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Haftungsausschluss und Urheberrecht

Das vorliegende Schattenwurfimmissionsgutachten fir die geplanten Windenergieanlagen (WEA) am
Standort Elsdorf wurde von der Thiiga Erneuerbare Energien GmbH & Co. KG im Januar 2020 bei der
117-Wind GmbH & Co. KG in Auftrag gegeben. Das Schattenwurfgutachten wurde nach bestem Wissen
und Gewissen unparteiisch und nach dem gegenwartigen Stand von Wissenschaft und Technik erstellt.
Fir die Daten, die nicht von der 117-Wind GmbH & Co. KG gemessen, erhoben und verarbeitet wurden,
kann keine Garantie Glbernommen werden. Eine auszugsweise Vervielfaltigung dieses Berichtes ist nur
mit ausdriicklicher Zustimmung der 117-Wind GmbH & Co. KG erlaubt.

Urheber des vorliegenden Schattenwurfimmissionsgutachtens ist die 117-Wind GmbH & Co. KG. Der
Auftraggeber erhdlt nach § 31 Urheberrechtsgesetz das einfache Nutzungsrecht, welches nur durch
Zustimmung des Urhebers lbertragen werden kann. Eine Bereitstellung zum uneingeschrankten
Download in elektronischen Medien ist ohne gesonderte Zustimmung des Urhebers nicht gestattet.

Fiir die physikalische Einhaltung der prognostizierten Werte an den Immissionsorten kénnen seitens
des Gutachters keine Garantien iUbernommen werden. Die Ergebnisse basieren auf vom Auftraggeber
und Anlagenhersteller zur Verfligung gestellten Angaben zum Standort und zu den Windenergieanla-
gen.
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1 Aufgabenstellung

Der Auftraggeber plant am Standort die Errichtung und den Betrieb von zwei Windenergieanlagen
(WEA) vom Typ Nordex N149/5.X mit einer Nennleistung von 5.700 kW auf 164 m Nabenhdéhe. Die
Windparkflache befindet sich ca. 2.3 km stiddstlich der Ortslage Elsdorf am Stidrand der gleichnamigen
Gemeinde im Landkreis Rotenburg in Niedersachsen. In der erweiterten Umgebung des Standortes
sind bereits Windkraftanlagen errichtet und in Betrieb und/oder im Genehmigungsverfahren, welche
im vorliegenden Gutachten als Vorbelastung berticksichtigt werden [5].

Eine WEA mit einer Gesamthdhe von mehr als 50 Metern stellt nach der 4. BImSchV eine genehmi-
gungsbediirftige Anlage dar, welche das Genehmigungsverfahren nach dem Bundes-Immissions-
schutzgesetz (BImSchG) [2] zu durchlaufen hat. Fir das Genehmigungsverfahren nach dem BImSchG
[2] ist der Nachweis der Einhaltung der Grenzwerte fir die Schattenwurfimmissionen zu fihren. Die
Berechnungen sollen Auskunft dariiber geben, ob schadliche Umwelteinwirkungen durch Schatten-
wurf von den geplanten Anlagen ausgehen kénnen.

2 Ortliche Beschreibung

Der geplante Windpark befindet sich am Siidrand der Gemeinde Elsdorf, zwischen der Ortslage Elsdorf,
ca. 2.3 km nordwestlich, dem Ortsteil Abbendorf der Gemeinde Scheellel, ca. 1.5 km stidostlich und
dem Ortsteil Hesedorf der Gemeinde Gyhum, ca. 1.8 km stidwestlich.

Die Anlagenstandorte sowie die ndhere Umgebung zeichnen sich durch landwirtschaftliche Nutzfla-
chen aus, die von Feldwegen, einzelnen Blischen und Baumreihen unterbrochen werden. Zudem be-
findet sich in stidlicher und westlicher Richtung mehrere kleinere Waldgebiete.

Im erweiterten Umfeld sind mehrere bestehende WEA verschiedener Hersteller in Betrieb und/oder
im Genehmigungsverfahren, welche im vorliegenden Gutachten als Vorbelastung Beriicksichtigung fin-
den [5].

Das Gelande um den geplanten Windpark variiert in der Hohe nur geringfligig zwischen ca. 25 m und
ca. 30 m tber NN. Die H6henangaben wurden den Daten des DGM 25 des Landesamtes fiir Geoinfor-
mation und Landesvermessung Niedersachsen (LGLN) entnommen [7].

Fiir die Koordinatenangaben in diesem Gutachten findet das System UTM ETRS 89 Zone 32 Anwen-
dung. Die Windenergieanlagenpositionen sind in der nachfolgenden Abbildung 2.1 dargestellt.
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Abbildung 2.1: WEA Standorte; Kartenmaterial [3]
A =neu geplante WEA, * = bestehende WEA
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3 Beurteilungsgrundlagen

3.1 Berechnungs- und Beurteilungsverfahren

Die hier zu untersuchenden Immissionen durch direkten Schattenwurf des Rotors kénnen bei drehen-
dem Rotor storend wirken. Aus der Anzahl der Rotorblatter und der Drehzahl des Rotors ergibt sich
die jeweilige Frequenz mit der wechselnde Lichtverhéltnisse im Schattenbereich auftreten kdnnen. Bei
den gegenwartigen AnlagengrofRen handelt es sich um niedrige Frequenzen im Bereich von ca. 0.5 bis
3 Hz. Die Bund-Lander-Arbeitsgemeinschaft fir Immissionsschutz (LAI) [1] hat die federfiihrend vom
staatlichen Umweltamt Schleswig unter Mitarbeit von Fachleuten, Gutachtern, Gewerbeaufsichtsam-
tern und Weiteren erarbeiteten Hinweise zur Ermittlung und Beurteilung der optischen Immissionen
von Windenergieanlagen (WEA-Schattenwurf-Hinweise) [1] im Jahr 2002 als Standard anerkannt. Die
WEA-Schattenwurf-Hinweise enthalten folgende Anhaltswerte:

e Die astronomisch maximal mogliche Beschattungsdauer darf maximal 30 Stunden im Jahr und
maximal 30 Minuten am Tag betragen.

e Ein Schattenwurf bei Sonnenstdanden unter 3 ° ist nicht zu bertcksichtigen.

e Wenn am Immissionsort aufgrund der Entfernung zur WEA die Sonne zu weniger als 20 %
durch das Rotorblatt verdeckt wird, kénnen die dadurch entstehenden Helligkeitsschwankun-
gen (Schatten) vernachlassigt werden.

e Um die Vergleichbarkeit der Ergebnisse zu ermoglichen, wird die Berechnung fiir einen punkt-
formigen Rezeptor von 0.1 m x 0.1 m in ca. 2 m Hohe durchgefihrt.

Die Beschattungsdauer an der umgebenden Bebauung kann fir eine oder mehrere WEA in Abhangig-
keit von Nabenhohe und Rotordurchmesser ermittelt werden. Der Berechnung der astronomisch mog-
liche Beschattungsdauer - dem worst case - liegen folgende Annahmen zu Grunde:

e Es herrscht durchgehender Sonnenschein von Sonnenaufgang bis Sonnenuntergang.
e Die Sonnenstrahlung steht senkrecht zur Rotorkreisflache.

e Die WEA befindet sich permanent in Betrieb.

e Der Immissionsort empfangt Schatten aus allen Richtungen (,,Gewachshaus“-Modus)

Zyklische Lichtblitze / Discoeffekte sowie periodischer Schattenwurf sind Immissionen im Sinne des
Bundes-Immissionsschutzgesetzes [2]. Durch Verwendung mittelreflektierender Farben (z.B. RAL
7035-HR) und matten Glanzgraden gemaR DIN 67530/ 1SO 2813 kann Lichtblitzen vorgebeugt werden.
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4 Beschreibung der geplanten Windenergieanlage

4.1 Anlagenbeschreibung

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

Hersteller:
Anlagentyp:
Nabenhodhe:

Rotordurchmesser:
Nennleistung:
Drehzahlbereich:
Maximale Blatttiefe:

Blatttiefe bei 90% Radius:

Nordex Energy GmbH

N149/5.X

164 m

149.0 m
5.700 kW
6.4—-12.0 U/min

4.15m
1.21m

4.2 Position der geplanten Windenergieanlagen

Tabelle 4.1 sind die Position [4] und der Anlagentyp mit Nabenhdhe der geplanten Windenergieanla-
gen am Standort Elsdorf zu entnehmen.

Rotordurch- Nabenhéhe Koordinaten Koordinaten Hohe
W-Nr. Typ messer im] UTM ETRS 89 UTM ETRS 89 liber NN
[m] Zone 32 Ost Zone 32 Nord [m]
w1 Nordex N149/5700 149.0 164.0 524419 5896540 28
W2 Nordex N149/5700 149.0 164.0 524558 5896231 26

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

Im erweiterten Umfeld des geplanten WEA-Standortes befinden sich bereits WEA in Betrieb und/oder
im Genehmigungsverfahren und werden als Vorbelastung beriicksichtigt. In Tabelle 5.1 sind die Wind-
energieanlagen mit Typ, Nabenhohe und Position [5] aufgefiihrt.

Bemerkung:

Die bestehenden WEA W3, W4, W6 bis W11, W13 und W14 verursachen an keinem Immissionsort im
Einwirkungsbereich der geplanten WEA einen Beitrag zum Schattenwurf, siehe Anhang 2 (Gesamt-
menge der max. mogl. Beschattung an Rezeptoren pro WEA). Daher kann auf eine Berticksichtigung
dieser Bestandsanlagen im Rahmen der Gesamtbelastung verzichtet werden.

Rotordurch- | Naben- Koordinaten Koordinaten Ijéhe

Bez. Typ messer hohe UTM ETRS 89 | UTM ETRS 89 uﬁ;r
[m] [m] Zone 32 Ost Zone 32 Nord (m]
W3 Enercon E-40/6.44 44.0 58.0 523517 5896889 25
w4 Enercon E-40/6.44 44.0 58.0 523676 5896799 26
W5 Nordex N90/2300 90.0 100.0 523692 5897079 25
W6 Nordex N90/2300 90.0 100.0 523367 5897101 25
W7 Nordex N90/2300 90.0 100.0 523001 5896703 26
W8 Nordex N90/2300 90.0 100.0 523258 5896538 25
W9 Nordex N90/2300 90.0 100.0 523574 5896451 27
W10 Nordex N90/2300 90.0 100.0 523891 5896298 26
w11 Nordex N90/2300 90.0 100.0 523965 5896600 28
W12 Nordex N90/2300 90.0 100.0 523982 5896889 27
W13 Enercon E-40/6.44 44.0 50.0 519524 5897408 31
w14 Enercon E-40/6.44 44.0 50.0 519570 5897283 32

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

Als Immissionsorte fir die Schattenwurfprognose wurden die nachstgelegenen Geb&dude beriicksich-
tigt. Die Auswahl der Immissionsorte wurde anhand von Kartenmaterial, einer Standortbesichtigung
eines Mitarbeiters der 117-Wind GmbH & Co. KG, sowie der vorliegenden Dokumentation vorgenom-
men. Bei der Standortbesichtigung wurde die bestehende Wohnbebauung mit Angaben aus dem Kar-
tenmaterial abgeglichen und Abweichungen dokumentiert und korrigiert. Laut den WEA-Schatten-
wurf-Hinweisen des Landerausschusses flir Immissionsschutz (LAI) [1] sind maRgebliche Immission-
sorte u.a.:

e Wohnraume

e Schlafrdume, einschlieRlich Ubernachtungsrdume in Beherbergungsstatten und Bettenrdume
in Krankenhausern und Sanatorien

e Unterrichtsraume in Schulen, Hochschulen und dhnlichen Einrichtungen

e Biirordume, Praxisraume, Arbeitsraume, Schulungs- und dhnliche Arbeitsrdume

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

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

Koordinaten Koordinaten Hohe
Nr. Immissionsort UTM ETRS 89 UTM ETRS 89 liber NN

Zone 32 Ost Zone 32 Nord [m]
101 Bockhorst 3a, Elsdorf OT Bockhorst 525233 5897496 27
102 Bockhorst 3, Elsdorf OT Bockhorst 525236 5897472 27
103 Bockhorst 2, Elsdorf OT Bockhorst 525303 5897421 27
104 Bockhorst 1, Elsdorf OT Bockhorst 525353 5897435 28
105 Industriepark "Griesenhérn, Elsdorf" 523217 5897785 27

Tabelle 6.1: Immissionsorte
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Stunden/Jahr,
Astron.max.maéqgl.

—

0 Stunden

: Yy / =W F LW : : ) ,
Abbildung 6.1: Immissionsorte und Einwirkungsbereich der geplanten WEA
A = neu geplante WEA, = Schattenimmissionsort

Yo :

Anmerkung: Der durch den Immissionsort 105 reprasentierte Industriepark mit dem dortigen lkea-Logistiklager ist in dem zu Grunde liegenden Kartenmaterial noch nicht enthalten
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7 Rechenergebnisse und Beurteilungen

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

stellt.

Uberschreitungen der Grenzwerte sind fett gekennzeichnet. Im Anhang befinden sich die Ausdrucke
der Berechnungen der Vor-, Zusatz- und Gesamtbelastung. Die Angabe zu der meteorologisch wahr-
scheinlichen Beschattungsdauer ist fiir die Genehmigung eines Vorhabens nicht relevant, kann jedoch
Betreibern, Betroffenen und Behoérden einen Eindruck Gber die zu erwartende, tatsachliche Schatten-
wurfbelastung an den Immissionsorten geben. Hierzu wurden die Sonnenscheinwahrscheinlichkeit der
Wetterstation Bremen [6] und eine reprasentative Windverteilung aus [8] herangezogen.

7.1 Vorbelastung

Vorbelastung
Met. wahr-
Astron. max. mogl. Beschattungs- scheinliche
dauer Beschat-
Nr. Immissionsort tungsdauer
Schatten- Max.
Gesamt- Max. Schat-
. tage Schatten- .
dauer in in Tage/ dauer. in tendauer in
Std/ Jahr sahr std/ Tag Std. / Jahr
101 Bockhorst 3a, Elsdorf OT Bockhorst 3:21 20 0:15 0:36
102 Bockhorst 3, Elsdorf OT Bockhorst 3:19 19 0:15 0:35
103 Bockhorst 2, Elsdorf OT Bockhorst 2:57 19 0:14 0:31
104 Bockhorst 1, Elsdorf OT Bockhorst 0:00 0 0:00 0:00
105 Industriepark "Griesenhorn, Elsdorf" 33:25 52 0:45 2:47
Tabelle 7.1: Analyseergebnisse Vorbelastung
7.2 Zusatzbelastung
Zusatzbelastung
Met. wahr-
Astron. max. mogl. Beschattungs- scheinliche
dauer Beschat-
Nr. Immissionsort S Max tungsdauer
Gesamt- . Max. Schat-
. tage Schatten- R
dauer in in Tage/ dauer. in tendauer in
Std/ Jahr Jahr std/ Tag Std. / Jahr
101 Bockhorst 3a, Elsdorf OT Bockhorst 35:08 84 0:29 4:06
102 Bockhorst 3, Elsdorf OT Bockhorst 34:29 88 0:29 4:07
103 Bockhorst 2, Elsdorf OT Bockhorst 36:44 98 0:29 4:31
104 Bockhorst 1, Elsdorf OT Bockhorst 35:48 98 0:28 4:25
105 Industriepark "Griesenhorn, Elsdorf" 15:40 62 0:21 1:38

Tabelle 7.2: Analyseergebnisse Zusatzbelastung
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7.3 Gesamtbelastung

Gesamtbelastung
Met. wahr-
Astron. max. mogl. Beschattungs- scheinliche
dauer Beschat-
Nr. Immissionsort tungsdauer
Schatten- Max.
Gesamt- Max. Schat-
. tage Schatten- .
dauer in in Tage/ dauer. in tendauer in
Std/ Jahr sahr std/ Tag Std. / Jahr
101 Bockhorst 3a, Elsdorf OT Bockhorst 38:29 104 0:29 4:32
102 Bockhorst 3, Elsdorf OT Bockhorst 37:48 107 0:29 4:33
103 Bockhorst 2, Elsdorf OT Bockhorst 39:41 117 0:29 4:52
104 Bockhorst 1, Elsdorf OT Bockhorst 35:48 98 0:28 4:13
105 Industriepark "Griesenhorn, Elsdorf" 46:47 74 0:53 4:13

Tabelle 7.3: Analyseergebnisse Gesamtbelastung

Der Grenzwert fiir die astronomisch maximal mogliche Schattenwurfdauer von 30 Stunden pro Jahr
und/oder 30 Minuten pro Tag der Gesamtbelastung wird an den Immissionsorten 101 bis 105 (iber-
schritten.

Die meteorlogisch wahrscheinliche Beschattungsdauer in Stunden / Jahr wird an keinem Immissionsort
Uberschritten.
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8 Zusammenfassung

Fiir das Genehmigungsverfahren nach dem BImSchG [2] ist der Nachweis der Einhaltung der gesetzli-
chen Grenzwerte fir die Schattenwurfimmissionen zu fiihren. GemalR den Hinweisen zur Ermittlung
und Beurteilung der optischen Immissionen von Windenergieanlagen des Landerausschusses fiir Im-
missionsschutz [1] darf eine Belastung von 30 Stunden im Jahr oder 30 Minuten pro Tag nicht lGber-
schritten werden.

Die durchgefiihrten Berechnungen kommen zu dem Ergebnis, dass bei der Gesamtbelastung der
Grenzwert fur die astronomisch maximal mogliche Schattenwurfdauer von 30 Stunden pro Jahr und/o-
der 30 Minuten pro Tag an den Immissionsorten 101 bis 105 Uberschritten wird.

Auf Grund der bereits durch die Vorbelastung ausgeschopften Grenzwerte an dem Immissionsort 105
diirfen die geplanten Anlagen an diesen Immissionsorten keinen weiteren Schattenwurf verursachen.

An den o.g. Immissionsorten 101 bis 105 muss die Rotorschattenwurfdauer durch den Einsatz eines
Schattenwurfabschaltmoduls entsprechend der vorgenannten Empfehlungen begrenzt werden. Die-
ses Modul schaltet die WEA ab, wenn an den relevanten Immissionsorten die vorgegebenen Grenz-
werte erreicht sind. Da der Grenzwert von 30 Stunden pro Kalenderjahr auf Grundlage der astrono-
misch moglichen Beschattung entwickelt wurde, ist flir die Schattenwurfabschaltautomatik der Wert
fiir die tatsachliche, meteorologische Schattendauer von 8 Stunden pro Kalenderjahr zu bericksichti-
gen. Ferner ist der Tatsache Rechnung zu tragen, dass sich die Zeitpunkte fiir den Schattenwurf jedes
Jahr leicht verschieben. Hier muss die Abschaltung auf dem realen Sonnenstand basieren.

Die Genehmigung sollte mit der Auflage eines Einsatzes eines Schattenwurfabschaltmoduls erteilt wer-
den.
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Anhang 1 / Ubersichtskarte der Gesamtbelastung mit Iso-Schattenlinien

0 250 500 750  1000m

B
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Stunden/Jahr,

Astron.max.maogl.
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Stunden/Jahr,
Astron.max.maogl.

) o1-100

10.0-30.0

- 300-1000

100.0 - 2,000.0

Karte: Elsdorf MM_L , MaBstab 1:25,000, Mitte: UTM (north)-ETRS89 Zone: 32 Ost: 524,700 Nord: 5,896,540

A Neue WEA X Existierende WEA (s Schattenrezeptor

Hohe der Schattenkarte: Hohenraster-Objekt: 2002_Elsdorf_EMDGrid_0.wpg (12)
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Karte: Elsdorf_MM_L , MaBstab 1:25,000, Mitte: UTM (north)-ETRS89 Zone: 32 Ost: 524,700 Nord: 5,896,540

A Neue WEA ¥ Existierende WEA @ Schattenrezeptor
Hohe der Schattenkarte: Hohenraster-Objekt: 2002_Elsdorf_EMDGrid_0.wpg (12)
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117-SCHATTEN-2020-016

Schattenwurf-Immissionsgutachten Windpark Elsdorf / Deutschland

Projekt:

2002_Elsdorf

SHADOW -

Karte
Berechnung:

GB

Lizenzierter Anwender:

I17-Wind GmbH & Co. KG
Am Westersielzug 11
DE-25840 Friedrichstadt

Malvin Schneidewind / malvin.schneidewind@il17-wind.de

Berechnet:

24/03/2020 14:48/3.3.274
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Anhang 2 / Vorbelastung: Hauptergebnis

Projekt: Lizenzierter Anwender:
2002_Elsdorf I17-Wind GmbH & Co. KG
== Am Westersielzug 11
DE-25840 Friedrichstadt

Malvin Schneidewind / malvin.schneidewind@i17-wind.de
Berechnet:

24/03/2020 14:43/3.3.274

SHADOW - Hauptergebnis

Berechnung: VB
Voraussetzungen fiir Berechnung des Schattenwurfs

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

Minimale relevante Sonnenhche liber Horizont 39
Tage zwischen Berechnungen 1 Tag(e)
Berechnungszeitsprung 1 Minuten

Sonnenscheinwahrscheinlichkeit S (Mittlere tagliche Sonnenstunden) [BREMEN]
Jan Feb Mar Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez
1.53 2.81 3.16 542 7.18 591 6.09 6.01 4.64 3.11 1.99 1.07

Betriebsstunden ermittelt aus WEA in Berechnung und Windverteilung:
Wind NEU

Betriebsdauer je Sektor

N NNO ONO O 0OSO SSO S SSW WSW W WNW NNW Summe
332 308 349 573 708 585 645 990 1,289 967 645 462 7,853
Startwindgeschwindigkeit: Startwindgeschw. aus Leistungskennlinie

Eine WEA wird nicht berlicksichtigt, wenn sie von keinem Teil der
Rezeptorflache aus sichtbar ist. Die Sichtbarkeitsberechnung basiert auf

den folgenden Annahmen:

Verwendete Hohenlinien: Hohenraster-Objekt: 2002_Elsdorf EMDGrid_0.wpg
Hindernisse in Berechnung verwendet

Berechnungshohe 1.Gr. fiir Karte: 1.5 m

Rasterauflosung: 1.0 m

5 I-I:HUWI.V/ ‘,-‘,u: b

Alle Koordinatenangaben in: MaBstab 1:75,000
UTM (north)-ETRS89 Zone: 32 % Existierende WEA (& Schattenrezeptor
WEA
WEA-Typ Schattendaten
Ost Nord Z Beschreibung Aktuell Hersteller Typ Nenn- Rotordurch-  Nabenhohe Beschatt.- U/min
leistung messer Bereich
[m] (kw]  [m] [m] [m] [U/min]
1 523,517 5,896,889 24.5 W3 Nein ENERCON E-40/6.44-600 600 44.0 58.0 836 34.5
2 523,676 5,896,799 26.4 W4 Nein ENERCON E-40/6.44-600 600 44.0 58.0 836 34.5
3 523,692 5,897,079 25.4 W5 Ja NORDEX N90-2,300 2,300 90.0 100.0 1,438 16.9
4 523,367 5,897,101 25.0 W6 Ja NORDEX N90-2,300 2,300 90.0 100.0 1,438 16.9
5 523,001 5,896,703 25.6 W7 Ja NORDEX N90-2,300 2,300 90.0 100.0 1,438 16.9
6 523,258 5,896,538 24.5 W8 Ja NORDEX N90-2,300 2,300 90.0 100.0 1,438 16.9
7 523,574 5,896,451 26.9 W9 Ja NORDEX N90-2,300 2,300 90.0 100.0 1,438 16.9
8 523,891 5,896,298 26.4 W10 Ja NORDEX N90-2,300 2,300 90.0 100.0 1,438 16.9
9 523,965 5,896,600 28.3 Wil Ja NORDEX N90-2,300 2,300 90.0 100.0 1,438 16.9
10 523,982 5,896,889 26.7 W12 Ja NORDEX N90-2,300 2,300 90.0 100.0 1,438 16.9
11 519,524 5,897,408 30.9 W13 Nein ENERCON E-40/6.44-600 600 44.0 50.0 837 34.5
12 519,570 5,897,283 31.7 Wi4 Nein ENERCON E-40/6.44-600 600 44.0 50.0 837 34.5

Schattenrezeptor-Eingabe

Nr. Name Ost Nord Z Breite Hohe Hohe Neigung des Ausrichtungsmodus Augenhéhe (ZVI) G.Gr.
u.Gr.  Fensters

[m] [m] [m] [m] | [m]
A IO1 525,233 5,897,496 27.2 0.1 0.1 20 0.0 "Gewachshaus-Modus" 2.0
B 102 525,236 5,897,472 27.0 0.1 0.1 20 0.0 "Gewachshaus-Modus" 2.0
Cclo3 525,303 5,897,421 26.6 0.1 0.1 20 0.0 "Gewachshaus-Modus" 2.0
D I04 525,353 5,897,435 27.7 0.1 0.1 2.0 0.0 "Gewachshaus-Modus" 2.0
E I05 523,217 5,897,785 274 0.1 0.1 20 0.0 "Gewachshaus-Modus" 2.0
Berechnungsergebnisse
Schattenrezeptor
astron. max. mogl. Beschattungsdauer met. wahrsch. Beschattungsdauer
Nr. Name Stunden/Jahr Schattentage/Jahr Max.Schattendauer/Tag Stunden/Jahr
[h/al [d/a] [h/d] [h/a]
A 101 3:21 20 0:15 0:36
(Fortsetzung nédchste Seite)...
windPRO 3.3.274 | EMD International A/S, Tel. +45 96 35 44 44, www.emd.dk, windpro@emd.dk 24/03/2020 16:42 / 1 windPRO .
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Pt
2002_Elsdorf

SHADOW - Hauptergebnis
Berechnung: VB

...(Fortsetzung von letzter Seite)
astron. max. mogl. Beschattungsdauer

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

[h/a) [d/a]
B 102 3:19 19 0:15
c103 2:57 19 0:14
D 104 0:00 0 0:00
E 105 33:25 52 0:45

Gesamtmenge der max. mogl. Beschattung an Rezeptoren pro WEA
Nr. Name Maximal Erwartet
[h/a]  [h/a]

1W3 0:00 0:00
2W4 0:00 0:00
3Ws 18:41 1:33
4 W6 0:00 0:00
5wW7 0:00 0:00
6 W8 0:00 0:00

7 W9 0:00 0:00
8 w10 0:00 0:00
9 wi1 0:00 0:00
10 W12 21:38 2:28
11 W13 0:00 0:00
12 Wi4 0:00 0:00

Summen in Rezeptortabelle und WEA-Tabelle konnen sich
2wer oder mehr WEA beschattet werden kann.

WindPRO 3.3.274 | EMD International A/S, Tel. +45 96 35 44 44, www.emd.dk, windpro@emd.dk
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Anhang 3 / Zusatzbelastung: Hauptergebnis

Projekt:

2002_Elsdorf

SHADOW - Hauptergebnis
Berechnung: ZB

Voraussetzungen fiir Berechnung des Schattenwurfs

Beschattungsbereich der WEA

Schatten nur relevant, wo Rotorblatt mind. 20% der Sonne verdeckt

Siehe WEA-Tabelle

Minimale relevante Sonnenhdhe tiber Horizont
Tage zwischen Berechnungen
Berechnungszeitsprung

Lizenzierter Anwender:

I17-Wind GmbH & Co. KG
Am Westersielzug 11
DE-25840 Friedrichstadt

Malvin Schneidewind / malvin.schneidewind@il17-wind.de
Berechnet:

24/03/2020 14:40/3.3.274

3 o]
1 Tag(e)
1 Minuten

Sonnenscheinwahrscheinlichkeit S (Mittlere tagliche Sonnenstunden) [BREMEN]
Jan Feb Mar Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez
1.53 2.81 3.16 5.42 7.18 591 6.09 6.01 4.64 3.11 1.99 1.07

Betriebsstunden ermittelt aus WEA in Berechnung und Windverteilung:
Wind NEU

Betriebsdauer je Sektor

N NNO ONO O 0SO SSO S SSW WSW W WNW NNW Summe
358 331 377 617 762 629 695 1,065 1,388 1,041 696 497 8,455
Startwindgeschwindigkeit: Startwindgeschw. aus Leistungskennlinie

Eine WEA wird nicht berticksichtigt, wenn sie von keinem Teil der
Rezeptorflache aus sichtbar ist. Die Sichtbarkeitsberechnung basiert auf

den folgenden Annahmen:

Verwendete Hohenlinien: Hohenraster-Objekt: 2002_Elsdorf EMDGrid_0.wpg
Hindernisse in Berechnung verwendet

Berechnungshodhe U.Gr. fiir Karte: 1.5 m

Rasterauflosung: 1.0 m

MaBstab 1:40,000
(s Schattenrezeptor

Alle Koordinatenangaben in:
UTM (north)-ETRS89 Zone: 32

WEA
WEA-Typ Schattendaten
Ost Nord Z Beschreibung Aktuell  Hersteller Typ Nenn- Rotordurch-  Nabenhche Beschatt.- U/min
leistung messer Bereich
[m] (kW]  [m] [m] [m] [U/min]
1 524,419 5,896,540 27.6 W1 Nein NORDEX N149/5.X-5,700 5,700 149.0 164.0 1,819 12.0
2 524,558 5,896,231 25.5 W2 Nein NORDEX N149/5.X-5,700 5,700 149.0 164.0 1,819 12.0
Schattenrezeptor-Eingabe
Nr. Name Ost Nord Z Breite Hohe Hohe Neigung des Ausrichtungsmodus Augenhéhe (ZVI) G.Gr.
u.Gr.  Fensters
[m] [m] [m] [m] [°] [m]
A IO1 525,233 5,897,496 27.2 0.1 0.1 2.0 0.0 "Gewachshaus-Modus" 2.0
B 102 525,236 5,897,472 27.0 0.1 0.1 2.0 0.0 "Gewéchshaus-Modus" 2.0
C 103 525,303 5,897,421 26,6 0.1 0.1 2.0 0.0 "Gewéachshaus-Modus" 2.0
D 104 525,353 5,897,435 27.7 0.1 0.1 2.0 0.0 "Gewachshaus-Modus" 2.0
E 105 523,217 5,897,785 274 0.1 0.1 2.0 0.0 "Gewéachshaus-Modus" 2.0
Berechnungsergebnisse
Schattenrezeptor
astron. max. mogl. Beschattungsdauer met. wahrsch. Beschattungsdauer
Nr. Name Stunden/Jahr Schattentage/Jahr Max.Schattendauer/Tag Stunden/Jahr
[h/a] [d/a] [h/d] [h/a]
A IO1 35:08 84 0:29 4:06
B 102 34:29 88 0:29 4:07
C 103 36:44 98 0:29 4:31
D 104 35:48 98 0:28 4:25
E 105 15:40 62 0:21 1:38

Gesamtmenge der max. mogl. Beschattung an Rezeptoren pro WEA
Nr. Name Maximal Erwartet

[hval  [h/a]
1wWi  65:34  8:10
2W2  26:51 2:40

windPRO 3.3.274 | EMD International A/S, Tel. +45 96 35 44 44, www.emd.dk, windpro@emd.dk
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Projest: Lizenziecter Arnwender:
2002_Elsdorf 117-Wind GmbH & Co. KG
- Am Westersielzug 11
DE-25840 Friedrichstadt
.I‘:I'ﬁ'vin Schneidewind / malvin.schneidewind@i17-wind.de
et
24/03/2020 14:40/3.3.274

SHADOW - Hauptergebnis

Berechnung: ZB

Summen in Rezeptortabelle und WEA-Tabelle kannen sich da eine WEA an zwei oder mehr i B kann und/oder ein Rezeptor gleichzeitig von
2wel oder mehr WEA beschattet werden kann,

WndPRO 3.3.274 | EMD Internationai A/S, Tel. +45 96 35 44 44, www.emd.d, windpro@emd.dk up3001640/2  WINAPRO .
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Anhang 4 / Gesamtbelastung: Hauptergebnis und detaillierte Ergebnisse

Projekt:

2002_Elsdorf

SHADOW - Hauptergebnis
Berechnung: GB

Voraussetzungen fiir Berechnung des Schattenwurfs

Beschattungsbereich der WEA

Schatten nur relevant, wo Rotorblatt mind. 20% der Sonne verdeckt

Siehe WEA-Tabelle

Minimale relevante Sonnenhdhe tiber Horizont
Tage zwischen Berechnungen
Berechnungszeitsprung

Lizenzierter Anwender:

I17-Wind GmbH & Co. KG
Am Westersielzug 11
DE-25840 Friedrichstadt

Malvin Schneidewind / malvin.schneidewind@il17-wind.de
Berechnet:

24/03/2020 14:48/3.3.274

3 o]
1 Tag(e)
1 Minuten

Sonnenscheinwahrscheinlichkeit S (Mittlere tagliche Sonnenstunden) [BREMEN]
Jan Feb Mar Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez
1.53 2.81 3.16 5.42 7.18 591 6.09 6.01 4.64 3.11 1.99 1.07

Betriebsstunden ermittelt aus WEA in Berechnung und Windverteilung:
Wind NEU

Betriebsdauer je Sektor

N NNO ONO O 0OSO SSO S SSW WSW W WNW NNW Summe
343 317 360 591 730 603 665 1,020 1,329 996 665 476 8,096
Startwindgeschwindigkeit: Startwindgeschw. aus Leistungskennlinie

Eine WEA wird nicht beriicksichtigt, wenn sie von keinem Teil der
Rezeptorflache aus sichtbar ist. Die Sichtbarkeitsberechnung basiert auf

den folgenden Annahmen:

Verwendete Hohenlinien: Hohenraster-Objekt: 2002_Elsdorf EMDGrid_0.wpg
Hindernisse in Berechnung verwendet

Berechnungshohe 0.Gr. fiir Karte: 1.5 m

Rasterauflosung: 1.0 m

Alle Koordinatenangaben in:

MaBsta

b 1:40,000

UTM (north)-ETRS89 Zone: 32 A Neue WEA % Existierende WEA & Schattenrezeptor
WEA
WEA-Typ Schattendaten
Ost Nord Z Beschreibung Aktuell  Hersteller Typ Nenn- Rotordurch-  Nabenhéhe Beschatt.- U/min
leistung messer Bereich
[m] (kw]  [m] [m] [m] [U/min]
1 524,419 5,896,540 27.6 W1 Nein NORDEX N149/5.X-5,700 5,700 149.0 164.0 1,819 12.0
2 524,558 5,896,231 25.5 W2 Nein NORDEX N149/5.X-5,700 5,700 149.0 164.0 1,819 12.0
3 523,692 5,897,079 25.4 W5 Ja NORDEX N90-2,300 2,300 90.0 100.0 1,438 16.9
4 523,982 5,896,889 26.7 W12 Ja NORDEX N90-2,300 2,300 90.0 100.0 1,438 16.9
Schattenrezeptor-Eingabe
Nr. Name Ost Nord Z Breite Hohe Hohe Neigung des Ausrichtungsmodus Augenhdhe (ZVI) G.Gr.
u.Gr.  Fensters
[m] [m] [m] [m] 51 [m]
A IO1 525,233 5,897,496 27.2 0.1 0.1 2.0 0.0 "Gewachshaus-Modus" 2.0
B I02 525,236 5,897,472 270 0.1 0.1 2.0 0.0 "Gewachshaus-Modus" 2.0
C 103 525,303 5,897,421 26,6 0.1 0.1 2.0 0.0 "Gewachshaus-Modus" 2.0
D 104 525,353 5,897,435 27.7 0.1 0.1 2.0 0.0 "Gewachshaus-Modus" 2.0
E 105 523,217 5,897,785 274 0.1 0.1 2.0 0.0 "Gewachshaus-Modus" 2.0
Berechnungsergebnisse
Schattenrezeptor
astron. max. mogl. Beschattungsdauer met. wahrsch. Beschattungsdauer
Nr. Name Stunden/Jahr Schattentage/Jahr Max.Schattendauer/Tag Stunden/Jahr
[h/a] [d/a] [h/d] [h/a]
A IO01 38:29 104 0:29 4:32
B 102 37:48 107 0:29 4:33
C 103 39:41 117 0:29 4:52
D 104 35:48 98 0:28 4:13
E IO5 46:47 74 0:53 4:13

windPRO 3.3.274 | EMD International A/S, Tel. +45 96 35 44 44, www.emd.dk, windpro@emd.dk
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Projeie: Lizsriecter Arvwender:
2002_Elsdorf 117-Wind GmbH & Co. KG
- Am Westersielzug 11
DE-25840 Friedrichstadt

Matvin_ Schneidewind / malvin.schneidewind@i17-wind.de
mzozo 14:48/3.3.274

SHADOW - Hauptergebnis

Berechnung: GB

Gesamtmenge der max. mogl. Beschattung an Rezeptoren pro WEA
Nr. Name Maximal Erwartet
[h/a]  [h/a]
1w1 65:34 7:49
2 W2 26:51 2:33
3Ws 18:41 1:36
4wW12  21:38 2:32

Summen in Rezeptortabelile und WEA-Tabelle kénnen sich den, da eine WEA gleich. an zwei oder mehr Besch: hen kann und/oder ein Rezeptor gleichzeitig von
2wei oder mehr WEA beschattet werden kann.

WINPRO 3.3.274 | EMD International A/S, Tel. +45 96 35 44 44, www.emd.dk, windoro@emd.dk 03200164472 WINAPRO .
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2002_Elsdorf

SHADOW - Kalender

Berechnung: GBSchattenrezeptor: A - 101
Voraussetzungen fiir Berechnung des Schattenwurfs

Sonnenscheinstunden
astr.max.mogl.Beschattung
Red.Sonnenscheinwahrsch,

Reduktion Betriebsdauer
Reduktion Windrichtung
Gesamte Reduktion
Met.wahrsch,Beschattung

Tabellen-Layout: Die Daten fiir jeden Tag sind in fol,

0.19
0.92
0.67
0.12

90

Tagim Monat  Sonnenaufgang (SS:MM)
Sonnenuntergang (SS:MM)

Lizenzierter Arrwender:

117-Wind GmbH & Co. KG
Am Westersielzug 11
DE-25840 Friedrichstadt

Malvin Schneidewind / malvin.schneidewind@i17-wind.de
Bacechrat:

24/03/2020 14:48/3.3.274

S heinwahrscheinlichkeit S (Mittlere tigliche Sonnenstunden) [BREMEN]
Jan Feb Mar Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez
1.53 2.81 3.16 542 7.18 591 6.09 6.01 4.64 3.11 1.99 1.07

Betriebsdauer je Sektor

N NNO ONO O 0SO SSO S SSW WSW W WNW NNW Summe
343 317 360 591 730 603 665 1,020 1,329 996 665 476 8,096
Startwindgeschwindigkeit: Startwindgeschw. aus Leistungskennlinie

| Februar |Marz  |April  |Mai |3uni
14:27 (2) | 08:09 15:26 (1) | 07:13 | 06:59 | 05:51 | 05:03
15:28 (1) | 17:05 8 15:34(1) | 17:59 | 19:57 | 20:50 | 21:39
14:29 (2) | 08:07 07:10 | 06:57 05:49 | 05:02
15:29 (1) | 17:07 18:01 | 19:58 20:52 | 21:40
14:32 (2) | 08:05 07:08 | 06:54 05:47 | 05:01
15:30 (1) | 17:09 18:03 | 20:00 20:54 | 21:41
15:11 (1) | 08:04 07:06 | 06:52 05:45 | 05:01
15:31(1) | 17:11 18:05 | 20:02 20:56 | 21:42
15:10 (1) | 08:02 07:03 | 06:49 05:43 | 05:00
15:31 (1) | 17:13 18:07 | 20:04 20:57 | 21:44
15:11 (1) | 08:00 | 07:01 | 06:47 | 05:41 | 04:59
15:33 (1) | 17:15 118:09  |20:06 | 20:59 | 21:45
15:10 (1) | 07:58 06:59 | 06:45 | 05:39 | 04:58
15:33 (1) | 17:17 18:11 | 20:07 21:01 | 21:46
15:11 (1) | 07:56 06:56 | 06:42 05:38 | 04:58
15:35(1) | 17:19 18:13 | 20:09 21:03 | 21:46
15:11 (1) | 07:55 06:54 | 06:40 05:36 | 04:57
15:35(1) | 17:21 18:15 | 20:11 21:04 | 21:47
15:10 (1) | 07:53 06:52 | 06:38 05:34 | 04:57
15:36 (1) | 17:23 18:16 | 20:13 21:06 | 21:48
15:10 (1) | 07:51 06:49 | 06:35 | 05:32 | 04:56
15:36 (1) | 17:25 18:18 | 20:15  [21:08 | 21:49
15:10(1) | 07:49 06:47 | 06:33 | 05:30 | 04:56
15:37 (1) | 17:27 18:20 | 20:16 21:10 | 21:50
15:10(1) | 07:47 06:45 | 06:31 05:29 | 04:56
15:38 (1) | 17:29 18:22 | 20:18 21:50
15:11 (1) | 07:45 16:58 (4) | 06:42 | 06:28 04:55
15:38 (1) | 17:31 3 17:01(4) | 18:24 | 20: 21:51
15:11 (1) | 07:43 16:57 (4) | 06:40 | 06:. 04:55
15:39(1) | 17:32 6 17:03(4) | 18:26 | 20 21:52
15:11 (1) | 07:41 16:56 (4) | 06:37 | 06: 04:55
15:40 (1) | 17:34 10 17:06 (4) | 18:27 | 20:. 21:52
15:12 (1) | 07:39 16:56 (4) | 06:35 | 06:. 04:55
15:40 (1) | 17:36 12 17:08 (4) | 18:29 | 20:. | 21:53
15:12 (1) | 07:37 16:56 (4) | 06:33 | 06: | 04:55
15:41(1) | 17:38 14 17:10(4) | 18:31 | 20: 21:53
15:12 (1) | 07:35 16:56 (4) | 06:30 | 06: 04:55
15:40 (1) | 17:40 15 17:11(4) | 18:33 | 20:29 21:53
15:12 (1) | 07:32 16:56 (4) | 06:28 | 06:15 04:55
15:41 (1) | 17:42 14 17:10(4) | 18:35 | 20:31 21:54
15:13 (1) | 07:30 16:57 (4) | 06:25 | 06:12 04:55
15:42(1) | 17:44 12 17:09(4) | 18:37 | 20:33 21:54
15:13 (1) | 07:28 16:58 (4) | 06:23 | 06:10 04:55
15:41(1) | 17:46 10 17:08(4) | 18:38 | 20:34 21:54
15:14 (1) | 07:26 17:02 (4) | 06:21 | 06:08 04:56
15:42 (1) | 17:48 3 17:05(4) | 18:40 | 20:36 % | 21:54
15:14 (1) | 07:24 06:18 | 06:06 : | 04:56
15:41 (1) | 17:50 18:42 | 20:38 2 21:55
15:15 (1) | 07:22 06:16 | 06:04 s 04:56
15:42 (1) | 17:52 18:44 | 20:40 x 21:55
15:16 (1) | 07:19 06:13 | 06:02 3 04:57
15:41 (1) | 17:54 18:46 | 20:42 : 21:55
15:17 (1) | 07:17 06:11 | 05:59 05:08 | 04:57
15:41 (1) | 17:56 18:47 | 20:43 21:33 | 21:54
15:18 (1) | 07:15 06:09 | 05:57 05:07 | 04:58
15:40 (1) | 17:58 18:49 | 20:45 | 21:34 | 21:54
15:19 (1) | 07:06 | 05:55 | 05:06 | 04:58
15:39(1) | 19:51 | 20:47 2135 | 21:54
15:21(1) | 07:04 | 05:53 05:05 | 04:59
15:38(1) | 19:53 | 20:49 21:37 | 21:54
15:23(1) | 07:01 | 05:04 |
15:37(1) | 19:55 | 21:38 |
| 275 367 | 419 491 | 506
| 107 | |
| 0.29 | |
| 0.92 | |
| 0.69 | |
| 0.18 | |
| 20 | | |
der Matrix wiedergegeben ( it wie jahr):
(SS:MM) Sc (WEA mit erstem Schatten)
Minuten mit (S5:MM) d (WEA mit letztem Schatten)
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Projet Lizenziecter Awender:
2002_Elsdorf 117-Wind GmbH & Co. KG
- Am Westersielzug 11
DE-25840 Friedrichstadt

Malvin Schneidewind / malvin.schneidewind@i17-wind.de
Bacechrat:
24/03/2020 14:48/3.3.274

SHADOW - Kalender
Berechnung: GBSchattenrezeptor: A - 101

S heinwahrscheinlichkeit S (Mittlere tigliche Sonnenstunden) [BREMEN]
Voraussetzungen fiir Berechnung des Schattenwurfs Jan Feb Mir Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez

1,53 2.81 3.16 542 7.18 591 6.09 6.01 4.64 3.11 1.99 1.07

Betriebsdauer je Sektor

N NNO ONO O 0SO SSO S SSW WSW W WNW NNW Summe
343 317 360 591 730 603 665 1,020 1,329 996 665 476 8,096
Startwindgeschwindigkeit: Startwindgeschw. aus Leistungskennlinie

[ 3uli |August | SeptembejOktober | November | Dezember
05:38 | 06:31 1 07:23 | 07:20 | 08:13 14:52 (1)
21:19 | 20:14 | 19:02 | 16:53 [16:10 26  15:18(1)
05:40 06:33 | 07:25 | 07:22 08:15 14:54 (1)
21:18 20:12 | 19:00 | 16:51 16:09 25 15:119(1)
05:41 06:34 | 07:26 107:23 08:16 14:54 (1)
21:16 20:10 | 18:57 | 16:49 16:08 24 15:18(1)
05:43 06:36 | 07:28 | 07:25 08:18 14:55 (1)
21:14 20:07 | 18:55 | 16:47 16:08 24 15:19(1)
05:45 06:38 | 07:30 | 07:27 08:19 14:55 (1)
21:12 20:05 | 18:52 | 16:45 16:07 23 15:18(1)
05:46 | 06:40 | 07:32 | 07:29 | 08:20 14:57 (1)
21:10 | 20:03 | 18:50 | 16:43 | 16:07 22 15:19(1)
05:48 | 06:41 | 07:33 | 07:31 08:22 14:57 (1)
21:09 20:00 | 18:48 | 16:42 16:06 21 15:18(1)
05:50 06:43 | 07:35 107:33 08:23 14:59 (1)
21:07 19:58 | 18:45 | 16:40 16:06 20 15:19(1)
05:51 06:45 | 07:37 | 07:35 08:24 14:59 (1)
21:05 19:55 | 18:43 | 16:38 16:06 20 15:19(Q1)
05:53 06:46 | 07:39 | 07:37 14:57 (1) | 08:25 14:18 (2)
21:03 19:53 | 18:41 | 16:36 8 15:05(1) | 16:05 25 15:18(1)
| 05:55 | 06:48 | 07:41 107:39 14:54 (1) | 08:27 14:17 (2)
|21:00  |19:51 | 18:38 11635 14 15:08(1) | 16:05 26 15:18(1)
105:57 | 06:50 | 07:42 1 07:40 14:52 (1) | 08:28 14:17 (2)
20:59 19:48 | 18:36 | 16:33 17 15:09 (1) | 16:05 27 15:18(1)
05:58 06:52 | 07:44 | 07:42 14:51 (1) | 08:29 14:16 (2)
20:57 19:46 | 18:34 116:32 20 15:11(1) | 16:05 28 15:18(1)
06:00 06:53 | 07:46 | 07:44 14:50 (1) | 08:30 14:16 (2)
20:55 19:43 | 18:31 | 16:30 22 15:12(1) | 16:05 28 15:18(1)
06:02 06:55 | 07:48 | 07:46 14:49 (1) | 08:31 14:16 (2)
20:52 19:41 | 18:29 116:28 24 15:13(1) | 16:05 28 15:18(1)
06:03 06:57 | 07:50 | 07:48 14:49 (1) | 08:31 14:17 (2)
20:50 19:38 | 18:27 | 16:27 25 15:14(1) | 16:05 27 1518(1)
06:05 06:58 | 07:52 | 07:50 14:48 (1) | 08:32 14:17 (2)
20:48 | 19:36 | 18:25 | 16:25 26 15:14(1) | 16:05 28 15:19(1)
06:07 | 07:00 | 07:53 | 07:51 14:48 (1) | 08:33 14:17(2)
20:46 19:34 | 18:22 |16:24 27 15:15(1) | 16:05 28 15:19(1)
06:09 07:02 | 07:55 17:30 (4) | 07:53 14:48 (1) | 08:34 14:17 (2)
20:44 19:31 18:20 6 17:36(4) [16:223 28 15:16(1) | 16:06 28  15:19(1)
06:10 07:04 07:57 17:28 (4) | 07:55 14:48 (1) | 08:34 14:18 (2)
20:42 19:29 18:18 11 17:39(4) | 16:21 28 15:16(1) | 16:06 27 15:19(1)
06:12 07:05 07:59 17:27 (4) | 07:57 14:48 (1) | 08:35 14:19 (2)
20:40 19:26 18:16 13 17:40 (4) | 16:20 29 15:17 (1) | 16:06 27 15:20(1)
06:14 07:07 | 08:01 17:26 (4) | 07:59 14:48 (1) | 08:36 14:19(2)
20:37 19:24 | 18:14 14 17:40 (4) | 16:19 29 15:17 (1) | 16:07 27 15:20(1)
06:15 07:09 | 08:03 17:25 (4) | 08:00 14:49 (1) | 08:36 14:20 (2)
| 20:35 | 19:21 | 18:11 15 17:40 (4) | 16:18 28 15:17 (1) | 16:07 27 15:21(1)
| 06:17 | 07:11 | 08:05 17:25 (4) | 08:02 14:49 (1) | 08:37 14:20 (2)
| 20:33 | 19:19 | 18:09 14 17:39(4) | 16:17 29 15:18(1) | 16:08 27 15:21(Q1)
06:19 07:12 07:06 16:25 (4) | 08:04 14:50 (1) | 08:37 14:20 (2)
20:31 19:17 17:07 12 16:37 (4) | 16:15 28 15:18(1) | 16:09 28  15:22(1)
06:21 07:14 07:08 16:26 (4) | 08:05 14:50 (1) | 08:37 14:21 (2)
20:28 19:14 17:05 9  16:35(4) | 16:14 29 15:19(1) | 16:09 27 15:22(1)
06:22 07:16 | 07:10 16:26 (4) | 08:07 14:50 (1) | 08:37 14:21(2)
20:26 19:12 | 17:03 6 16:32(4) | 16:13 28 15:18(1) | 16:10 28 15:23(1)
06:24 07:18 | 07:12 16:28 (4) | 08:09 14:51 (1) | 08:38 14:23(2)
| 20:24 | 19:09 | 17:01 2 16:30 (4) | 16:12 27 15:18(1) | 16:11 28 15:25(1)
|06:26 | 07:19 | 07:14 | 08:10 14:52 (1) | 08:38 14:24 (2)
120:21 [ 19:07 | 16:59 116:12 27 15:19(1) [16:12 28 15:26 (1)
06:27 | 07:21 | 07:16 ] 08:12 14:52 (1) | 08:38 14:24 (2)
20:19 | 19:04 | 16:57 | 16:11 27 15:19(1) | 16:13 28 15:26(1)
06:29 | 07:18 | | 08:38 14:25 (2)
20:17 | 16:55 | | 16:14 28 15:27(1)
Sonnenscheinstunden | 509 458 382 | 329 | 261 | 237
astr.max.mogl.Beschattung | 102 | 520 | 808
Red . Sonnenscheinwahrsch. I 0.29 | 0.23 | 0.14
Reduktion Betriebsdauer ] 0.92 | 0.92 | 0.92
Reduktion Windrichtung ] 0.70 | 0.67 I 0.67
Gesamte Reduktion | 0.19 | 0.14 | 0.09
Met.wahrsch,Beschattung ] 19 | 74 | 70
Tabellen-Layout: Die Daten fiir jeden Tag sind in folgender Matrix wiedergegeben (! it wie jahr):
Tag im Monat Sonnenaufgang  (SS:MM) (SS:MM) Sc (WEA mit erstem Schatten)
Sonnenuntergang (SS:MM) Minuten mit (S5:MM) d (WEA mit letztem Schatten)
WIndPRO 3.3.274 | EMD International A/S, Tel. +45 96 35 44 44, www.emd.dk, windpro@emd.dk 203200164474 WINAPRO .
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Projet Lizenziecter Awender:
2002_Elsdorf 117-Wind GmbH & Co. KG
- Am Westersielzug 11
DE-25840 Friedrichstadt

Malvin Schneidewind / malvin.schneidewind@i17-wind.de
Bacechrat:
24/03/2020 14:48/3.3.274

SHADOW - Kalender

Berechnung: GBSchattenrezeptor: B - 102 aHEBIES (MR e den) )
S heinwahrscheinlichkeit S (Mittlere tégliche Sonnenstunden) [BREMEN

Voraussetzungen fiir Berechnung des Schattenwurfs Jan Feb Mir Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez
1.53 2.81 3.16 542 7.18 5.91 6.09 6.01 4.64 3.11 1.99 1.07

Betriebsdauer je Sektor

N NNO ONO O 0SO SSO S SSW WSW W WNW NNW Summe
343 317 360 591 730 603 665 1,020 1,329 996 665 476 8,096
Startwindgeschwindigkeit: Startwindgeschw. aus Leistungskennlinie

| Februar |Mérz  |April  |Mai |Juni
14:26 (2) | 08:09 15:25 (1) | 07:13 | 06:59 | 05:51 | 05:03
27 15:28(1) | 17:05 16 15:41(1) | 17:59 | 19:57 | 20:50 | 21:39
14:28 (2) | 08:07 15:27 (1) | 07:10 | 06:57 05:49 | 05:02
27 15:30(1) | 17:07 12 15:39(1) | 18:01 | 19:58 20:52 | 21:40
14:28 (2) | 08:05 15:31 (1) | 07:08 | 06:54 05:47 | 05:01
27 15:30(1) | 17:09 3 15:34(1) | 18:03 | 20:00 20:54 | 21:41
14:30 (2) | 08:04 07:06 | 06:52 05:45 | 05:01
26 15:32(1) | 17:11 18:05 | 20:02 20:56 | 21:42
14:32 (2) | 08:02 07:03 | 06:49 05:43 | 05:00
24 15:32(1) | 17:13 18:07 | 20:04 20:57 | 21:44
15:15 (1) | 08:00 | 07:01 | 06:47 | 05:41 | 04:59
19 15:34(1) | 17:15 | 18:09 | 20:06 120:59 | 21:45
15:15 (1) | 07:58 06:59 | 06:45 105:39 | 04:58
20 15:35(1) | 17:17 18:11 | 20:07 21:01 | 21:46
15:15 (1) | 07:56 06:56 | 06:42 05:38 | 04:58
21 15:36(1) | 17:19 18:13 | 20:09 21:03 | 21:46
15:45 (1) | 07:55 06:54 | 06:40 05:36 | 04:57
22 15:37(1) | 17221 18:15 | 20:11 21:04 | 21:47
15:15 (1) | 07:53 06:52 | 06:38 05:34 | 04:57
23 15:38(1) | 17:23 18:16 | 20:13 21:06 | 21:48
15:14 (1) | 07:51 06:49 | 06:35 | 05:32 | 04:56
24 15:38(1) | 17:25 18:18 | 20:15  [21:08 | 21:49
15:14(1) | 07:49 06:47 | 06:33 | 05:30 | 04:56
25 15:39(1) | 17:27 18:20 | 20:16 21:10 | 21:50
15:14 (1) | 07:47 06:45 | 06:31 05:29 | 04:56
26 15:40(1) | 17:29 18:22 | 20:18 21:50
15:14 (1) | 07:45 06:42 | 06:28 04:55
27 15:41(1) | 17:31 18:24 | 20: 21:51
15:14 (1) | 07:43 17:02(4) | 06:40 | 06 04:55
27 15:41(1) | 17:32 1 17:03(4) | 18:26 | 20: 21:52
15:14 (1) | 07:41 17:01 (4) | 06:37 | 06: 04:55
28 15:42(1) | 17:34 5 17:06 (4) | 18:27 | 20:. 21:52
15:15(1) | 07:39 17:00 (4) | 06:35 | 06: 04:55
28 15:43(1) | 17:36 8 17:08(4) | 18:29 | 20:. | 21:53
15:15(1) | 07:37 16:59 (4) | 06:33 | 06: | 04:55
29 15:44(1) | 17:38 11 17:10(4) | 18:31 | 20: 21:53
15:15(1) | 07:35 16:59 (4) | 06:30 | 06: 04:55
28 15:43(1) |17:40 14  17:13(4) | 18:33 | 20:29 21:53
15:15(1) | 07:32 16:58 (4) | 06:28 | 06:15 04:55
29 15:44(1) | 17:42 15  17:13(4) [ 18:35 | 20:31 21:54
15:16 (1) | 07:30 16:59 (4) | 06:25 | 06:12 04:55
29 15:45(1) | 17:44 14 17:13(4) | 18:37 | 20:33 21:54
15:16 (1) | 07:28 16:59 (4) | 06:23 | 06:10 04:55
29 1545(1) | 17:46 14 17:13(4) | 18:38 | 20:34 21:54
15:16 (1) | 07:26 17:01 (4) | 06:21 | 06:08 04:56
29  15:45(1) | 17:48 11 17:12(4) | 18:40 | 20:36 % | 21:54
15:16 (1) | 07:24 17:02 (4) | 06:18 | 06:06 : | 04:56
29  15:45(1) | 17:50 7 17:09(4) | 18:42 | 20:38 : 21:54
15:17 (1) | 07:22 06:16 | 06:04 s 04:56
28 15:45(1) | 17:52 18:44 | 20:40 x 21:55
15:18 (1) | 07:19 06:13 | 06:02 3 04:57
27 15:45(1) | 17:54 18:46 | 20:42 3 21:55
15:19 (1) | 07:17 06:11 | 05:59 05:08 | 04:57
26 15:45(1) | 17:56 18:47 | 20:43 21:33 | 21:54
15:19 (1) | 07:15 06:09 | 05:57 05:07 | 04:58
25 15:44(1) | 17:58 18:49 | 20:45 | 21:34 | 21:54
15:20 (1) | 07:06 | 05:55 | 05:06 | 04:58
24 15:44(1) | 19:51 | 20:47 2135 | 21:54
15:22(1) | 07:04 | 05:53 05:05 | 04:59
2 15:44(1) | 19:53 | 20:49 21:37 | 21:54
15:23(1) | 07:01 | 05:04 |
19 15:142(1) | 19:55 | 21:38 |
Sonnenscheinstunden | 275 367 | 419 491 | 506
astr.max.mogl.Beschattung 794 | 131 | |
Red.Sonnenscheinwahrsch, 0.19 | 0.29 | |
Reduktion Betriebsdauer 0.92 | 0.92 | |
Reduktion Windrichtung 0.67 ] 0.69 | I
Gesamte Reduktion 0.12 | 0.18 | |
Met.wahrsch.Beschattung 92 | 24 | | |
Tabellen-Layout: Die Daten fiir jeden Tag sind in folgender Matrix wiedergegeben (! it wie jahr):
Tag im Monat Sonnenaufgang  (SS:MM) (SS:MM) Sc (WEA mit erstem Schatten)
Sonnenuntergang (SS:MM) Minuten mit (S5:MM) d (WEA mit letztem Schatten)
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Projet Lizenziecter Awender:
2002_Elsdorf 117-Wind GmbH & Co. KG
- Am Westersielzug 11
DE-25840 Friedrichstadt

Malvin Schneidewind / malvin.schneidewind@i17-wind.de
Bacechrat:
24/03/2020 14:48/3.3.274

SHADOW - Kalender

Berechnung: GBSchattenrezeptor: B - 102 aHEBIES (MR e den) )
S heinwahrscheinlichkeit S (Mittlere tégliche Sonnenstunden) [BREMEN

Voraussetzungen fiir Berechnung des Schattenwurfs Jan Feb Mir Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez
1.53 2.81 3.16 542 7.18 5.91 6.09 6.01 4.64 3.11 1.99 1.07

Betriebsdauer je Sektor

N NNO ONO O 0SO SSO S SSW WSW W WNW NNW Summe
343 317 360 591 730 603 665 1,020 1,329 996 665 476 8,096
Startwindgeschwindigkeit: Startwindgeschw. aus Leistungskennlinie

[ 3uli |August | SeptembejOktober | November | Dezember
05:38 | 06:31 1 07:23 07:20 | 08:13 14:56 (1)
21:19 | 20:14 | 19:02 16:53 [16:10 25  15:21(1)
05:40 06:33 | 07:25 07:22 08:15 14:58 (1)
21:18 20:12 | 19:00 16:51 16:09 23 15:21(1)
05:41 06:34 | 07:26 07:23 08:16 14:58 (1)
21:16 20:10 | 18:57 16:49 16:08 22 15:20(1)
05:43 06:36 | 07:28 07:25 08:18 14:59 (1)
21:14 20:07 | 18:55 16:47 16:08 21 15:20(1)
05:45 06:38 | 07:30 07:27 08:19 15:00 (1)
21:12 20:05 | 18:52 16:45 16:07 20 15:20(1)
05:46 | 06:40 | 07:32 07:29 | 08:20 15:01 (1)
21:10 | 20:03 | 18:50 16:43 | 16:07 19 15:20(1)
05:48 | 06:41 | 07:33 07:31 08:22 14:19(2)
21:09 20:00 | 18:48 16:42 16:06 24 15:20(1)
05:50 06:43 | 07:35 07:33 15:01 (1) | 08:23 14:19 (2)
21:07 19:58 | 18:45 16:40 5 15:06(1) | 16:06 25 15:220(1)
05:51 06:45 | 07:37 07:35 14:57 (1) | 08:24 14:18 (2)
21:05 19:55 | 18:43 16:38 13 15:10(1) | 162 26 15:19(1)
05:53 06:46 | 07:39 07:37 14:55 (1) | 08:25 14:17 (2)
21:03 19:53 | 18:41 16:36 17 15:12(1) | 16:05 27 15:19(1)
| 05:55 | 06:48 | 07:41 | 07:39 14:54 (1) | 08:27 14:17 (2)
|21:00  |19:51 | 18:38 116:35 19 15:13(1) | 16:05 26  15:18(1)
105:57 | 06:50 | 07:42 | 07:40 14:53 (1) | 08:28 14:16 (2)
20:59 19:48 | 18:36 16:33 22 15:15(1) | 16:05 26 15:18(1)
05:58 06:52 | 07:44 07:42 14:52 (1) | 08:29 14:16 (2)
20:57 19:46 | 18:34 16:32 24 15:16(1) | 16:05 25  15:17 (1)
06:00 06:53 | 07:46 07:44 14:51 (1) | 08:30 14:16 (2)
20:55 19:43 | 1831 16:30 25 15:16(1) | 16:05 24 15:17(1)
06:02 06:55 | 07:48 07:46 14:51 (1) | 08:31 14:17 (2)
20:52 19:41 | 18:29 16:28 26 15:17(1) [ 16:05 21 15:16 (1)
06:03 06:57 | 07:50 07:48 14:51 (1) | 08:31 14:17 (2)
20:50 19:38 | 18:27 16:27 27 15:18(1) | 16:05 18 14:35(2)
06:05 06:58 | 07:52 07:50 14:50 (1) | 08:32 14:17 (2)
20:48 | 19:36 | 18:25 16:25 28 15:18(1) | 16:05 19 14:36(2)
06:07 | 07:00 | 07:53 17:32 (4) | 07:51 14:50 (1) | 08:33 14:18 (2)
20:46 19:34 | 18:22 9 17:41(4) | 16:24 29 15:19(1) | 16:05 19 14:37(2)
06:09 07:02 | 07:55 17:31 (4) | 07:53 14:50 (1) | 08:34 14:18 (2)
20:44 19:31 18:20 12 17:43(4) | 16:23 29 15:19(1) | 16:06 19 14:37(2)
06:10 07:04 07:57 17:30 (4) | 07:55 14:51 (1) | 08:34 14:18 (2)
20:42 19:29 18:18 13 17:43(4) [16:21 29  15:20(1) | 16:06 20 14:38(2)
06:12 07:05 07:59 17:29 (4) | 07:57 14:51 (1) | 08:35 14:19 (2)
20:40 19:26 18:16 15  17:44 (4) | 16:20 29 15:20(1) | 16:06 20 14:39(2)
06:14 07:07 | 08:01 17:29 (4) | 07:59 14:51 (1) | 08:36 14:19 (2)
20:37 19:24 | 18:14 15 17:44 (4) | 16:19 29 15:20(1) | 16:07 19 14:38(2)
06:15 07:09 | 08:03 17:29 (4) | 08:00 14:52 (1) | 08:36 14:20 (2)
| 20:35 | 19:21 | 18:11 12 17:41 (4) | 16:18 28 15:20(1) | 16:07 20 14:140(2)
| 06:17 | 07:11 | 08:05 17:29 (4) | 08:02 14:52 (1) | 08:37 14:21 (2)
| 20:33 | 19:19 | 18:09 10 17:39(4) | 16:17 29  15:21(1) | 16:08 19 14:40(2)
06:19 07:12 07:06 16:29 (4) | 08:04 14:53 (1) | 08:37 14:21 (2)
20:31 19:17 17:07 8 16:37(4) | 16:15 28 15:21 (1) | 16:09 19 14:40(2)
06:21 07:14 07:08 16:30 (4) | 08:05 14:54 (1) | 08:37 14:21 (2)
20:28 19:14 17:05 5 16:35(4) | 16:14 27 15:221(1) | 16:09 19 14:40(2)
06:22 07:16 | 07:10 08:07 14:53 (1) | 08:37 14:22 (2)
20:26 19:12 | 17:03 16:13 28 15:21(1) | 16:10 18 14:40(2)
06:24 07:18 | 07:12 08:09 14:54 (1) | 08:38 14:23 (2)
| 20:24 | 19:09 | 17:01 | 16:12 27 15:21(1) | 16:11 20 15:22(1)
|06:26 | 07:19 | 07:14 | 08:10 14:55 (1) | 08:38 14:24 (2)
120:21 [ 19:07 | 16:59 116:12 26 15:21(1) [16:12 22 15:24 (1)
06:27 | 07:21 | 07:16 08:12 14:56 (1) | 08:38 14:24 (2)
20:19 | 19:04 | 16:57 16:11 25 15:221(1) | 16:13 25 15:25(1)
06:29 | 07:18 | 08:38 14:25 (2)
20:17 | 16:55 |16:14 25 15:26(1)
Sonnenscheinstunden | 509 458 382 | 329 261 | 237
astr.max.mogl.Beschattung | 9 569 | 675
Red.Sonnenscheinwahrsch, | 0.29 0.23 | 0.14
Reduktion Betriebsdauer ] 0.92 0.92 | 0.92
Reduktion Windrichtung ] 0.69 0.67 I 0.67
Gesamte Reduktion | 0.19 0.14 | 0.09
Met.wahrsch.Beschattung | 19 81 | 58
Tabellen-Layout: Die Daten fiir jeden Tag sind in folgender Matrix wiedergegeben (! it wie jahr):
Tag im Monat Sonnenaufgang  (SS:MM) (SS:MM) Sc (WEA mit erstem Schatten)
Sonnenuntergang (SS:MM) Minuten mit (S5:MM) d (WEA mit letztem Schatten)
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Projet Lizenziecter Awender:
2002_Elsdorf 117-Wind GmbH & Co. KG
- Am Westersielzug 11
DE-25840 Friedrichstadt

Malvin Schneidewind / malvin.schneidewind@i17-wind.de
Bacechrat:
24/03/2020 14:48/3.3.274

SHADOW - Kalender

Berechnung: GBSchattenrezeptor: C - 103 aHEBIES (MR i den) )
S heinwahrscheinlichkeit S (Mittlere tégliche Sonnenstunden) [BREMEN

Voraussetzungen fiir Berechnung des Schattenwurfs Jan Feb Mir Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez
1.53 2.81 3.16 542 7.18 5.91 6.09 6.01 4.64 3.11 1.99 1.07

Betriebsdauer je Sektor

N NNO ONO O 0SO SSO S SSW WSW W WNW NNW Summe
343 317 360 591 730 603 665 1,020 1,329 996 665 476 8,096
Startwindgeschwindigkeit: Startwindgeschw. aus Leistungskennlinie

| Februar |Mérz  |April  |Mai |Juni
14:36 (2) | 08:09 15:34 (1) | 07:13 | 06:59 | 05:51 | 05:03
24 15:00(2) |17:05 27 16:01(1) [ 17:59  [19:57 |20:50 | 21:39
14:37 (2) | 08:07 15:34 (1) | 07:10 | 06:57 05:49 | 05:02
23 15:00(2) | 17:07 26 16:00 (1) | 18:01 | 19:58 20:52 | 21:40
14:37 (2) | 08:05 15:35 (1) | 07:08 | 06:54 05:47 | 05:01
23 15:00(2) | 17:09 24 15:59(1) | 18:03 | 20:00 2054|2141
14:38 (2) | 08:04 15:36 (1) | 07:06 | 06:52 05:45 | 05:01
22 15:00(2) |17:11 23 15:59(1) [ 18:05 | 20:02 20:56 | 21:42
14:38 (2) | 08:02 15:38 (1) | 07:03 | 06:49 05:43 | 05:00
22 15:00(2) | 17:13 21 15:59(1) | 18:07 | 20:04 20:57 | 21:44
14:39 (2) | 08:00 15:40 (1) | 07:01 | 06:47 | 05:41 | 04:59
22 15:01(2) | 17:15 17 15:57(1) | 18:09 | 20:06 120:59 | 21:45
14:40 (2) | 07:58 15:42 (1) | 06:59 | 06:45 105:39 | 04:58
20 15:00(2) |17:17 13 15:55(1) [ 18:11 | 20:07 21:01 | 21:46
14:42 (2) | 07:56 15:45 (1) | 06:56 | 06:42 05:38 | 04:58
19 15:01(2) | 17:19 7 15:52(1) | 18:13 | 20:09 21:03 | 21:46
14:42 (2) | 07:55 06:54 | 06:40 05:36 | 04:57
18 15:00(2) | 17:21 18:15 | 20:11 21:04 | 21:47
14:43 (2) | 07:53 06:52 | 06:38 05:34 | 04:57
17 15:00(2) | 17:23 18:16 | 20:13 21:06 | 21:48
14:44 (2) | 07:51 06:49 | 06:35 | 05:32 | 04:56
15 14:59(2) | 17:25 18:18  |20:15 | 21:08 | 21:49
14:46 (2) | 07:49 06:47 | 06:33 | 05:30 | 04:56
12 14:58(2) | 17:27 18:20 | 20:16 21:10 | 21:50
14:48 (2) | 07:47 06:45 | 06:31 05:29 | 04:56
18 15:46 (1) | 17:29 18:22 | 20:18 21:50
14:52 (2) | 07:45 06:42 | 06:28 04:55
14 15:48(1) | 17:31 18:24 | 20: 21:51
15:35 (1) | 07:43 06:40 | 06: 04:55
15 15:50 (1) | 17:32 18:26 | 20: 21:52
15:34 (1) | 07:41 06:37 | 06: 04:55
18 15:52(1) | 17:34 18:27 | 20:. 21:52
15:34 (1) | 07:39 06:35 | 06: 04:55
19 15:53(1) | 17:36 18:29 | 20:. | 21:53
15:34 (1) | 07:37 06:33 | 06: | 04:55
21 15:55(1) | 17:38 18:31 | 20: 21:53
15:32 (1) | 07:35 06:30 | 06: 04:55
23 15:55(1) | 17:40 18:33 | 20:29 21:53
15:32 (1) | 07:32 17:12 (4) | 06:28 | 06:15 04:55
24 15:56(1) | 17:42 2 17:14(4) [ 18:35 | 20:31 21:54
15:32 (1) | 07:30 17:10 (4) | 06:25 | 06:12 04:55
25 15:57(1) | 17:44 6 17:16(4) | 18:37 | 20:33 21:54
15:32 (1) | 07:28 17:10 (4) | 06:23 | 06:10 04:55
26 15:58(1) | 17:46 8 17:18(4) | 18:38 | 20:34 21:54
15:32 (1) | 07:26 17:09 (4) | 06:21 | 06:08 04:56
27 15:59(1) | 17:48 12 17:21(4) | 18:40 | 20:36 % | 21:54
15:31 (1) | 07:24 17:08 (4) | 06:18 | 06:06 : | 04:56
28 15:59(1) | 17:50 14 17:22(4) | 18:42 | 20:38 : 21:54
15:32 (1) | 07:22 17:09 (4) | 06:16 | 06:04 s 04:56
28 16:00(1) | 17:52 14 17:23(4) | 18:44 | 20:40 ¥ 21:55
15:32 (1) | 07:19 17:09 (4) | 06:13 | 06:02 3 04:57
28 16:00(1) | 17:54 14 17:23(4) | 18:46 | 20:42 : 21:55
15:32 (1) | 07:17 17:10 (4) | 06:11 | 05:59 05:08 | 04:57
29 16:01(1) | 17:56 11 17:21(4) | 18:47 | 20:43 21:33 | 21:54
15:32 (1) | 07:15 17:12(4) | 06:09 | 05:57 05:07 | 04:58
29  16:01(1) | 17:58 7 17:19(4) | 18:49 | 20:45 | 21:34 | 21:54
15:32(1) | 07:06 | 05:55 | 05:06 | 04:58
29 16:01(1) | 19:51 2047 | 21:35 | 21:54
15:33(1) | 07:04 | 05:53 05:05 | 04:59
28 16:01(1) | 19:53 | 20:49 21:37 | 21:54
15:34 (1) | 07:01 | 05:04 |
27 16:01(1) | 19:55 | 21:38 |
Sonnenscheinstunden | 253 | 275 367 | 419 491 | 506
astr.max.mogl.Beschattung 693 | 246 | |
Red.Sonnenscheinwahrsch, 0.19 | 0.29 | |
Reduktion Betriebsdauer 0.92 | 0.92 | |
Reduktion Windrichtung 0.67 ] 0.68 | I
Gesamte Reduktion 0.12 | 0.18 | |
Met.wahrsch,Beschattung 80 | 44 | | |
Tabellen-Layout: Die Daten fiir jeden Tag sind in folgender Matrix wiedergegeben (! it wie jahr):
Tag im Monat Sonnenaufgang  (SS:MM) (SS:MM) Sc (WEA mit erstem Schatten)
Sonnenuntergang (SS:MM) Minuten mit (S5:MM) d (WEA mit letztem Schatten)
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Projet Lizenziecter Awender:
2002_Elsdorf 117-Wind GmbH & Co. KG
- Am Westersielzug 11
DE-25840 Friedrichstadt

Malvin Schneidewind / malvin.schneidewind@i17-wind.de
Bacechrat:
24/03/2020 14:48/3.3.274

SHADOW - Kalender

Berechnung: GBSchattenrezeptor: C - 103 aHEBIES (MR i den) )
S heinwahrscheinlichkeit S (Mittlere tégliche Sonnenstunden) [BREMEN

Voraussetzungen fiir Berechnung des Schattenwurfs Jan Feb Mir Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez
1.53 2.81 3.16 542 7.18 5.91 6.09 6.01 4.64 3.11 1.99 1.07

Betriebsdauer je Sektor

N NNO ONO O 0SO SSO S SSW WSW W WNW NNW Summe
343 317 360 591 730 603 665 1,020 1,329 996 665 476 8,096
Startwindgeschwindigkeit: Startwindgeschw. aus Leistungskennlinie

[ 3uli |August | SeptembejOktober | November | Dezember
05:38 | 06:31 1 07:23 07:20 | 08:13 14:27 (2)
21:19 | 20:14 | 19:02 16:53 [16:10 14 14:41(2)
05:40 06:33 | 07:25 07:22 08:15 14:26 (2)
21:18 20:12 | 19:00 16:51 16:09 17 14:43(2)
05:41 06:34 | 07:26 07:23 15:14 (1) | 08:16 14:25 (2)
21:16 20:10 | 18:57 16:49 9 15:23(1)|16:08 18 14:43(2)
05:43 06:36 | 07:28 07:25 15:11 (1) | 08:18 14:26 (2)
21:14 20:07 | 18:55 16:47 14 15:25(1) | 16:08 19 14:45(2)
05:45 06:38 | 07:30 07:27 15:09 (1) | 08:19 14:25 (2)
21:12 20:05 | 18:52 16:45 18 15:27(1) | 16:07 20 14:45(2)
05:46 | 06:40 | 07:32 07:29 15:08 (1) | 08:20 14:26 (2)
21:10 | 20:03 | 18:50 16:43 20 15:28(1) | 16:07 21 14:47 (2)
05:48 | 06:41 | 07:33 07:31 15:07 (1) | 08:22 14:25(2)
21:09 20:00 | 18:48 16:42 23 15:30(1) | 16:06 22 14:47(2)
05:50 06:43 | 07:35 07:33 15:06 (1) | 08:23 14:26 (2)
21:07 19:58 | 18:45 16:40 24 15:30(1) | 16:06 22 14:48(2)
05:51 06:45 | 07:37 07:35 15:05 (1) | 08:24 14:26 (2)
21:05 19:55 | 18:43 16:38 26 15:31(1) | 16:06 23 14:49(2)
05:53 06:46 | 07:39 07:37 15:05 (1) | 08:25 14:26 (2)
21:03 19:53 | 18:41 16:36 27 15:32(1) | 16:05 23 14:49 (2)
| 05:55 | 06:48 | 07:41 | 07:39 15:04 (1) | 08:27 14:26 (2)
|21:00  |19:51 | 18:38 116:35 28 15:32(1) | 16:05 24  14:50 (2)
| 05:57 | 06:50 | 07:42 | 07:40 15:04 (1) | 08:28 14:26 (2)
20:59 19:48 | 18:36 16:33 28 15:32(1) | 16:05 24 14:50(2)
05:58 06:52 | 07:44 17:47 (4) | 07:42 15:04 (1) | 08:29 14:26 (2)
20:57 19:46 | 18:34 3 17:50(4) | 16:32 29 15:33(1) | 16:05 25 14:51(2)
06:00 06:53 | 07:46 17:44 (4) | 07:44 15:04 (1) | 08:30 14:27 (2)
20:55 19:43 | 18:31 9 17:53 (4) | 16:30 29 15:33(1) | 16:05 24 14:51(2)
06:02 06:55 | 07:48 17:42 (4) | 07:46 15:04 (1) | 08:31 14:27 (2)
20:52 19:41  [18:29 12 17:54(4) [16:28 29 15:33(1) [ 16:05 25 14:52(2)
06:03 06:57 | 07:50 17:41 (4) | 07:48 15:05 (1) | 08:31 14:27 (2)
20:50 19:38 | 18:27 14 17:55(4) | 16:27 28 15:33(1) | 16:05 25 14:52(2)
06:05 06:58 | 07:52 17:41 (4) | 07:50 15:05 (1) | 08:32 14:28 (2)
20:48 | 19:36 | 18:25 14 17:55(4) | 16:25 28 15:33(1) | 16:05 25 14:53(2)
06:07 | 07:00 | 07:53 17:40 (4) | 07:51 15:05 (1) | 08:33 14:29 (2)
20:46 19:34 | 18:22 13 17:53(4) | 16:24 28 15:33(1) | 16:05 25 14:54(2)
06:09 07:02 | 07:55 17:40 (4) | 07:53 15:06 (1) | 08:34 14:28 (2)
20:44 19:31 18:20 10 17:50 (4) | 16:23 27 15:33(1) | 16:06 26 14:54(2)
06:10 07:04 07:57 17:40 (4) | 07:55 15:07 (1) | 08:34 14:29 (2)
20:42 19:29 18:18 8 17:48(4) [16:21 26 15:33(1) [ 16:06 26 14:55(2)
06:12 07:05 07:59 17:41 (4) | 07:57 15:07 (1) | 08:35 14:30 (2)
20:40 19:26 18:16 5 17:46 (4) | 16:20 26 15:33(1) | 16:06 25 14:55(2)
06:14 07:07 | 08:01 17:43 (4) | 07:59 15:08 (1) | 08:36 14:30 (2)
20:37 19:24 | 18:14 1 17:44 (4) | 16:19 24 15:32(1) | 16:07 25 14:55(2)
06:15 07:09 | 08:03 08:00 15:09 (1) | 08:36 14:31 (2)
| 20:35 | 19:21 | 18:11 16:18 23 15:32(1) | 16:07 26 14:57(2)
| 06:17 | 07:11 | 08:05 08:02 15:11 (1) | 08:37 14:31 (2)
| 20:33 | 19:19 | 18:09 16:17 21 15:32(1) | 16:08 26 14:57(2)
06:19 07:12 07:06 08:04 15:12 (1) | 08:37 14:32 (2)
20:31 19:17 17:07 16:15 19 15:31(1) | 16:09 25 14:57(2)
06:21 07:14 07:08 08:05 15:13 (1) | 08:37 14:32 (2)
20:28 19:14 17:05 16:14 18 15:31 (1) | 16:09 25 14:57(2)
06:22 07:16 | 07:10 08:07 15:14 (1) | 08:37 14:32 (2)
20:26 19:12 | 17:03 16:13 15 15:29(1) [ 16:10 25  14:57(2)
06:24 07:18 | 07:12 08:09 14:32 (2) | 08:38 14:34 (2)
| 20:24 | 19:09 | 17:01 | 16:12 13 15:28(1) | 16:11 25  14:59(2)
|06:26 | 07:19 | 07:14 | 08:10 14:29 (2) | 08:38 14:34 (2)
120:21 [ 19:07 | 16:59 |16:12 18 15:27(1) [ 16:12 25  14:59(2)
06:27 | 07:21 | 07:16 08:12 14:27 (2) | 08:38 14:34 (2)
20:19 | 19:04 | 16:57 16:11 12 14:39(2) | 16:13 24 14:58(2)
06:29 | 07:18 | 08:38 14:35 (2)
20:17 | 16:55 |16:14 24 14:59(2)
Sonnenscheinstunden | 509 458 382 | 329 261 | 237
astr.max.mogl.Beschattung | 89 630 | 723
Red.Sonnenscheinwahrsch, I 0.29 0.23 | 0.14
Reduktion Betriebsdauer ] 0.92 0.92 | 0.92
Reduktion Windrichtung ] 0.69 0.67 I 0.67
Gesamte Reduktion | 0.19 0.14 | 0.09
Met.wahrsch.Beschattung | 17 89 | 63
Tabellen-Layout: Die Daten fiir jeden Tag sind in folgender Matrix wiedergegeben (! it wie jahr):
Tag im Monat Sonnenaufgang  (SS:MM) (SS:MM) Sc (WEA mit erstem Schatten)
Sonnenuntergang (SS:MM) Minuten mit (S5:MM) d (WEA mit letztem Schatten)
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17
4 Wind

Projeit: Lizansiecter Amwender:
2002_Elsdorf 117-Wind GmbH & Co. KG
= Am Westersielzug 11
DE-25840 Friedrichstadt

Malvin Schneidewind / malvin.schneidewind@i17-wind.de
Bacechoat:
24/03/2020 14:48/3.3.274

SHADOW - Kalender

s ’:euung: a peac slmﬁ.uen lichkeit S (Mittlere tagliche Sonnenstunden) [BREMEN]
3 heil hrscheinlichkeit ittlere i nden

Vorau ungen for Berechnung des wurfs Jan Feb Mar Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez

1.53 2.81 3.16 542 7.18 591 6.09 6.01 4.64 3.11 1.99 1.07

Betriebsdauer je Sektor
N NNO ONO O 0SO SSO S SSW WSW W WNW NNW Summe
343 317 360 591 730 603 665 1,020 1,329 996 665 476 8,096

Startwindgeschwindigkeit: Startwindgeschw. aus Leistungskennlinie
|Miez | April 1Juni 13ul | August | Dezember
1 15:39(1) | 07:43 | 06:59 0503  |0459 10538 08:13 14312
26 1605(1) [17:59 | 19:57 2139|254 |2019 1610 17 14:48(2
: 0502  |05:00 | 0S40 08:15 14312
26 21:40 21:53 |21:18 16:09 19 14:50 (2]
3 0501 0501 0S4l 08:16 1431 (2
b2 2041|2483 2116 1606 19 1450 (2
l 0501 0502|0543 08:18 14312
2 242|252 204 16:08 20 14:51(2
5 0500 0503 | 0SS :19 1430 (2
2 24 |82 j2n 1607 2 14:82(2
6 04:59 | 0503 0546 06:20 1431 (2
18 2145|2181 |2130 1607 22 14:53(2
7 04:58 10548 06:22 14312
15 2146|2151 2109 1606 2 14:53(2
8 15:48 ( 04:58 105:50 08:23 194322
10 1588(1) 2146 [21:50 | 21:07 16:06 23 145502
9 0457 | 05 j0s:51 0824 14322
247|249 2105 1606 23 14:55(2
10 0457|0507 |05 08:25 19322
2148|2148 | 2003 1605 23 145502
1 04556 0509 10555 08:27 1432(2
2149 |2148  |2101 1605 24 1456 (2
] 04:56 | 05:10 | 0S'S7 08:28 1432 (2
2150|247 209 1605 24 1456 (2
13 04:56 0511 0558 08:29 14322
250 | 2146 12057 1605 25 14572
14 04:55 05:12 | 06:00 | 08:30 14:32 (2]
251|245 2055 11605 25  14:57(2]
15 0455 0543 | 06102 | 08:31 1433 (2
A8 (A4 208 16:05 25 14:58(2
16 0455 0515|0803 08:3t 1432
282|243 |20:80 1605 25 1488 (2
” 0485 | 05:16 | 06:05 0632 14342
21:53 21:41 120:48 16:05 25 1459 (2]
18 0435  |05:17 | 0607 08:33 14352
21:19 53 |21:40 | 2046 16:05 25 15002
19 0549 |04:55 | 05:18 | 06:08 08:34 1434 (2
21 |2053  |2439 2044 16:06 26 15:00(2
20 04:55 08:20 | 08:20 ) | 08:34 14:35 (2]
164|238 2042 (1)[16:06 25 15002
2 0455 0521 |0&i2 (1) | 08:35 1436 (2
2154|2036 2040 () [16:06 25 15012
2 0455 |05 |06i4 (1) | 08:36 14:36 2
2154|2035 2037 1)|16:07 25 15:01(2]
2 0456 0524 | 0615 1) | 08:36 14:37 (2
254 | (2038 1)11607 25 15:02(2]
2] o456 |0526 | 08117 1) | 08:37 1437 (2
254 R 12033 1)]16:08 26 15:03 (2]
] 04:56 | 0527 0619 1) | 08:37 1438 (2
2455 a3t (2031 ()[16:09 25 1503 (2
2% 0457  |0528 {0821 (1) | 08:37 1438 (2
2155 |21:29 | 20:28 ()[16:09 25 154032
7 0457 0530|082 2) | 08:37 14:38 (2
254 |20:28 (2026 1){1610 25 15:03(2]
] o458 0532 | 0624 2) | 08:38 14:40 (2
254 226 12024 2)| 1611 25 1505(2
-] 0458  |0533 | 0526 2) | 08:38 1440 (2
254|225 2021 2)[16:12 25 15:05(2
» 0458 | 0535|0827 2) | 08:38 1440 (2
254 |23 2009 2)[16:13 24 15:04(2
3 05:37 {0829 06:38 14:41 (2
21 12007 16:14 24 1505 (2]
Sonnerscheinstunden 506 509 | 458 237
astr.max.mogl Beschattung 162 I 733
Red Sonnenschenwahrsch. on I 0.14
Rechition Betrichsdauer 092 1 092
Reduktion Windrichtung 067 ] 067
Gesamte Reduktion 0.18 ] 0.09
Met.wahrsch | kel 1 64
Tabellen-Layout: Die Daten fiir jeden Tag sind in fol, der Matrix wied ben (: it wie jahr):
Tag im Monat  Sonnenaufgang (SS:MM) (SS:MM) q (WEA mit erstem Schatten)
Sonnenuntergang (SS:MM) Minuten mit (S5:MM) d (WEA mit letztem Schatten)
WndPRO 3.3.274 | EMD International A/S, Tel. +45 96 35 44 44, www.emd d, windpro@emd.dk 03202016449 WINAPRO .
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1 Wind

Lizenziertar Arnwender:

mz_ﬁlsdorf 117-Wind GmbH & Co. KG

Am Westersielzug 11
DE-25840 Friedrichstadt

Malvin Schneidewind / malvin,
Bacechoat:
24/03/2020 14:48/3.3.274

SHADOW - Kalender
Berechnung: GBSchattenrezeptor: E - 105
Voraussetzungen fiir Berechnung des Schattenwurfs

Betriebsdauer je Sektor

ind@i17-wind.de

s heinwahrscheinlichkeit S (Mittlere tagliche Sonnenstunden) [BREMEN]
Jan Feb Mar Apr Mai Jun Jul

Aug Sep Okt Nov Dez
1.53 2.81 3.16 542 7.18 5.91 6.09 6.01 4.64 3.11 1.99 1.07

N NNO ONO O 0SO SSO S SSW WSW W WNW NNW Summe
343 317 360 591 730 603 665 1,020 1,329 996 665 476 8,096
Startwindgeschwindigkeit: Startwindgeschw. aus Leistungskennlinie

|Februar |Marz  |April  |Mai |2ull | August
09:11(1) | 08:09 | 0713 | 06:59 | 0551 0500 0538|0631 |07:23 08:13 08:52 (1)
St 10:09(3) | 17:05  [18:00 |19:57 | 20:51 as w2215 190 1610 48 09:52(3)
0%:11(1) ] 08:07 0710  [06:57 | 0549 05:00 {0540 |0633  |O7:25 08:15 08:53 (1)
52 10:10(3) | 1707 1802 |19:58 | 20:%2 25 |18 |02 |19:00 1609 49 09:53(3)
03:11(1) | 08:06 | 0708 | 06:54 | 05:47 0501  |0542 |06:35  |07:26 08:16 08:53 (1)
S22 10:40(3)117:09 1803  [20:00 | 20:54 2053 |16 |20:40 | 18:57 1609 51 09:54(3)
09:10 (1) | 08:04 | 07:06  |0&:52 | 05:45 0502|0543  |0636  [07:28 08:18 08:54 (1)
2 10:40(3) | 17:11 1805  [20:02 | 20:56 253 j2u4 [2007 | 1855 16:08 52 09:55(3)
09:10(1) | 08:02 | 07:04 |0&:50 | 05:43 0503|0545  |06:38  |07:30 08:19 08:55 (1)
S3 10:11(3)17:43 1807  [20:04 | 20:58 252 j2 | 2005|1853 1607 52 09:56(3)
09:10(1) | 08:00 0701 | 0647 | 0541 05:04  [0546 | 0640  |07:32 08:21 08:56 (1)
52 10:0(3) 11715 [18:09 | 20:06 | 20:59 51 |21 | 2008 [18:50 1607 52 09:57(3)
09:09(1) | 07:58 | 06:59 | 0645 | 05:40 2 48 (0641 |07:34 | 08:22 08:56 (1)
52 1:003) | 17:17 1811 |20:07 | 2u01 21:51 W09 (2000 | 18:48 11606 53 09:57(3)
09:40 (1) | 07:57 | 06:57  [06:42  |05:38 0505 |0550  |0643  |O7:35 08:23 08:58 (1)
52 10:11(3)117:19 1813 | 20:09 | 21:03 250 2107|1956 | 18:46 16:06 52 09:58(3)
09:10(1) | 0755 | 06:54  |0640 | 05:36 05:06 | 0552 |0645 | 07:37 08:24 08:59 (1)
St 10:11(3) [17:21 1815|2001 | 2105 249 [2:05  |19:56 1843 1606 52 09:58(3)
0%:10 (1) | 07:53 0652 [ 06:38 | 05:34 05:08 | 0553|0647 | 07:39 08:26 09:00 (1)
49 10:10(3) | 1723 1817|2033 | 21:06 2149 2103|1953 1841 1605 52 09:59(3)
09:10 (1) [ 0751 0649  [06:35 | 05:32 05:09 | 05:55 107:41 08:27 09:01 (1)
9 10:0003)[17:25 [1818 |2005 | 21:08 2148 | 2n01 19:51 1838 1605 51 09:59(3)
09:10 (1) | 0749 | 06:47 | 06:33 | 05:30 0510 | 05:57 | 06:50 | 07:43 08:28 09:02 (1)
46 1009(3) 11727 1820 | 206 2110 247 |20:59 (1948 118:36 1605 51 10:00(3)
09:10 (1) | 07:47 | 06:45 [ 0631 | 05:29 05:11  |05:58  |06:52 0744 08:29 09:04 (1)
44 1009(3)]17:9 182 [2098 |2 2146 2057 [1996 1834 1605 50 10:01(3)
03:10(1) | 0745 | 06:42 |06:28 | 05:27 0512|0600 |06:53 | 0746 08:30 09:05 (1
2 1008(3) 1731 1824|2020 |23 2145 | 20:55  |1943 1832 1605 S0 10:02(3
09:10 (1) | 07:43 [ 06:40 | 06:26 | 05:25 05:13  [06:02 |0655  [07:48 08:55 (1) | 08:31 09:05 (1
3 100703) 11733 1826 |02 |25 44 2053 (1991|189 4 0859(1) | 1605 48 10:01 (3]
09:11(1) | 07:41 0638  [06:24 | 05:24 05:15 | 06:03 | 06 107:50 08:52(1) | 08:32 09:11 (4
B 10:04(3)|17:35 |18 | 2024 2116 2143|2050  |1939 1827 10 0%:02(1) 1605 44 10:02(3
09:11(1) | 07:39 [ 06:35  |06:2 | 05:22 16 |06:05 06559 | 0752 08:50 (1) | 08:32 09:11 (4]
2 09:32(1)117:36  [1829 |05 | 2118 2142|2048 |1936 | 18:25 4 0904(1)[16:05 45 10:03(3
09:12(1) 1 07:37 0633  |06:19 |05 05:17  |06:07 | 0700 | 0754 08:50 (1) | 08:33 09:12 (4
2 0933(1 11738 183 [20:27 | 2419 240 20146 1934|1823 15 0305(1)[16:05 45 10:03(3
09:13(1) | 07:35 0630|0617 | 05:19 0519  |06:09 |07:02 0755 08:49 (1) | 08:3¢ 09:13 (4]
20 0933(1) 1740 1833|2029 |an ]21:39 2044 1931|1820 17 0306(1)[16:06 44 10:04(3
03:13(1) | 07:33 | 06:28 |0&:15 | 05:18 |05:20  |06:10  |07:04 | 0757 08:49 (1) | 08:35 09:13 (4
20 0933() 17492 1835 (22031 |23 |21:38 (2042 (1929 | 1818 18 0907(1)|16:06 44 10:04(3
09:14(1) | 07:30 | 06:26  |06:13 | 05:16 jos:21 062 0705 [07:59 08:49 (1) | 08:35 09:14 (4]
19 093B(1)117:44 11837 | 2033 |2 12137 (2040 11926 [18:16 19 09:08(1)[16:06 44  10:05(3
09:14(1) | 07:28 0623  [06:30 | 05:15 0523 [0&:14  |0707 0801 08:49 (1) | 08:36 09:14 (4]
18 09:32(1)117:46 1839 204 | 21:26 2135 |20:37 1924 [18:14 0 0309(1)|16:07 44 10:05(3
09:15(1) | 07:26 | 06:21 | 06:08 | O5:L: 0524|0616  |07:09 | 08:03 08:49 (1) | 08:36 09:15 (4]
17 09:32(1) (1748|1840 2036 2127 255 |2 (20035 (192|182 0 0909(1) [ 16:07 44 10:06(3)
09:16 (1) 1 07:24 10618  [06:06  105:12 10456  |05:26  [06:17  |07:11  |08:05 08:49 (1) | 08:37 09:15 (4
15 09:31(1) [17:50 (1842 |20:38 2129 [21:55  |2032 (2033 1919 | 18:09 A 09:10(1) [ 16:08 44 10:06(3
03:18(1) | 07:22 | 06:16 | 0604  105:41  |0456 | 0527  |06:19  |07:12 0707 08:49 (1) | 08:37 09:15 (4
13 0931(1) [17252  |1844  [20:40  |21:30  [2155  |213% 2031 1917|1707 A 0310(1)[16:09 44 10:06(3
09:19(1) | 07:19  j06:14  |0&:02  [05:10 0457 (0529  |0&2  |0714 | 07:08 08:50 (1) | 08:37 09:15 (4
10 09:29(1) {1754  |1846 2042 2131 2155|2129 [20:8 1914 1705 27 0942(3) 1609 44 10:06(3
09:23(1) | 07:17  [0611  |06:00 |05:08 0457 [0S0  [06:2 | 0716|0710 08:49 (1) | 08:38 09:16 (4;
4 07(1)117:56 1848 | 2043 [21:33 (2155|2128 2026 (1912 [17:03 37 0946(3)[16:10 45  10:08(3
107:15 0609 | 0557 | 0507  [0458  |0S:32  [06:24 0718 [O7:12 08:50 (1) | 08:38 09:12 (1]
117:58  [18:49  |20:45 2034 2154|2126 2024|1909 [1701 2 0948(3) (1611 47 10:08(3)
1 10706 |05:55 0506 0458 |05:33 |06:26 |07.19  [07:14 08:51(1) | 08:38 09:12 (1)
1 J19:51  |20:47 (2135 (2S48 |02 |1907 | 1659 W o09S0(3) (1602 49 10:08(3)
| 10704 |05:53 0505 0458 | 0S:3S 28 10721 0716 08:52(1) | 08:38 09:12 (1)
| 11953 |20:49 (2137 |24 (2023|2009 [19:05 [ 1657 09:51(3) | 1633 51 10:09(3)
1 1 07:01 105:04 0537 |06:29 107:18 08:38 09:11 (1)
1 119:55 | 21:38 22 047 | 16:55 164 5D 10:08(3)
| s | 7 9 | 4 506 509 458 m | 3 261 237
941 1 I | 1 375 1491
019 i i | | i 023 014
0s2 | |} | 1 [} 092 02
058 | I | | | 058 059
0.10 1 | | | | 012 008
9% 1 | | | | | 46 13
Tabellen-Layout: Die Daten fiir jeden Tag sind in fol, der Matrix wied ben (: it wie jahr):
Tag im Monat  Sonnenaufgang (SS:MM) (SS:MM) q (WEA mit erstem Schatten)
Sonnenuntergang (SS:MM) Minuten mit (S5:MM) d (WEA mit letztem Schatten)
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Wind

Projet: Lizenzierter Arrwender:
2002 Elsdorf I17-Wind GmbH & Co. KG
= Am Westersielzug 11
DE-25840 Friedrichstadt
Malvin Schneidewind / malvin.schneidewind@i17-wind.de
Barechnet:
24/03/2020 14:48/3.3.274
SHADOW - Grafischer Kalender
Berechnung: GB
A:lot B: 102
20 2200
2100 21:003 1 s
000 00
17003 N 17:003 - -
16:003 16:00
15_ooi —— |5:00§ -
i POl e
2 1w 2 om
oy 1200
10 100
1000 10:00.
s = = —
oro0 v o700, Y
0600 ~ i 0600 ~J sl
n Feb M Ax Ma An Jd A Sep OM Nov Dez Jan s Feo Mo Ap Ma dm Jd Aug Sep OK Nov Dez Jan
Monat Monat
C 103 D104
200 22:00:
21:00 = 2100
1900 e
1800, 1500
1700 =1 1700 1
16:00 16:00 = o
oo B o - 0ot M of -
i YEoh 5 uw
Ko S no
1200 1200
11:00 11:00
10:00 1000
0000, 0600
0800 e 0800 S
a0 i~ P2 ! b0 ~ =1
oo ~J e pieas ~J al
0500 M‘M
Jan Feb Mar Ap Ma &n Ju A Sep OK Nov Dez Jan Jan Feb Mar Ap Ma Jn JU A Sep OH Nov Dez Jan
Monat Monat
E 105
22:00.
2100 =
1900
i :
1500
- 1400
S oo
1200
11:00
o0 T
=0 -
=
0700 P, // U
05:00 -]
Jn Feb Mar Ap Ma sn Ji A Sep OM Nov Dez Jan
Monat
WEA
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Wind

Projet:
2002_Elsdorf

SHADOW - Kalender pro WEA
Berechnung: GBWEA: 1 - W1
Voraussetzungen fiir Berechnung des Schattenwurfs

Januar

09:11-09:20/9

15:11-15:28/17
09:11-09:22/11
15:11-15:30/19
09:11-09:23/12
15:10-15:30/20

7 09:10-09:23/13

15:11-15:32/21
37 09:10-09:25/15
15:10-15:32/22
09:10-09:25/15
15:11-15:34/23

09:09-09:26/17
15:10-15:35/25
09:10-09:27/17
15:11-15:36/25
09:10-09:28/18
15:11-15:37/26
09:10-09:28/18
15:10-15:38/28
09:10-09:29/19
15:10-15:38/28
09:10-09:30/20
15:10-15:39/29
09:10-09:30/20
15:10-15:46/36
09:10-09:21/21
15:11-15:48/37
09:10-09:31/21
15:11-15:52/41
09:11-09:32/21
15:11-15:54/43
09:11-09:32/21
15:12-15:56/44
09:12-09:33/21
15:12-15:58/46
09:13-09:33/20
6:41 15:12-15:58/46

6 09:13-09:33/20
15:12-16:00/48
09:14-09:33/19
15:13-16:01/48
09:14-09:32/18
15:13-16:01/48
09:15-09:32/17

09:19-09:29/10
54 15:16-16:04/48
09:23-09:.

- :27/4
56 15.17-16:05/48
15:18-16:05/47

58
15:19-16:05/46

59
15:21-16:06/45

1

15:23-16:06/43
117:03
Sonnenscheinstunden | 253
Anzahl Minuten m Schatten 1589

Tabellen-Layout: Die Daten fiir jeden Tag sind in fol,

Tag im Monat  Sonnenaufgang (SS:MM)
Sonnenuntergang (SS:MM)

Lizenziertar Arnwender:

I17-Wind GmbH & Co. KG

Am Westersielzug 11
DE-25840 Friedrichstadt

Malvin Schneidewind / malvin,
Bacechrat:

24/03/2020 14:48/3.3.274

hneidewind@i17-wind.de

hrscheinlichkeit S (Mittlere tagliche Sonnenstunden) [BREMEN]

Jan Feb Mar Apr Mai Jun Jul
1.53 2.81 3.16 542 7.18 591 6.09 6.01 4.64 3.11 1.99 1.07

Betriebsdauer je Sektor
N NNO ONO O 0SO SSO S SSW WSW W WNW NNW Summe
343 317 360 591 730 603 665 1,020 1,329 996 665 476 8,096

Aug Sep Okt Nov Dez

Startwindgeschwindigkeit: Startwindgeschw. aus Leistungskennlinie

| Februar | Mai 1Juni 1Juli
08:09 15:25-16:05/40 05:51 05:03 05:00 07:23 07:20
17:08 20:50 2:39 M54 19:02 16:53
08:07 15:27-16:05/38 05:49 05:02 05:00 07:25 o2
12:07 20:52 240 2153 19:00 16:51
08:05 15:35-16:04/29 05:47 05:01 05:01 07:26 07:23 15:14-15:29/15
17:09 15:31-15:34/3 20:54 21:41 21:53 18:57 16:49
08:04 15:36-16:03/27 05:45 05:01 05:02 07:28 07:25 15:11-15:31/20
171 20:56 2492 21:52 18:55 16:4
08:02 15:38-16:04/26 05:43 05:00 05:03 07:30 07:27 15:09-15:32/23
17:13 20:58 piE 2152 18:53 16:45
08:00 15:40-16:02/22 05:41 04:59 05:04 32 07:29 15:08-15:33/25
1715 20:59 21:45 2151 18:50 16:44
07:58 15:42-16:01/19 05:40 04:59 05:04 07:33 07:31 15:07-15:34/27
1717 2101 21:46 21:51 18:48 16:42
07:57 15:45-15:58/13 05:38 04:58 05:05 07:35 07:33 15:01-15:35/34
17:19 21:03 21:46 21:50 18:45 16:490
07:58 05:36 04:57 05:06 37 07:35 14:57-15:36/3%
720 21:04 2147 219 18:43 16:38
07:53 05:34 04:57 05:08 3 07:37 14:55-15:26/41
17:23 21:06 21:48 21:48 18:41 16:37
07:51 05:32 04:56 05:09 0741 07:39 14:54-15:36/42
17:25 21:08 2149 21:48 18:38 16:35
07:49 05:30 04:56 05:10 07:42 07:40 14:52-15:37/45
17:27 21:10 21:50 2147 18:36 16:33
07:47 05:29 04:56 05:11 07:44 07:42 14:51-15:37/46
17:29 21:11 21:50 21:46 18:34 16:32
07:45 05:27 04:56 05:12 07:46 07:44 14:50-15:37/47
171 21:13 21:51 21:45 18:32 16:30
07:43 05:25 04:55 05:13 07:48 07:46 08:55-08:59/4
17:33 21:14 2:582 21:44 18:29 16:29 14:49-15:37/48
07:41 05:24 04:55 05:15 07:50 07:48 08:52-09:02/10
174 21:16 2.5 43 18:27 16:27 19:45-15:37/48
07:39 0522 04:55 05:16 0752 07:50 08:50-09:04/14
17:36 21:18 n:83 a4 18:25 16:26 14:48-15:37/4%
07:37 o521 04:55 05:17 0753 07:51 08:50-09:05/15
17:38 21:19 21:53 21:40 18:22 16:29 14:48-15:37/49
07:35 05:19 04:55 05:19 07:55 07:53 08:45-09:06/17
17:40 2121 21:53 21:39 18:20 162, [4:48-15:37/
732 05:18 04:55 05:20 07:57 07:55 08:49-09:07/18
17492 22 2154 21:38 18:18 16:21 14:46-15:36/48
07:30 05:16 04:55 05:21 0759 07:57 08:49-09:08/19
17:44 21:24 54 21:36 18:16 16:20 14:48-15:36/48
07:28 05:15 04:55 05:23 08:01 07:59 08:45-09:09/20
17:46 2:25 054 21:35 18:14 16:19 14:48-15:36/48
07:26 05:13 04:56 05:24 08:03 08:00 08:49-09:09/20
17:48 .27 21:54 2134 18:12 16:18 14:49-15:35/46
07:24 05:12 04:56 05:26 08:05 08:02 08:45-09:10/21
17:50 21:28 21:54 2132 18:09 16:17 14:49-15:
0722 05:11 04:56 05:27 07:06 08:04 08:49-09:10/21
17:52 21:30 21:55 231 17:07 16:16 14:50-15:34/44
07:19 05:10 04:57 05:29 07:08 08:05 08:50-09:11/21
17:54 31 2:55 21:29 17:05 16:14  14:50-15:33/43
07:17 05:08 04:57 30 07:10 08:07 08:49-09:10/21
17:56 21:33 2154 21:28 17:03 16:13 14:50-15:31/41
07:15 05:07 04:58 05:32 0712 08:09 08:50-09:11/21
17:58 24:34 21:54 21:226 17:01 16:13 14:51-15:28/37
05:06 04:58 05:33 | 07:14 08:10 08:51-09:11/20
21:35 21:54 21:25 | 16:59 16:12 14:52-15:27/35
05:05 04:59 05:35 | 07:16 08:12 08:52-09:12/20
21:37 21:54 13 1 16:57 16:11 14:52-15:21/29
05:04 05:37 | 07:18
21:38 a2 : | 16:55
s “1 506 | 458 |38 261
a7 L] 0 0 0 0 %
der Matrix wied ! it wie jahr):
tpunkt (SS:MM) g (S5:MM) mit
Zeitpunkt (SS:MM) g-Zeitpunkt (S5:MM) d mit
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08:52-09:11/19
14:52-15:21/29
08:53-09:12/19
4541521127
08:53-09:11/18

08:59-09:11/12
14:59-15:19/20
09:00-0%:11/11
15:00-15:19/19
09:01-09:10/9
15:01-15:18/17
09:02-09:10/8
15:01-15:18/17
09 117

RERBRRARANRRRRALRRORICREIEILEE
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15:05-15:18/13
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15:06-15:19/13

2583
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15:07-15:19/12
15:07-15:19/12
15:08-15:18/11
15:09-15:20/11
15:09-15:20/11
15:10-15:21/11
15:10-15:21/11
15:10-15:22/12
15:10-15:22/12
15:10-15:23/13
09:12-09:15/3

15:11-15:25/14
09:12-09:17/5

15:11-15:26/15
09:12-09:18/6

15:10-15:26/16
09:11-09:19/8

16:14 15:10-15:27/17
37
™
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17
ind

ind@i17-wind.de

ind / malvin.schneidk
24/03/2020 14:48/3.3.274
Aug Sep Okt Nov Dez

Jun Jul

h

neinlichkeit S (Mittlere tigliche Sonnenstunden) [BREMEN]

Arnwender:
I17-Wind GmbH & Co. KG
Am Westersielzug 11

Schr

Apr

DE-25840 Friedrichstadt

Lizenziecter
Barechnet:

Malvin
N NNO ONO O 0SO SSO S SSW WSW W WNW NNW Summe

343 317 360 591 730 603 665 1,020 1,329 996 665 476 8,096

Startwindgeschwindigkeit: Startwindgeschw. aus Leistungskennlinie

Jan Feb Mar
1.53 2.81 3.16 542 7.18 591 6.09 6.01 4.64 3.11 1.99 1.07

Betriebsdauer je Sektor

|April

Voraussetzungen fiir Berechnung des Schattenwurfs

SHADOW - Kalender pro WEA
Berechnung: GBWEA: 2 - W2

Pt
2002_Elsdorf

X E 8 8 NRSBBR AP FFYIIPPYYTYTETEEE
sis3yiEasrascisisesaiisasEaii
¥R S E IS ES SRS Ny A on e o e s
R R E R E R E R R R R R R E R T S
CERE R R ICERE R ERERE R R R
e R e L R R P P LR EEEE R R
LR LR SR L B R AL R SLEL R LB B L SR R A R S AR B B L SRR AL Sl k]

r 2.5 B

g ¥A¥ %

0 4T

B H%4 8

% ¥ss s 8
ARNANE NIRRT AV AT ARANANFRAYAIREAENARAIARMIGRRABRINI4g 08 agans
PR A R R R e e R b e e 5

NANBATERRAAN

.................................................... AEREREREREAE
%
R R PRt P E S EIE T S L CE P LT R R PP PP A S R T LR SR -t 3]
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14:28-15:06/38
14:28-15:06/28
14:39-15:07/28
14:40-15:07/27
14:42-15:07/25
14:42-15:07/25

16:25
08:35 14:43-15:07/24

1
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ind

ind / malvin.schneidewind@i17-wind.de
24/03/2020 14:48/3.3.274
Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez

h

neinlichkeit S (Mittlere tigliche Sonnenstunden) [BREMEN]

Arnwender:
I17-Wind GmbH & Co. KG
Am Westersielzug 11

Schr

Apr

Jan Feb Mar
1.53 2.81 3.16 542 7.18 591 6.09 6.01 4.64 3.11 1.99 1.07

DE-25840 Friedrichstadt
Betriebsdauer je Sektor

Lizenziecter
Barechnet:

Malvin
N NNO ONO O 0SO SSO S SSW WSW W WNW NNW Summe

343 317 360 591 730 603 665 1,020 1,329 996 665 476 8,096

Startwindgeschwindigkeit: Startwindgeschw. aus Leistungskennlinie

|April

Projet

2002_Elsdorf

SHADOW - Kalender pro WEA

Berechnung: GBWEA: 3 - W5

Voraussetzungen fiir Berechnung des Schattenwurfs

e 28 8 - 9 8 8 8 8 8 ] ] 2 Q8 8 8 8 8 R
iEiaaocsansssSSSEEEEEEIEEEEEEGE
mmwmmmmmmmmmmmwwmwmmwmmmmm.oaummm
PiiiiiaiiiiiaAiAaiiAdAaiesiiaaoad
2 8 8 2 8 8 2 2 82 888 8 8828 8 88 %8 888888888 B
NN g g R B SRENENE N8N R RSN ENERES 8N 8B ERERERERBRERARIRUROARE
B4458iaagig g g 8 g A M R RuRuRSIRIEE 428 824 84828283828383D

- uss

IERsi

g 88 8 8 3
ABNERE AR IAY RS ARR A RPN IR RENAANT AYRANRASER S a0 EngnaNas
SRS S e e e B o B e e a oo ERoRERERE NS EoSRERBERLEIREBARLRY 5

AR NP OB RC BN R SR AR BRI RBREEEEBIAFH ......Mmmmmmnuuxuunznon.,n
BB R NENE NN ENENERENERENERENERENENERERENEN SRENERNERNERSSENENERY
-
8RR s RS NI RS ARS8 2 NPT U NP ARRS AR RSN ARARSNERRARER
mzszuzmumzmzuzmzmzwzmmmmmmwnununmnwnmmmmmmmmmnmnwnunmnwzmnmzazm
o
SRR T e eI AR AT R AP RSRARR AR HRGRRRRRRAS ARSI AT RRRAGRGRRARAR
EAEAN BB NS N AL NTALNASNININININLNLNLALNININININLALALALALs &
S
ARFHATRERY AEAENERARONNMAIANANAARANAINENRNNRERAABASRLRERIR
E RO R RN N8N8 RN ENERENENENEN RS ENERNERENSNENERNERERENERT
-
SLRARSAITI RN SRR RN INNSRNRYARASTBRSRAZLIFBINLATAS .
FEFEFERERE SEEREEER 8888 ERERRRER8SRS8REREREREREE8REE

09:45-10:10/25
09:46-10:10/24
09:48-10:10/22
09:49-10:11/22
09:50-10:11/21

1625
08:35 09:51-10:10/19

1
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Wind

Pt
2002_Elsdorf

SHADOW - Kalender pro WEA

Berechnung: GBWEA: 4 - W12
Voraussetzungen fiir Berechnung des Schattenwurfs

1108:38 09:18-09:37/19
zmzsl: 09:16-09:38/19
09:20-09:39/19
37 09:2009:38/18
09:21:09:39/18
09:2009:39/18
09:21-09:39/18
09:22-09:40/18
09:2209:40/18
09:23-09:%0/17
09:24-09:40/36
09:24-09:39/15
09:25-09:39/14
09:26-09:39/13
09:28-09:38/10
09:30-09:37/7

Sonnenscheinstunden
Anzahl Mincsien mit Schatten 57

Tabellen-Layout: Die Daten fiir jeden Tag sind in fol,

Tag im Monat Sonnenaufgang  (SS:MM)
Sonnenuntergang (SS:MM)

2
16:50-07:0173

1
16:57-17:03/6

16:56-17:06/10

5
16:56-17.08/12

16:56-17:10/14

38

16:56-17:1417
40

16:56-17:14/18

o7 16:57-17:16/19
“

16:58-17:18/20
46

17:00-17:23/20
17:02-7:22/20
17:09-17:2314
17:09-17:23/14
17:10-47:2311

56
1712470507

Lizenziertar Arnwender:

I17-Wind GmbH & Co. KG
Am Westersielzug 11
DE-25840 Friedrichstadt

Malvin Schr
Barechoat.

ind / malvin.schneidewind@i17-wind.de
24/03/2020 14:48/3.3.274

Jan Feb Mar Apr Mai

Betriebsdauer je Sektor

Jun Jul

hrscheinlichkeit S (Mittlere tigliche Sonnenstunden) [BREMEN]

Aug Sep Okt Nov Dez
1.53 2.81 3.16 542 7.18 5.91 6.09 6.01 4.64 3.11 1.99 1.07

N NNO ONO O 0SO SSO S SSW WSW W WNW NNW Summe
343 317 360 591 730 603 665 1,020 1,329 996 665 476 8,096

WindPRO 3.3.274 | EMD International A/S, Tel. +45 96 35 44 44, www.emd.ak, windpro@emd.dk

117-SCHATTEN-2020-016

Startwindgeschwindigkeit: Startwindgeschw. aus Leistungskennlinie
| apeil 2uni | August
| 0659 05:03 05:38 | 06:31 07:23 09:06-09:22/16
| 19:57 2a:% 21:20 12014 15:02 10
| 06:57 05:02 05:40 | 06:33 ar:2s 09:06-09:23/17
| 15:58 2140 218 | 20:12 19:00
| 0654 05:01 052 | 07:26 99:06-09:23/17
| 20:00 2441 A6 | 18:57
| 06:52 05:01 05:43 ] 07:28 09:06-09:24/18
|02 14 U4 | 18:55
| 0648 05:.00 05:45 1 07:30 09:07-09:25/18
| 20:04 244 a2 | 18:53
| 0647 04:55 05:45 ) 0732 09:07-09:25/18
| 20:06 2148 21:10 | 18:50
| 08cas 04:59 05:48 | o734 09:07-09:25/18
| 20:07 2146 21:09 ] 18:48
| 0642 04:58. 0550 | o35 09:08-09:26/18
| 20:09 |a47 2107 | 18:45
| 06:40 104:57 02 | 07:37 09:08-09:27/19
| 2011 247 21:05 1 18:43
| 06:38 04:57 0553 | 7:39 ©9:08-09:27/19
| 3013 2148 21:03 | 18:41
| 06:35 04:56 05:55 ] o4 09:06-09:27/1%
| 20:15 2145 21:01 | 18:38
| 08:33 04:56 05:57 ] 07:43 09:08-09:27/19
| 20:16 2:%0 20:5 ] 18:36
| 06:31 04:56 0558 | 07:44 17:47-17:503 09:10-09:29/19
| 20:18 21:50 20:57 | 18:34
| 06:28 04:56 05:00 | 06:53 07:46 17:44-17:53)9 ©9:10-09:29/19
| 20:20 a8 20:55 | 18:32
| 06:26 04:55 05-02 | 07:48 17:4217:54/12 09:10-09:29/19
| 2022 piB > 20:53 | 18:29
| 0824 04:55 05:03 | 07:50 17:41-17:55/14 09:11-09:29/18
| 20:24 2R 20:50 |39 18:27
| 08:22 04:55 05:05 1 06:59 07:52 17:41-17:55/14 09:11-09:30/19
| 20:2 21:53 20:98 | 19:36 18:25
| 0819 04:55 08:07 ] 17:32 78921 09:12-09:31/19
| 20:22 a8 20:46 |
| 06:17 04:55 06:09 | 17:30-17:50/20 09:13-09:31/18
| 2029 21:9 20:44 ] 06
| 06:15 04:55 0610 | i57 17:28-17:44/20 09:13-09:31/18
| 20:31 A4 2042 119:29 18:18 06
| 0813 1 04:55 0812 | 07:59 17:27-17:46/19 09:14-00:32/18
| 20:33 2154 20:90 | 18:16 06
| 08:10 04:55 054 | 05:01 17:26-17:44/18 09:14-09:32/18
| 30:34 254 20:37 i 18:14
| 06:08 04:56 08:15 | 07:09 08:03 17:25-17:44/16 09:15-09:33/18
| 20:36 piel) 20:35 1 12
| 08:08 04:58 08:17 {0711 08:05 17:25-17:39/14 09:15-09:33/18
| 20:38 21:85 20:33 | 18:09
| 06:04 04:56 0619 | 07:06 16:25-16:37/12 09:15-09:33/18
| 2040 21:55 20:31 | 17:07
| 06:02 04:57 06:21 | 07:08 16:26-16:35/9 : g 09:15-09:34/19
| 2042 2:55 20208 | 17:05 116:14
| 06:00 04:57 06:22 1 07:10 16:26-16:32/6 | 00:07 09:07-09:17/10 09:16-09:35/19
| 20:43 2154 0:26 | 17:03 1 16:
| 05:57 04:58 06:24 ) 07:12 16:28-16:30/2 108:09 09:07-09:19/12 09:17-09:35/18
| 2045 2154 20:24 | 17:01 | 16:43 1
| 08:58 04:58 06:26 | ore 1 08:10 09:06-09:20/14 09:17-09:36/19
| 2047 2154 20:21 | 16:59 116:402
| 08:83 04:55 065:28 | or:16 108:12 09:06-09:22/18 09:18-09:37/19
| 20:99 a4 2019 | 19:08 16:57 116:11
] 06:29 | 0r:18 1 09:17-09:36/19
I »2 | 16:55 1
| 419 506 458 1382 s 1261
° 0 9 59 %8
der Matrix wied ben (! it wie jahr):
(SS:MM) g (SS:MM) mit
Kt (SS:MM) g2 kt (SS:MM) d mit
2403200 1644715 WINAPRO .
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Wind

Uzseziactar Arwender:
117-Wind GmbH & Co. KG

Projet:
2002_Elsdorf
Am Westersielzug 11
DE-25840 Friedrichstadt
Malvin Schneidewind / malvin.schneidewind@it7-wind.de
Barechnet:
24/03/2020 14:48/3.3.274
SHADOW - Grafischer Kalender pro WEA
Berechnung: GB
1w W2
20 200
2100 21:00 1 s
o g
17003 1 170 1
1600 gy 16:00
1500 === - 1500
. W e
2 1w 2
1200 1200
100 11:00
1200 1000
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o700 s o700 U
0600 ™~ 06001 ~J s
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3Ws 4 W12
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Schattenrezeptoren

B: 102

WindPRO 3.3.274 | EMD International A/S, Tel. +45 96 35 44 44, www.emd.dk, windpro@emd.dk
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Giltigkeit

Anlagengeneration

Produktreihe

Produkt

Gamma

KO8 Gamma

N90/2500
N100/2500
N117/2400

Delta

K08 Delta

N100/3300
N117/3000
N117/3000 controlled
N117/3600
N131/3000
N131/3000 controlled
N131/3300
N131/3600
N131/3900

Delta

Delta4000

N133/4.8,
N149/4.0-4.5,
N149/5.X,
N163/5.X
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1.

Einleitung

Der sich drehende Rotor einer Windenergieanlage verursacht bei Sonnenschein
periodischen Schattenwurf. Dieser kann an umliegenden Gebauden zu erheblichen
Belastigungen fihren und somit dazu beitragen, dass die Akzeptanz von
Windenergieanlagen in der Bevdlkerung beeintrachtigt wird. Um den Schutz der
Anwohner von Windparks zu gewahrleisten, werden durch die
Immissionsschutzbehérden Auflagen erlassen, die die Schattenwurfdauer auf ein
vertragliches MaB begrenzen. Dafiir wird eine Uberwachungseinrichtung gefordert,
die bei Uberschreitung der zuldssigen Schattenwurfdauer die verursachende
Windenergieanlage ab8schaltet. Das Schattenwurfmodul SWM-V4.0 bietet die
technische Lésung zur Einhaltung der behdérdlichen Auflagen und protokolliert alle
Schattenwurfereignisse in einer Logtabelle.

Schattenwurfiiberwachung

Das Schattenwurfmodul SWM-V4.0 kann die Schattenwurfbelastung an bis zu 2000
Gebauden (Immissionsorten) tberwachen. Dabei kédnnen bis zu 100
Windenergieanlagen bericksichtigt werden. Flr jedes Gebdude kdnnen eine tagliche
und eine auf einen Jahreszeitraum bezogene zuldssige Schattenwurfbelastung
definiert werden. Bestimmte Wochentage (z. B. Samstag und Sonntag bei
gewerblich genutzten Gebauden) kénnen bei der Schattenwurfiilberwachung
ausgeblendet werden. Bei der Uberschreitung der maximal zul&ssigen
Schattenwurfbelastung wird die verursachende Windenergieanlage fiir die Dauer
des Schattenwurfs abgeschaltet. Alle Schattenwurfereignisse und Abschaltungen
werden protokolliert.

Funktionsweise

Mit Hilfe eines Lichtsensors wird die Intensitat des Sonnenlichtes in vier Richtungen
gemessen. Auf Basis dieser Ergebnisse kann das Schattenwurfmodul beurteilen, ob
bei den bestehenden Lichtverhaltnissen grundsatzlich Schattenwurfeffekte auftreten
kdénnen. Parallel dazu berechnet die Zentraleinheit fortwahrend, ob eines der zu
schiitzenden Gebdude aufgrund des aktuellen Sonnenstands vom Rotorschatten
einer Windenergieanlage getroffen wird. Die Zentraleinheit priift dabei, ob die
Windenergieanlage Gberhaupt im Betrieb ist, und berlicksichtigt, welche Position der
Rotor zur Sonne hat. Wird an einem Gebaude eine Schattenwurfbelastung erkannt,
werden die entsprechenden Tages- und Jahreszéhler erhdht. Bei der Uberschreitung
der maximal zulassigen Schattenwurfbelastung wird die verursachende
Windenergieanlage flir die Dauer des Schattenwurfs abgeschaltet.

Die Windenergieanlage kann bei geringer Leistung auch abgeschaltet werden,
obwohl noch keine Uberschreitung der zuldssigen Schattenwurfbelastung
eingetreten ist. Dadurch kann das zur Verfligung stehende Jahresbudget flir den
leistungsstarkeren Betrieb der Windenergieanlage geschont werden. Die
Leistungsgrenze, ab der eine vorzeitige Abschaltung erfolgen soll, kann flr jede
Windenergieanlage individuell eingestellt werden.
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4, Protokollierung
4.1 Konfiguration

4.2

Die Konfiguration des Schattenwurfmoduls enthélt alle projektspezifischen Daten. In
ihr werden u. a. die Standorte und die Beschaffenheit der Windenergieanlagen und
zu schitzenden Gebaude hinterlegt und die maximal zuldssige Beschattungsdauer
definiert.

Abschaltkalender

Es kann ein Abschaltkalender generiert werden, um die Windenergieanlagen fiir
einen bestimmten Zeitraum anzuhalten. Bei diesen Abschaltungen kann auch
bericksichtigt werden, ob aufgrund der herrschenden Lichtverhaltnisse
Schattenwurf grundsatzlich méglich ist. Der Abschaltkalender kann bis zu 40000
Abschaltungen enthalten.

Hardwarekomponenten

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

Zentraleinheit

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

Funktionen der Zentraleinheit
e Berechnung der Schattenwurfzeiten an den zu Uberwachenden Gebduden

e Abfrage der Lichtsensoren ¢ Kommunikation mit den Windenergieanlagen im
Windpark Uber eine Netzwerkschnittstelle

e Stoppen der verursachenden Windenergieanlage bei Uberschreitung der
zulassigen Schattenwurfbelastung

e Protokollierung aller Ereignisse und Abschaltungen von Windenergieanlagen

Lichtsensor

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

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

Ubergeben.
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4.8 Erkldrung zur Einhaltung von evtl. notwendigen schallreduzierten

Betriebsweisen und Abschaltungen

Hiermit erklart die Windpark Elsdorf Ill GmbH & Co. KG, dass die geplanten WEA zur Einhaltung
der Richtwerte einer ggf. notwendigen Abschaltung auf Grund von Schattenwurf [2]
entsprechend den Auflagen der Genehmigung nach dem BundesimmissionsSchutzGesetz
betrieben werden.

Ein schallreduzierter Betrieb ist nicht erforderlich [1].

77

Datum, Unterlschrift

[1] 117-Wind GmbH & Co. KG; Schalltechnisches Gutachten fiir die Errichtung und den
Betrieb von zwei Windenergieanlagen am Standort Elsdorf; Bericht Nr.: 117-SCH-2020-
026 Rev.01; 01.10.2020

[2] 117-Wind GmbH & Co. KG; Berechnung der Schattenwurfdauer fiir die Errichtung und
den Betrieb von zwei Windenergieanlagen am Standort Elsdorf; Bericht Nr.: 117-
SCHATTEN-2020-016; 24.03.2020
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