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1 Einleitung

Die windtest grevenbroich gmbh (wtg) erhielt 2023-05-16 von der ABO Wind AG den Auftrag zur Erstellung
eines Gutachtens zur Ermittlung des zu erwartenden Schattenwurfs an relevanten Immissionspunkten (IP),
verursacht durch sechs Windenergieanlagen (WEA) am Standort Alter Bornskopf.

Die Beurteilung fand gemaf der Hinweise fur die Beurteilung der Zulassigkeit der Errichtung von WEA in
Rheinland-Pfalz [1] und der Beschlisse des Landerausschusses fir Immissionsschutz (LAI) [2] statt.

Die vom Auftraggeber gewahlte Konfiguration fiir die geplante WEA ist in Tabelle 1 aufgefuhrt.
Tabelle 1: Geplante WEA am Standort Alter Bornskopf

" Nabenhéhe Nennleistung Rotordurchmesser
Konfig. Hersteller / WEA-T

g P [m] [kW] [m]
1 6x ENERCON E-175 EP5 162,0 6.000 175,0

In der Umgebung der geplanten WEA gibt es derzeit keine weiteren Anlagen, welche im Sinne des LAI [2]
als Vorbelastung berucksichtigt werden mussen. Die geplanten Anlagen werden als Zusatz- / Gesamtbe-
lastung behandelt. Somit entspricht die Zusatzbelastung der Gesamtbelastung.

Hinweis: Die Berechnungsergebnisse, die grafischen und tabellarischen Schattenwurfkalender je Immissi-
onspunkt und je Windenergieanlage werden separat in einem pdf-Dokument verschickt.
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2 Beurteilungsverfahren

Im Unterschied zu den ublichen Fallen des Schattenwurfs durch feststehende Gebaude kann der schnelle
periodische Wechsel von Licht und Schatten durch die bewegten Rotorblatter zu einer Beeintrachtigung
der menschlichen Wahrnehmung in seiner Umgebung fihren. Durch den geringeren Anteil der Diffusstrah-
lung an der Globalstrahlung kann der Wechselschatten im Inneren von Gebauden besonders stérend sein.
Der Schattenwurf von Windenergieanlagen ist abhangig von Sonnenstand, meteorologischen Daten wie
Sonnenhaufigkeit, Windgeschwindigkeits- und Windrichtungsverteilung sowie der Lage und den geometri-
schen Abmessungen der WEA.

Der zu berlcksichtigende Bereich der Schattenwurfgesamtbelastung umfasst geman [2] ausschlielich das
Gebiet, in dem mindestens 20 % der Sonnenflache durch das Rotorblatt verdeckt werden. Diese Grofie
wird in Abhangigkeit von der Rotorblattgeometrie ermittelt. Da die Blatttiefe nicht Uber das gesamte Rotor-
blatt konstant ist, sondern zur Rotorblattspitze hin abnimmt, ist ersatzweise ein rechteckiges Rotorblatt mit
einer mittleren Blatttiefe zu ermitteln (siehe Gleichung 1).

Mittlere Blatttiefe = 1/2 (max. Blatttiefe + min. Blatttiefe bei 0,9 x Rotorradius) [2] (GI. 1)

Abbildung 1 veranschaulicht den Beschattungsbereich einer Beispiel-WEA mit einer Gesamthéhe von
140 m und einer Blatttiefe von 2 m. Immissionspunkte au3erhalb des Beschattungsbereichs sind fur die
Schattenwurfberechnung irrelevant.
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Abbildung 1: Méglicher Beschattungsbereich einer Beispiel-WEA [2]

Daruber hinaus hat der LAI [2] Richtwerte festgelegt, die bis zu einer offiziellen Richtlinie als Empfehlungs-
werte verwendet werden sollen. Diese werden in der gegenstandlichen Betrachtung angewendet. Gemaf
[2] sind 30 min Schatten/Tag und 30 Stunden Gesamtschattenwurf/Jahr als Richtwerte zugrunde ge-
legt. Diese Richtwerte entsprechen unter wahrscheinlichen Bedingungen 8 Stunden Schatten/Jahr.

Durch die Unvorhersagbarkeit der meteorologischen Verhéltnisse handelt es sich bei Schattenwurfberech-
nungen immer um vereinfachende Simulationen. Die Bewertung des Schattenwurfs erfolgt mittels der in
Kapitel 2.1 und 2.2 dargestellten Beurteilungsverfahren.
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21 Maximale Schattenwurfbelastung

Zur Ubersicht iber die maximalen Schattenwurfimmissionen (worst-case) in der Umgebung der WEA wer-
den Linien gleicher maximaler Immissionen (Isolinien o. Isoflachen) berechnet. Die Berechnungen basieren
auf horizontalen Rezeptoren. Die Isolinien werden fir eine Referenzhdhe (hier 2 m tber Grund) berechnet
und die Ergebnisse werden als maximale Schattenwurfimmissionen in Stunden pro Jahr bzw. Stunden pro
Tag tabellarisch dargestellt. Dabei basiert die Berechnung auf folgenden Annahmen:

= die Sonne ist als punktférmige Lichtquelle anzunehmen und scheint wahrend der gesamten Zeit
zwischen Sonnenauf- und Sonnenuntergang durchgehend (wolkenloser Himmel) an allen Tagen
des Jahres,

= die Windrichtung wird stets so angenommen, dass die Rotorflache senkrecht zur Sonneneinstrah-
lung steht (maximaler Schatten),

= die WEA ist wahrend der gesamten Zeit in Betrieb (100 % Verfugbarkeit),

= es existieren keine Stillstandszeiten der WEA, es wird somit von durchgehend ausreichend star-
kem Wind ausgegangen,

= es befinden sich keine sichtverstellenden Hindernisse zwischen IP und WEA (z. B. Wald),

= die horizontalen Schattenwurfrezeptoren befinden sich in einer Bezugshéhe von 2 m, haben eine
GroRe von 0,1 m x 0,1 m und sind in 360°-Richtung (Gewachshaus / Terrassenflache) ausgerichtet
- daher punktférmig anzusehen.

= Zeiten, in denen die Sonne weniger als 3° Uber dem Horizont steht, werden wegen zu geringer
Strahlungsintensitat (Strahlungsdichte kleiner ca. 120 W/m? bzw. Beleuchtungsintensitat kleiner
389 Ix) nicht betrachtet.

In der Realitat wird dieser worst-case in seinen gesamten AusmaRen nie auftreten. Bei moglichen Uber-
schreitungen der Richtwerte wird empfohlen, die real auftretenden Schattenwurfzeiten zu bertcksichtigen
(Tabelle 4, rechte Spalte). Sollte dies nicht moéglich sein, kénnen zwei unterschiedliche Vorgehensweisen
angewendet werden:

= die geplanten WEA koénnen durch den prognostizierten Schattenwurfbeginn und das prognosti-
zierte Schattenwurfende fir einzelne Schattenwurfintervalle abgeschaltet werden. Nachteil: die
WEA wirden auch abgeschaltet werden, wenn kein Schattenwurf mdglich ist (z. B. bewdlkter Him-
mel),

= durch die Implementierung von Schattenwurfmodulen, so genannten Abschaltmodulen, in die WEA
Steuerung, werden die WEA bei auftretenden Immissionen abgeschaltet. Vorteil: die Ertragseinbu-
Ren durch Abschaltung der WEA werden geringgehalten.

2.2 Meteorologisch wahrscheinliche Schattenwurfbelastung

Zusatzlich zur Berechnung der maximalen Schattenwurfimmissionen erfolgt ebenfalls die Berechnung der
meteorologisch wahrscheinlichen Schattenwurfimmissionen. Die GréRRe und die Lage der Rezeptoren wer-
den analog zur worst-case Berechnung definiert. Unter Beriicksichtigung der mittleren Sonnenscheindauer
pro Monat, der Windrichtungsverteilung am Standort, sowie den voraussichtlichen Betriebsstunden der
WEA wird die wahrscheinliche Schattenwurfimmission an den gewahlten IP ausgegeben.

Als mittlere Sonnenscheindauer pro Monat werden die Werte der in windPRO [3] hinterlegten Daten des
World Radiation Data Center (WRDC) der Klimastation Bonn (Datengrundlage 1980 — 1993; ca. 51 km
westsudwestlich des Standorts gelegen) flr den Standort Alter Bornskopf reprasentativ ibernommen.
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Die Betriebsstunden der geplanten WEA werden unter Zuhilfenahme der Leistungskennlinie (D02772017
Rev. 4) und der in [3] hinterlegten DWD Windstatistik Bad Marienberg berechnet (ca. 12,3 km stdstddstlich
des Standorts gelegen). Ferner wird fur die jeweiligen WEA eine technische Verfugbarkeit von 100 % an-
genommen.

2.3 Standortbeschreibung

Der WEA Standort Alter Bornskopf befindet sich im Bundesland Rheinland Pfalz etwa 17 km sidwestlich
der Stadt Siegen (Hessen).

Die Umgebung des Standortes besteht aus hligeligen, tiberwiegend forstwirtschaftlich genutzten Flachen.
Sie ist im Umkreis von mehreren Kilometern relativ diinn besiedelt, vorwiegend in Form von Dérfern und
Ortschaften, vereinzelten Hausern und Gehoften. Umrundet wird der Standort von den Ortschaften Alsdorf,
Schutzbach, Kausen, Molzhain, Steineroth und Betzdorf.

Das Areal der geplanten WEA sowie der umliegenden Immissionspunkte liegt auf einer geodatischen Héhe
U. NN von etwa 210 m bis 450 m.

Zur Beurteilung des Standortes fand 2023-09-04 eine Besichtigung durch einen Mitarbeiter der wtg statt.
Alle bestimmten IP sind im Anhang in einer Fotodokumentation sowie auf einem Auszug der topographi-
schen Karte der Umgebung dargestellt. Eine detaillierte Beschreibung der relevanten Immissionspunkte
folgt im nachsten Kapitel.

Anmerkung: Das in der vorliegenden Prognose genutzte Gelandemodell basiert auf den im Geoportal
des Landesamts flr Vermessung und Geobasisinformation des Landes Rheinland-Pfalz (2017) [4] hinter-
legten topographischen Karten im Mal3stab 1:25.000 (DTK25) sowie den unter den ebenso abrufbaren
digitalen Hohenlinien, welche kostenfrei zur Verfigung stehen (Open Data). In einem fir die Prognose
ausreichend grof3en Umkreis werden diese Karten in windPRO [3] am Standort mittels eines Web Map
Service (WMS) eingeladen und anschlieend fir das relevante Areal angepasst.

24 Beschreibung der Immissionspunkte

Als Immissionspunkte wurden die maf3geblichen Wohnbebauungen in verschiedenen Himmelsrichtungen
ausgewahlt, an denen eine Richtwerttberschreitung durch den Betrieb der WEA am ehesten zu erwarten
ist

Aufgrund dessen sowie der Ortsbesichtigung 2023-09-04 (vergl. Kapitel 2.3) wurden insgesamt 41 |P fest-

gelegt. Deren Bezeichnung und Lage sind in Tabelle 2 sowie auf einem Ausschnitt der topografischen Karte
im Anhang dargestellt.
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Koordinatensystem:
Nr. Bezeichnung des IP UTM ETRS89 Zone 32
RW [m] HW [m]
IPO1 Lindenstrale 35, 57518 Alsdorf 421.098 5.625.220
P02 Am Arsberg 62, 57518 Alsdorf 421.243 5.625.148
IPO3 Schutzbacher Weg 81, 57518 Alsdorf 422.193 5.625.113
IP04 Auf dem Ebenhahn 1, 57520 Schutzbach 422.434 5.623.755
IP05 Auf dem Ebenhahn 25, 57520 Schutzbach 422.381 5.623.656
IPO6 Im Stangenwald 3, 57520 Schutzbach 422.578 5.623.361
IPO7 Zur Grunen Au 7, 57520 Schutzbach 422.342 5.623.273
IPO8 Auf d. Bihnhardt 6, 57520 Schutzbach 422.545 5.623.196
P09 Auf d. Bihnhardt 2, 57520 Schutzbach 422.476 5.623.151
IP10 In d. Eichwies 2, 57520 Schutzbach 422.248 5.622.938
P11 In d. Eichwies 27, 57520 Schutzbach 422.151 5.622.851
P12 In d. Eichwies 23, 57520 Schutzbach 422141 5.622.707
IP13 Neue Str. 63, 57520 Kausen 420.344 5.622.089
P14 Larchenweg 13, 57520 Molzhain 419.773 5.622.665
IP15 Auf d. Hohe 25, 57520 Molzhain 419.757 5.622.698
IP16 LindentalstralRe 42, 57518 Steineroth 419.544 5.623.385
P17 Peter-Hellinghausen-Stralle 41, 57518 Steineroth 419.510 5.623.570
IP18 Franz-Josef-Magnus-StralRe 26, 57518 Betzdorf 420.321 5.625.189
IP19 Lerchenweg 12, 57518 Alsdorf 421.191 5.625.217
P20 Am Arsberg 46, 57518 Alsdorf 421.425 5.625.192
P21 Am Arsberg 26, 57518 Alsdorf 421.622 5.625.249
P22 Am Krahstlck 31, 57518 Alsdorf 421.847 5.625.263
1P23 Rehzugstralie 5, 57518 Alsdorf 422.016 5.625.232
P24 Am bhf Schutzbach 2, 57518 Alsdorf 422.322 5.624.108
P25 Bahnhofsweg 1, 57520 Schutzbach 422.405 5.623.896
P26 Auf dem Ebenhahn 17, 57520 Schutzbach 422.417 5.623.526
P27 Schulstralle 22, 57520 Schutzbach 422.488 5.623.369
P28 Auf d. Bihnhardt 23, 57520 Schutzbach 422.479 5.623.111
P29 Zur Grunen Au 9, 57520 Schutzbach 422.337 5.623.179
IP30 In d. Eichwies 6, 57520 Schutzbach 422.219 5.622.900
P31 In d. Eichwies 11, 57520 Schutzbach 422.257 5.622.821
P32 Auf d. Hohe 13, 57520 Molzhain 419.621 5.622.743
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Fortsetzung Tabelle 2

Koordinatensystem:

Nr. Bezeichnung des IP UTM ETRS89 Zone 32

RW [m] HW [m]

IP33 Oberbergstralie 29, 57520 Molzhain 419.546 5.622.787
IP34 43, Lindentalstralte, 57518 Steineroth 419.603 5.623.385
IP35 Peter-Hellinghausen-Stralle 31, 57518 Steineroth 419.433 5.623.643
IP36 Peter-Hellinghausen-Stralle 17, 57518 Steineroth 419.321 5.623.767
IP37 WeiherstralRe 6, 57518 Steineroth 419.232 5.623.926
IP38 Betzdorfer Str. 1, 57518 Steineroth 419.212 5.624.118
IP39 Betzdorfer Str. 2, 57518 Steineroth 419.355 5.624.354
1P40 Gewerbepark-Betzdorf 2A, 57518 Betzdorf 419.561 5.624.644
1P41 Franz-Josef-Magnus-StraRe 12, 57518 Betzdorf 420.415 5.625.293

Hinweis: Bei der Erstellung der Anlage A wurden bei IPO6 und IP08 fehlerhafte Koordinaten angegeben.
Die oben aufgefiihrten Koordinaten liegen an den entsprechenden Wohnhausern.

25 Beschreibung der Emissionsquellen

Die in dieser Prognose berlcksichtigten WEA besitzen die in Tabelle 3 aufgelisteten geometrischen Ab-
messungen und maximalen Beschattungsbereiche (vgl. Abbildung 1). Die Angaben der Rotorblattgeomet-
rie sind der Berechnungssoftware windPRO (Version 3.6.361) der Fa. EMD International A/S entnommen.

Tabelle 3: Angaben der Zusatz- / Gesamtbelastung

Beschattungs-  Koordinatensystem:

L Rottorblatigeometrie bereich UTM ETRS89 Zone 32
Bezeich WEA-Typ NH
nung Iml Rrp MBt Bt90 Rechtswert Hochwert

[m] [m] [m] [m] [m] [m]
WEAOT  E-175EP5 421.001 5.622.785
WEAO02 E-175 EP5 420.579 5.623.156
WEAO3  E-175EP5 420,581 5.623.674
162 175 4,05 1,11 1.750

WEA04 E-175 EP5 421.388 5.623.689
WEAO5  E-175EP5 420.747 5.624.228
WEAO06 E-175 EP5 421.561 5.624.117

NH: Nabenhohe, RD: Rotordurchmesser, MBt: maximale Blatttiefe, Bt-90: Blatttiefe bei 90 % Radius
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3 Ergebnisse

In Tabelle 4 sind die Berechnungsergebnisse fir die Zusatz- / Gesamtbelastung (ZB / GB) des Standortes
Alter Bornskopf dargestellt. Der Anlagentyp, Nabenhéhe und Standortkoordinaten sowie die zu Grunde
liegenden Rotorblatigeometrien der berlicksichtigten WEA sind in Tabelle 1 und Tabelle 3 aufgelistet.

Tabelle 4: Prognoseergebnisse je IP der Zusatz-/ Gesamtbelastung

Maximale Wahrscheinlicher Schat-

Schattenwurfbelastung tenwurfbelastung
Nr. [h/Jahr] [min./Tag] [h/Jahr]

ZB/GB ZB/GB ZB/GB
IPO1 94:43 1:13 11:12
P02 111:00 1:31 12:53
IPO3 47:11 0:34 6:01
IPO4 24:39 0:37 6:11
IP05 31:24 0:39 8:04
IP06 50:00 0:33 11:15
IPO7 3:19 0:14 0:40
IP08 38:07 0:33 8:18
IPO9 18:52 0:26 3:55
IP10 0:00 0:00 0:00
P11 0:00 0:00 0:00
P12 0:00 0:00 0:00
IP13 0:00 0:00 0:00
P14 20:00 0:33 5:01
IP15 36:01 0:33 8:21
IP16 86:07 0:39 19:13
P17 89:30 0:37 19:52
IP18 30:20 0:30 3:49
IP19 100:04 1:21 11:33
IP20 84:20 1:11 10:09
P21 62:31 0:57 7:34
1P22 51:28 0:38 6:04
P23 53:14 0:35 6:44
P24 95:00 0:49 22:35
P25 59:55 0:43 13:36
P26 39:15 0:38 9:54

P27 41:56 0:36 9:32
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Fortsetzung Tabelle 4

Maximale Wahrscheinlicher Schat-
Schattenwurfbelastung tenwurfbelastung
Nr. [h/Jahr] [min./Tag] [h/Jahr]
ZB/GB ZB/GB ZB/GB
1P28 13:54 0:26 2:53
1P29 0:00 0:00 0:00
IP30 0:00 0:00 0:00
IP31 17:22 0:31 4:19
IP32 63:01 0:41 14:43
IP33 65:10 0:39 15:27
P34 93:54 0:41 20:48
IP35 72:55 0:35 16:38
IP36 47:50 0:31 10:45
IP37 38:33 0:29 8:13
IP38 35:53 0:27 7:12
IP39 44:57 0:29 7:44
IP40 37:08 0:32 6:00
P41 19:55 0:26 2:37

Durch die Zusatzbelastung / Gesamtbelastung wird an 28 Immissionspunkten (IP01 - IP03, IP05, IP06,
IP08, IP15 - IP27, und IP32 - IP40) der Richtwert von 30 Stunden Gesamtschattenwurf im Jahr, bzw. an
27 Immissionspunkten (IP01 - IP06, IP08, IP14 - IP17, IP19 - IP27, IP31 - IP36 und IP40) der Richtwert
von 30 Minuten Schattenwurf am Tag (worst-case) Uberschritten. Der Richtwert von 8 Stunden Ge-
samtschattenwurf der wahrscheinlichen Schattenwurfbelastung im Jahr (Sonnenwahrscheinlichkeit, real)
wird durch die Zusatzbelastung an 20 Immissionspunkten (IP01, IP02, IPO5, IP06, IP08, IP15 - IP17, IP19,
IP20, IP24 - IP27 und IP32 - IP37) Uberschritten.

Der Anhang gibt eine Ubersicht (iber die Lage der WEA und der IP (Rezeptoren). Dabei haben die Isolini-
endarstellungen eine grobe Auflésung (Zeitsprung 4 min, Schrittweite 14 Tage, Raster 30 m) und dienen
lediglich der Ubersicht. Exakte Werte fiir die maximale Schattenwurfbelastung kénnen hier nicht abgelesen
werden.
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4 Zusammenfassung

Die wtg erhielt 2023-05-16 von der ABO Wind AG den Auftrag zur Erstellung eines Gutachtens zur Ermitt-
lung des zu erwartenden Schattenwurfs an relevanten IP, verursacht durch sechs WEA des Typ E-175 EP5
am Standort Alter Bornskopf.

Zur Beurteilung des Standortes fand 2023-09-04 eine Besichtigung des Standortes durch die wtg statt.
Aufgrund der Ortsbesichtigungen wurden insgesamt 41 IP festgelegt.

Es wurden mehrere Berechnungen der Schattenwurfimmissionen in der Umgebung des geplanten WEA-
Standortes Alter Bornskopf durchgefiihrt. Dabei wurde Folgendes berechnet:

= maximale (worst-case) und wahrscheinliche (reale) Schattenwurfimmissionen an 41 ausgewahlten
und relevanten IP fir die Zusatz- / Gesamtbelastung,

= |solinien-Darstellung der worst-case und sonnenwahrscheinlichen Schattenwurfbelastung in Stun-
den/Jahr fiir die Zusatz- / Gesamtbelastung.

Die durchgefuihrten Schattenwurfberechnungen gelten nur fir den Standort Alter Bornskopf mit der in Ka-
pitel 2.5 beschriebenen Konfiguration und dem bei der Standortbesichtigung vorgefundenen Zustand der
Umgebung (Anzahl und Lage der IP). Eine Ergebnisdarstellung erfolgt im Anhang.

In der Gesamtbelastung treten, bei Berlicksichtigung der maximal moglichen Sonnenscheindauer (worst
case) Richtwertliberschreitungen an den IP01 - IP03, IP05, IP06, IP08, IP15 - IP27, und IP32 - IP40 auf.
Unter Bericksichtigung der realen Sonnenwahrscheinlichkeit wird der Richtwert fir den Jahreswert an den
IPO1, IP02, IP0O5, IP06, IP08, IP15 - IP17, IP19, IP20, IP24 - IP27 und IP32 - IP37 Uberschritten.

Die theoretischen Uberschreitungen der Richtwerte an den betroffenen Immissionspunkten kénnen durch
die Implementierung von Schattenwurfmodulen in die WEA Steuerung vermieden werden (siehe Kapitel 2.1
letzter Abschnitt).

Der vorliegende Bericht wurde sorgfaltig und fachgerecht nach bestem Wissen und Gewissen, unparteiisch
und nach allgemeinen Regeln der Technik angefertigt.
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5 Anhang
5.1 Literaturverzeichnis
[1] Hinweise fir die Beurteilung der Zulassigkeit der Errichtung von Windenergieanlagen in Rheinland-
Pfalz, Gemeinsames Rundschreiben des Ministeriums fir Wirtschaft, Klimaschutz, Energie und
Landesplanung, des Ministeriums der Finanzen, des Ministeriums flir Umwelt, Landwirtschaft, Er-
nahrung, Weinbau und Forsten und des Ministeriums des Innern, fir Sport und Infrastruktur Rhein-
land-Pfalz, Stand 2013-05-28.
[2] 109. Sitzung des Landerausschuss fir Immissionsschutz (LAI): Hinweise zur Ermittlung und Beur-
teilung der optischen Immissionen von WEA, Stand 2020-01-23.
[3] windPRO (Version 3.6.361), 2023, EMD International A/S,
[4] GeoBasis-DE / LVermGeoRP2023, dI-de/by-2-0, www.Imervgeo.rlp.de [Daten bearbeitet]
[51 Palz, W.; Greif, J.: European Solar Radiation Atlas — Solar Radiation on horizontal and inclined sur-
faces. Springer Berlin Heidelberg New York, 1996.
[6]  Vierte Verordnung zur Durchfiihrung des Bundes-Immissionsschutzgesetzes (Verordnung tber ge-
nehmigungsbedurftige Anlagen - 4. BImSchV), 2021-01.
5.2 Bearbeitungsverlauf
Fassung Datum Inhalt
SW23015B1 2023-10-17 Ermittlung der optischen Immissionen flir den Windenergieanlagenstandort

Alter Bornskopf
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5.3 Abbildungsverzeichnis Immissionspunkte

IPO1 - Lindenstral3e 35, 57518 Alsdorf

IPO2 - Am Arsberg 62, 57518 Alsdorf

IPO3 - Schutzbacher Weg 81, 57518 Alsdorf

IP0O4 - Auf dem Ebenhahn 1, 57520 Schutzbach

IPO5 - Auf dem Ebenhahn 25, 57520 Schutzbach

IPO6 - Im Stangenwald 3, 57520 Schutzbach

IPO7 - Zur Griinen Au 7, 57520 Schutzbach

IP08 - Auf d. Buhnhardt 6, 57520 Schutzbach

IPO9 - Auf d. Biihnhardt 2, 57520 Schutzbach

IP10 - In d. Eichwies 2, 57520 Schutzbach

IP11 - In d. Eichwies 27, 57520 Schutzbach

IP12 - In d. Eichwies 23, 57520 Schutzbach

IP13 - Neue Str. 63, 57520 Kausen

IP14 - Larchenweg 13, 57520 Molzhain

IP15 - Auf d. Hohe 25, 57520 Molzhain

IP16 - Lindentalstral3e 42, 57518 Steineroth

IP17 - Peter-Hellinghausen-Strale 41, 57518 Steineroth
IP18 - Franz-Josef-Magnus-Stral’e 26, 57518 Betzdorf
IP19 - Lerchenweg 12, 57518 Alsdorf

IP20 - Am Arsberg 46, 57518 Alsdorf

IP21 - Am Arsberg 26, 57518 Alsdorf

IP22 - Am Krahstlck 31, 57518 Alsdorf

IP23 - RehzugstralRe 5, 57518 Alsdorf

IP24 - Am bhf Schutzbach 2, 57518 Alsdorf

IP25 - Bahnhofsweg 1, 57520 Schutzbach

IP26 - Auf dem Ebenhahn 17, 57520 Schutzbach

IP27 - Schulstrale 22, 57520 Schutzbach

IP28 - Auf d. Bihnhardt 23, 57520 Schutzbach

IP29 - Zur Grinen Au 9, 57520 Schutzbach

IP30 - In d. Eichwies 6, 57520 Schutzbach

IP31 - In d. Eichwies 11, 57520 Schutzbach

IP32 - Auf d. Hohe 13, 57520 Molzhain

IP33 - Oberbergstralle 29, 57520 Molzhain

IP34 - Lindentalstral3e, 57518 Steineroth

IP35 - Peter-Hellinghausen-Strale 31, 57518 Steineroth
IP36 - Peter-Hellinghausen-Stralle 17, 57518 Steineroth
IP37 - Weiherstralte 6, 57518 Steineroth

IP38 - Betzdorfer Str. 1, 57518 Steineroth
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7)

IP39 - Betzdorfer Str. 2, 57518 Steineroth
IP40 - Gewerbepark-Betzdorf 2A, 57518 Betzdorf
IP41 - Franz-Josef-Magnus-Stral’e 12, 57518 Betzdorf
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54 Immissionspunkte

IPO1 - Lindenstral3e 35, 57518 Alsdorf IPO2 - Am Arsberg 62, 57518 Alsdorf

IP03 - Schutzbacher Weg 81, 57518 Alsdorf IP04 - Auf dem Ebenhahn 1, 57520 Schutzbach

IP05 - Auf dem Ebenhahn 25, 57520 Schutzbach IP06 - Im Stangenwald 3, 57520 Schutzbach
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IPO7 - Zur Griinen Au 7, 57520 Schutzbach IP08 - Auf d. Biihnhardt 6, 57520 Schutzbach

IP09 - Auf d. Biihnhardt 2, 57520 Schutzbach IP10 - In d. Eichwies 2, 57520 Schutzbach

IP11 - In d. Eichwies 27, 57520 Schutzbach IP12 - In d. Eichwies 23, 57520 Schutzbach
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IP14 - Ldrchenweg 13, 57520 Molzhain

IP15 - Auf d. Hbhe 25, 57520 Molzhain IP16 - LindentalstralBe 42, 57518 Steineroth

IP17 - Peter-Hellinghausen-Stral3e 41, 57518 Steineroth  IP18 - Franz-Josef-Magnus-Stral3e 26, 57518 Betzdorf
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IP19 - Lerchenweg 12, 57518 Alsdorf IP20 - Am Arsberg 46, 57518 Alsdorf

IP21 - Am Arsberg 26, 57518 Alsdorf IP22 - Am Krahstiick 31, 57518 Alsdorf

IP23 - Rehzugstral3e 5, 57518 Alsdorf IP24 - Am bhf Schutzbach 2, 57518 Alsdorf
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IP27 - Schulstra3e 22, 57520 Schutzbach IP28 - Auf d. Biihnhardt 23, 57520 Schutzbach

IP29 - Zur Griinen Au 9, 57520 Schutzbach IP30 - In d. Eichwies 6, 57520 Schutzbach
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IP31 - In d. Eichwies 11, 57520 Schutzbach IP32 - Auf d. Hbhe 13, 57520 Molzhain

IP33 - Oberbergstralle 29, 57520 Molzhain IP34 - Lindentalstral3e, 57518 Steineroth

IP35 - Peter-Hellinghausen-Stral3e 31, 57518 Steineroth IP36 - Peter-Hellinghausen-Stral3e 17, 57518 Steineroth
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IP37 - Weiherstral3e 6, 57518 Steineroth IP38 - Betzdorfer Str. 1, 57518 Steineroth

IP39 - Betzdorfer Str. 2, 57518 Steineroth IP40 - Gewerbepark-Betzdorf 2A, 57518 Betzdorf

IP41 - Franz-Josef-Magnus-Stral3e 12, 57518 Betzdorf
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5.5 Ergebnisse der Zusatz- /| Gesamtbelastung
Projekt: Lizenzierter Arwender: -
Alter Bornskopf windtest grevenbroich gmbh I/
i Frimmersdorfer StraBe 73a hoN

ABO Wind AG DE-41517 Grevenbroich windtest

i +49 2181 2278 0 grevenbroich gmbh
Unter den Eichen 7 Florian Schmidt

T Berechnet:

65195 Wiesbaden 17.10.2023 09:23/3.6.361
SHADOW - Hauptergebnis
Berechnung: SW23015 Alter-Bornskopf Zusatz- / Gesamtbelastung
Annahmen fiir Schattenwurfberechnung ; T vE
Beschattungsbereich der WEA L L\ N T
Schatten nur relevant, wo Rotorblatt mind. 20% der Sonne verdeckt L ¥ y \m.._ = .

J o o 1 f N\ | et
Siehe WEA-Tabelle L 2 éBWI 8%6?9891323 e
Minimale relevante Sonnenhahe (iber Horizont 3 iy yge1P1a. B 1702 205 b03 %
Tage zwischen Berechnungen 1 Tag(e) c ; ]
Berechnungszeitsprung 1 Minuten

Sonnenscheinwahrscheinlichkeit S (Mittlere tigliche Sonnenstunden) [BONN] ’
Jan Feb Mar Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez y @
1,76 3,05 3,38 506 6,16 530 6,18 597 4,66 2,89 2,21 1,34

Betriebsstunden ermittelt aus WEA in Berechnung und Windverteilung: Sy ”
Terraindaten: WAsP (1) Lim

Betriebsdauer je Sektor

N NNO ONO O O0SO S50 S5 SSW WSW W WNW NNW Summe
429 295 501 689 900 798 628 993 773 870 849 616 8.341
Startwindgeschwindigkeit: Startwindgeschw. aus Leistungskennlinie
Eine WEA wird nicht beriicksichtigt, wenn sie von keinem Teil der
Rezeptorflache aus sichtbar ist. Die Sichtbarkeitsberechnung basiert auf
den folgenden Annahmen:
Verwendete Hohenlinien: Héhenlinien: CONTOURLINE_ONLINEDATA O.wpo [ =" P13
Rasterauflosung: 1,0 m / |

(C) OpenStreetMap contributors, Data OpenStreetMap and contributors, ODbL

Alle Koordinatenangaben in: ;
UTM (north)-ETRS89 Zone: 32 e aici g 5:'::;';':;5;;3““
WEA
WEA-Typ Schattendaten
Ost Nord Z Beschreibung Aktuell Hersteller Typ Nenn- Rotor- MNaben- Beschatt.- U/min
leistung durch- hdhe Bereich
messer
[m] [kw]  [m] [m] (m]  [U/min]
WEAO1 421.001 5.622.785 444,0 E-175 EP5; 162 m Ja ENERCON E-175 EP5-6.000 6.000 175,0 162,0 1.750 0,0
WEAQ2 420.579 5.623.156 432,3 E-175EP5; 162 m Ja ENERCON E-175 EP5-6.000 6.000 175,0 162,0 1.750 0,0
WEAD3 420.581 5.623.674 446,5 E-175 EP5; 162 m Ja ENERCON E-175 EP5-6.000 6.000 175,0 162,0 1.750 0,0
WEAD4 421.388 5.623.689 4314 E-175EP5; 162 m Ja ENERCOM E-175 EP5-6.000 6.000 1750 162,0 1.750 0,0
WEAO5 420.747 5.624.228 364,0 E-175 EP5; 162 m Ja ENERCON E-175 EP5-6.000 6.000 1750 162,0 1.750 0,0
WEA06 421.561 5.624.117 418,1 E-175 EP5; 162 m Ja ENERCON E-175 EP5-6.000 6.000 175,0 162,0 1.750 0,0
Schattenrezeptor-Eingabe
Nr.  Name Ost Nord Z  Breite Hohe Hohe Neigung  Ausrichtungsmodus  Augenhdhe
U.Gr. des (2VI)
Fensters 0.Gr.
[m] [m] [m] [m] [°] [m]
IPO1 LindenstraBe 35, 57518 Alsdorf 421.098 5.625.220 2100 01 01 20 0,0 "Gewéchshaus-Modus" 2,0
IP02 Am Arsberg 62, 57518 Alsdorf 421.243 5.625.148 2543 01 0,1 20 0,0 "Gewdchshaus-Modus” 2,0
IPO3 Schutzbacher Weg 81, 57518 Alsdorf 422.193 5.625.113 2435 01 0,1 20 0,0 "Gewdachshaus-Modus" 2,0
IP04 Auf dem Ebenhahn 1, 57520 Schutzbach 422434 5.623.755 2493 01 0,1 20 0,0 "Gewdachshaus-Modus" 2,0
IPO5 Auf dem Ebenhahn 25, 57520 Schutzbach 422.381 5.623.656 2693 01 01 20 0,0 "Gewachshaus-Modus" 2,0
IP06 Im Stangenwald 3, 57520 Schutzbach 422,578 5.623.361 2737 01 01 20 0,0 "Gewdchshaus-Modus" 2,0
IPO7 Zur Griinen Au 7, 57520 Schutzbach 422.342 5.623.273 2652 01 01 20 0,0 "Gewéchshaus-Modus" 2,0
1P0O8 Auf d. Buhnhardt 6, 57520 Schutzbach 422545 5.623.196 2961 0,1 01 20 0,0 "Gewachshaus-Modus" 2,0
IP09 Auf d. Buhnhardt 2, 57520 Schutzbach 422476 5.623.151 2932 01 01 20 0,0 "Gewdachshaus-Modus" 2,0
IP10 In d. Eichwies 2, 57520 Schutzbach 422.248 5.622.938 2800 01 01 20 0,0 "Gewdachshaus-Modus" 2,0
IP11 In d. Eichwies 27, 57520 Schutzbach 422.151 5.622.851 3020 01 0,1 20 0,0 "Gewachshaus-Modus" 2,0
IP12 In d. Eichwies 23, 57520 Schutzbach 422.141 5.622.707 3097 01 0,1 20 0,0 "Gewdchshaus-Modus" 2,0
IP13 Neue Str. 63, 57520 Kausen 420.344 5.622.089 4148 01 01 20 0,0 "Gewachshaus-Modus" 2,0
IP14 Larchenweg 13, 57520 Molzhain 419.773 5.622.665 404,7 0,1 01 20 0,0 "Gewachshaus-Modus" 20
IP15 Auf d. Hohe 25, 57520 Molzhain 419.757 5.622.698 410,0 1 01 20 0,0 "Gewachshaus-Modus" 2,0
1P16 LindentalstraBe 42, 57518 Steineroth 419.544 5.623.385 386,7 0,1 01 20 0,0 "Gewachshaus-Modus" 2,0
IP17 Peter-Hellinghausen-StraBe 41, 57518 Steineroth  419.510 5.623.570 368,6 0,1 01 20 0,0 "Gewachshaus-Modus" 2,0
IP18 Franz-Josef-Magnus-StraBe 26, 57518 Betzdorf ~ 420.321 5.625.189 3600 01 01 20 0,0 "Gewdachshaus-Modus" 2,0
IP19 Lerchenweg 12, 57518 Alsdorf 421.191 5625.217 2268 01 01 20 0,0 "Gewdéchshaus-Modus" 2,0
IP20 Am Arsberg 46, 57518 Alsdorf 421425 5625192 2413 01 01 20 0,0 "Gewdachshaus-Modus” 2,0

(Fortsetzung néchste Seite)...

WindPRO 3.6.361 | EMD International A/S, Tel, +45 96 35 44 44, www.emd.dk, windpro@emd.dk w21 WINAPRO .
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Projekt: Lizenzierter Arwender: -
Alter Bornskopf windtest grevenbroich gmbh I/
T Frimmersdorfer StraBe 73a Wy
AEEE O DE-41517 Grevenbroich windtest
. +49 2181 2278 0 grevenbroich gmbh
Unter I‘.|EI:I Eichen 7 Florian Schmidt
LSS Wiashaden 17.10.2023 09:23/3.6.361
SHADOW - Hauptergebnis
Berechnung: SW23015 Alter-Bornskopf Zusatz- / Gesamtbelastung
...(Fortsetzung von vorheriger Seite)
Nr.  Name Ost Nord Z  Breite Hohe Hohe Meigung  Ausrichtungsmodus  Augenhdhe
U.Gr. des (Zv1)
Fensters 0.Gr.
[m] [m] [m] [m] [°] [m]
IP21 Am Arsberg 26, 57518 Alsdorf 421.622 5.625.249 2442 01 01 2,0 0,0  "Gewachshaus-Modus" 2,0
IP22 Am Krahstiick 31, 57518 Alsdorf 421.847 5.625.263 2637 01 01 20 0,0  “Gewichshaus-Modus" 2,0
1P23 RehzugstraBe 5, 57518 Alsdorf 422016 5625232 2435 01 01 20 0,0  "Gewschshaus-Modus" 2,0
IP24 Am bhf Schutzbach 2, 57518 Alsdorf 422322 5.624.108 2300 01 01 20 0,0 "Gewdchshaus-Modus" 2,0
IP25 Bahnhofsweg 1, 57520 Schutzbach 422,405 5.623.896 2300 01 01 20 0,0  "Gewachshaus-Modus" 2,0
IP26 Auf dem Ebenhahn 17, 57520 Schutzbach 422.417 5623526 2706 01 01 20 0,0  "Gewichshaus-Modus" 2,0
IP27 Schulstrafe 22, 57520 Schutzbach 422.488 5.623.369 2500 01 01 20 0,0  "Gewachshaus-Modus" 2,0
IP28 Auf d. Bihnhardt 23, 57520 Schutzbach 422.479 5623111 3043 01 01 20 0,0  "Gewéchshaus-Modus" 2,0
IP29 Zur Griinen Au 9, 57520 Schutzbach 422.337 5623.179 2618 01 01 20 0,0  "Gewichshaus-Modus" 2,0
IP30 In d. Eichwies 6, 57520 Schutzbach 422.219 5622900 2845 01 01 20 0,0  "Gewachshaus-Modus" 2,0
IP31 In d. Eichwies 11, 57520 Schutzbach 422.257 5.622.821 2858 01 01 20 0,0  "Gewachshaus-Modus" 2,0
IP32 Auf d. Hohe 13, 57520 Molzhain 419.621 5.622.743 4096 01 01 20 0,0  "Gewachshaus-Modus" 2,0
IP33 OberbergstraBe 29, 57520 Molzhain 419.546 5.622.787 4052 0,1 01 20 0,0  "Gewichshaus-Modus" 2,0
IP34 LindentalstraBe, 57518 Steineroth 419.603 5.623.385 3806 01 01 20 0,0  "Gewéchshaus-Modus" 2,0

IP35 Peter-Hellinghausen-StraBe 31, 57518 Steineroth  419.433 5.623.643 3657 01 0,1 20 0,0 "Gewachshaus-Modus" 2,0
IP36 Peter-Hellinghausen-StraBe 17, 57518 Steineroth  419.321 5.623.767 3710 01 0,1 20 0,0 "Gewachshaus-Modus" 2,0

IP37 WeiherstraBe 6, 57518 Steineroth 419.232 5.623.926 3765 01 01 20 0,0 "Gewdchshaus-Modus" 2,0
P38 Betzdorfer Str. 1, 57518 Steineroth 419.212 5.624.118 3731 01 01 20 0,0 "Gewdchshaus-Modus" 2,0
IP39 Betzdorfer Str. 2, 57518 Steineroth 419.355 5.624.354 3778 01 01 20 0,0 "Gewdchshaus-Modus" 2,0
IP40 Gewerbepark-Betzdorf 2A, 57518 Betzdorf 419.561 5.624.644 3818 01 01 20 0,0 "Gewachshaus-Modus” 2,0

IP41 Franz-Josef-Magnus-Strafe 12, 57518 Betzdorf 420.415 5.625.293 3600 01 01 20 0,0 "Gewachshaus-Modus" 2,0

Berechnungsergebnisse
Schattenrezeptor
astron. max. mogl. Beschattungsdauer met. wahrsch. Beschattung:
Nr.  Name Stunden/Jahr Schattentage/Jahr Max.Schattendauer/Tag Stunden/Jahr
[h/a] [d/a] [h/d] [h/a]

IP01 LindenstraBe 35, 57518 Alsdorf 94:43 96 1:13 11:12
IP02 Am Arsberg 62, 57518 Alsdorf 111:00 20 1:31 12:53
IP03 Schutzbacher Weg 81, 57518 Alsdorf 47:11 104 0:34 6:01
IP04 Auf dem Ebenhahn 1, 57520 Schutzbach 24:39 52 0:37 6:11
IP05 Auf dem Ebenhahn 25, 57520 Schutzbach 31:24 62 0:39 8:04
IP06 Im Stangenwald 3, 57520 Schutzbach 50:00 124 0:33 11:15
IPO7 Zur Griinen Au 7, 57520 Schutzbach 3:19 18 0:14 0:40
IP08 Auf d. Buhnhardt 6, 57520 Schutzbach 38:07 91 0:33 8:18
IP09 Auf d. Bihnhardt 2, 57520 Schutzbach 18:52 62 0:26 3:55
IP10 In d. Eichwies 2, 57520 Schutzbach 0:00 0 0:00 0:00
IP11 In d. Eichwies 27, 57520 Schutzbach 0:00 0 0:00 0:00
IP12 In d. Eichwies 23, 57520 Schutzbach 0:00 1] 0:00 0:00
IP13 Neue Str. 63, 57520 Kausen 0:00 0 0:00 0:00
IP14 Larchenweg 13, 57520 Molzhain 20:00 48 0:33 5:01
IP15 Auf d. Héhe 25, 57520 Molzhain 36:01 87 0:33 8:21
IP16 LindentalstraBe 42, 57518 Steineroth 86:07 185 0:39 19:13
1P17 Peter-Hellinghausen-StraBe 41, 57518 Steineroth 89:30 200 0:37 19:52
IP18 Franz-Josef-Magnus-StraBe 26, 57518 Betzdorf 30:20 82 0:30 3:49
IP19 Lerchenweg 12, 57518 Alsdorf 100:04 88 1:21 11:33
IP20 Am Arsberg 46, 57518 Alsdorf 84:20 96 110 10:09
IP21 Am Arsberg 26, 57518 Alsdorf 62:31 97 0:57 7:34
IP22 Am Krahstiick 31, 57518 Alsdorf 51:28 101 0:38 6:04
1P23 RehzugstraBe 5, 57518 Alsdorf 53:14 114 0:35 6:44
IP24 Am bhf Schutzbach 2, 57518 Alsdorf 95:00 162 0:49 22:35
1P25 Bahnhofsweg 1, 57520 Schutzbach 59:55 111 0:43 13:36
1P26 Auf dem Ebenhahn 17, 57520 Schutzbach 39:15 a3 0:38 9:54
IP27 SchulstraBe 22, 57520 Schutzbach 41:56 79 0:36 9:32
IP28 Auf d. Buhnhardt 23, 57520 Schutzbach 13:54 50 0:26 2:53
IP29 Zur Grunen Au 9, 57520 Schutzbach 0:00 0 0:00 0:00
IP30 In d. Eichwies 6, 57520 Schutzbach 0:00 0 0:00 0:00
1P31 In d. Eichwies 11, 57520 Schutzbach 17:22 44 0:31 4:19
IP32 Auf d. Héhe 13, 57520 Molzhain 63:01 118 0:41 14:43
IP33 OberbergstraBe 29, 57520 Molzhain 65:10 133 0:39 15:27
IP34 LindentalstraBe, 57518 Steineroth 93:54 181 0:41 20:48
IP35 Peter-Hellinghausen-StraBe 31, 57518 Steineroth 72:55 181 0:35 16:38

(Fortsetzung néchste Seite)...

WindPRO 3.6.361 | EMD International A/S, Tel, +45 96 35 44 44, www.emd.dk, windpro@emd.dk sz WINdAPRO .
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Projekt: Lizenzierter Arwender:
Alter Bornskopf windtest grevenbroich gmbh
- Frimmersdorfer StraBe 73a 7
i DE-41517 Grevenbroich windtest
+49 2181 2278 0 grevenbroich gmbh

Unter den Eichen 7

Flonan Schmidt
65195 Wiesbaden

17.10.2023 09: 23/3.6.361
SHADOW - Hauptergebnis

Berechnung: SW23015 Alter-Bornskopf Zusatz- / Gesamtbelastung

...(Fortsetzung von vorheriger Seite)

astron. max. mogl. Beschattungsdauer met. wahrsch. Beschattung:
Nr. Name Stunden/Jahr Schattentage/Jahr Max.Schattendauer/Tag Stunden/Jahr
[h/a] [d/a] [h/d) [h/a]
IP36 Peter-Hellinghausen-StrafBe 17, 57518 Steineroth 47:50 128 0:31 10:45
IP37 WeiherstraBe 6, 57518 Steineroth 38:33 111 0:29 8:13
IP38 Betzdorfer Str. 1, 57518 Steineroth 35:53 106 0:27 7:12
IP39 Betzdorfer Str. 2, 57518 Steineroth 44.57 131 0:29 7:44
1P40 Gewerbepark-Betzdorf 24, 57518 Betzdorf 37.08 a5 0:32 6:00
IP41 Franz-Josef-Magnus-StraBe 12, 57518 Betzdorf 19:55 61 0:26 2:37
Gesamtdauer Beschattung an Rezeptoren pro WEA
Nr. Name Maximal Erwartet
[h/a]  [h/a]
WEAOQ1 E-175EP5; 162m  96:38  21:11
WEAQ2 E-175 EP5; 162 m  168:35 34:23
WEAOQ3 E-175 EP5; 162 m  213:41  42:18
WEA04 E-175 EP5; 162 m  247:17  51:31
WEAOS E-175 EP5; 162 m  320:52  53:32
WEAO6 E-175 EP5; 162 m  400:12 61:13
SWMRMMMWTM#WMW&&WWWMWWW i 7 hen kann und/oder ein Rezeptor gleichzeitiy von
2wl odler mehr WEA beschattet werden kann.
mmmmmemmWMmmﬂmmmmw4@mm Wenn der S
durch mehrere WEA an einem Tag micht kann die so Summe gernngliigr mo&rimederksdufﬁmgﬂwm dhe fiir die individuedlen WEA berechnet

werden.

WindPRO 3.6.361 | EMD International A/S, Tel, +45 96 35 44 44, www.emd.dk, windpro@emd.dk s ez/3  WINAPRO .
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