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Die vorliegende Schattenwurfprognose flr den Standort Wolpertswende (Baden-Wurttemberg)
wurde der Ramboll Deutschland GmbH im September 2023 von der Alterric Deutschland GmbH
in Auftrag gegeben und gemé&nR dem Stand von Wissenschaft und Technik nach bestem Wissen
und Gewissen unparteiisch erstellt. Die Ramboll Deutschland GmbH ist nach DIN EN ISO/IEC
17025:2005 u. a. fur die Erstellung von Schattenwurfprognosen akkreditiert. Die firmenintern ver-
wendeten Berechnungsverfahren gemafn den zuvor genannten Anforderungen sind in der Ram-

boll-Qualitdtsmanagement Prozessbeschreibung ,Schatten” festgelegt und dokumentiert.

Die Ergebnisse basieren auf Berechnungen nach den Empfehlungen der Eund/Lﬁnder—Arbeits_-
gemeinschaft fur Immissionsschutz (LAI) [1] sowie den vom Auftraggeber und dem WEA-Herstel-
ler gestellten Standort- und Anlagendaten. Die Berechnungen wurden mit dem Softwarepro-
gramm WindPRO (Modul SHADOW) von EMD International A/S [2] durchgeflihrt.

Alle Rechte an diesem Bericht sind der Ramboll Deutschland GmbH vorbehalten. Dieses Doku-
ment darf, mit Ausnahme des Auftraggebers, der Genehmigungsbehorden und der finanzieren-
den Banken, weder in Teilen noch in vollem Umfang ohne vorherige schriftliche Zustimmung der
Ramboaoll Deutschland GmbH reproduziert oder unter Verwendung elektronischer Systeme verar-

béitet, vervielfaltigt oder verbreitet werden.

Nr. Datum Bearbeiter Beschreibung
001 04.12.2020 M. Briining Planung von vier WEA des Typs Enercon E-160 EP5 E2
003 05.12.2023 M. Bruning WEA-Typ-Anderung aller WEA auf Enercon E-160 EP5 E3 R1

Kassel, 05.12.2023

h -f% | @j{&ﬂ%mf/fr

Dipl.-Geogr. Marc Briining Raffael Hefth M'Sc.
(Bearbeiter) | (Priifer)




19-1-3038-003-SB Schattenwurfprognose Wolpertswende Seite 3 von 53 RAMBOGLL

Inhalit:

1 Zusammenfassung 4

2 Standort- und WEA-Daten 5
2.1 Aufgabenstellung 5
2.2 Immissionsorte 6
2.3 Immissionsrichtwerte 11
2.4 Windenergieanlagen 11

3  Schattenwurfberechnungen i 12
3.1 Astronomisch maximal mogliche Beschattungsdauer 12
3.2 Meteorologisch wahrscheinliche Beschattungsdauer 13

4 Bewertung der Ergebnisse 15

5 Quellenverzeichnis 17

6 Anhang 18



19-1-3038-003-SB Schattenwurfprognose Wolpertswande Seite 4 von 53 RAM LL

1 Zusammenfassung

Am Windparkstandort Wolpertswende wurden fir 16 Immissionsorte die Beschattungsdauern
durch vier neu geplante Windenergieanlagen (WEA) des Typs Enercon E-160 EP5 E3 R1 mit
166,6 m Nabenhthe entsprechend den WKA-Schattenwurfhinweisen [1] berechnet. Den Berech-
nungen wurde ein Worst-Case-Szenario zugrunde gelegt. Die Immissionsrichtwerte betragen da-

bei maximal 30 Stunden im Jahr und maximal 30 Minuten am Tag.

Diese Werte werden an den Immissionsorten B0O3 bis B06, B08, W03 und W04 unterschritten
(siehe Kapitel 3). An insgesamt neun Immissionsorten (10 A04 bis A10, B01 und B07) werden sie
ohne Schattenwurf begrenzende Malnahmen (berschritten (siehe Kapitel 3). Die WEA-Schat-
tenwurf-Hinweise [1] sehen fur diesen Fall vor, dass der Schattenwurf der WEA, die eine (weitere)
Uberschreitung verursachen, mittels einer Abschaltautomatik entsprechend den Richtwerten be-
grenzt wird. Im vorliegenden Fall betrifft dies die WEA 03 und 05.
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2 Standort- und WEA-Daten

2.1 Aufgabenstellung

Der Auftraggeber plant am Standort Wolpertswende nérdlich von Mochenwangen, éstlich von
Wolpertswende und westlich von Reute vier Windenergieanlagen (WEA) des Typs Enercon
E-160 EP5 E3 R1 mit 166,6 m Nabenh&he zu errichten (siehe Tabelle 1).

Tabelle 1: Kenndaten der geplanten WEA

Nabenhdéhe Ost Nord

WEA  WEA Hersteller/ Typ
[m] [UTM 32 ETRS89]
03 Enercon E-160 EP5 E3 R1 166,68 548.934 5.306.172
04 Enercon E-160 EP5 E3 R1 166,68 549.090 5.305.761
05 Enercon E-160 EP5 E3 R1 166,6 549,517 5.305.074
06 Enercon E-160 EP5 E3 R1 166.,6 549.217 5.305.342

Es sollen die Immissionen durch periodischen Schattenwurf der Windenergieanlagen nach den

Grundlagen der LAI [1] an der umliegenden Bebauung berechnet werden.

-Grundlage der-Berechnung sind die vom Auftraggeber zur Verfigung gesteliten Daten der ge-
planten WEA (Typ, Nabenh&he, Koordinaten) sowie die bei der Standortbesichtigung am
04.06.2019 erhobenen Daten Gber relevante Immissionsorte und deren Umgebung. Das Hhen-
relief wurde den Héhenlinien der Topographischen Karte 1:25.000 entnommen. Die Berechnung
wurde mit der Software windPRO, Modul SHADOW [2] durchgefithrt. Grundlagen zur Berechnung

finden sich im Anhang.
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Abbildung 1: Ubersichtskarte [3]

2.2 Immissionsorte
Die Maf3geblichen Immissionsorte nach [1] sind schutzwiirdige R&ume sowie bebaubare Freifl4-
chen. Sie werden nach den folgenden Bedingungen ausgewéhit:

» Es muss geometrisch méglich sein, dass die Orte von den neu geplanten WEA im Jah-
resverlauf beschattet werden.

* Die Orte liegen innerhalb des Beschattungsbereichs der neu geplanten WEA nach dem
20 %-Kriterium [4].
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Die Grenzen des Beschattungsbereichs der Zusatzbelastung sind auf der Karte in Abbildung 2
als rote Linie dargestelit.
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Nach den genannten Kriterien wurden alle Hauser in dem Bereich, in dem eine Uberschreitung
der Richtwerte berechnet wurde, sowie einige Hauser am Rande des kritischen Bereichs als re-
levante Immissionsorte gewdhit. Bei der Standortbesichtigung am 04.06.2019 wurden diese Im-
missionsorte in Augenschein genommen und dokumentiert.

Die Immissionsorte werden entsprechend den WKA-Schattenwurthinweisen [1] im Modell als
punktférmige Schatten-Rezeptoren (in2 m U. Gr.) néchgebildet. welche Schatten aus allen Rich-
tungen empfangen (Gewachshaus-Modus). Die Lage der Rezeptoren ist in den folgenden Abbil-
dungen eingezeichnet.

) ®: S¢hingelbachage
A4 \ & b
'] 4 ‘\\..

Abbildung 3: Lage des Immissionsorts A04 [6]
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Abbildung 5: Lage der Immissionsorte B01 und B04 bis B07 [6]
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Abbildung 6: Lage des Immissionsorts B03 [6]
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Abbildung 7: Lage der Immissionsorte W03 und W04 [6]
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2.3 Immissionsrichtwerte

Ftr die Beurteilung der Erheblichkeit der Beldstigung durch Schattenwurf [7] [8] wurden folgende

Immissionsrichtwerte festgelegt [1]:

Astronomisch maximal mégliche Beschattungsdauer (Worst-Case-Betrachtung):
« maximal 30 Stunden Beschattung pro Jahr
« maximal 30 Minuten Beschattung pro Tag

Reale jahrliche Beschattungsdauer:
« maximal 8 Stunden Beschattung pro Jahr

« maximal 30 Minuten Beschattung pro Tag

Uberschreiten die Beschattungsdauern die Richtwerte an den Immissionsorten mussen die An-
lagen mit einer Schaﬂenabschéltautomatik ausgestattet werden, die die Beschattungsdauer ent-
sprechend der Richtwerte begrenzt. Die in Kapitel 4 dargestellten Beurteilungen und Empfehlun-

gen basieren auf den Richtwerten fir astronomisch maximal mdgliche Beschattungszeiten.

2.4 Windenergieanlagen

Der Antragsteller plant am Standort Wolpertswende die Errichtung van vier Windenergieanlagen.
Die Kenndaten der neu geplanten WEA-Typen sind Tabelle 2 zu entnehmen. Der Beschattungs-
bereich wurde nach dem 20%-Kriterium [1] [9] aus den Rotorblattdaten und der Nabenhohe er-
" mittelt.

Tabelle 2: Kenndaten Zusatz- und relevante Vorbelastungs-WEA

NH RD max. BT  min. BT :f-'r BB

WEA WEA Typ
‘ [m] [m] [m] [m] [m] [m]
03 E-160EPSE2 1666 160 413 112 2,62 1.781
. 04 E-160EP5E2 1666 160 4,13 112 2,62 1.781
05 E-160EP5E2 1666 160 413 . 112 2,62 1.781
06 E-160EPS5E2 1666 160 413 112 262 1.781

: *) mit NH = Nabenhihe, RD: Rolardurchmesser, BT: Blatttiefe, BB: Beschattungsbereich, R: Radius



19-1-3038-003-SB Schattenwurfprognose Wolpertswende Seite 12 von 53 RAMBGLL

3 Schattenwurfberechnungen

3.1 Astronomisch maximal mégliche Beschattungsdauer

Fur die geplanten und bestehenden WEA wurden die astronomisch maximal mégliche Beschat-
tungsdauer an den relevanten Immissionsorten berechnet. Hierbei handelt sich um eine Worst-
Case-Betrachtung, d. h. ohne Beriicksichtigung von Bewdlkung und Stillstandszeiten sowie unter
Annahme eines immer zum Sonnenazimut ausgerichteten Rotors (maximale Schattenfliche). Die
Berechnungen werden ohne Beriicksichtigung der Sichtverschattung durch Bebauung und Be-

wuchs durchgefihrt.

Es wurden folgende Berechnungen durchgefiihrt:

e Gesamthelastung durch die neu geplanten WEA

Die Ergebnisse der Berechnungen kénnen der Tabelle 3 entnommen werden. Die fett hervorge-
hobenen Werte Uberschreiten die Immissionsrichtwerte. Die Beschattungszeiten im Tages— und
Jahresverlauf kénnen den tabellarischen und grafischen Kalendern in Anhang entnommen wer-

den,

Tabelle 3: Astronomisch maximal mégliche Beschattungsdauern pro Jahr

Astron. max. mégl. Beschattungsdauer

IO Name
| Std. / Jahr Std. / Tag
' AD4  Aulendorf, Schindelbach 1 34:43 | 0:35
AD5 Aulendorf, Geiger 3 22:23 0:31
A06  Aulendorf, Geiger 8 28:03 | 0:34
AO07 Aulendorf, Geiger 10 27:.09 ! 0:35
- AD8 Aulendorf, Réschen 2 | ' ‘ 27:46 0:35
 A09 Aulendorf, Réschen 6 33:22 0:39
| A10 Aulendorf, Réschen 8 38:51 | 0:41
B0 Bad Waldsee, Durlesbach 1 , 52:46 0:31
' B03 Bad Waldsee, Erlen 5 | 14:28 0:23
B04 Bad Waldsee, Durlesbach 7 | 26:49 | 0:24

B05 Bad Waldsee, Durlesbach 10 27:24 0:25
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Astron. max. migl. Beschattungsdauer

I0 Name
Std. / Jahr Std. / Tag
B06 Bad Waldsee, Durlesbach 8 29:33 0:26
- B07 Bad Waldsee, Durlesbach 2 48:23 0:30
B08 Bad Waldsee - Kimmerazhofen, Bassenreute 48 14:07 ‘ 0:23
W03 Wolpertswende, Haller 10 10:11 | 0:23
W04 Wolpertswende, Haller 9 9:47 0:23

3.2 Meteorologisch wahrscheinliche Beschattungsdauer

Die jahrlich im Mittel auftretende, meteorologisch wahrscheinliche Beschattungsdauer ist fur die
Genehmigung eines Vorhabens zunichst nicht relevant, sie kann jedoch den Behérdenvertretern,
Anlagenplanern und Betroffenen einen Eindruck tber die tatséchliche, durchschnittlich zu erwar-
tende Belastung geben. Zudem enthélt sie Hinweise auf mogliche Abschalthdufigkeiten, da
i. d. R. die Begrenzung auf die reale Beschattungsdauer von acht Stunden pro Jahr (nach [1],

[10]) steuerungstechnisch umgesetzt wird. Sie berlicksichtigt statistische Daten zu

« Sonnenscheinwahrscheinlichkeit (mittlere tAgliche Sonnenscheinstunden) pro Monat,
nach Angaben der Sonnenschein-Datenbank fur die Station Santis (CH),

¢ Betriebsstunden bzw. Stillstandszeiten der WEA je Richtungssektor, ermittelt aus der
Windstatistik der DWD-Station Bad Waldsee und der Anlaufgeschwindigkeit der WEA,

= Variable Schattengréfle des Rotors, ermittelt aus der Windrichtungsverteilung der
Windstatistik der DWD-Station Bad Waldsee und der Lage der Rezeptoren. '

Aus den Daten werden zeit- und ortsabhéngig differenzierte Wahrscheinlichkeiten des Schatten-
wurfs berechnet und diese Uber das Jahr summiert. Da die Berechnung stark von der Qualitat
der meteorologischen Eingangsdaten abhéngt und lokale Gegebenheiten davon abweichen kén-
nen sind die Berechnungsergebnisse mit-Unsicherheiten von etwa 5-15% behaftet und haben
abschatzenden Charakter.
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Tabelle 4: Meteorologisch wahrscheinliche Beschattungsdauern pro Jahr

Meteorologisch

IO Lage wahrscheinlich
[Std./Jahr]

| AD4 Aulendorf, Schindelbach 1 11:39 :

A05 Aulendorf, Geiger 3 5:00 |
' A0B Aulendorf, Geiger 8 : 6:20

A07 Aulendorf, Geiger 10 6:13

A08 Aulendorf, Réschen 2 6:25
| AD9 Aulendorf, Roschen 6 ' 7:50

A10 Aulendorf, Rdschen 8 9:07 ‘
' B01 Bad Waldsee, Durlesbach 1 11:49 |

B03 Bad Waldsee, Erlen 5 4:48 |
' B04 Bad Waldsee, Durlesbach 7 7:31 |
L B05 Bad Waldsee, Durlesbach 10 7:21 ‘
| B06 Bad Waldsee, Durlesbach 8 7.59 |
B07 Bad Waldsee, Durlesbach 2 11:20 |
B0B Bad Waldsee - Kimmerazhofen, Bassenreute 48 1:57
- W02 Wolpertswende, Haller 10 2:15

W04 Wolpertswende, Haller 9 - 2:08
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4 Bewertung der Ergebnisse

Am Windparkstandort Wolpertswende wurden fir 16 Immissionsorte die Beschattungsdauern
durch vier neu geplante WEA entsprechend den WEA-Schattenwurf-Hinweisen [1] berechnet. Die
Immissionsrichtwerte der Beschattungsdauern betragen maximal 30 Stunden im Jahr und maxi-

mal 30 Minuten am Tag.

10 B03 bis B06, B08, W03 und W04: An diesen Immissionsorten werden alle Richtwerte

eingehalten,

10 A04 bis A10, B01 und BO7: An diesen Immissionsorten werden die Richtwerte ohne
Schattenwurf-begrenzende Mafinahmen durch den Einfluss der Zusatzbelastung (iber-
schritten. Die Uberschreitung betrigt maximal 22:46 Std./Jahr bzw. 11 Min/Tag.

Aufgrund der berechneten l'.'lberschi'eitungen empfehlen wir die Abschaltung der neu ge-
planten WEA 03 und 05 iiber eine Abschaltautomatik zu steuern. Eine entsprechende Be-
rechnung, dass so die Richtwerte eingehalten werden, befindet sich im Anhang.

Uber die Programmierung einer Abschaltautomatik werden die Windenergieanlagen zu den Uhr-
zeiten abgeschaltet, zu denen ein durch sie hervorgerufener Schattenwurf an einem Immissions-
punkt zu einer (weiteren) Uberschreitung der 0.g. Immissionsrichtwerte filhrt (siehe auch Berech-
nung: Abschaltkalenderim Anhang). Die Programmierung der Abschaltautomatik kann zu abwei-
chenden Abschaltzeiten als den hier aufgefihrten fihren, da die Zeitkontingente am Immissions-

ort volistandig ausgeschépft werden kénnen.

Abschaltautomatiken sind so zu programmieren, dass alle betroffenen Bereiche (Fenstér, Bal-
kone usw.) an allen relevanten Immissionspunkten im schattenkritischen Bereich beriicksichtigt
werden. [n der Regel geschieht dies tber die Erfassung betroffener Fassaden. Aus den hier (fur
punktférmige Rezeptoren) angegebenen Zeiten kann nicht direkt abgeleitet werden, wie viele Mi-
nuten die betreffende WEA tatséchlich abgeschaltet werden muss. Betroffene Gebiudebereiche
mit nur seltener oder kurzzeitiger rdumlicher Nutzung (z. B. Abstellrdume, Toiletten 0. 4.) sind in
der Regel nicht zu berlicksichtigen. Schlafrdume, Wohnraume oder Kiichen dagegen sind im All-

gemeinen zu den fraglichen Tageszeiten wesentliche Aufenthaltsorte der Bewohner.

Das erlaubte Kontingent der tatsachlich auftretenden Beschattungszeit (unter Berlicksichtigung

von Bewdlkungsereignissen mit diffusem oder keinem Schattenwurf) pro Immissionsort betrégt
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8 Std. / Jahr [1], welches (iber einen zuséatzlichen Bestrahlungsstirkesensor erfasst und beriick-
sichtigt werden kann, jedoch in diesem Gutachten nicht bewertet wird. Der Sensor bewirkt einen
Weiterbetrieb der Anlagen bei Umgebungshelligkeiten, in denen kein Schattenwurf auftritt (z. B.
bei |l < 120 W/m?). Darliber hinaus kénnen sichtverschattende Objekte wie dauerhafter Bewuchs,
Nebengebdude usw. einen Schattenwurf verhindern, wodurch auf eine Abschaltung fiir das je-
weilige Gebaude verzichtet werden kann. Dies kann am einfachsten nach Errichtung der Anlage

mit entsprechenden Fotos dokumentiert und berlicksichtigt werden.

Die folgende Tabelle zeigt die Beschattungszeiten an den Immissionsorten durch die geplanten
WEA unter Beriicksichtigung einer zeitweisen Abschaltung dieser durch eine Abschaltautomatik

auf. Die Richtwerte werden eingehalten bzw. nicht weiter Uberschritten.

Tabelle 5: Astronomisch maximal mégliche Beschattungsdauer (Gesamtbelastung) unter
Berucksichtigung einer Abschaltung der WEA 03 und 05

Astron. max. mogl. Beschattungsdauer
' inkl. Abschaltautomatik '

IO Name :
Beschattung | Beschattung Vermiedene
Std. / Jahr Std. / Tag Std. / Jahr
A04 Aulendorf, Schindelbach 1 ' 10:53 | 0:23 | 23:50
- AD5 Aulendorf, Geiger 3 : 0:00 = 0:00 ‘ 22:23
A06 Aulendorf, Geiger 8 600 | 018 | 22:03
A07 Aulendorf, Geiger 10 8:43 0:14 . 18:26
ADB Aulendorf, Réschen 2 : 11:23 0:15 16:23
- A09 Aulendorf, Réschen 6 19:48 0:24 : 13:34
~ A10  Aulendorf, Réschen 8 2327 0:30 15:24
 B01 Bad Waldsee, Durlesbach 1 . 2300 0:27 29:46
- B03 Bad Waldsee, Erlen 5 14.28 ! 0:23 0:00
| B04 Bad Waldsee, Durlesbach 7 L2318 0:24 3:31
B05 Bad Waldsee, Durlesbach 10 | 20:14 ‘ 0:22 ‘ 7:10
' B06 Bad Waldsee, Durlesbach 8 ' 22:18 0:24 ‘ 7:15
B07 Bad Waldsee, Durlesbach 2 | 27:25 1‘ 0:26 J 20:58
B08 Bad Waldsee - Kiimmerazhofen, Bassenreute 48 14:07 " 0:23 | 0:00
W03 Wolpertswende, Haller 10 10:11 ' 0:23 : 0:00

W04 Wolpertswende, Haller 9 9:47 0:23 ] 0:00
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6 Anhang

« Schattenkarte fir den Windparkstandort Wolpertswende inkl.
o Stunden pro Jahr (maximal) [ =

o Minuten pro Tag (maximal)

+« Berechnungsergebnisse der Beschattungsdauern an den Immissionsorten

o Hauptergebnis
o tabellarische Kalender

o grafische Kalender

* Berechnung der Beschattungsdauern unter Berlcksichtigung einer Abschaltautomatik fir

die WEA 03 und 05
o Hauptergebnis
o Abschaltkalender
* Akkreditierung
» Theoretische Grundlagen
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WIndPRQ 9.0.924 | EMP Intornatianal 475, Tol. #45 86 35 44 44, www.emd.dk, windarad@ame.dk ! 04.12.2023 13:58/ 1 windPRO .
‘ : ) 19 ven 53



18-1-3038-003-58

Fragact Saschralbung:
19-1-3038-003 Windpark Wolpertswende, Landkreis Ravensburg Iin
Alterric Dautschland GmbH, Baden-Wiirttemberg

Projektentwicklung Siid

Holzweg 87

26605 Aurich

SHADOW - Hauptergebnis

Berechnung: Gesamtbelastung
Annahmen fiir Schattenwurfberechnung
Beschattungsbereich der WEA

Schatten nur relevant, wo Ratorblatt mind. 20% der Sanne verdeckt

Siehe WEA-Tabelle

Minimale relevante Sonnenhdhe tiber Horizont 3@
Tage zwischen Berechnungen. 1 Tag(e)
Berechnungszeitsprung 1 Minuten

“‘&l‘i f&mn.m 1

. Alle Koordinatenangaben in:

Sonnenschelnwahrscheinlichkeit 5 (Mittlere tégliche Sonnenstunden) [SAENTLS]
Jan Feb Mar Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez
4,02 505 448 4,52 504 4,52 565 553 532 5,30 4,50 3,73

Betriebsstunden ermittelt aus WEA in Berechnung und Windverteilung:
Terraindaten: ATLAS 12 Sektoren; Radius: 20.000 m (11)

Betriebsdauer je Sektor
N NNO ONO © OS50 550 S S5W WSW W WNW NNW Summe
555 1.155 1.023 501 289 380 702 1587 1.219 474 273 259 G367

Startwindgeschwindigkeit: Startwindgeschw. aus Leistungskennlinie
Elne WEA wird nicht beriicksichtigt, wenn sie von keinem Tell der
Rezeptarfliche aus sichtbar ist, Die Sichtbarkeitsberechnung basiert auf
den folgenden Annahmen:

Verwendete Hohenlinien: Héhenlinien: EU-DEM25.wpo (4)
Rasteraufldsung: 1,0 m

Uzenzierter Anwender.

Ramboll Deutschland GmbH
Elisabeth-Consbruch-Strafe 3
DE-34131 Kassel

RAMBGLL

terechinet;
04.12.2023 10:45/4.0.424

I ll‘H‘lr‘Jl o

= -.: ‘N‘)Q.‘*ﬂwmn
G e
3

Mastab 1:50.000

UTM (north)-ETRS89 Zane: 32 A Neue WEA & Schattenrezeptor
WEA i
WEA-Typ Schattendaten
Qst Nord Z  Beschreibung Ak- Hersteller Typ Nenn- Rotor- Naben- Beschatt.- U/min
tu- leistung durch-  hihe Bereich
all messer
[m] : [kw]  [m] [m] Im] . [U/min]
03 548.934 5.306.172 565,0 ENERCON E-160 EP5 E3..Ja  ENERCON E-180 EPS E3 R1-5560 5560 160,0 1666 1.781 9,6
04 549.090 5.305.761 569,0 ENEFRCON E-160 EP5 E3 ,..Ja  ENERCON E-160 EPS E3 R1-5.560 5560 160,0 166,6 1.781 9,6
05 549.517 5.305.074 557,0 ENERCON E-160 EPS E3 ...Ja ENERCON E-160 EP5E3 R1-5.560 5.560 160,0 1666 1.781 9,6
06 549.217 5305.342 559,5 ENERCON E-160 EPS E3 ..Ja  ENFRCON E-160 EPS E3 R1-5.560 5.560  160,0 166,6 1.781 9,6
Schattenrezeptor-Eingabe
Nr.  Name Ost Nord Z Brelite Hohe Hohe Neigung  Ausrichtungsmodus  Augenhdhe
i.Gr. des (Zv)
Fensters 4.Gr,
[m] [m] [ml [m] [ [m]
A04 Aulendorf, Schindelbach 1 549.841 5.306.785 5675 01 20 Q1 0,0 "Gewachshaus-Maodus" 0,1
A0S Aulendorf, Geiger 3 548.148 5.307.122 5625 0,1 20 01 0,0  "Gewachshaus-Modus" 0,1
AD6 Aulendorf, Geiger 8 548.208 5.307.058 5625 0,1 20 01 0,0  "Gewachshaus-Modus” 0,1
AD7 Aulendorf, Geiger 10 548.243 5.307.049 5630 01 2.0. 01 0,0  "Gewachshaus-Modus” 0,1
A0B Aulendorf, Réschen 2 548.270 5.307.033 5635 0,1 20 01 0,0 "Gewdchshaus-Modus" 0,1
AD9 Aulendorf, Réschen 6 548.336 5300976 5639 0,1 20 0,1 0.0 "Gewdchshaus-Modus" 0,1
A10 Aulendorf, Réschen 8 548.357 5.306.939 5647 0,1 20 0,1 0,0 "Gewachshaus-Modus" g1
BO1 Bad Waldsee, Durlesbach 1 550.549 5305649 4950 0,1 20 01 0,0 "Gawdchshaus-Modus" 0,1
BO3 Bad Waldsee, Erlen 5 550,244 5.307.310 5140 0,1 20 04 0,0 "Gewachshaus-Modus" 0,1
B04 Bad Waidsee, Durleshach 7 550.826 5.305.896 510,0 01 20 0,1 0,0  "Gewdchshaus-Modus" 0,1
BOS Bad Waldsee, Durlesbach 10 550.805 5.305.814 5050 0,1 20 01 Q.0 "Gewdchshaus-Modus" 01
B06 Bad Waldsee, Durleshach 8 550.749 5305812 502,5 01 20 01 0,0 "Gewichshaus-Modus" 0.1
BO7 Bad Waldsee, Durleshach 2 550,582 5305725 4950 01 20 01 0,0 - "Gewachshaus-Modus" 01
BO8 Bad Waldsee - Klimmerazhofen, Bassenrcute 48 550.985 5.304.220 5710 01 20 0,1 0,0 ‘"Gewdchshaus-Modus" 01
W03 Walpertswende, Haller 10 547.488 5306948 5545 0,1 20 0,1 0,0 "Gewlichshaus-Modus" 0.1
W04 Walpertswende, Haller 9 547465 5.306.880 5560 0,1 20 0,1 0,0 "Gewdchshaus-Modus" 0,1

windPRO 5.0.424 | EMD Internationsl A/5, Tel, +45 96 35 44 44, waw.emd.ak, windpro@emd.dk

oaizaoz3izaszs WINdPRO '
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19-1-3038-003-5B

Frojekt Rescnrwilinn: Uzenzertar Anemndar:
19-1-3038-003 Windpark Ramboll Deutschiand GmbH RAMB !'L
Alterri z Wolpertswende, Elisabeth-Consbruch-Strafe 3
terric Deutschland GmbH, Projektentwicklung Siid Uarickrels DE 34171 Kasgel
Ravensburg in £
Holzweg 87 Baden-Wiirttembe
26605 Aurich rg Rt hirist:

04.12.2023 10:45/4.0.424
SHADOW - Hauptergebnis
Berechnung: Gesamtbelastung

Berechnungsergebnisse
Schattenrezeptor }
astron. max. migl. Beschattungsdauer met. wahrsch. Beschattungsdauer
Nr. Name Stunden/Jahr  Schattentage/Jahr Max.Schattendauer/Tag Stunden/Jahr
[h/a] [d/a] (h/d] [h/al

A04 Aulendorf, Schindelbach L 34:43 88 0:35 11:39
AQS Aulendorf, Geiger 3 22:23 52 0:31 5:00
AD6 Aulendorf, Geiger 8 28:03 58 0:34 G6:20
AQD7 Aulendorf, Geiger 10 27:09 56 0:35 6:13
ADB Aulendorf, Réschen 2 27:46 56 0:35 6:25
A09 Aulendorf, Réschen 6 33122 62 0:39 7:50
A10 Aulendorf, Réschen 8 38:51 68 0:41 9:07
BO1 Bad Waldsee, Durlesbach 1 52:46 156 0:31 11:49
BO3 Bad Waldsea, Erlen 5 14:28 50 0:23 4:48
BD4 Bad Waldsee, Durlesbach 7 26:49 92 0:24 7:31
BOS5 Bad Waldsee, Durlesbach 10 27:24 9 0:25 7:21
BOG Bad Waldsee, Durlesbach 8 29:33 95 0:26 7:59
BG7 Bad Waldsee, Durlesbach 2 48:23 145 0:30 11:20
B0O8 Bad Waldsee - Kimmerazhofen, Bassenreute 48 14:07 50 0:23 1:57
W03 Wolpertswende, Haller 10 10:11 34 0:23 2115

W04 Wolpertswende, Haller 9 47 32 0:23 2:08

Gesamtdauer Beschattung an Rezeptoren pro WEA
Nr. Name Maximal Erwartet
[h/a]  [hfa]
03 ENERCON E-160 EPS5 E3 RL 5560 LG0.0 10! NH: 166,6 m (Ges:246,6 m) (31) 119;58 30:06
04 ENERCON E-160 EP5 E3 R1 5560 160.0 |0! NH: 166,6 m (Ges:246,6 m) (32)  38:26 B:55
05 ENERCON E-160 EPS E3 R1 5560 160.0 |0! NH: 166,6 m (Ges:246,6 m) (33)  43:19 11:35
06 ENERCON E-160 EP5 E3 R1 5560 160.0 10! NH: 166,6 m (Ges:246,6 m) (34)  23:34 5:49

Summen in Rezeptorfabaile und WEA-Tabelio kénnen sich unterscheiden, da eine WEA gleichzeitiy an 2wel eder el Ressptoren Beschattung verursachen kann undfoder ein Rezeptor gleichzeitiy von
zwini odar mahr WEA baschattot weorden kann,

WindPAC 4,0,924 | EMD International /S, Tel. +45 96 35 44 44, www.ermel.ck, windoro@emd i mazaoa sz WINAdPRO '
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19-1-3038-003-58

Projakt;

19-1-3038-003

Alterric Deutschland GmbH, Projektentwicklung Siid

Holzweg 87

26605 Aurich

SHADOW -

- Kalender

Meschrmbung: Lizeritrter Arwender: i
Windpark Ramboll Deutschland GmbH RAMBOLL
Wolpertswende, Elisabeth-Consbruch-StraBe 3

Landkreis © DE-34131 Kassel

Ravensburg in =
Baden-Wilrttembe

rg

Tirachrist:

04.12.2023 10:45/4.0.424

Berechnung: Gesamtbelastung Schattenrezeptor: A04 - Aulendorf, Schindelbach 1

Annahmen fiir Schattenwurfberechnung

|3nnuar

SonmuaiBnsungen |
atr max migl Reschattung
Ret, Sornarschminwahnich,
Raukbion Betriebadaunr
Reduktizh Windrichiung
Gesamta Redukbon

et vahy sch, Beschattung |

oAl

i 15:00 (04} | 07:51
138 18 118 (04

1 0 | 173
1500 (04) | 07292

18 1508 (0| 1aa2
15:01 (04} | 07:48
5 | 1224
[ F
1736
1%:04 (0} | 6745
1519 (04) | 17:27
74
1729
i oAy

9 15A8{09) | 1030

18:25 (03} | U712
3 16e2m {Ud) [ 170
16:21 {04) | U0
171633 (M | g
15:19 (D7) | 07:08
17163607} | 1802
10:47 (03) | 0707

2 06

| Mz

1g44 (03
1693 {0)
1819 (63

07:05
18.05
07.:03

16:4a {U3) | 18.06
18:13 (03 | 07:01
16:44 ¢02) | 1108
16:17 {0%) | 0659
16:45 {00} | 18:10

18:4% (0] |
1014 {03} |
10:45 (07)
1615 (01}
144 (01
1E16.(03)
1643 {03)
1817 (03)
1841 {03)
1619 (03) |
16190 {04} |
1821 () |
1630 {04) |
174 {1} |
16 {07)

| Apil | Mal
| 07:02 06,06
| 198D .

0833
20112
| 0831
| 218
| 082y
| H1s
0627
FLB
omas
F

1412
| 0807
| 9113
[
k4
05:25
2405
05:25

sonnenschelinwahrscheinlichkeit 5 (Mittlere tigliche Sonnenstunden) [SAENTIS]
Jan Feb Mar Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez
4,02 505 4,48 4,52 504 4,52 565 553 532 530 450 3,73

Betriebsdauer je Sektor

N NNO ONO O OS50 850 S S55W Wsw W WNW NNW Summe
555 1.155 1.023 501 289 380 702 1.587 1.219 474 223 259 R.367
Startwindgeschwindigkeit: Startwindgeschw. aus Leistungskennlinie

| Juk |August | SepleimibaiOktober | Dazambar
|08:28 | 0526 | ey Gl a7ae
| 2E:0% 19:0% 15:32
az:31 0750
150 1631
7.2 ansl
18:59 | 183
0729 | 0r:ss
18:37 1830
u22s 15:47 (03) | 07154 1452 (4]
145 L1607 | 16:30 3 L1500 ()
jondz 15:47 (2) | 07:75 154 (0]
10:53 L1500 | 1830 1 1502 (1
728 18:42 (03} | 07:56 1481 (i
185 16:15(03) | 1&:30 i 1508 (0%
o728 A543 (03) | 0757 1450 {04}
18:98 16115 (03) | 1629 16 1504 [04)
; 15193 (03) | Ur5m 50 (04]
18:14 (08) | a2 17 7 (T4}
15048 (03] | D259 14150 (14}
WATEN | 14629 10 1508 {04)
15:46 (07) | 08:00 1450 (04)
161300} | 1623 18 1508 %D‘&)
L5:48 (03} | 0801 1450 0-12
16:12(03) | 16:20 0 1m0 o
15:48 (03) | 08:02 14:50 {04)
16141 (03) | 1620 21 1801 (o)
15:50 (03) | Daiud 1947 {0}
11162 2 1R}
51 (03] | Oe:0d
06 (03] | 1679 1Y
54 (1) | ON0%
(03| 1618 1
9 (77) | OR0%
G0 (03) | 1530 x|
806
16:30 k]
07
16:30 il
| va:d
[N n
| st
wU N
16:54 (03} | 02237 Qo
12 170A O8] | 1630 w2
16;51 () | 07:38 08:08
W AmOey | 1637 pioacrd n
1640 (03 | 07:40 DE:10
22 i%i0(03) | 16:37 1633 3
15:47 (03) | D7: 08:10
I8 1Eal (03} | 1836 16:33 3
15:45 (03) | 0792 (-5 1]
27 15:125U)E 1628 [ie:da 2
15:44 (3] | 0744 | an:i1
A 1814 (03] | 16:34 lw 3
5:44 (01} | D7:4% as:44
i 5000 | 16 1635 prs
(0 | 0747 o8
12 l&ls5{03) | 1832 1836 pxd
15:4z (03] | 07:48 -] g
33 iEis(03)[ 1832 16:37 i
15:11 (03) 10811
3 1615 (03) | 18:38 21
80 1o
4 | ans I Tl
47 I 0,40 1 0,49
| 1,56 0,96 0,56
| 0,72 0,72 0,7
| 0,4 0,33 03
| B i52 182

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

Tag im Monat

WindPRQ 4,0.424 | EME International A/5, Tel. +45 96 35 44 44, www.emd.dk, windpro@emid. dk

Sonnenaufgang  {55:MM)
Sonnenuntergang (S5:MM)

Minuten mit Schatten

Zeitpunkt (SS:MM) Schaltenanfang  (WEA mit erstem Schatten)
Zeitpunkt {(55:MM) Schattenende (WEA mit letztem Schatten)

siza0 13433 WINAPRO ‘
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18-1-3038-003-58

Projekt
19-1-3038-003
Alterric Deutschland GmbH, Projektentwicklung Siid

Holzweg 87
26605 Aurich

SHADOW - Kalender

Berechnung: Gesamtbelastung Schattenrezeptor: AQS -

Annahmen fiir Schattenwurfberechnung

Rescticatbungi Lganziarter Anwender: y X
Windpark Ramboll Deutschland GmhH RAME oo
Wolpertswende,  Elisabeth-Consbruch-Strafe 3

Landkreis DE-34131 Kassel

Ravensburg In =

Baden-wirttembe
rg Berachnet:

04.12.2023 10:45/4.0.424

Aulendorf, Geiger 3
Sonnenscheinwahrschainlichkelt 5 (Mittlere tigliche Sonnenstunden) [SAENTIS]

Jan Feb Mar Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez
4,02 505 448 4,52 504 4,52 565 553 532 530 4,50 3,73

Betriebsdauer je Sektor

N NNO ONO O 050 880 S S5W WSW W WNW NNW Summe
555 1.155 1.023 501 289 380 702 1.587 1.219 474 223 259 8.367
Startwindgeschwindigkeit: Startwindgeschw. aus Leistungskennlinie

|Januar |Fubruar | Mirz | April [ ™Mal |Juni | Juit |August  |SaptumbsOktobar | November | Dezembar

1]68:12 09:16{03) | O/:5L | Q705 | 0702 | 0&:06 | 0SB | 0526 (0457 | OW3Y | 07:20 | 0708 | 07:49 09:0% (01

| 16:38 29 D3AEL0R) | 47121 | 1B:05 1951 |23 |21z | 212s | 2ne | 19:03 | 17:08 22 (9:27 (03)

2| 0812 09:16 (03] | 07:49 | 07:03 ‘ o700 i | 027 | 0s27 | 05:5R | 07i21 | 07:07 ¥ 0:06 (D3)

| th:al 30 0%:4G(03) | 17:22 | 1807 | 1MS2 Ik 12163 | 2525 | 20:57 119:01 | 17:04 23 09:29 (03

3| 012 09:16 (03) | U748 | 0700 | DR:SA i | 05:26 | 0827 | De:00 107:23 | 07:08 04:08 (03)

| 141 29 09:45 (03) | 17135 | 18:08 | 19:54 1 | 21:14 121:24 20156 | 16:59 | 17:02 24 09:29 (03)

09447 (03) | 07:47 | 0654 | Ouisd t | D5:2R | 05:28 1 &1 [07:24 | 0k10 0005 (03)

28 0945 (0) | 176 | 100 | 19:58 :; ‘ 21:15 4 | 20:84 | 18:57 | 17:01 5 0930 (00

{4:18 (01) | 07:43 n&:57 | D&:54 i 05:25 | 05:29 | Decti2 | 07:25 anti 9064 {03)

28 0046 (O) | 17:27 1841 [ 1956 : J wle |2L2d | PSR J 18:55 l 16:50 ¥ malnn

09:19 (03) | 07144 06i5% | odisa 1 05:28 | 080 | 06:04 o727 |0n1d 19405 (03)

17 096 (Un | 17:28 | W03 |19 Wl | 21117 |21;23 20551 | 1853 | 1G:5E 370932 (03)

09:19 (03) | 07:42 | 06:53 | 0650 05:56 | 05:24 (L3R 14) | O&:0% | @7:28 | 07:14 09:0% (03)

CRT O 094A(03) | 17:30 | 184 | 19i59 A | 2117|2123 | AeE0 | 18:51 | 16:56 8 09:33 {03)

09:21 (03) | 0741 | 0651 | 0G4 | 0SS5 | 0S:24 | DE:M I 06106 |or30 oG 08:05 (03)

15 (96 (0 | 17:30 |80 20001 | 2Dé3d [ 248 |22 20 | 1849 | L&:55 2B 09:33 {03

09:21 (03) | 07:39 | DR:40 | 06:46 | 05:53 | Uhzda ] 05:32 | 0&:08 | 67:31 | 07:i8 05:05 (n3)

4 095 (03) | 17:34 | 187 2002 204w 2109|2022 | 20:47 | 18:47 | 16:53 23 093 (03)

09:22 {03) [ U308 (0G| UeMA |OS52 | 0523 [ 05:33 | D609 joraz  jora 09:06 (03)

24 0946 (01) | 1235 | 188 | 2004 2046 | P20 W | 2mas | 1845 | 16:52 20 08:35 (03)

09:23 {03) | 07136 [k | D6:42 05:50 | 08:23 [ U834 | 0R:10 | 7134 { 07:21 0406 (03)

22 MMEEM) | 17:37 ‘ 18:20 | 20:05 047 | 21:20 | 21:21 | 20:43 | 18:43 16i51 8 09:35(03)

09:25 {03) | 07:3% 063 | DOM0 | 0549 | 05:23 J 05:35 | 06:12 0735 |on2 :06 (03)

0 09:A5{03) [ 1708 | 1m22 | 200 I 049 | 2121 M0 | 2042 WA | 16 20 30 09:36 (03)

04:26 (03} | 07:33 | Ghdd 0&:38 05:47 | 05:22 | 0505 [ D613 07:37 07:34 3 09:07 (03)

18 D44 03) | 17040 | 1R:23 208 | 20:50 a@r | 20:40 18:30 J 1648 il 10 09:37 (03)

03:37(03) | 07:32 | UG8 | OmdY 0546|0522 | ‘ 06:14 Uz |07 03 09:07 (03)

16 09:43 (03} | 1242 | 182s 2009 | 20:51 I M2 |3 2008 W7 | 1647 ) 30 09:37 (03)

(3:30 (03) | 07:30 | N6:37 : | 05:45 05:22 | 05:37 | Db:1G | 07140 | 07:77 ! 09:07 (00)

| 16z 12 0M:42 (03) | 17143 | 18:26 | 20:53 | 41:22 | 21:18 | 20:37 | 18:35 | 16:46 ¥ 10 09:37 (03)

16| pAm? 09:32 (03} | 07:28 | 06:35 | U543 | D522 | N5:3A I 06:17 | 07:41 | 02:28 : o7 (03)

| 16:57 8 0940 (01) | 12As | 10:28 |20:54 | 21323 | 21347 20:3% [ 18:33 | 1645 B 1 0830 (03)

17 | 08:06 107:26 | DA:33 | 0542 ‘ 05:22 [0S | Owold [07:43 | 0730 ; 09:00 {033

[ 1i:58 | 1746 | 1829 | 20:5% 23 |2nle | 20033 | 18:32 | 1643 : a1 09:39 (03)

18 | DB:0S 107:25 | 06:31 | 0§51l D522 | ORAD | ORI |074 |01 ; 09:09 {n3)

| 17:00 [1448 | 18:20 | 20:56 ‘ M:24 | 215 | 20001 | 1430 | 162 +3 0 09:39 {03)

19 | 08:04 0723 | oaia | 05:40 0522|0542 |06zl | o746 |om3d ; 04:08 {02}

| 17:01 17:50 | 1832 | 2050|214 204 | 730 | 18:28 l 16:41 i1 1 0939 (03)

20 | uB:04 07:21 | 08:27 |os:9 | 05:22 | 0543 | 0632 | 07:47 07134 | ol: 09:07 (03}

| 17:03 | 17:51 | 18:33 | 259 | 21:74 |-‘:1;t3 | 20:38 | 426 16:40 | 1631 31 03:40{03)

1| 08:03 |0r:20 | 08:28 | 05:38 | 05:22 0544 | 0624 | U7:49 0736 | 08:08 09:08 {03)

| 17:04 | 17:53 | 1835 |21:00 2w |22 | 2m2A | 18:24 16:39 116:31 91 p2:40{03)

27 | 0A:02 10718 | 06:) 10536 | 05:23 I 05:45 Ims:as | O:50 AT | OR:09 09:10 {03)

| 17:05 | 108 | 18:36 P21 | 21425 21 20:29 110522 | 16 | 1632 31 Dg:41{03)

23 | 0d:01 | 07:16 06171 ‘ 05:35 | 05:23 |04k | OWiZb | 07:52 n7:38 | 0:09 09110 {03}

| 1007 | 17:56 I 18:38 503 |2y |0 | 2077 | 18:21 16:37 [16:32 41 0s:a1(03)

24 | of0n [07:4 |06y | 0334 | 0523 D5:47 | 06:2R | 0783 | uZAa0 | cA:10 m:11 (03)

| 17:08 | 12257 | 1 1104 | 21:28 08| 20:20 | 18:19 | 16137 [ 1633 3 09:42 (03

25 | 0rsy 107:12 | D&:17 ‘ 05:33 | 05:23 Usil | U628 | QRES [ 07:41 | 08:10 05:12 {03)

| 1010 [ 1750 | 181 |21:05 | 2128 2108|2008 | 17417 | 16:36 |16:33 30 09:42 (03)

# | 0758 107:10 | D61l |osa2 [ 05:24 05:50 | 06:30 | 06:56 | 073 09:10 (03} | NA:10 19:17 (N3}

| 17:42 |00 | 1842 171:08 21:25 ‘ 24:07 | 218 [1k1s | Me33 4 OB (02) | 14 3 09:43(03)

27 | 07:52 |07:00 | 06:L3 1 05:32 05:24 | 0%:51 | Umd2 06:58 n7:44 09:09 (03) | 08:11 09:12 (03)

1513 | 1802 | 1R:44 | 21:07 2125 205 | 2mS | 714 ‘ 16:34 12 0%:21(03) | 163y 31 Qg (m)

78 | 07:5R | 07:07 | 06l |05:31 | 0525 05152 [ 0633 | 06:59 | 078 09:07 (03) | 08:11 09:13 (03)

17:15 | 18:00 | LB:A5 J210R [ 2035 | 2L04 | 20:1 | 112 [ 0&::3 16 09:2308) | 16:35 31 0944 (0D)

29 | 07:54 | | N7:09 | 05:30 | 05:25 | 0acb) | DL:35 | a7:04 | 0747 09:07 {03) | D8:13 04:14 (03)

| 17:16 I [19;46 |2u08 2125|2103 2011 | 17:10 ! 16:33 18 09:28{03) | lt:d6 30 094 (0F)

a0 | p7:53 07:00 | U529 | 05126 | D56 D6:36 | G2 PR 09:08 (03) | DA:11 09:144 (03}

| 17:10 | 19:44 [21:00 2135|2601 20104 1172:00 | 1632 20 OW2A03) | 16:37 30 09:44 (03)

31| 0k:52 | 07:04 jos:28 | | 086 | 037 |ozod | | 0811 09:15 (03)

[17:19 | 19;49 |2 | |00 | 20007 11707 | [16:38 30 0945 (03)

Sonnenscheinstundan | 275 2686 a6y | 469 | 479 | 484 | 443 | 3% | 280 [ 263

aste.mad,miglRsschatiung or | 1 | | | | | 74 | 902
Rex], Suiinengcheinwahirach, 0,44 { | | | | | 0,48 | 044
Reduktion Betricbsdaver | 0,96 | | | | I | ‘ | 0,96 | 096
Reduktion Windrichtung | 0,53 | | | | | | | 0,51 | 0,53
Gosamte Redukton | 0,21 I | | i | | | 0.74 | 0,22
Metwalrseh, Baschatlung | ul | | | I | | | ’ 8 [ 200

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

I'ag Im Monat Sonnenaulgang (55:MM)

Sonnenuntergang (S5:MM) Minuten mit Schatten

wWindPRO 9.0.424 | LMD International A7/5, Tel, +45 98 35 92 44, wwwv.emad.dk, windpro@emd. dk

Zeltpunkt (55:MM) Schaltenanfang
Zeilpunkt (55:MM) Schattenende

(WEA mit erstem Schatten)
(WEA mit letztam Schatten)

odaz20z313437a WINAPRO ‘
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19-1-3038-003-SB

Projekt: Beschiwbunyg! Lidwrisiveter Arvwsnddir
19-1-3038-003 Windpark Ramboll Deutschland GmbH  Bblalbiatdls
Iterric D i Woipertswende Elisabeth-Consbruch-Strafe 3
Al ic Deutschland GmbH, ijektentwi_cklung Siid el s bl
Ravenshurg in - .
Holzweg 87 Baden-Wirttembe
26605 Aurlch g Baiuthet:

04.12.2023 10:45/4.0.424
SHADOW - Kalender

Berechnung: Gesamtbelastung Schattenrezeptor: A06 - Aulendorf, Geiger 8

Annahmen fiir Schattenwurfberechnun Sonnanscheinwahrscheinlichkeit S (Mittlere tdgliche Sonnenstunden) [SAENTIS]
9 Jan Feb Ma&r ‘Apr Mal Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez

4,02 505 4,48 4,52 504 4,52 5,65 553 532 530 4,50 3,73

Belriecbsdauer je Sektor

N NNQ ONO 0O 050 S50 5 S5W W5SW W WNW NNW Summe
555 1,155 1.023 501 289 3B0 702 1.587 1.219 474 223 259 8.367
Startwindgeschwindigkeit: Startwindgeschw. aus Leistungskennlinie

|Januar |Fuliruar |[Mire  [April  |Mai |3uni |3uli |August | Septembekktober |November | Dezember
1| 08:12 09116 (03) | U251 | D205 | OXO2 | DL:U6 | USI2E | 026 | DRIST 0639|0720 | On0s | D7:40 0%:04 (03)
116:32 33 0%49(03) | 17:21 | 1805 | 11 0034|2402 | IL35 | 20:59 | 005 | 19:03 l 17:05 8 0932 ()
210817 00:17 (D3} | 07:49 | 07:03 | 0700 06:04 | 05:27 | 05:27 | 05:58 06:40 | 07:21 00z 09:05 (D3}
[16:40 33 050(03) | 17:22 | @7 | 1mem2 pds | 215 |2nas (2087 | 2003|1301 | 1704 M 09134 (03)
3| 08:12 08:17 (01) [ 071 0201 | Qs 06:02 | 0%:26 | OME7 | DEO | ORI | D722 07:08 09:05 (03)
[ 16141 32 0949(03) | 17224 | 108 19:54 | 20804 2024 [ 20:56 | 20:01 f 18:53 12101 9 094 (00
4| 0A:1l 09:17 (03) | 07:47 | D&:52 06:56 | 05:26 | 05:28 | 06:01 | 0643 07:24 [IFH (] 09:05 (03)
16:42 33 050 (03) | 1726 | 18:10 19:5% |211% | 2L |20 | W:57 [ 17:0) an 005 (03)
5| 081 09:10 (03) | 07:45 [ OLS7 | DB |03:25  |0W29 | ORD2 075 | 0Tl 09:04 {03)
| 1643 32 OE0(03) | 17:27 | 1R:l0 17156 12106 2124 | 20:53 18:55 |1s;59 I oy {01
09:19 (03) | 07:44 | D655 06:52 | 05:25 | 05:30 [ 06:04 07:27 013 05:05 (03]
32 0m5L(03) | 17:28 | 181D 19158 jaly | 2n23 |2l | 18:53 . | L6:5A 37 09:37 (03)
U918 (03] | 07182 [ OGS | DG:BD 103:24 0530 | OA:S |o7:28 | 0704 09:05 {03)
31 0950{03) | 17:30 | A4 |19 M7 | 2123 | 50 | 1881|1656 320937 {00
00:20{03) | 07:41 [ OBS5L | 0G40 05:24 | 0531 | 0Gi0L |or30 |02 | 09:06 (03)
M 0851 (0311732 | | 200 21108 | 2Lz |0 | 1849 [ 16:55 | 17 09:3A{03)
U9:21 [03) | 0738 | 089 | DB | 0%:24 05:32 | OR:08 | a7:31 n7:18 09:06 {033
29 09:50(03) | 1734 | 1A7 |20 2119 | 22| 30:47 | 18:47 16:53 | 32 0938 (05
09:22{03) | 07:38 | Q6:47 | DG4 05:23 | 05:33 | 0G:09 | 0232 07:18 | 02:06 (13)
0 09:51 (03) | 17:35 W19 | 20104 21140 4| s | 1845 | 16:52 | 3 0230 {n3)
09:24 {03) | O7:36 | OGS | D642 0%:21 | 0534 | 0R:I0 07:34 07:31 08:06 {03)
20 09:50(03) 17007 | 18420 | 20005 2070|2071 | 203 18:43 16:51 I 33 09:39 (03)
09:24 {03) | 07:35 06:43 | D640 05:23 | 05:35 |OG:12 al:3s 07:22 | 08:07 {03}
27 0951 {03) | 17:38 2z | 20006 21 |2 a2 1841 1144 | 33 D90 (03)
09:25 {03) | 07:33 oGl |0t 105:22 0535 | Rl 0737 |04 | 18:07 {03)
25 DES0(0) | 1740 | 1BE3 | 20:0M 12131 | 21008 | 2040 18:30 | 1G:aR | 34 094l {03)
075 (03} | 07:32 | 0A:33 | 06:37 | 05:22 | 05:36 | 96:14 03 | 0728 | D8 Us:08 (U3)
24 D043 (03) | 17:42 | 1B:25 | 20:09 | 21:22 | 21118 | 20:28 W37 | 1w | 10: 33 0941 (03
0927 (03) | 0130 | 0G| OGudy jo8:22 | UW37 |06l jo74n | 0727 | DB 07 {03)
23 03:50{03) | 1743 | 1836 | 201 0137|2108 | 237 | 1835 | 16:46 | 16: 34 0941 {03)
D9:28 (03) | 0778 | 0R35 | DAM3 0522|0538 | 06:47 |07:41 | O7:2 | 0805 400 (03)
21 0948 {03) | 17:45 | 18:28 | 20:42 123 | 21:17 | 20:3% | 18:32 | 16244 | 162 34 0942 (03)
03:30 (03] | 07:26 | 06:33 | 06:31 05:22 | Us:dg | OG:18 | 07:43 | 07:30 | OB 909 (03}
18 D9 (O3) | 176 1828 | 20004 121:33 (2006 | 20:33 1832 | 1643 16:30 34 0943 (03)
09:32(03) | 07:25 | ORI31 | DA% | 05:22 05140 | 06:20 07:44 |07 ‘ 08:06 5:08 (03)
14 09:46 (03) | 17:4R 18;30 | 20:15 | 21:24 | 21:15 | 20:31 W0 | 1642 | 16:30 3 0943 (03)
09:34 (03] | 07:23 06:28 | 06:27 | | us:22 | D542 | U6:21 0/:ah | 02:33 | OR:07 09:09 (03}
10 08:44(03) | 1250 | 132 2ot | 121:24 14 20:30 1878 | 1641 18:30 34 09543 (03}
o721 | DRi2r | 065 | | 05:22 n5:43 | 0R:22 07:47 | 07:34 o 09:10 (03}
17:51 18:33 | 20:18 | | 21:24 21:13 | 20:28 18:26 | 16 Mo 0944 (01)
07:20 06:25 | 96:23 | 05: | 05:22 0544 | OG:24 47:48 | 0730 | o8:08 0a:10 (n3)
14153 w208 |2 121:25 2112|2026 1874 | 16:39 1631 3 0044 (03)
| 07:18 DA:23 | 0821 | D536 | 0523 n5:45 | OGS ‘ 07:50 | 07:37 08:09 09:11 (03)
17:54 1R:36 | 20:21 | 21:01 | 21:25 2111 | 20:24 10:22 | 16:30 16:12 3 035 (09)
0716 0621|0620 | US:3y | 0%:2) DB | UGi2b |unsz | ovae o mall (03) | 0800 0Ll (03)
12150 W |20z j2103 2025|2100 | 2m22 | 1821 1837 10 09:20(03) | 1632 34 0045 (03)
|14 | DAIG 0818 0534 | 05:21 n5:47 | DGR I 07:53 | 07:40 09:08 (03) | 08:10 o912 [03)
| 17:57 18:39 2124 [ 21:04 [ 125 71:09 | 20:20 10:19 | 16:37 14 09:23(03) | 16:33 34 096 (01)
| 07:42 0617 0616 | 05133 05:2) US| Uty | OBcES | ORAL g:08 (U3) | 04:10 09:12 (n3)
| 17:59 Wil | 20:2% | 2105 | 2dy 2004 | 200w |17:17 | 1R&36 18 09:36(03) (1633 34 006 (03)
|00 | DE:IS | O&il4 05:37 | 0524|0550 | 0RA0 | DRiEE | 07:42 09:06 (03) | 08:10 09113 (03)
| 1A:a | 1R:42 20176 21106 21:25 | 71:06 | 20:16 | 17:15 | 16:35 21 (09:27 (03) | 16:34 35 096 (01)
|07:09 | 063 06112 0532 05:24  |0851 | 0b:d2 |ObsE |02 U806 (03) | 08:11 09:13 (03)
| 10602 | 18:44 20:20 2107 b dnus | 200s [17:14  [1W34 23 09:20(03) [ 1635 34 07 (03)
JozDs  JOBIL (0611 (0531 0S5 | 0552 | 0&:33 | DR:5D 07:45 09:05 (03) | 08:11 09:14 (03)
| 18104 | 18:45 | 20:29 21:08 | 21:25 | 21:04 | 20:13 | 17112 16:34 24 09:29 (03 | 16:0s 34 09:A4 (1)
| |07:09 | 06:09 05130 05:25 [ 05153 ] 00eds | 07101 02z g1 (03] | 0B:11 09:15 (03)
| 196 2030 208 |2m@S | 2n0d Il 117010 | 1633 25 00:31(03) | 1636 33 0%:4A (03)
| |0n0s | O&07 0529|0526 | ON:55 | DRI 107:02 | 07:48 09:05 (03) | 0A:11 08:15 (03)
| | 19:48 | 20:32 | 21:10 | 21;25 | 21:01 | 20:05 [ 1709 ' | 16:32 27 092 (00) | 1607 M 099 (1)
| | 07:04 | | 05:28 | | 05:56 [ 0B:37 | 07:04 | 08:11 09:16 (03)
117118 | 1908 | |2uIr | [2l:00 | 20:07 | 1707 | 16:30 31 (0:40 (03)
Sonnenschemsiunden | 275 | 286 | 368 | 403 | 469 | 479 | 4B 443 | 337 | 280 | 183
astr.max.magl.Beschattung | E05 | | | | | | [ | | 162 | 1016
Red. Sonnenschainwahisch. | 0,45 | | | | | | | | | 0,48 | 044
Redukiion Betriebsdauer | 0,96 | | | | | I | | | 0,26 | 0,96
Reduktion Windrichtung | 0,53 | | | | | | | | 0.53 | 0,53
Gesamte Reduktion | 0,23 | | i | | ‘ | | 0,24 | 0,22
Mat.wahisch.Beschattung | 15 | l | | | ) | ‘218
Tabellen-Layout: Die Daten fiir jedan Tag sind in folgender Matrix wiedergegeben (Sommerzeit wie Bazugsjahr):
Tag im Manat Sonnenaufgang (55:MM) Zeitpunkt (55:MM) Schattenanfang {WEA mit erstem Schatten)
Sonnenuntergang {S5:MM) Minuten mit Schatten  Zeltpunkt (55:MM) Schaltenende (WEA mit letztem Schalten)
WIRGPRE 4.0.424 | EMD [ntarnational A/S, Tel, +45 96 35 44 94, veww,emd.dk, windprom@emad.ak sizzezizaise  WINAPRO ‘
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19-1-3038-003-58
Preswki:
19-1-3038-003
Alterric Deutschland GmbH, Projektentwicklung Siid

Holzweg 87
26605 Aurich

SHADOW - Kalender

Berechnung: Gesamtbelastung Schattenrezeptor: A07 -

Annahmen fiir Schattenwurfberechnung

Beschveibung! Liunisigie Aiwiridr:
Windpark Ramboll Deutschland GmbH RAMB LL
Walpertswende, Elisabeth-Consbruch-Strabe 3

Landkrels DE-34131 Kassel

Ravensburg in -
Baden-Wirttembe
rg

Berechnet:
04.12.2023 10:45/4.0.424

Aulendorf, Geiger 10
Sonnenscheinwahrscheinlichkelt 5 (Mittlere tigliche Sonnenstunden) [SAENTIS]

Jan Feb Mar Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez
4,02 505 448 4,52 504 4,52 565 553 532 530 4,50 3,73

Betriebsdauer je Sektor

N NNO ONO O O850 550 5 55W WSW W WNW NNW Summe
555 1.155 1,023 501 288 380 70Z 1,587 1.219 474 223 259 B.307
Startwindgeschwindigkeit: Startwindgeschw, aus Leistungskennlinie

| Januar | Februar | Miirz | April | Mai | Juni | Jali |August [SeptembefOktober |MNovember | Dezember
1] 08:12 09121 (03) | 07:51 | 04:0% | 07:02 | 0&:08 | 05:28 | N5:2R | A5:57 06:39 | a7:30 07:05 | A7:49 09:09 (03)
| 10:38 33 09:54(03) | 17:21 | IB:05 19:51 | 20:34 | 22 |2.|:25 | 20:59 20:05 | 19:03 17:05 | 16:32 27 08:36 ()
Z | 08:17 M:21(03) | 07:40 | 07:03 07:00  |06:04 | 05:27 05:27 | 0S8 temo  |orl uru/ | 0250 09:10 (09)
[ 1630  -33  O%:54(03) | 1r:22 | 18:07 19:52 [ 2020 | 21:11 | 41:23 | 20:57 | 20003 | 19:01 | 17:04 | 16:31 28 (9:38 (03)
3| 082 09:21 (03) | 07:48 | 44:01 | D&:58 | N&:02 | 05:76 | 05:27 | B&:00 | DR | 07:22 | 07:08 | f7:52 ;10 {03)
| 1641 33 OR54(03) | 17:24 | 18:0R | 054 20036 | 2il4 IZ]:H | 20:56 20:01 | 1889 | 17:02 | 16:31 09 (01)
41 08:01 09:22 {03} | 07:47 | 0&:5D | OB:S6 06:01 | 05:26 05128 | 0601 ObA3 | 0s24 | 0210 [ 0r:8 09:09 {03)
| 16:42 32 054 (03) | 172:40 | 18:10 | 19:4% | 40:38 | 2115 | 2134 | 20:54 19159 | 18:57 | 17:01 | 16:31 0 0n3I(03)
5| 011 09:23 (03) | 07154 | Q052 | D54 | 05:25 | D520 | 06:02 644 | 97:25 | 07:11 | 97:55 09:09 (03)
11643 32 OWS5(03) | 17227 | 1840 | 19:56 | 20:46 | 2124 | 20:53 | 1%:S7 | 1885 | 1dche | 16:30 3 090 (0d)
6| oA:11 09:24 (03) | 07:44 | 06:55 | OA&:52 |05:25 | 05:30 0604 | bbds | 0227 (D213 | 0r:b 09:10 (03)
| 16:44 3L 095 (0N | 1/m | 18:13 | 19:58 | 21:17 | 21:23 | 20:51 1755 | 1A:53 16:58 | 1630 Al 0%:41 {0)
7| U8l 09:24 [03) | 0Fes2 | 53 | D6:50 .| D5:24 | D5:30 N6:05 I 16:47 | 07:2R [ 07:14 | 07:56 09:10 (03}
| 1645 31 0955 (03) | 17430 18:44 | 19:59 | M7 |23 llk‘l::iﬂ | 19:5 | 1mS1 | 1deh6 | 16:20 32 Az (01)
ERRL:HY 0%:25 (03) | 07:41 0651 | UG:ay | 04:29 [ O%:31 | UbiDE | UaiR | 07:30 | 07:16 | 07:57 02:10 {n3)
| 16:47 30 CEss {03 | 112 | 18:16 [ 20:01 | 21:18 [ 21:22 | 2048 | 19:51 1849 16155 | 16:20 32 00:42 {03)
Y | 0B:10 09:25 (03) | 07:39 | OE:2 AR l 05:24 | 05:32 I 0608 [ 07:31 07:18 | 07:56 09:10 {03)
| 1648 29 G9:54(03) | 1734 18:47 20:07 219 | 2u22 2047 | 1047 16153 | 16:28 13 09 (01)
10 | 08:40 09:27 {03) | 07:38 06:47 Otz | Usr2 | 05:33 | DG:02 | 07:32 | 07:1%9 | 07:39 09:10 {03}
| 16:49 L LR K LY 1H:19 | 20:04 : | 21:40 | 2131 | 2045 | 18:45 | 1&6:52 | 1R:29 A 043 (03}
11 | gB:09 09:27 (03) [ 07:3R | OR:5 | DR:42 R:E | N5:23 | 05:34 | D6:10 | 07:3a 1 a7:21 | 08:00 09;11 {03)
| 1&:50 27 09:54 (03) | 17:37 | 1R20 | 20:05 20: | 20 | 2421 | 20093 18:43 16:51 | 16:24 11 0944 (0)
17 | OR:0G 09:28(03) | 07:35 | 0f:a3 | D640 04 05:23 | 0835 | DE:12 | 0#:35 | a7z | nd:n1 09:11 {03}
| 16:51 26 0:55{03) | 12138 | 18:22 1 20:06 20 | 21:21 | 21:20 | 20:43 | 18:41 | 16:49 1a:29 34 005 {N3)
14 | oB:on 09:30(03) | 07:33 | 06:41 | NR.38 05 | 05:22 | A5:135 | 06:13 | 07:37 | 07:24 08:02 09:12 {03
| 1653 24 DB:S4{03) | 17040 | IB23 | 20:08 0 321 (38 | 20i40 | 18:39 | 16:48 16:28 13 0w:as (03)
14 | 0A:08 09:31 (03) | 07:32 06:38 | 06:37 0s: |05:d2  jomde | 064 |07:38 | 07:2s | 08:03 09:12 (03)
| 16: 22 09:53(01) | 17:42 18:2% | 20:08 20 | 41:22 | 21:18 | 20:38 | 1A:37 | 16:47 | 18:29 A4 00145 {03)
15 | ow: 08:33 {03} | 07:30 | D@37 | 96:35 05245 | 05122 05:37 0h:16 | 07:40 | 07:27 08:04 09:12 {03)
| 18 20 09:51(03) | 1743 1826 [ 30:11 20 ]21:22 I 21:18 ‘ 20:37 | 1:3s | 166 ; 16:28 3 09b (03)
16 | R 0R:34 (03) | 07:28 06:35 | 06:33 |05:22 0838 | oo/ |0241 028 | U8:05 03:12.(03)
| 18 09:52 (03) | 1/:4% 18:28 | 20:12 1 21:23 | 2L:17 | 20:35 | 18:33 | 16:45 16:21 34 0046 (03)
1/ | D06 08:36 (03) | 07:30 | 06133 | 06:31 | 05:22 | 05:39 | OE:18 | 07:43 | 07:30 08:06 09:13 {03}
| 1658 14 09:50 (03) | 17146 18:29 | 70:14 12123 |16 | 2033 | 18:32 | 16:43 e300 1A 097 0Y)
18 | DR:DS 09:38 (03) | 07:25 D6:3L | 0629 [05:22  [08:0 | 06:20 |07 |02 | 08:06 09:14 (03)
i 10 09:48(01) | 1/:40 | 18:30 | 20:14 [ 21:24 | 2L:15 | 20:31 [ 18:30 | 16:42 | 16:30 3 09:48 (03)
| 0223 | 0L | 08:37 | N5:237 | 05:42 ] AR:ZL | 07:45 | 97:33 | D8:07 09:13 {03)
| 17:50 | 1R:32 | 20:07 24 | Mid | 20030 | 18:28 | 1641 |16:30 3% 0% (03)
| 07:21 | 06:27 | D6:25 05:22 | 05:43 | OW:ad | 027 J0nde | 08:08 02114 (03)
| 17:51 | 18:33 | 20:18 | 21:24 | 21:13 | 20:38 | 18:26 | 1R:40 | 16:31 35 09:40 (03)
[ 0/:20 | OG:25 | 06:23 | 523 | G5:44 | NE:24 | 07:49 | D7:36 | DB:NA 09:14 (03)
[ 12153 | 1835 | 20040 | 28:25 | 2502 | 20426 | 18:24 | 16:39 | 16:31 35 9 (01)
| 07:18 | 0123 | 06:21 | 08:23 | 0545 | 06rds | DF:50 | 07:37 | D8:09 02:15 (03)
| 1/:54 | 18:3t | d0:21 | £1:25 [21:11 | 20:24 | 137 | 16:38 | 16:32 a5 0m50{03)
| 07:16 | O&:ZL | 0f:20 05:23 | O5:46 | 06:26 ‘ 17:52 | 07:38 | D8:08 09:15 {03)
| 1786 | 1IR3 | 222 135 | 210 10:22 1821 | 16:37 | 16:32 35 (e50(01)
| 07:14 | DE119 | 061l 05:23 | 05/ | 28 | 07:513 | 0740 n9:1& {02) [ D8:10
| 17157 | 18:39 | 2024 | 21:2% | a1:09 | #0:20 | 18:19 16:37 9 09:25(03) | 16:33 35
| 0712 | 06:17 | OR:l& 05:23 | 05:4R 06:29 55 Q74 09;14 (03) | D8:10
| 17:50 | 1841 | 20025 i H:25 | 21:08 18 l 117 16:36 14 09:28 {03} | 16:33 4
| 07:10 | 06:15 | 014 | (524 Ub:50 06:30 | O&:56 | 07:3 09:12 (03} | D4:10
| 18:00 | 18:42 au:2h | 41:3% | 21:08 | 2016 | 17:15 | 18:35 18 0930 (03) | 16:34 kL)
| 07:08 | 06:13 | 0R:12 | 0524 | A5:51 I 06:32 i 58 | 07:44 09:12 (03) | 0B:11
| 18:02 | 1B« | 2002R | 71225 | 21:08 20:15 4 | 1634 20 09:32 (U3} | 16:38 L]
| 07:07 | 06:11 | G&:11 | 05:25 Uhth2 | Gi: 32 | Uazsy | 075 09:11 (03) | Od:11
| 18:09 | 18:4% | 20:29 | 2135 | 21:04 | 213 | 1742 I 16:34 72 OD:A3(03) | 16:35 35
| | 97:09 | oa:09 | 05:35 | 553 | 06:35 | 07:01 07:47 (03) | 0B:11
| | 1346 | 20:31 | 21:25 2103 | 201 | 1210 | 1633 24 0935 (03) | 160l 14
I | 07:06 | 06:07 | 05:20 | 05155 | G:30 | G¥:02 | 0/ 02:10 (03} | 0R:11
| | 1944 | 20:32 | 2135 | 21:m mon | 17:09 16:37 26 09:36 (D7) | 16:37 14
| | 97:04 l | | N5:56 | 06:37 | 07:04 | ‘ 0B:11
I | 1948 [ | | 21:00 | 20:07 107 | 16:18 1
Sannenschainstunden 286 | 368 404 | %4 | awa | 443 | 33 | 280 | 2e3
asiranax.migl Deschattung | 471 | | | I 1 | | | 133 1 1023
Hed.Sonnenscheinwahrsch. | 044 | | | | | | 0,48 1 0,44
Redultion Brtrichsdaurs | 0,96 | | ‘ | | | | | 0,96 ] 0,96
Raddulttion Windrichtung | 0,54 | | | 1 | | [ 0,54 | 0,54
Gesarnte Heduktion | 0,23 | | I | | | | | 035 [ 0,23
Met.wahrsch. Baschattung | 110 | | | | | | | | 33 | Fict

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

Tag im Monal Sonnenaufgang  (55:MM)

Sonnenuntergang {S5:MM) Minuten mit Schatten

WInGPRE) A.0.424 | FMD International A/S, Tel, +45 96 35 44 44, www.emd.dk. windprodemd.dk

Zeitpunkt (55:MM) Schattenanfang
Zeitpunkt {85:MM) Schattenende

(WEA mit erstem Schatten)
(WEA mil letztem Schalten)

oiizzominaise  WINAPRO ‘
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18-1-3038-003-5B

Projekt. Beschrebiung: | rwrsivr e Ariwmngier; 3 g
19-1-3038-003 Windpark Ramboll Deutschland GmbH AMBOLL
: T Waolpertswende Elisabeth-Consbruch-5Strafie 3
Alterric Deutschland GmbH, Projektentwicklung Siid R iy Y e A e
Ravenshurg in -
Holzweg 87 _ Baden-Wiirttembe
26605 Aurich rg Parsclne,

04.12.2023 10:45/4,0.424

SHADOW - Kalender

Berechnung: Gesamtbelastung Schattenrezeptor: A08 - Aulendorf, Réischen 2

Annahmen fi Sonnenscheinwahrschainlichkeit 5 (Mittlere tégliche Sonnenstunden) [SAENTIS]
a W AUr Schattenwurfberechnung Jan Feb Mar Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez

4,02 505 4,48 4,52 504 4,52 565 553 532 530 4,50 3,73

Betriebsdauer je Sektor

N NNO ONO O 0S50 550 5 5S5W WSW W WNW NNW Summe
255 1,155 1,023 501 289 3BO 702 1.587 1.219 474 223 259 836/
Startwindgeschwindigkeit; Startwindgeschw, aus Leistungskennlinie

[ Januar |Februar | Mz | April | Mai 1Juni | uli [August | SeptembafOktober |November | Dazainber
1] 06117 09:23(03) 10751 | 005|002 | OGUG (0SB | 0S:26 | 0S:57 | ORBD | 07020 | DTS | 07;4% 49112 (03)
[ 16:39 3 0%A7{03) (1721 | 1M5 1951 [20:34 20002 |25 | 3050|2005 | 19:03 | 17:08 |16:32 27 09:39 {03)
2| a2 09:24 (03) | U7:40 | 07:03 | 07:00 | 0f:0d 05:27 | 05:27 | 05;58 | 0640|0221 D207 | 07:50 0212 {03)
| 1640 33 09:57 (03) | 17:22 | 18:07 | 19:52 | 20:35 | 21:13 | 21:2% | 20:57 | 20:03 | 13:01 | 17:04 | 16:31 29 0941 (U3}
3| nauz 0%:24 (03) | 07:48 | O7:01 | OG:SB oGz (U6 |0S:27 0 [0&D0 | OAMI | 0723 07:08 | 07152 09:12 (03)
| 1641 33 0957 Q03) | 1224 | M08 | 19:54 20136 PUI4 | 2074 | 256 (20601 | 1859 17:02 [16:11 29 09:41 (03)
& | olsll 09:24 (03) | 0747 | OBS5R D&:56 05:36 | 05:28  J 0601 | 0643 | 044 u/:10 | 07.53 an:12 (03
| 1642 33 057 (03) | 1726 | 1610 18:55 [ 2115 2024 2084 | 1959 | 1857 17:01 163 30 092 (03)
naitl 09:25 {03) | 0745 | O6:S7 Dis4 | 051 |2y | 05:29 |02 | DAMA | 07:35 n7:41 07154 09:11 (03}
1643 1) omsE(03) |12y Ml [ 1ESe | | 31116 21124 | 053 [ 157 | 18:55 16:54 | 1630 32 09:43 (03)
G | O8:11 04:26 {03) | 0744 | D&:5E | D52 | 05:25 05:30 06:04 | U4y | 07:272 | 0713 | 07:55 00:12 €03;
| 1644 37 DMEA {03) | 17:29 [ 18:43 | 19:58 |21 l.l 213 |2mb1 | 1933 | 1853 | 16:5R | 1630 32 Qusa (03
7 | oA 19:76 {N3) | 07:42 0653 | 06:50 | 04:2 |[05:30 | ORW0S | DAIAT 0728 | 07:14 | 07:56 09:12 (03]
| 32 0S| 120 1 1959 | 1212 I7 21223 l 050 | 16:5) | 10:51 | 16:56 116:30 33 0945 (03)
| . D9:24 (03) | 07:41 } 0Risl | D4R | | 05:24 05:31 UG:06 | Uzl | 0730 | O7:G | 0757 09:12 (03)
| 30 058 (03) | 17432 1846 |00 | | 21018 2 |2 | IWE1 | 1849 | 1R:SS |16:38 33 0945 (00)
| 09:28 (03] | 07:39 [ UGME  [OGAE | 106:29  [05:327  [0RDA | 06D I 073 | 078 | 50 09:13 (03]
20 08:57 (0) | 17:04 1Bl E002 [ 20 [20019 7122|207 | 19:48 1047 | 16:53 |18 33 096 (01)
05:29 (03) | 07:38 | Df:47 | Df:4d ‘ 05:52 Iﬂﬁ 23 [ 05:33 | 06:09 | 06:51 | 0432 | 07:19 | 07:59 ;13 (03)
29 09:5A(03) | 17:35 | 1R0D | 20:04 20:46 20:20 |21 20w 1947 | 184S | RS2 [16:29 33 09:46 (01
09:30(03) | 07:36 | DU | 0642|0350 | 0S:23  [0%:34 | D& [0&52 0734 |07 | 0B:00 08:12 (03)
27 0957 (03) | 12:37 | 180 | 20:08 2047|2020 2071 | 20043 | 1945 [ 1843 | 1651 |16:29 34 09:47 (03)
09:31 (02) | 07:35 | 06:13 | 0640 ‘ 015:49 | 05:23 | 05:35 E 06:12 06:54 | 07:3% |07:22 | 0A:m 9:13 (03)
27 ORER(0R) | 17038 | 1R:22 20:06 1049 W2l |20 M2 | 192 | 1@l | 149 | 1629 35 D9:4B (03]
00:32 (03) | 07:33 | Ofudl 0638 U472 |02 [0S35 | 06113 | ORSS | 0737 07:24 | 0802 9:14 {03
15 0ME7(03) | 1740 | 102 2000|2080 2021 (3110|2040 [ihdD | 18:39 16:40 [16:29 34 09:48 (03)
Ug:dd (03) | 04232 | 08:39 | 06:37 | D5:6 05:22 05:36 ‘ 0f6:14 | U6:56 ‘ 07:30 07:2s | na:n3 0914 {03)
21 0956 (03) | 17:42 18:35 | 20:09 | 20:51 122 21:18 20:38 | 19:38 18:37 | 167 | 1829 5 09:49{03)
09:35 (03) | 07:30 06:37 | 06:35 | 0548 0512 0537 0L | OGI58 | 0740 | 07:27 | 08:04 (19:14 (02)
3o O0%:S6(03) | 1743 | 12n 2001 |20:53 (2122 | 20:08 0 | 307 0 |36 | 1835 I 16:46 |16:29 35 09:49 (03)
08:30(03) | O7:20 | 0635 [ 033 | 0543|0522 | 0538 (0647 | D659 | 07l 07:28 | 08:0% 0915 {03)
19 09:55(03) | 1745 | 18:2R | 20:12 |20:5¢ | 21:23 | 21:17 | 2u:3% | 19:34 | 1833 | 1&:45 16:29 M4 09:49 {03)
Q%:38 {03) | 07128 | 06:33 | O:31 | 05:42 | O%:22 | US:3Y | Oez1d | 0Z:00 | 07:43 | 07:30 08:06 09:18 (03
15 0W:53{03) | 1746 | 1828|2004 2055 | 203 206 (20033 | 192 | 4832 | 16043 |16:30 3% oweso (o3
09:41{03) | 0425 | OG&3L | DB:29 | OSAL (0532 |0SW0 0RO [0T02  [O744 | OR31 | D8:06 09:16 (n3)
10 09:51(n3) | 17:48 | 18:30 | 20015 | 20:56 ‘ :24 | 24515 | 23:31 | 19:30 | 1830 | 16:42 | 16:30 35 0951 (03)
| 07:23 | DR:29 | D6:27 | 05:40 05:22 | 05:42 | 0621 | 02:03 | u7:48 | 07:33 | 08:07 09;16 (03)
|17:50 | 1832|2017 2058 (21324 (2104|2030 | 1928 | 1&2R | 16:dd |16:30 3% 08103
|0k21 o627 | 06:2% | 059 | OR22 | DSM3 | 0622|0708 | OTa7 | 0734 | 0808 09:17 (03}
| 17:51 | 18:33 | 20:18 | 20:5% l I1:24 | 21:13 | 20:28 | 19:26 | 18:26 | 16:40 [ 16:31 35 0ms? (03)
| 07:20 | 0R:25 | DR:23 | 05:38 05:22 | 05:48 | U624 | 07:06 | 07:49 | 07:36 [ DR:08 0017 (03)
11753 [1M35 | 2008|2100 |a1RS (2ndE 0 |2Wm2E | 194 | 1R:24 16:30 1631 3 o820
JUr D@23 oL (0536 | 0523 05:45 | 06:25 | 07:07 | 0750 07:37 | 08:09 09:18 (03)
| 17:54 | 18:36 | 20:21 21:01 | 21:25 21:11 | 20:24 | 19:22 18:22 16:30 | 16:32 35 DM53 (03)
|07:|ﬁ ‘ 06:21 | 06:20 05:35 | 05:23 04:Ah | 0620 | 07:09 | 07:52 | 07:38 | 08:09 09:18 (03)
17:56 1938 | 2022 03 |22y 200|222 |10 | 1821 | 1637 1632 35 0umd (o))
| 02:14 | OL:18 | D&:E | D534 | Om23 ‘ 05:47 0R:2A 0710 | 0753 | 0740 09: 18 (U1) | 04210 09:19 (03)
| 32:57 | 18:39 | 20:24 | 21:04 | 21:25 21:00 20:20 19:18 | 10:19 | 16:37 10 D428 (03) | 16:33 15 0954 (03)
| 072 [ 0&AT | D&:16 l 05:33 | 05:23 | 0488 06:29 o/1L | OMES | 074l 09:18 {03) | 0A:10 9:19 (03)
| 1759 | aBar | 20:25 205|225 | 208 | 2008 1918 |17 17 | 16:36 15 0B:31{03) [ 16:33 35 09:iha (0
| 0210 | 06:15 [ U64 (0582 | 0m24 | 0S50 0R:3N 0743 | 065 | 07:43 09:15 {03) | OB:10 09:19 {03)
| 18:00 | 1842 | 20:26 | 21:06 | 2125 | 21:06 20:16 1%:13 | 1.7 | 16235 D953 (0T) | 18 35 D9:54 (03)
| 0709 | 0RH3 [ 0612 (0532|0524 | 0551 06z [0nx11 | OB | 97:44 09:14 (A3) | OR:14 09:18 (03)
| IROZ 1844 | 2020|2007 |2u:2h a8 2008 [1muL 17- |16:34 21 DO:AS(03) | 16:35 35 09:54 (01
|0n07  Og;11 joe1l [0S [05:@5 | 0552 |D&AA [07:1F | D&S | 07:45 09:13 (U3} | 08:11 18:21 (03)
| 18:04 | 1B:45 | 20:29 T?IEM | 21:25 |31:04 | 20113 | 1904 | L u | 14 21 09:36(03) | 16:35 15 D9:56 (03}
| 07:09 06:00 05:30 | 0525 | 0S5 |oueds jonay iw | 07247 09:13 (03) | QA:L1 09:21 {03)
] 19196 031 |2n08 | 2uEs 2103 j2mll pimazr o |17 |16:33 25 04:38 %;13) 16:36 35 09:56 {00
| 07106 0G0 0428|0526 | OS5 | DRE | O7:UA Lﬂ'f | 07:48 09:12 (09 | U811 114:22 {03)
l 11948 | 20:32 0 225 2000|2009 | 1%05 [ 1408 132 27 09:39003) | 16:37 34 0M:5A (03)
| | 07:0d I 05:78 | | 05:56 | BG:37 | |07 | | OR:11 09:22 {03)
| I 1949 | |21:00 207 | | 17:0 | |16:38 35 (89:57 (03]
sannenacheinstunden | ?75 | 286 368 | a09 | 4ty | 479 | 484 | 3 | 378 'nJ | 280 | 263
astrimaxmidgl Beschatlung | AUy [ | | | | | | | Lig | 1042
Hed. Sonnanschainwahrsch. | 0,44 | | | | | | | | 0,48 | Q.44
Resfuktion Baetriehsdaucs | 0,26 | | | | | | I | | | 0,96 | 0.96
Reduktion Windrichtung | 0,54 | | | | | | | | I | 0,54 i 0,54
Gesarnte Reduktion | 0,21 | | | | | | | | | | 0,25 | 0,723
Met wahrsch, Beschattung | 113 [ | | | | | | | I | 35 | 237
Tabellen-Layout: Dle Daten fiir jeden Tag sind in folgender Matrix wiedergegeben (Sommerzeit wie Bezugsjahr):
Tag Im Monat  Sonnenaulgang  (55:MM) Zeitpunkt (55:MM) Schattenanfang  (WEA mil erstem Schalten)
Sonnenuntergang (55:MM) Minuten mit Schatten Zeitpunkt ($5:MM) Schattenende {WECA mit letztern Schatten)
WindPRO 4.0.424 | EMD Internations! A/5, Tel, +15 96 35 44 44, www.emd.ok, windproiemd.ok artzanzzas sy WINdPRO ‘
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18-1-3038-003-5B8

ekt
19-1-3038-003
Alterric Deutschland GmbH, Projektentwicklung Siid

Holzweg 87
26605 Aurich |

SHADOW - Kalender

Baschvaibung! Lizengenar Anweide:
Windpark Ramboll Deutschland GmbH RAMBOLL
Waolpertswende, Elisabeth-Consbruch-5StraBe 3

Landkrels DE-34131 Kassel

Ravensburg in .
Baden-Wiirttembe
rg

Berachnet.
04.12.2023 10:45/4.0.424

Berechnung: Gesamtbelastung Schattenrezeptor: A09 - Aulendorf, Rischen 6

Annahmen fiir Schattenwurfberechnung

Sonnenscheinwahrscheinlichkeit 5 (Mittlere tagliche Sonnenstunden) [SAENTIS]
Jan Feb Mar Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez
4,02 505 448 4,52 504 4,52 565 553 532 530 4,50 3,73

Betriebsdauer je Sektor

N NND ONG O 0S0 S50 5 SSW WSW W WNW NNW Summe

555 1,155 1.023 501 289 38D 702 1.587 1.219 474 223 259 B.347
Startwindgeschwindigkeit: Startwindgeschw. aus Leistungskennlinie
| Januar | Februar | Mirz | April | Mai [ Juni | Juli |August | SeptembeOktober |November | Dezambar
1082 09:27 {03) | UZ7s1 | U0 | 0/:02 | Ols:D& | 03:28 | 0536 | 05:57 | G6:39 | 07:20 | @7:05 | D7:49 09:15 (03)
| 1638 37 103 | 17:20 | 1805 | 1950 | 2142 | M5 | 20458 119:03 1205 | 16:32 32 08w (0d)
20812 09:27 (03) | 07:40 | 07:03 | 07:00 |05:27 [ 05:27 | 05:58 |21 | onwr | b7:50 09:15 (03)
| 1680 3 10105(03) | 1722 | 18:07 | 1952 | 21:11 | 21:25 | 20:57 | 19:01 | 17:04 1 18:31 34 1049 (03)
3|odaz 09:27 (U3) | U8 | 04:01 | 0G:5H b | 05:26 | 05:27 | 06:00 | A7:32 | 07:08 [ 07:52 0R:15 (03)
11641 37 10:04(03) | 17:24 | IB:0R | 1954 t | 2414 | 2524 | 20:56 | 18:58 | 17:02 | 16:31 M 9y (01)
4| OR:11 0%:28 (03) | 07:47 | 0&:5R | D656 i | 05:26 | 0%:28 | 06:01 |okza | 0x10 | 07:53 09:15 (03)
| 16:42 37 10:05(03) | 17:26 | 18:10 | 155 1 | 21:15 | 21:25 | 20:54 | 18:57 17:01 16:31 35 0950 (07
5| o811 09:29 (0) | D745 | Q57 | O&:54 5 | 05:25 | 05:20 | pE:02 | 7:35 | 071 07:54 09;15 (03)
| 16:43 38 1m0G(03) | 17:37 | 18:101 | 156 H | 2406 | 224 | 20453 | 1385 | 16:59 16:30 2% 090 (00)
6| 0B:11 ORI (03) | 0744 | 06:B5 | OF:52 i | 05:25 | 05:30 | 06w | 0227|0213 | 02:5% 09:16 (03)
| 1644 36 10:U6 (03) | 17:29 | 18:13 | 19:08 It | 21:17 | 3123 | 20:51 | 18:53 | 16:56 16130 36 09:52 (03)
7| o811 09:10 (0J) | 07:42 | OG:53 | N&:sh 1 | 05:34 | 05:30 -H | @7:2R 07:14 07:58 09;16 {03)
11645 35 10:05(07) | 17:30 | 184 | I:50 : | 2447 | 21:23 1 20:50 | 18:51 IJ.IJ:SG 16:30 6 098 (03)
B | 08:11 09;31 (03) | 07:41 | O%:51 | O6:48 ; | O8z2a | 0%:31 1 000 | ©7:30 | 07:16 07:57 - D:LA (07)
| 16:47 35 10:06 (03) | 17:32 | 1810 | 20:01 1 | 21:18 | 21:32 | 20:48 | 15:49 | 1RG5 18127 37 0::53{03)
9| o810 04:31 (03) | 07:39 0619 | DA ‘ b | 05:24 | 85:32 i 06:08 | 07:31 | 07:18 | 07:58 09:16 {01)
| 1648 34 1006 (03) | 17:34 18:47 | 20:02 G i L R I ] 20:47 | 18:47 | 16i53 | 16:29 34 0950 (03)
10 | 08:10 09:32 (03) | 07:38 06:47 { 0643 ‘ 05:52 | 05:23 | Us:33 | GL:09 | 07:32 | 07:19 | 07:59 09: 16 {N3)
| 16:49 34 106 (03) | 17:35 114 2009 20040 [ 21:20 | 21:21 | 20:45 | 18.45 [ IR:53 | 16:2% I8 09:54 {03)
11 | OH:09 09:33(03) | 07:38 | D645 D642 | 05:50 | 05:23 N5i34 | 06:10 | 07:34 7: | 0d:00 09:17 {03)
| 1650 32 1005 (03) | 17:37 18:20 2005 | 20:47 | M:20 I 21 | 20043 | 10:43 [ 16:51 | 16:29 37 0954 (02)
17 | 0B:00 034 (03) | 07:35 06:43 06;40 | 0% [05:23 | Um38 0 |02 [ N i 7 ¥ ) | 08:011 0917 {03)
16:51 31 10:05 (03) | 17038 AP F] | 20:06 | 20:49 | 21:21 | 41:20 | 2042 | 1841 | 16:4% | 16:27 38 0m55{03)
13 | oB:oB 09:35 (03 | 033 | 0G:41 | 06:38 | 0547 | 05:22 | N5:38 063 07:37 07:34 | 08:02 08117 {03)
| 18:53 30 105 (3) | 1740 18:23 | 20:0R | 20:50 2121 | 21:19 I 20:40 I 10:39 ‘ 16:48 | 16:29 38 09:mh{0d)
14 | DA:OR 09:35 {03) | 07:32 06:39 | 06:37. | 05:46 05:22 | 05:36 | OWild urde | 07s | 08 09:18 (13}
16:54 20 10:04 (03) | 17142 | 18:25% | 20:08 | 20:51 21:22 ] 21:18 | 20:38 18:37 | 18:47 | 16: ] O0mEA{N3)
14 | uB:o/ 08:37 {013 | 0x:20 | 0&:37 | OB:25 | 05:45 05:22 | 05:37 | GR:1A 07:40 07:27 | 09:18 {03)
| 1355 2R 100S (A3) | 17:43 | IRW26 2011 | 20:53 HM:22 |48 | 20637 18:35 i 16:46 | 38 09:56 {03}
16 | 0A:N7 09:38 {03) | 07:28 | 06:35 06:33 | 05:43 05:22  [05:08 | ool (175 D ] | 0805 09:18 {03)
16:57 26 10104 {03) | 17:9% | 18:28 | 20:12 | 20:54 | 21:23 | 21:1¥ | 20:35 | 18:33 | 16:45 | 16:39 | 057 {03)
17 | 0B:0G U938 {033 | 0726 | 0G:21 | 0G:31 | 05:42 | 05:22 | D539 | Ga:1R | 07:43 | 07:30 | GR:06 09:19 {03)
| la:58 24 1003 (03} | 176 | 1B | 2044 | XRS5 | 2123 2:46 | 2033 | 1632 | 16:43 | 16:30 BB T (i R))
1A | DR:0S 09:41 {03} | 07:25 | 06:3t | 0F:2% | 0541 | 05:22 05:40 | OG:20 | 0744|021 | U8:06 09:24 (03)
| 17:00 21 102 {03) | 1748 [ 18:30 | £0:1% | 2056 | 2L:24 | 21:15 | 20:31 | 1B:30 | 16:42 | 18:30 3R 0058 (03)
19 | 03:08 09:43 {U3) | 0/:23 | BG:29 | 0027 | 05:40 | D3:32 | N5:42 | nR:2 | 07:45 | A7:33 | 08:07 09:19 {03)
| 17:01 17 1w0a(n3) | 17:50 | 18:32 | 20:16 | 20:5R | 21:24 ‘ 71:14 | 20630 | 18:28 | 16:41 | 16:30 g (09:54 (p1)
20 | DR 03:45 {03) | 07:21 | 08:27 | 06:35 [ 05:39 | 05:22 05:43 | 00:22 | U747 | 07204 | 08:08 049:20 (03}
| 17:03 13 0956 {03) | 1751 | 10:33 | 20:18 | 20:59 | 21:24 | £1:13 | 20:28 | 18:26 | 16:40 | 16 a9 09:50(03)
21 | 08:03 09:49 (03) | 07120 | Ob:2s | b3 | 05:38 | D5:22 | 0544 | D624 | 07:49 | 97:36 | 09;20 {03}
| 17:04 6  DAES ({03} | 1753 18:35 | 20019 | 21:00 | 21:25 21112 | 20:26 [ 16:24 | 16:33 -] | L S -
22 | DR:0? |07:IB ‘ 06:23  |06:21  |05:36 | 05:23 U545 | 062y (B B 7 | 9:21 (03)
17:08 | 17:54 | 10:36 | 20:21 | 21:01 | 41:24 41:11 | 20:24 | 1B:22 | 1638 13 | 39 1000 (D3}
23| pE:01 | 07:16 | D421 | De:20 | 05:35 | 05:23 | O5:46 | D26 07:572 | 97:3R 09121 {03)
| 17:07 | 17:56 | 18:38 022 2:02 | 21125 | 2ta0 | 20:22 ‘ 18:21 | 16:37 17 09;37 03}| 19 1o (oY)
24 | DR:NO | 07:14 | 06:19 0618 05:34 | U5:23 | U547 | UG:28 | 0751 | ©7:40 0u:18 {03) | .22 {03)
17:08 | 12:57 | 10:39 20:14 21:4 | £1:25 | 41:09 | 20:20 | 14:19 | 18:37 21 09:39(n3) | a7 1L (03}
25 | 05y | 0712 | O&:17 | D&:16 | 05:33 | 05:23 | 05:4R | DR:30 | NE:5S | 07:41 09:17 {03} | 09:23 {03)
| 17:14 | 17:5% | 18141 20035 | 21:08 | 21:25 | 2t:08 | 20:18 ‘ 17:17 | 16:36 24 09:41 {03} | o 10:01 (U1
76 | 07:58 | 07:40 | 06115 06:14 | 0532 ‘ 05:24  [O05:50 | 06:30 Ubise | o7l 09:16 (03} | 19:23 (03)
17:12 | 10:00 | 16:42 2426 2100 21120 | 21:00 | 20:16 | 17:15 | 16:35 26 09:42 {03) | 16 a8 1m:01 (03)
7 1ons? | 07:09 | 06:13 | D612 | D5:32 | 05:24 | D5:51 06232 | NREA n7:44 09:16 {03) | 08:11 03:23 {03)
| 17:13 | 18:02 | 1844 20:28 | 21:07 ‘ 2135 | 7105 20:45 | 17:14 l 16:39 20 09:49(03) [ 16:35 39 10:02(0N)
26 | 07:56 | 07:07 | 0&:f1 06:11 05:31 05:25 | 05:52 06:33 | g8y | 07 04:15 {03} | DB:11 09:24 (03)
11515 | 18:09 | 1845 | 20:29 | 21:00 | 21:25 | 41:04 | 20:13 1742 | 16:34 20 D944 {03} | 16:35 30 10:03(00)
FERR | | 07:09 | 06:09 | 05:30 | 05125 | O5:53 0635 i 0701 07:47 09:16 (03] | 08:11 09:25 (Ud)
| 17:16 | | 19:46 2111 |2:09 | N5 [ 21:03 20:11 | 17:10 16:33 30 09+46(08) | 1630 JH 10:03 (03)
in | 07:53 | 07;06 06;07 | 05:29 | 05:26 | 0555 06:36 | Qr02 /8 09:13 (D3) ] 08:11 07:25 (03)
| 17:18 | | 19:48 | 20:32 | 21:10 | 21:25 | 21:01 | 20009 17:09 16:37 37 09:47 (03) | 16:37 w1003 (01
10502 | | 97:4 | | 05:28 | | 05:56 06:37 i 07:04 | 0811 09:26 (03)
17:12 | | 1940 | | 21:14 | 21:00 20:07 I 17:07 [10:38 30 10:04 (003
sannanscheinstunden | 275 | 286 | 368 | 409 | 468 4 | 484 | 43 m | 280 [ 2a1
astr.miax ool Baschattung | B16 | | I 1 I ] | | | 276 | 1160
Hed. Sonnenscheinwahrsch. | 0,45 | | | 1 | | | | | 0,48 | 0,44
Reguktion Betrichsdayar | 0,96 | | | | | | | | | 0,96 | 0,80
Rediiktinn Windrichiung | 0,55 | | | I | | | | | 0,55 | 0,55
Gesamte Reduktion | 0,24 1 | | [ I | | | 0,25 0,23
Mat.wahrsch, Baschattung | 140 | | | [ | | | | | 57 268

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

Tag im Monat Sonnenaulgang

Sonnenuntergang (S5:MM)

(55:MM) i
Minuten mit Schatten

WIndPRO 4.0.924 | EMD International A/5, Tol, +45 96 35 44 44, www.emd.ak, windpro@emd.ak

Zeitpunkt (55:MM) Schattenanfang
Zejtpunkt (55:MM) Schattenende

(WEA mit erstem Schatten)
(WEA mit letztem Schalten)

04.12.202313:43 / 8 Wil'ldPRO‘
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19-1-3038-003-5B
rojaki:
19-1-3038-003
Alterric Deutschland GmbH, Projektentwicklung Siid

Holzweg 87
26605 Aurich

SHADOW - Kalender

Berechnung: Gesamtbelastung Schattenrezeptor: A10 -

Annahmen fiir Schattenwurfberechnung

et Speitung: Lizengiertar Anwander: 3
Windpark Ramboll Deutschland GmbH AMB L
Wolpertswende, Elisabeth-Consbruch-Strafie 3

Landkreis DE-34131 Kassel

Ravensburg in .
Baden-Wirttembe

ra

Merpchnist:

04.,12,2023 10:45/4.0.424

Aulendarf, Réschen 8
Surlnenschellnwahrschelnllchkclt 5 {Mittlere tigliche Sonnenstundan) [SAENTIS]

Jan Feb Mar Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt MNov Dez
4,02 505 4,48 4,52 504 4,52 565 553 532 530 4,50 3,73

Betriebsdauer je Sektor

N NNO ONO O 050 550 5 S5W WSW W WNW NNW Sumime

555 1.155 1.023 501 289 380 702 1.587 1.219 474 223 259 B.167
Startwindgeschwindigkeit: Startwindgeschw. aus Leistungskennlinie
|lanuar | Februar | Mirz | April (2T | Juni [EM] |August |5 Olctolser | M L
1] 08:12 0925 (03) | 07:51  |or0s | DRo2 |05:78 | O5:26 | 0557 | 06:39 0720 | 0708 M:12 (03)
| 1G:39 80 10:05(03) | 1721 | 18:05 | 51 ] 21:12 | 21:25 | 20:59 | 20:0% | 19:03 | 17:05 09:49 {03)
2| b8z 00:25 (13) | 07:49 | 07:03 | 07:00 | 05:27 | U527 | U558 | U6:A0 | 07:21 | o707 08:13 {0y
| 1640 41 10:06 (03) | 17:22 | 107 |12 121:13 | 20:25 20157 2mm 1 101 | 17:04 12150 {03)
3| 0812 09:25 (03} | 0748 | OROL | DO:SY 10526 | 0527 1 DR:00 0641 07122 0708 07:13 {03)
| 16:41 W 1k05(03) | 1724 18:08 10:54 ‘ 21314 | 21128 | 256 | 14:59 | 17:02 0851 (03)
4| ba:11 09:26 (03) | 07:47 D6:50 065:56 05:26 | ohi2e | Gl | 07:24 | 07:10 09:13 {u3)
[ 1R:2 40 10:06 (03) | 17:26 18:10 19154 |21:15 | 20034 | FS4 | 18:57 | 17:01 113:51 {03)
5| D8:11 09:27 (03) | 045 | OGS/ | 054 05:35 | 0529 | 06:02 | 0%:25 07111 9213 {03}
| 14t 19 106 (03) | 17:27 | 1B:11 ] 19:56 21:18 | 21:24 | 20:53 | 18:5% | 16:59 4 09:51 {03}
G| od:il 09:27 {n3) | 07:44 | Of:5E 06:52 05:15 | 05:30 | O&:04 | 97:27 | 07:13 155 09:14 (03;
1644 40 1007 (03) | 17:29 | 18:13 | 19:50 12117 2023 | sl 9 | 18:53 ‘ 16:58 1 09:53 (n3;
7| DB:tl 09:27 (03) | 0442 OGsd | OwiSO |05:24 | D530 Inﬁ!f)i | | 07:20 07:14 } 09:14 (03)
[ 1645 19 10:06{02) | 17:30 { 18:1 | 17:59 | 21:47 [ 21:23 2050 | | 14:51 | 18:56 . 09:53 (03}
B | ba:ll 00:26 (03} | 07041 | 0G:S1 | O6:a8 [w2d [0W31 [0&0& | DA o7:30 ‘ 07:16 i 09: 14 (01)
| 1647 30 10:07{03) | 47:32 | 1006 | 20wl [2L08 [21:22 | 2048 | 195 1R:40 16:55 : 09:54 (03)
9 | 06:10 U929 {03) | 02108 |OWAS | 0BG | 05:24 ‘ 05:37 | 0608 | 06 0731 | on It 09:14 (03)
| 168 37 10:06(03) | 17:34 | LRU7 | Foep2 | 71:19 21:22 | 20047 | 1944 WAz | 165 121 09:54 (03)
10 | 0H:10 00:30(03) | 0738 | DE:A7 | 0644 U823 (0833 | OB:D9 | OBSL o7z | o7 : 09:14 (03)
| 60 37 007 {03) | 17:35 | 1819 | 20:09 |21:20 (2120 | 20045 | 14T 1B45 | 16:52 i 09:55 (03)
11 | 0B:0@ 05:30(03) | 0436 | DG4S | 082 0523 [ 05:34 | 06:10 loa;sz 07:34 |0k _ 09:15 (03)
| 16:50 37 10007 (U) | 1237 | 18:30 | 2m05 020 |24 | 2043 19145 A3 | 1651 ; 0%:55 (03)
12 | ou:oy 09:31 (03) | 07238 | NE:43 IUEHO 05:2) | U535 | Ub:12 | &5 | 07:35 | 07:22 " 04:15 (U3)
| 1651 36 1007 (03) | 1738 | 1822 20306 A1 220|242 (1942 | LIR4L | 16D : 0550 (08
13 | 0A:0R 0932 (03) | 0433 oLl | o3 05:27 | 0535 | 0RY3 | 0655|0737 | 024 | 0B 116 (03)
| 16:53 35 10:0/(03) [ 17040 | W23 | 20:08 ML 2140 120040 | 1940 | 18:39 | 1648 | 16: 09:56 (03)
14 | UB:DB 09:32 (03) | 07:32 | 06:30 | 06:37 05:22 | Us:36 | D14 | U5 [ 07:38 | 07:25 | 08:G3 09:16 (03)
| 16:59 34 IM:0R(D3) | 1742 | 18:25 | 20:08 22 |2 2038 | 1M3B | 1837 | LA4T [16:20 41 0957 (03)
15 | DR:07 09:34 (03) | 07130 | 0G:7 OGS 1 |05:22  |0R:a37 | DAE  |[DG&SA | 0740 | 07:27 | OH:04 09:16 {03
| 16:55 33 1007 (01) | L7Ad 1RG0 | 2m | 30 121:22 | 21:18 2037 |1%36 | 18a% | 6o | 1629 41 09:57 {03)
16 | Ds:07 09115 (03) | 07:28 | 08:35 | DA:A3 | 05:43 | 05:22 | 08:30 u6:17 | U6:59 | oAl | 07:28 | OR:NS 09:16 {03)
| 1857 31 IMOA (D) | 1745 | 180 20012 | 2084 (2123 |2nly 0 20035 1934 | 1833 16145 | 16:29 41 09:52 (03}
17 | DB:0& 00:36(03) | 07:36 | O6:33 [ 0G:)1 |02 OS2z |0m39 [ DEUA |00 | 0743 07:30 | O8:06 09:17 (03)
| 16:58 30 10:06 (03) | 1746 | 18:29 20004 | 20:55 71:23 | 20:06 2033 | 1932 | 18032 | LGl 1630 41 D958 {03)
18 | 0d:0% 3/ (00) | U725 | 0831 | DR23 | 05 05:22 | 0540 0620 002 | O0s44 0231 09:26 (03) | 0ADR 09:18 407
[ 17:00 2R 10:05 (03) | 17:48 | 18:30 | 20115 | 20:56 21124 | 21:15 | 20:31 | 19:30 | 18:30 | 1642 1 09:37 (03) l 16:30 41 09:59 (01)
19 [ 0A:04 00:38 ¢03) | 07:23 | 0629 | 0B:2/ | ouW 0522 |O5M2  |0&2L | D3 |07 | 07:33 09:21 (03] | 08:07 (19:14 (03)
} 17:00 36 1004 (03) | 17250 | 1B:32 | 2mile | 20058 21174 04 2030 | 1920 [ 1828 |16l 12 08:33(03) | 1830 A1l 0T59(03)
20 | 08:04 09:08 {03) | 0221 | 0827 | ORZ5 | 0539 05:22 0543 [06:22  |O0k04 [Orar jOn 09: 18 (A3) | OR:DAE m:19 (03)
| g3 24 103 (03) | 17251 | 1R | 201 | 20:59 21124 21:13 (208 1326 | 1A26 | 16 18 09:36 (03) | 16:31 41 10:00 (03)
21 | 08:03 il (03) | 07:10 | 06:25 | 06:23 | 05:38 U422 | D544 | 0&:21 | 07:08 | 07:40 | 073 917 (03§ 00:08 04:19 (03)
‘ 17:04 21 10:02 (03) | 1453 1835 2008 (2100 2025|2102 |26 |19:24 |14 | 16: 21 005 | 16:1 41 10:00(03)
22 [0l 09:41 (03) | 07:18 | N&i23 | DR:21 | 0S:36 | 05:23 | 05:45 | G6:25 [us07 L] O7s0 | O7: 09:15 {n3) | D&:n2 09:30 (03)
[ 105 18 1m0 {03) | 17:54 | 1836 | 20:20 j2u0l 2035 f2n01 2o 1%z B2 | 1A 24 0930 (03) | 16:32 41 10:01 (03)
3 | 0801 09146 {03) | 07:16 06:21 | 0620 jUS:% | U523 0546 | DR!ZR e | 07E2 |07 09:15 (u3) | 08:09 9220 (03)
| 17:07 12 09:58 (03] | 17:56 | 14:30 |20:2 T a1:02 | 2138 0 |22 i9:20 | d:2i | 16: 26 0u:al {08) | 16:22 41 10:01 (D3}
24 | of:00 U952 (03 | 07210 | DR | ORUAR | DS | 05:23 05:47 ,m::zu urle  |ozsy |7 09:14 (03) | DA:1D 0:21 (03)
| 17:08 1 U:E3(03) | 17:57 [ IR0 | 20:74 |21:M | 21:25 104 20020 19:08 | 1819 | )& 78 0947 (03) [ 16:33 41 0:02 (03)
5 | 07:50 | 07:12 ‘ 06:17 | 06116 Uh:31 | O0M23 | 0548 | ORI29 a7l lDﬁ:'ﬁ | o7 09:14 {03 | 08:10 09:21 (03)
| 17:10 | 17:59 WAL | 20ms 2005|2125 | ZLhoR 20018 19:16 1117 |16 30 09 {00) | 16:33 A1 10:02 (03)
26 | 07:50 | 0210 | O&1ls 06114 |DH:3? | 05:24 | 05:50 06;30 0713 | 0GSL o7 09:13 {03) | 0A:10 03:21 (03)
| 1012 | im0 | 142 70128 206 | 2125 | 2106 2006 (1913 j1ALs | 1E: 31 004 (n3) | 16:34 41 10:02 (03)
27 | 07:57 | 07:09 | 0613 0612 |0%32 | 0824 (0551 | 0A:Z QT4 | ORSR |00 09:13 {03) | fu:11 09:21 (03)
| 17:13 | 18:02 | 16w 28 |2L07 2125 |20 2005 [ 1Ml | 1744 | 16; 33 094G {0) | 16138 A1 10:02 (03)
18 | 07:56 jusnd  joaill |06l |0S:3L 0 [OR25 [ 0S:52 | 0633|0718 [ I P 09:12 (n3) | 0a:11 09:23 (03)
| 12:15 | R4 | IR:a5 2020 | 21:08 W25 |24 (@13 p1909 172 | LR 4 004 {03) | 16:35 40 10:03 (03)
9 | 07:54 | | 07:09 06:09 | oh:d0 Oh:2% [ 0N53 D63 [O:17 07Dl | 07:47 09:13 {03) | 011 09:23 (U1
| 17:16 | | 18:46 | 20:41 | 21:09 | 2125|2103 | 2011 | 18:07 | 17:10 | 16:33 3% 0948 (01) ] 16138 41 1m04(03)
30 [ 07:53 | |07:06 | 0&O7 [0S0 [0S | 05:55 | 0636  |07a8  |onoz o/ 09: 12 (03) | OA:1L 0024 (03)
| 17:18 | | 1948 | 20:12 10 |2L25 | IOl [20:08 | 1m0§ | 1709 | L&32 36 DD4B (DY) | 16:37 40 10:04 (03)
11 | 0752 | [07:04 | usi | | s | DET | |07:04 | | 0111 09:24 (04)
17:19 | | 19:48 | | 21:11 | | 21:00 | 20:07 | | 17:07 | | 1838 41 1005 (03)
Satngngcheinstunden | 275 | 286 | 388 [ 409 | 489 | | 484 | 443 | 378 [ 337 | 0 | 283
astr,max,mogl.Baschattung | 758 [ | [ | | | | | | | anm | 1244
Red.Sonnenschalnwahrsch. | 0,45 | | | | | | | | | 0,48 | 0,44
Rediiktion Betriehsdaiorn | 0,9 ‘ | | | | | | | ‘ | 0,56 | 0,96
Renliiktion Windrichtyng | 0,55 | | | | | | | | 0,55 | 0,55
Gesamte Reduktion | 0,24 ‘ | | | | | I | I | 0,25 | 023
Met.wahrsch.Baschattung | 179 | | | | | | | | | B3 | 206

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

Tag im Monat Sonnenaufgang  (S5:MM)

Sonnenuntergang (55:MM) Minuten mit Schatten

WiINdERO 4.0.924 | EMD Infernational A/, Tel, +45 36 35 44 44, wiww.emd dk, windpro@emd, dk

Zeltpunkt (55:MM) Schaltenanfang
Zeitpunkl (55:MM} Schattenende

(WEA mit erstem Schattan)
(WEA mit letztem Schatten)

ssazaoss13a3ss WINAPRO ‘
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19-1-3038-003-5B

Projekt:

15-1-3038-003

Alterric Deutschland GmbH, Projektentwicklung Siid
Holzweg 87

26605 Aurich

SHADOW -
Berechnung: Gesamtbelastung Schattenrezeptor: B01 - Bad Waldsee

Kalender

Annahmen fiir Schattenwurfberechnung

Sennenichlnitimden
asir man, mil Bese ballug |
Kol Soinms el |
Raduibicn Batrlenedsiar |
Fiedulion Windrichtung |
Gaaic Avdukiion |

et ot s it |
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i1 (uky
e (e8]
18:28 (0%
ENTE Y
A (a5] | A0
16 1 u5)
1623 [o5}
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1964 (19
et ot
17:24 {0} 19:03 {04
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1858
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L] % 19:22 ()
157 (34
i “ 1933 (0%
Li5a (1
b} ] 12:30 w;
1059 (04
i “ 4 30 (28]
tiroa {us)
u z 1340 (04)
11 (09}
i m 147 (1]
12 {ua)
n 18 %14 {04)
19:06 {03}
) 1 1 f 31 gy
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]
13 e
n? 408 31
.1 0.3 03
I Y oo
L Ut i
0.2 et ule
1 ®

AW [

19:55 (03]

Busichrallung: Lizungivrtme Arnwsnedir: -
Windpark Ramboll Deutschland GmbH RAM B LL
Wolpertswende, Ellsabeth-Consbruch-StraBe 3

Landkreis DE-34131 Kassal

Ravensburg in 2

Baden-Wirttembe
g

Pittuchnit:

04,12.2023 10:45/4.0.424

Durlesbach 1
Sonnensche&nwaﬂrschelnIIchkeIt $ (Mittlere tagliche Sonnenstunden) [SAENTIS]

Jan Feb Mar Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez
4,02 505 4,48 4,52 504 4,52 565 553 532 530 450 3,73

Betriebsdauver je Sektor

N NNO ONO O OS50 550 S5 S5wW WSW W WNW NNW Summe
555 1.165 1.023 501 289 380 702 1.587 1.219 474 223 259 AR.367
Startwindgeschwindigkeit: Startwindgeschw. aus Leistungskennlinie

| Aiguaat |Saptanibar | Oktakas [T ——

1280 {83} 19:00 94) | 07-20 AT (0| 0708 |07
" ] :niq 1 u:umguf:os 16:32
i LR} (Ao | o7
a 17 180 (o U wiEieh) | ed | dieat
19:03 {04} 00 (80} [ 07:08 | 0782
11834 {0y 171 Pe
u:on,u 1404 () | 0411
U [AEEEh] § o) | e
oL
® 185
aru
n 165
o714
” 105
t
L]
198 (1] 1206 58] | 2210
1 ez iu)
12.08 08
]
H w0
4] | i
1 s | Ream 47
03) | 06:24
iz 03 | 228 18
i} | veirn
:1 4 | 224 21
03} | Brzs
it LN
(1) | 0% 7
1 od) el 34
03) | 66:29
L] CIRETI
a4} [ 10
M fus) n
01)
u (03 =
it
2 01} 4
3
E DJE ]
i
i el o] 4 W1 (18
1954 fo3
n Wiy =
17 6
0,36 02
0.3 o0
s o
i wm
n [+

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

Tag im Monat

Sonnenaufgang (55:MM)

Sonnenuntergang (S5:MM)  Minuten mit Schatten

Zeltpunkt (55:MM) Schattenanfang  (WEA mit erstem Schatlen)
Zeitpunkt (55:MM) Schallenende (WEA mit letztem Schatten)

windPRO 4.0.429 | EMD International A/S, Tel, +45 96 35 44 44, wwvw.enmd.dk, windpro@emd. ok

sazami . WINAPRO ‘
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19-1-3038-003-5B

Projek: feschreloung:
19-1-3038-003 Windpark
Alterric Deutschland GmbH, Projektentwicklung Siid ‘L“;‘;'g:rfg:ﬂf‘ﬂe.

Ravensburg in

Lizenzierter Anwender:

Rambeoll Deutschland GmbH

Elisabeth-Consbruch-5trafe 2
DE-34131 Kassel

RAMBGLL

Holzweg B7 Baden-wirttembe

26605 Aurich E 04.12.2023 10:45/4.0.424
SHADOW - Kalender

Berechnung: Gesamtbelastung Schattenrezeptor: B03 - Bad Waldsee, Erlen 5

Annahmen fiir Schattenwurfberechnung

sonnenscheinwahrschainlichkeit 5 {Mittlere tigliche Sonnenstunden) [SAENTIS]
Jan Feb Mdr Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez
4,02 505 4,48 4,52 5,04 4,52 565 553 532 530 4,50 3,73

Betriebsdauer je Sektor
N NNO OND O OSO S50 5 S5W WSW W WNW NNW Summe

555 1.155 1.023 501 289 380 702 1.587 1.219 4/4 223 159 B.367
Startwindgeschwindigkeit: Startwindgeschw. aus Leistungskennlinie
| Fahruar |Mirz | April | Mai |Junl | 3ull JAugust |SeptombeOktebar |Movember | Darambar
! | 07 |07:05 | 07:02 | D528 | 05:26 | 05:57 | 0639 | 0720 | 0208 15:36 (03)
| 17 | 18:05 19;51 | 21:12 | 21:2% | 20:59 | 20:05 | 13:03 [ 17:05 15 15:51 (01)
| §F: | 0703 07:00 | Ua2s | 05:27 | U5:58 | 0&:40 | 0721 | A7:07 15:38 (01)
| 172 1806 | 19:52 121143 | 2k24 | 30:57 2003 101 | 1704 11 15:51(03)
| 07: | a7:41 | DA:58 [0526 | 05:27 | 06:00 0641 | O%22 | oz0n 15:3% (03)
| 17:24 | 18:08 | 19:53 21:14 | 21:28 | 2056 | 20:01 | 18:39 | 17:02 11 15:50 (03)
| 07:47 | 06:59 | 06:56 0h:20 | 04:28 | 0k:0L | D&:43 | 07:29 | p7:a 15:40 (05)
| 17220 | 18:10 | 19:53 115 21:24 | 20:54 | 19:59 | 18:57 | 17:00 9 1549 (o)
| 0245 | ORIS7 | DR 05:25 | 05:29 | 0602 | 0644|0725 |0/ 15:42 {03)
| 17:27 1811 [ 19:56 116 |22y jaesy |as: | 18:55 | 16159 6 15:48 (03)
| 97:44 06:55 | 0G:52 04128 | 059 | 0&:03 | | 07:27 | 07:13
| 17:29 | 18:13 | 12:58 | 21:16 I?l!??- | EUE | | | 18:53 | 16:58
1L/ {02) | 0742 | 06:53 | &S0 | 05:24 05:30 06:05 | | 07:28 | 0214
S 1&02{0%) | 17:30 | (A48 | 19:58 {217 | 2123 om0 | | 18:51 | 16:56
15:56 {03) | 07:41 | Otrs1 | Uid | 05:24 | n5:21 | G6:06 | n7:29 n7:16
Y L0 (03) | 1432 | 1816 | 20:01 | 21:18 | 413 | 20:4R | 18:49 16:55
15:55 (03) | 07139 | 0RMD | DGR | 05:23 | 05:32 | 0607 | 0731 vz
1l I6:06 (03) | 17:34 (R:47 | 20:02 |21:09 | 2n22 |24 | | 18:47 16153
15:55 {03) | 07:30 06:37 | Ut [05:23 | 03:32 | 06:09 073z n7:a
| 13 16:08 {03) | 17:3% 18:19 | 20:04 [2L:19 [ 21:21 2045 I 18:45 16:52
| 15:54 (03) | 07:36 | 065 642 | 05:23 [05:3] 0610 | 07:3% | 0720 15:15 {03) | D8:00
| 15 16:0 (03) | 17:37 1820 20:05 | 21:20 2120 |24y | | 1843 | 1651 B 1543403} | 16:74
| 15:54 (03) | 07:35 0643 06:40 | 05:23 [ 0334 | ha:11 | | 07:35 | 07:32 15:37 {03) | 08:Q1
16 16:10{03) | 17:38 132 20:06 | 40:94 [321:21 | 2l:30 | 20:47 | 1R:41 | 16:40 13 15:45{03) | 16:19
| 15:53(03) | 07:33 | DAl | ORI3A 05:47 [ 05:22 ‘ 05:35 | 0613 107:37 | Uf2a 145:31 (01) | 08:02
| 18 le:lod) | 17040 | 1823 20:08 10:50 a2t 210118 | 2040 i [18:3%9 1648 15 1546 (03) | 16:29
I 15:53 (03) | 07:31 06:39 06:36 0546 0h:22 | 05230 | DG: 14 | k56 | 07:38 | 07:25 15:31 (03) | 08:03
18 16:11(03) [ 17:%1 18:24 20:09 20151 | 2L:32 | 21:18 | 20:38 | 19:38 | 1B:37 | 16:47 17 15:48 (03) | 16:29
| 159:44 (03) | 07:30 | 06:37 0a:34 | D5:45 05:72 | 05:37 DA:15 | 06:58 | 07:40 | 07:27 15:24 (03] | L8909
| 16 19 16:13(03) [ 17143 18:36 20:41 30:53 22 | 218 2037|1836 | 10:3% | iede 19 15:48 (03} | 16:29
| na:a7 15:53 (03) | 07:28 06:35 06:33 05:43 05:22 | 05: 00 | l:lr | 059 | QAL | 07:28 15:29 (03] | 0A:05
| 16:57 21 1614 (03) | 17:45 18:17 20:12 20:54° | 21:23 | 2L:17 | 20:3% | 19:34 | 18:33 | 16:44 0 15:48(03) | 16:29
| 08;06 15:53 (03) | 07:6 0b:13 003l 0542 | 05:72 | 05:39 | O&: 18 | 07:00 | 07:43 | 07:30 15:29 (03] | o8:0%
| 1638 21 1614 (03) | 1746 18:79 | 20:14 20:55 | 21:223 | a6 20033 | 132 | 131 | lGed 210 15:50(03) | 1630
18 | DHIDS 16:53 (03) | 07:25 6:31 | 06:29 0541|0522 | 0540 60 |07:02 074 073X 15:29 (03) | OR:0R
| 17:00 27 16:15(03) | 17:50 18:30 | 20:15 | 20:56 | 41:24 [ 21:15 | 20:31 | 19:30 | 18:30 | 1hd? 21 15:50(03) | 16:30
19 | 08:04 15:53 (03) | 07:2) o6:19 | DBz | 05:40 | 03:22 | 05:41 | n&:21 | 07:03 | n7:45 07:32 15:29 (03) | 08:07
| ki 48 16:15(03) | 1749 1332|206 0GR | 2124|2414 1028 1928 | 1828 |16l 22 1%:51(03) | 16:30
20 15:53 (03) | 07321 08:27 | DR:ZS 05:39 0522|0543 0622 (04w 0747|0234 15:29.(03) | 0B:07
| 22 16:45(03) | 17551 14:33 | 20:18 2158 | 21:24 | 21:13 | 20:28 | 19:26 | 18:26 L&D 27 1551 (03) | 16:3
21 | DA: 15:53.(03) | 07118 06:2% | 06:23 b3/ | 05:22 | 0544 | 0824 | D7:06 07:48 07:35 1529 (03) | 08:00
|17 2F  llb (oW | 1753 18:15 | 20:12 | 2100 21:74 | 21:42 | 20:26 | 19:24 I 10:24 16:2% 23 1852 (03 | 16:01
22 | 0B: 15:54 {03) | 07:18 06:23 DR | 05:36 05:23 | 0545 [Oeds  |0A07  |oXS0 0 | 0737 15:29 (03) | 0A:00
7:0f 37 IRUE(OX) | 17:54 18:36 20:21 | 21:01 21125 | 21:11 | 20:24 | 1222 | 18:22 | 16138 27 1551 {03) | 16:1
23 | 08; 15:59 (03) | 0716 06l | Ob:18 | 053:35 | 05:23 | 05:46 | OR:26 | 07:08 1 07:51 | 07:38 15:30 (03] | od:0y
170/ 4 1G1IL (08 | 17:56 1H:38 | 20:22 | 21:02 21:25 | 21:10 | 23:22 f 19:20 | 18:20 | 1637 - 22 1552 (01) | 16:32
24 | OB:00 15:55 (03) | O7:14 06:19 | 0B:16 | 0534 |05:23 | 05:47 | O6:24 UF10  [0453 070 15:30 (03) | 0RO
| 17:08 21 166 (03) | 17:57 1839 | 20:24 | 21i04 21:25 | 21:08 | 20:20 | 19:18 | 18:19 | 16:36 22 1E52 (03) | 1633
25 ‘ 07:59 15:56 {(03) | ow12 oe:1/ | 06:16 | U5:33 | 05:23 | 05:48 | 0R:29 071 | 0R:54 | 07:41 15:31 (03) | 08:10
17:10 21 1l {03 | 1788 | 18:41 | 20:25 | 2L:05 | 21125 21:08 | 20:18 19:15 | 17:17 | 16:36 21 1%:%2(03) | 16:33
6 | 07:38 15:57{03) | 07:10 | D&:1IR I 06:14 | 05:32 | 05:24 0549 | 06:30 0713 | 0G:BL [ 0742 15:31 {03) | 08:10
[47:11 20 1617 {03) | 1R:00 18:42 20:26  [2106 | 2128 206 (2006 (1913 1215 [1@35 0 20 IS (03) | 1AM
27 | 0757 15:58 (03] | 07:0n 0612 | Oez12 | USidT | 05:24 | 05:51 | 06:32 | a7 14 | D&:57 | 07:44 15:33 {03) | 08:11
[ 17:13 10 16:16 (03] | 1802 | 1843 | 28 | d1:ud | 1188 ALs | At1s IR IRYHE | 16:34 19 1552 (03) | 16:4y
28 [ 02188 15:56 (03) | 07:07 | 0&:10 [ 061 | 05:31 | 05:35 I 0552 | 06:33 U7:1s |06 [ O7s 15:33{03) | DB:1L
| 17:14 17 1&:15403) | tB:03 | 16:45 | 20:29 | 21:08 | 41:2% | 2104 | 20:12 | 19:09 | 17:12 16:34 19 15:52 {03) | 16:35
27| 07:54 15:58 (03] | | 0%:08 | E:04 | 0%:30 | 05:25 | 05:53 | D634 | a7:17 | O7:04 ‘ 07:47 15:34 {03) | 08:11
| 1716 16 16:15 {04 | [ 19:496 | 20:31 21:0n | 21:35 |21:03 | 20:11 | 19:07 | 17:10 ‘ 16:33 18 1552 {Ud) | Lb:3s
30 | 07:43 16:01{03) | | D706 | 0607 05:2% [ 05:26 | 05:54 06:36 078 | 0202 u7:a 15:35 {03) | DH:1L
| 17:18 13 1614 (03) | | 19:48 | 20:32 21:10 | 21:2% | 21:01 | 20:09 | 19:05 | 17:08 | 16:32 16 1561 {03) | 16:37
31 | 07:52 16:03 (03) | |onme | |09 (U556 | 08137 | 107104 | | 08:11
| 17:19 B 111 {0d) | | 19:49 | | 2111 | [ 21:00 |Jl]:l]7 | | 17:07 | [@lital ]
Sonnenscheinstunden | 274 | 286 | 368 409 | 483 | 479 | 484 443 | 37 | 33z | 280 | 263
astr.man.mbgl.Beschattung | 433 | | | | | | | | | 381 [ B4
Redt.Sannanscheinwahisd. | 0,45 | \ | i I | | | | 0,48 | 0,44
Reduktion Betrietsdauer | 0,96 | | | | | | | | | | 0,96 | 0,98
Reduktion Windrichtung | 0,74 | | | | | | | | [ | 0,74 | 0,75
Gesamte Reduidian | 0,32 | I | 1 | | | I | | 0,35 | 012
I \ | I I | | I \ i 2 | 17

Mot.wahesch, Beschartung | 140

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

Tag im Monat Sonnenaufgang (55:MM)

Sonnenuntergang (55:MM) Minuten mit Schatten

WIndPRC2 4.0.924 | FMP International A/S, Tel +45 98 35 94 44, wiw.emd ok, windpro@emid di

Zeltpunkt {S5:MM) Schaltenanfang
Zeitpunkt {55:MM) Schattenende

(WEA mit erstem Schatten)
(WEA mit letztem Schatten)

sazzozs s/ WINAPRO ‘
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19-1-3038-003-5B

Prajukt; Bascinelneigi LiFCnARrGE ARl i n A M B L
19-1-3038-003 Windpark Ramboll Beutschland GmbH
Alterric Deutschla T Wolpertswende, Elisabeth-Consbruch-5Strae 3
eutschland GmbH, Projektentwicklung Siid Vidiins b e e e
Ravensburg in -
Holzweg 87 ; Baden-Wiirttembe
26605 Aurich rg Hasuhine:

04.12.2023 10:45/4.0.424
SHADOW - Kalender
Berechnung: Gesamtbelastung Schattenrezeptor: B04 - Bad Waldsee, Durlesbach 7

Annahmen fiir Schattenwurfberechnun Sannenscheinwahrscheinlichkelt S (Mittlere tigliche Sonnenstunden) [SAENTIS]
9 Jan Feb Mar Apr Mai Jun Jul Aug Sup Okt Nov Dez
4,02 505 4,48 4,52 504 4,52 565 553 532 530 4,50 3,73

Betriebsdauer je Sektor

N NNO ONO O 0S50 550 5 5S5W W5W W WNW NNW Summe
555 1.155 1,023 501 289 3B0 702 1,587 1.219 474 223 259 B.367
Startwindgeschwindigkeit: Startwindgeschw. aus Leistungskennlinie

{danuar  |Pebrunr |Marz Mal (Juni jJull |august | Septersber | isabons | Henmli | Derembser
1j0miL [0S 18:23 (C5) | 07:05 17:09 (06) 10:46 (4] | CR:OR | 0528 | 0536 | 07:20 97,08 15/54 {08} | 0740
| 16:19 ||7:zl G 1BI(05) 1805 N LA2(U6) 18 1902 {07) | a:a3 !u:u ] 2128 | 19:03 TS 74 1E:04{05) | 1637
2| 0811 o740 16:30(05) | 07:03 17:00 (06) 10:47 {04 | DR:04 [ 05:37 | 0537 o ©endr 15185 {05) | 0480
G0 [i722 12 1642(05) [18:06 21 142 (08) 13 19:00 (0A) | s :u:u | 2124 19:01 1704 24 160908} | 1631
Ijomi |ovda 16:78(0%) | 07:01 17108 (05) S0 (0] (DB0Z (D26 0527 ar /08 1880 n:) a8y
[1641 [1721 16 16.d[US) [1B:08 AL 1729 (08) 7 AmET(04) | 20:9B I [ 21 a: {707 24 IG:A {08} | iG]
sjoml (@ 16:34 (03] | 06:50 1700 (05) | DGy [BE26  [05.28 1781 (08) | 04210 1888 (us)ln'f;ls
| 16 s26 0B 8B [US) (1809 21 1A2(Ce) M [AN5 [T a ! : 21 IGIAOS | |60
7:45 1708 (05) 58 [0E:25 |05 15:58 (8] { U784
P LI 2 Az e 20:3 8 217 14 7 m IR (0%} | 160 -
744 1702 (06) Uaisd jOmss [0nE 5
for- -+ M 1720 (0 | 2 ETHT R T i7 i
724 17:09 [08] [0S (OB OB
ran 34 1 17:37(08] | 7 EIITE B I TE 18 18
7241 17140 (06) i Uais1  [osi [ 084L
732 on 15 17:35(0B] :41 FTHT I T n 16
7.3 17114 [08) jos:hd OS2 jomdz 13:44 {04} | 07:31
7:34 4 M (05} | 10: 57 W 17:23(06) | 70 12118 | 2122 18050 (9] | I.-I a7 i 1 3 d
7:38 18:25 Zos) o8y 17:16 [08) :wm: o823 [osm 13:41 {04} | 07:32 16:04 {05} | £7:58
7: 35 4 1ede{on] |11 179 (06) bl (it | 2121 1853 (0 | 1845 n & 1640 M.) 18: 1‘.1
736 18:25 (98] | 0695 Joas0 [os:2Y | usne 1936 {04] | 97:34
737 24 1649 {08} 1 g I 2i:30 pigrad 185 (04 | 1842 n
7235 {08 | 0547 [05:23 QA 18:77 {043 | 07:3%
7:30 M 5| | a3 i Pt 1985 1) | 1841 ]
733 {03 0547 |as22 |0 1136 {04 | 47:07
7:40 n %) 50 i 1y 1955 {09] | 1839 &
#1310 (s} | 0546 052 |ORm3 10:31 {04 | 47238
7:41 n {05] | 051 a2 2118 18:55 {IH4) | 1947 1] 16:
75 {05} oRdE [ 052 X 1075 {04) | 0740 o7
E 05} Wi |y 18:55 (04) | 1895 1 1500 (O8] | I6ide
7:28 05) 051 | 0m? 18:34 (04} | 07:41 17:45 {06} | 0728
7:d5 18 (%) s P ok} 16:55 ) | 1833 14 144 3
1288 {04) I T 1871 M} | 07:47
AR % (0%} 20.5% |20 18:54 (04} | 18:31 g 17:85008) | 16:43
02:2% {05} 0541 an:23 Lons] EM | 0744 i
iR 1L 16193 {05) M |2 18:54 {04] |m::o
a7:23 Mme0 (0527 18:34 {04) | 07:48
178 |58 |2n2a 16:53 (0] | 1808
[ |as39 |02 1R:3% {0 in?;«\y
| {751 |Bu;s:l 121 1B:0 (04) | 18:26
[ 02:1% 537 o532 4837 {0) | 07108
1753 | 019 a0 |21 18:49 {04) | 18:73
Lt |7|11m4;|m\z| o |osn 18:33 {04) | 0750
17:54 1 1E:03404) | Bl 01 a1 18:45 {04) | 10:32
j07:18 12:49 (04 | 0G:19 o 0w | 07:81
117158 13 LE01H4) | A Y |Ba 3
107:34 1247 (0] | DdiziA a5 0823 |Ui:l3
[1ls/ 18 18:08404) | 2123 a0y |21 wm1e 12
107112 17040 (D) | D616 o577 05:23 94
[irss 1w 125 0 19 1808 (04) | 400 | é1:08 21:25 ||:-:x:- 16
[07:10 12112 0G) | 1745 0 | D61 |65 05124 856
11800 15 1727 (08) 1B A 18:08100) | 0w 2108 L Ilm! 19
| 0%:an {0n) | DR 12 17195 D7) | 0612 053 0529 | Esas
|1802 1/ 08) 1 1848 20 18:05(04) | 200 07 | {11
| 0706 {oa] | “-dﬂ 17144 (00} | DFLL 05:31 08,15 | D:sn
|18:08 18 14 18:04 {04} | 20,29 21:00 71 HETE R
I 1844 (@) | DDA 05,30 i08:2s |
1 19:05 (04) | 20:31 70 [3435 fimie =7
I 1898 09) | Db} LA U | D02
| 19:04 {04) | 20:77 710 {3Las {1708 1
| 1808 ) | (377 I | bA0d
i 1 19:03 {04} | AL 11707 M
Sonnencrheinetundsn | 375 | 284 L W ‘ A | 33
s, . gyl Beschaltung | 05 L] | 402 184
fed, Sannenschainnrisch, | 0,28 0,33 I ‘ I 0,49 0,48
Ricduklion Betrcbsdauer 1 0,9 0,36 I 0% 408 |
Redubtlon Windiichnung o ‘ [ ] ‘ I 0,67 | 0,77 I
Geximi Rediktion 0,31 nin 031 433 1
Metwalirsch Brecharung | 13 I [ | | 174 [+ 1

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

Tag im Monat Sonnenaufgang {55:MM) Zeltpunkt (55:MM) Schattenanfang (WEA mit erstem Schatten)
Sonnenuntergang (55:MM)  Minuten mit Schatten  Zeltpunkt (S5:MM) Schattenende (WEA mit letztem Schatten)

WIndPRO 4,0.474 | EMD International A/, Tel, +45 96 35 44 44, www.emd.ok, windpro@ema.dk . pizaoizaasz - WIiNndPRO ‘
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19-1-3038-003-5B

Prisjakt:

19-1-3038-003
Alterric Deutschland GmbH, Projektentwicklung Siid

Holzweg 87
26605 Aurich

SHADOW - Kalender

Berechnung: Gesamtbelastung Schattenrezeptor: BOS -

Annahmen fiir Schattenwurfberechnung

st hrmibung: Lizanzierter Amvender. Y
Windpark Ramboll Deutschland GmbH m MBGLL
Wolpertswende, Elisabeth-Consbruch-StraBe 3

Landkreis DE-34131 Kassel

Ravensburg in =
Baden-Wirttembe

rq

Rarmchnat,

04.12,2023 10:45/4.0.424

Bad Waldsee, Durlesbach 10
Sonnenscheinwahrschelnlichkeit 5 (Mittlere tigliche Sonnenstunden) [SAENTIS]

Jan Feb Ma3r Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez
4,02 505 448 452 504 4,52 565 553 532 530 4,50 3,73

Betriebsdauer je Sektor
N NNO OND O 0S0 S50 S5 5S5W WSW W WNW NNW Summe
555 1.155 1.023 501 289 380 702 1.587 1.219 474 223 259 B.367

| Pebrwar [ Mire |Mat
s (] 50 (04) | 060G
: 3 2 111 | s
10:A0 (04) | NG04
12 U 1910 | A0
1350 (04) | §5:02
18 21 ImL 09 | 20:38
i 18:50 FH] jan:01
18 234 (U8) | 1% A6 110 {04 | 20:3
17415 (06} | 0A: S0 (4] | 05159
0 A6} 1956 19 LD [0d] | 2009
17114 {06) | NfiEZ 1851 (1)
23 1235(08) 11988 17 12:08(04] [ 20:
17:11 (06 | DAiS0 1452 {0} | 03
0 12 1735(U8) [ 1950 14 1908 {04} | 0
1213 (0] | NAaR 1854 (8] | us
15 A1 173 (oa) | 2001 3 19:03 {04) | 70:
17133 {00 | 06,98 i
18 22 17:35 (08) | 30:07 i
1747 (Ra) | 06149 it
X i 17 (e | 20:03 it
17:40 (06) | 0542 it
a 19 17:33(08) | 20:05 n
17114 (U8) | b f
] ! 10 17:32(08) | 20:06 :
i 17136 (U6 | 06:38 A
] : : 18 17:31 (0e] | 20:00 i
i 7 17:47 (06) | 06136 i
FLE : 11 17:0(ce] | 7009 1
1671 (85) | 06:37 06:39 n
2% 16:56 [05] | 10:2 M1y i
16701 (R5) | 06136 05:33 !
25 1h:e (O8] | L7 0:12 i
18:31 (05 | pe:03 0631 | 05:42
3 1888 [08) | 19:0 11 1 3058
1632 (05) | 0631 | il | 05:41
23 1858 {U5) [1830 | 2011% | 20:56
16:32 (09) | 08128 | Ueedz | D540
1 e85 (05) | IGE 1 016 12058
16;%7 (A8} | 05:27 (L] | 05:33
1 1634405} | 1033 170:18 | 258
15:34{08) | U8:28 | D8:23 10537
18 1853 (05) | 1600 | mia 2000
10035 (05) | 08:23 | DE:d1 0538
16 185 (05) | 1M | M2t 2
137 (05) | O&di | Db:id a5t
11 16:38{05) ] 16:38 | 932
HETS | D210
{351 | M3 :
U1y | B:18 :
10:30 | 30535 s
| k1S 18(01 {04} | 08:14 i 3
10:47 ! 07 {0} | 30330 U8
LRV ) | 812 +
LR T | 20:38 ¥
30 [os:i1 43
18:45 15 | #0:28 | 21:u8
02108 1 98:09 10530
18:40 L} | 200
oroe 106:07 15:33
1918 1] | 2e:32 i1:30
| arid 1 15:78
|17:10 | @48 ECI LR (T P13
Snerenschmnconden [ 27 85 | 28 08 E'l)
atr.maw. Mgl Beschallung | 7 I 5 | 112
Red.Sonnenschenwahrsch, | 0,8y 1 0,38 an
Reduktion Detnabsdiuar | 8,96 I 0,% | 0,08
Regubtion Yindichung | u,70 1 0,60 | 8,55
Geesarrt Reduktion an 1 021 | o
HMat wnhisen, Beschatlung 113 | ] | A

Startwindgeschwindigkeit: Startwindgeschw. aus Leistungskennlinie

1Tuni |k | Havambar | Bagismber
‘usrlﬁ 17:53 (06) | 07:05 N0 (08) | 07048
125 18110 (08) 10 el (o8 | a2
| 9527 17:93 (08} A4 (88} | 07:50
334 18112 (N% 1 M6 (08) | ie:d1
| 052y ] {ﬂﬁ 16105 (D5Y | ws:s2
I 7124 A 812 (U8 14 1819 (05} | 16
os:28 g A7:61 (06) 16:08 (05) | U283
2174 i 18:1 {U8) 9 817 {05) | 1630
| 95:29 g 17:00 (05} | 0
{2123 1 16:14 (08) | W20
| o829 | oes 17:50 (0F) | az:ss
[ELE I 18:12 (08) 1670
|05:30 | Db:Os 17:50 (05} Iol;sa
[2133  1a0sn 18:11 {08) | 1030
| @881 Lé:06 V78D {00) [ors7
| 21:72 ;48 18:11 {pa | 1539
| o532 o8:07 17:50 (uu{ u7:50
iy e 11:09 {08) | (L]
| D533 ofi0% 17150 (06) | u7.50
| 2121 W45 10:08 {08} | 128
| D334 08:10 17.52 {08) o8:0U
FhEh A3 18:08 (A} I 16:28
|Dsm 061} 17:54 {8 1 D01
patr] Pt E| 16:03 (06 [18:29
Ius::u o | 3 op:07
Llnus o | i 16:28
|05 |aEId4 | I a:03
121018 w0 : i 1610
5; 5| b 1 o5:04
| E :: 16:24%
| Ba:5e RS (04 | 07A on:0%
18:58 (04} | 18:33 6:29
188 (04 | D72 o:as
18:54 (4] | 18:31 613
vF:A /L2 usy | L
10:30 S IBAOR) | 4 18150
0rids W77 (Uk) | 0l an:a7
W8 3 172005 | Ml 16:30
oy 1708 ZuLs: 0754 on:07
W3 17 ATR2I(EE) | 160 16:34
o 17104 {24) | 07:35 on:8
maA | A (DF} 1738 16:31
Q750 17.04 [08) | 07137 08:0%
M2 3 TS| iR 1632
8751 {08) | 04138 om0
JLE Rk O8] | 1677 1642
| U783 {05} | 07:40 Mmine
e 4 (95 | ini37 18:43
Us:a {05) | 07:41 on:ln
AT 35 DRI (OS] | 1676 16:41
t6:98 {05) | D142 [T
e (85} | 1678 18:34
| 08:57 {05) | 07:44 oAt
3 38 {05) | 1€:31 15:35
oasy {u5) | 07145 it |
iy s a’ﬂ] | 16:32 1b:85
1/:8% (08) | 0A00 a5} | 07:46 o {1
iR00 @a) | 17:00 34 1635 (M{ 16:33 | 1B:38
17:58 (08) | OFUE 18:01 05} | 07:40 1 08144
1R:30 (R) | 170 33 1Eada (U8 | 1630 18:37
| a7ipa 1B:01 {05} Bi11
1707 12 1823 08) 18:38
| iy 200 | 283
S16 &0
| 049 aAn
0,06 0,98 ‘
| o7 .70
| L3 | v, !
! 150 1 |

Tabellen-Layout: Die Daten fir jeden Tag sind in folgender Matrix wiedergegeben (Sammerzeit wie Bezugsiahr):

Tag im Monat Sonnenaulgang  (S5:MM)

Sonnenuntergang (55:MM) Minuten mit Schatten

wWindPRC 4.0.9249 | EMD international A28, Tol, +45 95 35 44 44, www.emd.ok: windpro@end.dk

Zeitpunkt (55:MM) Schattenanfang
Zeitpunkt {55;MM) Schattenende

(WEA mit erstem Schatten)
(WEA mit letztem Schatten)

wizaozz sz WINAPRO ‘
32 von 53



18-1-3038-003-58

Progpkts
19-1-3038-003
Alterric Deutschland GmbH, Projektentwicklung Siid

Holzweg 87
26605 Aurich

Beaschraibung: Lizenyleiter Amvwenoar

Windpark Ramboll Deutschland GmbH AMBOL
Wolpertswende, Elisabeth-Consbruch-5traBe 3

Landkreis DE-34131 Kassel

Ravensburg in =

Baden-Wiirttembe

rg Berechnet.

04.12.2023 10:45/4.0.424

SHADOW - Kalender

Berechnung: Gesamtbelastung
Annahmen fiir Schattenwurfberechnung

Schattenrezeptor: B06 - Bad Waldsee, Durlesbach 8

Sonnenscheinwahrscheinlichkeit 5 (Mittlere tagliche Sonnenstundean) [SAENTIS]

Jan Feb Mar Apr

Mai

Jun  ul

Aug Sep Okt Nov Dez
4,02 505 4,48 4,52 504 4,52 565 553 532 530 4,50 3,73

Betriebsdauer je Sektor

N NNO
555 1,155 1,023 501 2089 380 702 1.587 1,219 474 223
Startwindgeschwindigkeit: Startwindgeschw. aus Leistungskennlinie

ONO O 050 550 5 55W WEW W WNW NNW Summe
258  8.367

| Januar | Agril |3unl | 3ull |August | Seplambar | Oktahar | Mavamilior | DTl
1B 1710 [y | 07:02 10:49 {04) 0530 |amin 0557 | 0GR | a7:3n 17:51 {06Y | 0705 15157 {05} | 0749
| 18:3% BoOUMIT(06)[ 1051 22 4%l (04 FI I T T T |0 12 (6] |1e0s 22 a9 q0f) | ez
1 08:21 1716 {08} | 07:00 10:47 {04 am7  |oma? CHGR | 06 16721 {66} | 07:87 iR {05) | 0750
| 16:30 WOITWOe) 1952 22 1m ?ﬂ‘l] 11113 |2|;2« sz | 20408 [imoL 19 (o8] 1704 21 ¥ (05) | 18031
308l 17:14 {06} | 650 18:47 {04} M |0%FF[0600 [0 1RSI () | 0722 {86} | 07:00 15:58 (08) | 082
1541 LnILE) | ANy 22 1200 {09) T O Wik | 20:01 9 1300 (04 | 18:50 21 ©6) [17:02 19 &:1740R) | 161
#|oaal 17:13 {06} | 06:04 1144 (04) | AR |05 naiai 10647 1396 ngm'h (0E) | 070 L6060 {U8) 1 U283
1042 18 123U | Es 22 19N | 21128 W4 (1WA 14 I1S02(04) | 1H87 23 L0008} (1700 1B 1806{35) | 1630
5 pogal 17:12 [06) | 06:54 1Ri48 sM | 05:38 N9l i i 18:96 (@) | 0235 L7047 (D) | D241 15:00 éUs) | unsd
1 sl I 1233(06) 1956 U 190D (09 111::.1 PLE] 157 17 LO:03{04) | 1&:S5 33 WD [08) [ 18:59 13 LEE (A5 | 160
az:11 1711 06) | 0657 1148 09 0510|0603 068 10 (mg and 114 18:08 (08 | sy
6 13 2@ 17:43(06) | 193 13 1M0B (Q4) | 21:33 20:51 WSS 19 I904f08) [ 1nEm 33 1613 0%) | 160
7 [om:i 17:10 {06} | DA% 1A55 {4} 105:30 | 0605|047 L (049 | 9438
16195 1/ 23 17443(08) | 193 17 1907 (O4) 12123 0:50 1:51 30 1904{04) [ IREL 32
o | o0 17310 {06} | 0R4 18151 [01) 10831 |DG:06 | 06w 1493 (1) | 942
16196 n 25 [£:43(08) | 2001 13 19:08 (0H) 12132 0:40 WA I IEsANA) [ 1M 22
4 janin 1710 {06) § UG 24 1853 (1) [ 1893 {04] | 0731
| 35t 21 22 17:M08) |70:07 9 19:02 (04) 13132 A7 1949 30 S04 | IRE 30
ia jon:10 17100 (08) 1 06 [U5:33 | LE:09 | 0831 1842 (04) | 0732
16:49 29 2 17m (o) | 700 12031 [ 20s 19:46 72 1904004} | 185 (8
1l [ona9 17:11.{06) [ 06:a2 (OB G0 | OS2 1841 {4 | 02:34
15130 2 0 173108} | 70:05 (3 [0 19:44 32 1G04 | 1847 16
13| 0ama 1212 (u8) | vaag |05 |O&L | 0833 18:42 {D4) | O7:35
1a:51 i IR 1700 {06) | 7006 |2k | A2 | 14z T ARDI[ | 1Esd 12
47| 0808 17:13 {u8) | Oe:dn |9k |OE:d | Okss 1042 (04) | 0737
1mi5d EL 15 17:30 {86} | 7000 [2kia | 2040 | ¥3-n 1§ 190 {04) | 1839 a
| 080A . 17015 {U8) | 0036 [958 |08 | D4 1843 (04) | 07:30
18:54 % 1 11 17:78{06) | 2000 318 [20A 1w 8 1&0a ) | 187
15 | 0807 : ‘u::n | a5:37 08:l5 | 065D 10:44 {04) | 07:40
18:55 % B il | 25ia? 20:3% 1035 15 19:50 (o) | 18038
16 | 0408 1 (] | g5:38 Deil? | 0&isY 10:45 {04) | a7:41
1857 25 165105 | im27 ‘ o4z | 24047 0135 13 i 185 (0) 1833
17 | 0808 1626 {08 | US:33 831 |9Bi33  |o&:D | O7CD a7l
18:50 {E5Y | 1023 | |43 | 216 w03 1952 1831
18 | U80S @5 | 08:31 L] | 05:40 96:20 | O7:03 a7
17:00 74 0%) 1 18:30 s | 2118 Pkl 193 1830
19 | v JU(N;lN:J‘J [ | OBl a&:7l o7:03 azids 17:0%
17:01 32 1650 {E5) | 1A:32 Mmla | 23114 2020 19428 1818 4 1nla
| va03 16:29 [05] | 08147 it {0543 |0&F2 | On04 a7
17:02 1643 (05) | 10:73 2048 | 21143 W28 1190:26 18.28 15
LT 16:30 {08 | Q6:2% 08:33 |a%s  |06:24 | 0R0G a7
17:04 L iﬂ"il IR:25 wue | 2 i | 199 1829 18
22 | sz 16:32 (08 | OB:2% ta:al | D% 1o7eT a7sn
| 17:05 1 16AT (05 | 1R-36 wmal | 2 | 1% | 18 2
23 | paan 16:38 (081 | O8:21 e:19 | 05: ! DO 10751
17:07 f Al {an) | e w2 |2 |1 | 18:28 FE]
24 | paon 08:19 06:18 I | o%10 | o751
| 17:08 18,39 i3 1m1r B U]
& | 0hsy 08:17 06110 i o7 | &:Be
| 1710 18:40 W | | 1018 (B F
FORETE TS 08:15 08:13 101 | D711 | ORiSR
11711 18042 20:2¢ 1 L 19:13 {1218 2
27 | 07ET o6:17 w:s:gu) 0f:i? I 0714 | 3187 |
H173 WAl Y BB | Kb 1 13:11 fmis s i
{0755 05:10 17:54 (04) | O6:41 i D7IE | B:59 |
LIz WA : % 1t | 19:90 R I
223|075 o7 I p77 17:57 (04 | 0700 1
117116 1wWae 17 | 19:07 4 1805 (0A) | 1m0 2 1
a0 | pAE3 arah | [at] 1153 (\!6% | uAw2 1
| 1218 B ] [ 1905 14 IE07{0R)[ 170 78 I
a1 | 07a2 10704 I | | Brda 5} |
14118 | l ‘ 1707 M 16:20 {05 | 638
Sornenchenitndsn | 775 [ W7 a4k 7 0 | 283
5. ndw. 1031 Beschallung 8 F1) 187 i 71 ‘ 577 o0 |
Réd.Sonnsnachainaahmen. 043 0,38 032 I | oAz | oA 0,48
Hieduklion Betrielsadaver | 0,9 0,08 0,38 | 1 0,3 | 0,3 0,98
Rartukrian Windrichtung a7 0,60 0,58 | T3] | 044 0/ |
Gesanie Nedublion 0,33 938 6,17 | ‘ [£H] I LT 031 |
Mt unhrech. Recchatting 138 - 0 | i &0 | 184 n |

Tahellen-Layout: Die Daten fir jeden Tag sind in folgender Matrix wiedergegeben (Sommaerzeit wie Bezugsjahr):

Tag im Monat Sonnenaulgang  (55:MM)

Sonnenuntergang (55:MM) Minuten mit Schatten

windPRO 4.0.4249 | EMD Intarnational 475, Tel, +45 96 35 49 44, www.emd. ok, windpro@emd,dk

Zeitpunkt {55:MM) Schattenanfang
Zeitpunkt (55:MM) Schattenende

(WEA mit erstem Schatten)
(WEA mit letztem Schatten)

staz20m 1343/ WINAPRO ‘
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19-1-3038-003-38

Lizenateite Alimidin: E
Ramboll Deutschland GmbH RAMBOLL

Berachnat:

Projekt: Beschraibung:
19-1-3038-003 Windpark
Alterric Deutschland GmbH, Projektentwickiung Siid r;%‘g:r:ls:’e”“ﬂ-

Ravensburg in
Holzweg 87 Baden-Wiirttembe
26605 Aurich rg

SHADOW - Kalender

Elisabeth-Consbruch-5Strafie 3
DE-34131 Kassel

04.12.2023 10:45/4.0.424

Berechnung: Gesamtbelastung Schattenrezeptor: B07 - Bad Waldsee, Durlesbach 2

Annahmen fiir Schattenwurfberechnung

lan

Apr

Mai

Sonnenscheinwahrscheinlichkeit $ (Mittlere tigliche Sonnenstunden) [SAENTIS)
Feb Mar

Jun  Jul Aug Sep Okt Nov Dez

4,02 505 4,48 4,52 5,04 4,52 5,65 5,53 532 530 4,50 3,73

Betrlebsdauer je Sektor
N NNO ONO

0

BBE 1.155 1.023 501
Startwindgeschwindigkeit: Startwindgeschw. aus Leistungskennlinie

(Januar  |Peimwar
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i e bl i o 0. e
Wardhion Bewicbuauar | U v i Wi B
Wbt Vv Rl | i wo 083 I e A1
Grdamia ediiiin | | 5is ws i s e
Ml e B g | 1 ] { o5 1

Tabellen-Layout: Die Daten filr jeden Tag sind in folgend

Tagim Monat  Sonnenaufgang  (S5:MM)

WindFRO 4.0.424 | EMD International &/5, Tel. +45 96 35 49 44, wiww.amd.dk, windpro@emnd, dk

fAuil

[Awgusi
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i
1

b )
1343 403)
3

i

Tt o
ud fus)
L

050 550 5 S5W WSW W WNW NNW Summe
289 380 702 1,587 1.219 474 223 259 8367
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1 5%
. 4 0.0
wi R e
nar o I 034
wa il ‘ A
E0 1 ins I+

Zeitpunkt {55:MM) Schattenanfang
Sonnenuntergang (55:MM) Miruten mit Schatten Zeitpunkt (55:MM) Schattenende

r Matrix wiedargegeben (Sommarzeit wie Bezugsjahr):

(WEA mit erstem Schatten)
(WEA mit letztem Schalten)

sinzzominaasis WINAPRO ‘
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18-1-3038-003-5B

Projakt: eschisitung. \iskniinrine Arrddr:
19-1-3038-003 Windpark Ramboll Deutschiand GmbH  BatalNicA S
: i Wolpertswende, Elisabeth-Consbruch-5StraBe 3
Alterric Deutschland GmbH, Projektentwicklung Siid s oy ¥ RESA1 Caral
Ravensburg in =
Holzweg 3_7 Baden-Wiirttembe
26605 Aurich rg Bwc

04.12.2023 10:45/4.0.424

SHADOW - Kalender

Berechnung: Gesamtbelastung Schattenrezeptor: B08 - Bad Waldsee - Kiimmerazhofen, Bassenreute 48

Annahmen fiir Sch nwu h Sonnenscheinwahrscheinlichkeit S (Mittlere tigliche Sonnenstunden) [SAENTIS]
attenwurfberechnung Jan Feb Mar Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez

4,02 505 4,48 4,52 5,04 4,52 565 553 532 530 4,50 3,73

Betriebsdauer je Sektor

N NNO ONC ©O 050 550 5 5S5W W5SW W WANW NNW Summe
555 1,155 1.023 501 289 3BD 702 1.587 1.218 474 223 259 B.367
Startwindgeschwindigkeit: Startwindgeschw, aus Leistungskennlinie

|danuar |Pebruar |Mirz | April | Mai |Junl 13ult |August | SeptembdOktober |NovembefDazember
1] 0811|0750 [0705 | 0707 | DGR 05:78 20:37 {05) | 05:76 20:34 (05) | 05:57 | G6:30 07:20 | 07:05 | 0748
| 16:39 | 17:21 18:05 | 19:51 20533 21:12 11 20:43(05) | 21:24 11 20:55 (0%) | 20:58 | 20:05 19:03 | 17:0% | 1632
2| 0011 oy 003 | 0700 ob:a | 0412/ 20131 (0%) | 0ai27 05 (05) | DM | OWD | 0731|0707 | 0750
|10 | 17:32 [ 18.06 | 152 | 20435 |21:13 13 044{05) [ 7124 20 IMSS(0S) [20:57 | 2mmd im0l | 1704 |
1|08l | 07:48 | 070! | DE:5R | 0602 | 05:26 20:31 (05) | 05:37 20:35 [05) | D& | 06:41 | 07:22 | 07:08 | 07:
| 16:41 | 17:24 | 18:08 | 19:53 | 20:36 | 21:14 14 20045 (03 | 2129 19 20:54 (09) | 20:56 | 20:01 | 18:59 | 1202 | 16z
4| 08:11 0446 |09 UGG | ULDL | 05:26 20:30 (04} | U528 2005 (04) | 0801 | 0WA3 OV (0710 |07
[16:42 | 17:36 | 1810|155 | 20:38 | 2115 15 2045(05) | 7124 19 2MS4(05) | 20:54 | IME9 | IRST [ATDL | 16
5| oAl | 07:45 | 657 | DA:54 | 0550 | 05:25 20:30 {05) | 05:39 20:36.(05) | 06:02 | D644 | 07:25 | 07:11 | 0%
| 1643 | 17:27 | 111 | 1986 | 20039 | 21:06 17 20047 {08} | 2123 10 20w (0n) | 2083 | 1%:5/ | 1834 | 1688 | 10
Glomil  jora DRSS | Oen2 | Geod | utizas 20:30 (Us) | 29 20:36 (05) | 0803 | O0mS (0727|0713 |07
|64 17:39  [18:13 [1:58 |3 6 17 2047 {05) | 7121 17 PMSI(0S) | 2051 | ImSS [ iMS3 | 16:58 16:30
7 | omtl | 07:42 | 0853 | 08:50 | 05: 05:24 20:30 {05} | 05:30 20:37 (05) | 0605 | D647 | 07:28 | 07:14 | [irH
| 1645 1730 [18:14 | 198 |20 |21:17 18 2008 {US) | 2122 16 20050 (08) ] 2000 [19:83 18RI [ leak | 16t
4joBI0 0741 [O&5L | 0BMB [ DS | 5124 0:30 (05} | 05:31 20:37(05) | 06106 | 0&MB  [07:29 | 07114
[ 1646 | 17:32 | 1&6  |ImO0 [ 171118 19 20:49{0S) | 2122 16 2M:SI(0S) | 2048 | IMS1 | IA&D | L6:SS
| B:10 [0?:39 | 06:49 | 06:48 | 05: | 05:23 20:30 (05) | 05:32 20:30 (05) | 06:07 | 06:49 | G7:31 | gk1r
16:48 13 |y |ano2 |21:18 19 20049 {0%) | 2121 1% 2083 (08) | 2046|1948 |07 | Le:yd
10| 0B:I0 0738 [ OEMY | 0BMHM | 5123 20:30 (05) | 05:33 20:38 (05) | 06109 | D51 |07 |07
| 1649 [17:35 [ 1819 | 20:03 710 20 2RE0(0S) | FE:21 - 13 JOSL(05) | 2045 | 19:48 | IRdS | L6:57
11 | DR:0H ‘ 07:36 | 06:45 | 06:42 05:23 20:30{05) | 05:34 20:39 (05) | 06:10 | 0G:52 | 07:34 lui’:lu
| 16:50 1737 |20 | 20:05 121:20 20 2050 {08) | 2120 12 20e81{08) | 203 |19 | 1A L1
120009 0738|0843 | OB 1 05:23 20:30 {05) | 05:34 20:40 (05) | 0G:1L | DE:S3 | 07:38 07:72 :
| 151 [17:3 | 1831 | 20:0R 12121 21 PuS1{05) | 21520 10 20:50(05) | A2 | 1947 | IRl 1640 ;
13 | DA:0R ‘ 07:33 | 06:41 lﬂﬁ:iﬂ | 05:22 20:31 {05) | 05:35 20:41 (05) | 06:13 | 06:55 | 07:37 0723 I
16:53 17:40 | 18:23 20:08 121221 21 20e52{08) | 21019 g4 20:50 (05) | 2040 | 19:40 | 10:348 | 16:98 !
14| UB:0E 043 0639 | 06db | n5:22 20:31 {05) | 05.35 20042 {05) | O4:l4 (DS [07:38 0735 | DA:M3
|1B:54 1742 [18:24 | 20009 12172 21 82 (nsg | 21:18 7 2010(05) (038 [ 1WA | IB7 | 1RM7 ] 16:20
15 | nA:N7 1 07:30 | 06:27 06:34 | 05:22 231 (05] | 05:37 20:43 (05) | 06:15 06:50 | 07:40 0726 | 08:04
1655 17143 | 10126 2011 [21:22 22 203 {0%) | 21002 G 20 (0%) | 20:36 19:56 [ 18:3% | lee | 16:29
" 16| 0B:06 | uszE | 0G0h o3 | h2a 20131 {05} | 05:38 2010 (05) | 08:17 | DB:59 (0741 | 07:28 | DH:S
1657 [ 1705 | 18:27 2012 273 27 20053 (DS} | 2117 7 I0:4A (05) | 20135 19 | IR | 16:44 16:20
17 | pA:ng | 07126 | 0R:33 nA:al 05:37 20:31 {015) | 05:30 | 06:18 07:00 07:42 0728 08:05
16:58 I 17:46 | 18:29 20:13 21:23 23 205{05) | 21:16 | 20:3) 15:32 1851 | 16:41 | 1630
JERRTHI 07 |06l ut:24 0422 20132 {0%) | 08140 [08:20  [ODA02 |0/ |OT:31 | DH:06
|17:00 |17 [1B30 | 20u5 2133 73 20:54(05) | 21115 |20:31 [19:30 | 1RG0 | 1AM | 1630
19 |DA:DA [ 0723 | ORY | DRWFF 05:27 20:32 (05} | 05:42 |06:21  |07:03 | 0745 |O0F3IR | 08:07
| 17:0t | 17:44 | 18:32 |20:1.6 2125 22 054 {0s) | 21014 | 20:29 | 18:20 | 18:28 | 16:41 | 16:30
20| 00:03 |0/l | 06 U624 2l 20032 {04) | 04243 |06:22 |0 (DA% (BRI | 087
|17:02  [17:51 | 1833 |20:A L4 Z2 0 30S4(05) | 21013 |2m28 | 19:36 | IRPE | 1RO 16:31
71 |DA:D3 | O709 | 0A:2S |ns::'3 05127 70:37 {05) | N5:44 |0B:24 | D706 | 07:48 | 07:35 08:08
| 17:04 | 17:53 | 18:35 2019 21124 22 20i54 (08) | 21:12 | 20:26 | 19:24 | 18:24 | 16:39 16:31
220002 (0730 O0m2) |06l 05:23 2032 (05) | U5:45 |08:25  |on@ (0TS0 077 08:08
|17:05  |17:34 | 1836 | 20:31 125 27 2054 (0%) | 211 | 2024 177 | 1832 | I163A 16:32
71| DR:01 | 07:14 | 06:21 | 06:20 05:23 20:33 (05) | 05:46 | 06:26 07:08 | 07:51 I 07:39 08:0%
17:07 | 17:56 | 18:30 20i22 21:25 12 255 {05) | 21:10 | 20:22 19:20 | 18:20 16:37 | 1602
24 08:00 |0/ 0019 | OLiE | U523 20131 (U5) | U5 0628 |O07:10  |07:53 | 070 0809
117:08 12557 | 1R:39 | 2003 | 21125 27 20:55(05) | 2109 | 20:20 |m17 | 189 | 1637 16131
25 | 0259 | 07:12 | 06:17 | 06: 16 05:23 20:33 (05) | 05:48 | 06;29 07:11 | 06:54 1 07:41 08:10
| 17:10 | 17:58 | 18:30 20:125 2128 22 | 21:07 | 20:18 19:15 |17:17 1630 16:33
| 0FBE 0410 0Ll | OBilS | War2a | o550 |06:30 | 07:13  {0es6 | 072 0a:10
117:11 | 1800 | lB42 | 20:26 |21:25 23 | 21:06 |2m16 1943 175 | 183 16:34
27 [02:56 | 07:08 | OR:12 | N:12 | 05:24 5) | B5:51 lDﬁ:B?. I 07:14 | 06:57 I 07:34 0810
[17:13 |02 | 10:43 | 20:28 | 21125 a2 | 21:05 20:14 19:11 | 17:13 10:24 16:05
20058 [UA0L | 0WI0 | DEILD 20:45 {04) | U412l | U2 |06:33 | U7:15 {0659 D75 | 0L
[17:15 [ 18:03 | 18§ |zn;:"1 4 20:39 (0%) 1 7135 32 121:04 M2 I 1900|1742 | 16:34 [ 1635
29 | 07:54 | | 07:08 &0 0:3a.(05) | 05:25 | 05:53 06:34 07:17 {07:00 | 0796 | 06:11
1716 | | 1946 | 20:01 7ouap(ony| 21y 2 1) | 21:02 A0 (190 [1h100 1633 | 16ide
s jonss | U0 | OG0/ 20:41 {U8) | U526 | U554 jUb:36 |08 0702 D748 | OA:LL
1718 | | 1948 | 20:32 A W1 (0%) ! 075 71 256 (N5) | 2101 0:00 I 19:05 { 1708 [16:32 | 1637
i1 | 07:52 | I 704 | 20:32.{05) | 05:56 06:37 07:03 | | 06:11
e | . 19y | 10 20042 (0%) | 1 21:00 | |ur | | 16:38
Sonnenschemstunden | 2/% | 286 | J6H | 409 | 4m 1 483 41 | IyA | 137 | W0 |
astr.max.miiglBaschathing | | | 79 i 50R ! 20 | ‘ | |
Red Sannenscheinwaliach. | | | 03 0,28 1 0,36 ‘ | | |
Heduktion Betrisbsdauer | | | 0,96 | 1,56 | 0,86 i I | |
Heduktion Windnichtung | | | u,48 l 0,44 I 0,18 | | I | |
Grsamie Reduktion | | | | 0,15 | 0,13 | 0,16 | | | | |
Mat.walirsch.Beschattung | i | | 4 | 77 | 3 | i | | |
Tabellen-Layout: Die Daten fiir jeden Tag sind in folgender Matrix wiedergegeben (Sommerzeit wie Bezugsjahr):
I'ag im Monat Sonnenaufgang  (S55:MM) Zeltpunkt (55:MM) Schattenanfang {WEA mit erstem Schatten)
Sonnenuntergang (S5:MM)  Minuten mit Schatten  Zeitpunkt (55:MM) Schattenende (WEA mit letztem Schatten)
windPRO 4.0.424 | EMD Intemational A/5, Tel. +45 96 35 44 94, www.armd.dk, windproPemd.dk stz iaaasie WIindPRO '
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18-1-3038-003-58

Frejast: Beschraipung: Lizgrizigriar Afwiridar.
19-1-3038-003 Windpark Ramboll Deutschland GmbH RAMBOLL
Alterric Deutschiand GmbH, Projekten lun Wolpertswende,  Elisabeth-Consbruch-Strabe 3
d ] twicklung Sid Landkreis DE-34131 Kassel
Ravensburg in =
HGIZWEQ 87 Baden-Wiirttembe
26605 Aurich rg e

SHADOW - Kalender

Berechnung: Gesamtbelastung Schattenrezeptor: W03 -
Annahmen fiir Schattenwurfberechnung

04.12.2023 10:45/4.0.424

Wolpertswende, Haller 10
Sonnenscheinwahrscheinlichkeit 5 {Mittlere tAgliche Sonnenstunden) [SAENTIS]

Jan Feb M&r Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez
4,02 505 448 4,52 504 4,52 5,65 553 532 530 450 3,73

Betriebsdauer je Sektor
N NNO ONO O OS50 80 5 S5W WSW W WNW NNW Summe
555 1.155 1.023 501 289 380 702 1.587 1.219 474 223 259 8.367

Startwindgeschwindigkeit: Startwindgeschw. aus Leistungskennlinie

|Januar |Februar | Miirz | April | Mai [ Junk
1] 08:12 07:51 | 07:05 07:02  [06:06 | 05:28
16;39 17:21 1005 19:51 | 20:34 | 21:12
2| 08:12 07:44 [rFtin) | 97:q0 | U8 | 05:27
| 1640 | 17:23 11807 | 1Mm57 | 21038 | 21:03
30812 | 0748 OR:15 (03) | O7:01 | 06:58 | 06&:02 | 05:26
| 16:41 | 17:24 7 0D:22 (03) | 18:08 | 19:54 | 20:36 | 21:14
4 | 0Bl | 074t UB:1J {03) | OL:s9 | bo:5e | 0601 | 05:26
| 16:42 [ 17:36 12 0A25{03) | 16:10 | 1955 | 20:38 | 21:15
5| 08:11 | 97:45 0R:11 {03) | 0F:57 06;54 | 05:5% | 08:25
| 16:43 | 17:27 15 0Mi26(03) | 18:11 | 18:56 |39 | d1e
6| 08:11 | 07:44 0U:10 {0J) | OG:54 | b&:s2 | 0%5:58 | 05:25
|64 [17:39 18 ORZE{ON) | 1613 [ IMER [ 2041 12447
70811 | 07:47 0R:09{03) | 06:53  [06:50 | 05:56 | 05:24
| 16:45 | 17:30 200 0B:29(03) | 18114 | 1oi® (2042 | 21017
8] 08:11 | /41 DH:09 (03} | 0651 | O&:4A | O5:55 05
| 1147 | 17:32 21 0B:30{n3) | 18:16 | 20:m | 20:43 21:18
7 | OB:10 [07!.19 08:08 (03) | 06:40 0646 | 05:5) U524
16:43 17:3¢ 22 08:30 (03) | 10:17 20:02 |20y | 21008
10| 0B:10 | 07:38 08:08 (03} | 0G:A7 | GG | 05:52 05:23
| 16149 | 12:35 23 08:31(03)| 14:19 | 20:04 | 20:4R 21:70
11 | 0A:10 | 07:36 0A:08 (03) | 06:45 | 06:42 IUS:SO | 08:23
16:50 17:37 23 08:31(03) | 120 | 2008 47 | 210
12 | 08:09 | 07:35 08:08 (03) | 0643 | Ue:40 | 05:49 | 05:23
16:52 | 1238 23 O3l (03) | 1R:22 | 20:07 740 | 21:21
13108:09 | 07133 0A:00 (03) | 0641 | 06:30 05:47 | 05:23
| 1853 | 1740 22 0R:31(03) | 18:23 | 20:08 20050 |1
14 | 08;08 | 07:32 08:09 (03) | 0619 | 0137 | 05:40 | 05:22
| 16:54 j17:42 21 U830 (04 | 1H:25 | 20:09 | 20:51 | 21:22
15 | oB:07 [ 07:30 08:09 (03) | NRA7 | 06:35 I 05:45 | 05:22
1655 [ 17:43 20 08:29 (03) | 18:26 'M:ll. 20:53 | 2122
16 | 0B:07 07:28 O 10 (03) | 0635 0613 | OL:a4 | 05:22
16:57 | 17:4% 18 0OH:28 (03} | 18:28 |30:L2 | 20:54 | 21:23
1/ | uH:00 | 07:27 0A:11 (N3) | NR:32 | 0&:31 | 05:42 | 05:22
16:50 17:46 17 08:28 (03) | 1:28 | 20:14 [ 20:8% | 213
1A | DA:05 07:25 08:13 (03) | 06:31 | 06:29 | 0S4 | 0422
LA:00 179 13 08:20(03) | 18:31 | 20:15 | 20:56 | 21:24
19 | DB:0d | 0F:21 0O8:15.(03) | 06:29 | 06:27 | A5:40 | 05:22
17:00 | 17:50 & 0R:23 (03) ‘ 18:32 | 20007 | 20:58 | 21:24
20| DR:04 | O7:24 06:27 | 0625 | 05:0 Uhz
1703 | 17:51 | 18:43 | 20:18 | 20: 2124
21 | DE:0) | 0/:20 | 0B:25 | 06:23 | 053 n5:23
| 17:04 | 17:53 | 1R:35 | 20:19 | 21 | 21:25
22 |0R:02 | 07118 | 06:23 | 0021 | O%:de | 04:23
| 17:05 | 17:54 | 18:30 | 20:21 | 21:01 | 21:28
23 | os:1 | 0216 | 0B:21 0R:20 05:35 05:23
[ 17:07 | 17:56 | B3R 20632 , 2103 Izl|25
24 [ nA:00 | 0%:44 | 0619 Ud:ld [ 0%34 | 05:23
17:08 | 17:57 | 18:09 | 20124 | 21:04 | 21:25
45 | 058 | 94:12 | 06:17 DAG 05:33 | 05:24
17:10 | 17:59 | 18:41 i 2025 | 2108 | 21:25
26 |07:58 | 0%:40 [06:15 | 0614 | 05:3) | 0%:24
17:12 | i8:00 | 1842 | 2027 | 21:06 [ 21:25
27 | 0FsY | 0/:09 | 06:13 | DA 13 | 95:32 | 05:24
| 17:12 | 18:02 | 18:44 | 20:28 | 21:07 | 21:35
8| 07:56 | 07:07 |06:11 [ 06:11 | US:31 | 0S:2Y
17:15 | 10:04 | 18:45 | 20:29 | 2L:08 | 21:25
29 | 07254 | | 0709 | 06:02 | 05:30 | 05:25
| 17:16 | 1946 [ 20:31 | 2100 | 21:29
30 | 07:53 |0747 | 06:07 | 05:29 |08
| 17:18 | 1548 | 20:32 | 21:10 | 21:25
31| ors2 | | D04 | | 05:28
117:13 | 19:40 | | 2t:41
Sonnenschainsfundan | 278 | 78R 360 | 408 | 464 474
astrmaz.mighBeschattung | | 3u3 I | i
Red. Sonnenscheinwahrsch. | | (L] | I | |
Redukbon Detricbsdaver | | 0% | |
feduktion Windrichtung | 0,47 ‘ | | !
Gesamte Reduktion | 0,22 | 1 I
Met.wahesch, Beschatung | | Y] | | | |

| Juli |August | SaptumbeQktaber | November | Dezember

| U5:26 | U557 | Qb:g | 0#:20 | 07:08 07:37 {03) | 07:48
| 21:25 | 20:59 | 205 | 19:03 | 17:08 23 0800 {03) | 16:32
| 05:27 | 0%:5R | O&40 | 07:21 | 07:07 07:30 (03) [ 07:50
21125 | 20:57 | 20:03 | 19:01 | 17:04 22 0A:00 {03} | 1IR3
Uhi27 | uG:u0 | DaAl | 07:21 | 0708 07:39 (03} | 07:52
|2l:24 | 2056 | 20:00 | 1R:5% [17:02 21 08:00 (01} | 131
| 0528 |[0&:01 [ 0643 | 07:24 | 97:10 07:39 (U3) | 53
| 21:24 | 20154 | 19:39 | 18:57 | 17:01 19 07:58 (03] | 18:31
| 05224 | 0602 | &4 | 07:25 a7:11 07:40 (03) | 07:54
|2l:24 2083 |17 18:55 16:59 18 07:58 (1) | 16:30
| 05:30 0a:04 | 06:45 07:27 | 07:13 07:42 (04) | 07:55
| 21:23 2051 | 19:55 18:53 | 18:58 I5  07:57 (03) | 16:30
| 08:30 005 | bt/ 07:ae | 07:14 07:43 (03) | 07:56
|21:23 | 750 | 1MmS3 | 1RSI | 16:56 12 Q755 (01) | 16240
| 05:31 | D6:06 | OfidB | 07:30 | 9416 0740 (03} | 07:57
| 222 | 20:48 | 18:51 | 18:48 | 16:55 7 OM53(03) ] 16:29
| O5:32 | bt:os | 0&:50 | 07:31 | A7:18 Q7:58
[21:22 | 20:47 | 12:49 | 18:47 | 16:53 16:29
| 05:33 ‘ 0i6:09 |06:51 | 07:32 | 07:14 | 08:00
2 20:45 19:47 [ 18:45 | 16:52 16:29
05:34 | Ge:1g | Ob:52 [ 07:34 | 07:21 08:00
| 21:21 | 20:43 | 19:45 | 1R:43 | 16:51 | 16:29
| 0535 | 0R2 | 0&54 | O7:35 | 02:22 | o8:01
220 [30:82 1943 | 1841 | 1649 | 16:29
| 535 | O 1 I 1] | 07:37 | 07:24 | 0B:02
| 21:19 | 20: 19:40 | 18:39 | 1h:dR | 16:29
|05:36 | 064 | DR:56 | 07:38 | 07:28 | U803
| 21:08 | 20:38 19:36 | 18:37 | 1047 | Lg:29
| 05:37 | U6:16 | DD:h4 | Uz:A0 | 07:27 | nA:D4
| 41;:18 | 20:37 [ 19:36 18:35 | 15:46 | 16:24
| 03:38 | 06:17 | D&:59 07:41 E 07;28 | Ou:04
r 217 | 20:35 ‘ 18:34 10:34 Tids | 630
05:39 | 06:10 0700 PR XS | 07:30 | DA:0R
| 21:16 | 2033 | 12:32 | 18:32 | 16: | 16:30
| D341 | O00:20 | O7:032 | O7:44 | 08:06
| 21:15 | 20:31 | 19:30 | 18:30 | 1630
| 05:42 | 0f:21 | 07:03 | 024G DR:07
| 21:14 | 20:30 | 19:24 | 18:2% 16:30
| Bh:43 | OB: | 07:05 | 07:47 08:08
| 21:13 | | 19:26 | 18:26 | 131
| D5:44 | 06;2 |07:06 | 07:48 | 04:08
| 21:12 | 20120 | 19:24 | 18:24 16:31
| 05:45 | 0835 | 07:07 1 07:80 | i o8:08
| 211 | 2m24 | 19:32 [ 18:32 | 18 | 16:32
05:46 | 0626 | 0708 10742 |07 | 08:0n
| 21210 20:21 | 18:20 | 18:21 9 I 1& | 16:32
| U547 | 06:28 | 67:10 753 | 072 | OB:10
| 21:09 | 20:20 | 19:18 1R:19 14 | 16: [ 16:12
| 05:48 | D6:i22 | 97:11 0655 B | 67 | 0&:10
| 21:08 | 20:18 | 19:16 1517 17 075B¢03) | 18138 | 18:33
| 550 | 08:31 | 07:12 | D56 07:39 {03} | 07:43 | 08:10
| 21:07 | 20017 | 1914 17:45 19 07:58 (03) | 16:35 | 16:34
| 05:51 | 06:32 | 0714 06:58 07:38 {03) | 07:44 | D811
| 21:05 | 20:15 1511 17:14 41 0758 (03) [ 18:34 | 1&:35
| 03:h2 [ D623 © | O7:16 | D&:59 07:38 (03} | 07:45 | 08:11
|21:04 | 20:13 | Ime9 1742 22 08:00(03) | 16:34 | 16:35
| 05:53 ‘ 016:35 0717 |0%01 073z {03 |0 | 0811
| 21:0) 20:11 | 19:07 | ix10 23 0E:00(03) | 16:33 16:36
| 05%:0% | D630 | 07:18 | 0702 N7:37 (03} | N7:4R l 08:11
| 21:01 ‘ 0:00 l 1205 [17:00 23 08:00 (03] | 16:32 | 16:37
| 05:56 016:37 | 07:64 07:38 {03) | oA:11
21:00 | 20:07 | | 1707 i} DE:01(03) | 16:38
Au4 | 441 | 378 | 337 ‘ 280 | 263

| | 171 137 |

J | | 0,49 044 |

| | 0,9 | 0,96 |

| | | 047 | 0,47 |

| | | | 0,22 | 0,22 [

| | | l kL] | el |

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

Tag Im Manat Sonnenaufgang  (55:MM)

Sonnenuntergang (55:MM)  Minuten mit Schatten

windPRO 4.0.429 | EMD International A/S, Tel, +45 96 35 94 44, www.emd.dk, windprogemd.dk

Zeltpunkt (55:MM) Schattenanfang
Zaltpunkt (55:MM) Schattenende

{WEA mit erstem Schatten)
{WEA mit letztem Schalten)

sazaomizaa 1z WINAPRO ‘
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19-1-3038-003-5B8

Projel: Baschreiung: Lizanzierber Anwender;
19-1-3038-003 Windpark Ramboll Dautschland GmbH RAMB LI"-
Alterric Deutschland GmbH, Projektentwicklung Siid ~ Wolpertswende,  Elisabeth-Consbruch-Strafie 3

Landkreis DE-34131 Kassel

Holzweg 87
26605 Aurich

SHADOW - Kalender

Ravensburg In
Baden-Wiirttembe

g

Barechnat:

04.12.2023 10:45/4.0.424

Berechnung: Gesamtbelastung Schattenrezeptor: W04 - Wolpertswende, Haller 9

_ Annahmen fir Schattenwurfberechnung

Sonnenscheinwahrac
Feb Mir

Jan

Apr

Mai

Jun  Jul

heinlichkeit S (Mittiere Ligliche Sonnenstunden) [SAENTIS]
Aug Sep Okt Nov Dez
4,02 505 448 4,52 504 4,52 565 553 532 530 450 3,73

Betriebsdauer je Sektor

N NNO ONQ O 050 550 5 S5W WSW W WNW NNW Summe

BES 1.155 1.023 501 289 380 702 1.587 1.219 474 223 259 R.367
Startwindgeschwindigkeit: Startwindgeschw. aus Leistungskennlinie
|3anuar | Februar |Mdrz  {April  |Mal [Juni |uli |August  |SeptambdQitabur {Nayambar | Bazamber
L[ 0A:2 | 07:51 | 0705 [07:02 | 06:06  |0S:28 | USz2e [ USINF | 07:05 U7:32 (01) | 0749
16:38 | 17:21 | 1803 | 19:51 | 20:34 | 21:12 | 21:25 | 259 | 17:08 16 07:48 {03} | 16:32
2 | 0812 | 048 | o703 | 07:00 | D537 | N5:27 | N5:58 | 07:07 07:34 {03} | 07
| 1640 | 17:23 | 1A:07 | 19:52 121113 | 2125 | 2052 [ 1204 13 0547 (03) |
A | 0R:2 | 07:98 | 07:01 | 06:53 | U526 | UB:27 | G0 | 07:08 U7:37 (03} | 07:
| 16:41 | 17:24 | 18:08 | 19:54 [21:14 | 21:34 | 20:58 17:07 B 07:45 (03} | 16:1
4| oB:1l | 07:A7 | NB:5T | OG:56 | 05:34 | 05:2R | D601 07:10 | 07:53
| 1642 | 17:76 [ 18:10 | 13:55 12115 |21:24 | 20:54 | 17:01 | 18:31
50811 | 0745 | 06:57 | 06:54 |05:25 | U929 | OB:O2 | 07:11 | 07:54
| 16:43 | vr:2z | 18:11 | 19:54 | 2L:14 | 21:24 A3 16:59 16:30
G| us:il | 02494 | 06:55 | 06:52 | 05:25 | 05:30 i 06:04 07:13 | 0755
| 16:44 | 17:29 | 18:13 | 1958 |21:17  j21:23 | 26:51 | 1658 | 18:30
7| 08:11 | 07:42 | 0653 | 06:50 | 05:24 | U5:30 | 0: 0% | @7:14 | 17156
| 164 |17:30 | 18:14 | 19:59 |21:17 | 21:23 | 20:50 16:56 16:30
alomir ozl 08:07 {03) | 06:51 | 0f:48 105:24 [ 05301 |06106 1 016 I 0457
| 1647 | 17437 9 0R:16{03) | 18:16 | 20:01 |28 [21:22 20:94 | 14 | 16:29
9| 80 | 07:39 0Bz (03] | UL:AY | U6t | 0324 [ 03:32 | 0&:0H 07:18 N7:58
| 16:48 [ 17:04 14 UB:1H (03) | 18:17 | 20:02 3 | 31:19 | 21:27 | 2047 I 16:53 I 16:29
10 | oB:An | 07:38 0R:02 {N3) | DRM7 | Bf:44 :52 | 85:23 ‘ 05:33 l 06:00 | G129 | O8:00
| 1649 12:35 17 0R:20{03) | 16:19 ’20:04 46 | 21520 212 20:45 | 152 | 16:29
i ’ 0a:10 07:36 08:02 {03) | VB4 Ob:ad : | 0523 | U534 | Ub:10 | 07:21 | D&:0D
1G:50 1r:37 19 O8:21 (D) | 18:20 | 20:03 | 20:47 | 21:20 21:21 2m43 y | 15:51 | 16:2%
11 | oA:09 | 07:35 0RL01 {03) | DRI | 0R:40 ‘ 0540 05:23 05:35 | 06:12 § | 07:22 { Od:01
1652 1738 70 0A:21(N3) | 18:22 20:07 10:49 2121 2120 | 20:42 E | 1044 [ 16:29
13 | 0B:09 07:33 08:01 (03] | DLl | 0G:349 | Uy 0523 | 05:3% | 0L:13 i3 | 07:24 0R:02
| 16:53 17:40 41 O#rd3{03) | 18:21 | 20:08 | 20:50 | 21:21 | 21:19 | 20:40 | 18:3 | 16:4R 16:29
19 | oy:op | G7:33 08.00 (03) | 06:39 | 0R:37 | D5:46 | 05:22 I 05:36 | 0&:1a | 06:56 | 07:38 | 07:25 oB:03
| 1654 (1743 23 0R23(03) | 18:35 [ 20:00 | 24:SM 21322 218 | 20038 1938 | 18:37 | 1647 | 10:24
15 | 08:07 | 97:30 Q8:00 (03) | 06:37 | 06:35 | G545 | 522 | 05:37 | DE:16 | sy | ©7:40 | 07:27 0R104
| Lbths | 12:43 X} OB (03) | 18:6 | 40:11 | 20:53 | 21:32 | 21:18 | 20:37 | 19:36 | 18:35 | 16:46 16:33
10 | DB:0/ | 07:38 07:59 (03) | 06.35 [ 06:33 | D544 | D522 | 05:38 | 0647 ° | DR:5Q | 97:4 | 07:28 08:05
| 1657 [ 1748 33 08:22(03) | 18:2F | 20:12 | 254 I 2123 2117 | 20035 [1%:38 | 104 RUR 18:10
17 | DA:06 | 07:27 08:00 (03) | 06:33 | 06:31 | G52 0522 | 05239 | DLy | 07:00 | 0443 | 07:30 08:06
| 16:58 | 12:46 A3 Ul (ol | 18:m | 20019 | 20:55 | 21:23 | 21:18 | 20:33 | 12:32 | 18:32 | 1A:43 16:20
18 | DB:05 | 025 Q8:00 (03) | 06:31 | Da:2n | 0541 | 05:22 | 0541 | D&:20 | 07:00 | 07:44 | 07:31 0806
11700 | 1748 22 0R:22 (03} | 18:3 120045 | 2656 | 21:24 2150|2031 | 18300 | 1d:30 | 1:42 | 16:30
19 | DRiD& | 07:23 08:01 (03) | 06:29 [ 06:27 | 0540 | 05:22 0%z | Oke2l | 0703 [ O20 08:36 (03) | 07:33 08:07
| 17:01 | 17:50 20 OH:21(01) | 1832 | 217 | 2058 | 31:24 [21:14 | 20:30 | 19:28 | 18:2R 1T DB:AT7 {03} | LGi41 16:30
20 [ 08:04 [ 0521 OH:01 (03) | 06:27 | D25 | 05:3% 1 05:22 | 95:43 | DA:22 | 07:08 | 07:47 DR:34{03) | 07:34 0ai08
[ 17:03 | 17:51 19 0R0(03) | 1833 | 20:08 (2SO (2024 |3 (20028 | 19:26 | 1026 15 U8:44 {03) | 100 16701
21 [ DRI | 07:20 08:02 (03) | 06:25 | 0823|0538 (0523 [ 0544 0G24 | 0206 | 0Raw 08232 (03} | 0230 UR:08
| 1¥:04 | 17:53 1/ OH:19 (00} | 18:34 [ 20:189 | 21:00 | 21:25 | 21:12 [ 20:26 | 19:24 | 1R:24 18 DA:SD (D3} | 16:39 | 16:31
2 | gB:02 | 07:18 QR:04 (03) | DAR:23 0R:21 | 05:36 [ 05:23 | 05:45 n6:25 | 07:07 | 07:50 08:31 (03; 07:37 | 0809
| 17:05 | 17:50 14 0B:1A (03) | 18:36 20:21 [21:01 21:25 i1 2024 (1922 | 1822 20 O8:51 {03} | 16:38 | 1632
23 | 08:01 | 07:16 08:06 (03) | 06:21 06:20 | us:ds | U5:23 | 0546 | Dbz26 | 070 | 07:32 0#:31 (03} | D7:3B | 08:09
17:07 | 17:56 9 0t:1s (0N | 18 2022 | 21:03 | 21125 | 21:10 20:23 | 13:20 | 18:21 21 0A:52 {03} | 1A:3R | 16:32
4 | oE:b0 | 07:14 | 0&:19 | 0618 05:34 05:23 | 95:47 06:20 | 07:10 | 67:53 08:30(03) | 07:40 | O8:10
| 17:08 | 1767 | 18:30 | 20:74 2H:04 21:25 | 21:00 20:20 | 1908 | 1819 22 08:5203) | 16:37 | 16:33
25| 07:58 | 07:i12 | 06:17 | 06:16 05:13 0524 | Qg | G629 | 9£:11 | 0&:5% 07:30 (03) | 07:41 | 0a:10
17:10 | 17:59 | 18:41 | 20:4% | 21:0% | 21:25 | 21:08 | 20:18 | 19:16 | 17:17 72 O07:52(03) | 1R:36 | 15:33
20 | 07:54 | 07:10 | DS | &4 | 05:33 05:24 | n5:50 ‘ 06:31 | 97:13 | 0656 07:29(03) | 07:43 | 08:10
[ 17:12 | 18:00 11847 | 70:37 I 21106 2125 :07 20:17  |i1%4 1715 23 07:52(00) | 16:35 | 10:34
27 | 07:57 | L] | 06:13 | 0G:13 Uh:2 0529 | 05:51 | Oh:d2 | 0219 | 0G:5d 07:29 (03) | 07:44 | D811
| 17:13 1802 [ 1844 | 20:20 | 2107 | 21:2% | 21:03 1 20:15 | 19:11 | 17:14 23 0n52(03) | 1634 | 16:35
W |0rse | 0n07 | DRIl [ 0A:1L |05l | 05:25 05:52  [0A:33 | 0%:46 | 06:50 07:30 (03) | 07:45 | 0811
| 17:15 1A:04 | 18:45 | 20:29 2108 | 2125 2008 | 20013 1909 (112 22 02:52(01) | 1ol | 18:35
29| 07:54 | 07:08 | 06:09 04:30 | 05:25 05:51 | O3S |0r17 | 0701 07:30 (03} | O7:47 | GB:11
| 17:16 | 19:16 | 20:31 |21:m8 | 21:25 21n3 | 20:1% l 1907 17:10 21 0751 (03) | 16:33 | 16:36
30| 07:53 | | a7:07 | D607 | D5:7% | 05:26 05:55 | 06:36 07:1h Q702 07:31 (03) | 07:48 | O:11
| 17:18 | |.19:48 | 20:32 . | 25510 | 21:25 21:01 | 20:09 | 19:0% 1404 20 07:51(08) | 1632 | 16:37
31 | 07:52 | G7:04 | [ 05:28 | Usht | b1y | u7:04 07:32 (03} | | 0B:1
1 17:19 | | 19:49 | [21:11 | 2100 | 20:07 | 17:07 1R 0750007 | 16:38
Sonnenscheinstunden | 275 | 286 | 368 | 409 | 462 | 479 4R4 | 443 | 378 337 { 260 | 263
nste.max.mdghBeschatiung | l 204 [ | i | | 250 | by |
Rexl. Spnnenscheinwalissch, | 0,49 | | | | | | 0,49 | 048 |
Heduktion Ustrisbsdaver | | 0,96 I | | | | | | | 0,06 ‘ 0,36 |
Reduktian Windrichtung | | 0,47 | | | | | | | | 0,47 047 |
Gesamta Reduktion | | 0.22 | | | | | | | | 0,22 | 022 |
Metwahrsch Reschatiung | | 65 | | | | | I | | 56 | A |

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

l'ag Im Maonat Sonnenaufgang  (5%:MM)

Sonnenuntergang (S5:MM) Minuten mit Schatten

windPRO 4.0.424 | EMD Inlernational A/S, Tel. +45 8¢ 35 449 44, www.emd.dk, windpro@@emd.dk

Zeitpunkt (55:MM) Schattenaniang
Zeitpunkt (55:MM) Schattenende

{WEA mit erstem Schatten)
(WEA mit letztem Schatten)

sizzoszssis WINCPRO ‘
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19-1-3038-003-5B

i ojekt: Baschreibung: Lizenziertar Anwender: R A M B L L
19-1-3038-003 Windpark ' Rambaoll Deutschland GmbH
Wolpertswende,  Elisaheth-Consbruch-Strafie 3
Alterric Deutschland GmbH, Projektentwicklung Siid Earireh G413t Kanedl
Ravensburg In &
Holzweg 87 Baden-Wiirttembe
26605 Aurich rg foee

04,12.2023 10:45/4.0,424
SHADOW - Grafischer Kalender
Berechnung: Gesamtbelastung
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B 03: ENERCON E-160 EPS E3 R1 5560 160.0 10! NH: 166,6 m (Ges:246,6 m) (31)
04: ENERCON E-160 EPS E3 R1 5560 160.0 101 NH: 166,6 m (Ges:246,6 m) (32)
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18-1-3038-003-5B

Frojekt:

19-1-3038-0

Baschraibung! Lizenenter Anvwaride::
03 Windpark Ramboll Deutschiand GmbH  atabilah S

Alterric Deutschland GmbH, Projektentwicklung Siid ~ Wolpertswende,  Elisabeth-Consbruch-Strafe 3

Holzweg 87

Landkreis DE-34131 Kassel
Ravensburg in
Baden-Wiirttembe

26605 Aurich ; rg | Beracrner

SHADOW

04.12.2023 10:45/4.0.424
- Grafischer Kalender

Berechnung: Gesamtbelastung

S0
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03: ENERCON E-160 EP5 E3 R1 5560 160.0 101 NH: 166,6 m (Ges:246,6 m) (31)
04: ENERCON E-160 EP5 E3 R1 5560 160.0 101 NH: 166,6 m (Ges:246,6 m) (32)
05: ENERCON E-160 EPS E3 R1 5560 160.0 |0! NH: 166,6 m (Ges:246,6 m) (33)
06: ENERCON E-160 EPS E3 R1 5560 160.0 10! NH: 166,6 m (Ges:246,6 m) (34)

WINGPRO 40,424 | EMD Intemational AVS, Tel. +45 96 35 94 44, www.cmd.lk, windprogemd ok sz iaasyze WINdPRO '
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18-1-3038-003-5B

Projukt: Nuswrdrrmibuing: Uzanzierter Anwander: R A M B L L
19-1-3038-003 Windpark Ramboll Dautschland GmbH
Wolpertswende, Elisabeth-Consbruch-Straie 3
Alterric Deutschland GmbH, Projektentwicklung Sid e DE-34131 Kassel
Ravensburg in =
Holzweg 87 Baden-Wiirttembe
26605 Aurich rg [

04.12.2023 10:45/4.0.424

SHADOW - Grafischer Kalender
Berechnung: Gesamtbelastung

BO7: Bad Waldsee, Durlasbach 2 BO8; Bad Waldsee - Kimmerazhofen, Bassenreute 48
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WEA

03: ENERCON E-160 EPS5 E3 R1 5560 160.0 10! NH: 166,6 m (Ges:246,6 m) (31)
04: ENERCON E-160 EPS E3 R1 5560 160.0 10! NH: 166,6 m (Ges:246,6 m) (32)
05: ENERCON E-160 EP5 E3 R1 5560 160.0 10! NH: 166,6 m (Ges:246,6 m) (33)
06: ENERCON E-160 EPS E3 RL 5560 160.0 10! NH: 166,6 m (Ges:246,6 m) (34)
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f— Neschraifing, Lizenziarter Anwender. ﬁ A M B L L
19-1-3038-003 Windpark Wolpertswende, Landkreis Ravensburg in Ramboll Deutschland GmbH .
Alterric Deutschland GmbH, Baden-Wirttemberg Elisabeth-Consbruch-Strafie 3

Projektentwickiung Siid PRI heseel

Haolzweg 87 ; Rereclunst:

26605 Aurich 04.12.2023 13:09/4.0.424

SHADOW - Hauptergebnis
Berechnung: Gesamtbelastung mit Abschaltung der WEA 03 und 05
Annahmen fiir Schattenwurfberechnung

Beschattungsbereich der WEA K 3
Schatten nur relevant, wo Rotorblatt mind. 20% der Sonne verdeckt - i i
Siehe WEA-Tabelle T . i 5 b &
Minimale relevante Sonnenhdhe (ber Horizont 3 #

Tage zwischen Berechnungen 1 Tag(e)

Berechnungszeitsprung 1 Minuten

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

Schattenabschaltung fiir spez. WEA

Eine WEA wird nicht beriicksichtigt, wenn sle von keinem Teil der
Rezeptorflache aus sichtbar ist. Die Sichtbarkeitsberechnung basiert auf den
folgenden Annahmen:

Verwendete Hihenlinien: Hahenlinien; EU-DEM25.wpo {4)
Rasteraufldsung: 1,0 m

- {0 il e S e NN
Alle Koordinatenangaben In: ; MaBstab 1:50.000
UTM {north)-ETRSE3 Zane: 32 A Neue WEA s Schattenrezeptor
WEA
WEA-Typ Schattendaten
Ost Nord Z  Beschrelbung Ak- Hersteller Typ Nenn- Rotor- Naben- Beschatt.- U/min
tu- leistung durch-  hihe Bereich
ell messer
[m] (kW]  [m] [m] (m]  [Wmin]

03 548.934 5.306.172 5650 ENERCON E-160 EPS E3 R...Ja  ENERCON E-160 EP5 E3 R1-5.560 5,560 160,0 1666 1.781 9,6
04 549,090 5.305.761 569,0 ENERCON E-160 EP5 E3 R...Ja ENERCON E-160 EP5 E3 R1-5.560 5.560 160,0 166,6 1.781 9,6
05 548.517 5.305.074 55/,0 ENERCON E-160 EP5 E3 R...Ja - ENERCON E-160 EPS E3 R1-5.560 5.560 160,0  166,6 1.781 9,6
06 515.217 5.305.342 559,5 ENCRCON E-160 EPS E3 R...Ja  ENERCON E-160 EP5 E3 R1-5.560 5.560 160,0 1666 1.781 .96

Schattenrezeptor-Eingabe :
Nr. Name Ost Nard Z PBreite Hihe Héhe Neigung  Ausrichtungsmodus  Augenhdhe

0.Gr,  des (zZvI)
Fensters i.Gr.
: (m] [m] [m] [m] [7] [m]
A04 Aulendorf, Schindelbach 1 549841 5306785 567,5 0,1 2.0 i’ 0,0 "Gewichshaus-Modus" 0,1
A0S Aulendorf, Geiger 3 548.148 5307122 5625 041 20 01 Q,0 "Gewachshaus-Modus" 0,1
AD6 Aulendorf, Geiger 8 548.208 5.307.058 5625 0,1 20 Q1 0,0 "Gewachshaus-Modus" 0,1
AD7 Aulendorf, Geiger 10 548.243 5.307.0459 5630 01 20 Q1L 0,0 "Gewhchshaus-Modus" 0,1
A0B Aulendorf, Rdschen 2 54B.270 5.307.033 5635 0,1 20 0O,1 0,0 "Gewdchshaus-Modus" 0,1
AQ9 Aulendorf, Réschen 6 548.336 5.306.976 563,9 0,1 20 0,1 0,0 "Gew#chshaus-Modus" 0,1
A10 Aulendorf, Réschen B 548.357 5306939 5647 0,1 20 01 0,0 "Gewschshaus-Modus" g,1
BO1 Bad Waldsee, Durleshach 1 550.549 5305649 4950 0,1 20 0,1 0,0 "Gewachshaus-Modus" 0,1
BO3 Bad Waldsee, Erlen 5 : 550.244 5307310 5140 0,1 20 01 0,0 "Gewdchshaus-Modus" 0,1
B0O4 Bad Waldsee, Durlesbach 7 550,826 5.305.896 5100 01 20 Ol 0,0 "Gewdchshaus-Modus" 0,1
BOS5 Bad Waldsee, Durlesbach 10 £50.805 5.305.814 5050 0,1 20 01 0.0 "Gewachshaus-Modus" 0,1
806 Bad Waldsee, Durlesbach B 550.749 5305812 5025 Q1 20 O1 0,0 "Gewachshaus-Modus" 0,1
BO7 Bad Waldsee, Durleshach 2 550,582 5,305.725 4850 0,1 20 Ol 0,0 "Gewdchshaus-Modus" 0,1
B08 Bad Waldsee - Kimmerazhofen, Bassenreute 48 550,985 5.304.220 5710 0,1 20 0,1 0,0 "Gewdchshaus-Modus" 0,1
W03 Wolpertswende, Haller 10 547.488 5306948 5545 0,1 20 O0,l 0,0 "Gewichshaus-Madus” 0,1
W04 Wolpertswende, Haller 9 547,465 5.306.880 556,0 0,1 20 0,1 0,0 "Gewiichshaus-Modus" 0,1
Berechnungsergebnisse
Schattenrezeptar
astron. max. migl. Beschattungsdauer
Nr. Name Stunden/Jahr Schattentage/lahr Max.Schatten- Vermiedene Stunden Vermiedene Tage
dauer/Tag pro Jahr pro Jahr
[h/a) [d/a] [h/d] [h/a] [d/a]
A04* Aulendorf, Schindelbach 1 10:53 34 0:23 23:50 54
(Fortselzung ndchste Seite)...
WIndPRO 4.0.424 | EMD Intemational A/S, Tel. +45 96 35 44 44, www.aind.dk, windpro@emd.dk anavixssn WindPRO '
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Frojekt et iraltung: Lizenziarter Anwender: +
19-1-3038-003 Windpark Ramboll Deutschland GmbH RAMBOLL
£ Wolpertswende Elisabeth-Consbruch-Strafe 3
Alterric Deutschland GmbH, Projektentwicklung Siid Landkraie ' BEaA1a Kassel
Ravensburg in -
Holzweg 87 Baden-Wiirttember ,
26605 Aurich g Barachnat

. 04.12.2023 13:09/4.0.424
SHADOW - Hauptergebnis
Berechnung: Gesamtbelastung mit Abschaltung der WEA 03 und 05

...[Fortsetzung van vorheriger Seite)
astron. max. migl. Beschattungsdauer

Nr.  Name . Stunden/lahr Schattentage/Jahr Max.Schatten- Vermiedene Stunden Vermiedene Tage
dauer/Tag pro Jahr pro lahr
[h/a] [d/fa] [h/d] [h/a] [d/a]
A05* Aulendorf, Geiger 3 0:00 0 0:00 22:23 52
ADG* Aulendorf, Geiger 8 6:00 58 0:18 22:03
AD7* Aulendorf, Geiger L0 8:43 56 0:14 18:26
ADB* Aulendorf, Réschen 2 : 11:23 56 0:15 16:23
A09* Aulendorf, Réischen 6 19:48 62 0:24 13:34
Al0* Aulendorf, Réschen 8 23:27 &8 0:30 15:24
BO1* Bad Waldsee, Durlesbach 1 23:00 69 0:27 29:46 87
BO3 Bad Waldsee, Erlen 5 14:28 50 0:23
'B04* Bad Waldsee, Durlesbach 7 23:18 85 0524 3131 7
B05* Bad Waldsee, Durleshach 10 20:14 82 0:22 7:10 9
BO&6* Bad Waldsee, Durlesbach 8 22:18 81 0:24 7:15 14
BO7* Bad Waldsee, Durlesbach 2 27:25 101 0:26 20:58 44
BOB Bad Waldsee - Kimmerazhofen, Bassenreute 48 14:07 50 0:;23
W03 Walpertswende, Haller 10 10:11 34 0:23
W04 Wolpertswende, Haller 9 0:47 32 0:23

¥ Rezeptoren, an denen Schattenwurf durch Abschaltung reduziert Ist.

Gesamtdauer Beschattung an Rezeptoren pro WEA

Nr. Name Maximal Angehalten wg. Schattenabschaltung
[h/a] [h/a]
03 ENERCON E-160 EP5 E3 R1 5560 160.0 10! NH: 166,6 m (Ges:246,6 m) (31) 54:18 65:40
04 ENERCON E-160 EP5 E3 R1 5560 160.0 10! NH: 166,6 m (Ges:246,6 m) (32) 38:26
05 ENERCON E-160 EP5 E3 R1 5560 160.0 10! NH: 166,6 m (Ges:246,6 m) {33) 26:26 16:53
06 ENERCON E-160 EPS E3 R1 5560 160.0 10! NH: 166,6 m (Ges:246,6 m) (34) 23:34

Sumimen in Reseplortabelie und WLA- Rsbelle konnan sich untemchoiden, da cine WEA gieichzelty an zwei oder mehy Reseptoren Beschattury verursachien kenn undfoder ein Rezeptor gleichreitig von swel
oder mehr WEA beschaitet werden kann.

WINPRO 4.0.424 | EMD nternational A/5, Tel, +45 96 35 44 4, wweer.cmel i, windpro@emdelc od220313s572  WINdPRO ‘
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Projekl: Beschimbung: Ligirieim tor Ariaiirider:

19-1-3038-003 Windpark Rambeoll Deutschiand GmbH RAMBOLL
Waolpertswende, Elisabeth-Consbruch-Strafe 3

Alterric Deutschland GmbH, Projektentwicklung Siid Ladiicis DESH1S Kade
Ravensburg in .

Holzweg 87 Baden-Wiirttember

26605 Aurich g Berachet:

04.12.2023 13:09/4.0.424

SHADOW - Schattenabschaltung: WEA-Abschaltkalender
Berechnung: Gesamtbelastung mit Abschaltung der WEA 03 und 05 WEA: 03 - ENERCON E-160 EPS E3 R1 5560 160.0 10! NH: 166,6 m (Ges:246,6 m) (31)
Schattenabschaltung fiir spez. WEA

Januar Februar Mérz April Mai Juni Juli August September Oktober  November Dezember
1]09:16-09:45 |16:14-16:43 19:34-19:53 19;45-20:13 15:41-16:15 [09:05-09:27
2[09:16-09:46 |16:14-16:44 19;33-19:53 19:44-20:12 15:42-16:16 [09:06-09:29
3|09:16-09:45 |16:13-16:44 19:33-19:55 19:43-20:12 15:41-16:15 [09:05-09:29
4(09:17-09:45 (16:13-16:45 19:32-19:57 19:42-20:11 15:41-16:16 |09:05-09:30
5(09:18-09:16 |16:12-16:45 19:32-19:59 19:42-20:11 15:42-16:16 [09:04-09:31
6(09:19-09:46 |16:12-16:46 19:32-20:00 19:42-20:10 15:42-16:15 (09:05-09;32
7(09:15-09:46 116:12-16:46 19:32-20:01 19:41-20:09 15:42-16:15 |09:05-09:33
B[09:21-09:46 116:12-16:47 19:32-20:01 19:41-20:07 15:43-16:15 |09:05-09;33
9(09:21-09:45 |16:12-16:46 19:33-20:02 19:42-20:06 15:43-16:14 [09:05-09:34
10(09:22-09:46 |16:12-16:46 19:32-20:01 19:42-20:03 15:45-16:13 [09:06-09:35
11{09:23-09:45 |16:13-16:46 19:33-20:02 19:42-20:02 15:46-16:13 [09:06-09:35
12(09:25-09:45 |16:13-16:46 19:35-20:02 19:42-20:01 15:46-16:12 |09:06-09:36
13(09:26-09:44 [16:13-16:45 19:36-20:02 19:43-20:00 15:48-16:11 |09:07-09:37
14{09:27-09:43 |16:14-16:45 19:37-20:02 19:44-19:59 15:50-16:10 |09:07-09:37
15/09:30-09:42 |16:15-16:44 19:39-20:02 19:45-19:57 15:51-16:08 |09:07-09:37
16{09:32-09:40 [16:16-16:43 19:40-20:02 19:49-19:54 15:54-16:06 |09:07-09:38
17 16:17-16:41 19:41-20:01 15:59-16:01 |09:08-09:39
18 16:19-16:40 19:42-20:01 09:09-09:39
19 16:21-16:38 19;42-20:01 20:00-20:02 i 09:08-09;39
20 16:24-16:34 19:43-20:00 19:57-20:05 05:09-09:40
21 19:44-19:59 19:55-20:07 09:09-09:40
22 19:45-19:58 19:54-20:08 16:54-17:06 09:10-09:41
23 19:46-19:57 19:53-20:09 16:51-17:09 09:10-09:41
24 19:48-19:55 19:52-20:10 16:48-17:10 09:11-09:42
25]16:25-1G6:28 19:51-20:10 15:47-16:12 09:12-09:42
26/16:21-16:33 ’ 19:52-20:12 15:45-16:12 109:10-09:18 |09:12-09:43
27116:19-16:36 19:40-19:47 19:51-20:12 15:44-16:14 109:09-09:21 109:12-09:43
28(16:17-16:37 18;37-19:49 19:51-20:12 15144-16:15 (09:07-09:23 |09:13-09:44

20/16:16-16:39 19:36-19:52 19:49-20:12 15:43-16:15 109:07-09:25 109:14-09:44

30/16:15-16:41 19:34-19:52 19:47-20:12 15:42-16:15 |09:06-09:26 |09:14-09:44

31[16:14-16:41 19:46-20:13 15:41-16:15 09:15-09:45
witdPRO 4.0.424 | EMD International A/S, Tel, +45 96 35 14 44, www.emd.dk, wintlpro@emd. di 04.12.2023 13:55/ 3 WII'Id PRL) ‘
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Frojekls Beschreibuny; Firaararer Aniwwndse s f
19-1-3038-003 Windpark Ramboll Deutschiand GmbH  MalallaA s
i Wolpertswende Elisabeth-Consbruch-Strafe 3
Alterric Deutschland GmbH, Projektentwickiung Siid s o R
Ravensburg in =
Holzweg 87 Baden-Wrttember
26605 Aurich g Barectmt

SHADOW - Schattenabschaltung: WEA-Abschaltkalender
Berechnung: Gesamtbelastung mit Abschaltung der WEA 03 und 05 WEA: 05 - ENERCON E-160 EPS E3 R1 5560 160.0 101 NH: 166,6 m (Ges:246,6 m) (33)
Schattenabschaltung fiir spez. WEA

Januar Februar

1

2

3

4

B

G

7

8

9
10
11
12 16:35-15:43
13 16:31-16:46
14 16:30-16:49
15 16:28-16:50
16 16:27-16:51
17 16:25-16:52
18 16:25-16:54
19 16:25-16:54
20 16:24-16:54
21 16:23-16:54
22 16:23-16:54
23 16:24-16:55
24 16:24-16:54
25 16:24-16:54
26 16:24-16:53
27 16:25-16:52
28 16:26-16:51
29
30
31

Mirz

16:27-16:50
16:28-16:48
16:30-16:46
16:33-16:42

April Mai Juni Juli August September Oldober

17:06-17:18
17:03-17:21
17:01-17:22
16:59-17:24
16:58-17:24
16:57-17:25
16:57-17:26
16:55-17:25
16:55-17:26
16:54-17.25
16;55-17:25
16:54-17:24
16:65-17:24
16:54-17:23
16:585-17:23
15:56-16:22
15:56-16:21
15:58-16:20
16:00-16:18
16:02-16:16
16:06-16:12

windPRO 4.0.424 | EMD Internativnal A/5, Tel. +45 86 35 44 #1, www.emd.dk, windproi@emd.dk

04.12.2023 13:09/4.0.424

November Dezember
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RAMBOLL

Anhang: Akkreditierung

(( DAKKS

Dautsche
Akkreditterungistelle

Deutsche Akkreditierungsstelle

Anlage zur Akkreditierungsurkunde D-PL-21488-01-00
nach DIN EN ISO/IEC 17025:2018

Gilltig ab: 14,12.2022
Ausstellungsdatum; 14,12,2022

Inhzber der Akkreditiarungsurkunde:

Ramboll Deutschland GmbH

mit den Standorten:
Elisabeth-Consbruch-5tralie 3, 34131 Kassel
Lister Strafle 9, 30163 Hannover

Das Prutlaboratorium erfillt die Mindestanforderungen gemiR DIN EN 1SO/IEC 17025:2018 und
gegebenanfalls zusitzliche gesetzliche und normative Anforderungen, einschliefllich salcher in
relevanten scktoralen Programmen, um die nachfolgend autgefihrten
Konformitiétshewertungstétigkeiten durchzufihren.

Die Anfarderungen an das Managementsystem in der DIN EN 150/IEC 17025 sind in einer fir
Priflaboratarien relevanten Sprache verfasst und slehen insgesamt in Obereinstimmung mit den
Prinzipien der DIN EN 150 9001,

Bestimmung von Windpotenzial und Energieertrigen von Windenergieanlagen (WEA) einschliefllich
Priifung windklimatologischer Eingangsdaten; Bestimmung des Referenzertrages; Bestimmung der
Standortgiite; Durchfilhrung und Auswertung von Windmessungen zur Bestimmung des
Windpotenzials; Verifizierung von Fernmessgeriten (Lidar und Sodar), Erstellung von
Schallimmissionsprognosen fiir Windenergieanlagen; Eratellung von Schattenwurfprognosen fiir
Windenergieanlagen; Erstellung von Gutachten zur natlirlichen Umgebungsturbulenz von
Windenergieanlagenstandorten auf der Grundlage der Berechnung von Turbulenzintensititen

Innerhalb der mit * gekennzeichneten Priifverfahren ist dem Priiflaboratorium, ohne dass

es einer varherigen Information und Zustimmung der DAKKS bedarf, die Anwendung der hier

aufgefihrten genormten oder ihnen gleichzusetzenden Priifvarfahren mit unterschiedlichen

Ausgabestinden gestattet.

Das Priflaboratorium verfiigt iber eine aktuelle Liste aller Priifverfahren im flexiblen Akkreditierungsbereich,

Diese Urkundenaniage gilt nur ssammen mit der schriftlich arteiten Urkunde und gibr den Stand zom Zeltpunkt des
Ausstellungsdutms wieder. Der' jeweils oktuefie Stand der guitigen und uberwvochion Akkrediticrung Ist der Datenbunk
akkrediticrter Steflen der Devtschen Akkeeditierungsstelle tu entnehmen fww.dokks.de)

Verwendete Abkirzungen: sighe letzte Seite Seite 1von 3
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Aniage zur Schattenwurfprognose — Theoretische Grundlagen "RAMBGLL

Theoretische Grundlagen

1 Sonnenstand

Der Sonnenstand bildet die Grundlage fir die Berechnung des Schattenwurfs. Der Stand der
Sonne am Firmament ist im Wesentlichen von der geographischen Position sowie von der Tages-
und der Jahreszeit abhangig, wobei die Erdrotation, die Neigung der Erdachse und der ellipti-

schen Laufbahn der Erde um die Sonne beriicksichtigt werden.

A i
e L\rﬁ“\ Zenit
o
W

o
ALY
5““1\5‘9

! a
Nadir .~ %

Abbildung 1: Winkelzusammenhénge des Sonnenstands an einem Betrachtungspunkt

Mit diesen Daten werden die Deklination &, der Stundenwinkel w, die Sonnenhdhe h, der Azimut

Y sowie der Sonnenauf- und -untergang ts und t, berechnet. Die Begriffe bedeuten:

= Deklination &: Jahresgang der Sonne. Winkel, in welchem éich die Sonne im Verlauf
der Jahreszeiten tiber den Zenit am Aquator in stdlicher und nérdlicher Richtung hin-
ausbewegt. [Winteranfang (21.12.) -23,45°; Sommeranfang (21.6.) 23,45°; Herbst-
(23.9.) und Frihlingsanfang (21.3.) 0%

= Sonnenhéhe h: Einfallswinkel der Sonne gegentber einer harizontalen Flache.
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Anlage zur Schattenwurfprognose — Theoretische Grundlagen "RAMBGLL

= Stundenwinkel w: Winkel zwischen dem Sonnenhéchststand und der aktuellen Son-

neneinstrahlung.

» Azimut y: Winkel zwischen der Stidrichtung und dem auf die horizontale Ebene pro-

jizierten Sonnenstand.

= Sonnenaufgang ta, Sonnenuntergang t.: Aufgang/Untergang in dem Moment, wenn
der Sonnenmittelpunkt Uber der horizontalen Flache morgens/abends am Horizont

sichtbar/verdeckt wird.

Die Berechnungen berlicksichtigen die sich verdndernde Tagesl4dnge von einem zum néchsten
Sonnenhdéchststand, die aufgrund der elliptischen Umlaufbahn der Erde um die Sonne um bis zu
16 Minuten variiert. In Abbildung 2 ist die Abweichung (Zeitkorrektur) der Tagesdauer von einem

24-Stunden Tag sowie die Deklination Uber ein Jahr dargestellt.

Korrektur [min} Deklination [*]
BT s limaiinki . ; T 25
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Abbildung 2: Zeitkorrektur und Deklination liber ein Jahr

Da die Ergebnisse nicht nur fUr ein Jahr giltig sein sollen, wird in den Berechnungen die Zahl der
Tage pro Jahr auf 365,25 Tage gemittelt. Dadurch kénnen sich die Ergebnisse innerhalb eines

Zeitraums von vier Jahren um bis zu einem Tag verschieben.
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2 Schattenwurf von WEA

2.1 Beschattungsbereich

Periodischer Schattenwurf wird durch die sich bewegenden Rotorblatter einer WEA erzeugt. Der

Bereich, in dem der periodische Schattenwurf einer WEA untersucht werden muss (Beschal-

tungsbereich), ist definiert als der Bereich, von dem aus die Sonnenscheibe mehr als 20 % durch

das Rotorblatt verdeckt wird. Wird durch ein Rotorblatt weniger als 20 % der Sonnenscheibe ver-

deckt, so ist der dadurch entstehende Helligkeitswechsel wenig wahrnehmbar und nicht mehr

relevant. Da die Breite eines Rotorblatts nicht (iber die ganze Lange konstant ist, wird, um den

Beschattungsbereich zu berechnen, ersatzweise ein rechteckiges Rotorblatt mit einer mittieren

Blatttiefe ermittelt und zugrunde gelegt. Abbildung 3 zeigt den Verlauf der Schattenintensitét bei

einem typischen Rotorblatt von rund 63 m L&nge in Abhéngigkeit von der Entfernung.
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Abbildung 3: Schattenintensitédt in Abhdngigkeit von Rotorblatttiefe und Entfernung
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2.2 Schattenverlauf und Berechnung der Beschattungsdauern

Der Verlauf des periodischen Schattenwurfs wird Gber den Sonnenstand, den Standort bzw. die
Standorte der WEA und die Lage der malgeblichen Immissionsorte ermittelt. Dazu sind die fol-

genden Daten notwendig:

» die Positionen der WEA und der Immissionsorte (Koordinaten, Héhe (iber N.N., Ge-
nauigkeit +/- 5 m)
= Ausmalfle der WEA (Nabenhohe, Rotorradius und Rotorblatttiefe)

Abbildung 4: Schattenwurf des Rotors

Zur Ermittlung des Schattenwurfs an einem Immissionsort wird dort ein virtueller Schattenrezep-
tor mit den Ausmafen der zu untersuchenden Flache platziert. Bei der Simulation des Sonnen-
stands Uber ein Jahr registriert der virtuelle Rezeptor den Schattenwurf in diesem Zeitraum (Ab-
bildung 5). Die Simulation des Verlaufs der Sonne Qvird mit der Software windPRO (Modul SHA-
DOW) (1) mit einer minitlichen Auflosung von Sonnenaufgang bis Sonnenuntergang (ber das
ganze Jahr durchgefihrt. Unter Berlcksichtigung einer minimalen Sonnenhéhe, der Koordinaten,
der Lage und der Gréle des Rezeptors sowie der WEA-Daten, wird so tiber die Simulation er-
mittelt, ob am Rezeptor ein Schattenwurf durch eine oder mehrere Windenergieanlagen auftritt.
Tritt ein Schlagschatten auf, werden fir diesen das Datum, der Beginn, das Ende und die Dauer
sowie die verursachende WEA des Schattens angegeben (siehe die Kalender zu jedem Schat-
tenrezeptor). Daraus werden wiederum (ber ein ganzes Jahr die Anzahl der Schattentage und

die gesamte Schattenwurfdauer berechnet.

Der Schattenwurf fir Sonnensténde unter 3° Erhéhung tber Horizont kann wegen Bewuchs, Be-
bauung und der zu durchdringenden Atmospharenschichten in ebenem Geldnde vernachlissigt
werden. Ob hier auch ein héherer Wert angesetzt werden kann, héngt von der Orographie, der
Bebauung und dem Bewuchs um den WEA-Standort ab und muss im Einzelnen evtl. dann ge-

nauer untersucht werden, wenn davon auszugehen ist, dass durch die Gegebenheiten vor Ort
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eine wesentliche Reduktion der Beeintrachtigung zu erwarten ist.

Chjéie/ Cebice

Schatterwuirf Enci

Abbildung §: Schattenbeziehung WEA — Geb&ude (Draufsicht)

2.3 Richtlinien

Die Bund-Lander-Arbeitsgemeinschaft fir Immissionsschutz (LAI) (2) hat die federfithrend vom
staatlichen Umweltamt Schleswig unter Mitarbeit von Fachleuten (3) (4) (5) (6), Gutachtern (u.a.
auch der Ramboll Deutschland GmbH), Gewerbeaufsichtsadmtern und Weiteren erarbeiteten Hin-
weise zur Ermittlung und Beurteilung der optischen Immissionen von Windenergieanlagen (WKA-
Schattenwurfhinweise) im Jahr 2002 als Standard anerkannt. Die WKA-Schattenwurfhinweise
enthalten folgende Anhaltswerte:

» Die Astronomisch maximal mogliche Beschattungsdauer (worét case) an einem Im-
missionsort darf maximal 30 Stunden im Jahr und maximal 30 Minuten am Tag betra-
gen.

= Ein Schattenwurf bej einem Sonnenstand unter 3° ist nicht zu berlicksichtigen.

= Der Beschattungsbereich ist der Bereich, in dem die Sonnenscheibe zu mehr als 20 %
durch das Rotorblatt verdeckt ist.

= Um die Vergleichbarkeit'der Ergebnisse zu ermoglichen, wird die Berechnung des
Schattenwurfs flr einen punktformigen Rezeptor (in der Simulation: 0,1 x 0,1 m) in
2 m Hoéhe am Immissionsort empfohlen.

= Darlber hinaus sollen zusétzlich die realen (bzw. meteorologisch statistisch auftreten-
den) Schattenwurizeiten (unter Berlicksichtigung von Sonnenscheinwahrscheinlich-
keit, Windrichtungsverteilung und Stillstandszeiten), bezogen auf ein Fenster von {b-
lichen Ausmalien, angegeben werden; Uberschreiten diese einen Immissionsrichtwert

von 8 Stunden, so ist der dartiber hinausgehende Schattenwurf zu unterbinden.
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2.4 Wahrscheinlichkeitsbetrachtung

Um aus der astronomisch maximal méglichen Beschattungsdauer (Worstcase) die meteorolo-
gisch wahrscheinliche Beschattungsdauer zu ermitteln, flieen statistische Daten zur Sonnen-
scheinwahrscheinlichkeit, zu den Betriebsstunden der WEA und zur Windrichtung in die Berech-
nung ein. Diese Einflussfaktoren werden in den folgenden Abschnitten erlautert, Aufgrund der
Sensibilitit der Berechnung von den meteorologischen Eingangsgréfien sind diese mit Unsicher-
heiten von 5-15 % behaftet.

2.4.1 Sonnenscheinwahrscheinlichkeit

Den Berechnungen der astronomisch maximal méglichen Beschattungsdauer (worst case) wurde
die Annahme kontinuierlichen Sonnenscheins zugrunde gelegt. Um dagegen die meteorologisch
wahrscheinliche Beschattungsdauer zu bestimmen, muss die Sonnenscheinwahrscheinlichkeit
mitberiicksichtigt werden, die in der Praxis gleichzusetzen ist mit der Wahrscheinlichkeit der Exis-
tenz eines Schattenwurfs. Die Sonnenscheinwahrscheinlichkeit ist von Region zu Region unter-
schiedlich und wird Giber die Sonneneinstrahlung an Wetterstationen gemessen. Die dazu erhélt-
lichen Daten basieren auf mehrjihrigen Messungen. Angegeben wird tblicherweise die mittlere
tagliche Sonnenscheindauer in Stunden, jeweils bezogen auf die einzelnen Monate. Teilt man
diese Sonnenscheindauer durch die mittlere Zeitdauer von Sonnenaufgang bis -untergang im
gleichen Monat, erhélt man die Sonnenscheinwahrscheinlichkeit im jeweiligen Monat. Dieser
Wert liegt im Dezember zwischen 10 % (Kassel) und 22 % (Freiburg) und im Juli/August zwischen
40 % (Dusseldorf) und 52 % (Freiburg) (7).

2.4.2 Reduktion der Schattenwurfdauer durch den Azimutwinkel

Bei der Berechnung der astronomisch maximal méglichen Beschattungsdauer (worst case) wird
ebenfalls vom unginstigsten Fall ausgegangen, dass die Windrichtung mit der Richtung der Son-
nenstrahlen (Azimutwinkel) identisch ist und die Ausrichtung des Rotors damit den groitmagli-
chen Schatten zur Folge hat. Wird die statistische Windrichtungsverteilung berlicksichtigt, so ver-
kiirzt sich die Dauer des Schéttenwurfs pro Tag, da eine Abweichung zwischen der Windrichtung
und dem Sonnenazimut einen schmaleren, ellipsenférmigen Schattenwurf verursacht (vgl. Abbil-

dung 4).

Als Easi's dient hier die Windrichtungsverteilung in 12 Sektoren, die einem Windgutachten oder
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einer in der Ndhe gemessenen Windstatistik aus einer meteorologischen Station enthommen
werden kann. Entsprechend der sektoriellen V\ﬁndrichtungsverteiluﬁg wird die relevante Schat-
tenwurfrichtungsbeziehung (WEA - Immissionspunkt) einem Windrichtungssektor zugeordnet.
Gegenlberliegende Sektoren (Luv oder Lee von der Sonne angestrahlt) werden dabei in gleicher
Weise berlicksichtigt. Durch die Schrﬁgétellung der Rotorebene verkleinern sich der Schatten-
wurfkegel und somit auch die Zeitpunkte des Schattenanfangs und des Schattenendea, also die

Dauer des Schattenwurfs auf den Immissionspunkt.

2.4.3 Schattenwurf nur bei Betrieb der Anlage

Weiterhin ist die WEA nicht standig in Betrieb, wodurch sich die Wahrscheinlichkeit eines Schat-
tenwurfs durch den sich drehenden Rotor zusétzlich reduziert. Erst wenn die Windgeschwindig-
keit einen Wert (ber der Anlaufwindgeschwindigkeit erreicht, beginnt sich die WEA zu drehen.
Die Stillstandshédufigkeit kann mit Hilfe der Windgeschwindigkeits-H&ufigkeitsverteilung am
Standort (zum Beispiel als Weibull-Funktion auf Nabenhohe aus einem Windgutachten) und der
Anlaufwindgeschwindigkeit der WEA ermittelt werden. Die "In-Betrieb"-Haufigkeit bezeichnet so

das Verhéltnis von Betriebsstunden der Anlage und der Stundenzahl eines Jahres (8.760 h).
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