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Schattenwurf von Windkraftanlagen:
Erlauterung zur Simulation

“ ‘ ” ——
\ /’ ﬁ.\‘ N ”f -\\
- -~ -
-~ - b
d “""--....c—"'" ~
< \
7 \

] | \
/ |
I/ — N\ ”..- 4""-..“_\ O -

- ~
I ”’ \\\
I - o
- -~

i Lo ~

\ - \«.‘

A A N

b B = ks

- S Schattengrenze

"’ Sommer /

Die Bewegung der Rotoren von Windkraftanlagen (WKA) fihrt zu einem bewegten
Schattenwurf, der mit dem Sonnenstand wandert. Der Schattenwurf tritt nur bei klarem
Himmel und damit direktem Sonnenschein auf — der bewegte Schattenwurf nur dann,
wenn sich zusétzlich die Rotoren drehen, also Wind weht. Dieser Schattenwurf kann
Anwohner einer Windkraftanlage belastigen.

Die Computersimulation dient einer qualitativen Einschatzung des Schattenverlaufes in

der Umgebung einer Windkraftanlage.
(http://www.energieatlas.bayern.de/thema_wind/fag.html#schattenwurf).

Die Simulation beantwortet folgende Fragen:

e Wie lang ist der Schatten einer WKA in Abhéngigkeit vom Tages- und Jahreslauf
der Sonne?

e Welche Bereiche im Umfeld einer WKA sind vom Schattenwurf betroffen?

e Wann ist jeder einzelne Ort in der Umgebung einer WKA beschattet?

Bei der Genehmigung einer Windkraftanlage wird der Schattenwurf Gberprift. Dabei wird
er im Tages- und Jahreslauf der Sonne mit Hilfe einer Schattenwurfprognose genau
berechnet. Dazu missen die genaue Position (Breiten- und Langengrad, H6he tber
Normalnull) und die Gesamthdhe der Windkraftanlage sowie die Gelandeformation in
der Umgebung bekannt sein. Die Ergebnisse einer solchen detaillierten Schatten-
wurfprognose kdnnen daher von den in der vereinfachten Simulation dargestellten
Schattenbereichen abweichen.

Als nicht erheblich beléstigend gelten Beschattungszeiten von maximal 30 Stunden pro
Kalenderjahr und maximal 30 Minuten pro Tag in einer Hohe von 2 m. Fuhrt der Betrieb
einer oder mehrerer Windkraftanlagen an einem einzelnen Immissionsort (z. B. Wohn-
haus, Terrasse) zu langeren Beschattungszeiten, werden diese Anlagen mit einer Ab-
schaltautomatik versehen und im Falle einer Verschattung abgestellt.



Schattenwurf von Windkraftanlagen: Erlauterung zur Simulation

1 Schattenlange in Abhéangigkeit von der Hohe des Sonnenstandes

Im ersten Teil der Simulation sehen Sie, wie sich die Lange des Schattens in Abhangigkeit von der
Hb6he des Sonnenstandes im Tagesverlauf verandert.
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1. Morgens nach dem Sonnenaufgang und abends vor Sonnenuntergang steht die Sonne flach tber
dem Horizont und wirft bei groRBen Windkraftanlagen (hier 200 m) einen langen Schatten bis ca.
1.400 m Entfernung. Der Schatten wird mit zunehmendem Abstand von der Windkraftanlage schwa-
cher.

2. Im Laufe des Vormittags steigt die Sonne immer héher und der Schatten wird immer kiirzer. Im
Laufe des Nachmittags sinkt die Sonne wieder ab und der Schatten wird wieder langer. Bei einem
Hohenwinkel der Sonne von 14 ° hat der Schatten eine Lange von ca. 800 m. Dies ist der in der Re-
gel vorhandene Abstand von den Windkraftanlagen zur nachsten Wohnbebauung.

3. lhren H6chststand erreicht die Sonne am 21. Juni um 13:00 Uhr (Mitteleuropéaische Sommerzeit,
MESZ) in Bayern mit ca. 65 °. Der Schatten ist jetzt lediglich maximal 95 m lang.

Der Tabelle enthalt die Uhrzeiten, zu denen die in der Simulation gezeigten Schattenldngen erreicht
werden. Die Angaben gelten in guter Naherung fiir ganz Bayern.

Tab. 1: Ungeféhre Schattenlange in Abhangigkeit von der Hohe des Sonnenstandes sowie
Uhrzeiten, zu denen diese Schattenlangen im Jahresverlauf auftreten.

Sonnenstand 8° 14° 65°

rsnez;xiaT)a\L\e”r(ichattenwurf, gemes- ~ 1400 m -~ 800 ~95m
_ Uhrzeiten im Jahresverlauf

Winter (21.12) sachmiags | ioas 1405

Frahjahr (20.03.)/Herbst (22.09.) n‘;{‘lrr:"n':lfggss 2% o

Sommer (2106, MES?) am——r o

Das beutet: Der Schatten einer Windkraftanlage ist in der iberwiegenden Tageszeit nur in einer Ent-
fernung bis 800 m zur Windkraftanlage zu sehen. In einer Entfernung von mehr als 800 m tritt der
Schatten nur wahrend ca. einer Stunde in den Morgen- und Abendstunden (im Winter vormittags und
nachmittags) auf.
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2 Verschattung im Umfeld einer Windkraftanlage

Der zweite Teil der Simulation veranschaulicht, welcher Bereich im Umfeld der Windkraftanlage grund-
satzlich vom Schattenwurf betroffen sein kann. Dabei spielt sowohl der Sonnenstand im Tageslauf als
auch die Jahreszeit eine wichtige Rolle.

Winter-Sonnenlauf

Zunachst wird der Verlauf des Schattens im Winter (21.12.) dargestellt. Die Sonne geht zu dieser Zeit im
Sud-Osten auf und im Std-Westen unter. Sie sehen die ,Schattengrenze Winter“. Im Bereich nérdlich
dieser ,Linie* ist der Schatten der Windkraftanlage nie zu sehen ().

2»

— \\V/ \\ (@)

Sonnenaufgang
Winter

Wintersonnenlauf

a0

Schattengrenze Win-

Sonnenuntergang
Winter

Wintersonnenlauf

a0

Bayerisches Landesamt fur Umwelt 2013 3



Schattenwurf von Windkraftanlagen: Erlauterung zur Simulation

Sommer-Sonnenlauf

AnschlieRBend kdnnen Sie den Verlauf des Schattens im Sommer (21.06.) verfolgen. Die Sonne geht zu
dieser Zeit im Nord-Osten auf und im Nord-Westen unter. Sie sehen die ,Schattengrenze Sommer*.
Im Bereich stidlich dieser ,Linie* ist der Schatten der Windkraftanlage nie zu sehen ().
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Schattenwurf von Windkraftanlagen: Erlauterung zur Simulation

3 Ergebnisse der Simulation

Schattengrenze
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Nordlich der Schattengrenze Winter tritt niemals Schatten auf.
Sudlich der Schattengrenze Sommer tritt niemals ein bewegter Schatten auf.
Sudlich einer Windkraftanlage ist zu keiner Jahres- und Tageszeit Schatten zu sehen.

Im Osten und Westen ab einem Abstand von — abh&ngig von der Héhe der Windkraftan-
lage (150 m bis 200 m) — tiber 1000 m bis 1400 m wird der Schatten immer diffuser und
wird nicht mehr wahrgenommen.

Der Schatten einer Windkraftanlage befindet sich wahrend der iberwiegenden Tageszeit
im Nahbereich der Anlage (< 800 m):
10:15 bis 14:05 Uhr

7:40 bis 16:55 Uhr

5:55 bis 18:35 Uhr (MESZ)

o Winter:
o) Frihjahr und Herbst:
o Sommer:

Im Umkreis von 800 m einer Windkraftanlage befindet sich in den meisten Féllen keine
Wohnbebauung, so dass der Schatten in diesem Bereich selten zu einer Belastigung
fuhrt.

Im Norden einer Windkraftanlage ist nur im Bereich von 300 m bis 700 m — je nach Hohe
der Anlage (150 m bis 200 m) — ein bewegter Schattenwurf wahrnehmbar.

Der Schatten in den verbleibenden Bereichen — im Osten und Westen der WKA — tritt bei
tief stehender Sonne am Morgen und Abend auf. Dieser Bereich wird innerhalb von ca.
einer Stunde in den Morgen- und Abendstunden (im Winter vormittags und nachmit-
tags) durchschritten.

Die Verschattung an einem einzelnen Ort in diesem Bereich tritt nur entweder morgens
oder abends auf.

Falls ein einzelner Ort von der Verschattung betroffen ist, tritt die Verschattung wegen
des spezifischen Jahresverlaufes der Sonne nicht jeden Tag, sondern nur an einzelnen
Tagen im Jahr auf.
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4 Hinweise und weiterfihrende Informationen

e Die angegebenen Uhrzeiten sind fur den Standort Miinchen berechnet und gelten in erster Néherung
fir ganz Bayern.

e Weitere Informationen zum Schattenwurf von Windkraftanlagen finden Sie in der Publikation des LfU
~Windenergie in Bayern“ (http://www.bestellen.bayern.de/shoplink/Ifu_klima_00079.htm).

e Die Schattenwurfsimulation finden Sie hier:
http://www.energieatlas.bayern.de/thema wind/fag.html#schattenwurf
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