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Ergebnistiberblick

Der Auftraggeber plant im AuRenbereich der Gemeinden Borchen und Lichtenau im Kreis Paderborn
den Neubau und Betrieb von insgesamt vier Windenergieanlagen (WEA) des Herstellers Vestas. Es
werden eine WEA vom Typ V-150 6.0 mit einer Nabenh6he von 148,0 m und einer Nennleistung von
46,0 MW sowie drei WEA vom Typ V-162-7.2 mit einer Nabenhdhe von 169,0 m und einer Nennleistung
von 7,2 MW beantragt. Die Standorte der WEA befinden sich in der Gemeinde Borchen in der
Gemarkung Etteln Flur 2 und in der Gemeinde Lichtenau in der Gemarkung Henglarn Flur 1.

Um eine erhebliche Belastigung durch Schattenwurf auf umliegende Immissionsorte zu vermeiden,
wird in der vorliegenden Schattenwurfprognose der potentielle Schattenwurf der antragsgegen-
standlichen WEA untersucht. Die Berechnung wird mittels der Software WindPro durchgefiihrt, die auf
Grundlage des Sonnenstands im Tages- und Jahresverlauf den Gang des Schattens des WEA-Rotors
simuliert. Dabei wird als worst-case Methode die astronomisch maximal mogliche Schattenwurfdauer
berechnet. Als Richtwert wird gemal [2] eine maximale Beschattungsdauer von 30 Stunden pro Jahr
sowie 30 Minuten am Tag angenommen.

Als Vorbelastung werden bestehende sowie fremd geplante WEA in der Umgebung der
antragsgegenstandlichen WEA berlcksichtigt. Die Immissionsorte (Schattenrezeptoren) sind die
nachstgelegenen Wohnbebauungen zu den WEA. Dabei werden insgesamt 20 Immissionsorte
betrachtet.

14 Immissionsorte sind bereits durch die bestehenden und fremd geplanten/genehmigten WEA
vorbelastet. Die Zusatzbelastung verursacht an 15 Immissionsorten zusatzlichen Schattenwurf mit
Richtwertliberschreitungen an insgesamt 12 Immissionsorten. In der Gesamtbelastung sind
Richtwertliberschreitungen an 14 Immissionsorten zu verzeichnen.

Die vier antragsgegenstandlichen Anlagen wirken auf Immissionsorte ein, deren Richtwerte in der
Gesamtbelastung Uberschritten werden. Die Anlagen miissen daher mit einem Schattenwurf-
abschaltmodul ausgestattet werden, um Schattenwurf oberhalb der Richtwerte zu vermeiden. In der
Ortschaft Etteln sind weitere Immissionsorte in die Schattenwurfprogrammierung der Anlage WEA 06
mitaufzunehmen.

Unter Beriicksichtigung der Abschaltungen auf die umliegenden Immissionsorte werden die
Richtwerte von 30 h/a und 30 min/d an allen Immissionspunkten im Einwirkbereich der
antragsgegenstandlichen WEA eingehalten.

Paderborn, den 25.01.2023
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Dr.-Ing. Jan Lackmann M.Sc. Mareike Graf
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Aufgabenbeschreibung

Der Auftraggeber plant im AuRenbereich der Gemeinden Borchen und Lichtenau im Kreis Paderborn
den Neubau und Betrieb von insgesamt vier Windenergieanlagen (WEA) des Herstellers Vestas. Es
werden eine WEA vom Typ V-150 6.0 mit einer Nabenh6he von 148,0 m und einer Nennleistung von
46,0 MW sowie drei WEA vom Typ V-162-7.2 mit einer Nabenhdhe von 169,0 m und einer Nennleistung
von 7,2 MW beantragt. Die Standorte der WEA befinden sich in der Gemeinde Borchen in der
Gemarkung Etteln Flur 2 und in der Gemeinde Lichtenau in der Gemarkung Henglarn Flur 1.

Bei dem Betrieb von Windenergieanlagen kann bei ausreichendem Sonnenschein durch den
betriebsbedingt bewegten Rotor periodischer Schattenwurf entstehen, der im Sinne des BImSChG als
Immission einzuordnen ist. [1] Lichtdurchldssige Bereiche von Wohnhausern wie Wohn-, Schlaf- oder
Blrordaumen sowie an Gebauden beginnende AuRenflachen wie Terrassen oder Balkone kénnen durch
potentiellen periodischen Schattenwurf betroffen sein und gelten in diesem Bezug als schutzwiirdige
Raume. [2] Periodischer Schattenwurf bei WEA tritt nur unter bestimmten Wetterbedingungen auf
und ist damit abhangig von Sonnenstand, Sonneneinstrahlung sowie Windgeschwindigkeit. Des
Weiteren sind Tages- und Nachtzeit, WEA-Ausrichtung und WEA- und Rezeptor-Standort
entscheidende Faktoren.

Periodischer Schattenwurf kann bei Menschen das Wohlbefinden innerhalb der schutzwiirdigen
Rdaume beeinflussen. Um eine erhebliche Beldstigung durch Schattenwurf auf umliegende
Immissionsorte zu vermeiden, wird im Folgenden der potentielle Schattenwurf der
antragsgegenstandlichen WEA untersucht. Die Berechnung wird mittels der Software WindPro
durchgefiihrt, die auf Grundlage des Sonnenstands im Tages- und Jahresverlauf den Gang des
Schattens des WEA-Rotors simuliert.

Auf Grundlage der Berechnungen wird die Einhaltung der Richtwerte von max. 30 min/Tag und
30 h/Jahr der astronomisch maximal moglichen Beschattungsdauer Giberprift und daran bewertet, ob
ein Schattenwurfabschaltmodul an den betreffenden WEA installiert werden muss.

Die Immissionspunkte fir die Berechnungen wurden an die nachstgelegenen Wohnhauser gesetzt
(nachstgelegene Hauswand zur WEA). Als Vorbelastung werden die bestehenden bzw. fremd
geplanten WEA in der Umgebung der antragsgegenstindlichen WEA in den Berechnungen
beriicksichtigt.

Eine detaillierte Projektlibersicht sowie die Berechnungsergebnisse des zu erwartenden Schattenwurfs
sind im Folgenden dargestellt.
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ProjektUbersicht

In dem WindPro-Modell werden als Zusatzbelastung die vier neu geplanten WEA am Standort
Etteln/Henglarn mit folgenden Daten bericksichtigt (P = Nennleistung, RD = Rotordurchmesser, NH =
Nabenhéhe):

WEA Ost Nord Z[m] Typ P [kW] RD [m] NH [m]
V-150 481749 | 5717794 284 V150-6.0 6000 150 148
WEA 03 482065 | 5717417 273,4 V162-7.2 7200 162 169
WEA 04 482422 | 5717444 261,7 V162-7.2 7200 162 169
WEA 06 482804 | 5717819 258,1 V162-7.2 7200 162 169

Die Standorte der antragsgegenstandlichen WEA sind in Abbildung 1 dargestellt.

Abbildung 1: Ubersicht Neuplanung am Standort Etteln/Henglarn

Als Vorbelastung werden die bestehenden, genehmigten und geplanten WEA in den umliegenden
Windparks bericksichtigt. Bei den Repowering-Verfahren im Windpark Atteln werden jeweils die neu
geplanten WEA (Anderungsantrige) beriicksichtigt, da diese den gréReren Schattenwurf verursachen.
Die Vorbelastung ist in der folgenden Tabelle dargestellit.

P RD NH
WEA Ost Nord Z[m] Typ kW] |[m] |[m]
01082-10-14A 486152 | 5718752 |281,3 |E-53-800 800 |53 73,3
01082-10-14B 486426 | 5719096 |275,4 |E-53-800 800 |53 73,3
01082-10-14C 486658 | 5719180 |278 E-53-800 800 |53 73,3
40102-18 481868 | 5719036 |254,3 |V126-3.6 3600 |126 |149
40180-22 (WEA 02) 485019 | 5719933 |257,9 |SG6.6-170-6.600 |6600 |170 |165
40180-22 (WEAO01) 485190 | 5719539 [263,9 |SG6.6-170-6.600 |6600 |170 |165
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40297-16, 40500-19 487540 |5719728 |294 E-82 E2-2.300 2300 (82 108,4
40298-16, 40498-19 486931 |5717836 |286 E-115 TES-3.000 |3000 |115,7 |149
40298-16, 40499-19 487456 |5719436 |294,9 |E-115TES-3.000 |3000 |[115,7|149
40298-16, 41159-19 487147 |5718125 |285,2 |E-115TES-3.000 |3000 |[115,7|149
40298-16, 41830-17 487394 | 5718292 |284,7 |E-115TES-3.000 |3000 |115,7|149
40401-22 (05n) 481087 |5720097 |225,1 |[N163/6.X-6.800 |6800 |[163 |[118
40422-16, 40501-19 486523 |5718803 |288,7 |E-115-3.000 3000 |[115,7149
40557-22 (01) 482146 |5717927 |278 126-3.800 3800 [126,2]136,9
40557-22 (02) 481709 5718177 |278,7 |126-3.800 3800 |[126,2|136,9
40557-22 (03) 481596 |5718597 |263,4 |[126-3.800 3800 |[126,2]136,9
40557-22 (04) 481411 |5718990 |252,2 |[126-3.800 3800 [126,2]136,9
40557-22 (05) 481425 |5719465 |238,7 |126-3.800 3800 [126,2]136,9
40572-21 (05) 485817 |5718811 |275,6 |E-138EP3E2 4200 |138,3|160
40614-20 485051 |5718597 |256,3 |E-160EPSE3 5560 [160 |166,6
40635-18 (01) 478725 |5718435 |225,9 |E-53 E2-748 748 (53 |73,3
40636-18 (02) 479145 |5718564 | 229 E-53 E2-748 748 (53 |73,3
40637-18 (03) 479295 | 5718422 |237,4 |E-53 E2-748 748 |53 |73,3
40638-18 (04) 479425 |5718314 |242,6 |E-53E2-748 748 (53 |73,3
40639-18 (05) 479576 |5718186 |248,9 |E-53 E2-748 748 |53 |73,3
40640-18 (06) 479294 |5718135 |244,8 |E-53E2-748 748 |53 |73,3
40641-18 (07) 479395 |5717978 |249,5 |E-53 E2-748 748 (53 |73,3
40642-18 (08) 479492 |5717823 |253,1 |E-53E2-748 748 (53 |73,3
40784-22 (WEA 02) 485523 |5718104 |273,5 |E-160EPSE2 5500 [160 |166,6
40786-22 (08) 486262 |5718152 |292,6 |N163/6.X-6.800 |6800 |163 |164
40818-18, 42124-31 03 [484219 | 5722254 |235 SWT-DD-142 4100 |142 |165
40865-17, 41417-19 486916 |5719403 |281,9 |[E-126 EP3-4.000 [4000 |[127 |135
40981-22 (01) 485986 |5718429 |281,7 |N163/6.X-6.800 |6800 |163 |[164
41481-22 487168 |5719176 |290,2 |V126-3.45 3450 (126 |149
41493-16 488723 | 5720557 [310,8 |E-126 EP4-4.200 |4200 |127 |159
41495-16 488907 |5720939 |313,2 |[E-126 EP4-4.200 |4200 [127 |159
41496-16 488777 | 5721327 |301,5 |E-126 EP4-4.200 |4200 |127 |159
41884-22 (04) 485668 |5717505 | 287 E-160 EP5 E3 5560 [160 |166,6
41884-22 (09) 486545 |5717618 |300,8 |E-160EPS5E3 5560 [160 |166,6
41884-22 (10) 486571 |5718463 |293,7 |E-160EPSE3 5560 [160 |166,6
41884-22 (11) 486748 |5718160 |297,3 |E-160EP5E3 5560 [160 |166,6
41884-22 (12) 486880 [5718936 |292,2 |E-160EPSE3 5560 |160 |166,6
41884-22 (14) 487174 |5719587 |284,2 |E-138EP3E2 4200 |138,3|160
41884-22 (15) 487324 |5718891 {300 E-160 EP5 E3 5560 [160 |166,6
41885-22 (01) 485386 |5717748 |276,1 |E-160EPSE3 5560 [160 |166,6
41885-22 (03) 485559 5718510 |271,1 |E-160EP5E3 5560 [160 |166,6
41885-22 (06) 485861 |5717870 |287,4 |E-160EP5E3 5560 [160 |166,6
41885-22 (07) 486157 |5717633 |297,2 |E-160EP5E3 5560 [160 |166,6
41885-22 (13) 487014 |5718521 |301,5 |E-160EPSE3 5560 |160 |166,6
42097-17, 41903-19 485916 |5718363 |278,9 |[SWT-3.6-130 3600 [130 |115
42110-22 485056 |5718296 |257,9 |Vensys 126-3.800 [3800 |126,2|136,9
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42118-15 (03) 485924 5719740 |273,3 |E-115-3.000 3000 |115,7|149
42118-15 (04) 486249 5720178 |282,4 |E-115-3.000 3000 |115,7|149
42118-15 (06) 486735 5720144 |294,3 |E-115-3.000 3000 |115,7 149
42118-15 (07) 487519 | 5720072 |302,7 |E-115-3.000 3000 |115,7|149
42118-15 (08) 487296 | 5720543 |300,9 |E-115-3.000 3000 |115,7|135,4
42118-15 (09) 488109 | 5720258 |314,1 |E-115-3.000 3000 |115,7 149
42118-15 (11) 487842 |5720657 |313,7 |E-115-3.000 3000 |115,7|149
42118-15 (12) 485620 5719981 |272,7 |E-115-3.000 3000 |115,7 149
42118-15, 40173-19 486764 |5719712 |279,3 |E-115-3.000 3000 |115,7|149
42118-15, 40502-19 486253 5719302 |261,6 |E-115-3.000 3000 |115,7 149
42118-15, 40502-19(1) | 485615 |5719067 |263,4 |E-115-3.000 3000 |115,7 149
42269-21 481102 |5718162 |277,3 |E-115EP3E3 4200 |[115,7|121,9
42340-18 (01) 481280 | 5720728 |217,9 |N149/4.0-4.5 4500 [149 |[125
42340-18 (02) 481300 5720351 |221,1 |N149/4.0-4.5 4500 |149 |164
42340-18 (03) 480914 5720441 |223,1 |N149/4.0-4.5 4500 [149 |[125
42340-18 (04) 480908 |5720797 |215 N149/4.0-4.5 4500 |149 |[125
42458-17 (01) 485455 | 5721674 |254,3 |SWT-DD-142 4100 |142 |[129
42458-17 (02) 485246 5721137 |263,7 |SWT-DD-142 4100 [142 |[129
42567-17, 41598-21 485495 | 5721460 |265,7 |E-138 EP3 E2 4200 |138,3|160
832-95 483879 | 5718574 |233,5 |N29-250-250/45 |250 [29,7 |50

Als Immissionsorte werden die Wohngebaude im umliegenden AuRenbereich und in den Ortschaften
Etteln und Henglarn berlicksichtigt. Es werden jeweils die nachstgelegenen Wohngebdude als
Immissionsorte gewahlt. Wird hier der Richtwert eingehalten, gilt dies auch fir weiter entfernt
liegende Wohngebaude. Jeder Rezeptor wird mit den Mallen (Breite 0,1m x H6he 0,1m x Hohe {iber
Grund 2m) sowie einer Fensterneigung von 0° im Gewachshausmodus gemaf [2] angenommen. In der
Ortschaft Etteln sind weitere Immissionsorte in der Programmierung der Schattenabschaltung

mitaufzunehmen.

Die Immissionsorte werden in den Abbildungen 2 bis 6 dargestellt und sind in der folgenden Tabelle

aufgelistet.
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Immissionsort | Beschreibung Ost Nord Z[m]
SRA Millmerg 1, 33178 Borchen 483226 5718496 190,7
SR B WesternstraRe 59, 33178 Borchen 482940 5719102 227,6
SRC Bohmweg 23, 33178 Borchen 483225 5718926 194,6
SRD Kattenecke 19, 33178 Borchen 483314 5718903 172,4
SRE Kattenecke 14, 33178 Borchen 483294 5718932 177,3
SRF Kattenecke 17, 33178 Borchen 483340 5718926 169,9
SRG Kattenecke 13, 33178 Borchen 483414 5718968 165,6
SRH Kattenecke 15a, 33178 Borchen 483467 5718925 166,4
SR Strothe 4a, 33178 Borchen 483589 5718898 179,7
SR K Strothe 6, 33178 Borchen 483629 5718903 184,1
SRL Strothe 1, 33178 Borchen 483770 5718776 202,6
SR M Vienenburg 2, 33165 Lichtenau 483593 5717033 198,2
SRN Zum Menthal 2, 33165 Lichtenau 483718 5716903 180,8
SRO Zum Menthal 1, 33165 Lichtenau 483740 5716876 180,8
SRP Zum Menthal 4, 33165 Lichtenau 483624 5716807 182,3
SRQ Zum Menthal 7, 33165 Lichtenau 483599 5716718 195,6
SRR An d. Lieth 41, 33165 Lichtenau 483773 5716525 209,9
SRS An d. Lieth 22, 33165 Lichtenau 484060 5716545 199,6
SRT Dammstr. 92, 33165 Lichtenau 484135 5716661 178,4
SRU Hellweg 54, 33165 Lichtenau 484208 5716800 178,3

\

Abbildung 2 Immissionsorte SR A (Mullmerg 1) und SR B (WesternstralRe 59)
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Abbildung 3 Immissionsorte Ortschaft Etteln SR C- SR K

Lichtenau)

Abbildung 4 Immissionsorte SR L (Strothe 1, Borchen) und SR M (Vienenburg 2,
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Abbildung 6 Immissionsorte Ortschaft Henglarn SRS — SR U
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Grundlagen zum Nachweis von Schattenwurf

Wenn eine Windkraftanlage den Flachenwinkel zwischen einem Objekt und der Sonne kreuzt, wirkt
sich das als Schattenwurf auf das Objekt oder einen Betrachter aus. Dabei ist zwischen dem
Schattenwurf, der von dem Turm der WEA, und dem, der vom bewegten Rotor ausgeht, zu
unterscheiden. Der Schattenwurf des Turms oder der WEA bei Stillstand ist gleichzusetzen mit dem
Schattenwurf von jedem anderen nicht bewegten Objekt, von dem kein besonderer Effekt ausgeht.
Von dem periodischen Schlagschatten des bewegten Rotors bei Betrieb der WEA ist hingegen von einer
Beldstigung an den betroffenen Immissionsorten auszugehen. Dieser periodische Schlagschatten wird
in der vorliegenden Schattenwurfprognose untersucht. [2]

Periodischer Schlagschatten lasst sich in Kernschatten und Halbschatten unterteilen. Beim
Kernschatten wird die Sonne durch das Rotorblatt aus Sicht des Immissionsortes vollstandig verdeckt,
bei Halbschatten hingegen nur teilweise. Eine Unterscheidung zwischen Kern- und Halbschatten ist fiir
die Schattenwurfprognose nicht von Bedeutung. [2]

Der mogliche Beschattungsbereich einer WEA weist gewoéhnlich die Schattengrenzen auf, die in der
folgenden Abbildung dargestellt sind. [2] Im Osten und Westen der Anlage fallen die Schattengrenzen
aufgrund des Sonnenstands deutlich weiter als im Norden der Anlage aus. Im Siiden WEA ist (iber das
Jahr hinweg kein Schattenwurf zu verzeichnen.

Abb.: Moglicher Beschattungsbereich einer grofen
Windenergieanlage (WEA
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Die Untersuchung und Bewertung von periodischem Schattenwurf von WEA erfolgt gemaR den
Hinweisen zur Ermittlung und Beurteilung der optischen Immissionen von Windenergieanlagen (WEA-
Schattenwurf-Hinweise) des Landerausschusses fiir Immissionsschutz (2002). Die Hinweise sind
bundesweit in Genehmigungsverfahren von Windenergieanlagen bindend. GemafR den Hinweisen sind
folgende Richtwerte bei periodischem Schattenwurf von WEA einzuhalten:

- Schattenwurf von max. 30 Stunden pro Jahr und 30 Minuten am Tag
- Schattenwurf bei Sonnenstanden unter 3° nicht zu beriicksichtigen
- Einwirkbereich des Schattens endet bei 20% Verdeckungsgrad



Eingangsparameter der Berechnung

Die Berechnungen der vorliegenden Schattenwurfprognose wurden mittels WindPro und der
Berechnungsmethode ,,Shadow” durchgefiihrt. Die Rezeptoren (Immissionsorte) wurden als Terrasse
von 0,1 m Breite, 0,1 m Hohe und 2 m Abstand vom Boden modelliert. Der Schattenrezeptor wird im
,Gewdchshausmodus” waagerecht angeordnet, wodurch gewahrleistet wird, dass der Schattenwurf
jeder WEA im Umfeld berlicksichtigt wird.

Der Sonnenstand bildet die Grundlage fiir die Berechnung des Schattenwurfes. Der Sonnenstand ist
von der Erdrotation, der elliptischen Umlaufbahn der Erde um die Sonne und der Neigung der Erdachse
wahrend der unterschiedlichen Jahreszeiten abhangig. Es wird der Schattenverlauf des Rotors jeder
betrachteten Windkraftanlage lber den Zeitraum eines Jahres in 1-Minuten-Schritten unter
Beriicksichtigung des Sonnenverlaufs berechnet. Die betrachteten Objekte werden nach ihrer Lage in
der Schattenellipse des Rotors beurteilt. [3]

Die Berechnung beruht dabei auf folgenden Daten und Zusammenhangen [3]:

e Positionen der Windkraftanlagen mit X, Y, und Z - Koordinaten

e Nabenhoéhe und Rotordurchmesser der Windkraftanlage

e Position des Immissionspunktes, Koordinaten, seine GréRe, Ausrichtung, Neigung und
Hohe tber Grund

e Geographische Koordinaten der Standorte mit Bezug zur Zeitzone und Zeitverschiebung
wahrend der Sommerzeit

e Mathematisches Modell zur Berechnung des genauen Sonnenverlaufes unter
Berlicksichtigung der Zeitkorrektur durch die elliptische Form der Erdkreisbahn um die
Sonne

e Daten Uber mittlere Rotorblatttiefe der WEA, welche {ber die Reichweite des
Schattenwurfs einer WEA entscheidet

Es wird ein Verdeckungskriterium von 20 % zur Ermittlung der Schattenreichweite angesetzt. Hierbei
wird mit den Blattdaten des Herstellers ermittelt, wann die Sonnenscheibe zu 20 % verdeckt ist. Erst
dann kann von wahrnehmbarem Schattenwurf ausgegangen werden. Wenn keine Blattdaten des
Herstellers in WindPro hinterlegt sind, wird ein maximaler Beschattungsbereich von 2.500 m
angenommen. [2, 3]

In den Berechnungen wird die astronomisch maximal mégliche Beschattungsdauer betrachtet. Dieses
stellt die worst-case Methode dar, indem die Beschattungsdauer berechnet wird, bei der die Sonne
theoretisch wahrend der gesamten Zeit zwischen Sonnenaufgang und -untergang durchgehend bei
wolkenlosem Himmel scheint, die Rotorflache senkrecht zur Sonneneinstrahlung steht und die WEA in
Betrieb ist. [3]

Uber eine vereinfachte Sichtbarkeitsanalyse wird unter Beriicksichtigung der Orographie (hinterlegtes
Hoéhenmodell) mittels WindPro bestimmt, inwiefern eine Sichtbeziehung zwischen der WEA und dem
Immissionsort besteht. Sobald eine Sichtbeziehung mindestens zur oberen Spitze des WEA-Blattes
besteht, wird der Rezeptor in vollem Umfang in den Berechnungen beriicksichtigt. [3]

In den Berechnungsergebnissen werden die 1ISO-Zeitlinien dargestellt, welche die Flachen mit gleicher
Schattendauer um die Windkraftanlagen darstellen.
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Vorbelastung

Als Vorbelastung werden alle WEA im Umfeld der Neuplanung beriicksichtigt. Eine Ubersicht tiber die
Berechnungsergebnisse aus WindPro gibt die folgende Tabelle. Darin ist die astronomisch maximal
mogliche Beschattungsdauer in Stunden pro Jahr sowie die maximal moégliche Schattendauer pro Tag
dargestellt. Erzeugen die WEA grundsatzlich Schattenwurf an einem Immissionspunkt, sind die Zellen
blau markiert. Wird ein Richtwert (30 Stunden pro Jahr oder 30 Minuten pro Tag) an dem
Immissionspunkt tberschritten, sind die Zellen orange markiert.

Astronom. Max. mégliche
Beschattungsdauer

IP Adresse [Std/Jahr] [Std/Tag]
SRA Millmerg 1, 33178 Borchen 15:28 00:24
SR B Westernstralle 59, 33178 Borchen 49:48 00:27
SRC Bohmweg 23, 33178 Borchen 01:33 00:09
SRD Kattenecke 19, 33178 Borchen 32:17 00:21
SRE Kattenecke 14, 33178 Borchen 28:54 00:21
SRF Kattenecke 17, 33178 Borchen 40:31 00:21
SRG Kattenecke 13, 33178 Borchen 46:24 00:26
SRH Kattenecke 15a, 33178 Borchen 41:14 00:28
SR Strothe 4a, 33178 Borchen 46:43 00:30
SR K Strothe 6, 33178 Borchen 50:26 00:25
SRL Strothe 1, 33178 Borchen 67:08 00:32
SRM Vienenburg 2, 33165 Lichtenau 05:05 00:13
SRN Zum Menthal 2, 33165 Lichtenau 00:00 00:00
SRO Zum Menthal 1, 33165 Lichtenau 00:00 00:00
SR P Zum Menthal 4, 33165 Lichtenau 00:00 00:00
SRQ Zum Menthal 7, 33165 Lichtenau 00:00 00:00
SRR An d. Lieth 41, 33165 Lichtenau 00:00 00:00
SRS An d. Lieth 22, 33165 Lichtenau 00:00 00:00
SRT Dammstr. 92, 33165 Lichtenau 10:16 00:20
SR U Hellweg 54, 33165 Lichtenau 20:03 00:25

An insgesamt 14 der untersuchten Immissionsorte besteht bereits eine Vorbelastung durch
Schattenwurf durch die bestehenden bzw. fremd geplanten/genehmigten WEA. An acht
Immissionsorten werden dabei die Richtwerte Uberschritten. Die Richtwerte weisen nur deswegen
Schattenwurfzeiten oberhalb der Richtwerte auf, weil die Schattenwurfabschaltungen der
Vorbelastung in den Berechnungen nicht bericksichtigt werden.

Das Hauptergebnis der Vorbelastung ist im Folgenden dargestellt.
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Projekt:
Windenergie Henglarm_Gutachten_2

SHADOW - Hauptergebnis
Berechnung: Vorbelastung

Lizenzierter Anwender:

Lackmann Phymetric GmbH
VattmannstraBe 6

DE-33100 Paderborn
+49 05251-68 25 80

Berechnet:

24.01.2023 13:59/3.5.584

Annahmen fiir Schattenwurfberechnung

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

Minimale relevante Sonnenhdhe Uber Horizont 3°
Tage zwischen Berechnungen 1 Tag(e)
Berechnungszeitsprung 1 Minuten

Die dargestellten Zeiten sind die astronomisch maximal mdgliche
Beschattungsdauer, berechnet unter folgenden Annahmen:
Die Sonne scheint taglich von Sonnenauf- bis -untergang
Die Rotorflache steht immer senkrecht zur Sonneneinfallsrichtung
Die Windenergieanlage/n ist/sind immer in Betrieb

Eine WEA wird nicht berlcksichtigt, wenn sie von keinem Teil der

Rezeptorflache aus sichtbar ist. Die Sichtbarkeitsberechnung basiert auf de]| -

folgenden Annahmen:

Verwendete Hohenlinien: Hohendaten_WindparkAtteln
Hindernisse in Berechnung verwendet
Rasteraufldsung: 1,0 m

s

=i i ‘:\ R 3
© Gedbasis NRW 2022

Alle Koordinatenangaben in:
UTM (north)-WGS84 Zone: 32

WEA

WEA-Typ

Ost Nord Z Beschreibung Ak- Hersteller
tU'
ell
[m]

01082-10-14A 486.152 5.718.752 281,3 ENERCON E-5...Ja  ENERCON
01082-10-14B 486.426 5.719.096 275,4 ENERCON E-5...Ja  ENERCON
01082-10-14C 486.658 5.719.180 278,0 ENERCON E-5...Ja  ENERCON
40102-18 481.868 5.719.036 254,3 VESTAS V126-..Ja  VESTAS
40180-22 (WEA 02) 485.019 5.719.933 257,9 Siemens Gam...Ja
40180-22 (WEA01) 485.190 5.719.539 263,9 Siemens Gam...Ja
40297-16,40500-19  487.540 5.719.728 294,0 ENERCON E-8...Ja  ENERCON
40298-16, 40498-19  486.931 5.717.836 286,0 ENERCON E-1...Ja  ENERCON
40298-16,40499-19  487.456 5.719.436 294,9 ENERCON E-1...Ja  ENERCON
40298-16,41159-19  487.147 5.718.125 285,2 ENERCON E-1...Ja  ENERCON
40298-16,41830-17  487.394 5.718.292 284,7 ENERCON E-1...Ja  ENERCON
40401-22 (05n) 481.087 5.720.097 225,1 NORDEX N16...Ja  NORDEX
40422-16,40501-19  486.523 5.718.803 288,7 ENERCON E-1...Nein ENERCON
40557-22 (01) 482.146 5.717.927 278,0 VENSYS 126 3..Ja  VENSYS
40557-22 (02) 481.709 5.718.177 278,7 VENSYS 126 3..Ja  VENSYS
40557-22 (03) 481.596 5.718.597 263,4 VENSYS 126 3..Ja  VENSYS
40557-22 (04) 481.411 5.718.990 252,2 VENSYS 126 3..Ja  VENSYS
40557-22 (05) 481.425 5.719.465 238,7 VENSYS 126 3..Ja  VENSYS
40572-21 (05) 485.817 5.718.811 275,6 ENERCON E-1...Ja  ENERCON
40614-20 485.051 5.718.597 256,3 ENERCON E-1...Ja  ENERCON
40635-18 (01) 478.725 5.718.435 225,9 ENERCON E-5...Ja  ENERCON
40636-18 (02) 479.145 5.718.564 229,0 ENERCON E-5...Ja  ENERCON
40637-18 (03) 479.295 5.718.422 237,4 ENERCON E-5...Ja  ENERCON
40638-18 (04) 479.425 5.718.314 242,6 ENERCON E-5...Ja  ENERCON
40639-18 (05) 479.576 5.718.186 248,9 ENERCON E-5...Ja  ENERCON
40640-18 (06) 479.294 5.718.135 244,8 ENERCON E-5...Ja  ENERCON
40641-18 (07) 479.395 5.717.978 249,5 ENERCON E-5...Ja  ENERCON
40642-18 (08) 479.492 5.717.823 253,1 ENERCON E-5...Ja  ENERCON
40784-22 (WEA 02) 485.523 5.718.104 273,5 ENERCON E-1...Ja  ENERCON
40786-22 (08) 486.262 5.718.152 292,6 NORDEX N16...Ja  NORDEX
40818-18,42124-31 03 484.219 5.722.254 235,0 Siemens SWT...Ja  Siemens
40865-17,41417-19  486.916 5.719.403 281,9 ENERCON E-1...Nein ENERCON
40981-22 (01) 485.986 5.718.429 281,7 NORDEXN16...Ja  NORDEX
41481-22 487.168 5.719.176 290,2 VESTAS V126-..Ja  VESTAS
41493-16 488.723 5.720.557 310,8 ENERCON E-1...Nein ENERCON
41495-16 488.907 5.720.939 313,2 ENERCON E-1...Nein ENERCON
41496-16 488.777 5.721.327 301,5 ENERCON E-1...Nein ENERCON
41884-22 (04) 485.668 5.717.505 287,0 ENERCON E-1...Ja  ENERCON
41884-22 (09) 486.545 5.717.618 300,8 ENERCON E-1...Ja  ENERCON
41884-22 (10) 486.571 5.718.463 293,7 ENERCON E-1...Ja  ENERCON
41884-22 (11) 486.748 5.718.160 297,3 ENERCON E-1...Ja  ENERCON
41884-22 (12) 486.880 5.718.936 292,2 ENERCON E-1...Ja  ENERCON
41884-22 (14) 487.174 5.719.587 284,2 ENERCON E-1...Ja  ENERCON

(Fortsetzung nédchste Seite)...

windPRO 3.5.584 by EMD International A/S, Tel. +45 69 16 48 50, www.emd-international.com, windpro@emd.dk

%} Existierende WEA

Siemens Gamesa
Siemens Gamesa

MaBstab 1:125.000

Typ

E-53-800
E-53-800

E-53-800

V126-3.6 HTg-3.600
SG 6.6-170-6.600
SG 6.6-170-6.600
E-82 E2-2.300
E-115 TES-3.000
E-115 TES-3.000
E-115 TES-3.000
E-115 TES-3.000
N163/6.X-6.800
E-115-3.000
126-3.800
126-3.800
126-3.800
126-3.800
126-3.800

E-138 EP3 E2-4.200
E-160 EP5 E3-5.560
E-53 E2-748

E-53 E2-748

E-53 E2-748

E-53 E2-748

E-53 E2-748

E-53 E2-748

E-53 E2-748

E-53 E2-748

E-160 EP5 E2-5.500
N163/6.X-6.800
SWT-DD-142-4.100
E-126 EP3-4.000
N163/6.X-6.800
V126-3.45 HTq-3.450
E-126 EP4-4.200
E-126 EP4-4.200
E-126 EP4-4.200
E-160 EP5 E3-5.560
E-160 EP5 E3-5.560
E-160 EP5 E3-5.560
E-160 EP5 E3-5.560
E-160 EP5 E3-5.560
E-138 EP3 E2-4.200

Nenn-

{x Schattenrezeptor

Rotor-

leistung durch-

[kw]
800
800
800
3.600
6.600
6.600
2.300
3.000
3.000
3.000
3.000
6.800
3.000
3.800
3.800
3.800
3.800
3.800
4.200
5.560

748

748

748

748

748

748

748

748
5.500
6.800
4.100
4.000
6.800
3.450
4.200
4.200
4.200
5.560
5.560
5.560
5.560
5.560
4.200

messer
[m]

53,0
53,0
53,0
126,0
170,0
170,0
82,0
115,7
115,7
115,7
115,7
163,0
115,7
126,2
126,2
126,2
126,2
126,2
138,3
160,0
53,0
53,0
53,0
53,0
53,0
53,0
53,0
53,0
160,0
163,0
142,0
127,0
163,0
126,0
127,0
127,0
127,0
160,0
160,0
160,0
160,0
160,0
138,3

Naben-
hohe

[m]
73,3
73,3
73,3
149,0
165,0
165,0
108,4
149,0
149,0
149,0
149,0
118,0
149,0
136,9
136,9
136,9
136,9
136,9
160,0
166,6

73,3

73,3

73,3

73,3

73,3

73,3

73,3

73,3
166,6
164,0
165,0
135,0
164,0
149,0
159,0
159,0
159,0
166,6
166,6
166,6
166,6
166,6
160,0

Schattendaten
Beschatt.- U/min
Bereich
[m] [U/min]
996 29,0
996 29,0
996 29,0
1.717 12,1
2.037 8,8
2.037 8,8
1.601 18,0
2.066 12,8
2.066 12,8
2.066 12,8
2.066 12,8
1.788 10,7
2.066 12,4
1.882 11,5
1.882 11,5
1.882 11,5
1.882 11,5
1.882 11,5
1.679 13,0
1.781 9,6
996 28,3
996 28,3
996 28,3
996 28,3
996 28,3
996 28,3
996 28,3
996 28,3
1.781 9,4
1.784 10,7
1.695 11,2
1.746 12,4
1.784 10,7
1.717 11,8
2.106 11,6
2.106 11,6
2.106 11,6
1.781 9,6
1.781 9,6
1.781 9,6
1.781 9,6
1.781 9,6
1.679 13,0
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Projekt:

Windenergie Henglam_Gutachten_2

SHADOW - Hauptergebnis

Berechnung: Vorbelastung
...(Fortsetzung von vorheriger Seite)

41884-22 (15)
41885-22 (01)
41885-22 (03)
41885-22 (06)
41885-22 (07)
41885-22 (13)
42097-17, 41903-19
42110-22

42118-15 (03)
42118-15 (04)
42118-15 (06)
42118-15 (07)
42118-15 (08)
42118-15 (09)
42118-15 (11)
42118-15 (12)
42118-15, 40173-19
42118-15, 40502-19

42118-15, 40502-19(1) 485.615

42269-21
42340-18 (01)
42340-18 (02)
42340-18 (03)
42340-18 (04)
42458-17 (01)
42458-17 (02)
42567-17, 41598-21
832-95

Ost Nord

487.324 5.718.891
485.386 5.717.748
485.559 5.718.510
485.861 5.717.870
486.157 5.717.633
487.014 5.718.521
485.916 5.718.363
485.056 5.718.296
485.924 5.719.740
486.249 5.720.178
486.735 5.720.144
487.519 5.720.072
487.296 5.720.543
488.109 5.720.258
487.842 5.720.657
485.620 5.719.981
486.764 5.719.712
486.253 5.719.302
5.719.067
5.718.162
481.280 5.720.728
481.300 5.720.351
480.914 5.720.441
480.908 5.720.797
485.455 5.721.674
485.246 5.721.137
485.495 5.721.460
483.879 5.718.574

481.102

Schattenrezeptor-Eingabe

Nr. Name

SR A Millmerg 1, 33178 Borchen

SR B WesternstraBe 59, 33178 Borchen

SR C Bohmweg 23, 33178 Borchen
SR D Kattenecke 19, 33178 Borchen
SR E Kattenecke 14, 33178 Borchen
SR F Kattenecke 17, 33178 Borchen
SR G Kattenecke 13, 33178 Borchen
SR H Kattenecke 15a, 33178 Borchen
SR I Strothe 4a, 33178 Borchen

SR K Strothe 6, 33178 Borchen

SR L Strothe 1, 33178 Borchen

SR M Vienenburg 2, 33165 Lichtenau
SR N Zum Menthal 2, 33165 Lichtenau
SR O Zum Menthal 1, 33165 Lichtenau
SR P Zum Menthal 4, 33165 Lichtenau
SR Q Zum Menthal 7, 33165 Lichtenau
SR R An d. Lieth 41, 33165 Lichtenau
SR S An d. Lieth 22, 33165 Lichtenau
SR T Dammstr. 92, 33165 Lichtenau
SR U Hellweg 54, 33165 Lichtenau

Berechnungsergebnisse

Schattenrezeptor

Nr. Name

SR A Millmerg 1, 33178 Borchen

SR B WesternstraBe 59, 33178 Borchen

SR C Bohmweg 23, 33178 Borchen
SR D Kattenecke 19, 33178 Borchen

(Fortsetzung néchste Seite)...

WEA-Typ
Z Beschreibung Ak- Hersteller Typ
tu-
ell
[m]
300,0 ENERCON E-1...Ja ENERCON E-160 EP5 E3-5.560
276,1 ENERCON E-1...Ja ENERCON E-160 EP5 E3-5.560
271,1 ENERCON E-1...Ja ENERCON E-160 EP5 E3-5.560
287,4 ENERCON E-1...Ja ENERCON E-160 EP5 E3-5.560
297,2 ENERCON E-1...Ja ENERCON E-160 EP5 E3-5.560
301,5 ENERCON E-1...Ja ENERCON E-160 EP5 E3-5.560
278,9 Siemens SWT...Ja  Siemens SWT-3.6-130-3.600
257,9 VENSYS 126 3..Ja  VENSYS 126-3.800
273,3 ENERCON E-1...Nein ENERCON E-115-3.000
282,4 ENERCON E-1...Nein ENERCON E-115-3.000
294,3 ENERCON E-1...Nein ENERCON E-115-3.000
302,7 ENERCON E-1...Nein ENERCON E-115-3.000
300,9 ENERCON E-1...Nein ENERCON E-115-3.000
314,1 ENERCON E-1...Nein ENERCON E-115-3.000
313,7 ENERCON E-1...Nein ENERCON E-115-3.000
272,7 ENERCON E-1...Nein ENERCON E-115-3.000
279,3 ENERCON E-1...Nein ENERCON E-115-3.000
261,6 ENERCON E-1...Nein ENERCON E-115-3.000
263,4 ENERCON E-1...Nein ENERCON E-115-3.000
277,3 ENERCON E-1...Ja ENERCON E-115 EP3 E3-4.200
217,9 NORDEX N14... Ja NORDEX N149/4.0-4.5-4.500
221,1 NORDEX N14... Ja NORDEX N149/4.0-4.5-4.500
223,1 NORDEX N14... Ja NORDEX N149/4.0-4.5-4.500
215,0 NORDEX N14... Ja NORDEX N149/4.0-4.5-4.500
254,3 Siemens SWT...Ja  Siemens SWT-DD-142-4.100
263,7 Siemens SWT...Ja  Siemens SWT-DD-142-4.100
265,7 ENERCON E-1...Ja ENERCON E-138 EP3 E2-4.200
233,5 NORDEX N29-..Nein NORDEX N29-250-250/45
Ost Nord Z Breite Hohe Hohe Neigung des
0.Gr.  Fensters
[m] [m] [m] [m] [°]
483.226 5.71849% 190,7 0,1 01 20 0,0
482940 5.719.102 2276 01 01 20 0,0
483.225 5718926 1946 01 01 20 0,0
483.314 5718903 1724 01 01 20 0,0
483.294 5718932 1773 01 01 20 0,0
483.340 5718926 1699 01 01 20 0,0
483414 5718968 1656 0,1 01 20 0,0
483.467 5.718925 1664 0,1 01 20 0,0
483.589 5.718898 1797 0,1 01 20 0,0
483.629 5718903 184,1 01 01 20 0,0
483.770 5.718.776 2026 0,1 01 20 0,0
483.593 5717033 1982 0,1 01 20 0,0
483.718 5.716.903 1808 0,1 01 20 0,0
483.740 5.716.876 1808 0,1 01 20 0,0
483.624 5.716.807 1823 0,1 01 20 0,0
483.599 5.716.718 1956 0,1 01 20 0,0
483.773 5.716.525 2099 01 01 20 0,0
484.060 5.716.545 1996 0,1 01 20 0,0
484.135 5.716.661 1784 0,1 01 20 0,0
484.208 5.716.800 1783 01 01 20 0,0
astron. max. mogl. Beschattungsdauer
Stunden/Jahr  Schattentage/Jahr Max.Schattendauer/Tag
[h/a] [d/a] [h/d]
15:28 65 0:24
49:48 169 0:27
1:33 12 0:09
32:17 135 0:21

windPRO 3.5.584 by EMD International A/S, Tel. +45 69 16 48 50, www.emd-international.com, windpro@emd.dk

Nenn-

leistung durch-

(kW]
5.560

5.560
5.560
5.560
5.560
5.560
3.600
3.800
3.000
3.000
3.000
3.000
3.000
3.000
3.000
3.000
3.000
3.000
3.000
4.200
4.500
4.500
4.500
4.500
4.100
4.100
4.200

250

Ausrichtungsmodus

Lizenzierter Anwender:

Lackmann Phymetric GmbH
VattmannstralBe 6

DE-33100 Paderborn

+49 05251-68 25 80

Berechnet:

24.01.2023 13:59/3.5.584

Schattendaten
Rotor- Naben- Beschatt.- U/min
héhe Bereich

messer

[m] [m] [m]  [U/min]
160,0 166,6 1.781 9,6
160,0 166,6 1.781 9,6
160,0 166,6 1.781 9,6
160,0 166,6 1.781 9,6
160,0 166,6 1.781 9,6
160,0 166,6 1.781 9,6
130,0 115,0 1.744 12,2
126,2 136,9 1.882 11,5
115,7 149,0 2.066 12,4
115,7 149,0 2.066 12,4
115,7 149,0 2.066 12,4
115,7 149,0 2.066 12,4
115,7 1354 2.067 12,4
115,7 149,0 2.066 12,4
115,7 149,0 2.066 12,4
115,7 149,0 2.066 12,4
115,7 149,0 2.066 12,4
115,7 149,0 2.066 12,4
115,7 149,0 2.066 12,4
115,7 1219 1.620 12,9
149,0 125,0 1.822 10,7
149,0 164,0 1.819 10,7
149,0 125,0 1.822 10,7
149,0 125,0 1.822 10,7
142,0 129,0 1.699 11,2
142,0 129,0 1.699 11,2
138,3 160,0 1.679 13,0

29,7 50,0 2.500 40,0

Augenhohe (ZVI)

0.Gr.
[m]
"Gewdchshaus-Modus" 2,0
"Gewachshaus-Modus" 2,0
"Gewdchshaus-Modus" 2,0
"Gewachshaus-Modus" 2,0
"Gewachshaus-Modus" 2,0
"Gewdchshaus-Modus" 2,0
"Gewachshaus-Modus" 2,0
"Gewachshaus-Modus" 2,0
"Gewachshaus-Modus" 2,0
"Gewachshaus-Modus" 2,0
"Gewdchshaus-Modus" 2,0
"Gewachshaus-Modus" 2,0
"Gewachshaus-Modus" 2,0
"Gewachshaus-Modus" 2,0
"Gewachshaus-Modus" 2,0
"Gewachshaus-Modus" 2,0
"Gewachshaus-Modus" 2,0
"Gewadchshaus-Modus" 2,0
"Gewachshaus-Modus" 2,0
"Gewdchshaus-Modus" 2,0

sot2031256/2  WINAPRO ‘
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Projekt:
Windenergie Henglam_Gutachten_2

SHADOW - Hauptergebnis
Berechnung: Vorbelastung
...(Fortsetzung von vorheriger Seite)

astron. max. mégl. Beschattungsdauer

Nr. Name

SR E Kattenecke 14, 33178 Borchen
SR F Kattenecke 17, 33178 Borchen
SR G Kattenecke 13, 33178 Borchen
SR H Kattenecke 15a, 33178 Borchen
SR I Strothe 4a, 33178 Borchen

SR K Strothe 6, 33178 Borchen

SR L Strothe 1, 33178 Borchen

SR M Vienenburg 2, 33165 Lichtenau
SR N Zum Menthal 2, 33165 Lichtenau
SR O Zum Menthal 1, 33165 Lichtenau
SR P Zum Menthal 4, 33165 Lichtenau
SR Q Zum Menthal 7, 33165 Lichtenau
SR R An d. Lieth 41, 33165 Lichtenau
SR S An d. Lieth 22, 33165 Lichtenau
SR T Dammestr. 92, 33165 Lichtenau
SR U Hellweg 54, 33165 Lichtenau

Stunden/Jahr

[h/a]
28:54
40:31
46:24
41:14
46:43
50:26
67:08
5:05
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
10:16
20:03

Gesamtdauer Beschattung an Rezeptoren pro WEA

Nr. Name

Schattentage/Jahr Max.Schattendauer/Tag

[d/a] [h/d]
117 0:21
167 0:21
180 0:26
151 0:28
167 0:30
187 0:25
198 0:32
28 0:13

0 0:00

0 0:00

0 0:00

0 0:00

0 0:00

0 0:00
39 0:20
57 0:25

01082-10-14A ENERCON E-53 800 53.0 !-! NH: 73,3 m (Ges:99,8 m) (52)
01082-10-14B ENERCON E-53 800 53.0 !-! NH: 73,3 m (Ges:99,8 m) (55)
01082-10-14C ENERCON E-53 800 53.0 !-! NH: 73,3 m (Ges:99,8 m) (58)
40102-18 VESTAS V126-3.6 HTq 3600 126.0 '0O! NH: 149,0 m (Ges:212,0 m) (12)
40180-22 (WEA 02) Siemens Gamesa SG 6.6-170 6600 170.0 0! NH: 165,0 m (Ges:250,0 m) (21) 14:26
40180-22 (WEAO01) Siemens Gamesa SG 6.6-170 6600 170.0 'O! NH: 165,0 m (Ges:250,0 m) (23) 53:37
40297-16, 40500-19 ENERCON E-82 E2 2300 82.0 !O! NH: 1084 m (Ges:149,4 m) (70)
40298-16, 40498-19 ENERCON E-115 TES 3000 115.7 '0O! NH: 149,0 m (Ges:206,9 m) (62)
40298-16, 40499-19 ENERCON E-115 TES 3000 115.7 'O! NH: 149,0 m (Ges:206,9 m) (68)
40298-16, 41159-19 ENERCON E-115 TES 3000 115.7 '0O! NH: 149,0 m (Ges:206,9 m) (63)
40298-16, 41830-17 ENERCON E-115 TES 3000 115.7 'O! NH: 149,0 m (Ges:206,9 m) (67)
40401-22 (05n) NORDEX N163/6.X 6800 163.0 '0O! NH: 118,0 m (Ges:199,5 m) (18)
40422-16, 40501-19 ENERCON E-115 3000 115.7 !O! NH: 149,0 m (Ges:206,9 m) (56)

40557-22 (01) VENSYS 126 3800 126.2 !O! NH:
40557-22 (02) VENSYS 126 3800 126.2 0! NH:
40557-22 (03) VENSYS 126 3800 126.2 0! NH:
40557-22 (04) VENSYS 126 3800 126.2 !O! NH:
40557-22 (05) VENSYS 126 3800 126.2 0! NH:

136,9 m (Ges:200,0 m) (13)
136,9 m (Ges:200,0 m) (11)
136,9 m (Ges:200,0 m) (16)
136,9 m (Ges:200,0 m) (14)
136,9 m (Ges:200,0 m) (15)

40572-21 (05) ENERCON E-138 EP3 E2 4200 138.3 !0O! NH: 160,0 m (Ges:229,1 m) (29)
40614-20 ENERCON E-160 EP5 E3 5560 160.0 !O! NH: 166,6 m (Ges:246,6 m) (22)

73,3 m (Ges:99,8 m) (3)

40635-18 (01) ENERCON E-53 E2 748 53.0 !-!
40636-18 (02) ENERCON E-53 E2 748 53.0 !-!
40637-18 (03) ENERCON E-53 E2 748 53.0 !-!
40638-18 (04) ENERCON E-53 E2 748 53.0 !-!
40639-18 (05) ENERCON E-53 E2 748 53.0 !-!
40640-18 (06) ENERCON E-53 E2 748 53.0 !-!
40641-18 (07) ENERCON E-53 E2 748 53.0 !-!

40642-18 (08) ENERCON E-53 E2 748 53.0 !-!

(Fortsetzung néchste Seite)...

NH:
: 73,3 m (Ges:99,8 m) (4)
: 73,3 m (Ges:99,8 m) (9)
1 733 m (Ges:99,8 m) (5)
1 73,3 m (Ges:99,8 m) (6)
: 73,3 m (Ges:99,8 m) (10)
1 73,3 m (Ges:99,8 m) (8)
NH:

73,3 m (Ges:99,8 m) (7)
40784-22 (WEA 02) ENERCON E-160 EP5 E2 5500 160.0 10! NH: 166,6 m (Ges:246,6 m) (27)
40786-22 (08) NORDEX N163/6.X 6800 163.0 0! NH: 164,0 m (Ges:245,5 m) (34)
40818-18, 42124-31 03 Siemens SWT-DD-142 4100 142.0 !0! NH: 165,0 m (Ges:236,0 m) (20)
40865-17, 41417-19 ENERCON E-126 EP3 4000 127.0 10! NH: 135,0 m (Ges:198,5 m) (39)
40981-22 (01) NORDEX N163/6.X 6800 163.0 IO! NH: 164,0 m (Ges:245,5 m) (32)
41481-22 VESTAS V126-3.45 HTq 3450 126.0 10! NH: 149,0 m (Ges:212,0 m) (64)
41493-16 ENERCON E-126 EP4 4200 127.0 !0! NH: 159,0 m (Ges:222,5 m) (73)
41495-16 ENERCON E-126 EP4 4200 127.0 '0! NH: 159,0 m (Ges:222,5 m) (75)
41496-16 ENERCON E-126 EP4 4200 127.0 10! NH: 159,0 m (Ges:222,5 m) (74)
41884-22 (04) ENERCON E-160 EP5 E3 5560 160.0 '0! NH:
41884-22 (09) ENERCON E-160 EP5 E3 5560 160.0 '0! NH:
41884-22 (10) ENERCON E-160 EP5 E3 5560 160.0 10! NH:
41884-22 (11) ENERCON E-160 EP5 E3 5560 160.0 0! NH:
41884-22 (12) ENERCON E-160 EP5 E3 5560 160.0 10! NH:
41884-22 (14) ENERCON E-138 EP3 E2 4200 138.3 10! NH:
41884-22 (15) ENERCON E-160 EP5 E3 5560 160.0 0! NH:

166,6 m (Ges:246,6 m) (50)
166,6 m (Ges:246,6 m) (57)
166,6 m (Ges:246,6 m) (114)
166,6 m (Ges:246,6 m) (115)
166,6 m (Ges:246,6 m) (61)
160,0 m (Ges:229,1 m) (65)
166,6 m (Ges:246,6 m) (66)

windPRO 3.5.584 by EMD International A/S, Tel. +45 69 16 48 50, www.emd-international.com, windpro@emd.dk

Maximal

[h/a]
0:00
0:00
0:00
20:25

0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
48:59
7:52
6:57
5:57
6:49
0:00
21:51
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
25:33
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00

Lizenzierter Anwender:

Lackmann Phymetric GmbH
VattmannstraBe 6

DE-33100 Paderborn

+49 05251-68 25 80

Berechnet:

24.01.2023 13:59/3.5.584
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Projekt:

Windenergie Henglam_Gutachten_2

SHADOW - Hauptergebnis
Berechnung: Vorbelastung
...(Fortsetzung von vorheriger Seite)

Lizenzierter Anwender:

Lackmann Phymetric GmbH
VattmannstraBe 6

DE-33100 Paderborn

+49 05251-68 25 80

Berechnet:

24.01.2023 13:59/3.5.584

Nr. Name Maximal
[h/a]
41885-22 (01) ENERCON E-160 EP5 E3 5560 160.0 !0O! NH: 166,6 m (Ges:246,6 m) (44) 0:00
41885-22 (03) ENERCON E-160 EP5 E3 5560 160.0 !0O! NH: 166,6 m (Ges:246,6 m) (28) 0:00
41885-22 (06) ENERCON E-160 EP5 E3 5560 160.0 !0O! NH: 166,6 m (Ges:246,6 m) (30) 0:00
41885-22 (07) ENERCON E-160 EP5 E3 5560 160.0 !0O! NH: 166,6 m (Ges:246,6 m) (33) 0:00
41885-22 (13) ENERCON E-160 EP5 E3 5560 160.0 !0O! NH: 166,6 m (Ges:246,6 m) (40) 0:00
42097-17, 41903-19 Siemens SWT-3.6-130 3600 130.0 'O! NH: 115,0 m (Ges:180,0 m) (31) 0:00
42110-22 VENSYS 126 3800 126.2 'O! NH: 136,9 m (Ges:200,0 m) (48) 16:33
42118-15 (03) ENERCON E-115 3000 115.7 'O! NH: 149,0 m (Ges:206,9 m) (51) 0:00
42118-15 (04) ENERCON E-115 3000 115.7 'O! NH: 149,0 m (Ges:206,9 m) (53) 0:00
42118-15 (06) ENERCON E-115 3000 115.7 'O! NH: 149,0 m (Ges:206,9 m) (59) 0:00
42118-15 (07) ENERCON E-115 3000 115.7 'O! NH: 149,0 m (Ges:206,9 m) (69) 0:00
42118-15 (08) ENERCON E-115 3000 115.7 'O! NH: 1354 m (Ges:193,3 m) (43) 0:00
42118-15 (09) ENERCON E-115 3000 115.7 'O! NH: 149,0 m (Ges:206,9 m) (72) 0:00
42118-15 (11) ENERCON E-115 3000 115.7 'O! NH: 149,0 m (Ges:206,9 m) (71) 0:00
42118-15 (12) ENERCON E-115 3000 115.7 'O! NH: 149,0 m (Ges:206,9 m) (49) 0:00
42118-15, 40173-19 ENERCON E-115 3000 115.7 'O! NH: 149,0 m (Ges:206,9 m) (60) 0:00
42118-15, 40502-19 ENERCON E-115 3000 115.7 'O! NH: 149,0 m (Ges:206,9 m) (54) 0:00
42118-15, 40502-19(1) ENERCON E-115 3000 115.7 'O! NH: 149,0 m (Ges:206,9 m) (1) 6:49
42269-21 ENERCON E-115 EP3 E3 4200 115.7 'O! NH: 121,9 m (Ges:179,8 m) (19) 0:00
42340-18 (01) NORDEX N149/4.0-4.5 4500 149.0 !O! NH: 125,0 m (Ges:199,5 m) (45) 0:00
42340-18 (02) NORDEX N149/4.0-4.5 4500 149.0 !O! NH: 164,0 m (Ges:238,5 m) (17) 0:00
42340-18 (03) NORDEX N149/4.0-4.5 4500 149.0 !O! NH: 125,0 m (Ges:199,5 m) (47) 0:00
42340-18 (04) NORDEX N149/4.0-4.5 4500 149.0 !O! NH: 125,0 m (Ges:199,5 m) (46) 0:00
42458-17 (01) Siemens SWT-DD-142 4100 142.0 !O! NH: 129,0 m (Ges:200,0 m) (25) 0:00
42458-17 (02) Siemens SWT-DD-142 4100 142.0 'O! NH: 129,0 m (Ges:200,0 m) (24) 0:00
42567-17, 41598-21 ENERCON E-138 EP3 E2 4200 138.3 0! NH: 160,0 m (Ges:229,1 m) (26) 0:00
832-95 NORDEX N29-250 250-45 29.7 !-! NH: 50,0 m (Ges:64,8 m) (2) 40:49

Summen in Rezeptortabelle und WEA-T abelle kdnnen sich unterscheiden, da eine WEA gleichzeitig an zwei oder mehr Rezeptoren Beschattung verursachen kann und/oder ein Rezeptor gleichzeitig von zwei
oder mehr WEA beschattet werden kann.
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Karte: DE Nordrhein-Westfalen Topo , MaBstab 1:50.000, Mitte: UTM (north)-WGS84 Zone: 32 Ost: 483.725 Nord: 5.719.462

* Existierende WEA 0s Schattenrezeptor

Hohe der Schattenkarte: Hohendaten WindparkAtteln
Zeitschritt: 4 Minuten, Schrittweite: 14 Tag(e), Kartenaufldsung: 30 m, Sichtbarkeit Auflésung: 15 m, Augenhohe: 1,5 m
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Zusatzbelastung

Als Zusatzbelastung werden die vier antragsgegenstandlichen Windenergieanlagen betrachtet. Eine
Ubersicht tber die Berechnungsergebnisse aus WindPro gibt die folgende Tabelle. Darin ist die
astronomisch maximal mogliche Beschattungsdauer in Stunden pro Jahr (h/a) sowie die maximal
mogliche Schattendauer pro Tag (h/a) der Zusatzbelastung dargestellt. Erzeugen die WEA
grundsatzlich Schattenwurf an einem Immissionspunkt, sind die Zellen blau markiert. Wird ein
Richtwert (30 Stunden pro Jahr oder 30 Minuten pro Tag) an dem Immissionspunkt Gberschritten, sind
die Zellen orange markiert.

Astronom. Max. mégliche

Beschattungsdauer
IP Adresse [Std/Jahr] [Std/Tag]
SRA Millmerg 1, 33178 Borchen 91:41 01:28
SR B WesternstraRe 59, 33178 Borchen 18:54 00:21
SR C Bohmweg 23, 33178 Borchen 20:50 00:32
SRD Kattenecke 19, 33178 Borchen 46:36 00:56
SRE Kattenecke 14, 33178 Borchen 38:21 00:53
SRF Kattenecke 17, 33178 Borchen 45:32 00:55
SRG Kattenecke 13, 33178 Borchen 29:58 00:31
SRH Kattenecke 15a, 33178 Borchen 33:18 00:31
SR Strothe 4a, 33178 Borchen 31:49 00:30
SR K Strothe 6, 33178 Borchen 30:19 00:29
SR L Strothe 1, 33178 Borchen 19:03 00:29
SRM Vienenburg 2, 33165 Lichtenau 35:51 00:31
SRN Zum Menthal 2, 33165 Lichtenau 31:36 00:28
SRO Zum Menthal 1, 33165 Lichtenau 30:14 00:28
SRP Zum Menthal 4, 33165 Lichtenau 00:00 00:00
SRQ Zum Menthal 7, 33165 Lichtenau 24:20 00:24
SRR An d. Lieth 41, 33165 Lichtenau 00:00 00:00
SRS An d. Lieth 22, 33165 Lichtenau 00:00 00:00
SRT Dammstr. 92, 33165 Lichtenau 00:00 00:00
SRU Hellweg 54, 33165 Lichtenau 00:00 00:00

Durch die WEA der Zusatzbelastung kommt es an 15 Immissionsorten zu zusatzlichem Schattenwurf
mit Richtwertliberschreitungen an insgesamt 12 Immissionspunkten.

Im Folgenden sind die Berechnungsergebnisse aus WindPro einschlieflich einer Schattenwurfkarte fiir
alle WEA der Zusatzbelastung sowie fiir jede einzelne WEA dargestellt.



Projekt: Lizenzierter Anwender:

Windenergie Henglam_Gutachten_2 Lackmann Phymetric GmbH
VattmannstraBe 6
DE-33100 Paderborn
+49 05251-68 25 80

Berechnet:

24.01.2023 10:00/3.5.584
SHADOW - Hauptergebnis

Berechnung: Zusatzbelastung
Annahmen fiir Schattenwurfberechnung
Beschattungsbereich der WEA

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

Minimale relevante Sonnenhéhe (iber Horizont 3°
Tage zwischen Berechnungen 1 Tag(e)
Berechnungszeitsprung 1 Minuten

Die dargestellten Zeiten sind die astronomisch maximal mdgliche
Beschattungsdauer, berechnet unter folgenden Annahmen:
Die Sonne scheint tdglich von Sonnenauf- bis -untergang
Die Rotorflache steht immer senkrecht zur Sonneneinfallsrichtung
Die Windenergieanlage/n ist/sind immer in Betrieb

Eine WEA wird nicht ber(icksichtigt, wenn sie von keinem Teil der 7
Rezeptorflache aus sichtbar ist. Die Sichtbarkeitsberechnung basiert auf de| i
folgenden Annahmen: e Y B M

Verwendete Hohenlinien: Hohendaten_WindparkAtteln ! Ay 5 7[(F SR N%

Hindernisse in Berechnung verwendet /i ¢ QR TeLp
X /<\ SJSR RSR S¢ %,
© Geobosis [RW 2

Rasterauflésung: 1,0 m

Alle Koordinatenangaben in: - —MaBstab 1:50.000
UTM (north)-WGS84 Zone: 32 A Neue WEA (s Schattenrezeptor
WEA
WEA-Typ Schattendaten
Ost Nord Z Beschreibung Ak- Hersteller Typ Nenn-  Rotor- Naben- Beschatt.- U/min
tu- leistung durch- hdhe Bereich
ell messer
[m] (kw]  [m]  [m] [m]  [U/min]
V-150  481.749 5.717.794 284,0 VESTAS V150 Ja VESTAS V150-6.0-6.000 6.000 1500 1480 1.899 0,0

WEA 03 482.065 5.717.417 273,4 VESTAS V162-7.2 7200 162.... Ja  VESTAS V162-7.2-7.200 7.200 1620  169,0 1.784 95
WEA 04 482422 5.717.444 261,7 VESTAS V162-7.2 7200 162.... Ja  VESTAS V162-7.2-7.200 7.200 1620  169,0 1.784 9,5
WEA 06 482.804 5.717.819 258,1 VESTAS V162-7.2 7200 162.... Ja  VESTAS V162-7.2-7.200 7.200 1620  169,0 1.784 95

Schattenrezeptor-Eingabe

Nr.  Name Ost Nord Z Breite Hohe Hohe Neigung des Ausrichtungsmodus Augenhdhe (ZVI)
0.Gr.  Fensters 0.Gr.
[ml [m] [m] [m] [°] [m]
SR A Milllmerg 1, 33178 Borchen 483.226 5.71849% 190,7 01 01 20 0,0 "Gewédchshaus-Modus" 2,0
SR B WesternstraBe 59, 33178 Borchen 482.940 5.719.102 2276 0,1 01 20 0,0 "Gewdchshaus-Modus" 2,0
SR C Bohmweg 23, 33178 Borchen 483.225 5.718.926 1946 01 01 20 0,0 "Gewdchshaus-Modus" 2,0
SR D Kattenecke 19, 33178 Borchen 483.314 5718903 1724 01 01 20 0,0 "Gewdchshaus-Modus" 2,0
SR E Kattenecke 14, 33178 Borchen 483294 5718932 1773 01 01 20 0,0 "Gewdchshaus-Modus" 2,0
SR F Kattenecke 17, 33178 Borchen 483.340 5.718.926 1699 01 01 20 0,0 "Gewdchshaus-Modus" 2,0
SR G Kattenecke 13, 33178 Borchen 483414 5718968 1656 0,1 01 20 0,0 "Gewdchshaus-Modus" 2,0
SR H Kattenecke 15a, 33178 Borchen  483.467 5.718925 1664 0,1 01 20 0,0 "Gewdchshaus-Modus" 2,0
SR I Strothe 4a, 33178 Borchen 483.589 5.718.898 179,7 01 01 20 0,0 "Gewdchshaus-Modus" 2,0
SR K Strothe 6, 33178 Borchen 483.629 5.718903 1841 01 01 20 0,0 "Gewédchshaus-Modus" 2,0
SR L Strothe 1, 33178 Borchen 483.770 5.718.776 2026 01 01 20 0,0 "Gewdchshaus-Modus" 2,0
SR M Vienenburg 2, 33165 Lichtenau 483593 5.717.033 1982 01 01 20 0,0 "Gewdchshaus-Modus" 2,0
SR N Zum Menthal 2, 33165 Lichtenau 483.718 5.716.903 1808 0,1 0,1 20 0,0 "Gewdchshaus-Modus" 2,0
SR O Zum Menthal 1, 33165 Lichtenau 483.740 5.716.876 1808 0,1 0,1 20 0,0 "Gewdchshaus-Modus" 2,0
SR P Zum Menthal 4, 33165 Lichtenau 483.624 5.716.807 1823 01 01 20 0,0 "Gewdchshaus-Modus" 2,0
SR Q Zum Menthal 7, 33165 Lichtenau 483.599 5.716.718 1956 0,1 0,1 20 0,0 "Gewdchshaus-Modus" 2,0
SR R An d. Lieth 41, 33165 Lichtenau  483.773 5.716.525 2099 0,1 01 20 0,0 "Gewédchshaus-Modus" 2,0
SR S An d. Lieth 22, 33165 Lichtenau  484.060 5.716.545 1996 01 01 20 0,0 "Gewdchshaus-Modus" 2,0
SR T Dammstr. 92, 33165 Lichtenau 484.135 5.716.661 1784 01 01 20 0,0 "Gewédchshaus-Modus" 2,0
SR U Hellweg 54, 33165 Lichtenau 484.208 5.716.800 1783 0,1 01 20 0,0 "Gewdchshaus-Modus" 2,0

Berechnungsergebnisse

Schattenrezeptor
astron. max. mdgl. Beschattungsdauer
Nr.  Name Stunden/Jahr  Schattentage/Jahr Max.Schattendauer/Tag
[hva] [d/a] h/d
SR A Milllmerg 1, 33178 Borchen 91:41 119 1:28
(Fortsetzung néchste Seite)...
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Projekt: Lizenzierter Anwender:

Windenergie Henglam_Gutachten_2 Lackmann Phymetric GmbH
VattmannstraBe 6
DE-33100 Paderborn
+49 05251-68 25 80

Berechnet:

24.01.2023 10:00/3.5.584
SHADOW - Hauptergebnis
Berechnung: Zusatzbelastung

..(Fortsetzung von vorheriger Seite)
astron. max. mogl. Beschattungsdauer

Nr.  Name Stunden/Jahr ~ Schattentage/Jahr Max.Schattendauer/Tag
[hva] [d/a] h/d
SR B WesternstraBe 59, 33178 Borchen 18:54 66 0:21
SR C Bohmweg 23, 33178 Borchen 20:50 48 0:32
SR D Kattenecke 19, 33178 Borchen 46:36 68 0:56
SR E Kattenecke 14, 33178 Borchen 38:21 60 0:53
SR F Kattenecke 17, 33178 Borchen 45:32 66 0:55
SR G Kattenecke 13, 33178 Borchen 29:58 66 0:31
SR H Kattenecke 15a, 33178 Borchen 33:18 74 0:31
SR I Strothe 4a, 33178 Borchen 31:49 82 0:30
SR K Strothe 6, 33178 Borchen 30:19 82 0:29
SR L Strothe 1, 33178 Borchen 19:03 52 0:29
SR M Vienenburg 2, 33165 Lichtenau 35:51 93 0:31
SR N Zum Menthal 2, 33165 Lichtenau 31:36 78 0:28
SR O Zum Menthal 1, 33165 Lichtenau 30:14 75 0:28
SR P Zum Menthal 4, 33165 Lichtenau 0:00 0 0:00
SR Q Zum Menthal 7, 33165 Lichtenau 24:20 76 0:24
SR R An d. Lieth 41, 33165 Lichtenau 0:00 0 0:00
SR S An d. Lieth 22, 33165 Lichtenau 0:00 0 0:00
SR T Dammstr. 92, 33165 Lichtenau 0:00 0 0:00
SR U Hellweg 54, 33165 Lichtenau 0:00 0 0:00

Gesamtdauer Beschattung an Rezeptoren pro WEA

Nr. Name Maximal
[hva]
V-150 VESTAS V150 18:54

WEA 03 VESTAS V162-7.2 7200 162.0 10! NH: 169,0 m (Ges:250,0 m) (2) 37:36
WEA 04 VESTAS V162-7.2 7200 162.0 10! NH: 169,0 m (Ges:250,0 m) (3) 102:18
WEA 06 VESTAS V162-7.2 7200 162.0 10! NH: 169,0 m (Ges:250,0 m) (4) 154:59

Summen in Rezeptortabelle und WEA-Tabelle konnen sich unterscheiden, da eine WEA gleichzeitig an zwei oder mehr Rezeptoren Beschattung verursachen kann und/oder ein Rezeptor gleichzeitig von zwei
oder mehr WEA beschattet werden kann.
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Projekt:

Lizenzierter Anwender:

Windenergie Henglam_Gutachten_2 Lackmann Phymetric GmbH

VattmannstraBe 6
DE-33100 Paderborn
+49 05251-68 25 80

Berechnet:

24.01.2023 10:00/3.5.584

SHADOW - Karte
Berechnung: Zusatzbelastung

Stunden/Jahr,
Astron.max.mégl.

0
10

Rastplatz Letzter Heller -~

a0

0 500 1000 1500 2000 m

Karte: DE Nordrhein-Westfalen Topo , MaBstab 1:30.000, Mitte: UTM (north)-WGS84 Zone: 32 Ost: 482.060 Nord: 5.718.260

A Neue WEA

& Schattenrezeptor
Hohe der Schattenkarte: Hohendaten_WindparkAtteln

Zeitschritt: 3 Minuten, Schrittweite: 7 Tag(e), Kartenaufldsung: 20 m, Sichtbarkeit Auflésung: 10 m, Augenhéhe: 1,5 m

WindPRO 3.5.584 by EMD International A/S, Tel, +45 69 16 48 50, www.emd-i joril.com, windp ok mot031303/3  WINdPRO .
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WEA V-150

Projekt: Lizenzierter Anwender:

Windenergie Henglarn_Gutachten_2 Lackmann Phymetric GmbH
VattmannstraBe 6
DE-33100 Paderborn
+49 05251-68 25 80

Berechnet:

24.01.2023 10:13/3.5.584
SHADOW - Hauptergebnis
Berechnung: ZB V-150
Annahmen fiir Schattenwurfberechnung
Beschattungsbereich der WEA

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

Minimale relevante Sonnenhdhe Uber Horizont 3°
Tage zwischen Berechnungen 1 Tag(e)
Berechnungszeitsprung 1 Minuten

Die dargestellten Zeiten sind die astronomisch maximal mdgliche
Beschattungsdauer, berechnet unter folgenden Annahmen:
Die Sonne scheint taglich von Sonnenauf- bis -untergang
Die Rotorflache steht immer senkrecht zur Sonneneinfallsrichtung
Die Windenergieanlage/n ist/sind immer in Betrieb

Eine WEA wird nicht ber(cksichtigt, wenn sie von keinem Teil der Z ‘
Rezeptorfldche aus sichtbar ist. Die Sichtbarkeitsberechnung basiert auf de ;
folgenden Annahmen: == I\ B
Verwendete Hohenlinien: Héhendaten_WindparkAtteln I LU L 2 7S ﬁ

Hindernisse in Berechnung verwendet /<\ <SSR TU

Rasterauflésung: 1,0 m " SR RSK 57

Alle Koordinatenangaben in: - MaBstab 1:50.000 —
UTM (north)-WGS84 Zone: 32 A Neue WEA (s Schattenrezeptor
WEA
WEA-Typ Schattendaten
Ost Nord Z Beschreibung Aktuell  Hersteller Typ Nenn-  Rotordurch-  Nabenhthe Beschatt.- U/min
leistung messer Bereich
[m] [kw] ~ [m] [m] [m]  [U/min]
V-150 481.749 5.717.794 284,0 VESTAS V150 Ja VESTAS V150-6.0-6.000  6.000 150,0 148,0 1.899 0,0

Schattenrezeptor-Eingabe

Nr.  Name Ost Nord Z Breite Hohe Hohe Neigung des Ausrichtungsmodus Augenhéhe (ZVI)
0.Gr.  Fensters 0.Gr.
[m] [m] [m] [m] [°] [m]
SR A Miillmerg 1, 33178 Borchen 483.226 5.71849% 190,7 01 01 20 0,0 "Gewdchshaus-Modus" 2,0
SR B WesternstraBe 59, 33178 Borchen 482.940 5.719.102 2276 01 01 20 0,0 "Gewdchshaus-Modus" 2,0
SR C Bohmweg 23, 33178 Borchen 483225 5.718926 1946 01 01 20 0,0 "Gewdchshaus-Modus" 2,0
SR D Kattenecke 19, 33178 Borchen 483314 5.718903 1724 01 01 20 0,0 "Gewdchshaus-Modus" 2,0
SR E Kattenecke 14, 33178 Borchen 483294 5.718932 1773 01 01 20 0,0 "Gewdchshaus-Modus" 2,0
SR F Kattenecke 17, 33178 Borchen 483340 5.718926 1699 01 01 20 0,0 "Gewdchshaus-Modus" 2,0
SR G Kattenecke 13, 33178 Borchen 483414 5.718968 1656 0,1 01 20 0,0 "Gewdchshaus-Modus" 2,0
SR H Kattenecke 15a, 33178 Borchen  483.467 5.718.925 1664 0,1 01 20 0,0 "Gewdchshaus-Modus" 2,0
SR I Strothe 4a, 33178 Borchen 483.589 5718898 179,7 01 01 20 0,0 "Gewéchshaus-Modus" 2,0
SR K Strothe 6, 33178 Borchen 483.629 5718903 1841 01 01 20 0,0 "Gewdchshaus-Modus" 2,0
SR L Strothe 1, 33178 Borchen 483.770 5.718.776 2026 01 01 20 0,0 "Gewdchshaus-Modus" 2,0
SR M Vienenburg 2, 33165 Lichtenau 483593 5.717.033 1982 01 01 20 0,0 "Gewdchshaus-Modus" 2,0
SR N Zum Menthal 2, 33165 Lichtenau  483.718 5.716.903 180,8 0,1 01 2,0 0,0 "Gewéchshaus-Modus" 2,0
SR O Zum Menthal 1, 33165 Lichtenau  483.740 5.716.876 1808 01 01 20 0,0 "Gewéchshaus-Modus" 2,0
SR P Zum Menthal 4, 33165 Lichtenau  483.624 5.716.807 1823 0,1 01 20 0,0 "Gewachshaus-Modus" 2,0
SR Q Zum Menthal 7, 33165 Lichtenau 483.599 5.716.718 1956 0,1 01 20 0,0 "Gewdchshaus-Modus" 2,0
SR R An d. Lieth 41, 33165 Lichtenau  483.773 5.716.525 2099 0,1 01 2,0 0,0 "Gewéchshaus-Modus" 2,0
SR S An d. Lieth 22, 33165 Lichtenau  484.060 5.716.545 1996 0,1 01 2,0 0,0 "Gewdchshaus-Modus" 2,0
SR T Dammstr. 92, 33165 Lichtenau 484.135 5.716.661 1784 01 01 20 0,0 "Gewachshaus-Modus" 2,0
SR U Hellweg 54, 33165 Lichtenau 484.208 5.716.800 1783 0,1 01 20 0,0 "Gewdchshaus-Modus" 2,0

Berechnungsergebnisse

Schattenrezeptor
astron. max. mogl. Beschattungsdauer
Nr.  Name Stunden/Jahr  Schattentage/Jahr Max.Schattendauer/Tag
[hva] [d/a] [hvd]

SR A Miillmerg 1, 33178 Borchen 0:00 0 0:00

SR B WesternstraBe 59, 33178 Borchen 18:54 66 0:21

SR C Bohmweg 23, 33178 Borchen 0:00 0 0:00

SR D Kattenecke 19, 33178 Borchen 0:00 0 0:00

SR E Kattenecke 14, 33178 Borchen 0:00 0 0:00
(Fortsetzung néchste Seite)...
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Projekt: Lizenzierter Anwender:

Windenergie Henglam_Gutachten_2 Lackmann Phymetric GmbH
VattmannstraBe 6

DE-33100 Paderborn
+49 05251-68 25 80

Berechnet:

24.01.2023 10:13/3.5.584

SHADOW - Hauptergebnis
Berechnung: ZB V-150

..(Fortsetzung von vorheriger Seite)
astron. max. mogl. Beschattungsdauer

Nr. Name Stunden/Jahr  Schattentage/Jahr Max.Schattendauer/Tag
[h/a] [d/a] [h/d]
SR F Kattenecke 17, 33178 Borchen 0:00 0 0:00
SR G Kattenecke 13, 33178 Borchen 0:00 0 0:00
SR H Kattenecke 15a, 33178 Borchen 0:00 0 0:00
SR I Strothe 4a, 33178 Borchen 0:00 0 0:00
SR K Strothe 6, 33178 Borchen 0:00 0 0:00
SR L Strothe 1, 33178 Borchen 0:00 0 0:00
SR M Vienenburg 2, 33165 Lichtenau 0:00 0 0:00
SR N Zum Menthal 2, 33165 Lichtenau 0:00 0 0:00
SR O Zum Menthal 1, 33165 Lichtenau 0:00 0 0:00
SR P Zum Menthal 4, 33165 Lichtenau 0:00 0 0:00
SR Q Zum Menthal 7, 33165 Lichtenau 0:00 0 0:00
SR R An d. Lieth 41, 33165 Lichtenau 0:00 0 0:00
SR S An d. Lieth 22, 33165 Lichtenau 0:00 0 0:00
SR T Dammstr. 92, 33165 Lichtenau 0:00 0 0:00
SR U Hellweg 54, 33165 Lichtenau 0:00 0 0:00

Gesamtdauer Beschattung an Rezeptoren pro WEA
Nr. Name Maximal

[tva]
V-150 VESTAS V150 18:54

Summen in Rezeptortabelle und WEA-Tabelle kénnen sich unterscheiden, da eine WEA gleichzeitig an zwei oder mehr Rezeptoren Beschattung verursachen kann und/oder ein Rezeptor gleichzeitig von zwei
oder mehr WEA beschattet werden kann.
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Projekt: Lizenzierter Anwender:

Windenergie Henglam_Gutachten_2 Lackmann Phymetric GmbH
VattmannstraBe 6

DE-33100 Paderborn
+49 05251-68 25 80

Berechnet:

24.01.2023 10:13/3.5.584
SHADOW - Karte
Berechnung: ZB V-150

Stunden/Jahr,

Astron.max.mogl.
0
10
30

Rastplatz L
*

0 500 1000 1500 2000 m
Karte: DE Nordrhein-Westfalen Topo , MaBstab 1:30.000, Mitte: UTM (north)-WGS84 Zone: 32 Ost: 482.313 Nord: 5.717.804
A~ Neue WEA & Schattenrezeptor

Hohe der Schattenkarte: Hohendaten_WindparkAtteln
Zeitschritt: 3 Minuten, Schrittweite: 7 Tag(e), Kartenauflésung: 20 m, Sichtbarkeit Aufldsung: 10 m, Augenhdhe: 1,5 m
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WEA 03

Projekt: Lizenzierter Anwender:

Windenergie Henglarn_Gutachten_2 Lackmann Phymetric GmbH
VattmannstraBe 6

DE-33100 Paderborn
+49 05251-68 25 80

Berechnet:

24.01.2023 10:10/3.5.584
SHADOW - Hauptergebnis
Berechnung: ZB WEA 03
Annahmen fiir Schattenwurfberechnung
Beschattungsbereich der WEA

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

Minimale relevante Sonnenhohe Uber Horizont 3°
Tage zwischen Berechnungen 1 Tag(e)
Berechnungszeitsprung 1 Minuten

Die dargestellten Zeiten sind die astronomisch maximal mdgliche
Beschattungsdauer, berechnet unter folgenden Annahmen:
Die Sonne scheint téglich von Sonnenauf- bis -untergang
Die Rotorfldche steht immer senkrecht zur Sonneneinfallsrichtung
Die Windenergieanlage/n ist/sind immer in Betrieb

Eine WEA wird nicht beriicksichtigt, wenn sie von keinem Teil der
Rezeptorflache aus sichtbar ist. Die Sichtbarkeitsberechnung basiert auf de
folgenden Annahmen: 7=
Verwendete Hohenlinien: Hohendaten_WindparkAtteln
Hindernisse in Berechnung verwendet
Rasterauflésung: 1,0 m

7

Alle Koordinatenangaben in: — MaBstab '1,50 000
UTM (north)-WGS84 Zone: 32 A Neue WEA (s Schattenrezeptor
WEA
WEA-Typ Schattendaten
Ost Nord Z Beschreibung Ak- Hersteller Typ Nenn-  Rotor- Naben- Beschatt.- U/min
tu- leistung durch- hohe Bereich
ell messer
[m] [kw]  [m] [m] [m]  [U/min]

WEA 03 482.065 5.717.417 273,4 VESTAS V162-7.2 7200 162... Ja  VESTAS V162-7.2-7.200 7.200 1620  169,0 1.784 9,5

Schattenrezeptor-Eingabe

Nr.  Name Ost Nord Z Breite Hohe Hohe Neigung des Ausrichtungsmodus Augenhohe (ZVI)
0.Gr.  Fensters 0.Gr.
[m] [m] [m] [m] [°] [m]
SR A Miillmerg 1, 33178 Borchen 483.226 5.7184% 1907 01 01 20 0,0 "Gewdchshaus-Modus" 2,0
SR B WesternstraBe 59, 33178 Borchen 482,940 5.719.102 2276 01 01 20 0,0 "Gewdachshaus-Modus" 2,0
SR C Bohmweg 23, 33178 Borchen 483.225 5718926 1946 0,1 01 20 0,0 "Gewachshaus-Modus" 2,0
SR D Kattenecke 19, 33178 Borchen 483.314 5718903 1724 01 01 20 0,0 "Gewdchshaus-Modus" 2,0
SR E Kattenecke 14, 33178 Borchen 483.294 5718932 1773 01 01 20 0,0 "Gewdchshaus-Modus" 2,0
SR F Kattenecke 17, 33178 Borchen 483340 5.718926 1699 01 01 20 0,0 "Gewdchshaus-Modus" 2,0
SR G Kattenecke 13, 33178 Borchen 483414 5718968 1656 0,1 01 20 0,0 "Gewdchshaus-Modus" 2,0
SR H Kattenecke 15a, 33178 Borchen  483.467 5.718.925 1664 01 0,1 20 0,0 "Gewdchshaus-Modus" 2,0
SR I Strothe 4a, 33178 Borchen 483.589 5.718.898 1797 01 01 20 0,0 "Gewdchshaus-Modus" 2,0
SR K Strothe 6, 33178 Borchen 483.629 5718903 1841 01 01 20 0,0 "Gewdchshaus-Modus" 2,0
SR L Strothe 1, 33178 Borchen 483.770 5.718.776 2026 0,1 0,1 20 0,0 "Gewachshaus-Modus" 2,0
SR M Vienenburg 2, 33165 Lichtenau 483.593 5.717.033 1982 01 01 20 0,0 "Gewdchshaus-Modus" 2,0
SR N Zum Menthal 2, 33165 Lichtenau 483.718 5.716.903 1808 0,1 0,1 20 0,0 "Gewachshaus-Modus" 2,0
SR O Zum Menthal 1, 33165 Lichtenau  483.740 5.716.876 1808 01 01 20 0,0 "Gewdchshaus-Modus" 2,0
SR P Zum Menthal 4, 33165 Lichtenau  483.624 5.716.807 1823 0,1 01 20 0,0 "Gewédchshaus-Modus" 2,0
SR Q Zum Menthal 7, 33165 Lichtenau 483.599 5.716.718 1956 01 01 20 0,0 "Gewdchshaus-Modus" 2,0
SR R An d. Lieth 41, 33165 Lichtenau = 483.773 5.716.525 2099 01 01 20 0,0 "Gewachshaus-Modus" 2,0
SR S An d. Lieth 22, 33165 Lichtenau  484.060 5.716.545 1996 0,1 01 2,0 0,0 "Gewdchshaus-Modus" 2,0
SR T Dammstr. 92, 33165 Lichtenau 484.135 5.716.661 1784 0,1 0,1 20 0,0 "Gewachshaus-Modus" 2,0
SR U Hellweg 54, 33165 Lichtenau 484.208 5.716.800 1783 0,1 01 20 0,0 "Gewdchshaus-Modus" 2,0
Berechnungsergebnisse
Schattenrezeptor
astron. max. mogl. Beschattungsdauer
Nr. Name Stunden/Jahr  Schattentage/Jahr Max.Schattendauer/Tag
[hva] [d/a] [hvd]
SR A Milllmerg 1, 33178 Borchen 13:16 42 0:25
SR B WesternstraBe 59, 33178 Borchen 0:00 0 0:00
SR C Bohmweg 23, 33178 Borchen 0:00 0 0:00
SR D Kattenecke 19, 33178 Borchen 0:00 0 0:00
(Fortsetzung néchste Seite)...
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Projekt: Lizenzierter Anwender:

Windenergie Henglam_Gutachten_2 Lackmann Phymetric GmbH
VattmannstraBe 6

DE-33100 Paderborn
+49 05251-68 25 80

Berechnet:

24.01.2023 10:10/3.5.584

SHADOW - Hauptergebnis
Berechnung: ZB WEA 03

...(Fortsetzung von vorheriger Seite)
astron. max. mogl. Beschattungsdauer

Nr.  Name Stunden/Jahr  Schattentage/Jahr Max.Schattendauer/Tag
[h/a] [d/a] h/d
SR E Kattenecke 14, 33178 Borchen 0:00 0 0:00
SR F Kattenecke 17, 33178 Borchen 0:00 0 0:00
SR G Kattenecke 13, 33178 Borchen 0:00 0 0:00
SR H Kattenecke 15a, 33178 Borchen 0:00 0 0:00
SR I Strothe 4a, 33178 Borchen 0:00 0 0:00
SR K Strothe 6, 33178 Borchen 0:00 0 0:00
SR L Strothe 1, 33178 Borchen 0:00 0 0:00
SR M Vienenburg 2, 33165 Lichtenau 0:00 0 0:00
SR N Zum Menthal 2, 33165 Lichtenau 0:00 0 0:00
SR O Zum Menthal 1, 33165 Lichtenau 0:00 0 0:00
SR P Zum Menthal 4, 33165 Lichtenau 0:00 0 0:00
SR Q Zum Menthal 7, 33165 Lichtenau 24:20 76 0:24
SR R An d. Lieth 41, 33165 Lichtenau 0:00 0 0:00
SR S An d. Lieth 22, 33165 Lichtenau 0:00 0 0:00
SR T Dammstr. 92, 33165 Lichtenau 0:00 0 0:00
SR U Hellweg 54, 33165 Lichtenau 0:00 0 0:00

Gesamtdauer Beschattung an Rezeptoren pro WEA

Nr. Name Maximal
[hva]

WEA 03 VESTAS V162-7.2 7200 162.0 '0! NH: 169,0 m (Ges:250,0 m) (2) 37:36

Summen in Rezeptortabelle und WEA-Tabelle knnen sich unterscheiden, da eine WEA gleichzeitig an zwei oder mehr Rezeptoren Beschattung verursachen kann und/oder ein Rezeptor gleichzeitig von zwei
oder mehr WEA beschattet werden kann.
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Projekt: Lizenzierter Anwender:

Windenergie Henglam_Gutachten_2 Lackmann Phymetric GmbH
VattmannstraBe 6
DE-33100 Paderborn
+49 05251-68 25 80

Berechnet:

24,01.2023 10:10/3.5.584
SHADOW - Karte
Berechnung: ZB WEA 03

Stunden/Jahr,

Astron.max.mdgl.
0
10
30

(o=
\\\Raseplatz Latater Hoter —

/Groithedbuscf:

A =

=

S

0 500 1000 1500 2000 m
Karte: DE Nordrhein-Westfalen Topo , MaBstab 1:30.000, Mitte: UTM (north)-WGS84 Zone: 32 Ost: 482.060 Nord: 5.718.260
A Neue WEA & Schattenrezeptor

Hohe der Schattenkarte: Hohendaten WindparkAtteln
Zeitschritt: 3 Minuten, Schrittweite: 7 Tag(e), Kartenauflésung: 20 m, Sichtbarkeit Auflésung: 10 m, Augenhdhe: 1,5 m
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WEA 04

Projekt:
Windenergie Henglam_Gutachten_2

SHADOW - Hauptergebnis

Berechnung: ZB WEA 04
Annahmen fiir Schattenwurfberechnung
Beschattungsbereich der WEA

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

Minimale relevante Sonnenhéhe tiber Horizont 3°
Tage zwischen Berechnungen 1 Tag(e)
Berechnungszeitsprung 1 Minuten

Die dargestellten Zeiten sind die astronomisch maximal mdgliche
Beschattungsdauer, berechnet unter folgenden Annahmen:
Die Sonne scheint téglich von Sonnenauf- bis -untergang
Die Rotorflache steht immer senkrecht zur Sonneneinfallsrichtung
Die Windenergieanlage/n ist/sind immer in Betrieb

Eine WEA wird nicht beriicksichtigt, wenn sie von keinem Teil der
folgenden Annahmen:

Verwendete Hohenlinien: Hohendaten_WindparkAtteln

Hindernisse in Berechnung verwendet

Rasterauflésung: 1,0 m

Alle Koordinatenangaben in:

Rezeptorflache aus sichtbar ist. Die Sichtbarkeitsberechnung basiert auf de{.

Lizenzierter Anwender:

Lackmann Phymetric GmbH
VattmannstraBe 6

DE-33100 Paderborn

+49 05251-68 25 80

Berechnet:

25.01.2023 14:02/3.5.584

o)

MaBstab 1:50.000

UTM (north)-WGS84 Zone: 32 A Neue WEA (3 Schattenrezeptor
WEA
WEA-Typ Schattendaten
Ost Nord Z Beschreibung Ak- Hersteller Typ Nenn-  Rotor- Naben- Beschatt.- U/min
tu- leistung durch- hdhe Bereich
ell messer
[m] (kw]  [m]  [m] [m]  [U/min]
WEA 04 482422 5.717.444 261,7 VESTAS V162-7.2 7200 162.... Ja  VESTAS V162-7.2-7.200 7200 1620 169,00 1.784 9,5
Schattenrezeptor-Eingabe
Nr.  Name Ost Nord Z Breite Hohe Hohe Neigung des Ausrichtungsmodus Augenhthe (ZVI)
0.Gr.  Fensters a.Gr.
[m] [m] [m] [m] [°] [m]
SR A Milllmerg 1, 33178 Borchen 483.226 5.7184% 190,7 01 01 20 0,0 "Gewdchshaus-Modus" 2,0
SR B WesternstraBe 59, 33178 Borchen 482.940 5.719.102 2276 01 01 20 0,0 "Gewéchshaus-Modus" 2,0
SR C Bohmweg 23, 33178 Borchen 483.225 5.718926 1946 0,1 01 20 0,0 "Gewachshaus-Modus" 2,0
SR D Kattenecke 19, 33178 Borchen 483314 5718903 1724 01 01 20 0,0 "Gewéchshaus-Modus" 2,0
SR E Kattenecke 14, 33178 Borchen 483.294 5718932 1773 01 01 20 0,0 "Gewdchshaus-Modus" 2,0
SR F Kattenecke 17, 33178 Borchen 483340 5718926 1699 01 01 20 0,0 "Gewéchshaus-Modus" 2,0
SR G Kattenecke 13, 33178 Borchen 483414 5.718.968 1656 0,1 0,1 20 0,0 "Gewachshaus-Modus" 2,0
SR H Kattenecke 15a, 33178 Borchen ~ 483.467 5.718.925 1664 01 01 20 0,0 "Gewachshaus-Modus" 2,0
SR I Strothe 4a, 33178 Borchen 483.589 5.718.898 1797 01 01 20 0,0 "Gewdchshaus-Modus" 2,0
SR K Strothe 6, 33178 Borchen 483.629 5718903 184,1 01 01 20 0,0 "Gewdchshaus-Modus" 2,0
SR L Strothe 1, 33178 Borchen 483.770 5.718.776 2026 0,1 01 20 0,0 "Gewdchshaus-Modus" 2,0
SR M Vienenburg 2, 33165 Lichtenau 483.593 5.717.033 1982 01 01 20 0,0 "Gewéchshaus-Modus" 2,0
SR N Zum Menthal 2, 33165 Lichtenau 483.718 5.716.903 1808 0,1 0,1 20 0,0 "Gewachshaus-Modus" 2,0
SR O Zum Menthal 1, 33165 Lichtenau 483.740 5.716.876 1808 0,1 01 20 0,0 "Gewéchshaus-Modus" 2,0
SR P Zum Menthal 4, 33165 Lichtenau  483.624 5.716.807 1823 01 01 2,0 0,0 "Gewachshaus-Modus" 2,0
SR Q Zum Menthal 7, 33165 Lichtenau 483.599 5.716.718 1956 0,1 01 20 0,0 "Gewéchshaus-Modus" 2,0
SR R An d. Lieth 41, 33165 Lichtenau ~ 483.773 5.716.525 2099 01 01 20 0,0 "Gewachshaus-Modus" 2,0
SR S An d. Lieth 22, 33165 Lichtenau ~ 484.060 5.716.545 1996 01 0,1 2,0 0,0 "Gewachshaus-Modus" 2,0
SR T Dammstr. 92, 33165 Lichtenau 484.135 5.716.661 1784 01 01 20 0,0 "Gewdchshaus-Modus" 20
SR U Hellweg 54, 33165 Lichtenau 484.208 5.716.800 1783 0,1 01 20 0,0 "Gewdchshaus-Modus" 2,0
Berechnungsergebnisse
Schattenrezeptor
astron. max. mogl. Beschattungsdauer
Nr. Name Stunden/Jahr  Schattentage/Jahr Max.Schattendauer/Tag
[fva] [d/a] [hyd]
SR A Milllmerg 1, 33178 Borchen 31:17 84 0:30
SR B WesternstraBe 59, 33178 Borchen 0:00 0 0:00
SR C Bohmweg 23, 33178 Borchen 0:00 0 0:00
SR D Kattenecke 19, 33178 Borchen 14:04 44 0:23
(Fortsetzung néchste Seite)...
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Projekt: Lizenzierter Anwender:

Windenergie Henglam_Gutachten_2 Lackmann Phymetric GmbH
VattmannstraBe 6

DE-33100 Paderborn
+49 05251-68 25 80

Berechnet:

25.01.2023 14:02/3.5.584

SHADOW - Hauptergebnis
Berechnung: ZB WEA 04

..(Fortsetzung von vorheriger Seite)
astron. max. mogl. Beschattungsdauer

Nr.  Name Stunden/Jahr ~ Schattentage/Jahr Max.Schattendauer/Tag
[hva] [d/a] [hyd]
SR E Kattenecke 14, 33178 Borchen 10:20 38 0:21
SR F Kattenecke 17, 33178 Borchen 14:02 45 0:23
SR G Kattenecke 13, 33178 Borchen 0:00 0 0:00
SR H Kattenecke 15a, 33178 Borchen 0:00 0 0:00
SR I Strothe 4a, 33178 Borchen 0:00 0 0:00
SR K Strothe 6, 33178 Borchen 0:00 0 0:00
SR L Strothe 1, 33178 Borchen 0:00 0 0:00
SR M Vienenburg 2, 33165 Lichtenau 35:51 93 0:31
SR N Zum Menthal 2, 33165 Lichtenau 31:36 78 0:28
SR O Zum Menthal 1, 33165 Lichtenau 30:14 75 0:28
SR P Zum Menthal 4, 33165 Lichtenau 0:00 0 0:00
SR Q Zum Menthal 7, 33165 Lichtenau 0:00 0 0:00
SR R An d. Lieth 41, 33165 Lichtenau 0:00 0 0:00
SR S An d. Lieth 22, 33165 Lichtenau 0:00 0 0:00
SR T Dammstr. 92, 33165 Lichtenau 0:00 0 0:00
SR U Hellweg 54, 33165 Lichtenau 0:00 0 0:00

Gesamtdauer Beschattung an Rezeptoren pro WEA

Nr. Name Maximal
[b/a]

WEA 04 VESTAS V162-7.2 7200 162.0 !0! NH: 169,0 m (Ges:250,0 m) (3) 102:18

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

WIndPRO 3.5,584 by EMD International A/S, Tel. +45 69 16 48 50, www.emd-nternational. com, windbro@emd.dk sot2031407/2  WINdPRO ‘
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Projekt: Lizenzierter Anwender:

Windenergie Henglam_Gutachten_2 Lackmann Phymetric GmbH
VattmannstraBe 6
DE-33100 Paderborn
+49 05251-68 25 80

Berechnet:

25.01.2023 14:02/3.5.584
SHADOW - Karte
Berechnung: ZB WEA 04

Stunden/Jahr,
Astron.max.mdogl.

0
10

0 500 1000 1500 2000 m
Karte: DE Nordrhein-Westfalen Topo , MaBstab 1:30.000, Mitte: UTM (north)-WGS84 Zone: 32 Ost: 482.060 Nord: 5.718.260
A Neue WEA s Schattenrezeptor
Hohe der Schattenkarte: Hohendaten WindparkAtteln
Zeitschritt: 3 Minuten, Schrittweite: 7 Tag(e), Kartenauflésung: 20 m, Sichtbarkeit Aufldsung: 10 m, Augenhthe: 1,5 m

WindPRO 3.5,584 by EMD International A/S, Tel, +45 69 16 48 50, www.emd-i jorial.com, wi ok »s.012031407/3  WINAPRO .
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WEA 06

Projekt:
Windenergie Henglarm_Gutachten_2

SHADOW - Hauptergebnis

Berechnung: ZB WEA 06
Annahmen fiir Schattenwurfberechnung

Lizenzierter Anwender:

Lackmann Phymetric GmbH
VattmannstraBe 6

DE-33100 Paderborn

+49 05251-68 25 80

Berechnet:

24.01.2023 10:07/3.5.584

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

Minimale relevante Sonnenhdhe Uber Horizont 3°
Tage zwischen Berechnungen 1 Tag(e)
Berechnungszeitsprung 1 Minuten

Die dargestellten Zeiten sind die astronomisch maximal mégliche
Beschattungsdauer, berechnet unter folgenden Annahmen:
Die Sonne scheint téglich von Sonnenauf- bis -untergang
Die Rotorfldche steht immer senkrecht zur Sonneneinfallsrichtung
Die Windenergieanlage/n ist/sind immer in Betrieb

Eine WEA wird nicht beriicksichtigt, wenn sie von keinem Teil der
Rezeptorflache aus sichtbar ist. Die Sichtbarkeitsberechnung basiert auf dejf
folgenden Annahmen: {
Verwendete Hohenlinien: Hohendaten_WindparkAtteln
Hindernisse in Berechnung verwendet
Rasterauflésung: 1,0 m

o

ﬁ‘
B9 WEIaR Tatyens
—SR RSR SPs
/ 1@ Geobagis

Alle Koordinatenangaben in:

(Fortsetzung néchste Seite)...

windPRO 3.5.584 by EMD International A/S, Tel. +45 69 16 48 50, www.emd-international.com, windpro@emd.dk

)
MaBstab 1:50.000

UTM (north)-WGS84 Zone: 32 A Neue WEA (s Schattenrezeptor
WEA
WEA-Typ Schattendaten
Ost Nord Z Beschreibung Ak- Hersteller Typ Nenn-  Rotor- Naben- Beschatt.- U/min
tu- leistung durch- hohe Bereich
ell messer
[m] (kwl  [m]  [m] [m]  [U/min]
WEA 06 482.804 5.717.819 258,1 VESTAS V162-7.2 7200 162.... Ja  VESTAS V162-7.2-7.200 7.200 1620 169,0 1.784 9,5
Schattenrezeptor-Eingabe
Nr.  Name Ost Nord Z Breite Hohe Hohe Neigung des Ausrichtungsmodus Augenhthe (ZVI)
0.Gr.  Fensters 0.Gr.
[m] [m] [m] [m] [°] [m]
SR A Miillmerg 1, 33178 Borchen 483.226 571849 190,7 01 01 20 0,0 "Gewdchshaus-Modus" 2,0
SR B WesternstraBe 59, 33178 Borchen 482.940 5.719.102 2276 0,1 01 20 0,0 "Gewdchshaus-Modus" 2,0
SR C Bohmweg 23, 33178 Borchen 483.225 5718926 1946 01 01 20 0,0 "Gewdchshaus-Modus" 2,0
SR D Kattenecke 19, 33178 Borchen 483.314 5718903 1724 01 01 20 0,0 "Gewdchshaus-Modus" 2,0
SR E Kattenecke 14, 33178 Borchen 483.294 5718932 1773 01 01 20 0,0 "Gewdchshaus-Modus" 2,0
SR F Kattenecke 17, 33178 Borchen 483340 5.718.926 1699 0,1 01 20 0,0 "Gewdchshaus-Modus" 2,0
SR G Kattenecke 13, 33178 Borchen 483.414 5718968 1656 0,1 01 20 0,0 "Gewdchshaus-Modus" 2,0
SR H Kattenecke 15a, 33178 Borchen ~ 483.467 5.718925 1664 0,1 0,1 20 0,0 "Gewdchshaus-Modus" 2,0
SR I Strothe 4a, 33178 Borchen 483.589 5718898 179,7 01 01 20 0,0 "Gewdchshaus-Modus" 2,0
SR K Strothe 6, 33178 Borchen 483629 5718903 1841 01 01 20 0,0 "Gewachshaus-Modus" 2,0
SR L Strothe 1, 33178 Borchen 483.770 5718776 2026 01 01 20 0,0 "Gewdchshaus-Modus" 2,0
SR M Vienenburg 2, 33165 Lichtenau 483.593 5.717.033 1982 01 01 20 0,0 "Gewdchshaus-Modus" 2,0
SR N Zum Menthal 2, 33165 Lichtenau 483.718 5.716.903 1808 0,1 0,1 20 0,0 "Gewdchshaus-Modus" 2,0
SR O Zum Menthal 1, 33165 Lichtenau 483.740 5.716.876 1808 0,1 01 20 0,0 "Gewdchshaus-Modus" 2,0
SR P Zum Menthal 4, 33165 Lichtenau  483.624 5.716.807 1823 01 01 20 0,0 "Gewdchshaus-Modus" 2,0
SR Q Zum Menthal 7, 33165 Lichtenau 483.599 5.716.718 1956 0,1 0,1 20 0,0 "Gewdchshaus-Modus" 2,0
SR R An d. Lieth 41, 33165 Lichtenau  483.773 5.716.525 2099 0,1 0,1 2,0 0,0 "Gewdchshaus-Modus" 2,0
SR S An d. Lieth 22, 33165 Lichtenau  484.060 5.716.545 1996 01 01 20 0,0 "Gewachshaus-Modus" 2,0
SR T Dammstr. 92, 33165 Lichtenau 484.135 5716661 1784 01 01 20 0,0 "Gewdchshaus-Modus" 2,0
SR U Hellweg 54, 33165 Lichtenau 484.208 5.716.800 1783 0,1 01 20 0,0 "Gewdchshaus-Modus" 2,0
Berechnungsergebnisse
Schattenrezeptor
astron. max. mégl. Beschattungsdauer
Nr.  Name Stunden/Jahr ~ Schattentage/Jahr Max.Schattendauer/Tag
[hva] [d/a] [hvd]
SR A Miilimerg 1, 33178 Borchen 48:13 81 0:46
SR B WesternstraBe 59, 33178 Borchen 0:00 0 0:00
SR C Bohmweg 23, 33178 Borchen 20:50 48 0:32
SR D Kattenecke 19, 33178 Borchen 32:32 68 0:33

sot2031357/1  WINAPRO ‘
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Projekt: Lizenzierter Anwender:

Windenergie Henglam_Gutachten_2 Lackmann Phymetric GmbH
VattmannstraBe 6

DE-33100 Paderborn
+49 05251-68 25 80

Berechnet:

24.01.2023 10:07/3.5.584

SHADOW - Hauptergebnis
Berechnung: ZB WEA 06

...(Fortsetzung von vorheriger Seite)
astron. max. mogl. Beschattungsdauer

Nr.  Name Stunden/Jahr  Schattentage/Jahr Max.Schattendauer/Tag
[hva] [d/a] [hvd]
SR E Kattenecke 14, 33178 Borchen 28:01 60 0:33
SR F Kattenecke 17, 33178 Borchen 31:30 66 0:33
SR G Kattenecke 13, 33178 Borchen 29:58 66 0:31
SR H Kattenecke 15a, 33178 Borchen 33:18 74 0:31
SR I Strothe 4a, 33178 Borchen 31:49 82 0:30
SR K Strothe 6, 33178 Borchen 30:19 82 0:29
SR L Strothe 1, 33178 Borchen 19:03 52 0:29
SR M Vienenburg 2, 33165 Lichtenau 0:00 0 0:00
SR N Zum Menthal 2, 33165 Lichtenau 0:00 0 0:00
SR O Zum Menthal 1, 33165 Lichtenau 0:00 0 0:00
SR P Zum Menthal 4, 33165 Lichtenau 0:00 0 0:00
SR Q Zum Menthal 7, 33165 Lichtenau 0:00 0 0:00
SR R An d. Lieth 41, 33165 Lichtenau 0:00 0 0:00
SR S An d. Lieth 22, 33165 Lichtenau 0:00 0 0:00
SR T Dammstr. 92, 33165 Lichtenau 0:00 0 0:00
SR U Hellweg 54, 33165 Lichtenau 0:00 0 0:00

Gesamtdauer Beschattung an Rezeptoren pro WEA

Nr. Name Maximal
[hva]

WEA 06 VESTAS V162-7.2 7200 162.0 0! NH: 169,0 m (Ges:250,0 m) (4) 154:59

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

windPRO 3.5.584 by EMD International A/S, Tel. +45 69 16 48 50, www.emd-ir i om, wir ak 25.01.2023 13:57 / 2 W|ndPRO ‘
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Projekt: Lizenzierter Anwender:

Windenergie Henglam_Gutachten_2 Lackmann Phymetric GmbH
VattmannstraBe 6
DE-33100 Paderborn
+49 05251-68 25 80

Berechnet:

24.01.2023 10:07/3.5.584
SHADOW - Karte
Berechnung: ZB WEA 06

Stunden/Jahr,
Astron.max.mdgl.

0
10

Ve

\ &

0 500 1000 1500 2000 m
Karte: DE Nordrhein-Westfalen Topo , MaBstab 1:30.000, Mitte: UTM (north)-WGS84 Zone: 32 Ost: 482.313 Nord: 5.717.804
A Neue WEA s Schattenrezeptor
Hohe der Schattenkarte: Héhendaten WindparkAtteln
Zeitschritt: 3 Minuten, Schrittweite: 7 Tag(e), Kartenauflésung: 20 m, Sichtbarkeit Auflésung: 10 m, Augenhohe: 1,5 m

WIndPRO 3.5.584 by EMD International A/S, Tel. +45 69 16 48 50, www.emd-international.com, wi s sot2031357/3  WindPRO .
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Gesamtbelastung und Abschlussbetrachtung

Die Ergebnisse der Gesamtbelastung unter Beriicksichtigung der Vor- und Zusatzbelastung sind im
Folgenden dargestellt. Eine Ubersicht iiber die Berechnungsergebnisse aus WindPro gibt die folgende
Tabelle. Darin ist die astronomisch maximal mogliche Beschattungsdauer in Stunden pro Jahr sowie
die maximal mogliche Schattendauer pro Tag dargestellt. Wird ein Richtwert (30 Stunden pro Jahr und
30 Minuten pro Tag) an dem Immissionspunkt Gberschritten, sind die Zellen orange markiert. Inwiefern
die Zusatzbelastung auf die Immissionsorte einwirkt, deren Richtwerte Uberschritten werden, ist
ebenfalls in der folgenden Tabelle aufgelistet.

Astronom. Max. mogliche Einwirkbereich Zusatzbelastung
Beschattungsdauer
IP [Std/Jahr] [Std/Tag] V-150 WEA 03 WEA 04 WEA 06
SR A 107:09 01:28 X X X
SR B 68:42 00:38 X
SRC 22:23 00:32 X
SRD 78:53 00:56 X X
SRE 67:15 00:53 X X
SRF 86:03 00:55 X X
SR G 76:22 00:31 X
SR H 74:32 00:31 X
SR 78:32 00:30 X
SR K 80:45 00:37 X
SRL 86:11 00:53 X
SR M 40:56 00:31 X
SR N 31:36 00:28 X
SRO 30:14 00:28 X
SRP 00:00 00:00
SRQ 24:20 00:24 X
SRR 00:00 00:00
SRS 00:00 00:00
SRT 10:16 00:20
SRU 20:03 00:25

An insgesamt 14 Immissionsorten werden die Richtwerte Gberschritten. An den Immissionspunkten SR
P — SR U werden die Richtwerte eingehalten.

Die WEA V-150 wirkt lediglich auf den Immissionspunkt SR B ein, dessen Richtwert in der
Gesamtbelastung Uberschritten wird. Die WEA 03 wirkt auf die Immissionspunkte SR A und SR Q ein.
Die Richtwerte am SR A werden in der Gesamtbelastung (iberschritten. Die WEA 04 wirkt auf insgesamt
sieben Immissionsorte ein, deren Richtwerte in der Gesamtbelastung liberschritten werden. Die WEA
06 wirkt jeweils auf insgesamt zehn Immissionsorte ein, deren Richtwerte alle Gberschritten werden.
Dabei wirkt die WEA 06 auch auf die Wohngebdude in der Ortschaft Etteln ein. Hier sind weitere
Immissionsorte in die Programmierung der Abschalteinrichtung mitaufzunehmen.
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Alle vier antragsgegenstandlichen Anlagen wirken auf Immissionsorte ein, deren Richtwerte in der
Gesamtbelastung liberschritten werden, und miissen daher mit einem Schattenwurfabschaltmodul
ausgestattet werden, um Schattenwurf oberhalb der Richtwerte zu vermeiden.

Unter Beriicksichtigung der Abschaltungen auf die umliegenden Immissionsorte werden die

Richtwerte von 30 h/a und 30 min/d an allen Immissionspunkten im Einwirkbereich der
antragsgegenstandlichen WEA eingehalten.

Das Hauptergebnis mit der dazugehorigen Karte ist im Folgenden dargestellt. Die kalendarischen Daten
sind Ubersichtshalber im Anhang dargestellt.
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Projekt:
Windenergie Henglam_Gutachten_2

SHADOW - Hauptergebnis

Berechnung: Gesamtbelastung
Annahmen fiir Schattenwurfberechnung
Beschattungsbereich der WEA

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

Siehe WEA-Tabelle

Minimale relevante Sonnenhthe (iber Horizont
Tage zwischen Berechnungen
Berechnungszeitsprung

Die dargestellten Zeiten sind die astronomisch maximal mdgliche

Beschattungsdauer, berechnet unter folgenden Annahmen:
Die Sonne scheint taglich von Sonnenauf- bis -untergang

Die Rotorflache steht immer senkrecht zur Sonneneinfallsrichtung

Die Windenergieanlage/n ist/sind immer in Betrieb

Eine WEA wird nicht bericksichtigt, wenn sie von keinem Teil der
Rezeptorfléache aus sichtbar ist. Die Sichtbarkeitsberechnung basiert auf de] -

folgenden Annahmen:

Verwendete Hohenlinien: Héhendaten_WindparkAtteln
Hindernisse in Berechnung verwendet
Rasterauflésung: 1,0 m

Alle Koordinatenangaben in:
UTM (north)-WGS84 Zone: 32

WEA

Ost Nord Z Beschreibung

[m]

01082-10-14A 486.152 5.718.752

281,3 ENERCON E-5...

Lizenzierter Anwender:

Lackmann Phymetric GmbH
VattmannstraBe 6

DE-33100 Paderborn

+49 05251-68 25 80

Berechnet:

24.01.2023 14:32/3.5.584

3 (o]
1 Tag(e)
1 Minuten

,?'

k _ 42458 17 (02)
42340-18 (04)1)7 ‘ x, X 4‘1‘
42340-18 (03)m\ *2118 15

%
14
2

-40818-18, 42124-31 03 -

AVACO 177 N4\

3K 47567-17. 41598-21

>+>(|41

40401-22 (05n)¢
5k 40557-22 (0

©°71-42118-15 (

¥142118-15, 4017:
40865~ 1/ , 414.

>|4o1?431 1

* \ 5}40:40102-4 s<SR K x\l 188427 (12).
4 ",;"1;2 }51\“52\440557 jL22 (03) A).)A' ]:-;:;41541885 -22 (33)
E 22 NI\ EVp
2 : 7 41841885 -22 (07))9)
|
v : £ © eobasns NRW 2022
MaBstab 1:125.000
A Neue WEA X Existierende WEA (% Schattenrezeptor

01082-10-14B 486.426 5.719.096 275,4 ENERCON E-5...
01082-10-14C 486.658 5.719.180 278,0 ENERCON E-5...
40102-18 481.868 5.719.036 254,3 VESTAS V126-..
40180-22 (WEA 02) 485.019 5.719.933 257,9 Siemens Gam...
40180-22 (WEA01) 485.190 5.719.539 263,9 Siemens Gam...
40297-16,40500-19  487.540 5.719.728 294,0 ENERCON E-8...
40298-16,40498-19  486.931 5.717.836 286,0 ENERCON E-1...
40298-16,40499-19  487.456 5.719.436 294,9 ENERCON E-1...
40298-16,41159-19  487.147 5.718.125 285,2 ENERCON E-1...
40298-16,41830-17  487.394 5.718.292 284,7 ENERCON E-1...
40401-22 (05n) 481.087 5.720.097 225,1 NORDEX N16...
40422-16,40501-19  486.523 5.718.803 288,7 ENERCON E-1...
40557-22 (01) 482.146 5.717.927 278,0 VENSYS 126 3..
40557-22 (02) 481.709 5.718.177 278,7 VENSYS 126 3..
40557-22 (03) 481.596 5.718.597 263,4 VENSYS 126 3..
40557-22 (04) 481.411 5.718.990 252,2 VENSYS 126 3..
40557-22 (05) 481.425 5.719.465 238,7 VENSYS 126 3..
40572-21 (05) 485.817 5.718.811 275,6 ENERCON E-1...
40614-20 485.051 5.718.597 256,3 ENERCON E-1...
40635-18 (01) 478.725 5.718.435 225,9 ENERCON E-5...
40636-18 (02) 479.145 5.718.564 229,0 ENERCON E-5...
40637-18 (03) 479.295 5.718.422 237,4 ENERCON E-5...
40638-18 (04) 479.425 5.718.314 242,6 ENERCON E-5...
40639-18 (05) 479.576 5.718.186 248,9 ENERCON E-5...
40640-18 (06) 479.294 5.718.135 244,8 ENERCON E-5...
40641-18 (07) 479.395 5.717.978 249,5 ENERCON E-5...
40642-18 (08) 479.492 5.717.823 253,1 ENERCON E-5...
40784-22 (WEA 02) 485.523 5.718.104 273,5 ENERCON E-1...
40786-22 (08) 486.262 5.718.152 292,6 NORDEX N16...
40818-18, 42124-31 03 484.219 5.722.254 235,0 Siemens SWT...
40865-17,41417-19  486.916 5.719.403 281,9 ENERCON E-1...
40981-22 (01) 485.986 5.718.429 281,7 NORDEX N16...
41481-22 487.168 5.719.176 290,2 VESTAS V126-..
41493-16 488.723 5.720.557 310,8 ENERCON E-1...
41495-16 488.907 5.720.939 313,2 ENERCON E-1...
41496-16 488.777 5.721.327 301,5 ENERCON E-1...
41884-22 (04) 485.668 5.717.505 287,0 ENERCON E-1...
41884-22 (09) 486.545 5.717.618 300,8 ENERCON E-1...
41884-22 (10) 486.571 5.718.463 293,7 ENERCON E-1...
41884-22 (11) 486.748 5.718.160 297,3 ENERCON E-1...
41884-22 (12) 486.880 5.718.936 292,2 ENERCON E-1...

(Fortsetzung nachste Seite)...
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WEA-Typ Schattendaten
Ak- Hersteller Typ Nenn- Rotor- Naben- Beschatt.- U/min
tu- leistung durch- héhe Bereich
ell messer

[kw]  [m] [m] [m]  [U/min]
Ja  ENERCON E-53-800 800 53,0 73,3 996 29,0
Ja  ENERCON E-53-800 800 53,0 73,3 996 29,0
Ja  ENERCON E-53-800 800 53,0 73,3 996 29,0
Ja  VESTAS V126-3.6 HTg-3.600 3.600 126,0 149,0 1.717 12,1
Ja  Siemens Gamesa SG 6.6-170-6.600 6.600 170,0 165,0 2.037 8,8
Ja Siemens Gamesa SG 6.6-170-6.600 6.600 170,0 165,0 2.037 8,8
Ja  ENERCON E-82 E2-2.300 2.300 82,0 108,44 1.601 18,0
Ja  ENERCON E-115 TES-3.000 3.000 115,7 149,0 2.066 12,8
Ja  ENERCON E-115 TES-3.000 3.000 115,7 149,0 2.066 12,8
Ja  ENERCON E-115 TES-3.000 3.000 115,7 149,0 2.066 12,8
Ja  ENERCON E-115 TES-3.000 3.000 115,7 149,0 2.066 12,8
Ja  NORDEX N163/6.X-6.800 6.800 163,0 118,0 1.788 10,7
Nein ENERCON E-115-3.000 3.000 115,7 149,0 2.066 12,4
Ja  VENSYS 126-3.800 3.800 126,2 136,9 1.882 11,5
Ja  VENSYS 126-3.800 3.800 126,2 136,9 1.882 11,5
Ja  VENSYS 126-3.800 3.800 126,2 136,9 1.882 11,5
Ja  VENSYS 126-3.800 3.800 126,2 136,9 1.882 11,5
Ja  VENSYS 126-3.800 3.800 126,2 136,9 1.882 11,5
Ja  ENERCON E-138 EP3 E2-4.200 4.200 138,3 160,0 1.679 13,0
Ja  ENERCON E-160 EP5 E3-5.560 5.560 160,0 166,6 1.781 9,6
Ja  ENERCON E-53 E2-748 748 53,0 73,3 996 28,3
Ja  ENERCON E-53 E2-748 748 53,0 73,3 996 28,3
Ja  ENERCON E-53 E2-748 748 53,0 73,3 996 28,3
Ja  ENERCON E-53 E2-748 748 53,0 73,3 996 28,3
Ja  ENERCON E-53 E2-748 748 53,0 73,3 996 28,3
Ja  ENERCON E-53 E2-748 748 53,0 73,3 996 28,3
Ja  ENERCON E-53 E2-748 748 53,0 73,3 996 28,3
Ja  ENERCON E-53 E2-748 748 53,0 73,3 996 28,3
Ja  ENERCON E-160 EP5 E2-5.500 5.500 160,0 166,6 1.781 9,4
Ja  NORDEX N163/6.X-6.800 6.800 163,0 164,0 1.784 10,7
Ja  Siemens SWT-DD-142-4.100 4.100 142,0 165,0 1.695 11,2
Nein ENERCON E-126 EP3-4.000 4.000 127,0 135,0 1.746 12,4
Ja  NORDEX N163/6.X-6.800 6.800 163,0 164,0 1.784 10,7
Ja VESTAS V126-3.45 HTg-3.450 3.450 126,0 149,0 1.717 11,8
Nein ENERCON E-126 EP4-4.200 4200 127,0 159,0 2.106 11,6
Nein ENERCON E-126 EP4-4.200 4200 127,0 159,0 2.106 11,6
Nein ENERCON E-126 EP4-4.200 4200 127,0 159,0 2.106 11,6
Ja  ENERCON E-160 EP5 E3-5.560 5.560 160,0 166,6 1.781 9,6
Ja  ENERCON E-160 EP5 E3-5.560 5.560 160,0 166,6 1.781 9,6
Ja  ENERCON E-160 EP5 E3-5.560 5.560 160,0 166,6 1.781 9,6
Ja  ENERCON E-160 EP5 E3-5.560 5.560 160,0 166,6 1.781 9,6
Ja  ENERCON E-160 EP5 E3-5.560 5.560 160,0 166,6 1.781 9,6
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Projekt:

Windenergie Henglarn_Gutachten_2

SHADOW - Hauptergebnis

Berechnung: Gesamtbelastung
...(Fortsetzung von vorheriger Seite)

Ost Nord
41884-22 (14) 487.174 5.719.587
41884-22 (15) 487.324 5.718.891
41885-22 (01) 485.386 5.717.748
41885-22 (03) 485.559 5.718.510
41885-22 (06) 485.861 5.717.870
41885-22 (07) 486.157 5.717.633
41885-22 (13) 487.014 5.718.521
42097-17,41903-19  485.916 5.718.363
42110-22 485.056 5.718.296
42118-15 (03) 485.924 5.719.740
42118-15 (04) 486.249 5.720.178
42118-15 (06) 486.735 5.720.144
42118-15 (07) 487.519 5.720.072
42118-15 (08) 487.296 5.720.543
42118-15 (09) 488.109 5.720.258
42118-15(11) 487.842 5.720.657
42118-15(12) 485.620 5.719.981
42118-15,40173-19  486.764 5.719.712
42118-15,40502-19  486.253 5.719.302
42118-15,40502-19(1) 485.615 5.719.067
42269-21 481.102 5.718.162
42340-18 (01) 481.280 5.720.728
42340-18 (02) 481.300 5.720.351
42340-18 (03) 480.914 5.720.441
42340-18 (04) 480.908 5.720.797
42458-17 (01) 485.455 5.721.674
42458-17 (02) 485.246 5.721.137
42567-17,41598-21 485.495 5.721.460
832-95 483.879 5.718.574
V-150 481.749 5.717.794
WEA 03 482.065 5.717.417
WEA 04 482.422 5.717.444
WEA 06 482.804 5.717.819

Schattenrezeptor-Eingabe
Nr.  Name

SR A Millmerg 1, 33178 Borchen

SR B WesternstraBe 59, 33178 Borchen
SR C Bohmweg 23, 33178 Borchen
SR D Kattenecke 19, 33178 Borchen
SR E Kattenecke 14, 33178 Borchen
SR F Kattenecke 17, 33178 Borchen
SR G Kattenecke 13, 33178 Borchen
SR H Kattenecke 15a, 33178 Borchen
SR I Strothe 4a, 33178 Borchen

SR K Strothe 6, 33178 Borchen

SR L Strothe 1, 33178 Borchen

SR M Vienenburg 2, 33165 Lichtenau
SR N Zum Menthal 2, 33165 Lichtenau
SR O Zum Menthal 1, 33165 Lichtenau
SR P Zum Menthal 4, 33165 Lichtenau
SR Q Zum Menthal 7, 33165 Lichtenau
SR R An d. Lieth 41, 33165 Lichtenau
SR S An d. Lieth 22, 33165 Lichtenau
SR T Dammstr. 92, 33165 Lichtenau
SR U Hellweg 54, 33165 Lichtenau

windPRO 3.5.584 by EMD International A/S, Tel +45 69 16 48 50, www.emd-international.com, windpro@emd.dk

Z Beschreibung

[m]
284,2
300,0
276,1
271,1
287,4
297,2
301,5

273,3
282,4
294,3
302,7
300,9
314,1
313,7
272,7
279,3
261,6
263,4
2773
217,9
2211
223,1
215,0
2543

NORDEX N14...

NORDEX N14...
NORDEX N14...
NORDEX N14...

265,7
233,5 NORDEX N29-.
284,0 VESTAS V150

273,4 VESTAS V162-.
261,7 VESTAS V162-.
258,1 VESTAS V162-.

Ost Nord

483.226
482.940
483.225
483.314
483.294
483.340
483.414
483.467
483.589
483.629
483.770
483.593
483.718
483.740
483.624
483.599
483.773
484.060
484.135
484.208

5.718.496
5.719.102
5.718.926
5.718.903
5.718.932
5.718.926
5.718.968
5.718.925
5.718.898
5.718.903
5.718.776
5.717.033
5.716.903
5.716.876
5.716.807
5.716.718
5.716.525
5.716.545
5.716.661
5.716.800

ENERCON E-1...
ENERCON E-1...
ENERCON E-1...
ENERCON E-1...
ENERCON E-1...
ENERCON E-1...
ENERCON E-1...
278,9 Siemens SWT...
257,9 VENSYS 126 3..
ENERCON E-1...
ENERCON E-1...
ENERCON E-1...
ENERCON E-1...
ENERCON E-1...
ENERCON E-1...
ENERCON E-1...
ENERCON E-1...
ENERCON E-1...
ENERCON E-1...
ENERCON E-1...
ENERCON E-1...

Siemens SWT...
263,7 Siemens SWT...
ENERCON E-1...
.Nein

WEA-Typ

Ak-

Hersteller

tu-

ell

Ja
Ja
Ja
Ja
Ja
Ja
Ja
Ja
Ja

Nein
Nein
Nein
Nein
Nein
Nein
Nein
Nein
Nein
Nein
Nein

Ja
Ja
Ja
Ja
Ja
Ja
Ja
Ja

Ja

.Ja

.Ja
.Ja

[m]
190,7
227,6
194,6
172,4
177,3
169,9
165,6
166,4
179,7
184,1
202,6
198,2
180,8
180,8
182,3
195,6
209,9
199,6
178,4
178,3

ENERCON
ENERCON
ENERCON
ENERCON
ENERCON
ENERCON
ENERCON
Siemens

VENSYS
ENERCON
ENERCON

ENERCON
ENERCON
ENERCON
ENERCON
ENERCON
ENERCON
ENERCON
ENERCON

ENERCON
ENERCON
NORDEX

NORDEX
NORDEX
NORDEX
Siemens
Siemens
ENERCON
NORDEX
VESTAS
VESTAS

VESTAS
VESTAS

V4
[m]
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1

Breite Hohe

[m]
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1

Typ

E-138 EP3 E2-4.200
E-160 EPS5 E3-5.560
E-160 EP5 E3-5.560
E-160 EP5 E3-5.560
E-160 EP5 E3-5.560
E-160 EP5 E3-5.560
E-160 EP5 E3-5.560
SWT-3.6-130-3.600
126-3.800
E-115-3.000
E-115-3.000
E-115-3.000
E-115-3.000
E-115-3.000
E-115-3.000
E-115-3.000
E-115-3.000
E-115-3.000
E-115-3.000
E-115-3.000

E-115 EP3 E3-4.200
N149/4.0-4.5-4.500
N149/4.0-4.5-4.500
N149/4.0-4.5-4.500
N149/4.0-4.5-4.500
SWT-DD-142-4.100
SWT-DD-142-4.100
E-138 EP3 E2-4.200
N29-250-250/45
V150-6.0-6.000
V162-7.2-7.200
V162-7.2-7.200
V162-7.2-7.200

Hohe Neigung des

Uu.Gr. Fensters
[m] [°]
2,0 0,0
2,0 0,0
2,0 0,0
2,0 0,0
2,0 0,0
2,0 0,0
2,0 0,0
2,0 0,0
2,0 0,0
2,0 0,0
2,0 0,0
2,0 0,0
2,0 0,0
2,0 0,0
2,0 0,0
2,0 0,0
2,0 0,0
2,0 0,0
2,0 0,0
2,0 0,0

Lizenzierter Anwender:

Lackmann Phymetric GmbH
VattmannstraBe 6

DE-33100 Paderborn

+49 05251-68 25 80

Berechnet:

24.01.2023 14:32/3.5.584

Schattendaten
Nenn- Rotor- Naben- Beschatt.- U/min
leistung durch- hohe Bereich
messer

[(kw]  [m] [m] [m]  [U/min]
4200 138,3 160,0 1.679 13,0
5,560 160,0 166,6 1.781 9,6
5,560 160,0 166,6 1.781 9,6
5.560 160,0 166,6 1.781 9,6
5.560 160,0 166,6 1.781 9,6
5,560 160,0 166,6 1.781 9,6
5,560 160,0 166,6 1.781 9,6
3.600 130,0 115,0 1.744 12,2
3.800 126,2 136,9 1.882 11,5
3.000 115,7 149,0 2.066 12,4
3.000 115,7 149,0 2.066 12,4
3.000 115,7 149,0 2.066 12,4
3.000 115,7 149,0 2.066 12,4
3.000 115,7 1354 2.067 12,4
3.000 115,7 149,0 2.066 12,4
3.000 115,7 149,0 2.066 12,4
3.000 115,7 149,0 2.066 12,4
3.000 115,7 149,0 2.066 12,4
3.000 115,7 149,0 2.066 12,4
3.000 115,7 149,0 2.066 12,4
4200 115,7 1219 1.620 12,9
4500 149,0 125,0 1.822 10,7
4500 149,0 164,0 1.819 10,7
4500 149,0 125,0 1.822 10,7
4500 149,0 125,0 1.822 10,7
4.100 142,0 129,0 1.699 11,2
4.100 142,0 129,0 1.699 11,2
4200 138,3 160,0 1.679 13,0

250 29,7 50,0 2.500 40,0

6.000 150,0 148,0 1.899 0,0
7.200 162,0 169,0 1.784 9,5
7.200 162,0 169,0 1.784 9,5
7.200 162,0 169,0 1.784 9,5

Ausrichtungsmodus

Augenhdhe (2VI)

0.Gr.

[m]
"Gewachshaus-Modus" 2,0
"Gewdchshaus-Modus" 2,0
"Gewachshaus-Modus" 2,0
"Gewachshaus-Modus" 2,0
"Gewachshaus-Modus" 2,0
"Gewachshaus-Modus" 2,0
"Gewachshaus-Modus" 2,0
"Gewdchshaus-Modus" 2,0
"Gewachshaus-Modus" 2,0
"Gewadchshaus-Modus" 2,0
"Gewachshaus-Modus" 2,0
"Gewdachshaus-Modus" 2,0
"Gewachshaus-Modus" 2,0
"Gewachshaus-Modus" 2,0
"Gewachshaus-Modus" 2,0
"Gewachshaus-Modus" 2,0
"Gewachshaus-Modus" 2,0
"Gewachshaus-Modus" 2,0
"Gewachshaus-Modus" 2,0
"Gewdchshaus-Modus" 2,0
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Projekt: Lizenzierter Anwender:

Windenergie Henglam_Gutachten_2 Lackmann Phymetric GmbH
VattmannstraBe 6

DE-33100 Paderborn
+49 05251-68 25 80

Berechnet:

24.01.2023 14:32/3.5.584

SHADOW - Hauptergebnis
Berechnung: Gesamtbelastung
Berechnungsergebnisse

Schattenrezeptor
astron. max. mogl. Beschattungsdauer
Nr.  Name Stunden/Jahr  Schattentage/Jahr Max.Schattendauer/Tag
[h/a] [d/a] [h/d]
SR A Miillmerg 1, 33178 Borchen 107:09 184 1:28
SR B WesternstraBe 59, 33178 Borchen 68:42 193 0:38
SR C Bohmweg 23, 33178 Borchen 22:23 60 0:32
SR D Kattenecke 19, 33178 Borchen 78:53 203 0:56
SR E Kattenecke 14, 33178 Borchen 67:15 177 0:53
SR F Kattenecke 17, 33178 Borchen 86:03 233 0:55
SR G Kattenecke 13, 33178 Borchen 76:22 246 0:31
SR H Kattenecke 15a, 33178 Borchen 74:32 225 0:31
SR I Strothe 4a, 33178 Borchen 78:32 247 0:30
SR K Strothe 6, 33178 Borchen 80:45 253 0:37
SR L Strothe 1, 33178 Borchen 86:11 222 0:53
SR M Vienenburg 2, 33165 Lichtenau 40:56 93 0:31
SR N Zum Menthal 2, 33165 Lichtenau 31:36 78 0:28
SR O Zum Menthal 1, 33165 Lichtenau 30:14 75 0:28
SR P Zum Menthal 4, 33165 Lichtenau 0:00 0 0:00
SR Q Zum Menthal 7, 33165 Lichtenau 2420 76 0:24
SR R An d. Lieth 41, 33165 Lichtenau 0:00 0 0:00
SR S An d. Lieth 22, 33165 Lichtenau 0:00 0 0:00
SR T Dammstr. 92, 33165 Lichtenau 10:16 39 0:20
SR U Hellweg 54, 33165 Lichtenau 20:03 57 0:25

Gesamtdauer Beschattung an Rezeptoren pro WEA

Nr. Name Maximal
[h/a]

01082-10-14A ENERCON E-53 800 53.0 !-! NH: 73,3 m (Ges:99,8 m) (52) 0:00
01082-10-14B ENERCON E-53 800 53.0 !-! NH: 73,3 m (Ges:99,8 m) (55) 0:00
01082-10-14C ENERCON E-53 800 53.0 !-! NH: 73,3 m (Ges:99,8 m) (58) 0:00
40102-18 VESTAS V126-3.6 HTq 3600 126.0 !O! NH: 149,0 m (Ges:212,0 m) (12) 20:25

40180-22 (WEA 02) Siemens Gamesa SG 6.6-170 6600 170.0 !O! NH: 165,0 m (Ges:250,0 m) (21) 14:26
40180-22 (WEAO01) Siemens Gamesa SG 6.6-170 6600 170.0 0! NH: 165,0 m (Ges:250,0 m) (23) 53:37

40297-16, 40500-19 ENERCON E-82 E2 2300 82.0 'O! NH: 1084 m (Ges:1494 m) (70) 0:00
40298-16, 40498-19 ENERCON E-115 TES 3000 115.7 'O! NH: 149,0 m (Ges:206,9 m) (62) 0:00
40298-16, 40499-19 ENERCON E-115 TES 3000 115.7 'O! NH: 149,0 m (Ges:206,9 m) (68) 0:00
40298-16, 41159-19 ENERCON E-115 TES 3000 115.7 'O! NH: 149,0 m (Ges:206,9 m) (63) 0:00
40298-16, 41830-17 ENERCON E-115 TES 3000 115.7 'O! NH: 149,0 m (Ges:206,9 m) (67) 0:00
40401-22 (05n) NORDEX N163/6.X 6800 163.0 'O! NH: 118,0 m (Ges:199,5 m) (18) 0:00
40422-16, 40501-19 ENERCON E-115 3000 115.7 'O! NH: 149,0 m (Ges:206,9 m) (56) 0:00
40557-22 (01) VENSYS 126 3800 126.2 '0O! NH: 136,9 m (Ges:200,0 m) (13) 48:59
40557-22 (02) VENSYS 126 3800 126.2 '0O! NH: 136,9 m (Ges:200,0 m) (11) 7:52
40557-22 (03) VENSYS 126 3800 126.2 'O! NH: 136,9 m (Ges:200,0 m) (16) 6:57
40557-22 (04) VENSYS 126 3800 126.2 'O! NH: 136,9 m (Ges:200,0 m) (14) 5:57
40557-22 (05) VENSYS 126 3800 126.2 '0! NH: 136,9 m (Ges:200,0 m) (15) 6:49
40572-21 (05) ENERCON E-138 EP3 E2 4200 138.3 'O! NH: 160,0 m (Ges:229,1 m) (29) 0:00
40614-20 ENERCON E-160 EP5 E3 5560 160.0 'O! NH: 166,6 m (Ges:246,6 m) (22) 21:51

40635-18 (01) ENERCON E-53 E2 748 53.0 !-! NH: 73,3 m (Ges:99,8 m) (3) 0:00
40636-18 (02) ENERCON E-53 E2 748 53.0 !-! NH: 73,3 m (Ges:99,8 m) (4) 0:00
40637-18 (03) ENERCON E-53 E2 748 53.0 !-! NH: 73,3 m (Ges:99,8 m) (9) 0:00
40638-18 (04) ENERCON E-53 E2 748 53.0 !-! NH: 73,3 m (Ges:99,8 m) (5) 0:00
40639-18 (05) ENERCON E-53 E2 748 53.0 !-! NH: 73,3 m (Ges:99,8 m) (6) 0:00
40640-18 (06) ENERCON E-53 E2 748 53.0 !-! NH: 73,3 m (Ges:99,8 m) (10) 0:00
40641-18 (07) ENERCON E-53 E2 748 53.0 !-! NH: 73,3 m (Ges:99,8 m) (8) 0:00
40642-18 (08) ENERCON E-53 E2 748 53.0 !-! NH: 73,3 m (Ges:99,8 m) (7) 0:00
40784-22 (WEA 02) ENERCON E-160 EP5 E2 5500 160.0 IOI NH: 166,6 m (Ges:246,6 m) (27) 0:00
40786-22 (08) NORDEX N163/6.X 6800 163.0 'O! NH: 164,0 m (Ges:245,5 m) (34) 0:00
40818-18, 42124-31 03 Siemens SWT-DD-142 4100 142.0 !O! NH: 165,0 m (Ges:236,0 m) (20) 0:00
40865-17, 41417-19 ENERCON E-126 EP3 4000 127.0 'O! NH: 135,0 m (Ges:198,5 m) (39) 0:00
40981-22 (01) NORDEX N163/6.X 6800 163.0 'O! NH: 164,0 m (Ges:245,5 m) (32) 0:00
41481-22 VESTAS V126-3.45 HTq 3450 126.0 'O! NH: 149,0 m (Ges:212,0 m) (64) 0:00

41493-16 ENERCON E-126 EP4 4200 127.0 '0O! NH: 159,0 m (Ges:222,5 m) (73) 0:00

41495-16 ENERCON E-126 EP4 4200 127.0 '0O! NH: 159,0 m (Ges:222,5 m) (75) 0:00

41496-16 ENERCON E-126 EP4 4200 127.0 'O! NH: 159,0 m (Ges:222,5 m) (74) 0:00

41884-22 (04) ENERCON E-160 EP5 E3 5560 160.0 !O! NH: 166,6 m (Ges:246,6 m) (50) 25:33
41884-22 (09) ENERCON E-160 EP5 E3 5560 160.0 'O! NH: 166,6 m (Ges:246,6 m) (57) 0:00

(Fortsetzung néchste Seite)...
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Projekt: Lizenzierter Anwender:

Windenergie Henglam_Gutachten_2 Lackmann Phymetric GmbH
VattmannstraBe 6

DE-33100 Paderborn
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SHADOW - Hauptergebnis
Berechnung: Gesamtbelastung
...(Fortsetzung von vorheriger Seite)

Nr. Name Maximal
[h/a]
41884-22 (10) ENERCON E-160 EP5 E3 5560 160.0 'O! NH: 166,6 m (Ges:246,6 m) (114) 0:00
41884-22 (11) ENERCON E-160 EP5 E3 5560 160.0 'O! NH: 166,6 m (Ges:246,6 m) (115) 0:00
41884-22 (12) ENERCON E-160 EP5 E3 5560 160.0 !O! NH: 166,6 m (Ges:246,6 m) (61) 0:00
41884-22 (14) ENERCON E-138 EP3 E2 4200 138.3 'O! NH: 160,0 m (Ges:229,1 m) (65) 0:00
41884-22 (15) ENERCON E-160 EP5 E3 5560 160.0 'O! NH: 166,6 m (Ges:246,6 m) (66) 0:00
41885-22 (01) ENERCON E-160 EP5 E3 5560 160.0 'O! NH: 166,6 m (Ges:246,6 m) (44) 0:00
41885-22 (03) ENERCON E-160 EP5 E3 5560 160.0 !O! NH: 166,6 m (Ges:246,6 m) (28) 0:00
41885-22 (06) ENERCON E-160 EP5 E3 5560 160.0 'O! NH: 166,6 m (Ges:246,6 m) (30) 0:00
41885-22 (07) ENERCON E-160 EP5 E3 5560 160.0 !O! NH: 166,6 m (Ges:246,6 m) (33) 0:00
41885-22 (13) ENERCON E-160 EP5 E3 5560 160.0 !O! NH: 166,6 m (Ges:246,6 m) (40) 0:00
42097-17, 41903-19 Siemens SWT-3.6-130 3600 130.0 !O! NH: 115,0 m (Ges:180,0 m) (31) 0:00
42110-22 VENSYS 126 3800 126.2 '0! NH: 136,9 m (Ges:200,0 m) (48) 16:33
42118-15 (03) ENERCON E-115 3000 115.7 'O! NH: 149,0 m (Ges:206,9 m) (51) 0:00
42118-15 (04) ENERCON E-115 3000 115.7 'O! NH: 149,0 m (Ges:206,9 m) (53) 0:00
42118-15 (06) ENERCON E-115 3000 115.7 'O! NH: 149,0 m (Ges:206,9 m) (59) 0:00
42118-15 (07) ENERCON E-115 3000 115.7 'O! NH: 149,0 m (Ges:206,9 m) (69) 0:00
42118-15 (08) ENERCON E-115 3000 115.7 '0O! NH: 1354 m (Ges:193,3 m) (43) 0:00
42118-15 (09) ENERCON E-115 3000 115.7 'O! NH: 149,0 m (Ges:206,9 m) (72) 0:00
42118-15 (11) ENERCON E-115 3000 115.7 'O! NH: 149,0 m (Ges:206,9 m) (71) 0:00
42118-15 (12) ENERCON E-115 3000 115.7 'O! NH: 149,0 m (Ges:206,9 m) (49) 0:00
42118-15, 40173-19 ENERCON E-115 3000 115.7 '0O! NH: 149,0 m (Ges:206,9 m) (60) 0:00
42118-15, 40502-19 ENERCON E-115 3000 115.7 'O! NH: 149,0 m (Ges:206,9 m) (54) 0:00
42118-15, 40502-19(1) ENERCON E-115 3000 115.7 'O! NH: 149,0 m (Ges:206,9 m) (1) 6:49
42269-21 ENERCON E-115 EP3 E3 4200 115.7 10! NH: 121,9 m (Ges:179,8 m) (19) 0:00
42340-18 (01) NORDEX N149/4.0-4.5 4500 149.0 'O! NH: 125,0 m (Ges:199,5 m) (45) 0:00
42340-18 (02) NORDEX N149/4.0-4.5 4500 149.0 'O! NH: 164,0 m (Ges:238,5 m) (17) 0:00
42340-18 (03) NORDEX N149/4.0-4.5 4500 149.0 'O! NH: 125,0 m (Ges:199,5 m) (47) 0:00
42340-18 (04) NORDEX N149/4.0-4.5 4500 149.0 '0O! NH: 125,0 m (Ges:199,5 m) (46) 0:00
42458-17 (01) Siemens SWT-DD-142 4100 142.0 'O! NH: 129,0 m (Ges:200,0 m) (25) 0:00
42458-17 (02) Siemens SWT-DD-142 4100 142.0 'O! NH: 129,0 m (Ges:200,0 m) (24) 0:00
42567-17, 41598-21 ENERCON E-138 EP3 E2 4200 138.3 0! NH: 160,0 m (Ges:229,1 m) (26) 0:00
832-95 NORDEX N29-250 250-45 29.7 !-! NH: 50,0 m (Ges:64,8 m) (2) 40:49
V-150 VESTAS V150 18:54
WEA 03 VESTAS V162-7.2 7200 162.0 'O! NH: 169,0 m (Ges:250,0 m) (2) 37:36
WEA 04 VESTAS V162-7.2 7200 162.0 '0! NH: 169,0 m (Ges:250,0 m) (3) 102:18
WEA 06 VESTAS V162-7.2 7200 162.0 0! NH: 169,0 m (Ges:250,0 m) (4) 154:59

Summen in Rezeptortabelle und WEA-Tabelle kdnnen sich unterscheiden, da eine WEA gleichzeitig an zwei oder mehr Rezeptoren Beschattung verursachen kann und/oder ein Rezeptor gleichzeitig von zwei
oder mehr WEA beschattet werden kann.
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Karte
Berechnung:
Gesamtbelastung

J\E@WSIS NRW 2022 Lizenzierter Anwender:

Lackmann Phymetric GmbH
VattmannstraBe 6

0 1 2 3 4 km
Karte: DE Nordrhein-Westfalen Topo , MaBstab 1:55.000, Mitte: UTM (north)-WGS84 Zone: 32 Ost: 483.725 Nord: 5.719.462 EE;%};%%ﬁagée;t;oga
A Neue WEA ¥ Existierende WEA &z Schattenrezeptor
Hohe der Schattenkarte: Hohendaten WindparkAtteln Berechnet:
Zeitschritt: 3 Minuten, Schrittweite: 7 Tag(e), Kartenauflésung: 20 m, Sichtbarkeit Auflésung: 10 m, Augenhéhe: 1,5 m 24.01.2023 14:32/3.5.584
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