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Zusammenfassung 

 

Die Solarpower S.A. plant den Bau von insgesamt 2 WEA in Differdingen, Luxembourg. Es sind 

des Typs Nordex N149/4.5 mit zwei alternativen Nabenhöhen (125 m oder 164 m) geplant. 

Als Grenzwerte werden die in [1] empfohlenen und z. B. in [2] übernommenen Werte vorge-

schlagen. Danach ist an WEA, die an Schattenrezeptoren mehr als 30 h / a astronomisch 

mögliche Beschattungsdauer erzeugen, für eine Abschaltung zu sorgen, wenn die reale Be-

schattungsdauer an einem Immissionsort 8 h pro Jahr oder 30 min pro Tag übersteigt. 

Die Belastung wurde mit Hilfe einer Berechnung astronomisch maximal möglicher Beschat-

tungszeiten bewertet.  

An verschiedenen Immissionsorten sind bei durchgehendem Betrieb aller Anlagen Überschrei-

tungen der maximal zulässigen Beschattungszeiten zu erwarten. Daher hat eine Steuerung 

durch Abschaltungen zu erfolgen. Für den geplanten Windpark werden in beiden Aufstellungs-

varianten Schattenwurfmodule vorgesehen, die meteorologische Parameter (Bedeckung bzw. 

Solarstrahlung) bewerten und die Abschaltungen zentral überwachen, so dass an den betroffe-

nen Immissionsorten keine realen Beschattungsdauern von mehr als 8h/Jahr bzw. 30 min/Tag 

durch den sich bewegenden Rotor erfolgen. 

Aus den Überschreitungszeiten werden Abschaltzeiten berechnet, bei denen keine Über-

schreitungen der Grenzwerte für die astronomisch maximal mögliche Beschattungsdauer er-

folgen. Unter Berücksichtigung der meteorologischen Parameter (Windstärke, Sonnen-

schein/Bedeckung) wird eine daraus resultierende Energieertrags-Verlustrate geschätzt: 

 Erforderliche Ab-
schaltzeiten 
[hh:mm] 

Maximal mögliche 
Ertragsverlustrate 

Meteorol. erwar-
tete Ertragsver-
lustrate 

Konstellation „Nordex N149 125 m“ 

WEA 1 Nordex N149 – 125 m 220:13 2,51% 0,67% 

WEA 2 Nordex N149 – 125 m 264:54 3,02% 0,81% 

Konstellation „Nordex N149 164 m“  

WEA 1 Nordex N149 – 164 m 234:29 2,68% 0,71% 

WEA 2 Nordex N149 – 164 m 305:50 3,49% 0,93% 

 

 

 

 

 

 

 

Revisionen:  

936/21246682/A 13.02.2020 Erste Version 

936/21246682/A1 21.02.2020 Anpassung der Koordinaten der WEA 

936/21246682/A2 03.04.2020 Berücksichtigung der Vorbelastung (Kap. 3.1.2) 
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1 Aufgabenstellung 

1.1  Allgemeine Informationen und beteiligte Parteien 

Auftraggeber: Solarpower S.A. 

2a, Avenue du Prince Henri, L-6735 Grevenmacher 

Betreiber: Solarpower S.A.  

2a, Avenue du Prince Henri, L-6735 Grevenmacher 

Ansprechpartner: Herr Mike Hein, Frau Clarisse Fischer 

Standort: Differdingen, Luxembourg 

Koordinaten:  

LUREF 59.425 m, 63.225 m 

Anlage: 2 Windenergieanlagen (WEA) 

Aufgabenstellung: Prognose der schädlichen Umwelteinwirkungen 

durch Schattenwurf 

Bearbeiter: Dr. Kai Born 

Beteiligte weitere Institute: nein 

1.2 Konkretisierung der Aufgabenstellung 

Der Betreiber plant die Errichtung von 2 WEA in Differdingen, Luxembourg. Es werden folgende Anlagen-

typen betrachtet: 

 

Szenario Stück Typ Leistung Nabenhöhe 

Nordex 125 2 Nordex N149 4.500 kW 125,0 m 

Nordex 164 2 Nordex N149 4.500 kW 164,0 m 

 

Bestehende und bereits beantragte benachbarte WEA werden gegebenenfalls als Vorbelastung bewertet. 

 

Die TÜV Rheinland Energy GmbH wurde beauftragt, die erwarteten Umwelteinwirkungen durch Schatten-

wurf in der Umgebung der Anlagen zu berechnen. 

 

Die Immissionsprognose wird entsprechend den Empfehlungen des Windenergie-Erlasses [2] bzw. der 

zugrunde liegenden Sachinformation zu optischen Immissionen von WEA [3] durchgeführt. 

Die geplanten Standortkoordinaten und Anlagendaten sind durch den Auftraggeber genannt worden. Die 

Vorgehensweise ist in einem Untersuchungskonzept ( [4]) abgestimmt worden. 

 

 

 

 

1.3 Vorgehensweise 
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Als Immissionsorte werden 47 nahe gelegene Wohnhäuser ausgewählt. Die lärmbezogenen Immission-

sorte (11 Stück) wurden im genannten Untersuchungskonzept ( [4]) abgestimmt. Weitere 36 wurden nur 

für die Betrachtung des Schattenimpakts ohne nähere Beschreibung hinzugenommen, weil die Gebiets-

ausweisung im PAG und die Ausrichtung / Form der Gebäude für eine Bewertung des Impakts durch Schat-

tenwurf nicht relevant ist; trotzdem sind für ihren Schutz weitere Abschaltzeiten erforderlich. 

In der näheren Umgebung befinden sich keine weiteren WEA, die eine nennenswerte Vorbelastung bewir-

ken. Die Gesamtbelastung durch Schattenwurf, bestehend aus Vorbelastung durch Bestandsanlagen und 

Zusatzbelastung, wird für die relevanten Immissionsorte bestimmt.  

Es erfolgen zwei Schritte der Berechnung: 

1. Bestimmung der Beschattungsdauern bei vollem Betrieb der geplanten WEA. 

2. Bestimmung der Beschattungsdauern unter Berücksichtigung eines Abschaltkalenders. 

Als Bewertungskriterium werden die in [3], [2], [5] genannten maximal zu gestattenden Beschattungszeiten 

von 30 h/Jahr und darüber hinaus von 30 min / Tag vorgeschlagen. Der astronomisch mögliche Immissi-

onswert von 30 h / Jahr entspricht der meteorologisch wahrscheinlichen Beschattung von ca. 8 h / Jahr. 

An WEA, die an einem einzelnen Schattenrezeptor eine Beschattungsdauer von mehr 30 h/a oder 30 min/d 

erzeugen, muss eine Abschaltvorrichtung sicherstellen, dass die Gesamtbeschattung des Rezeptors 8 h/a 

nicht übersteigt. 

Im nächsten Kapitel werden zunächst die Lage der Windenergieanlagen und die Umgebung beschrieben; 

in Kapitel 3 wird die Anlagenbeschreibung vorgenommen. In Kap. 4 wird die Berechnung der Schatten-

wurfzeiten beschrieben.  

1.4 Methodik, verwendete Hilfsmittel und Programme 

Die Festlegung der Grenzwerte erfolgt nach den Hinweisen des LAI [5], eingearbeitet und spezifiziert in 

den Windenergieerlassen NRW [2], [1]. Für die räumliche Darstellung und die Berechnungen wird WindPro 

V. 3.3 [6], verwendet.  

 

2 Örtliche Verhältnisse 

2.1 Standortbeschreibung 

Das Windparkgelände befindet sich in Luxemburg im Distrikt Luxemburg, Kanton Esch-sur-Alzette, Ge-

meinde Differdingen. (s. Abbildung 1). Das Windparkareal befindet sich südlich des Orts Differdingen in 

der Nähe der französischen Grenze. 

Naturräumlich/geografisch ist der Standort dem luxemburgischen Lothringer Braunjuraland zuzuordnen. 

Die nähere Umgebung ist von Wald (Forstbetrieb) und von Feldbau mit kleineren Windbrüchen sowie mit 

Siedlungspunkten / Wohnhäusern im Außenbereich geprägt. In Differdingen liegt kleinstädtische Bebauung 

(3-5 Geschosse) und Industrie vor. Die Geländeform ist mäßig bis stark topografisch gegliedert. 

  



 

TÜV Rheinland Energy GmbH 

Luftreinhaltung 

 

 

 

 

 

Berechnung der Schattenwurf-Belastung für die geplanten Windenergieanlagen 

der Firma Solarpower S.A. in Differdingen, Luxemburg,  

Berichts-Nr. 936/21246682/A2 

 

 Seite 9 von 49 

 

E1_B_Solarpower_WP Differdange_Impaktstudie Schattenwurf_(1942329_2019_936_21246682A2)_20200403.docx  

Standort: 

Koordinaten  LUREF 59.425 m, 63.225 m 

 

 
Abbildung 1: Standorte der geplanten WEA (rote Kreise). Quelle Karte: geoportail.lu 

2.2 Standortbesichtigung 

Eine Standortbesichtigung erfolgte am 15.5.2019 durch Dipl.-Ing. Florian Fennel (Mitarbeiter TÜV Rhein-

land, Lärmschutz). In diesem Zusammenhang wurden die lärmbezogenen Immissionsorte besichtigt und 

dokumentiert. 

2.3 Topografische Eingangsdaten 

2.3.1 Geländehöhen 
Die Geländehöhen wurden von der administration du cadastre et de la topographie (ACT) zur Verfügung 

gestellt [7]. Sie liegen auf einem Raster mit einer Gitterweite von 5m vor. Die Geländehöhen wurden au-

ßerhalb der Landesgrenze Luxemburgs durch Daten der European Environmental Agency (EEA) als EU-

DEM v.1.1 (https://www.eea.europa.eu/data-and-maps/data/copernicus-land-monitoring-service-eu-dem) 

ergänzt, die auf einer korrigierten Version des SRTM-Datensatzes [8] basieren. Sie liegen auf einem Raster 

mit einer Gitterweite von 1 Bogensekunde (ca. 30 m) vor. Das digitale Geländemodell der näheren Umge-

bung ist in Abbildung 2 dargestellt. 

 

https://www.eea.europa.eu/data-and-maps/data/copernicus-land-monitoring-service-eu-dem
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Abbildung 2: Geländehöhen der näheren Umgebung. 

 

2.3.2 Landnutzung und Rauigkeiten 

Die Landnutzungstypen und zugehörigen Rauigkeiten basieren auf einer überarbeiteten Version des 

CORINE-Landnutzungskatasters [9]. In der Umgebung befinden sich in Waldgebiete.  

Die direkte Umgebung des Windparks ist landwirtschaftlich durch Ackerbau und Forstwirtschaft genutzt. 

Bebauungen sind dörflichen Charakters (Splittersiedlungen als Außenbereich, in Differdingen und Hus-

signy-Godbrange auch Wohnbereich). 

Der Wald wird nicht als Sichthindernis berücksichtigt (konservative Betrachtung). 
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Abbildung 3: Landnutzung / Rauigkeiten der näheren Umgebung. 
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3 Informationen zum Windpark 

3.1 Beschreibung der Anlagen 

3.1.1 Geplante Anlagen 
 

Beschreibung der Anlagen (nach  Betreiberangaben): 

 

WEA Typ 1:  Nordex N125 

Anzahl: 2 

Nabenhöhe: 164 m 

Rotordurchmesser: 149,0 m 

Nennleistung: 4.500 kW  

Steuerung: Pitch  

  

WEA Typ 2:  Nordex N149 

Anzahl: 2 

Nabenhöhe: 164 m 

Rotordurchmesser: 149,0 m 

Nennleistung: 4.500 kW  

Steuerung: Pitch 

  

 

Tabelle 1: Koordinaten und Kenndaten der geplanten WEA. 

Nr 

Koordinaten LUREF 

Hersteller Typ 

Nennleis-
tung 

Rotor-
durchmes-
ser 

Naben-
höhe Ost Nord 

Höhe ü. 
Gr. 

[m] [m] [m] [kW] [m] [m] 

 

N149-125-1 59.213 63.315 418,1 Nordex N149 4.500 149,0 125,0 

N149-125-2 59.666 63.111 410,7 Nordex N149 4.500 149,0 125,0 

N149-164-1 59.213 63.315 418,1 Nordex N149 4.500 149,0 164,0 

N149-164-2 59.666 63.111 410,7 Nordex N149 4.500 149,0 164,0 

 

3.1.2 Bestandsanlagen und genehmigte Anlagen zur Bestimmung der Vorbelastung 
 

Benachbarte Bestandsanlagen (Longuyon und Parc éolien de Fillières, Positionsdaten von OSM Street-
map und weitergehende Informationen von www.thewindpower.net) und ein geplanter Windpark (Au-
dunois Nord bei Bréhain-la-Ville, beschrieben in [10], [11]) sind in der folgenden Tabelle dargestellt: 
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Tabelle 2: Koordinaten und Kenndaten der benachbarten Bestandsanlagen und der geplanten WEA. 

Nr 

Koordinaten LUREF 

Hersteller Typ 

Nennleis-
tung 

Rotor-
durchmes-
ser 

Naben-
höhe Ost Nord 

Höhe ü. 
Gr. 

[m] [m] [m] [kW] [m] [m] 

Bestandsanlagen 

Longuyon 53388 60857 371,9 Siemens SWT 2,3/82 2.300 82,0 80,0 

Fillières 1 56686 54792 391,3 Nordex N90/2.5 2.500 90,0 80,0 

Fillières 2 56301 54474 387,2 Nordex N90/2.5 2.500 90,0 80,0 

Fillières 3 55901 54146 383,5 Nordex N90/2.5 2.500 90,0 80,0 

Fillières 4 55575 53872 378,2 Nordex N90/2.5 2.500 90,0 80,0 

Geplante Anlagen: 

Audunois Nord 1 59852 57486 417,7 Nordex N117/2.4 2.400 116,8 91,0 

Audunois Nord 2 60459 57301 425,6 Nordex N117/2.4 2.400 116,8 91,0 

Audunois Nord 3 60998 57311 433,9 Nordex N117/2.4 2.400 116,8 91,0 

Audunois Nord 4 61571 56725 432,0 Nordex N117/2.4 2.400 116,8 91,0 

Audunois Nord 5 60855 56666 435,1 Nordex N117/2.4 2.400 116,8 91,0 

Audunois Nord 6 60640 56004 427,4 Nordex N117/2.4 2.400 116,8 91,0 

Audunois Nord 7 60454 55985 427,6 Nordex N117/2.4 2.400 116,8 91,0 

 

Zur Einschätzung der Relevanz wurde eine Schattenkarte zur Vorbelastung berechnet: 

 
Abbildung 4: Vorbelastung durch benachbarte Bestandsanlagen und den geplanten Windpark „Audunois 
Nord“. 

Aus Abbildung 4 wird ersichtlich, dass sich in der Umgebung keine weiteren Anlagen befinden, die eine 

Vorbelastung bzgl. Schattenwurf darstellen. 
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3.2 Immissionsorte 

Als Immissionsorte wurden nahe gelegene Wohnhäuser gewählt. Die Immissionsorte sind in Tabelle 3 

aufgeführt. 

 
Tabelle 3: Liste der Immissionsorte.  

IO Beschreibung 
X (LUREF) in 
m  

Y (LUREF) in 
m  Z in m 

IO 01 Differdange: 44, Um Biergwee 60064 63449 343,4 

IO 02 Differdange: 89, Rue des Mines 59643 63872 340,8 

IO 03 Differdange: 143, Rue de Hussigny 59008 64613 337,2 

IO 04 Differdange: 68, Rue de Hussigny 58554 64253 380,5 

IO 05 Differdange: Vasquenhaff 58527 63874 407,2 

IO 06 Differdange: Bache-Lang 58576 62900 380,8 

IO 07 Belvaux (Sanem): 160, Rue de France 62027 62902 345,8 

IO 08 Rédange (FR): 41, Rue George Sand 61338 62431 364,5 

IO 09 Hussigny-Godbrange (FR): 15, Rue de l'Étang 59316 62019 410,9 

IO 10 Hussigny-Godbrange (FR): 20, Rue de la Côte Rouge 58900 62269 381,2 

IO 11 Hussigny-Godbrange (FR): 215 Rue Victor Hugo 58731 62083 399,3 

IOS 12  59676 63911 336,2 

IOS 13  59712 63896 330,9 

IOS 14  59759 63977 328,5 

IOS 15  59789 63979 326,8 

IOS 16  59845 64012 323,6 

IOS 17  59921 63817 333,9 

IOS 18  59955 63817 333,9 

IOS 19  60002 63888 327,9 

IOS 20  59971 63908 325,9 

IOS 21  60044 63891 323,4 

IOS 22  60066 63854 326,0 

IOS 23  60091 63828 326,7 

IOS 24  60102 63787 330,5 

IOS 25  60150 63726 329,7 

IOS 26  60147 63684 330,9 

IOS 27  60148 63625 332,9 

IOS 28  60148 63589 334,5 

IOS 29  60133 63548 338,3 

IOS 30  59581 64774 333,0 

IOS 31  59575 64867 336,0 

IOS 32  59130 64825 328,3 

IOS 33  59212 64940 321,4 

IOS 34  57882 62838 375,3 

IOS 35  57901 62785 375,9 

IOS 36  57932 62723 376,9 

IOS 37  57994 62688 372,9 
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IOS 38  58084 62632 372,0 

IOS 39  58146 62588 372,1 

IOS 40  58186 62520 378,7 

IOS 41  58235 62455 378,9 

IOS 42  58363 62392 375,4 

IOS 43  60121 63512 339,6 

IOS 44  60092 63482 342,7 

IOS 45  58622 63968 401,5 

IOS 46  59935 64091 318,4 

IOS 47  59959 64068 317,5 

IOS 48  59979 64041 315,8 

 

Die „Immissionsorte Schatten“ (IOS) ergeben sich aus den für die Lärmprognose bestimmten IO1-IO11 

und wurden durch 37 weitere Immissionsorte an Wohnhäusern ergänzt. Letztere sind für die Berechnungen 

zur Begrenzung der Schattenwurfzeiten notwendig.  

Die Bewertung erfolgt im Folgenden unabhängig von der baurechtlichen Ausweisung im PAG. Im Allge-

meinen genießen Bebauungen im Außenbereich nicht denselben Schutzstatus wie Wohnbebauung inner-

halb eines Bebauungsplans. Ob eine Bewertung bezüglich der Richtwerte für die maximalen Beschattungs-

zeiten nicht so wie für Wohnbebauung vorzunehmen ist, obliegt dem Ermessen der genehmigenden Be-

hörde. 

Für die Schattenrezeptoren wurden durchgehend pessimistische Annahmen gemacht, d. h. der Immission-

sort kann von allen Seiten Schatten empfangen. Obgleich in Ausnahmefällen eine weitere Spezifizierung 

erfolgen kann, z. B. Ausweisung der Himmelsrichtung von Fensteröffnungen, kann nicht in den einzelnen 

Baubescheiden nachvollzogen werden, ob nachträgliche Umbauten ausgeschlossen sind, so dass wir 

empfehlen, diese konservativen Annahmen für die Schattenberechnung und Abschaltsteuerungen beizu-

behalten. 

Alle Immissionsorte werden als Rezeptoren im Gewächshausmodus mit einer Länge und Höhe von je 1 m 

und einer vertikalen Erstreckung von 1 m – 2 m dargestellt. 
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Abbildung 5: Lage der Immissionsorte. Beschriftungen nur bei Schall-Immissionsorten. Die drei Teilregi-
onen sind unten vergrößert abgebildet. 
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Abbildung 6: Immissionsorte - Teilregionen 
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4 Berechnung der Zeiten der Beeinträchtigung durch Schattenwurf 

4.1 Methodik und Bewertungsgrundlage 

Es wird die astronomisch maximal mögliche Beeinträchtigungszeit berechnet, in der die Schattenrezepto-

ren im Beschattungsbereich der WEA liegen. Schatten ist nur dann relevant, wenn ein Rotorblatt mindes-

tens 20 % der Sonne verdeckt. Die minimale relevante Sonnenhöhe über Horizont beträgt 3°. Die Berech-

nung wird für jeden Tag des Jahres für jede Minute durchgeführt und die Schattenzeiten aufsummiert. Die 

astronomisch maximal mögliche Beschattungsdauer wird unter folgenden Annahmen berechnet: 

 Die Sonne scheint täglich von Sonnenauf- bis -untergang 

 Die Rotorfläche steht immer senkrecht zur Sonneneinfallsrichtung  

 Die Windenergieanlage/n ist/sind immer in Betrieb 

 Ist die Geometrie des Rotorblatts nicht bekannt, so wird ersatzweise mit einem rechteckigen 

Rotorblatt gerechnet. 

 Die mittlere Rotorblatttiefe B berechnet sich aus 

𝐵 = 0.5(𝐵𝑚𝑎𝑥 + 𝐵𝑚𝑖𝑛) 

Dabei ist Bmax die maximale Blattiefe und Bmin die Blatttiefe bei 0.9*Rotorradius. 

 

 

Die Berechnungsmethode ist in Abbildung 7 schematisch dargestellt. 

 

 
Abbildung 7: Schematische Darstellung der Berechnungsmethode der Schatteneinwirkung (Quelle: 
[3]). 

Eine WEA wird nicht berücksichtigt, wenn sie von keinem Teil der Rezeptorfläche aus sichtbar ist. Die 

Sichtbarkeitsberechnung basiert auf den Höhenlinien des in Kap.2.3.1 beschriebenen Höhenrasters. Hin-

dernisse werden in der Berechnung nicht verwendet (Maximalannahme). Es wird angenommen, dass der 

Winkel der WEA so ist, dass die Beschattung zu jedem Zeitpunkt maximal ist. Die WEA ist ständig in Be-

trieb. 

Nach [12] kann von einer Belästigung durch Schattenwurf ausgegangen werden, wenn eine reale Beschat-

tungszeit von mehr als 8 Stunden pro Jahr eintritt. Da die reale Schattenbelastung durch meteorologische 

Prozesse bestimmt und deshalb unsicher ist, wird der Immissionswert für die astronomisch maximal mög-

liche Beschattungsdauer mit 30 h/Jahr festgelegt. Ist dieser Wert an einem Immissionsort überschritten, 

muss genehmigungsseitig festgelegt werden, dass es bei Überschreitung von 8h Beschattung pro Jahr 

oder 30 min pro Tag an einem Immissionsort zu einer Abschaltung der verursachenden Anlage kommt.  

  



 

TÜV Rheinland Energy GmbH 

Luftreinhaltung 

 

 

 

 

 

Berechnung der Schattenwurf-Belastung für die geplanten Windenergieanlagen 

der Firma Solarpower S.A. in Differdingen, Luxemburg,  

Berichts-Nr. 936/21246682/A2 

 

 Seite 19 von 49 

 

E1_B_Solarpower_WP Differdange_Impaktstudie Schattenwurf_(1942329_2019_936_21246682A2)_20200403.docx  

4.2 Ergebnisse der Berechnung der Beschattungsdauer - Vorbelastung 

Es liegt keine Beschattung als Vorbelastung durch bestehende oder weitere genehmigte WEAs vor. 

4.3 Berechnungsvarianten 

Es werden zwei Aufstellungsvarianten berücksichtigt. In Variante 1 werden 2 WEA des Typs N149/4.5 mit 

125 m Nabenhöhe betrachtet. Variante 2 sieht vor, dass 2 WEA des Typs N149/4.5 mit 164 m Nabenhöhe 

errichtet werden. 

 

Tabelle 4: Berechnungsvarianten 

Variante 1 2 x Nordex N149/4.5 125 m 

Variante 2 2 x Nordex N149/4.5 164 m 

 

In beiden Berechnungsvarianten werden für jeden Immissionsort folgende Berechnungen vorgenommen: 

1. Berechnung der Zeiten des Schattenwurfs ohne Abschaltung, zusätzlich mit meteorologisch wahr-

scheinlichem Schattenwurf 

2. Berechnung des Schattenwurfs mit Abschaltung zur Einhaltung der astronomisch maximal mögli-

chen Beschattungszeit von 30 h/a  

4.4 Ergebnisse der Berechnung der Beschattungsdauer für die geplanten WEA 

4.4.1 Variante 1: 2 WEA, Nordex N149/4.5, NH 125 m 

4.4.1.1 Beschattungszeiten 

Zunächst wurde der kontinuierliche Betrieb aller Anlagen angenommen, um die Situation darzustellen. Die 

Beschattung durch alle Anlagen in der Umgebung überschreitet die zulässige Dauer des periodischen 

Schattenwurfs an einer Vielzahl von Schattenrezeptoren überschritten (s. Abbildung 8).  
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Abbildung 8: Variante 1: Gesamtbeschattungsdauer in h/Jahr bei nicht geregeltem Betrieb aller vorhan-
denen Anlagen. 

Die meteorologisch wahrscheinliche Abschaltrate wurde aus Bedeckungsgraden an der Wetterstation 
Trier-Petrisberg ermittelt, sowie aus Stunden mit Windgeschwindigkeiten außerhalb der Betriebswindge-
schwindigkeiten, basierend auf Messungen an der meteorologischen Station Findel (Luxembourg Air-
port).  
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Tabelle 5: Variante 1: Astronomisch maximal mögliche Beschattungsdauer an den ausgewählten Rezep-
toren durch die geplanten Anlagen (Gesamtbelastung). Überschreitungen maximal zulässiger Beschat-
tungsdauer sind rot gekennzeichnet.  

IO Nr. 

Schatten-
stunden / 
Jahr 

Schatten-
tage / Jahr 

Max. Bes-
chattung / 
Tag 

Meteorol. wahr-
scheinliche Be-
schattungsdauer / 
Jahr 

 [hh:mm/a] [d/y] [hh:mm/d] [hh:mm/a] 

Richtwert 30:00 -- 00:30 08:00 

IOS 01 90:05 131 01:02 17:30 

IOS 02 82:47 120 00:49 09:57 

IOS 03 00:00 0 00:00 00:00 

IOS 04 40:54 58 00:54 02:56 

IOS 05 47:41 71 01:00 04:38 

IOS 06 19:36 48 00:32 04:51 

IOS 07 00:00 0 00:00 00:00 

IOS 08 00:00 0 00:00 00:00 

IOS 09 00:00 0 00:00 00:00 

IOS 10 00:00 0 00:00 00:00 

IOS 11 00:00 0 00:00 00:00 

IOS 12 71:29 115 00:46 08:31 

IOS 13 71:33 122 00:45 08:46 

IOS 14 52:31 109 00:41 06:15 

IOS 15 50:17 108 00:40 06:04 

IOS 16 42:58 99 00:38 05:11 

IOS 17 81:14 130 00:49 10:18 

IOS 18 25:35 51 00:38 04:27 

IOS 19 66:08 119 00:43 08:20 

IOS 20 62:31 116 00:43 07:53 

IOS 21 66:41 121 00:42 08:22 

IOS 22 72:23 128 00:43 09:06 

IOS 23 75:31 133 00:43 09:32 

IOS 24 79:55 141 00:44 10:14 

IOS 25 67:26 131 00:45 09:37 

IOS 26 65:55 123 00:46 10:05 

IOS 27 65:45 118 00:49 10:55 

IOS 28 66:21 116 00:50 11:30 

IOS 29 70:33 119 00:52 12:37 

IOS 30 00:00 0 00:00 00:00 

IOS 31 00:00 0 00:00 00:00 

IOS 32 00:00 0 00:00 00:00 

IOS 33 00:00 0 00:00 00:00 

IOS 34 22:40 75 00:26 05:57 
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Tabelle 4 – Forts. 

IO Nr. 
Schatten-

stunden / a 
Schatten-

tage / a 

Max. Bes-
chattung / 

Tag 

Meteorol. wahr-
scheinliche Be-

schattungsdauer / 
Jahr 

 [hh:mm/a] [d/y] [hh:mm/d] [hh:mm/a] 

IOS 35 26:05 87 00:26 06:58 

IOS 36 35:41 108 00:26 09:32 

IOS 37 34:35 97 00:27 09:16 

IOS 38 19:47 71 00:22 05:17 

IOS 39 11:21 39 00:22 03:04 

IOS 40 13:17 45 00:23 03:39 

IOS 41 17:56 62 00:23 04:59 

IOS 42 22:07 60 00:25 06:04 

IOS 43 74:13 121 00:55 13:41 

IOS 44 81:39 125 00:58 15:19 

IOS 45 73:13 90 01:07 05:33 

IOS 46 31:02 83 00:34 03:42 

IOS 47 35:17 92 00:34 04:13 

IOS 48 40:41 97 00:34 04:54 
 

4.4.1.2 Minderungsmaßnahmen für Variante 1 

Überschreitungen der Beschattungszeiten an den betroffenen Immissionsorten können durch eine zeitliche 

Einschränkung des Betriebs für Zeiten der Beschattung vermieden werden. Die Steuerung der Abschal-

tungen wird durch Installation eines Schattenmoduls (s. Anhang A2 ) ermöglicht. Hier werden meteorologi-

sche Informationen (Wind, Solarstrahlung) und Anlageninformationen (Rotordrehzahl) mit den für einen 

Immissionsort relevanten Kalenderdaten zusammengeführt und eine Abschaltung der WEA vorgenommen, 

wenn die unter Berücksichtigung meteorologischer Situationen maximal zulässige Beschattungszeit von 8 

h/a oder die maximale Beschattungszeit von 30 min/Tag für einen Immissionsort überschritten wird. Die 

Abschaltung erfolgt nur für die WEA, die an mindestens einem der Immissionsorte zu Überschreitungen 

führt. Daraus ergibt sich ein Abschaltkalender, in dem die betreffenden Zeitperioden zur möglichen Ab-

schaltung eingetragen werden. Die Abschaltzeiträume können den Darstellungen im Anhang entnommen 

werden. 
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4.4.1.3 Ergebnisse Variante 1 nach Minderung 

 

Tabelle 6: Beschattungszeiten bei Einsatz einer gesteuerten Abschaltung 

IO Nr. 
Schatten-
stunden / a 

Schatten-
tage / a 

Max. Bes-
chattung / 
Tag 

Vermiedene 
Beschattung-
sdauer nach 
Abschaltung 

Meteorol. 
wahrscheinli-
che Beschat-
tungsdauer 
nach Abschal-
tung 

Vermiede-
neeteorol. 
wahrscheinli-
che Beschat-
tungsdauer 
nach Abschal-
tung 

 [hh:mm/a] [d/y] [hh:mm/d] [hh:mm/a] [hh:mm/a] [hh:mm/a] 

IOS 01 06:59 44 00:29 83:06 01:31 15:55 

IOS 02 00:00 0 00:00 82:47 00:00 09:57 

IOS 03 00:00 0 00:00  00:00  

IOS 04 15:33 50 00:24 25:21 01:08 01:47 

IOS 05 13:40 44 00:27 34:01 01:21 03:16 

IOS 06 12:35 47 00:24 07:01 03:08 01:43 

IOS 07 00:00 0 00:00  00:00  

IOS 08 00:00 0 00:00  00:00  

IOS 09 00:00 0 00:00  00:00  

IOS 10 00:00 0 00:00  00:00  

IOS 11 00:00 0 00:00  00:00  

IOS 12 07:16 76 00:19 64:13 00:41 07:49 

IOS 13 23:52 101 00:23 47:41 02:36 06:10 

IOS 14 18:02 83 00:27 34:29 01:47 04:29 

IOS 15 19:57 87 00:29 30:20 02:02 04:02 

IOS 16 17:06 78 00:23 25:52 01:47 03:23 

IOS 17 14:04 54 00:22 67:10 02:24 07:53 

IOS 18 09:29 51 00:18 16:06 01:38 02:49 

IOS 19 11:59 55 00:25 54:09 01:57 06:22 

IOS 20 13:24 52 00:23 49:07 02:13 05:39 

IOS 21 08:10 56 00:24 58:31 01:19 07:02 

IOS 22 00:00 0 00:00 72:23 00:00 09:06 

IOS 23 17:46 131 00:22 57:45 02:23 07:09 

IOS 24 03:54 140 00:20 52:01 03:46 06:28 

IOS 25 16:45 118 00:26 50:41 02:14 07:23 

IOS 26 00:00 0 00:00 65:55 00:00 10:05 

IOS 27 11:14 85 00:20 54:31 02:00 08:54 

IOS 28 13:16 80 00:19 53:05 02:19 09:10 

IOS 29 12:30 73 00:24 58:03 02:11 10:26 

IOS 30 00:00 0 00:00  00:00  

IOS 31 00:00 0 00:00  00:00  

IOS 32 00:00 0 00:00  00:00  
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IOS 33 00:00 0 00:00  00:00  

IOS 34 18:58 73 00:26 03:42 05:03 00:54 

IOS 35 19:18 60 00:26 06:47 05:18 01:39 

IOS 36 28:50 90 00:26 06:51 07:51 01:41 

IOS 37 26:24 66 00:27 08:11 07:12 02:03 

IOS 38 16:28 70 00:21 03:19 04:25 00:51 

IOS 39 11:08 39 00:22 00:13 03:00 00:03 

IOS 40 13:17 45 00:23  03:39  

IOS 41 17:56 62 00:23  04:59  

IOS 42 22:07 60 00:25  06:04  

IOS 43 08:11 73 00:22 66:02 01:26 12:15 

IOS 44 02:55 33 00:15 78:44 00:27 14:51 

IOS 45 19:12 60 00:27 54:01 01:33 04:00 

IOS 46 08:02 43 00:22 23:00 00:53 02:48 

IOS 47 04:32 36 00:20 06:45 00:30 03:42 

IOS 48 00:00 0 00:00 40:41 00:00 04:54 
 

 

In der folgenden Tabelle sind die aufsummierten Abschaltzeiten und die maximal möglichen, geschätzten 

relative Ertragsverluste dargestellt: 

 

Tabelle 7: Erforderliche Abschaltzeiten für die Aufstellungsvariante „Nordex N149/.5 NH 125 m“. Zusätz-
lich sind die maximal erwarteten und die meteorologisch wahrscheinlichen Ertragsverlustraten genannt. 

 Maximal erforder-
liche Abschaltzei-
ten [hh:mm] 

Maximal mögli-
che Ertragsver-
lustrate 

Meteorolog. 
wahrscheinliche 
erforderliche 
Abschaltzeiten 
[hh:mm] 

Meteorol. er-
wartete Er-
tragsverlustrate 

 

Konstellation „Nordex N149/4.5 NH 125 m“  

WEA 1 N149/4.5-1 220:13 2,51% 58:43 0,67% 

WEA 2 N149/4.5-2 264:54 3,02% 70:38 0,81% 

 

Die erforderlichen Abschaltzeiten können auch durch andere Konstellationen der Abschaltung erreicht 

werden. Die hier genannten Zeiten geben nur einen Anhaltspunkt für die erforderlichen Abschaltzeiten 

und daraus resultierende Ertragsverluste. 
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4.4.2 Variante 2: 2 WEA, Nordex N149/4.5 NH 164 m  

4.4.2.1 Beschattungszeiten 

Es wurde der kontinuierliche Betrieb aller Anlagen angenommen, um die Situation darzustellen. Die Be-

schattung durch alle Anlagen in der Umgebung überschreitet die zulässige Dauer des periodischen Schat-

tenwurfs an verschiedenen Schattenrezeptoren (s. Abbildung 8).  

 

 
Abbildung 9: Variante 2: Gesamtbeschattungsdauer in h/Jahr bei nicht geregeltem Betrieb aller vorhan-
denen Anlagen. 
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Die meteorologisch wahrscheinliche Abschaltrate wurde aus Bedeckungsgraden an der Wetterstation 
Trier-Petrisberg ermittelt, sowie aus Stunden mit Windgeschwindigkeiten außerhalb der Betriebswindge-
schwindigkeiten, basierend auf Messungen an der meteorologischen Station Findel (Luxembourg Air-
port).  
 
Tabelle 8: Variante 2: Astronomisch maximal mögliche Beschattungsdauer an den ausgewählten Rezep-
toren durch die geplanten Anlagen Nordex N149 (Gesamtbelastung). Überschreitungen maximal zuläs-
siger Beschattungsdauer sind rot gekennzeichnet.  

IO Nr. 
Schatten-
stunden / a 

Schatten-
tage / a 

Max. Beschattung 
/ Tag 

Meteorol. wahr-
scheinliche Be-
schattungsdauer / 
Jahr 

 [hh:mm/a] [d/y] [hh:mm/d] [hh:mm/a] 

Richtwert 30:00 -- 00:30 08:00 

IO 01 82:42 119 01:00 17:34 

IO 02 93:15 134 00:48 11:46 

IO 03 00:00 0 00:00 00:00 

IO 04 53:16 68 00:55 04:02 

IO 05 43:46 62 01:01 04:55 

IO 06 20:43 50 00:32 05:18 

IO 07 00:00 0 00:00 00:00 

IO 08 00:00 0 00:00 00:00 

IO 09 00:00 0 00:00 00:00 

IO 10 00:00 0 00:00 00:00 

IO 11 00:00 0 00:00 00:00 

IOS 12 82:35 128 00:45 10:20 

IOS 13 84:49 135 00:46 10:49 

IOS 14 65:45 121 00:41 08:08 

IOS 15 64:34 121 00:41 08:02 

IOS 16 57:46 116 00:38 07:09 

IOS 17 89:16 144 00:47 11:43 

IOS 18 86:48 145 00:46 11:27 

IOS 19 74:19 132 00:42 09:37 

IOS 20 72:48 130 00:42 09:19 

IOS 21 72:06 135 00:41 09:23 

IOS 22 73:20 141 00:42 09:45 

IOS 23 69:22 146 00:42 09:33 

IOS 24 63:30 127 00:43 09:20 

IOS 25 55:44 110 00:44 09:17 

IOS 26 56:48 109 00:45 10:01 

IOS 27 58:37 108 00:47 10:59 

IOS 28 59:45 109 00:48 11:26 

IOS 29 64:08 113 00:51 12:28 

IOS 30 00:00 0 00:00 00:00 

IOS 31 00:00 0 00:00 00:00 

IOS 32 00:00 0 00:00 00:00 
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IOS 33 00:00 0 00:00 00:00 

IOS 34 18:30 57 00:26 05:07 

IOS 35 33:14 113 00:26 08:58 

IOS 36 34:54 100 00:26 09:27 

IOS 37 27:48 85 00:27 07:32 

IOS 38 10:23 38 00:22 02:48 

IOS 39 12:15 42 00:23 03:23 

IOS 40 15:00 51 00:23 04:12 

IOS 41 24:00 76 00:24 06:40 

IOS 42 15:21 47 00:24 04:15 

IOS 43 67:35 113 00:53 13:27 

IOS 44 74:32 117 00:56 15:13 

IOS 45 62:35 94 01:07 05:20 

IOS 46 45:09 104 00:33 05:26 

IOS 47 49:16 108 00:36 06:02 

IOS 48 53:43 111 00:37 06:41 
 

4.4.2.2 Minderungsmaßnahmen für Variante 2  

Hier ist ebenfalls der Einsatz eines Schattenwurfmoduls vorgesehen. 
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4.4.2.3 Ergebnisse Variante 2 nach Minderung  

IO Nr. 
Schatten-
stunden / a 

Schatten-
tage / a 

Max. Bes-
chattung / 
Tag 

Vermiedene 
Beschattung-
sdauer nach 
Abschaltung 

Meteorol. 
wahrscheinli-
che Beschat-
tungsdauer 
nach Abschal-
tung 

Vermiede-
neeteorol. 
wahrscheinli-
che Beschat-
tungsdauer 
nach Abschal-
tung 

 [hh:mm/a] [d/y] [hh:mm/d] [hh:mm/a] [hh:mm/a] [hh:mm/a] 

IOS 01 00:00 0 00:00 82:42 00:00 17:34 

IOS 02 00:00 0 00:00 93:15 00:00 11:46 

IOS 03 00:00 0 00:00  00:00  

IOS 04 22:25 68 00:23 06:51 01:38 02:23 

IOS 05 13:49 42 00:26 29:57 01:33 03:22 

IOS 06 15:30 50 00:27 05:13 03:59 01:19 

IOS 07 00:00 0 00:00  00:00  

IOS 08 00:00 0 00:00  00:00  

IOS 09 00:00 0 00:00  00:00  

IOS 10 00:00 0 00:00  00:00  

IOS 11 00:00 0 00:00  00:00  

IOS 12 10:59 101 00:19 71:36 01:07 09:12 

IOS 13 02:06 129 00:21 58:43 03:03 07:47 

IOS 14 21:33 111 00:24 44:12 02:20 05:48 

IOS 15 21:00 114 00:17 43:34 02:20 05:42 

IOS 16 07:12 52 00:21 50:34 00:56 06:13 

IOS 17 13:21 50 00:19 75:55 02:27 09:14 

IOS 18 11:06 76 00:17 75:42 01:57 09:28 

IOS 19 11:03 63 00:23 63:16 01:57 07:38 

IOS 20 12:32 63 00:22 60:16 02:12 07:06 

IOS 21 07:30 63 00:22 64:36 01:19 08:03 

IOS 22 00:00 0 00:00 73:20 00:00 09:45 

IOS 23 12:27 122 00:20 56:55 01:51 07:41 

IOS 24 17:19 105 00:19 46:11 02:45 06:35 

IOS 25 05:28 38 00:24 50:16 01:00 08:16 

IOS 26 02:09 34 00:09 54:39 00:21 09:39 

IOS 27 09:50 74 00:20 48:47 01:56 09:02 

IOS 28 09:39 67 00:18 50:06 01:55 09:29 

IOS 29 07:12 40 00:23 56:56 01:28 10:58 

IOS 30 00:00 0 00:00  00:00  

IOS 31 00:00 0 00:00  00:00  

IOS 32 00:00 0 00:00  00:00  

IOS 33 00:00 0 00:00  00:00  

IOS 34 18:30 57 00:26  05:07  

IOS 35 26:06 84 00:26 07:08 07:11 01:47 
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IOS 36 27:51 84 00:26 07:03 07:40 01:46 

IOS 37 19:17 53 00:27 08:31 05:19 02:12 

IOS 38 06:58 37 00:21 03:25 01:53 00:55 

IOS 39 12:03 42 00:23 00:12 03:19 00:03 

IOS 40 15:00 51 00:23  04:12  

IOS 41 24:00 76 00:24  06:40  

IOS 42 15:21 47 00:24  04:15  

IOS 43 04:35 62 00:20 63:00 00:54 12:32 

IOS 44 00:36 21 00:03 73:56 00:06 15:07 

IOS 45 17:07 50 00:27 45:28 01:32 03:48 

IOS 46 08:08 48 00:27 37:01 00:59 04:27 

IOS 47 04:37 43 00:20 44:39 00:34 05:27 

IOS 48 00:00 0 00:00 53:43 00:00 06:41 
 

In der folgenden Tabelle sind die aufsummierten Abschaltzeiten und die maximal möglichen, geschätzten 

relative Ertragsverluste dargestellt: 

 

Tabelle 9: Erforderliche Abschaltzeiten für die Aufstellungsvariante „Nordex N149/4.5 NH 164 m“. Zu-
sätzlich sind die maximal erwarteten und die meteorologisch wahrscheinlichen Ertragsverlustraten ge-
nannt. 

 Maximal erforder-
liche Abschaltzei-
ten [hh:mm] 

Maximal mögli-
che Ertragsver-
lustrate 

Meteorolog. 
wahrscheinliche 
erforderliche 
Abschaltzeiten 
[hh:mm] 

Meteorol. er-
wartete Er-
tragsverlustrate 

 

Konstellation „Nordex N149/4.5 NH 164 m“  

WEA 1 N149/4.5-1 234:29 2,68% 62:32 0,71% 

WEA 2 N149/4.5-2 305:50 3,49% 81:33 0,93% 
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4.5 Schlussfolgerungen 

Am Standort „Differdange“ werden keine Schattenwurfzeiten durch benachbarte Bestandsanalagen (Vor-

belastung) erzeugt. 

Bei ungeregeltem Betrieb ergeben sich für verschiedene Immissionsorte bei beiden geplanten Nabenhö-

hen Beschattungszeiten von mehr als 30 h / Jahr. 

Daher sollte der Betrieb der Anlagen entweder durch programmierte Abschaltung an empfindlichen Kalen-

derzeiten der astronomisch möglichen Beschattung eingeschränkt oder durch Installation eines Abschalt-

moduls, das die meteorologischen Bedingungen hinsichtlich des möglichen Schattenwurfs berücksichtigt 

und reale Beschattungszeiten an Immissionsorten aufsummiert, gesteuert werden. In der Regel kann in 

einem Windpark ein einzelnes Modul zur Steuerung mehrerer WEA verwendet werden. 

Wir weisen darauf hin, dass eine Einhaltung der Richtwerte für Beschattungszeiten grundsätzlich durch 

verschiedene Kombinationen von Abschaltzeiten an den WEA erreicht werden kann. 

 

Die Abschaltzeiten, während derer die astronomisch mögliche Beschattung der Immissionsorte reduziert 

werden kann, sind den Kalendern (s. Anhang A4 ) zu entnehmen.  
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A2  Beschreibung des Schattenwurf-Steuerungsmduls der Nordex 
Energy GmbH 

 

Das Dokument [13] kann in aktueller Form bei der Solarpower S.A. eingesehen bzw. bei Bedarf angefordert  

werden. Die Nordex Energy GmbH gestattet die Weitergabe dieser Dokumente nur mit ausdrücklicher 

Genehmigung. 
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A3  Detaillierte Protokolle der Schattenwurfberechnung 

Variante 1: Berechnungsprotokoll N149 NH 125 m ohne Abschaltung 
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Variante 1: Berechnungsprotokoll N149 NH 125 m mit Abschaltung 
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Variante 2 – Berechnungsprotokoll Nordex 149 NH 164 m 

 



 

TÜV Rheinland Energy GmbH 

Luftreinhaltung 

 

 

 

 

 

Berechnung der Schattenwurf-Belastung für die geplanten Windenergieanlagen 

der Firma Solarpower S.A. in Differdingen, Luxemburg,  

Berichts-Nr. 936/21246682/A2 

 

 Seite 41 von 49 

 

E1_B_Solarpower_WP Differdange_Impaktstudie Schattenwurf_(1942329_2019_936_21246682A2)_20200403.docx  

 



 TÜV Rheinland Energy GmbH 

Luftreinhaltung 

 

 

Seite 42 von 49 

Berechnung der Schattenwurf-Belastung für die geplanten Windenergieanla-

gen der Firma Solarpower S.A. in Differdingen, Luxemburg,  

Berichts-Nr.: 936/21246682/A2 

 

E1_B_Solarpower_WP Differdange_Impaktstudie Schattenwurf_(1942329_2019_936_21246682A2)_20200403.docx  

 

 



 

TÜV Rheinland Energy GmbH 

Luftreinhaltung 

 

 

 

 

 

Berechnung der Schattenwurf-Belastung für die geplanten Windenergieanlagen 

der Firma Solarpower S.A. in Differdingen, Luxemburg,  

Berichts-Nr. 936/21246682/A2 

 

 Seite 43 von 49 

 

E1_B_Solarpower_WP Differdange_Impaktstudie Schattenwurf_(1942329_2019_936_21246682A2)_20200403.docx  

Variante 2 mit Abschaltplan: Berechnungsprotokoll Nordex 149 NH 164 m 
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A4  Kalender pro WEA: Tägliche Abschaltzeiten 

 

Variante 1 – N149 NH 125 m   Kalender pro WEA: Tägliche Abschaltzeiten 
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Variante 2 – N149 NH 164 m   Kalender pro WEA: Tägliche Abschaltzeiten 
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