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1 Aufgabenstellung 

Der Auftraggeber plant am Standort die Errichtung und den Betrieb von zwei Windenergieanlagen 
(WEA) vom Typ Nordex N149/5.X mit einer Nennleistung von 5.700 kW auf 164 m Nabenhöhe. Die 

Windparkfläche befindet sich ca. 2.3 km südöstlich der Ortslage Elsdorf am Südrand der gleichnamigen 

Gemeinde im Landkreis Rotenburg in Niedersachsen. In der erweiterten Umgebung des Standortes 

sind bereits Windkraftanlagen errichtet und in Betrieb und/oder im Genehmigungsverfahren, welche 

im vorliegenden Gutachten als Vorbelastung berücksichtigt werden [5]. 

 

Eine WEA mit einer Gesamthöhe von mehr als 50 Metern stellt nach der 4. BImSchV eine genehmi-

gungsbedürftige Anlage dar, welche das Genehmigungsverfahren nach dem Bundes-Immissions-

schutzgesetz (BImSchG) [2] zu durchlaufen hat. Für das Genehmigungsverfahren nach dem BImSchG 
[2] ist der Nachweis der Einhaltung der Grenzwerte für die Schattenwurfimmissionen zu führen. Die 

Berechnungen sollen Auskunft darüber geben, ob schädliche Umwelteinwirkungen durch Schatten-

wurf von den geplanten Anlagen ausgehen können. 

 

 

2 Örtliche Beschreibung 

Der geplante Windpark befindet sich am Südrand der Gemeinde Elsdorf, zwischen der Ortslage Elsdorf, 

ca. 2.3 km nordwestlich, dem Ortsteil Abbendorf der Gemeinde Scheeßel, ca. 1.5 km südöstlich und 

dem Ortsteil Hesedorf der Gemeinde Gyhum, ca. 1.8 km südwestlich. 
Die Anlagenstandorte sowie die nähere Umgebung zeichnen sich durch landwirtschaftliche Nutzflä-

chen aus, die von Feldwegen, einzelnen Büschen und Baumreihen unterbrochen werden. Zudem be-

findet sich in südlicher und westlicher Richtung mehrere kleinere Waldgebiete. 

 

Im erweiterten Umfeld sind mehrere bestehende WEA verschiedener Hersteller in Betrieb und/oder 

im Genehmigungsverfahren, welche im vorliegenden Gutachten als Vorbelastung Berücksichtigung fin-

den [5]. 

 

Das Gelände um den geplanten Windpark variiert in der Höhe nur geringfügig zwischen ca. 25 m und 

ca. 30 m über NN. Die Höhenangaben wurden den Daten des DGM 25 des Landesamtes für Geoinfor-
mation und Landesvermessung Niedersachsen (LGLN) entnommen [7]. 

 

Für die Koordinatenangaben in diesem Gutachten findet das System UTM ETRS 89 Zone 32 Anwen-

dung. Die Windenergieanlagenpositionen sind in der nachfolgenden Abbildung 2.1 dargestellt. 
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Abbildung 2.1: WEA Standorte; Kartenmaterial [3] 

 = neu geplante WEA,  = bestehende WEA 
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3 Beurteilungsgrundlagen 

3.1 Berechnungs- und Beurteilungsverfahren 

Die hier zu untersuchenden Immissionen durch direkten Schattenwurf des Rotors können bei drehen-
dem Rotor störend wirken. Aus der Anzahl der Rotorblätter und der Drehzahl des Rotors ergibt sich 

die jeweilige Frequenz mit der wechselnde Lichtverhältnisse im Schattenbereich auftreten können. Bei 

den gegenwärtigen Anlagengrößen handelt es sich um niedrige Frequenzen im Bereich von ca. 0.5 bis 

3 Hz. Die Bund-Länder-Arbeitsgemeinschaft für Immissionsschutz (LAI) [1] hat die federführend vom 

staatlichen Umweltamt Schleswig unter Mitarbeit von Fachleuten, Gutachtern, Gewerbeaufsichtsäm-

tern und Weiteren erarbeiteten Hinweise zur Ermittlung und Beurteilung der optischen Immissionen 

von Windenergieanlagen (WEA-Schattenwurf-Hinweise) [1] im Jahr 2002 als Standard anerkannt. Die 

WEA-Schattenwurf-Hinweise enthalten folgende Anhaltswerte: 

 

• Die astronomisch maximal mögliche Beschattungsdauer darf maximal 30 Stunden im Jahr und 

maximal 30 Minuten am Tag betragen. 

• Ein Schattenwurf bei Sonnenständen unter 3 ° ist nicht zu berücksichtigen. 

• Wenn am Immissionsort aufgrund der Entfernung zur WEA die Sonne zu weniger als 20 % 

durch das Rotorblatt verdeckt wird, können die dadurch entstehenden Helligkeitsschwankun-

gen (Schatten) vernachlässigt werden. 

• Um die Vergleichbarkeit der Ergebnisse zu ermöglichen, wird die Berechnung für einen punkt-

förmigen Rezeptor von 0.1 m x 0.1 m in ca. 2 m Höhe durchgeführt. 

 

Die Beschattungsdauer an der umgebenden Bebauung kann für eine oder mehrere WEA in Abhängig-

keit von Nabenhöhe und Rotordurchmesser ermittelt werden. Der Berechnung der astronomisch mög-

liche Beschattungsdauer - dem worst case - liegen folgende Annahmen zu Grunde: 

 

• Es herrscht durchgehender Sonnenschein von Sonnenaufgang bis Sonnenuntergang. 

• Die Sonnenstrahlung steht senkrecht zur Rotorkreisfläche. 

• Die WEA befindet sich permanent in Betrieb. 

• Der Immissionsort empfängt Schatten aus allen Richtungen („Gewächshaus“-Modus) 

 

Zyklische Lichtblitze / Discoeffekte sowie periodischer Schattenwurf sind Immissionen im Sinne des 

Bundes-Immissionsschutzgesetzes [2]. Durch Verwendung mittelreflektierender Farben (z.B. RAL 
7035-HR) und matten Glanzgraden gemäß DIN 67530 / ISO 2813 kann Lichtblitzen vorgebeugt werden. 
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4 Beschreibung der geplanten Windenergieanlage 

4.1 Anlagenbeschreibung 

Am Standort Elsdorf ist die Errichtung und der Betrieb von zwei Windenergieanlagen des Herstellers 
Nordex Energy GmbH geplant. Nachfolgend werden die Eckdaten zusammengefasst: 

 

Hersteller:   Nordex Energy GmbH 

Anlagentyp:   N149/5.X 

Nabenhöhe:   164 m 

Rotordurchmesser:  149.0 m 

Nennleistung:   5.700 kW 

Drehzahlbereich:   6.4 – 12.0 U/min 

Maximale Blatttiefe:   4.15 m 
Blatttiefe bei 90% Radius:  1.21 m 

 

 

4.2 Position der geplanten Windenergieanlagen 

Tabelle 4.1 sind die Position [4] und der Anlagentyp mit Nabenhöhe der geplanten Windenergieanla-

gen am Standort Elsdorf zu entnehmen. 

 

W-Nr. Typ 
Rotordurch-

messer 
[m] 

Nabenhöhe 
[m] 

Koordinaten 
UTM ETRS 89 
Zone 32 Ost 

Koordinaten 
UTM ETRS 89 
Zone 32 Nord 

Höhe 
über NN 

[m] 

W1 Nordex N149/5700 149.0 164.0 524419 5896540 28 

W2 Nordex N149/5700 149.0 164.0 524558 5896231 26 

Tabelle 4.1: Positionen der geplanten WEA [4] 
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5 Vorbelastung 

Im erweiterten Umfeld des geplanten WEA-Standortes befinden sich bereits WEA in Betrieb und/oder 
im Genehmigungsverfahren und werden als Vorbelastung berücksichtigt. In Tabelle 5.1 sind die Wind-

energieanlagen mit Typ, Nabenhöhe und Position [5] aufgeführt. 

 

Bemerkung: 

Die bestehenden WEA W3, W4, W6 bis W11, W13 und W14 verursachen an keinem Immissionsort im 

Einwirkungsbereich der geplanten WEA einen Beitrag zum Schattenwurf, siehe Anhang 2 (Gesamt-

menge der max. mögl. Beschattung an Rezeptoren pro WEA). Daher kann auf eine Berücksichtigung 

dieser Bestandsanlagen im Rahmen der Gesamtbelastung verzichtet werden. 

 

Bez. Typ 
Rotordurch-

messer 
[m] 

Naben-
höhe 
[m] 

Koordinaten 
UTM ETRS 89 
Zone 32 Ost 

Koordinaten 
UTM ETRS 89 
Zone 32 Nord 

Höhe 
über 
NN 
[m] 

W3 Enercon E-40/6.44 44.0 58.0 523517 5896889 25 

W4 Enercon E-40/6.44 44.0 58.0 523676 5896799 26 

W5 Nordex N90/2300 90.0 100.0 523692 5897079 25 

W6 Nordex N90/2300 90.0 100.0 523367 5897101 25 

W7 Nordex N90/2300 90.0 100.0 523001 5896703 26 

W8 Nordex N90/2300 90.0 100.0 523258 5896538 25 

W9 Nordex N90/2300 90.0 100.0 523574 5896451 27 

W10 Nordex N90/2300 90.0 100.0 523891 5896298 26 

W11 Nordex N90/2300 90.0 100.0 523965 5896600 28 

W12 Nordex N90/2300 90.0 100.0 523982 5896889 27 

W13 Enercon E-40/6.44 44.0 50.0 519524 5897408 31 

W14 Enercon E-40/6.44 44.0 50.0 519570 5897283 32 

Tabelle 5.1: Positionen der Bestandsanlagen am Standort [5] 
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6 Einwirkungsbereich und Immissionsorte 

Als Immissionsorte für die Schattenwurfprognose wurden die nächstgelegenen Gebäude berücksich-
tigt. Die Auswahl der Immissionsorte wurde anhand von Kartenmaterial, einer Standortbesichtigung 

eines Mitarbeiters der I17-Wind GmbH & Co. KG, sowie der vorliegenden Dokumentation vorgenom-

men. Bei der Standortbesichtigung wurde die bestehende Wohnbebauung mit Angaben aus dem Kar-

tenmaterial abgeglichen und Abweichungen dokumentiert und korrigiert. Laut den WEA-Schatten-

wurf-Hinweisen des Länderausschusses für Immissionsschutz (LAI) [1] sind maßgebliche Immission-

sorte u.a.: 

 

• Wohnräume 

• Schlafräume, einschließlich Übernachtungsräume in Beherbergungsstätten und Bettenräume 

in Krankenhäusern und Sanatorien 

• Unterrichtsräume in Schulen, Hochschulen und ähnlichen Einrichtungen 

• Büroräume, Praxisräume, Arbeitsräume, Schulungs- und ähnliche Arbeitsräume 

 

Im Einwirkungsbereich der geplanten WEA werden 5 maßgebliche Immissionsorte betrachtet (siehe 
Abbildung 6.1). 

Die Lage und Bezeichnung der Immissionsorte im Einwirkungsbereich sind in Tabelle 6.1 zusammen-

gefasst. 

 

Nr. Immissionsort 
Koordinaten 
UTM ETRS 89 
Zone 32 Ost 

Koordinaten 
UTM ETRS 89 
Zone 32 Nord 

Höhe 
über NN 

[m] 

IO1 Bockhorst 3a, Elsdorf OT Bockhorst 525233 5897496 27 

IO2 Bockhorst 3, Elsdorf OT Bockhorst 525236 5897472 27 

IO3 Bockhorst 2, Elsdorf OT Bockhorst 525303 5897421 27 

IO4 Bockhorst 1, Elsdorf OT Bockhorst 525353 5897435 28 

IO5 Industriepark "Griesenhörn, Elsdorf" 523217 5897785 27 

Tabelle 6.1: Immissionsorte 
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Abbildung 6.1: Immissionsorte und Einwirkungsbereich der geplanten WEA 

 = neu geplante WEA, = Schattenimmissionsort 

 

Anmerkung: Der durch den Immissionsort IO5 repräsentierte Industriepark mit dem dortigen Ikea-Logistiklager ist in dem zu Grunde liegenden Kartenmaterial noch nicht enthalten 
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7 Rechenergebnisse und Beurteilungen 

In den nachfolgenden Tabellen sind die Ergebnisse der Analysen sowohl für die Vorbelastung als auch 
für die Zusatz- und Gesamtbelastung der im Einwirkungsbereich befindlichen Immissionsorte darge-

stellt. 

Überschreitungen der Grenzwerte sind fett gekennzeichnet. Im Anhang befinden sich die Ausdrucke 

der Berechnungen der Vor-, Zusatz- und Gesamtbelastung. Die Angabe zu der meteorologisch wahr-

scheinlichen Beschattungsdauer ist für die Genehmigung eines Vorhabens nicht relevant, kann jedoch 

Betreibern, Betroffenen und Behörden einen Eindruck über die zu erwartende, tatsächliche Schatten-

wurfbelastung an den Immissionsorten geben. Hierzu wurden die Sonnenscheinwahrscheinlichkeit der 

Wetterstation Bremen [6] und eine repräsentative Windverteilung aus [8] herangezogen. 

 

7.1 Vorbelastung 

Vorbelastung 

Nr. Immissionsort 

Astron. max. mögl. Beschattungs-
dauer 

Met. wahr-
scheinliche 

Beschat-
tungsdauer 

Gesamt-
dauer in 
Std/ Jahr 

Schatten-
tage 

in Tage/ 
Jahr 

Max. 
Schatten-
dauer, in 
Std/ Tag 

Max. Schat-
tendauer in 
Std. / Jahr 

IO1 Bockhorst 3a, Elsdorf OT Bockhorst 3:21 20 0:15 0:36 

IO2 Bockhorst 3, Elsdorf OT Bockhorst 3:19 19 0:15 0:35 

IO3 Bockhorst 2, Elsdorf OT Bockhorst 2:57 19 0:14 0:31 

IO4 Bockhorst 1, Elsdorf OT Bockhorst 0:00 0 0:00 0:00 

IO5 Industriepark "Griesenhörn, Elsdorf" 33:25 52 0:45 2:47 

Tabelle 7.1: Analyseergebnisse Vorbelastung 

 

7.2 Zusatzbelastung 

Zusatzbelastung 

Nr. Immissionsort 

Astron. max. mögl. Beschattungs-
dauer 

Met. wahr-
scheinliche 

Beschat-
tungsdauer 

Gesamt-
dauer in 
Std/ Jahr 

Schatten-
tage 

in Tage/ 
Jahr 

Max. 
Schatten-
dauer, in 
Std/ Tag 

Max. Schat-
tendauer in 
Std. / Jahr 

IO1 Bockhorst 3a, Elsdorf OT Bockhorst 35:08 84 0:29 4:06 

IO2 Bockhorst 3, Elsdorf OT Bockhorst 34:29 88 0:29 4:07 

IO3 Bockhorst 2, Elsdorf OT Bockhorst 36:44 98 0:29 4:31 

IO4 Bockhorst 1, Elsdorf OT Bockhorst 35:48 98 0:28 4:25 

IO5 Industriepark "Griesenhörn, Elsdorf" 15:40 62 0:21 1:38 

Tabelle 7.2: Analyseergebnisse Zusatzbelastung 
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7.3 Gesamtbelastung 

Gesamtbelastung 

Nr. Immissionsort 

Astron. max. mögl. Beschattungs-
dauer 

Met. wahr-
scheinliche 

Beschat-
tungsdauer 

Gesamt-
dauer in 
Std/ Jahr 

Schatten-
tage 

in Tage/ 
Jahr 

Max. 
Schatten-
dauer, in 
Std/ Tag 

Max. Schat-
tendauer in 
Std. / Jahr 

IO1 Bockhorst 3a, Elsdorf OT Bockhorst 38:29 104 0:29 4:32 

IO2 Bockhorst 3, Elsdorf OT Bockhorst 37:48 107 0:29 4:33 

IO3 Bockhorst 2, Elsdorf OT Bockhorst 39:41 117 0:29 4:52 

IO4 Bockhorst 1, Elsdorf OT Bockhorst 35:48 98 0:28 4:13 

IO5 Industriepark "Griesenhörn, Elsdorf" 46:47 74 0:53 4:13 

Tabelle 7.3: Analyseergebnisse Gesamtbelastung 

 

Der Grenzwert für die astronomisch maximal mögliche Schattenwurfdauer von 30 Stunden pro Jahr 

und/oder 30 Minuten pro Tag der Gesamtbelastung wird an den Immissionsorten IO1 bis IO5 über-

schritten. 

 

Die meteorlogisch wahrscheinliche Beschattungsdauer in Stunden / Jahr wird an keinem Immissionsort 

überschritten. 
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8 Zusammenfassung 

Für das Genehmigungsverfahren nach dem BImSchG [2] ist der Nachweis der Einhaltung der gesetzli-
chen Grenzwerte für die Schattenwurfimmissionen zu führen. Gemäß den Hinweisen zur Ermittlung 

und Beurteilung der optischen Immissionen von Windenergieanlagen des Länderausschusses für Im-

missionsschutz [1] darf eine Belastung von 30 Stunden im Jahr oder 30 Minuten pro Tag nicht über-

schritten werden. 

 

Die durchgeführten Berechnungen kommen zu dem Ergebnis, dass bei der Gesamtbelastung der 

Grenzwert für die astronomisch maximal mögliche Schattenwurfdauer von 30 Stunden pro Jahr und/o-

der 30 Minuten pro Tag an den Immissionsorten IO1 bis IO5 überschritten wird. 

 
Auf Grund der bereits durch die Vorbelastung ausgeschöpften Grenzwerte an dem Immissionsort IO5 
dürfen die geplanten Anlagen an diesen Immissionsorten keinen weiteren Schattenwurf verursachen. 

 

An den o.g. Immissionsorten IO1 bis IO5 muss die Rotorschattenwurfdauer durch den Einsatz eines 

Schattenwurfabschaltmoduls entsprechend der vorgenannten Empfehlungen begrenzt werden. Die-

ses Modul schaltet die WEA ab, wenn an den relevanten Immissionsorten die vorgegebenen Grenz-

werte erreicht sind. Da der Grenzwert von 30 Stunden pro Kalenderjahr auf Grundlage der astrono-

misch möglichen Beschattung entwickelt wurde, ist für die Schattenwurfabschaltautomatik der Wert 

für die tatsächliche, meteorologische Schattendauer von 8 Stunden pro Kalenderjahr zu berücksichti-

gen. Ferner ist der Tatsache Rechnung zu tragen, dass sich die Zeitpunkte für den Schattenwurf jedes 
Jahr leicht verschieben. Hier muss die Abschaltung auf dem realen Sonnenstand basieren. 

 

Die Genehmigung sollte mit der Auflage eines Einsatzes eines Schattenwurfabschaltmoduls erteilt wer-

den.  
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9 Abkürzungs- und Symbolverzeichnis 

 
Abb.   Abbildung 

 

Astron.   Astronomisch 

 

Bez.   Bezeichnung 

 

GK   Gauß – Krüger 

 

GPS   Global Positioning System 
 

Hz   Hertz 

 

IO   Immissionsort 

 

Max.   Maximal 

 

Met.   Meteorologisch 

 

NN   Normalnull 
 

Nr.   Nummer 

 

OT   Ortsteil 

 

Std.   Stunden 

 

UTM   Universal Transverse Mercator  

 

WEA   Windenergieanlage 
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Anhang 1 / Übersichtskarte der Gesamtbelastung mit Iso-Schattenlinien 
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Anhang 2 / Vorbelastung: Hauptergebnis 
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Anhang 3 / Zusatzbelastung: Hauptergebnis 
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Anhang 4 / Gesamtbelastung: Hauptergebnis und detaillierte Ergebnisse 

 



 

I17-SCHATTEN-2020-016 

Schattenwurf-Immissionsgutachten Windpark Elsdorf / Deutschland Seite 25 von 39 



 

I17-SCHATTEN-2020-016 

Schattenwurf-Immissionsgutachten Windpark Elsdorf / Deutschland Seite 26 von 39 



 

I17-SCHATTEN-2020-016 

Schattenwurf-Immissionsgutachten Windpark Elsdorf / Deutschland Seite 27 von 39 



 

I17-SCHATTEN-2020-016 

Schattenwurf-Immissionsgutachten Windpark Elsdorf / Deutschland Seite 28 von 39 



 

I17-SCHATTEN-2020-016 

Schattenwurf-Immissionsgutachten Windpark Elsdorf / Deutschland Seite 29 von 39 



 

I17-SCHATTEN-2020-016 

Schattenwurf-Immissionsgutachten Windpark Elsdorf / Deutschland Seite 30 von 39 



 

I17-SCHATTEN-2020-016 

Schattenwurf-Immissionsgutachten Windpark Elsdorf / Deutschland Seite 31 von 39 



 

I17-SCHATTEN-2020-016 

Schattenwurf-Immissionsgutachten Windpark Elsdorf / Deutschland Seite 32 von 39 



 

I17-SCHATTEN-2020-016 

Schattenwurf-Immissionsgutachten Windpark Elsdorf / Deutschland Seite 33 von 39 



 

I17-SCHATTEN-2020-016 

Schattenwurf-Immissionsgutachten Windpark Elsdorf / Deutschland Seite 34 von 39 



 

I17-SCHATTEN-2020-016 

Schattenwurf-Immissionsgutachten Windpark Elsdorf / Deutschland Seite 35 von 39 



 

I17-SCHATTEN-2020-016 

Schattenwurf-Immissionsgutachten Windpark Elsdorf / Deutschland Seite 36 von 39 



 

I17-SCHATTEN-2020-016 

Schattenwurf-Immissionsgutachten Windpark Elsdorf / Deutschland Seite 37 von 39 



 

I17-SCHATTEN-2020-016 

Schattenwurf-Immissionsgutachten Windpark Elsdorf / Deutschland Seite 38 von 39 



 

I17-SCHATTEN-2020-016 

Schattenwurf-Immissionsgutachten Windpark Elsdorf / Deutschland Seite 39 von 39 

 



Allgemeine Dokumentation

Schattenwurfmodul

 

Copyright 2020 Nordex Energy GmbH

Rev. 05/29.05.2020

Dokumentennr.: K0815_051312_DE

Status: Released

Sprache: DE-Deutsch

Vertraulichkeit: Nordex Internal 
Purpose

- Originaldokument -

Dokument wird elektronisch verteilt.

Original mit Unterschriften bei Nordex Energy GmbH, Department Engineering.



Anschrift des Herstellers im Sinne der Maschinenrichtlinie:

Nordex Energy GmbH

Langenhorner Chaussee 600

22419 Hamburg

Deutschland

Tel: +49 (0)40 300 30 - 1000

Fax: +49 (0)40 300 30 - 1101

info@nordex-online.com

http://www.nordex-online.com

Dieses Dokument, einschließlich jeglicher Darstellung des Dokuments im Ganzen 
oder in Teilen, ist geistiges Eigentum der Nordex Energy GmbH. Sämtliche in diesem 
Dokument enthaltenen Informationen sind ausschließlich für Mitarbeiter und 
Mitarbeiter von Partner- und Subunternehmen der Nordex Energy GmbH, der 
Nordex SE und ihrer im Sinne der §§15ff AktG verbundenen Unternehmen bestimmt 
und dürfen nicht (auch nicht in Auszügen) an Dritte weitergegeben werden.

Alle Rechte vorbehalten.

Jegliche Weitergabe, Vervielfältigung, Übersetzung oder sonstige Verwendung 
dieses Dokuments oder von Teilen desselben, gleich ob in gedruckter, 
handschriftlicher, elektronischer oder sonstiger Form, ohne ausdrückliche 
Zustimmung durch die Nordex Energy GmbH ist untersagt.

2020 Nordex Energy GmbH, Hamburg

2/8 FM_0.4.1



K0815_051312_DE
Rev. 05/29.05.2020

Schattenwurfmodul

3/8

Gültigkeit

Anlagengeneration Produktreihe Produkt

Gamma K08 Gamma N90/2500

N100/2500

N117/2400

Delta K08 Delta N100/3300

N117/3000

N117/3000 controlled

N117/3600

N131/3000

N131/3000 controlled

N131/3300

N131/3600

N131/3900

Delta Delta4000 N133/4.8,

N149/4.0-4.5,

N149/5.X,

N163/5.X
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1. Einleitung 

Der sich drehende Rotor einer Windenergieanlage verursacht bei Sonnenschein 
periodischen Schattenwurf. Dieser kann an umliegenden Gebäuden zu erheblichen 
Belästigungen führen und somit dazu beitragen, dass die Akzeptanz von 
Windenergieanlagen in der Bevölkerung beeinträchtigt wird. Um den Schutz der 
Anwohner von Windparks zu gewährleisten, werden durch die 
Immissionsschutzbehörden Auflagen erlassen, die die Schattenwurfdauer auf ein 
verträgliches Maß begrenzen. Dafür wird eine Überwachungseinrichtung gefordert, 
die bei Überschreitung der zulässigen Schattenwurfdauer die verursachende 
Windenergieanlage ab8schaltet. Das Schattenwurfmodul SWM-V4.0 bietet die 
technische Lösung zur Einhaltung der behördlichen Auflagen und protokolliert alle 
Schattenwurfereignisse in einer Logtabelle. 

2. Schattenwurfüberwachung

Das Schattenwurfmodul SWM-V4.0 kann die Schattenwurfbelastung an bis zu 2000 
Gebäuden (Immissionsorten) überwachen. Dabei können bis zu 100 
Windenergieanlagen berücksichtigt werden. Für jedes Gebäude können eine tägliche 
und eine auf einen Jahreszeitraum bezogene zulässige Schattenwurfbelastung 
definiert werden. Bestimmte Wochentage (z. B. Samstag und Sonntag bei 
gewerblich genutzten Gebäuden) können bei der Schattenwurfüberwachung 
ausgeblendet werden. Bei der Überschreitung der maximal zulässigen 
Schattenwurfbelastung wird die verursachende Windenergieanlage für die Dauer 
des Schattenwurfs abgeschaltet. Alle Schattenwurfereignisse und Abschaltungen 
werden protokolliert.

3. Funktionsweise 

Mit Hilfe eines Lichtsensors wird die Intensität des Sonnenlichtes in vier Richtungen 
gemessen. Auf Basis dieser Ergebnisse kann das Schattenwurfmodul beurteilen, ob 
bei den bestehenden Lichtverhältnissen grundsätzlich Schattenwurfeffekte auftreten 
können. Parallel dazu berechnet die Zentraleinheit fortwährend, ob eines der zu 
schützenden Gebäude aufgrund des aktuellen Sonnenstands vom Rotorschatten 
einer Windenergieanlage getroffen wird. Die Zentraleinheit prüft dabei, ob die 
Windenergieanlage überhaupt im Betrieb ist, und berücksichtigt, welche Position der 
Rotor zur Sonne hat. Wird an einem Gebäude eine Schattenwurfbelastung erkannt, 
werden die entsprechenden Tages- und Jahreszähler erhöht. Bei der Überschreitung 
der maximal zulässigen Schattenwurfbelastung wird die verursachende 
Windenergieanlage für die Dauer des Schattenwurfs abgeschaltet. 

Die Windenergieanlage kann bei geringer Leistung auch abgeschaltet werden, 
obwohl noch keine Überschreitung der zulässigen Schattenwurfbelastung 
eingetreten ist. Dadurch kann das zur Verfügung stehende Jahresbudget für den 
leistungsstärkeren Betrieb der Windenergieanlage geschont werden. Die 
Leistungsgrenze, ab der eine vorzeitige Abschaltung erfolgen soll, kann für jede 
Windenergieanlage individuell eingestellt werden. 
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4. Protokollierung 

4.1 Konfiguration 

Die Konfiguration des Schattenwurfmoduls enthält alle projektspezifischen Daten. In 
ihr werden u. a. die Standorte und die Beschaffenheit der Windenergieanlagen und 
zu schützenden Gebäude hinterlegt und die maximal zulässige Beschattungsdauer 
definiert. 

4.2 Abschaltkalender

Es kann ein Abschaltkalender generiert werden, um die Windenergieanlagen für 
einen bestimmten Zeitraum anzuhalten. Bei diesen Abschaltungen kann auch 
berücksichtigt werden, ob aufgrund der herrschenden Lichtverhältnisse 
Schattenwurf grundsätzlich möglich ist. Der Abschaltkalender kann bis zu 40000 
Abschaltungen enthalten. 

5. Hardwarekomponenten 

Das Schattenwurfmodul SWM-V4.0 besteht aus einer Zentraleinheit und mindestens 
einem Lichtsensor, weitere sind möglich. Im Lichtsensor ist ein GPS-Modul 
integriert, welches für die Zeiterfassung und Positionsbestimmung der WEA genutzt 
wird. Der Lichtsensor wird auf einen Sensorhalter auf dem Maschinenhausdach 
montiert.

6. Zentraleinheit 

Die Zentraleinheit des Schattenwurfmoduls SWM-V4.0 wird in einem separaten 
Schaltschrank untergebracht (Anlagengeneration gamma), in die Topbox integriert 
oder in die CSB-Box der MV-Substation eingebaut (Anlagengeneration delta). Pro 
Windpark ist eine Zentraleinheit notwendig. 

Funktionen der Zentraleinheit 

� Berechnung der Schattenwurfzeiten an den zu überwachenden Gebäuden 

� Abfrage der Lichtsensoren ● Kommunikation mit den Windenergieanlagen im 
Windpark über eine Netzwerkschnittstelle

� Stoppen der verursachenden Windenergieanlage bei Überschreitung der 
zulässigen Schattenwurfbelastung

� Protokollierung aller Ereignisse und Abschaltungen von Windenergieanlagen 

7. Lichtsensor 

Der Lichtsensor wird mit einem Halter auf dem Maschinenhausdach einer 
ausgewählten Windenergieanlage im Windpark installiert. Der Lichtsensor 
kommuniziert über das vorhandene Netzwerk mittels TCP/IP mit der Zentraleinheit 
des Schattenwurfmoduls. 
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8. Schnittstelle zu den Windenergieanlagen 

Die Zentraleinheit kommuniziert mit den Windenergieanlagen über eine 
Netzwerkschnittstelle. Diese arbeitet als Client bezogen auf die Serverschnittstellen, 
welche in der Betriebsführungssoftware-Software der Windenergieanlagen 
angesiedelt sind. Die WEA-Steuerung übergibt per LAN und Modbus-TCP-Daten-
Protokoll alle relevanten Daten an die Zentraleinheit des SWM. Start/Stopp-Befehle 
werden von der Zentraleinheit des SWM per LAN (Modbus TCP) an die einzelnen WEA 
übermittelt. Nach der Abfrage und Verarbeitung der Daten werden Stoppbefehle, 
Alarm- und andere Statusmeldungen an die einzelnen Windenergieanlagen 
übergeben. 
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