Formular 4.7

4.7 Sonstige Emissionen

Durch die beantragen Windkraftanlagen werden Lichtemissionn in Form von Schattenwurf
verursacht.

Das dazu gehdrige Gutachten sowie die Berechnungen sind im Anhang beigeflgt.

Anlagen:

® 20-25-00330_Schattenwurfs-Immissionsprognose Niedertreba I[I_Rev00.pdf

e SHADOW_Anlage A_WindPRO-Berechnungen Niedertrebra Il.pdf

o SHADOW_Anlage A_WindPRO-Berechnungen Niedertrebra II_Kalender_Teil 1.pdf
o SHADOW_Anlage A_WindPRO-Berechnungen Niedertrebra II_Kalender_Teil 2.pdf
e D02906137_0.0_de_Technische Beschreibung_Schattenabschaltung PI-CS.pdf

Antragsteller: Arge Niedertrebra
Herr Ulrich Heineck

Aktenzeichen: 1/367
Erstelldatum: 10.06.2024 Version: 1 Erstellt mit: ELiIA-2.8-b4



TRACTEBEL

CNGIC

Schattenwurf-Immissionsprognose
fir den Standort
Niedertrebra Il

Revision 00

C—

Arge Niedertrebra

Deutschland

29. Januar 2024

Bericht 20-25-00330-NTII-S, Rev0O0

Erstelldatum: 10.06.2024 Version: 1 Erstellt mit: ELiIA-2.8-b4




TRACTEBEL

CNGiIiC

Tractebel Engineering GmbH
Friedberger Stral3e 173 - 61118 Bad Vilbel - Deutschland

Tel.: +49 6101 55-0 - Fax: +49 6101 55-2222 )

info-de@tractebel.engie.com

www.tractebel-engie.com G u t acC h te N
CE—

Projektnummer 20-25-00330

Referenz
Projektleiter Michael Friedrich
Land Deutschland
Projekttitel: Schattenwurf-Immissionsprognose fir den Standort Niedertrebra Il
Revision 00
Kunde Arge Niedertrebra

Erstellt far Arge Niedertrebra
Im Unteren Dorf 65
99518 Bad Sulza OT Eckolstadt

Erstellt von Tractebel Engineering GmbH
Friedberger Stral3e 173
61118 Bad Vilbel
Deutschland
Tel.: +49 6101 55-1938 — Fax: 1826
Michael.Friedrich@tractebel.engie.com

Datum Februar 2024

Erstelldatum: 10.06.2024 Version: 1 Erstellt mit: ELiIA-2.8-b4 3/367



TRACTEBEL

CNGIC
Frei- .
qegeben Beschreibung
. . Dipl.-Ing.
00 29. Feb 2024 freigegeben DiP-ING. — Dipl-ing A 50750
M. Friedrich Lang .
cob Reich

[Fadid ey Sk

Autor Gepruft Genehmigt

Wir bestétigen, dass Tractebel Engineering GmbH ein unabhéngiges Beratungsunternehmen ist und keiner-
lei finanzielle oder sonstige Verbindungen zur Arge Niedertrebra bestehen, die zu Interessenkonflikten fuh-
ren kdnnen oder die Unabhangigkeit gefahrden.

© Tractebel Engineering GmbH, 2024

Die in dem Bericht enthaltenen Informationen sind vertraulich, urheberrechtlich geschiitzt und nur fir den mit
dem auf der Titelseite genannten Kunden vereinbarten Zweck bestimmt. Die Tractebel Engineering GmbH
Ubernimmt dartber hinaus keine Haftung, insbesondere nicht gegentiber Personen, zu denen keine vertrag-
liche Vereinbarung besteht.

Soweit nicht mit dem Kunden anderweitig geregelt ist jede Verwendung auRerhalb der Grenzen des Urhe-
berrechtsgesetzes ohne vorherige schriftliche Zustimmung der Tractebel Engineering GmbH unzulassig.
Dies gilt insbesondere fiir die Vervielfaltigung, Bearbeitung, Ubersetzung und die Einspeicherung und Verar-
beitung in elektronische Systeme.

Erstelldatum: 10.06.2024 Version: 1 Erstellt mit: ELiIA-2.8-b4 4/367



Arge Niedertrebra

INHALTSVERZEICHNIS

1 EINLEITUNG
2 DATENGRUNDLAGE

3 METHODIK
3.1 Berechnungsmethodik
4 STANDORTBESCHREIBUNG

4.1 Lage und Beschreibung des Standortes

4.2  Immissionsorte

4.3 Geplante und bestehende Windenergieanlagen

5 BERECHNUNGSERGEBNISSE
5.1 Darstellung der Beschattungsdauer
5.2 Bewertung
5.3 Meteorologisch wahrscheinliches Szenario

5.4 Fazit

6 QUELLENVERZEICHNIS

20-25-00330_Schattenwurfs-Immissionsprognose Niedertreba II_Rev00
Februar 2024

Erstelldatum: 10.06.2024 Version: 1 Erstellt mit: ELiIA-2.8-b4

Seite 4 von 43

Gutachten

10

11

14
14
18
23
26
26
31
37

40

41

5/367



Arge Niedertrebra Gutachten

TABELLENVERZEICHNIS

Tabelle 3-1: Einwirkbereich der betrachteten Anlagentypen 12
Tabelle 4-1: Immissionsorte mit Koordinaten 20
Tabelle 4-1: Daten geplante WEA Niedertrebra 23
Tabelle 4-2: Daten Vorhaben WEA Niedertrebra 23
Tabelle 4-3: Daten WEA Vorbelastung 24
Tabelle 5-1: maximale jahrliche Beschattungsdauern 26
Tabelle 5-2: maximale tagliche Beschattungsdauern 29

Tabelle 5-3: erforderliche Abschaltzeiten aufgrund maximale jahrliche Beschattungsdauern
32

Tabelle 5-4: erforderliche Abschaltzeiten aufgrund maximale tagliche Beschattungsdauern 34

Tabelle 5-5: Meteorologisch wahrscheinliche Beschattung (Gesamtbelastung) 38

ABBILDUNGSVERZEICHNIS

Abbildung 3-1: Schattenwurf einer WEA, schematische Darstellung 11

Abbildung 4-1: Regionale Lage Standorte Niedertrebra Il (rote Symbole) und Vorbelastungen
(orange, blaue und lila Sterne). 14

Abbildung 4-2: Ubersicht WEA Niedertrebra Il (rote Symbole), beantragte Niedertrebra
(orange), bestehende (blau) und genehmigte (lila) WEA sowie Gebauden

(schwarze Vierecke) Einzelgebauden 16
Abbildung 4-3: Blick von Kosnitz auf den Bestands-Windpark Eckolstadt 17
Abbildung 4-4: Blick von Stobra auf den Bestands-Windpark Wormstedt 17
Abbildung 4-5: Ubersicht tiber die relevanten Immissionsorte (gelbe Kreise) fiir die geplanten

Windenergieanlagen Niedertrebra Il und die Vorbelastungen 19
20-25-00330_Schattenwurfs-Immissionsprognose Niedertreba Il_Rev00 Seite 5 von 43

Februar 2024
Erstelldatum: 10.06.2024 Version: 1 Erstellt mit: ELiIA-2.8-b4 6/367



Arge Niedertrebra Gutachten

ANLAGENVERZEICHNIS

Anlage A WindPRO-Berechnungen
Anlage B Mail Landratsamt Weimarer Land zu Koordinaten Vorbelastungen
20-25-00330_Schattenwurfs-Immissionsprognose Niedertreba Il_Rev00 Seite 6 von 43

Februar 2024
Erstelldatum: 10.06.2024 Version: 1 Erstellt mit: ELiIA-2.8-b4 71367



Arge Niedertrebra
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1 EINLEITUNG

Die Arge Niedertrebra (Auftraggeber) plant als Projekt Niedertrebra Il die Errichtung von insgesamt 8 Wind-
energieanlagen des Typs Enercon E-175 EP5 6.0MW mit 162 m Nabenhdhe auf der Hochflache der lIm-
Saale Platte nordéstlich von Jena in Thiringen. Das Projekt ist eine Erweiterung eines teils bestehenden
oder genehmigten, teils geplanten (Projekt Niedertrebra) ausgedehnten Windparks.

Die Tractebel Engineering GmbH (Gutachter oder Tractebel) wurde beauftragt, den durch die neu zu errich-
tenden WEA verursachten periodischen Schattenwurf an den relevanten Immissionsorten (I0) zu ermitteln
und zu beurteilen, sowie die Ergebnisse in einem Gutachten darzustellen.

Die Immissionsorte sind vom Gutachter auf Basis von Vorabrechnungen, topographischer Karten, Luftbil-
dern, sowie den Erkenntnissen der Standortbesichtigung definiert worden.

Am Standort und dessen direkter Nachbarschaft befindet sich eine Vielzahl verschiedener bestehender und
geplanter Windenergieanlagen, die als Vorbelastung zu beriicksichtigen sind

Koordinaten, Typ und Nabenhthe der geplanten Anlagen Niedertrebra und Niedertrebra Il wurden vom Kun-
den Ubermittelt, ebenso die der zu betrachtenden Bestandsanlagen, der sonstigen beantragten wie der zum
Abbau vorgesehenen Anlagen. Ein Abgleich erfolgte gegen eine Liste der als Vorbelastung zu betrachten-
den Anlagen mit Koordinaten, die per E-Mail von Frau Dr. Freitag, Landratsamt Weimarer Land, Umweltamt,
Untere Immisionsschutzbehdrde, am 06.09.2022 an den Gutachter gesendet wurde.

Die Berechnung der Immissionen durch die WEA wird mit Hilfe der Software WindPRO, Version 4.0.424,
und dem Modul SHADOW erstellt. Die so ermittelten Ergebnisse kdnnen als Immissionsprognose im Rah-
men des Genehmigungsverfahrens angewendet werden.

Fir 58 der untersuchten 89 Immissionsorte verursachen Windenergieanlagen des Projekts Niedertreba I
alleine oder zusammen mit der Vorbelastung Uberschreitungen der Richtwerte des periodischen Schatten-
wurfs; an 21 Immissionsorten sind die Anlagen Niedertrebra Il deshalb zeitweise abzuschalten.

Unter Berlcksichtigung dieser Abschaltungen, der Gutachter empfiehlt den Einbau von entsprechender
Uberwachungsautomatik und Schattenabschaltmodulen in die geplanten Anlagen, sind die geplanten Anla-
gen im Sinne des Schutzes vor periodischem Schattenwurf genehmigungsfahig.
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2 DATENGRUNDLAGE

Das vorliegende Gutachten wurde auf Grundlage der folgenden Daten und Informationen erstellt:

. Topografische Karten

. Digitales Gelandemodell zur Anwendung in WindPRO

. Luftbilder und topographische Karten zur Identifikation der Immissionsorte

. » Standortkoordinaten und Anlagenspezifikationen der geplanten WEA Niedertrebra und Nie-

dertrebra 1l vom Auftraggeber

. Standortkoordinaten und Anlagenspezifikationen der bestehenden Anlagen vom Auftraggeber sowie
dem Landratsamt Weimarer Land, Umweltamt - Untere Immissionsschutzbehdérde (Frau Mastag, Frau
Dr. Freitag)

Die Korrektheit und Gultigkeit der zur Verfigung gestellten Unterlagen setzt der Gutachter voraus.

Am 13.11.2015 wurde eine Standortbesichtigung durch Dipl-Geogr. Janine Vettermann und Dipl.-Geogr. Ale-
xander Leistner durchgefuhrt. Hierbei konnte ein Eindruck der topografischen Bedingungen gewonnen und
die Lage der geplanten WEA sowie der relevanten Immissionsorte verifiziert werden. Auf dieser Basis wur-
den vom Gutachter verschiedene Schattenwurfs-Immissions-Gutachten erstellt. Eine erneute Standortbe-
sichtigung flr das vorliegende Gutachten erfolgte nicht.

Die Immissionsorte wurden im Vorfeld auf Basis von topografischen Karten und Luftbildern identifiziert. Be-
schaffenheit, postalische Adresse und Position zum geplanten Windpark wurden im Rahmen der Vor-Ort-
Begehung geprift und abgeglichen.
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3 METHODIK

Die vorliegende Immissionsprognose basiert auf den Richtlinien des L&nderausschusses flr Immissions-
schutz (LAl 2002) des Staatlichen Umweltamtes Schleswig [1] in Verbindung mit den Ausfiihrungen des
Windenergie — Handbuch 2023 (vormals Windenergiehandbuch des Kreises Borken) [2].

Auf Grund der sich drehenden Rotoren einer Windenergieanlage entsteht bei entsprechender Sonnenein-
strahlung ein periodischer Schattenwurf mit Frequenzen zwischen etwa 0,5...2 Hz (Lichtwechsel/Sekunde).
Dieser Schattenwurf ist im Sinne des Bundes-Immissionsschutzgesetzes (BImSchG) § 3 Abs. 2 BImSchG
als Immission bei der Genehmigung des Bauvorhabens des Windparks zu bertcksichtigen.

MaRgebliche Immissionsorte hierbei sind:

. Wohnraume, einschlie3lich Wohndielen

e  Schlafraume, einschlieRlich Ubernachtungsraume in Beherbergungsstétten und Bettenraume in Kran-
kenh&ausern und Sanatorien

e  Unterrichtsraume in Schulen, Hochschulen und &hnlichen Einrichtungen

Biroraume, Praxisrdume, Arbeitsraume, Schulungsrdume und dhnliche Arbeitsraume

Direkt an Gebauden beginnende Aul3enflachen (z.B. Terrassen und Balkone) sind schutzwirdigen RAumen
tagsuber zwischen 06:00 und 22:00 Uhr gleichgestellt. MaRgebliche Immissionsorte sind weiterhin unbe-
baute Flachen in einer Bezugshdhe von 2 m tUber Grund an dem am stérksten betroffenen Rand der Fla-
chen, auf denen nach Bau- oder Planungsrecht Gebaude mit schutzwirdigen R&umen zuléssig sind.

Nach den LAI-Richtlinien ist fur die Prognose der Beschattungsdauer der astronomisch maximale Fall, der
sogenannte ,Worst Case” zu betrachten:

e  Der Himmel ist von Sonnenaufgang bis -untergang wolkenlos
e Die Rotorebene liegt stets senkrecht zur Sonneneinstrahlung

e Die Windenergieanlagen sind immer in Betrieb

Unter kumulativer Berucksichtigung aller WEA-Beitrage soll die Beschattungsdauer an einem Immissionsort
30 Stunden pro Jahr und dartiber hinaus 30 Minuten pro Kalendertag nicht Uberschreiten.
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3.1 Berechnungsmethodik

Gutachten

Die Berechnung des Schattenwurfes von Windenergieanlagen auf ein dahinter liegendes Objekt wird im We-

sentlichen von folgenden Faktoren determiniert:

. Sonnenstand, abhéngig von Neigung der Erdachse, Erdrotation, elliptischer Laufbahn der Erde um
die Sonne

. Position der Windenergieanlage

. Position, Lage und Ausdehnung des Immissionsortes

J Nabenhohe und Rotordurchmesser der WEA

. Geographische Lage des Standortes (Koordinaten)

. Zeitbezug unter Bericksichtigung von Zeitzone, Zeitverschiebung Sommer- / Winterzeit

Unter Zugriff auf eine entsprechend umfangreiche Datenbank und Eingabe der technischen Parameter er-
mittelt WindPRO so fir jeden georeferenzierten Standort die astronomisch und planerisch bedingte Beschat-

tung einer Flache in 1-Minuten-Schritten tGber den Verlauf eines gesamten Kalenderjahres.

Die folgende Skizze zeigt die Entstehung periodischen Schattenwurfes durch eine WEA und dessen Ein-

flussfaktoren.

Rotor area A
Cylinder V

Ground e

Abbildung 3-1: Schattenwurf einer WEA, schematische Darstellung
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Reichweite des Schattenwurfes

Zur Beurteilung des Beschattungsbereiches ist die Differenzierung in Kern- und Halbschatten nicht anzu-
wenden. Auf Grund der Flachenausdehnung der Sonne in Verbindung mit den schmalen Rotorblattern von
etwa 1,5-2,5 m ist der Kernschatten nur etwa 200 m bis 250 m lang, so dass fir die Berechnung des Ein-
wirkbereiches der WEA der Halbschatten herangezogen wird.

Der zu prufende Bereich ergibt sich aus dem Abstand zur WEA, in welchem die Sonnenflache gerade zu
20% durch ein Rotorblatt verdeckt wird. Der Einwirkbereich kann von der Software WindPRO u. a. lUiber die
mittlere Blatttiefe berechnet werden:

Mittlere Blatttiefe = 0,5 (max. Blatttiefe + min. Blatttiefe bei 0,9 * Rotorradius)

Fur die Bestandsanalgen der Typen Nedwind und Windworld sind dem Gutachter keine entsprechenden Da-
ten bekannt. Hier wird, basierend auf den Einwirkbereichen vergleichbarer Anlagentypen, ein konservativer
Pauschalwert von 1.500 m angesetzt.

Der Einwirkbereich der geplanten und existierenden Anlagen ist in folgender Tabelle dargestellt.

Tabelle 3-1: Einwirkbereich der betrachteten Anlagentypen

Anlagentyp Rotor- Nabenhdhe Einwirkbereich Status

durchmesser [m] [m]

ENERg(C))lollvs-l?S EP5 175 162 1.781 geplant
EnercggGEI;Alvit,lS EP3 E3 138 160,0 1.689 geplant
ENERCON E-160 EP5 E3 R1 160 166,0 1.781 geplant
Enercon E-40/5.40 40 65,0 897 Bestand
Enercon E-53 53 73,3 996 Bestand
Enercon E-66/18.70 70 85,0 1.486 Bestand
Enercon E-82 E2-2.300 82 138,4 1.599 Bestand
Enercon E-82 E2-2.300 82 98,4 1.602 Bestand
Vestas V90-2.0 GS 90 105,0 1.506 Bestand
VESTAS V112-3.45MW 112 94,0 1.711 Bestand
NORDEX N117 3.6MW 117 134,0 1.486 Bestand
Nedwind NW 41/2-500/120 40,8 65,0 1.500 Bestand
WindWorld W-4200 42 49,5 1.500 Bestand
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Der Schattenwurf bei Sonnenstanden unter 3° Erh6hung tber Horizont kann wegen Bewuchs und Bebauung
sowie insbesondere wegen der zu durchdringenden Atmosphérenschichten in ebenem Gelande vernachlas-
sigt werden [1].

Die im vorliegenden Gutachten ausgewiesenen Schattenwurfzeiten flr einzelne Rezeptoren oder Isolinien
beruhen auf einer Anwendung dieses Formelwerks in 1-Minuten-Schritten Gber einen kompletten Jahresver-
lauf.

20-25-00330_Schattenwurfs-Immissionsprognose Niedertreba |I_Rev00 Seite 13 von 43
Februar 2024

Erstelldatum: 10.06.2024 Version: 1 Erstellt mit: ELiIA-2.8-b4 14/367



Arge Niedertrebra Gutachten

4 STANDORTBESCHREIBUNG

4.1 Lage und Beschreibung des Standortes
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Abbildung 4-1: Regionale Lage Standorte Niedertrebra Il (rote Symbole) und Vorbelastun-
gen (orange, blaue und lila Sterne).
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Die geplanten Windenergieanlagen Niedertrebra Il wie auch die bestehenden und bereits beantragten Wind-
energieanlagen befinden sich auf einer von den Flissen Saale in dstlichen und Ilm in noérdlichen Richtungen
begrenzten Hochflache, die Teil der Iim-Saale Platte ist.

Im Bereich der beiden Taler befinden sich neben vielen Dorfern auch mehrere gréf3ere und kleinere Stadte
wie Jena, Apolda, Bad Sulza, Camburg und Dornburg. Die Besiedlung der Hochflache selber besteht aus
mehreren Dorfern, insbesondere um das Dreieck Apolda — Camburg — Dornburg.

Die Oberflachenstruktur ist gepragt durch grof3e, landwirtschaftlich genutzte Flachen, mit Wiesen und klei-
nen Waldchen vor allem in den Niederungen. Im Bereich der Hange zum deutlich tiefer liegenden befinden
sich Wiesen- und Streuobstflachen oder gréRere Waldgebiete. Die hochsten Erhebungen sind die Hohen
nordwestlich von Eckolstadt mit knapp 300 m . NN sowie die Holzecke sidlich von Kleinromstedt mit

352 m.

Somit befinden sich eine Vielzahl von Ortschaften im Einwirkbereich sowohl der geplanten Anlagen wie der
zu bertcksichtigenden Bestandsanlagen und sind somit im Rahmen dieser Immissionsprognose zu berick-
sichtigen.

Die nachfolgende Karte zeigt neben den geplanten Windenergieanlagen der Arge Niedertrebra (Niedertrebra
und Niedertrebra Il) die zu berticksichtigenden Bestandsanlagen sowie drei genehmigte, aber noch nicht er-
richtete Anlagen. Im Zuge der Errichtung der geplanten bzw. beantragten Anlagen abzubauende Bestands-
anlagen sind nicht mit aufgefiihrt, da sie in dieser Prognose nicht mehr bertcksichtigt werden.

Ferner dargestellt sind die als betroffene Immissionsorte infrage kommenden Ortschaften sowie Einzelge-
hofte, Wohnhauser und sonstige Gebaude im AuRenbereich (als schwarze Vierecke). Die Beschaffenheit
der Einzelgebaude - Wohnhaus oder sonstiges Gebaude wie Schutzhitte, Lager oder technisches Betriebs-
gebaude - wurde bei der Standortbesichtigung vor Ort gepriift. Nicht Wohnzwecken dienende Geb&aude wur-
den so identifiziert und kénnen als nicht relevant fur die Immissonsprognose ausgeschlossen werden.

Somit sind alle relevanten, im Einwirkbereich der Anlagen Niedertrebra Il und der beriicksichtigten Vorbelas-
tungen vorhandenen Wohngebéaude bertcksichtigt.

Die getroffene Auswahl und Beschreibungen der relevanten Immissionsorte sind in Kapitel 4.2 dargestellt,
Sind in der Karte zu findende freistehende Einzelgebaude nicht berticksichtigt, so handelt es sich hierbei um
nicht zu Wohnzwecken genehmigte Geb&ude und &hnliches sowie unbewohnte technische Gebaude wie
Stallanlagen.
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Abbildung 4-2: Ubersicht WEA Niedertrebra Il (rote Symbole), beantragte Niedertrebra
(orange), bestehende (blau) und genehmigte (lila) WEA sowie Gebauden
(schwarze Vierecke) Einzelgeb&uden
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Arge Niedertrebra Gutachten

Die nachfolgenden Fotos verdeutlichen den oben beschriebenen Charakter sowohl der topografischen Be-
dingungen als auch der Besiedlungsstruktur im Umfeld der Windenergieanlagen.

Abbildung 4-3: Blick von Kdsnitz auf den Bestands-Windpark Eckolstadt

Abbildung 4-4: Blick von Stobra auf den Bestands-Windpark Wormstedt
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Arge Niedertrebra Gutachten

4.2 Immissionsorte

Im Umfeld sowohl der bestehenden wie auch der geplanten Windenergieanlagen befinden sich wie beschrie-
ben eine Vielzahl an Dorfern und einzelnen Héfen, die im Einwirkbereich des periodischen Schattenwurfs
der geplanten Windenergieanlagen liegen.

Vor der Standortbesichtigung wurden die grundsétzlich zu bertcksichtigenden Immissionsorte durch Vorab-
rechnungen des periodischen Schattenwurfs aller betrachteten Windenergieanlagen durch den Gutachter
sowie die ortliche Gegebenheiten definiert. Im Rahmen der Vor-Ort-Begehung wurde fir diese vorab defi-
nierten grundsatzlichen Immissionsorte dann die tatsachliche Beschaffenheit der Gebaude, postalische Ad-
resse und Position zum geplanten Windpark geprift und abgeglichen. Insbesondere bei Gehéften und sons-
tigen Geb&audegruppen konnte hierbei geprift werden, welche der Gebaude offensichtlich Wohnzwecken
dienen.

Die Sonne verlauft iber den Tag von etwa Nordost nach Stidwest, wodurch sich in Verbindung mit dem Son-
nenstand mit seinem Hochststand am Mittag ein schmetterlingsformiger Schattenverlauf um jede Windener-
gieanlage ergibt. Somit werden die in einem Bereich zwischen Sud-Stdwest Giber Sid nach Sid-Sidost lie-
genden Immissionsorte grundsatzlich nicht beschattet. Im Sinne einer Einheitlichkeit mit dem von Tractebel
erstellten Schallimmission-Gutachten flr den Standort Niedertreba sind die im beschriebenen Sektor liegen-
den Immissionsorte jedoch auch fir das vorliegende Schattenwurfs-Gutachten mit betrachtet worden. Zu-
satzlich haben Vorabrechnungen aber gezeigt, dass im Osten der Windpark-Flache im Bereich Tumpling
und Camburg zwei zusétzliche Immissionsorte gesetzt werden sollten, um hier sonst nicht abgedeckte mdg-
liche Schatteneffekte durch die schmetterlingsférmigen Verlaufe zu erfassen.

Der Gutachter hat im Sinne eines konservativen Ansatzes und aufgrund des Nichtbetretens der betroffenen
Privatgrundstiicke flr genaue Ortsbestimmungen Uberwiegend die den Anlagen zugewandten Grundstiicks-
grenzen oder groRzligige Abstande von den relevanten Geb&uden gewaéhlt. Darliber hinaus wurden die Be-
rechnungen grundsétzlich fur eine Immissionspunktehdhe von 5 m Uber Gelande durchgefuhrt, um den Eta-
gen-Charakter der Wohnbebauung hinreichend zu wirdigen. Fir Gehdofte und sonstige Gebaudegruppen
wurden im Rahmen der Vor-Ort Begehung diejenigen Gebaude bestimmt, die offensichtlich Wohnzwecken
dienen und hierbei dem Windpark am néachsten zugewandt sind.

Fir dieses Schattenwurf-Gutachten werden die Schattenrezeptoren im Modell als Flachen von 1 x 1 min

2 m Uber Grund im sogenannten ,Gewachshausmodus® definiert. Das bedeutet, die Rezeptoren empfangen
Schatten von allen Seiten. Damit ist in Verbindung mit der gewahlten Lage der meisten IO auf der den Wind-
energieanlagen zugewandten Grundstiicken vor den eigentlichen Gebauden ein eher konservativer Ansatz
gegeben. Bei einer rechnerisch ermittelten Uberschreitung der empfohlenen Beschattungsdauer sollten
demnach unbedingt die genaue Lage, Ausrichtung und Ausmal3 der Rezeptoren ermittelt werden, um even-
tuell notwendige MalRnahmen zur Reduzierung der Belastung identifizieren zu kénnen.

Die Positionen der geplanten WEA Niedertrebra Il (rote Symbole), der sonstigen bertcksichtigten Windener-
gieanlagen (orange Vorhaben Niedertrebra, dunkelblau Bestand, lila genehmigt) wie der zur Beurteilung der
Schattenwurfs-Immissionen durch die WEA definierten Immissionsorte (gelbe Kreise) sind in der folgenden
Karte dargestellt.
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Arge Niedertrebra Gutachten

0 1 2 3 4 km
Karte: Eckolstadt_TK50_XL , MaBstab 1:62.000, Mitte: UTM (north)-ETRS89 Zone: 32 Ost: 684.200 Nord: 5.657.669
A Neue WEA X Existierende WEA (s Schattenrezeptor

Abbildung 4-5: Ubersicht tiber die relevanten Immissionsorte (gelbe Kreise) fiir die geplan-
ten Windenergieanlagen Niedertrebra Il und die Vorbelastungen
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Arge Niedertrebra Gutachten

Tabelle 4-1: Immissionsorte mit Koordinaten

Immission- Koordinaten Bezeichnung,

(10) Rechtswert Hochwert
Schmiedehausen —

16001 686.345 5.660.113 250 Minchengosserstadter Str.4
Schmiedehausen —
10 002 686.264 5.660.176 250 An der Lehmgrube 1
Schmiedehausen —
10003 686.440 5.660.230 247 Minchengosserstadter Str. 3
10 004 686.470 5.660.534 238 Schmiedehausen - Hinterm Dorf 1
10 005 686.457 5.660.616 235 Schmiedehausen - Hinterm Dorf 3
Schmiedehausen —
10 006 686.531 5.661.086 241 Bad Sulzaer Str.8
10 007 686.547 5.660.527 235 Schmiedehausen —
Camburger Str.1
Schmiedehausen —
10 008 686.680 5.660.520 240 Camburger Str.14
Schmiedehausen —
10 009 686.880 5.660.541 244 Camburger Str.13
10 010 688.796 5.659.473 195 Camburg - Geitnerkoppe
10 011 689.148 5.659.737 154 Camburg - Zur Holle 1
10 012 688.968 5.659.337 170 Camburg - Schmiedehauser Str.31
10 013 689.143 5.659.062 160 Camburg - Feldstra3e 20
10 014 688.169 5.659.042 200 Camburg - Lieberberge
10 015 687.933 5.658.798 197 Camburg - Einzelhaus
10 016 687.560 5.658.073 130 Dobritschen 10/10A
10 017 687.459 5.658.013 150 Dobritschen 17
10018 686.733 5.658.221 250 Mnchengosserstadt —
Lindenweg 3
Miinchengosserstadt —
10 019 686.456 5.658.222 259 Am Dorfplatz 59
Minchengosserstadt —
10 020 686.322 5.658.149 258 Hinter dem Dorfe 20
10 021 686.371 5.657.923 237 Manchengosserstadt —
Sperlingsberg 85
IO 022 685.428 5.657.347 277 Eckolstadt - Am Kirchweg 2
10 023 685.056 5.657.286 290 Eckolstadt - GartenstraRe 117
10 024 684.680 5.657.432 297 Eckolstadt - Darnstedter Str.1-9
10 025 684.469 5.657.326 299 Eckolstadt - Darnstedter Str.27
IO 026 684.685 5.657.205 295 Eckolstadt - Kindergarten
10 027 684.636 5.657.232 296 Eckolstadt - Darnstedter Str.14-18
10 028 684.801 5.657.071 292 el —
Im oberen Krautgarten 1
Eckolstadt —
10 029 684.823 5.656.927 292 Im oberen Krautgarten 18
Eckolstadt —
10 030 684.904 5.656.768 290 Im oberen Krautgarten 35
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Arge Niedertrebra

Immission-
sort

Koordinaten
UTM ETRS89, Zone 32

Bezeichnung,

Gutachten

10 031
10 032
IO 033

10 034

10 035
IO 036

10 037

IO 038
10 039
10 040
10 041
10 042
10 049
10 050
10 051
10 052
IO 053
IO 054
IO 055
IO 056
IO 057
IO 058
10 059
10 060
10 061

10 062

10 063

IO 064
10 065

10 066
10 067
10 068
10 069
10 070

10071

684.929
685.211
685.219

684.210

684.037
684.459

682.640

682.515
682.526
681.871
681.853
680.884
679.197
679.720
680.076
680.007
679.949
679.494
682.112
682.060
682.147
682.222
682.326
682.349
679.975

680.081

680.024

681.763
682.195

682.491
682.405
682.536
682.502
682.692

682.859

5.656.478
5.655.200
5.655.053

5.653.904

5.653.827
5.653.899

5.653.035

5.652.986
5.652.782
5.652.193
5.652.081
5.651.111
5.654.050
5.653.583
5.652.846
5.653.358
5.653.668
5.654.046
5.654.796
5.654.634
5.654.476
5.654.493
5.654.638
5.654.716
5.655.944

5.656.140

5.656.218

5.656.583
5.656.052

5.655.993
5.656.262
5.656.342
5.656.485
5.656.339

5.656.758

293
283
282

290

293
284

313

311
307
255
250
265
263
275
300
283
280
267
283
288
295
296
293
291
232

240

241

274
265

270
266
270
274
271

283
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Eckolstadt - Wilsdorfer Str.121
Wilsdorf - DorfstralRe 27

Wilsdorf - DorfstraRe 11

Zimmern —
Dorfstral3e (unbekannte Hausnr.)

Zimmern - Dorfstrale 1

Zimmern - DorfstraRe 22

Stiebritz - DorfstralRe
(unbekannte Nr.)

Stiebritz - Dorfstral3e 7A
Stiebritz - Dorfstral3e 27
Nerkewitz - DorfstralRe 12
Nerkewitz - Dorfstral3e 9
Lehesten - Dorfstral3e 14
Stobra - Am Steinbruch 26
Stobra - Dorfstraf3e 28
Stobra - Gewerbe
Stobra - Dorfstral3e 3
Stobra - Dorfstraf3e 48
Stobra - Am Steinbruch 4
Kdsnitz - Im Dorfe 19A
Kdsnitz - Im Dorfe 9
Kdsnitz - Im Dorfe 37
Kdsnitz - Im Dorfe 35
Kdsnitz - Im Dorfe 25
Kdsnitz - Im Dorfe 4

Utenbach - Am Mihldamm 10

Utenbach —
Deutsch-Griffener Str.50
Utenbach - Deutsch-Griffener S
tr.47D

Wormstedt - Am Eselstanz

Wormstedt - Im Unterdorf 114
Wormstedt —
Gewerbe Hainicher Weg
Wormstedt - Hainicher Weg 88B
Wormstedt —
Zimmerscher Weg 82D
Wormstedt - HauptstraRe 77F
Wormstedt - Gewerbe
HauptstralRe 77H

Wormstedt - Gewerbe
Zwischen den Wegen 6
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Arge Niedertrebra Gutachten

Immission- Koordinaten Bezeichnung,
sort UTM ETRS89, Zone 32
IO 072 682.410 5.657.874 279 Pfuhlsborn - Dorfstral3e 43
10 073 682.195 5.657.994 270 Pfuhlsborn - Dorfstral3e 8
10 074 682.115 5.658.033 264 Pfuhlsborn - Dorfstral3e 6
10 075 681.917 5.657.895 267 Dorfstra';g‘?&i%oerfanme NE)
IO 076 682.046 5.657.788 273 Pfuhlsborn - Dorfstral3e 25
10 077 682.300 5.657.784 278 Dorfstraﬁg‘?ﬁioeTanme N
10 078 683.417 5.659.823 239 Lan d\'f\/ﬁ‘::;:gggbetrieb
10 079 683.420 5.659.983 230 Escherode 6
10 080 683.349 5.660.008 226 Escherode 3
10 081 683.267 5.660.097 220 Escherode 1
0 082 684.979 5.661.999 210 Bad Suza [']ﬁvi‘é"gerbe A
10 083 684.921 5.662.246 204 Bad Sulza - Am Briihlweg 4
0 084 681.482 5.660.074 170 oo vederretias
IO 085 680.952 5.660.419 149 Niedertrebra - Am Goldberg 8
IO 086 680.682 5.660.178 151 Niedertrebra - Am Bahnhof 2
IO 087 680.210 5.659.838 150 Obertrebra - Dorfstra3e 48A
IO 088 680.243 5.659.708 153 Obertrebra - Dorfstral3e 32
10 092 682.918 5.662.505 143 Darnstedt - Im Dorfe 50
10 093 682.604 5.662.220 145 Darnstedt - Im Dorfe 49
10 094 682.211 5.662.137 151 Eberstedt-Ost - Dorfstral3e 61
10 095 680.950 5.661.497 150 Eberstedt - DorfstraRe 25D
10 096 680.691 5.661.407 158 Eberstedt - Dorfstral3e 18
10 999 689.296 5.660.295 130 Camburg - Tumpling 12
10 999A 688.816 5.658.615 141 Wichmar, Lieberberge 6
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Arge Niedertrebra Gutachten

4.3 Geplante und bestehende Windenergieanlagen

In der Immissionsprognose sind die geplanten WEA Niedertrebra Il sowie als Vorbelastung das Vorhaben
Niedertrebra, die Bestandsanlagen, bereits genehmigte Anlagen sowie verschiedenen gewerbliche Vorbe-
lastungen.

Technische Parameter, Koordinaten sowie die Bezeichnung dieser Windenergieanlagen sind in den folgen-
den beiden Tabellen zu finden.

Tabelle 4-2: Daten geplante WEA Niedertrebra Il

Hersteller/Typ Koordinaten Héhe Naben- Rotor-

UTM ETRS89, Zone 32  U.NHN héhe durchmes-
Rechtswert Hochwert [m] [m] ser
[m]
WEA-7-S2 ENERCON E-175 EP5 6.0MW 685.582 5.661.114 220 162 175
WEA-3-N3 ENERCON E-175 EP5 6.0MW 681.998 5.659.659 220 162 175
WEA-4-N4 ENERCON E-175 EP5 6.0MW 682.224 5.659.279 227 162 175
WEA-5-N5 ENERCON E-175 EP5 6.0MW 682.430 5.660.156 197 162 175
WEA-6-N6 ENERCON E-175 EP5 6.0MW 682.651 5.659.591 233 162 175
WEA-8-O1 ENERCON E-175 EP5 6.0MW 681.124 5.658.794 225 162 175
WEA-9-F1 ENERCON E-175 EP5 6.0MW 680.602 5.657.942 226 162 175
WEA-10-F2 ENERCON E-175 EP5 6.0MW 680.383 5.658.384 228 162 175

Tabelle 4-3: Daten Vorhaben WEA Niedertrebra

Hersteller/Typ Koordinaten Hohe Naben- Rotor-
UTM ETRS89, Zone 32 U.NHN héhe durchmesser
Rechtswert  Hochwert [m] [m] [m]
El ENERCON E-160 EP5 E3 R1 684.086 5.659.140 287 166 160
K1 ENERCON E-160 EP5 E3 R1 681.424 5.653.515 300 166 160
K2 ENERCON E-160 EP5 E3 R1 680.838 5.654.240 281 166 160
K3 ENERCON E-160 EP5 E3 R1 681.199 5.653.872 290 166 160
M2 ENERCON E-160 EP5 E3 R1 686.982 5.659.385 260 166 160
M3 ENERCON E-160 EP5 E3 R1 687.280 5.659.178 248 166 160
M4 ENERCON E-160 EP5 E3 R1 687.524 5.659.879 260 166 160
M5 ENERCON E-160 EP5 E3 R1 687.486 5.659.524 257 166 160
M6 ENERCON E-160 EP5 E3 R1 688.012 5.659.474 239 166 160
N1 ENERCON E-160 EP5 E3 R1 681.406 5.659.383 204 166 160
N2 ENERCON E-138 EP3 E3 681.771 5.659.152 212 160 138
N7 ENERCON E-160 EP5 E3 R1 682.865 5.659.166 256 166 160
N8 ENERCON E-160 EP5 E3 R1 683.440 5.658.996 280 166 160
S1 ENERCON E-138 EP3 E3 684.578 5.660.291 230 160 138
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Hersteller/Typ Koordinaten Hohe Naben- Rotor-
UTM ETRS89, Zone 32 U.NHN héhe durchmesser
Rechtswert  Hochwert [m] [m] [m]
S3 ENERCON E-160 EP5 E3 R1 685.423 5.660.526 230 166 160
wi ENERCON E-160 EP5 E3 R1 683.124 5.655.431 290 166 160
w2 ENERCON E-160 EP5 E3 R1 683.830 5.655.459 303 166 160
W3 ENERCON E-160 EP5 E3 R1 683.681 5.656.023 295 166 160

Tabelle 4-4: Daten WEA Vorbelastung

Hersteller/Typ Koordinaten Hoéhe Naben-

UTM ETRS89, Zone 32  i.NHN  hohe
Rechtswert Hochwert [m] [m] [m]
WRMS3 Nedwind NW41/2-500/120  681.167  5.656.774 282 65 40,8
WRM5 Nedwind NW41/2-500/120  680.940  5.656.598 285 65 40,8
WW Windworld W-4200-600 681.409  5.656.786 282 495 42,0
E53 531489 ENERCON E-53 683.504  5.657.472 300 733 530
E40 40991 ENERCON E-40/5.40 683.896 5.657.137 298 65 40,0
E40 40989 ENERCON E-40/5.40 683.391  5.657.094 294 65 40,0
E40 40988 ENERCON E-40/5.40 683.426  5.656.929 290 65 40,0
E40 40963 ENERCON E-40/5.40 683.988  5.656.793 295 65 40,0
E40 40962 ENERCON E-40/5.40 684.044  5.656.592 295 65 40,0
E40 40965 ENERCON E-40/5.40 684.094  5.656.331 297 65 40,0
E40 40961 ENERCON E-40/5.40 684.465  5.656.414 298 65 40,0
E40 40960 ENERCON E-40/5.40 684.391  5.656.622 295 65 40,0
E70 70810 ENERCON E-66/18.70 683.3290  5.657.264 299 85 70,0
E70 70809 ENERCON E-66/18.70 683.727  5.656.516 292 85 70,0

E82 825815 ENERCON E-82 E2 23MW  683.754  5.656.855 295 984 820
E82 825816 ENERCON E-82E22.3MW 683402  5.656.757 290 98,4 82,0
mdp Eckolstadt - 1 ENERCONE-82E223MW  gg5536 5659564 269 1384 82,0
mdp Eckolstadt - 2 ENERCONE-82E223MW  gg5701  5659.302 270 1384 82,0
E82 825366 ENERCONE-82E22.3MW 685738  5659.997 260 1384 82,0
E82 825365 ENERCONE-82E22.3MW 685743 5658.696 280 1384 82,0
E82 825817 ENERCONE-82E22.3MW 683477 5656444 290 98,4 82,0

222377-1 VESTAS V112-3.45MW 683.659  5.657.679 300 94 112,0

222378-2 VESTAS V112-3.45MW 683.786  5.657.959 300 94 112,0

222379-3 VESTAS V112-3.45MW 683.993  5.658.276 300 94 112,0
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Hersteller/Typ Koordinaten Hoéhe Naben-  Rotor-

UTM ETRS89, Zone 32 U.NHN héhe durchm.

Rechtswert Hochwert [m] [m]

222380-4 VESTAS V112-3.45MW 684.137 5.658.605 299 94 112,0
222381-5 VESTAS V112-3.45MW 683.638 5.658.374 294 94 112,0
222382-6 VESTAS V112-3.45MW 684.194 5.658.915 291 94 112,0
222383-7 VESTAS V112-3.45MW 684.759 5.659.051 283 94 112,0
222384-8 VESTAS V112-3.45MW 684.835 5.658.711 289 94 112,0
222385-9 VESTAS V112-3.45MW 684.953 5.658.339 292 94 112,0
222386-10 VESTAS V112-3.45MW 683.437 5.658.600 289 94 112,0
WEA 47364 VESTAS V90-2.0 GS 683.726 5.657.297 299 105 112,0
WEA 47365 VESTAS V90-2.0 GS 683.290 5.657.598 300 105 112,0
WEA 47366 VESTAS V90-2.0 GS 683.347 5.657.988 295 105 112,0
WEA 47367 VESTAS V90-2.0 GS 683.263 5.658.326 290 105 112,0
WEA 47371 VESTAS V90-2.0 GS 684.396 5.659.218 285 105 112,0
WEA 47370 VESTAS V90-2.0 GS 684.653 5.659.509 278 105 112,0
WEA 47372 VESTAS V90-2.0 GS 685.044 5.659.728 268 105 112,0
WEA 47373 VESTAS V90-2.0 GS 685.127 5.659.364 277 105 112,0
WEA 47374 VESTAS V90-2.0 GS 685.241 5.659.024 280 105 112,0
WEA 47375 VESTAS V90-2.0 GS 685.274 5.658.681 286 105 112,0
WEA 47876 VESTAS V90-2.0 GS 685.307 5.658.374 290 105 112,0
WEA 47369 VESTAS V90-2.0 GS 684.466 5.658.731 292 105 112,0
WEA 47368 VESTAS V90-2.0 GS 684.578 5.658.277 300 105 112,0
Repll NORDEX N117 3.6MW 683.817 5.658.699 294 134 117,0
Rep12 NORDEX N117 3.6MW 685.327 5.659.787 266 134 117,0
Rep13 NORDEX N117 3.6MW 684.423 5.658.471 300 134 117,0

Weitere bestehende Anlagen der Region miissen nicht berticksichtigt werden, da sich die hier untersuchten
Immissionsorte nicht in deren Einwirkbereich befinden. Dem Gutachter sind ferner keine weiteren bereits
genehmigten, aber noch nicht errichteten und somit als weitere Vorbelastung zu beriicksichtigenden Wind-
energieanlagen im Einwirkbereich der untersuchten Immissionsorte bekannt.
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S BERECHNUNGSERGEBNISSE

5.1 Darstellung der Beschattungsdauer

Die maximale jahrliche wie auch die maximale tagliche Dauer des Schattenwurfes an den einzelnen Immissi-
onsorten wird in den folgenden Tabellen zusammengefasst.

Zunachst wurde die Vorbelastung (VB) durch die bestehenden WEA ermittelt, dann die Zusatzbelastung
(ZB) durch die geplanten Anlagen und schlie3lich die kumulierte Gesamtbelastung (GB).

Uberschreitungen der zulassigen Beschattungszeiten von 30 Stunden pro Jahr bzw. 30 Minuten pro Tag
sind hervorgehoben.

Tabelle 5-1: maximale jahrliche Beschattungsdauern

jahrliche Beschattungsdauer

Immissionsort

10 001 Schmiedehausen - Miinchengosserstadter Str.4 201:52 0:00 201:52
IO 002 Schmiedehausen - An der Lehmgrube 1 209:53 0:00 209:53
10 003 Schmiedehausen - Miinchengosserstadter Str. 3 174:41 0:00 174:41
IO 004 Schmiedehausen - Hinterm Dorf 1 89:10 7:05 96:15
10 005 Schmiedehausen - Hinterm Dorf 3 88:25 27:25 115:50
10 006 Schmiedehausen - Bad Sulzaer Str.8 41:47 32:13 74:00
10 007 Schmiedehausen - Camburger Str.1 91:18 17:24 108:42
10 008 Schmiedehausen - Camburger Str.14 97:45 31:21 129:06
10 009 Schmiedehausen - Camburger Str.13 94:58 32:20 127:18
10 010 Camburg - Geitnerkoppe 86:12 0:00 86:12
10 011 Camburg - Zur Holle 1 33:12 0:00 33:12
IO 012 Camburg - Schmiedehauser Str.31 75:54 0:00 75:54
10 013 Camburg - FeldstralRe 20 45:21 0:00 45:21
10 014 Camburg - Lieberberge 69:13 0:00 69:13
10 015 Camburg - Einzelhaus 0:00 0:00 0:00

IO 016 Dobritschen 10/10A 0:00 0:00 0:00

10 017 Dobritschen 17 0:00 0:00 0:00

IO 018 Munchengosserstadt - Lindenweg 3 15:09 0:00 15:09
10 019 Munchengosserstadt - Am Dorfplatz 59 23:04 0:00 23:04
10 020 Miinchengosserstadt - Hinter dem Dorfe 20 37:43 0:00 37:43
10 021 Minchengosserstadt - Am Sperlingsberg 85 24:37 0:00 24:37
10 022 Eckolstadt - Am Kirchweg 2 2:41 0:00 2:41

10 023 Eckolstadt - GartenstraRe 117 27:30 0:00 27:30
10 024 Eckolstadt - Darnstedter Str.1-9 69:19 0:00 69:19
10 025 Eckolstadt - Darnstedter Str.27 108:14 0:00 108:14
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Arge Niedertrebra

10 026
10 027
10 028
10 029
10 030
10 031
IO 032
10 033
10 034
10 035
10 036
10 037
10 038
10 039
10 040
10 041
10 042
10 049
10 050
10 051
IO 052
IO 053
10 054
10 055
10 056
IO 057
IO 058
10 059
10 060
10 061
10 062
10 063
IO 064
10 065
10 066
10 067
10 068

Immissionsort

Eckolstadt - Kindergarten
Eckolstadt - Darnstedter Str.14-18
Eckolstadt - Im oberen Krautgarten 1
Eckolstadt - Im oberen Krautgarten 18
Eckolstadt - Im oberen Krautgarten 35
Eckolstadt - Wilsdorfer Str.121
Wilsdorf - DorfstraRe 27
Wilsdorf - DorfstraRe 11

Zimmern - Dorfstra3e (unbekannte Hausnr.)

Zimmern - DorfstraRe 1
Zimmern - DorfstraRe 22
Stiebritz - Dorfstral3e (unbek