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1 Einleitung / Aufgabenstellung

Am Standort PreuRisch Oldendorf sollen 2 Windenergieanlagen (WEA) des Typs Vestas V126-3.3MW
errichtet werden. Im Rahmen dieser Planung wurde DEWI mit der Erstellung einer
Schattenwurfprognose beauftragt. Gegenstand der vorliegenden Ermittlung ist die

s rechnerische Ermittlung der zu erwartenden Schattenwurfzeiten fiir benachbarte
Immissionsorte (I0) unter Beriicksichtigung der am Standort PreuBisch Oldendorf neu
geplanten WEA sowie unter Berlicksichtigung der in der Ndahe bestehenden Windparks als
Vorbelastung,

= Bewertung und Einschdatzung der Berechnungsergebnisse hinsichtlich bestehenden
Richtlinien zur optischen Immissionen von Windenergieanlagen (WEA),

s Bestimmung der tatsachlich zu erwartenden Schattenwurfzeiten unter Bericksichtigung der
Sonnenscheindauer und der Windrichtungsverteilung.

Fiir die Berechnungen wurde die Parkkonfiguration der geplanten WEA nach Angaben des
Auftraggebers verwendet. Die Koordinaten der am Standort bestehenden WEA wurden DEWI
ebenfalls vom Auftraggeber lGbermittelt. Die zur Berechnung der Schattenwurfzeiten verwendeten
Abmessungen der WEA basieren auf Herstellerangaben.

2 Methode der Schattenwurfermittlung

Gegenstand dieser Schattenwurfermittlung ist die Bestimmung der Beschattungsdauer an Wohn-
und Arbeitsgebduden in der Nachbarschaft der geplanten Windenergieanlagen.

Schatten von Objekten entstehen in erster Linie bei direkter Sonneneinstrahlung. Der Schatten des
Rotors ist hinsichtlich zweier Faktoren veranderlich: Einerseits wird er durch die Bewegung der
Rotorblatter verdandert (periodischer Schattenwurf), andererseits wandert er entsprechend der
taglichen Sonnenbahn und bei entsprechenden geometrischen Bedingungen Uber den jeweiligen
Betrachtungspunkt. Fir die nachfolgenden Berechnungen gilt ein Betrachtungspunkt dann als
beschattet, wenn von ihm aus gesehen der Mittelpunkt der Sonne von der Rotorfliche einer
Windenergieanlage verdeckt wird.

Der Schwerpunkt der Berechnungen liegt auf der Ermittlung der theoretisch maximalen, das heil3t,
der astronomisch méglichen Beschattungsdauer am Betrachtungspunkt. Diese ergibt sich unter der
Annahme, dass die Sonne ganztagig und an allen Tagen des Jahres scheint (stets wolkenloser
Himmel), dass fortwdhrend ausreichender Wind fir die Bewegung des Rotors herrscht und
schlieRBlich, dass die Windrichtung stets dem Azimutwinkel der Sonne entspricht (Rotorkreisflache
steht senkrecht zur Einfallsrichtung der direkten Sonnenstrahlung).

Es ist zu beachten, dass die atmospharischen Bedingungen wie Bewdlkung und Nebel die
astronomisch méglichen Beschattungszeiten in der Regel stark verkiirzen, sie unterliegen jedoch
jahrlichen Schwankungen. Die durchschnittliche Verminderung der astronomisch moglichen
Beschattungszeiten durch die atmospharischen Effekte wird in den Berechnungen uber die
standorttypische, relative Sonnenscheindauer (monatlich) abgeschatzt.

Als weiterer zeitverkirzender Faktor geht die Rotorstellung relativ zum Betrachtungspunkt ein. Bei
der Berechnung der astronomisch moglichen Beschattungszeit wird davon ausgegangen, dass der
Rotor senkrecht zur Linie Sonne-Betrachtungspunkt steht (ungiinstigster Fall). In Abhangigkeit von
der lokalen Windrichtungsverteilung variiert jedoch der Winkel der Rotorebene, so dass die
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projizierte Rotorflache, die Beschattungen hervorruft, im Mittel deutlich kleiner ist. Die Rotorstellung
der WEA wird lber eine standorttypische Windrichtungsverteilung bericksichtigt.

Die Berechnung der Beschattungszeiten wird fiir den Zeitraum eines Jahres durchgefiihrt. Leichte
Variationen der Zeiten aufgrund des von Jahr zu Jahr leicht verdnderlichen Sonnenganges sind
moglich.

In die Schattenberechnungen gehen im Allgemeinen folgende Faktoren ein:

s Windenergieanlagen (WEA): Koordinaten, Hohe tiber NN, Nabenhéhe, Blattgeometrie

s Betrachtungspunkte/Immissionsorte (10): Koordinaten, Hohe Gber NN, Héhe tber Grund
s Sonnenstand

* Relative Sonnenscheindauer

e Windrichtungsverteilung

Hinsichtlich der Bewertung auftretender Schattenwurfzeiten existieren derzeit keine Immis-
sionsgrenzwerte. In den Hinweisen des Landerausschusses flir Immissionsschutz [1] wird derzeit ein
Richtwert von 30 Stunden pro Jahr (astronomisch mogliche Beschattungsdauer) sowie 30 Minuten
pro Tag als Empfehlung fiir die maximale Beschattungszeit von Immissionsorten gegeben. Die Werte
basieren auf wissenschaftlichen Studien der Christian — Albrechts — Universitat zu Kiel aus den Jahren
1999/2000 [3][4].

Grundsatzlich  obliegt die Festlegung der zuldssigen Beschattungsdauer jedoch den
Genehmigungsbehorden und sollte im optimalen Fall die jeweiligen Standortfaktoren (Sicht auf die
WEA, vorgelagerte Bebauungen, tatsachliche Wohnsituationen) beriicksichtigen.

Die folgenden Randbedingungen sind laut Hinweisen des Landerausschusses flir Immissionsschutz [1]
bei der Erstellung einer Prognose von Beschattungszeiten durch Windenergieanlagen anzusetzen:

Malgeblich bei der Gegeniberstellung mit den zugrunde gelegten Richtwerten fiir die zuldssige
Beschattungsdauer ist die maximal (astronomisch) mogliche Beschattungsdauer am betroffenen
Betrachtungspunkt. Die astronomisch mogliche Beschattungsdauer ergibt sich unter der Annahme
folgender Randbedingungen:

s Die Sonne scheint ganztdgig und an allen Tagen des Jahres. Es herrscht fortwdhrend
wolkenloser Himmel und fiir die Bewegung des Rotors ausreichender Wind. Die Windrichtung
entspricht dem Azimuthwinkel der Sonne, d. h., die Rotorkreisflaiche steht senkrecht zur
Einfallsrichtung der direkten Sonnenstrahlung.

e Es sind die astronomisch moglichen Schattenwurfzeiten fir einen Referenz-Einwirkpunkt in
einer Bezugshéhe von 2 m iiber Grund zu berechnen. (AuBenflachen, wie z.B. Terrassen oder
Balkone kénnen erforderlichenfalls im Rahmen einer Einzelfallprifung betrachtet werden,
wobei Ubliche Nutzungszeiten zu bericksichtigen sind.)

e GemadR [1] wird der Beschattungsbereich einer WEA definiert als der Bereich in welchem die
Sonnenflache zu 20% durch ein Rotorblatt verdeckt wird. Da die Rotorblatttiefe nicht liber den
ganzen Flugel konstant ist, sondern in der Regel zum dulReren Rotorbereich hin abnimmt, wird
ersatzweise ein rechteckiges Rotorblatt mit einer mittleren Blatttiefe zugrunde gelegt. Letztere
ist wie folgt zu berechnen:
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nax . Blattiefe+ 1in. Blattiefebei 90 % Radius
2

s Der Schattenwurf fiir Sonnenstiande unter 3° liber Horizont kann in ebenem Geldnde wegen
der dickeren zu durchdringenden Atmospharenschichten und daher geringeren
Strahlungsintensitat der Sonne vernachlassigt werden.

s mittlere Blattiefe =

s Die Sonne kann als punktférmig angenommen werden.

s Natirliche und kiinstliche feste, lichtundurchlassige Hindernisse, welche die Schattenwurf-
zeiten an einem Betrachtungspunkt durch Sichtversperrung reduzieren, sind in den
Berechnungen zu berlicksichtigen, nicht jedoch Bdume oder sonstiger Bewuchs, welcher
theoretisch jederzeit entfernt werden kann.

Anmerkungen: Im Rahmen der vorliegenden Schattenwurfermittlung gehen mogliche
Sichtversperrungen durch Bewuchs nicht in die Berechnungen ein. Es werden jedoch Orographie-
bedingte Sichtversperrungen berlicksichtigt, da nicht davon auszugehen ist, dass sich wahrend des
Betriebszeitraumes der geplanten WEA die umliegende Gelandesituation maRgeblich verandert.

3 Topographische Eingangsdaten

3.1 Standortbeschreibung

Der Standort PreuBisch Oldendorf wurde am 14.04.2015 durch die DEWI-Mitarbeiterin Sabine Schulz
besucht. Die Windparkflache PreuRisch Oldendorf befindet sich ca. 30 km westlich von Minden und
30 km nordostlich von Osnabriick im Landkreis Minden-Libbecke (Nordrhein-Westfalen).

Der geplante Windpark befindet sich etwa 2 km ndérdlich der Ortschaft Getmold und ca. 3 km
sudostlich der Ortschaft Levern/Stemwede auf freien Ackerflichen. Die ndhere Umgebung der
geplanten WEA-Standorte wird geprdgt durch landwirtschaftliche Flachen unterbrochen von
Gehoften und kleinen Geholzen. Westlich der geplanten WEA Standorte sind bereits fiinf WEA des
Typs Enercon E-101 im Betrieb. Die weitere Umgebung der Windparkflache ist durch relativ ebenes
Geldnde mit ausgedehnten freien landwirtschaftlich genutzten Flachen, kleineren Ortschaften und
vereinzelten Waldstiicken gepragt.

3.2 Geographische Datenbasis

Zur Digitalisierung der Hohenlinien und der Rauigkeiten wurden topographische Karten im MaRstab
1:25.000 und 1:50.000 verwendet. Eingang in die Rauigkeitsbeschreibung fanden weiterhin die
Eindriicke und die Fotos, die wahrend der Standortbesichtigung gemacht wurden.

Die Koordinaten der Immissionsorte wurden dem Kartenmaterial in Form von aktuellen ATKIS-Karten
[8] entnommen und anhand von frei verfligbaren Geoinformationen [9] verifiziert sowie wahrend der
Standortbegehung hinsichtlich Lage und Nutzung Uberpriift.

Insgesamt ist die geographische Datenbasis zur Einschdtzung des Standortes als gut zu bezeichnen.
In diesem Bericht werden alle Koordinaten in dem Koordinatensystem UTM ETRS89 Zone 32
dargestellt.
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Abbildung 1: Lage der neu geplanten WEA und der benachbart bestehenden WEA am Standort
PreuRisch Oldendorf
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4 EingangsgroBen fiir die Schattenwurfermittlung

Fiir Berechnungen sind hinsichtlich der an den Gebauden auftretenden Beschattungszeiten die
Nabenhéhe und der Rotordurchmesser der WEA-Typen sowie die Position der neu geplanten sowie
auch der als Vorbelastung bestehenden WEA von entscheidender Bedeutung. In Tabelle 1 sind die
Koordinaten und die wesentlichen Kenndaten der neu geplanten WEA und in Tabelle 2 die der
benachbart bestehenden WEA dargestellt.

4.1 Geplante Windenergieanlagen
Rotor-durch-
Koordinaten (UTM ETRS89 Zone 32) Héhe . NN messer Naben-hohe
ID Rechtswert Hochwert [m] WEA - Typ [m] [m]
WEA 1 465'560 5'800'233 48 VESTAS V126-3.3 MW 126 137
WEA 2 465'286 5'800'643 48 VESTAS V126-3.3 MW 126 137

Tabelle 1: Koordinaten und technische Daten der neu geplanten WEA

4.2

Bestehende Windenergieanlagen

Als Vorbelastung werden im Folgenden die bestehenden Anlagen der Windparks am Standort
PreuRisch Oldendorf und Vehlage berticksichtigt. In Tabelle 2 sind die Anlagendaten dargestellt:

Rotor-durch-
Koordinaten (UTM ETRS89 Zone 32) Héhe i. NN messer Naben-hshe
ID Rechtswert Hochwert [m] WEA - Typ [m] [m]
Proo1 462'713 5'801'339 48 ENERCON E-101 101 99
Pro02 463'018 5'801'203 48 ENERCON E-101 101 99
Pro03 463'360 5'801'025 48 ENERCON E-101 101 99
Proo4 464'482 5'800'567 48 ENERCON E-101 101 99
PrO05 464'859 5'800'487 48 ENERCON E-101 101 99
veh01 467'680 5'801'215 49 ENERCON E-40/5.40 40.3 65

Tabelle 2: Koordinaten und technische Daten der benachbart bestehenden WEA

4.3

Eingabeparameter fiir die Berechnungen

Die Schattenwurfberechnungen wurden mit den folgenden Eingabeparametern durchgefiihrt. Die
Berechnung durch die Software WindPro [A] erfolgt fiir einen Zeitraum von einem Jahr mit einer

Schrittweite von einer Minute.

Beschattungsbereich unter Anwendung des 20%-Kriteriums aus.

Dabei gibt die verwendete Software WindPro auch den

Fiir die WEA der Hersteller Vestas und Enercon liegen DEWI Herstellerangaben Uber die fir die
Schattenwurfberechnungen bendtigten Blattdaten vor.

4.3.1 Abmessungen der WEA-Typen

Nabenhohe | Rotordurch- Maximale Blatttlefe_bel resultnerender.
WEA-Typ i 90% Radius Beschattungsbereich
[m] messer [m] |Blatttiefe [m] . i
[m] gemal WindPro [m]
Vestas V126-3.3MW 137 126 4.00 1.05 1'715
Enercon E-101 135.4 99 4.72 1.79 2'216
Enercon E-40/5.40 65 40 1.96 0.68 897
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4.3.2 Immissionsorte

Die Immissionsorte werden als punktférmig und mit einer Bezugshdhe lber Grund von jeweils 2 m
angenommen. Koordinaten und Beschreibungen sind im Kapitel 5.2 dargestellt.

Malgebliche Immissionsorte gemaR [1] sind

a) schutzwiirdige Rdume, die als

Wohnraume, einschlielSlich Wohndielen

Schlafraume, einschlieBlich Ubernachtungsrdume in Beherbergungsstitten und
Bettenraume

in Krankenhdusern und Sanatorien
Unterrichtsraume in Schulen, Hochschulen und dhnlichen Einrichtungen

Blrordaume, Praxisrdume, Arbeitsrdume, Schulungsraume und ahnliche Arbeitsraume
genutzt werden.

Direkt an Gebduden beginnende AuRenflachen (z. B. Terrassen und Balkone) sind
schutzwiirdigen Radumen tagsiliber zwischen 6:00 - 22:00 Uhr gleichgestellt.

b) unbebaute Flachen in einer Bezugshéhe von 2 m Uber Grund an dem am starksten
betroffenen Rand der Flachen, auf denen nach Bau- oder Planungsrecht Gebdude mit
schutzwirdigen Raumen zuldssig sind.

4.3.3 Meteorologische Eingangsdaten

Fiir die mittlere tagliche Sonnenscheindauer wurden die monatlichen Mittelwerte der Daten aus den
Jahren 1961-1990 der meteorologischen Station Osnabriick verwendet, die auf der Internetseite des
Deutschen Wetterdienstes (DWD) [10] frei zuganglich sind.

Monat

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

[h]

mittlere tagliche
Sonnenscheindauer | 1.32 | 2.46 | 3.30 | 4.92 [ 6.25 | 6.29 | 5.97 | 593 [ 4.36 | 3.37 | 1.73 | 1.13

Fiir die Windrichtungsverteilung wurden die langjdhrigen Mittelwerte der meteorologischen
Messstation Diepholz 1997-2004 (Winddaten fiir Windenergienutzer [7]) verwendet und durch die
Software WindPro [A] fir die Zusatzbelastung durch die neu geplanten WEA in Betriebsstunden pro
Jahr und Sektor umgerechnet.

Windrichtungs
-sektor

N NNO [ ONO 0 0SO | SSO S SSW [ WSW | W | WNW | NNW

Betriebs-
stunden pro
Jahr und
Sektor

342 | 248 | 370 | 980 | 607 | 374 | 743 [(1'061(1'210(1'178| 671 | 428
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5 Ergebnisse der Schattenwurfberechnungen

Die Ergebnisse der Berechnungen auf Basis der in Kapitel 4 aufgefiihrten Eingangsdaten sind im
Folgenden aufgeflihrt. Unter 5.1 wird dabei zunachst der Einwirkungsbereich der geplanten WEA
dargestellt. Auf Basis des Einwirkungsbereiches werden dann in Abschnitt 5.2 die Immissionsorte
identifiziert. Als nachstes werden in Abschnitt 5.3.1 die Vor-, Zusatz- und Gesamtbelastungen an allen
Immissionsorten in je einer Ubersichtstabelle fiir jedes Schattenwurfkriterium dargestellt. Die
Abschnitte 5.3.2 bis 5.3.4 zeigen die Beschattungszeiten aller Kriterien in je einer Tabelle fiir Vor-
Zusatz- und Gesamtbelastung. In Kapitel 5.4 folgen dann graphische Darstellungen des Schattenwurfs
am Standort PreufRisch Oldendorf.

5.1 Einwirkungsbereich der WEA

In den folgenden Schattenwurfkarten wird jeweils der Verlauf der 30 Std.-pro-Jahr oder der 30 Min.-
pro-Tag-Linie der zu erwartenden, astronomisch moglichen Beschattungszeiten fir die
Zusatzbelastung durch die geplanten WEA in schwarz dargestellt. AuRerhalb dieser Linien ist keine
Uberschreitung des jeweiligen Richtwertes durch die geplanten WEA zu erwarten.

In blau ist jeweils die Grenze des Beschattungsbereiches durch die geplanten WEA dargestellt.
Aullerhalb dieser Linien ist kein beweglicher Schattenwurf durch die geplanten WEA zu erwarten.

Ein Schattenwurfraster wurde mit einer ortlichen Auflosung von 20 m und zeitlichen Schrittweiten
von 7 Tagen und 3 Minuten berechnet. Aus den so gewonnenen Daten interpoliert die Software
WindPro die Isolinien, die in Abbildung 5 und Abbildung 3 dargestellt sind.

Anhand der nachfolgenden Karten lassen sich somit diejenigen Gebadude identifizieren, die als
Immissionsorte in den folgenden Berechnungen berlicksichtigt werden missen.
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Abbildung 2: Einwirkungsbereich Schattenwurf, Kriterium Stunden pro Jahr
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Abbildung 3: Einwirkungsbereich Schattenwurf, Kriterium Minuten pro Tag

5.2 Immissionsorte

Fiir die Berechnung des Schattenwurfs wurden insgesamt 48 Immissionsorte (I0) in der
Nachbarschaft der geplanten WEA festgelegt.

Aus Griinden der Ubersichtlichkeit werden in diesem Bericht nur diejenigen Gebiude als
Immissionsorte beriicksichtigt, fiir die im Rahmen einer Vorabberechnung Uberschreitungen oder
nahezu Ausschopfung eines oder beider empfohlener Richtwerte festgestellt wurde.

Die Haufigkeit des beweglichen Schattenwurfs hangt nicht allein von der Entfernung eines
Immissionsortes, sondern auch von der Richtung des Immissionsortes zur jeweiligen WEA ab.

Fiir die betreffenden Immissionsorte wurden die Berechnungen jeweils fiir diejenige Ecke der
Gebaude auf Kartengrundlage durchgefiihrt, fir die aufgrund lhrer Entfernung und Richtung zur WEA
die groRte Schattenwurfhaufigkeit durch die Zusatzbelastung zu erwarten ist.

In diesem Zusammenhang ist zu beachten, dass als Immissionsorte Wohn- und Arbeitsgebdude
betrachtet wurden, die Fenster aufweisen und somit fiir die vorliegende Schattenwurfprognose
relevant sind. Es ist anzumerken, dass eine Detailbegutachtung eines jeden Gebaudes (z.B. im
Hinblick auf die genaue Lage und Ausrichtung der Fenster, etc.) den Rahmen der Ortsbegehung
Ubersteigt. Es muss daher davon ausgegangen werden, dass die unten angegebenen Koordinaten
nicht immer die hinsichtlich des Schattenwurfes relevante Fassade des jeweiligen Gebaudes
wiedergeben. Entsprechend sind auch die Berechnungsergebnisse mit Ungenauigkeiten behaftet.
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Die Berechnung der Schattenwurfzeiten wurde fir die betreffenden Immissionsorte jeweils fiir eine
Referenzhohe von 2 m Gber dem Boden durchgefiihrt. Dies erfolgte mit einer héheren Auflosung als
bei der Erstellung der Schattenwurfkarten in Abschnitt 5.1. Der Schattenwurf wurde fir die den
geplanten Windenergieanlagen nachstgelegene Ecke des Gebdudes mit zeitlichen Schrittweiten von
1 Tag und 1 Minute berechnet.

Die Lagekoordinaten und weitere Angaben lber die gewahlten Immissionsorte enthalt Tabelle 3. In
Abbildung 4 sind die Positionen der erfassten Immissionsorte und die WEA-Standorte dargestellt. Die
Ergebnisse der durchgefiihrten Berechnungen sind fiir alle beriicksichtigten Immissionsorte (l10) in
Abschnitt 5 aufgefihrt. Die Fotodokumentation der Standortbesichtigung ist im Anhang in Abschnitt
7.1 zu sehen. Dabei liegen nicht fiir alle berlicksichtigten Immissionsorte Fotos vor, da manche durch
vorgelagerte Hauser oder Vegetation verdeckt wurden.

Abbildung 4: Lage der betrachteten Immissionsorte, der neu geplanten WEA, der benachbart
geplanten WEA und der bereits bestehenden WEA am Standort PreuRisch Oldendorf.
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Koordinaten (UTM ETRS89 Zone 32) . X Immiss“ions-
10-Nr. Bezeichnung / Beschreibung orthéhe

Rechtswert Hochwert [m]
1 464'947 5'801'418 Halingerort 21 2m
2 465'171 5'801'370 Halingerort 17 2m
3 465'218 5'801'352 Halingerort 15 2m
4 465267 5'801'340 Halingerort 13 2m
5 465'513 5'801'312 Halingerort 5 2m
6 465'576 5'801'357 Halingerort 6 2m
7 465'643 5'801'245 Halingerort 4 2m
8 465'610 5'801'159 Halingerort 3 2m
9 465'704 5'801'071 Halingerort 2 2m
10 465'970 5'801'481 Oldendorfer StralRe 1 2m
11 465'812 5'801'447 Oldendorfer StralRe 2 2m
12 465'959 5'801'439 Oldendorfer StralRe 3 2m
13 466'029 5'801'449 Oldendorfer StralRe 5 2m
14 465'927 5'801'321 Oldendorfer StralRe 6 2m
15 465'930 5'801'202 Oldendorfer StralRe 8 2m
16 465'930 5'801'132 Oldendorfer StrafRe 10 2m
17 465'925 5'801'037 Oldendorfer StralRe 12 2m
18 465'908 5'800'740 Oldendorfer Strale 14 2m
19 465'979 5'801'696 Libbecker StraRe 20 2m
20 466'081 5'801'649 Libbecker StraRe 21 2m
21 466'231 5'801'469 Libbecker Strale 22 2m
22 466'351 5'801'416 Libbecker StraRe 23 2m
23 466'163 5'800'724 Im Haue 1 2m
24 466'116 5'800'692 Im Haue 2 2m
25 466'515 5'800'137 Zur Alten Briicke 5 2m
26 466'682 5'800'050 Zur Alten Briicke 8 2m
27 466'709 5'800'044 Zur Alten Bricke 6 2m
28 466'338 5'800'056 Zur alten Briicke 4 2m
29 466'666 5'799'651 An der Glocke 2 2m
30 466'398 5'799'900 Am Bruch 4 2m
31 466'271 5'799'902 Zur Alten Briicke 10 2m
32 464'583 5'799'959 Brackdmpe 1 2m
33 463'993 5'799'855 Zum Neuen Felde 4 2m
34 464'047 5'800'000 Zum Neuen Felde 1 2m
35 463'975 5'800'019 Zum Neuen Felde 6 2m
36 463'969 5'800'232 Zum Neuen Felde 12 2m
37 463'938 5'800'330 Zum Neuen Felde 14 2m
38 463'961 5'800'442 Zum neuen Felde 3 2m
39 463'916 5'800'438 Zum Neuen Felde 16 2m
40 463'732 5'800'496 Ossenbrink 4 2m
41 463'940 5'800'604 Zum Neuen Felde 5 2m
42 464'112 5'801'388 Lohneweg 12 2m
43 464'118 5'801'518 Lohneweg 10 2m
44 464'152 5'801'523 Lohneweg 8 2m
45 464'152 5'801'662 Halingerort 25 2m
46 464'374 5'801'684 Halingerort 23 2m
47 464'379 5'801'625 Lohneweg 7A 2m
48 464'423 5'801'641 Lohneweg 7 2m

Tabelle 3: Ubersicht Immissionsorte
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5.3 Tabellarische Zusammenfassung der Berechnungsergebnisse

Im Folgenden werden Vor-, Zusatz- und Gesamtbelastungen an allen Immissionsorten zunachst in je
einer Ubersichtstabelle fiir verschiedene Schattenwurfkriterien dargestellt. In den Abschnitten 5.3.2
bis 5.3.4 folgen dann Ubersichtstabellen fiir alle Schattenwurfkriterien getrennt nach Vor- Zusatz und
Gesamtbelastung. Uberschreitungen eines gemiR [1] empfohlenen Richtwertes sind dabei rot
markiert.

5.3.1 Schattenwurfzeiten fiir Vor-, Zusatz- und Gesamtbelastung, Ubersicht je Kriterium

In den Folgenden Ubersichtstabellen sind die Zeiten fiir Vor- Zusatz- und Gesamtbelastung jeweils fiir
die Kriterien "Mogliche Beschattungstage pro Jahr", "Astronomisch mogliche Beschattungszeiten
[Std. pro Jahr)", "Meteorologisch wahrscheinliche Beschattungszeiten [Std. pro Jahr]" und maximal
mogliche Beschattungszeit an einem Beschattungstag [Stunden pro Tag)" dargestellt.
Uberschreitungen der jeweiligen Richtwerte sind dabei rot markiert. Die empfohlenen Richtwerte
gemall [1] beziehen sich dabei nur auf die beiden Kriterien "Astronomisch mogliche
Beschattungszeiten [Std. pro Jahr]" und "maximal mogliche Beschattungszeit an einem
Beschattungstag [Stunden pro Tag]".

15/155



DEWI-GER-WP15-04184-04.01

Mogliche Beschattungstage pro Jahr

Immissionspunkt Vorbelastung Zusatzbelastung Gesamtbelastung
101 Halingerort 21 28 50 78
102 Halingerort 17 76 38 76
103 Halingerort 15 84 40 84
104 Halingerort 13 83 42 83
105 Halingerort 5 88 60 100
106 Halingerort 6 76 54 84
107 Halingerort 4 94 86 112
108 Halingerort 3 78 103 122
109 Halingerort 2 61 77 83
1010 Oldendorfer Stralle 1 53 70 87
1011 Oldendorfer Stralle 2 79 60 81
1012 Oldendorfer StraRe 3 52 76 94
1013 Oldendorfer Stralle 5 44 80 96
1014 Oldendorfer StraRe 6 49 77 94
1015 Oldendorfer Stralle 8 46 58 70
1016 Oldendorfer Strafle 10 45 61 67
1017 Oldendorfer StraRe 12 45 95 95
1018 Oldendorfer Stralle 14 38 165 193
1019 Libbecker StraRe 20 56 32 56
1020 Libbecker Strale 21 53 54 70
1021 Libbecker StraRRe 22 32 48 60
1022 Libbecker Strale 23 26 52 62
1023 Im Haue 1 31 100 123
1024 Im Haue 2 32 106 133
1025 Zur Alten Briicke 5 16 85 85
1026 Zur Alten Briicke 8 13 73 73
1027 Zur Alten Briicke 6 13 70 70
1028 Zur alten Briicke 4 12 60 60
1029 An der Glocke 2 15 78 93
1030 Am Bruch 4 25 98 115
1031 Zur Alten Briicke 10 30 81 111
1032 Brackampe 1 0 49 49
1033 Zum Neuen Felde 4 24 86 86
1034 Zum Neuen Felde 1 62 105 105
1035 Zum Neuen Felde 6 78 72 111
1036 Zum Neuen Felde 12 75 58 99
1037 Zum Neuen Felde 14 125 54 156
1038 Zum neuen Felde 3 153 52 181
1039 Zum Neuen Felde 16 125 52 153
1040 Ossenbrink 4 64 24 64
1041 Zum Neuen Felde 5 140 49 157
1042 Lohneweg 12 130 31 150
1043 Lohneweg 10 98 35 110
1044 Lohneweg 8 83 35 101
1045 Halingerort 25 87 43 99
1046 Halingerort 23 66 64 130
1047 Lohneweg 7A 63 72 135
1048 Lohneweg 7 61 66 127

Die moglichen Beschattungstage pro Jahr stellen nicht die Basis fiir einen der in [1] empfohlenen
Richtwerte dar, daher wurden innerhalb dieser Tabelle keine Uberschreitungen markiert.
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Astronomisch mogliche Beschattungszeiten [Stunden pro Jahr]

Immissionspunkt Vorbelastung Zusatzbelastung Gesamtbelastung
101 Halingerort 21 3:05 22:48 25:53
102 Halingerort 17 21:56 15:30 37:26
103 Halingerort 15 23:46 17:41 41:27
104 Halingerort 13 19:12 19:31 38:43
105 Halingerort 5 23:33 35:35 59:08
106 Halingerort 6 20:29 29:01 49:30
107 Halingerort 4 21:44 56:08 77:52
108 Halingerort 3 21:06 72:04 93:10
109 Halingerort 2 15:25 48:42 64:07
1010 Oldendorfer Stralle 1 8:05 30:13 38:18
1011 Oldendorfer StraRe 2 15:45 28:47 44:32
1012 Oldendorfer StraRe 3 7:59 32:52 40:51
1013 Oldendorfer Strale 5 6:29 29:50 36:19
1014 Oldendorfer StralRe 6 8:33 30:53 39:26
1015 Oldendorfer Stralle 8 8:30 25:59 34:29
1016 Oldendorfer StraRe 10 8:36 26:05 34:41
1017 Oldendorfer StraRe 12 9:00 43:24 52:20
1018 Oldendorfer Stralle 14 10:18 104:20 114:38
1019 Libbecker Stralle 20 9:31 8:33 18:04
1020 Lubbecker Stralle 21 6:23 19:35 25:58
1021 Libbecker Stralle 22 3:39 14:47 18:26
1022 Libbecker StralRe 23 2:43 12:42 15:25
1023 Im Haue 1 5:52 46:03 51:46
1024 Im Haue 2 6:36 52:22 58:54
1025 Zur Alten Briicke 5 2:03 29:16 31:19
1026 Zur Alten Briicke 8 1:18 21:30 22:48
1027 Zur Alten Briicke 6 1:12 20:20 21:32
1028 Zur alten Briicke 4 0:52 15:43 16:35
1029 An der Glocke 2 1:20 31:38 32:58
1030 Am Bruch 4 3:15 52:18 55:09
1031 Zur Alten Briicke 10 4:42 47.03 51:45
1032 Brackdmpe 1 0:00 18:46 18:46
1033 Zum Neuen Felde 4 2:39 23:28 26:07
1034 Zum Neuen Felde 1 23:24 27:04 42:11
1035 Zum Neuen Felde 6 26:01 18:33 37:10
1036 Zum Neuen Felde 12 25:43 15:00 32:44
1037 Zum Neuen Felde 14 66:47 13:40 77:31
1038 Zum neuen Felde 3 61:56 13:39 73:44
1039 Zum Neuen Felde 16 48:12 12:33 58:37
1040 Ossenbrink 4 23:39 5:42 24:21
1041 Zum Neuen Felde 5 56:34 12:32 68:20
1042 Lohneweg 12 39:30 8:55 48:25
1043 Lohneweg 10 24:33 9:10 33:43
1044 Lohneweg 8 21:29 9:46 31:15
1045 Halingerort 25 21:35 10:35 32:10
1046 Halingerort 23 12:22 21:21 33:43
1047 Lohneweg 7A 12:17 22:36 34:53
1048 Lohneweg 7 11:03 22:54 33:57
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Meteorologisch wahrscheinliche Beschattungszeiten [Stunden pro Jahr]

Immissionspunkt Vorbelastung Zusatzbelastung Gesamtbelastung
101 Halingerort 21 0:37 1:46 2:23
102 Halingerort 17 2:28 1:12 3:39
103 Halingerort 15 2:42 1:24 4:06
104 Halingerort 13 2:14 1:36 3:50
105 Halingerort 5 2:43 3:18 6:04
106 Halingerort 6 2:18 2:43 5:04
107 Halingerort 4 2:46 5:54 8:48
108 Halingerort 3 2:59 8:06 11:16
109 Halingerort 2 2:35 7:27 10:12
1010 Oldendorfer StraRRe 1 1:02 3:09 4:16
1011 Oldendorfer Stralle 2 1:49 2:53 4:46
1012 Oldendorfer StraRRe 3 1:.03 3:29 4:37
1013 Oldendorfer StraRe 5 0:52 3:13 4:10
1014 Oldendorfer StraRe 6 1:15 3:38 4:57
1015 Oldendorfer StraRe 8 1:24 3:48 5:17
1016 Oldendorfer StraBe 10 1:32 4:22 6:00
1017 Oldendorfer StraRe 12 1:45 6:32 8:26
1018 Oldendorfer Stralle 14 2:06 15:29 17:58
1019 Libbecker Stralle 20 0:59 0:49 1:49
1020 Libbecker StraBe 21 0:45 1:58 2:46
1021 Libbecker Stralle 22 0:33 1:50 2:26
1022 Liibbecker StraRe 23 0:27 1:45 2:15
1023 Im Haue 1 1:12 8:22 9:45
1024 Im Haue 2 1:22 9:45 11:21
1025 Zur Alten Briicke 5 0:29 6:46 7:26
1026 Zur Alten Briicke 8 0:18 4:58 5:24
1027 Zur Alten Briicke 6 0:16 4:42 5:06
1028 Zur alten Briicke 4 0:12 3:38 3:56
1029 An der Glocke 2 0:19 6:53 7:23
1030 Am Bruch 4 0:46 11:37 12:35
1031 Zur Alten Briicke 10 1:08 10:24 11:48
1032 Brackdmpe 1 0:00 4:47 4:54
1033 Zum Neuen Felde 4 0:41 5:55 6:45
1034 Zum Neuen Felde 1 6:09 6:50 10:57
1035 Zum Neuen Felde 6 6:52 4:41 9:40
1036 Zum Neuen Felde 12 6:45 3:36 8:18
1037 Zum Neuen Felde 14 17:27 3:08 19:47
1038 Zum neuen Felde 3 15:40 3:04 18:14
1039 Zum Neuen Felde 16 12:15 2:49 14:31
1040 Ossenbrink 4 5:39 1:18 5:46
1041 Zum Neuen Felde 5 12:29 2:34 14:51
1042 Lohneweg 12 5:57 1:17 7:13
1043 Lohneweg 10 4:25 1:03 5:26
1044 Lohneweg 8 4:02 1:05 5.04
1045 Halingerort 25 3:26 1:01 4:24
1046 Halingerort 23 2:10 1:46 3:51
1047 Lohneweg 7A 2:18 1:55 4:07
1048 Lohneweg 7 2:04 1:54 3:54
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Die meteorologisch wahrscheinlichen Beschattungszeiten stellen nicht die Basis fiir einen der in [1]
empfohlenen Richtwerte dar, daher wurden innerhalb dieser Tabelle keine Uberschreitungen
markiert.

Weiterhin ist anzumerken, dass die Software WindPro fiir den 10 32 eine gréRere meteorologische
Beschattungsdauer fiir die Gesamtbelastung berechnet als fiir die Zusatzbelastung, obwohl dort
keine Beschattungszeiten durch die Vorbelastung verursacht werden. Der Grund hierfir ist, dass
WindPro bei der Berechnung der Betriebsstunden entweder eine liber alle einbezogenen WEA-Typen
gemittelte Leistungskurve verwendet, oder aber die Betriebsstunden fir jeden Anlagentyp zwar
einzeln ermittelt, jedoch dann gemittelte Betriebsstunden bei der Berechnung der meteorologischen
Wahrscheinlichkeit verwendet. Daher sind die durch WindPro berechneten meteorologisch
wahrscheinlichen Beschattungszeiten mit einer hoheren Unsicherheit behaftet je mehr WEA-Typen
in die jeweilige Berechnung einbezogen werden.
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Maximal mégliche Beschattungszeit an einem Beschattungstag [Stunden pro Tag]

Immissionspunkt Vorbelastung Zusatzbelastung Gesamtbelastung
101 Halingerort 21 0:13 0:33 0:33
102 Halingerort 17 0:24 0:31 0:54
103 Halingerort 15 0:23 0:33 0:52
104 Halingerort 13 0:23 0:35 0:42
105 Halingerort 5 0:24 0:42 1:06
106 Halingerort 6 0:22 0:38 1:00
107 Halingerort 4 0:23 0:44 1:07
108 Halingerort 3 0:25 0:49 1:14
109 Halingerort 2 0:23 0:49 1:12
1010 Oldendorfer StraRe 1 0:16 0:29 0:42
1011 Oldendorfer StraRe 2 0:18 0:33 0:48
1012 Oldendorfer StraRe 3 0:17 0:30 0:44
1013 Oldendorfer StraRe 5 0:16 0:28 0:42
1014 Oldendorfer StraRe 6 0:18 0:33 0:50
1015 Oldendorfer StraRRe 8 0:19 0:35 0:53
1016 Oldendorfer StraRe 10 0:19 0:36 0:55
1017 Oldendorfer StraRe 12 0:20 0:39 0:55
1018 Oldendorfer StraRe 14 0:22 0:49 0:49
1019 Liibbecker StralRe 20 0:15 0:19 0:33
1020 Liibbecker StralRe 21 0:14 0:25 0:33
1021 Liibbecker StralRe 22 0:12 0:24 0:35
1022 Liibbecker Strale 23 0:12 0:23 0:34
1023 Im Haue 1 0:18 0:38 0:38
1024 Im Haue 2 0:18 0:41 0:41
1025 Zur Alten Briicke 5 0:12 0:31 0:41
1026 Zur Alten Briicke 8 0:09 0:26 0:34
1027 Zur Alten Briicke 6 0:09 0:25 0:33
1028 Zur alten Briicke 4 0:08 0:23 0:29
1029 An der Glocke 2 0:08 0:30 0:30
1030 Am Bruch 4 0:13 0:40 0:40
1031 Zur Alten Briicke 10 0:15 0:40 0:40
1032 Brackdampe 1 0:00 0:30 0:30
1033 Zum Neuen Felde 4 0:09 0:21 0:29
1034 Zum Neuen Felde 1 0:27 0:22 0:34
1035 Zum Neuen Felde 6 0:25 0:21 0:30
1036 Zum Neuen Felde 12 0:26 0:22 0:29
1037 Zum Neuen Felde 14 0:42 0:22 0:42
1038 Zum neuen Felde 3 0:44 0:22 0:44
1039 Zum Neuen Felde 16 0:41 0:21 0:41
1040 Ossenbrink 4 0:31 0:18 0:31
1041 Zum Neuen Felde 5 0:42 0:22 1:00
1042 Lohneweg 12 0:28 0:22 0:37
1043 Lohneweg 10 0:27 0:21 0:44
1044 Lohneweg 8 0:26 0:21 0:40
1045 Halingerort 25 0:24 0:20 0:42
1046 Halingerort 23 0:20 0:23 0:23
1047 Lohneweg 7A 0:21 0:23 0:23
1048 Lohneweg 7 0:20 0:24 0:24
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5.3.2 Vorbelastung

Die Berechnung des Schattenwurfs fiir den Standort Preuflisch Oldendorf durch die bestehenden
WEA ergab die nachfolgend dargestellten Schattenwurfzeiten.

An 5 Immissionsorten wird der Richtwert von 30 Std. pro Jahr lberschritten. An 5 Immissionsorten
wird der Richtwert von 30 Minuten pro Tag Uberschritten. Es liegen dem DEWI keine Informationen
Uber eventuell bereits installierte Abschaltautomatiken vor.

- . - Meteorologisch Maximal mogliche
Immissionspunkt Mbgliche Astronomisch mo‘gllche wahrscheinliche Beschattungszeit an
Beschattungstage Beschattungszeiten i A
Beschattungszeiten einem Beschattungstag
pro Jahr (Stunden / Jahr) (Stunden / Jahr) (Stunden / Tag)

101 Halingerort 21 28 3:05 0:37 0:13
102 Halingerort 17 76 21:56 2:28 0:24
103 Halingerort 15 84 23:46 2:42 0:23
104 Halingerort 13 83 19:12 2:14 0:23
105 Halingerort 5 88 23:33 2:43 0:24
106 Halingerort 6 76 20:29 2:18 0:22
107 Halingerort 4 94 21:44 2:46 0:23
108 Halingerort 3 78 21:06 2:59 0:25
109 Halingerort 2 61 15:25 2:35 0:23
1010 Oldendorfer StraRe 1 53 8:05 1:02 0:16
1011 Oldendorfer StraBe 2 79 15:45 1:49 0:18
1012 Oldendorfer StraRe 3 52 7:59 1:03 0:17
1013 Oldendorfer StraRe 5 44 6:29 0:52 0:16
1014 Oldendorfer StraRe 6 49 8:33 1:15 0:18
1015 Oldendorfer StraBe 8 46 8:30 1:24 0:19
1016 Oldendorfer StraRe 10 45 8:36 1:32 0:19
1017 Oldendorfer StraRe 12 45 9:00 1:45 0:20
1018 Oldendorfer StraRe 14 38 10:18 2:06 0:22
1019 Liibbecker Strae 20 56 9:31 0:59 0:15
1020 Libbecker Strale 21 53 6:23 0:45 0:14
1021 Lubbecker StraRe 22 32 3:39 0:33 0:12
1022 Lubbecker StraRe 23 26 2:43 0:27 0:12
1023 Im Haue 1 31 5:52 1:12 0:18
1024 Im Haue 2 32 6:36 1:22 0:18
1025 Zur Alten Briicke 5 16 2:03 0:29 0:12
1026 Zur Alten Briicke 8 13 1:18 0:18 0:09
1027 Zur Alten Briicke 6 13 1:12 0:16 0:09
1028 Zur alten Briicke 4 12 0:52 0:12 0:08
1029 An der Glocke 2 15 1:20 0:19 0:08
1030 Am Bruch 4 25 3:15 0:46 0:13
1031 Zur Alten Briicke 10 30 4:42 1:08 0:15
1032 Brackdampe 1 0 0:00 0:00 0:00
1033 Zum Neuen Felde 4 24 2:39 0:41 0:09
1034 Zum Neuen Felde 1 62 23:24 6:09 0:27
1035 Zum Neuen Felde 6 78 26:01 6:52 0:25
1036 Zum Neuen Felde 12 75 25:43 6:45 0:26
1037 Zum Neuen Felde 14 125 66:47 17:27 0:42
1038 Zum neuen Felde 3 153 61:56 15:40 0:44
1039 Zum Neuen Felde 16 125 48:12 12:15 0:41
1040 Ossenbrink 4 64 23:39 5:39 0:31
1041 Zum Neuen Felde 5 140 56:34 12:29 0:42
1042 Lohneweg 12 130 39:30 5:57 0:28
1043 Lohneweg 10 98 24:33 4:25 0:27
1044 Lohneweg 8 83 21:29 4:02 0:26
1045 Halingerort 25 87 21:35 3:26 0:24
1046 Halingerort 23 66 12:22 2:10 0:20
1047 Lohneweg 7A 63 12:17 2:18 0:21
1048 Lohneweg 7 61 11:03 2:04 0:20
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5.3.3 Zusatzbelastung

Die Berechnung des Schattenwurfs fir den Standort PreuBisch Oldendorf ergab die nachfolgend
dargestellten Schattenwurfzeiten durch die geplanten WEA.

An 14 Immissionsorten wird der Richtwert von 30 Std. pro Jahr allein durch die Zusatzbelastung
Uberschritten. An 20 Immissionsorten wird der Richtwert von 30 Minuten pro Tag liberschritten.

o i - Meteorologisch Maximal mégliche
Immissionspunkt Magliche Astronomisch mo.gllche wahrscheinliche Beschattungszeit an
Beschattungstage Beschattungszeiten R i
Beschattungszeiten einem Beschattungstag
pro Jahr (Stunden / Jahr) (Stunden / Jahr) (Stunden / Tag)

101 Halingerort 21 50 22:48 1:46 0:33
102 Halingerort 17 38 15:30 1:12 0:31
103 Halingerort 15 40 17:41 1:24 0:33
104 Halingerort 13 42 19:31 1:36 0:35
105 Halingerort 5 60 35:35 3:18 0:42
106 Halingerort 6 54 29:01 2:43 0:38
107 Halingerort 4 86 56:08 5:54 0:44
108 Halingerort 3 103 72:04 8:06 0:49
109 Halingerort 2 77 48:42 7:27 0:49
1010 Oldendorfer StralRe 1 70 30:13 3:09 0:29
1011 Oldendorfer StraRRe 2 60 28:47 2:53 0:33
1012 Oldendorfer StraRe 3 76 32:52 3:29 0:30
1013 Oldendorfer StraRe 5 80 29:50 3:13 0:28
1014 Oldendorfer StralRe 6 77 30:53 3:38 0:33
1015 Oldendorfer StralRe 8 58 25:59 3:48 0:35
1016 Oldendorfer Strae 10 61 26:05 4:22 0:36
1017 Oldendorfer StraRe 12 95 43:24 6:32 0:39
1018 Oldendorfer Strake 14 165 104:20 15:29 0:49
1019 Libbecker Strae 20 32 8:33 0:49 0:19
1020 Liibbecker StralRe 21 54 19:35 1:58 0:25
1021 Libbecker StraRle 22 48 14:47 1:50 0:24
1022 Libbecker Strae 23 52 12:42 1:45 0:23
1023 Im Haue 1 100 46:03 8:22 0:38
1024 Im Haue 2 106 52:22 9:45 0:41
1025 Zur Alten Bricke 5 85 29:16 6:46 0:31
1026 Zur Alten Briicke 8 73 21:30 4:58 0:26
1027 Zur Alten Briicke 6 70 20:20 4:42 0:25
1028 Zur alten Briicke 4 60 15:43 3:38 0:23
1029 An der Glocke 2 78 31:38 6:53 0:30
1030 Am Bruch 4 98 52:18 11:37 0:40
1031 Zur Alten Briicke 10 81 47:03 10:24 0:40
1032 Brackdampe 1 49 18:46 4:47 0:30
1033 Zum Neuen Felde 4 86 23:28 5:55 0:21
1034 Zum Neuen Felde 1 105 27:04 6:50 0:22
1035 Zum Neuen Felde 6 72 18:33 4:41 0:21
1036 Zum Neuen Felde 12 58 15:00 3:36 0:22
1037 Zum Neuen Felde 14 54 13:40 3:08 0:22
1038 Zum neuen Felde 3 52 13:39 3:04 0:22
1039 Zum Neuen Felde 16 52 12:33 2:49 0:21
1040 Ossenbrink 4 24 5:42 1:18 0:18
1041 Zum Neuen Felde 5 49 12:32 2:34 0:22
1042 Lohneweg 12 31 8:55 1:17 0:22
1043 Lohneweg 10 35 9:10 1:03 0:21
1044 Lohneweg 8 35 9:46 1:05 0:21
1045 Halingerort 25 43 10:35 1:01 0:20
1046 Halingerort 23 64 21:21 1:46 0:23
1047 Lohneweg 7A 72 22:36 1:55 0:23
1048 Lohneweg 7 66 22:54 1:54 0:24
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5.3.4 Gesamtbelastung

Die Berechnung des Schattenwurfs fir den Standort PreuBisch Oldendorf ergab die nachfolgend
dargestellten Beschattungzeiten der Immissionsorte (10). An 37 Immissionsorten wird der Richtwert
von 30 Std. pro Jahr Gberschritten. An 39 Immissionsorten wird der Richtwert von 30 Minuten pro
Tag Uberschritten. An drei Immissionsorten wird der Richtwert von 30 Minuten pro Tag ausgeschopft
oder nahezu ausgeschopft.

o ; o Meteorologisch Maximal mogliche
Immissionspunkt Mbgliche Astronomisch mo.gllche wahrscheinliche Beschattungszeit an
Beschattungstage Beschattungszeiten X i
Beschattungszeiten einem Beschattungstag
pro Jahr (Stunden / Jahr) (Stunden / Jahr) (Stunden / Tag)

101 Halingerort 21 78 25:53 2:23 0:33
102 Halingerort 17 76 37:26 3:39 0:54
103 Halingerort 15 84 41:27 4:06 0:52
104 Halingerort 13 83 38:43 3:50 0:42
105 Halingerort 5 100 59:08 6:04 1:06
106 Halingerort 6 84 49:30 5:04 1:00
107 Halingerort 4 112 77:52 8:48 1:07
108 Halingerort 3 122 93:10 11:16 1:14
109 Halingerort 2 83 64:07 10:12 1:12
1010 Oldendorfer Strae 1 87 38:18 4:16 0:42
1011 Oldendorfer Strale 2 81 44:32 4:46 0:48
1012 Oldendorfer Strale 3 94 40:51 4:37 0:44
1013 Oldendorfer Strae 5 96 36:19 4:10 0:42
1014 Oldendorfer Strale 6 94 39:26 4:57 0:50
1015 Oldendorfer Strale 8 70 34:29 5:17 0:53
1016 Oldendorfer Stralle 10 67 34:41 6:00 0:55
1017 Oldendorfer Stralle 12 95 52:20 8:26 0:55
1018 Oldendorfer Stralle 14 193 114:38 17:58 0:49
1019 Libbecker Strae 20 56 18:04 1:49 0:33
1020 Liibbecker StraRe 21 70 25:58 2:46 0:33
1021 Liibbecker StraRe 22 60 18:26 2:26 0:35
1022 Libbecker Strale 23 62 15:25 2:15 0:34
1023 Im Haue 1 123 51:46 9:45 0:38
1024 Im Haue 2 133 58:54 11:21 0:41
1025 Zur Alten Briicke 5 85 31:19 7:26 0:41
1026 Zur Alten Briicke 8 73 22:48 5:24 0:34
1027 Zur Alten Briicke 6 70 21:32 5:06 0:33
1028 Zur alten Briicke 4 60 16:35 3:56 0:29
1029 An der Glocke 2 93 32:58 7:23 0:30
1030 Am Bruch 4 115 55:09 12:35 0:40
1031 Zur Alten Bricke 10 111 51:45 11:48 0:40
1032 Brackampe 1 49 18:46 4:54 0:30
1033 Zum Neuen Felde 4 86 26:07 6:45 0:29
1034 Zum Neuen Felde 1 105 42:11 10:57 0:34
1035 Zum Neuen Felde 6 111 37:10 9:40 0:30
1036 Zum Neuen Felde 12 99 32:44 8:18 0:29
1037 Zum Neuen Felde 14 156 77:31 19:47 0:42
1038 Zum neuen Felde 3 181 73:44 18:14 0:44
1039 Zum Neuen Felde 16 153 58:37 14:31 0:41
1040 Ossenbrink 4 64 24:21 5:46 0:31
1041 Zum Neuen Felde 5 157 68:20 14:51 1:00
1042 Lohneweg 12 150 48:25 7:13 0:37
1043 Lohneweg 10 110 33:43 5:26 0:44
1044 Lohneweg 8 101 31:15 5:04 0:40
1045 Halingerort 25 99 32:10 4:24 0:42
1046 Halingerort 23 130 33:43 3:51 0:23
1047 Lohneweg 7A 135 34:53 4:07 0:23
1048 Lohneweg 7 127 33:57 3:54 0:24
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5.4 Graphische Darstellungen der Schattenwurfhaufigkeiten

5.4.1 Schattenwurfkarten

In den Schattenwurfkarten wird jeweils der Verlauf der 30-Minuten-pro-Tag-Linie oder der 30-
Stunden-pro-Tag-Linie der zu erwartenden, astronomisch moglichen Beschattungszeiten dargestellt.
Aullerhalb dieser Linien wird der entsprechende Richtwert nicht erreicht oder Uberschritten. Das
farbige Schattenwurfraster der Graphiken wurde — abweichend von den Parametern der detaillierten
Berechnung an den Immissionsorten- mit einer o6rtlichen Auflésung von 30 m und zeitlichen
Schrittweiten von 14 Tagen und 10 Minuten berechnet.

Die Berechnung der Schattenwurfkarten erfolgte mit dem Programm WindPRO [A], die
kartografische Bearbeitung wurde mit der GIS-Software ArcGIS [B] durchgefiihrt.

Die folgende Abbildung 5 zeigt die maximale mogliche Beschattungszeit an einem Tag als Farbraster
sowie die 30-Minuten-pro-Tag-Linie. Im Anhang unter 7.3 sind die Schattenwurfkarten fiir beide
Richtwerte fiir Vor- Zusatz- und Gesamtbelastung dargestellt.

Abbildung 5: Schattenwurf Gesamtbelastung, Kriterium 30 Minuten pro Tag
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5.4.2 Graphische Kalender der astronomisch méglichen Beschattung

In den nachfolgenden Abbildungen ist der Anteil der Beschattungszeiten der einzelnen WEA an den
betrachteten Immissionsorten dargestellt.

WEA1 @ WEA2 @ P00l @ P02 @ PrO03 @ Proo4 Proos
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WEA1 @ WEA2 @ PrO01 @ PrO02 @ PrO03 @ Proo4 Proos
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WEA1 @ WEA2 @ PrO01 @ PrO02 @ PrO03 @ Proo4 Proos
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WEA1 @ WEA2 @ PrO01 @ PrO02 @ PrO03 @ Proo4 Proos
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WEA1 @ WEA2 @ PrO01 @ PrO02 @ PrO03 @ Proo4 Proos
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WEA1 @ WEA2 @ PrO01 @ PrO02 @ PrO03 @ Proo4 Proos
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WEA1 @ WEA2 @ PrO01 @ PrO02 @ PrO03 @ Proo4 Proos
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WEA1 @ WEA2 @ PrO01 @ PrO02 @ PrO03 @ Proo4 Proos
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5.4.3 Graphische Kalender der astronomisch méglichen Beschattung pro WEA

In den nachfolgenden Abbildungen ist fiir jede der geplanten WEA graphisch dargestellt zu welchen
Zeitraumen die verschiedenen Immissionsorte durch die jeweilige WEA beschattet werden.

Halingerort 21
Halingerort 17
Halingerort 15
Halingerort 13
Halingerort 5
Halingerort &
Halingerort 4
Halingerort 3
Halingerort 2
Oldendorfer Strake 1

Oldendorfer Strafe 2
Oldendorfer Strafte 3
Qldendorfer Strate 5
Oldendorfer Strafte 6
Oldendorfer Strafte 8
Oldendorfer Strae 10
Oldendorfer Strafe 12
Qldendorfer Strafe 14
Lubbecker Strake 20
Labbecker Strake 21

Lubbecker Strake 22
Lubbecker Strake 23
Im Haue 1

Im Haue 2

Zur Alten Brucke 5
Zur Alten Bricke 8
Zur Alten Briicke 6
Zur alten Brucke 4
An der Glocke 2

Am Bruch 4

Zur Alten Brucke 10
Brackampe 1

Zum Neuen Felde 4
Zum Neuen Felde 1
Zum Neuen Felde 8
Zum Neuen Felde 12
Zum Neuen Felde 14
Zum neuen Felde 3
Zum Neuen Felde 16
Ossenbrink 4

Zum Neuen Felde 5
Lohneweg 12
Lohneweg 10
Lohneweg 8
Halingerort 25
Halingerort 23
Lohneweg TA
Lohneweg 7
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6 Zusammenfassung der Ergebnisse

Im Rahmen einer Windparkplanung am Standort PreuRisch Oldendorf ist von DEWI eine
Schattenwurfprognose fiir zwei geplante WEA des Typs Vestas V126-3.3MW durchgefiihrt worden.
Als WEA-Kenndaten wurden die Angaben des Herstellers zu Grunde gelegt, die Koordinaten der neu
geplanten WEA wurden vom Auftraggeber bermittelt. Bei den Berechnungen wurden 6 weitere
WEA als Vorbelastung beriicksichtigt.

Es wurden folgende Berechnungskriterien fir die Ermittlung der astronomisch moglichen
Beschattungszeiten verwendet:

Beschattungsbereich der WEA gemiR 20%-Uberdeckungskriterium

Minimale relevante Sonnenhdhe tber Horizont von 3°

s Tage zwischen Berechnungen: 1 Tag

e Berechnungszeitsprung: 1 Minute

An 37 Immissionsorten wird der Richtwert von 30 Std. pro Jahr Gberschritten. An 39 Immissionsorten
wird der Richtwert von 30 Minuten pro Tag Uberschritten. An drei Immissionsorten wird der
Richtwert von 30 Minuten pro Tag ausgeschopft oder nahezu ausgeschopft.
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o ) o Meteorologisch Maximal mogliche
Immissionspunkt Mbgliche Astronomisch mo.gllche wahrscheinliche Beschattungszeit an
Beschattungstage Beschattungszeiten X i
Beschattungszeiten einem Beschattungstag
pro Jahr (Stunden / Jahr) (Stunden / Jahr) (Stunden / Tag)

101 Halingerort 21 78 25:53 2:23 0:33
102 Halingerort 17 76 37:26 3:39 0:54
103 Halingerort 15 84 41:27 4:06 0:52
104 Halingerort 13 83 38:43 3:50 0:42
105 Halingerort 5 100 59:08 6:04 1:06
106 Halingerort 6 84 49:30 5:04 1:00
107 Halingerort 4 112 77:52 8:48 1:07
108 Halingerort 3 122 93:10 11:16 1:14
109 Halingerort 2 83 64:07 10:12 1:12
1010 Oldendorfer StralRe 1 87 38:18 4:16 0:42
1011 Oldendorfer StraRRe 2 81 44:32 4:46 0:48
1012 Oldendorfer Strale 3 94 40:51 4:37 0:44
1013 Oldendorfer Strae 5 96 36:19 4:10 0:42
1014 Oldendorfer Strae 6 94 39:26 4:57 0:50
1015 Oldendorfer Strale 8 70 34:29 5:17 0:53
1016 Oldendorfer Stralle 10 67 34:41 6:00 0:55
1017 Oldendorfer Stralle 12 95 52:20 8:26 0:55
1018 Oldendorfer Stralle 14 193 114:38 17:58 0:49
1019 Libbecker Strae 20 56 18:04 1:49 0:33
1020 Libbecker Strae 21 70 25:58 2:46 0:33
1021 Libbecker Strale 22 60 18:26 2:26 0:35
1022 Liibbecker StraRe 23 62 15:25 2:15 0:34
1023 Im Haue 1 123 51:46 9:45 0:38
1024 Im Haue 2 133 58:54 11:21 0:41
1025 Zur Alten Briicke 5 85 31:19 7:26 0:41
1026 Zur Alten Briicke 8 73 22:48 5:24 0:34
1027 Zur Alten Briicke 6 70 21:32 5:06 0:33
1028 Zur alten Briicke 4 60 16:35 3:56 0:29
1029 An der Glocke 2 93 32:58 7:23 0:30
1030 Am Bruch 4 115 55:09 12:35 0:40
1031 Zur Alten Bricke 10 111 51:45 11:48 0:40
1032 Brackampe 1 49 18:46 4:54 0:30
1033 Zum Neuen Felde 4 86 26:07 6:45 0:29
1034 Zum Neuen Felde 1 105 42:11 10:57 0:34
1035 Zum Neuen Felde 6 111 37:10 9:40 0:30
1036 Zum Neuen Felde 12 99 32:44 8:18 0:29
1037 Zum Neuen Felde 14 156 77:31 19:47 0:42
1038 Zum neuen Felde 3 181 73:44 18:14 0:44
1039 Zum Neuen Felde 16 153 58:37 14:31 0:41
1040 Ossenbrink 4 64 24:21 5:46 0:31
1041 Zum Neuen Felde 5 157 68:20 14:51 1:00
1042 Lohneweg 12 150 48:25 7:13 0:37
1043 Lohneweg 10 110 33:43 5:26 0:44
1044 Lohneweg 8 101 31:15 5:04 0:40
1045 Halingerort 25 99 32:10 4:24 0:42
1046 Halingerort 23 130 33:43 3:51 0:23
1047 Lohneweg 7A 135 34:53 4:07 0:23
1048 Lohneweg 7 127 33:57 3:54 0:24

Tabelle 4: Ubersicht iiber die Berechnungsergebnisse — Beriicksichtigung der am Standort geplanten
und bestehenden WEA
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6.1 Erlauterungen

Im Hinblick auf die Bewertung der berechneten Beschattungszeiten an den Gebduden in der
Umgebung der geplanten Windenergieanlagen kann folgendes gesagt werden:

Es existieren derzeit keine rechtsverbindlichen Immissionsgrenzwerte fir den periodischen
Schattenwurf von Windenergieanlagen. GemaR den Hinweisen des Landerausschusses fir
Immissionsschutz [1] wird ein Richtwert von 30 Stunden pro Jahr (astronomisch mogliche
Beschattungsdauer) sowie 30 Minuten pro Tag fir die maximale Beschattungszeit von
Immissionsorten empfohlen. Grundsatzlich obliegt jedoch die Festlegung der zuldssigen
Beschattungsdauer bis zu einer rechtsverbindlichen bundesweiten Regelung den
Genehmigungsbehorden.

Grundsatzlich sind fiir die Reduzierung von Beschattungszeiten an Immissionsorten programmierbare
Abschaltautomatiken fiir Windenergieanlagen erhaltlich, welche zu den Uhrzeiten mit moglicher
Schattenwurfbeeintrachtigung und gleichzeitig vorhandener Sonneneinstrahlung aktiviert werden.
Bei der Programmierung der Abschaltzeiten sind jedoch die Unsicherheiten der Schattenwurf-
berechnung in Betracht zu ziehen. Diese liegen im Wesentlichen in

= der Ungenauigkeit der Koordinaten der Anlagenstandorte,
s der Ungenauigkeit der Koordinaten der Immissionsorte.

Die Genauigkeit der Schattenwurfberechnung kann ggf. durch eingemessene Hohen bzw.
Koordinaten erhoht werden. Unabhdngig davon ist zu beachten, dass zu unterschiedlichen
Tageszeiten (d. h., z. B. bei Sonne im Osten oder Sonne im Westen) jeweils eine andere Seite eines
Wohngebaudes hinsichtlich des Schattenwurfs relevant sein kann, so dass u. U. verschiedene
Koordinaten flr das betroffene Gebdude anzusetzen sind. Eventuell miissen weitere Immissionsorte,
z.B. benachbarte Gebdude, bei der Programmierung der Schattenzeiten berlicksichtigt werden.
Derartige Details Ubersteigen jedoch den Rahmen einer normalen Ortsbegehung, wie sie im Rahmen
der Bearbeitung dieses Projektes durchgefiihrt wurde.

Unter Bericksichtigung der Koordinaten und Abmessungen in Kap. 4 und 5.2 ergaben Berechnungen
fir vier aufeinanderfolgende Referenzjahre, dass die jahrlichen Beschattungszeiten an
Immissionsorten mit Beschattungszeiten zum Jahreswechsel fiir das Schaltjahr 2016 um bis zu 1:25
Stunden hoher ausfielen, als fiir die anderen betrachteten Jahre. An den Immissionsorten ohne
Beschattungszeiten zum Jahreswechsel fielen die Unterschiede mit +/- 20 Minuten pro Jahr deutlich
geringer aus. Durch die Bericksichtigung aller Immissionsorte mit maximalen jahrlichen
Beschattungszeiten bis zu 29 Stunden im Jahr und die Bericksichtigung des Schaltjahres 2016 kann
davon ausgegangen werden, dass alle Immissionsorte, an denen der empfohlene Richtwert fiir die
jahrliche Beschattung ausgeschopft wird, erfasst sind.

Fiir das Schattenwurfkriterium maximale Beschattungszeit fir einen Beschattungstag fallen die
Unterschiede zwischen verschiedenen Referenzjahren mit +/- einer Minute gering aus. Durch die
Berlicksichtigung aller Immissionsorte mit maximalen taglichen Beschattungszeiten bis zu 29
Minuten pro Tag kann davon ausgegangen werden, dass alle Immissionsorte, an denen der
empfohlene Richtwert fir die tagliche Beschattung ausgeschopft wird, erfasst sind.

Die berechneten Zeiten der astronomisch méglichen Beschattungszeiten kénnen nur bei wolken-
bzw. dunstfreiem Himmel und unglinstigster Rotorstellung (Rotor senkrecht zur Richtung Sonne —
Betrachter) erreicht werden. Angesichts der zu erwartenden Beschattungszeiten unter
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Bericksichtigung der tatsachlichen Sonnenscheindauer und der Windrichtungsverteilung reduzieren
sich die Beschattungszeiten jedoch deutlich.

Mogliche Sichteinschrankungen durch Bewuchs wurden hier nicht bericksichtigt, da diese zum
beliebigen Zeitpunkt entfernt werden kénnen. Dadurch kann wahrend der Vegetationsperiode der
Sichtkontakt zu manchen Wohngebduden zu den Anlagenstandorten auch eingeschrankt werden,
wodurch die Beschattungszeiten weiter reduziert wiirden. Es kann jedoch keine Aussage dartber
getroffen werden, inwieweit der derzeitige Bewuchs liber die Betriebsjahre der Windenergieanlagen
bestehen bleibt.

Nicht beriicksichtigt in den Berechnungen der astronomisch moglichen Beschattungszeiten wurden
Anlagenstillstande z. B. bei Flaute oder starken Stiirmen. Durch diese Faktoren wirden die
wahrscheinlichen Abschattungszeiten weiter herabgesetzt werden.

Grundsatzlich kann dagegen die Betrachtung von Schattenwurf betroffener Flachen an den
Wohnhausern (z. B. Terrassen- oder Fensterflachen) je nach GroRe zu hoheren Beschattungszeiten
fiihren als die hier durchgefiihrten Berechnungen fiir Betrachtungspunkte.

Die wesentlichen Ergebnisse der Schattenwurfberechnungen fiir die 11 berechneten Immissionsorte
sind in Tabelle 4 zusammengefasst. Die genauen Beschattungszeiten fur jeden Beschattungstag
konnen einzeln flr jeden Immissionsort aus dem Kalender im Anhang entnommen werden.

DEWI weist darauf hin, dass die vorliegenden Berechnungen nur giiltig fir die in diesem Bericht in
Kap. 4 dargestellten Kenndaten der WEA sind. Erfahrungen zeigen, dass schon geringe Anderungen
der WEA-Koordinaten, 10-Koordinaten, Nabenhdhe und Rotordurchmesser zu starken
Verdanderungen der Beschattungszeiten am jeweiligen Betrachtungspunkt fiihren. Des Weiteren
wurde fir die Berechnung der Gebdudebestand verwendet, der dem geplanten Windpark am
nachsten liegt.

Die Ergebnisse wurden nach bestem Wissen und Gewissen und nach allgemein anerkannten Regeln
der Technik ermittelt. Das DEWI garantiert die neutrale und unabhangige Ermittlung der
gewlinschten Berechnungen.

Hinweise:

Fir die prognostizierten Schattenwurfimmissionen tbernimmt die DEWI / die UL International GmbH
keine Gewahr.

6.2 Allgemeine Bemerkungen

Als Grundlage fir die Ermittlungen dienten die Angaben des Auftraggebers sowie des WEA-
Herstellers. Die Ergebnisse wurden nach bestem Wissen und Gewissen und nach allgemein
anerkannten Regeln der Technik ermittelt. Es ist dabei zu beriicksichtigen, dass Daten, die nicht
ausschlieBlich vom DEWI verarbeitet werden, zwar - soweit moglich - Gberpriift und plausibilisiert
wurden, dass aber prinzipiell keine Fehlerfreiheit garantiert werden kann.

Eine auszugsweise Vervielfiltigung dieses Berichts ist nur mit einer schriftlichen Genehmigung des
DEWI erlaubt. Die Ergebnisse des vorliegenden Berichts beziehen sich ausschlieBlich auf den
untersuchten Priifgegenstand.

37 /155




DEWI-GER-WP15-04184-04.01

7 Anhang

7.1 Fotodokumentation

Abbildung 6: 101, Halingerort 21 Abbildung 7: 102, Halingerort 17

Abbildung 8: 103 und 4, Auffahrt Halingerort 15 und 13 Abbildung 9: 105, Halingerort 5
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Abbildung 10: 106, Halingerort 6 Abbildung 11: 107, Halingerort 4
Abbildung 12: 108, Halingerort 3 Abbildung 13: 109, Halingerort 2
Abbildung 14: 1010, Oldendorfer Stralle 1 Abbildung 15: 1011, Oldendorfer Strale 2
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Abbildung 16: 1013, Oldendorfer StraBe 5 Abbildung 17: 1014, Oldendorfer Strake 6
Abbildung 20: 1017, Oldendorfer Strake 12 Abbildung 21:1018, Oldendorfer StralRe 14
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Abbildung 22: 1019, Liibbecker StraRe 20 Abbildung 23: 1020, Lubbecker StraRe 21
Abbildung 24: 1021, Lilbbecker StralRe 22 Abbildung 25: 1022, Liibbecker Stralle 23
Abbildung 26: 1023 und 1024, Im Haue 1 und 2 Abbildung 27: 1025, Zur Alten Briicke 5
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Abbildung 28: 1026, Zur Alten Briicke 8 Abbildung 29: 1027, Zur Alten Briicke 6
Abbildung 30: 1028, Zur alten Briicke 4 Abbildung 31: 1029, An der Glocke 2
Abbildung 32: 1030, Am Bruch 4 Abbildung 33: 1031, Zur Alten Briicke 10
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Abbildung 34: 1032, Brackimpe 1 Abbildung 35: 1033, Zum Neuen Felde 4
Abbildung 36: 1034, Zum Neuen Felde 1 Abbildung 37: 1035, Zum Neuen Felde 6
Abbildung 38: 1036, Zum Neuen Felde 12 Abbildung 39: 1037, Zum Neuen Felde 14
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Abbildung 40: 1038 und 39, Zum neuen Felde 3 und 16 Abbildung 41: 1040, Ossenbrink 4

Abbildung 42: 1041, Zum Neuen Felde 5 Abbildung 43: 1042, Lohneweg 12

Abbildung 44:1043 und 44, Lohneweg 10 und 8 Abbildung 45: 1045, Halingerort 25
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Abbildung 46: 1046, Halingerort 23 Abbildung 47: 1047 und 48, Lohneweg 7A und 7
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7.2 Herstellerangaben
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7.3 Detaillierte Schattenwurfkalender

101, Halingerort 21 Januar bis Juni

Voraussetzungen flr die Berechnung der astronomisch moglichen Schattenzeiten:

Beschattungsbereich der WEA berechnet durch WindPro gemaR 20% Kriterium

Minimale relevante Sonnenhéhe tGber Horizont 3

Tage zwischen Berechnungen 1Tag

Berechnungszeitsprung 1 Minute
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101, Halingerort 21 Juli bis Dezember

Voraussetzungen flr die Berechnung der astronomisch moglichen Schattenzeiten:

Beschattungsbereich der WEA berechnet durch WindPro gemal 20% Kriterium

Minimale relevante Sonnenhdhe tUber Horizont 3

Tage zwischen Berechnungen 1Tag

Berechnungszeitsprung 1 Minute
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102, Halingerort 17 Januar bis Juni

Voraussetzungen flr die Berechnung der astronomisch moglichen Schattenzeiten:

Beschattungsbereich der WEA berechnet durch WindPro gemaR 20% Kriterium

Minimale relevante Sonnenhdhe tUber Horizont 3

Tage zwischen Berechnungen 1Tag

Berechnungszeitsprung 1 Minute
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102, Halingerort 17 Juli bis Dezember

Voraussetzungen fir die Berechnung der astronomisch moglichen Schattenzeiten:

Beschattungsbereich der WEA berechnet durch WindPro gemaR 20% Kriterium

Minimale relevante Sonnenhdhe tUber Horizont 3

Tage zwischen Berechnungen 1Tag

Berechnungszeitsprung 1 Minute
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103, Halingerort 15 Januar bis Juni

Voraussetzungen flr die Berechnung der astronomisch moglichen Schattenzeiten:

Beschattungsbereich der WEA berechnet durch WindPro gemaR 20% Kriterium

Minimale relevante Sonnenhdhe tUber Horizont 3

Tage zwischen Berechnungen 1Tag

Berechnungszeitsprung 1 Minute
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103, Halingerort 15 Juli bis Dezember

Voraussetzungen flr die Berechnung der astronomisch moglichen Schattenzeiten:

Beschattungsbereich der WEA berechnet durch WindPro gemaR 20% Kriterium

Minimale relevante Sonnenhéhe tGber Horizont 3

Tage zwischen Berechnungen 1Tag

Berechnungszeitsprung 1 Minute
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104, Halingerort 13 Januar bis Juni

Voraussetzungen flr die Berechnung der astronomisch moglichen Schattenzeiten:

Beschattungsbereich der WEA berechnet durch WindPro gemaR 20% Kriterium

Minimale relevante Sonnenhdhe tUber Horizont 3

Tage zwischen Berechnungen 1Tag

Berechnungszeitsprung 1 Minute
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104, Halingerort 13 Juli bis Dezember

Voraussetzungen fir die Berechnung der astronomisch moglichen Schattenzeiten:

Beschattungsbereich der WEA berechnet durch WindPro gemaR 20% Kriterium

Minimale relevante Sonnenhdhe tUber Horizont 3

Tage zwischen Berechnungen 1Tag

Berechnungszeitsprung 1 Minute
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105, Halingerort 5 Januar bis Juni

Voraussetzungen flr die Berechnung der astronomisch moglichen Schattenzeiten:

Beschattungsbereich der WEA berechnet durch WindPro gemaR 20% Kriterium

Minimale relevante Sonnenhdhe tUber Horizont 3

Tage zwischen Berechnungen 1Tag

Berechnungszeitsprung 1 Minute
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105, Halingerort 5 Juli bis Dezember

Voraussetzungen flr die Berechnung der astronomisch moglichen Schattenzeiten:

Beschattungsbereich der WEA berechnet durch WindPro gemaR 20% Kriterium

Minimale relevante Sonnenhdhe tUber Horizont 3

Tage zwischen Berechnungen 1Tag

Berechnungszeitsprung 1 Minute
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106, Halingerort 6 Januar bis Juni

Voraussetzungen flr die Berechnung der astronomisch moglichen Schattenzeiten:

Beschattungsbereich der WEA berechnet durch WindPro gemaR 20% Kriterium

Minimale relevante Sonnenhohe tUber Horizont 3

Tage zwischen Berechnungen 1Tag

Berechnungszeitsprung 1 Minute

60/ 155




DEWI-GER-WP15-04184-04.01

106, Halingerort 6 Juli bis Dezember

Voraussetzungen flr die Berechnung der astronomisch moglichen Schattenzeiten:

Beschattungsbereich der WEA berechnet durch WindPro gemaR 20% Kriterium

Minimale relevante Sonnenhdhe tUber Horizont 3

Tage zwischen Berechnungen 1Tag

Berechnungszeitsprung 1 Minute
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DEWI-GER-WP15-04184-04.01

107, Halingerort 4 Januar bis Juni

Voraussetzungen fir die Berechnung der astronomisch moglichen Schattenzeiten:

Beschattungsbereich der WEA berechnet durch WindPro gemaR 20% Kriterium

Minimale relevante Sonnenhdhe tUber Horizont 3

Tage zwischen Berechnungen 1Tag

Berechnungszeitsprung 1 Minute
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DEWI-GER-WP15-04184-04.01

107, Halingerort 4 Juli bis Dezember

Voraussetzungen fir die Berechnung der astronomisch moglichen Schattenzeiten:

Beschattungsbereich der WEA berechnet durch WindPro gemaR 20% Kriterium

Minimale relevante Sonnenhdhe tUber Horizont 3

Tage zwischen Berechnungen 1Tag

Berechnungszeitsprung 1 Minute
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DEWI-GER-WP15-04184-04.01

108, Halingerort 3 Januar bis Juni

Voraussetzungen flr die Berechnung der astronomisch moglichen Schattenzeiten:

Beschattungsbereich der WEA berechnet durch WindPro gemaR 20% Kriterium

Minimale relevante Sonnenhdhe tUber Horizont 3

Tage zwischen Berechnungen 1Tag

Berechnungszeitsprung 1 Minute
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DEWI-GER-WP15-04184-04.01

108, Halingerort 3 Juli bis Dezember

Voraussetzungen flr die Berechnung der astronomisch moglichen Schattenzeiten:

Beschattungsbereich der WEA berechnet durch WindPro gemaR 20% Kriterium

Minimale relevante Sonnenhohe tUber Horizont 3

Tage zwischen Berechnungen 1Tag

Berechnungszeitsprung 1 Minute
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DEWI-GER-WP15-04184-04.01

109, Halingerort 2 Januar bis Juni

Voraussetzungen flr die Berechnung der astronomisch moglichen Schattenzeiten:

Beschattungsbereich der WEA berechnet durch WindPro gemaR 20% Kriterium

Minimale relevante Sonnenhdhe tUber Horizont 3

Tage zwischen Berechnungen 1Tag

Berechnungszeitsprung 1 Minute
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DEWI-GER-WP15-04184-04.01

109, Halingerort 2 Juli bis Dezember

Voraussetzungen fir die Berechnung der astronomisch moglichen Schattenzeiten:

Beschattungsbereich der WEA berechnet durch WindPro gemaR 20% Kriterium

Minimale relevante Sonnenhdhe tUber Horizont 3

Tage zwischen Berechnungen 1Tag

Berechnungszeitsprung 1 Minute
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DEWI-GER-WP15-04184-04.01

1010, Oldendorfer Strafle 1 Januar bis Juni

Voraussetzungen flr die Berechnung der astronomisch moglichen Schattenzeiten:

Beschattungsbereich der WEA berechnet durch WindPro gemaR 20% Kriterium

Minimale relevante Sonnenhdhe tUber Horizont 3

Tage zwischen Berechnungen 1Tag

Berechnungszeitsprung 1 Minute
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DEWI-GER-WP15-04184-04.01

1010, Oldendorfer Strafle 1 Juli bis Dezember

Voraussetzungen flr die Berechnung der astronomisch moglichen Schattenzeiten:

Beschattungsbereich der WEA berechnet durch WindPro gemaR 20% Kriterium

Minimale relevante Sonnenhdhe tUber Horizont 3

Tage zwischen Berechnungen 1Tag

Berechnungszeitsprung 1 Minute
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DEWI-GER-WP15-04184-04.01

1011, Oldendorfer Strafle 2 Januar bis Juni

Voraussetzungen flr die Berechnung der astronomisch moglichen Schattenzeiten:

Beschattungsbereich der WEA berechnet durch WindPro gemal 20% Kriterium

Minimale relevante Sonnenhdhe tUber Horizont 3

Tage zwischen Berechnungen 1Tag

Berechnungszeitsprung 1 Minute
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DEWI-GER-WP15-04184-04.01

1011, Oldendorfer Strafle 2 Juli bis Dezember

Voraussetzungen flr die Berechnung der astronomisch moglichen Schattenzeiten:

Beschattungsbereich der WEA berechnet durch WindPro gemaR 20% Kriterium

Minimale relevante Sonnenhdhe tUber Horizont 3

Tage zwischen Berechnungen 1Tag

Berechnungszeitsprung 1 Minute
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DEWI-GER-WP15-04184-04.01

1012, Oldendorfer Strafle 3 Januar bis Juni

Voraussetzungen flr die Berechnung der astronomisch moglichen Schattenzeiten:

Beschattungsbereich der WEA berechnet durch WindPro gemaR 20% Kriterium

Minimale relevante Sonnenhdhe tUber Horizont 3

Tage zwischen Berechnungen 1Tag

Berechnungszeitsprung 1 Minute
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DEWI-GER-WP15-04184-04.01

1012, Oldendorfer Strafle 3 Juli bis Dezember

Voraussetzungen flr die Berechnung der astronomisch moglichen Schattenzeiten:

Beschattungsbereich der WEA berechnet durch WindPro gemaR 20% Kriterium

Minimale relevante Sonnenhdhe tUber Horizont 3

Tage zwischen Berechnungen 1Tag

Berechnungszeitsprung 1 Minute
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DEWI-GER-WP15-04184-04.01

1013, Oldendorfer Strafle 5 Januar bis Juni

Voraussetzungen flr die Berechnung der astronomisch moglichen Schattenzeiten:

Beschattungsbereich der WEA berechnet durch WindPro gemaR 20% Kriterium

Minimale relevante Sonnenhohe tUber Horizont 3

Tage zwischen Berechnungen 1Tag

Berechnungszeitsprung 1 Minute
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DEWI-GER-WP15-04184-04.01

1013, Oldendorfer Strafle 5 Juli bis Dezember

Voraussetzungen flr die Berechnung der astronomisch moglichen Schattenzeiten:

Beschattungsbereich der WEA berechnet durch WindPro gemaR 20% Kriterium

Minimale relevante Sonnenhdhe tUber Horizont 3

Tage zwischen Berechnungen 1Tag

Berechnungszeitsprung 1 Minute
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DEWI-GER-WP15-04184-04.01

1014, Oldendorfer StralRe 6 Januar bis Juni

Voraussetzungen fir die Berechnung der astronomisch moglichen Schattenzeiten:

Beschattungsbereich der WEA berechnet durch WindPro gemaR 20% Kriterium

Minimale relevante Sonnenhdhe tUber Horizont 3

Tage zwischen Berechnungen 1Tag

Berechnungszeitsprung 1 Minute

76 /155




DEWI-GER-WP15-04184-04.01

1014, Oldendorfer StralRe 6 Juli bis Dezember

Voraussetzungen flr die Berechnung der astronomisch moglichen Schattenzeiten:

Beschattungsbereich der WEA berechnet durch WindPro gemaR 20% Kriterium

Minimale relevante Sonnenhdhe tUber Horizont 3

Tage zwischen Berechnungen 1Tag

Berechnungszeitsprung 1 Minute
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DEWI-GER-WP15-04184-04.01

1015, Oldendorfer StralRe 8 Januar bis Juni

Voraussetzungen flr die Berechnung der astronomisch moglichen Schattenzeiten:

Beschattungsbereich der WEA berechnet durch WindPro gemaR 20% Kriterium

Minimale relevante Sonnenhohe tUber Horizont 3

Tage zwischen Berechnungen 1Tag

Berechnungszeitsprung 1 Minute
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DEWI-GER-WP15-04184-04.01

1015, Oldendorfer StralRe 8 Juli bis Dezember

Voraussetzungen flr die Berechnung der astronomisch moglichen Schattenzeiten:

Beschattungsbereich der WEA berechnet durch WindPro gemaR 20% Kriterium

Minimale relevante Sonnenhdhe tUber Horizont 3

Tage zwischen Berechnungen 1Tag

Berechnungszeitsprung 1 Minute
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DEWI-GER-WP15-04184-04.01

1016, Oldendorfer StraRe 10 Januar bis Juni

Voraussetzungen fir die Berechnung der astronomisch moglichen Schattenzeiten:

Beschattungsbereich der WEA berechnet durch WindPro gemaR 20% Kriterium

Minimale relevante Sonnenhdhe tUber Horizont 3

Tage zwischen Berechnungen 1Tag

Berechnungszeitsprung 1 Minute
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DEWI-GER-WP15-04184-04.01

1016, Oldendorfer StraRe 10 Juli bis Dezember

Voraussetzungen flr die Berechnung der astronomisch moglichen Schattenzeiten:

Beschattungsbereich der WEA berechnet durch WindPro gemaR 20% Kriterium

Minimale relevante Sonnenhdhe tUber Horizont 3

Tage zwischen Berechnungen 1Tag

Berechnungszeitsprung 1 Minute
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DEWI-GER-WP15-04184-04.01

1017, Oldendorfer StraRe 12 Januar bis Juni

Voraussetzungen flr die Berechnung der astronomisch moglichen Schattenzeiten:

Beschattungsbereich der WEA berechnet durch WindPro gemaR 20% Kriterium

Minimale relevante Sonnenhohe tGber Horizont 3

Tage zwischen Berechnungen 1Tag

Berechnungszeitsprung 1 Minute
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DEWI-GER-WP15-04184-04.01

1017, Oldendorfer StraRe 12 Juli bis Dezember

Voraussetzungen flr die Berechnung der astronomisch moglichen Schattenzeiten:

Beschattungsbereich der WEA berechnet durch WindPro gemaR 20% Kriterium

Minimale relevante Sonnenhdhe tUber Horizont 3

Tage zwischen Berechnungen 1Tag

Berechnungszeitsprung 1 Minute
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DEWI-GER-WP15-04184-04.01

1018, Oldendorfer Strale 14 Januar bis Juni

Voraussetzungen fir die Berechnung der astronomisch moglichen Schattenzeiten:

Beschattungsbereich der WEA berechnet durch WindPro gemaR 20% Kriterium

Minimale relevante Sonnenhdhe tUber Horizont 3

Tage zwischen Berechnungen 1Tag

Berechnungszeitsprung 1 Minute
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DEWI-GER-WP15-04184-04.01

1018, Oldendorfer Strale 14 Juli bis Dezember

Voraussetzungen flr die Berechnung der astronomisch moglichen Schattenzeiten:

Beschattungsbereich der WEA berechnet durch WindPro gemaR 20% Kriterium

Minimale relevante Sonnenhdhe tUber Horizont 3

Tage zwischen Berechnungen 1Tag

Berechnungszeitsprung 1 Minute
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