
Fachgutachterliche Untersuchungen bei der Planung
Unabhängiges Gutachterbüro untersucht während einer Vegetationsperiode 
(Mitte Februar bis Mitte November) das Fledermausvorkommen. 
Hierbei werden folgende Schwerpunkte gesetzt:
●    Erfassung des Artenaufkommens und der Aktivitäten 

von Fledermäusen mittels Transsektbegehungen und Batcordern 
(automatischen Dauererfassungsgeräten)

●    Durchführung von Netzfängen und Telemetriestudien

●    Erfassung des Habitat- und Quartierpotenzials 
(Baumhöhlen, Rindenspalten) in den Eingri� sbereichen 

●    Untersuchung des örtlichen Jagdhabitats, 
Wochenstuben und Lebensräumen

Vermeidungsmaßnahmen
Seit Beginn der Inbetriebnahme der Windenergieanlagen wird ein 
zweijähriges Gondelmonitoring durchgeführt. Anhand der Ergebnisse 
wird untersucht, wann und unter welchen Bedingungen Fledermäuse 
an der Windrad-Gondel erscheinen. Die zeitlichen und meteorolo-
gischen Bedingungen werden durch die Jahreszeit (die Monate von 
April bis Oktober), das Nachtintervall und die Windstärke definiert. 

Flugverhalten von Fledermäusen
Nicht alle Fledermausarten gelten als kollissionsgefährdet. Viele 
Arten halten sich nur in Bodennähe auf. Für die höher fliegenden 
und ziehenden Fledermausarten gibt es genehmigungsrechtliche 
Auflagen. 

Auf der Grundlage des nationalen Forschungsprojekts RENABAT
zur Aktivität von Fledermäusen an der Gondel werden die Wind-
räder nicht in Betrieb genommen, wenn günstige Bedingungen
für den Flug von schlaggefährdeten Arten in Höhe der Gondel
herrschen.

Hierbei wurde festgestellt, dass diese Arten vor allem bei 
geringen Windgeschwindigkeiten in Nabenhöhe fliegen. 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1
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Abschaltzeiten für die Fledermäuse – ein fledermausfreundlicher 
Betriebsalgorithmus:  jede Nacht zwischen 01. April und 30. Oktober, 
wenn folgende Parameter erfüllt werden:  ●    Temperatur > 10°C
 ●    Windgeschwindigkeit < 6 m/s

Nach dem zweiten Betriebsjahr können die pauschalen Abschaltzeiten 
anhand der gewonnenen Ergebnisse angepasst und durch einen
fledermausfreundlichen Abschaltalgorithmus ersetzt werden. 

FLEDERMAUS-
                 SCHUTZ
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Das Logo

Das neue Logo von Uhl Windkraft besteht im Wesentlichen aus drei 
Elementen: Ein Signet, der Firmenname Uhl, sowie die Branchenbezeichnung 
Windkraft bilden zusammen ein überzeugendes Ganzes. 

Das Signet entspricht in seiner Gestalt jener eines Windrads und damit 
entfernt auch dem bisherigen Logo von Uhl Windkraft.

Die Form kommt durch elegante Windungen einer unendlichen Schleife 
zustande. Das ist im Bereich der erneuerbaren Energien eine schöne 
Metapher. Die leichte Neigung des Signets illustriert die Bewegung der 
Rotoren und damit die Dynamik des Betriebs.

Die im Logo verwendeten Schriftarten wurden sorgfältig ausgesucht und 
punkten mit modernen aber trotzdem raffinierten Formen sowie höchster 
Lesbarkeit. Während das in fett gehaltene Uhl dem Logo den nötigen Halt 
verleiht, ist das dünnere Windkraft ein luftig wirkender Hinweis auf den 
Unternehmensinhalt.
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Abbildung 2: Nachtaktivitätsplot: WEA 1 - 2020. Aufnahmenanzahl = 1981

5

Nachtaktivitätsplot an einer Windenergieanlage (Beispielhafte Abbildung)
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Regionalplanung
 

Vorgaben zum Ausbau von 
erneuerbaren Energien auf 
EU- und Bundesebene

Jedes Bundesland muss 
seinen Beitrag leisten: 
Flächenziel für Bayern und
Baden-Württemberg  1,8 % 
für Windenergie

Die Regionalplanung prüft 
Kriterien wie Windhö�  g-
keit, Luftfahrt, Sichtach-
sen und legt Abstände 
zur Wohnbebauung und 
Schutzgebieten fest

daraus ergeben sich Ge-
bietskulissen, die ö� entlich 
vorgestellt werden 

Beteiligungsverfahren für 
Behörden und Anwohner

Regionalversammlung 
beschließt Vorranggebiete 

Beispielhafter Projektverlauf:

Planungsbeginn
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Mythos 
die erneuerbaren Energien wie Sonne und Wind 
können Atom und Kohle nicht ersetzen.

Fakt
Die Atomkraftwerke in Deutschland sind seit 
mehreren Jahren abgeschaltet, und der Kohle-
strom ist auf eine Größenordnung vergleichbar 
den Fünfzigerjahren des letzten Jahrhunderts zu-
rückgegangen. Bis 2030 soll 80 %  des Stroms 
mit erneuerbaren Energien in Deutschland her-
gestellt werden. Fossile Kraftwerke sollen nur als 
Reservekraftwerke weiterge-
führt werden. Dies führt nicht 
zu steigenden Strompreisen, 
da die Erneuerbaren Energien 
den Börsenstrompreis nach-
weislich senken.

MYTHEN 
UND FAKTEN

Mythos 
durch Betrieb oder Alterung der Anlagen entsteht 
großer Materialabrieb, etwa in Form von Mikro-
plastik.

Fakt
Beim Betrieb von Windparks lösen sich gerin-
ge Mengen Mikroplastik von den Rotorblättern. 
Die Rotorblätter sind entsprechend beschichtet, 
dass Abrieb in nennenswertem Umfang nicht 
entstehen kann. Andernfalls würden sie ihre ae-
rodynamische Funktion verfehlen. In Relation zu 
anderen Emittenten von Mikroplastik, wie dem 
Reifenabrieb beim PKW, Kunststo� kleidung und 
Schuhsohlenabrieb sind die Mengen an Mikro-
plastik, die von Windrädern in die Natur gelangen 
verschwindend gering. Der jährliche Abrieb von 
Schuhsohlen zum Beispiel 
liegt um den Faktor 115 höher 
als die theoretisch maxima-
le Abriebsmenge aller Wind-
energieanlagen in Deutsch-
land.

Mythos
es werden problematische Sto� e wie PFAS verbaut.

Fakt
PFAS (Per- und polyfluorierte Alkylsubstanzen) 
sind wegen ihrer wasser-, fett- und schmutzab-
weisenden Eigenschaften in vielen Alltagspro-
dukten (Textilien, Pfannen, Kosmetika…), sowie 
in Technologieprodukten (Medizin-, Batterie-, 
Halbleitertechnik etc.)  verbreitet. Aufgrund ihrer 
Langlebigkeit und möglicher Gesundheitsrisiken, 
etwa Krebsverdacht bei bestimmten Verbindun-
gen, plant die EU ein weitreichendes Verbot. Die 
Umweltgefahr durch PFAS entsteht vor allem bei 
der Herstellung, Entsorgung oder durch Lebens-
mittelaufnahme. Im Zusammenhang mit WEA ist 
der Einsatz von PFAS jedoch sehr begrenzt. Laut 
Hersteller enthalten Rotorblatt-Beschichtungen 
keine PFAS und die wenigen eingesetzten Bautei-
le befinden sich in geschlossenen Systemen, die 
nicht der Umwelt ausgesetzt sind.

Mythos 
Durch den Einsatz von Schwefel-Hexafluorid (SF6) 
sind die Windenergieanlagen umweltschädlich.

Fakt
Wie in jeder Schaltanlage, die in den letzten Jahr-
zehnten errichtet wurde und wie sie zigfach als Tra-
fostationen in den Wohngebieten stehen, sind die 
Schaltanlagen im „Erdgeschoss“ der WEA mit SF6 
isoliert. Diese Bauart ist Stand der Technik überall. 
In Zukunft wird es SF6-freie Schaltanlagen geben, 
weil SF6 klimaschädlich ist. Es kann aber nur dann 
klimaschädliche Wirkungen entfalten, wenn es aus 
der gasdichten Schaltanlage entweicht. Dann wie-
derum verliert es seine isolierende Wirkung und die 
Schaltanlage bekommt einen 
Erd-/Kurzschluss. Deshalb sind 
Schaltanlagen so konstruiert, 
dass das Gas nicht entweichen 
kann. Schädliche Auswirkungen 
hat das Isoliergas deshalb nicht.

!

$

§

Weitere 
Themen 

"

008<<<

Brand Manual 2020

Das Logo

Komplettes Logo mit Schriftzug

Signet

Das Logo

Das neue Logo von Uhl Windkraft besteht im Wesentlichen aus drei 
Elementen: Ein Signet, der Firmenname Uhl, sowie die Branchenbezeichnung 
Windkraft bilden zusammen ein überzeugendes Ganzes. 

Das Signet entspricht in seiner Gestalt jener eines Windrads und damit 
entfernt auch dem bisherigen Logo von Uhl Windkraft.

Die Form kommt durch elegante Windungen einer unendlichen Schleife 
zustande. Das ist im Bereich der erneuerbaren Energien eine schöne 
Metapher. Die leichte Neigung des Signets illustriert die Bewegung der 
Rotoren und damit die Dynamik des Betriebs.

Die im Logo verwendeten Schriftarten wurden sorgfältig ausgesucht und 
punkten mit modernen aber trotzdem raffinierten Formen sowie höchster 
Lesbarkeit. Während das in fett gehaltene Uhl dem Logo den nötigen Halt 
verleiht, ist das dünnere Windkraft ein luftig wirkender Hinweis auf den 
Unternehmensinhalt.
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Hintergrund
Bislang mussten alle Windenergieanlagen mit einer Gesamthö-
he von über 50 m als Luftfahrthindernis gekennzeichnet werden. 
Als Tageskennzeichnung wird  hierbei auf die rote Markierung der 
Gondel sowie die rot-weißen Streifen an den Rotorblättern gesetzt.

Windenergieanlagen über 150 m Gesamthöhe müssen auch am 
Turm mit einem 3 m breiten Streifen gekennzeichnet werden.

Die Windenergieanlagen mussten gemäß der allgemeinen Ver-
waltungsvorschrift zur Kennzeichnung von Luftfahrthindernissen 
(AVV) auch nachts mit so genannten Gefahrenfeuern gekennzeich-
net werden. Die rot leuchtenden und  blinkenden Lampen verfügen 
über ein Sichtweitenmessgerät, das die Helligkeit steuert – sind 
aber dennoch weit sichtbar.

BEDARFSGERECHTE
NACHTKENNZEICHNUNG
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Einführung der BNK
Nach aufwändigen Abstimmungsgesprächen mit der deutschen 
Flugsicherung, der Bundeswehr, der Polizei und weiteren Beteilig-
ten wurde die Verwaltungsvorschrift 2020 angepasst und die be-
darfsgerechte Nachtkennzeichnung (BNK) eingeführt. Sie ermög-
licht den Windparkbetreibern, die nächtliche Hindernisbefeuerung 
unter Einbau eines Transponderempfängers abzuschalten. Die In-
betriebnahme erfordert eine Testbefliegung im Rahmen einer luft-
fahrtrechtlichen Erlaubnis. Funktionsweise

Die BNK ist transponderbasiert. Durch den Einbau gewisser Hard-
ware sind die Windenergieanlagen in der Lage die Signale der Luft-
fahrzeuge zu empfangen. Sofern sich kein Luftfahrzeug im Wirk-
raum befindet, wird die Befeuerung unterdrückt.

Sobald ein Flugobjekt in den Wirkraum der BNK einfliegt, wird auf 
Basis der Transpondertechnik die Befeuerung aktiviert. Für Bun-
deswehr und Polizei blinken die Anlagen zusätzlich durchgehend 
mit einer Infrarotleuchte. Die Piloten können diese Wellenlängen 
mit ihren Nachtsichtgeräten wahrnehmen.

Der Wirkungsraum der BNK wird allgemein durch den Luftraum, 
der sich um jede Windenergieanlage in einem Radius von min-
destens 4.000 Metern erstreckt und vom Boden bis zu einer Höhe 
von nicht weniger als 600 Metern (2.000 Fuß) über dem Hindernis 
reicht, gebildet.
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Eingri� sbewertung

Standorterfassung durch Biologen

Zuordnung eines Biotoptypen 
gemäß Ökokontoverordnung 
inkl. festgelegter Wertigkeit 
in ÖP z.B. Feldhecke = 17 ÖP/m²

Überlagerung mit Eingri� sflächen 
und späterem Zustand der Flächen, 
z.B. Weg mit wassergebundener 
Decke (Schotter ) = 2 ÖP

 Für jede Fläche wird damit ein 
Delta bestimmt, das zu einem 
Ökopunktedefizit führt. 
Dieses Defizit muss durch den 
Antragsteller ausgeglichen 
werden.

Neben dem Kauf genehmigter 
Ökopunktemaßnahmen können 
auch Maßnahmen vor Ort ange-
stoßen und umgesetzt werden.

Rückbau
Das Landratsamt erhält eine Bürgschaft, um 
den vollständigen Rückbau nach Beendigung 
der Betriebszeit zu gewährleisten. Der Rückbau 
beinhaltet die Entfernung des Fundaments, als 
auch die Auflockerung des Bodens. 

Bewertung der Eingri� e
Auf Basis der Eingri� e wird für jedes Bauvorha-
ben eine Eingri� s-Ausgleichsbilanzierung vorge-
nommen. Jeder Eingri�  bedarf eines gleichwer-
tigen Ausgleichs. Durch die Eingri� e für einen 
Windpark sind vor allem die Schutzgüter Pflan-
zen, Tiere und Boden betro� en. Die Eingri� e wer-
den anhand von Ökopunkten (ÖP) bilanziert. Hier-
bei hat jeder Biotoptyp seinen eigenen Wert.

Mögliche Ausgleichs-
vorhaben können sein: 
➤  Artenreiche Wiederau� orstung
➤  Anlage von Feuchtbiotopen zur 

Erhöhung der Artenvielfalt 
➤  Zahlung an die Stiftung Naturschutzfonds 

für den  Eingri�  ins Landschaftsbild 
(landesweite Projekte zur Artenvielfalt etc.)

➤  Umwandlung einer Ackerfläche 
in extensives feuchtes Grünland

➤  Umstellung lokaler Landwirtschaftsflächen auf 
regenerative oder biologische Landwirtschaft

Vermeidungs- und 
Minimierungsmaßnahmen 
➤  Scha� ung von Ersatzquartieren in 

Abstimmung mit Naturschutzverbänden 
➤  Scha� ung von Habitatbaumgruppen
➤  Abschaltzeiten und Gondelmonitoring 
➤  Maßnahmen mit lokalen Verbänden, 

Behörden, Gutachtern und Bürgern 
vor Ort abstimmen

Pflanzliste Baumarten 
Je Windpark wird eine Pflanzliste mit Baumar-
ten in Abstimmung mit Eigentümer, Landrats-
amt und unter Berücksichtigung von Artenviel-
falt, Klimawandel, Dürreresistenz erstellt.
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Neue WEA Schall-Immissionsort
Schallberechnungs-Modell:  ISO 9613-2 Deutschland (Interimsverfahren). Windgeschwindigkeit:  Höchster Schallwert

Höhe über Meeresspiegel von aktivem Höhenlinien-Objekt
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Schall bei 
Windenergieplanungen
Zur Beurteilung der auftretenden Immissionen 
von geplanten WEA, fertigen unabhängige Gut-
achterbüros detaillierte Simulationen an. Hierfür 
werden bundesweit vorgegebene und genormte 
Verfahren angewendet. 

Die Schallemissionen von Windenergieanlagen 
fließen hierbei mit einem zusätzlichen Sicher-
heitszuschlag ein. Die auftretenden Immissionen 
werden berechnet und müssen die geltenden 
Richtwerte am Immissionsort einhalten. Diese 
liegen bspw. bei allgemeinen Wohngebieten bei 
40 dB(A). 

Erfahrungsgemäß werden die errechneten Schall-
pegel durch die konservative Simulation bei 
Nachvermessungen vor Ort unterschritten. 

Auf 200 Meter Entfernung
leiser als ruhige Unterhaltung

Grafische Darstellung 
der Schallauswirkungen
am Beispiel Windpark Hoßkirch 
mit 6 x V172 im Landkreis Ravensburg, 
                            Baden-Württemberg

Genehmigung 
von Windenergieanlagen

Immissionsschutzbehörde prüft 
auf Grundlage der Technischen Anleitung 
zum Schutz gegen Lärm die Einhaltung 
der maximal zulässigen Geräuschemissionen

Grenzwerte variieren  je nach Standort:
Allgemeines Wohngebiet: Dorf-Mischgebiet:
✔ Tags: 55 dB(A) ✔ Tags: 60 dB(A)
✔ Nachts: 40 dB(A) ✔ Nachts: 45 dB(A)

Bei Bedarf:
programmierte Leistungsreduzierung zur Einhaltung 
der nächtlichen Schall-Grenzwerte

Kontrollmessung
findet nach 
Inbetriebnahme 
statt
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Infraschall
Infraschall (niederfrequenter Schall < 16 Hz)
tritt bei Windenergieanlagen in geringer 
Stärke im Nahfeld auf. Laut Studien und 
Messungen von mehreren staatlichen und 
nichtstaatlichen Akteuren liegt dieser aber 
unter der Wahrnehmbarkeitsschwelle des 
Menschen und hat keine E� ekte auf die Ge-
sundheit.
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Das Logo

Komplettes Logo mit Schriftzug

Signet

Das Logo

Das neue Logo von Uhl Windkraft besteht im Wesentlichen aus drei 
Elementen: Ein Signet, der Firmenname Uhl, sowie die Branchenbezeichnung 
Windkraft bilden zusammen ein überzeugendes Ganzes. 

Das Signet entspricht in seiner Gestalt jener eines Windrads und damit 
entfernt auch dem bisherigen Logo von Uhl Windkraft.

Die Form kommt durch elegante Windungen einer unendlichen Schleife 
zustande. Das ist im Bereich der erneuerbaren Energien eine schöne 
Metapher. Die leichte Neigung des Signets illustriert die Bewegung der 
Rotoren und damit die Dynamik des Betriebs.

Die im Logo verwendeten Schriftarten wurden sorgfältig ausgesucht und 
punkten mit modernen aber trotzdem raffinierten Formen sowie höchster 
Lesbarkeit. Während das in fett gehaltene Uhl dem Logo den nötigen Halt 
verleiht, ist das dünnere Windkraft ein luftig wirkender Hinweis auf den 
Unternehmensinhalt.

009 >>>009 >>>



SCHATTENWURF
WINDENERGIEANLAGEN
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Signet

Das Logo

Das neue Logo von Uhl Windkraft besteht im Wesentlichen aus drei 
Elementen: Ein Signet, der Firmenname Uhl, sowie die Branchenbezeichnung 
Windkraft bilden zusammen ein überzeugendes Ganzes. 

Das Signet entspricht in seiner Gestalt jener eines Windrads und damit 
entfernt auch dem bisherigen Logo von Uhl Windkraft.

Die Form kommt durch elegante Windungen einer unendlichen Schleife 
zustande. Das ist im Bereich der erneuerbaren Energien eine schöne 
Metapher. Die leichte Neigung des Signets illustriert die Bewegung der 
Rotoren und damit die Dynamik des Betriebs.

Die im Logo verwendeten Schriftarten wurden sorgfältig ausgesucht und 
punkten mit modernen aber trotzdem raffinierten Formen sowie höchster 
Lesbarkeit. Während das in fett gehaltene Uhl dem Logo den nötigen Halt 
verleiht, ist das dünnere Windkraft ein luftig wirkender Hinweis auf den 
Unternehmensinhalt.
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Neue WEA Schattenrezeptor
Höhe der Schattenkarte:  Höhenlinien: MS-2105-061-BW-SO-SH_UTM-Z32-ETRS89_30km_map-h00_WINDPRO.map (1)
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Schattenwurf 
bei Windenergieanlagen

Wie beim Schall gelten auch für den Schatten-
wurf von WEA gesetzliche Grenzwerte. Unabhän-
gige Gutachter prognostizieren den Schatten-
wurf nach dem Worst-Case-Prinzip.

Schattenwurfprognose:

Bei der Planung neuer Windparks wird die Schat-
tenwurfprognose eingesetzt, um zu berechnen, 
wie viel Schatten eine Anlage unter Berücksich-
tigung der Sonneneinstrahlung und der Positi-
on der Anlage wirft. Die Berechnungen beruhen 
hierbei auf der Annahme, dass ganzjährig nur 
Sonnenschein herrscht und die Rotoren stets so 
ausgerichtet sind, dass maximale Verschattung 
auftritt.

Minimierung:

Geeignete Standorte, Ausrichtung und Abschalt-
automatiken reduzieren den Schattenwurf. Wird 
der Grenzwert von 30 Minuten täglich bzw. 8 Stun-
den jährlich je Immissionsort erreicht, schaltet 
sich die Anlage automatisch ab.

Beurteilung:

Die Beurteilung des Schattenwurfs erfolgt unter 
Berücksichtigung der Jahreszeit, des Standorts 
und der Nutzung der betro� enen Bereiche (z.B. 
Wohngebiete, Freizeitflächen).

Fazit:

Zusammenfassend lässt sich sagen, dass der 
Schattenwurf von Windenergieanlagen ein wich-
tiger Aspekt bei der Planung und Genehmigung 
von Windparks ist, der sorgfältig berücksichtigt 
wird, um die Beeinträchtigung der Bevölkerung 
zu minimieren.

Berechnungsgrundlagen

Sonnenstand:
Jahres- und Tageszeit, Windrichtung, Breitengrad
Anlagentyp:
Rotordurchmesser, Nabenhöhe, Blattgeometrie

Relevanter Wert:
Astronomisch maximal mögliche Beschattungsdauer 
(max. 30 Stunden pro Jahr) unter der Annahme von 
ständigem Sonnenschein und keinerlei Bewölkung

Unter realen Wetterbedingungen:
max. 8 Stunden pro Jahr und max. 30 Minuten pro Tag

Bei Bedarf:
Installation einer Abschaltautomatik zur Einhaltung
der Schattenwurf-Zeiten

Grafische
Darstellung 

des Schattenwurfs
am Beispiel Windpark Hoßkirch 

mit 6 x V172 im Landkreis Ravensburg, 
Baden-Württemberg
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Signet

Das Logo

Das neue Logo von Uhl Windkraft besteht im Wesentlichen aus drei 
Elementen: Ein Signet, der Firmenname Uhl, sowie die Branchenbezeichnung 
Windkraft bilden zusammen ein überzeugendes Ganzes. 

Das Signet entspricht in seiner Gestalt jener eines Windrads und damit 
entfernt auch dem bisherigen Logo von Uhl Windkraft.

Die Form kommt durch elegante Windungen einer unendlichen Schleife 
zustande. Das ist im Bereich der erneuerbaren Energien eine schöne 
Metapher. Die leichte Neigung des Signets illustriert die Bewegung der 
Rotoren und damit die Dynamik des Betriebs.

Die im Logo verwendeten Schriftarten wurden sorgfältig ausgesucht und 
punkten mit modernen aber trotzdem raffinierten Formen sowie höchster 
Lesbarkeit. Während das in fett gehaltene Uhl dem Logo den nötigen Halt 
verleiht, ist das dünnere Windkraft ein luftig wirkender Hinweis auf den 
Unternehmensinhalt.
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Signet

Das Logo

Das neue Logo von Uhl Windkraft besteht im Wesentlichen aus drei 
Elementen: Ein Signet, der Firmenname Uhl, sowie die Branchenbezeichnung 
Windkraft bilden zusammen ein überzeugendes Ganzes. 

Das Signet entspricht in seiner Gestalt jener eines Windrads und damit 
entfernt auch dem bisherigen Logo von Uhl Windkraft.

Die Form kommt durch elegante Windungen einer unendlichen Schleife 
zustande. Das ist im Bereich der erneuerbaren Energien eine schöne 
Metapher. Die leichte Neigung des Signets illustriert die Bewegung der 
Rotoren und damit die Dynamik des Betriebs.

Die im Logo verwendeten Schriftarten wurden sorgfältig ausgesucht und 
punkten mit modernen aber trotzdem raffinierten Formen sowie höchster 
Lesbarkeit. Während das in fett gehaltene Uhl dem Logo den nötigen Halt 
verleiht, ist das dünnere Windkraft ein luftig wirkender Hinweis auf den 
Unternehmensinhalt.
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WIND IM WALD

Durch die Vorgaben der Regionalplanung und 
unter Berücksichtigung weiterer technischer und 
planerischer Belange werden in Süddeutschland 
viele Projekte im Wald realisiert. Eingri� e sind hier 
besonders sensibel und bedürfen einer ausge-
reiften Planung auf Basis von viel Erfahrung. Es-
sentiell ist hierbei die Ausrichtung an bestehen-
den Wegen, um die Eingri� e zu minimieren.

Für die Errichtung und Betrieb der Windenergie-
anlagen sind Teilbereiche freizuhalten. Die nur für 
den Bau benötigten Flächen werden später rekul-
tiviert. In diesen Bereichen kann durch eine geeig-
nete Pflanzenauswahl der Artenreichtum erhöht 
und durch Neugestaltung  z. B. von Feuchtstellen, 
Magerrasen oder Hochstaudenfluren neue Le-
bensräume gescha� en werden.

Die Fahrwege zu den Anlagen können weiterhin 
für die Waldbewirtschaftung und die Naherho-
lung genutzt werden.

Waldeingri� 
Für den Bau einer Windenergieanlage wird etwa 
1 ha Fläche benötigt. Von dieser Fläche kann nach 
erfolgter Errichtung der Anlage etwa die Hälf-
te wieder zurückgebaut und rekultiviert werden. 
Somit bleiben etwa 0,5 ha Schotterfläche je 
Anlage dauerhaft bestehen.

Die temporären Flächen werden während der
Errichtung zur Lagerung aller Komponenten an 
Ort und Stelle benötigt. Nur so ist die zügige und 
vollständige Errichtung der Anlage sicherzustel-
len.

Diese temporären Flächen werden nach dem 
Ende der Lebenszeit der Windenergieanlagen zu 
deren Rückbau nicht wieder benötigt. Der Rück-
bau der Anlagen läuft logistisch anders ab und 
kommt mit weniger Flächenbedarf aus. So kann 
der Wald sich dort ungestört entwickeln.

Nach vollständiger Betriebseinstellung zum Ende 
der Lebenszeit wird alles komplett zurückgebaut. 
D.h. die gesamte Anlage mit Fundament und 
Schotterflächen werden rückstandslos entfernt 
und die Flächen ihrem Ursprungszustand zuge-
führt.

Wird ein Windpark  
im Wald gebaut,  

muss ein 
entsprechender 

Ausgleich 
gescha� en 

werden.
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Das Logo

Das neue Logo von Uhl Windkraft besteht im Wesentlichen aus drei 
Elementen: Ein Signet, der Firmenname Uhl, sowie die Branchenbezeichnung 
Windkraft bilden zusammen ein überzeugendes Ganzes. 

Das Signet entspricht in seiner Gestalt jener eines Windrads und damit 
entfernt auch dem bisherigen Logo von Uhl Windkraft.

Die Form kommt durch elegante Windungen einer unendlichen Schleife 
zustande. Das ist im Bereich der erneuerbaren Energien eine schöne 
Metapher. Die leichte Neigung des Signets illustriert die Bewegung der 
Rotoren und damit die Dynamik des Betriebs.

Die im Logo verwendeten Schriftarten wurden sorgfältig ausgesucht und 
punkten mit modernen aber trotzdem raffinierten Formen sowie höchster 
Lesbarkeit. Während das in fett gehaltene Uhl dem Logo den nötigen Halt 
verleiht, ist das dünnere Windkraft ein luftig wirkender Hinweis auf den 
Unternehmensinhalt.
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Das neue Logo von Uhl Windkraft besteht im Wesentlichen aus drei 
Elementen: Ein Signet, der Firmenname Uhl, sowie die Branchenbezeichnung 
Windkraft bilden zusammen ein überzeugendes Ganzes. 

Das Signet entspricht in seiner Gestalt jener eines Windrads und damit 
entfernt auch dem bisherigen Logo von Uhl Windkraft.

Die Form kommt durch elegante Windungen einer unendlichen Schleife 
zustande. Das ist im Bereich der erneuerbaren Energien eine schöne 
Metapher. Die leichte Neigung des Signets illustriert die Bewegung der 
Rotoren und damit die Dynamik des Betriebs.

Die im Logo verwendeten Schriftarten wurden sorgfältig ausgesucht und 
punkten mit modernen aber trotzdem raffinierten Formen sowie höchster 
Lesbarkeit. Während das in fett gehaltene Uhl dem Logo den nötigen Halt 
verleiht, ist das dünnere Windkraft ein luftig wirkender Hinweis auf den 
Unternehmensinhalt.
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Berechnung 
des Windenergieertrags
Neben dem Windatlas prüfen wir durch eine ein-
jährige Windmessung oder der Auswertung von 
Bestandsdaten aus Anlagen in der Umgebung 
die Windverhältnisse an jedem unserer Wind-
park-Standorte.
Auf Basis dieser Daten erstellen qualifizierte und 
zertifizierte Windgutachter mit komplizierten 
Untersuchungen und tagelangen Computerbe-
rechnungen genaue Gutachten über die Stärke 
des Windes, die Richtung des Windes und die 
Häufigkeit von Windstille.
Nur wenn geeignete Bedingungen vorliegen und 
wir mit den modernen Anlagen der 7 MW Klasse 
zwischen 12-14 Millionen kWh Strom pro Jahr er-
zeugen können, fällt bei uns und bei den finan-
zierenden Banken die Entscheidung, dass ein 
Windpark gebaut wird.
Berücksichtigt werden hierbei sämtliche Verlus-
te, wie Parkwirkungsgrad, technische Verfügbar-
keit, Netzverlust, Abschaltungen für Fledermäu-
se, Schattenabschaltungen, Wartungsarbeiten, 
Bezugsstrom.

Beispiel für eine Anlage:
➤ Ertrag ca. 12 Mio. kWh pro Jahr
➤ Ökostrom für ca. 3.500 Haushalte im Jahr
➤ CO2-Einsparung ca. 4.333 t CO2 pro Jahr

Funktionsweise
LiDAR-Messung

LiDAR (Light Detection And Ranging) nutzt den 
Dopplere� ekt: Lichtimpulse (oder Laserstrah-
len), die das Messgerät aussendet, werden von 
kleinsten Partikeln (Aerosolen) reflektiert und vom 
Messgerät wieder aufgefangen. Aus der Laufzeit 
des Lichtimpulses und der Frequenzveränderung, 
der sog. Doppler-Verschiebung, lassen sich Wind-
geschwindigkeit und -richtung ermitteln. Anhand 
der Laufzeit wird die Messhöhe bestimmt. Die 
Funktionsweise ist in der nebenstehenden Abbil-
dung dargestellt.

Windenergie-
rose (beispielhafte Abbildung)

WINDENERGIEERTRAG
UND WINDMESSUNG

Wind
geschwindigkeits-

verteilung
(beispielhafte Abbildung)

Die Windgutachten 
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Das neue Logo von Uhl Windkraft besteht im Wesentlichen aus drei 
Elementen: Ein Signet, der Firmenname Uhl, sowie die Branchenbezeichnung 
Windkraft bilden zusammen ein überzeugendes Ganzes. 

Das Signet entspricht in seiner Gestalt jener eines Windrads und damit 
entfernt auch dem bisherigen Logo von Uhl Windkraft.

Die Form kommt durch elegante Windungen einer unendlichen Schleife 
zustande. Das ist im Bereich der erneuerbaren Energien eine schöne 
Metapher. Die leichte Neigung des Signets illustriert die Bewegung der 
Rotoren und damit die Dynamik des Betriebs.

Die im Logo verwendeten Schriftarten wurden sorgfältig ausgesucht und 
punkten mit modernen aber trotzdem raffinierten Formen sowie höchster 
Lesbarkeit. Während das in fett gehaltene Uhl dem Logo den nötigen Halt 
verleiht, ist das dünnere Windkraft ein luftig wirkender Hinweis auf den 
Unternehmensinhalt.
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Das neue Logo von Uhl Windkraft besteht im Wesentlichen aus drei 
Elementen: Ein Signet, der Firmenname Uhl, sowie die Branchenbezeichnung 
Windkraft bilden zusammen ein überzeugendes Ganzes. 

Das Signet entspricht in seiner Gestalt jener eines Windrads und damit 
entfernt auch dem bisherigen Logo von Uhl Windkraft.

Die Form kommt durch elegante Windungen einer unendlichen Schleife 
zustande. Das ist im Bereich der erneuerbaren Energien eine schöne 
Metapher. Die leichte Neigung des Signets illustriert die Bewegung der 
Rotoren und damit die Dynamik des Betriebs.

Die im Logo verwendeten Schriftarten wurden sorgfältig ausgesucht und 
punkten mit modernen aber trotzdem raffinierten Formen sowie höchster 
Lesbarkeit. Während das in fett gehaltene Uhl dem Logo den nötigen Halt 
verleiht, ist das dünnere Windkraft ein luftig wirkender Hinweis auf den 
Unternehmensinhalt.
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Anlagentechnik Vestas V172

Nabenhöhe 175 m

Rotordurchmesser 172 m

Anlagengesamthöhe 261 m

Turm  Beton-Stahl-Hybrid

Leistung  je WEA  7,2 MW

Gondel mit
Planetengetriebe
und
Transformator.
Nennleistung
7,2 MW

Überstrichene
Rotorfläche: 
23.235 m2

Dynamische
Rotordrehzahl 
von ca. 5 - 11 U/min

Betonfundament: Durchmesser 25,5 m | Höhe 3 m

Beton-
Hybirdturm 
aus Betonteilen 
und 3 
Stahlsegmenten

 
Turmfuß: 
Ø 11 m

3 Rotorblätter
aus Glasfaser-
verstärktem
Kunststoff. 
Länge: ca. 86 m, 
max. Breite ca. 5 m 

(ca. 4 Fußballfelder)

Naben-
höhe
175 m 

Gesamt-
höhe

261 m 

„Sägezähne“ 
(Serrations)  
an der Rotorblatthinter-
kante  zur Reduzierung der 
Schallausbreitung 

TECHNIK
UND BAUSTELLE 
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Das Logo

Komplettes Logo mit Schriftzug

Signet

Das Logo

Das neue Logo von Uhl Windkraft besteht im Wesentlichen aus drei 
Elementen: Ein Signet, der Firmenname Uhl, sowie die Branchenbezeichnung 
Windkraft bilden zusammen ein überzeugendes Ganzes. 

Das Signet entspricht in seiner Gestalt jener eines Windrads und damit 
entfernt auch dem bisherigen Logo von Uhl Windkraft.

Die Form kommt durch elegante Windungen einer unendlichen Schleife 
zustande. Das ist im Bereich der erneuerbaren Energien eine schöne 
Metapher. Die leichte Neigung des Signets illustriert die Bewegung der 
Rotoren und damit die Dynamik des Betriebs.

Die im Logo verwendeten Schriftarten wurden sorgfältig ausgesucht und 
punkten mit modernen aber trotzdem raffinierten Formen sowie höchster 
Lesbarkeit. Während das in fett gehaltene Uhl dem Logo den nötigen Halt 
verleiht, ist das dünnere Windkraft ein luftig wirkender Hinweis auf den 
Unternehmensinhalt.

009 >>>009 >>>

Wege
Für den Standort der WEA und die Anlieferung 
werden bevorzugt bestehende Forstwege ge-
nutzt. Deren Oberfläche wird ertüchtigt und die 
Breite auf 4,5m erweitert.

Die Achslast bei den Transporten entspricht der 
bei Standard-LKW für Forstarbeiten (12t). 

 1 ➤  Tragschicht: verdichtete Schotter: 15-30 cm
2 ➤  verdichtetertlw. bestehender Unterbau
3 ➤ tragfähiger Boden
4 ➤ Böschung 1:2

5 ➤ Geländeoberkante
6 ➤ Querneigung < 2%
 7 ➤ Kabelgraben
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WEA 3

Fundament
Vestas V172
Durchmesser ➤ 25,5 m
Einbindetiefe  ➤  nur ca. 0,3 m 

je nach Topografie 
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Maxar, Microsoft

Legende
Flurstück mit Nr.

WEA Standort

Rotor

Bestandsweg vermessen

Ausbau Zuwegung
Überfahrbereich

Überschwenkbereich

Ausbau KSF
Baufeld

Blattablage

Fundamentanfüllung

Hilfskranfläche

Kranausleger

Kranstellfläche

Montagefläche

Turmfuß

Zuwegung

Fundament

0 50 100 15025
m

Pfad: G:\Projekte\BY\Münster\ArcGIS Pro\BImSch_Antrag\230427_Detailpläne_KSF.aprx

Datum: 09.05.2023   Ersteller: M. Gössner

Max-Eyth-Str. 40, 73479 Ellwangen (Jagst)

Maßstab = 1:1.000    DIN A3
Esri World Imagery

Landkreis Donau-Ries
Gemeinden Münster, Holzheim

Vestas V172 (7.200 kW/ 175 m NH)

4.2.6 Detailplan WEA 3

WP Brand

Bauphase
Während der Bauphase werden temporäre und 
dauerhafte Flächen für WEA, Logistik, Hilfskräne, 
Hauptkran und Zuwegung hergestellt. 

GOK= ±0 

DRAUFSICHT 
TOP VIEW 
M 1:50 

C) C) O> N 

C) C) <O 

C) C) <O -

C),,., 

C),,., 
+2643

+2593

+2043

+443

Detail Tor "Vergu8brett" 
Detail door "Overmoulding bOQ"d. 

-257

-357

siehe Plan DE_ T23_081 _)(X_X_Uebersicht 

Achtung: 

6810 

Uberschüttung 1
cover fill 1 

l 1 vorhandeJ

Sauberkeitsschicht 
granular subbase 

4810 

Vermessun sachse für die 
Scholungseinrichtung auf der 
Sauberkeitsschicht anreißen 
mark survey axis for instollotion of 
form work an granular subbose 

Vermessungsachse für die / 
Schalungseinrichtung auf der 
Sauberkeitsschicht anreißen 
mark survey axis for installation of 
form werk an granular subbase 
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erforderliche Endauflast auf dem Fundamentkörper für Uberschüttung 1: 
required eorth cover an the foundotion body for the cover fill 1: 

ff 2 2AA,fiost =T X (25,50 - 11,88 ) = 399,9 m' 
Vecr= 558,7 m' 
Geer= V x 1 = 558,7 m' x 1,8 to/m' = 1005,7 to 

1005,7 [ta]_ 558 7 ( '] 
i :'1� 0 +2643 : Fk:-1~ '"A" +2543 UberschOttung 1

cover fill 1 
h1 [m] = 7�,h 'Yvorh [to/m'] ' Lm 
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Ver ußrinne 

l 1 

,1 Weichschicht d=5cm 
soft layer, d=5an 

45· 

�

\ 

l 1 vorhande�

Weichschichtrin d=5cm •1
soft layer ring, d=5cm 

10550 

2000 

025500 

4810 

Die Weichschicht in der Fundamentmitte kann in 
oder auf der Sauberkeitsschicht angeordnet werden. 
The soft layer in the foundotion center con be placed in or on top of 
the clean loyer. 

•1) Folgendes Material ist zu verwenden:
The following material must be used:

BACHL EPS W'drmedämmplatten EPS040 WI/DI 

Leerrohrdurchführung, Einbauteile, etc. siehe Plan 
pipe penetratiai, instollotion ports, e.g. see plan 
DE_ T23_081 _XX_X_Uebersicht 

Vermessungsachse für die 
/schalungseinrichtung auf der 

/ • Sauberkeitsschicht anreißen 
mork sur\1€y oxis for inslollotion of 
form werk on granular subbose 

\ 
,innen Weichschichtring 
�inside soft layer ring \ 

011880 

\ 

015880 
,außen Weichschichtring 
0outside soft layer ring 

45' 

08007.70 
Spanngliedachse 
SUSPA 

\ 
\ 

tendon axis SUSPA \ 
\ 
\ 
\ 

Die erforderliche Erdansch□ttung auf dem Fundament, im Errichtungszustand, ist aus dem Statikkapitel 
"Bauzus\Hnde" zu entnehmen. 

� The required earlh fill on \he founda\ion in \he erec\ion process can be taken from the s\ruclural analysis, 
chapter " construction stages".--
Die maximale Schiefstellung infolge Baugrundsetzungen duerfen gemae8 der DIBt-Richtlinie, 

� 
Fassung Oktober 2012, folgenden Wert nicht überschreiten: 
The maximum tilt due to differential settlements must not exceed the following value, 
occording to DIB\-guidline, edition oc\ober 2012: 

� 
Im Lastfall BS-P noch DIN 1054: 2010 ergibt sich rechnerisch folgende max. charakteristische Kontenpressung: 
In loodcase BS-P, DIN 1054: 2010, o maximum choracteristic edge pressure has been colculated: 

� 
Im Lastfall BS-T noch DIN 1054: 2010 ergibt sich rechnerisch folgende max. charakteristische Kontenpressung: 
In loodcase BS-T, DIN 1054: 2010, a maximum choroc\eristic edge pressure has been calculated: 

� 
Im Lastfall BS-A nach DIN 1054: 2010 ergibt sich rechnerisch folgende max. charakteristische Kantenpressung: 
In loodcase BS-A, DIN 1054: 2010, o maximum charocteristic edge pressure has been colculoted: 1 

1 _ _  g_� Tür-Eingan .L 
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½-
Alle Werte sind durch den Baugrundgutachter für den jeweiligen Standort zu besttltigen. 
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All values has to be verified by the building geotechnicol expert for the specific locotion. 
Der Grundbruchnachweis ist vom Baugrundgutachter zu erbringen. Dabei ist die mittlere Bodenpressung mit 
den Lasten aus folgender Tabelle zu ermitteln: 
Zustltzlich sind die Lasten der ErdOberschüttung und des Auftriebs gemäß den Planungen tar den 
jeweiligen Standort der Windenergieanlogen anzusetzen. 
The verification against soil rupture has to be carried out by the building geotechnical expert. For this, 
the mean soil pressure has to be calcuted with the loads given in the following table: 
Additionolly the loods stemming from the earth cover and the buoyancy according to the design need to be token 
into account for the respective wind turbine locotion. 

Maximale charakteristische Losten (Yr=1,00) in der Sohlfuge der Gruendung (exkl. Erdueberschuettung, Auftrieb und etwaiger Anbauteile) 

In 25 Jahren 
3mm/m 
in 25 years 
3mm/m 

<Y,., =286 kN/m2

<Y,., =207 kN/m2

<Y,., =385 kN/m2

\ / 45· �aximum characteristic loods (Yr=l,00) in the joint between bottom of foundation ond soß (excl. earth cover fill, hydrostatic uplift ond possible moonting ports) 
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, Vermessungsachse für die 
Schalungseinrichtung auf der 
Sauberkeitsschicht anreißen 
mark survey axis for inslallation of 
form werk on granular subbose 

BS-P (DIN 1054: 2010) BS-T (DIN 1054: 2010) BS-A (DIN 1054: 2010) 

Nc, [kN] 43966 43886 43835 

Ve,k [kN] 1056 157 1951 
MbE;k[kNm] 242470 146239 307743 

Zementsorte: CEM III-Zemente alleine (exclusively) 
grade of C€menl: oder CEM III-Zemente mit Flugasche (cement wilh fly osh) 

oder CEM 1- und CEM II-Zemente mit Flugasche (cement with Hy osh) 

Ausfuehrung: Massenbeton noch DAfSlb-Richtlinie: �assige Bauteile aus Beton Fundomentausfuehrung noch / 
execution: Bulk concrete according to DA/Slb-guideline: concrete structurol elements 

Foundation construction according to: 
DIN EN 206-1 i.V.m. DIN 1045-2; DIN EN 1992-1-1 & DIN EN 13670 i.V.m. DIN 1045-3 

Fugenausbildung m it einem Vergussmoertel 
siehe zugehoerigen Uebersichlsplon 

Grundlegende Anforderungen 
Nennwert des Groeßtkorns der Gesteinskoernung: 
F undamenlkopf } siehe Betonagekonzept 
verbleibender F und□mentkörper 
Klasse des Chloridgeholtes: Cl 0.20 
Frischbetontemperatur noch Angabe Betontechnologe 
jedoch maximal 30'C 

Zusoetzliche Anforderungen 
kriech- und schwindarmen Beton für die Außenbauteile. 
Geringe H)-IJratationswoerme. 
Wegen der großen Betonabmessungen ist zur Vermeidung schoedlicher 
Auswirkungen infolge Abbindewaerme und Sehwindwirkung ein 
Betailechnologe einzuschalten. 
Betoorezeptur mit geringer Warmeenlwicklung wahrend 
des Hydrotionsprozesses woehlen. 
ProbekÖ'Jler s ind gemaeB baustellenbezogenen Prüfplan zu erstellen.
Fundoment□berfllkhe nachverdichten. 

Der Auftragnehmer ist fuer olle Maßnahmen sowie die 
korrekte Arbeitsausführung vor Ort verantwortlich. 
Es sind nur angegebene Maßnahmen zu verNenden. 

Joint c□nstrudion with □ grouting mortor 
see associoled loyout complete tower 

Fundamental re�uirements 
maximal groin size of the aggregote: 
foun�a�ion cap . } see casting coocept remmnmg foundot1on body 
closs of the chlorid concenlrotion: Cl 0.20 
Temperature of fresh concrete according to expert for concrete 
technology but not higher than 30'C 

Additional requirements 
low shrinking end creeping concrele sholl be used for outside camp. 
low heat of hydrotion. 
An expert on concrete technology has to be consulted to ovoid domage due 
to shrinkoge, hydration or possible aggressive components of the ground. 
A concrete fmnulo with low thermal development 
during the hydrotion process hos to be chosen. 
Concrete tesl-specimens must be produced in accordonce to the building-site 
related inspection plan. 
Repress ond mechanical obrode the foundotion surfoce. 

The controctor is responsible for oll dimensions ond for the correct setting 
out of the work on site. 
Only figured dimensions ore to be used. 
Any discreponcies ore to be 

Spanngliedernummerierung auf Fundament kennzeichnen! 
Attention: 

Jegl iche Unstimmigkeiten muessen dem Bauleiter gemeldet werden
bevor die Arbeit fortgesetzt wird. 

Die Aushuborbeiten sind \/Oll einem Fachingenieur zu ueberwachen. 
Die Betonzusammmensetzung ist durch entsprechende 
Lieferzeugnisse zu beslllligen. 

reported to the engineer before proceeding. 

All excovations hove lo be inspected by o quolified engineer. 
The composition of the concrete hos lo be confirmed by the delivery certification. 

Mark the numbers of the tendons on the foundation! 1 Sichtbare Betonkanten 1,0/1,0cm fasen 1
Visible concrete edges chamfer 1,0/1,0cm 

Die Nachbehandlungsmaßnohmen sind m it dem Betontechnologen auf 
die Betoneigenschaften und die WiUerungsverhoeltnisse abzustimmen. 

The ofter-treotment measures hove to be adjusted and written down in 
consultation with the concrete technology expert occording 
to the concrete properties ond weother condilions. 

Volumen Beton: 
volume concrete: 88Qm3

Fundomentkopf = 64m' 
Fundomentplatte = 816m3

Gewicht: weight 22000kN 

C40 50 

C30 37 

Detail "A" (Vergußrinne) 
Detail "A" (grouting gap) 
M 1:10 ,9617.50 1131.25 
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5 420 25 u.�1
r'•<.11. 

200 220 

C) 
" 

1 

. . . .. ..... L 
Verqußrinne 
groufing gap 

Biege- und Vertegeanweisung 
Bending- and installation instruction 

nac:h/acconl�� EC2 + NA 

Knick 
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Mmdestblegerdl1111lm:hmessor / Mlcm"' mm..,. '""""" 
□-

BUgel SlabkrOmmurigen 
curvoo bars 

'""'�
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---�II, 
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D,,,=10; 

D..=1�' 

D..=20; 

Wink!lhaken ... 
�}.

D..=4t fiir•<2Dmm 

D..=7, tllr, )c 20 mm 

Die GesomtlHngen der Auszüge beziehen sich auf Au6enmaBe 
All total lengths of bar profiles show outside dimensions 

letzte 
Stabstahlposition 

fln(j steel bar positlon 

BclJstoffe 
Buldiig moterials 

Belonstml: 8511111 
reinforcement sleel: 

!! ocwrdil lo: DIN -1811--1 + � EN 1DOOO 
letzte 

Mottenposition 
final mein poaitioo 

����� CYJ/37 1 l:40/50 
Conaele strengths: 

gemli/oOC<llli,g lo: DIN EN 1992-1-1 
Betondeckung [mm] 
'"""" .... �� � �--� �� �--� ... �,�,.�,.ß�,,,�----j -- ......... 

E,po11Jro dasoeo Lo�ng meß!lll'l!menl "• Alawooa, """"'"",nl � 
�side XC4. m1, Kfl, 'lf 55 15 

m.11111/CDlll/uM outslde/lop/iCJWa' XC4, XOI, Kfl, 'lf "/55/55 15/15/15 - XC4, m1, Xfl, 'lf ,. 15 

Anmerkung: Expositionsklasse XD1 nur in Außenbereich ohne 
Erdüberdeckung erforderlich. 

Note: Exposure class XD1 in outside oreas withoul backfill / earth cover 

- dynamische Drehfeder der Grandung:
dynamic rotational stiffness

- statische Drehfeder der Gründung:
st□ticol rot□tional stiffness
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Fortschritt baut man aus Ideen.
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