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Bestimmung des Schattenwurfes durch zwei Windenergieanlagen
am Standort Emsdetten RPP

-Prufbericht-

Fiir dieses Projekt ausgestellte Dokumente hinsichtlich der Schattenwurfberechnung:
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Bestimmung des
23-423-7230940-Rev.00- 07.03.2024 Schattenwurfes durch zwel | gy, iont Schattenwurfberechnung
SW-LF Windenergieanlagen

am Standort Emsdetten RPP
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Inbetriebnahme; Berechnung der Turbulenzintensitét; Schattenwurfberechnung von Windenergieanlagen; Schallimmissionsprognosen von
Windenergieanlagen; Erstellung von Windatlanten sowie Bestimmung der Wind- und Ertragsindizes; Erstellung von Erlésgutachten;
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Rechtliche Hinweise

Dieser Bericht wurde nach bestem Wissen und Gewissen und dem aktuellen Stand der Technik erstellt. Eine
Haftung fOr die hier dargestellten Ergebnisse seitens des Auftragnehmers wird nicht Gbernommen. Diese
Stellungnahme bleibt bis zur Abnahme und Bezahlung unter Ausschluss jeglicher Nutzung alleiniges Eigentum
der anemos Gesellschaft fir Umweltmeteorologie mbH.

Die anemos Gesellschaft fiir Umweltmeteorologie mbH verfiigt Gber eine Berufshaftpflichtversicherung, die auf
Verlangen nachgewiesen werden kann. Eine Haftung wird nur im Rahmen des Deckungsschutzes dieser
Versicherung dbernommen. Eine weitergehende Haftung wird ausdricklich ausgeschlossen. Ein
Gewahrleistungsanspruch von Seiten Dritter entfallt.

Die anemos Gesellschaft fiur Umweltmeteorologie mbH ist neutral und unabhdngig. Verflechtungen
geschéftlicher oder privater Art mit dem Auftraggeber oder anderen Firmen bestehen nicht.

Eine auszugsweise Veroffentlichung ist nicht erlaubt.

Das vorliegende Dokument darf zum Einholen von erforderlichen Genehmigungen, fir die Prospektierung, fiir
die Projektfinanzierung sowie im Rahmen einer Due Diligence an Dritte weitergegeben werden. Die
Verbdffentlichung und Vervielfaltigung des Berichtes ist nur mit schriftlicher Erlaubnis der anemos Gesellschaft
fir Umweltmeteorologie mbH gestattet.

Dieser Bericht umfasst 29 Seiten.
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1 Vorbemerkungen

Die anemos Gesellschaft fir Umweltmeteorologie mbH wurde am 26.07.2023 von der Eurowind Energy GmbH
beauftragt, die Belastung durch periodischen Schattenwurf von Windenergieanlagen (WEA) am Standort
Emsdetten RPP, Nordrhein-Westfalen abzuschétzen. Das geplante Layout wurde am 09.02.2024 vom
Auftraggeber zur Verfligung gestellt.

Zur Berechnung des Schattenwurfes wird das Programm windPRO (Version 4.0) der Firma EMD International
A/S, Aalborg, Danemark verwendet [5]. Die zugrunde gelegten Eckdaten der verschiedenen WEA wurden der
in windPRO integrierten Datenbank bzw. den Herstellerdokumenten entnommen. Die Koordinaten der
geplanten WEA wurden vom Auftraggeber lbermittelt.

Die Ergebnisse basieren wo genannt auf vom Auftraggeber, Anlagenhersteller oder Behérden zur Verfligung
gestellten Angaben zum Standort, Betriebsverhalten der Windenergieanlagen und Informationen zu der
bestehenden oder sich im Genehmigungsverfahren befindlichen Vorbelastung. Die Daten und Informationen,
die nicht von der anemos GmbH gemessen, erhoben und verarbeitet wurden, haben dennoch eine Auswirkung
auf das Ergebnis und gelten wie erhalten.

Im gesamten Dokument wird ein Punkt als Dezimaltrennzeichen verwendet. Die im Gutachten aufgefiihrten
Zahlen kdnnen gerundet angegeben sein. Alle Ergebnisse und Zwischenergebnisse werden jedoch ungerundet
verrechnet. Es kann daher vorkommen, dass einige Ergebnisse mit den im Gutachten angegebenen
Zahlenwerten nicht exakt nachgerechnet werden kénnen.

Dieses Gutachten richtet sich nach der Leitlinie des Landerausschusses fiir Immissionsschutz ,Hinweise zur
Ermittlung und Beurteilung der optischen Immissionen von Windenergieanlagen“ (23.01.2020) [3] sowie dem
Bundesimmissionsschutzgesetz (BImSchG) [2].

Die in diesem Bericht dargestellten Ergebnisse sind ausschlieBlich fur die in diesem Bericht ausgewiesene
Windparkkonfiguration des betrachteten Standortes Emsdetten RPP, Nordrhein-Westfalen guiltig.
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2 Standort und Lagebeschreibung

Der geplante Windpark befindet sich im Westen Deutschlands, etwa 28 km nordwestlich der Stadt Miinster und
etwa 6 km norddstlich der Ortschaft Emsdetten in Nordrhein-Westfalen. Eine detaillierte Ubersichtskarte der
Vor- und Zusatzbelastung sowie der berlicksichtigten Immissionsorte (10) befindet sich in Abb. 1.

Die unmittelbare Umgebung der geplanten WEA-Standorte wird durch offenes Areal gebildet. Bei der
Berechnung des Schattenwurfes der WEA wird in diesem Bericht vom schlechtest méglichen Fall ausgegangen,
weshalb die Abschirmung der IO durch eventuelle Sichthindernisse vernachlassigt wird. Lediglich mdgliche
Verdeckung durch die Orographie (also z. B. einen Berg) werden berlicksichtigt.

Die Gelandehdhen wurden dem DGMS5 der Geobasis NRW, bezogen tiber windPRO, entnommen (© Geobasis
NRW, dl-de/by-2-0). Fir dieses Projekt wurden Daten mit einer rdumlichen Auflésung von 5 m und einer
vertikalen Auflésung von 2.5 m verwendet.

2.1 Zusatzbelastung

Die UTM-Koordinaten (ETRS89, Zone 32) fur die Zusatzbelastung sind in Tab. 1 angegeben. Als
Zusatzbelastung werden die vom Auftraggeber geplanten WEA bezeichnet.

Tab. 1: Koordinaten der geplanten WEA (Zusatzbelastung)

minimale

Rechts- | Hoch- | Hoéhe (. Nennleis- | NH maximale . NP
WEA | “wert | wert | NN[m] | WEATYP  lyungkw]| [m] | Blattiefe [m] ﬂﬁ:‘;:ﬁ;ﬁﬁg ?r;?]
EWE 01 | 402850 |5786020| 45
Vestas V162 | 7200 | 169 4.32* 1.69*

EWE 02 | 402975 | 5785694 45
* Quelle: Hersteller, 0030-2627.V15, 16.06.2022

2.2 Vorbelastung

Die UTM-Koordinaten (ETRS89, Zone 32) fiir die Vorbelastung sind in Tab. 2 angegeben. Als Vorbelastung
werden alle bestehenden oder sich im Genehmigungsverfahren befindlichen WEA im Umkreis der geplanten
WEA angesehen. Diese Informationen wurden dem Auftraggeber vom Umweltamt des Kreises Steinfurt am
09.08.2023 zur Verfligung gestellt und an die anemos GmbH weitergeleitet. Am 26.02.2024 wurden diese
Informationen aktualisiert.

Tab. 2: Koordinaten der Vorbelastung

WEA Rechtswert Hochwert Héhﬁ:’]' il WEA-Typ I:i‘:t?.l':l-g NH [m]
kW]
BEP_A 405347 5784651 45
BEP_B 405504 5784367 45
BEP_C 405612 5784063 45
BEP_D 405701 5784857 45 Enercon E-101 3000 149
BEP_E 405848 5784588 45
BEP_F 406086 5784156 45
BEP_G 406350 5783979 45
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WEA | Rechiswert | Hochwert | MO NN WEA-Typ jeistung | NH m
[kW]
BGBO1 402121 5785677 45
BGB02 402401 5785881 45 Stidwind 870 1500 %
BWPE_01 403209 5786261 45
BWPE_02 402861 5786409 45
BWPE_03 402686 5786732 45 139
BWPE_04 403602 5786567 45 General Electrics GE2.5- 2500
BWPE_05 403254 5786761 45 120
BWPE_06 403031 5786993 45 110
BWPE_07 401904 5786674 45
BWPE_08 401383 5786538 44 199
ED12 402835 5785136 45
o3 proven 784635 e Nordex N149/5.X 5700 164
EVO1 401551 5786139 42 Enercon E-82 2000 108.4
HLO1 404054 5787896 45
HLO2 404366 5788453 45
HLO3 404212 5787502 45
HLO4 404950 5788188 45
HLO5 404783 5787461 45 Enercon E-141 EP4 4200 159
HLO6 405282 5787793 45
HLO7 405059 5787130 45
HLOS 403856 5788580 45
HL09 403427 5788850 45
So1 403731 5786158 45 Enercon E-101
S02 403538 5785720 45
S03 403318 5785343 45
S04 403255 5784798 45 Enercon E-115 3000 149
S05 403833 5785317 45
S06 403571 5785021 45
SMo1 404777 5784751 45
SM02 404620 5784174 45
SM03 404509 5783785 45
SM04 404389 5783402 45 Enercon E-175 EP5 6000 162
SM05 404490 5783023 45
SM06 405091 5783593 45
SMo7 405419 5783389 45
UPEGO1 402743 5785455 45
UPEG02 402391 5785577 45 Vestas V80 2000 100
UPEGO3 402405 5786176 45
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WEA Rechtswert Hochwert Héh?"f']' il WEA-Typ |:::t':|':g NH [m]
[kW]
UPEGO4 402219 5786458 45
UPEGO5 401852 5786326 43 Vestas V80 2000 100
UPEGO6 401794 5785960 43

2.3 Immissionsorte

Die zu beurteilenden 10 befinden sich in einer Entfernung von ca. 1000 m bis etwa 1900 m im Umkreis der
geplanten WEA. Die 10 wurden anhand von Kartenmaterial und Luftbildern ermittelt. Es wurden alle fir den
Schattenwurf relevanten Gebaude im Beschattungsbereich der geplanten WEA als 10 aufgenommen.

Die UTM-Koordinaten (UTM, ETRS89, Zone 32) und Adressen sind in Tab. 3 angegeben.

Tab. 3: Bericksichtigte 10

10 Bezeichnung / Adresse Rechtswert Hochwert Hoéhe G. NN (m)
1001 Elte, Zur Falkenburg 77 401742 5787462 45
1002 Elte, Zur Falkenburg 79 401747 5787521 45
1003 Elte, Zur Falkenburg 84 401778 5787387 45
1004 Emsdetten, Veltrup 10 401775 5784869 40
1005 Emsdetten, Veltrup 11 401683 5785108 44
1006 Emsdetten, Veltrup 12 401311 5785162 37
1007 Emsdetten, Veltrup 12a 401209 5785226 36
1008 Emsdetten, Veltrup 13 401357 5784817 35
1009 Emsdetten, Veltrup 13a 401405 5784787 35
1010 Emsdetten, Veltrup 2a 401250 5785850 45
1011 Emsdetten, Veltrup 3 401221 5785735 45
1012 Emsdetten, Veltrup 4 401413 5785674 45
1013 Emsdetten, Veltrup 5 401535 5785606 45
1014 Emsdetten, Veltrup 6 401624 5785466 45
1015 Emsdetten, Veltrup 7 402094 5785140 45
1016 Hérstel, Jacksonweg 215 404407 5786837 45
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Abb. 1: Lageplan des beurteilten Standortes, rot: Neuplanung, blau: Vorbelastung, gelb: 10, Quelle: Google
Earth Pro.
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2.4 Standortbesichtigung

Die Standortbesichtigung wurde am 14.10.2023 von der Mitarbeiterin der anemos GmbH Frau Daria Shepeleva
durchgefihrt.

Waéhrend der Besichtigung wurden die Koordinaten sowie die Nabenhdhen der bestehenden WEA Uberprift
und der Standort der geplanten WEA besichtigt. Die WEA-Typen wurden ebenfalls verifiziert.

Die Fotos wurden im Uhrzeigersinn von Norden anfangend stdwestlich (Abb. 2) und norddstlich (Abb. 3) der
geplanten WEA aufgenommen.

5
| "
L Pearp— ] e

Abb. 2: Standortumgebung 360° siidwestlich der geplanten WEA.

Abb. 3: Standortumgebung 360° norddstlich der geplanten WEA.
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3 Berechnungen

Far eine vorgegebene Windparkkonfiguration wird die gesamte Belastung durch Schattenwurf fiir den
definierten Immissionsort bestimmt. Die Berechnung erfolgt mit dem in das Programm windPRO integrierten
Modul SHADOW [6]. In Anlehnung an die Leitlinie des Landerausschusses fir Immissionsschutz wird bei der
Simulation von den schlimmsten mdglichen Bedingungen (,worst case”) ausgegangen. Dies bedeutet, dass die
Rotorblatter immer senkrecht zur Sonne stehen, die Sonne tagsiber immer scheint und die Windrichtung dem
Azimutwinkel der Sonne entspricht. Zusétzlich wird davon ausgegangen, dass immer ausreichend Wind zum
Bewegen des Rotors herrscht. Dies bedingt die héchstmégliche Beschattungsdauer der jeweiligen Standorte.

Zusatzlich wird hier die sogenannte meteorologisch wahrscheinliche Beschattungsdauer pro Immissionspunkt
berechnet. Hierflir wird zunéachst pro Monat die statistisch zu erwartende Sonnenscheindauer von einer in der
Nahe gelegenen Wetterstation (in diesem Fall die Station Osnabrick, aus windPRO entnommen) verwendet.
Weiterhin werden pro Windrichtungssektor die theoretischen Betriebsstunden berechnet. Grundlage hierfir
bilden die bereits in der Windvorabschéatzung 23-423-7230944-Rev.00-WV-IM (14.08.2023) verwendeten
Winddaten des anemos Windatlas D-83km.E5. Da nur die A- und k-Parameter vorliegen, jedoch keine
Informationen Uber die Betriebsstunden, werden diese mit der nachfolgenden Formel berechnet:

k
t=e (4 8760n

mit t = Betriebsstunden
v = Einschaltwindgeschwindigkeit der WEA

Die so ermittelten Betriebsstunden werden dann tber die Windrichtungsverteilung auf die Sektoren aufgeteilt.

Aus diesen Informationen berechnet die Software die Reduktion der ermittelten maximalen Schattenwurfzeiten
und gibt die erwartete tatséchliche Beschattungsdauer pro Immissionspunkt in Stunden pro Jahr an.

Geman der Leitlinie fir die optischen Emissionen von Windenergieanlagen [3] wird fir jeden Immissionspunkt
ein horizontal ausgerichteter Rezeptor mit einer Flache von 0.1 * 0.1 m2 in einer Héhe von 2.0 m Uber Grund
angenommen. Es wird die Einstellung Gewachshausmodus verwendet, die keinerlei Verschattungen z.B. durch
Gebdaude oder Bewuchs beinhaltet. Diese Einstellung wird als konservativ angesehen.

Die Bereiche, in denen die Rotorblatter weniger als 20 % der Sonne verdecken, werden nicht bericksichtigt.
Dabei wird die in der Leitlinie des Landerausschuss fir Immissionsschutz zugrunde gelegte mittlere Blatttiefe
angenommen:

Mittlere Blatttiefe = V2 (maximale Blatttiefe + minimale Blatttiefe bei 0.9* Rotorradius)

Falls keine Informationen Uber die Blatttiefe vorhanden sind, wird ein maximaler Beschattungsbereich von 2500
m angenommen.

Der Grenzwert fir den zu berechnenden Schattenwurf ist bei einer Sonnenhéhe von 3° Uber dem Horizont
erreicht. Als Referenzjahr wurde das Jahr 2023 gewahlt.

anemos GmbH — www.anemos.de 11/29



an
23-423-7230940-Rev.00-SW-LF

oS-

4 Ergebnisse

Da die Grenzwerte der maximal zumutbaren téglichen und jéhrlichen Beschattungszeiten gesetzlich nicht
verbindlich geregelt sind, werden hier die Hinweise der Leitlinie des L&nderausschuss fiir Immissionsschutz als
Grundlage herangezogen. Im Zuge dessen sollten die jahrlichen maximal méglichen Beschattungszeiten eine
Dauer von 30 h/Jahr und die taglichen Beschattungszeiten eine Dauer von 30 min/Tag nicht Gberschreiten.

Fir die berechnete wahrscheinliche Beschattungsdauer liegt der Grenzwert entsprechend niedriger bei 8 h/a.
Dieser Wert entspricht dem Grenzwert, nach dessen Erreichen eine WEA mit Schattenwurfmodul, das die
meteorologischen Parameter berlicksichtigt, abzuschalten ist, also dem Grenzwert fiir die tatsachlich
auftretende Beschattungsdauer (s. auch Hinweise LAl).

Die durchgefiuihrten Berechnungen fihren zu den in den Tab. 4 - Tab. 6 dargestellten Ergebnissen. Die
detaillierten Ergebnisausdrucke des Programms windPRO zur Vor-, Zusatz- und Gesamtbelastung sind im
Anhang C - Anhang E dargestellt.

4.1 Ergebnisse Zusatzbelastung

Die aufgrund der Zusatzbelastung (s. Tab. 1) entstehende Schattenwurfbelastung ist der Tab. 4 zu entnehmen.
Die detaillierten Ergebnisausdrucke des Programms windPRO zur Zusatzbelastung sind im Anhang C
dargestellt. Eine Karte mit den Isolinien der astronomisch maximal mdglichen Beschattungsdauer ist im Anhang
B zu finden.

Tab. 4: Ergebnisse Zusatzbelastung

Berechnete jahrliche Berechnete maximale erwartete Beschattungsdauer
10 Nr. Beschattungsdauer Beschattungsdauer pro Tag (,meteorologisch
[worst case h/a] [worst case h/d] wahrscheinlich®, h/a)
1001 14:34 00:22 01:06
1002 10:26 00:20 00:46
1003 17:57 00:24 01:23
1004 0:16 00:04 00:03
1005 31:22 00:28 08:02
1006 32:09 00:23 08:12
1007 25:43 00:22 06:45
1008 21:28 00:22 05:21
1009 19:18 00:23 04:42
1010 17:14 00:23 03:44
1011 17:09 00:23 03:57
1012 23:12 00:26 05:37
1013 29:48 00:28 07:37
1014 48:59 00:30 12:25
1015 7:00 00:20 01:37
1016 19:21 00:22 03:06
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Die jéhrlichen bzw. téglichen empfohlenen Richtwerte der astronomisch maximal méglichen Beschattungsdauer

werden aufgrund der Zusatzbelastung an drei bzw. an keinem 10 Uberschritten.

Bei Betrachtung der meteorologisch wahrscheinlichen Beschattungsdauer wird zusétzlich deutlich, dass eine
Uberschreitung der Grenzwerte fiir die tatséchliche Beschattungsdauer ebenfalls an drei IO zu erwarten ist.

4.2 Ergebnisse Vorbelastung

Die aufgrund der Vorbelastung (s. Tab. 2) entstehende Schattenwurfbelastung ist der Tab. 5 zu entnehmen.
Die detaillierten Ergebnisse sind dem Anhang D zu entnehmen.

Tab. 5: Ergebnisse Vorbelastung

Berechnete jahrliche Berechnete maximale erwartete Beschattungsdauer
10 Nr. Beschattungsdauer Beschattungsdauer pro Tag (,,meteorologisch
[worst case h/a] [worst case h/d] wahrscheinlich®, h/a)

1001 36:44 00:27 04:40

1002 34:17 00:30 04:17

1003 59:43 00:52 07:02

1004 71:15 00:43 17:09

1005 48:32 00:44 10:28

1006 39:25 00:30 08:48

1007 38:24 00:27 09:03

1008 29:24 00:33 06:59

1009 31:53 00:34 07:46

1010 67:12 00:59 16:08

1011 62:59 00:32 15:03

1012 55:10 00:23 11:15

1013 77:34 00:32 16:31

1014 102:35 00:52 22:42

1015 135:44 01:07 30:23

1016 116:01 00:46 23:14

Die jéhrlichen bzw. téglichen empfohlenen Richtwerte der astronomisch maximal méglichen Beschattungsdauer
werden aufgrund der Vorbelastung an 15 bzw. elf 10 Uberschritten.

Bei Betrachtung der meteorologisch wahrscheinlichen Beschattungsdauer wird zusétzlich deutlich, dass eine
Uberschreitung der Grenzwerte fiir die tatsachliche Beschattungsdauer an elf 10 zu erwarten ist.

anemos GmbH — www.anemos.de
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4.3 Ergebnisse Gesamtbelastung

Die aufgrund der Vor- und Zusatzbelastung (s. Tab. 1 und Tab. 2) entstehende Schattenwurfbelastung ist der
Tab. 6 zu entnehmen. Die detaillierten Ergebnisse sind dem Anhang E zu entnehmen.

Tab. 6: Ergebnisse Gesamtbelastung

Berechnete jéahrliche Berechnete maximale erwartete Beschattungsdauer
10 Nr. Beschattungsdauer Beschattungsdauer pro Tag (,meteorologisch
[worst case h/a] [worst case h/d] wahrscheinlich®, h/a)

1001 51:18 00:38 05:47

1002 44:43 00:30 05:05

1003 77:40 01:16 08:26

1004 71:18 00:43 17:08

1005 79:54 00:44 18:40

1006 67:48 00:35 16:14

1007 49:03 00:30 11:55

1008 50:52 00:33 12:29

1009 50:56 00:34 12:32

1010 84:14 00:59 19:54

1011 76:28 00:32 18:17

1012 68:33 00:29 14:38

1013 94:36 00:41 20:56

1014 118:00 00:54 26:49

1015 140:02 01:07 31:23

1016 131:05 00:47 25:34

Die jahrlichen bzw. taglichen empfohlenen Richtwerte der astronomisch maximal méglichen Beschattungsdauer
werden aufgrund der Gesamtbelastung an 16 bzw. 13 10 Uberschritten.

Bei Betrachtung der meteorologisch wahrscheinlichen Beschattungsdauer wird zusétzlich deutlich, dass eine
Uberschreitung der Grenzwerte fiir die tatsachliche Beschattungsdauer an 14 10 zu erwarten ist.

Um die Anforderungen der WEA-Schattenwurf-Hinweise des LAI [3] einzuhalten, wird die Installation
einer Abschaltvorrichtung empfohlen, die anhand der Messung der relevanten meteorologischen
GroBen eine eventuelle Uberschreitung der Grenzwerte tatsiachlicher Beschattungsdauer verhindert
und dafiir sorgt, dass die geplante WEA an den bereits durch die Vorbelastung iiberschrittenen 10
keinerlei Schattenwurf verursacht.

anemos GmbH — www.anemos.de
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5 Unsicherheiten

Jegliche Prognosen und Berechnungen unterliegen gewissen Unsicherheiten. Im Fall von Schattenwurf
allgemein sind diese als gering einzustufen, da die Berechnungen auf fixen geometrischen und astrophysischen
Gegebenheiten basieren. Eine 100 %-ige Garantie, dass alle Inputvariablen in ausreichend genauer Form
eingegeben wurden, kann jedoch nicht gewahrleistet werden. So kénnen z.B. ungenau angegebene
Koordinaten oder ein ungenau vorliegendes Orographiemodell zu verfélschten Ergebnissen fihren. Eine
Quantifizierung dieser Unsicherheitskomponenten ist nicht mdéglich, jedoch sollte erwadhnt werden, dass
Unsicherheiten bestehen.

Unter anderem aufgrund dieser Faktoren ist diese Berechnung dafiir geeignet, eventuelle Uberschreitungen
von Grenzwerten aufzuzeigen und kann somit auch zur immissionsschutzrechtlichen Beurteilung an 10
herangezogen werden. Sie ist jedoch nicht geeignet, Schattenmodule hinsichtlich ihrer exakten Abschaltzeiten
Zu programmieren.

anemos GmbH — www.anemos.de 15/29



“anemos-
23-423-7230940-Rev.00-SW-LF

6 Literatur

[1] Agatz, Monika, Windenergie-Handbuch, 17. Ausgabe: Dezember 2020

[2] BUNDES-IMMISSIONSSCHUTZGESETZ in der Fassung der Bekanntmachung vom 17. Mai 2013 (BGBI. | S. 1274),
zuletzt gedndert durch Artikel 1 des Gesetzes vom 08. April 2019 (BGBI. | S. 432)

[3] Hinweise zur Ermittlung und Beurteilung der optischen Immissionen von Windenergieanlagen, Aktualisierung 2019,
Stand 23.01.2020, Landerausschuss fir Immissionsschutz (LAI)

[4] Landesumweltamt Nordrhein-Westfalen, 03/2002, Sachinformation Optische Immissionen von Windenergieanlagen
[5] windPRO, EMD International A/S, Software and Handbook, www.emd.dk

[6] windPRO wiki: https://help.emd.dk/mediawiki/index.php?tite=SHADOW-Berechnung

anemos GmbH — www.anemos.de 16/29



“anemos-
23-423-7230940-Rev.00-SW-LF

Anhang A Abkiirzungsverzeichnis
BImSchG Bundes-Immissionsschutzgesetz
DGM Digitales Gelandemodell
DIN Deutsches Institut fir Normung
GB Gesamtbelastung
IEC International Electrotechnical Commission (intern. Normungsgremium fir Elektrotechnik)
I0/1IP Immissionsort / Immissionspunkt
ISO Internationale Organisation fir Normung
LAl Bund/Lander-Arbeitsgemeinschaft Immissionsschutz
NH Nabenhéhe einer WEA
NN Normalnull
SRTM Shuttle Radar Topography Mission
ggﬁzEROS Data United States Geological Survey Earth Resources Observation and Science Data Center
UTM Universale Transversale Mercatorprojektion
VB Vorbelastung
WEA Windenergieanlage(n)
WGS World Geodetic System
ZB Zusatzbelastung
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Anhang B Karte der astr. max. méglichen Beschattungsdauer
;oé;k;4-03-Emsdetten :::;Hm&;:wgﬁbﬂ fiir Umweltmeteorologie mbH a m

Béhmsholzer Weg 3

DE-21391 Reppenstedt
49(0)4131-8308-100

Lena Fieckel / lena.fieckel@anemos.de
Berechnet:

05.03.2024 11:57/4.0.531

SHADOW - Karte
Berechnung: 2024-03 Emsdetten ZB

: | Max. Minuten an einem Tag,
~ Astron.max.magl.

0

StundenyJahr, Astron.max.migl.

W o1-<100
_ 10.0- <30.0
_ 300 - <100.0

100.0 - <=2,000.0

}gc; Openstreetiap contr

, Data Openstr m;imrs_, ODbL

0 250 500 750  1000m
Karte: EMD OpenStreetMap , MaBstab 1:25,000, Mitte: UTM (north}-ETRS89 Zone: 32 Ost: 402,995 Nord: 5,785,844
A Neue WEA &4 Schattenrezeptor
Hohe der Schattenkarte: Hohenlinien: oro_DGM5_NRW_2.5m_Emsdetten_20x20km.wpo (1)
Zeitschritt: 2 Minuten, Schrittweite: 3 Tag(e), Kartenauflosung: 10 m, Sichtbarkeit Auflosung: 5 m, Augenhéhe: 1.5 m

WindPRO 4.0.531 | EMD International A/S, Tel. +45 96 35 44 44, www.emd.ak, windpro@emd.dk 05.03.2024 14:49/ 3 WlndP RO .
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Projekt: Lizenziener Anwender: 'q'"c'm’o’s‘

2024-03-Emsdetten anemos GmbH fiir Umweltmeteorologie mbH
Béhmsholzer Weg 3
DE-21391 Reppenstedt
49(0)4131-8308-100

Lena Fieckel / lena.fieckel@anemos.de
Berechnet:

05.03.2024 13:03/4.0.531

SHADOW - Karte
Berechnung: 2024-03 Emsdetten VB

Max. Minuten an einem Tag,
Astran.max.magl.

a
10
30
100

Stunden/Jahr, Astron.max.mégl.

0.1 -<10.0

|
B 00-<300
i

30.0 - <100.0
100.0 - <=2,000.0

0 1 2 3 4 km
Karte: EMD OpenStreetMap , Mafistab 1:55,000, Mitte: UTM (north)-ETRS89 Zone: 32 Ost: 404,000 Nord: 5,785,844
¥ Existierende WEA & Schattenrezeptor
Hohe der Schattenkarte: Héhenlinien: oro_DGM5_NRW_2.5m_Emsdetten_20x20km.wpo (1)
Zeitschritt: 2 Minuten, Schrittweite: 3 Tag(e), Kartenaufldsung: 10 m, Sichtbarkeit Aufldsung: 5 m, Augenhthe: 1.5 m

WInGPRO 4.0.531 | EMD International A/S, Tel. +45 96 35 44 44, www.emd.dk, windpro@erd.ok osoza04 145274 WINAPRO .
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Projekt: Lizenziener Anwender: 'q'"c'm’o’s‘

2024-03-Emsdetten anemos GmbH fiir Umweltmeteorologie mbH
Béhmsholzer Weg 3
DE-21391 Reppenstedt
49(0)4131-8308-100

Lena Fieckel / lena.fieckel@anemos.de
Berechnet:

05.03.2024 14:09/4.0.531

SHADOW - Karte
Berechnung: 2024-03 Emsdetten GB

Max. Minuten an einem Tag,
Astran.max.magl.

a
10
30
100

Stunden/Jahr, Astron.max.mégl.

0.1 -<10.0

|
B 00-<300
i

30.0 - <100.0
100.0 - <=2,000.0

0 1 2 3 4 km
Karte: EMD OpenStreetMap , Mafistab 1:55,000, Mitte: UTM (north)-ETRS89 Zone: 32 Ost: 404,000 Nord: 5,785,844
A Neue WEA ¥ Existierende WEA (s Schattenrezeptor

Hohe der Schattenkarte: Héhenlinien: oro_DGM5_NRW_2.5m_Emsdetten_20x20km.wpo (1)
Zeitschritt: 2 Minuten, Schrittweite: 3 Tag(e), Kartenaufldsung: 10 m, Sichtbarkeit Aufldsung: 5 m, Augenhthe: 1.5 m

WINGPRO 4.0.531 | EMD International A/S, Tel, +45 96 35 44 44, www.emd.dk, windpro@emd.dk 0503204 a4 WINAPRO .
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Anhang C Zusatzbelastung - Detaillierte Ergebnisse windPRO

proselts Lizeraerter Anvender: “anemos-
2024-03-Emsdetten anemos GmbH fir Umweltmeteorologie mbH
Bohmsholzer Weg 3
DE-21391 Reppenstedt
49(0)4131-8308-100
Lena Fieckel / lena.fieckel@anemos.de
Berechnet:
05.03.2024 11:57/4.0.531
SHADOW - Hauptergebnis
Berechnung: 2024-03 Emsdetten ZB
Annahmen fiir Schattenwurfberechnung S
Beschattungsbereich der WEA ol
Schatten nur relevant, wo Rotorblatt mind. 20% der Sonne verdeckt ‘“ g
Siehe WEA-Tabelle
Minimale relevante Sonnenhthe {iber Horizont 3¢ ‘“% @\n.h
Tage zwischen Berechnungen 1 Tag(e) 1001,
Berechnungszeitsprung 1 Minuten
Sonnenscheinwahrscheinlichkeit S (Mittlere tégliche Sonnenstunden) [OSNABRUECK] :;‘ i (310 16
Jan Feb Mar Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez i
1.46 2.92 3.38 527 7.12 5.77 6.28 6.09 4.43 3.05 1.96 1.04 i f
LY
Betriebsstunden ermittelt aus WEA in Berechnung und Windverteilung: ‘2
TD WS ®
(Q EWE 01
Betriebsdauer je Sektor o1 ¢ A
N NNO ONO O 0S0 S50 S SSW WSW W WNW NNW Summe 1011457 EWE 02
387 360 471 569 516 428 615 1,105 1,479 985 715 477 8,107 *‘;‘13
e #1014
Startwindgeschwindigkeit: Startwindgeschw. aus Leistungskennlinie j%ib—og) @)
Eine WEA wird nicht beriicksichtigt, wenn sie von keinem Teil der o (“1905 1015
Rezeptorfléche aus sichtbar ist. Die Sichtbarkeitsberechnung basiert auf § - 1004
den folgenden Annahmen: s 1008y

Verwendete Hohenlinien: Hohenlinien: oro_DGM5_NRW_2.5m_Emsdetten_20;
Rasteraufldsung: 1.0 m

(C} OpenStreetMap contributors, Data OpenStreetMap and contributars, ODbL

Alle Koordinatenangaben in:

MaBstab 1:50,000

UTM (north)-ETRS89 Zone: 32 A Neue WEA & Schattenrezeptor
WEA
WEA-Typ Schattendaten
Ost Nord Z Beschreibung Ak- Hersteller Typ Nenn- Rotor- NH Beschatt.-  U/min
tu- leistung durch- Bereich
ell messer
[m] [kw]  [m] [m] [m]  [U/min]
EWE 01 402,850 5,786,020 45.0 VESTAS V162-7.2 7200 162.0 !... Ja  VESTAS V162-7.2-7,200 7,200 162.0 169.0 2,041 9.5

EWE 02 402,975 5,785,694 45.0 VESTAS V162-7.2 7200 162.0 ... Ja  VESTAS V162-7.2-7,200 7,200 162.0 169.0 2,041 9.5

Schattenrezeptor-Eingabe

Nr.  Name Ost Nord Z Breite Hohe Hohe Neigung des
i.Gr.  Fensters
[m] [m] [m] [m] [°]
1001 Elte, Zur Falkenburg 77 401,742 5,787,462 45.0 0.1 0.1 2.0 0.0
1002 Elte, Zur Falkenburg 79 401,747 5,787,521 450 0.1 0.1 20 0.0
1003 Elte, Zur Falkenburg 84 401,778 5,787,387 450 0.1 0.1 2.0 0.0
1004 Emsdetten, Veltrup 10 401,775 5,784,869 40.0 0.1 01 2.0 0.0
1005 Emsdetten, Veltrup 11 401,683 5,785,108 439 0.1 001 20 0.0
1006 Emsdetten, Veltrup 12 401,311 5,785,162 37.2 0.1 0.1 2.0 0.0
1007 Emsdetten, Veltrup 12a 401,209 5,785,226 36.1 0.1 01 20 0.0
1008 Emsdetten, Veltrup 13 401,357 5,784,817 35.0 0.1 01 20 0.0
1009 Emsdetten, Veltrup 13a 401,405 5,784,787 35.0 0.1 0.1 20 0.0
1010 Emsdetten, Veltrup 2a 401,250 5,785,850 445 0.1 01 2.0 0.0
1011 Emsdetten, Veltrup 3 401,221 5,785,735 44.7 0.1 01 20 0.0
1012 Emsdetten, Veltrup 4 401,413 5,785,674 45.0 0.1 01 2.0 0.0
1013 Emsdetten, Veltrup 5 401,535 5,785,606 45.0 0.1 0.1 2.0 0.0
1014 Emsdetten, Veltrup 6 401,624 5,785,466 450 0.1 01 2.0 0.0
1015 Emsdetten, Veltrup 7 402,094 5,785,140 45.0 0.1 01 2.0 0.0
1016 Horstel, Jacksonweg 215 404,407 5,786,837 45.0 0.1 0.1 2.0 0.0

Berechnungsergebnisse

Schattenrezeptor
astron. max. magl. Beschattungsdauer
Nr. Name Stunden/Jahr  Schattentage/Jahr Max.Schattendauer/Tag
[h/a) [d/a] [h/d]
1001 Elte, Zur Falkenburg 77 14:34 47 0:22
1002 Elte, Zur Falkenburg 79 10:26 38 0:20

(Fortsetzung néchste Seite)...

windPRO 4.0.531 | EMD International A/5, Tel. +45 96 35 44 44, www.emd.dk, windpro&emd.ak

Ausrichtungsmodus  Augenhche (ZVI) 0.Gr.

[m]
"Gewachshaus-Modus" 2.0
"Gewéachshaus-Modus" 2.0
"Gewadchshaus-Modus" 2.0
"Gewachshaus-Modus" 2.0
"Gewachshaus-Modus" 2.0
"Gewachshaus-Modus" 2.0
"Gewachshaus-Modus" 2.0
"Gewdchshaus-Modus" 2.0
"Gewachshaus-Modus" 2.0
"Gewdchshaus-Modus" 2.0
"Gewdchshaus-Modus" 2.0
"Gewachshaus-Modus" 2.0
"Gewachshaus-Modus" 2.0
"Gewédchshaus-Modus" 2.0
"Gewachshaus-Modus" 2.0
"Gewachshaus-Modus" 2.0

met. wahrsch. Beschattungsdauer
Stunden/Jahr
[h/a]
1:06
0:46

wozzzeses1 - WINAPRO “
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Projekt: Lizenzierter Anwencler: -q'n'e'm(o's-

2024-03-Emsdetten anemos GmbH fiir Umweltmeteorologie mbH
Béhmsholzer Weg 3
DE-21391 Reppenstedt
49(0)4131-8308-100

Lena Fieckel / lena.fieckel@anemos.de
Berechnet:

05.03.2024 11:57/4.0.531

SHADOW - Hauptergebnis
Berechnung: 2024-03 Emsdetten ZB
...(Fortsetzung von vorheriger Sefte)

astron. max. mogl. Beschattungsdauer met, wahrsch. Beschattungsdauer

Nr. Name Stunden/Jahr  Schattentage/Jahr Max.Schattendauer/Tag Stunden/Jahr

[h/a] [d/a] [h/d] [h/a]
1003 Elte, Zur Falkenburg 84 17.57 53 0:24 1:23
1004 Emsdetten, Veltrup 10 0:16 5 0:04 0:03
1005 Emsdetten, Veltrup 11 31:22 85 0:28 8:02
1006 Emsdetten, Veltrup 12 32:09 99 0:23 8:12
1007 Emsdetten, Veltrup 12a 25:43 95 0:22 6:45
1008 Emsdetten, Veltrup 13 21:28 67 0:22 5:21
1009 Emsdetten, Veltrup 13a 19:18 59 0:23 4:42
1010 Emsdetten, Veltrup 2a 17:14 59 0:23 3:44
1011 Emsdetten, Veltrup 3 17:09 60 0:23 3:57
1012 Emsdetten, Veltrup 4 23:12 71 0:26 5:37
1013 Emsdetten, Veltrup 5 29:48 85 0:28 7:37
1014 Emsdetten, Veltrup 6 48:59 125 0:30 12:25
1015 Emsdetten, Veltrup 7 7:00 27 0:20 1:37
1016 Horstel, Jacksonweg 215 19:21 73 0:22 3:06

Gesamtdauer Beschattung an Rezeptoren pro WEA

Nr. Name Maximal Erwartet
[h/a]  [h/a]

EWE 01 VESTAS V162-7.2 7200 162.0 !0! NH: 169.0 m (Ges:250.0 m) (5) 125:07 27:44

EWE 02 VESTAS V162-7.2 7200 162.0 !0! NH: 169.0 m (Ges:250.0 m) (6) 120:40  28:31

Summen in Rezeptortabelle und WEA-Tabelle kdnnen sich unterscheiden, da eine WEA gleichzeitig an zwei oder mehr Rezeptoren Beschattung verursachen kann und/oder ein Rezeptor gleichzeitig von

zweei oder mehr WEA beschattet werden kann,

windPRO 4.0.531 | EMD International A/S, Tel. +45 96 35 44 44, www.emd.dk, windpro@emd.dk 05.03.2024 14:49 [ 2 WI ndPRO .
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Anhang D Vorbelastung - Detaillierte Ergebnisse windPRO

Projekt: Lizenzierter Anwender: a 'n@m’@’ﬁ”

2024-03-Emsdetten anemos GmbH fiir Umweltmeteorologie mbH
Bshmsholzer Weg 3
DE-21391 Reppenstedt
49(0)4131-8308-100
Lena Fieckel / lena.fieckel@anemos.de

Berechnet:

05.03.2024 13:03/4.0.531

SHADOW - Hauptergebnis
Berechnung: 2024-03 Emsdetten VB
Annahmen fiir Schattenwurfberechnung

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

Siehe WEA-Tabelle o ok %

& o> i, - HLD2,
Minimale relevante Sonnenhdhe Uber Horizont I =5 * Mo
Tage zwischen Berechnungen 1 Tag(e) i ot A5
Berechnungszeitsprung 1 Minuten * *

H03 HLOS
Sonnenscheinwahrscheinlichkeit S (Mittlere tigliche Sonnenstunden) [OSNABRUECK] |- E: R oy HLOT!
Jan Feb Mar Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez é e =7
1.46 2.92 3.38 527 7.12 5.77 6.28 6.09 4.43 3.05 1.96 1.04 S
Betriebsstunden ermittelt aus WEA in Berechnung und Windverteilung: P o
TD WS e
Betriebsdauer je Sektor e s
N NNO CNO O QSO S50 S 55W WSW W WNW NNW Summe 506 * *
399 372 485 585 531 441 633 1,133 1,521 1,015 736 492 8,343 304 srvm*,ﬁ'?’n
ED13 BEP_E |

* >E —B*_I-
soz =

BEP CRli pep G

Startwindgeschwindigkeit: Startwindgeschw. aus Leistungskennlinie
Eine WEA wird nicht berlicksichtigt, wenn sie von keinem Teil der

Rezeptorflache aus sichtbar ist. Die Sichtbarkeitsherechnung basiert auf . sMo3 >|'<g

den folgenden Annahmen: o ok
Verwendete Hohenlinien: Hohenlinien: oro_ DGM5_NRW_2.5m_Emsdetten 203 Ba7s =
Rasteraufldsung: 1.0 m Sinningen 5

(C) OpenStreetMap contributorg?'ﬁata OpenStreetMap and contributors, ODbL

MaBstab 1:85,000
K Existierende WEA (s Schattenrezeptor

Alle Koordinatenangaben in:
UTM (north)-ETRSBS Zone: 32

WEA
WEA-Typ Schattendaten
Ost Nord Z Beschreibung Ak- Hersteller Typ Nenn- Rotor- NH Beschatt.-  U/min
tu- leistung durch- Bereich
ell messer
[m] [kw]  [m] [m] [m] [U/min]
BEP_A 405,347 5,784,651 45.0 ENERCON E-101 3... Nein ENERCON E-101-3,000 3,000 1010 149.0 2,213 14.5
BEP_B 405,504 5,784,367 45.0 ENERCON E-101 3... Nein ENERCON E-101-3,000 3,000 101.0 149.0 2,213 14.5
BEP_C 405,612 5,784,063 45.0 ENERCON E-101 3... Nein ENERCON E-101-3,000 3,000 101.0 149.0 2,213 14.5
BEP_D 405,701 5,784,857 45.0 ENERCON E-101 3... Nein ENERCON E-101-3,000 3,000 1010 149.0 2,213 14.5
BEP_E 405,848 5,784,588 45.0 ENERCON E-101 3... Nein ENERCON E-101-3,000 3,000 1010 149.0 2,213 14.5
BEP_F 406,086 5,784,156 45.0 ENERCON E-101 3... Nein ENERCON E-101-3,000 3,000 1010 149.0 2,213 14.5
BEP_G 406,350 5,783,979 45.0 ENERCON E-101 3... Nein ENERCON E-101-3,000 3,000 101.0 1490 2,213 14.5
BGBO1 402,121 5,785,677 45.0 SUDWIND 570 15... Nein SUDWIND $70-1,500 1,500 700 980 1465 19.0
BGB02 402,401 5,785,881 45.0 SUDWIND 570 15... Nein SUDWIND 570-1,500 1,500 70.0 98.0 1,465 12.0

BWPE_01 403,209 5,786,261 45.0 GE WIND ENERGY... Nein GE WIND ENERGY GE 2.5-120-2,500 2,500 120.0 139.0 1,732 13.0
BWPE_02 402,861 5,786,409 45.0 GE WIND ENERGY... Nein GE WIND ENERGY GE 2.5-120-2,500 2,500 120.0 139.0 1,732 13.0
BWPE_03 402,686 5,786,732 45.0 GE WIND ENERGY... Nein GE WIND ENERGY GE 2.5-120-2,500 2,500 120.0 139.0 1,732 13.0
BWPE_04 403,602 5,786,567 45.0 GE WIND ENERGY... Nein GE WIND ENERGY GE 2.5-120-2,500 2,500 120.0 139.0 1,732 13.0
BWPE_05 403,254 5,786,761 45.0 GE WIND ENERGY... Nein GE WIND ENERGY GE 2.5-120-2,500 2,500 120.0 139.0 1,732 13.0
BWPE_06 403,031 5,786,993 45.0 GE WIND ENERGY... Nein GE WIND ENERGY GE 2.5-120-2,500 2,500 120.0 110.0 1,734 13.0
BWPE_07 401,904 5,786,674 45.0 GE WIND ENERGY... Nein GE WIND ENERGY GE 2.5-120-2,500 2,500 120.0 139.0 1,732 13.0
BWPE_08 401,383 5,786,538 43.8 GE WIND ENERGY... Nein GE WIND ENERGY GE 2.5-120-2,500 2,500 120.0 139.0 1,732 13.0

ED12 402,835 5,785,136 45.0 NORDEX N149/5.X...Ja  NORDEX N149/5.X-5,700 5700 149.0 1640 1,836 10.7
ED13 402,825 5,784,638 45.0 NORDEX N149/5.X...Ja  NORDEX N149/5.X-5,700 5700 1490 1640 1,836 10.7
EVOlL 401,551 5,786,139 41.8 ENERCON E-82 20... Nein ENERCON E-82-2,000 2,000 82.0 1084 1,550 18.5
HLO1 404,054 5,787,896 45.0 ENERCON E-141 E... Nein ENERCON E-141 EP4-4,200 4,200 141.0 159.0 1,833 10.6
HLO2 404,366 5,788,453 45.0 ENERCON E-141 E... Nein ENERCON E-141 EP4-4,200 4,200 141.0 159.0 1,833 10.6
HLO3 404,212 5,787,502 45.0 ENERCON E-141 E... Nein ENERCON E-141 EP4-4,200 4,200 141.0 159.0 1,833 10.6
HLO4 404,950 5,788,188 45.0 ENERCON E-141 E... Nein ENERCON E-141 EP4-4,200 4,200 141.0 159.0 1,833 10.6
HLOS 404,783 5,787,461 45.0 ENERCON E-141 E... Nein ENERCON E-141 EP4-4,200 4,200 141.0 159.0 1,833 10.6
HLOG 405,282 5,787,793 45.0 ENERCON E-141 E... Nein ENERCON E-141 EP4-4,200 4,200 141.0 159.0 1,833 10.6
HLO7 405,059 5,787,130 45.0 ENERCON E-141 E... Nein ENERCON E-141 EP4-4,200 4,200 141.0 159.0 1,833 10.6
HLO8 403,856 5,788,580 45.0 ENERCON E-141 E... Nein ENERCON E-141 EP4-4,200 4,200 141.0 159.0 1,833 10.6
HLOS 403,427 5,788,850 45.0 ENERCON E-141 E... Nein ENERCON E-141 EP4-4,200 4,200 141.0 159.0 1,833 10.6
501 403,731 5,786,158 45.0 ENERCON E-101 3...]Ja  ENERCON E-101-3,050 3,050 101.0 149.0 2,213 14.5
502 403,538 5,785,720 45.0 ENERCON E-115 3... Nein ENERCON E-115-3,000 3,000 1157 149.0 2,066 12.4
503 403,318 5,785,343 45.0 ENERCON E-115 3... Nein ENERCON E-115-3,000 3,000 1157 149.0 2,066 12.4
S04 403,255 5,784,798 45.0 ENERCON E-115 3... Nein ENERCON E-115-3,000 3,000 1157 149.0 2,066 12.4
505 403,833 5,785,317 45.0 ENERCON E-115 3... Nein ENERCON E-115-3,000 3,000 1157 149.0 2,066 12.4

(Fortsetzung ndchste Seite)...

WindPRO 4.0.531 | EMD International A/S, Tel. +45 96 35 44 44, www.ernd.dk, windpro@emd.dk ose3z0a145271  WINAPRO ‘

anemos GmbH — www.anemos.de 23/29



“anemos-
23-423-7230940-Rev.00-SW-LF

Projekt: Lizenzierter Anwencler: 'q'n'e‘m‘g’s-

2024-03-Emsdetten anemos GmbH fiir Umweltmeteorologie mbH
Béhmsholzer Weg 3
DE-21391 Reppenstedt
49(0)4131-8308-100

Lena Fieckel / lena.fieckel@anemos.de
Berechnet:

05.03.2024 13:03/4.0.531
SHADOW - Hauptergebnis
Berechnung: 2024-03 Emsdetten VB

...{Fortsetzung von vorheriger Seite)

WEA-Typ Schattendaten
Ost Nord Z Beschreibung Ak-  Hersteller Typ Nenn-  Rotor- NH Beschatt.-  U/min
tu- leistung durch- Bereich
ell messer
[m] [kwl  [m] [m] [m] [U/min]
506 403,571 5,785,021 45.0 ENERCON E-115 3... Nein ENERCON E-115-3,000 3,000 115.7 149.0 2,066 12.4
SMo1 404,777 5,784,751 45.0 ENERCON E-175E...Ja ENERCON E-175 EP5-6,000 6,000 175.0 162.0 1,737 -
SM02 404,620 5,784,174 45.0 ENERCON E-175E...Ja ENERCON E-175 EP5-6,000 6,000 175.0 162.0 1,737 =
SM03 404,509 5,783,785 45.0 ENERCON E-175E...Ja ENERCON E-175 EP5-6,000 6,000 175.0 162.0 1,737 =
SM04 404,389 5,783,402 45.0 ENERCON E-175E...Ja  ENERCON E-175 EP5-6,000 6,000 175.0 162.0 1,737 -
SMO5 404,490 5,783,023 45.0 ENERCON E-175E...Ja ENERCON E-175 EP5-6,000 6,000 175.0 162.0 1,737 =
SMO06 405,091 5,783,593 45.0 ENERCON E-175 E... Ja ENERCON E-175 EP5-6,000 6,000 175.0 162.0 1,737 =
SMO7 405,419 5,783,389 45.0 ENERCON E-175 E... Ja ENERCON E-175 EP5-6,000 6,000 175.0 162.0 1,737 -
UPEGO1 402,743 5,785,455 45.0 VESTAS V80-2.0M... Nein VESTAS V80-2.0MW-2,000 2,000 80.0 100.0 1,581 16.7
UPEGO2 402,391 5,785,577 45.0 VESTAS V80-2.0M... Nein VESTAS V80-2.0MW-2,000 2,000 80.0 100.0 1,581 16.7
UPEGO3 402,405 5,786,176 45.0 VESTAS VB80-2.0M... Nein VESTAS Vv80-2.0MW-2,000 2,000 80.0 100.0 1,581 16.7
UPEG04 402,219 5,786,458 44.9 VESTAS V80-2.0M.., Nein VESTAS V80-2.0MW-2,000 2,000 80.0 100.0 1,581 16.7
UPEGOS 401,852 5,786,326 43.3 VESTAS VB80-2.0M... Nein VESTAS V80-2.0MW-2,000 2,000 80.0 100.0 1,581 16.7
UPEGO6 401,794 5,785,960 42.6 VESTAS VB0-2.0M... Nein VESTAS V80-2.0MW-2,000 2,000 80.0 100.0 1,581 16.7
Schattenrezeptor-Eingabe
Nr. Name Ost Nord Z Breite Hohe Hohe Neigung des Ausrichtungsmodus Augenhdhe (ZVI) 40.Gr.
0.Gr.  Fensters
(m] [m] [m] [m] [°] [m]
1001 Elte, Zur Falkenburg 77 401,742 5,787,462 45.0 0.1 01 2.0 0.0 "Gewéchshaus-Modus" 2.0
1002 Elte, Zur Falkenburg 79 401,747 5,787,521 45.0 0.1 01 2.0 0.0 "Gewachshaus-Modus" 2.0
1003 Elte, Zur Falkenburg 84 401,778 5,787,387 45.0 0.1 01 20 0.0 "Gewachshaus-Modus" 2.0
1004 Emsdetten, Veltrup 10 401,775 5,784,869 40.0 0.1 01 2.0 0.0 "Gewachshaus-Modus" 2.0
1005 Emsdetten, Veltrup 11 401,683 5,785,108 439 01 01 2.0 0.0 "Gewéchshaus-Modus" 2.0
1006 Emsdetten, Veltrup 12 401,311 5,785,162 37.2 0.1 01 20 0.0 "Gewachshaus-Modus" 2.0
1007 Emsdetten, Veltrup 12a 401,209 5,785,226 36.1 0.1 01 2.0 0.0 "Gewachshaus-Modus" 2.0
1008 Emsdetten, Veltrup 13 401,357 5,784,817 35.0 0.1 01 2.0 0.0 "Gewéchshaus-Modus" 2.0
1009 Emsdetten, Veltrup 13a 401,405 5,784,787 35.0 0.1 01 2.0 0.0 "Gewachshaus-Modus" 2.0
1010 Emsdetten, Veltrup 2a 401,250 5,785,850 445 0.1 01 2.0 0.0 "Gewachshaus-Modus" 2.0
1011 Emsdetten, Veltrup 3 401,221 5,785,735 44.7 0.1 01 20 0.0 "Gewachshaus-Modus" 2.0
1012 Emsdetten, Veltrup 4 401,413 5,785,674 45.0 0.1 01 2.0 0.0 "Gewachshaus-Modus" 2.0
1013 Emsdetten, Veltrup 5 401,535 5,785,606 45.0 0.1 0.1 2.0 0.0 "Gewachshaus-Modus" 2.0
1014 Emsdetten, Veltrup 6 401,624 5,785,466 45.0 0.1 01 2.0 0.0 "Gewachshaus-Modus" 2.0
1015 Emsdetten, Veltrup 7 402,094 5,785,140 45.0 0.1 01 2.0 0.0 "Gewachshaus-Modus" 2.0
1016 Horstel, Jacksonweg 215 404,407 5,786,837 45.0 0.1 01 2.0 0.0 "Gewachshaus-Modus" 2.0
Berechnungsergebnisse
Schattenrezeptor
astron. max. miégl. Beschattungsdauer met. wahrsch. Beschattungsdauer
Nr. Name Stunden/Jahr  Schattentage/Jahr Max.Schattendauer/Tag Stunden/Jahr
[h/a] [d/a] [h/d] [h/a]
1001 Elte, Zur Falkenburg 77 36:44 129 0:27 4:40
1002 Elte, Zur Falkenburg 79 34:17 116 0:30 4:17
1003 Elte, Zur Falkenburg 84 59:43 156 0:52 7:02
1004 Emsdetten, Veltrup 10 71:15 189 0:43 17:09
1005 Emsdetten, Veltrup 11 48:32 155 0:44 10:28
1006 Emsdetten, Veltrup 12 39:25 155 0:30 8:48
1007 Emsdetten, Veltrup 12a 38:24 147 0:27 9:03
1008 Emsdetten, Veltrup 13 29:24 97 0:33 6:59
1009 Emsdetten, Veltrup 13a 31:53 104 0:34 7:46
1010 Emsdetten, Veltrup 2a 67:12 191 0:59 16:08
1011 Emsdetten, Veltrup 3 62:59 199 0:32 15:03
1012 Emsdetten, Veltrup 4 55:10 222 0:23 11:15
1013 Emsdetten, Veltrup 5 77:34 252 0:32 16:31
1014 Emsdetten, Veltrup 6 102:35 236 0:52 22:42
1015 Emsdetten, Veltrup 7 135:44 262 1:07 30:23
1016 Horstel, Jacksonweg 215 116:01 279 0:46 23:14
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SHADOW - Hauptergebnis
Berechnung: 2024-03 Emsdetten VB
Gesamtdauer Beschattung an Rezeptoren pro WEA

Nr. Name Maximal Erwartet
[h/a]l  [h/a]
BEP_A ENERCON E-101 3000 101.0 !-! NH: 149.0 m (Ges:199.5 m) (16) 0:00 0:00
BEP_B ENERCON E-101 3000 101.0 !-! NH: 149.0 m (Ges:199.5 m) (18) 0:00 0:00
BEP_C ENERCON E-101 3000 101.0 !-! NH: 149.0 m (Ges:199.5 m) (19) 0:00 0:00
BEP_D ENERCON E-101 3000 101.0 !-! NH: 149.0 m (Ges:199.5 m) (20) 0:00 0:00
BEP_E ENERCON E-101 3000 101.0 !-! NH: 149.0 m (Ges:199.5 m) (21) 0:00 0:00
BEP_F ENERCON E-101 3000 101.0 !-! NH: 149.0 m (Ges:199.5 m) (22) 0:00 0:00
BEP_G ENERCON E-101 3000 101.0 !-! NH: 149.0 m (Ges:199.5 m) (23) 0:00 0:00
BGBO1 SUDWIND 570 1500 70.0 !-! NH: 98.0 m {Ges:133.0 m) (1) 82:58 20:23
BGB02 SUDWIND 570 1500 70.0 !-! NH: 98.0 m (Ges:133.0 m) (2) 44:20 11:20
BWPE_01 GE WIND ENERGY GE 2.5-120 2500 120.0 !0! NH: 139.0 m (Ges:199.0 m) (24) 7:58 1:33
BWPE_02 GE WIND ENERGY GE 2.5-120 2500 120.0 !O! NH: 139.0 m (Ges:199.0 m}) (25)  55:37  11:10
BWPE_03 GE WIND ENERGY GE 2.5-120 2500 120.0 !O! NH: 139.0 m (Ges:199.0 m) (26)  40:25 7:09
BWPE_04 GE WIND ENERGY GE 2.5-120 2500 120.0 !0! NH: 139.0 m (Ges:199.0 m) (27)  17:08 3:17
BWPE_05 GE WIND ENERGY GE 2.5-120 2500 120.0 !0O! NH: 139.0 m (Ges:199.0 m) (28)  19:41 3:38
BWPE_06 GE WIND ENERGY GE 2.5-120 2500 120.0 !O! NH: 110.0 m (Ges:170.0 m) (29)  18:55 3:26
BWPE_07 GE WIND ENERGY GE 2.5-120 2500 120.0 !O! NH: 139.0 m (Ges:199.0 m) (30}  17:18 1:24
BWPE_08 GE WIND ENERGY GE 2.5-120 2500 120.0 !0! NH: 139.0 m (Ges:199.0 m) (31) 7:54 0:42
ED12 NORDEX N149/5.X 5700 149.0 10! NH: 164.0 m (Ges:238.5 m) (57) 105:32  24:02
ED13 NORDEX N149/5.X 5700 149.0 10! NH: 164.0 m (Ges:238.5 m) (58) 81:15 13:33
EVO1 ENERCON E-82 2000 82.0 10! NH: 108.4 m (Ges:149.4 m) (15) 0:00 0:00
HLO1 ENERCON E-141 EP4 4200 141.0 !-! NH: 159.0 m (Ges:229.5 m) (38) 0:00 0:00
HLO2 ENERCON E-141 EP4 4200 141.0 !-! NH: 159.0 m (Ges:229.5 m) (39) 0:00 0:00
HLO3 ENERCON E-141 EP4 4200 141.0 !-! NH: 159.0 m (Ges:229.5 m) (40) 0:00 0:00
HLO4 ENERCON E-141 EP4 4200 141.0 !-! NH: 159.0 m (Ges:229.5 m) (41) 0:00 0:00
HLOS5 ENERCON E-141 EP4 4200 141.0 !-! NH: 159.0 m (Ges:229.5 m) (42) 0:00 0:00
HL0O6 ENERCON E-141 EP4 4200 141.0 !-! NH: 159.0 m (Ges:229.5 m) (43) 0:00 0:00
HLO7 ENERCON E-141 EP4 4200 141.0 !-! NH: 159.0 m (Ges:229.5 m) (44) 42:37 10:42
HLO8 ENERCON E-141 EP4 4200 141.0 !-! NH: 159.0 m (Ges:229.5 m) (45) 0:00 0:00
HLOS ENERCON E-141 EP4 4200 141.0 !-! NH: 159.0 m (Ges:229.5 m) (46) 0:00 0:00
S01 ENERCON E-101 3050 101.0 !-! NH: 149.0 m (Ges:199.5 m) (32) 24:44 4:25
S02 ENERCON E-115 3000 115.7 !O! NH: 149.0 m (Ges:206.9 m) (33) 35:44 7:38
S03 ENERCON E-115 3000 115.7 0! NH: 149.0 m (Ges:206.9 m) (34) 31:02 7:24
S04 ENERCON E-115 3000 115.7 !0! NH: 149.0 m (Ges:206.9 m) (35) 28:50 5:16
S05 ENERCON E-115 3000 115.7 IO! NH: 149.0 m (Ges:206.9 m) (36) 4:04 0:58
S06 ENERCON E-115 3000 115.7 !O! NH: 149.0 m (Ges:206.9 m) (37) 13:41 2:45
SM01 ENERCON E-175 EP5 6000 175.0 10! NH: 162.0 m (Ges:249.5 m) (50) 0:00 0:00
SM02 ENERCON E-175 EP5 6000 175.0 0! NH: 162.0 m (Ges:249.5 m) (51) 0:00 0:00
SM03 ENERCON E-175 EP5 6000 175.0 !0! NH: 162.0 m (Ges:249.5 m) (52) 0:00 0:00
SM04 ENERCON E-175 EP5 6000 175.0 10! NH: 162.0 m (Ges:249.5 m) (53) 0:00 0:00
SMO05 ENERCON E-175 EP5 6000 175.0 10! NH: 162.0 m (Ges:249.5 m) (54) 0:00 0:00
SM06 ENERCON E-175 EP5 6000 175.0 10! NH: 162.0 m (Ges:249.5 m) (55) 0:00 0:00
SMO07 ENERCON E-175 EP5 6000 175.0 10! NH: 162.0 m (Ges:249.5 m) (56) 0:00 0:00
UPEGO1 VESTAS V80-2.0MW 2000 80.0 !O! NH: 100.0 m (Ges:140.0 m) (3) 70:02 17:20
UPEGO02 VESTAS V80-2.0MW 2000 80.0 !O! NH: 100.0 m (Ges:140.0 m) (4) 42:27  10:00
UPEGO3 VESTAS V80-2.0MW 2000 80.0 !O! NH: 100.0 m (Ges:140.0 m) (5) 27:41 7:23
UPEG04 VESTAS V80-2.0MW 2000 80.0 !0! NH: 100.0 m (Ges:140.0 m) (6) 10:55 2:39
UPEGO5 VESTAS V80-2.0MW 2000 80.0 !Q! NH: 100.0 m (Ges:140.0 m) (7) 0:00 0:00
UPEGO6 VESTAS V80-2.0MW 2000 80.0 !0! NH: 100.0 m (Ges:140.0 m) (9) 62:46  16:38

Summen in Rezeptortabelle und WEA-Tabelle konnen sich untersch

iden, da efne WEA gh

zwei oder mehr WEA beschattet werden kann.

hzeitig an zwer oder mehr Rezeptoren Beschattung verursachen kann und/oder ein Rezeptor glefchzeitig von

Die Berechnung der Gesamisumme fiir einen Rezeptor arbeitet mit einer gemitteften Richtungskorrektur fiir alle WEA, die an einem gegebenen Tag zur Beschattung beitragen. Wenn der Schattenwurf

durch mehrere WEA an einem Tag nicht gleichzeitig stattfindet, kann die so ermittelte Summe geringfiigig von der Summe der Besc!

werden.
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SHADOW - Hauptergebnis

Berechnung: 2024-03 Emsdetten GB
Annahmen fiir Schattenwurfberechnung

Bur

Beschattungsbereich der WEA

Schatten nur relevant, wo Rotorblatt mind. 20% der Sonne verdeckt

Siche WEA-Tabelle (1)

e

Minimale relevante Sennenhéhe iiber Horizent 3° 7";

Tage zwischen Berechnungen 1 Tag(e) 4 b

Berechnungszeitsprung 1 Minuten

Sonnenscheinwahrscheinlichkeit S (Mittlere tagliche Sonnenstunden) [OSNABRUECK] | 4

Jan Feb Mar Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez ?

1.46 2,92 3.38 5.27 7.12 5.77 6.28 6.09 443 3.05 1.96 1.04
Betriebsstunden ermittelt aus WEA in Berechnung und Windverteilung: 3 S P
TD WS By g

‘%13 Bnm%: }EKBZ 1

Betriebsdauer je Sektor g Kbty o o=

N NNO ONO O 0SO SS0 S SSW WSW W WNW NNW Summe Efiee = Ty, >k

398 371 484 584 531 441 633 1,132 1,519 1,014 735 491 8,334 Toos 0% K Vg smﬁwﬁ'?; .

o BT A
Startwindgeschwindigkeit: Startwindgeschw. aus Leistungskennlinie ] *W f"a*;*j
Eine WEA wird nicht beriicksichtigt, wenn sie von keinem Teil der = Nl o
Rezeptorflache aus sichtbar ist. Die Sichtbarkeitsberechnung basiert auf - 5””3*5,“;6:
den folgenden Annahmen: S04 =y
Verwendete Hohenlinien: Hohenlinien: oro_DGM5_NRW_2.5m_Emsdetten_20: Ba7> -
Rasterauflosung: 1.0 m Smningen
(C) OpenStreetMap oontributorxs—f“ﬁata OpenStreetMap and contributors, ODbL

Alle Koordinatenangaben in: MaBstab 1:85,000

UTM (north)-ETRS8S Zone: 32 A Neue WEA * Existierende WEA @ Schattenrezeptor
WEA
WEA-Typ Schattendaten
Ost Nord Z Beschreibung Ak-  Hersteller Typ Nenn-  Rotor- NH Beschatt.-  U/min
tu- leistung durch- Bereich
ell messer
[m] [kW]  [m] [m] [m] [U/min]
BEP_A 405,347 5,784,651 45.0 ENERCON E-101 3... Nein ENERCON E-101-3,000 3,000 1010 149.0 2,213 14.5
BEP_B 405,504 5,784,367 45.0 ENERCON E-101 3... Nein ENERCON E-101-3,000 3,000 101.0 149.0 2,213 145
BEP_C 405,612 5,784,063 45.0 ENERCON E-101 3... Nein ENERCON E-101-3,000 3,000 101.0 149.0 2,213 145
BEP_D 405,701 5,784,857 45.0 ENERCON E-101 3... Nein ENERCON E-101-3,000 3,000 101.0 149.0 2,213 14.5
BEP_E 405,848 5,784,588 45.0 ENERCON E-101 3... Nein ENERCON E-101-3,000 3,000 101.0 149.0 2,213 14.5
BEP_F 406,086 5,784,156 45.0 ENERCON E-101 3... Nein ENERCON E-101-3,000 3,000 101.0 149.0 2,213 14.5
BEP_G 406,350 5,783,979 45.0 ENERCON E-101 3... Nein ENERCON E-101-3,000 3,000 101.0 149.0 2,213 14.5
BGBO1 402,121 5,785,677 45.0 SUDWIND S70 15... Nein SUDWIND 570-1,500 1,500 70.0 98.0 1,465 19.0
BGBO2 402,401 5,785,881 45.0 SUDWIND 570 15... Nein SUDWIND §70-1,500 1,500 700 98.0 1,465 19.0

BWPE_01 403,209 5,786,261 45.0 GE WIND ENERGY... Nein GE WIND ENERGY GE 2.5-120-2,500 2,500 1200 139.0 1,732 13.0
BWPE_D02 402,861 5,786,409 45.0 GE WIND ENERGY... Nein GE WIND ENERGY GE 2.5-120-2,500 2,500 1200 139.0 1,732 13.0
BWPE_03 402,686 5,786,732 45.0 GE WIND ENERGY... Nein GE WIND ENERGY GE 2.5-120-2,500 2,500 1200 139.0 1,732 13.0
BWPE_D4 403,602 5,786,567 45.0 GE WIND ENERGY... Nein GE WIND ENERGY GE 2.5-120-2,500 2,500 1200 139.0 1,732 13.0
BWPE_D5 403,254 5,786,761 45.0 GE WIND ENERGY... Nein GE WIND ENERGY GE 2.5-120-2,500 2,500 1200 139.0 1,732 13.0
BWPE_DG 403,031 5,786,993 45.0 GE WIND ENERGY... Nein GE WIND ENERGY GE 2.5-120-2,500 2,500 1200 110.0 1,734 13.0
BWPE_Q7 401,904 5,786,674 45.0 GE WIND ENERGY... Nein GE WIND ENERGY GE 2.5-120-2,500 2,500 120.0 1390 1,732 13.0
BWPE_08 401,383 5,786,538 43.8 GE WIND ENERGY... Nein GE WIND ENERGY GE 2.5-120-2,500 2,500 1200 139.0 1,732 13.0

ED12 402,835 5,785,136 45.0 NORDEX N149/5.X...Ja  NORDEX N149/5.X-5,700 5,700 149.0 1640 1,836 10.7
ED13 402,825 5,784,638 45.0 NORDEX N149/5.X...Ja  NORDEX N149/5.X-5,700 5,700 1490 1640 1,836 10.7
EVD1 401,551 5,786,139 41.8 ENERCON E-82 20... Nein ENERCON E-82-2,000 2,000 820 1084 1,550 19.5
EWE 01 402,850 5,786,020 45.0 VESTAS V162-7.2...Ja  VESTAS V162-7.2-7,200 7,200 1620 169.0 2,041 9.5
EWE 02 402,975 5,785,694 45.0 VESTAS V162-7.2...Ja  VESTAS V162-7.2-7,200 7,200 1620 169.0 2,041 9.5
HLO1 404,054 5,787,856 45.0 ENERCON E-141 E... Nein ENERCON E-141 EP4-4,200 4,200 1410 159.0 1,833 10.6
HLO2 404,366 5,788,453 45.0 ENERCON E-141 E... Nein ENERCON E-141 EP4-4,200 4,200 141.0 159.0 1,833 10.6
HLO3 404,212 5,787,502 45.0 ENERCON E-141 E... Nein ENERCON E-141 EP4-4,200 4,200 141.0 159.0 1,833 10.6
HLO4 404,950 5,788,188 45.0 ENERCON E-141 E... Nein ENERCON E-141 EP4-4,200 4,200 1410 159.0 1,833 10.6
HLO5 404,783 5,787,461 45.0 ENERCON E-141 E... Nein ENERCON E-141 EP4-4,200 4,200 1410 159.0 1,833 10.6
HLO6 405,282 5,787,793 45.0 ENERCON E-141 E... Nein ENERCON E-141 EP4-4,200 4,200 1410 159.0 1,833 10.6
HLO7 405,059 5,787,130 45.0 ENERCON E-141 E... Nein ENERCON E-141 EP4-4,200 4,200 1410 159.0 1,833 10.6
HLO8 403,856 5,788,580 45.0 ENERCON E-141 E... Nein ENERCON E-141 EP4-4,200 4,200 1410 159.0 1,833 10.6
HLO9 403,427 5,788,850 45.0 ENERCON E-141 E... Nein ENERCON E-141 EP4-4,200 4,200 1410 159.0 1,833 10.6
S01 403,731 5,786,158 45.0 ENERCON E-101 3...Ja  ENERCON E-101-3,050 3,050 1010 149.0 2,213 14.5
502 403,538 5,785,720 45.0 ENERCON E-115 3... Nein ENERCON E-115-3,000 3,000 1157 149.0 2,066 12.4

(Fortsetzung nédchste Seite)...
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Projekt: Lizenzierter Anwencler: 'q’ﬂ'g‘m'@'s-

2024-03-Emsdetten anemos GmbH fiir Umweltmeteorologie mbH
Béhmsholzer Weg 3
DE-21391 Reppenstedt
49(0)4131-8308-100

Lena Fieckel / lena.fieckel@anemos.de
Berechnet:

05.03.2024 14:09/4.0.531

SHADOW - Hauptergebnis
Berechnung: 2024-03 Emsdetten GB

...{Fortsetzung von vorheriger Seite)

WEA-Typ Schattendaten
Ost Nord Z Beschreibung Ak-  Hersteller Typ Nenn-  Rotor- NH Beschatt.-  U/min
tu- leistung durch- Bereich
ell messer
[m] [kwl  [m] [m] [m] [U/min]
503 403,318 5,785,343 45.0 ENERCON E-115 3... Nein ENERCON E-115-3,000 3,000 115.7 149.0 2,066 12.4
S04 403,255 5,784,798 45.0 ENERCON E-115 3... Nein ENERCON E-115-3,000 3,000 115.7 149.0 2,066 12.4
S05 403,833 5,785,317 45.0 ENERCON E-115 3... Nein ENERCON E-115-3,000 3,000 115.7 149.0 2,066 12.4
S06 403,571 5,785,021 45.0 ENERCON E-115 3... Nein ENERCON E-115-3,000 3,000 115.7 149.0 2,066 12.4
SM01 404,777 5,784,751 45.0 ENERCON E-175E...Ja  ENERCON E-175 EP5-6,000 6,000 175.0 162.0 1,737 -
SM02 404,620 5,784,174 45.0 ENERCON E-175E...Ja ENERCON E-175 EP5-6,000 6,000 175.0 162.0 1,737 =
SMO03 404,509 5,783,785 45.0 ENERCON E-175E... Ja ENERCON E-175 EP5-6,000 6,000 175.0 162.0 1,737 =
SM04 404,389 5,783,402 45.0 ENERCON E-175E... Ja ENERCON E-175 EP5-6,000 6,000 175.0 162.0 1,737 -
SMO5 404,490 5,783,023 45.0 ENERCON E-175E...Ja ENERCON E-175 EP5-6,000 6,000 175.0 162.0 1,737 =
SM06 405,091 5,783,593 45.0 ENERCON E-175E...Ja ENERCON E-175 EP5-6,000 6,000 175.0 162.0 1,737 o
SM07 405,419 5,783,389 45.0 ENERCON E-175E...Ja  ENERCON E-175 EP5-6,000 6,000 175.0 162.0 1,737 -
UPEGO1 402,743 5,785,455 45.0 VESTAS V80-2.0M.., Nein VESTAS V80-2.0MW-2,000 2,000 80.0 100.0 1,581 16.7
UPEGO2 402,391 5,785,577 45.0 VESTAS VB80-2.0M... Nein VESTAS V80-2.0MW-2,000 2,000 80.0 100.0 1,581 16.7
UPEGO3 402,405 5,786,176 45.0 VESTAS VB0-2.0M... Nein VESTAS V80-2.0MW-2,000 2,000 80.0 100.0 1,581 16.7
UPEG04 402,219 5,786,458 44.9 VESTAS V80-2.0M... Nein VESTAS V80-2.0MW-2,000 2,000 80.0 100.0 1,581 16.7
UPEGO5S 401,852 5,786,326 43.3 VESTAS VB80-2.0M... Nein VESTAS V80-2.0MW-2,000 2,000 80.0 100.0 1,581 16.7
UPEG06 401,794 5,785,960 42.6 VESTAS VB0-2.0M... Nein VESTAS V80-2.0MW-2,000 2,000 80.0 100.0 1,581 16.7
Schattenrezeptor-Eingabe
Nr.  Name Ost Nord Z Breite Hohe Hohe Neigung des Ausrichtungsmodus  Augenhéhe (ZVI) (.Gr.
i.Gr.  Fensters
[m] [m] [m] [m] [°] [m]
1001 Elte, Zur Falkenburg 77 401,742 5,787,462 45.0 0.1 01 20 0.0 "Gewachshaus-Modus" 2.0
1002 Elte, Zur Falkenburg 79 401,747 5,787,521 45.0 0.1 01 2.0 0.0 "Gewachshaus-Modus" 2.0
1003 Elte, Zur Falkenburg 84 401,778 5,787,387 450 0.1 01 2.0 0.0 "Gewéchshaus-Modus" 2.0
1004 Emsdetten, Veltrup 10 401,775 5,784,869 40.0 0.1 01 20 0.0 "Gewachshaus-Modus" 2.0
1005 Emsdetten, Veltrup 11 401,683 5,785,108 43.9 0.1 01 2.0 0.0 "Gewachshaus-Modus" 2.0
1006 Emsdetten, Veltrup 12 401,311 5,785,162 37.2 0.1 01 20 0.0 "Gewachshaus-Modus" 2.0
1007 Emsdetten, Veltrup 12a 401,209 5,785,226 36.1 0.1 01 2.0 0.0 "Gewachshaus-Modus" 2.0
1008 Emsdetten, Veltrup 13 401,357 5,784,817 350 0.1 01 2.0 0.0 "Gewachshaus-Modus" 2.0
1009 Emsdetten, Veltrup 13a 401,405 5,784,787 35.0 0.1 01 20 0.0 "Gewachshaus-Modus" 2.0
1010 Emsdetten, Veltrup 2a 401,250 5,785,850 445 0.1 01 2.0 0.0 "Gewachshaus-Modus" 2.0
1011 Emsdetten, Veltrup 3 401,221 5,785,735 447 0.1 01 2.0 0.0 "Gewéchshaus-Modus" 2.0
1012 Emsdetten, Veltrup 4 401,413 5,785,674 45.0 0.1 01 2.0 0.0 "Gewachshaus-Modus" 2.0
1013 Emsdetten, Veltrup 5 401,535 5,785,606 45.0 0.1 01 2.0 0.0 "Gewachshaus-Modus" 2.0
1014 Emsdetten, Veltrup 6 401,624 5,785,466 45.0 0.1 01 20 0.0 "Gewachshaus-Modus" 2.0
1015 Emsdetten, Veltrup 7 402,094 5,785,140 45.0 0.1 01 20 0.0 "Gewachshaus-Modus" 2.0
1016 Horstel, Jacksonweg 215 404,407 5,786,837 45.0 0.1 01 20 0.0 "Gewachshaus-Modus" 2.0
Berechnungsergebnisse
Schattenrezeptor
astron. max. mogl. Beschattungsdauer met. wahrsch. Beschattungsdauer
Nr. Name Stunden/Jahr  Schattentage/Jahr Max.Schattendauer/Tag Stunden/Jahr
[h/a] [d/a] [h/d] [h/a]
1001 Elte, Zur Falkenburg 77 51:18 147 0:38 5:47
1002 Elte, Zur Falkenburg 79 44:43 139 0:30 5:05
1003 Elte, Zur Falkenburg 84 77:40 161 1:16 8:26
1004 Emsdetten, Veltrup 10 71:18 189 0:43 17:08
1005 Emsdetten, Veltrup 11 79:54 225 0:44 18:40
1006 Emsdetten, Veltrup 12 67:48 201 0:35 16:14
1007 Emsdetten, Veltrup 12a 49:03 166 0:30 11:55
1008 Emsdetten, Veltrup 13 50:52 158 0:33 12:29
1009 Emsdetten, Veltrup 13a 50:56 153 0:34 12:32
1010 Emsdetten, Veltrup 2a 84:14 229 0:59 19:54
1011 Emsdetten, Veltrup 3 76:28 228 0:32 18:17
1012 Emsdetten, Veltrup 4 68:33 244 0:29 14:38
1013 Emsdetten, Veltrup 5 94:36 275 0:41 20:56
1014 Emsdetten, Veltrup 6 118:00 254 0:54 26:49
1015 Emsdetten, Veltrup 7 140:02 262 1:07 31:23
1016 Horstel, Jacksonweg 215 131:05 289 0:47 25:34
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Projekt:

2024-03-Emsdetten

SHADOW - Hauptergebnis
Berechnung: 2024-03 Emsdetten GB

Gesamtdauer Beschattung an Rezeptoren pro WEA
Nr. Name

Lizenzierter Anwencler:

-gNemos-

anemos GmbH fiir Umweltmeteorologie mbH
Béhmsholzer Weg 3
DE-21391 Reppenstedt
49(0)4131-8308-100
Lena Fieckel / lena.fieckel@anemos.de

Berechnet:

05.03.2024 14:09/4.0.531

BEP_A ENERCON E-101 3000 101.0 I-I NH:
BEP_B ENERCON E-101 3000 101.0 !-! NH:
BEP_C ENERCON E-101 3000 101.0 !-! NH:
BEP_D ENERCON E-101 3000 101.0 !-! NH:
BEP_E ENERCON E-101 3000 101.0 !-! NH:
BEP_F ENERCON E-101 3000 101.0 !-! NH:
BEP_G ENERCON E-101 3000 101.0 !-! NH:

149.0 m (Ges:199.5 m) (16)
149.0 m (Ges:199.5 m) (18)
149.0 m (Ges:199.5 m) (19)
149.0 m (Ges:199.5 m) (20)
149.0 m (Ges:199.5 m) (21)
149.0 m (Ges:199.5 m) (22)
149.0 m (Ges:199.5 m) (23)

BGBO1 Sl:.:IDWIND 570 1500 70.0 I-! NH: 98.0 m (Ges:133.0 m) (1)
BGB02 SUDWIND 570 1500 70.0 I-! NH: 98.0 m (Ges:133.0 m) (2)

BWPE_01 GE WIND ENERGY GE 2.5-120 2500 120.0 !O! NH:
BWPE_02 GE WIND ENERGY GE 2.5-120 2500 120.0 !O! NH:
BWPE_03 GE WIND ENERGY GE 2.5-120 2500 120.0 !0O! NH:
BWPE_04 GE WIND ENERGY GE 2.5-120 2500 120.0 !O! NH:
BWPE_05 GE WIND ENERGY GE 2.5-120 2500 120.0 '0! NH:
BWPE_06 GE WIND ENERGY GE 2.5-120 2500 120.0 !O! NH:
BWPE_07 GE WIND ENERGY GE 2.5-120 2500 120.0 !0Q! NH:
BWPE_08 GE WIND ENERGY GE 2.5-120 2500 120.0 !Q! NH:

139.0 m (Ges:199.0 m) (24)
139.0 m (Ges:199.0 m) (25)
139.0 m (Ges:199.0 m) (26)
139.0 m (Ges:199.0 m) (27)
139.0 m (Ges:199.0 m) (28)
110.0 m (Ges:170.0 m) (29)
139.0 m (Ges:199.0 m) (30)
139.0 m (Ges:199.0 m) (31)

ED12 NORDEX N149/5.X 5700 149.0 !O! NH: 164.0 m (Ges:238.5 m) (57)

ED13 NORDEX N149/5.X 5700 149.0 10! NH: 164.0 m (Ges:238.5 m) (58)

EVO1 ENERCON E-82 2000 82.0 10! NH: 108.4 m (Ges:149.4 m) (15)
EWE 01 VESTAS V162-7.2 7200 162.0 0! NH: 169.0 m (Ges:250.0 m) (3)
EWE 02 VESTAS V162-7.2 7200 162.0 !0! NH: 169.0 m (Ges:250.0 m) {4)

HLO1 ENERCON E-141 EP4 4200 141.0 I-! NH:
HLOZ2 ENERCON E-141 EP4 4200 141.0 !-! NH:
HLO3 ENERCON E-141 EP4 4200 141.0 !-! NH:
HLO4 ENERCON E-141 EP4 4200 141.0 !-I NH:
HLOS ENERCON E-141 EP4 4200 141.0 !-! NH:
HLO6 ENERCON E-141 EP4 4200 141.0 !-! NH:
HLO7 ENERCON E-141 EP4 4200 141.0 !-! NH:
HLO8 ENERCON E-141 EP4 4200 141.0 !-! NH:
HLOS ENERCON E-141 EP4 4200 141.0 !-I NH:

159.0 m (Ges:229.5 m) (38)
159.0 m (Ges:229.5 m) (39)
159.0 m (Ges:229.5 m) (40)
159.0 m (Ges:229.5 m) (41)
159.0 m (Ges:229.5 m) (42)
159.0 m (Ges:229.5 m) (43)
159.0 m (Ges:229.5 m) (44)
159.0 m (Ges:229.5 m) (45)
159.0 m (Ges:229.5 m) (46)

S01 ENERCON E-101 3050 101.0 !-! NH: 149.0 m (Ges:199.5 m) (32)

S02 ENERCON E-115 3000 115.7 |O! NH:
503 ENERCON E-115 3000 115.7 'O! NH:
S04 ENERCON E-115 3000 115.7 |O! NH:
S05 ENERCON E-115 3000 115.7 |O! NH:
S06 ENERCON E-115 3000 115.7 !O! NH:

149.0 m (Ges:206.9 m) (33)
149.0 m (Ges:206.9 m) (34)
149.0 m (Ges:206.9 m) (35)
149.0 m (Ges:206.9 m) (36)
149.0 m (Ges:206.9 m) (37)

SMO1 ENERCON E-175 EP5 6000 175.0 10! NH:
SMO2 ENERCON E-175 EP5 6000 175.0 10! NH:
SM03 ENERCON E-175 EP5 6000 175.0 10! NH:
SM04 ENERCON E-175 EP5 6000 175.0 !0! NH:
SMO5 ENERCON E-175 EP5 6000 175.0 10! NH:
SMO06 ENERCON E-175 EP5 6000 175.0 10! NH:
SMO7 ENERCON E-175 EP5 6000 175.0 !0! NH:

162.0 m (Ges:249.5 m) (50)
162.0 m (Ges:249.5 m) (51)
162.0 m (Ges:249.5 m) (52)
162.0 m (Ges:249.5 m) (53)
162.0 m (Ges:249.5 m) (54)
162.0 m (Ges:249.5 m) (55)

UPEGO1 VESTAS V80-2.0MW 2000 80.0 !O! NH:
UPEGO02 VESTAS V80-2.0MW 2000 80.0 !O! NH:
UPEGO3 VESTAS V80-2.0MW 2000 80.0 !O! NH:
UPEG04 VESTAS V80-2.0MW 2000 80.0 !O! NH:
UPEGOS VESTAS V80-2.0MW 2000 80.0 !O! NH:
UPEGO6 VESTAS V80-2.0MW 2000 80.0 !O! NH:

162.0 m (Ges:249.5 m) (56)
100.0 m (Ges:140.0 m) (3)
100.0 m (Ges:140.0 m) (4)
100.0 m (Ges:140.0 m) (5)
100.0 m (Ges:140.0 m) (6)
100.0 m (Ges:140.0 m) (7)
100.0 m (Ges:140.0 m) (9)

Maximal Erwartet

[h/al
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00

82:58

44:20
7:58

55:37

40:25

17:08

19:41

18:55

17:18
7:54

105:32

81:15

0:00
125:07
120:40

0:00

0:00

0:00

0:00

0:00

0:00

42:37
0:00
0:00

24:44

35:44

31:02

28:50
4:04

13:41
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00

70:02

42:27

27:41

10:55
0:00

62:46

[h/a]
0:00
Q0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00

20:22

11:19
1:33

11:09
7:08
3:17
3:37
3:25
1:24
0:42

24:00

13:32
0:00

28:30

29:18
0:00
Q:00
0:00
0:00
Q:00
0:00

10:42
0:00
0:00
4:25
7:37
7:24
5:16
0:58
2:45
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
Q:00

17:18
9:59
7:22
2:39
0:00

16:37

Summen in Rezeptortabelte und WEA-Tabelle kénimen sich unterscheiden, da eine WEA gleichzeitig an zwei oder mehr Rezeptoren Beschattung verursachen kann undyoder ein Rezeptor gleichzeitig vori
zwei oder mefir WEA beschattel werden kann.

Die Berechnung der Gesamtsumme flir einen Rezeptor arbeitet mit einer gemittelten Richtungskorrektur fiir alle WEA, die an einem gegebenen Tag zur Beschattung beitragen. Wenn der Schattenwurf
durch mehrere WEA an einem Tag nicht gleichzeitig stattfindet, kann die so ermittelte Stimme geringfiigig von der Surnme der Beschattungszeiten abweichen, die fir die individuellen WEA berechnet
werden.
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Anhang F Beschattungs-Kalender

Diese und weitere detaillierte Ergebnisse finden sich im gesonderten Dokument ,2024-03-Anhang
Schattenwurfkalender_zu_ 23-423-7230940-Rev.00-SW-LF*.
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