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1 Einleitung 

Die windtest grevenbroich gmbh (wtg) erhielt 2014-08-07 von der Stadt Linnich den Auftrag zur 
Erstellung eines Gutachtens zur Ermittlung des zu erwartenden Schattenwurfs an relevanten 
Immissionspunkten (IP), verursacht durch 21 Windenergieanlagen (WEA) des Typs ENERCON 
E-101 am Standort Linnich-Gereonsweiler. 

Die Vorgehensweise und Beurteilung der Einhaltung der Richtwerte fand auf Basis des Wind-
energie-Erlass des Landes Nordrhein - Westfallen [I] und der Beschlüsse des Länderausschus-
ses für Immissionsschutz (LAI) [II] statt. 

Die gewählte Konfiguration für die geplanten WEA ist in Kapitel 2.4 angegeben. 

In der Umgebung der geplanten WEA gibt es derzeit 21 weitere Anlagen, welche im Sinne des 
LAI [II] als Vorbelastung berücksichtigt werden müssen. Die geplanten Anlagen werden als Zu-
satzbelastung behandelt, zusammen mit der Vorbelastung bilden alle die zu betrachtende Ge-
samtbelastung.  

Das vorliegende Gutachten SW12015N1B1 ist der erste Nachtrag zum Hauptgutachten 
SW12015B1 (von 2013-11-27). Aufgrund einer Änderung der WEA-Konfiguration wird der vor-
liegende Nachtrag notwendig. Im Gegensatz zum Planungsstand zur Gutachtenerstellung 
SW12015B1 werden jetzt 21 statt 24 ENERCON E-101 berücksichtigt. Weiterhin entfallen die 
WEA 1x ENERCON E-17 (Rückbau), und 1x ENERCON E-70 E4 (Bauantrag zurückgestellt) als 
bestehende Vorbelastung.   
Das Gutachten SW12015B1 behält weiterhin seine Gültigkeit und wird durch die in den vor-
liegenden Nachtrag vorgenommenen Änderungen ergänzt.  

 

Hinweis: Die Berechnungsergebnisse, die grafischen und tabellarischen Schattenwurfkalender 
je Immissionspunkt und je Windenergieanlage sowie sämtliche Übersichtskarten (PDF-Format) 
sind dem im Anhang beigefügten Daten-Stick zu entnehmen. 
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2 Beurteilungsverfahren 

Im Unterschied zu den üblichen Fällen des Schattenwurfs durch feststehende Gebäude verur-
sacht bei einer WEA erst die Bewegung des Rotorblattes einen periodischen Wechsel von Licht 
und Schatten. Der schnelle Wechsel von Licht und Schatten durch die bewegten Rotorblätter 
kann zu einer Beeinträchtigung der menschlichen Wahrnehmung in seiner Umgebung führen. 
Durch den geringeren Anteil der Diffusstrahlung an der Globalstrahlung kann der Wechsel-
schatten im Inneren von Gebäuden besonders störend sein. Der Schattenwurf von Windener-
gieanlagen ist abhängig von Sonnenstand, meteorologischen Daten wie Sonnenhäufigkeit, 
Windgeschwindigkeits- und Windrichtungsverteilung sowie der Lage und den geometrischen 
Abmessungen der WEA. 

Der zu berücksichtigende Bereich der Schattenwurfgesamtbelastung umfasst gemäß [II] aus-
schließlich das Gebiet, in dem mindestens 20 % der Sonnenfläche durch das Rotorblatt ver-
deckt werden. Diese Größe wird in Abhängigkeit von der Rotorblatt-Geometrie ermittelt. Da die 
Blatttiefe nicht über das gesamte Rotorblatt konstant ist, sondern zur Rotorblattspitze hin ab-
nimmt, ist ersatzweise ein rechteckiges Rotorblatt mit einer mittleren Blatttiefe zu ermitteln (sie-
he Gleichung 1).  
 

Mittlere Blatttiefe = 1/2 (max. Blatttiefe + min. Blatttiefe bei 0,9 × Rotorradius) [II] (Gl. 1) 
 

Abbildung 1 veranschaulicht den Beschattungsbereich einer Beispiel-WEA mit einer Gesamt-
höhe von 140 m und einer Blatttiefe von 2 m. Immissionspunkte außerhalb des Beschattungs-
bereichs, sind für die Schattenwurfberechnung irrelevant. 

 

 
Abbildung 1: Mögliche Beschattungsbereich einer Beispiel-WEA [II] 
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Darüber hinaus hat der LAI [II] Richtwerte festgelegt, die bis zu einer offiziellen Richtlinie als 
Empfehlungswerte verwendet werden sollen und die in der gegenständlichen Betrachtung an-
gewendet werden. In den beiden genannten Quellen sind 30 min Schatten/Tag  und 
30 Stunden Gesamtschattenwurf/Jahr  als Richtwerte zugrunde gelegt. Diese Richtwerte ent-
sprechen unter wahrscheinlichen Bedingungen 8 Stunden Schatten/Jahr . 

Durch die Unvorhersagbarkeit der meteorologischen Verhältnisse handelt es sich bei Schatten-
wurfberechnungen immer um vereinfachende Simulationen. Die Bewertung des Schattenwurfs 
erfolgt mittels der in Kapitel 2.1 und 2.2 dargestellten Beurteilungsverfahren. 

2.1 Maximale Schattenwurfbelastung 

Zur Übersicht über die maximale Schattenwurfimmissionen (worst-case) in der Umgebung der 
WEA werden Linien gleicher maximaler Immissionen (Isolinien o. Isoflächen) berechnet. Die 
Berechnungen basieren auf horizontalen Rezeptoren. Die Isolinien werden für eine Referenz-
höhe (hier 2 m über Grund) berechnet und die Ergebnisse werden als maximale Schattenwurf-
immissionen in Stunden pro Jahr bzw. Stunden pro Tag tabellarisch dargestellt. Dabei basiert 
die Berechnung auf folgenden Annahmen: 

� die Sonne ist als punktförmige Lichtquelle anzunehmen und scheint während der gesamten 
Zeit zwischen Sonnenauf- und Sonnenuntergang durchgehend (wolkenloser Himmel) an al-
len Tagen des Jahres, 

� die Windrichtung wird stets so angenommen, dass die Rotorfläche senkrecht zur Sonnen-
einstrahlung steht (maximaler Schatten), 

� die WEA ist während der gesamten Zeit in Betrieb (100 % Verfügbarkeit), 

� es existieren keine Stillstandszeiten der WEA, es wird somit von durchgehend ausreichend 
starkem Wind ausgegangen, 

� es befinden sich keine sichtverstellenden Hindernisse zwischen IP und WEA (z. B. Wald, 
Einstellung WindPRO – ohne Hindernisse), 

� die horizontalen Schattenwurfrezeptoren befinden sich in einer Bezugshöhe von 2 m, haben 
eine Größe von 0,1 m x 0,1 m und sind in 360°-Richtung (Gewächshaus / Terrassenfläche) 
ausgerichtet - daher punktförmig anzusehen. 

� Zeiten, in denen die Sonne weniger als 3° über dem Horizont steht, werden wegen zu ge-
ringer Strahlungsintensität (Strahlungsdichte kleiner ca. 120 W/m² bzw. Beleuchtungsintensi-
tät kleiner 389 lx) nicht betrachtet. 

 

In der Realität wird dieser worst-case in seinen gesamten Ausmaßen nie auftreten. Bei möglich-
en Überschreitungen der Richtwerte wird empfohlen, die real auftretenden Schattenwurfzeiten 
zu berücksichtigen (Tabelle 4, rechte Spalte). Sollte dies nicht möglich sein, können zwei unter-
schiedliche Vorgehensweisen angewendet werden: 

� die geplante WEA kann durch den prognostizierten Schattenwurfbeginn und das prognosti-
zierte Schattenwurfende für einzelne Schattenwurfintervalle abgeschaltet werden. Nachteil: 
die WEA würde auch abgeschaltet werden, wenn kein Schattenwurf möglich ist (z. B. be-
wölkter Himmel), 

� durch die Implementierung von Schattenwurfmodulen, so genannten Abschaltmodulen, in die 
WEA Steuerung, wird die WEA bei auftretenden Immissionen abgeschaltet. Vorteil: die Er-
tragseinbußen durch Abschaltung der WEA werden gering gehalten. 
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2.2 Meteorologisch wahrscheinliche Schattenwurfbela stung 

In der Realität werden die in der worst-case Berechnung ermittelten Werte weit unterschritten. 
Die Wahrscheinlichkeit, dass alle oben aufgeführten Annahmen gleichzeitig über einen län-
geren Zeitraum eintreten, ist gering. Sollte dies über einen längeren Zeitraum dennoch eintre-
ten, so können maximal die in Anhang dargestellten Immissionszeiten auftreten. 

Daher erfolgt zusätzlich zur Berechnung der maximalen Schattenwurfimmissionen ebenfalls die 
Berechnung der meteorologisch wahrscheinlichen Schattenwurfimmissionen. Die Größe und die 
Lage der Rezeptoren werden analog zur worst-case Berechnung definiert. Unter Berücksichti-
gung der mittleren Sonnenscheindauer pro Monat, der Windrichtungsverteilung am Standort, 
sowie der voraussichtlichen Betriebsstunden der WEA wird die wahrscheinliche Schattenwurf-
immission an den gewählten IP ausgegeben. Als mittlere Sonnenscheindauer pro Monat wer-
den die Werte der in WindPRO [III] hinterlegten Daten des World Radiation Data Center 
(WRDC) Klimastation Maastricht (Datengrundlage 1978 – 1993; ca. 35 km westlich des Stand-
ortes) für den Standort Linnich-Gereonsweiler repräsentativ übernommen. 

Die Betriebsstunden der geplanten WEA, die in die Berechnung für die wahrscheinlichen Schat-
tenwurfimmissionen und in die Stellung des Rotors zur Sonne eingehen, werden der Windrich-
tungsverteilung (Weibullparameter A und k) der in [III] hinterlegten DWD Windstatistik Aachen 
entnommen (ca. 23 km südwestlich des Standortes; Wichtung: 100 %). Bei den jeweiligen WEA 
wird eine technische Verfügbarkeit von 100 % angenommen. 

2.3 Standortbeschreibung 

Der Standort Linnich-Gereonsweiler befindet sich im Bundesland Nordrhein-Westfalen etwa 
21 km nordöstlich von Aachen. 

Die Umgebung des Standortes besteht aus flachen, landwirtschaftlich genutzten Flächen mit 
einzelnen kleinen Waldstücken, Hecken und einzelnen Bäumen. Sie ist im Umkreis von mehre-
ren Kilometern relativ schwach besiedelt, vorwiegend in Form von Dörfern und Ortschaften, 
vereinzelten Häusern und Gehöften. Umrundet wird der Standort von den Ortschaften Brach-
elen (ca. 1,1 km nördlich), Rischmühle (ca. 1,0 km nordöstlich), Linnich (ca. 0,9 km östlich), 
Hausschley (ca. 0,6 km ostsüdöstlich), Welz (ca. 0,9 km südöstlich), Gereonsweiler (ca. 1,0 km 
südlich), Apweiler (ca. 2,7 km südwestlich), Prummern (ca. 3,2 km westlich), Beeck (ca. 1,9 km 
westnordwestlich), Lohfelder Hof (ca. 0,8 km nordwestlich), Nonnfelder Hof (ca. 0,9 km nord-
westlich) und Lindern (ca. 1,8 km nordwestlich). 

Das Areal der geplanten WEA und der umliegenden Immissionspunkte ist auf einer geodäti-
schen Höhe von etwa 60 m bis 98 m ü. NN gelegen und wird überwiegend landwirtschaftlich 
genutzt. In der Umgebung des Standortes befinden sich bereits 21 bestehende WEA, die auf 
vergleichbaren geodätischen Höhen gelegen sind. 

Zur Beurteilung des Standortes fand 2013-04-23 eine Besichtigung des Standortes durch einen 
Mitarbeiter der wtg statt. Alle bestimmten IP sind im Anhang in einer Fotodokumentation sowie 
auf einem Auszug der topographischen Karte der Umgebung dargestellt. Eine detaillierte Be-
schreibung der relevanten Immissionspunkte ist in Kapitel 2.4 vorhanden. 
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2.4 Beschreibung der Emissionsquellen 

Die in dieser Prognose berücksichtigten WEA besitzen die in Tabelle 1 aufgelisteten geometri-
schen Abmessungen, aus denen sich ein maximaler Beschattungsbereich von 2.214 m für die 
geplante Konfiguration ergibt (vgl. Abbildung 1). Die Angaben der Rotorblattgeometrie sind der 
Berechnungssoftware „WindPRO“ der Fa. EMD in der Version 2.9.269 entnommen [III]. 

Tabelle 1: Geometrische Abmessungen der Vor- und Zusatzbelastung 

Rotorblatt-Geometrie  
[m] Status Hersteller /WEA-Typ 

Nabenhöhe  
[m] 

RD MBt Bt-90 

geplant 21x ENERCON E-101, 3.050 kW 135,4 101 4,72 1,79 

1x ENERCON E-40/5.40, 500 kW 46 40,3 1,96 0,68 

5x ENERCON E-40/5.40, 500 kW 65 40,3 1,96 0,68 

1x REpower MD70, 1.500 kW 85 70 3,10 1,17 

2x REpower MD77, 1.500 kW 85 77 3,18 0,98 

4x ENERCON E-40/6.44, 600 kW 65 44 1,97 0,49 

2x VESTAS V80, 2.000 kW 100 80 3,52 0,50 

1x ENERCON E-58/10.58, 1.000 kW 70,5 58 3,06 0,90 

1x REpower MM92, 2.050 kW 100 92,5 3,60 1,18 

bestehend 

4x REpower 3.4M104, 3.370 kW 128 104 3,85 1,18 

MBt: maximale Blatttiefe, Bt-90: Blatttiefe bei 90 % Radius 
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Die Tabelle 2 fasst die Koordinaten der zu berücksichtigenden WEA der Vor- und Zusatzbelas-
tung (Gesamtbelastung) zusammen. 

Tabelle 2: Koordinaten der Vor- und Zusatzbelastung (Gesamtbelastung) 

Koordinatensystem: 
Gauß-Krüger (Bessel)  

Zone 2 WEA-
Nr WEA-Typ 

Rechtswert 
[m] 

Hochwert  
[m] 

Bemerkung  

1 ENERCON E-101, 3.050 kW, 135,4 m NH 2.515.411 5.648.833 

2 ENERCON E-101, 3.050 kW, 135,4 m NH 2.515.680 5.648.629 

3 ENERCON E-101, 3.050 kW, 135,4 m NH 2.516.010 5.648.542 

4 ENERCON E-101, 3.050 kW, 135,4 m NH 2.516.432 5.648.464 

5 ENERCON E-101, 3.050 kW, 135,4 m NH 2.516.707 5.648.309 

6 ENERCON E-101, 3.050 kW, 135,4 m NH 2.516.981 5.647.987 

7 ENERCON E-101, 3.050 kW, 135,4 m NH 2.517.348 5.648.334 

8 ENERCON E-101, 3.050 kW, 135,4 m NH 2.517.039 5.648.576 

9 ENERCON E-101, 3.050 kW, 135,4 m NH 2.516.781 5.648.761 

10 ENERCON E-101, 3.050 kW, 135,4 m NH 2.516.464 5.648.854 

11 ENERCON E-101, 3.050 kW, 135,4 m NH 2.516.094 5.648.903 

12 ENERCON E-101, 3.050 kW, 135,4 m NH 2.515.802 5.649.200 

13 ENERCON E-101, 3.050 kW, 135,4 m NH 2.516.286 5.649.268 

14 ENERCON E-101, 3.050 kW, 135,4 m NH 2.516.706 5.649.276 

15 ENERCON E-101, 3.050 kW, 135,4 m NH 2.517.028 5.649.176 

16 ENERCON E-101, 3.050 kW, 135,4 m NH 2.516.725 5.649.681 

17 ENERCON E-101, 3.050 kW, 135,4 m NH 2.516.177 5.649.587 

18 ENERCON E-101, 3.050 kW, 135,4 m NH 2.516.531 5.649.996 

19 ENERCON E-101, 3.050 kW, 135,4 m NH 2.517.396 5.650.408 

20 ENERCON E-101, 3.050 kW, 135,4 m NH 2.517.129 5.649.658 

21 ENERCON E-101, 3.050 kW, 135,4 m NH 2.517.343 5.650.026 

Zusatz-
belastung 

22 ENERCON E-40/5.40, 500 kW, 46 m NH 2.515.724 5.651.837 

23 ENERCON E-40/5.40, 500 kW, 65 m NH 2.515.409 5.649.362 

24 ENERCON E-40/6.44, 600 kW, 65 m NH 2.516.031 5.650.199 

25 ENERCON E-40/5.40, 500 kW, 65 m NH 2.515.537 5.652.731 

26 ENERCON E-40/5.40, 500 kW, 65 m NH 2.515.303 5.652.734 

27 ENERCON E-40/5.40, 500 kW, 65 m NH 2.515.322 5.652.581 

28 ENERCON E-40/5.40, 500 kW, 65 m NH 2.515.389 5.652.442 

29 REpower MD70, 1.500 kW, 85 m NH 2.515.705 5.649.537 

Vor-
belastung 
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Fortsetzung der Tabelle 2 

Koordinatensystem: 
Gauß-Krüger (Bessel)  

Zone 2 WEA-
Nr WEA-Typ 

Rechtswert 
[m] 

Hochwert  
[m] 

Bemerkung  

30 REpower MD77, 1.500 kW, 85 m NH 2.515.873 5.649.722 

31 REpower MD77, 1.500 kW, 85 m NH 2.515.715 5.650.008 

32 ENERCON E-40/6.44, 600 kW, 65 m NH 2.516.091 5.650.083 

33 ENERCON E-40/6.44, 600 kW, 65 m NH 2.515.998 5.650.327 

34 ENERCON E-40/6.44, 600 kW, 65 m NH 2.516.009 5.650.443 

35 VESTAS V80, 2.000 kW, 100 m NH 2.516.199 5.650.715 

36 VESTAS V80, 2.000 kW, 100 m NH 2.516.539 5.650.506 

37 ENERCON E-58/10.58, 1.000 kW, 70,5 m NH 2.516.805 5.650.371 

38 REpower MM92, 2.050 kW, 100 m NH 2.516.450 5.650.728 

39 REpower 3.4M104, 3.370 kW, 128 m NH 2.514.484 5.649.210 

40 REpower 3.4M104, 3.370kW, 128 m NH 2.514.598 5.648.976 

41 REpower 3.4M104, 3.270 kW, 128 m NH 2.514.713 5.648.743 

42 REpower 3.4M104, 3.370 kW, 128 m NH 2.515.035 5.649.040 

Vor-
belastung 

 

2.5 Beschreibung der Immissionspunkte 

Zur Beurteilung des Standortes fand 2013-04-23 eine Besichtigung der Immissionspunkte durch 
die wtg statt (vergl. Kapitel 2.3). Als IP wurden die nächsten Wohnbebauungen in verschiede-
nen Himmelsrichtungen ausgewählt 

Aufgrund der Ortsbesichtigung wurden für die Schattenwurfberechnung insgesamt 31 relevante 
Schattenwurfrezeptoren bzw. Immissionspunkte festgelegt. Deren Bezeichnung und deren Lage 
sind in Tabelle 3 genannt und in einem Ausschnitt einer topografischen Karte im Anhang darge-
stellt. 
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Tabelle 3: Koordinaten der Immissionspunkte  

Koordinatensystem: 
Gauß-Krüger (Bessel)  

Zone 2 
Wind  
PRO 
Bez. 

Nr. Immissionspunkte 

Rechtswert [m] Hochwert [m] 

A IP01 Lohfelder Hof 
52511 Geilenkirchen 

2.514.894 5.649.441 

B IP02 Nonnfelder Hof 
52511 Geilenkirchen 

2.515.201 5.649.898 

C IP03 Linner Hof 
52511 Geilenkirchen 

2.515.049 5.650.243 

D IP04 Bolleber 49 
52511 Geilenkirchen-Lindern 

2.514.745 5.650.765 

E IP05 Linnicher Str. 31 
52511 Geilenkirchen-Lindern 

2.515.104 5.651.008 

F IP06 Kahrweghof 
41836 Hückelhoven-Brachelen 

2.515.870 5.651.659 

G IP07 Neuer Kahrweg 1 (Süden) 
52511 Geilenkirchen-Lindern 

2.515.817 5.651.743 

H IP08 Neuer Kahrweg 1 (Norden) 
52511 Geilenkirchen-Lindern 

2.515.804 5.651.751 

I IP09 Neuer Kahrweg 19 
52511 Geilenkirchen-Lindern 

2.515.487 5.652.175 

J IP10 Schlehenhof 
41836 Hückelhoven-Brachelen 

2.515.688 5.652.491 

K IP11 Dohlenweg 2 
41836 Hückelhoven-Brachelen 

2.516.267 5.652.225 

* IP12 Pauweg 23, 
41836 Hückelhoven-Brachelen 

2.516.944 5.651.825 

L IP13 Schwarzer Weg 101 
41836 Hückelhoven-Brachelen 

2.517.645 5.651.485 

M IP14 Rischmühle 
41836 Hückelhoven-Brachelen 

2.518.172 5.651.068 

N IP15 Linnerweg 7 
52441 Linnich 

2.518.246 5.649.797 

O IP16 Bleeck 5 
52441 Linnich 

2.518.308 5.649.231 

P IP16-0 Aachener Str. 2 
52441 Linnich-Hausschley 

2.518.019 5.649.354 

Q IP16-1 Aachener Str. 4 
52441 Linnich-Hausschley 

2.517.630 5.649.123 

R IP16-2 Aachener Str. 6a 
52441 Linnich-Hausschley 

2.517.563 5.649.016 

S IP17 Aachener Str. 6 
52441 Linnich-Hausschley 

2.517.519 5.648.867 
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Fortsetzung der Tabelle 3 

Koordinatensystem: 
Gauß-Krüger (Bessel)  

Zone 2) 
Wind  
PRO 
Bez. 

Nr. Immissionspunkte 

Rechtswert [m] Hochwert [m] 

T IP18 Unterste Mühle 
52441 Linnich-Welz 

2.518.087 5.647.829 

U IP18-1 Hilferter Höfe 2 
52441 Linnich-Welz 

2.518.093 5.647.655 

V IP19 Abelsgasse 5 
52441 Linnich-Welz 

2.517.975 5.647.450 

W IP20 Landstr. 1 
52441 Linnich-Gereonsweiler 

2.516.095 5.647.501 

X IP21 Landstr. 3 
52441 Linnich-Gereonsweiler 

2.516.050 5.647.466 

Y IP21-1 Kölnstr. 22 
52441 Linnich-Gereonsweiler 

2.515.798 5.647.398 

Z IP22 Fuchsgracht 6 
52441 Linnich-Gereonsweiler 

2.515.762 5.647.139 

AA IP23 Lindener Str. 10 
52441 Linnich-Gereonsweiler 

2.515.509 5.647.534 

AB IP23-1 Maarende 28 
52441 Linnich-Gereonsweiler 

2.515.343 5.647.541 

AC IP24 Maarende 37 
52441 Linnich-Gereonsweiler 

2.515.171 5.647.567 

* IP25 Am Fließ, 
52511 Geilenkirchen-Apweiler 

2.513.764 5.646.724 

AD IP26 Prof. Schröder Str. 117 (Gut Neuenhof) 
52511 Geilenkirchen-Beeck 

2.513.237 5.649.246 

AE IP27 Zum Schlackenberg 53 
52511 Geilenkirchen-Beeck 

2.513.746 5.649.833 

* In der wtg Schallimmissionsprognose SP12016N3B1 berücksichtigt, hier jedoch irrelevant. 

 

Der Schatten einer WEA breitet sich wie in Abbildung 1 dargestellt aus. Daher werden IP im 
Süden der WEA nicht berücksichtigt (IP 25). Immissionspunkte direkt nördlich einer WEA sind 
gemäß Abbildung 1 in bestimmter Entfernung ebenfalls weniger von Schattenwurf betroffen und 
werden in der vorliegenden Berechnung nicht berücksichtigt. 

Des Weiteren werden Immissionspunkte, die außerhalb des Beschattungsbereichs liegen,  
ebenfalls nicht berücksichtigt (IP 12).  

Für den Fall, dass sich Immissionspunkte hinter anderen bereits berücksichtigten IP befinden, 
wird nur der näher zum Windpark gelegene IP verwendet. Sollte an solchen IP eine Überschrei-
tung des Richtwerts erfolgen, geschieht dies bereits an dem davor gelegenen IP. 
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3 Ergebnisse 

In der folgenden Tabelle 4 sind die Prognoseergebnisse der Vor-, Zusatz- und Gesamtbelas-
tung (V, Z und G) für die Konfiguration des Standortes Linnich-Gereonsweiler dargestellt. Die 
Anlagentypen, Nabenhöhen und Standortkoordinaten sowie die zu Grunde liegenden Rotor-
blattgeometrien der berücksichtigten WEA sind in den Tabellen 1 und 2 aufgelistet. 

Tabelle 4: Prognoseergebnisse je IP der Vor-, Zusatz- und Gesamtbelastung 

maximale Schattenwurfbelastung 

[h/Jahr] [h/Tag] 

wahrscheinliche Schat-
tenwurfbelastung  

[h/Jahr] 

Wind-
PRO 

IP 
IP-Nr. 

V Z G V Z G V Z G 

A IP01 211:43 94:28 297:56 01:43 00:59 02:41 26:37 10:53 36:27 

B IP02 76:52 75:28 148:27  00:34 00:44 01:10 12:13 08:05 19:40 

C IP03 40:05 34:57 69:00 00:25 00:24 00:40 04:50 03:33 07:44 

D IP04 05:23 14:09 16:59 00:15 00:13 00:20 00:29 01:14 01:27 

E IP05 07:34 07:39 15:13 00:26 00:14 00:26 00:59 00:45 01:44 

F IP06 00:00 04:02 04:02 00:00 00:13 00:13 00:00 00:22 00:22 

G IP07 00:00 03:54 03:54 00:00 00:12 00:12 00:00 00:21 00:20 

H IP08 00:00 03:42 03:42 00:00 00:12 00:12 00:00 00:20 00:19 

I IP09 07:46 00:00 07:46 00:19 00:00 00:19 00:30 00:00 00:31 

J IP10 28:45 00:00 28:45 00:30 00:00 00:30 05:04 00:00 05:12 

K IP11 05:24 00:00 05:24 00:14 00:00 00:14 00:46 00:00 00:47 

L IP13 04:52 00:00 04:52 00:16 00:00 00:16 00:46 00:00 00:47 

M IP14 00:00 34:36 34:36 00:00 00:36 00:36 00:00 04:29 04:23 

N IP15 00:00 60:04 60:04 00:00 00:31 00:31 00:00 09:55 09:40 

O IP16 00:00 57:37 57:37 00:00 00:32 00:32 00:00 10:04 09:49 

P IP16-0 00:00 79:25 79:25 00:00 00:41 00:41 00:00 13:57 13:36 

Q IP16-1 00:00 110:53 110:53 00:00 01:09 01:09 00:00 20:08 19:38 

R IP16-2 00:00 165:11 165:11 00:00 01:02 01:02 00:00 28:23 27:41 

S IP17 00:00 179:40 179:40 00:00 01:04 01:04 00:00 28:35 27:53 

T IP18 00:00 25:54 25:54 00:00 00:24 00:24 00:00 04:34 04:28 

U IP18-1 00:00 19:05 19:05 00:00 00:21 00:21 00:00 03:31 03:25 

V IP19 00:00 21:55 21:55 00:00 00:34 00:34 00:00 03:29 03:24 

W IP20 00:00 27:45 27:45 00:00 00:40 00:40 00:00 06:06 05:58 

X IP21 00:00 25:43 25:43 00:00 00:39 00:39 00:00 05:39 05:31 

Y IP21-1 00:00 22:31 22:31 00:00 00:29 00:29 00:00 05:14 05:06 

Z IP22 00:00 01:47 01:47 00:00 00:08 00:08 00:00 00:22 00:22 
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Fortsetzung der Tabelle 4 

maximale Schattenwurfbelastung 

[h/Jahr] [h/Tag] 

wahrscheinliche Schat-
tenwurfbelastung  

[h/Jahr] 

Wind-
PRO 

IP 
IP-Nr. 

V Z G V Z G V Z G 

AA IP23 00:00 17:37 17:37 00:00 00:21 00:21 00:00 03:56 03:50 

AB IP23-1 00:00 25:57 25:57 00:00 00:25 00:25 00:00 05:52 05:44 

AC IP24 00:00 11:32 11:32 00:00 00:23 00:23 00:00 02:44 02:40 

AD IP26 15:02 01:29 15:27 00:19 00:11 00:19 02:10 00:12 02:17 

AE IP27 45:07 04:57 47:38 00:38 00:13 00:41 03:55 00:37 04:21 

 

Hinweis:  Bei Betrachtung der Schattenwurfzeiten können zwischen Vor- und Gesamt- sowie 
zwischen Zusatz- und Gesamtbelastung voneinander abweichende Schattenwurfzeiten auftre-
ten. Dies ist auf die unterschiedliche Betriebsdauer je WEA je Sektor zurückzuführen, da die 
Berechnungssoftware WindPRO [III] eine mittlere Betriebsdauer für alle berücksichtigten WEA 
verwendet. Weiterhin wird gleichzeitig auftretender Schattenwurf, verursacht durch Vor- und 
Zusatzbelastung, in der Gesamtbelastung nur einfach gewertet. 

 

Durch die Vorbelastung  (bestehend aus 6x ENERCON E-40/5.40, 1x REpower MD70, 2x RE-
power MD77, 4x ENERCON E-40/6.44, 2x VESTAS V80, 1x ENERCON E-58/10.58, 1x REpo-
wer MM92, und 4x REpower 3.4M104) werden an vier  Immissionspunkten (IP01, IP02, IP03 
und IP27) die Richtwerte von 30 Stunden Gesamtschattenwurf im Jahr, bzw. der Richtwert von 
30 Minuten Schattenwurf am Tag (worst-case) an drei Immissionspunkten (IP01, IP02 und 
IP27) überschritten. Der Richtwert von 8 Stunden Gesamtschattenwurf der wahrscheinlichen 
Schattenwurfbelastung im Jahr (Sonnenwahrscheinlichkeit, real) wird in der Vorbelastung an 
zwei  Immissionspunkten (IP01 und IP02) überschritten. 

 

Durch die Zusatzbelastung (bestehend aus 21x ENERCON E-101) werden an zehn  Immissi-
onspunkte (IP01, IP02, IP03, IP14, IP15, IP16, IP16-0, IP16-1, IP16-2 und IP17) die Richtwerte 
von 30 Stunden Gesamtschattenwurf im Jahr, bzw. an zwölf  Immissionspunkten (IP01, IP02, 
IP14, IP15, IP16, IP16-0, IP16-1, IP16-2, IP19, IP20 und IP21) der Richtwert von 30 Minuten 
Schattenwurf am Tag (worst-case) überschritten. Der Richtwert von 8 Stunden Gesamtschat-
tenwurf der wahrscheinlichen Schattenwurfbelastung im Jahr (Sonnenwahrscheinlichkeit, real) 
wird in der Zusatzbelastung an acht  Immissionspunkten (IP01, IP02, IP15, IP16, IP16-0, IP16-
1, IP16-2 und IP17) überschritten. 

 

Durch die Gesamtbelastung  werden an insgesamt elf  Immissionspunkten (IP01, IP02, IP03, 
IP14, IP15, IP16, IP16-0, IP16-1, IP16-2, IP17 und IP27) die Richtwerte von 30 Stunden Ge-
samtschattenwurf im Jahr, bzw. an 14 Immissionspunkten (IP01, IP02, IP03, IP14, IP15, IP16, 
IP16-0, IP16-1, IP16-2, IP17, IP19, IP20, IP21 und IP27) der Richtwert von 30 Minuten Schat-
tenwurf am Tag (worst-case) überschritten. Der Richtwert von 8 Stunden Gesamtschattenwurf 
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der wahrscheinlichen Schattenwurfbelastung im Jahr (Sonnenwahrscheinlichkeit, real) wird in 
der Gesamtbelastung an acht  Immissionspunkten (IP01, IP02, IP15, IP16, IP16-0, IP16-1, 
IP16-2 und IP17) überschritten. 

 

Der Anhang gibt eine Übersicht über die Lage der WEA und der IP (Rezeptoren). Dabei haben 
die Isolinien-Darstellungen eine grobe Auflösung (Zeitsprung 10 min, Schrittweite 14 Tage, Ras-
ter 30 m) und dienen lediglich der Übersicht. Exakte Werte für die maximale Schattenwurf-
belastung können hier nur eingeschränkt abgelesen werden. 
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4 Zusammenfassung 

Die wtg erhielt 2014-08-07 von der Stadt Linnich den Auftrag zur Ermittlung der Schattenwurf-
belastung im geplanten Windpark Linnich-Gereonsweiler. 

Das vorliegende Gutachten SW12015N1B1 ist der erste Nachtrag zum Hauptgutachten 
SW12015B1 von 2013-11-27. Aufgrund einer Änderung der WEA-Konfiguration wurde der vor-
liegende Nachtrag notwendig. 

Die Berechnungen sollen für ausgewählte IP aufzeigen, ob die Richtwerte des LAI [II] eingehal-
ten werden. Der zu berücksichtigende Bereich der Schattenwurfbelastung umfasst gemäß [II] 
ausschließlich das Gebiet, in dem mindestens 20 % der Sonnenfläche durch das Rotorblatt ver-
deckt werden. Dies wird in Abhängigkeit von der Rotorblattgeometrie im Berechnungsprogramm 
ermittelt. Die Konfiguration ist vom Auftraggeber vorgegeben worden. 

Der Standort wurde 2013-04-23 durch einen Mitarbeiter der wtg besichtigt. Die IP sind im An-
hang auf einem Auszug der topographischen Karte der Umgebung und in einer Fotodokumen-
tation dargestellt. 

Es wurden mehrere Berechnungen der Schattenwurfimmissionen in der Umgebung des geplan-
ten WEA-Standortes Linnich-Gereonsweiler durchgeführt. Dabei wurde Folgendes berechnet: 

� maximale (wort-case) und wahrscheinliche (reale) Schattenwurfimmissionen an 31 ausge-
wählten und relevanten IP für die Vor-, Zusatz- und Gesamtbelastung, 

� Isolinien-Darstellung der worst-case und sonnenwahrscheinlichen Schattenwurfbelastung in 
Stunden/Jahr für die Gesamtbelastung. 

Die durchgeführten Schattenwurfberechnungen gelten nur für den Standort Linnich-Gereons-
weiler mit der in Kapitel 2.4 beschriebenen Konfiguration und dem bei der Standortbesichtigung 
vorgefundenen Zustand der Umgebung (Anzahl und Lage der IP). Eine Ergebnisdarstellung 
erfolgt im Anhang (ab Kapitel 5.6). 

Es treten Richtwertüberschreitungen bei Berücksichtigung der maximal möglichen Sonnen-
scheindauer (worst-case) der Gesamtbelastung an den IP01, IP02, IP03, IP14, IP15, IP16, 
IP16-0, IP16-1, IP16-2, IP17, IP19, IP20, IP21 und IP27 auf. Unter Berücksichtigung der realen 
Sonnenwahrscheinlichkeit werden die Richtwerte in der Gesamtbelastung für den Jahreswert 
an den IP01, IP02, IP15, IP16, IP16-0, IP16-1, IP16-2 und IP17 überschritten.  

Der zulässige Richtwert von 30 Stunden Gesamtschattenwurf im Jahr (worst-case) wird an den 
IP01, IP02, IP03 und IP27 schon durch die Vorbelastung der bestehenden WEA überschritten 
und durch die geplanten WEA nur erhöht. Durch die Zusatzbelastung wird dieser Richtwert an 
den IP14, IP15, IP16, IP16-0, IP16-1, IP16-2, IP17, IP19, IP20 und IP21 überschritten.  

 

Die theoretischen Überschreitungen der Richtwerte a n den betroffenen Immissionspunk-
ten können durch die Implementierung von Schattenwu rfmodulen in die WEA Steuerung 
vermieden werden  (siehe Kapitel 2.1 letzter Abschnitt). 
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Auf Wunsch des Auftraggebers wird im Folgenden eine grobe zusammenfassende Auflistung 
der maximalen Überschreitungszeiten (worst-case Schattenwurf pro Tag) je WEA vorgenom-
men. Diese beinhaltet ausschließlich die Betrachtung der Zusatzbelastung und berücksichtigt 
die Überschreitungszeiten des Richtwertes von 30 Minuten pro Tag je IP. Ausgehend von den 
IP werden monatweise die WEA mit den höchsten Schattenwurfzeiten berücksichtigt. Wenn der 
maximale Schattenwurf von mehreren WEA verursacht wird, werden die jeweiligen Überschrei-
tungszeiten entsprechend mehreren WEA zugerechnet. 

In Folge dessen wird der betrachtete Richtwert der geplanten WEA in den unten aufgelisteten 
Monaten maximal zu der dort angegeben Dauer überschritten. 

� WEA 1: Januar bis März, September und Dezember maximal 29 Minuten an vereinzelten 
Tagen,  

� WEA 2: März und Oktober maximal 10 Minuten an vereinzelten Tagen,  

� WEA 3: Januar, März und Oktober maximal 29 Minuten an vereinzelten Tagen, 

� WEA 4: Februar, März, Juni, Juli und Oktober bis maximal 30 Minuten an vereinzelten Ta-
gen,  

� WEA 5: Januar, Februar, November und Dezember maximal 5 Minuten an vereinzelten Ta-
gen, 

� WEA 6: Januar, Juni, Juli und Dezember bis maximal 34 Minuten an vereinzelten Tagen, 

� WEA 7: Januar, Juni, Juli, November und Dezember bis maximal 34 Minuten an vereinzelten 
Tagen, 

� WEA 8: Januar bis März, Oktober und November bis maximal 30 Minuten an vereinzelten 
Tagen, 

� WEA 9: Januar bis April und September bis November maximal 28 Minuten an vereinzelten 
Tagen, 

� WEA 10: Januar, März und November maximal 10 Minuten an vereinzelten Tagen, 

� WEA 11: Januar, März, April, September und November maximal 28 Minuten an vereinzelten 
Tagen, 

� WEA 12: Januar, März, Juni, November und Dezember maximal 14 Minuten an vereinzelten 
Tagen, 

� WEA 13: im März, April, August und September maximal 9 Minuten an vereinzelten Tagen, 

� WEA 14: im April bis August bis maximal 27 Minuten an vereinzelten Tagen, 

� WEA 15: im März bis September bis maximal 39 Minuten an vereinzelten Tagen, 

� WEA 16: im März und September bis maximal 1 Minute an vereinzelten Tagen,  

� WEA 17: April bis August bis maximal 39 Minuten an vereinzelten Tagen, 

� WEA 18: Februar, März, Mai, Juli, August und November maximal 11 Minuten an vereinzel-
ten Tagen, 

� WEA 19: Februar und November maximal 6 Minuten an vereinzelten Tagen, 

� WEA 20: März, Mai und Juli bis September maximal 11 Minuten an vereinzelten Tagen, 
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Hinweis:  Es handelt sich hier nur um eine grobe Zusammenfassung. Die genauen Schatten-
wurfzeiten können detailliert dem Schattenwurfkalender (siehe USB-Stick) entnommen werden.  

Durch die Implementierung von Schattenwurfmodulen in die WEA Steuerung reduzieren sich 
diese Zeiten, da Richtwertüberschreitungen welche mehreren WEA zugerechnet werden kön-
nen durch das Abschalten einzelner WEA verkürzt werden.  

Es wird versichert, dass das Gutachten gemäß dem Stand der Technik, unparteiisch und nach 
bestem Wissen und Gewissen erstellt wurde. 

 

Grevenbroich, 2014-10-07 

 

   

Dipl. Umweltwiss. Eva-Maria Schmitt 
Gruppenleiterin 

 Stempel 
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5 Anhang 

5.1 Quellenverzeichnis 

[I] Erlass für die Planung und Genehmigung von Windenergieanlagen und Hinweise für die 
Zielsetzung und Anwendung (Windenergie-Erlass), Gemeinsamer Runderlass des Lan-
desumweltamtes NRW, des Bauministeriums NRW und der Staatskanzlei NRW, 
Stand 2011-07-11. 

[II] 109. Sitzung des Länderausschuss für Immissionsschutz (LAI): Hinweise zur Ermittlung 
und Beurteilung der optischen Immissionen von WEA, Stand 2002-03-13. 

[III] EMD International A/S: WindPRO Version 2.9.269. Aalborg Ø, 2013-11. 

[IV] Palz, W.; Greif, J.: European Solar Radiation Atlas – Solar Radiation on horizontal and 
inclined surfaces. Springer Berlin Heidelberg New York, 1996. 
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5.2 Bearbeitungsverlauf 

 

Fassung Datum Inhalt 

SW12015B 2013-11-27 Gutachten der zu erwartenden Schattenwurfbelastung am 
Standort Linnich-Gereonsweiler 

SW12015N1B1 2014-10-07 Nachtrag zum Gutachten der zu erwartenden Schatten-
wurfbelastung am Standort Linnich-Gereonsweiler 

   

 

 

Umlauf Kopie Nr. 

Auftraggeber 

Projektordner 

QM-Ablage 

1 

2 

3 

 

Kopie Nr.:  _____ 
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Tabelle 4: Prognoseergebnisse je IP der Vor-, Zusatz- und Gesamtbelastung 13 

 

5.4 Abbildungsverzeichnis Anhang  
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5.5 Immissionspunkte 

 

Immissionspunkt Nr. 1: Lohfelder Hof 

 

 

Immissionspunkt Nr. 2: Nonnfelder Hof 
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Immissionspunkt Nr. 3: Linner Hof 

 

 

Immissionspunkt Nr. 4: Bolleber 49 
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Immissionspunkt Nr. 5: Linnicher Str. 31 

 

 

Immissionspunkt Nr. 6: Kahrweghof 



 
windtest grevenbroich gmbh Seite 25 von 49 SW12015N1B1 Linnich-Gereonsweiler 

 

 

 

Immissionspunkt Nr. 7: Neuer Kahrweg 1 (Süden) 

 

 

Immissionspunkt Nr. 8: Neuer Kahrweg 1 (Norden) bestehende WEA E-17 mittlerweile abgebaut 
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Immissionspunkt Nr. 9: Neuer Kahrweg 19 

 

 

Immissionspunkt Nr. 10: Schlehenhof 
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Immissionspunkt Nr. 11: Dohlenweg 2 

 

 

Immissionspunkt Nr. 13: Schwarzer Weg 101 
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Immissionspunkt Nr. 14: Rischmühle 

 

 

Immissionspunkt Nr. 15: Linnerweg 7 
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Immissionspunkt Nr. 16: Bleeck 5 

 

 

Immissionspunkt Nr. 16-0: Aachener Str. 2 
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Immissionspunkt Nr. 16-1: Aachener Str. 4 

 

 

Immissionspunkt Nr. 16-2: Aachener Str. 6a 
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Immissionspunkt Nr. 17: Aachener Str. 6 

 

 

Immissionspunkt Nr. 18: Unterste Mühle 
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Immissionspunkt Nr. 18-1: Hilferter Höfe 2 

 

 

Immissionspunkt Nr. 19: Abelsgasse 5 
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Immissionspunkt Nr. 20: Landstr. 1 

 

 

Immissionspunkt Nr. 21: Landstr. 3 
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Immissionspunkt Nr. 21-1: Kölnstr. 22 

 

 

Immissionspunkt Nr. 22: Fuchsgracht 6 
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Immissionspunkt Nr. 23: Lindener Str. 10 

 

 

Immissionspunkt Nr. 23-1: Maarende 28 
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Immissionspunkt Nr. 24: Maarende 37 

 

 

Immissionspunkt Nr. 26: Prof. Schröder Str. 117 
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Immissionspunkt Nr. 27: Zum Schlackenberg 53 
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5.6 Ergebnisse der Vorbelastung 

 

Abbildung Anhang 1: Vorbelastung (worst-case und meteorolog. wahrscheinliche), Seite A 
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Abbildung Anhang 2: Vorbelastung (worst-case und meteorolog. wahrscheinliche), Seite B 



 
windtest grevenbroich gmbh Seite 40 von 49 SW12015N1B1 Linnich-Gereonsweiler 

 

 

 

Abbildung Anhang 3: Vorbelastung (worst-case und meteorolog. wahrscheinliche), Seite C 
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5.7  Ergebnisse der Zusatzbelastung 

 

 Abbildung Anhang 4: Zusatzbelastung (worst-case und meteorolog. wahrscheinliche), Seite A 
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Abbildung Anhang 5: Zusatzbelastung (worst-case und meteorolog. wahrscheinliche), Seite B 
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Abbildung Anhang 6: Zusatzbelastung (worst-case und meteorolog. wahrscheinliche), Seite C 
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5.8 Ergebnisse der Gesamtbelastung  

 

Abbildung Anhang 7: Gesamtbelastung (worst-case und meteorolog. wahrscheinliche), Seite A 
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Abbildung Anhang 8: Gesamtbelastung (worst-case und meteorolog. wahrscheinliche), Seite B 
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Abbildung Anhang 9: Gesamtbelastung (worst-case und meteorolog. wahrscheinliche), Seite C 



 
windtest grevenbroich gmbh Seite 47 von 49 SW12015N1B1 Linnich-Gereonsweiler 

 

 

 

Abbildung Anhang 10: Gesamtbelastung (worst-case und meteorolog. wahrscheinliche), Seite D 
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Abbildung Anhang 11: Gesamtbelastung (worst-case), Kartendarstellung 
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Abbildung Anhang 12: Gesamtbelastung (meteorolog. wahrscheinliche), Kartendarstellung 


