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1. Aufgabenstellung

Die enveco GmbH wurde von der LKS GmbH & Co. KG mit der Erstellung der
vorliegenden Schattenwurfprognose fiir eine geplante Windenergieanlage (WEA)
beauftragt. Bei dieser Planung sollen zwei dltere WEA abgebaut werden. Insofern
handelt es sich um ein Repowering-Projekt. Bei der neu geplanten WEA handelt es
sich um eine WEA des Typs Enercon E-160 EP5 E3 mit TES mit einer Nabenhdhe von
166 m.

Am 21.01.2020 und am 15.04.2020 fanden Geldndetermine zum geplanten
Windenergieprojekt statt, auf die sich die vorliegende Untersuchung bezieht.

Fur die vorliegende Untersuchung wird davon ausgegangen, dass 9 WEA als
Vorbelastungen zu berlicksichtigen sind.

Im Anhang wird auf Quellen der im Rahmen der vorliegenden
Schattenwurfuntersuchungen ermittelten Informationen verwiesen.

2. Voraussetzungen und EingangsgroRen fiir die Berechnung
2.1 Allgemeines

Befinden sich die rotierenden Fliigel einer Windenergieanlage (WEA) zwischen Sonne
und Beobachter, so kann es zu einem Wechsel zwischen Licht und Schatten kommen.
Bei dem durch den WEA-Rotor verursachten periodischen Schattenwurf
(wiederkehrende Verschattung des direkten Sonnenlichtes) handelt es sich um eine
Immission im Sinne des Bundes-Immissionsschutzgesetzes (BImSchG).

GemaR Windenergie-Erlass NRW vom 08.05.2018 gilt:

~Schattenwurf von geringer Dauer ist hinzunehmen beziehungsweise kann
vernachlassigt werden (vgl. OVG NRW, Beschl. v. 09.09.1998 - 7 B 1560/98). Von
einer erheblichen Beldstigungswirkung kann ausgegangen werden, wenn die maximal
mogliche Einwirkungsdauer am jeweiligen Immissionsort - ... - mehr als 30 Stunden
pro Kalenderjahr und darliber hinaus mehr als 30 Minuten pro Tag betragt (vgl. OVG
NRW, Urt. v. 18.11.2002, - 7 A 2140/00).

Die Richtwerte beziehen sich auf Wohnnutzungen und sind nicht unmittelbar auf
andere Nutzungen Ubertragbar. Fir Schattenwurfeinwirkungen auf andere
Nutzungsarten ist die zuléssige Beschattungsdauer daher im Einzelfall unter
Beriicksichtigung der Schutzwirdigkeit der jeweiligen Nutzungsart zu bestimmen
(siehe Windenergie-Erlass NRW vom 08.05.2018).

In der vorliegenden Schattenwurfprognose wird berechnet, wie lange die Ausbreitung
der Sonnenstrahlen durch die Rotoren der beriicksichtigten WEA aufgrund der
geometrischen Bedingungen unter bestimmten Voraussetzungen theoretisch
beeintrachtigt werden kann.
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2.2 Ausziige aus der ,WEA-Schattenwurf-Leitlinie’

Auf einer Sitzung vom 6.-8.5.2002 verabschiedete der Landerausschuss fiir
Immissionsschutz den Text Hinweise zur Ermittiung und Beurteilung der optischen
Immissionen von Windenergieanlagen (WEA-Schattenwurf-Hinweise). Bei den in
diesem Kapitel kursiv gedruckten Textpassagen handelt es sich um Ausziige aus
dieser Leitlinie. Bei den nicht kursiv gedruckten Textpassagen handelt es sich um
Anmerkungen / Erganzungen der enveco GmbH.

.... Fur 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 zZu erheblichen
Belastigungswirkungen fiihren kénnen. Unter Beriicksichtigung dieser Untersuchungen
und der Anhérungen von Gutachtern soll diese Leitlinie eine einheitliche und
praxisnahe  Ermittlung und Beurteilung der optischen Immissionen von
Windenergieanlagen gewéhrleisten. ....

.... MaBgebliche Immissionsorte sind

a) schutzwiirdige Rdume, die als
— Wohnrdume, einschliefllich Wohndielen
— Schlafrdume, einschiieRlich Ubernachtungsrdume in Beherbergungsstétten und
Bettenrdume in Krankenh&ausern und Sanatorien
— Unterrichtsrdume in Schulen, Hochschulen und &hnlichen Einrichtungen
— Birordume, Praxisrdume, Arbeitsrdume, Schulungsrdume und &hnliche
Arbeitsrdume genutzt werden

Direkt an Gebduden beginnende AuBenfldchen (z. B. Terrassen und Balkone) sind
schutzwiirdigen Réumen tagsiiber zwischen 6:00 - 22:00 Uhr gleichgestellt.

b) unbebaute Flédchen in einer Bezugshéhe von 2 m iiber Grund an dem am
stérksten betroffenen Rand der Fléchen, auf denen nach Bau- oder Planungsrecht
Gebdude mit schutzwiirdigen Réumen zuléssig sind. ...

Zu den in dieser Schattenwurfprognose betrachteten Immissionsorten siehe Kap. 3.5
und 3.6 (in der vorliegenden Untersuchung als Immissionspunkte (IP) bezeichnet).

Einwirkungen durch periodischen Schattenwurf kénnen dann sicher

ausgeschlossen werden, wenn alle in Frage kommenden Immissionsorte in der
Anlagenumgebung auBerhalb des méglichen Beschattungsbereiches der jeweiligen
WEA liegen.
Der zu priifende Bereich ergibt sich aus dem Abstand zur WEA, in welchem die
Sonnenfléche gerade zu 20 % durch ein Rotorblatt verdeckt wird. .... (Fur einige in der
vorliegenden Untersuchung eingesetzten Anlagentypen wird der Beschattungsbereich
nach dieser Methode eingesetzt. Bei den eingesetzten Anlagentypen, bei denen diese
Parameter nicht vorliegen, wird vorausgesetzt, dass eine Beldstigungsgrenze von 1500
m nicht Uberschritten wird (siehe Kap. 3.2)).
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.... Eine Einwirkung durch zu erwartenden periodischen Schattenwurf wird als nicht
erheblich beldstigend angesehen, wenn die astronomisch maximal mégliche
Beschattungsdauer (in der vorliegenden Untersuchung als ‘Worst Case’ bezeichnet,
sieche Kap. 3.1) unter kumulativer Berticksichtigung aller WEA-Beitrdge am jeweiligen
Immissionsort in einer Bezugshbhe von 2 m iiber Erdboden nicht mehr als 30 Stunden
pro Kalenderjahr und dariiber hinaus nicht mehr als 30 Minuten pro Kalendertag
betrégt.

Bei Uberschreitung der Werte fiir die astronomisch maximal maogliche
Beschattungsdauer kommen unter anderem technische MafRnahmen zur zeitlichen
Beschrénkung des Betriebes der WEA in Betracht. Eine wichtige technische
Malinahme stellt als Gegenstand von Auflagen und Anordnungen die Installierung
einer Abschaltautomatik dar, die mittels Strahlungs- oder Beleuchtungsstirkesensoren
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 méglichen Beschattung entwickelt
wurde, wird fiir Abschaltautomatiken ein entsprechender Wert fiir die tatséchliche,
reale Schattendauer, die meteorologische Beschattungsdauer festgelegt. Dieser
Wert liegt bei 8 Stunden pro Kalenderjahr. ....

... 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 tagsiiber an allen
Tagen des Jahres. Es herrscht wolkenloser Himmel und fiir die Bewegung des Rotors
ausreichender Wind (100 % Verfiigbarkeit). Die Windrichtung entspricht dem
Azimutwinkel der Sonne, die Rotorkreisfldche steht dann senkrecht zur Einfallsrichtung
der direkten Sonneneinstrahlung. Den Berechnungen wird geographisch Nord
zugrunde gelegt. Abstdnde zwischen Rotorebene und Turmachse sind zu
vernachlédssigen. Die Lichtbrechung in der Atmosphédre (Refraktion) wird nicht
berticksichtigt.

Der Schattenwurf fiir Sonnensténde unter 3° Erhéhung iiber Horizont kann wegen
Bewuchs, Bebauung und der zu durchdringenden Atmosphérenschichten in ebenem
Gelédnde vernachléssigt werden. ....

2.3 Beriicksichtigte WEA
2.3.1 Zusatzbelastung

Der Standort der Zusatzbelastungs-WEA wurde vom Auftraggeber mitgeteilt und ist der
folgenden Tabelle zu entnehmen.

Nr. Hersteller Typ Nabenhéhe | Rechtswert | Hochwert
WEA Neu | Enercon | E-160 EP5 E3 166 m 376405 5782611
Tabelle 1: Koordinaten der geplanten WEA (Zusatzbelastung)
(Koordinatenbezugssystem UTM ETRS 89 Zone 32)




Schattenwurfprognose — Windenergieprojekt Ochtrup Repowering / Mai 2022 /-

enveco
GmbH

2.3.2 Vorbelastung

Die Standorte der 9 als Vorbelastung beriicksichtigten WEA (WEA 1, WEA 3 bis 6 und
WEA 11 bis 12 und WEA 14 bis 15) sind der Tabelle 2 zu entnehmen.

WEA 2 und WEA 8 werden abgebaut und daher nicht als Vorbelastung beriicksichtigt.
Die WEA 7, 9, 10 und 13 laufen geman Auftraggeber mit ,Nullbeschattung®. D.h., dass
kein periodischer Schattenwurf an den umliegenden Immissionspunkten auftreten soll.
Daher werden diese vier WEA bei den weiteren Berechnungen ebenfalls nicht

bertcksichtigt.

Nr. WEA Typ Nab?nrlt;ohe Rechtswert | Hochwert
WEA 1 E-66 98,8 374674 5783796
WEA 2 TW600e 70 SRB385 5783690
WEA 3 TW600e 70 S75351 5783139
WEA 4 TW6E00e 70 375244 5782984
WEA 5 GE 1.5 sl 85 376458 5783867
WEA 6 GE 1.5 sl 85 376005 5783423
WEA 7 E82 E2 108,3 - 376409 5783051

WEA 8 V52 74 377558 5782077
WEA 9 E70 13,5 377617 5781822
WEA 10 E70 4435 377265 STl

WEA 11 E44 77,9 376870 5781251

WEA 12 E44 77,9 377025 5781203
WEA 13 E70 143,5 377291 5781209
WEA 14 E66 114 376796 5780711

WEA 15 E58 70,5 376624 5779316

Tabelle 2: Koordinaten und Typen der Vorbelastungs-WEA bzw. der abzubauenden
und wegen ,Nullbeschattung” nicht zu berlicksichtigenden WEA (grau hinterlegt)
(Koordinatenbezugssystem UTM ETRS 89 Zone 32)

Es wird vorausgesetzt, dass keine weiteren Vorbelastungen zu beriicksichtigen sind.

3. Berechnungen

Bei der zur Berechnung und Darstellung verwendeten Software handelt es sich um das
Programmmodul ,SHADOW' des Softwarepaketes WindPRO - Version 3.5.552 - der
dénischen Firma EMD. Eine Voruntersuchung mit dieser Software brachte bereits vor
dem Ortstermin erste Erkenntnisse Uber die GroRenordnung der méglichen
Beeintrachtigung durch Schattenwurf. Bei der Voruntersuchung stand das Kriterium
Schattenwurfdauer pro Jahr (‘Worst Case’) im Mittelpunkt.

Einflisse von Lufttribung, Sonnenausdehnung und Fligelform werden bei den
Berechnungen nicht bertcksichtigt. Die mit Hilfe des digitalen Gelandemodells
ermittelte Gelandetopographie flieRt in die Berechnungen ein.

Hindernisse (z.B. Bebauung, Bewuchs) bleiben unberiicksichtigt.
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3.1 ‘Worst Case’ — Betrachtung

Weder der Einfluss der Sonnenschein-Wahrscheinlichkeit noch der Windrichtungs- und
Windhaufigkeitsverteilung werden bei diesen Ergebnissen beriicksichtigt - die
Ergebnisse stellen diesbezuglich einen ‘Worst Case’ dar. Das folgende Ergebnis der
Auswertung geht von dem Fall aus, dass die Sonne theoretisch wahrend der gesamten
Zeit zwischen Sonnenauf- und Sonnenuntergang durchgehend bei wolkenlosem
Himmel scheint, die Rotorflache senkrecht zur Sonneneinstrahlung steht und die
Windenergieanlagen in Betrieb sind.

Hinweis: In der Ergebnistabelle im Anhang wird der ‘Worst Case’ als ‘astron. max.
mdogl. Beschattungsdauer’ bezeichnet.

3.2 Schattenwurfreichweite

Der maximale Beschattungsbereich entsprechend dem 20%-Kriterium wird vom
Programmmodul ,SHADOW' berechnet. Die dafir notwendigen Daten zur
Rotorblattgeometrie sind fur einige in der vorliegenden Untersuchung eingesetzten
Anlagentypen im Programmmodul hinterlegt. Fir diese Anlagentypen wird
vorausgesetzt, dass die berechneten ,Schattenwurfreichweiten’ nicht (iberschritten
werden. Bei den eingesetzten Anlagentypen, bei denen diese Parameter nicht
vorliegen, wird vorausgesetzt, dass eine Beldstigungsgrenze von 1500 m nicht
Uberschritten wird. Die jeweils berlcksichtigten Schattenwurfreichweiten sind in den
Tabellen im Anhang in der Spalte Beschatt.-Bereich’ aufgefiihrt.

3.3 Flachenhafte Berechnung / Schattenwurfkarte

Zur Ubersicht dient zundchst die flachenhafte Berechnung der jahrlichen
Schattenwurfdauer (‘Worst Case’) in Form von Isolinien fur einen Betrachter fiir 2 m
uber Grund mit ,360° Rundumblick’. Diese Berechnung wurde unter der
Berechnungsvoraussetzung ,normal‘ des Programmmoduls ,SHADOW" durchgefiihrt.
Dies bedeutet eine rdumliche Auflésung von 20 m (RastergroRe) und eine zeitliche
Auflésung von jedem 7. Tag (Schrittweite) und an diesen Tagen von jeder 3. Minute
(Zeitsprung).

Die beiliegenden Karten sind daher nicht ausreichend genau, um abgesicherte
Aussagen uber die konkrete Beeintrachtigung durch Schattenwurf zu erlauben - sie
liefern jedoch einen ersten Uberblick. Dargestellt werden Isolinien zur
Schattenwurfdauer in Stunden pro Jahr (Darstellung bis max. 35 Stunden pro Jahr!).

3.4 Einwirkbereich der geplanten WEA

Der Einwirkbereich dient in der vorliegenden Untersuchung als Hilfsmittel zur
Festlegung der néher betrachteten Immissionspunkte. Der Einwirkbereich entspricht
dem Beschattungsbereich der geplanten WEA (siehe Kap. 3.2 und Schattenwurfkalte
,<Zusatzbelastung® im Anhang).
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3.5 Lage der untersuchten Immissionspunkte

Um fur verschiedene Bereiche die Dauer des oben beschriebenen Schattenwurfes zu
veranschaulichen, wurde nach dem Vororttermin eine Auswahl an IP fiir die folgende
Berechnung getroffen. Berlcksichtigt wurden 47 exemplarisch ausgewéhlte IP
innerhalb des Beschattungsbereiches der geplanten WEA (siehe Karte
~Zusatzbelastung" im Anhang).

Die Lage der untersuchten IP kann den beiliegenden Schattenwurfkarten entnommen
werden. Hierbei handelt es sich um beispielhafte IP im Bereich von Wohnh&usern.
Wenn sich auf einem Hof mehrere Wohngebaude befinden, wurde nur ein Wohnhaus
pro Hof bertcksichtigt. Die Informationen bezlglich der Lage der IP und ob es sich um
Wohnhauser handelt stammen vor allem aus dem verwendeten Kartenmaterial bzw.
resultieren z. T. aus Erkenntnissen, welche wahrend des Vororttermins gewonnen
wurden. Zum Teil war es notwendig, die Lage von IP auf der Karte abzuschétzen, bzw.
Annahmen bzgl. der Lage zu treffen, da z.B. in den Karten nicht alle IP verzeichnet
waren (IP Y) und/oder wahrend des Geléndetermins nicht alle IP einsehbar waren.

3.6 Immissionspunkt-Betrachtung und Schattenwurfkalender

Die Untersuchungen fiir die einzelnen IP beziehen sich auf einen ortsfesten
Beobachter fur 2 m Hohe Uber Grund. Bei den IP handelt es sich um Flachen mit einer
Ausdehnung von 10 cm x 10 cm und nicht um volistindige Fenster- bzw.
Terrassenflachen. Hindernisse (z.B. Bebauung, Bewuchs) bleiben unbericksichtigt.
Die IP werden in den Tabellen im Anhang als Schattenrezeptoren bezeichnet.

Aufgrund der Verteilung der WEA wurde an den IP davon ausgegangen, dass die
Méoglichkeit bestehen kénnte, dass von mehreren Seiten eine Beeintrachtigung durch
Schattenwurf entsteht. Fur die IP wurde der so genannte ,Gewéachshausmodus"
verwendet. Hierbei wird der Schattenwurf aus allen Himmelsrichtungen bertcksichtigt.
Bei einer Berlicksichtigung von z.B. Hindernissen und/oder Ausrichtung der Fenster
kénnen die Berechnungsergebnisse niedriger ausfallen.

Die im Anhang beiliegenden Schattenwurfkalender geben fiur die betrachteten IP einen
ersten Anhaltspunkt, an welchen Tagen und zu welchen Zeiten durch die
bericksichtigten WEA an den jeweiligen IP mit Schattenwurf gerechnet werden kann.
FUr die Programmierung einer Abschaltautomatik reichen die Schattenwurfkalender
nicht aus. Um die exakten Zeitpunkte zu ermitteln, missen nach der Errichtung
entweder die Standorte der WEA und die zu berlicksichtigenden Flachen (z.B. Fenster,
Terrasse) in der Umgebung der IP sowie etwaige mogliche abschirmende Hindernisse
(z.B. Gebaudeteile) genau vermessen und mit diesen Informationen die Zeitpunkte neu
berechnet werden und/oder die Zeitangaben entsprechend empirisch Uberpriift und
korrigiert werden. In den Berechnungen wird die Tagesanzahl im Jahr auf 365,25 Tage
gemittelt. Dadurch kénnen sich die Ergebnisse innerhalb eines Zeitraums von vier
Jahren um bis zu einen Tag verschieben.

Hinweis: Die in den Schattenwurfkalendern verwendete Nomenklatur der WEA
entspricht aus programmtechnischen Griinden nicht der in der Karte und im restlichen
Gutachten gewahiten Nomenklatur, sondern bezieht sich auf die erste Spalte der
jeweiligen Hauptergebnisse (Spalte vor den Koordinaten).
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4. Ergebnisse

Die Ergebnisse der vorliegenden Untersuchung beruhen auf den o0.g. Annahmen. Eine
Abweichung der tatséchlichen Schattenwurfreichweite von der beriicksichtigten
Schattenwurfreichweite (siehe Kap. 3.2) ist bei der Programmierung der erforderlichen
Abschaltzeiten zu berlicksichtigen.

4.1 Ubersicht iiber die zu erwartende jahrliche Schattenwurfdauer (Worst Case)
4.1.1 Zusatzbelastung

Die im Anhang beigefigte Schattenwurfkarte ,Zusatzbelastung® stellt die zu
erwartende jéhrliche Schattenwurfdauer, die ausschliellich durch die geplante WEA
verursacht wird, dar und dient zur Veranschaulichung des Einwirkbereiches dieser
WEA. In der vorliegenden Berechnung wurden 47 IP innerhalb des Einwirkbereiches
untersucht.

4.1.2 Vorbelastung

Anhand der im Anhang beigefiigten Schattenwurfkarte ,Vorbelastung® wird unter den
obigen Annahmen die zu erwartende jahrliche Schattenwurfdauer bei einer
Betrachtung der 9 Vorbelastungs-WEA veranschaulicht.

4.1.3 Gesamtbelastung

Anhand der im Anhang beigefiigten Schattenwurfkarte ,Gesamtbelastung” wird unter
den obigen Annahmen die zu erwartende jahrliche Schattenwurfdauer bei einer
Betrachtung aller 10 WEA veranschaulicht.

4.2 Belastung der betrachteten Immissionspunkte

Im Anhang befinden sich insgesamt drei Tabellen. In der ersten Tabelle
.Gesamtbelastung® wurde die Belastung bei einer Betrachtung aller 10 WEA
berechnet. Der zweiten Tabelle ,Zusatzbelastung“ kann der Beitrag bei einer alleinigen
Betrachtung der geplanten WEA entnommen werden und der dritten Tabelle
,Vorbelastung® der Beitrag bei einer Betrachtung der 9 als Vorbelastung zu
bericksichtigenden WEA.

Zu der Ergebnistabelle der Gesamtbelastung befinden sich im Anhang die jeweiligen
Schattenwurfkalender der IP.

Hinweis: Die in den Tabellen aufgefihrte ,Gesamtmenge der maximalen méglichen
Beschattung an Rezeptoren pro WEA" bezieht sich lediglich auf die ndher untersuchten
IP.

In der folgenden Tabelle sind die Ergebnisse der Berechnung des ‘Worst Case’ auf
exemplarisch betrachtete IP aufgefiihrt. Bei den IP handelt es sich um Flachen mit
einer Ausdehnung von 10 ecm x 10 cm und nicht um vollstédndige Fenster- bzw.
Terrassenflachen. Hindernisse (z.B. Bebauung, Bewuchs) bleiben unberiicksichtigt.
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P Jahrliche Beschattungsdauer Max. Tégliche Beschattungsdauer
Richtwert: 30 Std./Kalenderjahr Richtwert: 30 Min./Kalendertag
Gesamt- Zusatz- Gesamt- Zusatz-
belastung |Vorbelastung | belastung | belastung |Vorbelastung | belastung
10 WEA 9 WEA 1 WEA 10 WEA 9 WEA 1 WEA
IP A 36:41 36:35 00:06 00:32 00:30 00:02
IP B 42:22 41:39 01:33 00:36 00:32 00:09
IPC 48:26 46:46 03:16 00:40 00:34 00:13
IPD 54:34 43:00 11:34 00:37 00:31 00:23
IPE 25:56 16:20 09:36 00:23 00:21 00:23
IPF 65:45 52:28 13:22 00:31 00:31 00:26
IPG 54:00 42:44 11:16 00:57 00:32 00:25
IPH 35:09 26:41 08:28 00:29 00:29 00:23
IP | 38:32- 30:14 08:18 00:26 00:26 00:23
P J 49:14 40:14 09:00 00:38 00:38 00:24
IP K 21:40 11:18 10:22 00:25 00:16 00:25
IF L 15:43 05:41 10:02 00:25 00:12 00:25
P M 11:14 00:56 10:18 00:25 00:04 00:25
IPN 12:25 00:00 12:25 00:26 00:00 00:26
IPO 18:32 00:00 18:32 00:26 00:00 00:26
PP 28:06 00:00 28:06 00:27 00:00 00:27
IP Q 27:08 00:00 27:08 00:26 00:00 00:26
IPR 26:05 00:00 26:05 00:25 00:00 00:25
IPS 35:18 00:00 35:18 00:31 00:00 00:31
IPT 36:02 00:00 36:02 00:37 00:00 00:37
IPU 40:34 00:00 40:34 00:37 00:00 00:37
IPV 31:10 00:00 31:10 00:36 00:00 00:36
IPW 28:46 00:00 28:46 00:38 00:00 00:38
IP X 24:56 00:00 24:56 00:36 00:00 00:36
IPY 15:59 00:00 15:59 00:30 00:00 00:30
IPZ 29:46 00:00 29:46 00:40 00:00 00:40
IPAA |25:40 00:00 25:40 00:38 00:00 00:38
IPAB |[25:46 00:00 25:46 00:39 00:00 00:39
IPAC |73:35 09:15 64:20 01:01 00:18 01:01
IPAD |[73:27 26:22 47:05 00:53 00:22 00:53
IPAE |[51:16 29:42 21:34 00:42 00:42 00:35
IPAF |[126:07 99:28 26:39 01:06 00:49 00:35
IPAG |[71:05 15:35 55:30 00:56 00:19 00:56
IPAH |80:57 10:02 70:55 00:56 00:16 00:56
IP Al 49:26 39:14 10:12 00:47 00:47 00:26
IPAJ |46:41 11:49 34:52 00:43 00:26 00:43
IPAK |[21:51 10:05 11:46 00:27 00:25 00:27
IPAL |[14:40 08:44 05:56 00:22 00:22 00:19
IPAM |[32:56 08:59 23:57 00:27 00:20 00:27
IPAN |40:38 09:43 30:55 00:29 00:20 00:29
IP AO |00:00 00:00 00:00 00:00 00:00 00:00
IPAP |15:23 00:00 15:23 00:31 00:00 00:31
IPAQ [19:15 00:00 19:15 00:34 00:00 00:34
IPAR |10:06 00:00 10:06 00:25 00:00 00:25
IPAS |[10:31 00:00 10:31 00:25 00:00 00:25
IP AT |10:52 00:00 10:52 00:25 00:00 00:25
IPAU [12:22 00:00 12:22 00:24 00:00 00:24

Tabelle 3: Ergebnisse der IP-Berechnung
. Zahlenangabe jeweils als ,Stunden:Minuten’

e Grau hinterlegt: Uberschreitung Richtwert
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5. Zusammenfassung

Die enveco GmbH wurde von der LKS GmbH & Co. KG mit der Erstellung der
vorliegenden Schattenwurfprognose fir eine geplante Windenergieanlage (WEA)
beauftragt. Bei dieser Planung sollen zwei dltere WEA abgebaut werden. Insofern
handelt es sich um ein Repowering-Projekt. Bei der neu geplanten WEA handelt es
sich um eine WEA des Typs Enercon E-160 EP5 E3 mit TES mit einer Nabenhéhe von
166 m.

Am 21.01.2020 und am 15.04.2020 fanden Geldndetermine zum geplanten
Windenergieprojekt statt, auf die sich die vorliegende Untersuchung bezieht.

Fir die vorliegende Untersuchung wird davon ausgegangen, dass 9 WEA als
Vorbelastungen zu beriicksichtigen sind.

Um fir verschiedene Bereiche die Dauer des oben beschriebenen Schattenwurfes zu
veranschaulichen, wurde nach dem Vororttermin eine Auswahl an IP getroffen.
Berlicksichtigt wurden 47 exemplarisch ausgewahite IP  innerhalb des
Beschattungsbereiches der geplanten WEA.

In Tabelle 3 sind die Ergebnisse der Berechnungen des ‘Worst Case’ der
berlcksichtigten WEA auf die exemplarisch betrachteten IP aufgefihrt (detaillierte
Tabelle siehe Anhang). Bei den IP handelt es sich um Flachen mit einer Ausdehnung
von 10 c¢cm x 10 cm und nicht um vollstindige Fenster- bzw. Terrassenflachen.
Hindernisse (z.B. Bebauung, Bewuchs) bleiben unberiicksichtigt. Die in den Tabellen
im Anhang aufgefihrte ,Gesamtmenge der maximalen méglichen Beschattung an
Rezeptoren pro WEA*" bezieht sich lediglich auf die naher untersuchten IP.

Bei den in Tabelle 3 grau hinterlegten IP kommt es zu Uberschreitungen der
Richtwerte. GemaR den WEA-Schattenwurf-Hinweisen (siehe Kap. 2.2) sind bei einer
Uberschreitung der Richtwerte MaBnahmen zu ergreifen, die die Beschattungsdauer
begrenzen, wie z. B. die Installierung einer Abschaltautomatik. Bei der
Programmierung einer Abschaltautomatik sind alle betroffenen Bereiche wie z.B.
Fenster, Balkone an allen relevanten IP zu beriicksichtigen. Aus der Berechnung fir
die o.g. Flachen von 10 cm x 10 cm pro gesetztem IP kann nicht direkt abgeleitet
werden, wie lange die entsprechende WEA abgeschaltet werden muss. Eine
Reduzierung der Abschaltzeiten ist moglich, wenn es sich bei den betroffenen
Bereichen nicht um mafgebliche Immissionsorte (siehe Kap. 2.2) handelt, wenn
sichtverschattende Elemente wie z.B. Geb&udeteile, Bewuchs einen Schattenwurf
verhindern oder falls sich geringere Schattenwurfreichweiten als angenommen
ergeben (siehe Kap. 3.2). Es wird empfohlen, nach der Errichtung der WEA diese
Aspekte detaillierter zu untersuchen, um unnétige Abschaltzeiten zu vermeiden. Die im
Anhang beiliegenden Schattenwurfkalender reichen fiir die Programmierung einer
Abschaltautomatik nicht aus (siehe Kap. 3.6). Um die exakten Zeitpunkte zu ermitteln,
mussen nach der Errichtung entweder die Standorte der WEA und die zu
beriicksichtigenden Flachen (z.B. Fenster, Terrasse) in der Umgebung der IP sowie
etwaige mogliche abschirmende Hindernisse (z.B. Geb&udeteile) genau vermessen
und mit diesen Informationen die Zeitpunkte neu berechnet werden und/oder die
Zeitangaben entsprechend empirisch Uberpriift und korrigiert werden.
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Bei der vorliegenden Untersuchung handelt es sich um eine Prognose die auf
Grundlage der WEA-Schattenwurf-Hinweise (siehe Kap. 2.2) und der vom Hersteller
und Auftraggeber zur Verfiigung gestellten Daten sowie der im Berechnungsprogramm
(siehe Kap. 3) hinterlegten Daten etc. erstellt wurde. Eine physikalische Einhaltung der
prognostizierten Werte wird hiermit nicht garantiert und seitens des Auftragnehmers
wird keine Haftung fur die dargestellten Ergebnisse Gbernommen.

Die Prognose wurde nach dem Stand der Technik und Wissenschaft und nach bestem

Wissen und Gewissen unparteiisch erstellt.

Die Untersuchung flr weitere IP (z. B. fir weitere Gebaude) kann, falls die
Genehmigungsbehdrde dies wiinscht bzw. fur erforderlich halt, nachgereicht werden.

Die immissionsschutzrechtliche Beurteilung dieser Untersuchung bleibt der
Genehmigungsbehdrde vorbehalten.

Minster, 19.05.2022

4  lioes

Dipl.-Geophys. T. Allgeier Dipl.-Oec. troph. T. Utner

Anmerkung: Diese Untersuchung umfasst inkl. Deckblatt 11 Seiten zzgl. Anhang. Sie
darf nur als Ganzes weitergereicht werden — eine auszugsweise Verwendung ist nicht
gestattet.

Informationsquellen
Adressliste zu den betrachteten IP

® Ubersichtskarten zur flaichenhaften Darstellung der Berechnungsergebnisse bzgl.
der jahrlichen Schattenwurfdauer (‘Worst Case’) der Gesamt-, Zusatz- und
Vorbelastung

e Hauptergebnis der Immissionspunktberechnungen (‘Worst Case’) auf die
exemplarisch betrachteten IP der Gesamt-, Zusatz- und Vorbelastung

e  Schattenwurfkalender der Gesamtbelastung

Informationsquellen

Gelandetermin: 21.01.2020 und 15.04.2020

Digitales Kartenmaterial - Daten (iber EMD-Server

. ABK © Geobasis NRW 2020

Digitales Gelandemodell - Daten iber EMD-Server

. NRW Elevation Model — 5m grid: Enthalt modifizierte Hohendaten von Geobasis
NRW (geobasis.nrw.de). Angepasst und vertrieben von EMD und windPRO. ,dlI-
de/by-2-0"

Lage des Standortes, Anlagentyp und Nabenhéhe:

e WEA Neu — gemal Auftraggeber

e VWEA — gemaR Informationen vom Umwelt- und Planungsamt Kreis Steinfurt
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