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Ehrenwortliche Erklarung

Der nachfolgende Bericht wurde nach bestem Wissen und Gewissen mit grofiter Sorgfalt
erstellt und beinhaltet den anerkannten Stand der Technik. Die Ergebnisse basieren auf
Daten, welche die noxt! engineering GmbH von Dritten zur Verfligung gestellt bekommen
hat. Dieses sind u.a. Hersteller von Windenergieanlagen, Landesvermessungsamter und
Immissionsschutzbehorden. Die Richtigkeit, Vollstdndigkeit und Aktualitat dieser Daten
kann durch die noxt! engineering GmbH nicht gepriift werden. Eine Haftung fiir diese
Daten kann die noxt! engineering GmbH dementsprechend nicht Ubernehmen. Wir
weisen den Auftraggeber darauf hin und er erkennt an, dass alle seine Entscheidungen,
sei es kommerziell, technisch, steuerlich oder rechtlich, auf dem dieses Dokument basiert,
in seiner alleinigen Verantwortung liegen. Die noxt! engineering GmbH ist von jeglicher
Haftung ausgenommen, die auf den Daten Dritter basiert. Der Auftraggeber wird noxt!
engineering GmbH insoweit von jeder Haftung freistellen.

Der Bericht enthdlt insgesamt 44 Seiten. Die Weitergabe von Daten oder Informationen
ist dem Auftraggeber gestattet. Authentisch ist dieses Dokument nur mit Originalunter-
schriften. Bezuglich der Urheberrechte verweisen wir auf die jeweils gultigen noxt! engi-
neering GmbH Beraterbedingungen. Diese finden Sie unter engineering.noxt.de/agb.
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1 Kurzfassung

Am Standort Sirnitz/Dreispitz auf dem Gemeindegebiet der Stadte 79410 Mullheim und
79295 Sulzburg plant die Tochterfirma der badenova Das Griine Emissionshaus GmbH die
Errichtung von fiinf Windenergieanlagen vom Typ VESTAS V172-7.2. Insgesamt werden
drei Schattenrezeptoren (SR-01 bis SR-03) berucksichtigt. Diese Schattenwurfprognose
analysiert den astronomisch maximal moglichen Schattenwurf der geplanten Anlagen .
Die Berechnungen der Schattenwurfzeiten erfolgen nach den Vorgabe der Bund/Ldnder-
Arbeitsgemeinschaft Immissionsschutz (LAI) in der aktualisierten Fassung von 2019
[bun20].

Die Berechnungen haben ergeben, dass es an einem der drei Schattenrezeptoren zu
unzuldssigen Uberschreitungen von einem der beiden Grenzwerte durch die Gesamtbe-
lastung kommt. An dem Schattenrezeptor SR-03 kommt es zu einer Uberschreitung des
taglichen Grenzwertes von 63 Minuten. Der tagliche Grenzwert wird durch die Gesamt-
belastung nur an diesem Schattenrezeptoren uberschritten. Der jahrliche Grenzwert
wird nur an dem Schattenrezeptor SR-03 mit 59:07 Stunden Uberschritten.

Die ausgewdhlten Immissionsorte wurden bei dem Ortstermin am 18.08.2022 durch Kai
Bekel besichtigt. Die Fotos sind in Kapitel 8 dargestellt. Die Schutzbedurftigkeit wurde
im Einzelnen nicht Gberpruft.
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2 Situation und Aufgabenstellung

Am Standort Sirnitz/Dreispitz auf dem Gemeindegebiet der Stadte 79410 Miillheim
und 79295 Sulzburg plant die Tochterfirma der badenova Das Griine Emissionshaus
GmbH die Errichtung von funf Windenergieanlagen vom Typ VESTAS V172-7.2. Die
Anlagen haben eine Nabenhohe von 175,0 m und eine elektrische Leistung von 7.200 kW.
Der Standort befindet sich in Baden-Wiurttemberg. Fir die Genehmigung geplanter
Windenergieanlagen ist der Landkreis Breisgau-Hochschwarzwald zustdandig.

Im Rahmen des Genehmigungsverfahrens gemaf3 dem Bundes-Immissionsschutzgesetz
(BImSchG) muss fur die geplanten Windenergieanlagen der Nachweis zur Schatten-
wurfausbreitung geflihrt werden. Berechnungsdetails werden durch die Bund/Ldander-
Arbeitsgemeinschaft Immissionsschutz (LAI) in der aktualisierten Fassung von 2019
[bun20] vorgegeben. Die in diesem Gutachten dargestellten Berechnungen erfolgen
strikt nach diesen Vorgaben.

Der Standort ist nicht umgeben von fur dieses Gutachten relevanten Windenergieanla-
gen, sodass keine Anlage als Vorbelastung berulcksichtigt wird. An den umliegenden
Wohngebduden wurden insgesamt drei Schattenrezeptoren angesetzt. Berechnet wer-
den die Vor-, Zusatz- und Gesamtbelastung. Die Gesamtbelastung (Kumulativ aufad-
dierte Schattenwurfzeiten der Vor- und Zusatzbelastung) darf die in den LAI-Hinweisen
festgelegten Grenzwerte an den Wohngebduden nicht Uberschreiten. Tritt jedoch an
einem oder mehreren Schattenrezeptoren eine Uberschreitung der Grenzwerte auf,
muss von Seiten des Anlagenbetreibers eine entsprechende technische Abschalt- oder
Schattenautomatik in den geplanten Windenergieanlagen installiert werden.
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3 Rechtliche Grundlagen

Der Gesetzgeber fordert Uber das Bundesimmissionsschutzgesetz [BIm21], dass schadli-
che Umwelteinwirkungen und Gefahren, erhebliche Beldstigungen fur die Allgemeinheit
und die Nachbarschaft nicht hervorgerufen werden konnen. Die Ma3nahmen zu deren
Vermeidung mussen dem Stand der Technik entsprechen.

Die Hinweise zur Ermittlung und Beurteilung der optischen Immissionen von Wind-
kraftanlagen der Bund/Ldander-Arbeitsgemeinschaft Immissionsschutz (LAI) in der
aktualisierten Fassung von 2019 [bun20] konkretisieren die gesetzlichen Vorgaben.

Windenergieanlagen (WEA) verursachen durch ihre Rotorbewegung einen periodischen
Schattenschlag, welcher in der Nachbarschaft zu Beldstigungen flihren kann (optische
Immissionen). Dieses trifft nicht auf den Turm zu, da dieser einen statischen Schatten
verursacht.

Die Lange des jeweiligen Schattens hangt von dem Sonnenstand tber dem Horizont
ab. Je niedriger der Sonnenstand, desto ldnger ist der Schatten. Dieses hdngt von der
Jahres- und Tageszeit ab. Bei den Berechnungen wird ein Sonnenstand von mindestens
3° berlcksichtigt. Unterhalb von diesem kann der Effekt wegen der Bebauung, des
Bewuchses und die dann nur noch schwer zu durchdringende Atmosphare vernachlassigt
werden.

Betrachtet werden mussen die Immissionsorte, die schutzbedirftige Rdume aufweisen.
Dieses sind:

» Wohnrdume, einschlief3lich Wohndielen,

+ Schlafrdume, einschlieBlich Ubernachtungsrdume in Beherbergungsstdtten und
Bettenrdume in Krankenhdusern und Sanatorien,

* Unterrichtsrdume in Schulen, Hochschulen und dhnlichen Einrichtungen,

* Burordume, Praxisrdume, Arbeitsraume, Schulungsraume und dahnliche Arbeits-
rdume

Zusatzlich gelten an Gebdude angrenzende Balkone und Terrassen in der Zeit zwischen
6:00 Uhr und 22:00 Uhr als schutzbedurftige Raume.

Bau- und planungsrechtlich genehmigte Flachen mussen ebenfalls betrachtet werden,
wenn Gebdude mit schutzbedurftigen Rdumen errichtet werden dirfen. Der Immissi-
onsort muss an den dauf3ersten, am stdrksten belasteten Rand der Flache in einer Hohe
von 2 m gelegt werden.
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Die Schutzbedurftigkeit der einzelnen RGume von Gebdauden wird hier nicht detailliert
untersucht. Betrachtet wird immer die Fassadenseite mit den hochsten Belastungen.
Zwischen Kern- und Halbschatten wird bei der Worst-Case Betrachtung an dieser Stelle
nicht unterschieden.

Die Hinweise der LAI [bun20] geben vor, dass eine erhebliche Beldstigung in der Nach-
barschaft nicht mehr gegeben ist, sobald der kumulative astronomisch maximal mog-
liche Schattenwurf aller betrachteten Windenergieanlagen (WEA) an den jeweiligen
Immissionsorten in einer HoOhe von 2 m die folgenden Grenzwerte nicht Uberschreitet:

* 30 Stunden pro Kalenderjahr

* 30 Minuten pro Kalendertag

Bei einer Uberschreitung der Grenzwerte missen technische Einrichtungen, wie bei-
spielsweise Abschalt- oder Schattenautomatiken, in den Windenergieanlagen installiert
werden, damit die Grenzwerte eingehalten werden. Hier wird allerdings die tatsdchliche,
reale Schattenwurfdauer von 8 h pro Kalenderjahr angesetzt. Diese kann so begrundet
werden, dass der Worst-Case Fall in der Realitat nie eintreten wird und der Grenzwert
von 30 h pro Kalenderjahr mit meteorologischen Daten aus den 8 h entwickelt wurden.
Fur den Worst-Case Fall werden gemaf3 der Hinweise der LAI [bun20] die folgenden
Annahmen getroffen:

* Die Sonne ist eine punktformige Quelle.
* Die Sonne scheint zu 100% von Sonnenauf- bis Sonnenuntergang.

* Die Rotorflache steht immer senkrecht zur Achse zwischen der Sonne und dem
Immissionsort.

* Hindernisse haben keine abschirmende Wirkung.

* Der Schattenrezeptor wird an der am meisten belasteten Fassade im Gewdchs-
hausmodus platziert. Das beutet, dass die Sonneneinstrahlung von allen Seiten
gleichmafig und gleichzeitig erfolgt.

Die Modellierung und Berechnung des Schattenwurfs erfolgt in der Software WindPRO
in der Version 4.5.123 des Herstellers EMD International A/S. An den Immissionsorten
werden Schattenrezeptoren mit einer Ausdehnung von 0,1 m x 0,1 m in einer Hohe von
2 m an der am hochsten belasteten Fassade gesetzt.
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4 Berechnungsgrundlagen

In den folgenden Abschnitten werden die Grundlagen der Berechnung dargestellt. Dieses
sind die ausgewdhlten Immissionsorte, die bestehenden sowie die geplanten Windener-
gieanlagen fur den Windpark “WP Sirnitz Dreispitz”.

4.1 Immissionsorte

Fur die Berechnungen und Beurteilungen wurden fur den Standort Sirnitz/Dreispitz auf
dem Gemeindegebiet der Stadte 79410 Mullheim und 79295 Sulzburg insgesamt drei
Schattenrezeptoren (SR-01 bis SR-03) ausgewahlt. Die vollstandigen Adressen sowie die
Koordinaten im Koordinatensystem ETRS89 / UTM Zone 32N sind in der nachfolgenden
Tabelle 4.1 aufgelistet.

Tabelle 4.1: Auflistung der untersuchten Immissionsorte mit Adressen und den jeweiligen
Koordinaten im Koordinatensystem ETRS89 / UTM Zone 32N

ID Strafie Ort Ostwert | Nordwert
[m] [m]

SR-01 | Sirnitz 3 79410 Mullheim 406,986 | 5.294.624

SR-02 | Am Lindengraben 2 79410 Badenweiler 403.332 | 5.295.550

SR-03 | Kalbelescheuer 79244 Munstertal 407.831 5.295.662

Die genannten Schattenrezeptoren wurden bei einer Ortsbesichtigung am 18.08.2022
durch Kai Bekel fotografisch festgehalten.
4.2 Vorbelastung

Am Standort Sirnitz/Dreispitz auf dem Gemeindegebiet der Stadte 79410 Mullheim und
79295 Sulzburg besteht keine Vorbelastung (VB) die berilicksichtigt werden muss.
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4.3 Zusatzbelastung

Die Zusatzbelastung (ZB) im Windpark “WP Sirnitz Dreispitz” besteht aus insgesamt finf
Windenergieanlagen der Typen VESTAS V172-7.2. Die einzelnen Kenndaten wurden vom
Auftraggeber zur Verflgung gestellt und sind der folgenden Tabelle 4.2 zu enthehmen.
Die Koordinaten, angegeben im Koordinatensystem ETRS89 / UTM Zone 32N, sind in
der Anlage H dargestellt.

Tabelle 4.2: Auflistung der Zusatzbelastung mit den jeweiligen Kenndaten (Nennleistung
Py, Rotordurchmesser dg und Nabenhohe hy)

ID Anlagentyp PN dg hy

[kw] [m] [m]
D1 VESTAS V172-7.2 7.200 172,0 175,0
D2 VESTAS V172-7.2 7.200 172,0 175,0
S1 VESTAS V172-7.2 7.200 172,0 175,0
S2 VESTAS V172-7.2 7.200 172,0 175,0
S3 VESTAS V172-7.2 7.200 172,0 175,0

4.4 Abstdnde zwischen den Schattenrezeptoren und den
geplanten Windenergieanlagen

Aus den Koordinaten der ausgewdhlten Schattenrezeptoren SR-01 bis SR-03 und der
Anlagen der Zusatzbelastung ergeben sich die folgenden horizontalen Abstande. Ange-
geben werden somit nicht die Entfernungen von der Nabe zum Schattenrezeptor.

Tabelle 4.3: Horizontale Abstande zwischen den Schattenrezeptoren und den geplanten
Windenergieanlagen.

Horizontaler Abstand [m]

ID D1 D2 S1 S2
SR-01 2.522 1.904 1.200 576
SR-02 1.524 2.139 2.641 3.450
SR-03 3.027 2.373 1.923 1.187
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Tabelle 4.4: Fortsetzung: Horizontale Abstdnde zwischen den Schattenrezeptoren und
den geplanten Windenergieanlagen.

Horizontaler Abstand [m]
ID S3
SR-01 810
SR-02 4.132
SR-03 532

Zwischen dem Schattenrezeptor SR-03 und der Windenergieanlage S3 besteht mit 532 m

der geringste Abstand.
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5 Berechnungsergebnisse

In diesem Kapitel werden die Berechnungsergebnisse der Vor-, Zusatz- und Gesamt-
belastung dargestellt. Grundlage der Berechnungen sind die ausgewdhlten Schatten-
rezeptoren sowie die bestehenden und geplanten Windenergieanlagen am Standort
Sirnitz/Dreispitz auf dem Gemeindegebiet der Stadte 79410 Mullheim und 79295 Sulz-
burg.

Dargestellt werden in den folgenden Abschnitten die berechneten maximal moéglichen
jahrlichen und téglichen Schattenwurfdauern und die jeweiligen Uberschreitungen der
zulassigen Grenzwerte.

5.1 Vorbelastung

Am Standort Sirnitz/Dreispitz auf dem Gemeindegebiet der Stadte 79410 Mullheim und
79295 Sulzburg befinden sich keine relevanten Windenergieanlagen, die als Vorbelastung
im Sinne der LAI-Hinweise berucksichtigt werden mussen. Daher findet hier keine
entsprechende Betrachtung statt.

Die Berechnungen haben ergeben, dass es an keinem der betrachteten Schattenrezep-
toren zu Uberschreitungen einer der beiden Grenzwerte kommt.

5.2 Zusatzbelastung

Die flinf Windenergieanlagen der Zusatzbelastung (ZB) vom Typ VESTAS V172-7.2 fiih-
ren an den unterschuchten Schattenrezeptoren SR-01 bis SR-03 zu den in Tabelle 5.1
dargestellten Schattenwurfzeiten.
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Tabelle 5.1: Schattenwurfzeiten der Zusatzbelastung an den untersuchten Schattenre-
zeptoren inkl. der jeweiligen Uberschreitungen der jahrlichen und tdglichen

Grenzwerte
ID Jdhrlich Jdhrliche Taglich Tagliche
maximal Grenzwertliber- maximal Grenzwertlber-
mogliche schreitung mogliche schreitung
Schattendauer > 30 h/a Schattendauer > 30 min/d
[h/a] [h/a] [min/d] [min/d]
SR-01 9:20 - 22 -
SR-02 16:59 - 25 -
SR-03 89:07 59.07 93 63

Die Zusatzbelastung flihrt an einem der Schattenrezeptoren zu Uberschreitungen einer

der beiden Grenzwerte. Die héchste Uberschreitung des jahrlichen Grenzwertes tritt

an SR-03 mit maximal 59:07 Stunden und die des taglichen Grenzwertes am SR-03 mit

maximal 63 Minuten auf.

5.3 Gesamtbelastung

Im Windpark “WP Sirnitz Dreispitz” befinden sich keine Windenergieanlagen der Vor-
belastung (VB), daher entsprcht die Gesamtbelastung (GB) der Zusatzbelastung. Die
Schattenwurfzeiten sind in der Tabelle 5.2 dargestellt.

Tabelle 5.2: Schattenwurfzeiten der Gesamtbelastung an den untersuchten Schattenre-
zeptoren inkl. der jeweiligen Uberschreitungen der jahrlichen und taglichen

Grenzwerte
ID Jahrlich Jdhrliche Taglich Tagliche
maximal Grenzwertliber- maximal Grenzwertiiber-
mogliche schreitung mogliche schreitung
Schattendauer > 30 h/a Schattendauer > 30 min/d
[h/a] [h/a] [min/d] [min/d]
SR-01 9:20 - 22 -
SR-02 16:59 - 25 -
SR-03 89:07 59:07 93 63
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Die Gesamtbelastung fiihrt an einem der Schattenrezeptoren zu Uberschreitungen einer
der beiden Grenzwerte. Die héchste Uberschreitung des jahrlichen Grenzwertes tritt
am SR-03 mit maximal 59:07 Stunden und die des taglichen Grenzwertes am SR-03 mit
maximal 63 Minuten auf.
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6 Bewertung der Schattenwurfzeiten

Die Bewertung der Zusatzbelastung (ZB) in dem Windpark “WP Sirnitz Dreispitz” erfolgt
nach der Relevanz der untersuchten Schattenrezeptoren. Ein Schattenrezeptor weist
eine Relevanz auf, sobald die finf geplanten Windenergieanlagen zu einer Uberschrei-
tung der jahrlichen oder taglichen Grenzwerte fuhren. Zusatzlich darf die Zusatzbelas-
tung (ZB) bereits durch die Vorbelastung (VB) Uberschrittene Schattenrezeptoren nicht
weiter erhohen.

6.1 Bewertung der Jahreswerte

Die Bewertung des maximal moglichen Schattenwurfes bezogen auf den jahrlichen
Grenzwert wird in der folgenden Tabelle 6.1 dargestellt. Die letzten beiden Spalten
(Relevanz (R) und Erhohung (E)) geben an, ob der Schattenrezeptor nach der oben
genannten Definition relevant ist und ob eine Uberschreitung der Vorbelastung bereits
vorhanden ist und durch die Zusatzbelastung weiter erhoht wird.

Tabelle 6.1: Die Bewertung des maximal moglichen Schattenwurfs bezogen auf den
jahrlichen Grenzwert. Dargestellt werden die Vorbelastung (VB), die Gesamt-
belastung (GB), die Uberschreitung der Gesamtbelastung und die Erhdhung
der Gesamtbelastung durch die Zusatzbelastung.

ID Jdhrlich Jdhrlich Uberschrei- | Erhéhung R E

maximal maximal tung der VB

mogliche mogliche Grenzwert durch die

Schatten- Schatten- 30 h/a ZB

dauer VB dauer GB durch GB

[h/a] [h/a] [h/a] [h/a]

SR-01 0:00 9:20 - 9:20 ja nein
SR-02 0:00 16:59 - 16:59 ja nein
SR-03 0:00 89:07 59:07 89:07 ja nein

Der jahrliche Grenzwert der Gesamtbelastung wird an insgesamt einem der drei unter-
suchten Schattenrezeptoren Uberschritten. Eine Erhohung an bereits durch die Vorbe-
lastung Uberschrittenen Schattenrezeptoren ist fur keinen der untersuchten Rezeptoren

noxt! engineering GmbH
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festzustellen. Details liefert die letzte Spalte der Tabelle 6.1.

6.2 Bewertung der Tageswerte

Die Bewertung des maximal moglichen Schattenwurfs bezogen auf den taglichen Grenz-
wert wird in der folgenden Tabelle 6.2 dargestellt. Die letzten beiden Spalten (Relevanz (R)
und Erhohung (E)) geben an, ob der Schattenrezeptor nach der oben genannten Defi-
nition relevant ist und ob eine Uberschreitung der Vorbelastung bereits vorhanden ist
und durch die Zusatzbelastung weiter erhoht wird.

Tabelle 6.2: Die Bewertung des maximal moglichen Schattenwurfs bezogen auf den
taglichen Grenzwert. Dargestellt werden die Vorbelastung (VB), die Gesamt-
belastung (GB), die Uberschreitung der Gesamtbelastung und die Erhdhung
der Gesamtbelastung durch die Zusatzbelastung.

ID Taglich Taglich Uberschrei- | Erhéhung R E

maximal maximal tung der VB

mogliche mogliche Grenzwert durch die

Schatten- Schatten- 30 min/d ZB

dauer VB dauer GB durch GB

[min/d] [min/d] [min/d] [min/d]
SR-01 0] 22 - 22 ja nein
SR-02 0] 25 - 25 ja nein
SR-03 0] 93 63 93 ja nein

Der tagliche Grenzwert der Gesamtbelastung wird an insgesamt einem der drei unter-
suchten Schattenrezeptoren Uberschritten. Eine Erhohung an bereits durch die Vorbe-
lastung Uberschrittenen Schattenrezeptoren ist flr keinen der untersuchten Rezeptoren
festzustellen. Details liefert die letzte Spalte der Tabelle 6.2.
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7 Interaktive Karte

interaktivekarte

Hier klicken

Die interaktive Karte dient der Darstellung aller bedeutenden Ergebnisse des Berichtes.
Sowohl alle relevanten Windenergieanlagen der Vor- und Zusatzbelastung als auch die
untersuchten Schattenrezeptoren sind in der Karte bertcksichtigt.

Durch die intuitive Bedienung und der Moglichkeit des individuellen Zooms lasst sich
die Lage im Detail analysieren. Durch einen Klick auf die Windenergieanlagen 6ffnet
sich ein Fenster mit den technischen Daten der Anlage. Gleiches gilt fur den Klick auf
die untersuchten Schattenrezeptoren. Hier werden die relevanten Ergebnisse fur den
Standort beschrieben und die Schattensituation individuell begutachtet. Das Menu oben
auf der rechten Seite dient zur Auswahl verschiedener weiterer Ansichten. Einzelne
Windenergieanlagen lassen sich aus- oder einblenden.

Uber die Auswahl kdnnen Rasterschattenkarten dargestellt werden. Hiermit lassen sich
die Bereiche analysieren bei denen eine Uberschreitung der gesetzlich festgelegten
Grenzwerte der Tages- bzw. Jahreswerte auftritt. Es wird zwischen der Vor-, Zusatz-
und Gesamtbelastung unterschieden. Mit dieser Technologie ist eine noch detailliertere
Analyse und Begutachtung der Schattensituation am Standort als je zuvor moglich.
Das Offnen der interaktiven Karten funktioniert nur im Adobe Acrobat Reader.

engineering@noxt.de - 14. Dezember 2022 emgmeeﬂmg
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8 Ortstermin

Der Ortstermin wurde am 18.08.2022 durch Kai Bekel durchgefihrt. Dieser Termin diente
dazu, festzustellen, ob die Informationen vor Ort dem entsprechen, was aus dem Kar-
tenmaterial und den Luftbildern im Vorfeld entnommen werden konnten. Neue Gebdude,
Siedlungen oder Anlagen der Vorbelastung konnen so gefunden und entsprechend
berucksichtigt werden.

8.1 Besichtigungsbilder SR-001

Abbildung 8.1: Nord-Westansicht SR-01
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8.2 Besichtigungsbilder SR-002

Abbildung 8.2: Siid-Ostansicht SR-02

8.3 Besichtigungsbilder SR-003

Abbildung 8.3: Stidansicht SR-03
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A Schattenwurfkarte der
Zusatzbelastung

Nachfolgend ist die Karte der Zusatzbelastung (ZB) mit den drei untersuchten Schat-
tenrezeptoren (SR-01 bis SR-03) dargestellt. Die Schattenausbreitung wird unterteilt in
Minuten pro Tag (Linie) und Stunden pro Jahr (Flache).
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Projekt: Lizenzierter Anwender:

WP Sirnitz Dreispitz noxt! engineering GmbH noxt'
Malberger StraBe 13 2 L T
DE-49082 Osnabriick engneernng

+49 (0)160 40 24 579

Timm Schaer / timm@noxt.de

Berechnet:

06.12.2022 14:17/3.5.587
SHADOW - Karte

Berechnung: Gesamtbelastung

Max. Minuten an einem Tag,
Astron.max.mégl.

30 Minuten

Stunden/Jahr, Astron.max.mogl.

30,1 - <=700,0 Stunden

0] 500 1000 1500 2000m
Karte: Bitmap-Karte: noxt-DTK10-Schweighof DTK10K_402250_5292000_co8.tif , MaBstab 1:50.000, Mitte: UTM (north)-ETRS89 Zone: 32 Ost: 406.350 Nord: 5.295.840
A Neue WEA @ Schattenrezeptor
Héhe der Schattenkarte: PrjAss Hohenraster (SRTM: Shuttle DTM 1 arc-second)
Zeitschritt: 2 Minuten, Schrittweite: 3 Tag(e), Kartenauflosung: 10 m, Sichtbarkeit Auflésung: 5 m, Augenhohe: 1,5 m

windPRO 3.5.587 by EMD International A/S, Tel. +45 69 16 48 50, www.emd-i i com, wi emd.dk 06.12.2022 17:03 / 1 Wi nd PRO .
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B Hauptergebnis der Gesamtbelastung

Nachfolgend ist das Hauptergebnis der Gesamtbelastung aller drei untersuchten Schat-
tenrezeptoren (SR-01 bis SR-03) dargestellt. Die Ergebnisse sind angegeben in Minuten
pro Tag und Stunden pro Jahr.
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Projekt: Lizenzierter Anwender:

WP Sirnitz Dreispitz noxt! engineering GmbH noxtl
Malberger StraRe 13 -
DE-49082 Osnabriick [ 2Enng

+49 (0)160 40 24 579
Timm Schaer / timm@noxt.de

Berechnet:

06.12.2022 14:17/3.5.587
SHADOW - Hauptergebnis

Berechnung: Gesamtbelastung
Annahmen fur Schattenwurfberechnung

Beschattungsbereich der WEA gt
Schatten nur relevant, wo Rotorblatt mind. 20% der Sonne verdeckt
Siehe WEA-Tabelle

Minimale relevante Sonnenhohe tber Horizont 3°
Tage zwischen Berechnungen 1 Tag(e)
Berechnungszeitsprung 1 Minuten
Die dargestellten Zeiten sind die astronomisch maximal mégliche & A
Beschattungsdauer, berechnet unter folgenden Annahmen: ¥ D1 o
Die Sonne scheint taglich von Sonnenauf- bis -untergang &) D2 A SR-03
Die Rotorflache steht immer senkrecht zur SR-02 y A + 53 o
Sonneneinfallsrichtung =51 52 7
Die Windenergieanlage/n ist/sind immer in Betrieb s ;
\ SR-01

Eine WEA wird nicht beriicksichtigt, wenn sie von keinem Teil der

Rezeptorflache aus sichtbar ist. Die Sichtbarkeitsberechnung basiert :
auf den folgenden Annahmen: i
Verwendete Hohenlinien: PrjAss Hohenraster (SRTM: Shuttle DTM 1 arc]| E
Hindernisse in Berechnung verwendet
Rasterauflésung: 1,0 m tat =
(€) OpénStreetMap contributors, Data OpenStreetMap and contributors, ODbL

Alle Koordinatenangaben in:

UTM (north)-ETRS89 Zone: 32 1 Neue WEA N szﬁse‘:r*’ezleﬁgfo
WEA
WEA-Typ Schattendaten
Ost Nord z Beschreibung Ak- Hersteller Typ Nenn- Rotor- Naben- Beschatt- U/min
tu- leistung durch- hohe Bereich
ell messer
[m] [kw] [m] [m] [m] [U/min]
D1 404.814 5295905 8494 VESTAS V172-7.2720.. Ja VESTAS V172-7.2-7.200 7.200 172,0 175,0 1.783 0,0
D2 405.460 5.295.762 826,7 VESTAS V172-7.2720.. Ja VESTAS V172-7.2-7.200 7.200 172,0 175,0 1.783 0,0
S1 405955 5.295.239 934,1 VESTAS V172-7.2720.. Ja  VESTAS V172-7.2-7.200 7.200 172,0 175,0 1.783 0,0
S2 406.759 5.295.153 997,4 VESTAS V172-7.2720.. Ja  VESTAS V172-7.2-7.200 7.200 172,0 175,0 1.783 0,0
S3 407.455 5.295.285 1.067,8 VESTAS V172-7.2720.. Ja  VESTAS V172-7.2-7.200 7.200 172,0 175,0 1.783 0,0

Schattenrezeptor-Eingabe

Nr. Name Ost Nord Z Breite Hohe Hohe Neigung  Ausrichtungsmodus Augenhéhe
u.Gr. des v
Fensters u.Gr.
m [m [m [m [ [m]
SR-01 Sirnitz 3, 79410 Millheim 406.986 5.294.624 9144 0,1 0,1 2,0 90,0 “"Gewachshaus-Modus" 21
SR-02 Am Lindengraben 2, 79410 Badenweiler 403.332 5.295.550 463,7 0,1 0,1 2,0 90,0 "Gewachshaus-Modus" 21
SR-03 Kélbelescheuer, 79244 Munstertal 407.831 5.295.662 976,8 0,1 0,1 2,0 90,0 “"Gewachshaus-Modus" 21

Berechnungsergebnisse

Schattenrezeptor
astron. max. mégl. Beschattungsdauer

Nr. Name Stunden/Jahr Schattentage/Jahr Max.Schattendauer/Tag

[h/a] [d/a] [h7d]
SR-01 Sirnitz 3, 79410 Mullheim 9:20 32 0:22
SR-02 Am Lindengraben 2, 79410 Badenweiler 16:59 50 0:25
SR-03 Kalbelescheuer, 79244 Munstertal 89:.07 84 1:33
Gesamtdauer Beschattung an Rezeptoren pro WEA
Nr. Name Maximal

[h/a]

D1 VESTAS V172-7.2 7200 172.0 10! NH: 175,0 m (Ges:261,0 m) (1)  16:59
D2 VESTAS V172-7.2 7200 172.0 10! NH: 175,0 m (Ges:261,0 m) (2)  0:00
S1 VESTAS V172-7.2 7200 172.0 10! NH: 175,0 m (Ges:261,0 m) (3)  9:20
S2 VESTAS V172-7.2 7200 172.0 10! NH: 175,0 m (Ges:261,0 m) (4)  19:37
S3 VESTAS V172-7.2 7200 172.0 10! NH: 175,0 m (Ges:261,0 m) (5)  69:30

Summen in Rezeptortabelle und WEA-Tabelle konnen sich unterscheiden, da eine WEA gleichzeitig an zwei oder mehr Rezeptoren Beschattung verursachen kann und/oder ein Rezeptor
gleichzeitig von zwei oder mehr WEA beschattet werden kann.

windPRO 35587 by EMD International A/S, Tel. +45 69 16 48 50, www.emd-international.com, windpro@emd.dk 6122022170571 WINAPRO ‘
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C Kalender der Gesamtbelastung pro SR

Nachfolgend ist der Kalender der drei untersuchten Schattenrezeptoren (SR-01 bis
SR-03) mit den Schattenzeiten Uber das gesamte Jahr dargestellt.
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Projekt: Lizenzierter Anwender:

WP Sirnitz Dreispitz noxt! engineering GmbH
Malberger Straf3e 13
DE-49082 Osnabriick
+49 (0)160 40 24 579
Timm Schaer / timm@noxt.de

Berechnet:

06.12.2022 14:17/3.5.587

(0 —

SHADOW - Kalender

Berechnung: GesamtbelastungSchattenrezeptor: SR-01 - Sirnitz 3, 79410 Millheim

Annahmen fur Schattenwurfberechnung

Die dargestellten Zeiten sind die astronomisch maximal mogliche Beschattungsdauer, berechnet unter folgenden Annahmen:
Die Sonne scheint taglich von Sonnenauf- bis -untergang
Die Rotorflache steht immer senkrecht zur Sonneneinfallsrichtung
Die Windenergieanlage/n ist/sind immer in Betrieb

|Januar  |Februar |Marz |April |Mai |Juni |Juli |August  |SeptemberOktober ~[November|Dezember
1]08:19  |0758  |07:12  [O7:10  |06:14  |05:36 |05:34 2030 (S1)|06:05  |06:46  [07:27  |07:13 | O7:56

|16:47 1729  [1813  |19:58  |20:41  |21:19 |21:32 18 20:48(S1)|21:06  |20:12  [1911  [17:13  |16:40
210819  |O7:57  |07:10  |O7:08  |06:12  |05:35 | 05:35 2031(S1)|06:06  |06:48  |07:29  [O7:14  |07:58

|16:48  |17:30  |18:14  |20:00  [20:42  |21:20 |21:32 17 20:48(S1)|21:04  |20:10  [19:09  |17:12 :
310819 |07:55 |07:08  |07:06  |06:10  |05:34 105:36 20:31(S1) |06:08  |06:49  |07:30  |07:16 | 07:59
|16:49  |17:32 |18:16 2001  |20:44  |21:21 |21:31 16 20:47 (S1)|21:03  |20:08  [19:07  [17:10  |16:39
408:19 |07:54  |07:06  |07:04  |06:09  |05:34 | 05:36 20:33(S1) | 06:09  |06:50 | 07:31 |07:17 1 08:00
|16:50  [17:3¢  [18:17  |20:02  |20:45  |21:22 |21:31 14 20:47(S1)|21:02  |20:06  [19:05  [17:08  |16:39
5[08:18  |07:53  |07:04 |07:02  |06:07  |05:33 105:37 20:34 (S1) |06:10  [06:52  |07:33  |07:19 | 08:01

| 16:51 |17:35  |18:19  |20:04  |20:46  |21:23 |21:31 12 20:46 (S1)|21:00  |20:04  [19:03  [17:07  |16:38
6]08:18 | 07:51 |07:03  |07:00  |06:06 | 05:33 20:30 (S1) | 05:38 20:35 (S1) | 06:11 |06:53  |07:3@  |07:20 | 08:02
|16:52  |17:37  |18:20  |20:05  [20:48  |21:24 7 20:37 (S1) | 21:30 9 20:44(S1)[20:59  [20:02  [19:01  |17.05  |16:38
7]08:18  |07:50 |07:01  |06:58  |06:04  |05:32 20:29 (S1) | 05:38 20:38 (S1) | 06:13  |06:54  |07:36  |07:22 | 08:03
|16:53  |17:38  [1822  |20:07  |20:49  |2124 10  20:39 (S1) | 21:30 4 20:42(S1)|20:57  [20:00  [1859  |17:04  |16:38
8]08:18  |07:48  |06:59  |06:56  |06:02 | 05:32 20:28 (S1) | 05:39 |06:14  |06:56  |07:37 | 07:23 | 08:04
11655  |17:40  |1823  [20:08  [20:50 | 21:25 13 20:41(S1) | 21:29 120:55  |19:58 1857  |17:03 | 16:37
9|08:17  |07:47  |0657  |0654  |06:01  |05:32 20:27 (S1) | 05:40 |06:15  |06:57  |07:38  |07:25 | 08:06

| 16:56 |17:41 | 18:25 | 20:10 | 20:52 |21:26 14 20:41(S1)|21:29 | 20:54 | 19:56 | 18:55 |17:01 | 16:37

10 | 08:17 |07:45 0655  |06:52  |06:00 | 05:31 20:26 (S1) | 05:41 1 06:17 |06:59  |07:40  |07:26 | 08:07
|16:557  |17:43  |1826  |20:1  [20:53 | 2127 16 20:42 (S1) | 21:28 |2052  |19:54  |1853  |17:00  |16:37
11]0817  |07:44  |0653  |0650  |05:58 | 05:31 20:26 (S1) | 05:42 |06:18  |07:00  |07:41  |07:28 | 08:08
| 16:58 | 17:45 | 18:28 1 20:12 120555 | 21:27 17 20:43 (S1) | 21:28 | 20:51 119:52 | 18:51 116:59 116:37
12]0816  |07:42  |0651  |06:48  |0557  |05:31 20:26 (S1) | 05:43 106:19  [07:01  |07:43  [07:29  |08:08
|16:59  |17:46  |1829  |20:14  |20:56 | 21:28 18 20:44 (S1) | 21:27 |20:49  |19:50  |18:49  |1657  |16:37
13]08:16  |07:40  |06:49  |06:46  |05:55 | 05:31 20:26 (S1) | 05:43 |06:21  |07:03  |07:44  |07:31 | 08:09
|17:01 |17:48 |18:31 1 20:15 12057 |21:28 19 20:45 (S1) | 21:26 120:47  |19:48  |18:47  |16:56 116:37
14]08:15  |07:39  |06:47  |06:44 0554  |05:30 20:26 (S1) | 05:44 10622 |07:04 |07:46  |07:32 | 08:10
|17:02  |17:49  [18:32  [20:17  [20:58  [21:29 20  20:46 (S1) | 21:25 120:46  |19:46  |18:45  |1655  |16:37
15|08:14  |07:37  |06:45  |06:42  |0553 | 05:30 20:26 (S1) | 05:45 |06:23  |07:05  |07:47  |07:34  |08:11
117:03 117:51 |18:34 | 20:18 121:00  |21:29 20 20:46 (S1) | 21:25 120:44  |19:44  |18:43  |1654 | 16:37
16]08:14  |07:36  |06:43  [06:40  |0551 | 05:30 20:26 (S1) | 05:46 106:25  |07:07 |07:49  |07:35 | 08:12
|17:05  |17:53  [18:35  |20:220  [21:01  [21:30 21  20:47 (S1) | 21:24 12042 |19:42  |18:41  |1652 | 16:38
17/0813  |07:34  |06:41  |06:39  |05:50 | 05:30 20:26 (S1) | 05:47 |06:26  |07:08  |07:50  |07:37 | 08:13
117:06 117:54 |18:37 1 20:21 | 21:02 | 21:30 21 20:47 (S1) | 21:23 120:40  [19:40 | 18:39 11651 116:38
180812  [07:32 106:37  |05:49  |05:30 20:26 (S1) | 05:49 106:27  |07:09  |07:51  |07:38 | 08:13
|17:08  |17:56 12022 |21:04  |21:31 21 20:47 (S1) | 21:22 12039 |19:38  [18:37  |1650 | 16:38

19 | 08:12 | 07:30 | 06:35 | 05:48 | 05:30 20:26 (S1) | 05:50 | 06:29 |07:11 | 07:53 | 07:40 | 08:14
117:09  |17:57 12024 |21:05  |21:31 22 20:48 (S1)|21:21 12037 |19:35  [18:36  |16:49  |16:38
20[08:11  |07:29 106:33  |05:47  |05:30 20:26 (S1) | 05:51 106:30  |07:12  |07:54  [07:41 | 08:15
|17:10  |17:59 12025 |21:06  |21:31 22 20:48 (S1) | 21:20 12035 |19:33 |18:34  |16:48  |16:39
2110810  |07:27 1 06:31 105:46 | 05:31 20:26 (S1) | 05:52 1 06:31 107:13 |07:56  |07:43  |08:15
|17:12 | 18:00 12027 |21:07  |21:32 22 20:48 (S1)|21:19 12033 [19:31  [1832  [16:47  |16:39
2210809  |07:25 |06:29  |05:44 | 0531 20:26 (S1) | 05:53 10633 |07:15  |07:57  |07:44 | 08:16
|17:13 | 18:02 |20:28  |21:08  |21:32 22 20:48 (S1) | 21:18 12031 |19:29  |18:30  |16:46  |16:40
23|08:08 |07:23 106:27  |05:43 | 05:31 20:27 (S1) | 05:54 106:34 | 07:16 |07:59  |07:46 | 08:16
117:15  [18:04 120:30  [21:10  [21:32 22 20:49 (S1) | 21:17 12029 [19:27  [18:28  [16:45  |16:40
2410807  |07:21 106:26  |05:42 | 0531 20:27 (S1) | 05:55 |06:36  |07:18  |08:00  |07:47 | 08:17
|17:16 | 18:05 |2031  |2111 |21:32 22 20:49 (S1) | 21:16 12028 |19:25  [1827  |16:45  |16:41
25]08:06  |07:20 106:224 0541  |05:32 20:27 (S1) | 05:56 1 06:37 |07:19 |07:02  |07:48 | 0817
|17:18 | 18:07 |2032  |2112 |21:32 21 20:48 (S1) | 21:15 12026 |19:23  [17:25  |16:44 | 16:41
26|08:05 | 07:18 10622  |05:40 | 05:32 20:28 (S1) | 05:58 |06:38  |07:20  |07:03  |07:50 | 08:17
|17:19 | 18:08 |20:34 |21:13 |21:32 21 20:49 (S1) | 21:14 | 20:24 | 19:21 |17:23 | 16:43 | 16:42
27]08:04  |07:16 106:220  |05:40  |05:32 20:28 (S1) | 05:59 106:40 | 07:22 |07:05 | 07:51 1 08:18
|17:21 | 18:10 12035 2114|2132 21 20:49 (S1) | 21:12 12022 |19:19 |17:21 |16:42  |16:43
28|08:03  |07:14 |06:19  |05:39 | 05:33 20:29 (S1) | 06:00 |06:41  |07:23  |07:06  |07:52 | 08:18
|17:23 | 18:11 1 20:37 |21:15 121:32 20 20:49 (S1) | 21:11 120220 1917 | 17:20 116:42 116:43
2910802 | 106:17  [05:38 | 05:33 20:29 (S1) | 06:01 |06:42  |07:24  |07:08  |07:54 | 08:18
|17:24 | |20:38  |21:16 |21:32 19 20:48 (S1) | 21:10 |20:18  |19:15  [17:18  |16:41  |16:44
30]08:00 | |06:15  |05:37 | 05:34 20:30 (S1) | 06:02 |06:44  |07:26  |07:09  |07:55 | 08:18
|17:26 | 1 20:39 |21:17 |21:32 19 20:49 (S1) | 21:09 1 20:16 119:13 |17:16 116:40 | 16:45
3107:59 | | 105:36 | 106:04 106:45 | jo7ar | 108:19
|17:27 | | |21:18 | | 21:07 12014 | 1715 | | 16:46
Sonnenscheinstunden | 276 | 286 | 409 | 469 | 478 | 483 | 443 | 378 | 337 | 280 | 263

astr.max.mogl.Beschattung | | | | | 470 | 90 | | | | |

Tabellen-Layout: Die Daten fiir jeden Tag sind in folgender Matrix wiedergegeben (Sommerzeit wie Bezugsjahr):

Tag im Monat Sonnenaufgang (SS:MM) Zeitpunkt (SS:MM) Schattenanfang (WEA mit erstem Schatten)
Sonnenuntergang (SS:MM) Minuten mit Schatten Zeitpunkt (SS:MM) Schattenende (WEA mit letztem Schatten)
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Projekt: Lizenzierter Anwender:

WP Sirnitz Dreispitz noxt! engineering GmbH noxtl
Malberger StraRBe 13 s
DE-49082 Osnabriick ;

+49 (0)160 40 24 579
Timm Schaer / timm@noxt.de

Berechnet:

06.12.2022 14:17/3.5.587

SHADOW - Kalender

Berechnung: GesamtbelastungSchattenrezeptor: SR-02 - Am Lindengraben 2, 79410 Badenweiler
Annahmen fur Schattenwurfberechnung
Die dargestellten Zeiten sind die astronomisch maximal mogliche Beschattungsdauer, berechnet unter folgenden Annahmen:
Die Sonne scheint taglich von Sonnenauf- bis -untergang
Die Rotorflache steht immer senkrecht zur Sonneneinfallsrichtung
Die Windenergieanlage/n ist/sind immer in Betrieb

|Januar  |Februar |Marz  |April  |Mai |uni |auli |August  |SeptemberiOktober  [November [Dezember
1 07:58 07:12 07:10 | 06:14 05:36 07:33 (D1) | 05:34 07:35 (D1) | 06:05 | 06:47 o7:27 07:13 07:57
17:29 18:13 | 20:41 21:19 16  07:49 (D1) | 21:32 23 07:58(D1) | 21:06 |20:12 19:11 17:13 16:40
2 07:57 07:10 | 06:12 05:35 07:32 (D1) | 05:35 07:36 (D1) | 06:06 | 06:48 07:29 07:14 07:58
17:31 18:14 | 20:42 2120 18 O7:50(D1)|21:32 23 07559 (DI)[21:05  [20:10  [19:09  [17:12
3 07:56 | 07:09 ]06:10 05:35 07:32 (D1) | 05:36 07:35(D1) 0608 [06:49  |07:30 | 07:16
17:32 18:16 | 20:44 2121 19 07:51(D1) | 21:32 23 07:58 (D1) | 21:03 | 20:08 19:07 17:10
4 0754 |07:07 106:09 0534 07:31 (D1) | 05:36 07:36(D1) [06:09  [0651 0732 |07:7
17:34 18:17 | 20:45 21:22 20 07:51(D1) | 21:31 23 07:59 (D1) | 21:02 | 20:06 19:05 17:09
5 07:53 07:05 | 06:07 05:33 07:31(D1) | 05:37 07:37 (D1) | 06:10 | 06:52 07:33 07:19
|17:35 18:19 | 20:47 |21:23 21 07:52(D1) | 21:31 22 07:59 (D1) | 21:00 | 20:04 19:03 17:07
6 | 07:51 07:03 | 06:06 | 05:33 07:32 (D1) | 05:38 07:38 (D1) | 06:12 | 06:53 07:34 07:20
|17:37 18:20 | 20:48 | 21:24 21 07:53(D1) | 21:30 21 07:59 (D1) | 20:59 | 20:02 19:01 17:06
7 07:50 07:01 | 06:04 05:33 07:31 (D1) | 05:39 07:37 (D1) | 06:13 | 06:55 07:36 07:22
17:38 18:22 | 20:49 21:25 22 07:53(D1) | 21:30 21 07:58 (D1) | 20:57 | 20:00 18:59 17:04
8 07:48 06:59 | 06:03 05:32 07:31 (D1) | 05:39 07:38 (D1) | 06:14 | 06:56 07:37 07:23
17:40 18:23 | 20:51 21:25 22 07:53(D1) | 21:30 20 07:58 (D1) | 20:56 | 19:58 18:57 17:03
9 07:47 06:57 | 06:01 05:32 07:31 (D1) | 05:40 07:39 (D1) | 06:16 | 06:57 07:39 07:25
17:42 18:25 | 20:52 21:26 23 07:54 (D1) | 21:29 19 07:58 (D1) | 20:54 | 19:56 18:55 17:01
10 07:45 | 0655 ] 06:00 05:31 07:31 (D1) | 05:41 07:40 (D1) [06:17  |06:59  |07:40 | 07:27
17:43  [18:26 ] 20:53 2127 23 07:54(D1)|21:28 18 07:58(D1)[2052  [1954  |1853  |17:00
1 07:44 | 0653 | 05:58 0531 07:31 (D1) | 05:42 07:40 (D1) [06:18  [07:00  |07:42  |O7:28
17:45 18:28 | 20:55 21:27 23 07:54 (D1) | 21:28 17 07:57 (D1) | 20:51 | 19:52 18:51 16:59
12 07:42 06:51 | 05:57 05:31 07:31 (D1) | 05:43 07:41 (D1) | 06:20 | 07:01 07:43 07:30
17:46 18:29 | 20:56 21:28 24 07:55(D1) | 21:27 16  07:57 (D1) | 20:49 | 19:50 18:49 16:57
13 | 07:41 06:49 | 05:56 | 06:31 07:31 (D1) | 05:44 07:42 (D1) | 06:21 | 07:03 07:44 07:31
|17:48 18:31 | 20:57 | 21:29 24 07:55(D1) | 21:26 14  07:56 (D1) | 20:48 | 19:48 18:47 16:56
14 | 07:39 06:47 | 05:54 | 05:31 07:31 (D1) | 05:45 07:43 (D1) | 06:22 | 07:04 07:46 07:33
17:50 18:32 | 20:59 21:29 25 07:56 (D1) | 21:26 12 07:55 (D1) | 20:46 | 19:46 18:45 16:55
15 07:37 06:45 | 05:53 05:30 07:32 (D1) | 05:46 07:45 (D1) | 06:24 | 07:05 07:47 07:34
17:51 18:34 21:00 21:30 24 07:56 (D1) | 21:25 9 07:54 (D1) | 20:44 19:44 18:43 16:54
16 07:36 06:43 05:52 05:30 07:32 (D1) | 05:47 07:49 (D1) | 06:25 07:07 07:49 07:36
17:53 18:35 21:01 21:30 24 0756 (D1) | 21:24 1 0750 (D1) | 20:42 19:42 18:41 16:53
17 07:34 06:41 05:50 05:30 07:32 (D1) | 05:48 06:26 07:08 07:50 07:37
17:54 18:37 21:.03 21:31 24 0756 (D1) | 21:23 20:41 19:40 18:39 16:51
18 0732 |0639 05:49 05:30 07:32 (D1) | 05:49 0628 0710  [O7:52  |07:39
1756 [18:38 21:04 2131 25 07:57 (DY) | 2122 2039 [19:38  [1838  |1650
19 0731|0637 05:48 0530 07:32 (D1) | 05:50 0629 0711  |O7:53  |07:40
17:57 18:40 | 21:05 21:31 25 07:57(D1) | 21:21 20:37 | 19:36 18:36 16:49
20 07:29 06:35 | 05:47 05:31 07:32 (D1) | 05:51 06:30 | 07:12 07:55 07:41
|17:59 18:41 | 21:06 |21:32 25 07:57 (D1) | 21:20 20:35 |19:34 18:34 16:48
21 |07:27 06:33 | 05:46 | 05:31 07:32 (D1) | 05:52 06:32 | 07:14 07:56 07:43
|18:01 18:43 | 21:07 |21:32 25 07:57 (D1) | 21:19 20:33 |19:32 18:32 16:47
22 07:25 06:31 | 05:45 05:31 07:33 (D1) | 05:53 06:33 | 07:15 07:58 07:44
18:02 18:44 | 21:09 21:32 25 07:58(D1) | 21:18 20:32 |19:29 18:30 16:46
23 07:23 06:29 05:44 05:31 07:33 (D1) | 05:54 06:34 07:16 07:59 07:46
18:04 18:45 21:10 21:32 25 07:58(D1) | 21:17 20:30 19:27 18:28 16:46
24 07:22 06:27 05:43 05:31 07:33 (D1) | 05:55 06:36 07:18 08:01 07:47
18:05 18:47 2111 21:32 25 07:58(D1) | 21:16 20:28 19:25 18:27 16:45
25 0720 | 06:24 05:42 05:32 07:33 (D1) | 05:57 06:37  |07:19  [07:02  |07:49
18:07 18:48 2112 21:32 24 07:57 (D1) | 21:15 20:26 19:23 17:25 16:44
2 0718 |06:22 05:41 05:32 07:34 (D1) | 05:58 06:38 0720  [07:04  |O7:50
18:08 18:50 2113 21:32 24 07:58 (D1) | 21:14 20:24 19:21 17:23 16:43
27 07:16 06:20 | 05:40 05:32 07:34 (D1) | 05:59 06:40 | 07:22 07:05 07:51
|18:10 18:51 |21:14 |21:32 24 07:58 (D1) | 21:13 20:22 | 19:19 17:21 16:42
28 |07:14 06:18 | 05:39 07:38 (D1) | 05:33 07:34 (D1) | 06:00 06:41 |07:23 07:07 07:53
|18:11 18:53 | 21:15 6 07:44 (D1) | 21:32 25 07:59 (D1) | 21:11 20:20 |19:17 17:20 16:42
29 | 07:16 | 05:38 07:36 (D1) | 05:33 07:34 (D1) | 06:01 06:43 | 07:25 07:08 07:54
19:54 | 21:16 10  07:46 (D1) | 21:32 24 07:58 (D1) | 21:10 20:18 | 19:15 17:18 16:41
30 07:14 05:37 07:34 (D1) | 05:34 07:35 (D1) | 06:03 06:44 07:26 07:10 07:55
19:56 2117 13 07:47 (D1) | 21:32 24 07:59 (D1) | 21:09 20:16 19:13 17:16 16:41
31 07:12 05:37 07:34 (D1) 06:04 06:45 07:11
19:57 2118 15 07:49 (D1) 2107 20:14 17:15
Sonnenscheinstunden 286 368 409 469 478 483 443 378 337 280
astr.max.mdgl.Beschattung a4 693 282

Tabellen-Layout: Die Daten fiir jeden Tag sind in folgender Matrix wiedergegeben (Sommerzeit wie Bezugsjahr):

Tag im Monat Sonnenaufgang (SS:MM) Zeitpunkt (SS:MM) Schattenanfang (WEA mit erstem Schatten)
Sonnenuntergang (SS:MM) Minuten mit Schatten Zeitpunkt (SS:MM) Schattenende (WEA mit letztem Schatten)
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Projekt: Lizenzierter Anwender:

WP Sirnitz Dreispitz noxt! engineering GmbH
Malberger Straf3e 13
DE-49082 Osnabriick
+49 (0)160 40 24 579
Timm Schaer / timm@noxt.de

Berechnet:

06.12.2022 14:17/3.5.587

SHADOW - Kalender

Berechnung: GesamtbelastungSchattenrezeptor: SR-03 - Kélbelescheuer, 79244 Munstertal
Annahmen fur Schattenwurfberechnung
Die dargestellten Zeiten sind die astronomisch maximal mogliche Beschattungsdauer, berechnet unter folgenden Annahmen:
Die Sonne scheint taglich von Sonnenauf- bis -untergang
Die Rotorflache steht immer senkrecht zur Sonneneinfallsrichtung
Die Windenergieanlage/n ist/sind immer in Betrieb

|Januar  [Februar Marz jApril  [Mai [3uni [3uli JAugust  [September [oktober [November|Dezember

1|08:19 07:58 07:12 14:44 (S3) | 07:10 06:13 05:36 05:34 06:05 06:46 07:27 15:25 (S3) | 07:13 07:56
1647 |17:29 1813 91 17:11(S2)[1958 2041  |20119 2132|2106 | 2012 1901 59 16:24(S3) 1713 16:40
20819 07:57 07:10 14:44 (S3) | 07:08 06:12 05:35 05:35 06:06 06:48 07:29 15:23 (S3) | 07:14 07:58
16:48 17:30 18:14 88 17:09 (S2) | 20:00 20:42 21:20 21:32 21:04 20:10 19:09 61 16:24 (S3) |17:11 16:39
310819  |07:55 07:08 14:44(S3)|07:06  [06:10  |0534  |0535  [06:07 | 0649 07:30 15:23(53) | 07:16 | 07:59
16:49 17:32 18:16 85 17:08 (S2) | 20:01 20:44 21:21 21:31 21:03 20:08 19:07 62 16:25(S3) | 17:10 | 16:39
410819 |07:54 07:06 14:43(S3)[07:04 0609  |0534 0536  [06:09 | 06:50 0731 15:21(S3) | 0717 | 08:00
16:50 17:33 18:17 81 17:05(S2) | 20:02 20:45 21:22 21:31 21:02 20:06 19:05 63  16:24 (S3) | 17:08 16:38
5[08:18  |07:53 07:04 14:43(S3)[07:02 0607  |0533  |0537  |06:10 | 06:52 07:33 15:21(53) | 0719  |08:01
16:51 17:35 18:19 72 17:00 (S2) | 20:04 20:46 21:23 21:31 21:00 20:04 19:03 64 16:25(S3) | 17:07 16:38
6]08:18 07:51 07:02 14:43 (S3) | 07:00 06:05 05:33 05:37 06:11 06:53 07:34 15:19 (S3) | 07:20 08:02
1652 1737 1820 66 1549(S3)[20:05 2048  [2124  [2130  |20:50  |20:02 1901 65 1624(S3)[1705  |16:38
70818 07:50 07:01 14:43 (S3) | 06:58 06:04 05:32 05:38 06:13 06:54 07:36 15:19 (S3) | 07:22 08:03
1653 |17:38 1822 65 1548(S3)[20:07 2049  [2124  [2130  |20:57  |20:00 18:50 65 1624 (S3)[17:04  |16:38
808:18 07:48 06:59 14:44 (S3) | 06:56 06:02 05:32 05:39 06:14 06:56 07:37 15:18 (S3) | 07:23 08:04
1654 |17:40 1823 64 1548(S3)[20:08  |2050  |21:25  |21:29  [20:55  |19:58 1857 66 1624 (S3)[17:03 | 16:37
9]0817  |07:47 0657 14:44(S3) |06:54  [06:01  |0531 0540  |06:15 | 06:57 07:38 15:18(S3) | 07:25 | 08:06
16:56 17:41 18:25 64 15:48 (S3) | 20:10 20:52 21:26 21:29 20:54 19:56 18:55 77 17:38(S2) | 17:01 16:37
100817  |07:45 0655 1444 ($3) |0652 0550|0531  |05:41  [06:17 | 06:58 07:40 15:18(S3) | 07:26 | 08:07
16:57 17:43 18:26 63 15:47 (S3) | 20:11 20:53 21:27 21:28 20:52 19:54 18:53 82 17:40 (S2) | 17:00 16:37
1110817 |07:44 1655 (S2) | 06:53 14:45(53) [ 0650  [0558  [05:31  [0542  |0618  |07:00 07:41 15:17(53) | 07:28 | 08:08
16:58 17:45 7 17:02(S2) | 18:28 62 15:47(S3) | 20:12 20:55 21:27 21:28 20:51 19:52 18:51 87 17:42(S2) | 16:58 16:37

12 | 08:16 07:42 15:09 (S3) | 06:51 14:46 (S3) | 06:48 05:57 05:31 05:42 06:19 07:01 07:43 15:17 (S3) | 07:29 08:08
16:50  [17:46 30 1706(S2)[18:29 60 1546(S3)[20:14  |2056  [2128  [21:27  [2049  |19:50 18:49 89 17:43(S2)|1657  |1637

13| 08:16 07:40 15:05 (S3) | 06:49 14:46 (S3) | 06:46 05:55 05:30 05:43 06:21 07:03 07:44 15:17 (S8) | 07:31 | 08:09
1701 [1748 44 17:00(S2)[1831 59 1545(S3)[20:15  |20:57  |21:28  |21:26  |20:47  |19:48 1847 91 17:44(S2)[1656 | 1637

14 | 08:15 07:39 15:02 (S3) | 06:47 14:47 (S3) | 06:44 05:54 05:30 05:44 06:22 07:04 07:46 15:17 (S83) | 07:32 08:10
17:02 17:49 53 17:10(S2) | 18:32 57 15:44 (S3) | 20:17 20:58 21:29 21:25 20:46 19:46 18:45 93 17:45(S2) | 16:55 16:37

15| 08:14 07:37 14:59 (S3) | 06:45 14:48 (S3) | 06:42 05:53 05:30 05:45 06:23 07:05 07:47 15:17 (S3) | 07:34 08:11
17:03 17:51 61 17:11(S2) | 18:34 54 1542 (S3) | 20:18 21:00 21:29 21:25 20:44 19:44 18:43 93  17:45(S2) | 16:54 16:37
16]0814  |07:35 14:58 (S3) | 06:43 14:49(53)|06:40  |0551  [05:30  [0546  |06:25  |07:07 07:49 15:18(53) | 07:35 | 0812
17:05 17:53 67  17:13(S2) | 18:35 52 15:41(S3) | 20:20 21:01 21:30 21:24 20:42 19:42 18:41 93 17:46 (S2) | 16:52 16:37
17]0813  |0734 14:55 (S3) | 06:41 14:50(53)[06:38  [0550  [05:30  [0547  |0626  |07:08 07:50 15:18(53) | 07:37 | 0813
17:06 17:54 73 17:13(S2) | 18:37 50  15:40 (S3) | 20:21 21:02 21:30 21:23 20:40 19:40 18:39 93 17:46(S2) | 16:51 16:38
180812 |07:32 14:54 (S3) | 06:38 14:52(S3) [06:37 0549  |0530 0548  |06:27 | 07:09 o751 15:18(53) | 07:38 | 0813
17:.08 17:56 77 17:14(S2) | 18:38 47 15:39 (S3) | 20:22 21:04 21:31 21:22 20:39 19:38 18:37 92 17:46 (S2) | 16:50 16:38

19 | 08:12 07:30 14:52 (S3) | 06:36 14:54 (S3) | 06:35 05:48 05:30 05:49 06:29 07:11 07:53 15:19 (S3) | 07:40 | 08:14
1709 1757 81 1714(S2)[1839 43 1537(S3)[2024  [2105 2131  |2L21 2037 [19:35 1835 90 17:46(S2)[16:49  |16:38

20| 08:11 07:29 14:50 (S3) | 06:34 14:56 (S3) | 06:33 05:47 05:30 05:51 06:30 07:12 15:53 (S3) | 07:54 15:20 (S3) | 07:41 08:15
1710 [17:59 84 1714(S2)[18:41 39 1535(S3)|2025  [2106  |2131  |2120  [2035  [1933 19 1612(S3)[18:34 88 17:45(S2) 1648 | 1639
21|08:10 07:27 14:50 (S3) | 06:32 14:58 (S3) | 06:31 05:45 05:30 05:52 06:31 07:13 15:48 (S3) | 07:56 15:21 (S3) | 07:43 08:15
17:12 18:00 87 17:15(S2) | 18:42 35 15:33 (S3) | 20:27 2107 21:32 21:19 20:33 19:31 27  16:15(S3) | 18:32 86  17:46 (S2) | 16:47 16:39
22]0809  |07:25 14:49 (S3) | 06:30 1501(S3) 0629  [0544  [0531  |0553  |0633  |07:15 15:45 (S3) | 07:57 15:21(53) | 07:44 | 08:16
17:13 18:02 89  17:15(S2) | 18:44 29  15:30 (S3) | 20:28 21:08 21:32 21:18 20:31 19:29 33 16:18(S3) | 18:30 84 17:45(S2) | 16:46 | 16:40
2310808  |07:23 14:48 (S3) | 06:28 1506 (S3) [06:27 0543|0531  |0554  [06:34 | 07:16 15:41 (S3) | 07:59 15:23 (S3) | 07:46 | 08:16
17:15 18:03 90 17:15(S2) | 18:45 21 15:27(S3) | 20:29 2110 21:32 2117 20:29 19:27 38 16:19 (S3) | 18:28 79 17:44(S2) | 16:45 16:40
2410807  |O7:21 14:47 (S3) | 06:26 1513(S3) [06:26  |05:42  [05:31  [0555  |0635 077 15:38 (S3) | 08:00 15:24 (S3) [07:47 | 08:17
17:16 18:05 91  17:14(S2) | 18:47 7 15:20(S3) | 20:31 2111 21:32 21:16 20:28 19:25 42 16:20(S3) | 18:26 75 17:43(S2) | 16:44 16:41

25 | 08:06 07:20 14:46 (S3) | 06:24 06:24 05:41 05:31 05:56 06:37 07:19 15:36 (S3) | 07:02 14:25 (S3) | 07:48 08:17
1718|1807 92 17:14(S2)|1848 2032|2112 2132 2115|2026 1923 46 16:22(S3)[17:25 72 1643(S2)|16:44 | 16:41

26 | 08:05 07:18 14:45 (S3) | 06:22 06:22 05:40 05:32 05:57 06:38 07:20 15:33 (S3) | 07:03 14:28 (S3) | 07:50 08:17
1719 1808 93 1713(S2)|18:50 2034|2113 2132 2114|2024  [1921 49 1622(S3)|17:23 65 1642(S2)[16:43 | 16:42

27 | 08:04 07:16 14:44 (S3) | 06:20 06:20 05:39 05:32 05:59 06:40 07:22 15:31 (S3) | 07:05 14:29 (S3) | 07:51 08:18
17:21 18:10 93  17:12(S2) | 18:51 20:35 2114 21:32 2112 20:22 19:19 52 16:23(S3) | 17:21 59 16:40 (S2) | 16:42 16:43
28]08:03  |07:14 14:44 (S3) | 06:18 0619|0539  [0533  [0600 |06:41  |07:23 15:30 (S3) | 07:06 14:32(s3) [0752 | 08:18
17:22 18:11 91 17:11 (S2) | 18:52 20:37 21:15 21:32 2111 20:20 19:17 54 16:24 (S3) | 17:20 51 16:39 (S2) | 16:42 | 16:43

29| 08:02 07:16 0617  [0538  [0533  [0601  |06:42  |07:24 15:28 (S3) | 07:08 14:36 (S3) [07:54 | 08:18
17:24 19:54 20:38 21:16 21:32 21:10 20:18 19:15 56  16:24 (S3) |17:18 41  16:38(S2) | 16:41 16:44

30| 08:00 o714 0615  [0537  |0534  [06:02  |06:44  |07:26 15:27 (S3) | 07:09 14:40(53) | 0755 | 08:18
17:26 19:55 20:39 2117 21:32 21:09 20:16 19:13 58  16:25(S3) | 17:16 26 16:35(S2) | 16:40 16:45
31]07:59 07:12 05:36 06:04 06:45 07:11 16:26 (S2) 08:19
1727 19:57 2118 2107 20:14 17:15 5 16:31 (S2) 16:46

Sonnenscheinstunden | 276 286 368 409 469 478 483 443 378 337 280 | 263
astr max mogl Beschattung 1303 1354 474 2216 1

Tabellen-Layout: Die Daten fiir jeden Tag sind in folgender Matrix wiedergegeben (Sommerzeit wie Bezugsjahr):

Tag im Monat Sonnenaufgang (SS:MM) Zeitpunkt (SS:MM) Schattenanfang (WEA mit erstem Schatten)
Sonnenuntergang (SS:MM) Minuten mit Schatten Zeitpunkt (SS:MM) Schattenende (WEA mit letztem Schatten)
windPRO 3.5.587 by EMD International A/S, Tel. +45 69 16 48 50, www.emd-international.com, windpro@emd.dk 06.12.2022 17:06 / 3 Wl nd P RO ‘
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D Grafischer Kalender der
Gesamtbelastung pro SR

Nachfolgend ist der grafische Kalender der drei untersuchten Schattenrezeptoren (SR-01
bis SR-03) mit den Schattenzeiten je Schattenrezeptor lUber das gesamte Jahr dargestellt.

noxt! engineering GmbH '
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Projekt: Lizenzierter Anwender:

WP Sirnitz Dreispitz noxt! engineering GmbH noxtl
Malberger Strae 13 h 4 T
DE-49082 Osnabriick engneernng
+49 (0)160 40 24 579

Timm Schaer / timm@noxt.de

Berechnet:

06.12.2022 14:17/3.5.587
SHADOW - Grafischer Kalender
Berechnung: Gesamtbelastung

SR-01: Sirnitz 3, 79410 Millheim SR-02: Am Lindengraben 2, 78410 Badenw eiler
2100 el | 2100 A | |
oo a2l ﬁL PE | 2 |
12003 19003 J o |
1800 ™ 1800 \
17003 x — 17003 4 A
16:00-3 - 16:00 3 —
= 14003 = 14003
& 13003 & 13003
12003 12003
QR 11:003
10.00- fE!
g0 000
e — oa0a 3 Tl =
" E| =
wod b — E0g i ——
) o — T A | s — T T
Jan Feb Mar A Mai Jn il Aug Ssp O Moy Dez  Jen Jan  Feb Mar Ao Mali Jn o Ay Szp O Nov Dez  Jan
Monat Monat
SR-03: Kélbelescheuer. 79244 Minstertal
2100 S — 1
12003
18:003
17003 %4__
1600 3 .
= 1400
RITE |
32‘“\;
11:005
1000
g0
e —
0700 g
6003 e — . LT
En Feb Ma Am Ma dn i g Sep O Nov Dez dem
Monat
WEA
D1: VESTAS V172-7.2 7200 172.0 !O! NH: 175,0 m (Ges:261,0 m) (1)
S1: VESTAS V172-7.2 7200 172.0 !0! NH: 175,0 m (Ges:261,0 m) (3)
S2: VESTAS V172-7.2 7200 172.0 !0! NH: 175,0 m (Ges:261,0 m) (4)
S3: VESTAS V172-7.2 7200 172.0 0! NH: 175,0 m (Ges:261,0 m) (5)
windPRO 35587 by EMD International A/S, Tel. +45 69 16 48 50, www.emd-international.com, windpro@emd.dk 6122022170771 WINAPRO .
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E Kalender der Gesamtbelastung pro
WEA

Nachfolgend ist der Kalender mit den Schattenzeiten je Windenergieanlage uber das
gesamte Jahr dargestellt.
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Projekt: Lizenzierter Anwender:

WP Sirnitz Dreispitz noxt! engineering GmbH
Malberger Straf3e 13
DE-49082 Osnabriick
+49 (0)160 40 24 579
Timm Schaer / timm@noxt.de

Berechnet:

06.12.2022 14:17/3.5.587

SHADOW - Kalender pro WEA

Berechnung: GesamtbelastungWEA: D1 - VESTAS V172-7.2 7200 172.0 !0O! NH: 175,0 m (Ges:261,0 m) (1)
Annahmen fur Schattenwurfberechnung
Die dargestellten Zeiten sind die astronomisch maximal mogliche Beschattungsdauer, berechnet unter folgenden Annahmen:
Die Sonne scheint taglich von Sonnenauf- bis -untergang
Die Rotorflache steht immer senkrecht zur Sonneneinfallsrichtung
Die Windenergieanlage/n ist/sind immer in Betrieb

|Januar  |Februar [Marz  |April [Mai |Juni |l [August Oktober | Dezember
100819 |07:58 |07:12  |07:10  |06:14 |05:36 07:33-07:49/16 |05:34 07:35-07:58/23 |06:05 |06:46  |07:27  |07:13 | 07:56
|16:47 1729 [18:13  |19:58  |20:41 | 21:19 | 21:32 |21:06  |20:12 (1911  [17:13 | 16:40
2|0819  |07:57  |07:10  |07:08 | 06:12 |05:35 07:32-07:50/18 | 05:35 07:36-07:59/23 |06:06  |06:48  |07:29  |07:14  |07:58
16:48  [17:30  [1814  [20:00  |20:42 21:20 21:32 21:05  |20:10  |19:09 17:12 16:39
3]08:19 |07:55 |07:08 |07:06  |06:10 05134 07:32-07:51/19 | 05:36 07:35-07:58/23 |06:08  |06:49 ~ |07:30  [07:16  |07:59
16:49 17:32 | 18:16 20:01 20:44 21:21 21:31 21.03 20:08 19:.07 17:10 16:39
410819 |07:54 |07:07 |07:04 | 06:09 05:34 07:31-07:51/20 |05:36 07:36-07:59/23 |06:09  |06:51  |07:32  [07:17 | 08:00
16:50 17:3¢  |18:17 2003 |20:45 21:22 21:31 21:02 2006 [19:05  |17:09 16:39
50819  |07:53  [07:05 |07:02 | 06:07 |05:33 07:31-07:52/21 | 05:37 07:37-07:59/22 |06:10 0652  |07:33  |07:19 | 08:01
16:51 17:35  |18:19 2004 |20:47 21:23 21:31 21:00  |20:04  |19:03 17:07 16:38
6(08:18 |07:51  [07:03 |07:00  |06:06 05:33 07:32-07:53/21 | 05:38 07:38-07:59/21 | 06:12 0653  |07:3¢  |07:20  |08:02
16:52 17:37 | 18:20 20:05 20:48 21:24 21:30 20:59 20:02 19:01 17:.06 16:38
7]0818  |07:50  |07:01  |06:58 | 06:04 05:32 07:31-07:53/22 |05:38 07:37-07:58/21 | 06:13 06:55 g 0722 |08:04
16:53 17:38  |18:22 2007 |20:49 21:25 21:30 20557 |20:00 : 17:04  |16:38
8|08:18  |07:48 |0659  |06:56 |06:03 |05:32 07:31-07:53/22 | 05:39 07:38-07:58/20 |06:14  |06:56  |07:37  |07:23 | 08:05
16:55 17:40  |18:23 20:08 | 2051 21:25 21:29 2056 |19:58 18:57 17:03 16:37
9]08:18 |07:47 |0657  |0654  |06:01 05:32 07:31-07:54/23 |05:40 07:39-07:58/19 |06:15  |0657  |07:39  [07:25 | 08:06
16:56 17:42 | 18:25 20:10 20:52 21:26 21:29 20:54 19:56 18:55 17:.01 16:37
10(08:17  |07:45 |06:55  |06:52 | 06:00 05:31 07:31-07:54/23 |05:41 07:40-07:58/18 | 06:17 0659  |07:40  |07:26 | 08:07
1657 17:43  |18:26 20111 2053 21:27 21:28 2052 |19:54 17:00 | 16:37
11]0817  |07:44  |06:53  |06:50 | 05:58 |05:31 07:31-07:54/23 |05:42 07:40-07:57/17 |06:18  |[07:00  |07:41  |07:28  |08:08
16:58 17:45  |18:28  |20:13 2055 21:27 21:28 2051 19:52 18:51 16:59 16:37
12]08:16  |07:42 |0651  |06:48  |05:57 0531 07:31-07:55/24 | 05:43 07:41-07:57/16 | 06:19 07:01  |07:43  |07:29  |08:09
17:00 17:46 | 18:29 20:14 20:56 21:28 21:27 20:49 19:50 18:49 16:57 16:37
13]08:16  [07:41  |06:49  |06:46 | 0555 05:31 07:31-07:55/24 |05:44 07:42-07:56/14 | 06:21 07:03 |07:44 |07:31  |08:10
17:01 17:48  |18:31 2015 |20:57 21:29 21:26 20147 |19:48  |18:47  |1656 16:37
140815  |07:39  |06:47  |06:44  |0554 |05:30 07:31-07:56/25 |05:45 07:43-07:55/12 |06:22  |07:04  |07:46  |07:32  |08:10
17:02 1750  |18:32 2017 2059 21:29 21:26 20146  |19:46  |18:45  |1655 16:37
15]08:15 |07:37  |06:45 |06:42  |05:53 05:30 07:32-07:56/24 |05:46 07:45-07:54/9 |06:24  |07:05 [07:47  [07:34  |08:11
17.04 17:51 | 18:34 20:18 21:00 21:30 21:25 20:44 19:44 18:43 16:54 16:37
16]08:14  [07:36  |06:43  |06:41 | 0552 05:30 07:32-07:56/24 |05:47 07:49-07:50/1 |06:25 ~ |07:07  |07:49  |07:35 | 08:12
17:05 1753 |18:35 2020 | 21:01 21:30 21:24 20142 |19:42 18:41 16:53 16:38
170813  |07:3¢  [06:41  [06:39 | 05:50 |05:30 07:32-07:56/24 | 05:48 |06:26  |07:08  [07:50  |07:37 | 08:13
17:06 1754 |18:37 20:21 21:02 21:31 21:23 20141 |19:40  |18:39 16:51 16:38
180813  [07:32  [06:39  [06:37 | 0549 0530 07:32-07:57/25 | 05:49 06:28  |07:09 |0752 |07:38  |08:14
17:08 17:56 | 18:38 20:23 21:.04 21:31 21:22 20:39 19:38 18:37 16:50 16:38
190812  |07:31  |06:37  |06:35  |05:48 05:30 07:32-07:57/25 | 05:50 0629 | 07:11 07:53  |07:40 | 08:14
17:09 1757 1840  [20:24  |21:05 21:31 21:21 20:37 19:36 18:36 16:49 16:38
20(08:11  |07:29  |06:35  |06:33 | 05:47 |05:30 07:32-07:57/25 | 05:51 |06:30 |07:12  |O7:55  [07:41 | 08:15
|17:11 1759 |18:41  [2025  |21:06 21:32 | 21:20 2035 |19:34 18:34 1648  |16:39
21]08:10 |07:27  |06:33 0631 05:46 0531 07:32-07:57/25 | 05:52 06:32  |07:14  |07:56  |07:43  |08:15
|17:12 18:01 | 18:42 20:27 21:.07 21:32 | 21:19 20:33 19:31 18:32 | 16:47 | 16:39
22/08:09 |07:25 |06:3L  |06:29  |0545 05:31 07:33-07:58/25 | 05:53 06:33  |07:15  |07:58  |07:44 | 08:16
|17:13 18:02  |18:44 2028  |21:09 21:32 | 21:18 20:31 19:29 18:30  [16:46 | 16:40
23|08:08 |07:23  |06:228  |06:27  |05:43 |05:31 07:33-07:58/25 | 0554 |06:3¢  |07:16  [07:59  |07:46 | 08:16
|17:15 18:04  [18:45 [20:30  |21:10 21:32 |21:17 2030 |19:27 1828  [16:45 | 16:40
240807 |07:22  |06:26  |06:26  |05:42 0531 07:33-07:58/25 | 05:55 06:36 |07:18  |08:01 |07:47  |08:17
|17:16 18:05 | 18:47 20:31 2111 21:32 | 21:16 20:28 19:25 18:27 | 16:45 | 16:41
25/08:06 |07:20 |06:24  |06:24  |05:41 05:32 07:33-07:57/24 | 05:56 06:37 | 07:19 07:02  |07:49 | 08:17
|17:18 18:07 1848  |20:32  |21:12 21:32 | 21:15 2026 |19:23 1725 1644 | 16:41
26|08:05 |07:18 0622  |06:22  |05:41 |05:32 07:34-07:58/24 | 05:58 |06:38  |07:20  [07:04  |[07:50 | 08:18
|17:20 18:08  [18:50  |20:34  |21:13 21:32 |21:14 2024 |19:21 1723 1643  |16:42
2710804 [07:16  [06:20  [06:20 | 0540 05:32 07:34-07:58/24 | 05:59 06:40 |07:22  |07:05 |0751  |08:18
|17:21 18:10 | 18:51 20:35 2114 21:32 |21:13 20:22 19:19 1721 | 16:42 | 16:43
28(08:03 |07:14  |06:18 | 06:19 05:39 07:38-07:44/6 | 05:33 07:34-07:59/25 | 06:00 06:41  |07:23  |07:07  |O7:53 | 08:18
|17:23 1811 |18:53 2037|2115 21:32 | 21:11 2020 |19:17 1720|1642 | 16:44
29|08:02 | |07:16  |06:17  |05:38 07:36-07:46/10 |05:33 07:34-07:58/24 | 06:01 |06:42  |07:25  |07:08  |07:54 | 08:18
|17:24 |19:54  |20:38  |21:16 21:32 | 21:10 2018 |19:15 1718 1641 |16:44
30 | 08:01 |07:14 0615  |05:37 07:34-07:47/13 |05:34 07:35-07:59/24 | 06:03 06144  |07:26  |07:10  |07:55  |08:19
|17:26 | 19:55 20:40 2117 21:32 | 21:09 20:16 19:13 17:16 | 16:40 | 16:45
31|07:59 | 07:12 05:36 07:34-07:49/15 | 06:04 06:45 07:11 | | 08:19
|17:27 | 19:57 2118 | 21:07 20:14 1715 | | 16:46

Sonnenscheinstunden | 276 | 286 | 368 | 409 | 469 | 478 | 483 | 443 |378 |337 | 280 | 263
Anzahl Minuten mit Schatten 0 0 0 0 44 693 282 0 0 0 0 0
Tabellen-Layout: Die Daten fiir jeden Tag sind in folgender Matrix wiedergegeben (Sommerzeit wie Bezugsjahr):
Tag im Monat Sonnenaufgang (SS:MM) Zeitpunkt (SS:MM) Schattenanfang-Zeitpunkt (SS:MM) Schattenende/Minuten mit Schatten
Sonnenuntergang (SS:MM) Zeitpunkt (SS:MM) Schattenanfang-Zeitpunkt (SS:MM) Schattenende/Minuten mit Schatten
windPRO 3.5.587 by EMD International A/S, Tel. +45 69 16 48 50, www.emd-international.com, windpro@emd.dk 06.12.202217:07/ 1 Wi nd P RO ‘
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Projekt: Lizenzierter Anwender:

WP Sirnitz Dreispitz noxt! engineering GmbH nox l
Malberger StraRBe 13 s
DE-49082 Osnabriick =NJINEenng

+49 (0)160 40 24 579
Timm Schaer / timm@noxt.de

Berechnet:

06.12.2022 14:17/3.5.587
SHADOW - Kalender pro WEA

Berechnung: GesamtbelastungWEA: D2 - VESTAS V172-7.2 7200 172.0 !O! NH: 175,0 m (Ges:261,0 m) (2)
Annahmen fur Schattenwurfberechnung
Die dargestellten Zeiten sind die astronomisch maximal mogliche Beschattungsdauer, berechnet unter folgenden Annahmen:
Die Sonne scheint taglich von Sonnenauf- bis -untergang
Die Rotorflache steht immer senkrecht zur Sonneneinfallsrichtung
Die Windenergieanlage/n ist/sind immer in Betrieb

|Januar |Februar |Marz |April |Mai |Juni |Juli |August  |SeptembefOktober |November|Dezember

110819 |07:58 |O7:12  |07:10  |06:14  |05:36  |05:34  |06:05 |06:46  [07:27  |07:13 | 0756
|16:47  |17:29 1813  [19:58  |20:41  |21:19 21332 [21:06  [20:2  [19:11  [17:13 | 16:40
2]0819  |07:57  |07:10  [07:08 |06:12  |0535 |05:35 |06:06 |06:48 |07:29  |07:14 | 07:58
|16:48  [17:30  [18:14  |20:00  |20:42  [21:20  |21:32  [21:05  [20:0  [19:09  [17:12  |16:39
310819  |O7:55 |07:08 |07:06 |06:10  |05:34 |05:36  |06:08 |06:49  |07:30  |07:16 | 07:59
|16:49  |17:32 1816  [20:01  |20:44  |21:21  [21:31  [21:03  [20:08  [19:07 [17:10  |16:39
4]0819 |07:54 |07:06 |07:04 |06:09 |05:34 |05:36  |06:09 |0651  |07:31  |07:17 | 08:00
|16:50  [17:34 1817  |20:03  |20:45  |21:22  |21:31  [21:02  |20:06  [19:05  |17:08  |16:39
5|08:19 |07:53  |07:05 |07:02 [06:07 |0533 |05:37 |06:10 |06:52  |07:33  |07:19  |08:01
|16:51  [17:35 1819  |20:04  |20:46  |21:23  [21:31  [21:00  [20:04  [19:03  [17:07  |16:38
6|08:18 |07:51  |07:03 |O7:00 [06:06 |05:33 |05:38 |06:12  |06:53 |07:34  |07:20  |08:02
|16:52  [17:37  [18:20  |20:05  |20:48  |21:24  |21:30  [20:59  |20:02  [19:01  [17:06  |16:38
710818  |07:50 |07:01  |06:58  |06:04 |0532 |05:38  |06:13  |06:55  |07:36  |07:22 | 08:04
|16:53  |17:38  [18:22  |20:07  |20:49  |21:25  [21:30  [20:57  [20:00  |1859  [17:04  |16:38
8|08:18 |07:48 |06:59  |06:56  |06:03  |05:32  |05:39  |06:14  |06:56  |07:37  |07:23  |08:05
|16:55  [17:40  [18:23  |20:08  |20:51  |21:25  |2129  [20:56  [19:58  [1857  |17:03 | 16:37
90817  |07:47  |06:57  |06:54 |06:01  |05:32  |05:40 |06:15  |06:57  |07:39  |07:25 | 08:06
|16:56  |17:42  |18:25  [20:0  |20:52  |21:26 2129  [20:54  [19:56  |1855  [17:01 | 16:37
100817  |07:45 |0655 |06:52  |06:00 |05:31  |05:41  |06:17  |06:59  |07:40  |07:226 | 08:07
|16:57  |17:43  [18:26  |20:1  |20:53  |21:27  |21:28  [20:52  |19:54  [1853  |17:00 | 16:37
11|08:17  |07:44  |06:53  |06:50 |05:58  |05:31  |05:42  |06:18  |07:00 |07:41  |07:28  |08:08
|16:58  |17:45  |18:28  |20:43  |20:55  |21:27  |21:28  [20:51  [19:52  [1851  |16:59 | 16:37
12|08:16 |07:42 |06:51 |06:48  |05:57  [05:31  |05:43  |06:19  |07:01  [07:43  |07:29 | 08:09
|17.00  |17:46  [18:29  |20:4  |20:56  |21:28  |2127  [20:49  [19:50  [18:49  |16:57 | 16:37
13|08:16  |07:41  [06:49  |06:46  |05:55 |05:31  |05:44 |06:21  |07:03  |07:44  |07:31  |08:10
|17:01  |17:48 1831  [20:45  |20:57  |21:29  [2126  [20:47  |19:48  |18:47  |16:56 | 16:37
140815 |07:39  |06:47 |06:44 |0554  |0530 |05:44  |06:22  |07:04 |07:46  |07:32 | 08:10
|17:02  |17:49  [18:32  |20:47  |20:59  |21:29  |2126  |20:46  |19:46  |18:45  |16:55 | 16:37
15|08:15 |07:37  |06:45 |06:42 |05:53  [05:30 |05:45 |06:223 |07:05 |07:47  |07:34  |08:11
|17:03  |17:51  |18:34  [20:48  |21:00  |21:30  |2125  |20:44  |19:44  |18:43  |16:54 | 16:37
16|08:14  |07:36  |06:43 |06:40 |0551  [05:30  |05:46  |06:25  |07:07  |07:49  |07:35  |08:12
|17.05  |17:53  [18:35  [2020  |2101  |21:30  |2124  [20:42  |19:42  |18:41  |1652 | 16:38
1710813  |07:34  |06:41  |06:39  |05:50 |05:30  |05:48 |06:26 |07:08 |07:50  |07:37  |08:13
|17:06  |17:54  |18:37  |20:221  |21:02  [21:30  |21:23  [20:40  |19:40  [18:39  |16:51  |16:38
180812 |07:32  |06:39 |06:37  |0549  [05:30 |05:49  |06:28  |07:09  |07:52  |07:38 | 08:13
|17.08  |17:56  [18:38  |20:223  |21:04  |21:31  [2122  [20:39  [19:38  [18:37  |16:50 | 16:38
190812 |07:30  |06:37 |06:35 |05:48 [05:30 |05:50  |06:29  |07:11  [07:53  |07:40  |08:14
|17:09  [1757  |18:40  |20:224  |21:05  [21:31  |21:21  [20:37  |19:36  |18:36  |16:49  |16:38
200811 |07:29  |06:35  |06:33  |05:47 |05:30 |0551  |06:30  |07:12  |07:55  |07:41 | 0815
|17:11  |17:59  [18:41  |2025  |21:06  |21:31  |2120  [20:35  [19:34  [18:34  |16:48  |16:39
21]08:10 |0727 |06:33 |06:31  |0546 [05:31  |05:52  |06:32  |07:14  |07:56  |07:43 | 08:15
|17:12  [18:00  |18:42  |20:227  |21:07  [21:32  |21:49  [20:33  |19:31  [18:32  |16:47  |16:39
220809 |07:25 |06:30 |06:29 |05:44  |05:31 0553  |06:33  |07:15  |O7:58  |07:44 | 08:16
|17:13  |18:02  |18:44 |20228  |21:09  |21:32  |2118  [20:31  [19:229  [18:30  |16:46  |16:40
23|08:08 |07:23 |06:228 |06:27 |05:43 |05:31 |0554  |06:34  |07:16  |O7:59  |07:46 | 08:16
|17:15  |18:04  |18:45  [20:30  |21:10  [21:832  |2147  [20:30  |19:27  [18:28  |1645  |16:40
2410807 |07:22  |06:26  |06:26  |05:42 0531|0555  |06:36  |07:18  |08:01  |07:47  |08:17
|17:16  |18:05  [18:47  |20:31  |211  |21:32  |2116  [20:28  |19:25  [1827  |16:45  |16:41
25|08:06 |07:20 |06:224 |06:24 |05:41  |05:32 |0556  |06:37  |07:19  |07:02  |07:48 | 08:17
|17:18  [18:07  |18:48  |20:32  |21:12  [21:832  |21d5  [20:26  |19:23  [17:25  |16:44  |16:41
260805 |07:18 |0622 |06:22 |05:41  |05:32 |0558  |06:38  |07:20  |07:04  |07:50 | 08:18
|17:19  |18:08  [18:50  |20:34  |21:13  [21:32  [2114  [20:224  [19:221  [17:23  [16:43  |16:42
27|08:04 |07:16 |0620 |06:20 |05:40 |05:32 |0559  |06:40  |07:22  |07:05  |0751 | 08:18
|17:21  [18:10  |1851  [20:35  |21:14  [21:32  |2143  [20:22 1919  [17:21  |1642  |16:43
28|08:03 |07:14  |06:18  |06:19  |05:39  |05:33  |06:00 |06:41  |07:23  |07:07  |07:53 | 08:18
|17:23  |1811  [1853  [20:37  |2115  |21:32  [2111  [20:220  [19:17  [17:20  |16:42 | 16:43

29(08:02 | |07:16  |06:17  |05:38  |05:33  |06:01  |06:42  |07:25  |07:.08 |07:54 | 08:18

|17:24 | |19:54  |20:38  |21:16 |21:32  |21:10 |20:18 19115 |17:18 |16:41 | 16:44

300801 | |07:14  |06:15  |05:37  |05:34 |06:03 |06:44 |07:26  |07:10 |07:55 | 08:19

|17:26 | |19:55  |20:40 | 21:17 |21:32  |21:09  |20:16  |19:13 |17:16 |16:40 | 16:45

31|07:59 | |07:12 | |05:36 | |06:04  |06:45 | jo7:11 | | 08:19

| 17:27 | 1957 | | 21:18 | |21:07  |20:14 | |17:15 | | 16:46

Sonnenscheinstunden | 276 | 286 | 368 | 409 | 469 | 478 | 483 | 443 |378 | 337 | 280 | 263

Anzahl Minuten mit Schatten [¢] 0 o] (o] o] ] 0 ] (o] 0 o] 0

Tabellen-Layout: Die Daten fiir jeden Tag sind in folgender Matrix wiedergegeben (Sommerzeit wie Bezugsjahr):

Tag im Monat Sonnenaufgang (SS:MM) Zeitpunkt (SS:MM) Schattenanfang-Zeitpunkt (SS:MM) Schattenende/Minuten mit Schatten
Sonnenuntergang (SS:MM) Zeitpunkt (SS:MM) Schattenanfang-Zeitpunkt (SS:MM) Schattenende/Minuten mit Schatten
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Projekt: Lizenzierter Anwender:

WP Sirnitz Dreispitz noxt! engineering GmbH noxtl
Malberger StraRe 13 -
DE-49082 Osnabriick engineering

+49 (0)160 40 24 579
Timm Schaer / timm@noxt.de

Berechnet:

06.12.2022 14:17/3.5.587
SHADOW - Kalender pro WEA
Berechnung: GesamtbelastungWEA: S1 - VESTAS V172-7.2 7200 172.0 |O! NH: 175,0 m (Ges:261,0 m) (3)
Annahmen fur Schattenwurfberechnung
Die dargestellten Zeiten sind die astronomisch maximal mogliche Beschattungsdauer, berechnet unter folgenden Annahmen:
Die Sonne scheint taglich von Sonnenauf- bis -untergang

Die Rotorflache steht immer senkrecht zur Sonneneinfallsrichtung
Die Windenergieanlage/n ist/sind immer in Betrieb

|Januar  |Februar |Marz |April Mai [Juni [auli |August Oktober |1 Dezember
110819 |O7:58  |07:12  |O7:10  |06:14  |05:36 |05:34 20:30-20:48/18 |06:05 |06:46  |07:27  |O7:13  |O7:56
|16:47  |17:29  |18:13  |19:58  |20:41  |21:19 | 21:32 |21:06 2012 [19:11 |17:13 | 16:40
2]08:19 |0757 |07:10  |07:08 |06:12  |05:35 |05:35 20:31-20:48/17 |06:06  |06:48  |07:29  |07:14  |0O7:58
| 16:48 |17:30 |18:14 | 20:00 | 20:42 | 21:20 | 21:32 | 21:05 | 20:10 | 19:09 |17:12 | 16:39
3]08:19 |0755 |07:08 |07:06 |06:10  |05:34 |05:36 20:31-20:47/16 |06:08  |06:49  |07:30  |07:16  |07:59
|16:49  |17:32  [18:16  |20:01  |20:44  |21:21 |21:31 |21:03 2008 [19:07  |17:10  |16:39
410819  |0754 |07:06 |07:04  |06:09 | 05:34 |05:36 20:33-20:47/14 |06:09  |06:50 |07:31  |07:17 | 08:00
|16:50  |17:34 1817  [20:03  |20:45  |21:22 | 21:31 |21:02 2006 [19:05  |17:08  |16:39
5|08:18 |0753 |07:05 |07:02 |06:07 |05:33 | 05:37 20:34-20:46/12 |06:10  |06:52  |07:33  |07:19 | 08:01
|16:51  |17:35 1819  |20:04  |20:46  |21:23 |21:31 [21:00 2004 [19:03  [17.07  |16:38
6]08:18 | 07:51 | 07:03 | 07:00 | 06:06 | 05:33 20:30-20:37/7 | 05:38 20:35-20:44/9 | 06:11 | 06:53 | 07:34 | 07:20 | 08:02
|16:52  [17:37  [18:20  |20:05  |20:48  |21:24 | 21:30 |20:59  [20:02  [19:01  |17:06  |16:38
710818  |0750 |07:01  |06:58  |06:04  |05:32 20:29-20:39/10 |05:38 20:38-20:42/4 |06:13  |06:55  |07:36  |07:22 | 08:03
|16:53  |17:38  [18:22  |20:07  |20:49  |21:24 | 21:30 |20557 2000 [18:59  [17:04  |16:38
8|08:18 |07:48 |0659  |06:56  |06:03  |05:32 20:28-20:41/13 | 05:39 |06:14  |06:56  |07:37  |07:23 | 08:05
|16:55  |17:40  [18:23  [20:08  [20:51  |21:25 | 21:29 |20:556  |19:58  [18:57  |[17:03  |16:37
9]0817  |07:47 |0657 |06:54  |06:01  |05:32 20:27-20:41/14 |05:40 |06:15  |06:57  |07:39  |07:25 | 08:06
|16:56  |17:42  [18:25  [20:10  [20:52  |21:26 | 21:29 |20:554 1956 |18:55  [17:01  |16:37
10|08:17  |07:45 |06:55 |06:52  |06:00 | 05:31 20:26-20:42/16 |05:41 |06:17  |06:559  |07:40  |07:26 | 08:07
| 16:57 |17:43 | 18:26 | 20:11 | 20:53 | 21:27 | 21:28 | 20:52 | 19:54 | 18:53 | 17:00 | 16:37
11/08:17  |07:44  |06:53  |06:50  |05:58  |05:31 20:26-20:43/17 | 05:42 |06:18  |07:00 |07:41  |07:28 | 08:08
|16:58  |17:45  |18:28  [20:13  [20:55 | 21:27 | 21:28 20551 1952 [18:51  [16:59 | 16:37
12|08:16  |07:42 |0651  |06:48  |0557  |05:31 20:26-20:44/18 |05:43 |06:19  |07:01  |07:43  |07:29 | 08:09
|16:59  |17:46  [18:29  [20:14  |20:56 | 21:28 | 21:27 |20:49 1950  [18:49  |16:57 | 16:37
13]08:16  |07:41  |06:49  |06:46  |05:555  |05:31 20:26-20:45/19 |05:44 |06:21  |07:03  |07:44  |O7:31 | 08:09
|17:00  |17:48  [1831  |20:15  |20:57 | 2129 | 21:26 |20:47  |19:48  |18:47  |1656 | 16:37
14]08:15  |07:39  |06:47 |06:44  |05:54  |05:30 20:26-20:46/20 |05:44 |06:22  |07:04 |07:46  |07:32 | 08:10
|17:02  |17:49  [18:32  |20:7  [20:59  |21:29 | 21:26 |20:46  |19:46  [18:45  |16:55 | 1637
15|08:15  |07:37  |06:45 |06:42 |0553 | 05:30 20:26-20:46/20 |05:45 |06:23  |07.05 |07:47  |07:3¢  |08:11
|17:03  |17:51  [18:34  [20:18  [21:00  |21:30 | 21:25 |20:44  |19:44  [18:43  |1654  |16:37
16 | 08:14 | 07:36 | 06:43 | 06:40 | 05:51 | 05:30 20:26-20:47/21 | 05:46 | 06:25 | 07:07 | 07:49 | 07:35 | 08:12
|17:05  |17:53  [18:35  [20:20  [21:01  |21:30 | 21:24 |20:42 1942  [18:41  [1652  |16:38
17]08:13 | 07:34 | 06:41 | 06:39 | 05:50 | 05:30 20:26-20:47/21 |05:47 | 06:26 | 07:08 | 07:50 | 07:37 | 08:13
|17:06  |17:54 1837  [20:21  |21:02  |21:30 | 21:23 |20:40  |19:40  [18:39  |1651  |16:38
180812  |07:32  |06:39  |06:37  |05:49 | 05:30 20:26-20:47/21 |05:49 |06:27  |07:09 |07:52  |07:38 | 08:13
|17:08  |17:56  [18:38  |20:22  |21:04  |21:31 | 21:22 |20:39  |19:38  [18:37  [16:50  |16:38
19(08:12  |07:30  |06:37  |06:35  |05:48  |05:30 20:26-20:48/22 |05:50 |06:29  |O7:11  |07:53  |07:40  |08:14
|17:09  |17:57  [18:40  |20:224  |21:05  |21:31 |21:21 |20:37  |19:36  [18:36  |16:49  |16:38
20]0811  |07:29 |06:35 |06:33  |05:47  |05:30 20:26-20:48/22 |05:51 |06:30  |07:12  |0755  |07:41 | 08:15
|17:11 |17:59  |18:41  |20:225  [21:06  |21:31 | 21:20 |20:35  19:33  [18:34  |16:48  |16:39
21|0810 |07:27  |06:32  |06:31  |05:46 | 05:31 20:26-20:48/22 |05:52 |06:32  |07:13  |07:56  |07:43 | 08:15
|17:12  |18:00  [1842  |20:27  |21:07  |2132 | 21:19 |20:33 1931 [18:32  [16:47  |16:39
22]08:09 |07:25 |06:30 |06:29  |05:44  |05:31 20:26-20:48/22 |05:53 |06:33  |07:15  |0757  |07:44 | 08:16
|17:13  [18:02  [18:44  |20:28  |21:09  |21:32 | 21:18 |20:31  [19:29  [18:30  |16:46 | 16:40
23|08:08 |07:23  |06:28  |06:27  |05:43 | 05:31 20:27-20:49/22 |05:54 |06:34  |07:16  |07:59  |07:46 | 08:16
|17:15  |18:04  [18:45  [20:30  [21:10  |21:32 | 21:17 |20:30  |19:27  [18:28  |16:45  |16:40
241 08:07 | 07:22 | 06:26 | 06:26 | 05:42 | 05:31 20:27-20:49/22 | 05:55 | 06:36 |07:18 | 08:00 | 07:47 | 08:17
|17:16  |18:05  [18:47  [20:31  [2111  [21:32 | 21:16 2028 1925  [18:27  |16:45  |16:41
25]08:06 |07:20 |06:24 |06:24  |05:41  |05:32 20:27-20:48/21 |05:56 |06:37  |07:19  |07:02  |07:48 | 08:17
|17:18  [18:07  [18:48  |20:32  |21:12  |21:32 | 21:15 |20:26  [19:23  [17:25  |16:44  |16:41
26|08:05 |07:18  |06:22 |06:22  |05:41  |05:32 20:28-20:49/21 | 0558 |06:38  |07:20 |07:03  |07:50 | 08:18
|17:19  |18:08  [18:50  [20:34  |21:13 | 21:32 |21:14 |2024 1921  [17:23  |1643  |16:42
27]08:04 |07:16  |06:20 |06:20  |05:40  |05:32 20:28-20:49/21 |05:59 |06:40 |07:22  |07:05 |0751 | 08:18
|17:21  |18:10  [1851  [20:35  [21:14  [21:32 | 21:12 2022 1919  [1721  |16:42  |16:43
2808:03 |07:14 | 06:18 | 06:19 | 05:39 | 05:33 20:29-20:49/20 | 06:00 | 06:41 |07:23 | 07:07 | 07:53 | 08:18
|17:23  |1811  [1853  [20:37  |21:15  [21:32 | 21:11 2020 1917  [1720  |16:42  |16:43
29]08:02 | |07:16  |06:17  |05:38 | 05:33 20:29-20:48/19 | 06:01 |06:42  |07:24  |07:08 |07:54 | 08:18
|17:24 | |19:54  |20:38  |2116  |21:32 | 21:10 |20:18  [19:15  [17:18  |16:41 | 16:44
30]08:00 | 10714 |06:15  |05:37 | 05:34 20:30-20:49/19 | 06:03 |06:44  |07:226  |07:10  |07:55 | 08:18
|17:26 | 11955  [20:39  |21:17  |21:32 | 21:09 |20:16  [19:13  [17:16  |16:40 | 16:45
310759 | lo7:12 | 105:36 | | 06:04 |06:45 | Jo7:11 | | 08:19
|17:27 | |1957 | 2118 | | 21:07 |2014 | 11715 | | 16:46

Sonnenscheinstunden | 276 | 286 | 368 | 409 | 469 | 478 | 483 | 443 1378 1337 | 280 | 263
Anzahl Minuten mit Schatten o o [¢] o <] 470 90 o o o [¢]

Tabellen-Layout: Die Daten fiir jeden Tag sind in folgender Matrix wiedergegeben (Sommerzeit wie Bezugsjahr):

Tag im Monat Sonnenaufgang (SS:MM) Zeitpunkt (SS:MM) Schattenanfang-Zeitpunkt (SS:MM) Schattenende/Minuten mit Schatten
Sonnenuntergang (SS:MM) Zeitpunkt (SS:MM) Schattenanfang-Zeitpunkt (SS:MM) Schattenende/Minuten mit Schatten
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Projekt: Lizenzierter Anwender:

WP Sirnitz Dreispitz noxt! engineering GmbH
Malberger Straf3e 13
DE-49082 Osnabriick
+49 (0)160 40 24 579
Timm Schaer / timm@noxt.de

Berechnet:

06.12.2022 14:17/3.5.587

(0 —

SHADOW - Kalender pro WEA

Berechnung: GesamtbelastungWEA: S2 - VESTAS V172-7.2 7200 172.0 0! NH: 175,0 m (Ges:261,0 m) (4)
Annahmen fur Schattenwurfberechnung
Die dargestellten Zeiten sind die astronomisch maximal mogliche Beschattungsdauer, berechnet unter folgenden Annahmen:
Die Sonne scheint taglich von Sonnenauf- bis -untergang
Die Rotorflache steht immer senkrecht zur Sonneneinfallsrichtung
Die Windenergieanlage/n ist/sind immer in Betrieb

|Januar  [Februar |Marz |April  |Mai |Juni 3uli |August  [SeptembefOktober [NovemberiDezember
110819  |07:58 |07:12 16:45-17:11/26 |07:10  |06:14  |0536  |05:34  |06:05 |06:46  |07:27 |07:13  |07:56
|16:47  [17:20 |18:13 |1958  [20:41  |21:19  [21:32 2012 |19:11 |1713  |16:40
2]08:19  |07:57 |07:10 16:46-17:09/23 | 07:08 |05:35 | 0535 |06:48  |07:29 |07:14  |07:58
16:48  |17:30 18114 20:00 |2120  |2132 12010 [19:09 17:12 16:39
3]0819  |0755 07:08 16:48-17:08/20 | 07:06 |05:34 | 05:35 |06:49  |07:30 07:16  |07:59
16:49 17:32 18:16 20:01 |21:21 21:31 | 20:08 19:07 17:10 16:39
4]08:19  |07:54 07:06 16:50-17:05/15 |07:04 |05:34 | 0536 06550 [07:31 07:17 | 08:00
1650  |17:34 18:17 20:02 |2122  |2131 |20:06  [19:05 17.08  |16:39
5]08:18  |07:53 |07:04 16:54-17:00/6 | 07:02 |05:33 | 0537 06552 [07:33 |o7:19 0801
16:51 17:35 18:19 20:04 |2123  |2131 |20:04  [19:03 17:07  |1638
6/0818 | 0751 07:03 07:00 |05:33 | 05:38 |06:53  |07:34 07:20 | 08:02
16:52 17:37 18:20 20:05 | 21:24 21:30 | 20:02 19:01 17:.05 16:38
7]08:18  |07:50 o7:01 06:58 0532 |05:38 06555  |07:36 o7:22 | 08:03
1653  |17:38 18:22 20:07 |2124  |2130 |20:00  [18:59 17.04  |16:38
8]08:18  |07:48 | 06:59 | 06:56 |05:32 | 0539 |06:56  |07:37 |07:23 | 08:05
1655  |17:40 18:23 20:08 |2125 | 21:29 |19:58  |18:57 17:03  |16:37
9|0817  |07:47 06:57 06:54 |05:32 | 05:40 |06:57  |07:38 17:27-17:38/11 | 07:25 | 08:06
16:56 17:41 18:25 20:10 | 21:26 21:29 | 19:56 18:55 17:.01 16:37
100817  |07:45 06:55 06:52 0531 | 0541 |06:59  |07:40 17:23-17:40/17 |07:26 | 08:07
1657  |17:43 18:26 20111 |2127  |2128 |1954  [18:53 17.00  |16:37
11]08:17  |07:44 16:55-17:02/7 | 06:53 | 06:50 |0531 | 0542 |07:00  |07:41 17:20-17:42/22 |07:28 | 08:08
1658 |17:45 18:28 20112 |2127  |2128 |1952 1851 1659 | 16:37
12]0816  |07:42 16:51-17:06/15 |06:51 06:48 |05:31 | 05:43 |07:01  |07:43 17:19-17:43/24 |07:29 | 08:09
16:59 17:46 18:29 20:14 |21:28 21:27 | 19:50 18:49 16:57 16:37
13]08:16  |07:40 16:49-17:09/20 |06:49 06:46 0531 | 0543 |07:03  |07:44 17:17-17:44/27 |O7:31 | 08:09
1701 |17:48 18:31 20115 |2128  |21:26 |19:48  |18:47 1656 |16:37
1410815  |07:39 16:47-17:10/23 |06:47 | 06:44 10530 | 05:44 |07:04  |07:46 17:16-17:45/29 |07:32  |08:10
1702 |17:49 18:32 20117 |2129  |21:26 |19:46  |18:45 1655 | 16:37
15| 08:14 07:37 16:45-17:11/26 06:45 06:42 | 05:30 05:45 | 07:05 07:47 17:14-17:45/31 | 07:34 08:11
17:.03 17:51 18:34 20:18 |21:29 21:25 | 19:44 18:43 16:54 16:37
16]08:14  |07:36 16:45-17:13/28 |06:43 06:40 10530 | 05:46 |07:07  |07:49 17:14-17:46/32 |07:35 | 08:12
1705  |17:53 18:35 20:20 |21:30 | 2124 |19:42  [18:41 1652 |16:38
17]08:13  |07:34 16:44-17:13/29 | 06:41 | 06:39 10530 | 0547 |07:08  |07:50 17:14-17:46/32 |07:37  |08:13
1706 |17:54 18:37 20:21 12130 |21:23 |19:40  [18:39 1651|1638
18]08:12  |07:32 16:43-17:14/31 | 06:39 06:37 |05:30 | 05:49 |07:09  |O7:52 17:13-17:46/33 |07:38 | 08:13
17:08 17:56 18:38 20:22 | 21:31 21:22 | 19:38 18:37 16:50 16:38
10]08:12  |07:30 16:42-17:14/32 | 06:37 06:35 10530 | 05:50 0711 |07:53 17:13-17:46/33 |07:40 | 08:14
1709 |17:57 18:39 20:24 |2131  |21:21 |19:36  [18:36 16:49  |16:38
200811  |07:29 16:42-17:14/32 | 06:34 | 06:33 ]05:30 | 0551 |07:12  |07:54 17:12-17:45/33 |07:41 | 08:15
11710 [17:59 18:41 20:25 |2131  |21:20 |19:33 18:34 16:48  |16:39
21]0810  [07:27 16:42-17:15/33 |06:32 06:31 0531|0552 |07:13  |07:56 17:13-17:46/33 |07:43 | 08:15
|17:12 18:00 18:42 20:27 | 21:32 21:19 | 19:31 18:32 16:47 16:39
2210809 [07:25 16:42-17:15/33 |06:30 06:29 0531 | 0553 |07:15  |07:57 17:12-17:45/33 |07:44 | 08:16
117:13 18:02 18:44 20:28 2132|2118 1929 [18:30 16:46 | 16:40
23|08:08 |07:23 16:42-17:15/33 |06:28 | 06:27 |0531 | 0554 |07:16  |07:59 17:13-17:44/31 |07:46  |08:16
117:15 18:04 18:45 20:30 2132|2117 |1927  |18:28 1645  |16:40
240807  |07:21 16:42-17:14/32 |06:26 06:26 |05:31 | 0555 |07:18  |08:00 17:13-17:43/30 |07:47 | 08:17
|17:16 18:05 18:47 20:31 | 21:32 21:16 |19:25 18:27 16:45 16:41
25|08:06  |07:20 16:42-17:14/32 |06:24 06:24 0532|0556 |07:19  |07:02 16:14-16:43/29 |07:48 | 08:17
117:18 18:07 18:48 20:32 2132|2115 1923 [17:25 16:44  |16:41
26]08:05 |07:18 16:42-17:13/31 |06:22 | 06:22 |05:32 | 0558 |07:20  |07:03 16:15-16:42/27 |07:50 | 08:17
|17:19 18:08 18:50 20:34 |2132  |2114 |19:21 17:23 1643 |16:42
27]0804 |07:16 16:42-17:12/30 | 06:20 06:20 |05:32 | 05:59 |07:22  |07:05 16:15-16:40/25 |O7:51 | 08:18
|17:21 18:10 18:51 20:35 | 21:32 2112 |19:19 17:21 16:42 16:43
28|08:03  |07:14 16:43-17:11/28 | 06:18 06:19 10533 | 06:00 |07:23  |07:06 16:17-16:39/22 |07:52 | 08:18
117:23 18:11 18:52 20:37 2132|2111 11907 [17:20 1642 |16:43
2910802 | |07:16 | 06:17 |05:33 | 06:01 |07:24  |07:08 16:19-16:38/19 |07:54  |08:18
|17:24 19554 20:38 |2132  |2110 |19:15 17:18 1641 |16:44
30 08:00 o714 06:15 |05:34 | 06:02 |07:26  |07:10 16:21-16:35/14 |O7:55 | 08:18
|17:26 19:55 20:39 | 21:32 21:09 19:13 17:16 16:40 16:45
31|07:59 07:12 : | 06:04 | 07:11 16:26-16:31/5 08:19
|17:27 19557 |2118 | 2107 | 17:15 16:46

Sonnenscheinstunden | 276 | 286 |368 | 409 | 469 | 478 | 483 | 443 1378 |337 | 280 | 263
Anzahl Minuten mit Schatten 0 495 EY o 0 0 0 o 0 592 0 0

Tabellen-Layout: Die Daten fiir jeden Tag sind in folgender Matrix wiedergegeben (Sommerzeit wie Bezugsjahr):

Tag im Monat Sonnenaufgang (SS:MM) Zeitpunkt (SS:MM) Schattenanfang-Zeitpunkt (SS:MM) Schattenende/Minuten mit Schatten
Sonnenuntergang (SS:MM) Zeitpunkt (SS:MM) Schattenanfang-Zeitpunkt (SS:MM) Schattenende/Minuten mit Schatten

windPRO 35587 by EMD International A/S, Tel. +45 69 16 48 50, www.emd-international.com, windpro@emd.dk oe122022170774  WINAPRO ‘
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Projekt: Lizenzierter Anwender:

WP Sirnitz Dreispitz noxt! engineering GmbH
Malberger Straf3e 13
DE-49082 Osnabriick
+49 (0)160 40 24 579
Timm Schaer / timm@noxt.de

Berechnet:

06.12.2022 14:17/3.5.587

SHADOW - Kalender pro WEA

Berechnung: GesamtbelastungWEA: S3 - VESTAS V172-7.2 7200 172.0 !0! NH: 175,0 m (Ges:261,0 m) (5)
Annahmen fur Schattenwurfberechnung
Die dargestellten Zeiten sind die astronomisch maximal mogliche Beschattungsdauer, berechnet unter folgenden Annahmen:
Die Sonne scheint taglich von Sonnenauf- bis -untergang
Die Rotorflache steht immer senkrecht zur Sonneneinfallsrichtung
Die Windenergieanlage/n ist/sind immer in Betrieb

|anuar  [Februar |Marz jApril  Mai [uni - jauli JAugust  [September |Oktober INovemberDezember

1|08:19 07:58 | 07:12 14:44-15:49/65 |07:10 | 06:13 05:36 | 05:34 06:05 06:46 07:27 15:25-16:24/59 | 07:13 07:56
16:47 17:29 |18:13 | 19:58 | 20:41 21:19 |21:32 21:06 20:12 19:11 |17:13 16:40
208:19 07:57 | 07:10 14:44-15:49/65 |07:08 | 06:12 05:35 | 05:35 06:06 06:48 07:29 15:23-16:24/61 |07:14 07:58
16:48 17:30 |18:14 | 20:00 | 20:42 20:10 19:09 |17:11 16:39
30819  |07:55 |07:08 14:44-15:49/65 [07:06 | 06:10 06:49 0730 15:23-16:25/62 |07:16  |07:59
16:49 17:32 |18:16 | 20:01 | 20:44 20:08 19:07 |17:10 16:39
4108:19 07:54 | 07:06 14:43-15:49/66 |07:04 | 06:09 06:50 07:31 15:21-16:24/63 | 07:17 08:00
16:50 17:33 |18:17 | 20:02 | 20:45 20:06 19:05 |17:08 16:38
5108:18 07:53 | 07:04 14:43-15:49/66 | 07:02 | 06:07 06:52 07:33 15:21-16:25/64 | 07:19 08:01
16:51 17:35 |18:19 | 20:04 | 20:46 20:04 19:03 |17:07 16:38
608:18 07:51 | 07:02 14:43-15:49/66 |07:00 | 06:05 06:53 07:34 15:19-16:24/65 | 07:20 08:02
16:52 17:37 | 18:2¢ | 20:05 | 20:48 20:02 19:01 |17:05 16:38
708:18 07:50 | 07:01 14:43-15:48/65 | 06:58 | 06:04 06:54 07:36 15:19-16:24/65 | 07:22 08:03
16:53 17:38 |18:22 | 20:07 | 20:49 20:00 18:59 |17:04 16:38
808:18 07:48 | 06:59 14:44-15:48/64 | 06:56 | 06:02 06:56 07:37 15:18-16:24/66 | 07:23 08:04
16:54 17:40 18:23 | 20:08 20:50 19:58 18:57 17:03 16:37
908:17 07:47 06:57 14:44-15:48/64 4 06:01 06:57 07:38 15:18-16:24/66 | 07:25 08:06
16:56 17:41 18:25 20:52 19:56 18:55 17:01 16:37

10 | 08:17 07:45 06:55 14:44-15:47/63 05:59 06:59 07:40 15:18-16:23/65 |07:26 08:07
16:57 17:43 18:26 20:53 19:54 18:53 17:00 16:37

11 08:17 07:44 06:53 14:45-15:47/62 05:58 07:00 07:41 15:17-16:22/65 |07:28 08:08
16:58 17:45 18:28 20:55 19:52 18:51 16:59 16:37

12 | 08:16 07:42 15:09-15:24/15 | 06:51 14:46-15:46/60 05:57 07:01 07:43 15:17-16:22/65 | 07:29 08:08
16:59 17:46 18:29 20:56 19:50 18:49 16:57 16:37

13 | 08:16 07:40 15:05-15:29/24 | 06:49 14:46-15:45/59 05:55 07:03 07:44 15:17-16:21/64 | 07:31 08:09
17:.01 17:48 18:31 20:57 19:48 18:47 16:56 16:37

14 | 08:15 07:39 15:02-15:32/30 | 06:47 14:47-15:44/57 05:54 07:04 07:46 15:17-16:21/64 | 07:32 08:10
17:.02 17:49 18:32 20:58 19:46 18:45 16:55 16:37

15| 08:14 07:37 14:59-15:34/35 | 06:45 14:48-15:42/54 05:53 07:05 07:47 15:17-16:19/62 07:34 08:11
17:03 17:51 18:34 21:00 19:44 18:43 16:54 16:37

16 | 08:14 07:35 14:58-15:37/39 | 06:43 14:49-15:41/52 05:51 07:07 07:49 15:18-16:19/61 07:35 08:12
17:05 17:53 18:35 21:01 19:42 18:41 16:52 16:37

17| 08:13 07:34 14:55-15:39/44 | 06:41 14:50-15:40/50 05:50 07:08 07:50 15:18-16:19/61 07:37 08:13
17:06 17:54 18:37 21:02 19:40 18:39 16:51 16:38

18 |08:12 07:32 14:54-15:40/46 |06:39 14:52-15:39/47 | 05:49 07:09 07:51 15:18-16:17/59 | 07:38 08:13
17.08 17:56 |18:38 | 21:04 19:38 18:37 | 16:50 16:38

19 | 08:12 07:30 14:52-15:41/49 |06:36 14:54-15:37/43 | 05:48 07:11 07:53 15:19-16:16/57 | 07:40 08:14
17:09 17:57 |18:39 | 21:05 19:35 18:36 | 16:49 16:38

20 |08:11 07:29 14:50-15:42/52 |06:34 14:56-15:35/39 | 05:47 07:12 15:53-16:12/19 | 07:54 15:20-16:15/55 |07:41 08:15
17:10 17:59 18:41 | 21:06 19:33 18:34 | 16:48 16:39
21|08:10 07:27 14:50-15:44/54 |06:32 14:58-15:33/35 | 05:45 07:13 15:48-16:15/27 |07:56 15:21-16:14/53 |07:43 08:15
17:12 18:00 | 18:42 | 21:.07 19:31 18:32 |16:47 16:39

22| 08:09 07:25 14:49-15:45/56 |06:30 15:01-15:30/29 05:44 07:15 15:45-16:18/33 |07:57 15:21-16:12/51 07:44 08:16
17:13 18:02 18:44 21:08 19:29 18:30 16:46 16:40

23| 08:08 07:23 14:48-15:45/57 |06:28 15:06-15:27/21 05:43 07:16 15:41-16:19/38 |07:59 15:23-16:11/48 |07:46 08:16
17:15 18:03 18:45 21:10 19:27 18:28 16:45 16:40

24 |08:07 07:21 14:47-15:46/59 |06:26 15:13-15:20/7 05:42 07:18 15:38-16:20/42 |08:00 15:24-16:09/45 |07:47 08:17
17:16 18:05 18:47 21:11 19:25 18:26 16:45 16:41

25| 08:06 07:20 14:46-15:46/60 |06:24 05:41 07:19 15:36-16:22/46 |07:02 14:25-15:08/43 |07:48 08:17
17:18 18:07 18:48 21:12 19:23 17:25 16:44 16:41

26 | 08:05 07:18 14:45-15:47/62 |06:22 05:40 07:20 15:33-16:22/49 |07:03 14:28-15:06/38 |07:50 08:17
17:19 18:08 18:50 2113 19:21 17:23 16:43 16:42

271 08:04 07:16 14:44-15:47/63 | 06:20 05:40 07:22 15:31-16:23/52 | 07:05 14:29-15:03/34 |07:51 08:18
17:21 18:10 18:51 21:14 19:19 17:21 16:42 16:43
2808:03 07:14 14:44-15:47/63 | 06:18 05:39 07:23 15:30-16:24/54 |07:06 14:32-15:01/29 |07:52 08:18
17:22 18:11 18:52 21:15 19:17 17:20 16:42 16:43

29 | 08:02 07:16 05:38 07:24 15:28-16:24/56 |07:08 14:36-14:58/22 |07:54 08:18
17:24 19:54 21:16 19:15 1718 16:41 16:44

30 | 08:00 07:14 05:37 07:26 15:27-16:25/58 |07:09 14:40-14:52/12 |07:55 08:18
17:26 19:55 2117 19:13 17:16 16:40 16:45
31|07:59 07:12 05:36 07:11 08:19
1727 |19:57 |21:18 17:15 | 16:46

Sonnenscheinstunden | 276 286 | 368 | 469 378 337 | 280 263
Anzahl Minuten mit Schatten o 808 1264 o o o 474 1624 o o

Tabellen-Layout: Die Daten fiir jeden Tag sind in folgender Matrix wiedergegeben (Sommerzeit wie Bezugsjahr):

Tag im Monat Sonnenaufgang (SS:MM) Zeitpunkt (SS:MM) Schattenanfang-Zeitpunkt (SS:MM) Schattenende/Minuten mit Schatten
Sonnenuntergang (SS:MM) Zeitpunkt (SS:MM) Schattenanfang-Zeitpunkt (SS:MM) Schattenende/Minuten mit Schatten

windPRO 35587 by EMD International A/S, Tel. +45 69 16 48 50, www.emd-international.com, windpro@emd.dk 6122022170775 WINAPRO ‘
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F Grafischer Kalender der
Gesamtbelastung pro WEA

Nachfolgend ist der grafische Kalender mit den Schattenzeiten je Windenergieanlage
uber das gesamte Jahr dargestellt.

noxt! engineering GmbH '
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Projekt: Lizenzierter Anwender:

WP Sirnitz Dreispitz noxt! engineering GmbH noxt'
Malberger Strae 13 h 4 T
DE-49082 Osnabriick engneernng

+49 (0)160 40 24 579

Timp Schaer / timm@noxt.de

Berechnet:

06.12.2022 14:17/3.5.587
SHADOW - Grafischer Kalender pro WEA

Berechnung: Gesamtbelastung

D1 VESTAS V1T72-7.2 7200 172.0 101 NH: 175.0 m {Ges:261.0 m) (1) [2: VESTAS W172-7.27200 172.0 ID! MH: 175,0 m (Ges:261.,0 m) (2)
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Schattenrezeptoren
SR-01: Sirnitz 3, 79410 Mullheim SR-03: Kalbelescheuer, 79244 Miinstertal
SR-02: Am Lindengraben 2, 79410 Badenweiler
windPRO 35587 by EMD International A/S, Tel. +45 69 16 48 50, www.emd-international.com, windpro@emd.dk 6122022170871 WINAPRO .
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G Schattenwurfkarte der
Gesamtbelastung

Nachfolgend ist die Karte der Gesamtbelastung (GB) mit den drei untersuchten Schat-
tenrezeptoren (SR-01 bis SR-03) dargestellt. Die Schattenausbreitung wird unterteilt in
Minuten pro Tag (Linie) und Stunden pro Jahr (Flache).

noxt! engineering GmbH '
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Projekt: Lizenzierter Anwender:

WP Sirnitz Dreispitz noxt! engineering GmbH noxt'
Malberger StraBe 13 2 L T
DE-49082 Osnabriick engneernng

+49 (0)160 40 24 579

Timm Schaer / timm@noxt.de

Berechnet:

06.12.2022 14:17/3.5.587
SHADOW - Karte

Berechnung: Gesamtbelastung

Max. Minuten an einem Tag,
Astron.max.mégl.

30 Minuten

Stunden/Jahr, Astron.max.mogl.

30,1 - <=700,0 Stunden

0] 500 1000 1500 2000m
Karte: Bitmap-Karte: noxt-DTK10-Schweighof DTK10K_402250_5292000_co8.tif , MaBstab 1:50.000, Mitte: UTM (north)-ETRS89 Zone: 32 Ost: 406.350 Nord: 5.295.840
A Neue WEA @ Schattenrezeptor
Héhe der Schattenkarte: PrjAss Hohenraster (SRTM: Shuttle DTM 1 arc-second)
Zeitschritt: 2 Minuten, Schrittweite: 3 Tag(e), Kartenauflosung: 10 m, Sichtbarkeit Auflésung: 5 m, Augenhohe: 1,5 m

windPRO 3.5.587 by EMD International A/S, Tel. +45 69 16 48 50, www.emd-i i com, wi emd.dk 06.12.2022 17:03 / 1 Wi nd PRO .
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H Hauptergebnis der Zusatzbelastung

Nachfolgend ist das Hauptergebnis der Zusatzbelastung aller drei untersuchten Schat-
tenrezeptoren (SR-01 bis SR-03) dargestellt. Die Ergebnisse sind angegeben in Minuten
pro Tag und Stunden pro Jahr.

noxt! engineering GmbH '
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Projekt: Lizenzierter Anwender:

WP Sirnitz Dreispitz noxt! engineering GmbH noxtl
Malberger StraRe 13 -
DE-49082 Osnabriick [ 2Enng

+49 (0)160 40 24 579
Timm Schaer / timm@noxt.de

Berechnet:

06.12.2022 14:17/3.5.587
SHADOW - Hauptergebnis

Berechnung: Gesamtbelastung
Annahmen fur Schattenwurfberechnung

Beschattungsbereich der WEA gt
Schatten nur relevant, wo Rotorblatt mind. 20% der Sonne verdeckt
Siehe WEA-Tabelle

Minimale relevante Sonnenhohe tber Horizont 3°
Tage zwischen Berechnungen 1 Tag(e)
Berechnungszeitsprung 1 Minuten
Die dargestellten Zeiten sind die astronomisch maximal mégliche & A
Beschattungsdauer, berechnet unter folgenden Annahmen: ¥ D1 o
Die Sonne scheint taglich von Sonnenauf- bis -untergang &) D2 A SR-03
Die Rotorflache steht immer senkrecht zur SR-02 y A + 53 o
Sonneneinfallsrichtung =51 52 7
Die Windenergieanlage/n ist/sind immer in Betrieb s ;
\ SR-01

Eine WEA wird nicht beriicksichtigt, wenn sie von keinem Teil der

Rezeptorflache aus sichtbar ist. Die Sichtbarkeitsberechnung basiert :
auf den folgenden Annahmen: i
Verwendete Hohenlinien: PrjAss Hohenraster (SRTM: Shuttle DTM 1 arc]| E
Hindernisse in Berechnung verwendet
Rasterauflésung: 1,0 m tat =
(€) OpénStreetMap contributors, Data OpenStreetMap and contributors, ODbL

Alle Koordinatenangaben in:

UTM (north)-ETRS89 Zone: 32 1 Neue WEA N szﬁse‘:r*’ezleﬁgfo
WEA
WEA-Typ Schattendaten
Ost Nord z Beschreibung Ak- Hersteller Typ Nenn- Rotor- Naben- Beschatt- U/min
tu- leistung durch- hohe Bereich
ell messer
[m] [kw] [m] [m] [m] [U/min]
D1 404.814 5295905 8494 VESTAS V172-7.2720.. Ja VESTAS V172-7.2-7.200 7.200 172,0 175,0 1.783 0,0
D2 405.460 5.295.762 826,7 VESTAS V172-7.2720.. Ja VESTAS V172-7.2-7.200 7.200 172,0 175,0 1.783 0,0
S1 405955 5.295.239 934,1 VESTAS V172-7.2720.. Ja  VESTAS V172-7.2-7.200 7.200 172,0 175,0 1.783 0,0
S2 406.759 5.295.153 997,4 VESTAS V172-7.2720.. Ja  VESTAS V172-7.2-7.200 7.200 172,0 175,0 1.783 0,0
S3 407.455 5.295.285 1.067,8 VESTAS V172-7.2720.. Ja  VESTAS V172-7.2-7.200 7.200 172,0 175,0 1.783 0,0

Schattenrezeptor-Eingabe

Nr. Name Ost Nord Z Breite Hohe Hohe Neigung  Ausrichtungsmodus Augenhéhe
u.Gr. des v
Fensters u.Gr.
m [m [m [m [ [m]
SR-01 Sirnitz 3, 79410 Millheim 406.986 5.294.624 9144 0,1 0,1 2,0 90,0 “"Gewachshaus-Modus" 21
SR-02 Am Lindengraben 2, 79410 Badenweiler 403.332 5.295.550 463,7 0,1 0,1 2,0 90,0 "Gewachshaus-Modus" 21
SR-03 Kélbelescheuer, 79244 Munstertal 407.831 5.295.662 976,8 0,1 0,1 2,0 90,0 “"Gewachshaus-Modus" 21

Berechnungsergebnisse

Schattenrezeptor
astron. max. mégl. Beschattungsdauer

Nr. Name Stunden/Jahr Schattentage/Jahr Max.Schattendauer/Tag

[h/a] [d/a] [h7d]
SR-01 Sirnitz 3, 79410 Mullheim 9:20 32 0:22
SR-02 Am Lindengraben 2, 79410 Badenweiler 16:59 50 0:25
SR-03 Kalbelescheuer, 79244 Munstertal 89:.07 84 1:33
Gesamtdauer Beschattung an Rezeptoren pro WEA
Nr. Name Maximal

[h/a]

D1 VESTAS V172-7.2 7200 172.0 10! NH: 175,0 m (Ges:261,0 m) (1)  16:59
D2 VESTAS V172-7.2 7200 172.0 10! NH: 175,0 m (Ges:261,0 m) (2)  0:00
S1 VESTAS V172-7.2 7200 172.0 10! NH: 175,0 m (Ges:261,0 m) (3)  9:20
S2 VESTAS V172-7.2 7200 172.0 10! NH: 175,0 m (Ges:261,0 m) (4)  19:37
S3 VESTAS V172-7.2 7200 172.0 10! NH: 175,0 m (Ges:261,0 m) (5)  69:30

Summen in Rezeptortabelle und WEA-Tabelle konnen sich unterscheiden, da eine WEA gleichzeitig an zwei oder mehr Rezeptoren Beschattung verursachen kann und/oder ein Rezeptor
gleichzeitig von zwei oder mehr WEA beschattet werden kann.
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