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Windenergie

0. Kurzzusammenfassung

Im Auftrag der Firma EFG Energie GmbH & Co. KG mit Sitz in Bad Wiinnenberg wurde der ge-
plante Standort auf der Fliche der Gemeinde Bad Wiinnenberg, in der Gemarkung Haaren, fiir eine
Windenergieanlage hinsichtlich moglichen Schattenwurfs untersucht. Die geplante Windenergiean-
lage ist vom Anlagenhersteller Enercon GmbH vom Typ E-160 EP5 E3 TES mit einer Nennleistung
von 5.560 kW.

Fiir diese geplante Neuanlage soll der mogliche auftretende Schattenwurf an den umliegenden
Wohngebduden ermittelt und dokumentiert werden.

Die Ermittlung der Zusatzbelastung, bestehend aus einer geplanten Enercon Anlage, ergab an
keinen der beriicksichtigten Wohngebéduden einen Schattenwurf.

Auf Grund der nicht vorhandenen Beschattung von Wohngebduden durch die geplante Neuanlage
wurde eine Beschattungsbetrachtung durch die vorhandenen Bestandsanlagen sowie einer Gesamt-
betrachtung nicht durchgefiihrt.

Somit besteht gegen die Errichtung der geplanten Enercon Anlage vom Typ E-160 EP5 E3 TES mit
einer Nennleistung von 5.560kW aus schattenwurftechnischen Griinden keine Bedenken.

Diese Schattenwurfanalyse enthélt 24 Seiten und besitzt einen Anhang mit weiteren Projektin-
formationen und Ergebnisseiten. Der Anhang umfasst 2 Seiten und 22 Duplex-Seiten. Die Ana-
lyse ist nur mit dem Anhang verwendbar.

Billerbeck, 06.01.2022

Power of Nature - Windenergie

Jorg Fiirtges, Dipl.-Ing.

=

Bundesverband WindEnergie e.V.

Mitglied im BWE

Die Weitergabe, Veroffentlichung und Vervielfaltigung der Prognose an Dritte ist unter Angabe des Zwecks nur
mit schriftlichem Einverstindnis des Gutachterbiiros Power of Nature - Windenergie gestattet. Ausgenommen
davon sind: zum Zwecke der Prospektierung, Weitergabe an Genechmigungsbehdérden sowie an die finanzierenden
Banken.



Windenergie

Inhaltsverzeichnis

0. Kurzzusammenfassung

1. Inhaltsverzeichnis

2. Aufgabenstellung

3. Lageplan der Windenergieanlagen (nicht maf3stablich)
4. Projektdaten Uberblick

5. Basisdaten

5.1 Allgemeines zur Schattenwurfanalyse

5.2 Grenzentfernung

5.3 Berechnungsvoraussetzung

5.4 Berechnungsmethode

5.5 Richtwerte/Einhaltung
6. Zusatzbelastung nach worst-case Verfahren & reale Werte

6.1 Zusatzbelastung durch geplante Windenergieanlage(n)

6.2 Karte mit Schattenwurflinien (nicht maBstéblich), Zusatzbelastung

6.3 Kartenausschnitte mit Schattenwurflinien/Schattenraster; Zusatzbel. (DIN A3)
7. Abschlussbetrachtung

8. Erlauterungen

9. Inhaltsverzeichnis des Anhangs (2 Seiten, 22 Duplex-Seiten)

Anhang: Anzahl: 2 Seiten und 22 Duplex-Seiten

Seite

12

12

13

14

15

16

17

17

21

22

23

24



Windenergie

2. Aufgabenstellung

Windkraftanlagen kdnnen bei Sonnenschein zu erheblichen beweglichen Schattenwurf fithren, der
durch die Drehbewegung der Rotorblétter verursacht wird.

Ausdehnung und Frequenz des Schattenwurfs variieren je nach Stand der Sonne und nach Aus-
richtung der Windkraftanlage. Damit sind sie abhdngig von Tageszeit, Jahreszeit, Breitengrad,
Langengrad und Windrichtung.

Liegen Fenster von Wohnhdusern im Bereich des Schlagschattens, so kann es zu bestimmten
Zeiten zu einer deutlichen Wahrnehmbarkeit des Schattens auch innerhalb von Gebdauden
kommen. Da dieser Schlagschatten zyklisch ist und die Wirkung dieses Effekts auf den Men-
schen nicht medizinisch gekléart ist, kann man davon ausgehen, dass das Wohlbefinden inner-
halb dieser vom Schlagschatten betroffenen Raume beeintréchtigt wird.

Der zyklische Schlagschatten ist natiirlich auch au3erhalb von Gebduden wahrnehmbar, aber
bei den Lichtverhédltnissen im Freien ist er deutlich weniger spiirbar.

Diese Analyse wird erstellt um die Wirkung der Windenergieanlage auf umliegende Wohnhéu-
ser zu untersuchen. Hierbei werden die Schattenverlaufe unter Beriicksichtigung der Sonnen-
standsdaten des Standortes und der Abhéngigkeiten zur Anlage, wie Turmhohe und Rotor-
durchmesser bei bestimmten Jahres- und Tageszeiten berechnet und abgebildet.

Der Auftraggeber, die Firma EFG Energie GmbH & Co. KG aus Bad Wiinnenberg, plant auf der
Flache der Gemeinde Bad Wiinnenberg eine Windenergieanlage des Anlagentyps E-160 EP5 E3
TES mit einer Nennleistung von 5.560kW. Die geplante Nabenhohe betrdgt 166,6 m.

In der nachfolgend aufgefiihrten Gemarkung, Flur und Flurstiick, soll die geplante Windenergiean-
lage positioniert werden. Die Gemarkung, Flur und Flurstiick lautet wie folgt:

Gemarkung Flur Flurstiick
Anlagenkurzbezeichnung
WEA 6N Haaren 25 91

Tabelle 1: Auflistung Gemarkung, Flur, Flurstiick

Im Rahmen des Genehmigungsverfahrens bendtigt die Luftaufsicht — um eine Anfrage bearbeiten
zu konnen — die Anlagenkoordinaten als geographische Koordinaten. Aus diesem Grund werden die
geplanten Koordinaten der Neuanlage in der nachfolgenden Tabelle im geographischen Koordina-
tensystem mit dem Bezugssystem WGS 84 ausgegeben, die da wie folgt lauten:

Koordinatensystem Geographisches Koordinatensystem (WGS 84)
Anlagenbezeichnung Ost Nord

WEA 6N 08°44°02,40°¢ 51°32°47,75¢

Tabelle 2: geographischen Koordinaten der geplanten Windenergieanlage



Windenergie

Im Umfeld zu der geplanten Windenergieanlage befinden sich noch weitere Windparks (WP) mit
unterschiedlichen Windenergieanlagen und Entfernungen zum Untersuchungsgebiet. Bei diesen
Windenergieanlagen handelt es sich zum einen um Bestandsanlagen und zum anderen um in Pla-
nung befindliche Neuanlagen.

Bei den nachfolgend aufgefiihrten Windparks — die Namensgebung erfolgte an Hand der nichstgele-
genen Ortschaft/Stadt und muss nicht zwangslidufig den Windparknamen aus anderen Verfahren wie-
dergeben — werden diverse verschiedene Anlagentypen betrachtet. Es wird bei der Auflistung auf
eine detaillierte Typisierung verzichtet und auf die Seiten 8ff , Projektdaten-Uberblick* verwiesen.

Die Windparks lauten:

= Windpark Eiler Berg (EilB-); norddstlich von dem geplanten Standort
=~ Windpark KLUS (KLUS-); westlich von dem geplanten Standort

= Windpark Hirschweg (Hirsch-); erginzt den geplanten Standort

=~ Windpark Fiirstenberg (Fiirs-), stidostlich von dem geplanten Standort
= Windpark Meerhof (Meer-), siidostlich von dem geplanten Standort

=~ Windpark Elisenhof (Eli-), 6stlich von dem geplanten Standort

=~ Windpark Dalheim (Dal-), norddstlich von dem geplanten Standort

=~ Windpark Helmern (Hel-), nordostlich von dem geplanten Standort.

In den nachfolgenden Berechnungen setzt sich die Kurzbezeichnung der betrachteten Windenergie-
anlage aus dem Kiirzel des Windparknamens, z.B. EilB- fiir Eiler Berg, und der Anlagennummer
zusammen.

Wie im weiteren Verlauf dieser Untersuchung dargestellt wird, verursacht die geplante Neuanlage
an keinem beriicksichtigten Wohnhaus einen belastenden Schlagschatten, sodass diese Bestandsan-
lagen nur der Form wegen aufgefiihrt und somit dokumentiert werden. Eine Betrachtung der Vorbe-
lastung sowie daraus folgend eine Gesamtbelastung fand innerhalb dieser Untersuchung nicht statt.

Die Anlagendaten (Koordinaten, Anlagentyp, Nabenhohe, Schallleistungspegel) der zu untersuch-
ten Anlagen erhielt ich im Zuge einer formlichen Anfrage nach dem Umweltinformationsgesetz
vom Kreis Paderborn. Ein aktueller Abgleich erfolgte auf Grundlage von Anlagendaten vom
30.12.2021, die vom Kreis Paderborn auf ihrer Internetseite zur Verfiigung gestellt werden.

Der Standort liegt im Kreis Paderborn in Nordrhein Westfalen.

Die zu erwartenden Schattenwurfeffekte werden auf den néchsten Seiten detaillierter darge-
stellt.
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3. Lageplan der Windenergieanlagen (nicht maBstiblich)

':.iil.:rujekt: Beschreibung: Lizenzierter Anwender:

‘Schattenwurf Bad Wiinnenberg-Hirschweg (WEA 6N) Auftraooeber Power of Nature - Windenergie
EFG Energie GmbH & Co. kG Aulendorf 40
An der Grotte 17 DE-48727 Billerbeck

. 02543 9304674
Bl e el Furtges, J6rg / joerg.fuertges@powernature.de
Berechnet:

Bundesland des Projekts:
Nordrhein- Westfalen 05.01.2022 09:19/3.3.294

| |
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‘Berechnung: Projektdaten-Uberblick
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Karte: Eiler Berg Top 50 30km , MaBstab 1:75.000, Mitte: UTM WGS84 Zone: 32 Ost: 481.796,8 Nord: 5.711.159,0
A Neue WEA * Existierende WEA 35 Geplante WEA & Schattenrezeptor
windPRO 3.3.294 | EMD International A/S, Tel. +45 96 35 44 44, www.emd.dk, windpro@emd.dk 05.01.2022 09:20 / 1 W| nd PRO .
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Schattenwurfanalyse Windenergic
4. Projektdaten Uberblick

Projekt: Beschreibung: Lzenzierter Anwender:

Schattenwurf Bad Wiinnenberg-Hirschweg (WEA 6N) " Power of Nature - Windenergie
EEG Enotle Qi B.Co: Aulendorf 40
An der Grotte 17 DE-48727 Billerbeck
- 02543 9304674
Wiinnenberg Furtges, Jorg / joerg.fuertges@powernature.de

Berechnet:

Pt s 05,01.2022 09:19/3.3.204
BASIS - Projektdaten-Uberblick
Berechnung: Projektdaten-Uberblick
Land: Germany

Karten

Name Format Pfad
Eier Berg Top 50 30km Bitmap-Datel  C:\Users\Filrtges\POWER OF NATURE\WindPRO Data\Maps\Bad Wilnnenberg\Eler Berg Top 50 30km.bmi
Bad Wiinnenberg 1 25000 Bitmap-Datei C:\Users\Fiirtges\POWER OF NATURE\WindPRO Data\Maps\Bad Wiinnenberg-Elsenhof\Bad Wiinnenberg 1 25000.bmi

Baskskarte Elsenhof Geo-Karte C:\Users\Flirtges\POWER OF NATURE\WindPRO Data\Maps\Bad Wiinnenberg-Elsenhof\13_12_10 Karte ABK Kunde\windkraft Elisenhof GbR_Amtiche Basikarte 5000.tf

ABK Eler Berg 5.000 Geo-Karte C:\Users\Flrtges\POWER OF NATURE\WindPRO Data\Maps\Bad Winnenberg-Eller Berg\13_12_10 ABK 5000 Kr. Pb\FUrtges 2013-12-10_ABK.tf

ABK Eler Berg II 5.000 Geo-Karte  C:\Users\Fiirtges\POWER OF NATURE\WIndPRO Data\Maps\Bad Wiinnenberg\Digitales ABK\WEWA_Windkraft_DGK 5_Stand_06-12-2010.tf

Standortzentrum: UTM WGS84 Zone: 32 Ost: 481.193,0 Nord: 5.710.837,3

WEA

UTM WGS84 Zone: 32 WEA-Typ
X(Ost) Y(Nord) Z  Beschreibung Ak- Hersteller Typ Nenn- Rotor- Maben-
tu- leistung durch- héhe
ell messer
[m] [kw]  [m] [m]
WEA 6N 481.555,1 5.710.645,0 320,0 WEA 6N E-16...Neu Ja ENERCON  E-160 EP5 E3-5.560 5.560 160,0 166,6
WP Dal-01 487.471,1 5.712.695,0 302,5 WKA 01 E-92...Existierend Ja ENERCON  E-92 E1-2.350 2.350 92,0 138,49

WP Dal-02 487.623,1 5.713.317,0 290,0 WEA 02 V-12...Existierend Ja  VESTAS V126-3.45 GridStream-3.450 3,450 126,0 149,0
WP Dal-03 487.365,1 5.713.013,0 292,3 WKA 03 V-11...Existierend Ja  VESTAS V112 GridStreamer-3.450 3.450 112,0 119,0
WP Dal-08 487.159,1 5.712.641,0 299,4 WKA 08 V-12...Existierend Ja  VESTAS V126-3.45 GridStream-3.450 3.450 126,0 149,0
WP Dal-09 487.031,1 5.712.999,0 284,3 WKA 09 V-12...Existierend Ja  VESTAS V126-3.45 GridStream-3.450 3.450 126,0 149,0
WP Dal-10 486.431,1 5.713.297,0 308,8 WKA 10 V-12...Existierend Ja  VESTAS V126-3.45 GridStream-3.450 3.450 126,0 149,0
WP Dal-12 486.190,1 5.713.033,0 328,6 WKA 12 V-12...Existierend Ja  VESTAS V126-3.45 GridStream-3.450 3.450 126,0 149,0
WP Dal-13 486.179,1 5.712.692,0 335,5 WKA 13 V-12,..Existierend Ja  VESTAS V126-3.45 GridStream-3.450 3,450 126,0 149,0

WP EilB-01 482.791,0 5.712.846,0 371,1 WKA 01 AN B...Existierend Nein ANBONUS AN 600kW / 41-600 600 41,0 50,0
WP EilB-02 484.057,0 5.712.548,0 381,5 WKA 02 NOR...Existierend Nein NORDTANK -500 500 41,0 50,0
WP EilB-03 481.956,0 5.712.413,0 380,0 WKA 03 TAC... Existierend Nein TACKE TW 600-600/200 600 43,0 50,0
WP EilB-04 484.076,0 5.712.098,0 358,3 WKA 04 E-58...Existierend Ja ENERCON  E-58/10.58-1.000 1.000 58,0 70,5
WP EilB-05 482.449,0 5.712.239,0 369,2 WKA 05 E-58...Existierend Ja ENERCON  E-58/10.58-1.000 1.000 58,0 70,5
WP EilB-06 483.521,0 5.711.844,0 340,0 WKA 06 V-66...Existierend Nein VESTAS V66-1.650/300 1.650 66,0 78,0
WP EilB-07 482.887,0 5.712.273,0 364,7 WKA 07 V-66...Existierend Nein VESTAS V66-1.650/300 1.650 66,0 78,0
WP EilB-08 482.676,0 5.712.447,0 377,2 WKA 08 V-47...Existierend Ja  VESTAS V47-660/200 660 47,0 65,0
WP EilB-09 483.432,0 5.712.351,0 366,4 WKA 09 NTK ...Existierend Nein NORDTANK -1.500/750 1.500 64,0 68,0
WP EilB-10 483.274,0 5.711.212,0 341,0 WKA 10 V-90...Existierend Ja  VESTAS V90-2,0 MW -2.000 2.000 90,0 80,0
WP EilB-11 482.404,0 5.712.454,0 380,0 WKA 11 E-40...Existierend Nein ENERCON  E-40/6.44-600 600 44,0 78,0
WP EilB-12 483.706,0 5.711.378,0 332,0 WKA 12 E-82...Existierend Ja ENERCON  E-82 E2-2.300 2.300 82,0 138,4
WP EilB-13 482.867,0 5.711.992,0 342,9 WKA 13 E-82...Existierend Ja ENERCON  E-82 E2-2.300 2.300 82,0 108,4
WP EilB-14 483.006,0 5.711.690,0 328,6 WKA 14 E-82...Existierend Ja ENERCON  E-82 E2-2.300 2.300 82,0 138,4
WP EilB-15 483.070,0 5.711.360,0 338,3 WKA 15 E-82...Existierend Ja ENERCON  E-82 E2-2.300 2.300 82,0 138,4
WP EilB-16 482.479,0 5.712.592,0 379,5 WKA 16 TW ... Existierend Nein TACKE TW 600e-600/200 600 46,0 60,0
WP EilB-17 484.019,2 5.711.593,0 335,6 WKA 17 V-11...Existierend Ja  VESTAS V112 GridStreamer-3.300 3.300 112,0 140,0
WP EilB-18 486.289,1 5.711.224,0 371,2 WKA 18 E-10...Existierend Ja ENERCON  E-101-3.050 3.050 1010 149,0
WP EilB-19 486.607,1 5.711.694,0 363,3 WKA 19 E-10...Existierend Ja ENERCON  E-101-3.050 3.050 101,0 149,0
WP EilB-20 486.002,1 5.711.793,0 360,0 WKA 20 E-11...Existierend Ja ENERCON  E-115/115.7-3.000 3.000 115,7 149,0
WP EilB-21 485.631,1 5.712.424,0 362,5 WKA 21 E-11...Existierend Ja ENERCON  E-115/115.7-3.000 3.000 115,7 149,0
WP EilB-23 485.833,1 5.712.289,0 354,2 WKA 23 E-70...Existierend Ja ENERCON  E-70 E4-2.300 2.300 71,0 85,0
WP EilB-24 485.583,0 5.711.900,0 354,0 WKA 24 E-11...Existierend Ja ENERCON  E-115 G2/115.7-3.000 3.000 115,7 149,1
WP EilB-25 486.739,1 5.711.395,0 367,7 WKA 25 Senv...Existierend Ja  SENVION 3.0M122-3.000 3.000 122,0 139,0
WP EilB-26 482.381,1 5.711.546,0 320,0 WKA 26 E-11...Existierend Ja ENERCON  E-115/115.7-3.000 3.000 115,7 149,1
WP EilB-27 483.164,0 5.711.538,0 330,0 WKA 27 E-82...Existierend Ja ENERCON  E-82 E2-2.300 2.300 82,0 138,4
WP EilB-28 485.253,1 5.711.888,0 350,0 WKA 28 Senv...Existierend Ja  SENVION MM100-2.000 2.000 100,0 100,0
WP EilB-29 483.076,0 5.710.886,0 349,0 WKA 29 V-12...Existierend Ja  VESTAS V126-3.45 GridStream-3.450 3.450 126,0 149,0
WP EilB-30 483.445,0 5.710.686,0 350,0 WKA 30 E-11...Existierend Ja ENERCON  E-115/115.7-3.000 3.000 115,7 149,1
WP EilB-31 483.874,0 5.711.183,0 344,4 WKA 31 E-11...Existierend Ja ENERCON  E-115 G2/115.7-3.000 3.000 115,7 149,1

WP EilB-32 484.270,0 5.711.073,0 351,0 WKA 32 V-12...Existierend Ja  VESTAS V126-3.45 GridStream-3.450 3.450 126,0 149,0
WP EilB-33 484.469,0 5.711.647,0 340,0 WKA 33 V-12...Existierend Ja  VESTAS V126-3.45 GridStream-3.450 3.450 126,0 149,0
WP EilB-34 484.886,0 5.711.601,0 344,8 WKA 34 V-12...Existierend Ja  VESTAS V126-3.45 GridStream-3.450 3.450 126,0 149,0
WP EilB-35 484.818,0 5.711.054,0 354,1 WKA 35 V-12...Existierend Ja  VESTAS V126-3.45 GridStream-3.450 3.450 126,0 149,0

WP EilB-36 485.376,0 5.711.290,0 356,1 WKA 36 E-11...Existierend Ja ENERCCON  E-115 G2/115.7-3.000 3.000 115,7 149,1
WP EilB-37 485.891,0 5.711.346,0 365,5 WKA 37 E-11...Existierend Ja ENERCON  E-115/115.7-3.000 3.000 115,7 149,1
WP EilB-38 486.504,0 5.710.900,0 375,0 WKA 38 V-12...Existierend Ja VESTAS V126-3.45 GridStream-3.450 3.450 126,0 149,0
WP EilB-39 485.332,0 5.710.823,0 364,9 WKA 39 E-11...Existierend Ja ENERCON  E-115 G2/115.7-3.000 3.000 115,7 149,1
WP EilB-40 482.647,1 5.711.827,0 330,9 WKA 40 E-B2...Existierend Ja ENERCON  E-82 E2-2.300 2.300 82,0 138,4
WP EilB-41 483.510,0 5.711.838,0 340,0 WKA 41 V-16...Existierend Ja VESTAS V162-5.6 MW-5.600 5.600 162,0 169,0
WP EilB-42 483.350,0 5.711.144,0 342,7 WKA 42 V-16...Existierend Ja VESTAS V162-6.2 MW-6.200 6.200 162,0 169,0
WP EilB-43 482.769,0 5.712.274,0 365,8 WKA 43 E-10...Existierend Ja ENERCON  E-103 EP2-2.350 2.350 103,0 108,4
WP Eli-01 487.663,0 5.711.152,0 334,0 WKA 01 N-11...Existierend Nein NORDEX N117-2.400 2.400 116,8 140,6
(Fortsetzung nichste Seite)...

wWindPRO 3.3.294 | EMD International A/S, Tel +45 96 35 44 44, wwav.emd.dk, windpro@emd. dk 05.01.2022 09:23 / 1 windPRO .
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Projekt: Beschrebung: Lizenzierter Anwender:

Schattenwurf Bad Wiinnenberg-Hirschweg (WEA 6N) "™ Power of Nature - Windenergie
EFG Energie GrmbH & Co. Aulendorf 40
An der Grotte 17 DE-48727 Billerbeck
L 02543 9304674
Winnenberg Flirtges, Jorg / joerg.fuertges@powernature.de

Berechnet:

e e pidlekis 05,01.2022 09:19/3.3.294
BASIS - Projektdaten-Uberblick
Berechnung: Projektdaten-Uberblick
...(Fortsetzung von letzter Seite)

UTM WGS84 Zone: 32 WEA-Typ
X(Ost) Y(Nord) Z Beschreibung Ak- Hersteller Typ Nenn- Rotor- Naben-
tu- leistung durch- hdéhe
ell messer
[m] [kw]  [m] [m]

WP Eli-02 488.501,0 5.710.949,0 323,2 WKA 02 N-11...Existierend Nein NORDEX N117-2.400 2400 116,8 140,6
WP Eli-03 487.984,0 5.710.672,0 330,0 WKA 03 N-11...Existierend Nein NORDEX N117-2.400 2.400 116,8 140,6
WP Eli-04 487.490,0 5.710.462,0 332,7 WKA 04 N-11...Existierend Nein NORDEX N117-2.400 2.400 116,8 140,6
WP Eli-05 487.211,0 5.711.227,0 340,0 WKA 05 N-11...Existierend Nein NORDEX N117-2.400 2.400 116,8 140,6
WP Eli-06 487.389,0 5.710.158,0 338,4 WKA 06 N-11...Existierend Ja NORDEX N117/3000-3.000 3.000 116,8 140,6
WP Eli-07 488.176,1 5.711.091,0 321,2 WKA 07 E-82...Existierend Ja ENERCON  E-82 E2-2.300 2.300 82,0 138,4
WP Fiirs-01 485.887,0 5.708.332,0 354,4 WKA 01 E-B2...Existierend Ja ENERCON  E-82 E2-2.300 2.300 82,0 138,4
WP Fiirs-02 485.678,0 5.708.715,0 337,1 WKA 02 E-B2...Existierend Ja ENERCON  E-82 E2-2.300 2.300 82,0 138,4
WP Fiirs-03 486.259,0 5.708.748,0 351,5 WKA 03 E-82...Existierend Ja ENERCON  E-82 E2-2.300 2.300 82,0 138,4
WP Fiirs-04 486.930,0 5.709.284,0 346,5 WKA 04 E-82...Existierend Ja ENERCON  E-82 E2-2.300 2.300 82,0 138,4
WP Fiirs-05 485.439,0 5.706.278,0 381,2 WKA 05 E-82...Existierend Ja ENERCON  E-82 E2-2.300 2.300 82,0 138,4
WP Fiirs-06 485.460,0 5.706.529,0 387,8 WKA 06 E-82...Existierend Ja ENERCON  E-82 E2-2.300 2.300 82,0 138,4
WP Fiirs-07 487.165,1 5.706.957,0 381,1 WKA 07 E-12...Existierend Nein ENERCON E-126 EP4 TES-4.200 4.200 127,0 135,0
WP Fiirs-09 485.682,0 5.708.501,0 344,5 WKA 09 E-82...Existierend Ja ENERCON  E-82 E2-2.300 2.300 82,0 138,4
WP Furs-10 485.624,1 5.707.046,0 367,3 WKA 10 N-13...Existierend Ja NORDEX N131-3.300 3.300 131,0 164,0
WP Fiirs-11 487.413,1 5.707.474,0 376,0 WKA 11 E-11...Existierend Ja ENERCON  E-115 G2/115.7-3.000 3.000 1157 149,1
WP Firs-12 486.498,0 5.708.544,0 358,6 WKA 12 E-11...Existierend Ja ENERCON E-115 G2/115.7-3.000 3.000 115,7 149,1
WP Haar-39  478.400,0 5.715.024,0 290,6 E-82 E1/2.00...Existierend Ja ENERCON  E-82-2.000 2.000 82,0 138,4
WP Haar-40 478.496,0 5.714.824,0 299,1 E-82 E1/2.00...Existierend Ja ENERCON  E-82-2.000 2.000 82,0 138,4
WP Haar-41  478.546,0 5.714.588,0 306,7 E-82 E1/2.00... Existierend Ja ENERCON  E-82-2.000 2.000 82,0 138,4
WP Haar-42 478.907,0 5.714.984,0 299,9 E-82 E1/2.00... Existierend Ja ENERCON E-82-2.000 2.000 82,0 1384
WP Haar-43  478.864,0 5.715.860,0 270,0 E-82 E1/2.00... Existierend Ja ENERCON  E-82-2.000 2.000 82,0 138,4
WP Haar-44 479.185,0 5.715.818,0 277,4 E-82 E1/2.00... Existierend Ja ENERCON E-82-2.000 2.000 82,0 138,94
WP Haar-45 479.103,0 5.715.527,0 287,9 E-82 E1/2.00...Existierend Ja ENERCON  E-82-2.000 2.000 82,0 138,4
WP Haar-46  479.326,0 5.715.394,0 297,8 E-82 E1/2.00... Existierend Ja ENERCON  E-82-2.000 2.000 82,0 138,4
WP Haar-47 479.530,0 5.715.734,0 291,1 E-82 E1/2.00... Existierend Ja ENERCON  E-82-2.000 2.000 82,0 138,4
WP Haar-48 479.622,0 5.716.040,0 279,9 E-82 E1/2.00...Existierend Ja ENERCON  E-82-2.000 2.000 82,0 138,4
WP Haar-49  479.766,0 5.714.736,0 320,0 E-82 E2/2.30...Existierend Ja ENERCON  E-82 E2-2.300 2.300 82,0 138,4
WP Haar-50 479.713,0 5.715.419,0 305,1 E-82 E2/2.30... Existierend Ja ENERCON  E-82 E2-2.300 2.300 82,0 108,4
WP Haar-51  480.131,0 5.715.174,0 310,0 E-82 E2/2.30... Existierend Ja ENERCON  E-82 E2-2.300 2.300 82,0 108,4
WP Haar-52  479.031,0 5.714.338,0 325,2 E-82 E2/2.30... Existierend Ja ENERCON  E-82 E2-2.300 2.300 82,0 138,4
WP Haar-53  479.922,1 5.715.594,0 303,7 WKA 53 E-13...Existierend Ja ENERCON  E-138 EP3 E2-4.200 4.200 1386 160,0
WP Haar-54  480.196,1 5.715.557,0 301,8 WKA 54 E-11...Existierend Ja ENERCON  E-115/115.7-3.000 3.000 115,77 149,0
WP Haar-55  479.584,1 5.714.539,0 320,0 WKA 55 E-13...Existierend Ja ENERCON  E-138 EP3 E2-4.200 4.200 138,6 160,0
WP Haar-56  479.339,1 5.714.785,0 318,0 WKA 56 E-13...Existierend Ja ENERCON  E-138 EP3 E2-4.200 4.200 138,6 160,0
WP Haar-57 479.796,3 5.715.152,0 315,8 WKA 57 E-13...Existierend Ja ENERCON  E-138 EP3 E2-4.200 4.200 138,6 160,0
WP Hel-01 485.574,1 5.713.064,0 329,7 WKA 01 E-11...Existierend Ja ENERCON  E-115/115.7-3.000 3.000 115,7 149,0
WP Hel-02 485.429,1 5.712.668,0 370,0 WKA 02 E-11...Existierend Ja ENERCON  E-115/115.7-3.000 3.000 115,7 149,0
WP Hirsch-01 480.481,0 5.710.600,0 330,0 WKA 01 E-10...Existierend Ja ENERCON  E-101-3.000 3.000 101,0 135,4
WP Hirsch-02 480.525,0 5.710.971,0 344,9 WKA 02 E-10...Existierend Ja ENERCON  E-101-3.000 3.000 101,0 135,4
WP Hirsch-04 480.910,6 5.710.603,1 325,1 WKA 04 E-16...Existierend Ja ENERCON  E-160 EP5 E3-5.560 5.560 160,0 166,6
WP Hirsch-11 481.117,0 5.711.099,0 322,7 WKA 11 N-14.. Existierend Ja NORDEX N149/4500-4.500 4.500 149,0 164,0
WP Hirsch-12 480.635,0 5.710.176,0 321,2 WKA 12 E-13...Existierend Ja ENERCON  E-138 EP3 E2-4.200 4.200 1386 131,0
WP KLUS-01 475.927,0 5.709.774,0 326,8 WKA 01 E-82...Existierend Ja ENERCON E-82 E2-2.300 2.300 82,0 138,4
WP KLUS-02  475.493,0 5.709.354,0 320,0 WKA 02 E-82...Existierend Ja ENERCON  E-82 E2-2.300 2.300 82,0 138,4
WP KLUS-03 475.822,0 5.709.004,0 326,8 WKA 03 E-82...Existierend Ja ENERCON E-82 E2-2.300 2.300 82,0 138,4
WP KLUS-04 476.419,0 5.709.810,0 330,0 WKA 04 E-82...Existierend Ja ENERCON  E-82 E2-2.300 2.300 82,0 138,4
WP KLUS-06 477.029,0 5.709.783,0 331,1 WKA 06 E-82...Existierend Ja ENERCON E-82 E2-2.300 2.300 82,0 1384
WP KLUS-07 477.188,0 5.709.284,0 330,0 WKA 07 E-82...Existierend Ja ENERCON  E-82 E2-2.300 2.300 82,0 138,4
WP KLUS-08 477.695,0 5.709.827,0 331,5 WKA 08 E-82...Existierend Ja ENERCON E-82 E2-2.300 2.300 82,0 138,4
WP KLUS-09 477.712,0 5.709.376,0 330,6 WKA 09 E-82...Existierend Ja ENERCON  E-82 E2-2.300 2.300 82,0 138,4
WP KLUS-10  478.244,0 5.709.856,0 340,0 WKA 10 E-82...Existierend Ja ENERCON  E-82 E2-2.300 2.300 82,0 138,4
WP KLUS-11  478.852,0 5.709.957,0 340,0 WKA 11 E-82...Existierend Ja ENERCON  E-82 E2-2.300 2.300 82,0 138,4
WP KLUS-12  477.740,0 5.708.828,0 330,0 WKA 12 E-82...Existierend Ja ENERCON  E-82 E2-2.300 2.300 82,0 138,49
WP KLUS-13  478.230,0 5.709.346,0 336,3 WKA 13 E-82...Existierend Ja ENERCON  E-82 E2-2.300 2.300 82,0 138,4
WP KLUS-14 478.828,0 5.709.540,0 340,0 WKA 14 E-82...Existierend Ja ENERCON E-82 E2-2.300 2.300 82,0 138,4
WP KLUS-15 477.902,0 5.710.363,0 364,0 WKA 15 E-82...Existierend Ja ENERCON  E-82 E2-2.300 2.300 82,0 138,4
WP KLUS-16 478.299,0 5.710.958,0 374,5 WKA 16 E-82...Existierend Ja ENERCON  E-82 E2-2.300 2.300 82,0 138,4
WP KLUS-17 478.990,0 5.710.506,0 353,6 WKA 17 E-82...Existierend Ja ENERCON  E-82 E2-2.300 2.300 82,0 138,4
WP KLUS-18 475.904,0 5.709.365,0 330,0 WKA 18 E-82...Existierend Ja ENERCON  E-82 E2-2.300 2.300 82,0 78,3
WP KLUS-19  479.290,0 5.711.313,0 370,0 WKA 19 E-82...Existierend Ja ENERCON  E-82 E2-2.300 2.300 82,0 138,4
WP KLUS-20 478.412,0 5.710.450,0 370,0 WKA 20 E-82...Existierend Ja ENERCON  E-82 E2-2.300 2.300 82,0 138,4
WP KLUS-21 478.851,0 5.711.366,0 365,8 WKA 21 E-82...Existierend Ja ENERCON  E-82 E2-2.300 2.300 82,0 138,4

(Fortsetzung nichste Seite)...
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Projekt:

Schattenwurf Bad Wiinnenberg-Hirschweg (WEA 6N)

BASIS - Projektdaten-Uberblick
Berechnung: Projektdaten-Uberblick

...(Fortsetzung von letzter Seite)

WP KLUS-22
WP KLUS-23
WP KLUS-24
WP KLUS-25
WP KLUS-27
WP KLUS-28
WP KLUS-29
WP KLUS-31
WP KLUS-33
WP KLUS-34
WP KLUS-35
WP Meer-03
WP Meer-04
WP Meer-05
WP Meer-06
WP Meer-07
WP Meer-08
WP Meer-09
WP Meer-10
WP Meer-11
WP Meer-12
WP Meer-13
WP Meer-14
WP Meer-15
WP Meer-16
WP Meer-17
WP Meer-18
WP Meer-19
WP Meer-20
WP Meer-21
WP Meer-22
WP Meer-23
WP Meer-24
WP Meer-25
WP Meer-26
WP Meer-27
WP Meer-28
WP Meer-29
WP Meer-30
WP Meer-31
WP Meer-32
WP Meer-33
WP Meer-34
WP Meer-35
WP Meer-36
WP Meer-37
WP Meer-38
WP Meer-39
WP Meer-40
WP Meer-41
WP Meer-42
WP Meer-43
WP Meer-45
WP Meer-46
WP Meer-47
WP Meer-48
WP Meer-49
WP Meer-50
WP Meer-51
WP Meer-52
WP Meer-53
WP Meer-54
WP Meer-55

X(Ost)

478.732,0
479.614,0
479.500,0
479.292,1
476.859,1
479.562,1
476.433,1
480.040,1
479.813,0
479.606,0
479.348,0
487.200,4
487.419,3
487.887,1
487.359,3
487.642,2
488.105,0
488.494,8
487.298,3
487.797,1
488.431,9
487.898,1
487.454,2
488.450,1
488.285,1
488.124,1
487.966,1
487.750,1
487.731,1
487.947,1
488.160,1
488.213,1
488.091,0
488.397,9
488.619,8
487.613,2
487.979,0
486.675,6
486.895,5
487.470,2
488.207,9
488.781,7
486.975,4
487.490,2
488.113,0
489.012,6
487.660,2
489.022,6
488.375,9
488.965,6
487.139,4
488.246,9
488.594,8
487.844,1
487.806,1
486.759,3
488.569,5
488.625,5
488.945,4
488.719,1
487.256,1
488.272,1
487.895,1

UTM WGS84 Zone: 32

Y(Nord)

5.710.839,0
5.710.710,0
5.711.115,0
5.710.526,0
5.709.392,0
5.709.916,0
5.709.532,0
5.710.988,0
5.711.351,0
5.710.312,0
5.710.116,0
5.709.689,8
5.709.546,9
5.709.626,9
5.709.342,0
5.709.325,0
5.709.401,0
5.709.558,9
5.700.147,1
5.709.127,1
5.708.977,1
5.708.900,2
5.708.885,2
5.709.853,0
5.710.028,0
5.710.131,0
5.710.239,0
5.710.258,0
5.710.027,0
5.709.929,0
5.709.846,0
5.709.663,0
5.708.724,2
5.708.459,3
5.708.216,4
5.708.596,3
5.708.313,4
5.708.475,3
5.708.210,4
5.708.196,4
5.708.002,5
5.707.858,6
5.707.858,6
5.707.746,6
5.707.685,6
5.707.673,6
5.707.331,8
5.707.299,8
5.707.063,9
5.707.009,9
5.708.637,3
5.707.266,8
5.707.507,7
5.707.949,5
5.707.153,9
5.708.783,5
5.707.027,2
5.709.737,1
5.708.386,6
5.709.208,0
5.709.755,0
5.709.752,0
5.710.209,0

Z  Beschreibung

[m]

370,0 WKA 22 E-82...
332,3 WKA 23 E-82...
370,0 WKA 24 E-82...
339,3 WKA 25 V-11..
337,9 WKA 27 E-92...
334,6 WKA 28 E-11...
333,494 WKA 29 E-92...
362,9 WKA 31 E-11...
367,3 WKA 33 V-11...
327,8 WKA 34 E-82...
330,4 WKA 35 E-13...
348,7 WKA 03 V-66...
351,9 WKA 04 V-66..
354,1 WKA 05 V-66...
352,7 WKA 06 E-40...
357,3 WKA 07 E-40...
359,6 WKA 08 V-66...
358,5 WKA 09 V-66...
355,4 WKA 10 V-66...
361,8 WKA 11 V-66...
370,2 WKA 12 V-66...
362,3 WKA 13 V-66...
360,0 WKA 14 V-66...
348,9 WKA 15 NM7...
345,5 WKA 16 NM7...
342,8 WKA 17 NM7...
340,0 WKA 18 NM7...
340,0 WKA 19 NM7...
344,2 WKA 20 NM7...
347,0 WKA 21 NM7...
349,4 WKA 22 NM7...
354,2 WKA 23 NM7...
365,0 WKA 24 V-66...
366,4 WKA 25 V-66...
370,0 WKA 26 V-66...
360,0 WKA 27 E-58...
363,7 WKA 28 E-58...
360,4 WKA 29 E-66...
365,6 WKA 30 E-66...
367,8 WKA 31 E-66...
371,2 WKA 32 E-66...
377,3 WKA 33 E-66...
370,7 WKA 34 E-66...
375,5 WKA 35 E-66...
376,4 WKA 36 E-66...
380,7 WKA 37 E-66...
380,0 WKA 38 E-66...
389,8 WKA 39 E-66...
390,0 WKA 40 E-66...
396,9 WKA 41 E-66...
359,9 WKA 42 E-58...
384,4 WKA 43 E-58...
380,0 WKA 45 E-48...
372,9 WKA 46 E-48...
383,4 WKA 47 E-48...
354,1 WKA 48 E-8B...
394,7 WKA 49 E-53...
353,1 WKA 50 E-10...
375,7 WKA 51 E-11...
367,3 WKA 52 E-11...
347,1 WKA 53 E-11...
4 N-14...
5 N-14...

351,8 WKA

5
340,4 WKA 5

Existierend
Existierend
Existierend

.Existierend

Existierend
Existierend
Existierend
Existierend
Existierend
Existierend
Existierend
Existierend

.Existierend

Existierend
Existierend
Existierend
Existierend
Existierend
Existierend
Existierend
Existierend
Existierend
Existierend
Existierend
Existierend
Existierend
Existierend
Existierend
Existierend
Existierend
Existierend
Existierend
Existierend
Existierend
Existierend
Existierend
Existierend
Existierend
Existierend
Existierend
Existierend
Existierend
Existierend
Existierend
Existierend
Existierend
Existierend
Existierend
Existierend
Existierend
Existierend
Existierend
Existierend
Existierend
Existierend
Existierend
Existierend
Existierend
Existierend
Existierend
Existierend
Existierend
Existierend
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Beschrebung:
Auftraggeber:

Windenergie

Lzenzerter Anwender:
Power of Nature - Windenergie

EFG Energie GMbH & Co. Aulendorf 40
KG

An der Grotte 17

D-33181 Bad
Wiinnenberg

DE-48727 Billerbeck
02543 9304674

Flirtges, J6rg / joerg.fuertges@powernature.de

Berechnet:

N eatier = 05.01.2022 09:19/3.3.294

Nordrhein-Westfalen

WEA-Typ

Ak- Hersteller
tu-

ell

Ja ENERCON
Ja ENERCON
Ja ENERCON
Ja VESTAS

Ja ENERCON
Ja ENERCON
Ja ENERCON
Ja ENERCON
Ja VESTAS

Ja ENERCON
Ja ENERCON
Nein VESTAS
Nein VESTAS
Nein VESTAS
Nein ENERCON
Nein ENERCON
Nein VESTAS
Nein VESTAS
Nein VESTAS
Nein VESTAS
Nein VESTAS
Nein VESTAS
Nein VESTAS

Ja NEG MICON
Ja NEG MICON
Ja NEG MICON
Ja NEG MICON
Ja NEG MICON
Ja NEG MICON
Ja NEG MICON
Ja NEG MICON
Ja NEG MICON
Nein VESTAS
Nein VESTAS
Nein VESTAS

Ja ENERCON
Ja ENERCON
Ja ENERCON
Ja ENERCON
Ja ENERCON
Ja ENERCON
Ja ENERCON
Ja ENERCON
Ja ENERCON
Ja ENERCON
Ja ENERCON
Ja ENERCON
Ja ENERCON
Ja ENERCON
Ja ENERCON
Ja ENERCON
Ja ENERCON
Ja ENERCON
Ja ENERCON
Ja ENERCON
Ja ENERCON
Ja ENERCON
Ja ENERCON
Ja ENERCON
Ja ENERCON
Ja ENERCON
Ja NORDEX
Ja NORDEX

Typ Nenn-  Rotor-
leistung durch-
messer
[kW] ~ [m]
E-82 E2-2.300 2.300 82,0
E-82 E2-2.300 2.300 82,0
E-82 E2-2.300 2.300 82,0
V112 GridStreamer-3.450 3.450 112,0
E-92 E1-2.350 2.350 92,0
E-115/115.7-3.000 3.000 115,7
E-92 E1-2.350 2.350 92,0
E-115/115.7-3.000 3.000 115,7
V112 GridStreamer-3.450 3.450 112,0
E-82 E2-2.300 2.300 82,0
E-138 EP3 E2-4.200 4.200 138,6
V66-1.650/300 1.650 66,0
V66-1.650/300 1.650 66,0
V66-1.650/300 1.650 66,0
E-40/6.44-600 600 44,0
E-40/6.44-600 600 44,0
V66-1.650/300 1.650 66,0
V66-1.650/300 1.650 66,0
V66-1.650/300 1.650 66,0
V66-1.650/300 1.650 66,0
V66-1.650/300 1.650 66,0
V66-1.650/300 1.650 66,0
V66-1.650/300 1.650 66,0
NM 48/750-750/200 750 48,2
NM 48/750-750/200 750 48,2
NM 48/750-750/200 750 48,2
NM 48/750-750/200 750 48,2
NM 48/750-750/200 750 48,2
NM 48/750-750/200 750 48,2
NM 48/750-750/200 750 48,2
NM 48/750-750/200 750 48,2
NM 48/750-750/200 750 48,2
V66-1.650/300 1.650 66,0
V66-1.650/300 1.650 66,0
V66-1.650/300 1.650 66,0
E-58/10.58-1.000 1.000 58,0
E-58/10.58-1.000 1.000 58,0
E-66/18.70-1.800 1.800 70,0
E-66/18.70-1.800 1.800 70,0
E-66/18.70-1.800 1.800 70,0
E-66/18.70-1.800 1.800 70,0
E-66/18.70-1.800 1.800 70,0
E-66/18.70-1.800 1.800 70,0
E-66/18.70-1.800 1.800 70,0
E-66/18.70-1.800 1.800 70,0
E-66/18.70-1.800 1.800 70,0
E-66/18.70-1.800 1.800 70,0
E-66/18.70-1.800 1.800 70,0
E-66/18.70-1.800 1.800 70,0
E-66/18.70-1.800 1.800 70,0
E-58/10.58-1.000 1.000 58,0
E-58/10.58-1.000 1.000 58,0
E-48-800 800 48,0
E-48-800 800 48,0
E-48-800 800 48,0
E-82-2.000 2.000 82,0
E-53-800 800 52,9
E-101-3.050 3.050 101,0
E-115/115.7-3.000 3.000 115,7
E-115/115.7-3.000 3.000 115,7
E-115/115.7-3.000 3.000 115,7
N149/5.X-5.700-5.700 5.700 149,0
N149/5.X-5.700-5.700 5.700 149,0

Naben-
héhe

[m]
138,4
138,4
138,4
140,0
138,94
149,0
138,4
149,0
140,0
138,4
131,0

78,0
78,0
78,0
65,0
65,0
78,0
78,0
78,0
78,0
78,0
78,0
78,0
70,0
70,0
70,0
70,0
70,0
70,0
70,0
70,0
70,0
78,0
78,0
78,0
89,0
89,0
98,0
98,0
98,0
98,0
98,0
98,0
98,0
98,0
98,0
98,0
98,0
98,0
98,0
89,0
89,0
76,0
76,0
76,0
98,4
73,3
149,0
135,4
135,4
149,1
164,0
164,0
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Windenergie

Projekt: Beschreibung: Lizenzierter Anwender:

Schattenwurf Bad Wiinnenberg-Hirschweg (WEA 6N) "% Power of Nature - Windenergie
EFG Energie GrmbH & Co. Aulendorf 40
p Ry DE-48727 Billerbeck
o316 B 02543 9304674
Winnenberg Flirtges, Jorg / joerg.fuertges@powernature.de

Berechnet:

B e loe= 05.01.2022 09:19/3.3.294

BASIS - Projektdaten-Uberblick
Berechnung: Projektdaten-Uberblick

Schattenrezeptor
UTM WGS84 Zone: 32
X(Ost) Y(Nord) Z  Objektname Ausrichtung Lénge Hohe Hohe Winkel
Uber Grund
[m] [°] [m] [m] [m] i |
RZ A 481.678,0 5.711.730,0 342,0 Koksberg 1, Haaren (MI) 180,0 0,1 0,1 2,0 0,0
RZ AA 479.339,0 5.708.489,0 315,8 Am Sudhang 32, Bad Wiinnenberg (WA-MI) 180,0 0,1 0,1 2,0 0,0
RZ AB 479.307,0 5.708.489,0 313,1 Am Siidhang 30, Bad Wiinnenberg {WA-MI) 180,0 0,1 0,1 2,0 0,0
RZ AC 478.833,0 5.708.051,0 270,0 Leihberger StraBe 11, Bad Wiinnenberg (SO) i80,0 0,1 0,1 2,0 0,0
RZ AD 479.631,0 5.707.936,0 282,9 Unter der Grotte 11 a, Bad Wiinnenberg (WA) 180,0 0,1 0,1 2,0 0,0
RZ AE 482.151,0 5.707.854,0 345,9 Sintfeld 3, Fiirstenberg (WA) 180,0 0,1 0,1 2,0 0,0
RZ AF 482.296,0 5.707.849,0 348,8 Sintfeld 15, Firstenberg (WA) 180,0 01 01 2,0 0,0
RZ AG 481.456,0 5.712.448,0 370,0 Windmiihlenweg 17, Haaren (WA-MI) 180,0 0,1 0,1 2,0 0,0
RZ AH 481.339,0 5.712.486,0 370,0 Salmes-Feld 6, Haaren (WA) 180,0 0,1 0,1 2,0 0,0
RZ Al 474.571,0 5.709.211,0 276,1 Ausfallstr. Hegensdorf zu L754 (MI) 180,0 0,1 0,1 2,0 0,0
RZ Al 475.346,0 5.710.665,0 360,0 Im Wald n&rdl. WEA 31 (MI) 180,0 0,1 0,1 2,0 0,0
RZ AK 480.728,0 5.712.299,0 380,0 Stallbusch 20, Haaren (WA-MI) 180,0 0,1 0,1 2,0 0,0
RZ AL 480.680,0 5.712.303,0 380,0 Stallbusch 7, Haaren (WA) 180,0 0,1 0,1 2,0 0,0
RZ AM 481.474,0 5.712.482,0 370,0 Salmes Feld 18, Bad Wiinnenberg-Haaren (WA) 1800 0,1 0,1 2,0 0,0
RZ AN 479.273,0 5.708.490,0 314,6 Am Siidhang 31, Bad Wiinnenberg (WA-MI) 180,0 0,1 0,1 2,0 0,0
RZ AO 479.287,0 5.708.452,0 300,0 Am Siidhang 28, Bad Wiinnenberg (WA) 180,0 0,1 0,1 2,0 0,0
RZ AP 480.712,3 5.712.275,8 380,0 Stallbusch 18, Haaren (WA-MI) 180,0 0,1 0,1 2,0 0,0
RZ AQ 480.665,4 5.712.246,6 380,0 Stallbusch 14, Haaren (WA-MI) 180,0 0,1 0,1 2,0 0,0
RZB 481.178,0 5.712.437,0 370,0 Furstenberger Str. 40, Haaren (MI) 180,0 0,1 0,1 2,0 0,0
RZC 481.276,0 5.712.408,0 370,0 Windmiuhlenweg 2, Haaren (MI) 180,0 0,1 0,1 2,0 0,0
RZD 481.473,0 5.712.410,0 370,0 Windmihlenweg 16, Haaren (MI) 180,0 0,1 0,1 2,0 0,0
RZE 481.605,0 5.712.421,0 370,0 Windmiihlenweg 20, Haaren (MI) 180,0 0,1 0,1 2,0 0,0
RZF 482.070,0 5.712.444,0 380,0 Windmiihlenweg 24, Haaren (MI) 180,0 0,1 0,1 2,0 0,0
RZG 480.781,0 5.712.329,0 380,0 Griiner Weg 1, Haaren (MI) 1800 0,1 0,1 2,0 0,0
RZH 480.015,0 5.711.795,0 363,5 Kermelsgrund 1, Haaren (MI) 180,0 0,1 0,1 2,0 0,0
RZI 480.053,0 5.712.203,0 380,0 Biirener Str. 45, Haaren (MI) 180,0 0,1 0,1 2,0 0,0
RZ ] 479.747,0 5.712.118,0 370,0 Biirener Str. 51, Haaren (MI) 180,0 0,1 0,1 2,0 0,0
RZ K 479.255,0 5.708.594,0 329,1 Im Sintfeld 1, Bad Wiinnenberg (MI) 180,0 0,1 0,1 2,0 0,0
RZL 479.856,0 5.708.630,0 335,0 Im Sintfeld 2, Bad Wiinnenberg (MI) 180,0 0,1 0,1 2,0 0,0
RZM 479.580,0 5.708.980,0 340,0 Im Sintfeld 3, Bad Wiinnenberg (MI) 1800 0,1 0,1 2,0 0,0
RZN 479.644,0 5.709.300,0 341,4 Im Sintfeld 5, Bad Wiinnenberg (MI) 180,0 0,1 0,1 2,0 0,0
RZ O 479.714,0 5.709.341,0 340,7 Im Sintfeld 6, Bad Wiinnenberg (MI) 180,0 0,1 0,1 2,0 0,0
RZ P 480.294,0 5.709.340,0 330,0 Im Sintfeld 7, Bad Wiinnenberg (MI) 180,0 0,1 0,1 2,0 0,0
RZQ 476.488,0 5.707.756,0 273,6 Kampstr. 33, Leihberg (MI) 180,0 0,1 0,1 2,0 0,0
RZ R 476.498,0 5.707.710,0 270,0 Kampstr. 22, Leihberg (MI) 180,0 0,1 0,1 2,0 0,0
RZS 476.521,0 5.707.636,0 262,7 Kampstr. 14, Leihberg (MI) 180,0 0,1 0,1 2,0 0,0
RZT 476.516,0 5.707.608,0 261,4 Am Bleichplatz 5a, Leihberg (MI) 180,0 0,1 0,1 2,0 0,0
RZU 476.681,0 5.707.547,0 262,7 Am Miihlenbusch 2, Leihberg (MI) 180,0 0,1 0,1 2,0 0,0
RZV 476.623,0 5.707.623,0 270,2 Am Mihlenbusch 3a, Leihberg (MI) 180,0 0,1 0,1 2,0 0,0
RZ W 484.056,0 5.710.337,0 313,3 Siedlung Eilern 15, Eilern (MI) 180,0 0,1 0,1 2,0 0,0
RZ X 484.057,0 5.710.385,0 317,3 Siedlung Eilern 16, Eilern (MI) 180,0 0,1 0,1 2,0 0,0
RZY 483.110,0 5.708.289,0 346,9 Tewesweg 1, Flrstenberg (MI) 180,0 0,1 0,1 2,0 0,0
RZ Z 483.388,0 5.708.287,0 348,6 Tewesweg 3, Firstenberg (MI) 180,0 0,1 0,1 2,0 0,0
Linien-Objekte
UTM WGS84 Zone: 32
X(Ost) Y(Nord) Z Datei Zweck

[m]
A 481.411,3 5.710.940,4 0,0 C:\Users\Fiirtges\POWER OF NATURE\WindPRO Data\Hhenmodelle\Eiler Berg\Hohen Bad Wiinneb.-Eiler Berg_opti.wpo Héhenlinien
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Windenergie

5. Basisdaten
5.1 Allgemeines zur Schattenwurfanalyse

Wenn Rotorblitter einer WEA den Flichenwinkel zwischen einem Objekt und der Sonne kreuzen,
wirkt sich das als Schattenwurf auf das Objekt oder einem Betrachter aus.

Es gibt zwei Definitionen von Schatten, einmal der Kernschatten, der vom Turm erzeugt wird und der
nur vom Sonnenstand abhéngig ist. Diese Art Schatten wird nicht betrachtet da er von untergeordneter
Bedeutung ist.

Zum anderen gibt es den Schlagschatten. Der Schlagschatten ist der Schatten, der durch die bewegli-
chen Teile einer Windkraftanlage, die Rotorblitter erzeugt wird.

Je nach Ausrichtung einer Windenergieanlage zur Sonne treten zwei Extremformen von Schlagschat-
ten (beweglichem Schatten) auf:

- Periodisch an- und abschwellende Schatten, deren Amplitude sich mit der
Drehbewegung der Rotorblétter verédndert. Die maximale Amplitude ist dabei vom Sonnen-
stand abhéngig. Diese Schattenform tritt dann auf, wenn die Windenergieanlage lateral zur
Sonne ausgerichtet ist.

- Periodisch schlagartig auftretende Schatten, deren Amplitude ebenfalls vom
Sonnenstand abhéngig ist. Wenn die Anlage frontal zur Sonne ausgerichtet ist und die Rotor-
blétter bei der Drehbewegung den Flichenwinkel zwischen Sonne und Betrachter bzw. Immis-
sionspunkt kreuzen, werden diese Art Schatten erzeugt.

Im Gegensatz zur ersten Form verdndert sich die Amplitude des Schattens an einem festen Ort inner-
halb eines Zyklus nicht. Der Schattenverlauf beschreibt wéhrend einer Umdrehung eine Ellipse, deren
eine Halbachse dem Rotordurchmesser entspricht und die Linge der anderen Halbachse von Sonnen-
stand abhédngig ist.

Da die Windenergieanlage weder vollstindig lateral noch vollstindig frontal zur Sonne ausgerich-
tet sein wird, wird eine Mischform dieser beiden Schattenarten auftreten.
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5.2 Grenzentfernung

Die Wirkung des Schattens auf den Beobachter wird mafgeblich durch die Art des Schattens be-
stimmt (Kernschatten oder diffuser Schatten). Diffus ist ein Schatten dann, wenn er keine klaren
abgegrenzten Riander mehr hat, z.B. wenn die Sonne durch das durchlaufende Rotorblatt zu kei-
nem Zeitpunkt vollig verdeckt wird. Je mehr von der Sonne erkennbar ist, desto diffuser ist der
Schatten.

Bei niedrigeren Sonnensténden (geringeren Hohenwinkeln), konnen sich bei der Berechnung theo-
retische Schattenlédngen bis zu 800 m und mehr ergeben. Tatsidchlich wird man in dieser Entfer-
nung keinen Kernschatten mehr wahrnehmen kénnen, da der grofte Teil der Sonnenstrahlung dif-
fus ist.

Aufgrund des groBeren Offnungswinkels der Sonne, wird der sichtbare Sonnendurchmesser durch
den Turm oder die Fliigel der WEA nur noch teilweise verdeckt und der Schlagschatteneffekt in
dieser Entfernung nicht bzw. stark vermindert auftreten.

Die Triibung des Himmels kommt als Wirkung noch hinzu. Bei geringerer Sonnenhdhe hat die
Triibung des Himmels einen groBeren Einfluss, da die Sonnenstrahlen dann einen lingeren Weg
durch die Atmosphére zuriicklegen miissen. Durch die Molekiile und Staub sowie andere Verun-
reinigungen der Luft wird dieser Streueffekt erzeugt.

Die Grenzentfernung, ab der Schatten diffus werden, lisst sich mathematisch berechnen. Mit dem
mittleren Abstand Sonne zur Erde von 1,49 x 10® km und einem mittleren Sonnendurchmesser
von 1,39 x 10° km erhilt man einen durchschnittlichen von der Sonne eingenommenen Winkel
von 0,53°. Fiir die Rotorblitter der heute marktiiblichen Windkraftanlagen ergeben sich Grenzab-
stinde von ca. 150 — 350 m.

Es wurde in der Berechnungskonfiguration ein Beschattungsbereich von 1.300 m angesetzt, was in
den Beschliissen der 103 LAI-Sitzungen vom-06.-08.05.02 als ausreichend angesehen wird.

Da die angenommenen Anlagentypen die Gesamthohe {iberschreiten, die zur aufgefiihrten Be-
schattungsbereich von 1.300 m gefiihrt haben, wurden fiir die Anlagentyp mit hoher Nabenhdhe
das 20 % Verdeckungskriterium — geméll LAI-Hinweisen — zum Ansatz gebracht. Dieses Verde-
ckungskriterium wird durch die Berechnungssoftware WindPRO aus der Rotorblatttiefe bei 90%
des Rotordurchmessers und der maximalen Rotorblatttiefe ermittelt.

Die benoétigten Daten wurden vom Anlagenhersteller zur Verfligung gestellt.
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5.3 Berechnungsvoraussetzung

Der Sonnenstand bildet die Grundlage fiir die Berechnung des Schattenwurfes. Der Sonnenstand ist
abhédngig von der Erdrotation, der elliptischen Umlautbahn der Erde um die Sonne und der Neigung
der Erdachse wihrend der unterschiedlichen Jahreszeiten. Berechnet wird, unter Berticksichtigung
einer Simulation des Sonnenverlaufs in 1-Minuten-Schritten der Schattenverlauf eines Rotors jeder
betrachteten Windenergieanlage liber den Zeitraum eines Jahres. Die betrachteten Objekte werden
nach ihrer Lage in der Schattenellipse des Rotors beurteilt.

Der Verlauf des Schattens wird fiir eine Terrasse von 0,1 m Breite, 0,1 m Hohe und 2 m Abstand vom
Boden betrachtet. Bei der Ausrichtung mit Winkel 0,0 Grad (Neigung des Fensters) ist der Schattenre-
zeptor waagerecht angeordnet (Gewédchshaus-Modus). Hierdurch wird gewahrleistet, dass dieser
Schattenrezeptor an diesem Immissionspunkt jeden Schattenwurf, der durch umliegende Windenergie-
anlagen verursacht wird, erfassen kann.

Dies ist deswegen erforderlich, da bei senkrechter Ausrichtung zu einer Fassade, der Schattenrezeptor
nur einige Anlagen, die in der direkten Ausrichtung zur Hausfront liegen, beriicksichtigen kann.

Es werden die ISO-Zeitlinien dargestellt, die Flichen mit gleicher Schattendauer um die Wind-
energieanlagen haben.

Die Berechnung beruht dabei auf folgenden Daten und Zusammenhingen:

- Position der WKA mit X, Y, und Z Koordinaten

- Nabenhohe und Rotordurchmesser der WEA

- Daten der beriicksichtigten Rezeptoren in Form von: Position des Rezeptors am Wohnge-
biaude mit Koordinaten, Rezeptorgrofle, -ausrichtung, -neigung und Rezeptorhéhe iiber Grund

- Geographische Koordinaten der Standorte mit Bezug zur Zeitzone und Zeitverschiebung
wihrend der Sommerzeit

- Mathematisches Modell zur Berechnung des genauen Sonnenverlaufes unter Beriick-
sichtigung der Zeitkorrektur durch die elliptische Form der Erdkreisbahn um die Sonne
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5.4 Berechnungsmethode

Bei der Ermittlung der maximalen Beschattungszeiten kdnnen zwei verschiedenen Methoden Anwen-

dung finden.

Zum einen gibt es die ,,worst-case* Berechnung (Astronomisch maximal mogliche Beschattungs-
dauer). In dieser Berechnung wird davon ausgegangen, dass die Sonne immer scheint, die Rotor-
fliche senkrecht zur Sonneneinstrahlung stehen und die Anlage immer in Betrieb ist.

Zum anderen existiert eine weitere Berechnungsmethode, womit die realen Schattenwurfzeiten
ermittelt werden. Fiir diese Art der Berechnung werden die Sonnenscheinwahrscheinlichkeiten
und die Betriebsstunden je Windrichtungssektor bendtigt. Die Sonnenscheinwahrscheinlichkeit ist
das Verhiltnis zwischen der gemessenen Sonnenscheindauer und der maximal moglichen Sonnen-
scheindauer (Zeitdauer von dem Sonnenaufgang bis Sonnenuntergang).

Die Werte fiir die Sonnenscheinwahrscheinlichkeit wurde vom Softwarehersteller EMD herausge-
geben. Sie enthalten Statistiken flir ganz Deutschland fiir die gemessene Sonnenscheindauer und
kénnen mit der maximal mdglichen Sonnenscheindauer die Sonnenscheinwahrscheinlichkeit er-
mitteln. Alternativ hierzu kann auch mit Werten einer nahegelegenen Wetterstation gerechnet
werden, die vom Softwarehersteller EMD aufgenommen worden sind und in einer Datenbank in
die Software integriert wurden.

Die Betriebsstunden je Windrichtungssektor werden aus den Windhaufigkeitsverteilungen je Sek-
tor ermittelt. Dabei geht man von einer relativen Betriebsstundenzahl der Anlage von

7.370 Std./Jahr aus. Diese Betriebsstunden werden prozentual auf die Windhaufigkeit je Sektor
verteilt.

Man nennt die realen Schattenwurfzeiten auch ,,meteorologische Beschattungsdauer*.

In dieser Untersuchung werden beide vorweg benannten Berechnungsmethoden beriicksichtigt.
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5.5 Richtwerte/Einhaltung

Die Hinweise zur Ermittlung und Beurteilung der optischen Immissionen von Windenergieanla-
gen wurde unter der Federfithrung des staatlichen Umweltamtes Schleswig von einem Experten-
gremium liberarbeitet. Die liberarbeitete Richtlinie wurde im Mai 2002 von dem Lénderausschuss
fiir Immissionsschutz (LAI) in Magdeburg zustimmend zur Kenntnis genommen und den Landern
empfohlen, diese Hinweise anzuwenden. Da die Richtlinie das Niveau einer DIN-Vorschrift be-
sitzt, ist sie laut StUa Schleswig fiir alle Bundesldnder bindend.

Das oben zitierte Expertengremium setzt sich aus Vertretern der staatlichen Umweltdmtern, Gut-
achtern, Sachverstindigen und den Doktoren und Professoren der Universitit Kiel zusammen.
Dieses Gremium legte nach einem Feld- und Laborversuch der oben genannten Universitét fest,
bei welcher ,,astronomisch maximal moglichen Beschattungsdauer® eine erhebliche Beldstigung
vorliegt. Eine Beldstigung liegt ,,unter kumulativer Beriicksichtigung aller WEA-Beitrdge am je-
weiligen Immissionsort in einer Bezugshohe von 2 m iiber Erdboden* nicht vor, wenn die nach-
folgenden Punkte eingehalten werden.

- Die Schattenwurfzeiten an einem Einwirkpunkt diirfen maximal 30 Stunden pro Jahr und
30 Minuten am Tag betragen

- Ein Schattenwurf bei Sonnenstdnden unter 3° ist nicht zu beriicksichtigen

- Der Einwirkbereich des Schattens endet hinter einer WKA bei 20% Verdeckungsgrad

Damit diese Richtwerte eingehalten werden kénnen, bendtigen die WEA im Falle der Uberschreitung
sog. Abschaltautomatiken, die mittels Strahlungs- oder Beleuchtungsstérkesensoren die konkrete me-
teorologische Beschattungssituation erfasst und somit die vor Ort konkret vorhandene Beschattungs-
dauer begrenzt.

Da die oben genannten Grenzwerte sich nur auf die astronomisch maximal moglichen Beschattungs-
dauer bezieht, die Abschaltautomatik aber die reale Schattendauer bendtigt, wurde hierfiir die meteoro-
logische Beschattungsdauer von 8,0 h pro Kalenderjahr festgelegt.
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6. Zusatzbelastung nach worst-case Verfahren & reale Werte
6.1 Zusatzbelastung durch geplante Windenergieanlage(n)

Projekt: Beschrebung: Lizenzierter Anwender:
Schattenwurf Bad Wiinnenberg-Hirschweg (WEA 6N) "~ Power of Nature - Windenergie
EFG Energie GmbH & Co. Aulendorf 40
An der Grotte 17 DE-48727 Billerbeck
- 02543 9304674
wisnnenherg Fiirtges, Jérg / joerg.fuertges@powernature.de

Berechnet:

P i dioe= 05,01.2022 09:30/3.3.294

SHADOW - Hauptergebnis
Berechnung: Zusatzbelastung (WEA 6N E-160 EP5 E3 TES/5.560kW/166,6m NH)

Voraussetzungen fiir Berechnung des Schattenwurfs

Beschattungsbereich der WEA
Schatten nur relevant, wo Rotorblatt mind. 20% der Sonne verdeckt
Siehe WEA-Tabelle

Minimale relevante Sonnenhthe (ber Horizont 3R
Tage zwischen Berechnungen 1 Tag(e)
Berechnungszeitsprung 1 Minuten

sonnenscheinwahrscheinlichkeit S (Mittlere tagliche Sonnenstunden) [BAD LIPPSPRINGE]
Jan Feb Ma&r Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez
1,58 3,21 3,35 5,03 6,68 558 6,26 585 4,04 3,08 2,01 1,34

Betriebsdauer je Sektor
N NNO ONO O O0OSO S50 S SSW Wsw W WNW NNW Summe
261 393 465 559 645 475 572 869 1.140 1.058 606 326 7.370

Eine WEA wird nicht beriicksichtigt, wenn sie von keinem Teil der
Rezeptorflache aus sichtbar ist. Die Sichtbarkeitsberechnung basiert auf
den folgenden Annahmen:

Verwendete Héhenlinien: Héhenlinien: Héhen Bad Wiinneb.-Eiler Berg_opti.wj |
Hindernisse in Berechnung verwendet f
Berechnungshdhe G.Gr. fur Karte: 1,5 m
Rasterauflésung: 1,0 m

Alle Koordinatenangaben in: - — = Maﬁsta;‘i-:'izs.oﬁo'
UTM WGS84 Zone: 32 A Neue WEA s Schattenrezeptor
WEA
WEA-Typ Schattendaten
X(Ost) Y(Nord) Z Beschreibung Ak- Hersteller Typ Nenn- Rotor- Naben- Beschatt.- U/min
tu- leistung durch- héhe Bereich
ell messer
[m] [kW]  [m] [m] [m] [U/min]
WEA 6N 481.555,1 5.710.645,0 320,0 WEA 6N E-160E... Ja ENERCON E-160 EP5 E3-5.560 5.560 160,0 166,6 1.781 9,6
Schattenrezeptor-Eingabe
Nr. Name X(Ost) Y(Nord) z Breite Hdhe Hdhe Neigung Ausrichtungsmodus  Augenhdhe
i0.Gr. des (2vI)
Fensters a.Gr.
[m] [m] [m] [m] 2] [m]
RZ A Koksberg 1, Haaren (MI) 481.678,0 5.711.730,0 342,0 0,1 01 20 0,0 "Gewéchshaus-Modus™ 2,0
RZ AA Am Siidhang 32, Bad Wiinnenberg (WA-MI) 479.339,0 5.708.489,0 3158 0,1 0,1 2,0 0,0 "Gewachshaus-Modus" 2,0
RZ AB Am Siidhang 30, Bad Wiinnenberg (WA-MI) 479.307,0 5.708.489,0 313,1 0,1 0,1 2,0 0,0 "Gewachshaus-Modus" 2,0
RZ AC Leihberger Strae 11, Bad Wiinnenberg (SO) 478.833,0 5.708.051,0 270,0 0,1 0,1 2,0 0,0 "Gewachshaus-Modus" 2,0
RZ AD Unter der Grotte 11 a, Bad Wiinnenberg (WA) 479.631,0 5.707.936,0 282,9 0,1 0,1 2,0 0,0 "Gewachshaus-Modus" 2,0
RZ AE Sintfeld 3, Flrstenberg (WA) 482.151,0 5.707.854,0 3459 0,1 01 20 0,0 "Gewéchshaus-Modus" 2,0
RZ AF Sintfeld 15, Flrstenberg (WA) 482.296,0 5.707.849,0 348,8 0,1 0,1 2,0 0,0 "Gewachshaus-Modus" 2,0
RZ AG Windmiihlenweg 17, Haaren (WA-MI) 481.456,0 5.712.448,0 370,0 0,1 0,1 2,0 0,0 "Gewachshaus-Modus" 2,0
RZ AH Salmes-Feld 6, Haaren (WA) 481.339,0 5.712.486,0 370,0 0,1 0,1 2,0 0,0 "Gewichshaus-Modus" 2,0
RZ AI Ausfallstr. Hegensdorf zu L754 (MI) 474.571,0 5.709.211,0 276,1 0,1 01 20 0,0 "Gewachshaus-Modus" 2,0
RZ AJ Im Wald nérdl. WEA 31 (MI) 475.346,0 5.710.665,0 360,0 0,1 0,1 20 0,0 "Gewéchshaus-Modus" 2,0
RZ AK Stallbusch 20, Haaren (WA-MI) 480.728,0 5.712.299,0 380,0 0,1 0,1 2,0 0,0 "Gewachshaus-Modus" 2,0
RZ AL Stallbusch 7, Haaren (WA) 480.680,0 5.712.303,0 380,0 0,1 0,1 2,0 0,0 "Gewachshaus-Modus" 2,0
RZ AM Salmes Feld 18, Bad Wiinnenberg-Haaren (WA) 481.474,0 5.712.482,0 370,0 0,1 0,1 2,0 0,0 "Gewiachshaus-Modus" 2,0
RZ AN Am Siidhang 31, Bad Wlinnenberg (WA-MI) 479.273,0 5.708.490,0 314,6 0,1 o1 20 0,0 "Gewéachshaus-Modus" 2,0
RZ AO Am Siidhang 28, Bad Wiinnenberg (WA) 479.287,0 5.708.452,0 300,0 0,1 0,1 2,0 0,0 "Gewaéchshaus-Modus" 2,0
RZ AP Stallbusch 18, Haaren (WA-MI) 480.712,3 5.712.275,8 380,0 0,1 0,1 2,0 0,0 "Gewachshaus-Modus” 2,0
RZ AQ Stallbusch 14, Haaren (WA-MI) 480.665,4 5.712.246,6 380,0 0,1 0,1 2,0 0,0 "Gewachshaus-Modus” 2,0
RZ B Fiirstenberger Str. 40, Haaren (MI) 481.178,0 5.712.437,0 370,0 0,1 0,1 2,0 0,0 "Gewachshaus-Modus" 2,0
RZ C Windmuhlenweg 2, Haaren (MI) 481.276,0 5.712.408,0 370,0 0,1 01 20 0,0 "Gewéchshaus-Modus™ 2,0
RZ D Windmiihlenweg 16, Haaren (MI) 481.473,0 5.712.410,0 370,0 0,1 0,1 2,0 0,0 "Gewichshaus-Modus" 2,0
RZ E Windmuhlenweg 20, Haaren (MI) 481.605,0 5.712.421,0 370,0 0,1 0,1 2,0 0,0 "Gewachshaus-Modus" 2,0
RZ F Windmiihlenweg 24, Haaren (MI) 482.070,0 5.712.444,0 380,0 0,1 0,1 2,0 0,0 "Gewichshaus-Modus" 2,0
RZ G Griiner Weg 1, Haaren (MI) 480.781,0 5.712.329,0 380,0 0,1 01 20 0,0 "Gewachshaus-Modus" 2,0
RZ H Kermelsgrund 1, Haaren (MI) 480.015,0 5.711.795,0 363,5 0,1 0,1 2,0 0,0 "Gewachshaus-Modus" 2,0
RZ I Blrener Str. 45, Haaren (MI) 480.053,0 5.712.203,0 380,0 0,1 01 20 0,0 "Gewéchshaus-Modus™ 2,0
RZ ] Biirener Str. 51, Haaren (MI) 479.747,0 5.712.118,0 370,0 0,1 0,1 2,0 0,0 "Gewichshaus-Modus" 2,0
(Fortsetzung nédchste Seite)...
windPRO 3.3.294 | EMD International A7S, Tel +45 96 35 44 44, www.emd. dk, wihdpro@emd. dk 05.01.2022 09:34 / 1 windPRO .
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Projekt:

Schattenwurf Bad Wiinnenberg-Hirschweg (WEA 6N)

SHADOW - Hauptergebnis

Berechnung: Zusatzbelastung (WEA 6N E-160 EP5 E3 TES/5.560kW/166,6m NH)

...(Fortsetzung von letzter Seite)
Nr. Name

RZ K Im Sintfeld 1, Bad Winnenberg (MI)
RZ L Im Sintfeld 2, Bad Winnenberg (MI)
RZ M Im Sintfeld 3, Bad Wiinnenberg (MI)
RZ N Im Sintfeld 5, Bad Wiinnenberg (MI)
RZ O Im Sintfeld 6, Bad Wiinnenberg (MI)
RZ P Im Sintfeld 7, Bad Winnenberg (MI)
RZ Q Kampstr. 33, Leihberg (MI)

RZ R Kampstr. 22, Leihberg (MI)

RZ S Kampstr. 14, Leihberg (MI)

RZ T Am Bleichplatz 5a, Leihberg (MI)

RZ U Am Miihlenbusch 2, Leihberg (MI)
RZ V Am Muhlenbusch 3a, Leihberg (MI)
RZ W Siedlung Eilern 15, Eilern (MI)

RZ X Siedlung Eilern 16, Eilern (MI)

RZ Y Tewesweg 1, Fiirstenberg (MI)

RZ Z Tewesweg 3, Flrstenberg (MI)

Berechnungsergebnisse
Schattenrezeptor
Nr. Name

RZ A Koksberg 1, Haaren (MI)

RZ AA Am Siidhang 32, Bad Wiinnenberg (WA-MI)
RZ AB Am Sudhang 30, Bad Wiinnenberg (WA-MI)
RZ AC Leihberger Strafe 11, Bad Winnenberg (SO)
RZ AD Unter der Grotte 11 a, Bad Wiinnenberg (WA)

RZ AE Sintfeld 3, Furstenberg (WA)

RZ AF Sintfeld 15, Fiirstenberg (WA)

RZ AG Windmiihlenweg 17, Haaren (WA-MI)
RZ AH Salmes-Feld 6, Haaren (WA)

RZ Al Ausfallstr. Hegensdorf zu L754 (MI)
RZ Al Im Wald nérdl. WEA 31 (MI)

RZ AK Stallbusch 20, Haaren (WA-MI)

RZ AL Stallbusch 7, Haaren (WA)

RZ AM Salmes Feld 18, Bad Wiinnenberg-Haaren (WA)
RZ AN Am Suidhang 31, Bad Wiinnenberg (WA-MI)
RZ AO Am Siidhang 28, Bad Wiinnenberg (WA)

RZ AP Stallbusch 18, Haaren (WA-MI)

RZ AQ Stallbusch 14, Haaren (WA-MI)
RZ B Fiirstenberger Str. 40, Haaren (MI)
RZ C Windmiihlenweg 2, Haaren (MI)
RZ D Windmuhlenweg 16, Haaren (MI)
RZ E Windmiihlenweg 20, Haaren (MI)
RZ F Windmuhlenweg 24, Haaren (MI)
RZ G Griiner Weg 1, Haaren (MI)
RZ H Kermelsgrund 1, Haaren (MI)
RZ I Burener Str. 45, Haaren (MI)
RZ ] Burener Str. 51, Haaren (MI)
RZ K Im Sintfeld 1, Bad Winnenberg (MI)
RZ L Im Sintfeld 2, Bad Wiinnenberg (MI)
RZ M Im Sintfeld 3, Bad Wiinnenberg (MI)
RZ N Im Sintfeld 5, Bad Wiinnenberg (MI)
RZ O Im Sintfeld 6, Bad Wiinnenberg (MI)
RZ P Im Sintfeld 7, Bad Wiinnenberg (MI)
RZ Q Kampstr. 33, Leihberg (MI)
RZ R Kampstr. 22, Leihberg (MI)
RZ S Kampstr. 14, Leihberg (MI)
RZ T Am Bleichplatz 5a, Leihberg (MI)
RZ U Am Miihlenbusch 2, Leihberg (MI)
RZ V Am Miihlenbusch 3a, Leihberg (MI)
RZ W Siedlung Eilern 15, Eilern (MI)

(Fortsetzung ndchste Seite)...

X(Ost) Y(Nord) z

Beschrebung:
Auftraggeber:

EFG Energie GmbH & Co.
KG
An der Grotte 17

D-33181 Bad
Wiannenberg

Bundesland des Projekts:
Nordrhein-Westfalen

u.Gr.

[m] [m] [m] [m]

479.255,0 5.708.594,0 329,1 0,1 01 20
479.856,0 5.708.630,0 3350 0,1 01 20
479.580,0 5.708.980,0 340,0 0,1 0,1 20
479.644,0 5.709.300,0 3414 0,1 01 2,0
479.714,0 5.709.341,0 340,7 0,1 0,1 20
480.294,0 5.709.340,0 330,0 0,1 0,1 20
476.488,0 5.707.756,0 273,6 0,1 0,1 20
476.498,0 5.707.710,0 270,0 0,1 01 20
476.521,0 5.707.636,0 262,7 0,1 0,1 20
476.516,0 5.707.608,0 2614 0,1 0,1 2,0
476.681,0 5.707.547,0 262,7 0,1 01 2,0
476.623,0 5.707.623,0 270,2 0,1 0,1 2,0
484.056,0 5.710.337,0 313,3 0,1 0,1 20
484.057,0 5.710.385,0 317,3 0,1 0,1 20
483.110,0 5.708.289,0 346,9 0,1 01 2,0
483.388,0 5.708.287,0 348,6 0,1 01 20

astron. max. maigl. Beschattungsdauer

Breite Hohe Hohe Neigung

Windenergie

Lizenzierter Anwender:

Power of Nature - Windenergie

Aulendorf 40

DE-48727 Billerbeck

02543 9304674

Flrtges, Jorg / joerg.fuertges@powernature.de

Berechnet:

05.01.2022 09:30/3.3.294

Ausrichtungsmodus  Augenhéhe

des (Zv1)

Fensters a.Gr.
[°] [m]
0,0 "Gewéchshaus-Modus” 2,0
0,0 "Gewéchshaus-Modus” 2,0
0,0 "Gewiéchshaus-Modus" 2,0
0,0 "Gewédchshaus-Modus" 2,0
0,0 "Gewachshaus-Modus" 2,0
0,0 "Gewachshaus-Modus" 2,0
0,0 "Gewachshaus-Modus" 2,0
0,0 "Gewéchshaus-Modus" 2,0
0,0 "Gewéchshaus-Modus™ 2,0
0,0 "Gewdachshaus-Modus" 2,0
0,0 "Gewdchshaus-Modus" 2,0
0,0 "Gewdachshaus-Modus" 2,0
0,0 "Gewachshaus-Modus" 2,0
0,0 "Gewachshaus-Modus" 2,0
0,0 "Gewédchshaus-Modus" 2,0
0,0 "Gewéachshaus-Modus" 2,0

met. wahrsch. Beschattungs

Stunden/Jahr  Schattentage/Jahr Max.Schattendauer/Tag Stunden/Jahr
[h/a] [d/al [h/a]
0:00 0 0:00 0:00
0:00 0 0:00 0:00
0:00 0 0:00 0:00
0:00 0 0:00 0:00
0:00 0 0:00 0:00
0:00 0 0:00 0:00
0:00 0 0:00 0:00
0:00 0 0:00 0:00
0:00 0 0:00 0:00
0:00 0 0:00 0:00
0:00 0 0:00 0:00
0:00 0 0:00 0:00
0:00 0 0:00 0:00
0:00 0 0:00 0:00
0:00 0 0:00 0:00
0:00 0 0:00 0:00
0:00 0 0:00 0:00
0:00 0 0:00 0:00
0:00 0 0:00 0:00
0:00 0 0:00 0:00
0:00 0 0:00 0:00
0:00 0 0:00 0:00
0:00 0 0:00 0:00
0:00 0 0:00 0:00
0:00 0 0:00 0:00
0:00 0 0:00 0:00
0:00 0 0:00 0:00
0:00 0 0:00 0:00
0:00 0 0:00 0:00
0:00 0 0:00 0:00
0:00 0 0:00 0:00
0:00 0 0:00 0:00
0:00 0 0:00 0:00
0:00 0 0:00 0:00
0:00 0 0:00 0:00
0:00 0 0:00 0:00
0:00 0 0:00 0:00
0:00 0 0:00 0:00
0:00 0 0:00 0:00
0:00 0 0:00 0:00

windPRO 3.3.294 | EMD International /'S, Tel +45 96 35 44 44, www.ernd. dk, wndpro@ermnd. ok
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Projekt: mmbubnnf Lizenzierter Anwender: B “
Schattenwurf Bad Wiinnenberg-Hirschweg (WEA 6N) oemer Power of Nature - Windenergie
5 Enecois GroH s Co. Aulendorf 40
An der Grotte 17 DE-48727 Billerbeck
S 02543 9304674
Winnenberg S.Fpmr}‘g%s, Jorg / joerg.fuertges@powernature.de
N et 05,01.2022 09:30/3.3.294
SHADOW - Hauptergebnis
Berechrlung: Zusatzbelastung (WEA 6N E-160 EP5 E3 TES/5.560kW/166,6m NH)
...(Fortsetzung von letzter Seite)
astron. max. mogl. Beschattungsdauer met. wahrsch. Beschattun
Nr. Name Stunden/Jahr  Schattentage/Jahr Max.Schattendauer/Tag Stunden/Jahr
[h/a] [d/a] [h/d] [h/a]l
RZ X Siedlung Eilern 16, Eilern (MI) 0:00 0 0:00 0:00
RZ Y Tewesweg 1, Fiirstenberg (MI) 0:00 0 0:00 0:00
RZ Z Tewesweg 3, Fiirstenberg (MI) 0:00 0 0:00 0:00
Gesamtmenge der max. mogl. Beschattung an Rezeptoren pro WEA
Nr. Name Maximal Erwartet
[h/a]l  [h/a]
WEA 6N WEA 6N E-160 EP5 E3 TES/5.560kW/166,6m NH 0:00 0:00
Summen in Rezeptortabele und WEA-Tabele konnen sich unterscheiden, da eine WEA gieichzeitig an zwei oder mehr i g ver chen kann und/oder ein eptor gleichzeiig von
2wel oder mehr WEA beschaitet werden kann.
WNdPRO 3.3.294 | EMD Intemnational A/S, Tel +45 96 35 44 44, www.emd.dk, windpro@emd. dk 05.01.2022 09:34 / 3 windPRO .
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Windenergie

Die Zusatzbelastung — bestehend aus einer Enercon Anlage des Typs E-160 EP5 E3 TES mit einer
geplanten Nabenhohe von 166,6 m — verursacht an keinen der beriicksichtigten Wohngebdude einen
Schattenwurf.

Der Schattenwurf wird nur innerhalb des bestehenden Windparks KLUS bzw. im Windpark Hirsch-
weg erzeugt. Hier liegen keine unmittelbaren Wohngebéude vor.

Bedingt durch das dargestellte Berechnungsergebnis und die nicht vorhandene Beschattung von
Wohngebduden durch die Neuanlage, kann aus Sicht des Gutachters auf eine Betrachtung der Gesamt-
belastung verzichtet werden. Dieses Vorgehen wurde mit dem zustdndigen Amt des Kreises Pader-
borns im Zuge eines anderen Projekts im Kreis Paderborn abgestimmt.

Das Ergebnis wird auf der nachfolgenden Schattenwurfkarte graphisch dargestellt.
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6.2 Karte mit Schattenwurflinien (nicht maf3stiblich), Zusatzbelastung

Projekt: Beschreibung: Lizenzierter Anwender:

Schattenwurf Bad Wiinnenberg-Hirschweg (WEA 6N) /-ftragosber: Power of Nature - Windenergie
EFG Energie GmbH & Co. kG Aulendorf 40
An der Grotte 17 DE-48727 Billerbeck

02543 9304674
Flrtges, Jorg / joerg.fuertges@powernature.de
Bundesland des Projekts: Berechnet:

Nordrhein-Westfalen 05.01.2022 09:30/3.3.294

D-33181 Bad Wiinnenberg

SHADOW - Karte
Berechnung: Zusatzbelastung (WEA 6N E-160 EP5 E3 TES/5.560kW/

A e ‘._n ’ -“»,, AL ‘_'.:__’,.r = { g "_ a2t w ™ _,--47/" fu&'-,\g%f & v /‘ z ; ‘ : C . : " y B I 7 -
§ AN, i’ 1 ANE P / N WG INAG SSGg20 ¥ R \( =7 Stunden/Jahr,
. e 2 DA ¢ y \7> o™ W WAk s T R ) Astron.max.magl.

10 Stunden
30 Stunden
75 Stunden
100 Stunden
150 Stunden
200 Stunden

Tl W S N
oA e ke flie g
X X { AP

0 500 1000 1500 2000 m
Karte: Eiler Berg Top 50 30km , MaBstab 1:50.000, Mitte: UTM WGS84 Zone: 32 Ost: 482.055,5 Nord: 5.711.500,0
A Neue WEA {x Schattenrezeptor
Hohe der Schattenkarte: Hohenlinien: Héhen Bad Wiinneb.-Eiler Berg_opti.wpo (7)

WindPRO 3.3.294 | EMD International A/S, Tel. +45 96 35 44 94, www.emd.dk, windpro@emd.dk 06.01.2022 15:45 /1 WI ndPRO .
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6.3 Kartenausschnitte mit Schattenwurflinien/Schattenraster; Zusatzbel. (DIN A3)

10 Stunden
e 30 St

75 Sturden Y il -
~
100 Stunden / L i .
150 Stunden W LBl
| 200 Stunden - g
T et | P — ;B | 7

Grafik 1: Ausschnitt 1 nordwestlicher Untérsuchuﬁgsbereich

Grafik 2: Ausschnitt 2 nordostlicher Untersuchungsbereich

!summu:'. Astron, max.mg.

i .- 0.05unden "
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. f ar l{-

L i A
Grafik 3: Ausschnitt 3 siidostlicher Untersuchungsbereich
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Grafik 4: Ausschnitt 4 siidwestlicher Untersuchungsbereich
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7. Abschlussbetrachtung

Im Auftrag der Firma EFG Energie GmbH & Co. KG mit Sitz in Bad Wiinnenberg wurde ein Anla-
genstandort hinsichtlich mdglichen Schattenwurfs schattenwurftechnisch untersucht. Dieser Standort
liegt im Kreis Paderborn, in der Gemeinde Bad Wiinnenberg.

Im Umfeld des zu untersuchenden Standorts befinden sich einige Wohngebaude, fiir die die Haufig-
keit moglicher Storeffekte durch rotierende Schlagschatten — die durch die Rotation der Fliigel einer
Windenergieanlage bei Sonneneinstrahlung verursacht wird — zu untersuchen war.

Bei den berticksichtigten Wohngebéduden handelt es sich um die in dem Lageplan auf Seite 7 einge-
zeichneten Punkte. Im Einzelnen sind das die Rezeptoren A bis AQ, die auf der Seite 8f mit UTM
WGS 84 Zone 32 Koordinaten genauer beschrieben sind. Die Fldchengrofe der einzelnen Rezeptoren
wurde aus Griinden der Vergleichbarkeit mit einem Quadratdezimeter angenommen.

Bei dieser Schattenwurfuntersuchung wurden die vorhandenen und in Planung befindlichen Wind-
energicanlagen aus den Windparks Bad Wiinnenberg-Haaren, Eiler Berg, Helmern, Dalheim, Elisen-
hof, Meerhof, Fiirstenberg, Hirschweg und KLUS hinsichtlich mdglichen Schattenwurfs nicht unter-
sucht, da die geplante Neuanlage an keinem Wohngebédude einen Schlagschatten verursacht. Hier-
durch wird die mogliche Beschattungszeit durch die Bestandsanlagen nicht weiter erhdht.

Der erzeugte Schlagschatten dieser Neuanlage verbleibt in den umliegenden Windparks KLUS und
Hirschweg.

Somit wurde in dieser Untersuchung keine Vorbelastungs- und Gesamtbelastungsbetrachtung durch-
gefiihrt.

Alle natiirlich gegebenen Einfliisse, wie zum Beilspiel Abschattung durch Gebaude, Baume oder
Bewuchs sind in der vorliegenden Berechnung nicht beriicksichtigt, haben jedoch in der Tendenz
abschwichenden Charakter auf Dauer und Intensitdt der Schattenbeeinflussung.

Im separaten Anhang befindet sich die kalendarische Schattenwurfiibersicht mit den errechneten
Einwirkzeiten rotierender Schatten auf eine dem Anlagenstandort zugewandten Terrasse.

Da fiir die volle Einwirkungsdauer des rotierenden Schattens mehrere Bedingungen erfiillt sein miis-
sen, und zwar wolkenloser Himmel und Ubereinstimmung von 0° - bzw. 180° - Winkel

zwischen Hauptwindrichtung und Sonnenstand, werden deutlich geringere tatsichliche
Schattenwurfzeiten am Einwirkpunkt auftreten.

Klimatologische Untersuchungen fiir Nord- und Mitteldeutschland haben ergeben, dass die in der
Praxis auftretenden Einwirkungszeiten bei maximal 20 - 30% der theoretisch ermittelten ,,worst-
case* Werte liegen.



Windenergie

8. Erliuterungen

Die Ergebnisse beziehen sich ausschlielich auf den Untersuchungsstandort, der in der Projekt-
daten-Ubersicht (Seite 8) genau beschrieben wurde und kann nicht auf einen anderen Standort
iibertragen werden. Des Weiteren gelten die Berechnungsergebnisse nur fiir die hier in Betracht
gezogenem Anlagentypen mit dem entsprechenden Rotordurchmesser und Turmhdhe. Eine
Ubertragung auf andere Anlagentypen ist auf Grund der verinderten Blattform nicht mdglich.

Fiir andere Koordinaten bzw. Anlagenkonfigurationen miissten neuerliche Berechnungen mit
den modifizierten Werten erfolgen.

Da zum jetzigen Zeitpunkt nur die Untersuchungen der Christian-Albrechts-Universitit Kiel
iiber die Auswirkungen des zyklischen Schattenwurfs von Windenergieanlagen auf den Men-
schen vorliegen, gelten die hier getroffenen Aussagen vorerst bis zur Veroffentlichung entspre-
chender anderer Normen.

Die Datenerfassung, die dieser Ausarbeitung zugrunde liegt, wurde mit groBtmoglicher Sorgfalt
vorgenommen, alle Berechnungen wurden nach bestem Wissen und Gewissen unparteiisch er-

stellt und mehrfach gegengerechnet.

Die Fa. Power of Nature - Windenergie ist neutral und unabhéngig.



9. Inhaltsverzeichnis des Anhangs (2 Seiten, 22 Duplex-Seiten)
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Anhang 2: Detaill. Schattenwurfkalender Zusatzbelastung (11 Duplex-Seiten)

Anhang 3: Beschliisse der 103. LAI — Sitzung (7 Duplex-Seiten)
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Anhang 1: Graphischer Schattenwurf-Kalender Zusatzbelastung (4 Duplex-Seiten)

Windenergie

Projekt:

Schattenwurf Bad Wiinnenberg-Hirschweg (WEA 6N)

Beschredung: Lizenzierter Anwender:

Rufiraoneber: Power of Nature - Windenergie

EFG Energie GmbH & Co. Aulendorf 40

An der Grotte 17 DE-48727 Billerbeck

533151 o 02543 9304674

wunnenberg E?ggg_;, Jorg / joerg.fuertges@powernature.de
Bundesland des Projekts:

Nordrhein-Waestfalen

05.01.2022 09:30/3.3.294

SHADOW - Grafischer Kalender

: Zusatzbelastung (WEA 6N E-160 EP5 E3 TES/5.560kW/166,6m NH)

RZ A: Koksberg 1, Haaren (M)
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Projeke: nq;::!hunu: Lizenzierter Anwender:
== - Al eber: - -
Schattenwurf Bad Wiinnenberg-Hirschweg (WEA 6N) e Power of Nature - Windenergie
ge Energie GmbH & Co. Aulendorf 40
An der Grotte 17 DE-48727 Billerbeck
s 02543 9304674
wiinnenberg sgrg'gets, Jorg / joerg.fuertges@powernature.de
net;
e = Z e 05,01.2022 09:30/3.3.294
SHADOW - Grafischer Kalender
Berechnung: Zusalzbelastunﬁ (WEA 6N E-160 EP5 E3 TES/5.560kW/166,6m NH) |
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Projekt:

Schattenwurf Bad Wiinnenberg-Hirschweg (WEA 6N)

Beschreibung: Lizenzierter Anwender:

AURTRGQADer: Power of Nature - Windenergie
EFG Energie GmbH & Co. Aulendorf 40

An der Grotte 17 DE-48727 Billerbeck

R 02543 9304674

Winnenberg

H

Berechn

Bundesind desProleles:  05,01.2022 09:30/3.3.294

Flirtges, J6rg / joerg.fuertges@powernature.de
et

SHADOW - Grafischer Kalender

: Zusa'abelastung (WEA 6N E-160 EPS E3 TES/5.560kW/166,6m NH)

RZ AL: Stallbusch 7, Haaren (WA )
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Anhang 3: Beschliisse der 103. LAI — Sitzung (7 Duplex-Seiten)

Beschliisse der 103. LAI-Sitzung
vom 06.-08.05.2002
in Magdeburg

1.4  BeurteilungsmaBstibe zur Bewertung von Lichtreflexen und Schartenwurf
- in Verfolg des TOP A 3.3 der 94. Sitzung und des TOP A 1.2 der 95. Sitzung -
Berichterstatter: Vorsitzender des U/

Beschluss:

1. Der LAI nimmt die ,Hinweise zur Ermittlung und Beurteilung der optischen Immissi-
onen von ' Windenergieanlagen® zustimmend zur Kenntnis und-empfiehlt den Lindern,
diese Hinweise anzuwenden.

2. Das Vorsitzland wird beanftragt, bei der ACK die Zustimmung zur Verdffentlichung
einzuholen.



Hinweise zur Ermittlung und Beurteilung der optischen Immissionen von
Windenergieanlagen
(WEA-Schattenwurf-Hinweise) Stand: 13.03.2002

0. Vorbemerkung

Im Rahmen der zur Verfigung stehenden erschopflichen Ressourcen hat die
alternative/regenerative  Energieerzeugung einen hohen  Stellenwert, hier
insbesondere die Nutzung der Windenergie. Moderne Windenergieanlagen (WEA)
haben kaum noch etwas mit den "Windmihlen" friilherer Generationen gemeinsam,
werfen aber durch ihre Anzahl, GréBe und Erscheinungsbilder bisher nicht gekannte
Probleme aufgrund der Belastigungen durch Larm und optische Effekte auf.
Hinsichtlich der Larmeinwirkungen bestehen Regelungen, die insoweit betroffenen
Nachbarn entsprechenden Schutz bieten. Fir die Beurteilung der Einwirkung durch
Lichtblitze und bewegten, periodischen Schattenwurf durch den Rotor einer WEA hat
der Gesetzgeber bisher keine rechtsverbindlichen Vorschriften mit Grenz- oder
Richtwerten erlassen oder in Aussicht gestellt.

Wissenschaftliche Untersuchungen belegen die Erfahrung, dass optische
Immissionen insbesondere in Form periodischen Schattenwurfs zu erheblichen
Belastigungswirkungen (Stressor) filhren konnen. Unter Berlcksichtigung dieser
Untersuchungen und Anhdérungen von Gutachtern sollen diese Hinweise eine
einheitliche und praxisnahe Ermittlung und Beurteilung der optischen Immissionen
von Windenergieanlagen erméglichen.

1. Allgemeines
1.1 Anwendungsbereich und immissionsschutzrechtliche Grundsitze

Die Hinweise finden Anwendung bei der Beurteilung der optischen Wirkungen von
WEA auf den Menschen. Sie umfassen sowohl den durch den WEA-Rotor
verursachten periodischen Schattenwurf als auch die Lichtreflexe (,Disco-Effekt®)
und sind Immissionen im Sinne des Bundes-Immissionsschutzgesetzes (BImSchG)
[1]. Nicht als Immission gilt jedoch die sonstige Wirkung einer WEA aufgrund der
Eigenart der Rotorbewegung, die ein zwanghaftes Anziehen der Aufmerksamkeit mit
entsprechenden lIrritationen bewirken kann.

Die Hinweise enthalten BeurteilungsmaBstdbe zur Konkretisierung der
Anforderungen aus § 5 Abs. 1 Nm. 1 und 2 und § 22 Abs. 1 des Bundes-
Immissionsschutzgesetzes (BImSchG).

Als Gegenstand von Anordnungen kommen technische MaBnahmen sowie zeitliche
Beschrankungen des Betriebes der WEA in Betracht. Eine Stilllegung kommt nur in
Betracht, wenn ihr Betrieb zu Gefahren fur Leben, Gesundheit oder bedeutende
Sachwerte fihrt. Fur optische Immissionen bei WEA diirfte dieses in der Regel nicht
gegeben sein.
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1.2 Begriffsbestimmungen

Lichtblitze (Disco-Effekte) sind periodische Reflexionen des Sonnenlichtes an den
Rotorblattern.

Sie sind abhangig vom Glanzgrad der Rotoroberflache und vom Reflexionsvermogen
der gewahlten Farbe.

Kernschatten ist vom Immissionsort aus betrachtet die vollstdndige Verdeckung der
Sonne durch das Rotorblatt.

Halbschatten ist vom Immissionsort aus betrachtet die nicht vollstandige
Verdeckung der Sonne durch das Rotorblatt.

Periodischer Schattenwurf ist die wiederkehrende Verschattung des direkten
Sonnenlichtes durch die Rotorblatter einer Windenergieanlage. Der Schattenwurf ist
dabei abhangig von den Wetterbedingungen, der Windrichtung, dem Sonnenstand
und den Betriebszeiten der Anlage. Vom menschlichen Auge werden Helligkeits-
unterschiede groBer als 2,5 % wahrgenommen [3].

Beschattungsbereich ist die Flache, in der periodischer Schattenwurf auftritt.

Astronomisch maximal mégliche Beschattungsdauer (worst case) ist die Zeit,
bei der die Sonne theoretisch wahrend der gesamten Zeit zwischen Sonnenauf- und
Sonnenuntergang durchgehend bei wolkenlosem Himmel scheint, die Rotorflache
senkrecht zur Sonneneinstrahlung steht und die Windenergieanlage in Betrieb ist.

Tatsachliche Beschattungsdauer ist die vor Ort real ermittelte und aufsummierte
Einwirkzeit an periodischem Schattenwurf. Betragt die Bestrahlungsstarke der
direkten Sonneneinstrahlung auf der zur Einfallsrichtung normalen Ebene mehr als
120 W/m?, so ist Sonnenschein mit Schattenwurf anzunehmen. Die Umrechnung in
die Beleuchtungsstarke ist im Anhang aufgefuhrt.

Meteorologisch wahrscheinliche Beschattungsdauer ist die Zeit, fur die der
Schattenwurf unter Berlcksichtigung der Gblichen Witterungsbedingungen berechnet
wird. Als Grundlage dienen die langfristigen Messreihen des Deutschen
Wetterdienstes (DWD).

MaBgebliche Immissionsorte sind
a) schutzwirdige Raume, die als
— Wohnraume, einschlieBlich Wohndielen
— Schlafraume, einschlieBlich Ubernachtungsraume in Beherbergungsstatten und
Bettenrdume in Krankenh&usern und Sanatorien
— Unterrichtsrdume in Schulen, Hochschulen und &hnlichen Einrichtungen
— Bilroraume, Praxisraume, Arbeitsraume, Schulungsraume und &hnliche
Arbeitsraume genutzt werden.

Direkt an Gebauden beginnende AuBenflachen (z. B. Terrassen und Balkone) sind
schutzwirdigen Raumen tagsiiber zwischen 6:00 - 22:00 Uhr gleichgestellt.
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b) unbebaute Flachen in einer Bezugshéhe von 2 m Gber Grund an dem am
starksten betroffenen Rand der Flachen, auf denen nach Bau- oder
Planungsrecht Gebaude mit schutzwiirdigen Raumen zulassig sind.

1.3 Grundlagen der Ermittlung und Bewertung von Immissionen durch
periodischen Schattenwurf

Ziel ist die sichere Vermeidung erheblicher Belastigungen, die durch periodische
Lichteinwirkungen (optische Immissionen) durch WEA entstehen koénnen. Die
Erheblichkeit einer Belastigung hangt nicht nur von deren Intensitéat ab, sondern auch
wesentlich von der Nutzung des Gebietes, auf das sie einwirkt, von der Art der
Einwirkungen sowie der Zeitdauer der Einwirkungen. Bei der Beurteilung sind alle
WEA im Umkreis einzubeziehen, die auf den jeweiligen Immissionspunkt einwirken.
Einwirkungen durch periodischen Schattenwurf kénnen dann sicher ausgeschlossen
werden, wenn alle in Frage kommenden Immissionsorte in der Anlagenumgebung
auBerhalb des mdglichen Beschattungsbereiches der jeweiligen WEA liegen.

Der zu prifende Bereich ergibt sich aus dem Abstand zur WEA, in welchem die
Sonnenflache gerade zu 20 % durch ein Rotorblatt verdeckt wird. Da die Blatttiefe
nicht ber den gesamten Fligel konstant ist, sondern zur Rotorblattspitze hin
abnimmt, ist ersatzweise ein rechteckiges Rotorblatt mit einer mittleren Blatttiefe zu
ermitteln und zugrunde zu legen:

(Mittlere Blatttiefe = 1/2 (max. Blatttiefe + min. Blatttiefe bei 0,9 * Rotorradius)) [7].

Der Beschattungsbereich kann fur eine einzelne Anlage konservativ der Abbildung
im Anhang entnommen werden oder ansonsten im konkreten Einzelfall
nachgewiesen werden. Dartiber hinaus kann der Beschattungsbereich nach Freund
[3] bestimmt werden.

Soweit mehrere WEA zu Immissionsbeitragen fihren kénnen, gelten die
Ausfilhrungen fur jede Einzelanlage. Hohendifferenzen im Gelande zwischen
Standort der WEA und dem Immissionsort (z. B. bei Aufstellung einer WEA auf
einem Higel) sind zu beriicksichtigen.

Eine Differenzierung in Kern- oder Halbschatten ist fur die Beldstigung nicht
bedeutsam.

Soweit  sich zu berlicksichtigende Immissionsorte innerhalb des
Beschattungsbereiches von WEA befinden, muss mit zeitweilig auftretenden
wiederkehrenden Belastigungswirkungen gerechnet werden.

Von Relevanz sind die an einem Immissionsort tatsachlich auftretenden bzw.
wahrnehmbaren Immissionen, die nur bei bestimmten Wetterbedingungen auftreten
kénnen. Eine Einwirkung durch zu erwartenden periodischen Schattenwurf wird als
nicht erheblich belastigend angesehen, wenn die astronomisch maximal mégliche
Beschattungsdauer [8] [9] unter kumulativer Beriicksichtigung aller WEA-Beitrage
am jeweiligen Immissionsort in einer Bezugshéhe von 2 m Gber Erdboden nicht mehr
als 30 Stunden pro Kalenderjahr und dariiber hinaus nicht mehr als 30 Minuten
pro Kalendertag betragt. Bei der Beurteilung des Belastigungsgrades wurde eine
durchschnittlich empfindliche Person als MaBstab zugrunde gelegt.

Bei Uberschreitung der Werte fir die astronomisch maximal mégliche
Beschattungsdauer kommen unter anderem technische MaBnahmen zur zeitlichen
Beschrankung des Betriebes der WEA in Betracht. Eine wichtige technische
MaBnahme stellt als Gegenstand von Auflagen und Anordnungen die Installierung
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einer Abschaltautomatik dar, die mittels Strahlungs- oder
Beleuchtungsstarkesensoren die konkrete meteorologische Beschattungssituation
erfasst und somit die vor Ort konkret vorhandene Beschattungsdauer begrenzt. Da
der Wert von 30 Stunden pro Kalenderjahr auf Grundlage der astronomisch
moglichen Beschattung entwickelt wurde, wird flr Abschaltautomatiken ein
entsprechender Wert flr die tatséchliche, reale Schattendauer, die meteorologische
Beschattungsdauer festgelegt. Dieser Wert liegt auf Grundlage von [2] bei 8
Stunden pro Kalenderjahr.

2. Vorhersage des periodischen Schattenwurfs

Aus Griinden der Vergleichbarkeit und Nachvollziehbarkeit ist bei der Erstellung von
Immissionsprognosen von folgenden Vereinfachungen und Annahmen auszugehen:
Die Sonne ist als punktférmige Quelle anzunehmen und scheint tagsuber an allen
Tagen des Jahres. Es herrscht wolkenloser Himmel und fiir die Bewegung des
Rotors ausreichender Wind (100 % Verfugbarkeit). Die Windrichtung entspricht dem
Azimutwinkel der Sonne, die Rotorkreisflache steht dann senkrecht zur
Einfallsrichtung der direkten Sonneneinstrahlung. Den Berechnungen wird
geographisch Nord zugrunde gelegt. Abstande zwischen Rotorebene und
Turmachse sind zu vernachlassigen. Die Lichtbrechung in der Atmosphare
(Refraktion) wird nicht berticksichtigt.

Der Schattenwurf fir Sonnenstande unter 3° Erhéhung (ber Horizont kann wegen
Bewuchs, Bebauung und der zu durchdringenden Atmospharenschichten in ebenem
Gelande vernachlassigt werden. Zur genaueren Ermittlung der astronomisch
maximal méglichen Beschattungsdauer sollte von der effektiven Schatten werfenden
Zone einer WEA ausgegangen werden. Diese GroBe ergibt sich unter Einbeziehung
der Strahlungsdiffusion in der Atmosphare [12].

Fir das Summieren der Jahresstunden ist das Kalenderjahr mit 365 Tagen und fir
das Summieren der taglichen Schattenzeiten der 24-Stunden-Tag zugrunde zu
legen.

Dauerhafte natiirliche und kuinstliche lichtundurchlassige Hindernisse, die den
periodischen Schattenwurf von WEA begrenzen, kénnen bericksichtigt werden.

In der abschlieBenden Zusammenfassung ist die astronomisch maximal maogliche
Beschattungsdauer anzugeben.

3. Beurteilung

Eine erhebliche Belastigung durch periodischen Schattenwurf liegt dann nicht vor,
wenn sowohl die Immissionsrichtwerte fir die tagliche als auch die jéhrliche
Beschattungsdauer durch alle auf den maBgeblichen Immissionsort einwirkenden
Windenergieanlagen unterschritten werden.

3.1 Immissionsrichtwerte fiir die jahrliche Beschattungsdauer

Bei der Genehmigung von Windenergieanlagen ist sicherzustellen, dass der
Immissionsrichtwert fur die astronomisch maximal mégliche Beschattungsdauer von
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30 Stunden pro Kalenderjahr nicht Gberschritten wird. Bei Beschwerden hinsichtlich
des Schattenwurfs durch bereits bestehende Anlagen ist die Einhaltung dieses
Immissionsrichtwertes zu tGberprifen.

Bei Uberschreitungen ist durch geeignete MaBnahmen (siehe 4.1) die Einhaltung der
Immissionsschutzanforderungen dieser Hinweise zu gewahrleisten. Bei Einsatz
einer Abschaltautomatik, die keine meteorologischen Parameter berlicksichtigt, ist
durch diese auf die astronomisch maximal mdgliche Beschattungsdauer von 30
Stunden pro Kalenderjahr zu begrenzen. Wird eine Abschaltautomatik eingesetzt, die
meteorologische Parameter beriicksichtigt (z. B. Intensitat des Sonnenlichtes), ist auf
die tatsachliche Beschattungsdauer von 8 Stunden zu begrenzen.

3.2 Immissionsrichtwert fiir die tagliche Beschattungsdauer
Der Immissionsrichtwert fir die tagliche Beschattungsdauer betrédgt 30 Minuten.

In der Laborstudie der Universitat Kiel [9] wurde festgestellt, dass bereits eine
einmalige Einwirkung des Schattenwurfs von 60 Minuten zu Stressreaktionen fihren
kann. Aus Vorsorgegrinden wird daher die tagliche Beschattungsdauer auf 30
Minuten begrenzt.

Dieser Wert gilt bei geplanten Anlagen fir die astronomisch maximal mégliche
Beschattungsdauer, bei bestehenden Anlagen fur die tatsachliche Schattendauer.
Bei Uberschreitung dieses Richtwertes an mindestens drei Tagen ist durch geeignete
MafBnahmen die Begrenzung der taglichen Beschattungsdauer auf 30 Minuten zu
gewahrleisten.

4. Auflagen und MinderungsmaBnahmen
4.1 Schattenwurf

Bei der Wahl von WEA-Standorten bestimmt sich das MaB der Vorsorgepflicht
hinsichtlich der erreichbaren Immissionsminderung gegen Beschattung an
maf3geblichen Immissionsorten einzelfallbezogen unter Berlcksichtigung der
VerhaltnismaBigkeit und den Anforderungen der Landes-/Bauleitplanung.
Uberschreitet eine WEA die zulassigen Immissionsrichtwerte geméaB 3, so ist eine
Immissionsminderung durchzufiihren, die die Gberprifbare Einhaltung der
Immissionsrichtwerte zum Ziel hat. Diese Minderung erfolgt durch die gezielte
Anlagenabschaltung fur Zeiten real auftretenden oder astronomisch moglichen
Schattenwurfs an den betreffenden Immissionsorten. Bei der Festlegung der
genauen Abschaltzeiten ist die rdumliche Ausdehnung am Immissionsort (z. B.
Fenster- oder Balkonflache) zu beriicksichtigen. Bei Innenrdumen ist die
Bezugshohe die Fenstermitte. Bei AuBenflachen betragt die Bezugshdhe 2 m Giber
Boden.

Die ermittelten Daten zur Sonnenscheindauer und Abschaltzeit sollen von der
Steuereinheit Uber mindestens ein Jahr dokumentiert werden; entsprechende
Protokolle sollen auf Verlangen von der zustandigen Behorde einsehbar sein. Im
Falle mehrerer beitragender WEA ist eine Aufteilung der Immissionsbeitrage fir den
jeweiligen Immissionsort méglich.

Windenergie
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4.2 Lichtblitze

Stérenden Lichtblitzen soll durch Verwendung mittelreflektierender Farben, z. B. RAL
7035-HR [6], und matter Glanzgrade geméafn DIN 67530/ISO 2813-1978 [5] bei der
Rotorbeschichtung vorgebeugt werden. Hierdurch werden die Intensitat mdoglicher
Lichtreflexe und verursachte Belastigungswirkungen (Disco-Effekt) minimiert.
Lichtblitze aufgrund von Nasse oder Vereisung werden nicht bertcksichtigt.
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Anhang

Berechnungsverfahren

Der Nachweis, dass eine bestimmte WEA keine schadlichen Umwelteinwirkungen
durch periodischen Schattenwurf verursacht, stltzt sich im Rahmen von
Planungsvorhaben und Anlageniiberwachung auf eine Schattenwurfprognose. Dies
gilt ebenso flr die Ermittlung ggf. erforderlicher Abschaltzeiten von WEA.

Eine Schattenwurfprognose griindet sich auf einem Algorithmus zur Berechnung des
standort-, tages- und uhrzeitabhangigen Sonnenstandes. Zur Gewahrleistung einer
einheitlichen Durchfilhrung und vereinfachter Uberprifbarkeit wird der Bezug auf die
normierten und allgemein zuganglichen Berechnungsmodelle [10] bzw. [11]
empfohlen.

Die Grundgenauigkeit der in eine Prognose eingehenden geometrischen Parameter
sollte + 3 ..... 10 m.... betragen. Die Bestimmung der Schattenwurfzeiten soll an
einer Genauigkeit von 1 min pro Tag orientiert sein. Absolute Zeitangaben sollen in
MEZ bzw. MESZ erfolgen.

Die moglichen Beschattungszeiten an allen relevanten Immissionsorten sollen in der
Schattenwurfprognose tageweise mit Anfangs-, Endzeitpunkt und
Beschattungsdauer ausgewiesen sein; im Falle mehrerer WEA sollen die Beitrage
der Anlagen einzeln und tageweise aufsummiert entnehmbar sein. Pro Immissionsort
ist die aufsummierte Jahresbeschattungsdauer anzugeben.

Bestandteil einer Schattenwurfprognose sind weiterhin Auszige aus topografischen
Karten, die Anlagenstandorte und Immissionsorte unter Angabe ihrer GauB3-Kriger-
Koordinaten mit Hohenangaben wiedergeben. Als Ergebnis kénnen auch berechnete
Iso-Schattenlinien (Kurven gleicher Jahresbeschattungsdauer - insbesondere 30 h
Iso-Schattenlinie - in der Anlagenumgebung) ausgewiesen werden.

Software

Aufgrund des relativ groBen Berechnungsaufwandes wund der guten
Berechnungsmaglichkeiten mit Hilfe von Computerprogrammen empfiehlt sich der
Einsatz geeigneter Software. Hierzu kann auf kommerzielle Programme
zurlckgegriffen werden.

Eine Prognose mit Hilfe geeigneter Tabellendaten ist ebenfalls maoglich.

Verwendete Arbeitshilfen sollen die Anforderungen dieser Hinweise, z. B. bzgl. der
Berechnungsverfahren, bertcksichtigen.
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Arbeitshilfen

Tatséchliche Beschattungsdauer: Sonnenstand und Beleuchtungsstérke

Die resultierende Beleuchtungsstarke E [Ix] in einer horizontalen Messflache hangt
vom Einfallswinkel (Sonnenstand) [°] sowie dem fotometrischen Strahlungséquivalent
[IXYWm™] ab, das von der Lichtbrechung (Refraktion) und der Lufttribung bestimmt
wird und ebenfalls vom Sonnenstand abhangt.

Vom deutschen Wetterdienst werden folgende Eckdaten fur die Beleuchtungsstarke
angenommen:

In erster Naherung ergeben sich daraus folgende Beleuchtungsstarken in
Abhangigkeit vom Sonnenstand:

3 389
5 664
10 1402
15 2207
20 3071
25 3986
30 4942
35 5929
40 6935
45 7949
50 8959
55 9951
60 10912

Flr das Addieren der Jahresstunden ist das Kalenderjahr mit 365 Tagen und fur das
Addieren der taglichen Schattenzeiten der 24-Stunden-Tag zugrunde zu legen.

Sonnenauf- und —untergangszeiten [h:min; h:min]

| 8:17;16:03 | 8:37;16:34 8:32;16:18 8:21;16:40 | 8:04;16:31 | 8:44;16:07 [ 8:32;16:05
5:41;18:41 | 6:08;19:07 5:56,18:56 6:04;18:59 | 5:52;18:44 | 5:54;18:58 | 5:48;18:50
3:48;20:32 | 4:20;20:52 4:03;20:47 4:26;20:34 | 4:18;20:17 | 3:51,21:00 | 3:49;20:47

" Berin | Essen | Hannover | Karlsruhe | Munchen | Schieswig | Schwenn
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Beschattungsdauer im Umfeld einer Windenergieanlage — Musterdaten

Koordinaten des Bezugsstandortes der WEA in ebenem Gelande:
Geographisch: 52° 00" 00N 10° 00" 00" 'E (Mitte Deutschlands)
GauB-Kriger (Bessel): 2 637 333 | 5 764 640

Bezugshéhe 2 m Uber Grund; horizontaler Rezeptor 0,1 x 0,1 m?

90

25 62 32
120° 450 15 49 22

0° 250 83 111 56

5 90 60 40° 400 28 61 36
B 120° 650 14 46 22
A 0° 300 98 108 62
5 100 80 40° 500 37 76 38
9 120° 750 20 54 26

Aufgrund der Symmetrie des Beschattungsbereiches, korrespondierend mit dem
tagesbezogenen (scheinbaren) Sonnenlauf, sind fur spiegelbildlich zur Nord-Sud-
Achse gelegene Immissionspunkte gleichartige Immissionen zu erwarten. Bei
Uberlagerung der Immissionen durch mehrere WEA betragt die Gesamt-
Beschattungsdauer an einem Immissionsort maximal gleich die Summe der
Beschattungsdauern durch die einzelnen immissionsbeitragenden WEA.
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