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HINWEIS AN DRITTE

Dieser Bericht wurde von UL International GmbH, einem UL-Unternehmen ("UL") erstellt und basiert auf
Informationen, die nicht unter der Kontrolle von UL stehen. Bei der Erstellung des Berichts geht UL davon
aus, dass die von Dritten zur Verfliigung gestellten Informationen vollstandig und richtig sind. Obwohl davon
ausgegangen wird, dass die hierin enthaltenen Informationen, Daten und Meinungen unter den
Bedingungen und den hierin festgelegten Beschréankungen zuverldssig sind, garantiert UL nicht deren
Richtigkeit. Die Verwendung dieses Berichts oder der darin enthaltenen Informationen durch eine andere
Partei als den beabsichtigten Empfanger stellt einen Verzicht dieser dritten Partei auf jegliche Anspriiche
gegenuber UL dar, einschliellich Haftungsanspriiche fir direkte und indirekte Schaden und insbesondere
entgangenen Gewinn. Dariber hinaus stellt die Verwendung des Berichts oder der hierin enthaltenen
Informationen durch andere Parteien als den beabsichtigten Empfanger eine Zusage dieser dritten Partei
dar, UL von jeglichen Anspriichen und jeglicher Haftung freizustellen, inbesondere von Haftung fir
Folgeschaden in Verbindung mit einer solchen Verwendung. Soweit gesetzlich zulassig, gelten diese
Haftungsausschlisse und -freistellungen unabhangig von Fahrlassigkeit, der verschuldensunabhangigen
Haftung, des Verschuldens, der Verletzung der Gewahrleistung oder einer Vertragsverletzung seitens UL.
Die vorstehenden Freistellungen, Verzichtserklarungen oder Haftungseinschrankungen erstrecken sich
auch auf verbundene Unternehmen und Unterauftragnehmer von UL sowie die Direktoren, leitenden
Angestellten, Partner, Mitarbeiter und Vertreter aller freizustellenden oder zu entschadigenden Parteien.
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1. EINLEITUNG / AUFGABENSTELLUNG

Am Standort Westendorf soll eine Windenergieanlage (WEA) des Typs Nordex N-163-5.x errichtet
werden. Im Rahmen dieser Planung wurde UL mit der Erstellung einer Schattenwurfabschatzung
beauftragt.

Gegenstand der vorliegenden Abschatzung ist die

e rechnerische Abschatzung der zu erwartenden Schattenwurfzeiten in der Umgebung der am
Standort Westendorf neu geplanten WEA,

e Bewertung und Einschatzung der Berechnungsergebnisse hinsichtlich bestehender Richtlinien
zu optischen Immissionen von Windenergieanlagen (WEA),

Fur die Berechnungen wurde die Parkkonfiguration der geplanten WEA nach Angaben des
Auftraggebers verwendet. Die zur Berechnung der Schattenwurfzeiten verwendeten Abmessungen der
geplanten WEA basieren auf Herstellerangaben.

Folgende Hinweise sind zu berlcksichtigen:

¢ Die Koordinaten der Immissionsorte wurden dem Kartenmaterial in Form von aktuellen ATKIS-
Karten [10] entnommen jedoch nicht im Rahmen einer Standortbegehung hinsichtlich ihrer
Lage und Nutzung Uberprift. Es liegen somit keine verifizierten Informationen tber eventuelle
standige Arbeitsplatze in den umliegenden gewerbegebieten vor.

e Eserfolgt eine Abschatzung der astronomisch moéglichen Schattenwurfzeiten. In einer spateren
ausfiihrlichen Schattenwurfprognose koénnen auch die meteorologisch wahrscheinlichen
Schattenwurfzeiten berechnet werden

EFG ENERGY FARMING HOLDING GMBH 04 Februar 2020
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2. METHODE DER SCHATTENWURFABSCHATZUNG

Gegenstand dieser Schattenwurfabschatzung ist die Abschatzung der Beschattungsdauer an Wohn-
und Arbeitsgebauden in der Nachbarschaft der geplanten Windenergieanlage.

Schatten von Objekten entstehen in erster Linie bei direkter Sonneneinstrahlung. Der Schatten des
Rotors ist hinsichtlich zweier Faktoren veranderlich: Einerseits wird er durch die Bewegung der
Rotorblatter verandert (periodischer Schattenwurf), andererseits wandert er entsprechend der taglichen
Sonnenbahn und bei entsprechenden geometrischen Bedingungen Uber den jeweiligen
Betrachtungspunkt. Fir die nachfolgenden Berechnungen gilt ein Betrachtungspunkt dann als
beschattet, wenn von ihm aus gesehen der Mittelpunkt der Sonne von der Rotorflache einer
Windenergieanlage verdeckt wird.

Der Schwerpunkt der Berechnungen liegt auf der Abschatzung der theoretisch maximalen, das heilt,
der astronomisch méglichen Beschattungsdauer am Betrachtungspunkt. Diese ergibt sich unter der
Annahme, dass die Sonne ganztagig und an allen Tagen des Jahres scheint (stets wolkenloser
Himmel), dass fortwahrend ausreichender Wind fiir die Bewegung des Rotors herrscht und schlielich,
dass die Windrichtung stets dem Azimutwinkel der Sonne entspricht (Rotorkreisflache steht senkrecht
zur Einfallsrichtung der direkten Sonnenstrahlung).

Es ist zu beachten, dass die atmospharischen Bedingungen wie BewOlkung und Nebel die
astronomisch mdéglichen Beschattungszeiten in der Regel stark verklrzen, sie unterliegen jedoch
jahrlichen Schwankungen. Die durchschnittliche Verminderung der astronomisch mdglichen
Beschattungszeiten durch die atmospharischen Effekte wird in den Berechnungen Uber die
standorttypische, relative Sonnenscheindauer (monatlich) abgeschatzt.

Als weiterer zeitverkirzender Faktor geht die Rotorstellung relativ zum Betrachtungspunkt ein. Bei der
Berechnung der astronomisch mdglichen Beschattungszeit wird davon ausgegangen, dass der Rotor
senkrecht zur Linie Sonne-Betrachtungspunkt steht (unglnstigster Fall). In Abhangigkeit von der
lokalen Windrichtungsverteilung variiert jedoch der Winkel der Rotorebene, so dass die projizierte
Rotorflache, die Beschattungen hervorruft, im Mittel deutlich kleiner ist. Die Rotorstellung der WEA wird
Uber eine standorttypische Windrichtungsverteilung berticksichtigt.

Die Berechnung der Beschattungszeiten wird fiir den Zeitraum eines Jahres durchgefiihrt. Leichte
Variationen der Zeiten aufgrund des von Jahr zu Jahr leicht veranderlichen Sonnenganges sind
moglich.

In die Schattenberechnungen gehen im Allgemeinen folgende Faktoren ein:

o Windenergieanlagen (WEA): Koordinaten, Héhe tber NN, Nabenhdhe, Blattgeometrie

e Betrachtungspunkte/Immissionsorte (I0): Koordinaten, Héhe Gber NN, Hohe Gber Grund
e Sonnenstand

¢ Relative Sonnenscheindauer

e  Windrichtungsverteilung

Hinsichtlich der Bewertung auftretender Schattenwurfzeiten existieren derzeit keine Immis-
sionsgrenzwerte. In den Hinweisen des Landerausschusses fur Immissionsschutz [1] wird derzeit ein
Richtwert von 30 Stunden pro Jahr (astronomisch mogliche Beschattungsdauer) sowie 30 Minuten pro
Tag als Empfehlung fir die maximale Beschattungszeit von Immissionsorten gegeben. Die Werte
basieren auf wissenschaftlichen Studien der Christian — Albrechts — Universitat zu Kiel aus den Jahren
1999/2000 [4][5].
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Grundsatzlich obliegt die Festlegung der zulassigen Beschattungsdauer jedoch den
Genehmigungsbehdrden und sollte im optimalen Fall die jeweiligen Standortfaktoren (Sicht auf die
WEA, vorgelagerte Bebauungen, tatsachliche Wohnsituationen) bertcksichtigen.

Die folgenden Randbedingungen sind laut Hinweisen des Landerausschusses fur Immissionsschutz [1]
bei der Erstellung einer Abschatzung von Beschattungszeiten durch Windenergieanlagen anzusetzen:

MaRgeblich bei der Gegenulberstellung mit den zugrunde gelegten Richtwerten fir die zulassige
Beschattungsdauer ist die maximal (astronomisch) mégliche Beschattungsdauer am betroffenen
Betrachtungspunkt. Die astronomisch mogliche Beschattungsdauer ergibt sich unter der Annahme
folgender Randbedingungen:

e Die Sonne scheint ganztagig und an allen Tagen des Jahres. Es herrscht fortwahrend
wolkenloser Himmel und fiir die Bewegung des Rotors ausreichender Wind. Die Windrichtung
entspricht dem Azimuthwinkel der Sonne, d. h., die Rotorkreisflache steht senkrecht zur
Einfallsrichtung der direkten Sonnenstrahlung.

e Es werden die astronomisch méglichen Schattenwurfzeiten fir einen Referenz-Einwirkpunkt in
einer Bezugshohe von 2 m Gber Grund zu berechnet. (AulRenflachen, wie z.B. Terrassen oder
Balkone koénnen erforderlichenfalls im Rahmen einer Einzelfallprifung betrachtet werden,
wobei ubliche Nutzungszeiten zu bericksichtigen sind.)

o Gemal [1] wird der Beschattungsbereich einer WEA definiert als der Bereich in welchem die
Sonnenflache zu 20% durch ein Rotorblatt verdeckt wird. Da die Rotorblatttiefe nicht Gber den
ganzen Flugel konstant ist, sondern in der Regel zum duferen Rotorbereich hin abnimmt, wird
ersatzweise ein rechteckiges Rotorblatt mit einer mittleren Blatttiefe zugrunde gelegt. Letztere
ist wie folgt zu berechnen:

max . Blattiefe+min . Blattiefe bei 90% Radius

2

e Der Schattenwurf fir Sonnenstande unter 3° Uber Horizont kann in ebenem Gelande wegen
der dickeren zu durchdringenden Atmospharenschichten und daher geringeren
Strahlungsintensitat der Sonne vernachlassigt werden.

e Die Sonne kann als punktférmig angenommen werden.

e Natirliche und klnstliche feste, lichtundurchlassige Hindernisse, welche die Schattenwurf-
zeiten an einem Betrachtungspunkt durch Sichtversperrung reduzieren, sind in den
Berechnungen zu bertcksichtigen, nicht jedoch Badume oder sonstiger Bewuchs, welcher
theoretisch jederzeit entfernt werden kann.

mittlere Blattiefe =

Anmerkungen: Im Rahmen der vorliegenden Schattenwurfabschatzung gehen mdgliche
Sichtversperrungen durch Bewuchs nicht in die Berechnungen ein. Es werden jedoch Orographie-
bedingte Sichtversperrungen berlicksichtigt, da nicht davon auszugehen ist, dass sich wahrend des
Betriebszeitraumes der geplanten WEA die umliegende Gelandesituation mafRgeblich verandert.
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3. TOPOGRAPHISCHE EINGANGSDATEN

3.1 Standortbeschreibung
Der Standort Westendorf wurde noch nicht durch einen UL-Mitarbeiter besucht.

Die Windparkflache Westendorf befindet sich ca. 25 km sliddstlich von Osnabriick und ca. 3 km
sudwestlich von Melle im Landkreis Osnabriick (Niedersachsen).

Der geplante Windpark befindet sich etwa 1 km 6stlich der Ortschaft Westendorf und ca. 1.5 km
sudwestlich des Ortsteils Gerden der Stadt Melle. Die ndhere Umgebung der geplanten WEA ist
gepragt durch landwirtschaftliche Flachen, Waldstiicke und einzelne Hofe.

Zwei WEA vom Typ Sudwind S-77, die sich derzeit am Standort befinden, sollen im Rahmen der
aktuellen Planung zurtickgebaut werden.
3.2 Geographische Datenbasis

Zur Digitalisierung der Hohenlinien und der Rauigkeiten wurden topographische Karten im MaRstab
1:25.000 verwendet. Eingang in die Rauigkeitsbeschreibung fanden weiterhin die Eindriicke und die
Fotos, die wahrend der Standortbesichtigung gemacht wurden.

Die Koordinaten der Immissionsorte wurden dem Kartenmaterial in Form von aktuellen ATKIS-Karten
[10] entnommen.

Insgesamt ist die geographische Datenbasis zur Einschatzung des Standortes als gut zu bezeichnen.

In diesem Bericht werden alle Koordinaten in dem Koordinatensystem UTM ETRS89 Zone 32
dargestellt.

<} GopBasis DE/BHG; 25HH,
o wered by geoGLIS oHG
~

Westendorf
-‘- Geplante WEA
X Ruckbau

Meter
1000 1500

Abbildung 1: Lage der neu geplanten WEA am Standort Westendorf
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4. EINGANGSGROREN FUR DIE SCHATTENWURFABSCHATZUNG

Fur Berechnungen sind hinsichtlich der an den Gebauden auftretenden Beschattungszeiten die
Nabenhdhe und der Rotordurchmesser der WEA-Typen sowie die Position der neu geplanten sowie
auch der als Vorbelastung bestehenden WEA von entscheidender Bedeutung. In den nachfolgenden
Abschnitten sind die Koordinaten und die wesentlichen Kenndaten der neu geplanten WEA und
bestehenden WEA dargestellt. Die Berechnung durch die Software WindPro [A] erfolgt fir einen
Zeitraum von einem Jahr mit einer Schrittweite von einer Minute. Dabei gibt die verwendete Software
WindPro auch den Beschattungsbereich unter Anwendung des 20%-Kriteriums aus.

Fur die geplante WEA liegt UL das Datenblatt 03.2_E0004289528 DE_RO03 vor, das Herstellerangaben
Uber die fur die Schattenwurfberechnungen bendtigten Blattdaten enthalt.

4.1 Geplante Windenergieanlagen

In dieser Abschatzung wird im Folgenden eine Anlage des Typs Nordex N-163-5.x berlcksichtigt. In
Tabelle 4.1 sind die Anlagendaten dargestellt:

Tabelle 4.1.: Koordinaten und technische Daten der neu geplanten WEA

Koordinaten Hoéhe Rotordurch-| Naben- | Maximale | Blatttiefe bei Besl;:?tltﬂi;esl::‘:ich
ID (UTM ETRS89 Zone 32) | ii. NN WEA - Typ messer héhe Blatttiefe 90% Radius .. 3
gemaR WindPro
Rechtswert Hochwert [m] [m] [m] [m] [m] [m]
WEA 2 457'945 | 5'781'063 83 N-163 163 164 4.15 1.1 1'784

4.2 Immissionsorte

Immissionsorte werden als punktférmig und mit einer Bezugshéhe uber Grund von jeweils 2 m
angenommen.

MaRgebliche Immissionsorte gemaf [1] sind
e schutzwirdige Raume, die als

o Wohnraume, einschlieRlich Wohndielen

o Schlafraume, einschlieRlich Ubernachtungsrdume in Beherbergungsstatten und
Bettenrdume in Krankenhusern und Sanatorien

o Unterrichtsrdume in Schulen, Hochschulen und ahnlichen Einrichtungen

o Blroraume, Praxisrdume, Arbeitsrdume, Schulungsrdume und ahnliche Arbeitsrdume
genutzt werden.

Direkt an Gebauden beginnende AuRenflichen (z. B. Terrassen und Balkone) sind
schutzwirdigen Rdumen tagsiber zwischen 6:00 - 22:00 Uhr gleichgestellt.

e unbebaute Flachen in einer Bezugshoéhe von 2 m Gber Grund an dem am starksten betroffenen
Rand der Flachen, auf denen nach Bau- oder Planungsrecht Gebaude mit schutzwirdigen
Raumen zulassig sind.

EFG ENERGY FARMING HOLDING GMBH 04 Februar 2020 @
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5. EINWIRKUNGSBEREICH DER WEA

In den folgenden Schattenwurfkarten wird jeweils der Verlauf der 30 Std.-pro-Jahr oder der 30 Min.-
pro-Tag-Linie der zu erwartenden, astronomisch moglichen Beschattungszeiten fir die
Zusatzbelastung durch die geplanten WEA in schwarz dargestellt. AulRerhalb dieser Linien ist keine
Uberschreitung des jeweiligen Richtwertes durch die geplanten WEA zu erwarten.

In blau ist jeweils die Grenze des Beschattungsbereiches durch die geplanten WEA dargestellt.
AuBerhalb dieser Linien ist kein beweglicher Schattenwurf durch die geplanten WEA zu erwarten.

Ein Schattenwurfraster wurde mit einer 6rtlichen Auflésung von 30 m und zeitlichen Schrittweiten von
14 Tagen und 10 Minuten berechnet. Aus den so gewonnenen Daten interpoliert die Software WindPro
die Isolinien, die in Abbildung 2 und Abbildung 3 dargestellt sind.

Anhand der nachfolgenden Karten lassen sich somit diejenigen Gebaude identifizieren, die als
Immissionsorte in folgenden Berechnungen beriicksichtigt werden missen.

Westendorf

f Geplante WEA

X Rickbau
Einwirkungsbereich ZB
—0 Std. /Jahr

Meter
1000 1500

Abbildung 2: Einwirkungsbereich Schattenwurf, Kriterium Stunden pro Jahr

EFG ENERGY FARMING HOLDING GMBH 04 Februar 2020
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Westendorf
f Geplante WEA
X Rickbau
Einwirkungsbereich Schatten
«<m| = 0 Min./Tag
o — 30 Min_/ Tag

Meter
1000 1500

Abbildung 3: Einwirkungsbereich Schattenwurf, Kriterium Minuten pro Tag

5.1 Immissionsorte
Im Beschattungsbereich der geplanten WEA befinden sich zahlreiche Gebaude.

Aus Griinden der Ubersichtlichkeit werden in in einem spateren Bericht nur diejenigen Gebaude als
Immissionsorte berlicksichtigt, fiir die im Rahmen einer Vorabberechnung Uberschreitungen oder
Ausschopfung eines oder beider empfohlener Richtwerte festgestellt wurde.

Gemal einer ersten Einschatzung auf Kartenbasis ist an ca. 10 Adressen Uberschreitung oder
Ausschdpfung des jahrlichen Richtwertes von 30 Stunden und an ca. 35 Adressen Uberschreitung oder
Ausschopfung des empfohlenen Tagesrichtwertes von 30 Minuten zu erwarten.
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6. ZUSAMMENFASSUNG DER ERGEBNISSE

Im Rahmen einer Windparkplanung am Standort Westendorf ist von UL eine Schattenwurfabschatzung
fiir eine geplante WEA des Typs Nordex N 163-5.x durchgefiihrt worden. Als Kenndaten fiir die geplante
WEA wurden die Angaben des Herstellers zu Grunde gelegt, die Koordinate der neu geplanten WEA
wurde vom Auftraggeber Gbermittelt.

Anhand dieser Abschatzung kann bereits festgestellt werden, dass an ca. 35 Adressen
Uberschreitungen eines oder beider empfohlener Richtwerte zu erwarten sind.

Gemall den Hinweisen des Landerausschusses fir Immissionsschutz [1] soll im Falle von
Uberschreitungen die Einhaltung der Immissionsschutzanforderungen durch geeignete technische
MafRnahmen gewahrleistet werden.

Wird eine Abschaltautomatik eingesetzt, die meteorologische Parameter beriicksichtigt (z. B. Intensitat
des Sonnenlichtes, Anderung der Rotorstellung aufgrund von Windrichtungsanderung), ist auf die
tatsachliche Beschattungsdauer von 8 Stunden zu begrenzen.

Bei Einsatz einer Abschaltautomatik, die keine meteorologischen Parameter berlicksichtigt, ist durch
diese auf die astronomisch maximal mogliche Beschattungsdauer von 30 Stunden pro Kalenderjahr zu
begrenzen. Gemal dem Ergebnisprotokoll des 6. Fachgesprachs uber Umwelteinwirkungen von
Windkraftanlagen [2], Frage 3.15 liegt aufgrund technischer und meteorologischer Randbedingungen
der periodische Schattenwurf im Bereich von 24-27% des prognostizierten astronomisch moéglichen
Schattenwurfs. Daraus folgt, dass der worst case Richtwert von 30 Std./Jahr mit dem meteorologisch
wahrscheinlichen Wert von 8 Std./Jahr korrespondiert.

Das StUA Schleswig Uberprifte die Funktionsfahigkeit der 2006 erhaltlichen Abschaltmodule in einem
zweijahrigen Praxistest, bei dem nach einer Anpassungsphase fur alle Module und fur Ubliche
Immissionskonfigurationen an einem Einfamilienhaus gute Ergebnisse nachgewiesen werden konnten

[7].

Im Rahmen einer ausfihrlichen Schattenwurfermittiung sollen die Koordinaten und Adressen der
betroffenen Immissionsorte und die dort zu erwartenden Schattenwurfzeiten dargestellt werden, so
dass erforderliche Minderungsmafinahmen formuliert werden kénnen.
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6.1 Erlauterungen

Im Hinblick auf die Bewertung der berechneten Beschattungszeiten an den Gebauden in der Umgebung
der geplanten Windenergieanlagen kann folgendes gesagt werden:

Es existieren derzeit keine rechtsverbindlichen Immissionsgrenzwerte fir den periodischen
Schattenwurf von Windenergieanlagen. Gemal den Hinweisen des Landerausschusses fur
Immissionsschutz [1] wird ein Richtwert von 30 Stunden pro Jahr (astronomisch mdgliche
Beschattungsdauer) sowie 30 Minuten pro Tag fur die maximale Beschattungszeit von Immissionsorten
empfohlen. Grundsatzlich obliegt jedoch die Festlegung der zuldssigen Beschattungsdauer bis zu einer
rechtsverbindlichen bundesweiten Regelung den Genehmigungsbehdrden.

Grundsatzlich sind fiir die Reduzierung von Beschattungszeiten an Immissionsorten programmierbare
Abschaltautomatiken fiir Windenergieanlagen erhaltlich, welche zu den Uhrzeiten mit maoglicher
Schattenwurfbeeintrachtigung und gleichzeitig vorhandener Sonneneinstrahlung aktiviert werden.

Die berechneten Zeiten der astronomisch méglichen Beschattungszeiten, die in den Abbildungen zum
Beschattungsbereich dargestellt sind, kénnen nur bei wolken- bzw. dunstfreiem Himmel und
ungunstigster Rotorstellung (Rotor senkrecht zur Richtung Sonne — Betrachter) erreicht werden.
Angesichts der zu erwartenden Beschattungszeiten unter Berlcksichtigung der tatsachlichen
Sonnenscheindauer und der Windrichtungsverteilung reduzieren sich die Beschattungszeiten jedoch
deutlich.

Mégliche Sichteinschrankungen durch Bewuchs wurden hier nicht beriicksichtigt, da diese zum
beliebigen Zeitpunkt entfernt werden kénnen. Dadurch kann wahrend der Vegetationsperiode der
Sichtkontakt zu manchen Wohngebauden zu den Anlagenstandorten auch eingeschrankt werden,
wodurch die Beschattungszeiten weiter reduziert wirden. Es kann jedoch keine Aussage darlber
getroffen werden, inwieweit der derzeitige Bewuchs (ber die Betriebsjahre der Windenergieanlagen
bestehen bleibt.

Nicht berlcksichtigt in den Berechnungen der astronomisch moglichen Beschattungszeiten wurden
Anlagenstillstdnde z. B. bei Flaute oder starken Stirmen. Durch diese Faktoren wirden die
wahrscheinlichen Abschattungszeiten weiter herabgesetzt werden.

6.2 Allgemeine Bemerkungen

Als Grundlage fir die Abschatzungen dienten die Angaben des Auftraggebers sowie des WEA-
Herstellers. Die Ergebnisse wurden nach bestem Wissen und Gewissen und nach allgemein
anerkannten Regeln der Technik ermittelt. Es ist dabei zu bertcksichtigen, dass Daten, die nicht
ausschlie8lich von UL verarbeitet werden, zwar - soweit mdglich - Uberprift und plausibilisiert wurden,
dass aber prinzipiell keine Fehlerfreiheit garantiert werden kann.
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ANHANG B VERWENDETE SOFTWARE

Neben verschiedenen eigenen Berechnungs- und Bearbeitungsvorlagen wurden insbesondere die
folgende Software zur Berechnung und Datenbearbeitung verwendet.

[A] WindPRO, version 3.3, EMD International A/S, Denmark

[B] ArcGlIS, version 10, Environment Systems Research International (ESRI)
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ANHANG C HAUFIG VERWENDETE ABKURZUNGEN

WEA Windenergieanlage

10 Immissionsort

LAI Landerausschuss Immissionsschutz

UTM Universelle Transversale Mercator-Projektion
ETRS89 Europaisches Terrestrisches Referenzsystem 1989
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