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1. Das Burgerforum Energiewende Hessen und
die BFEH-Faktenpapiere



Das Burgerforum und seine Angebote LEA.

¢
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Bis 2050 will das Land Hessen 100% des Endenergieverbrauchs aus erneuerbaren
Energien beziehen.

Das Landesprogramm Burgerforum Energiewende Hessen unterstitzt Kommunen
dabei, mit den Blrgerinnen und Birgern die Energiewende zu gestalten und
gemeinsam nach konkreten Losungen zu suchen. Die Kommunen erhalten vom
Blrgerforum individuell angepasste Angebote, wenn Energiewende-Projekte Fragen
aufwerfen oder fur Konfliktstoff sorgen.

Umgesetzt wird das Landesprogramm von der LEA im Auftrag der Landesregierung.
Unterstltzt wird sie dabei von Projektpartnern, die gemeinsam mit der LEA die
Kommunen beraten, den Dialog vor Ort organisieren, moderieren und dazu
beitragen, Konflikte zu I6sen. Zu Ubergreifenden Fragestellungen erfolgen
landesweite Faktenchecks, deren Ergebnisse in leicht verstandlichen
Faktenpapieren dargestellt werden.

Weitere Informationen unter ww.buergerforum-energiewende-hessen.de
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https://www.buergerforum-energiewende-hessen.de/Buergerforum-Hessen

Landesweite Klarung zentraler Themen LEA.
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Experten-Hearings und Fachdialoge mit Aufbereitung als Faktenpapier (1/2)

* Windenergie und Infraschall, 2014 (mit Update 2021)

* Volkswirtschaftliche Aspekte (Energiewirtschaft und Systemintegration), 2015
« Betriebswirtschaftliche Aspekte (Rentabilitat und Teilhabe), 2015

« Natur- und Umweltschutz — Teil 1: Flora, insb. Windenergie im Wald, 2015

* Natur- und Umweltschutz — Teil 2: Fauna, insb. Avifauna, 2015

* Natur- und Umweltschutz — Erganzungen, insb. Vogel und Flederméause, 2017
* Potentiale der Wasserkraft, 2016
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Landesweite Klarung zentraler Themen LEA:
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Experten-Hearings und Fachdialoge mit Aufbereitung als Faktenpapier (2/2)

* Energiespeicher (Strom), 2016

* Windenergie und Tourismus, 2016

* Windenergie und Landschaftsbild, 2016

» Energiespeicher (,Power to X“), 2016

 Digitalisierung und Energiewende, 2017/2018

« Sicherheit von Windenergieanlagen, 2018

* Geothermie, 2020

« Uberwachung von Windenergieanlagen in Hessen, 2021
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2. Faktencheck Windenergie und Infraschall

Uberblick & Zusammenfassung



Das Faktenpapier Infraschall:
Expertinnen und Experten

Dipl. Ing. Christian Eulitz

Mohler+Partner Ingenieure AG

Prof. Dr. Caroline Herr
Bayrisches Landesamt fir Gesundheit
und Lebensmittelsicherheit

Prof. Dr. Claudia Hornberg
Fachéarztin fur Hygiene und Umweltmedizin,
Universitéat Bielefeld

Birgerforum Energiewende Hessen —
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Dr. Alfred Stapelfeld

Fachanwalt fir Verwaltungsrecht,
Lehrbeauftragter fir Umweltrecht

Prof. Dr. Detlef Krahé

Universitat Wuppertal,
Deutsche Gesellschaft fir Akustik

Dr. Johannes Pohl
Umweltpsychologe, Martin-Luther-Universitat
Halle-Wittenberg
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Das Faktenpapier Infraschall: LEQATSS
Entstehungsprozess

Dezember 2014 Jan/Feb 2015 Marz/April 2015 April/Mai 2015 Mai 2015 fortlaufend

Abstimmung ) Finale o

mit Exper- Online- Abstimmung Veroffent- éﬂ?{?r?wglilt

Expertenhearing tinnen und Kommentie- mit lichung Studigen— :
Experten zu rung Entwurf Expertinnen Faktenpapier ;

erstem Entwurf und Experten ergebnisse

April 2021 Dezember 2021 fortlaufend

Befragung von o )

Expertinnen und Veréffentlichung Kontln;klfurléulgufung
Experten zu neuen Fakten-Update , .
Studienergebnissen Studienergebnisse
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Wie wird Infraschall definiert? LEA.

EEEEEEEEEEEEEEEEEEEE

N N N\ /\ /\/\I\I\l\m{
~_" DV AV VAL

Infraschall Horschall

P rpeeelee ARERTECRE RECEE R RER RRREEE ARRRRREE (REECEEEEEEREEEE )
2 20 200 2.000 20.000 Hz Frequenz
17,5m 1,75cm Wellenldnge

Einteilung des Schalls. Quelle: Landesanstalt fur Umwelt, Management und Naturschutz Baden-
W rttemberg, 2014 (eigene Darstellung).
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Wo kommt Infraschall in unserer Umgebung vor? LEA;

Beispiele naturlicher
Infraschall-Quellen:

Wind

Gewitter
Fohnwinde
Vulkanausbriiche
Erdbeben
Meeresbrandung

Birgerforum Energiewende Hessen —
Fachinformationen zur Windenergie
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Beispiele kiinstlicher
Infraschall-Quellen:

22.11.2022

Umspannwerke

Biogas- und
Windenergieanlagen
Baumaschinen

Klima- und Liftungsanlagen
Pumpen

Kraftfahrzeuge
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Welche Auswirkungen hat Infraschall '-EA
auf den Menschen?

« Unterhalb der Wahrnehmungsschwelle sind bisher
keine negativen Auswirkungen von Infraschall
nachgewiesen worden.

@») Horschwelle: unterhalb von
50 Prozent der Bevolkerung
nicht mehr horbar

« Oberhalb der Wahrnehmungsschwelle kann Wahrnehmungsschwelle:
Infraschall grundsétzlich gesundheitsschédliche unterhalb von 90 Prozent
Auswirkungen haben (ab 90 dB Abnahme der der Bevolkerung nicht mehr

Atemfrequenz, ab 140 dB akute Gehdorschaden, hérbar

werden von WEA nicht erreicht).

Horschwellen und Wahrnehmungs-
schwellen im Infraschall-Frequenzbereich
(1: DIN 45680, Marz 1997. 2: Entwurf DIN

8 Hz 10Hz  12,5Hz 16 Hz 20 Hz 45680, September 2013. 3: Unbewerteter

Schwelle Schalldruckpegel [dB(Z)]® bei einer Frequenz* von

Hérschwellel 103 95 87 79 71 mittlerer Schalldruckpeggl. 4: Terzmitten- )
Frequenz) Quelle: Bayerisches Landesamt fir

Wahrnehmungs- Umwelt, Bayerisches Landesamt fur

schwelle? 100 92 84 [ 68,5 Gesundheit und Lebensmittelsicherheit, 2014.

Burgerforum Energiewende Hessen — )
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Wieviel Infraschall geht von WEA aus? (1/2)  LEA:

LANDES ENERGIE AGENTUR

Der von WEA ausgehende Infraschall liegt bereits bei Abstdnden von 150-200 m
deutlich unterhalb der menschlichen Hor- bzw. Wahrnehmungsschwelle.

Linearer Terzpegel in dB

100
80 \/\___\/\
' /\
60 — P —
—_—
40
20
0 Frequenzin Hz

2 2,5 3,15 4 5 6,3 8 10 12,5 16 20 25 31,5 40 50 63 80 100

I \Wahrnehmungsschwelle Bl StraBenverkehr, Verkehrsmenge 3300 Kfz/h Il \WEA 1, 2 MW, Abstand 150 m Wind 6,8 m/s
Bl Pkw innen, Fenster zu H \WEA BY, 1 MW, Abstand 200 m Wind 6 m/s WEA 4, 3 MW, Abstand 180 m Wind 5,5 m/s

Vergleich unterschiedlicher Quellen und Situationen hinsichtlich Infraschall und tieffrequenten Gerauschen von 2
bis 100 Hz. Der Schallpegel wird als linearer Terzpegel, d. h. unbewertet in dB angegeben. Messstation ,Stralenverkehr® auf
dem Gehweg direkt an der StraRe. Quelle: Daten des LUBW Zwischenberichts Messprojekt, 2013-2014 (eigene Darstellung).

Burgerforum Energiewende Hessen — )
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Wieviel Infraschall geht von WEA aus? (2/2) LEA: :

LANDES ENERGIE AGENTUR

Der von Windenergieanlagen abgegebene Infraschall der WEA unterscheidet sich kaum
vom Hintergrundrauschen (z. B. durch Wind).

MP3 / 700m

0 Linearer Schallpegel in dB

60
40
20 '
0 i Frequenzin Hz
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24

Hintergrundgerausch B Gesamtgerdusch

Verschiedene Messungen in Abstanden von 600, 700 und 1.200 Metern, hier 700m dargestellt. Mittelungspegel aus
Intervallmessungen, mittlere Windgeschwindigkeit 6,5m/s. Quelle: LUBW Zwischenbericht Messprojekt, 2013-2014
(eigene Darstellung).
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Die wichtigsten Erkenntnisse LEA.

EEEEEEEEEEEEEEEEEEEE

» Der von WEA ausgestol3ene Infraschall liegt schon bei 150-200 Metern Entfernung
weit unterhalb der menschlichen Wahrnehmungsschwelle.

» Eine Gefahrdung der menschlichen Gesundheit durch Infraschall unterhalb der
Wahrnehmungsschwelle konnte bisher nicht nachgewiesen werden.

* Oberhalb der Wahrnehmungsschwelle kann Infraschall gesundheitliche
Auswirkungen auf den Menschen haben.

» Es existieren eine Vielzahl unterschiedlicher Infraschallquellen, die starkeren
Infraschall ausstol3en als WEA. Die Grundlagenforschung zu Infraschall und
tieffrequentem Schall sollte verstarkt werden.

Birgerforum Energiewende Hessen —
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Weiterfuhrende Informationen

Burgerforum Energiewende Hessen:
Faktenpapier Infraschall und Fakten-

Update 2021

Burgerforum Energiewende Hessen —
Fachinformationen zur Windenergie 22.11.2022

m Faktenpapier Windenergie
m und Infraschall

Biirgerforum Energieland Hessen

.
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Burgerforum Energiewende Hessen

3. Windenergie an Land:
Energiewirtschaft und Systemintegration

Das neue Stromsystem der Energiewende hat Vorteile in (volks-)wirtschaftlicher
und Okologischer Hinsicht!



Das Faktenpapier Energiewirtschaft und '—EA
Systemintegration: Experten und Fokus

Prof. Dr. Uwe Leprich
Hochschule des Saarlandes (HTW),
Institut fir ZukunftsEnergieSysteme (IZES)

Dr. Patrick Graichen
Agora Energiewende

Prof. Dr. Helmut Alt
FH Aachen

Uwe van den Busch
HA Hessen Agentur GmbH

PD Dr. Christian Growitsch
Hamburger W eltWirtschaftsinstitut

Fragestellungen:
Kann mit einem steigenden Anteil an Wind- und Solarenergie eine sichere Stromversorgung gewahrleistet werden?
Welche Wirkungen hat ein solches Stromsystem in (volks-)wirtschaftlicher und 6kologischer Hinsicht?

Birgerforum Energiewende Hessen — Fachinformationen )
zur Windenergie 22.11.2022 Seite 20
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Burgerforum Energiewende Hessen

Windenergie an Land:
Energiewirtschaft und Systemintegration

Kann mit einem steigenden Anteil an Wind- und Solarenergie eine sichere
Stromversorgung gewabhrleistet werden?



Die Stromnachfrage einer exemplarischen Woche LEA;

LANDES ENERGIE AGENTUR

Nachts und am Wochenende darf
es etwas weniger sein. Last

e  Nachfrage

[ Energietrager(Mix) mit dem die
Nachfrage erfiillt wird

Mo Di Mi Do Fr Sa So Zeit
<< eine exemplarische Woche >>

Burgerforum Energiewende Hessen — )
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Die alte Stromwelt LEA.

LANDES ENERGIEAGENTUR

Deckung des Energiebedarfs durch

fossile Energietrager und Atomkraft:

Atom und Braunkohle produzieren Last
immer, Erdgas deckt die Spitzen ab.

e Nachfrage
B crdgas
I Steinkohle
I Graunkohle
Atomkraft
Mo Di Mi Do Fr Sa So Leit
<< eine exemplarische Woche >>
Birgerforum Energiewende Hessen — )
22.11.2022 Seite 23
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Auf dem Weg (z. B. 2023 — ein Jahr nach LEQATS
dem ,Atomausstieg")

Sonne und Wind erganzen sich — wenn
auch nicht immer. Wir brauchen auf
absehbare Zeit fossilen Strom — aber wir
sparen zunehmend CO, ein.

Last

e Nachfrage

uaEm  offene Nachfrage (wie bisher mit
fossilem Strom zu decken)

I Erneuerbare Energien (Windkraft
(On-/Offshore), Photovoltaik, Bio-
masse & Wasserkraft)

Mo Di Mi Do Fr Sa So Zeit
<< eine exemplarische Woche >>

Burgerforum Energiewende Hessen — )
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Neue Welt 2050 LEA.

LANDES ENERGIE AGENTUR

. Hohere Kapazitaten der erneuerbaren
Energien decken den Bedarf (nahe 100%). Last

-l
4

e Nachfrage

fNSS8E offene Nachfrage (u.a. iber Speiche-
rung oder Ferntransport zu decken)

I Erneuerbare Energien (Windkraft
(On-/Offshore), Photovoltaik, Bio-
masse & Wasserkraft)

HRs  Uberangebot zur Speicherung,
Umwandlung, oder zum regionalen
Ausgleich
\ | | | | | |
Mo Di Mi Do Fr Sa So Zeit

<< eine exemplarische Woche >>

Birgerforum Energiewende Hessen —
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Strom-Mix-Entwicklung bis 2050 LEA:

LANDES ENERGIE AGENTUR

Die Energiewende ist auf einem guten Weg: Die Deckung des Energiebedarfs durch
fossile Energietrager nimmt ab, der Anteil erneuerbarer Energien nimmt zu.

Energiebedarf (Deckung in Prozent)

2000 2010 2020 2030 2040 2050
2015
>>e<<
—————— - R e Wasserkraft
® - T e, e e T -
\— ————— Sl Il ————
Erdgas L S e OSSO - e
\ ____________ B_i omasse
c———— Ly
Kernenergie R
B o Windkraft
~ -~
\/\ \\ \\‘\ Erneuer-
_____ TN )
Steinkohle i 2SS i bare .
SeaL brd, TR Energien
Braunkohle Photovoltaik

Energietrdger ohne CO,-

bnge e ~“~‘\‘ AusstoB bei der direkten
| | | | R e e e Energieerzeugung
1998 2008 2022 2030 2050
Beginn Beginn Ende EE-Ziel EE-Ziel
Windkraft Photovoltaik Atomenergie 40-45% z.B.95%
Birgerforum Energiewende Hessen — )
22.11.2022 Seite 26
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MERIT-Order ,Alte Welt“ LEA.

LANDES ENERGIE AGENTUR

Einsatzreihenfolge der Stromerzeugungskraftwerke bei Deckung des Energiebedarfs
durch fossile Energietrager und AKW: Erdgas ist teuer, aber flexibel. Es deckt die
Spitzen ab.

Strompreis an der Borse (vernachlassigt Investitions- und Umweltkosten)
A

Hochster Strompreis
(zur Deckung des Bedarfs)

Erdgas
Steinkohle

Braunkohle

Atombkraft

| -
L

Stromleistung

Strombedarf

Fachinformationen zur Windenergie 22.11.2022
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MERIT-Order ,Heute" -

LAN

EA

HESSEN

DES ENERGIE AGENTUR

Einsatzreihenfolge der Stromerzeugungskraftwerke bei 25%-Anteil der erneuerbaren
Energien: Erneuerbare Energietrager sind ,gesetzt®, Erdgas ,rutscht heraus®, weil es —
hinsichtlich der Brennstoffkosten — teurer ist als Kohle.

Strompreis an der Bérse

A

B cdges

B Stcinkohle
Héchster Strompreis B Braunkohle
(zur Deckung des Bedarfs)

e Atomkraft

I Erneuerbare

Energien (EE)

..........
..........

.
>

Stromleistung
Strombedarf

Burgerforum Energiewende Hessen — Fachinformationen

zur Windenergie

22.11.2022
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Entwicklung der Versorgungs-Unterbrechungen

Versorgungs-Unterbrechungen gemalf 8 52 Energiewirtschaftsgesetz bei
zunehmendem Anteil erneuerbarer Energien

Versorgungsstorungen in Minuten

Zuverlassigkeit der
Stromversorgung von

21,53 99,997 %
19,25 I
16,89
14,63 1490 15,31 1591 1532
16,22 Minuten
l I I l 12,28 (Mittelwert)
2006 2008 2010 2012 2014
Burgerforum Energiewende Hessen —
22.11.2022
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Burgerforum Energiewende Hessen

Windenergie an Land:
Energiewirtschaft und Systemintegration

Welche Wirkungen hat ein solches Stromsystem in 6kologischer und
okonomischer Hinsicht? Bringt es dem ,Klima“ wirklich was?

LEA
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Vergleich der Stromsysteme: ,Heute” zu ,Alte Welt* LEA:

LANDES ENERGIE AGENTUR

25%-Anteil erneuerbarer Energien: Das neue Energiesystem spart grof3e Mengen
an CO..

CO,-Ausstol (in Mio. Tonnen) B Fossile Brennstoffe
418 I EE - Erneuerbare Energien
CO,-AusstoB bei Ersatz der 8 abgeschalteten BN AKWs - Atomkraft
e AKWs ausschlieBlich durch fossile Brennstoffe

327 B

308

CO,-AusstoB bei Ersatz der 8 abge-
schalteten AKWs durch fossile Brenn-
______ stoffe und Erneuerbare Energien

Sty oz
real

8 AKWs abgeschaltet 2014
mit EE

Burgerforum Energiewende Hessen — )
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Kosten der Energiewende im Vergleich zum

konventionellen Stromsystem

Bis 2030 kostet die Energiewende Geld, danach spart sie es ein.

Kosten (in Mrd. Euro)

Differenz zu den

Durchschnittskosten
der jeweils letzten — ¢
10 Jahre

Erneuerbare
Energien (EE)
glinstiger

-
-—————
__.—.————-'—
—

Energien (EE)
teurer +44

bis 2014

Birgerforum Energiewende Hessen — Fachinformationen

zur Windenergie
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lange Sicht
__________ >
- 2031- 2040
+#11
B
2011- 2020 2021- 2030
22.11.2022
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........
-----
.....

.......
-------

G
________
------
o0
%"
ccccccc
------

iiiiiiiii

2041- 2050
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Welterfuhrende Informationen

Blrgerforum Energiewende Hessen:

Faktenpapier Energiewirtschaft und
Systemintegration

Birgerforum Energiewende Hessen —
Fachinformationen zur Windenergie 22.11.2022
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Faktenpapier
Windenergie an Land:
Energiewirtschaft und

Systemintegration

Biirgerforum Energieland Hessen

Bei uns hat

www.energieland.hessen.de EHF&RIET

LEA

HESSEN

LANDES ENERGIE AGENTUR
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= 4. Windenergie an Land: Rentabllitat und
B Teilhabe



Kosten und Erlése eines beispielhaften Jahres LE4.

LANDES ENERGIE AGENTUR

Bei zuriickhaltenden Renditezusagen rechnen sich Windenergieanlagen an Land.

Kosten Erlose
Y
_____________________________ 5 ESIESE  Einspeisevergltung
) . L)
ey '
"...: o) '."‘ .'.‘.l . . ..
e " ESSSSEE  Finanzierung von Investition
ﬁ ': und Bau
i .I.':I :- Gl
Py !::::;’ ESgSSE8 Betriebskosten
O] 25
o w
R S
R e
S
e
o

zurlickhaltende hohe beispielhaftes Jahr

Renditezusagen Renditezusagen

z.B.: 4% Verzinsung z.B.: 8% Verzinsung

Burgerforum Energiewende Hessen — Fachinformationen )
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Unterschiedliche Windjahre

LEA

HESSEN
Eine vorsichtige Kalkulation bertcksichtigt windschwache Jahre.
Abweichung vom 10-Jahres-Durchschnitt in Prozent (Windertragsindex Binnenland)
15
10 T
5 mehr Wind
: :
5 . |
Basis fur |
-10 vorsichtige
45 Kalkulation weniger Wind
|
-20 . |
Basis fur
-25 sichere *
‘ Kalkulation
2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015
Burgerforum Energiewende Hessen — )
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Die Auslastung als Mal} fur die ,Strom-Ernte”

Die Anlagen wachsen — und mit ihnen die Auslastung.

Auslastung

EREEE \Vindjahr 2011
EENER \Vindjahr 2012
BEEEE \Vindjahr 2013

Generation 1995 Generation 2000 Generation 2005 Generation 2010 Generation 2015
40-44 m Rotor 60-66 m Rotor 70-77 m Rotor 82-90 m Rotor 120-130 m Rotor
61 m Turm 77 m Turm 92 m Turm 104 m Turm 140 m Turm

Burgerforum Energiewende Hessen —
Fachinformationen zur Windenergie 22.11.2022
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Trager der Energiewende

Die Halfte der installierten Leistung ist in Blrgerhand.

Eigentlimergruppen

Gesamt 72.907 MW

(Deutschland 2012) 35.000 Aufspaltung
.Burgerenergie im weiteren Sinne”

30.000
25.000
20.000
B Energieversorger I Biirgerbeteiligungen,
T 15.000 - ;
I nstitutionelle und ul?erreglgnal, »
strategische Investoren 10.000 Minderheitsbeteiligung
- : I Birgerenergiegesellschaften
e .Burge.renergu.a N, ‘ ‘ :
im weiteren Sinne I tinzeleigentimer
Burgerforum Energiewende Hessen —
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Weiterfuhrende Informationen

Blurgerforum Energiewende Hessen:
Faktenpapier Rentabilitat und Teilhabe

HESSEN

m Faktenpapier
m Windenergie in Hessen:
Rentabilitat und Teilhabe

Biirgerforum Energieland Hessen

ef uns hat
www.energieland.hessen.de wmi T

Burgerforum Energiewende Hessen —
Fachinformationen zur Windenergie 22.11.2022
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5. Faktenpapier Windenergie in Hessen:
Natur- und Umweltschutz



Faktencheck: Natur- und Umweltschutz LEA®

EEEEEEEEEEEEEEEEEEEE

» Teil Il (Flora) 06. Oktober 2015 in Fulda
« Teil Il (Fauna) 13. Oktober 2015 in Darmstadt

» Moderierte Expertenhearings unter Einbindung von Vertreterinnen und Vertretern
der fachrelevanten Verwaltungen, Verbande, Interessensgruppen und Akteure

Birgerforum Energiewende Hessen —
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Berlcksichtigung des Arten- und LEA

LANDES ENERGIEAGENTUR

Naturschutzes durch die Regionalplanung

» Ziel: Windenergie auf 2% der Landesflache

» Ausschlusswirkung ftr die Ubrigen 98% nach
Inkrafttreten der Regionalplane

« Ausweisung von Windenergie-Vorranggebieten
» Kiriterien:

— Siedlung, Landschaftsbild, Erholung

— Kultur- und sonstige Sachgdtter

— Boden- und Wasserschutz

— Arten- und Naturschutz

» Erneute standortbezogene Priifung dieser Kriterien im
Antrags-Verfahren (nach BImSchG)
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Dauerhafte und vorubergehende
Inanspruchnahme von Flachen

« Berechnung abhangig von Gegebenheiten vor Ort

* Fir Betriebsdauer in der Regel 0,4 — 0,6 ha
(Ersatzaufforstung in gleicher Ho6he verpflichtend)

« Wahrend der Bauphase zusatzlich 0,2 — 0,4 ha
(Wiederaufforstung angepasster Vegetation
verpflichtend)

* In Summe kein quantitativer Waldflachen-Verlust
durch Aufforstungen und qualitative 6kologische
Ausgleichsmal3nahmen

Birgerforum Energiewende Hessen —
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Zuwegung und Lagerflachen LEA.

LANDES ENERGIE AGENTUR

max. Steigerung:
ca. 7° bis 9° (Schotterdecke, ohne
zusatzliche Zugmaschine)

Uberschwenkbereich 9o°-Kurve):
ca. 40 bis 60 m Radius (ca. Rotorblattlinge)
3 lichte Héhe:
ca. 5 bisé m

- =

Breite befestigte Fahrbahn:
: ca. 4 bis 4,5 m

(82 ST

Breite befestigte Fahrbahn:
ab ca. 20 m vor Kurve ca. 5,5 bis 6,5 m

-

=y

« Durch intelligente Montage- und Lagerkonzepte (,just-in-time®) kann die hierfur
benotigte Flache um mehr als 10% verringert werden.
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Fundamente und Ruckbau

» Aktuell am haufigsten genutzte Fundamente:
Durchmesser 20m — 23m, Tiefe 3,0m — 3,5m

* |n Einzelfallen bis 27m Breite oder Uber
Pfahlbohrungen (mit Schotter-Fullung) zur
Stabilisation

* Rickbau und Recycling der einzelnen Materialien
nach Ablauf der Genehmigungsfrist (gesichert durch
Bankbirgschatft)

« Bodenfunktion wird nach der Nutzung
wiederhergestellt

Birgerforum Energiewende Hessen —
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Auswirkungen auf das Okosystem Wald LEA.

LANDES ENERGIE AGENTUR

» Dauerhafte Verdichtung des Bodens im Bereich
der permanenten Versiegelung (Zuwegung und
Fundamente)

» Vorubergehende Abtragung und mechanische
Veranderung des Oberbodens im Bereich der
temporaren Nutzung

« Offnung geschlossener Baumbestande — Risiko
von Sonnenbrand und Windwurf

» Aber aktuell keine Schadigung des umliegenden
Waldbestandes belegbar
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Windkraftsensible Vogelarten LEA:

EEEEEEEEEEEEEEEEEEEE

» Helgolander Papier 2015 der deutschen Vogelschutzwarten
enthalt durchschnittliche Abstandsempfehlungen von WEA zu
Horsten.

 FUr Hessen besonders relevant: Rotmilan
(kollisionsgefahrdet), Schwarzstorch (stérungsempfindlich)

» Differenzierte Abstandsregelungen fiir einzelne Arten vor allem
auf Grund hoher Heterogenitat der hessischen Landschaft

* Raumnutzungsanalysen konnen Lebensraume besser
berlcksichtigen als pauschale Abstands-Radien (siehe Grafik).
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Windkraftsensible Fledermausarten

» Der verpflichtende Schutz vor Kollision, Barotrauma
und Quartiersverlust wird erreicht durch:

— Berticksichtigung von Schutzgebieten und
Quartieren in der Regionalplanung und im BImSch-
Verfahren

— Abschaltalgorithmen fur Jagd- und / oder Zug-Zeiten
Vermeidung Insekten anlockender Anstriche und
Beleuchtung

— Erh6hung des Quartier- und Nahrungsangebots in
Windpark fernen Gebieten

 Fir Hessen besonders relevant: Grof3e Bartfledermaus,
Mopsfledermaus

Burgerforum Energiewende Hessen —
Fachinformationen zur Windenergie
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Haselmaus, Wildkatze und Rotwild LEA.

LANDES ENERGIE AGENTUR

.  Kein T6tungsrisiko

. » Jedoch vermutete Scheuchwirkung
durch:

— Akustische, optische, olfaktorische
Reize besonders in der Bau-Phase

— Erhohte Freizeit-Nutzung der
ausgebauten Wege nach der Bau-
Phase

Burgerforum Energiewende Hessen — )
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Minimierungs- und Ausgleichsstrategien LEA:

LANDES ENERGIE AGENTUR

» Bericksichtigung von bestehenden
Wegenetzen und Wildbruchflachen
bei Auswahl der Standorte

Baume I. Ordnung
R

30

Straucher

Graser und
Stauden

« Quantitativer und qualitativer
Ausgleich unvermeidbarer
Beeintrachtigungen (Flugkorridor,

G 2 ARG "
Strauch - ‘ Baum-
zone

Kraut-
zone

Quartiere, Flachen.. ) Landwirtschaftl.

Nutzflache

* Prifung schonender und
fachgerechter Durchfiihrung durch
Okologische (Boden)Baubegleitung

Birgerforum Energiewende Hessen —
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Optimierungs-Potentiale fur die Zukunft

* Frihzeitige Zusammenarbeit von Experten, Behérden, Planern und
Vorhabentragern

. (_'_')kologische Baubegleitung durch anerkannte Experten und
Uberwachung von Auflagen (Ausgleich, Abschaltung...)

« Systematische Zusammenfihrung von Studien zur Raumnutzung
von Vogeln und Flederméausen sowie Daten aus Gondelmonitoring

» Vorher-Nachher-Untersuchungen fur Wildtiere

Birgerforum Energiewende Hessen —
Fachinformationen zur Windenergie 22.11.2022
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Fazit LEA.

EEEEEEEEEEEEEEEEEEEE

« Eingriffs-Minimierung und Eingriffs-Ausgleich ist durch das BImSch-
Verfahren vorgeschrieben.

» Der vollstandige Ruckbau inkl. Fundamente ist rechtlich und finanziell
abgesichert.

* Individuelle Standort-Analysen und angepasste Planungen ermoglichen
einen effektiveren Artenschutz als pauschale Abstandsregelungen. Dies
wird im BImSch-Verfahren bewertet.
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Weiterfuhrende Informationen LEA.

LANDES ENERGIE AGENTUR

Faktenpapier
Windenergie in Hessen:
Natur- und Umweltschutz

Burgerforum Energieland Hessen

Blrgerforum Energiewende Hessen: o
Faktenpapier Natur- und Umweltschutz SURERIEr
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6. Stromspeicher



Das Faktenpapier Stromspeicher: Experten  LE4.

Prof. Dr.-Ing. Michael Sterner

Ostbayerische Technische Hochschule Regensburg

Dr. Ralf Sitte

Bundesministerium fir Wirtschaft und Energie

Dr. Matthias Deutsch
‘_ ' Agora Energiewende
<

Burgerforum Energiewende Hessen —
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Praxisbeispiele:
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<%

Das Faktenpapier Stromspeicher: LEQATSS
Entstehungsprozess

Juni 2016 Juli/Aug 2016 Nov 2016 Nov 2016 Dez/Jan 2017 Juli 2017

Konsultation mit .. . Konsultation mit
Faktencheck Speicher Experten zum V"?:rglzftzrrlltllghilér:g ngt:igﬁgfﬁk Experten zum Veréffentlichung
Frankfurt Faktenpapier- Spei (E)h gr F()Bi eRen Faktenpapier- erganzte Auflage
Entwurf P Entwurf
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Notwendige Flexibilisierung des Energiesystems

LEA

HESSEN

LANDES ENERGIEAGENTUR

Aufgrund der fluktuierenden Einspeisung von erneuerbaren Energien

Systemstabilitat

Flexibilitatsoptionen

Einsatzreihenfolge

VEN  sh

/\

Stromangebot und Stromnachfrage
mussen flexibel aufeinander abge-
stimmt werden (aktuell z.B. durch

flexible Kraftwerke, Abregelungen).

»

™~

=

NN

Um die fluktuierende Einspeisung
auszugleichen stehen
verschiedene Flexibilitatsoptionen
zur Verfligung, z.B. Netzausbau,
Lastmanagement oder
Stromspeicher.

»

Diese Optionen haben
verschiedene Vor- und Nachteile.
Speicher stehen technisch bereits
relativ ausgereift zur Verfiigung,
sind aber aktuell noch teuer.

Birgerforum Energiewende Hessen —
Fachinformationen zur Windenergie

22.11.2022

Seite 57



Stromspeicher ab den 2030er Jahren bel LEA.

LANDES ENERGIE AGENTUR

60% EE-Anteil im Stromsektor notwendig

* Heute stehen kosten-
gunstigere Flexibilitats-
optionen wie Netzausbau
oder Lastmanagement zur
Verfligung.

» Erst mit steigenden
Anteilen an erneuerbaren
Energien im System wird
der Einsatz von Speichern
wirtschaftlich sinnvoll.

Burgerforum Energiewende Hessen —
Fachinformationen zur Windenergie

Stromerzeugung aus EE und Nachfrage in Deutschland

in TWh
600
500 |
Ab ca. 2033: Speicher
fihren zu leichten
400 Einsparungen
Speicher fihren zu
Mehrkosten
300
200
100
0
2013 2023 2033 Zielmarke
Konventionelle Erzeugung Photovoltaik I Wind (onshore & offshore)
I Biomasse H Wasserkraft

Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien in Deutschland in Prozent bis hin zu
einem Systemanteil von 90 Prozent zu einem bisher nicht genau zu bestimmenden
Zeitpunkt, eigene schematische Darstellung nach Agora Energiewende 2014.
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Stromspeicher ab den 2030er Jahren bei LEA.
60% EE-Anteil im Stromsektor notwendig

Stromerzeugung aus EE und Nachfrage in Deutschland

in TWh Speicher fihren
600 zu deutlichen 90%
Einsparungen

500 |
Ab ca. 2033: Speicher
fuhren zu leichten 60%
400 Einsparungen
Speicher fiihren zu o,
Mehrkosten > @
300 /

200

Stromerzeugung aus
erneuerbaren Energien in
Deutschland in Prozent bis hin
zu einem Systemanteil von 90
Prozent zu einem bisher nicht
genau zu bestimmenden
Zeitpunkt, eigene schematische
Darstellung nach Agora

B Biomasse H Wasserkraft Energiewende 2014.

100

0
2013 2023 2033 Zielmarke

Konventionelle Erzeugung Photovoltaik I Wind (onshore & offshore)
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Paralleler Netz- und Speicherausbau konnte ein ~ LEA:
stabileres Energiesystem ermaglichen

Netze (raumliche Verschiebung) Speicher (zeitliche Verschiebung)

N -

T NG AR

A . \

N

+ heute gunstigste Flexibilitatsoption - Heute teurere Flexibilitatsoption

- Steigende Kosten zur Sicherung + Durch friihere Einfuhrung mehr
der Netzstabilitat Erfahrungswerte fiir spater ohnehin

- Geringere Akzeptanz in der notwendigen Einsatz sammeln
Bevolkerung + Hohere Akzeptanz in der Bevdlkerung

v

Ein paralleler Ausbau kostet mehr, kdnnte aber die Ausfallsicherheit erhdhen.

|
[ ]
? Unklar bleibt, wie viel Netzausbau tatséchlich durch Speicher eingespart werden konnte.
[ ]
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Verschiedene Arten von Stromspeichern

.

LANDES ENERGIE AGENTUR

stehen technisch relativ ausgereift zur Verfigung

Jahresstrombedarf der Haushalte*

Haushalt Dorf Regensburg Berlin
(2 Personen) (100 Einw.) (150.000 E.) (3,5 Mio. E.)
2,9 MWh/a 145 MWh/a 29 GWh/a 4,4 TWh/a

Power-to-Gas

Porenspeiche

(Methan)

Wirmespeiche,

Kavernenspeicher
(Methan, Wasserstoff)

Ausspeicherdauer p

Batterien
Druckluftspeicher
(Kavernen)

Schwungmassen-
speicher

Kondensatoren

Speicherkapazitit P

Burgerforum Energiewende Hessen —
Fachinformationen zur Windenergie

22.11.2022

I chemisch I mechanisch I clektrochemisch
BN chemisch mechanisch I elektromagnetisch
thermisch mechanisch M elektrisch

Die Datenwolken geben Bereiche an, in
denen sich einzelne heute bereits reali-
sierte Anlagen in Deutschland bewegen.

© Sterner, Thomas; FENES, OTH Regensburg, 2014
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Stromspeicher derzeit nur in Einzelféallen wirtschaftlich LEA;
zu betreiben — die Marktsituation wird aber besser

Betreiber stehen aktuell vor Anwendungsbeispiele zeigen bereits
einigen Herausforderungen: innovative Entwicklungen:

Power-to-Gas
biologische
Methanisierung in
Allendorf, Eder

 Gesetzlicher Rahmen &
Abgaben

* Hohe Anlagenkosten

* Marktzugang
Strombank fir

Quartierspeicher in
Mannheim

« Effizienz

* Technische Hlrden

Birgerforum Energiewende Hessen —
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Staatliche Férderprogramme setzen Anreize LEA®
far die Entwicklung von Speichertechnologien

+kFw

BANKENGRUPPE

=N=RGI=SPEICHER

Forschungsinitiative der Bundesregierung

LANDES ENERGIE AGENTUR

Details: Details:

* 200 Mio. € Fordervolumen * 60 Mio. € Fordervolumen
*  Uber 250 Projekte bewilligt «  (Uber 19000 Projekte bewilligt
«  Fortfihrung ab 2016 mit

Schwerpunkte: 30 Mio. € Fordervolumen
* Wind-Wasserstoff-Kopplung .
* Batterien im Verteilnetz Schwerpunkt:
+ thermische Speicher + Dezentrale PV-Speicher

Birgerforum Energiewende Hessen —
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Div. Forderprogramme der
einzelnen Bundeslander flr
Stromspeicher und weitere
Speichertechnologien mit
kleineren Volumina und
unterschiedlichen Laufzeiten
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Die wichtigsten Erkenntnisse auf einen Blick L&A N

EEEEEEEEEEEEEEEEEEEE

Kostengunstige Flexibilitatsoptionen werden fur das Gelingen der
Energiewende erforderlich sein.

Stromspeicher werden ab den 2030er Jahren bei 60% EE-Anteil als wirtschaftlich
sinnvolle Flexibilitdtsoption einsetzbar sein.

Technisch ausgereifte Stromspeicher stehen bereits heute zur Verfigung, jedoch
sind derzeit Flexibilitatsoptionen wie Netzausbau oder Lastmanagement noch
kostenglinstiger.

Durch einen parallelen Ausbau von Netzen und Speichern kénnte ein robusteres
Energiesystem entstehen, auch wenn die Gesamtkosten wahrscheinlich steigen.

Staatliche Férderprogramme und verbesserte Rahmenbedingungen setzen Anreize
fur die Entwicklung von Speichertechnologien.

Birgerforum Energiewende Hessen —
Fachinformationen zur Windenergie
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Weiterfuhrende Informationen

Blrgerforum Energiewende Hessen:

Faktenpapier Speicher in der
Energiewende

Burgerforum Energiewende Hessen —
Fachinformationen zur Windenergie 22.11.2022
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m Faktenpapier Speicher
m in der Energiewende
Biirgerforum Energieland Hessen
Bei uns hat
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Expertinnen und Experten

Klaus Dieter Brandstetter
Touristik Service Waldeck-Ederbergland GmbH

Dr. Elke Bruns

Institut fir nachhaltige Energie- und
Ressourcennutzung, Berlin

Dr. Ivo Gerhards
Regierungsprasidium Giel3en

Prof. Dr. Anja Hentschel
Juristin, Universitat Luzern, Universitat Kassel

Prof. Dr. Dr. Olaf Kithne

Geograph und Soziologe, Universitat Tibingen

Burgerforum Energiewende Hessen —
Fachinformationen zur Windenergie 22.11.2022
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Jan Lembach
Birgermeister, Dahlem

Jochen Milder
Visualisierungsbiro Lenné3D, Bielefeld

Prof. Dr. Michael Roth

Landschaftsplaner, Hochschule Nirtingen-Geislingen

Dietrich Vahle

Regierungsprasidium Kassel

Prof. Dr. Heinz-Dieter Quack

Tourismusforscher,
Hochschule Braunschweig/W olfenbdittel
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Zentrale Fragen LEA:

EEEEEEEEEEEEEEEEEEEE

Welche Landschatft gilt als schon?

* Nach welchen Kriterien wird das Landschaftsbild bewertet?

» Verprellen Windrader Touristen?

* Welche Rolle spielen Landschaftsbild und Tourismus in der Planungspraxis?

* Wie kdnnen touristische Regionen auf den Ausbau der Windenergie reagieren?

Birgerforum Energiewende Hessen — _
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Spielraum der Regionalplanung

Die Regionalplanung kann Gebiete nicht grundsatzlich vom Ausbau der
Windenergie ausnehmen, wenn Landschaftsbild oder Tourismus tangiert sind.
Doch beides wird beriicksichtigt.

+ Das Bundesbaugesetz sieht vor, dem Ausbau der Windenergie ,substanziell
Raum zu schaffen®.

* Landschaftshild und Tourismus als solche sind in der Regionalplanung keine
sog. harten Kriterien, die zum Ausschluss ganzer Gemeindegebiete fihren.

» Es gibt jedoch Ausschlusskriterien, die Landschaftsbild und Tourismus
zugute kommen. Die Regionalplanung kann etwa grol3flachige
Erholungsrdume aus naturschutzrechtlichen Grinden vom Ausbau der
Windenergie ausnehmen.

* Beispiele aus Nordhessen: das Biosphéarenreservat Rhoén, der Kellerwald und
der Hohe Meil3ner bleiben frei von Anlagen. Es gibt Schutzzonen um
touristische Einrichtungen wie Campingplatze oder Denkmaler wie die
Sababurg.

Birgerforum Energiewende Hessen —
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Bei der Ausweisung von
Vorranggebieten wie hier im
Landkreis Kassel wird das
Landschaftshild indirekt tber
Abstande zu
Sehenswirdigkeiten
beriicksichtigt.
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Im Genehmigungsverfahren spielt das LEQATSS
Landschaftsbild eine Rolle

Projektierer missen in Hessen bei Konfliktlage Gutachten
zur Sichtbarkeit einreichen.

—

Antrag erfordert Gutachten zu...

Schattenwurf

Schall

Natur- und Artenschutz u.v.m.
Ggf. Auswirkungen auf das
Landschaftsbild

Projektierer Zustandiges RP

Burgerforum Energiewende Hessen — )
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Landschaft ist nicht von sich aus ,schon® LEA-

EEEEEEEEEEEEEEEEEEEE

Auf das Empfinden wirken sich Alter, Geschlecht, Bildung etc. aus.

« Das asthetische Empfinden von Landschaft ist einem Wandel unterworfen.

* Derzeit assoziiert nur eine Minderheit der Menschen Windrader mit Landschatft
(siehe Grafik).

» Fur die emotionale Bindung an ,Heimat® ist die Vertrautheit der Landschaft
wichtiger als deren Schonheit.

« Der Ruhrpott zeigt, dass Industrieanlagen (Zechen) Teil der heimatlichen
Normallandschaft sein kdnnen.

« Vor diesem Hintergrund liegt nahe, dass eine wachsende Zahl von Menschen
Windenergieanlagen als Teil von Landschaft wahrnimmt — immer mehr Menschen
sind aus ihrer Sozialisation mit ihnen vertraut.
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Was gehort Ilhrer Meinung nach zu einer '-EA
Landschaft?

100
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Das Bundesnaturschutzgesetz ist die Grundlage  LEA;
far die Bewertung des Landschaftsbildes

Dennoch ist das Landschaftsbild als Schutzgegenstand schwer
zu fassen.

« Zu schutzen sind ,Vielfalt, Eigenheit und Schonheit” von
Natur und Landschaft (laut BNatSchG).

» Hierbei ist ,Schonheit” der Begriff, der am schwersten zu
fassen ist. Kriterien zur Bewertung des Landschaftsbildes
sind v.a. das Relief, Oberflachen und Bebauung.

« Auf Landesebene finden sich kaum Vorgaben dazu, welche
Landschaften zu schitzen sind.

Windrader in Andermatt: Je

* Relevante Abwagungen werden oft auf Ebene der sichtbarer die Anlagen, desto
Regionalplanung oder der drtlichen Bauleitplanung hoher ihr Konfliktpotenzial. Bild:
Glunggenbauer/wikicommons
vorgenommen.
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Wie begriindet ist die Sorge, dass wegen LEA®
Windenergieanlagen Touristen wegbleiben?

* In Befragungen in Urlaubsgebieten gibt ein Teil
der Besucherinnen und Besucher an, aufgrund
von Windradern eine Region nicht wieder
besuchen zu wollen (Bandbreite 1 bis 15
Prozent).

* Wie viele tatsachlich so handeln, ist nicht
bekannt.

* Durch Studien zieht sich die Erkenntnis, dass
sich altere Besucherinnen und Besucher eher
gestort fuhlen als jlingere.

Birgerforum Energiewende Hessen —
Fachinformationen zur Windenergie 22.11.2022
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Umfrage-Beispiel
aus der Eifel

Finden Sie Windkraftanlagen so
storend, dass Sie bei zusatzlichen
Anlagen auf einen Besuch der
Eifel verzichten wirden?

\

® nein = ja ® keine Angabe

Eigene Darstellung nach IfR 2012
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 Umzingelung vermeiden,

Mit welchen Strategien konnen touristische LEA.

LANDES ENERGIE AGENTUR

Regionen auf den Windenergie-Ausbau reagieren?

freie Sichtachsen beibehalten
(Auf Ebene der Regionalplanung
oder bei Flachen in 6ffentlicher
Hand)

* Windenergie aktiv bewerben
(Ebene der Region oder Kommune)
* im Rahmen des ortlichen

Selbstverstandnisses UI__richste'in im Vogelsbergkreis errichtgte einen der ersten
. .. ] .. Burgerwindparks Deutschland. Dass die Windenergie-Gewinnung
« als elgenstandlge touristische Teil des Selbstverstandnissesist, zeigt die Vorderseite des

Ziele Stadtprospekts. Abbildung: Stadt Ulrichstein
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Der Ausbau der erneuerbaren Energien stellt in Zeiten eines spiirbaren Klimawandels die zentrale < L E A

Saule der Energiewende dar. Der Energleweg S8hre bietet daher die Moglichkeit, sich umfas- "

send Gber Windkraft und weitere Moglichkeiten der Gewinnung von Energie aus regenerativen HESSEN

Quellen zu informieren. Ursachen und Folgen des Klimawandels hierzulande und global werden . > LANDES ENERGIEAGENTUR
ebenso erbrtert, wie die Wirkung von Windenergieanlagen im heimischen Wald auf Natur 4 !
und Umwelt.

Auf einer Lange von filnf Kilometern filhrt Sie dieser Rundweg teils auf Windenergieanlagen im Wald

befestigten, teils auch auf unbefestigten verschlungenen Waldpfaden
rund um alle filnf Windenergieanlagen im Windpark Sohrewald.
Mitmach-Elemente am Wegesrand bieten Raum fiir sinnliches Erleben.
Eine Abkiirzung bietet die Mglichkeit, die Wegstrecke auf vier

Der Bau von WEA im Wald ist haufig begleitet durch
eine Fiille kritischer Fragen. Diese Thementafel lie-
fert kiare Antworten rund um die Auswirkungen von
WEA auf Mensch, Natur und Umwelt. Eine infobox

| erdirt die Voraussetzungen fiir die Genehmigung

Kilometer zu verringern. 1 i TR
Individuell gestaltete Informationstafein entiang des Weges

liefern eine Fiile von Informationen rund um das Thema

Energie. Das umfangreiche begleitende Umweltbildungs-

programm mit Fachfiihrungen und Angeboten fiir

Schulen sollen dariiber hinaus Inhatte vertiefen und

Moglichkeit zur Diskussion bieten.

Fossile Tréger unserer Energie
Die fossilen Brennstoffe erméglichen es uns,
die vor langer Zeit gespeicherte Sonnenenergie
heute zu verwerten. Wie sind diese Brennstoffe
einst entstanden und welche Emissionen ent-
stehen heute durch ihre Verwendung?

Der globale Klimawandel

Seit der Industrialisierung steigt die weltweite (globale)
Mittettemperatur der Luft bestandig an. Worin liegen die
Ursachen? Welche Folgen hat der Klimawandel fiar Mensch,
Tier und Umwelt?

: Erneuerbare Energien
- Im September 2016 eroffnet:
e der Rundwanderweg zu funf

Die Windenenergieanlage (WEA) o Enaspemensde tlar. Wolchhe srmuitar b EvavEe:
Der Aufbau und die Funktion einer modernen WEA. quellen gibt es und weichen Anteil haben sie an unser Windenergieamagen am
Warpelin der Soéhre.

Welche Standorte sind fiir die ,Ernte” des | ] aller Versorgung mit Energie?
| e @
v Abbildung: Naturpark

Meil3ner-Kaufunger Wald
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Die wichtigsten Erkenntnisse auf einen Blick LEA?

LLLLL SENERGIEAGENTUR

* Reine Naturlandschaften gibt es in Deutschland so gut wie nicht mehr. Stattdessen leben wir in
Kulturlandschaften, die in unterschiedlichem Ausmald vom Menschen gepragt sind.

« Im Bundesnaturschutzgesetz ist festgehalten, dass ,,Vielfalt, Eigenart und Schonheit“ von
Natur und Landschaft bewahrt werden sollen.

« Auf Landerebene finden sich bislang nur vage Vorgaben dazu, welche Landschaften zu
schutzen sind. Entscheidungen hieriber werden meist auf regionalplanerischer Ebene oder in
Genehmigungsverfahren getroffen.

» Die Regionalplanung hat keine gesetzliche Handhabe, ganze Gemeindegebiete zum Schutz
des Landschaftsbildes oder des Tourismus frei von Vorranggebieten zu halten. Uber
andere Kriterien wie Natur- oder auch Denkmalschutz werden jedoch sowohl das
Landschaftsbild als auch touristische Belange geschutzt.
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Windenergie und Immobilienpreise LEA:

LANDES ENERGIEAGENTUR

Erkenntnisse aus einem Faktencheck der EnergieAgentur NRW

« Wertfeststellungen sind multikausale Momentaufnahmen. Allgemeingultige
Aussagen lassen sich aufgrund der jeweils einzigartigen Standort-
Konstellationen und regionalen Entwicklungen nicht ableiten.

Faktoren, die auf den Immobilienpreis einwirken

Nachfrage o Angebot

Allgemeine Vermdgensentwicklung Bestand
Demographischer Wandel ) - : \“ *“q » H

| > N Leerstand

Regionale Wirtschafts- und Sozialstruktur

Standort Neubau
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Erkenntnisse aus einem Faktencheck der EnergieAgentur
NRW

Windenergie und Immobilienpreise LEA:

LANDES ENERGIE AGENTUR

- Windpark

¥ == ——T e

Windenergieanlagen konnen im Umfeld von Immobilien
Irritationen auslosen, die kurzfristig auf das Preisniveau

1,0 km

bei potenziellen Kaufern und Verkaufern wirken. I, ertfernt
Maklerumfragen ergeben beflirchteten Wertverlust, ' ’ [ ' ' \ ' B
jedoch ohne konkrete Fallzahlen oder empirische e H|
Befunde. I i I g
; I » % ]
o _ _ _ 36 €/m? | 36¢/m || H 36e/m: fI 5
Fallbeispiel zu Baulandpreisen eines Neubaugebiets | e

(Ostfriesland) in Windparknahe:

angrenzendes vorhandenes Baugebiet
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Windenergie und Immobilienpreise LEA:

EEEEEEEEEEEEEEEEEEEE

Erkenntnisse aus einem Faktencheck der EnergieAgentur NRW

» Immobilienwerte kbnnen kurzzeitig sinken (ggf. auch durch entsprechend
formulierte Beflrchtungen), pendeln sich jedoch wieder auf dem
ursprunglichen Niveau (bzw. dem langfristigen Trend) ein.

« Die Befunde lassen nach derzeitigem Stand die Aussage zu, dass
Windenergieanlagen keinen dauerhaft negativen Einfluss auf die
Immobilienwerte haben.

Quelle: EnergieAgentur NRW — Windenergie und Immobilienpreise
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Weiterfuhrende Informationen LEA.

LANDES ENERGIE AGENTUR

m Faktenpapier
m Windenergie in Hessen:
Landschaftsbild und

Tourismus

Biirgerforum Energieland Hessen

Burgerforum Energiewende Hessen:
Faktenpapier Tourismus und
Lan d SC h aftSbi Id www.energieland.hessen.de
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B Biirgerforum Energiewende Hessen

8. Sicherheit von Windenergieanlagen

Stand: Oktober 2018



Die Expertinnen und Experten

Stefan Bohn

Diplom-Ingenieur fir Umwelt- und
Hygienetechnik, RP GielRen

Alisa Lettmann

Projektingenieurin, Brandschutz-
sachverstandigenbiro BES

Gerd Morber

Bereichsleiter Windenergie,
HessenEnergie

Clemens Englmeier

Fachbereich Brandschutz,
RP Darmstadt

Dr. Monika Polster

Sachverstandige,
TUV NORD EnSys

Thomas Grinz

Dipl.-Geologe, Biro f. Geohydrologie
und Umweltinformationssysteme

Christian Schldsser

Geschéftsfuhrer,
Enser Versicherungskontor

Dr. Thomas Hahm

Ingenieurbiro Fluid & Energy
Engineering
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Prof. Henry Seifert

Ehem. Leiter des Instituts fiir
Windenergie an der
Hochschule Bremerhaven
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Uberblick LEA.
« WEA sind sicher:
— Keine hekannten Personenschéaden bei Dritten durch WEA in Deutschland
— Vergleichsweise geringe Sachschaden

» Sicherheitsaspekte sind integraler Teil des Genehmigungsverfahrens.
Erforderlich sind u.a.:

— Brandschutzkonzept

— Nachweis der Standsicherheit

— Kein inakzeptables Risiko durch Eiswurf und Eisfall

— WEAwerden i. d. R. automatisch tberwacht und ggf. abgeschaltet.
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Schadenswahrscheinlichkeit durch LEA
brennende WEA

LLLLL SENERGIEAGENTUR

Es existieren bundesweit keine absoluten Zahlen und Statistiken zu Brandschadensféllen, da
diese behdrdlich nicht meldepflichtig sind.

Ein bundesweit agierender Versicherer fir WEA hat in seinem Kunden-Bestand (ca. 4.500 WEA der
bundesweit ca. 27.000 WEA) im Mittel 1,5 Brandschéden pro Jahr (beinhaltet Brandschaden jeder
GrofRe mit offener Flamme). Dies entspricht einer Schadenfall-Quote von ca. 0,03% pro Jahr.

Werden Dritte durch Brandschaden betroffen, greift immer die Haftpflicht-Versicherung jeder WEA.
Dem befragten Versicherer sind hier keine relevanten Schéaden Dritter bekannt. Eine WEA-
Haftpflicht kostet bundesweit ca. 50-100€ pro Jahr bei einer Deckungssumme von 5-10 Mio. €.
Hierbei erhoht sich die Rate nicht fur eine WEA auf Waldstandorten.

Jeder Waldbesitzer kann fiir seinen Waldbestand auch selbst gegen Waldbrand versichern. Auch
hier ist die Rate der Brandschutz-Versicherung unabhangig von etwaigen WEA im
Waldbestand.
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Brandschutzkonzepte fir WEA LEA®

EEEEEEEEEEEEEEEEEEEE

Brandschutzkonzepte sind zwingend Bestandteil eines Genehmigungsantrags
und werden mit den lokalen Feuerwehren abgestimmit.

 Die Sensorikin der WEA erkennt und meldet den Brandfall automatisch.

« Im Brandfall wird die Gefahrenzone grof3flachig abgesperrt und gesichert.

« Im Fall des volistandigen Gondel-Brandes wird ein kontrollierter Abbrand
vorgenommen. Trimmer werden abgel6scht, um eine Ausbreitung zu verhindern.
Hierflr missen lokale Loschwasser-Reserven dauerhaft vorgehalten werden.
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Brandschutzkonzepte fur WEA

Legende: Technische Einrichtung
Brandschutzkonzepte

» / Sicherheitsbeleuchtung
1) Anlagenspezifisch
2) Standortspezifisch ‘

\

Blitzschutz

Steigleiter

Umgebungsanalyse

Feuerloscher

(Bschi it Sicherheitsabstande

Zufahrtswege
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Beispielhafte Darstellung
von in anlagespezifischen
und standortspezifischen
Brandschutzkonzepten
betrachteten Aspekten
und technischen
Einrichtungen (Quelle:
eigene Darstellung)
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Rotorblattbruch, Gondelabwurf und Turmversagen LEA®

HESSEN

EEEEEEEEEEEEEEEEEEEE

« Sehr geringes Risiko — konservative Modelle des TUV
Nord: Wahrscheinlichkeit von 0,1 Prozent pro Jahr flr
einen Bruch des Rotorblattes, 0,01 Prozent fir
Turmversagen

« WEA missen Typen- und Standortprifung bestehen.
« Bei Standortprifung:

— Baugrundgutachten — ggf. Mal3nahmen zur
Baugrundverbesserung notig

— Prifung der standortspezifischen Windparameter
— Pridfung von Auswirkungen auf Bauwerke im Umkreis
» Aulerdem Risikobeurteilung notig (siehe néachste Folie)

* Regelmalige Prifungen vorgeschrieben (i. d. R. alle zwei
Jahre)

Freiwillige Feuerwehr Frankenhain, 11.04.2018
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Risikoanalyse und -bewertung von LEA.

LLLLL SENERGIEAGENTUR

Rotorbruch, Gondelabwurf und Turmversagen

Risikoanalyse Risikobewertung

« Ermittlung der standortspezifischen * Bewertung der Ergebnisse aus der
Gefahrdung (z.B. Rotorblattbruch) Risikoanalyse

» Darstellung der Gefahrdung (z.B. * Bewertungsmal3stabe u.a. Arbeitsunfélle
Gefahrdungsbereiche Rotorblattbruch) (Statistiken Deutsche Gesetzliche

« Ermittlung des Risikos (z.B. Unfallversicherung (DGUV)),
Personenschaden, Individualrisiko, Verkehrsstatistik (Statistisches Bundesamt),
Gefahrdung des StraBenverkehrs) Empfehlungen deS Verbands der TUV e.V.

- wenn erforderlich, Malinahmen zur
Risikominderung (z.B. verkirzte
Priafungsintervalle (wiederkehrende Prifung),
technische MalRnahmen wie Condition
Monitoring Systeme (CMS))

uelle: eigene Darstellung nach Polster, M.: Standsicherheit, Rotorblattbruch und Turmversagen (Prasentation beim ,Faktencheck Sicherheit", GieRen, 06.06.2018).
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Austritt von Betriebsstoffen/Wasserschutz LEA.

EEEEEEEEEEEEEEEEEEEE

» Gefahrdungspotenzial flir den Wasserschutz:

— Einsatz von Schmierdlen und
Kuhlflussigkeiten im Betrieb

— Einsatz von wassergefahrdenden Stoffen
beim Bau

« Gesamtrisiko sehr gering:
— Effektive Auffangvorrichtungen

— Mengenvergleich: bis zu 3600 |
wassergefahrdende Stoffe bei WEA mit
Getriebe, mehr als 1000 | Diesel in einem
LKW
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Eiswurf/Eisfall

 Eiswurf: Abwurf von Eis von den Rotorblattern
Eisfall: Abfall von Eis von einer trudelnden oder stillstehenden WEA

 Keine dokumentierten Personenschaden durch Eiswurf/Eisfall

* Flugweite des Eises von verschiedenen Faktoren beeinflusst (siehe
nachste Folie)

» Risiken durch Eiswurf/Eisfall werden im Genehmigungsverfahren
gepruft
— Ggf. MalBnahmen zur Risikominimierung erforderlich, z. B.
Parallelstellung des Rotors zu einer Stral3e, Eiserkennungssystem
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Einflussfaktoren auf die Flugweite von Eisstlicken

LEA

HESSEN
- / ....... ....."~~~~'. ' \
starker Wind U\i kaum Wind

Hohe Flugweite beglinstigt durch: Geringe Flugweite begunstigt durch:
+ abfallendes Gelande in Wurfrichtung + flaches oder ansteigendes Gelande
* viel Wind in Wurfrichtung
* hohe Anlagendrehzahl «  kaum Wind
*  Abwurf wahrend der Aufwartsbewegung * niedrige Anlagendrehzahl

des Blattes *  Abwurf wahrend der
*  Eisstick weit auRen am Blatt Abwartsbewegung des Blattes

»  Eisstiick nahe der Blattwurzel Darstellung: Ingenieurbtiro

Fluid & Energy Engineering
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Weiterfuhrende Informationen

Blrgerforum Energiewende Hessen:

Faktenpapier Sicherheit von
Windenergieanlagen
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LEA ™
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9. Uberwachung von Windenergieanlagen
In Hessen

Stand: August 2021



Pflichten der Betreiber von WEA und ithre '-EA%
Uberwachung

« Betreiberpflichten bestehen in verschiedenen Bereichen, u. a.:
— Immissionsschutz: z. B. Einhaltung der Richtwerte fir LArm und Schattenwurf

— Naturschutz: z. B. Vornahme von Vermeidungs- oder AusgleichsmalRnahmen,
etwa temporare Abschaltungen oder Pflanzungen

— Gewasserschutz: z. B. Anforderungen an Umgang mit wassergefahrdenden
Betriebsstoffen

— Baurecht: z. B. Inspektion und Wartung der Windenergieanlage

« Die Genehmigung einer WEA in Hessen erfolgt durch die obere
Immissionsschutzbehdrde bei den Regierungsprasidien (Genehmigungsbehorde);
alle weiteren relevanten Fachbehorden werden beteiligt.

-« Die Uberwachung der Betreiberpflichten erfolgt auch durch die Fachbehérden.
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Immissionsschutz '-EA

NDES ENERGIE AGENTUR

 Wer tiberwacht?
Die Genehmigungsbehérde, also die obere Immissionsschutzbehdrde beim RP

* Wie wird Uberwacht?
Im Hinblick auf Larm:

— Betreiber missen meist innerhalb eines Jahres durch Abnahmemessung Einhaltung
der Schallleistungspegel nachweisen.

— Nach Abnahmemessung finden weitere Larmmessungen nur aus besonderem Anlass
oder bei begriindeten Beschwerden statt.

 Was passiert bei Verstolen?

— Verpflichtung zur Vornahme adaquater MalRnahmen, z. B. Anpassung der Stellung
der Rotorblatter

— Notfalls Zwangsmittel (kaum notwendig)
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Naturschutz LEA.
« Wer Uberwacht?
Obere Immissionsschutz- und Naturschutzbehodrden bei den RP

* Wie wird Uberwacht?

— Bauphase: Umfangreiche Dokumentations- und Berichtspflicht des Betreibers;
behdrdliche Uberwachung z. B. durch Vorortkontrollen, wahrend Bau- und
Rodungsphase alle ein bis drei Wochen

— Betriebsphase: Berichtspflichten umfassen z. B. Berichte zum
Artenschutzmonitoring oder Vorlage der Betriebsprotokolle zur Kontrolle von
Abschaltregelungen zum Fledermausschutz.

« Was passiert bei VerstolRen?

— Umfangreiche Sanktionsmoglichkeiten, auch Ordnungswidrigkeits- und
Strafverfahren maoglich
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Gewasserschutz LEA.

EEEEEEEEEEEEEEEEEEEE

 Wer Uberwacht?
Grds. die untere Wasserbehorde bei den Kreisen und Magistraten der kreisfreien Stadte

* Wie wird Uberwacht?

— Uberwachungsbedarf eher beschrankt, da die Anlagen tber Auffangeinrichtungen fiir
Schmierstoffe verfiigen.

— Storungen kdnnen durch Ferntiberwachung der WEA erkannt werden.

 Was passiert bei VerstolRen?

— Umfangreiche Sanktionsmdglichkeiten, auch Ordnungswidrigkeits- und
Strafverfahren maoglich

— VerstolRe selten

Burgerforum Energiewende Hessen — )
Fachinformationen zur Windenergie 22.11.2022 Seite 98



Baurecht LEA.

EEEEEEEEEEEEEEEEEEEE

« Wer Uberwacht?
Untere Bauaufsichtsbehorde, i. d. R. bei Landkreisen und kreisfreien Stadten

 Wie wird Uberwacht?

— Nach DIBt-Richtlinie fur WEA Prifung von Maschine, Rotorblattern und Tragstruktur
durch Sachverstandige i. d. R. etwa alle zwei Jahre

— AulRerdem stichprobenartige behdrdliche Prifung von Aspekten wie Standsicherheit,
Brandschutz oder Eiswurf

— Meldepflicht der Betreiber flr bedeutsame Stérungen
— Auch Uberwachung der Ruickbauverpflichtung

 Was passiert bei VerstoRen?
— Umfangreiche Sanktionsmdglichkeiten, einschlie3lich Anordnung der Stilllegung
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Was kdonnen Blrgerinnen und Birger tun? LEA.

EEEEEEEEEEEEEEEEEEEE

* Informationsrechte nach Hessischem Umweltinformationsgesetz

— Jede Person kann von den Behorden Daten zu WEA wie Betriebsprotokolle, Mess-
oder Monitoringdaten anfordern.

— Ausnahmen betreffen z. B. Geschaftsgeheimnisse oder personenbezogene Daten.
— Bei umfangreichen Anfragen Mdglichkeit der Kostenerhebung durch Behdrden

* Meldung von moglichen VerstolRen

— Bdurgerinnen und Burger kdnnen Behdrden Hinweise auf mdgliche VerstoRe geben,
z.B.zu

Stérungen durch laute Gerausche
Austreten von Ol
Betrieb der WEA trotz Pflicht zur Abschaltung wegen Vogelzug

 Akute Gefahren, z. B. Brande, tber Notruf 112 melden
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WeiterfUuhrende Informationen LEA.

LANDES ENERGIE AGENTUR

HESSEN

Uberwachung von
Windenergieanlagen in
Hessen

Birgerforum Energiewende Hessen

Burgerforum Energiewende Hessen:
Infopapier Uberwachung von
Windenergieanlagen in Hessen

Burgerforum Energiewende Hessen — )
Fachinformationen zur Windenergie 22.11.2022 Seite 101


https://www.lea-hessen.de/mediathek/publikationen/ueberwachung-von-windenergieanlagen-in-hessen-downloadversion-2021

