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Gegenstand: Gutachtliche Stellungnahme zur Schattenwurfprognose 
für den Windpark Westerberg 

Referenz-Nr.: 2022-RVSW-004-335-R0 

Auftraggeber: WindStrom Erneuerbare Energien GmbH & Co. KG 
Am Torfstich 11 
31234 Edemissen 

Anlagenhersteller: Vestas Wind Systems A/S 
Hedeager 42 
8200 Aarhus N, Dänemark 
 
 

WEA-Typ PNenn [MW] D [m] NH [m] 

Vestas V150 6,0 150,0 169,0 
Vestas V162 6,2 162,0 169,0 

 

Vom Auftraggeber eingereichte Unterlagen /5/: 

 Windenergieanlagen-Spezifikationen inkl. jeweiliger Angabe zu Nabenhö-
he, Rotordurchmesser und Nennleistung der geplanten und bestehenden 
WEA mit Koordinaten (UTM, ETRS89, Zone 32) und Lageplan  
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1 Aufgabenstellung 

Im Rahmen der Errichtung von einer Windenergieanlage (WEA) vom Typ Vestas 
V150, 6,0 MW (WEA 01) mit 169,0 m Nabenhöhe (NH) und 150,0 m Rotordurchmes-
ser (D) und fünf WEA vom Typ Vestas 162, 6,2 MW (WEA 02 bis 06) mit 169,0 m NH 
und 162,0 m D am Standort Westerberg (Niedersachsen) ist die TÜV NORD EnSys 
GmbH & Co. KG von der WindStrom Erneuerbare Energien GmbH & Co. KG mit der 
Durchführung einer Schattenwurfprognose beauftragt worden. 

Bei dem Vorhaben handelt es sich um eine Repowering-Maßnahme, im Zuge der 
neun bestehende WEA vom Typ AN Bonus 76, 2,0 MW (WEA 07 bis 15) mit 61,3 m 
NH und 76,0 m D zurückgebaut werden sollen. Weitere sieben WEA vom Typ 
ENERCON E-70 E4, 2,3 MW (WEA 16 bis 22) mit 64,5 m NH und 71,0 m D bleiben 
als Vorbelastung bestehen. 

Für die Schattenwurfprognose sind die astronomisch möglichen Beschattungsdauern 
für relevante Immissionspunkte (IP) und deren Bewertung nach Maßgaben der 
Bund/Länder-Arbeitsgemeinschaft Immissionsschutz (LAI) /1/ zu ermitteln und zu 
bewerten.  

Im Rahmen der Schattenwurfprognose erfolgte eine Standortbesichtigung. Diese 
wurde durch die Mitarbeiterin der TÜV NORD EnSys GmbH & Co. KG, Frau Masch-
mann am 16.05.2022 durchgeführt. 

Die Koordinaten und Spezifikationen der geplanten, zurückzubauenden und verblei-
benden WEA am Standort Westerberg sind durch den Auftraggeber übermittelt /5/ 
(siehe Tabelle 1). Die zu berücksichtigenden Immissionspunkte (IP) wurden vom Auf-
tragnehmer angenommen (siehe Tabelle 2). 

2 Hinweise zur Ermittlung und Beurteilung der optischen Emissi-
onen von Windenergieanlagen 

Als Grundlage für die Ermittlung des Schattenwurfs werden "Hinweise zur Ermittlung 
und Beurteilung der optischen Immissionen von Windenergieanlagen" der LAI /1/ 
herangezogen. 

Im Wesentlichen werden in /1/ die folgenden Regelungen bzgl. der Ermittlung und 
Beurteilung des periodischen Schattenwurfs getroffen: 

 Für die astronomisch maximal zulässige Beschattungsdauer wird ein Immissions-
richtwert von 30 Stunden pro Jahr angesetzt. Ab dieser Zeitdauer wird von einer 
erheblichen Belästigung ausgegangen. Gleichzeitig soll eine Immissionsdauer von 
mehr als 30 Minuten pro Tag vermieden werden. Die Schutzwürdigkeit der be-
troffenen Wohnräume, statistische Daten bezüglich Bewölkung, Regen oder Wind-
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richtung und Sonnenstände unter 3° werden nicht berücksichtigt. Daher wird die 
tatsächliche Beschattungsdauer merklich geringer sein. 

 Wird eine Abschaltautomatik vorgesehen, so ist bei einer reinen zeitgesteuerten 
Abschaltung der Planungsrichtwert von 30 Stunden pro Jahr einzuhalten. Wird ei-
ne strahlungsgesteuerte Abschaltvorrichtung eingesetzt, so ist der Richtwert von 
acht Stunden pro Jahr nicht zu überschreiten. Es sollte bei der Festlegung der 
Zeiträume für die Abschaltung darauf geachtet werden, dass vorrangig die längs-
ten Beschattungszeiten am Tag reduziert werden.  

Bezüglich der Immissionsrichtwerte für die tägliche Beschattungsdauer wird in /1/ bei 
Überschreiten dieses Richtwerts an mindestens drei Tagen eine Begrenzung der täg-
lichen Beschattungsdauer auf 30 Minuten gefordert. 

Eine erhebliche Belästigung durch periodischen Schattenwurf liegt dann nicht vor, 
wenn sowohl die Immissionsrichtwerte für die tägliche als auch die jährliche Beschat-
tungsdauer durch alle auf den maßgeblichen Immissionsort einwirkenden WEA un-
terschritten werden. 

Zur besseren Vergleichbarkeit der Berechnungen und einheitlichen Anwendung der 
Beurteilungskriterien werden bei der Erstellung von Immissionsprognosen die astro-
nomisch maximal möglichen Schattenwurfzeiten („worst case“) angegeben. Die Be-
rechnungen des „realen Schattenwurfes“ unter Berücksichtigung der statistischen 
Sonnenscheindauer und Windverhältnisse sind daher nicht erforderlich.  

Das von der TÜV NORD EnSys GmbH & Co. KG für die Berechnung eingesetzte 
Programm WindPro 3.5 der Firma EMD /2/ ist eine bewährte und anerkannte Soft-
ware zur Schattenwurfberechnung. Für die Schattenwurfberechnung werden ausge-
hend von der geografischen Lage des Standortes die lokalen Azimut- und Höhen-
winkel der breitengradspezifischen Sonnenbahn bestimmt. Die Anlagengeometrie 
wie Nabenhöhe und Rotordurchmesser und die Aufstellungsanordnung der WEA 
liefern mit Hilfe elementarer geometrischer Beziehungen die zeitliche und räumliche 
Verteilung des Schattenwurfes.  

3 Schattenwurfberechnung  

3.1 Eingangsdaten  

Die Berechnung der Schattenwurfzeiten am Standort Westerberg erfolgt gemäß ein-
gereichtem Planungsstand für die Windparkkonfiguration /5/ aus Tabelle 1.  

Die Bezeichnung der einzelnen WEA in dieser gutachtlichen Stellungnahme bezieht 
sich auf die laufende Nummer, die ebenfalls aus Tabelle 1 ersichtlich ist. 
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Lfd. 
WEA- 

Nr. 

WEA- 
Bezeich- 

nung 

Koordinaten [m] 
WEA-Typ PNenn 

[MW] 
D 

[m] 
NH 
[m] Rechts- 

wert 
Hoch- 
wert 

Geplante WEA im Windpark Westerberg 

 01 RP 01 612958 5769952 Vestas V150 6,0 150,0 169,0 

 02 RP 02 613380 5770016 Vestas V162 6,2 162,0 169,0 

 03 RP 03 613147 5769629 Vestas V162 6,2 162,0 169,0 

 04 RP 04 612686 5769209 Vestas V162 6,2 162,0 169,0 

 05 RP 05 612744 5769575 Vestas V162 6,2 162,0 169,0 

 06 RP 06 612562 5769920 Vestas V162 6,2 162,0 169,0 

Zurückzubauende WEA im Windpark Westerberg 

 07 324 612568 5769946 AN Bonus 76, 
2000 2,0 76,0 61,3 

 08 331 612710 5769664 AN Bonus 76, 
2000 2,0 76,0 61,3 

 09 333 612695 5769401 AN Bonus 76, 
2000 2,0 76,0 61,3 

 10 334 612611 5769171 AN Bonus 76, 
2000 2,0 76,0 61,3 

 11 336 613126 5769721 AN Bonus 76, 
2000 2,0 76,0 61,3 

 12 335 613139 5769466 AN Bonus 76, 
2000 2,0 76,0 61,3 

 13 319 613435 5769768 AN Bonus 76, 
2000 2,0 76,0 61,3 

 14 332 613325 5770012 AN Bonus 76, 
2000 2,0 76,0 61,3 

 15 339 613447 5770218 AN Bonus 76, 
2000 2,0 76,0 61,3 

Weitere WEA im Windpark Westerberg 

 16 228 613970 5770243 Enercon E-70 E4 2,3 71,0 64,5 

 17 229 613793 5770073 Enercon E-70 E4 2,3 71,0 64,5 

 18 230 613935 5769789 Enercon E-70 E4 2,3 71,0 64,5 

 19 231 612073 5769857 Enercon E-70 E4 2,3 71,0 64,5 

 20 232 612008 5769596 Enercon E-70 E4 2,3 71,0 64,5 

 21 233 612019 5769355 Enercon E-70 E4 2,3 71,0 64,5 

 22 234 612288 5769253 Enercon E-70 E4 2,3 71,0 64,5 
Tabelle 1: Windparkkonfiguration (Koordinatensystem: UTM, ETRS89, Zone 32) /5/. 
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Die Lage der geplanten WEA im Windpark Westerberg sowie der zu berücksichti-
genden Bestands-WEA ist in Abbildung 1 dargestellt. 

 
Abbildung 1: Lage der geplanten und bestehenden WEA im Windpark Westerberg. Die Bezeichnung 

der WEA bezieht sich auf die laufende Nummer bzw. im Falle der geplanten WEA auf 
die Bezeichnunge in Tabelle 1. Symbole aus /2/, Luftbild aus /6/. 

Zur Festlegung sinnvoller IP wird zunächst der Einwirkungsbereich der geplanten 
WEA ermittelt. 

In den Abbildungen 2 und 3 ist der mit /2/ ermittelte Einwirkungsbereich der am 
Standort Westerberg geplanten WEA sowohl bzgl. der täglichen Beschattungsdauer 
in Minuten (Abbildung 2), als auch bzgl. der jährlichen Beschattungsdauer in Stunden 
(Abbildung 3) dargestellt. 
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Abbildung 1: Einwirkungsbereich der am Standort Westerberg geplanten WEA. türkise Linie: 0 

Stunden pro Jahr; magentafarbene Linie: 30 Stunden pro Jahr. Schattenlinien aus /2/, 
Luftbild aus /6/. 
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Abbildung 3: Einwirkungsbereich der am Standort Westerberg geplanten WEA. türkise Linie: 0 Mi-
nuten pro Tag; magentafarbene Linie: 30 Minuten pro Tag. Schattenlinien aus /2/, Luftbild aus /6/. 

Basierend auf dem ermittelten Einwirkungsbereich der am Standort Westerberg ge-
planten WEA werden als IP für die Schattenimmission exemplarisch sieben relevante 
Standorte berücksichtigt (siehe Tabelle 2). Die Lage der IP wurde vom Auftragneh-
mer angenommen, mit den Erkenntnissen aus der Standortbesichtigung und mit Hilfe 
von topografischen Karten /3/ sowie Geodaten /4/ abgeglichen und ggf. angepasst. 
Die detaillierte Lage der IP ist im Anhang (Kapitel 7.2) dargestellt.  

Die Schattenwurfdauer wird entsprechend den Empfehlungen in /1/ für einen Punkt 
in 2,0m über Grund berechnet. Im weiteren Verlauf dieser gutachtlichen Stellung-
nahme beziehen sich die Bezeichnungen der IP auf die Angaben in Tabelle 2. 

IP Ort Straße 
Koordinaten 

Rechts Hoch 
01 Hedeper Hüteweg 15 614845 5769607 
02 Achim Am Hellebach 25 610858 5769141 

03 Achim Geplante Neubauflä-
che (Ostrand Südost) 610889 5768867 

04 Achim Geplante Neubauflä-
che (Ostrand Nordost) 610841 5769091 

05 Kalme Alte Siedlung 10a 612856 5771001 
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IP Ort Straße 
Koordinaten 

Rechts Hoch 
06 Kalme Hohe Straße 2 612707 5770984 
07 Achim Mühle 1 611485 5769854 

Tabelle 2: IP (Koordinatensystem: UTM, ETRS89, Zone 32) 

Um Schattenwurf aus allen Richtungen zu erfassen, werden die IP 01 bis 07 als IP 
im „Gewächshaus-Modus“ berücksichtigt. Eine Ausrichtung in Richtung der WEA ent-
fällt hierbei. 

Im Anhang sind alle Eingangsdaten für die Berechnung der Schattenwurfdauer an 
den IP aufgeführt (siehe Kapitel 7.1). 

3.2 Randbedingungen für die Berechnung 

Die ermittelten Werte beziehen sich entsprechend den Empfehlungen in /1/ auf eine 
„worst case“ Berechnung mit den folgenden Annahmen: 

 Die Sonne scheint den ganzen Tag, an allen Tagen im Jahr (wolkenloser 
Himmel).  

 Die Windrichtung entspricht dem Azimutwinkel der Sonne, d.h. die Sonnen-
einstrahlung steht senkrecht zur Rotorkreisfläche.  

 Die WEA sind in Betrieb und drehen sich. 
 Die IP werden nicht durch Hindernisse wie Gebäude, Bäume oder Bewuchs 

teilweise oder ganz verdeckt. 
 Sonnenstände unter 3° werden nicht berücksichtigt (Kappungswinkel 3°). 
 Es wird die Mitteleuropäische Zeit (MEZ) für die Zeitzone -1 (Berlin, Paris) und 

Umstellung auf die gebräuchliche Sommerzeit (MESZ) verwendet. Alle Zeit-
angaben, die sich auf Sonnenauf- und untergang beziehen, werden für den 
genauen geografischen Standort berechnet /2/.  

3.3 Ergebnisse 

Eine Übersicht der Berechnungsergebnisse ist in der folgenden Tabelle 3 dargestellt. 
Es sind die kumulierten Werte für die Schattenwurfdauer aller WEA aufgeführt. Über-
schreitungen der Richtwerte sind jeweils fett und kursiv dargestellt.  

Die detaillierten Berechnungsergebnisse für die Schattenwurfdauer der Gesamt-, 
Zusatz- und Vorbelastung sind im Anhang dargestellt (siehe Kapitel 7.1). 
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IP 
Vorbelastung Zusatzbelastung Gesamtbelastung 

Schatten 
Std./Jahr 

Max. 
Schatten 
Std./Tag 

Richtwert-
über-

schreitung 
Schatten 
Std./Jahr 

Max. 
Schatten 
Std./Tag 

Richtwert-
über-

schreitung 
Schatten 
Std./Jahr 

Max. 
Schatten 
Std./Tag 

Richtwert-
über-

schreitung 

01 07:18 00:18 Nein 22:01 00:26 Nein 28:59 00:26 Nein 

02 11:49 00:14 Nein 26:15 00:21 Nein 36:47 00:29 Ja 

03 12:54 00:14 Nein 33:48 00:21 Ja 40:02 00:30 Ja 

04 11:45 00:14 Nein 26:33 00:21 Nein 35:53 00:30 Ja 

05 10:11 00:14 Nein 37:32 00:57 Ja 47:43 01:07 Ja 

06 04:42 00:12 Nein 44:41 01:03 Ja 49:23 01:03 Ja 

07 48:34 00:29 Ja 59:09 00:44 Ja 93:12 00:44 Ja 
Tabelle 3: Ergebnisse Schattenwurfdauer verursacht durch die WEA am Standort Westerberg an den 

jeweiligen IP. 

An den IP 02 bis 07 kommt es zu einer Überschreitung der Richtwerte.  

An dem IP 07 führt bereits die vorhandene Vorbelastung zu einer Richtwertüber-
schreitung. 

An den IP 03 und 05 bis 07 reicht allein die Zusatzbelastung für eine Überschreitung 
der Richtwerte aus. 
An den IP 02 und 04 kommt es erst durch das gemeinsame Einwirken der Vor- und 
Zusatzbelastung zu einer Richtwertüberschreitung. 

4 Zusammenfassung und Bewertung 

Im Rahmen der Errichtung von einer Windenergieanlage (WEA) vom Typ Vestas 
V150, 6,0 MW (WEA 01) mit 169,0 m Nabenhöhe (NH) und 150,0 m Rotordurchmes-
ser (D) und fünf WEA vom Typ Vestas 162, 6,2 MW (WEA 02 bis 06) mit 169,0 m NH 
und 162,0 m D am Standort Westerberg (Niedersachsen) ist die TÜV NORD EnSys 
GmbH & Co. KG von der WindStrom Erneuerbare Energien GmbH & Co. KG mit der 
Durchführung einer Schattenwurfprognose beauftragt worden. 

Bei dem Vorhaben handelt es sich um eine Repowering-Maßnahme, im Zuge der 
neun bestehende WEA vom Typ AN Bonus 76, 2,0 MW (WEA 07 bis 15) mit 61,3 m 
NH und 76,0 m D zurückgebaut werden sollen. Weitere sieben WEA vom Typ 
ENERCON E-70 E4, 2,3 MW (WEA 16 bis 22) mit 64,5 m NH und 71,0 m D bleiben 
als Vorbelastung bestehen. 
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Für die Schattenwurfprognose sind die astronomisch möglichen Beschattungsdauern 
für relevante Immissionspunkte (IP) und deren Bewertung nach Maßgaben der 
Bund/Länder-Arbeitsgemeinschaft Immissionsschutz (LAI) /1/ zu ermitteln und zu 
bewerten. 

Mit Bezug auf den in /1/ genannten Bewertungskriterien liegt die Gesamtbelastung 
ohne schattenreduzierende Maßnahmen an den IP 02 bis 07 über dem Richtwert von 
30 Stunden pro Jahr bzw. 30 Minuten pro Tag. 

An dem IP 07 führt bereits die vorhandene Vorbelastung zu einer Richtwertüber-
schreitung. 

An den IP 03 und 05 bis 07 reicht allein die Zusatzbelastung für eine Überschreitung 
der Richtwerte aus. 
An den IP 02 und 04 kommt es erst durch das gemeinsame Einwirken der Vor- und 
Zusatzbelastung zu einer Richtwertüberschreitung. 
Gemäß /1/ ist eine Immissionsminderung durchzuführen, die die überprüfbare Einhal-
tung der IRW garantiert. Zum einen kann eine Abschaltautomatik, die keine meteoro-
logischen Parameter berücksichtigt, eingesetzt werden. Diese ist auf die astrono-
misch maximal mögliche Beschattungsdauer von 30 Stunden pro Kalenderjahr be-
ziehungsweise 30 Minuten pro Tag zu begrenzen. Zum anderen kann eine Abschalt-
automatik eingesetzt werden, die meteorologische Parameter berücksichtigt. Diese 
ist auf die tatsächliche Beschattungsdauer von 8 Stunden pro Kalenderjahr bezie-
hungsweise 30 Minuten pro Tag zu begrenzen. 

Die vorliegende gutachtliche Stellungnahme ist nur in ihrer Gesamtheit gültig. Die 
darin getroffenen Aussagen beziehen sich ausschließlich auf die vorliegenden über-
lieferten Dokumente. 

Die TÜV NORD EnSys GmbH & Co. KG übernimmt keine Gewähr für die Richtigkeit 
der vom Auftraggeber übermittelten Informationen und Angaben und für durch un-
richtige Angaben bedingte falsche Aussagen. 

Die von TÜV NORD EnSys GmbH & Co. KG erbrachten Leistungen (z.B. Gutachten-
, Prüf- und Beratungsleistungen) dürfen nur im Rahmen des vertraglich vereinbarten 
Zwecks verwendet werden. Vorbehaltlich abweichender Vereinbarungen im Einzel-
fall, räumt TÜV NORD EnSys GmbH & Co. KG dem Auftraggeber an seinen urheber-
rechtsfähigen Leistungen jeweils ein einfaches, nicht übertragbares sowie zeitlich 
und räumlich auf den Vertragszweck beschränktes Nutzungsrecht ein. Weitere Rech-
te werden ausdrücklich nicht eingeräumt, insbesondere ist der Auftraggeber nicht 
berechtigt, die Leistungen des Auftragnehmers zu bearbeiten, zu verändern oder nur 
auszugsweise zu nutzen.  

Eine Veröffentlichung der Leistungen über den Rahmen des vertraglich vereinbarten 
Zwecks hinaus, auch auszugsweise, bedarf der vorherigen schriftlichen Zustimmung 
von TÜV NORD EnSys GmbH & Co. KG. Eine Bezugnahme auf TÜV NORD EnSys 
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GmbH & Co. KG ist nur bei Verwendung der Leistung in Gänze und unverändert zu-
lässig.  

Bei einem Verstoß gegen die vorstehenden Bedingungen ist TÜV NORD EnSys 
GmbH & Co. KG jederzeit berechtigt, dem Auftraggeber die weitere Nutzung der 
Leistungen zu untersagen. 
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5 Formelzeichen und Abkürzungen 

D  Rotordurchmesser  [m] 

ETRS89 Europäisches Terrestrisches Referenzsystem 1989  

h  Höhe über Grund  [m] 

IP Immissionspunkt(e)  

LAI  Länderausschuss für Immissionsschutz  

MESZ Mitteleuropäische Sommerzeit  

MEZ Mitteleuropäische Zeit  

NH  Nabenhöhe [m] 

PNenn 
 

Nennleistung [MW] 

UTM Universal Transverse Mercator  

WEA  Windenergieanlage(n)  
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2022, USA, 2022 
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7 Anhang 

7.1 Detaillierte Berechnungsergebnisse 

Berechnungsergebnisse der Schattenwurfzeiten (SHADOW – Hauptergebnis) 
 Vorbelastung – Hauptergebnis 
 Vorbelastung – Karten 

 Zusatzbelastung – Hauptergebnis 
 Zusatzbelastung – Karten 

 Gesamtbelastung – Hauptergebnis 
 Gesamtbelastung – Karten 
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7.2 Lageplan der Immissionspunkte 

 
Abbildung 2: Lage des IP 01, Symbole aus /2/, Luftbild aus /6/. 
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Abbildung 3: Lage der IP 02 bis 04, Symbole aus /2/, Luftbild aus /6/. 

 
Abbildung 4: Lage der IP 05 und 06, Symbole aus /2/, Luftbild aus /6/. 
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Abbildung 5: Lage des IP 07, Symbole aus /2/, Luftbild aus /6/. 
 


