - Windverhaltnisse im Offenland und tber dem Wald

. - . 5
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Technische Aspekte von Windenergieanlagen

Flachenbedarf fur Kranausleger und Baulastradius im Offenland
Gesamtlane ca. 250 — 300 m

16 Windenergie — Eine Chance fur Alle? Sk S = 1 -y — =
; endura
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Windenergie im Alltag: Auswirkungen und SchutzmalSnahmen



Gesetzliche Schallgrenzwerte
Auswirkungen der Windkraft werden im Genehmigungsverfahren gepruft

.. Diisenflugzeug (in 30 m Entfernung) Unmittelbare Schadigung moglich

_Presslufthammer (in 1 m Entfernung) Schmerzgrenze

120

Diskothek, Rockkonzert (in Biithnennihe)

1 . . ..
Hauptverkehrsstrafie N Horschaden bei jahrelanger Belastung

80

 Gesprach, leises Radio

Beginn von Konzentrationsstorungen

~ Fliistern

__ Leises Blitterrascheln |

rhohlung, Ruhe, Schlaf

. Btillg

Horschwelle

0

45 db(A).i Grenzwert fur 40 db(A): Grenzwert fiir 35 db(A): Grenzwert fiir
Kerngebiet, Mischgebiet Allg. Wohngebiet u. Kleinsiedlung Reines Wohngebiet
Dorfgebiet >

. - . 5
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Grenzwerte fiir Schattenwurf
Prognosebeispiel im Genehmigungsverfahren fur einen Windpark

Kommt es an einem einzelnen Immissionsort
\ (z. B. Wohnhaus, Terrasse) zu langeren

Beschattungszeiten, werden diese Anlagen

mit einer Abschaltautomatik versehen und

““““““
(et

im Falle einer Verschattung abgestellt

Legende

1 WEA geplant Grafenhausen Astronomisches Maximum bedeutet:

Sc"iﬁ;’:ﬁf’: (astronomisch maximal) Sonne scheint durchgehend von Sonnenauf- bis untergang
— JdJdanr

= 30 Std./Jahr Wind weht durchgehend - Windrader drehen sich standig
——— 100 Std_/Jahr
[ ] Gemeindegrenzen

Es wird an allen Standorten die maximale

Rotorschattenwirkungen vorausgesetzt

19 Windenergie — Eine Chance fir Alle?
Eroffnungsvortrag Energie Wende Messe Bretten — 24. April 2026



20

Windenergie und Mikroplastik

Erosion an Rotorblattern

» Entstehung von Erosion: entsteht im Betrieb
an den Blattspitzen der Rotorblatter

» Polyurethan (lebensmittelsicher) sowie
Kunstharze (nicht gesundheitsschadlich)
» Bei ca. 28.000 WEA in Deutschland =
ca. 78.394 kg pro Jahr

» Schutz vor Erosion:
» 20 cm Schutzfolien an Rotorblattspitzen

» Instandhaltungsmalinahmen: z. B.
Erneuerung des Schutzlacks bzw. der
Schutzfolie

Windenergie — Eine Chance fiir Alle?
Eroffnungsvortrag Energie Wende Messe Bretten — 24. April 2026

100.000.000

80.000.000

60.000.000

40.000.000

20.000.000

Erosionswerte im Vergleich

102.090.000

9.047.000

kg/a

Windenergieanlagen B Schuhsohlen MW Autoreifen
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Faunaschutz
Wie werden Vogel und Fledermause geschutzt?

Ursachen fiir jahrliches Vogelsterben in

» Vogelsterben nur in geringem MaRe durch Deutschland )
. . Q
Windkraft ausgeldst 140.000.000,00 v S
. L
» Vorkommen und Verhalten wird durch 120.000.000,00 S s
. % :
Gutachten gepruft 100.000.000,00 QQ.QQQ >
S
» Ggf. werden Standortdnderungen £0.000.000,00 -
vorgenommen
60.000.000,00
» Ausgleichflachen werden geschaffen ¥
_ _ o 40.000.000,00 S 690 S
» Gondelmontoring und Anti-Kollisionssysteme S QQ.@ & o
) 20.000.000,00 & Y AP
» Abschaltung zu bestimmten Tages- / .
Jahreszeiten bei erhdhter Aktivitat ]
& & & N & &
. . . 8@ e & Q&Q’ pg &
» Gezielte Abschaltung bei Detektion & & G $F &
& _e o
> Dadurch Reduktion der Fatalitaten >

Umweltministerkonferenz: Standardisierter Bewertungsrahmen zur Ermittlung einer signifikanten Erhéhung
des Totungsrisikos im Hinblick auf Brutvogelarten an Windenergieanlagen (WEA)

21 Wind ‘e _ Eine Ch fiir Alle? an Land - Signifikanzrahmen https://www.umweltministerkonferenz.de/documents/vollzugshilfe_signifikanzrahmen_11-12-2020.pdf
indenergie — Eine Chance fiir Alle? endura



Zusammensetzung einer Windenergieanlage
Verbaute Materialien

Rotorblatter

Stahl, Gusseisen,
Kupfer, Elektrostahl,
Kunststoffe, Holz,
Aluminium, Magnete,

Glasfasern, 119
Kunststoffe,

Stahl, Holz

Glasfaser, Schmierol

75 % Beton
25 % Stahl : - 4.000t

@-Gesamtgewicht

Joooamd

(Edel)Stahl, Gusseisen,
Chromstahl, Kupfer,

Ca. 90 % einer Aluminium, Glasfaser,

95 % Beton

o [ ]
5 % Stahl Anlage lassen sich
recyclen
. ‘ 4 ) o Alle? Umweltbundesamt (Hg.) (2021): Aktualisierung und Bewertung der Okobilanzen von Windenergie- und Photovoltaikanlagen unter -
22 Windenergie — Eine Chance flr Alle? Beriicksichtigung aktueller Technologieentwicklungen. Abschlussbericht. CLIMATE CHANGE 35/2021. en d u I'a
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Regionale Wertschopfung durch Windenergie



STERR-KOLLN

Passive Teilhabe an Windenergieanlagen I 2 PARTNER
Fur Kommunen

Pachtzahlungen Gewerbesteuer
7 MW-Klasse * Erlose in der Regel ab
* Erlése abhingig von Standort Betriebsjahr 10+x
zwischen ca. 30 bis 80 T€ je (nach Ende der Abschreibungen)
WEA und Jahr * Pauschale Angaben schwierig, da

von vielen Parametern abhangig
* Bei 25 Jahren Betriebsdauer
Kommunalabgabe niedriger bis hoher 6-stelliger

e 0,2 ct/kWh auf Kommunen im Betrag je WEA
Umkreis von 2,5 km

* Bei 15 Mio. kWh je WEA und Jahr
ca. 30.000 €/WEA

.

B Pachtzahlungen
Gewerbesteuer

B Kommunalabgabe § 6 EEG

24 Windenergie — Eine Chance fir Alle? endura
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Finanzielle Teilhabe an Windparks I & PARTNER
Durch Kommunen und Blirger:innen

| |

Projektentwickler Kommune Lokaler Akteur Blrger
z. B. Genossenschaft

Unternehmerische Beteiligung

Kauf von Gesell- * Beteiligung an Gewinnen/Verlusten fir gesamte Betriebsdauer des Projekts
schaftsanteilen * Einfluss auf die Geschaftsfihrung im Betrieb moglich

oder WEAs Beteiligung uiber Anlageprodukt

(Nachrang-)Darlehen, < Investition in das Projekt wird Giber begrenzte Laufzeit mit
Risiko & Schwarmfinanzierung, festem Zinssatz verglitet

(Wind-)Sparbrief * Kein Einfluss auf Geschaftsfiihrung moglich

Rendite steigen

e Individueller Nutzen ohne

eigene Investition

. - . 5
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Kommunikative Beteiligung der Blirgerschaft
Durch einen Projektentwickler

» Konzept- » Biirgerinfo-VA » Baustellenbegehung » Eroffnungsfest » Projektupdate in

abstimmung mit , Qrtshegehung » Kommunikation mit lokalen Gremien
Gemeinden » Beteiligungs- Burgern zu Baustellen- » Projektupdates tber
» Blrgerinfo-VA konzept fir Birger einschrankungen Website
» Projektwebsite » Projektleiter als direkte
Ansprechperson
26 Windenergie — Eine Chance fir Alle? endura
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Windenergie — Eine Chance fur alle!



Mehrwert der Windenergie in der Region?

Wirtschaftlicher

Nutzen

e Gewerbesteuer-

einnahmen

e Pachteinnahmen fir

kommunale und

private Flachen

e Regionale

Wertschopfung &

lokale Auftrage

e Starkung der

kommunalen Haushalte

Windenergie — Eine Chance fir Alle?
Eroffnungsvortrag Energie Wende Messe Bretten — 24. April 2026

Flir Kommunen und Bulrgerschaft

Beteiligung &
Akzeptanz

e Blrgerenergie und
finanzielle
Beteiligungsmodelle
e Frihzeitige
Einbindung der
Bevolkerung
e Lokale Projekte und
Mitgestaltung vor Ort

Versorgungssicherheit

e Mehr Unabhangigkeit
von Energieimporten

e Langfristig stabilere
und planbarere
Energiepreise

e Erhohung der
regionalen Resilienz

Infrastruktur &
Entwicklung

e |nvestitionen in den
landlichen Raum

e Neue Arbeitsplatze in
Planung, Bau und
Betrieb

e Starkung regionaler
Unternehmen

endura
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Windenergie — Eine Chance fiir alle!
Ja, wenn...

» ... wenn die Planung fair erfolgt und die Kommune mal3geblich
beteiligt ist.

» ... wenn die Menschen vor Ort informiert, beteiligt und finanziell
eingebunden werden.

> ... wenn regionale Wertschopfung entsteht und die Kommune
profitiert.

Denn...
» ... S0 entsteht Akzeptanz und langfristig gesellschaftlicher
Zusammenbhalt.

» ... die regionale Wertschopfung starkt Kommunen und
Burger:innen.

» ... die Kosten des Klimawandels Gbersteigen die Investitionen in
erneuerbare Energien um ein Vielfaches.

29 Windenergie — Eine Chance fir Alle? endura
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Vielen Dank fiir Ihre Aufmerksamkeit!

S b |

www.endura-kommunal.de




Kontakt

lhre Ansprechperson

Fabian Reinhard

Berater Windenergie & BatteriegroRspeicher

Telefon: 0761 3869098-31

E-Mail: fabian.reinhard@endura-kommunal.de
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