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Ergebnisüberblick 
 
Im Auftrag der Firma Bürgerenergie A31 Hohe Mark GmbH & Co. KG aus Heiden wurde der Standort auf den 
Flächen der Stadt Borken, in der Gemarkung Heiden, in Nordrhein-Westfalen für fünf Enercon E-138 EP3 E2 
4,2MW mit 160,0m Nabenhöhe, eine Enercon E-138 EP3 E2 4,2MW mit 110,1m Nabenhöhe sowie eine Ener-
con E-160 EP5 E3 5,56MW mit 166,6m Nabenhöhe hinsichtlich möglichen Schattenwurfs untersucht. 
 
Bei diesem Projekt handelt es sich um ein Repoweringprojekt. Im Zuge der Genehmigung und Errichtung der 
sieben neu geplanten Windkraftanlagen sollen die bestehenden Windkraftanlagen mit den Bezeichnungen 
WEA_Heid1 und WEA_Heid5 vom Typ GE 1.5sl mit 96m Nabenhöhe sowie eine weitere Windkraftanlage mit 
der Bezeichnung WEA_Heid6 vom Typ E-40/6.44 auf 78m Nabenhöhe, die auf der Übersichtskarte mit 
schwarzen Anlagensymbolen dargestellt sind, demontiert werden.  
 
Bei dieser Schattenwurfanalyse handelt es sich um eine Überarbeitung der Analyse vom 22.09.2022 sowie 
einer Stellungnahme zur Schattenwurfanalyse vom 07.11.2022 (Erläuterung dazu im Kapitel „Aufgabenbe-
schreibung“). 
 
Zusätzlich werden in dieser Schattenwurfanalyse weitere Windkraftanlagen in der Umgebung des Standortes 
als Vorbelastung berücksichtigt. Eine nähere Erläuterung diesbezüglich befindet sich ebenfalls im Kapitel „Auf-
gabenbeschreibung“. 
 
Berücksichtigte Anlagentypen, Nabenhöhen und die jeweiligen Koordinaten im UTM ETRS System der Zone 
32 sind dem Kapitel „Projektinhalte“ zu entnehmen. 
 
Die Untersuchung der Zusatzbelastung für die „WEA-HS1“, „WEA-HS2“, „WEA-HS3“, „WEA-HS4“, „WEA-
Kreul1“, „WEA-Kreul2“ sowie „WEA-Seier“ zeigt, dass die neuen, hier beurteilten Anlagen an den Rezeptoren 
IP02 – IP15, IP17, IP20 – IP39, IP47 – IP68, IP70 – IP72, IP 77, IP 79, IP86 – IP94, IP97 – IP108,  
IP113 – IP115, IP116a, IP120 – IP124, IP138 – IP140, IP143 und IP145 – IP153 periodischen Schlagschatten 
oberhalb der Richtwerte verursachen. 
 
Dementsprechend kann festgehalten werden, dass die neuen schattenverursachenden Anlagen mit einem 
Schattenwurfabschaltmodul ausgestattet werden müssen, um das Einhalten der Richtwerte zu gewährleisten. 
 
Entsprechende Steuerungen und Programmierung der Abschaltungen obliegen den jeweiligen Möglichkeiten 
der Anlagenkommunikation untereinander, sowie den jeweiligen technischen Möglichkeiten der Windkraftanla-
genhersteller, sowie der Schattenwurfabschaltmodulhersteller. Dementsprechend kann eine Schattenwurfana-
lyse keine detaillierten Einzelabschaltzeiten bzw. Programmierzeiten vorgeben. 
 
Die Richtwerte sind „worst-case“ mit maximal 30 h / Jahr und maximal 30 min / Tag definiert worden. 
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Unter Berücksichtigung der vorangegangenen Ausführungen und der nachfolgend detailliert beschriebe-
nen Vorgehensweise, stehen der Errichtung der sieben Enercon Windkraftanlagen an diesem Standort 
keinen schattenwurftechnischen Belangen entgegen. 
 
 
 
Paderborn, 30.03.2023 
 
 
 
reko GmbH & Co. KG       reko GmbH & Co. KG 
 
 
 
i. A. Barbara Bendix       Reinhard Korfmacher 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Veröffentlichung und Vervielfältigung an Dritte ist unter Angabe des Zwecks nur mit schriftlichem Einverständnis der 
reko GmbH & Co. KG gestattet. Weitergabe an Genehmigungsbehörden sowie an die finanzierenden Banken ist zulässig. 
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Aufgabenbeschreibung 
 
Windkraftanlagen können bei Sonnenschein zu erheblichen beweglichen Schattenwurf führen, der durch die 
Drehbewegung der Rotorblätter verursacht wird. 
 
Liegen Fenster von Wohnhäusern im Bereich des Schlagschattens, so kann es zu bestimmten Zeiten zu 
einer deutlichen Wahrnehmbarkeit des Schattens auch innerhalb von Gebäuden kommen. Da dieser 
Schlagschatten zyklisch ist und die Wirkung dieses Effekts auf den Menschen nicht medizinisch geklärt 
ist, kann man davon ausgehen, dass das Wohlbefinden innerhalb dieser vom Schlagschatten betroffenen 
Räume beeinträchtigt wird. 
 
Ausdehnung und Frequenz des Schattenwurfs variieren je nach Stand der Sonne und nach Ausrichtung der 
Windkraftanlage. Damit sind sie abhängig von Tageszeit, Jahreszeit, Breitengrad, Längengrad und Windrich-
tung. Der zyklische Schlagschatten ist natürlich auch außerhalb von Gebäuden wahrnehmbar, aber bei den 
Lichtverhältnissen im Freien ist er deutlich weniger spürbar. 
 
Diese Analyse wird erstellt, um die Wirkung der Windenergieanlagen auf umliegende Wohnhäuser zu untersu-
chen. Hierbei werden die Schattenverläufe unter Berücksichtigung der Sonnenstandsdaten des Standortes 
und der Abhängigkeiten zur Anlage, wie Turmhöhe und Rotordurchmesser bei bestimmten Jahres- und Tages-
zeiten berechnet und abgebildet. 
 
Die angenommenen Rezeptoren zeigen auf, ob und wie viel Schattenwurf dort entsteht und ob grundsätzlich 
der Einbau von Abschaltmodulen vorgesehen werden muss.  
Es liegen evtl. noch weitere Häuser im Beschattungsbereich, die aber erst später für eine Programmierung 
einer evtl. notwendigen Schattenwurfabschaltautomatik berechnet werden müssen.  
 
Aufgrund der Tatsache, dass es mehrere Abschaltmodule verschiedenster Hersteller gibt und diese entspre-
chend unterschiedlichen Programmiervarianten und Parametern unterliegen, ist es nicht möglich in einer 
Schattenwurfanalyse im Vorfeld Schattenwurfabschaltzeiten für die unterschiedlichen Module vorzugeben.  
 
Der Auftraggeber, die Firma Bürgerenergie A31 Hohe Mark GmbH & Co. KG aus Heiden plant auf den Flä-
chen der Stadt Borken, in der Gemarkung Heiden, auf der Flur 48 / Flurstücke 9 u. 51/52, Flur 50 / Flurstück 3, 
Flur 51 / Flurstück 16, Flur 97 / Flurstück 100 sowie in der Gemarkung Groß Reken Flur 39 / Flurstück 40, Flur 
1 / Flurstück 61 sieben Windenergieanlagen. 
 
Bei dieser Schattenwurfanalyse handelt es sich um eine Überarbeitung der Analyse vom 22.09.2022 sowie 
einer Stellungnahme zur Schattenwurfanalyse vom 07.11.2022. 
 
Diese Überarbeitung wird aufgrund folgender Änderungen notwendig:  
 
- Änderung der Anlage „Heid-4“ als bestehende GE 1.5sl;  
- Änderung der Anlage „WEA 1 Heiden“ auf Nabenhöhe von 130 Metern; 
- Koordinatenänderung 360247 / 5739597 der Anlage „Wessendorf 3“; 
- Koordinatenänderung 357349 / 5739780 der Anlage „WEA03“; 
- Änderung des ursprünglich geplanten Anlagentyps E-138 EP3 E3 auf den Typ E-138 EP3 E2; 
- Die nichtzutreffende Ausführungsvariante der WEA Seier entfernen; 
- Änderung der Kartendarstellungen.  
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Mit Datum vom 25.01.2023 sowie vom 07.03.2023 hat uns der Auftraggeber die vom Kreis Borken geforderten 
Änderungen mitgeteilt. Am 17.03.2023 und am 28.03.2023 wurde mit dem Kreis Borken nochmals per E-Mail 
abgestimmt, die Kartendarstellung nach Vorgabe zu ändern und das geplante Ferienhausgebiet gem. B-Plan 
"Ferienhauspark Frankenhof" (Reken) mit weiteren Rezeptoren aufzunehmen. 
 
Fünf der geplanten Windenergieanlagen mit den Bezeichnungen „WEA-HS1“, „WEA-HS2“, „WEA-HS3“, 
„WEA-Kreul1“ sowie „WEA-Seier“ sind vom deutschen Hersteller Enercon, vom Typ E-138 EP3 E2, mit einem 
Rotordurchmesser von 138,3 Metern und einer Nabenhöhe von 160,0 Metern. Die Nennleistung der Enercon 
E-138 EP3 E2 liegt bei 4.200 kW.  
 
Eine geplante Windenergieanlage mit der Bezeichnung „WEA-HS4“, ist vom deutschen Hersteller Enercon, 
ebenfalls vom Typ E-138 EP3 E2, mit einem Rotordurchmesser von 138,3 Metern und einer Nabenhöhe von 
110,1 Metern. Die Nennleistung der Enercon E-138 EP3 E2 liegt bei 4.200 kW. 
 
Ebenfalls eine geplante Windenergieanlage mit der Bezeichnung „WEA-Kreul2“ ist vom deutschen Hersteller 
Enercon, vom Typ E-160 EP5 E3, mit einem Rotordurchmesser von 160,0 Metern und einer Nabenhöhe von 
166,6 Metern. Die Nennleistung der Enercon E-160 EP5 E3 liegt bei 5.560 kW. 
 
Bei diesem Projekt handelt es sich um ein Repoweringprojekt. Im Zuge der Genehmigung und Errichtung der 
sieben neu geplanten Windkraftanlagen sollen die bestehenden Windkraftanlagen mit den Bezeichnungen 
WEA_Heid1 und WEA_Heid5 vom Typ GE 1.5sl mit 96m Nabenhöhe, sowie eine weitere Windkraftanlage mit 
der Bezeichnung WEA_Heid6 vom Typ E-40/6.44 auf 78m Nabenhöhe, die auf der Übersichtskarte mit 
schwarzen Anlagensymbolen dargestellt sind, demontiert werden.  
 
Die Koordinaten der neu geplanten Enercon Anlagen wurden den Lageplänen der öffentlich bestellten Ver-
messungsingenieure Dipl.-Ing. Bernhard Schemmer, Dipl.-Ing. Martin Wülfing und Patrik Otte aus Borken, mit 
Datum vom 02.12.2019, 01.09.2021 und 21.03.2022 sowie vom Datum der Lagepläne „22-01-18-29815-WEA-
2-Kreulkerhok“ und 22-04-29-b-29815-WEA-Seier entnommen.  
 
Die Koordinaten und Anlagendaten der berücksichtigten Vorbelastungsanlagen WEA_Heid1 – Heid9, 
WEA_Elven1 – WEA_Elven3, WEA_Wess1 – WEA_Wess3, WEA_Lehm1 und WEA_Lehm2 sowie der WEA_ 
Reken1 wurden uns vom Ingenieurbüro Richters & Hüls aus Ahaus am 13.10.2021 per E-Mail übermittelt.  
 
Für die berücksichtigten Vorbelastungsanlagen WEA 1 Heiden, WEA 1 Reken, WEA 2 Reken, WKA1 Reken, 
WKA01 – WKA03 Heiden und WKA04 Reken wurde uns per E-Mail vom Kreis Borken mitgeteilt, dass die An-
lagendaten und Koordinaten dem „Geodatenatlas“ des Kreises Borken zu entnehmen sind.  
 
Die Vorbelastungsanlagen WEA01 – WEA06 und WEA08 – WEA10 am Standort Heiden / Marbeck sind ge-
mäß einem vorangegangenen Projekt der reko GmbH & Co. KG berücksichtigt worden. 
 
Des Weiteren haben wir am 10.11.2021 vom Kreis Recklinghausen Daten und Koordinaten für ein 
Repowering-Vorhaben am Standort Wessendorf erhalten. Drei Altanlagen vom Typ GE Wind 1.5sl sollen 
durch eine genehmigte Vestas V162 ersetzt werden.  
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Die Position der Schattenrezeptoren IP 01 bis IP 68 wurde uns am 13.10.2021 in Form einer Excel Tabelle per 
E-Mail vom Ingenieurbüro Richters & Hüls aus Ahaus zur Verfügung gestellt und mit der EMD Open-Street-
Map abgeglichen. Aus Gründen der Vergleichbarkeit zwischen Schall- und Schattengutachten haben wir die 
Bezeichnung der Immissionspunkte einheitlich ausgeführt. 
 
Mit Datum vom 25.01.2023 hat der Kreis Borken folgendes angemerkt: „Der Kreis Borken fordert nicht pau-
schal, dass alle Häuser innerhalb der 0h-Iso-Schattenlinie der Zusatzbelastung mit Schattenrezeptoren be-
setzt werden müssen, sondern nur, dass alle Häuser, die sowohl innerhalb dieser Line als auch innerhalb der 
30h-Isoschattenlinie der Gesamtbelastung liegen, berechnet werden.“ 
 
Die grafischen Darstellungen sind den Kapiteln  

• „ABK NRW Vorbelastung (Wohngebiet Heiden) ISO Schattenwurflinien (nicht maßstabsgetreu)“,  
• „ABK NRW Vorbelastung (Ferienhausgebiet Reken) ISO Linien (nicht maßstabsgetreu)“,  
• „ABK Karte Zusatzbelastung (Wohngebiet Heiden) ISO Linien (nicht maßstabsgetreu)“, 
• „ABK NRW Zusatzbelastung (Ferienhausgebiet Reken) ISO Linien (nicht maßstabsgetreu)“  

mit den 10 Std. bis 200 Std. und der zusätzlichen 0- Stunden ISO Schattenwurflinie sowie den Kapiteln  
• „ABK Karte Gesamtbelastung (Wohngebiet Heiden) ISO Linien (nicht maßstabsgetreu)“ und 
• „ABK NRW Gesamtbelastung (Ferienhausgebiet Reken) ISO Linien (nicht maßstabsgetreu)“  

mit den 10 Std. bis 200 Std. ISO Schattenwurflinien zu entnehmen. 
 
Die in der Analyse vom 22.09.2022 von uns angelegten Schattenrezeptoren IP 07a, IP 08a und  
IP 69 – IP 183, die innerhalb der 0-Stunden-ISO-Linie liegen, haben wir in dieser Überarbeitung beibehalten. 
Lediglich die beiden Schattenrezeptoren IP 160 und 161, die außerhalb der 0-Stunden-ISO-Linie lagen, wur-
den entfernt. 
 
Des Weiteren haben wir, wie mit dem Kreis Borken per E-Mail vom 17.03.2023 abgestimmt, für das geplante 
Ferienhausgebiet gem. B-Plan "Ferienhauspark Frankenhof" (Reken) weitere Rezeptoren (IP184 bis IP184j) 
aufgenommen. 
 
Die nachfolgenden eingefügten Grafiken auf Basis der ABK NRW veranschaulichen unsere Vorgehensweise 
hinsichtlich der Festlegung der Rezeptoren im südöstlichen Rand des Wohngebiets in Heiden und dem ge-
planten Ferienhauspark Frankenhof bei Reken, die unter anderem sowohl innerhalb der 0- Stunden ISO-Linie 
der Zusatzbelastung als auch innerhalb der 30 Stunden ISO-Linie der Gesamtbelastung liegen. 
 
Bei periodischem Schlagschatten oberhalb der Richtwerte an der vorderen Häuserreihe müssen die neuen 
Anlagen abschalten. Somit würde an den dahinterliegenden Häusern ebenfalls kein Schatten entstehen.  
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Auszug ABK NRW mit den Rezeptoren im Wohngebiet Heiden  
 
Die vorangegangene Grafik zeigt zum einen die blaue 30h ISO-Linie der Gesamtbelastung, die bis zur ersten 
Häuserreihe des Wohngebietes in Heiden hineinreicht, sowie die äußerste 0h ISO-Linie der Zusatzbelastung, 
die das ganze Wohngebiet umschließt. Um nicht jedes einzelne Haus im Wohngebiet mit Rezeptoren zu ver-
sehen, haben wir die vorderste Häuserreihe zu den Windkraftanlagen mit Rezeptoren angelegt. 
 
Die Rezeptoren IP172, IP173 und IP174 der vordersten Häuserreihe im Wohngebiet liegen innerhalb der  
0- Stunden ISO-Linie der Zusatzbelastung als auch innerhalb der 30 Stunden ISO-Linie der Gesamtbelastung. 
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Auszug ABK NRW mit den Rezeptoren im geplanten „Ferienhauspark Frankenhof“ bei Reken. 

 
Die vorangegangene Grafik zeigt den Bebauungsplan „Ferienpark Frankenhof“ der Gemeinde Reken.  
 
Da der geplante Ferienpark Frankenhof noch nicht besteht bzw. dieses Gebiet noch unbebaut ist, haben wir 
die Rezeptoren IP184 bis IP184j nach den Wohneinheiten im Bebauungsplan angelegt.  
 
Die westlich gelegenen Rezeptoren IP184 bis IP184g der Wohneinheiten liegen innerhalb der 0- Stunden ISO-
Linie der Zusatzbelastung als auch innerhalb der 30 Stunden ISO-Linie der Gesamtbelastung. 
 
Der Standort liegt im Kreis Borken, in Nordrhein-Westfalen. 
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Gesamtübersichtskarte (nicht maßstabsgetreu) 
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Detailkarte (nicht maßstabsgetreu) 
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Projektinhalte 
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Schattenwurf Grundsätze 
 
Wenn Rotorblätter einer Windkraftanlage den Flächenwinkel zwischen einem Objekt und der Sonne kreu-
zen, wirkt sich das als Schattenwurf auf das Objekt oder einen Betrachter aus. 
 
Es gibt zwei Definitionen von Schatten, einmal den Schlagschatten, das ist der Schatten der durch die 
beweglichen Teile einer Windkraftanlage, die Rotorblätter, erzeugt wird. 
Der Kernschatten ist der Schatten, der vom Turm erzeugt wird und der nur vom Sonnenstand abhängig 
ist. Diese Art Schatten wird nicht betrachtet, da er von untergeordneter Bedeutung ist. 
 
Es treten zwei Extremformen von Schlagschatten (beweglichem Schatten), je nach Ausrichtung einer 
WKA zur Sonne auf: 
 

- Periodisch schlagartig auftretende Schatten, deren Amplitude vom  
Sonnenstand abhängig ist. Wenn die Anlage frontal zur Sonne ausgerichtet ist und die Rotor-
blätter bei der Drehbewegung den Flächenwinkel zwischen Sonne und Betrachter bzw. Immis-
sionspunkt kreuzen, wird diese Art Schatten erzeugt. 

 
- Periodisch an- und abschwellende Schatten, deren Amplitude sich mit der  

Drehbewegung der Rotorblätter verändert. Die maximale Amplitude ist dabei vom Sonnen-
stand abhängig. Diese Schattenform tritt dann auf, wenn die WKA lateral zur Sonne ausge-
richtet ist. 

 
Im Gegensatz zur zweiten Form verändert sich die Amplitude des Schattens an einem festen Ort inner-
halb eines Zyklus nicht.  
 
Der Schattenverlauf beschreibt während einer Umdrehung eine Ellipse, deren eine Halbachse dem Rotor-
durchmesser entspricht und bei der die Länge der anderen Halbachse von Sonnenstand abhängig ist. 
 
Da die Windkraftanlage weder vollständig lateral noch vollständig frontal zur Sonne ausgerichtet sein 
wird, wird eine Mischform dieser beiden Schattenarten auftreten. 
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Eingangsparameter der Berechnung 
 
Der Verlauf des Schattens wird für ein normales Fenster von 0,1 m Breite, 0,1 m Höhe und 2 m Abstand 
vom Boden betrachtet. Bei der Ausrichtung Gewächshausmodus ist der Schattenrezeptor waagerecht 
angeordnet. 
 
Hierdurch wird gewährleistet, dass dieser Schattenrezeptor an diesem Immissionspunkt jeden Schatten-
wurf, der durch egal welche der zu betrachtenden Anlagen verursacht wird, erfassen kann. Dies ist des-
wegen erforderlich, da bei senkrechter Ausrichtung zu einer Fassade der Schattenrezeptor nur einige An-
lagen, die in der direkten Ausrichtung zur Hausfront liegen, berücksichtigen kann. 
 
Der Sonnenstand bildet die Grundlage für die Berechnung des Schattenwurfes. Der Sonnenstand ist ab-
hängig von der Erdrotation, der elliptischen Umlaufbahn der Erde um die Sonne und der Neigung der 
Erdachse während der unterschiedlichen Jahreszeiten. Berechnet wird, unter Berücksichtigung einer Si-
mulation des Sonnenverlaufs in 1-Minuten-Schritten, der Schattenverlauf eines Rotors jeder betrachteten 
WKA über den Zeitraum eines Jahres. Die betrachteten Objekte werden nach ihrer Lage in der Schat-
tenellipse des Rotors beurteilt. 
 
Die Berechnung beruht dabei auf folgenden Daten und Zusammenhängen: 
 
- Position der WKA mit X, Y, und Z Koordinaten 
- Nabenhöhe und Rotordurchmesser der WKA 
- Position des Immissionspunktes, Koordinaten, seine Größe, Ausrichtung, 

Neigung und Höhe über Grund 
- Geographische Koordinaten der Standorte mit Bezug zur Zeitzone und Zeitverschiebung wäh-

rend der Sommerzeit 
- Mathematisches Modell zur Berechnung des genauen Sonnenverlaufes unter Berücksichtigung 

der Zeitkorrektur durch die elliptische Form der Erdkreisbahn um die Sonne 
 
Des Weiteren wird zur Ermittlung der Schattenreichweite das 20% Verdeckungskriterium angesetzt.  
 
Hierbei wird mit den Blattdaten, die uns der Hersteller zur Verfügung gestellt hat, ermittelt wann die Son-
nenscheibe zu 20% verdeckt ist. Erst dann kann von wahrnehmbarem Schattenwurf ausgegangen wer-
den. 
 
Es werden die ISO-Zeitlinien dargestellt, die Flächen mit gleicher Schattendauer um die Windkraftanlagen 
haben. 
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Grenzentfernung 
 
Bei niedrigeren Sonnenständen (geringeren Höhenwinkeln), können sich bei der Berechnung theoreti-
sche Schattenlängen bis zu 2.000 m und mehr ergeben. Tatsächlich wird man in dieser Entfernung kei-
nen Kernschatten mehr wahrnehmen können, da der größte Teil der Sonnenstrahlung diffus ist.  
Aufgrund des größeren Öffnungswinkels der Sonne, wird der sichtbare Sonnendurchmesser durch den 
Turm oder die Flügel der WKA nur noch teilweise verdeckt und der Schlagschatteneffekt in dieser Entfer-
nung nicht bzw. stark vermindert auftreten.  
 
Die Wirkung des Schattens auf den Beobachter wird maßgeblich durch die Art des Schattens bestimmt 
(Kernschatten oder diffuser Schatten). Diffus ist ein Schatten dann, wenn er keine klaren abgegrenzten 
Ränder mehr hat, z.B. wenn die Sonne durch das durchlaufende Rotorblatt zu keinem Zeitpunkt völlig 
verdeckt wird. Je mehr von der Sonne erkennbar ist, desto diffuser ist der Schatten. 
 
Die Grenzentfernung, ab der Schatten diffus werden, lässt sich mathematisch berechnen. Mit dem  
mittleren Abstand Sonne zur Erde von 1,49 x 108 km und einem mittleren Sonnendurchmesser von  
1,39 x 106 km erhält man einen durchschnittlichen von der Sonne eingenommenen Winkel von 0,53°.  
 
Die Trübung des Himmels kommt als Wirkung noch hinzu. Bei geringerer Sonnenhöhe hat die Trübung 
des Himmels einen größeren Einfluss, da die Sonnenstrahlen dann einen längeren Weg durch die  
Atmosphäre zurücklegen müssen. Durch die Moleküle und Staub sowie andere Verunreinigungen der 
Luft wird dieser Streueffekt erzeugt. 
 
Es wurden in der Berechnungskonfiguration maximale Beschattungsbereiche von 2.066 m gemäß den Blatt-
daten bei 90% des Rotordurchmessers, sowie der maximalen Blatttiefe ermittelt. Diese treffen für den in der 
Vorbelastung berücksichtigten Anlagentyp Enercon E-115-3.0MW auf 149 m Nabenhöhe zu.  
 
Dort wo wir keine Blattdaten der Hersteller zur Verfügung hatten, wurde mit einem Beschattungsbereich von 
2.500m kalkuliert. 
 
Gemäß der LAI (WKA-Schattenwurfhinweise) Aktualisierung 2019 mit Stand 23.01.2020 wird für nicht mehr 
ganz aktuelle Gesamthöhen von bis zu 140 m ein Beschattungsbereich von 1.300 m als ausreichend angese-
hen. Siehe Grafik der aktuellen LAI Hinweise auf Seite 9. 
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Vorbelastung 
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Karte Vorbelastung mit 0 Std. ISO Schattenwurflinien (nicht maßstabsgetreu) 
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ABK NRW Vorbelastung (Wohngebiet Heiden) ISO Linien (nicht maßstabsgetreu) 
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ABK NRW Vorbelastung (Ferienhausgebiet Reken) ISO Linien (nicht maßstabsgetreu) 
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Gemäß vorangegangener Vorbelastungsuntersuchung erzeugen die Vorbelastungsanlagen an diversen 
Rezeptoren schon periodischen Schlagschatten oberhalb der Richtwerte. Dementsprechend müssen die 
bestehenden Anlagen bereits mit einem Abschaltmodul ausgestattet sein. 
 
Sollten die neuen, hier untersuchten Anlagen an diesen Rezeptoren ebenfalls Schattenwurf verursachen, 
müssen sie ebenfalls mit einem Abschaltmodul ausgestattet werden und beim ersten Auftreten von 
Schattenwurf sofort abschalten. 
 
An allen anderen Rezeptoren können sie die noch freien Kontingente bis zum Erreichen der Richtwerte in 
Anspruch nehmen. 
 
Vorangegangene Festsetzungen gelten unabhängig von den technischen Möglichkeiten zu deren Umset-
zung, der Schattenwurfabschaltmodule der unterschiedlichen Hersteller. 
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Zusatzbelastung  
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Karte Zusatzbelastung mit 0 Std. ISO Schattenwurflinien (nicht maßstabsgetreu) 
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ABK NRW Zusatzbelastung (Wohngebiet Heiden) ISO Linien (nicht maßstabsgetreu) 
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ABK NRW Zusatzbelastung (Ferienhausgebiet Reken) ISO Linien (nicht maßstabsgetreu) 
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Die Untersuchung der Zusatzbelastung für die „WEA-HS1“, „WEA-HS2“, „WEA-HS3“, „WEA-HS4“, „WEA-
Kreul1“, „WEA-Kreul2“ sowie „WEA-Seier“ zeigt, dass die neuen, hier beurteilten Anlagen an den Rezeptoren 
IP02 – IP15, IP17, IP20 – IP39, IP47 – IP68, IP70 – IP72, IP 77, IP 79, IP86 – IP94, IP97 – IP108,  
IP113 – IP115, IP116a, IP120 – IP124, IP138 – IP140, IP143 und IP145 – IP153 periodischen Schlagschatten 
oberhalb der Richtwerte verursachen. 
 
Dementsprechend kann festgehalten werden, dass die neuen schattenverursachenden Anlagen mit einem 
Schattenwurfabschaltmodul ausgestattet werden müssen, um das Einhalten der Richtwerte zu gewährleisten. 
 
Entsprechende Steuerungen und Programmierung der Abschaltungen obliegen den jeweiligen Möglichkeiten 
der Anlagenkommunikation untereinander, sowie den jeweiligen technischen Möglichkeiten der Windkraftanla-
genhersteller, sowie der Schattenwurfabschaltmodulhersteller. Dementsprechend kann eine Schattenwurfana-
lyse keine detaillierten Einzelabschaltzeiten bzw. Programmierzeiten vorgeben. 
 
Die Richtwerte sind „worst-case“ mit maximal 30 h / Jahr und maximal 30 min / Tag definiert worden. 
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Gesamtbelastung  
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Karte Gesamtbelastung ISO Schattenwurflinien (nicht maßstabsgetreu) 
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ABK NRW Gesamtbelastung (Wohngebiet Heiden) ISO Linien (nicht maßstabsgetreu) 
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ABK NRW Gesamtbelastung (Wohngeb. Heiden) ISO Linien max. Min. Tag (nicht maßstabsgetr.) 
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ABK NRW Gesamtbelastung (Ferienhausgebiet Reken) ISO Linien (nicht maßstabsgetreu) 
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Abschlussbetrachtung 
 
Die hier angewandte Methode ist die „worst-case“ Berechnung (astronomisch maximal mögliche Beschat-
tungsdauer), das heißt eine Berechnung die davon ausgeht, dass die Sonne immer scheint, die Rotorfläche 
senkrecht zur Sonneneinstrahlung steht und die Anlage immer in Betrieb ist.  
 
Die andere Methode, die hier nicht angewandt wurde, ist die Berechnung der realen Schattenwurfzeiten (me-
teorologisch wahrscheinlich Beschattungsdauer). Für diese Art der Berechnung werden die Sonnenschein-
wahrscheinlichkeiten und die Betriebsstunden je Windrichtungssektor benötigt. 
 
Die Werte für die Sonnenscheinwahrscheinlichkeit wurden vom Softwarehersteller herausgegeben. Sie enthal-
ten für ganz Deutschland Statistiken der gemessenen Sonnenscheindauer und können mit der maximal mögli-
chen Sonnenscheindauer die Sonnenscheinwahrscheinlichkeit ermitteln. 
 
Die Betriebsstunden je Windrichtungssektor werden aus den Windhäufigkeitsverteilungen je Sektor ermittelt. 
Dabei geht man von einer relativen Betriebsstundenzahl der Anlage von 7.370 Std./Jahr aus. Diese Betriebs-
stunden werden prozentual auf die Windhäufigkeit je Sektor verteilt. 
 
In der Umgebung des Standortes für die sieben geplanten Enercon Windkraftanlagen befinden sich einige 
Wohngebäude, für die die Häufigkeit möglicher Störeffekte durch rotierende Schlagschatten der Anlagen zu 
untersuchen ist. 
 
Bei den Wohngebäuden handelt es sich um die in der Gesamtübersichtskarte und in der Detailkarte einge-
zeichneten Punkte. Es handelt sich im Einzelnen um die nicht fortlaufend nummerierten Punkte IP 01 bis 
IP184j, die im Kapitel Projektinhalte mit UTM ETRS Koordinaten der Zone 32 genauer beschrieben sind. 
 
Alle natürlich gegebenen Einflüsse, wie zum Beispiel Abschattung durch Gebäude oder Bewuchs sind in der 
vorliegenden Berechnung nicht berücksichtigt, haben jedoch in der Tendenz abschwächenden Charakter auf 
Dauer und Intensität der Schattenbeeinflussung. 
 
In der im Anhang befindlichen kalendarischen Übersicht sind die errechneten Einwirkzeiten rotierender Schat-
ten auf eine, von allen Seiten beaufschlagte Terrasse (Gewächshausmodus) dargestellt. Die Größe der Fläche 
wurde aus Gründen der Vergleichbarkeit mit einem Quadratdezimeter angenommen. 
 
Da für die volle Einwirkungsdauer des rotierenden Schattens mehrere Bedingungen erfüllt sein müssen, und 
zwar wolkenloser Himmel und Übereinstimmung von 0° - bzw. 180° -Winkel zwischen Hauptwindrichtung und 
Sonnenstand, werden deutlich geringere tatsächliche Schattenwurfzeiten am Einwirkpunkt auftreten. 
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Die hier angewandte Richtlinie wurde 2019 aktualisiert und mit Stand vom 23. Januar 2020 von der Bund-/ 
Länder-Arbeitsgemeinschaft für Immissionsschutz (LAI) zustimmend zur Kenntnis genommen und den Län-
dern empfohlen, diese Hinweise anzuwenden. Da die Richtlinie das Niveau einer DIN-Vorschrift besitzt, ist sie 
laut STUA Schleswig (2002) für alle Bundesländer bindend. 
 
Dieses Gremium legte nach einem Feld- und Laborversuch der oben genannten Universität fest, bei welcher 
„astronomisch maximal möglichen Beschattungsdauer“ eine erhebliche Belästigung vorliegt. Eine Belästigung 
liegt „unter kumulativer Berücksichtigung aller WEA-Beiträge am jeweiligen Immissionsort in einer Bezugshöhe 
von 2 m über Erdboden“ nicht vor, wenn die nachfolgenden Punkte eingehalten werden.  
 

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

- Ein Schattenwurf bei Sonnenständen unter 3° ist nicht zu berücksichtigen 
- Der Einwirkbereich des Schattens endet hinter einer WKA bei 20% Verdeckungsgrad 

 
Damit diese Richtwerte eingehalten werden können, benötigen die WKA im Falle der Überschreitung sog. Ab-
schaltautomatiken, die mittels Strahlungs- oder Beleuchtungsstärkesensoren die konkrete meteorologische 
Beschattungssituation erfasst und somit die vor Ort konkret vorhandene Beschattungsdauer begrenzt.  
 
Da die oben genannten Grenzwerte sich nur auf die astronomisch maximal mögliche Beschattungsdauer be-
ziehen, die Abschaltautomatik aber die reale Schattendauer benötigt, wurde hierfür die meteorologisch wahr-
scheinliche Beschattungsdauer von 8,0 h pro Kalenderjahr festgelegt. 
 
Die Untersuchung der Zusatzbelastung für die „WEA-HS1“, „WEA-HS2“, „WEA-HS3“, „WEA-HS4“, „WEA-
Kreul1“, „WEA-Kreul2“ sowie „WEA-Seier“ zeigt, dass die neuen, hier beurteilten Anlagen, an den Rezeptoren 
IP02 – IP15, IP17, IP20 – IP39, IP47 – IP68, IP70 – IP72, IP 77, IP 79, IP86 – IP94, IP97 – IP108,  
IP113 – IP115, IP116a, IP120 – IP124, IP138 – IP140, IP143 und IP145 – IP153 periodischen Schlagschatten 
oberhalb der Richtwerte verursachen. 
 
Dementsprechend kann festgehalten werden, dass die neuen schattenverursachenden Anlagen mit einem 
Schattenwurfabschaltmodul ausgestattet werden müssen, um das Einhalten der Richtwerte zu gewährleisten. 
 
Entsprechende Steuerungen und Programmierung der Abschaltungen obliegen den jeweiligen Möglichkeiten 
der Anlagenkommunikation untereinander, sowie den jeweiligen technischen Möglichkeiten der Windkraftanla-
genhersteller, sowie der Schattenwurfabschaltmodulhersteller. Dementsprechend kann eine Schattenwurfana-
lyse keine detaillierten Einzelabschaltzeiten bzw. Programmierzeiten vorgeben. 
 
Die Richtwerte sind „worst-case“ mit maximal 30 h / Jahr und maximal 30 min / Tag definiert worden. 
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Ergänzungen 
 
Für andere Koordinaten bzw. Anlagenkonfigurationen müssen andere Sonnenstandsdaten verwendet werden, 
die durch die Lage des Ortes vorgegeben sind. Für diese Änderungen sind neue Berechnungen mit den modi-
fizierten Werten erforderlich. 
 
Die Ergebnisse beziehen sich ausschließlich auf die untersuchten Standorte, die in dem Kapitel Projektinhalte 
genau beschrieben sind und gelten nur für die in Betracht gezogenen Anlagentypen, mit entsprechenden Ro-
tordurchmessern, Blattgeometrien und Turmhöhen. 
 
Da zum jetzigen Zeitpunkt nur die Feld- und Laborpilotstudie aus 1999 / 2000 der Christian-Albrechts-Universi-
tät Kiel über die Auswirkungen des zyklischen Schattenwurfs von Windkraftanlagen auf den Menschen vorlie-
gen, gelten die hier getroffenen Aussagen vorerst bis zur Veröffentlichung entsprechender Normen. 
 
Diese Analyse wurde mit größtmöglicher Sorgfalt erstellt und mehrfach kontrolliert. 
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