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Revisionstabelle

Version Erstellt Gepriift Anderung(en) Auswirkung(en) Datum

0 Bianca = Marius @ Erstgutachten 16.05.2023
Liersch = Petry

1 Bianca Marius = Anderung des Erhdhung der 05.12.2023
Liersch = Petry Anlagentyps Schattenwurfzeiten

1 Einleitung

Die JUWI GmbH plant am Standort Nuerburgring die Errichtung und den Betrieb von
2 Windenergieanlagen des Typs VESTAS V162-7.2MW-7.200 mit einer Nabenhohe
von 169 m. Im Rahmen des Genehmigungsverfahrens sind die zu erwartenden
Schattenimmissionen nach den Grundlagen der ,WKA-Schattenwurfhinweise®, welche
durch die Bund/Lander-Arbeitsgemeinschaft Immissionsschutz (LAI) erarbeitet
wurden, fur die umliegenden Siedlungsraume zu ermitteln. Bei der Untersuchung und
Beurteilung sind bereits bestehende, im Genehmigungsverfahren oder im Antrag auf

Vorbescheid befindliche Windenergieanlagen als Vorbelastung zu bericksichtigen.

2 Grundlagen

2.1 Standortbeschreibung

Die geplanten Anlagen befinden sich auf einer bewaldeten Hochebene westlich der
Motorsport-Rennstrecke Nurburgring auf dem Gebiet der Verbandsgemeinde Adenau
in der Eifel.

Der Standort ist von den Ortschaften Quiddelbach im Norden, Nurburg im Nordosten,
Welcherath im Sudosten, Millenbach im Studwesten, Wiesemscheid im Westen und

Kottenborn im Nordwesten umgeben.
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2.2 Anlagenbeschreibung

Bei den am Standort Nuerburgring geplanten Windenergieanlagen handelt es sich um
Windenergieanlagen des Typs VESTAS V162-7.2MW-7.200 mit jeweils 7200 Kilowatt
Nennleistung, einem Rotordurchmesser von 162 m und einer Nabenhohe von 169 m.

In Tabelle 2.2-1 sind die technischen Daten und Koordinaten zu den geplanten

Windenergieanlagen aufgefuhrt.

Koordinaten in
UTM (north)-ETRS89

Rotor Standort-

%) héhe
Zone: 32
[m] ‘ [m] ‘Rechtswert Hochwert
WEA NO1 VESTAS V162-7.2MW-7.200 7.200 | 169,0 |162,0| 573,0 | 823,0 | 352.576 |5.577.946
WEA NO2 VESTAS V162-7.2MW-7.200 7.200 | 169,0 |162,0| 576,8 | 826,8 | 352.954 |5.577.946

Tabelle 2.2-1: Technische Daten der geplanten Windenergieanlagen

Die Standorth6hen wurden anhand des digitalen Gelandemodells ,DGM50“ mit einer
Gitterweite von 50 m ermittelt. Dieses Modell weist eine HOhenungenauigkeit je nach

Gelandetyp von +/- 1 bis 4 m auf.’

1 Quelle der Information: https:/sg.geodatenzentrum.de/web_public/gdz/dokumentation/deu/dgm50.pdf (2016)

Energie-Allee 1 « 55286 Worrstadt « Germany « Tel. +49. (0)6732. 96 57-0 « Fax. +49. (0)6732. 96 57-7001 « info@juwi.de * https://www.juwi.de/

3


https://www.juwi.de/
https://sg.geodatenzentrum.de/web_public/gdz/dokumentation/deu/dgm50.pdf

JUWI - Site Assessment Schattenwurfgutachten, Nuerburgring

Abbildung 2.2: Darstellung der beriicksichtigten Windenergieanlagen und Immissionsorte

2.3 Betriebszeiten

Fur eine Untersuchung der von den geplanten Windenergieanlagen ausgehenden
mdglichen Schattenimmissionen sind nur die Zeiten zwischen Sonnenaufgang und
Sonnenuntergang von Belang. Diese andern sich je nach Jahreszeit und werden in
der Untersuchung berucksichtigt.

Es ist vorgesehen, die geplanten Windenergieanlagen kontinuierlich Uber die Zeit

zwischen Sonnenaufgang und Sonnenuntergang zu betreiben.

2.4 Berechnungsgrundlagen

Der Schattenwurf von Windenergieanlagen auf sich dahinter befindliche Objekte wird

durch folgende Faktoren beeinflusst:
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- Position und technische Parameter der Windenergieanlage

- Position des Immissionsortes sowie die Ausdehnung des Immissionsortes

- Geographische Lage des Standortes

- Sonnenstand in Abhangigkeit der Neigung der Erdachse, Erdrotation und

Laufbahn der Erde um die Sonne

Mit Hilfe des Moduls ,Shadow* in dem Simulationsprogramm WindPRO kann der
Schattenwurf, der durch die Rotation der Rotorblatter verursacht wird, in der
raumlichen Umgebung einer oder mehrerer Windenergieanlagen berechnet und

dokumentiert werden.

Anhand so genannter ,Schattenrezeptoren® wird dabei der Schattenwurf fur einzelne
Immissionsorte (z. B. die nachstgelegenen Wohnbebauungen) berechnet. Ergebnis ist
neben der absoluten jahrlichen Schattenwurfdauer auch eine kalendarische
Darstellung der zeitlichen Verteilung des Schattenwurfs.

Zudem wird auf Schattenwurfkarten das Berechnungsergebnis mittels Isolinien (Linien

gleicher Schattenwurfdauer im Jahr) graphisch dargestellt.
FUr die Berechnung-der Schattenimmissionen wird der Sonnenverlauf Uber ein Jahr in

1-Minuten-Schritten’ simuliert und fur jeden Schritt der Schattenwurf an den

Rezeptorflachen (Schattenrezeptor) berechnet.

2.5 ,Worst-Case“-Betrachtung

In der ,Worst-Case“-Betrachtung wird dabei vereinfacht angenommen, dass:

- ~die Sonne den ganzen Tag, an allen Tagen im Jahr scheint (wolkenloser

Himmel).
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- alle Windenergieanlagen standig in Betrieb sind und sich drehen.
- die Windrichtung dem Azimutwinkel der Sonne entspricht, d.h. die
Sonneneinstrahlung senkrecht zur Rotorkreisflache steht (so wird die maximal

mdgliche Schattenimmission ermittelt).

Im Mai 2002 wurden vom LAl die ,Hinweise zur Ermittlung und Beurteilung der
optischen Immissionen von Windkraftanlagen® beschlossen und den Landern
empfohlen, sich daran 2zu orientieren. Eine Aktualisierung der —,WKA-
Schattenwurfhinweise“? wurde im Januar 2020 veroffentlicht. Kern der Empfehlung ist,
dass 30 Stunden astronomisch maximal madglicher Schattenwurf im Jahr bzw. 30
Minuten astronomisch maximal madglicher Schattenwurf am Tag (,Worst-Case®-
Annahme) als zumutbar eingeschatzt werden.

Diese Werte werden derzeit von den Genehmigungsbehorden als Richtwert

angesehen. Die durchgeflhrte Berechnung basiert auf den ,Worst-Case“-Annahmen.

Bei einer Uberschreitung der in diesem Schattenwurfgutachten gepriiften Richtwerte
kann durch eine Schattenabschaltautomatik-der Windenergieanlagen die Einhaltung

der Richtwerte an den Immissionsorten sichergestellt und dokumentiert werden.

Die Abschaltautomatik steuert dabei die jeweilige Windenergieanlage und schaltet
diese individuell ab. Anhand von Sonnenstand, Sonnenscheinintensitat (gemessen
mittels eines Helligkeitssensors) und Windrichtung wird kontinuierlich ermittelt, ob es
zu einer Schattenimmission an einem kritischen Immissionsort kommt. Sofern der
zulassige Richtwert der maximalen Schattenimmission erreicht ist, wird die
Windenergieanlage automatisch  gestoppt. Der Betrieb der jeweiligen

Windenergieanlage wird erst dann wieder aufgenommen, wenn ausgeschlossen ist,

2 Quelle: https://www.lai-immissionsschutz.de/documents/wka_schattenwurfhinweise _stand 23 1588595757.01 (23.01.2020)
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dass es an einem Immissionsort, bei dem der Richtwert bereits erreicht wurde, zu

weiterem Schattenwurf kommt (vgl. Kapitel 2.7).

2.6 Realitatsnahe Schattenwurfdauer

Die tatsachliche Schattenwurfdauer ist deutlich geringer als jene der ,Worst-Case“-
Betrachtung. Vor allem Bewoélkung, Windrichtungsverteilung und Stillstandzeiten
reduzieren die tatsachliche Schattenwurfdauer erkennbar.

Diese realitatsnahen Werte Uber den tatsachlich zu erwartenden Schattenwurf kdnnen
ebenfalls berechnet werden (meteorologisch wahrscheinliche Beschattungsdauer). In
die Berechnung flieBen statistische Informationen Uber ' die -~ monatliche
Sonnenscheinwahrscheinlichkeit, die Windrichtungsverteilung und die
Betriebsstunden ein.

Die monatliche Sonnenscheinwahrscheinlichkeit beschreibt das Verhaltnis zwischen
den zu erwartenden Sonnenscheinstunden eines Monats zu den Gesamt-
Tagesstunden des jeweiligen. Monats. Die. Daten Uber die monatliche
Sonnenwahrscheinlichkeit werden einer. nahe gelegenen, reprasentativen
Klimastation entnommen.

Die Windrichtungsverteilung sowie die zu-erwartenden Betriebsstunden werden einer

vorab durchgeflhrten Ertragsberechnung enthommen.

2.7 Tatsachliche Schattenwurfdauer

Bei Uberschreitungen der ,Worst-Case“-Annahmen ist durch geeignete Mafinahmen
die Einhaltung der Immissionsschutzanforderungen zu gewabhrleisten, in der Regel
Uber den Einsatz einer Abschaltautomatik.

Wird - eine Abschaltautomatik eingesetzt, die meteorologische Parameter
berlcksichtigt (z. B. Intensitdt des Sonnenlichtes), wird die tatsachliche
Beschattungsdauer vom LAl nach den ,WKA-Schattenwurfhinweisen® auf 8
Stunden/Jahr und 30 Minuten/Tag begrenzt.
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2.8 Immissionsorte

Die in der Berechnung berucksichtigten Immissionsorte werden in Tabelle 2.8
dargestellt. Die Immissionsorte stellen nach den ,WKA-Schattenwurfhinweisen®
schutzwurdige Gebaude beziehungsweise Raume dar, die eine tagliche Nutzung

aufweisen. Dazu zahlen unter anderem:

- Wohnraume, einschlieRlich Wohndielen,

- Schlafraume, einschlieRlich Ubernachtungsradume in Beherberungsstatten und
Bettenraume in Krankhausern und Sanatorien,

- Unterrichtsraume in Schulen, Hochschulen und ahnlichen Einrichtungen,

- Buroraume, Praxisraume, Arbeitsraume, Schulungsraume

- direkt an Gebauden beginnende AulRenflachen (z.B. Terrassen und Balkone)

Immissionsorte die in der ,Worst-Case“-Betrachtung eine Uberschreitung der glltigen
Richtwerte durch die Neubelastung (vgl. Kapitel 3.1) erfahren, werden kurz vor oder
bei Baubeginn durch ein externes Unternehmen erfasst und vermessen. Dieses
Vermessungsprotokoll beinhaltet die Koordinaten, Abmale, Ausrichtung, Gebaudetyp
sowie Hoéhe Uber NN und bildet die ~Grundlage fir die Einprogrammierung
schutzbedurftiger Gebaude in der Abschaltautomatik. Dadurch ist gewahrleistet, dass
alle Bereiche in der schattenkritrischen Umgebung bertcksichtigt und vor unzulassiger

Schattenimmission geschuitzt sind.

Koordinaten in Hohe uber | Nachst-
Bezeichnung 10 UTM (north)-ETRS89 | Normal- |gelegene | Entfernung

Zone: 32 héhennull WEA

Rechtswert ‘ Hochwert ‘ [m] ‘ [m]

Millenbach, Auf dem Leber 351.870 |5.576.486| 476,4 |WEA NO1
10 02 Reiterhof, Grube Rosalia 351.984 |5577.375| 4957 |WEA NO1 822
1003 Nurburg, Hatzenbachstrale 7 354.100 |[5.578.349| 624,1 |WEANO2| 1.215
10 04 Nurburg, Waldweg 16 354.022 |5.578.483| 6155 |WEANO02| 1.195
1005 NUrburgring, Fahrsicherheitszentrum 1 352.948 |5.577.597 589,6 |WEA NO2 349
10 06 Campingplatz 1, Dauercamping 352.940 |5.576.417| 5349 |WEANO2| 1.529
1007 Eifeldorf, Griine Holle Hotel 353.754 |5.577.532| 608,5 |WEA NO02 901
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10 08 Balkhausen, Balkhausenweg 19 354.355 |5.577.506| 600,3 |WEANO02| 1.468
10 09 Quiddelbacher Hohe, Gaststatte 352.604 |5.578.806| 554,7 |WEA NO1 860
1010 Quiddelbach, RingstralRe 26 352.958 |5.579.260| 492,1 |WEANO2| 1.314
10 11 Ring Arena Nord 353.848 |5.577.780| 614,9 |WEANO02 909
1012 Ring Arena Mitte 353.763 |[5.577.697 | 614,1 |WEA NO2 846
1013 Ring Arena Siid 353.696 |[5.577.632| 613,6 |WEANO2 806
10 14 Eifeldorf, Grine Holle Hotel Nord 353.832 |5.577.609| 607,1 |WEANO2 940
10 15 Lindner Hotel Eifeldorf 353.831 |5.577.548 | 606,2 |WEANO02 963

Tabelle 2.8: Beschreibung der Immissionsorte

3 Berechnungsergebnis

Im Zuge der Berechnung werden die von den Windenergieanlagen verursachte Vor-,
Zusatz- und die Gesamtbelastung jeweils getrennt berechnet.

Dabei berucksichtigt die Berechnung der Vorbelastung nur Windenergieanlagen, die
schon in der Umgebung des geplanten Standortes bestehen oder bereits im
Genehmigungsverfahren sind beziehungsweise flur die ein Antrag auf Vorbescheid
gestellt wurde.

In der Berechnung der Zusatzbelastung werden die zusatzlichen, durch die neu
geplanten Windenergieanlagen verursachten Schattenimmissionen berechnet.

Die Gesamtbelastung bestimmt die  Schattenimmissionen der Vor- und
Zusatzbelastung zusammen. Kommt es bereits durch die zu berucksichtigende
Vorbelastung zu Immissionen, so mussen diese im Hinblick auf eventuelle
Uberschreitungen in der Betrachtung der Gesamtbelastung beriicksichtigt werden.
Sind in der Nahe des geplanten Windparks keine existierenden oder beantragten
Windenergieanlagen~ wvorhanden, so werden nur die neu geplanten
Windenergieanlagen berechnet. In diesem Fall spricht man von einer Neubelastung
anstatt einer Gesamtbelastung.

Fur alle Immissionsorte wurde als Berechnungsmethode der ,Gewachshausmodus®
gewahlt.” Dies hat den Vorteil, dass unabhangig von der Richtung, aus der die

Immission am Immissionsort ankommt, eine Immission registriert wird.
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In den folgenden Tabellen werden die Ergebnisse der ,Worst-Case“-Berechnung den
Ergebnissen der realitdtsnahen Betrachtung gegenlbergestellt, um den
reduzierenden Einfluss der tatsachlichen Sonnenscheindauer, der
Windrichtungsverteilung und der Stillstandswahrscheinlichkeit zu verdeutlichen. Die
Berechnung des meteorologisch wahrscheinlichen Schattenwurfs wird in WindPRO
auf Basis der ,Worst-Case“-Ergebnisse und eines mittleren statistischen
Reduktionsfaktors, bestehend aus den oben genannten Einzelfaktoren, berechnet.

In den Reduktionsfaktor der Stillstandswahrscheinlichkeit geht dabei unter anderem
die mittlere Einschaltgeschwindigkeit der bertcksichtigten Windenergieanlagen ein.
Eine hohere Einschaltgeschwindigkeit bedingt eine prozentual gesehen niedrigere
Betriebsdauer. Gehen unterschiedliche Windenergieanlagentypen in die Berechnung
ein, wird ein Uber alle bertcksichtigten Windenergieanlagen gemittelter Wert fir die
Einschaltgeschwindigkeit verwendet. Als mogliche Konsequenz kann es zu
abweichenden Ergebnissen in der realitatsnahen Betrachtung zwischen Vor-, Zusatz-
und Gesamtbelastung kommen, wenn die Zusammensetzung der berucksichtigten
Windenergieanlagentypen in den einzelnen Berechnungen nicht identisch ist (siehe
Anhang 5.3).

Die detaillierten Ergebnisse der Neubelastung konnen dem Anhang entnommen
werden. Erganzend  befinden sich dort auch Grafiken der Ergebnisse mit

Rasterdarstellungen-und Isolinien der relevanten Beschattungszeiten.

3.1 Neubelastung

Die Berechnungsergebnisse fur die zu berucksichtigenden Windenergieanlagen der
Neubelastung sind in Tabelle 3.1-1 dargestellt.

realitatsnahe
) Schattenwurfdauer
Bezeichnung 10 Schattenwurf-
Worst-Case
dauer

gesamt maximal gesamt
[hh:mm / Jahr] | [hh:mm / Tag] | [hh:mm / Jahr]

Mullenbach, Auf dem Leber
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10 02 Reiterhof, Grube Rosalia 00:00 00:00 00:00
10 03 Nirburg, HatzenbachstralRe 7 19:42 00:41 03:30
10 04 Nirburg, Waldweg 16 26:16 00:47 04:51
10 05 Nrburgring, Fahrsicherheitszentrum 1 00:00 00:00 00:00
10 06 ICampingplatz 1, Dauercamping 00:00 00:00 00:00
10 07 Eifeldorf, Griine Holle Hotel 74:03 00:45 16:13
10 08 Balkhausen, Balkhausenweg 19 17:34 00:26 04:02
10 09 Quiddelbacher Hohe, Gaststatte 47:21 01:11 05:08
10 10 Quiddelbach, RingstralRe 26 00:00 00:00 00:00
10 11 Ring Arena Nord 37:21 00:42 08:39
1012 Ring Arena Mitte 59:39 00:46 13:44
1013 Ring Arena Sud 91:08 00:49 20:08
10 14 Eifeldorf, Griine Holle Hotel Nord 66:32 00:42 14:59
10 15 Lindner Hotel Eifeldorf 72:19 00:41 15:59

Tabelle 3.1-1: Ergebnis der Schattenwurfberechnung fiir die Neubelastung

Die oben dargestellten Ergebnisse zeigen, dass die Immisionsorte 10 01, 10 02, 10 05,
IO 06 und IO 10 nicht von Schattenwurf durch die Neubelastung betroffen sind.

Die Berechnungen zeigen, dass die Immisionsorte 10 03, |10 04, 10 07, |10 08, 10 09,
10 11,10 12, 10 13, 10 14 und 1O 15 im Einwirkungsbereich der geplanten Anlagen
liegen.

In der Neubelastung kommt es an folgenden Immissionsorten zu Uberschreitungen
der betrachten Richtwerte von 30 Stunden/Jahr bzw. 30 Minuten/Tag: 10 03, 10 04, 10
07,1009, 10 11,10 12, 10 13,10 14 und 10 15. Die nicht genannten Immissionsorte,
die in diesem Schattenwurfgutachten betrachtet wurden, erfahren keine

Uberschreitung.

Die genannten Uberschreitungen werden an den Immissionsorten 10 03, 10 04, 10 07,
1O 09, 1011,10 12, 10 13, 10 14 und 10 15 durch die Neubelastung hervorgerufen.
Zum - Schutze der betroffenen Immissionsorte wird der Einbau einer

Schattenabschaltautomatik empfohlen.
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Koordinaten in Schattenwurfdauer
UTM (north)-ETRS89 Zone: 32 Worst-Case

gesamt maximal
[hh:mm / Jahr] [hh:mm / Tag]
WEA NO1 352.576 5.577.946 78:29 00:44
WEA NO2 352.954 5.577.946 210:41 01:10

Rechtswert Hochwert

Tabelle 3.3-2: Geplante Windenergieanlagen mit Schattenwurfzeiten

4 Zusammenfassung

FUr den Standort Nuerburgring wurde eine Schattenberechnung fur die in. Abschnitt

2.8 vorgestellten Immissionsorte durchgefiuhrt.

Die durchgeflihrten Berechnungen kommen zu dem Ergebnis, dass die in diesem
Gutachten angesetzen Richtwerte in Hohe von 30 Stunden/Jahr und 30 Minuten/Tag
fur die Neubelastung an folgenden Immissionsorten Uberschritten wird: 10 03, |0 04,
10 07,10 09,10 11,10 12,10 13, 10 14 und IO 15.

Aufgrund der Uberschreitungen der ‘angesetzen Richtwerte wird empfohlen, alle
geplanten Windenergieanlagen mit einer Schattenabschaltautomatik (siehe Abschnitt
2.5) auszustatten.” Mit der Einrichtung einer solchen Schattenabschaltautomatik
werden die . geltenden Richtwerte bezlglich des Schattenwurfs durch
Windenergieanlagen an allen Immissionsorten eingehalten.

Unter Berucksichtigung der-realen meteorologischen Gegebenheiten verringert sich
die zu erwartende Schattenwurfdauer an allen Immissionsorten deutlich. Dieses
Gutachten. macht Uber die technische Umsetzung der Schattenabschaltautomatik
keine Aussagen, die Umsetzung am Windpark bleibt dem jeweiligen Hersteller bzw.

Investor Uberlassen.
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5 Anhang

5.1 Schattenkarte der Neubelastung

e Stunden/Jahr (astronomisch maximal moglich)
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e Minuten/Tag (astronomisch maximal moglich)
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5.2 Schattenberechnungsergebnis

5.2.1 Neubelastung
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5.3 Stellungnahme
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