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1.) Zusammenfassung 

 

Die vorliegende Untersuchung bezieht sich auf den Betrieb von zwei geplanten Windener-

gieanlagen (WEA), eine vom Typ Enercon E-147 EP5 E2 TES (Trailing Edge Serrations) 

der Windpark Krimpenfort GmbH & Co. KG (WEA 05) und eine vom Typ Nordex N149/5.X 

STE (Serrated Trailing Edge) der UMania GmbH & Co. Windpark Krimpenfort II KG 

(WEA 04) am Standort Vechta. Es wird die Schattenausbreitung der astronomisch maxi-

mal möglichen Beschattungsdauer nach den Vorgaben der Bund/Länder-Arbeitsgemein-

schaft Immissionsschutz (LAI) [1] im Rahmen der Gesamtbelastung an den ermittelten 

Immissionsorten untersucht. Am Standort Vechta befinden sich drei existierende WEA, die 

als Vorbelastung zu berücksichtigen sind. 

 

Bei Normalbetrieb der WEA ergeben die Berechnungen unzulässige Überschreitungen 

der Immissionsrichtwerte durch den kumulativen periodischen Schattenwurf (Gesamtbe-

lastung mit Einfluss der Zusatzbelastung). Im Rahmen dieser Berechnung werden insge-

samt 49 Schattenrezeptoren untersucht. Der jährliche Grenzwert der Schattenwurfdauer 

wird am SR-10 um maximal 134:44 Stunden pro Jahr überschritten (der jährliche Grenz-

wert wird an insgesamt 48 Immissionsorten seitens der Gesamtbelastung überschritten). 

Der tägliche Grenzwert wird um maximal 40 Minuten an SR-38 überschritten (der tägliche 

Grenzwert wird an insgesamt 32 Immissionsorten seitens der Gesamtbelastung über-

schritten).  

 

Eine Überprüfung der Schutzwürdigkeit der an der relevanten Fassadenseite liegenden 

Räume wurde nicht durchgeführt.  

 

Die Untersuchung entspricht der Maximalbetrachtung (Worst Case) mit Immissionsricht-

werten von 30 Stunden pro Kalenderjahr und 30 Minuten pro Kalendertag. 

 

Zur Einhaltung der Immissionsrichtwerte durch die Gesamtbelastung ist die Installation 

einer Abschalteinrichtung bei Schattenschlag erforderlich. 

 

Grundlage der Berechnung sind die in Kapitel 4.3 und 4.4 aufgeführten Anlagendaten. 
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Dieser Bericht Nr. R-2-2021-0491.04 ersetzt den vorangegangenen Bericht Nr. R-2-2021-

0491.02 vom 29.08.2022 vollständig. Die Dimension der Schattenrezeptoren wurde ange-

passt und es wurden drei zusätzliche Schattenrezeptoren ergänzt, dies sind die SR-48 bis 

SR-50. 

 

Nachfolgender Bericht wurde nach bestem Wissen und Gewissen mit größter Sorgfalt er-

stellt. * 

 

Rheine, 22.09.2022   AR/vG 

 

KÖTTER Consulting Engineers GmbH & Co. KG 

 

 Bericht verfasst durch: geprüft und freigegeben durch 

 

 

 

 i. V. André Raming, M. Eng. i. V. Dipl.-Ing. Oliver Bunk 

 Projektleiter Fachgebietsleiter Windenergie 

  

                                                
* Die Weitergabe von Daten oder Informationen ist dem Auftraggeber gestattet. Authentisch ist dieses Dokument nur mit 

Originalunterschrift. Bezüglich der Urheberrechte verweisen wir auf die aktuell gültigen KCE-Beratungsbedingungen. 
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2.) Situation und Aufgabenstellung 

 

Die Betreibergesellschaften UMania GmbH & Co. Windpark Krimpenfort II KG und Wind-

park Krimpenfort GmbH & Co. KG planen die Errichtung von zwei Windenergieanlagen 

(WEA) am Standort 49377 Vechta, Landkreis Vechta in Niedersachsen. Zum Erlangen der 

Genehmigung für die Errichtung der neuen Windenergieanlagen ist der Nachweis der 

Schattenwurfausbreitung notwendig. Für die Berechnungen werden die Hinweise zur Er-

mittlung und Beurteilung der optischen Immissionen von Windkraftanlagen nach den Vor-

gaben der Bund/Länder-Arbeitsgemeinschaft Immissionsschutz (LAI) [1] angewendet. 

 

In der Umgebung des Standortes befinden sich drei Windenergieanlagen, die als Vorbe-

lastung an den Immissionsorten zu berücksichtigen sind. 

 

In der Prognose soll ermittelt werden, ob die Gesamtbelastung die Immissionsrichtwerte 

des kumulativen periodischen Schattenwurfes (Grenzwertüberschreitung der Gesamtbe-

lastung mit Einfluss der Zusatzbelastung) an den umliegenden Immissionspunkten einhält. 

 

In der Nachbarschaft des geplanten Standortes befinden sich mehrere immissionsrele-

vante Gehöfte und Wohnhäuser, welche um die geplanten WEA angeordnet sind. Eine 

Beurteilung der Schutzwürdigkeit hat nicht stattgefunden. 

 

Die Ergebnisse der Untersuchung sind in Form eines Schattenwurfgutachtens vorzulegen.  
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3.) Berechnungs- und Beurteilungsgrundlagen 

 

Für die Berechnung und Bearbeitung werden folgende Vorschriften und Unterlagen her-

angezogen: 

 

[1] Hinweise zur Ermittlung und Beurteilung der optischen Immissionen von Windkraft-

anlagen (WKA-Schattenwurf-Hinweise), Bund/Länder-Arbeitsgemeinschaft Immissi-

onsschutz (LAI), Aktualisierung 2019, 23.01.2020 

[2] Bundes-Immissionsschutzgesetz in der Fassung der Bekanntmachung vom 

17. Mai 2013 (BGBI. S. 1274), das durch Artikel 1 des Gesetzes vom 20. Novem-

ber 2014 (BGBI. S. 1740) geändert worden ist 

[3] WindPRO 3.5.584, Herausgeber EMD International A/S (DK) 

[4] Ausschnitt aus der Deutschen Grundkarte Maßstab 1:5.000 in digitaler Form (UTM, 

Zone 32: untere linke Ecke: RW = 447.000, HW = 5.837.400; obere rechte Ecke: 

RW = 451.200, HW = 5.841.300). Herausgeber: Landesamt für Geoinformationen 

und Landentwicklung Niedersachsen (LGLN)  2022 

[5] Ortstermine zur Besichtigung der Immissionspunkte am 25.08.2014 durch Herrn 

Matthias Humpohl, B. Sc. und am 19.08.2020 durch Herrn Dipl.-Ing. Timm Schaer, 

M. Sc., beide von KÖTTER Consulting Engineers GmbH & Co. KG 
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4.) Berechnungsvoraussetzungen für optische Immissionen 

 

4.1. Grundlagen 

 

Die optischen Immissionen von WEA beziehen sich auf den dynamischen Rotorschlag 

(periodischer Schattenwurf). Der statische, vom Turm erzeugte Schatten bildet keinen re-

levanten und zu berücksichtigenden Effekt, da primär die frequentierenden Lichtwechsel 

als Immissionen gelten und beim Menschen zu Belästigungswirkungen führen können [2]. 

 

Die Schattenlänge einer WEA hängt stark von der jeweiligen Jahreszeit ab. So sind die 

Einwirkbereiche in den Wintermonaten länger, da der Sonnenstand zu einem späteren 

Zeitpunkt morgens und zu einem früheren Zeitpunkt abends niedriger ist als in den Som-

mermonaten. Die Berechnung berücksichtigt einen Sonnenstand von mindestens 3°. 

 

Eine Untersuchung der optischen Immissionen soll an Immissionsorten mit schutzwürdi-

gen Räumen oder an Bereichen, die planungsrechtlich Potential für eine entsprechende 

Bebauung geben, stattfinden [1]. Die Schutzwürdigkeit besteht bei: 

 

- Wohnräumen 

- Schlafräumen 

- Unterrichtsräumen 

- Büroräumen, Praxisräumen, Arbeitsräumen etc. 

 

An den einzelnen Immissionsorten wurde die Schutzwürdigkeit nicht untersucht. Für alle 

Fassadenseiten wird eine Worst Case-Betrachtung durchgeführt. 

 

Eine Unterscheidung zwischen Kern- und Halbschatten findet in der Berechnung des 

Worst Case-Szenarios keine Anwendung.  
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4.2. Astronomisch maximal mögliche Beschattungsdauer 

 

Auf Grundlage der Hinweise zur Ermittlung und Beurteilung der optischen Immissionen 

von Windkraftanlagen der Bund/Länder-Arbeitsgemeinschaft Immissionsschutz (LAI), Ar-

beitskreis Lichtimmissionen [1], sind die Berechnungen für eine Maximalbetrachtung durch 

die astronomisch maximal möglichen Beschattungszeiten durchzuführen.  

 

Sofern die Grenzwerte für die astronomisch maximal mögliche Beschattungsdauer 

 

30 Stunden / Jahr und 

30 Minuten / Tag 

 

von allen WEA im Umkreis an den Immissionsorten überschritten werden, wird davon 

ebenfalls eine Überschreitung der realen Beschattungszeiten abgeleitet (8 Stun-

den / Jahr). In entsprechenden Fällen werden Abschaltvorrichtungen in den WEA instal-

liert und zeitliche Strategien entwickelt. 

 

Die folgenden Annahmen werden für eine Betrachtung der astronomisch maximal mögli-

chen Beschattungsdauer vorausgesetzt: 

 

- Die Sonne scheint durchgehend täglich von Sonnenauf- bis -untergang. 

- Ausreichender Wind für eine dauerhafte Bewegung der Rotoren (100 % Verfügbar-

keit). 

- Die WEA sind immer in Betrieb und stehen mit der Rotorfläche immer senkrecht zur 

Sonneneinfallsrichtung. 

- Minimale relevante Sonnenhöhe über Horizont mit 3°. 

- Es werden keine Hindernisse angenommen, die eine abschirmende Wirkung besit-

zen. 

- An den Wohngebäuden werden die Schattenrezeptoren im Gewächshausmodus plat-

ziert, d. h. der Schatten wirkt von allen Seiten ein. 
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Die Berechnung der optischen Immissionen erfolgt mit Hilfe des Berechnungsprogramms 

WindPRO, Version 3.5.584 [3]. Als Immissionspunkt wird ein Schattenrezeptor (SR) an 

der kritischen Fensterseite der Gebäude angesetzt. Im Modell wird dieser mit einer Breite 

x Höhe von 0,1 m x 0,1 m in 2 m Höhe über Grund platziert.  

 

Die Sonne wird als Punktquelle angesehen und die Rotorfläche als Kreisfläche im Zuge 

der Maximalbetrachtung betrachtet. 

 

4.3. Windenergieanlagen der Vorbelastung 

 

In der nahen Umgebung des Standortes befinden sich drei weitere Windenergieanlagen, 

die als Vorbelastung zu berücksichtigen sind. Die Informationen über die anzusetzende 

Vorbelastung am Standort sind von den Auftraggebern vorgegeben und wurden bei den 

Ortsbesichtigungen bestätigt [5]. Die UTM/ETRS 89-Koordinaten (Zone 32) befinden sich 

im SHADOW-Hauptergebnis in Anlage A2. 

 

Typ E-115 E-92 

Bezeichnung WEA 1, WEA 2 WEA 3 

Hersteller Enercon 

Nabenhöhe hN [m] 149,0 138,4 

Rotordurchmesser [m] 115,7 92,0 

Nennleistung [kW] 3.000 2.350 

Maximale Blatttiefe [m] 4,53 [3] 3,63 [3] 

Schattenbereich [m] 2.066 [3] 1.513 [3] 

Tabelle 1: Anlagendaten der vorhandenen Windenergieanlagen der Vorbelastung 

am Standort Vechta 
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4.4. Windenergieanlagen der Zusatzbelastung 

 

Die Zusatzbelastung im Windpark Vechta besteht aus den zwei geplanten WEA vom Typ 

Enercon E-147 EP5 E2 TES und Nordex N149/5.X STE. Die Nabenhöhen sind von den 

Auftraggebern vorgegeben. Die UTM/ETRS 89-Koordinaten (Zone 32) befinden sich im 

SHADOW-Hauptergebnis in Anlage A2. 

 

Typ E-147 EP5 E2 TES N149/5.X STE 

Bezeichnung WEA 5 WEA 4 

Hersteller Enercon  Nordex 

Nabenhöhe hN [m] 126,4 125,0 

Rotordurchmesser [m] 147,0 149,0 

Nennleistung [kW] 5.000 5.700 

Maximale Blatttiefe [m] 4,50 [3] 4,15 [3] 

Schattenbereich [m] 1.968 [3] 1.808 [3] 

Tabelle 2: Anlagendaten der Windenergieanlagen der Zusatzbelastung am Stand-

ort Vechta 

 

Der Schattenbereich berechnet sich aus den Abmaßen der WEA (Rotordurchmesser, Na-

benhöhe und Blatttiefe) und dem variierenden Sonnenstand. 

 

4.5. Immissionsorte 

 

Die Aufnahme der relevanten Immissionsorte, die die Grenzwerte überschreiten, erfolgt 

auf Grundlage der Schattenausbreitungsdarstellung. Demnach werden alle Gebäude mit 

schutzwürdigen Räumen innerhalb der jährlichen und täglichen Grenzwerte der Gesamt-

belastung, bei denen die Zusatzbelastung einen Einfluss hat, im Rahmen der weiteren 

Berechnung der einzelnen Schattenwurfzeiten untersucht. Innerhalb dieser Auflistung sind 

49 maßgebliche Schattenrezeptoren aufgenommen worden. Neu sind SR-48 bis SR-50. 

Die Tabelle 3 zeigt die Schattenrezeptoren mit deren Adressen und den UTM/ETRS 89-

Koordinaten (Zone 32) auf. 

  



Seite 11 von 191 zum Bericht R-2-2021-0491.04 

 

Be-
zeich-
nung 

Adresse 
UTM-Koordinaten 

Ost Nord 

SR-01  Weidenweg 2, 49377 Vechta 448.073 5.840.490 

SR-02  Weidenweg 3, 49377 Vechta 448.281 5.840.451 

SR-03  Plaggenweg 2, 49377 Vechta 449.389 5.840.595 

SR-04  Westmark 3a, 49377 Vechta 449.315 5.840.143 

SR-05  Kötterweg 2, 49377 Vechta 449.945 5.839.851 

SR-05a  Kötterweg 4, 49377 Vechta 449.919 5.839.956 

SR-06  Kötterweg 1, 49377 Vechta 450.037 5.839.822 

SR-06a  Kötterweg 1a, 49377 Vechta 450.063 5.839.803 

SR-07  Hagen-Ring-Straße 46, 49377 Vechta 450.166 5.839.608 

SR-07a  Hagen-Ring-Straße 46A (Neubau), 49377 Vechta 450.166 5.839.759 

SR-08  Südmark 3, 49377 Vechta 449.600 5.839.713 

SR-09  Südmark 2, 49377 Vechta 449.606 5.839.678 

SR-10  Südmark 2a, 49377 Vechta 449.598 5.839.665 

SR-11  Südmark 1, 49377 Vechta 449.816 5.839.457 

SR-12  Siebengestirn 16a, 49393 Lohne (Oldenburg) 450.102 5.838.953 

SR-18  Krimpenforter Straße 22, 49393 Lohne (Oldenburg) 447.635 5.839.033 

SR-19  Krimpenforter Straße 24, 49393 Lohne (Oldenburg) 447.615 5.839.040 

SR-20  Krimpenforter Straße 26, 49393 Lohne (Oldenburg) 447.576 5.839.055 

SR-21  Am Sillbruch 10, 49393 Lohne (Oldenburg) 447.910 5.839.335 

SR-22  Am Sillbruch 21, 49393 Lohne (Oldenburg) 448.011 5.839.372 

SR-23  Am Sillbruch 15, 49393 Lohne (Oldenburg) 447.844 5.839.380 

SR-24  Am Sillbruch 13, 49393 Lohne (Oldenburg) 447.810 5.839.384 

SR-25  Am Sillbruch 11, 49393 Lohne (Oldenburg) 447.794 5.839.382 

SR-26  Am Sillbruch 11A, 49393 Lohne (Oldenburg) 447.794 5.839.401 

SR-27  Am Sillbruch 9, 49393 Lohne (Oldenburg) 447.777 5.839.386 

SR-27a  Am Sillbruch 9a, 49393 Lohne (Oldenburg) 447.767 5.839.392 

SR-28  Am Sillbruch 23, 49393 Lohne (Oldenburg) 448.141 5.839.458 

SR-29  Am Sillbruch 25, 49393 Lohne (Oldenburg) 448.270 5.839.534 

SR-30  Westmark 4, 49377 Vechta 448.304 5.839.556 

SR-31  Försterweg 1, 49377 Vechta 447.953 5.840.333 

Teil 1 von Tabelle 3 
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Be-
zeich-
nung 

Adresse 
UTM-Koordinaten 

Ost Nord 

SR-32  Försterweg 2, 49377 Vechta 447.861 5.840.432 

SR-33  Am Sillbruch 3A, 49393 Lohne (Oldenburg) 447.614 5.839.409 

SR-34  Am Sillbruch 3, 49393 Lohne (Oldenburg) 447.589 5.839.407 

SR-35  Am Sillbruch 1, 49393 Lohne (Oldenburg) 447.496 5.839.420 

SR-36  Köhlerweg 6, 49393 Lohne (Oldenburg) 447.691 5.839.830 

SR-37  Weidenweg 1A, 49377 Vechta 448.943 5.840.549 

SR-38  Weidenweg 1, 49377 Vechta 448.956 5.840.541 

SR-39  Siegeweg 3, 49377 Vechta 449.313 5.840.855 

SR-40  Plaggenweg 1, 49377 Vechta 449.393 5.840.664 

SR-41  Bussen Weg 3, 49377 Vechta 449.831 5.840.770 

SR-42  Bussen Weg 1, 49377 Vechta 449.885 5.840.780 

SR-43  Bussen Weg 2, 49377 Vechta 449.850 5.840.729 

SR-44  Bussen Weg 4, 49377 Vechta 449.890 5.840.737 

SR-45  Siebengestirn 15, 49393 Lohne (Oldenburg) 450.376 5.839.096 

SR-46  Bakumer Straße 140a, 49393 Lohne (Oldenburg) 447.454 5.840.258 

SR-47  Krimpenforter Weg 18/20, 49377 Vechta 449.923 5.839.566 

SR-48  Westmark 2a, 49377 Vechta 449.532 5.840.337 

SR-49  Plaggenweg 4 (Neubau), 49377 Vechta 449.388 5.840.527 

SR-50  Am Sillbruch 12 (Neubau), 49393 Lohne (Oldenburg) 447.985 5.839.330 

Die Schattenrezeptoren SR-13 bis SR-17 zeigen keine Schattenwurfbelastung der geplanten Zusatzbelastung. Daher wur-
den diese Punkte aus der Berechnung herausgenommen. Die Nummerierung der restlichen Schattenrezeptoren orientiert 
sich an den Schattenwurfgutachten der vorrangegangenen Ausbaustufen. 

Tabelle 3: Immissionsorte am Standort Vechta 

 

Aus den Koordinaten der untersuchten Immissionsorte (IO) und der WEA der Zusatzbe-

lastung, s. Anlage A, ergeben sich folgende horizontale Abstände: 
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Bezeichnung Abstand WEA 04 [m] Abstand WEA 05 [m] 

SR-01 1.099 786 

SR-02 926 605 

SR-03 982 903 

SR-04 580 631 

SR-05 1.063 1.257 

SR-05a 1.052 1.222 

SR-06 1.152 1.353 

SR-06a 1.177 1.381 

SR-07 1.287 1.523 

SR-07a 1.279 1.490 

SR-08 714 951 

SR-09 723 968 

SR-10 716 965 

SR-11 974 1.249 

SR-12 1.454 1.759 

SR-18 1.443 1.446 

SR-19 1.457 1.456 

SR-20 1.484 1.475 

SR-21 1.062 1.040 

SR-22 954 940 

SR-23 1.107 1.063 

SR-24 1.138 1.088 

SR-25 1.154 1.102 

SR-26 1.148 1.092 

SR-27 1.168 1.114 

SR-27a 1.176 1.119 

SR-28 801 786 

SR-29 654 642 

SR-30 615 603 

SR-31 1.100 811 

SR-32 1.231 936 

SR-33 1.318 1.241 

SR-34 1.343 1.264 

Teil 1 von Tabelle 4 
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Bezeichnung Abstand WEA 04 [m] Abstand WEA 05 [m] 

SR-35 1.430 1.340 

SR-36 1.199 1.023 

SR-37 800 589 

SR-38 793 588 

SR-39 1.183 1.043 

SR-40 1.044 952 

SR-41 1.389 1.363 

SR-42 1.433 1.413 

SR-43 1.373 1.356 

SR-44 1.406 1.395 

SR-45 1.627 1.912 

SR-46 1.520 1.268 

SR-47 1.052 1.304 

SR-48 871 895 

SR-49 924 860 

SR-50 995 987 

Tabelle 4: Horizontale Abstände der Zusatzbelastung am Standort Vechta zu den 

untersuchten Immissionsorten (Angaben auf volle Meter gerundet) 
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5.) Berechnung der Schattenwurfimmissionen 

 

Auf Grundlage des Kapitels 4.) wurden folgende Ergebnisse ermittelt. In den Berechnun-

gen wurden keine vorhandenen Abschaltzeiten berücksichtigt und stellen somit das Worst 

Case-Szenario dar. 

 

5.1. Astronomisch maximal mögliche Beschattungsdauer der Vorbelastung 

 

Im Folgenden wird die maximal mögliche jährliche Schattenwurfdauer (Grenzwert 

30 Stunden/Jahr) und maximal mögliche tägliche Schattendauer (30 Minuten/Tag) der 

Vorbelastung mit drei WEA dargestellt: 

 

Immissi-
onsorte 

Maximal mögli-
che Schatten-
dauer jährlich 
VB [hh:mm] 

Grenzwertüber-
schreitung 
30 h/a VB 
[hh:mm] 

Maximal mögli-
che Schatten-

dauer täglich VB 
[hh:mm] 

Grenzwertüber-
schreitung 

30 min/d VB 
[hh:mm] 

SR-01 23:50 -- 00:30 -- 

SR-02 15:27 -- 00:33 00:03 

SR-03 00:00 -- 00:00 -- 

SR-04 27:12 -- 00:28 -- 

SR-05 45:39 15:39 00:27 -- 

SR-05a 39:40 09:40 00:26 -- 

SR-06 34:14 04:14 00:25 -- 

SR-06a 31:35 01:35 00:25 -- 

SR-07 25:25 -- 00:25 -- 

SR-07a 25:23 -- 00:23 -- 

SR-08 77:16 47:16 00:41 00:11 

SR-09 83:24 53:24 00:42 00:12 

SR-10 86:18 56:18 00:42 00:12 

SR-11 54:50 24:50 00:37 00:07 

SR-12 39:04 09:04 00:41 00:11 

SR-18 16:43 -- 00:18 -- 

SR-20 15:01 -- 00:17 -- 

SR-21 22:56 -- 00:22 -- 

 Teil 1 von Tabelle 5 
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Immissi-
onsorte 

Maximal mögli-
che Schatten-
dauer jährlich  
VB [hh:mm] 

Grenzwertüber-
schreitung 
30 h/a VB 
[hh:mm] 

Maximal mögli-
che Schatten-

dauer täglich VB 
[hh:mm] 

Grenzwertüber-
schreitung 

30 min/d VB 
[hh:mm] 

SR-22 27:26 -- 00:24 -- 

SR-23 19:59 -- 00:21 -- 

SR-24 18:57 -- 00:20 -- 

SR-25 18:24 -- 00:20 -- 

SR-26 18:28 -- 00:20 -- 

SR-27 18:01 -- 00:20 -- 

SR-27a 17:37 -- 00:19 -- 

SR-28 34:21 04:21 00:28 -- 

SR-29 44:08 14:08 00:34 00:04 

SR-30 47:06 17:06 00:35 00:05 

SR-31 19:18 -- 00:25 -- 

SR-32 17:08 -- 00:24 -- 

SR-33 14:11 -- 00:18 -- 

SR-34 13:38 -- 00:17 -- 

SR-35 12:02 -- 00:17 -- 

SR-36 14:10 -- 00:24 -- 

SR-37 00:00 -- 00:00 -- 

SR-38 00:00 -- 00:00 -- 

SR-39 00:00 -- 00:00 -- 

SR-40 00:00 -- 00:00 -- 

SR-41 00:00 -- 00:00 -- 

SR-42 00:00 -- 00:00 -- 

SR-43 00:00 -- 00:00 -- 

SR-44 00:00 -- 00:00 -- 

SR-45 16:55 -- 00:23 -- 

SR-46 03:34 -- 00:14 -- 

SR-47 41:12 11:12 00:31 00:01 

SR-48 16:30 -- 00:21 -- 

SR-49 00:00 -- 00:00 -- 

SR-50 26:40 -- 00:24 -- 

Tabelle 5: Schattenwurfzeiten der Vorbelastung am Standort Vechta; Überschrei-

tung der Grenzwerte an den Immissionsorten 
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Im Rahmen der Schattenwurfzeiten führen die WEA der Vorbelastung an 14 Schattenre-

zeptoren zu unzulässigen Überschreitungen mindestens eines Grenzwertes. Der jährliche 

Grenzwert der Schattenwurfdauer wird am SR-10 um maximal 56:18 Stunden pro Jahr 

überschritten. Der tägliche Grenzwert wird um maximal 12 Minuten an SR-09 und SR-10 

überschritten. 

 

5.2. Astronomisch maximal mögliche Beschattungsdauer der Zusatzbelastung 

 

Im Folgenden wird die maximal mögliche jährliche Schattenwurfdauer (Grenzwert 

30 Stunden/Jahr) und maximal mögliche tägliche Schattendauer (30 Minuten/Tag) der Zu-

satzbelastung der E-147 EP5 E2 TES und N149/5.X STE dargestellt: 

 

Immissi-
onsorte 

Maximal mögli-
che Schatten-
dauer jährlich 
ZB [hh:mm] 

Grenzwertüber-
schreitung 
30 h/a ZB  
[hh:mm] 

Maximal mögliche 
Schattendauer 

täglich ZB  
[hh:mm] 

Grenzwertüber-
schreitung 

30 min/d ZB 
[hh:mm] 

SR-01 53:44 23:44 00:46 00:16 

SR-02 92:44 62:44 00:57 00:27 

SR-03 57:57 27:57 00:39 00:09 

SR-04 118:08 88:08 00:59 00:29 

SR-05 28:33 -- 00:32 00:02 

SR-05a 29:08 -- 00:32 00:02 

SR-06 23:42 -- 00:30 -- 

SR-06a 22:47 -- 00:29 -- 

SR-07 19:23 -- 00:27 -- 

SR-07a 18:37 -- 00:27 -- 

SR-08 72:00 42:00 00:56 00:26 

SR-09 74:17 44:17 00:59 00:29 

SR-10 78:26 48:26 01:03 00:33 

SR-11 53:38 23:38 00:52 00:22 

SR-12 20:10 -- 00:28 -- 

SR-18 24:44 -- 00:26 -- 

SR-19 24:51 -- 00:25 -- 

Teil 1 von Tabelle 6 
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Immissi-
onsorte 

Maximal mögli-
che Schatten-
dauer jährlich 
ZB [hh:mm] 

Grenzwertüber-
schreitung 
30 h/a ZB  
[hh:mm] 

Maximal mögliche 
Schattendauer  

täglich ZB  
[hh:mm] 

Grenzwertüber-
schreitung  

30 min/d ZB  
[hh:mm] 

SR-20 22:18 -- 00:25 -- 

SR-21 35:23 05:23 00:34 00:04 

SR-22 50:30 20:30 00:38 00:08 

SR-23 26:45 -- 00:32 00:02 

SR-24 30:28 00:28 00:31 00:01 

SR-25 31:36 01:36 00:31 00:01 

SR-26 35:30 05:30 00:31 00:01 

SR-27 33:53 03:53 00:31 00:01 

SR-27a 36:04 06:04 00:30 -- 

SR-28 66:12 36:12 00:45 00:15 

SR-29 87:28 57:28 00:55 00:25 

SR-30 95:09 65:09 00:58 00:28 

SR-31 47:21 17:21 00:48 00:18 

SR-32 37:20 07:20 00:44 00:14 

SR-33 44:04 14:04 00:30 -- 

SR-34 43:23 13:23 00:29 -- 

SR-35 33:06 03:06 00:27 -- 

SR-36 33:48 03:48 00:34 00:04 

SR-37 83:50 53:50 01:01 00:31 

SR-38 87:55 57:55 01:10 00:40 

SR-39 33:13 03:13 00:35 00:05 

SR-40 49:28 19:28 00:37 00:07 

SR-41 36:59 06:59 00:27 -- 

SR-42 33:03 03:03 00:26 -- 

SR-43 35:28 05:28 00:27 -- 

SR-44 31:40 01:40 00:26 -- 

SR-45 14:49 -- 00:25 -- 

SR-46 18:13 -- 00:27 -- 

SR-47 33:45 03:45 00:36 00:06 

SR-48 64:00 34:00 00:41 00:11 

SR-49 69:27 39:27 00:40 00:10 

SR-50 47:34 17:34 00:37 00:07 

Tabelle 6: Schattenwurfzeiten der Zusatzbelastung am Standort Vechta; Überschrei-

tung der Grenzwerte an den Immissionsorten 
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Im Rahmen der Schattenwurfzeiten führen die WEA der Zusatzbelastung an 39 Schatten-

rezeptoren zu unzulässigen Überschreitungen mindestens eines Grenzwertes. Der jährli-

che Grenzwert der Schattenwurfdauer wird am SR-04 um maximal 88:08 Stunden pro Jahr 

überschritten. Der tägliche Grenzwert wird um maximal 40 Minuten am SR-38 überschrit-

ten. 

 

5.3. Astronomisch maximal mögliche Beschattungsdauer der Gesamtbelastung 

 

Die Tabelle 7 zeigt die auf Basis der Schattenwurfzeiten von Vor- und Zusatzbelastung 

kumulativ überschrittenen Grenzwerte. 

 

Immissi-
onsorte 

Maximal mögliche 
Schattendauer 

jährlich GB 
[hh:mm] 

Grenzwertüber-
schreitung  
30 h/a GB 
[hh:mm] 

Maximal mögli-
che Schatten-

dauer täglich GB 
[hh:mm] 

Grenzwertüber-
schreitung 

30 min/d GB 
[hh:mm] 

SR-01 77:34 47:34 00:46 00:16 

SR-02 105:00 75:00 00:57 00:27 

SR-03 57:57 27:57 00:39 00:09 

SR-04 145:20 115:20 00:59 00:29 

SR-05 74:12 44:12 00:32 00:02 

SR-05a 68:48 38:48 00:32 00:02 

SR-06 57:56 27:56 00:30 -- 

SR-06a 54:22 24:22 00:29 -- 

SR-07 44:48 14:48 00:27 -- 

SR-07a 44:00 14:00 00:27 -- 

SR-08 149:16 119:16 00:56 00:26 

SR-09 157:41 127:41 00:59 00:29 

SR-10 164:44 134:44 01:03 00:33 

SR-11 108:28 78:28 00:52 00:22 

SR-12 59:14 29:14 00:41 00:11 

SR-18 41:27 11:27 00:26 -- 

SR-19 40:45 10:45 00:25 -- 

SR-20 37:19 07:19 00:25 -- 

Teil 1 von Tabelle 7 
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Immissi-
onsorte 

Maximal mögliche 
Schattendauer jähr-

lich GB  
[hh:mm] 

Grenzwertüber-
schreitung  
30 h/a GB  
[hh:mm] 

Maximal mögli-
che Schatten-

dauer täglich GB 
[hh:mm] 

Grenzwertüber-
schreitung 

30 min/d GB 
[hh:mm] 

SR-21 58:19 28:19 00:34 00:04 

SR-22 77:56 47:56 00:38 00:08 

SR-23 46:44 16:44 00:32 00:02 

SR-24 49:25 19:25 00:31 00:01 

SR-25 50:00 20:00 00:31 00:01 

SR-26 53:58 23:58 00:31 00:01 

SR-27 51:54 21:54 00:31 00:01 

SR-27a 53:41 23:41 00:30 -- 

SR-28 100:33 70:33 00:45 00:15 

SR-29 131:36 101:36 00:55 00:25 

SR-30 142:15 112:15 00:58 00:28 

SR-31 66:39 36:39 00:48 00:18 

SR-32 54:28 24:28 00:44 00:14 

SR-33 58:15 28:15 00:30 -- 

SR-34 57:01 27:01 00:29 -- 

SR-35 45:08 15:08 00:27 -- 

SR-36 47:58 17:58 00:34 00:04 

SR-37 83:50 53:50 01:01 00:31 

SR-38 87:55 57:55 01:10 00:40 

SR-39 33:13 03:13 00:35 00:05 

SR-40 49:28 19:28 00:37 00:07 

SR-41 36:59 06:59 00:27 -- 

SR-42 33:03 03:03 00:26 -- 

SR-43 35:28 05:28 00:27 -- 

SR-44 31:40 01:40 00:26 -- 

SR-45 31:44 01:44 00:25 -- 

SR-46 21:47 -- 00:27 -- 

SR-47 74:57 44:57 00:36 00:06 

SR-48 80:30 50:30 00:41 00:11 

SR-49 69:27 39:27 00:40 00:10 

SR-50 74:14 44:14 00:37 00:07 

Tabelle 7: Schattenwurfzeiten der Gesamtbelastung am Standort Vechta; Über-

schreitung der Grenzwerte an den Immissionsorten 
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Die Berechnung zeigt an allen untersuchten Schattenrezeptoren, bis auf SR-46 unzuläs-

sige Überschreitungen durch periodischen Schattenwurf der Gesamtbelastung bei min-

destens einem zu berücksichtigenden Grenzwert auf.  

 

Das Ergebnis stellt eine Maximalbetrachtung dar. Der jährliche Grenzwert der Schatten-

wurfdauer wird am SR-10 um maximal 134:44 Stunden pro Jahr überschritten. Der tägli-

che Grenzwert wird um maximal 40 Minuten am SR-38 überschritten. 
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6.) Bewertung 

 

Im Zuge der Bewertung weist die Zusatzbelastung eine Relevanz auf, sofern die zwei ge-

planten WEA zu einer Überschreitung der jährlichen Grenzwerte von 30 Stunden/Jahr  

oder die täglichen Grenzwerte von 30 Minuten/Tag führen. Weiterhin besteht für die Zu-

satzbelastung eine Relevanz, sofern zusätzliche Schattenwurfzeiten an den schon seitens 

der Vorbelastung überschrittenen Immissionsorte zu erwarten sind. 

 

6.1. Maximal mögliche jährliche Schattendauer 

 

Im Folgenden wird die maximal mögliche jährliche Schattenwurfdauer in Bezug auf die 

durch die Zusatzbelastung verursachten Überschreitungen bewertet: 

 

IO 

Maximal mögli-
che Schatten-
dauer jährlich 
VB [hh:mm] 

Maximal mögli-
che Schatten-
dauer jährlich 
GB [hh:mm] 

Grenzwertüber-
schreitung 
30 h/a GB 
[hh:mm] 

Erhöhung 
durch ZB 
[hh:mm] 

Rele-
vanz 

SR-01 23:50 77:34 47:34 53:44 ja 

SR-02 15:27 105:00 75:00 89:33 ja 

SR-03 00:00 57:57 27:57 57:57 ja 

SR-04 27:12 145:20 115:20 118:08 ja 

SR-05 45:39 74:12 44:12 28:33 ja 

SR-05a 39:40 68:48 38:48 29:08 ja 

SR-06 34:14 57:56 27:56 23:42 ja 

SR-06a 31:35 54:22 24:22 22:47 ja 

SR-07 25:25 44:48 14:48 19:23 ja 

SR-07a 25:23 44:00 14:00 18:37 ja 

SR-08 77:16 149:16 119:16 72:00 ja 

SR-09 83:24 157:41 127:41 74:17 ja 

SR-10 86:18 164:44 134:44 78:26 ja 

SR-11 54:50 108:28 78:28 53:38 ja 

SR-12 39:04 59:14 29:14 20:10 ja 

SR-18 16:43 41:27 11:27 24:44 ja 

SR-19 15:54 40:45 10:45 24:51 ja 

SR-20 15:01 37:19 07:19 22:18 ja 

Teil 1 von Tabelle 8 
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IO 

Maximal mögli-
che Schatten-

dauer jährlich VB 
[hh:mm] 

Maximal mögli-
che Schatten-

dauer jährlich GB 
[hh:mm] 

Grenzwertüber-
schreitung 30 h/a 

GB  
[hh:mm] 

Erhöhung 
durch ZB 
[hh:mm] 

Rele-
vanz 

SR-21 22:56 58:19 28:19 35:23 ja 

SR-22 27:26 77:56 47:56 50:30 ja 

SR-23 19:59 46:44 16:44 26:45 ja 

SR-24 18:57 49:25 19:25 30:28 ja 

SR-25 18:24 50:00 20:00 31:36 ja 

SR-26 18:28 53:58 23:58 35:30 ja 

SR-27 18:01 51:54 21:54 33:53 ja 

SR-27a 17:37 53:41 23:41 36:04 ja 

SR-28 34:21 100:33 70:33 66:12 ja 

SR-29 44:08 131:36 101:36 87:28 ja 

SR-30 47:06 142:15 112:15 95:09 ja 

SR-31 19:18 66:39 36:39 47:21 ja 

SR-32 17:08 54:28 24:28 37:20 ja 

SR-33 14:11 58:15 28:15 44:04 ja 

SR-34 13:38 57:01 27:01 43:23 ja 

SR-35 12:02 45:08 15:08 33:06 ja 

SR-36 14:10 47:58 17:58 33:48 ja 

SR-37 00:00 83:50 53:50 83:50 ja 

SR-38 00:00 87:55 57:55 87:55 ja 

SR-39 00:00 33:13 03:13 33:13 ja 

SR-40 00:00 49:28 19:28 49:28 ja 

SR-41 00:00 36:59 06:59 36:59 ja 

SR-42 00:00 33:03 03:03 33:03 ja 

SR-43 00:00 35:28 05:28 35:28 ja 

SR-44 00:00 31:40 01:40 31:40 ja 

SR-45 16:55 31:44 01:44 14:49 ja 

SR-46 03:34 21:47 -- 18:13 nein  

SR-47 41:12 74:57 44:57 33:45 ja 

SR-48 16:30 80:30 50:30 64:00 ja 

SR-49 00:00 69:27 39:27 69:27 ja 

SR-50 26:40 74:14 44:14 47:34 ja 

Tabelle 8: Bewertung der maximal möglichen jährlichen Schattendauer der Vor- 

und Gesamtbelastung, Grenzwertüberschreitung der Gesamtbelastung, 

Darstellung der Erhöhung durch die Zusatzbelastung 
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An 48 Immissionsorten kommt es zu einer Überschreitung des Grenzwertes der Gesamt-

belastung. Diese tritt an den Immissionsorten SR-05 bis SR-06, SR-08 bis SR-12 sowie 

SR-28 bis SR-30 und SR-47 durch die Vorbelastung auf und wird durch die Zusatzbelas-

tung weiter erhöht. Die maximale Erhöhung der Zusatzbelastung tritt an SR-04 mit zusätz-

lichen 118:08 Stunden im Jahr auf. 

 

6.2. Maximal mögliche tägliche Schattendauer 

 

Im Folgenden wird die maximal mögliche tägliche Schattenwurfdauer in Bezug auf die 

durch die Zusatzbelastung verursachten Überschreitungen bewertet: 

 

IO 

Maximal mögli-
che Schatten-

dauer täglich VB 
[hh:mm] 

Maximal mögli-
che Schatten-

dauer täglich GB 
[hh:mm] 

Grenzwertüber-
schreitung 

30 min/d GB 
[hh:mm] 

Erhöhung 
durch ZB 
[hh:mm] 

Relevanz 

SR-01 00:30 00:46 00:16 00:16 ja 

SR-02 00:33 00:57 00:27 00:24 ja 

SR-03 00:00 00:39 00:09 00:39 ja 

SR-04 00:28 00:59 00:29 00:31 ja 

SR-05 00:27 00:32 00:02 00:05 ja 

SR-05a 00:26 00:32 00:02 00:06 ja 

SR-06 00:25 00:30 -- 00:05 nein 

SR-06a 00:25 00:29 -- 00:04 nein 

SR-07 00:25 00:27 -- 00:02 nein 

SR-07a 00:23 00:27 -- 00:04 nein 

SR-08 00:41 00:56 00:26 00:15 ja 

SR-09 00:42 00:59 00:29 00:17 ja 

SR-10 00:42 01:03 00:33 00:21 ja 

SR-11 00:37 00:52 00:22 00:15 ja 

SR-12 00:41 00:41 00:11 00:00 nein  

SR-18 00:18 00:26 -- 00:08 nein 

SR-19 00:17 00:25 -- 00:08 nein 

SR-20 00:17 00:25 -- 00:08 nein 

Teil 1 von Tabelle 9 
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IO 

Maximal mögli-
che Schatten-

dauer täglich VB 
[hh:mm] 

Maximal mögli-
che Schatten-

dauer täglich GB 
[hh:mm] 

Grenzwertüber-
schreitung 

30 min/d GB 
[hh:mm] 

Erhöhung 
durch ZB 
[hh:mm] 

Relevanz 

SR-21 00:22 00:34 00:04 00:12 ja 

SR-22 00:24 00:38 00:08 00:14 ja 

SR-23 00:21 00:32 00:02 00:11 ja 

SR-24 00:20 00:31 00:01 00:11 ja 

SR-25 00:20 00:31 00:01 00:11 ja 

SR-26 00:20 00:31 00:01 00:11 ja 

SR-27 00:20 00:31 00:01 00:11 ja 

SR-27a 00:19 00:30 -- 00:11 nein 

SR-28 00:28 00:45 00:15 00:17 ja 

SR-29 00:34 00:55 00:25 00:21 ja 

SR-30 00:35 00:58 00:28 00:23 ja 

SR-31 00:25 00:48 00:18 00:23 ja 

SR-32 00:24 00:44 00:14 00:20 ja 

SR-33 00:18 00:30 -- 00:12 nein 

SR-34 00:17 00:29 -- 00:12 nein 

SR-35 00:17 00:27 -- 00:10 nein 

SR-36 00:24 00:34 00:04 00:10 ja 

SR-37 00:00 01:01 00:31 01:01 ja 

SR-38 00:00 01:10 00:40 01:10 ja 

SR-39 00:00 00:35 00:05 00:35 ja 

SR-40 00:00 00:37 00:07 00:37 ja 

SR-41 00:00 00:27 -- 00:27 nein 

SR-42 00:00 00:26 -- 00:26 nein 

SR-43 00:00 00:27 -- 00:27 nein 

SR-44 00:00 00:26 -- 00:26 nein 

SR-45 00:23 00:25 -- 00:02 nein 

SR-46 00:14 00:27 -- 00:13 nein 

SR-47 00:31 00:36 00:06 00:05 ja 

SR-48 00:21 00:41 00:11 00:20 ja 

SR-49 00:00 00:40 00:10 00:40 ja 

SR-50 00:24 00:37 00:07 00:13 ja 

Tabelle 9: Bewertung der maximal möglichen täglichen Schattendauer der Vor- und 

Gesamtbelastung, Grenzwertüberschreitung der Gesamtbelastung, Dar-

stellung der Erhöhung durch die Zusatzbelastung 
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An 32 Immissionsorten führt die Gesamtbelastung zu einer Überschreitung der Schatten-

wurfdauer bzw. des Grenzwertes. An den Immissionsorten SR-02, SR-08 bis SR-11 sowie 

SR-29, SR-30 und SR-47 tritt diese bereits durch die Vorbelastung auf und wird durch die 

Zusatzbelastung weiter erhöht. Die maximale Erhöhung der Zusatzbelastung tritt am 

SR-38 mit zusätzlichen 70 Minuten am Tag auf. 
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7.) Anlagen 

 

Anlage A: Schattenausbreitung der Gesamtbelastung 

Anlage A1: SHADOW-Karte mit Darstellung des Lageplanes und der Schattenaus-

breitung der Gesamtbelastung unterteilt in Minuten / Tag und Stunden / 

Jahr (Grenzwerte)  

Anlage A2: SHADOW-Hauptergebnis mit Darstellung der Gesamtbelastung, Immis-

sionsorte SR-01 bis SR-50, Berechnungsergebnisse Stunden / Jahr, 

Schattentage / Jahr und maximalen Stunden / Tag 

Anlage A3: SHADOW-Kalender mit Darstellung der Schattenzeiten je Immissionsort 

SR-01 bis SR-50 über das ganze Jahr 

Anlage A4: SHADOW-Grafischer Kalender mit Darstellung der Schattenzeiten je Im-

missionsort durch die einzelnen WEA über das ganze Jahr 

Anlage A5: SHADOW-Kalender pro WEA mit Darstellung der Beschattungszeiten je 

WEA über das ganze Jahr 

Anlage A6: SHADOW-Grafischer Kalender pro WEA mit Darstellung der Beschat-

tungszeiten je WEA an den Immissionsorten über das ganze Jahr 

 

Anlage B: Schattenausbreitung der Vor- und Zusatzbelastung 

Anlage B1: SHADOW-Hauptergebnis mit Darstellung der Vorbelastung, Immission-

sorte SR-01 bis SR-50, Berechnungsergebnisse Stunden / Jahr, Schat-

tentage / Jahr und maximalen Stunden / Tag 
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Anlage B2: SHADOW-Karte mit Darstellung des Lageplanes und der Schattenaus-

breitung der Vorbelastung unterteilt in Minuten / Tag und Stunden / Jahr 

Anlage B3: SHADOW-Hauptergebnis mit Darstellung der Zusatzbelastung, Immissi-

onsorte SR-01 bis SR-50, Berechnungsergebnisse Stunden / Jahr, 

Schattentage / Jahr und maximalen Stunden / Tag 

Anlage B4: SHADOW-Karte mit Darstellung des Lageplanes und der Schattenaus-

breitung der Zusatzbelastung unterteilt in Minuten / Tag und Stunden / 

Jahr 

 

Anlage C: Bilder der untersuchten Immissionsorte 

 



Seite 29 von 191 zum Bericht R-2-2021-0491.04 

 

Anlage A: Schattenausbreitung der Gesamtbelastung 

Anlage A1: SHADOW-Karte mit Darstellung des Lageplanes und der Schattenaus-

breitung der Gesamtbelastung unterteilt in Minuten / Tag und Stunden / 

Jahr (Grenzwerte) 
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Anlage A2: SHADOW-Hauptergebnis mit Darstellung der Gesamtbelastung, Immis-

sionsorte SR-01 bis SR-50, Berechnungsergebnisse Stunden / Jahr, 

Schattentage / Jahr und maximalen Stunden / Tag 
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Anlage A3: SHADOW-Kalender mit Darstellung der Schattenzeiten je Immissionsort 

SR-01 bis SR-50 über das ganze Jahr 
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Anlage A4: SHADOW-Grafischer Kalender mit Darstellung der Schattenzeiten je Im-

missionsort durch die einzelnen WEA über das ganze Jahr 
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Anlage A5: SHADOW-Kalender pro WEA mit Darstellung der Beschattungszeiten je 

WEA über das ganze Jahr 
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Anlage A6: SHADOW-Grafischer Kalender pro WEA mit Darstellung der Beschat-

tungszeiten je WEA an den Immissionsorten über das ganze Jahr 
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Anlage B: Schattenausbreitung der Vor- und Zusatzbelastung 

Anlage B1: SHADOW-Hauptergebnis mit Darstellung der Vorbelastung, Immission-

sorte SR-01 bis SR-50, Berechnungsergebnisse Stunden / Jahr, Schat-

tentage / Jahr und maximalen Stunden / Tag 
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Anlage B2: SHADOW-Karte mit Darstellung des Lageplanes und der Schattenaus-

breitung der Vorbelastung unterteilt in Minuten / Tag und Stunden / Jahr 
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Anlage B3: SHADOW-Hauptergebnis mit Darstellung der Zusatzbelastung, Immissi-

onsorte SR-01 bis SR-50, Berechnungsergebnisse Stunden / Jahr, 

Schattentage / Jahr und maximalen Stunden / Tag 
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Anlage B4: SHADOW-Karte mit Darstellung des Lageplanes und der Schattenaus-

breitung der Zusatzbelastung unterteilt in Minuten / Tag und Stunden / 

Jahr 
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Anlage C: Bilder der untersuchten Immissionsorte 

  



Seite 169 von 191 zum Bericht R-2-2021-0491.04 

 

 

 

Bild 1: Schattenrezeptor SR-01 

 

 

Bild 2: Schattenrezeptor SR-02 
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Bild 3: Schattenrezeptor SR-03 

 

 

Bild 4: Schattenrezeptor SR-04 
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Bild 5: Schattenrezeptor SR-05 

 

 

Bild 6: Schattenrezeptor SR-05a 
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Bild 7: Schattenrezeptor SR-06 

 

 

Bild 8: Schattenrezeptor SR-06a 
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Bild 9: Schattenrezeptor SR-07 

 

 

Bild 10: Schattenrezeptor SR-07a (Neubau), © GoogleEarth 2022 
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Bild 11: Schattenrezeptor SR-08 

 

 

Bild 12: Schattenrezeptor SR-09 und SR-10 
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Bild 13: Schattenrezeptor SR-11 

 

 

Bild 14: Schattenrezeptor SR-12 
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Bild 15: Schattenrezeptor SR-18 

 

 

Bild 16: Schattenrezeptor SR-19 

  



Seite 177 von 191 zum Bericht R-2-2021-0491.04 

 

 

 

Bild 17: Schattenrezeptor SR-20 

 

 

Bild 18: Schattenrezeptor SR-21 
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Bild 19: Schattenrezeptor SR-22 

 

 

Bild 20: Schattenrezeptor SR-23 
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Bild 21: Schattenrezeptor SR-24 

 

 

Bild 22: Schattenrezeptor SR-25 und SR-26 
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Bild 23: Schattenrezeptor SR-27 

 

 

Bild 24: Schattenrezeptor SR-27a 
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Bild 25: Schattenrezeptor SR-28 

 

 

Bild 26: Schattenrezeptor SR-29 und SR-30, © GoogleEarth 2022 
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Bild 27: Schattenrezeptor SR-30 

 

 

Bild 28: Schattenrezeptor SR-31 
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Bild 29: Schattenrezeptor SR-32 

 

 

Bild 30: Schattenrezeptor SR-33 und SR-34 
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Bild 31: Schattenrezeptor SR-35 

 

 

Bild 32: Schattenrezeptor SR-36 
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Bild 33: Schattenrezeptor SR-37 und SR-38 

 

 

Bild 34: Schattenrezeptor SR-39 
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Bild 35: Schattenrezeptor SR-40 

 

 

Bild 36: Schattenrezeptor SR-41 
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Bild 37: Schattenrezeptor SR-42 

 

 

Bild 38: Schattenrezeptor SR-43 
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Bild 39: Schattenrezeptor SR-44 

 

 

Bild 40: Schattenrezeptor SR-45 
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Bild 41: Schattenrezeptor SR-46 

 

Bild 42: Schattenrezeptor SR-47, © GoogleEarth 2022 
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Bild 43: Schattenrezeptor SR-48 

 

Bild 44: Schattenrezeptor SR-49 
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Bild 45: Schattenrezeptor SR-50 

 

 

 


