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1.0 ANLASS UND ZIEL DER PLANUNG

Die Gemeinde Rastede beabsichtigt anlasslich aktueller Entwicklungsvorhaben und
dem Willen der Gemeinde Rastede einen Beitrag zur Energiewende zu leisten, die pla-
nungsrechtlichen Voraussetzungen zur Errichtung eines Windparks im nérdlichen Ge-
meindegebiet zu schaffen und fuhrt zu diesem Zweck die Aufstellung des vorhabenbe-

zogenen Bebauungsplanes Nr. 11 ,Windenergie Wapeldorf / Heublt* durch.

Aufgrund der anhaltenden regionalen Nachfrage nach neuen Standorten fur Windener-
gieanlagen hat die Gemeinde Rastede die ,Standortpotenzialstudie flir Windparks im

Gebiet der Gemeinde Rastede” (DIEKMANN & MOSEBACH, 2016) erarbeiten lassen, in der

das gesamte Gemeindegebiet hinsichtlich moglicher, fur Windenergienutzungen geeig-

neter Standorte untersucht worden ist.

Die Potenzialstudie, aus dem Jahr 2016, dient als fachliche Grundlage fiir die in der
Flachennutzungsplandnderung Nr. 70 erfolgende Ausweisung eines weiteren Sonder-
gebietes ,Windenergie“ im nordlichen Teil des Gemeindegebietes, die eine Ausschluss-
wirkung nach § 35 (3) Satz 3 BauGB entfaltet. Mit der Flachennutzungsplananderung
Nr. 70 wird das Planungsziel einer stadtebaulich geordneten und vertraglichen Entwick-
lung der Windenergienutzung innerhalb des Gemeindegebietes Rastede verfolgt,

wodurch ein Beitrag zur Férderung regenerativer Energien im Sinne von § 1 (6) Nr. 7f

BauGB geleistet werden soll. Durch den vorliegenden vorhabenbezogenen Bebauungs-
plan Nr. 11 ,Windenergie Wapeldorf / Heubult* wird auf Ebene der verbindlichen Bau-

leitplanung die Errichtung eines Windparks planungsrechtlich abgesichert.

Im Rahmen der o. g. Standortpotenzialstudie wurden in einem ersten Arbeitsschritt die
.harten“ Tabuzonen herausgearbeitet. Nachfolgend wurden unter Berlcksichtigung ak-
tueller Raumanforderungen und bestehender Flachenrestriktionen sowie unter Einhal-
tung notwendiger Schutzabstande zu Siedlungsraumen usw. verschiedene Potenzialfla-

chen fur Windenergienutzungen ermittelt.

Dem Ergebnis der Studie zufolge weist das Gemeindegebiet flinf Potenzialrdume auf,
die sich in unterschiedlicher Weise als geeignet fir Windenergienutzungen darstellen.
Obwohl gemaf der Studie verschieden Flachen, unterschiedlich fur eine Windenergie-

nutzung geeignet sind, hat sich der Rat der Gemeinde Rastede dazu entschieden nicht

alle Flachen gleichzeitig einer Windenergienutzung zuzufihren, sondern lediglich die

Potenzialflachen 1-4 zu entwickeln.

Neben einem bereits vorgepragten Standort (Potenzialflache 4), an dem sich heute be-

reits ein Windpark befindet (Windpark Liethe) und der weiter ausgebaut bzw. repowert

werden soll, beabsichtigt die Gemeinde drei weitere Potenzialflachen im Rahmen von
Flachennutzungsplananderungen fur eine Windenergienutzung planungsrechtlich vor-
zubereiten. Im Rahmen der vorliegenden Flachennutzungsplanédnderungen werden die
Potenzialflachen ,Rastede Nord“ (Potenzialflache 1) und ,Bekhausen Nord* (Potenzial-
flache 2) aufgrund der raumlichen Nahe gemeinsam planungsrechtlich vorbereitet. Die
Stadt Varel beabsichtigt auf angrenzenden Flachen ebenfalls zwei Teilbereiche pla-
nungsrechtlich fur die Windenergienutzung vorzubereiten, so dass hier kommunal tber-

greifend ein groRerer Windpark entstehen kdnnte.

Seitens eines Vorhabentragers ist die Entwicklung eines Windparks mit sieben Wind-
energieanlagen verteilt auf drei Teilflachen geplant. Zwei dieser Teilflachen befinden
sich im Hoheitsgebiet der Gemeinde Rastede, wo funf der geplanten sieben Anlagen

errichtet werden sollen. Neben der parallel erfolgenden 70. Anderung des Flachennut-
zungsplanes wird die konkrete Gebietsentwicklung Uber den vorliegenden vorhabenbe-
zogenen Bebauungsplan Nr. 11 ,Windenergie Wapeldorf / Heubult* und das nachgela-

gert bundesimmissionsschutzrechtliche Genehmigungsverfahren gesteuert.

Die Standortvertraglichkeit der geplanten Windenergieanlagen bezuglich der umliegen-
den Wohnnutzungen wird durch die Erarbeitung entsprechender Fachgutachten (Larm,
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Schattenwurf) gepruft. In der Abwagung gem. § 1 (7) BauGB sind gleichermalien die
Belange des Naturschutzes und der Landschaftspflege gem. § 1 (6) Nr. 7 BauGB zu
bericksichtigen (vgl. § 1a BauGB). Diese werden im Umweltbericht zum vorhabenbe-
zogenen Bebauungsplan Nr. 11 ,Windenergie Wapeldorf / Heubult® umfassend be-
schrieben und bewertet. Der notwendige Ausgleich erfolgt Gber geeignete Mallnahmen
auf externen Kompensationsflachen. Die umweltbezogenen Auswirkungen des Planvor-
habens werden im Umweltbericht gem. § 2a BauGB dokumentiert. Der Umweltbericht
zum vorhabenbezogenen Bebauungsplan Nr. 11 ,Windenergie Wapeldorf / HeubUlt* ist

verbindlicher Bestandteil der Begriindung und als Teil |l dieser Begriindung beigefiigt.

2.0 RAHMENBEDINGUNGEN

2.1 Kartenmaterial

Die Planzeichnung des vorhabenbezogenen Bebauungsplanes Nr. 11 ,Windenergie
Wapeldorf / Heubult* wurde unter Verwendung einer amtlichen Plangrundlage, die vom
Vermessungsburo Menger aus Westerstede im Maf3stab 1 : 1.000 zur Verfligung gestellt

wurde, im Mafstab 1 : 2.500 erstellt.

2.2 Raumlicher Geltungsbereich

Der Geltungsbereich des vorhabenbezogenen Bebauungsplanes Nr. 11 ,Windenergie
Wapeldorf / HeubUlt* liegt im Norden der Gemeinde Rastede, nérdlich und stdlich der
Spohler StraBe. Das Plangebiet umfasst ein ca. 17,7 ha groRes Areal. Die genauen

Grenzen des Plangebiets sind der Planzeichnung zu entnehmen.

23 Nutzungsstruktur / Stadtebauliche Situation

Das Plangebiet gliedert sich in zwei Teilflachen ndrdlich und sudlich der Spohler Strale.
Der noérdliche Teilbereich grenzt unmittelbar an das Hoheitsgebiet der Stadt Varel. In-
nerhalb der Teilflachen befinden sich keinerlei bauliche Anlagen, alle Flachen werden
derzeit landwirtschaftlich genutzt. Die nérdliche Teilflache wird durch die Wapel (Gewas-
ser II. Ordnung) begrenzt, die stidliche Teilflache wird durch Bekhauser Bake (Gewasser
II. Ordnung) gequert. Grolkere Gehdlzstrukturen sind in keiner der beiden Teilflachen
vorhanden. Die nachstgelegenen Gebaude mit Wohnnutzungen befinden sich in einer
Entfernung von 550 m gemessen von der Geltungsbereichsgrenze des Bebauungspla-
nes Nr. 11 ,Windenergie Wapeldorf / Heubdilt‘. In etwa 400 m nérdlich der nérdlichen
Teilflache verlauft eine Freileitung. Das Gebaude, welches sich noérdlich der Spohler
Stralde zwischen den beiden Teilflachen des Bebauungsplanes befindet, wird durch ei-

nen Modellflugsportclub (Modellflugsport Club MFSC Hahn e.V. Wapeldorf) genutzt.

3.0 PLANERISCHE VORGABEN UND HINWEISE

Nach § 1 BauGB unterliegen Bauleitplane einer Anpassung an die Ziele der Raumord-
nung. Aus den Vorgaben der Ubergeordneten Planungen ist die kommunale Planung zu

entwickeln bzw. hierauf gemaf § 1 (4) BauGB abzustimmen.

3.1 Landesraumordnungsprogramm Niedersachsen

Das Landesraumordnungsprogramm 2017 (LROP-VO 2017) stellt die fur das Plangebiet

geltenden planerischen Ziele der Landesplanung dar.

Die LROP-VO 2017 trifft fir das Plangebiet keine speziellen zeichnerischen Aussagen.
Im ndheren Umfeld wird die geplante Bundesautobahn 20 (BAB 20) dargestellt. Die ge-
plante Trasse liegt stdlich des Geltungsbereichs der 70. Flachennutzungsplananderung
sowie des vorhabenbezogenen Bebauungsplanes Nr. 11 ,Windenergie Wapeldorf -

Heubult".
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In der beschreibenden Darstellung der LROP-VO 2017 wird zum Punkt Energie erlau-
tert, dass die Nutzung einheimischer Energietrager und erneuerbarer Energien unter-
stutzt werden soll. Die Trager der Regionalplanung sollen darauf hinwirken, dass der
Anteil einheimischer Energietrédger und erneuerbarer Energien unter Beriicksichtigung
der regionalen Gegebenheiten insbesondere der Windenergie, der Solarenergie, der
Wasserkraft, der Geothermie sowie von Biomasse und Biogas raumvertraglich ausge-

baut wird.

Fur die Nutzung von Windenergie geeignete raumbedeutsame Standorte sind zu sichern
und unter Berlicksichtigung der Repowering-Mdéglichkeiten in den Regionalen Raumord-
nungsprogrammen als Vorranggebiete oder Eignungsgebiete Windenergienutzung fest-

zulegen.

Mit der Schaffung der planungsrechtlichen Voraussetzung durch den vorhabenbezoge-
nen Bebauungsplan Nr. 11 ,Windenergie Wapeldorf / HeubUlt" fiir die Errichtung von
Windenergieanlagen innerhalb der Gemeinde Rastede werden die Ziele der Raumord-

nung beachtet.

3.2 Regionales Raumordnungsprogramm

Das Regionale Raumordnungsprogramm fir den Landkreis Ammerland aus dem Jahr

1996 wird der vorliegenden Bauleitplanung zu Grunde gelegt.

In der zeichnerischen Darstellung des Regionalen Raumordnungsprogramms wird das
Plangebiet als Vorsorgegebiet fir Natur und Landschaft gekennzeichnet. Der textlichen
Ausfiihrung zum RROP ist hierzu zu entnehmen, dass diese Darstellung fir Gebiete und
Landschaftsteile getroffen wurde, die wegen ihrer Vielfalt, Eigenart und Schonheit eine
besondere Bedeutung fur das Landschaftsbild besitzen oder die wegen ihrer 6kologi-
schen Bedeutung fur den Naturhaushalt und als Lebensraum fir die Tier- und Pflanzen-
welt wichtige Bereiche darstellen. Diese Gebiete sind vor Beeintrachtigungen zu schit-
zen und - soweit erforderlich - durch Landschaftsschutzgebietsverordnungen zu sichern,
zu pflegen und zu entwickeln. Sie erfillen teilweise die Funktion von ékologischen Puf-
fer- und Entwicklungsflachen fiir die dargestellten Vorranggebiete fir Natur und Land-
schaft. Da es sich hier um ein Vorsorgegebiet fir Natur und Landschaft und kein Vor-
ranggebiet handelt, unterliegt dieser Belang der Abwagung. Es handelt sich hierbei um

einen Grundsatz der Raumordnung, nicht um ein Ziel der Raumordnung.

Im Regionalen Raumordnungsprogramm des Landkreises Ammerland werden keine
Ziele der Raumordnung zum Ausbau oder zur Steuerung der Windenergienutzung defi-
niert. Es ist aber festgelegt, dass Windenergieanlagen unter den Gesichtspunkten der
Umweltvertraglichkeit und sozialen Akzeptanz auf geeignete Standorte zu konzentrieren
sind. Die Gemeinde Rastede gibt hier, wie auch der Landkreis Ammerland in seinem
Standortkonzept Windenergie aus dem Jahr 2013, dem Ziel des LROP, dem Ausbau

regenerativer Energien, den Vorrang vor dem Grundsatz der Raumordnung.

Der Bereich der Bekhauser Bake ist als Gebiet zur Verbesserung der Landschaftsstruk-
tur und des Naturhaushaltes dargestellt (linienhafte Darstellung). Diese Darstellung ent-
halt Gewasser und Gewasserabschnitte erhalten, die aktuell eine Bedeutung als Le-
bensraume fur anspruchsvollere Tier- und Pflanzenarten der FlieRgewasser aufweisen,
jedoch durch Gewasserausbau bzw. -belastung gestoért oder geschadigt sind. Sie sind
zur Wiederherstellung ihrer ékologischen Funktionsfahigkeit auf der Grundlage entspre-
chender Renaturierungskonzepte naturnah umzugestalten bzw. durch entsprechende
Mafinahmen zu reaktivieren. Die planungsrechtliche Vorbereitung eines Windparkstan-
dortes widerspricht der getroffenen Darstellung nicht, eine Renaturierung ist auch im

Einklang mit einem Windpark maoglich.

Westlich angrenzend befinden sich Gebiete, die als Vorsorgegebiet fur die Landwirt-
schaft aufgrund eines hohen, natirlichen, standortgebundenen landwirtschaftlichen Er-
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tragspotenzials gekennzeichnet sind. Zusatzlich ist dieser Raum als Gebiet zur Verbes-
serung der Landschaftsstruktur und des Naturhaushaltes und aulerdem als Vorsorge-
gebiet fur die Trinkwassergewinnung dargestellt. Die Darstellung als Vorsorgegebiet fur

die Trinkwassergewinnung gilt auch fur die nordliche Teilflache des Geltungsbereichs.

Die im Westen verlaufende Bundesautobahn 29 (BAB 29) und die Anschlussstelle Ja-
derberg sind entsprechend im RROP dargestellt. Die Spohler Straflte (L 820), welche
zwischen den beiden Teilbereichen der Flachennutzungsplanadnderung verlauft, ist als
Hauptverkehrsstrale von regionaler Bedeutung gekennzeichnet. Parallel dazu ist eine

Fernwasserleitung dargestellit.

Der vorliegende vorhabenbezogene Bebauungsplan Nr. 11 ,Windenergie Wapeldorf /
Heubdlt* entspricht den Zielen des RROP. Folglich ist die Planung mit den Zielen der

Raumordnung gem. § 1 (4) BauGB vereinbar.

3.3 Vorbereitende und verbindliche Bauleitplanung

Im rechtswirksamen Flachennutzungsplan der Gemeinde Rastede (Stand 18.06.1993)
wird der Geltungsbereich des vorhabenbezogenen Bebauungsplanes Nr. 11 ,Windener-
gie Wapeldorf / Heubllt* abgesehen von den Gewassern Il. Ordnung (Wapel und Be-
khauser Bake) als Flache fur die Landwirtschaft dargestellt. Die beiden Gewasser sind

als Wasserflachen dargestellt.

Zur bauleitplanerischen Vorbereitung des vorhabenbezogenen Bebauungsplanes
Nr. 11 ,Windenergie Wapeldorf / Heubult* wird parallel gem. § 8 (3) BauGB die Flachen-
nutzungsplananderung Nr. 70, in der die Darstellung einer Sonderbauflache mit der

Zweckbestimmung ,Windenergie“ vorgesehen ist, durchgefuhrt.

Fir das Plangebiet liegt kein verbindlicher Bebauungsplan vor.

4.0 OFFENTLICHE BELANGE

4.1 Belange von Natur und Landschaft

Gleichzeitig mit der Anderung Nr. 70 des Flachennutzungsplanes wird der vorhabenbe-
zogene Bebauungsplan Nr. 11 ,Windenergie Wapeldorf / Heubult* im Parallelverfahren
gem. § 8 (3) BauGB aufgestellt. Auf Ebene der verbindlichen Bauleitplanung wurde
gem. § 2 (4) Satz 1 BauGB i. V. m. § 2a Nr. 2 BauGB ein Umweltbericht mit einer um-
fassenden Beschreibung und Bewertung der voraussichtlichen Umweltauswirkungen fir
das gesamte Planvorhaben im Geltungsbereich des vorhabenbezogenen Bebauungs-
planes Nr. 11 ,Windenergie Wapeldorf / Heubllt* erstellt. Dieser Umweltbericht wird
auch fur die Anderung des Flachennutzungsplanes herangezogen. Aufgabe des Um-
weltberichts ist es, die Belange des Umwelt- und Naturschutzes sowie der Landschafts-
pflege so umfassend zu berticksichtigen, dass die Beeintrachtigungen des Naturhaus-
haltes, die mit der Realisierung des Vorhabens verbunden sind, sofern méglich, vermie-
den, minimiert oder kompensiert werden kdnnen. Dies ist auf Grundlage der angewand-
ten Eingriffsregelung im Rahmen des Umweltberichts geschehen. Der Umweltbericht ist
verbindlicher Bestandteil der Begriindung des vorhabenbezogenen Bebauungsplanes

Nr. 11 ,Windenergie Wapeldorf / Heubult* und dieser Begrindung als Teil Il beigeflgt.

Die mit dem Vorhaben verbundenen Eingriffe in Natur und Landschaft werden im Rah-
men des vorhabenbezogenen Bebauungsplanes Nr. 11 ,Windenergie Wapeldorf / Heu-
bilt“ kompensiert. Die Durchfiihrung der Kompensation wird Uber entsprechende Rege-
lungen in einem stadtebaulichen Vertrag zwischen der Gemeinde Rastede und den Vor-

habentragern sichergestellt.
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4.2 Belange des Denkmalschutzes

Im Rahmen der Bauleitplanung sind gem. § 1 (6) Nr. 5 BauGB die Belange des Denk-
malschutzes und der Denkmalpflege zu beachten. Folglich wird nachrichtlich auf die
Meldepflicht von ur- und friihgeschichtlichen Bodenfunden im Zuge von Bauausfiihrun-

gen mit folgendem Text hingewiesen:

Sollten bei den geplanten Bau- und Erdarbeiten ur- oder frihgeschichtliche Bodenfunde
(das kénnen u. a. sein: Tongefallscherben, Holzkohleansammlungen, Schlacken sowie
auffallige Bodenverfarbungen u. Steinkonzentrationen, auch geringe Spuren solcher
Funde) gemacht werden, sind diese gem. § 14 Abs. 1 des Nds. Denkmalschutzgesetzes
(NDSchG) meldepflichtig und mussen der zustandigen unteren Denkmalschutzbehdrde
des Landkreises Ammerland oder dem Niedersachsischen Landesamt fir Denkmal-
pflege — Referat Archaologie — Stitzpunkt Oldenburg, Ofener Stralde 15, Tel. 0441/799-
2120 unverziglich gemeldet werden. Meldepflichtig sind der Finder, der Leiter der Ar-
beiten oder der Unternehmer. Bodenfunde und Fundstellen sind nach § 14 Abs. 2 des
NDSchG bis zum Ablauf von 4 Werktagen nach der Anzeige unverandert zu lassen,
bzw. fur ihren Schutz ist Sorge zu tragen, wenn nicht die Denkmalschutzbehérde vorher

die Fortsetzung der Arbeit gestattet.

4.3 Belange des Bodenschutzes / Altablagerungen / Kampfmittel

Im Rahmen des Altlastenprogramms des Landes Niedersachsen haben die Landkreise
gezielte Nachermittlungen Uber Altablagerungen innerhalb ihrer Grenzen durchgefuhrt
und entsprechendes Datenmaterial gesammelt. Dieses wurde vom Niedersachsischen
Landesamt fur Wasser und Abfall (NLWA) bewertet. Nach diesen Unterlagen liegen im

Plangebiet keine Altablagerungen vor.

Sollten bei den geplanten Bau- und Erdarbeiten weitere Hinweise auf Altablagerungen
zutage treten, so ist unverzuglich die untere Bodenschutzbehoérde des Landkreises Am-

merland zu benachrichtigen.

Grundsatzlich sind bei geplanten Baumalnahmen oder Erdarbeiten die Vorschriften des
vorsorgenden Bodenschutzes zu beachten, d. h. jeder, der auf den Boden einwirkt, hat
sich so zu verhalten, dass schadliche Bodenveranderungen nicht hervorgerufen werden.
Grundstlckseigentimer bzw. Nutzer sind verpflichtet, MalRnhahmen zur Abwehr der von
ihrem Grundstlick drohenden schadlichen Bodenveranderung zu ergreifen (Grundpflich-

ten gem. § 4 BBodSchG).

4.4 Belange des Immissionsschutzes

Im Rahmen der Bauleitplanung sind die mit der Planung verbundenen, unterschiedli-
chen Belange untereinander und miteinander zu koordinieren, so dass Konfliktsituatio-
nen vermieden und die stadtebauliche Ordnung sichergestellt wird. Es sind die allge-
meinen Anforderungen und die Belange des Umweltschutzes gem. § 1 (6) Nr. 1 BauGB
zu beachten. Schadliche Umwelteinwirkungen sind bei der Planung nach Méglichkeit zu
vermeiden (§ 50 BImSchG). Die mit dem Planvorhaben verfolgte Nutzung von Wind-
energieanlagen ist allgemein mit Emissionsentwicklungen verbunden. Neben den Be-
triebsgerauschen (Schallentwicklung) ist durch die rotierenden Anlagen mit Schatten-

wurf zu rechnen, der sich beeintrachtigend auf den Menschen auswirken kann.

441 Schallimmissionen

Zur Prifung der mit dem Planvorhaben verbundenen Schallimmissionen wurde durch
das Ingenieurbiro PLANkon, Oldenburg ein Gerauschimmissionsgutachten (Bericht-
Nr.: PK 2016015-SLG-A, 05.02.2018, s. Anlage) erstellt. Hierbei wurde ein Gutachten
fur die neun Windenergieanlagen im Bereich des Standortes Varel-Rosenberg / -Neu-
enwege/ Rastede- Wapeldorf/ Heubdlt erstellt. Die Aussagen des Gutachtens beziehen
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sich somit nicht nur auf die geplanten Windenergieanlagen in diesem vorhabenbezoge-

nen Bebauungsplan.

Als immissionsrelevante Windenergieanlagen wurden hierbei die Anlagen vom Typ
ENERCON E-82 E2 (TES) mit 108,4 m Nabenhdhe und einer Nennleistung von
2.300 kW zugrunde gelegt. Fir die Berechnungen wurde generell ein Schallleistungs-
pegel von 101,8 dB (A) (Ergebniszusammenfassung der Fa. Kotter - Auszug aus dem
Bericht Nr. 214585-01.01) bertcksichtigt. Da die Windenergieanlage am Standort SO
WEA 1 nachts (22-6 Uhr) in einer schallreduzierter Betriebsweise gefahren werden
muss, hat diese Windenergieanlagen nachts einen Schallpegel von 99,4 dB(A) (Mess-

bericht der Fa. Kotter - Auszug aus dem Bericht Nr. 213498-02.02).

Der Gutachter hat in seiner aktuellen Untersuchung die LAl (Die Bund/Lander-Arbeits-
gemeinschaft fir Immissionsschutz) ,Hinweise zum Schallschutz bei Windkraftanlagen
(WKA)* in der Fassung von 2017 bericksichtigt. Das Berechnungsverfahren ist bei der
Berucksichtigung der LAI 2017 etwas verandert und setzt sich in der Planungspraxis
aktuell durch. Diese LAl Hinweise, sind aufgrund eines noch nicht dazu vorliegenden
Erlasses in Niedersachsen rechtlich noch nicht verbindlich eingefiihrt worden. Dennoch
werden von vielen Landkreisen schon die Berechnungen nach neuer LAl gefordert, ob-
wohl die genauen Festsetzungen zur Anwendung in Niedersachsen noch nicht vorlie-
gen. Um der aktuellen Praxis Rechnung zu tragen, hat der Gutachter die LAl im Stand

2017 daher schon heute zu Grunde gelegt.

Die geplanten Windparkstandorte Varel - Rosenberg/ Neuenwege sowie Rastede — Wa-
peldorf / Heubllt befinden sich weit auRerhalb des Einwirkungsbereiches der bestehen-
den Windparks Conneforde, Gemeinde Wiefelstede und Varel-Hohelucht. Im naheren
Umfeld sind keine weiteren Windenergieanlagen beantragt oder genehmigt, die ansons-
ten als Vorbelastung zu bericksichtigen waren. Die im Bereich Varel-Neuenwege be-
findliche Biogasanlage wurde als mogliche Schallvorbelastung geprift und als nicht re-

levant eingestuft.

Die mal3geblichen Immissionsorte sind die nachstgelegenen Wohngebaude im Aulien-
bereich und an den Ortsrandern fir die, entsprechend ihrer vornehmlichen Lage im Au-
Renbereich, der Richtwert der TA-Larm fir Dorf- oder Mischgebiete zugrunde gelegt
wurde (Richtwert Tag/Nacht in dB(A) 60/45). Fir das Wohnhaus Wiesenweg 1, Varel
soll die Wohnnutzung aufgegeben werden. Ein entsprechender Bauantrag wurde ge-

stellt. Das Gebaude wird daher nicht mehr als Immissionsort bertcksichtigt.

Anhand des rechnerischen Beurteilungsverfahrens wurde die Schallimmissionsbelas-
tung an den relevanten Immissionsorten mit dem Ergebnis gepruft, dass an allen Immis-
sionspunkten der zulassige Richtwert von 45 dB (A) nicht Uberschritten wird. Als Immis-
sionspunkt mit dem hoéchsten Immissionspegel sowie dem geringsten Abstand zum
Richtwert ergibt sich in der Berechnung der Gesamtbelastung der Immissionspunkt

Spohler Stralte 105, Rastede-Wapeldorf.

An diesem Immissionspunkt gibt es eine zuldssige Uberschreitung von 0,3 dB(A). Diese
Uberschreitung ist trotz Ausweisung im Berechnungsausdruck mit ,nicht eingehalten*
noch zulassig, da gem. TA Larm der Nachweis gegenuber gerundeten Werten erfolgt
und 45,3 dB(A) gerundet 45 dB(A) ergibt und damit der Richtwert zwar erreicht aber

eingehalten ist.

Der Gutachter kommt zu dem Ergebnis, dass die neun geplanten Anlagen tagslber bei
Volllast betrieben werden konnen und lediglich eine Anlage nachts in einem schallopti-
mierten Modus laufen muss. Die anderen acht Anlagen kénnen auch nachts bei Volllast

betrieben werden.

Innerhalb der festgesetzten Sondergebiete 2-5 (SO WEA 2-5) mit der Zweckbestim-
mung Windenergieanlagen (WEA) gem. § 11 BauNVO durfen Windenergieanlagen mit
einem maximalen Schallleistungspegel (inkl. Sicherheitszuschlag) fur die maflgeblichen

Nachtzeit (22 bis 6 Uhr) von 103,3 dB(A) betrieben werden.
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Innerhalb des festgesetzten Sondergebietes 1 (SO WEA 1) mit der Zweckbestimmung
Windenergieanlagen (WEA) gem. § 11 BauNVO dirfen Windenergieanlagen mit einem
maximalen Schallleistungspegel (inkl. Sicherheitszuschlag) fur die mafigeblichen Nacht-

zeit (22 bis 6 Uhr) von 101,6 dB(A) betrieben werden.
Tieffrequente Gerausche/ Infraschall

Zu den maoglichen Infraschallimmissionen, die von Windenergieanlagen ausgehen koén-
nen, wurden in der Vergangenheit umfangreiche Untersuchungen vorgenommen.
Grundsatzlich strahlen Windenergieanlagen, wie jedes andere hohe Bauwerk auch
durch Wirbelbildung Infraschall aus. Als Infraschall wird Schall im Frequenzbereich
< 20 Hz bezeichnet. Wahrnehmbar durch das menschliche Ohr ist dieser Frequenzbe-
reich erst ab einem Schallpegel von 71 dB (Horschwellenpegel im Infraschallbereich
gem. DIN 45680), Gesundheitsgefahrdungen kénnen erst ab einem Pegel von 120 dB
erwartet werden (DEWI, Deutsches Windenergieinstitut Wilhelmshaven). Der Infra-
schallpegel nimmt mit zunehmender Entfernung ab. Bei Messung an vergleichbaren
Windenergieanlagen wurde festgestellt, dass die abgestrahlten Schallpegel im Infra-
schallbereich (< 20 Hz) bei den durch die Wohnnutzung eingehaltenen Abstanden weit

unterhalb der Wahrnehmbarkeitsschwelle liegen.

4.4.2 Schattenwurf der Windenergieanlagen

Zur Prifung der mit dem Planvorhaben verbundenen Schattenwurfbelastung wurde
durch das Ingenieurblro PLANkon, Oldenburg ein Schattenwurfgutachten fir die neun
Windenergieanlagen im Bereich des Standortes Varel-Rosenberg / -Neuenwege/
Rastede — Wapeldorf / Heublilt (Bericht-Nr.: PK 2016015-STG, 31.05.2016, s. Anlage)
erarbeitet. Die Aussagen des Gutachtens beziehen sich somit nicht nur auf die finf ge-

planten Windenergieanlagen in diesem Bebauungsplan.

Die Schattenwurfberechnung erfolgte unter Berlicksichtigung aller immissionsrelevan-
ten Windenergieanlagen (WEA) im Untersuchungsraum. Diese umfassen die neun
Windenergieanlagen der Typ ENERCON E-82 E2 (TES) mit 108,4 m Nabenhdhe. Als
malfgebliche Immissionsorte (I0) wurden die nachstgelegenen Wohngebaude in der
Umgebung ausgewahlt, fir die von erhohter potenzieller Schattenwurfimmission ausge-

gangen werden kann.

Im 2002 sind durch einen Erlass des Niedersachsischen Umweltministeri-ums die ,Hin-
weise zur Ermittlung und Beurteilung der optischen Immissionen von Windenergieanla-

gen" fur Niedersachsen als Grundlage im Genehmigungsverfahren festgelegt worden.

Im Rahmen des Schattenwurfgutachtens zeigt sich, dass eine Uberschreitung des Jah-
resrichtwertes von 30 Stunden fur die astronomisch mdgliche Beschattungsdauer an
insgesamt 34 der 41 betrachteten Immissionspunkte zu erwarten ist. An diesen Immis-

sionspunkten sollte das Jahresmaximum auf 30 Stunden pro Jahr begrenzt werden.

Eine Uberschreitung des Tagesrichtwertes von 30 Minuten astronomisch méglicher Be-
schattungsdauer ist an 22 Immissionspunkten durch die Gesamtbelastung mit den vor-
handenen Windenergieanlagen zu erwarten. An diesen 22 Immissionspunkten sollte das

Tagesmaximum auf 30 Minuten pro Tag begrenzt werden.

Bei dem Immissionspunkt mit der hdchsten astronomisch moglichen Beschattungszeit
pro Jahr handelt es sich um das Wohngebdude Wiesenweg 1, Rosenberg (IP E). Fur
diesen IP ergeben sich astronomisch méglichen Beschattungszeiten von 122:04 Stun-
den pro Jahr. Bei den Immissionspunkten mit der h6chsten astronomisch maglichen Be-
schattungszeit je Tag handelt es sich ebenfalls um das Wohngebaude Wiesenweg 1,
Rosenberg (IP E). Fir diese IP ergibt sich eine astronomisch mdgliche Beschattungszeit
von 1:19 Stunden je Tag. Diese Zeiten kdnnen jedoch nur bei wolken- bzw. dunstfreiem
Himmel und ungunstigster Rotorstellung (Rotor senkrecht zur Richtung Sonne — Be-
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trachter) erreicht werden. Angesichts der zu erwartenden Beschattungszeiten unter Be-
ricksichtigung der tatsachlichen Sonnenscheindauer und der Windrichtungsverteilung

reduzieren sich die Beschattungszeiten deutlich.

Aufgrund der Uberschreitungen an den Immissionspunkten ist eine Verminderung der
Beeintrachtigungen durch Rotorschattenwurf herbeizuflihren. Hierbei ist das Betriebs-
fuhrungssystem der Windenergieanlagen so anzupassen oder durch Zusatzgerate so
auszustatten, dass die Windenergieanlage bei Uberschreitungen zeitweise abgeschaltet

werden.

Hieraus wird ersichtlich, dass anhand der Programmierung der astronomisch maglichen
Schattenwurfzeiten sowie der Messung der tatsachlichen Sonneneinstrahlung eine Ab-
schaltung bei Uberschreitung der zulassigen Werte gewahrleistet ist. Die Aktivierung der
Schattenabschaltung wird von der Datenferntbertragung protokolliert und tber mehrere
Jahre gespeichert. Der Einsatz der Schattenwurfabschaltmodule entsprechend den In-
halten des Gutachtens wird im Rahmen des Durchfihrungsvertrages zum Bebauungs-
plan verbindlich geregelt. Den Belangen des Immissionsschutzes wird auf diese Weise

Rechnung getragen.

4.5 Belange der Luftfahrt

Bei Bauhdhen von tiber 100 m tber Grund wird generell eine Tag/Nacht-Kennzeichnung
als Luftfahrthindernis sowohl fiir den militarischen als auch fir den zivilen Flugbetrieb
gemal der Allgemeinen Verwaltungsvorschrift (AVV) zur Kennzeichnung von Luftfahrt-
hindernissen des Bundesministeriums fur Verkehr, Bau- und Wohnungswesen in der
aktuell gultigen Fassung notwendig. Nach § 14i. V. m. § 31 und § 12 Luftverkehrsgesetz
(LuftVG) bedurfen die Anlagen zudem der Erteilung einer Genehmigung durch die zu-
standige Luftfahrtbehérde. Die Anforderungen der militarischen und zivilen Luftfahrt an
die Kennzeichnungs- und Genehmigungspflicht der geplanten Windenergieanlagen
werden im Rahmen des BImSch - Genehmigungsverfahrens berlcksichtigt. Die Geneh-
migungspflicht bei Bauwerkshdhen tber 100 m/Grund nach § 14 LuftVG wird im Bebau-

ungsplan nachrichtlich Gbernommen.

Im Rahmen des Durchfiihrungsvertrages zwischen der Gemeinde Rastede und dem
Vorhabentrager wird der Einsatz einer bedarfsgerechten Befeuerung vereinbart. Ziel ist
es, die Befeuerung so zu steuern, dass diese nur bei tatsdchlichem Uberflug eines Flug-
objektes zum Einsatz gebracht werden muss. In der Ubrigen Nachtzeit bleibt der Wind-
park dann ,unbeleuchtet®, eine dauerhafte blinkende Kennzeichnung wird so vermieden.

Bezlglich umliegender Radarstationen wurde durch die Airbus Defence and Space
GmbH eine signaturtechnische Untersuchung durchgefiihrt. Diese Untersuchung kommt

fur die Radarstationen Wittmundhafen und Brockzetel zu folgendem Ergebnis:
Zum Radar Wittmundhafen:

Unter Abwagung der verschiedenen untersuchten Uberflugpfade ist die Realisierung der
geplanten WEAs als Enercon E82 E2 radartechnisch zulassig, da keine relevanten Ziel-
verlustwahrscheinlichkeiten festzustellen sind, die zu einen Trackabbruch fir ein LFZ
mit einem RQS von 3 m? (Klasse Cessna oder gréfRer) fihren. Eine Fremdabschaltung

fur die geplanten WEAs ist daher nicht notwendig.
Zum Radar Brockzetel:

Fir die untersuchte Frequenz von 3,1 GHz ist eine Reichweitenreduktion auf minimal
98,31 % des ungestorten Falls zu erwarten. Damit ist keine Reichweitenreduktion mess-
bar. Eine Reichweitenreduktion ist erst bei unter 96,2 % des ungestorten Falles gege-
ben. Die Planung ist bezuglich des LV-Radars Brockzetel radartechnisch zulassig. Es

ist keine messbare Reichweitenminderung zu erwarten.
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4.6 Belange der Verkehrssicherheit / Eisabwurf

Grundsatzlich besteht bei Windenergieanlagen eine potenzielle Gefahrdung durch Eis-
abwurf. Bei Temperaturen um und unterhalb des Gefrierpunktes kann es bei einer ent-
sprechenden Luftfeuchtigkeit an den Vorderseiten der Rotorblatter von Windenergiean-
lagen zur Bildung von Eis, Raureif oder Schneeablagerungen kommen. Insbesondere
bei den derzeit Ublichen Windenergieanlagen mit Nabenhdhen tber 100 m erfolgt die
Eisbildung bereits durch das Durchlaufen der Rotorblatter durch Gebiete mit hoher
Feuchtigkeit, z. B. bei tief hAngenden Wolken und bei Hochnebel. Aufgrund der Dreh-
bewegung der Rotorblatter kdnnen die gebildeten Eisablagerungen mehr als tiber 100 m
weit geschleudert werden, was eine wesentliche Gefahrdung von Personen und Sachen
und insgesamt eine Beeintrachtigung der 6ffentlichen Sicherheit in besiedelten Gebieten

oder im Bereich von Verkehrswegen darstellt.

Aufgrund der Besonderheiten einer Windenergieanlage mit drehendem Rotor ergeben
sich daher neben den erforderlichen Abstandsflachen gem. NBauO zudem Forderungen
zur Abstandshaltung wegen Eisabwurfgefahr. Gemaf Anlage 1 Nr. 2.7.9 der aktuellen
Liste der Technischen Baubestimmungen ist die Richtlinie ,Windenergieanlagen; Ein-
wirkungen und Standsicherheitsnachweise fir Turm und Grindung® in Verbindung mit
der dazugehdrigen Anlage 1 Nr. 2.7/12 Ziffer 2 gelten Abstande groRer als 1,5 x (Rotor-
durchmesser + Nabenhdhe) zu Verkehrswegen und Gebauden in der Regel als ausrei-
chend anzusehen. Diese Abstande kdnnen unterschritten werden, sofern Einrichtungen
installiert werden, durch die der Betrieb der Windenergieanlage bei Eisansatz sicher
ausgeschlossen werden kann oder durch die ein Eisansatz verhindert werden kann.
Eine gutachterliche Stellungnahme eines Sachverstandigen zur Funktionssicherheit die-

ser Einrichtungen ist als Teil der Bauvorlagen vorzulegen.

Die im Plangebiet vorgesehenen Windenenergieanlagen sind, sofern Abstande z. B. zu
Verkehrswegen dies erfordern, mit einem automatischen Eiserkennungs- und Maschi-
nenabschaltsystem auszustatten. Die Funktionsweise dieser Systeme stellt sich wie
folgt dar. Méglicher Eisansatz wird durch das Betriebsfihrungssystem der Windenergie-
anlagen erkannt, in dem die aktuellen Werte fir Leistung und Windgeschwindigkeit der
Anlagen erfasst und mit dem vorgegebenen Betriebskennfeld verglichen werden. Eine
entsprechende Abweichung deutet auf eine Verschlechterung der Rotorblattdynamik
durch Eisansatz hin — es erfolgt eine Abschaltung der Anlage. Aufgrund der hohen Emp-
findlichkeit der aerodynamischen Profile wird die Windenergieanlage bereits abgeschal-
tet bevor das Eis in einer gefahrdenden Dicke auf dem Rotorblatt abgelagert wird. Zu-
satzlich werden auch Turm- und Treibstangenschwingungen erkannt, die durch verei-
sungsbedingte Zusatzmassen am Rotor entstehen. Auch sie fiihren zu einer Abschal-
tung der Anlage. Die Anlage wird erst nach einem manuellen Reset wieder in Betrieb

gesetzt.

Der Einsatz eines Eiserkennungs- und Maschinenabschaltsystem ist durch einen Hin-
weis im Bebauungsplan kenntlich gemacht und wird im Rahmen des BImSch-Genehmi-

gungsverfahrens sichergestellt.

4.7 Belange des Modellflugsportclubs

Sudlich der nérdlichen Teilflache befindet sich das Gelande eines Modellflugsportclubs
(Modellflugsport Club MFSC Hahn e.V. Wapeldorf). Das Gelande umfasst im Wesentli-
chen ein Vereinsheim und eine Start- und Landebahn. Der Club besitzt eine Aufstiegs-

erlaubnis fur den heutigen Betrieb.

Mit der derzeit vorliegenden Planung wirde der Club die Aufstiegserlaubnis fir die heu-
tige Start- und Landebahn verlieren. Die Gemeinde Rastede hat sich klar fur den Erhalt
dieses Clubs ausgesprochen. Im Einvernehmen zwischen dem Modellflugsportclubs
und dem Vorhabentrager wurde eine Verlagerung der Start- und Landebahn vereinbart.
Fir eine neue Start- und Landebahn, 6stlich der heutigen liegt eine Aufstiegserlaubnis
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der Luftfahrtbehérde vor. Diese Erlaubnis enthalt eine aufschiebende Wirkung. Das be-
deutet, dass der Club die heutige Start- und Landebahn weiter nutzen kann, bis fir die
geplanten Windenergieanlagen die BImSch-Genehmigungen vorliegen. Sobald die Ge-
nehmigungen vorliegen, tritt die neue Aufstiegserlaubnis in Kraft, so dass der Fortbe-
stand des Clubs aus Sicht der Luftverkehrsbehérde abgesichert ist. Etwaige privatrecht-
liche Vereinbarungen zur Verlagerung der Start- und Landebahn miissen zwischen dem
Club und dem Vorhabentrager abgeschlossen werden und sind nicht Gegenstand der

Bauleitplanung.

5.0 INHALTE DES BEBAUUNGSPLANES

5.1 Vorhaben- und ErschlieBungsplan

Dem vorhabenbezogenen Bebauungsplan Nr. 11 ,Windenergie Wapeldorf / Heubult* ist
ein Vorhaben- und ErschlielBungsplan und eine Vorhabenbeschreibung gem. § 12 (3)
BauGB beigeflgt. In den entsprechenden Unterlagen ist das Vorhaben eindeutig be-

schrieben.

5.2 Art der baulichen Nutzung

Anlasslich des aktuellen Entwicklungsvorhabens werden mit dem vorhabenbezogenen
Bebauungsplan Nr. 11 "Windenergie Wapeldorf / Heubdlt" die planungsrechtlichen Vo-
raussetzungen fur die Errichtung eines Windparks mit finf Windenergieanlagen ge-
schaffen, um die Windenergienutzung in der Gemeinde Rastede im Sinne von § 1 (6)

Nr. 7f BauGB (Nutzung erneuerbarer Energien) weiterzuentwickeln.

Im Rahmen der vorliegenden Planung werden daher die Anlagenstandorte inkl. der von
den Rotoren uberstrichenen Flachen als sonstige Sondergebiete (SO) mit der Zweck-

bestimmung ,Windenergieanlagen“ gem. § 11 (2) BauNVO festgesetzt.

Zur Realisierung der geplanten MalRnahmen sollen finf Windenergieanlagen errichtet
werden. In dem vorhabenbezogenen Bebauungsplan Nr. 11 ,Windenergie Wapeldorf /
Heubult® werden jeweils im Bereich der geplanten Anlagenstandorte Uberbaubare
Grundstuicksflachen in Anlehnung an einen Kreisradius entsprechend dem maximal zu-

I&ssigen Rotordurchmesser festgelegt.

Innerhalb der Uberbaubaren Grundstucksflachen sind die fur den Betrieb der Windener-
gieanlagen notwendigen baulichen Anlagen und technischen Einrichtungen unterzubrin-
gen. Zur Steuerung einer zweckgebundenen Nutzung sind auf den festgesetzten Uber-

baubaren Grundsticksflachen ausschlief3lich folgende Nutzungen zuldssig:
¢ Windenergieanlagen (WEA)
¢ notwendige Infrastrukturanlagen

¢ landwirtschaftliche Nutzungen

Die Flachen auf3erhalb der Giberbaubaren Bereiche werden als Flachen fir die Landwirt-
schaft festgesetzt, um die Bewirtschaftung der Freiflachen zwischen den Anlagenstand-

orten weiterhin sicherzustellen.

5.3 MaR der baulichen Nutzung

Innerhalb des festgesetzten Sondergebietes (SO WEA) wird das Mal} der baulichen
Nutzung Uber die Festlegung einer maximal zulassigen Grundflache (GR) gem. § 16 (2)

Nr. 1 BauNVO je Anlagenstandort bestimmt.

Zur Begrenzung der Flachenversiegelung auf das notwendige Mindestmal} wird, bezo-
gen auf die einzelnen Uberbaubaren Grundsticksflachen eine nutzungsspezifische
Grundflache (GR) festgesetzt, die sich aus dem Flachenanteil fir die notwendigen Auf-
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stell- und ErschlieBungsflachen (Fundament, Kranstellflachen etc.) im Bereich der ein-
zelnen Anlagenstandorte ergibt. Die im Bebauungsplan gesondert, aul3erhalb der Gber-
baubaren Flachen gem. § 9 (1) Nr. 11 BauGB, als private Verkehrsflachen festgesetzten
ErschlieBungswege sind hierbei nicht zu berlicksichtigen. Eine Uberschreitung der fest-
gesetzten Grundflache (GR) von 1.200 m? nach § 19 (4) BauNVO wird zur Minimierung

der Flachenversiegelung nicht zugelassen.

Innerhalb des Sondergebietes (SO WEA) wird das Mal} der baulichen Nutzung zudem
Uber die Festsetzung der Hohe der Windenergieanlagen gem. § 16 (2) Nr. 4 BauNVO
definiert. Die maximale Bauhohe der neu geplanten Windenergieanlagen betragt jeweils

150 m.

Fir die festgesetzten Hohen gelten folgende Bezugspunkte gem. § 18 (1) BauNVO:

o Oberer Bezugspunkt: Nabenhéhe der Anlage plus halbem Rotordurchmesser

(senkrechte Rotorspitze)

o Unterer Bezugspunkt: Oberkante der nachstgelegenen privaten ErschlieRungs-

stralRe der jeweiligen Windenergieanlage.

54 Uberbaubare und nicht iiberbaubare Grundstiicksflichen

Die Uberbaubaren und nicht Gberbaubaren Grundstlicksflachen werden innerhalb des
Sondergebietes (SO WEA) Uber die Festsetzung von Baugrenzen gem. § 23 (3)
BauNVO so definiert, dass sie fur die Errichtung der geplanten Windenergieanlagen
ausreichend dimensioniert sind. Dementsprechend werden um die insgesamt funf neu
geplanten Windenergieanlagenstandorte Uberbaubare Grundstiicksflachen angeordnet.
Hierdurch werden sowohl der Anlagenstandort selbst als auch die Projektionsflache, die

durch den Rotor Uberstrichen wird, abgedeckt.

Durch die Festsetzung tberbaubarer Grundstiicksflichen werden die Standorte der An-

lagen exakt definiert.

5.5 Offentliche Verkehrsfliche

Die aulRere ErschlieBung erfolgt fur die nordliche Teilflache Uber die Spohler Stralle
(L 820). Von dieser offentlichen Stral’e werden die einzelnen Anlagen durch private
landwirtschaftliche StraRen / Genossenschaftswege erschlossen. Um die Anbindung an
das Uberdrtliche StralRennetz moglich zu machen, muss ein Teil (hier 30,0 m) der priva-
ten landwirtschaftliche Stral3en als 6ffentliche Strallenverkehrsflache gewidmet und ge-
maf der Vorgaben der NLStBV ausgebaut werden. Die ersten 30,0 m der landwirtschaft-
lichen Stralle, die an die Spohler Stral’e grenzen, werden daher als &ffentliche Ver-

kehrsflache gem. § 9 (1) Nr. 11 BauGB festgesetzt.

5.6 Verkehrsflachen besonderer Zweckbestimmung

Die innere ErschlieBung der Anlagenstandorte erfolgt durch private landwirtschaftliche
StralRen / Genossenschaftswege. Die neu zu schaffenden Wegetrassen wurden so ge-
wahlt, dass einerseits vorhandene Graben und Wallhecken geschitzt werden und
gleichzeitig die landwirtschaftlichen Flachen nicht zu stark durchschnitten werden und

somit die ordnungsgemafe Bewirtschaftung der Flachen nicht beeintrachtigt wird.

Die planungsrechtliche Absicherung dieser Wege erfolgt Uber die Festsetzung von Ver-
kehrsflachen besonderer Zweckbestimmung gem. § 9 (1) Nr. 11 BauGB. Zu diesen Er-
schlieRungsflachen gehdren nicht nur die privaten Verkehrswege, sondern auch die den
Anlagen jeweils zugeordneten Kranstellflachen. Diese sowie die Ubrigen privaten Ver-
kehrsflachen sind entsprechend ihrem Nutzungszweck und zur Minimierung der Versie-

gelung aus wasserdurchlassigem Material (Schotterbauweise) herzustellen.
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5.7 Wasserflachen

Die im Geltungsbereich verlaufenden Gewasser Il. Ordnung, die Wapel im noérdlichen
Bereich und die Bekhauser Bake im Suden, werden im Bebauungsplan gem. § 9 (1) Nr.
16 BauGB als Wasserflachen festgesetzt. Die entlang der Gewasser einzuhaltenden
Gewasserraumstreifen werden nachrichtlich in die Planzeichnung des Bebauungspla-
nes Ubernommen. Im Zuge der Erschlieungsplanung sind die ggf. notwendigen was-

serrechtlichen Genehmigungsverfahren durchzuflhren.

5.8 Flache fiir die Landwirtschaft und Wald

Die uberwiegenden Flachen innerhalb des Geltungsbereichs sind heute landwirtschaft-
liche Flachen und sollen als solche auch in Zukunft genutzt werden. Aus diesem Grund
werden diese Flachen um die Windenergieanlagenstandorte und die notwendigen Er-
schlielBungswege entsprechend der gegenwartigen Nutzung fir die weitere Bewirtschaf-
tung fur landwirtschaftliche Zwecke gesichert. Den landwirtschaftlichen Belangen und

den Entwicklungsinteressen der ortlichen Landwirte wird somit Rechnung getragen.

Am nérdlichen Rand der sudlichen Teilflache befindet sich, Gberwiegend aulRerhalb des
Geltungsbereichs, ein naturnahes Feldgehdlz, welches aufgrund seiner Auspragung als
Wald einzustufen ist. Die Teilflache dieses Feldgeholzes innerhalb des Geltungsbe-
reichs wird entsprechend als Wald gem. § 9 (1) Nr. 18b BauGB festgesetzt und somit

planungsrechtlich gesichert.

6.0 ORTLICHE BAUVORSCHRIFTEN

Im Rahmen des vorhabenbezogenen Bebauungsplanes Nr. 11 ,Windenergie Wapeldorf
/ HeubUlt* werden 6értliche Bauvorschriften gem. § 84 der Niedersachsischen Bauord-
nung (NBauO) entsprechend des Planvorhabens definiert, die fir den gesamten Gel-
tungsbereich des Bebauungsplanes gelten. Sie umfassen gestalterische Vorgaben be-
zuglich der Farbgebung, Werbeanlagen und der Lichtanlagen, um im Hinblick auf das
Landschaftsbild und die Fernwirkung eine vertragliche Gestaltung der Anlagenstandorte

Zu sichern.

Der raumliche Geltungsbereich der ortlichen Bauvorschriften entspricht dem Geltungs-
bereich des vorhabenbezogenen Bebauungsplans Nr. 11 ,Windenergie Wapeldorf /

Heubult".

Anlagentyp

Die Windenergieanlagen mussen als geschlossene Korper errichtet werden.
Farbgebung

Die einzelnen Bauteile der Windenergieanlagen (WEA) sind in einem mattierten, weil3en

bis hellgrauen Farbton anzulegen.

Ausnahmsweise kénnen im unteren Bereich des Windenergieanlagenturms mattierte
grune Farbténe gewahlt werden. Hierbei ist eine Abstufung der Farbtone von dunkel-
auf hellgriin, jeweils von unten ausgehend, bis zu einer Héhe von maximal 20,00 m

zulassig.

Die AuRRenfassaden von Umspannwerken und Nebenanlagen (Hochbauten wie z.B. er-
forderliche Kompaktstationen) sind mit einem dauerhaft mattierten hellgrauen oder

schilfgriinen Anstrich zu versehen.

Werbeanlagen

Innerhalb des Geltungsbereiches sind Werbeanlagen und Werbeflachen nicht zulassig.
Ausgenommen ist die Eigenwerbung des Herstellers, bezogen auf den installierten An-
lagentyp. Die Werbeaufschrift ist auf die Anlagengondel zu beschranken. Lichtwerbung

oder die Beleuchtung der Werbeschrift ist unzulassig.
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7.0

8.0
8.1

Lichtanlagen

Beleuchtungskérper an baulichen Anlagen und als eigenstandige AulRenleuchten sind
nicht zuldssig. Ausgenommen ist die notwendige Beleuchtung fir Wartungsarbeiten so-
wie Kennzeichnungen gemal Luftverkehrsgesetz.

VERKEHRLICHE UND TECHNISCHE INFRASTRUKTUR

AuRere ErschlieBung
Die Verkehrsanbindung des Plangebietes erfolgt fir die nérdliche Teilflache tber die
Spohler Stral3e (L 820) und fir die stdliche Teilflache Gber den Vorderweg.

Gas- und Stromversorgung, Schmutz- und Abwasserversorgung, Wasserver-
sorgung, Abfallbeseitigung

Die Ver- und Entsorgung des Plangebietes bezlglich der 0. g. Aspekte ist entspre-
chend der angestrebten Nutzungsform nicht erforderlich.

Oberflachenentwasserung
Die Oberflachenentwasserung erfolgt Gber Anschluss an das vorhandene Entwas-
serungssystem.

Fernmeldetechnische Versorgung
Die fernmeldetechnische Versorgung des Plangebietes wird innerhalb der Ausfiih-
rungsplanung geregelt.

Sonderabfille
Sonderabfalle sind vom Abfallerzeuger einer ordnungsgemafen Entsorgung zuzu-
fuhren.

Brandschutz
Die Léschwasserversorgung wird entsprechend den jeweiligen Anforderungen im
Zuge der Ausfuhrungsplanung sichergestellt.

Anbindung an das offentliche Stromnetz
Die Anbindung an das 6ffentliche Stromnetz istim Rahmen der konkreten Planungen
sicherzustellen.

VERFAHRENSGRUNDLAGEN /-VERMERKE

Rechtsgrundlagen

BauGB (Baugesetzbuch),

BauNVO (Verordnung uber die bauliche Nutzung der Grundsticke:
Baunutzungsverordnung),

PlanzV (Verordnung Uber die Ausarbeitung der Bauleitplane und die
Darstellung des Planinhaltes: Planzeichenverordnung),

NBauO (Niedersachsische Bauordnung),

BNatSchG (Bundesnaturschutzgesetz),

NAGBNatSchG (Nieders. Ausfiihrungsgesetz z. Bundesnaturschutzgesetz),

NKomVG (Nieders. Kommunalverfassungsgesetz).
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8.2 Planverfasser
Die Ausarbeitung des vorhabenbezogenen Bebauungsplanes Nr. 11 ,Windenergie Wa-
peldorf / Heublilt* erfolgte im Auftrag der Windkonzept Projektentwicklungs GmbH & Co.
KG fur die Gemeinde Rastede durch

Diekmann
Mosebach
& Partner —

Regionalplanung
Stadt- und Landschaftsplanung
Entwicklungs- und Projektmanagement

Oldenburger StraBe 86 - 26180 Rastede
Telefon (0 44 02) 9116-30

Telefax (0 44 02) 9116-40
www.diekmann-mosebach.de

mail: info@diekmann-mosebach.de
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Anlagen

e ,Schattenwurfgutachten fur den Betrieb von 9 Windenergieanlagen Typ Enercon E-82
E2 (2,3 MW) mit 108,4 m Nabenhdhe am Standort 26313 Varel-Rosenberg / Neuen-
wege und 26180 Rastede-Heubllt*, Berichtsnummer PK 2016015-STG, 31.05.2016,
PLANkon, Blumenstralie 26, 26121 Oldenburg

e ,Gerauschimmissionsgutachten fir den Betrieb von 9 Windenergieanlagen Typ Enercon
E-82 E2 (2,3 MW, TES) mit 108,4 m Nabenhdhe am Standort 26313 Varel-Rosenberg /
Neuenwege und 26180 Rastede-Heubllt*, Berichtsnummer PK 2016015-SLG-A,
05.02.2018, PLANkon, BlumenstralRe 26, 26121 Oldenburg

¢ Anlage 3a: Vorhaben- und ErschlieBungsplan ,Errichtung von 2 Windenergieanlagen des
Typs ENERCON E-82 E2 / 108,38mNh".

¢ Anlage 3b: Vorhabenbeschreibung ,Kurzbeschreibung“ (Teilflache Nord)

¢ Anlage 4a: Vorhaben- und ErschlieBungsplan ,Errichtung von 3 Windenergieanlagen des
Typs ENERCON E-82 E2/ 108,38mNh*.

o Anlage 4b: Vorhabenbeschreibung ,Kurzbeschreibung® (Teilflache Sid)
¢ Anlage 5: Signaturtechnisches Gutachten zur Planung von Windenergieanlagen im Be-

reich Wapeldorf-Heubllt im Einflussbereich der militdrischen Radaranlagen Brockzetel
und Wittmund (Gutachten Nr.: TAEYO2-333/16)
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SCHATTENWURFGUTACHTEN

fiir den Betrieb von

9 WINDENERGIEANLAGEN

TYP ENERCON E-82 E2 (2,3 MW) MIT 108,4 M NABENHOHE

am Standort

26316 VAREL-ROSENBERG/-NEUENWEGE / 26180 RASTEDE-HEUBULT

AUFTRAGGEBER: Windkonzept Projektentwicklungs GmbH & Co. KG
Mansholter Str. 30
26215 Wiefelstede

BERICHTSNUMMER: PK 2016015-STG

DATUM: 31.05.2016
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1 Einleitung

Der Ausbau der Windenergienutzung zur elektrischen Stromerzeugung wurde in den letzten Jahren
stark intensiviert und vorangetrieben.

Durch die Windkraftnutzung entsteht jedoch nicht nur der positive Effekt der regenerativen
Stromgewinnung, es ergeben sich auch mogliche Beeintrichtigungen durch Windenergieanlagen.
Dies ist neben den Schallemissionen der direkte Schattenwurf des Rotors. Der Schatten verursacht
Lichtwechsel hinter der Windenergieanlage. Je nach Rotordrehzahl und der Anzahl der Rotorblitter
betrigt die Frequenz der Lichtwechsel zwischen ca. 0,4 und 4 Hz. Diese Helligkeitsschwankungen
konnen sich auf Menschen stérend auswirken und im Falle starker Belastung unzumutbar werden.

Am Standort Rosenberg / Neuenwege / Heubiilt in den Gemeinden Varel und Rastede ist die
Errichtung von neun Windenergieanlagen (WEA) des Typs Enercon E-82 E2 (2,3 MW) mit einer
Nabenhohe von jeweils 108,4 m geplant. Der Rotordurchmesser der geplanten Anlagen betrigt
82,0 m und die Nennleistung betrigt je WEA 2.300 kW.

Im niheren Umfeld zu den geplanten WEA bestehen aktuell keine weiteren, als Vorbelastung zu
beriicksichtigenden, WEA.

Der Auftraggeber, die Windkonzept Projektentwicklungs GmbH & Co. KG, beauftragte das
Ingenieurbiiro PLANkon mit der Erstellung einer Schattenwurfprognose fiir die neun geplanten
Windenergieanlagen. Die hier vorgenommene Begutachtung erfolgt im Rahmen des BImSchG-
Genehmigungsverfahrens.

Die Gemeinde Varel mit den Ortsteilen Rosenberg und Neuenwege gehort zum Landkreis
Friesland. Die Gemeinde Rastede mit den Ortsteilen Heubiilt und Wapeldorf liegt im Landkreis
Ammerland. Beide Gemeinden befinden sich in Niedersachsen.

Das Gebiet um den Standort stellt sich als landwirtschaftlich genutzter Einwirkungsbereich dar. Die
Stadt Varel im Norden und Jaderberg im Osten stellen die néchstgelegenen groBeren Ortschaften im
Umfeld des geplanten Windparks dar. Die Aufstellung der WEA ist beidseitig der BAB A29 in den
Vareler Ortsteilen Rosenberg und Neuenwege nordlich der Landesstra3e L862 geplant, sowie
Ostlich der A29 und siidlich der L862 im Rasteder Ortsteil Heubiilt. Die Anlagen besitzen zu der
vorhandenen Wohnbebauung im Auflenbereich eine Entfernung von mind. 530 m. Die
Wohnnutzung an dem niher gelegenen Immissionspunkt E (Wiesenweg 1, Rosenberg), ca. 395 m
nordlich der geplanten WEA mit der Bezeichnung ,WEA 02, wird aufgegeben. Eine
Beriicksichtigung als Immissionspunkt zur Ermittlung der Schattenwurfimmissionen findet
trotzdem statt (s. Kap. 5).

Durch das Schattenwurfgutachten wird der Schattenwurf auf Wohngebédude oder Arbeitsstiétten
berechnet. Die Grundberechnungen gehen dabei von dem ungiinstigsten Fall aus, dass die Sonne
immer scheint, der Rotor sich kontinuierlich dreht und, in Bezug auf den betrachteten
Immissionspunkt, senkrecht zu den Sonnenstrahlen steht. Die Berechnungen werden mit der
Software WindPRO, Modul ,,Shadow** der Firma EMD International A/S durchgefiihrt.
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2 Sonnenstand

Fiir die Ermittlung des Rotorschattenwurfs an einem Beobachtungspunkt bilden neben dem
Sonnenstand auch geometrische Grofien die Grundlage. Der Stand der Sonne ist im Wesentlichen
von der Erdrotation, der Neigung der Erdachse und der elliptischen Laufbahn der Erde um die
Sonne abhingig. Weiterhin miissen fiir jeden Standort die geographischen, jahreszeitlichen, und
tageszeitlichen Daten bertiicksichtigt werden. Mit diesen Daten werden die Deklination 8, der
Stundenwinkel ®, die Sonnenhéhe h, der Azimut y und der Sonnenauf- und Untergang berechnet (s.
Abbildungen im Anhang). Die Begriffe in den Abbildungen bedeuten:

 Deklination &: Jahresgang der Sonne. Winkel, um den die Sonne im Verlauf der Jahreszeiten um
den Zenit am Aquator schwankt. (Winteranfang (21.12.) -23,45° , Sommeranfang (21.6.) 23,45°
und Herbst- (23.9.) sowie Friihlingsanfang (21.3.) 0°);

* Sonnenhdéhe h: Einfallswinkel der Sonne gegeniiber einer horizontalen Fliche;

e Stundenwinkel ®: Winkel zwischen dem Sonnenhéchststand und dem aktuellen Sonnenstand.
Zeitlich vor dem Sonnenhochststand ist er positiv und danach negativ;

® Azimut y: Winkel zwischen der Siidrichtung und dem auf die horizontale Ebene projizierten
Sonnenstand. Im Uhrzeigersinn vor der siidlichen Richtung positiv und danach negativ;

¢ Sonnenaufgang t,, Sonnenuntergang t,: Aufgang/Untergang, wenn der Sonnenmittelpunkt iiber
die horizontale Fliche morgens/abends am Horizont sichtbar/verdeckt wird.

Die Berechnungen beriicksichtigen die sich verindernde Dauer eines Tages von dem vorherigen
Sonnenhochststand zum néchsten Sonnenhdchststand, die wegen der elliptischen Umlaufbahn der
Erde um die Sonne um bis zu 16 Minuten variiert. Da die Ergebnisse nicht nur fiir ein Jahr giiltig
sein sollen, wird in den Berechnungen die Tagesanzahl im Jahr auf 365,25 Tage gemittelt. Dadurch
verschieben sich aber die Ergebnisse in dem Zeitraum iiber alle vier Jahre um bis zu einem Tag.
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3 Schattenwurf

Im Allgemeinen wird beim Schattenwurf zwischen dem Kern- und dem Halbschatten
unterschieden. Der Kernschatten entspricht dem Bereich, in dem die direkten Sonnenstrahlen durch
das Hindernis vollstindig verdeckt werden. Der Halbschatten ist der Bereich, der nur von einem
Teil des Sonnenlichts bestrahlt wird. Da Windenergieanlagen schmale Fliigel besitzen, ist der
Kernschatten nur sehr kurz und deshalb nicht relevant. Bei einer Rotorblattbreite von 2 m betrigt
die Linge des Kernschattens 216 m und ist geringer als die Mindestabstinde, die zur
Wohnbebauung eingehalten werden miissen. Die Intensitit des noch relevanten Halbschattens
nimmt mit zunehmender Entfernung ab. Bei dem oben erwihnten Rotorblatt betrigt die
Schattenintensitit in 500 m Entfernung nur noch 43 % gegeniiber dem Kernschatten.

Uber den Sonnenstand wird der Schattenwurf einer WEA berechnet. Die notwendigen Daten sind:
¢ die Koordinaten der WEA (Breiten- und Lingengrad, Hohe iiber NN),

* AusmaBe der WEA (Nabenhdhe, Rotordurchmesser, mittlere Blatttiefe),

e minimale Sonnenhdhe, ab welcher der Schattenwurf relevant ist.

Die minimale Sonnenhdhe gibt an, ab welchem Winkel die direkte Sonneneinstrahlung nach dem
Sonnenaufgang und vor dem Sonnenuntergang so stark ist, dass der Schattenwurf eine
wahrmmehmbare Beeintrichtigung darstellt. Theoretisch existiert bei minimaler Sonnenhéhe ein
unendlich weiter Schattenwurf, der aber in der Praxis wegen Bewuchs, Bebauung, Dunst und der zu
durchdringenden Atmosphirenschichten in ebenem Geldnde vernachldssigt werden kann. Daher
wird Schattenwurf durch Sonnensténde unter 3 ° nicht beriicksichtigt.

Der Beschattungsbereich (maximale Reichweite des Schattenwurfs einer WEA) wird nach dem sog.
20%-Kriterium entsprechend /3/ ermittelt. Der Abstand beinhaltet den Bereich, in welchem die
Sonnenfldche gerade zu 20 % durch den Rotor verdeckt wird.

Zur Ermittlung des Schattens auf einen Immissionspunkt wird mit dem Modul ,,Shadow*
(WindPRO) /1/ die Simulation des Verlaufs der Sonne in 2-Minuten-Schritten iiber das ganze Jahr
durchgefiihrt. Unter Beriicksichtigung der Koordinaten fiir den jeweiligen Immissionspunkt und den
WEA-Daten wird iiber die Simulation untersucht, ob der Immissionspunkt durch den Schattenwurf
einer oder mehrerer Windenergieanlagen beeintridchtigt wird. Tritt eine Storung auf, werden dazu
das Datum, der Beginn, das Ende und die Dauer des Schattens fiir jeden Tag angegeben. Uber ein
ganzes Jahr wird daraus wiederum die Anzahl der Schattentage und die gesamte Schattenwurfdauer
berechnet.

Fiir die Windenergieanlagen des Typs Enercon E-82 E2 (2,3 MW) mit 108,4 m Nabenhthe wurde
ein max. Einwirkbereich des Schattenwurfes von 1.598 m auf die untersuchten vertikalen Fldchen
(Schattenrezeptoren gem. LAI-Hinweisen /3/) ermittelt.
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4 Wabhrscheinlichkeitsbetrachtungen

Die Berechnungen sind fiir kontinuierlichen Sonnenschein durchgefiihrt. Da dies nicht der Fall ist,
muss die Sonnenscheinwahrscheinlichkeit beriicksichtigt werden, weil mit dieser die
Wahrscheinlichkeit fiir das Auftreten des Schattenwurfes einhergeht. Die Sonnenschein-
wahrscheinlichkeit ist von Region zu Region unterschiedlich und basiert auf mehrjihrigen
Messungen. Als Datengrundlage werden die Angaben aus den ,,Klimadaten fiir Deutschland* /2/
verwendet, die vom Deutschen Wetterdienst erstellt wurden. Angegeben wird iiblicherweise die
durchschnittliche Prozentzahl der Bewolkung je Monat.

Die in dem Gutachten dargestellten Ergebnisse gehen ebenfalls von dem ungiinstigsten Fall aus,
dass die Windrichtung mit der Richtung der Sonnenstrahlen identisch ist. Beriicksichtigt man die
Windrichtungsverteilung, so verkiirzt sich die Dauer des Schattenwurfs je Tag, da ein Winkel
zwischen der Windrichtung und der Sonnenstrahlen einen schmaleren ellipsen- bis linienférmigen
Schattenwurf verursacht.

Weiterhin ist die WEA nicht dauernd in Betrieb, wodurch sich die Wahrscheinlichkeit fiir das
Auftreten des Schattenwurfes durch den sich drehenden Rotor zusitzlich reduziert.

Die Windrichtungsverteilung kann den Daten einer nahen Wetterstation entnommen werden. Die
Stillstandshiufigkeit kann ebenfalls mit Hilfe dieser Daten und der Leistungskennlinie der WEA
angegeben werden. Bei Windgeschwindigkeiten unter 1,0 m/s kann in jedem Fall von einem
Stillstand der Windenergieanlage ausgegangen werden.
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5 Datengrundlage

Die Berechnung des Schattenwurfes basiert auf den geographischen Daten, die aus den
vorliegenden Kartenmaterial graphisch iiber die Berechnungssoftware ermittelt wurden. Die
Berechnungen wurden fiir die neun geplanten Anlagen vom Typ Enercon E-82 E2 (2,3 MW)
durchgefiihrt. Die geplante WEA vom Typ Enercon E-82 E2 (2,3 MW) ist an den Rotorbléttern mit
Serrations ausgestattet (TES — Tearing Edge Serrations). Die Koordinaten der geplanten WEA
wurden vom Auftraggeber vorgegeben.

Im Vorfeld der Schattenwurfprognose wurde gepriift, ob von den bestehenden Windparks bei
Conneforde im Landkreis Ammerland (3 x Enercon E-40/6.44, mind. 4 km westlich des
Planungsstandortes) und im Windpark Varel-Hohelucht (4 x Enercon E-82 E2 und 3 x Enercon E-
66/18.70, ca. 3,4 km nordostlich des Planungsstandortes) Schattenwurfimmissionen ausgehen, die
in der vorliegenden Prognose als relevante Vorbelastung zu beriicksichtigen sind. Die Berechnung
des Schattenwurfes durch die Windparks Conneforde und Hohelucht ergibt jedoch, dass beide
Windparks aufgrund der groBen Distanz zum geplanten Standort Rosenberg / Neuenwege / Heubiilt,
an den betrachteten Immissionspunkten keinen Schattenwurf erzeugen (vgl. Berechnungsergebnisse
im Anhang).

Laut Aussage der zustindigen Behorden der Landkreise Ammerland (Herr Herbers, Amt fiir
Bauwesen und Kreisentwicklung, E-Mail vom 30.05.2016) und Friesland (Frau Salomon, Telefonat
vom 30.05.2016) sind im ndheren Umfeld zu den geplanten WEA, ebenso wie in den vorhandenen
beiden Windparks, aktuell keine weiteren WEA beantragt oder genehmigt, die ansonsten als
Vorbelastung zu beriicksichtigen wiiren.

Tabelle 1: Darstellung der bautechnischen Daten der beriicksichtigten WEA

Parameter 9 gepl. WEA
WEA - Typ Enercon E-82 E2 (TES)
Nennleistung 2.300 kW
Rotordurchmesser 82,0m
Anzahl Rotorbliitter 3
Nabenhdéhe 108,4 m

Die Standortdaten der beriicksichtigten WEA und der beriicksichtigten Immissionspunkte sind den
Berechnungsausdrucken im Anhang zu entnehmen. Als Schattenrezeptor wird je betrachtetem
Immissionspunkt gem. den WEA-Schattenwurf-Hinweisen /3/ ein Schattenrezeptor mit den
Abmessungen von 0,1 « 0,1 m und einer Briistungshohe von 2,0 m angesetzt.
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Die Bezeichnungen und Lagebeschreibungen fiir die untersuchten Immissionspunkte sind der
folgenden Tabelle zu entnehmen.

Tabelle 2: Untersuchte Immissionspunkte (Schattenrezeptoren nach LAI-Schattenwurfhinweisen /3/)

Immissionspunkt

A

N < X £ < cH v ®mO0PO02ZZ2rHNR-~ITOTmmUOAOT®

>
28 2

PLANkon

Dipl. -Ing. Roman Wagner vom Berg

Lagebeschreibung
Beekenweg 7, Rosenberg
Beekenweg 8, Rosenberg
Biiltersweg 2, Rosenberg
Biiltersweg 4, Rosenberg
Wiesenweg 1, Rosenberg
Biiltersweg 1, Neuenwege
Behntweg 2, Neuenwege
Biiltersweg 5, Neuenwege
Biiltersweg 7, Neuenwege
Biiltersweg 9, Neuenwege
Oldenburger Str. 127, Neuenwege
Oldenburger Str. 140, Neuenwege
Oldenburger Str. 140A, Neuenwege
An der Wapel 31, Heubiilt (verfallen)
An der Wapel 16, Heubiilt
An der Wapel 12, Heubiilt
An der Wapel 2, Heubiilt
Wilhelmshavener Str. 700, Heubiilt
Wilhelmshavener Str. 680, Heubiilt
Wilhelmshavener 673, Heubiilt
Spohler Str. 1, Heubiilt
Spohler Str. 2b, Heubiilt
Wilhelmshaverner Str. 657a, Heubiilt
Wilhelmshaverner Str. 630, Heubiilt
Wilhelmshavener Str. 591, Heubiilt
Wilhelmshavener Str. 573, Heubiilt
Wilhelmshavener Str. 546, Heubiilt
Wilhelmshavener Str. 533, Heubiilt
Vorderweg 67, Wapeldorf

Bericht Nr. PK 2016015-STG
Datum 31.05.2016
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Immissionspunkt Lagebeschreibung
AD Vorderweg 53a, Wapeldorf
AE Vorderweg 34, Wapeldorf
AF Vorderweg 10, Wapeldorf
AG Vorderweg 6, Wapeldorf
AH Spohler Str. 111, Wapeldort
Al Spohler Str. 107, Wapeldorf
Al Spohler Str. 105, Wapeldorf
AK Spohler Str. 116, Wapeldorf (verfallen)
AL Spohler Str. 120, Wapeldorf
AM Spohler Str. 162, Wapeldorf
AN Spohler Str. 168, Wapeldorf
AO Mitteldorper Weg 4A, Wapeldorf

Anmerkung: Den Schattenberechnungen liegen Sichtbarkeitsanalysen zugrunde, d.h., es wird iiber-
priift, ob eine Sichtbeziehung zwischen WEA und Immissionspunkt besteht. Beriicksichtigt wird
dabei das Gelidnde der Umgebung. Hindernisse, die z.B. durch Baumbestand etc. entstehen konnten,
werden in den Berechnungen nicht beriicksichtigt. Windenergieanlagen, die zu den
Immissionspunkten keine Sichtbeziehung haben, erzeugen keinen Schattenwurf. Bei Einschrinkung
der Sichtbarkeit (z.B. nur halber Rotorfliche) entsteht auch eine Minderung des Schattenwurfes.

Die Schattenrezeptoren, d.h. hier untersuchten Immissionspunkte, sind nach dem sog.
»Gewidchshaus-Modus*“  ausgerichtet, sie registrieren also Beschattungen aus allen
Himmelsrichtungen.

Es werden insgesamt 41 Gebdude in der niheren Umgebung zu den geplanten Windenergieanlagen
als Immissionspunkte untersucht. Bei den Immissionspunkten handelt es sich vorwiegend um die
néchstgelegene Wohnbebauung mit Lage im AuBenbereich. Alle Immissionspunkte wurden im
Zuge eine Ortsbegehung am 26.05.2016 in Augenschein genommen.

Fiir den ca. 395 m nordlich der geplanten WEA mit der Bezeichnung ,,WEA 02“ gelegenen
Immissionspunkt Wiesenweg 1 in Varel-Rosenberg (Immissionspunkt E) wurde vom Auftraggeber
und von der Stadt Varel (Herr Freitag, Fachbereich Planung und Bau, Telefonat vom 22.02.2016)
mitgeteilt, dass die Wohnnutzung aufgegeben werde. Die Beriicksichtigung als Schall-
Immissionspunkt entfillt deshalb. Eine Beriicksichtigung als Schatten-Immissionspunkt ist jedoch
weiterhin erforderlich, da eine Nutzung des Gebédudes als Biiro folgen soll, welche wiederum der
Schutzwiirdigkeit nach LAI-Schattenwurfhinwiesen /3/ unterliegt.

Im Falle der Immissionspunkte N (An der Wapel 31, Rastede-Heubiilt) und AK (ehemaliges
Gasthaus ,.frivoli“, Spohler Str. 116, Rastede-Wapeldorf) handelt es sich um zurzeit unbewohnte,
verfallene Gebédude. Da eine Wiederaufnahme der Wohnnutzung hier nicht auszuschlieBen ist,
wurden die beiden Gebidude im Sinne ciner ,,worst case“-Prognose als Immissionspunkte
beriicksichtigt.

PLANkon Bericht Nr. PK 2016015-STG
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Am Immissionspunkt AH (Spohler Str. 111, Rastede-Wapeldorf), welches zum Autohaus Monnich
gehort, wird nach Besichtigung vor Ort sowohl von der Nutzung sowohl als Wohnhaus als auch als
Biiro ausgegangen. In beiden Fillen ist eine Beriicksichtigung als Immissionpunkt gem. /3/
erforderlich.

6 Ergebnisse

Theoretische Schattenwurfzeiten (worst case)

Die Ergebnisse der Berechnung sind in der Gesamtiibersichtstabelle und préiziser in einem
Schattenwurfkalender zu jedem Immissionspunkt im Anhang wiedergegeben. Es wurde eine
Berechnung fiir die neun geplanten WEA (Zusatzbelastung) durchgefiihrt und dokumentiert. Da am
Standort Rosenberg / Neuenwege / Heubiilt keine relevante Vorbelastung in Bezug auf
Schattenwurfimmissionen besteht (vgl. Berechnungsergebnisse zur Priifung moglicher
Vorbelastung im Anhang), stellt die Zusatzbelastung durch die neun geplanten Anlagen in diesem
Falle die Gesamtbelastung am Standort dar.

Es ist sicherzustellen, dass der Immissionsrichtwert nach Empfehlungen des LAI /3/ fiir die
astronomisch maximal mogliche Beschattungsdauer von 30 Stunden im Kalenderjahr nicht
iiberschritten wird. Fiir die tigliche Beschattungsdauer betrégt der Richtwert 30 Minuten.

Theoretische Schattenwurfzeiten (worst case) fiir die Gesamtbelastung

Die theoretischen Schattenwurfzeiten bezogen auf die untersuchten Immissionspunkte sind in der
nachfolgenden Tabelle aufgefiihrt. In den Berechnungsausdrucken im Anhang sind die
Berechnungsergebnisse dokumentiert.

Tabelle 3: Berechnungsergebnisse der Gesamtbelastung

Immissions- Tage/Jahr [d/a] max. Dauer/Tag [h/d] max. Dauer/Jahr [h/a]
punkt Worst Case Worst Case Worst Case
A 74 00:34 28:26
B 88 00:32 29:39
C 102 00:32 34:17
D 125 00:29 39:15
E 171 01:19 122:04
F 76 00:29 22:30
G 184 00:55 98:17
H 159 00:47 77:33
| 151 00:47 76:15
J 110 00:47 54:41
K 46 00:56 32:26
L 64 01:05 58:30
N S
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M 70 01:07 65:42
N 120 00:29 33:17
o 115 00:28 34:05
P 116 00:29 35:29
Q 118 00:29 36:14
R 143 00:37 52:33
S 165 00:47 60:49
T 196 00:44 83:48
U 221 00:35 85:00
\% 187 00:39 77:12
W 231 00:34 87:06
X 212 00:30 65:22
Y 134 00:29 46:23
Z 91 00:31 35:09
AA 110 00:25 35:58
AB 70 00:27 27:57
AC 77 00:33 31:45
AD 116 00:38 54:22
AE 160 00:28 49:25
AF 143 00:27 43:39
AG 136 00:27 42:01
AH 196 00:29 67:43
Al 229 00:30 76:56
Al 208 00:32 71:46
AK 204 00:31 72:16
AL 168 00:26 52:09
AM 62 00:17 12:46
AN 60 00:17 12:12
AO 53 00:14 08:35

Bei Betrachtung der Gesamtbelastung durch die neun geplanten WEA ergibt sich, dass der
Richtwert fiir die zuldssige Jahresgesamtstundenzahl (30 h/a) an den Immissionspunkten C bis E, G

PLANkon Bericht Nr. PK 2016015-STG
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bis AA und AC bis AL iiberschritten wird. An den Immissionspunkten A bis C, E, G bis M, R bis
W, Z, AC, AD, AJ und AK wird der Richtwert fiir die zuldssige Tagesminutenzahl (30 min/d) fiir
Schattenwurf iiberschritten. An den Immissionspunkten X und AI wird der Richtwert fiir die
zuléssige Schattenwurfdauer pro Tag erreicht.

Wahrscheinlichkeiten der Schattenwurf mindernden Ereignisse

Die den Schattenwurf reduzierenden Ereignisse, wie tatsdchliche Sonnenscheindauer, tatsdchliche
Windverteilung und Betriebsdauer, ergeben die Wahrscheinlichkeiten fiir das Ereignis des
Schattenwurfes.

Bei der Betrachtung der Wahrscheinlichkeiten ergibt sich, dass an dem untersuchten Standort damit
zu rechnen ist, dass nur in durchschnittlich 28 % der Tages-Zeiten die Sonne scheint. In 72 % der
Zeit ist mit Bewolkung zu rechnen. Fiir die Berechnung der Sonnenscheinwahrscheinlichkeit wurde
die ca. 15 km siidlich gelegene Referenzstation Oldenburg aus den , Klimadaten fiir Deutschland*
/2/ verwendet.

Die Wahrscheinlichkeit der verschiedenen Schattenwurf erzeugenden Rotorstellungen, bedingt
durch die Héaufigkeitsverteilung der verschiedenen Windrichtungen und die damit entstehenden
Schattenwurf erzeugenden Flichen in Bezug auf die Immissionspunkte, kann durch das
Berechnungsprogramm ausfiihrlich untersucht werden, ist aber in den Berechnungsergebnissen im
Anhang nicht enthalten.

Die theoretische Schattenwurfzeit reduziert sich auch durch die generelle Betriebsdauer der
Windenergieanlage, die leider im Sinne der Stromgewinnung auch Perioden der Windstille
beinhaltet.
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7 Schlussbetrachtung

Bei diesen Berechnungen wurden Immissionspunkte untersucht, die zwischen ca. 395 m und 769 m
von den geplanten Windenergieanlagen entfernt liegen. Unter Beriicksichtigung der Drehzahl des
Rotors von 6 bis 18 U/min (Enercon E-82 E2 mit 2,3 MW Nennleistung) und der Anzahl der
Rotorblitter ergibt sich eine Lichtwechselfrequenz des Schattenwurfes von 0,30 Hz bis 0,90 Hz.

Die theoretischen Schattenwurfzeiten werden sich durch die in Kap. 6 genannten Reduzierungen
(Windgeschehen, wahrscheinliche Sonnenscheindauer) vermindern. Eine exakte Berechnung dieser
Reduzierungen ist jedoch nicht mdéglich. Es konnen nur Wahrscheinlichkeitsbetrachtungen
angestellt werden, da sich nicht ermitteln l4sst, ob das Schattenwurf reduzierende Ereignis immer in
der jahresdurchschnittlichen Hiufigkeit wéhrend des errechneten Zeitraums des Schattenwurfs
stattfindet.

Entsprechend den Empfehlungen des LAI /3/ soll die astronomisch maximal mogliche
Schattenwurfdauer pro Tag 30 Minuten und pro Kalenderjahr 30 Stunden nicht iiberschreiten.

Bei Betrachtung der Gesamtbelastung durch die neun geplanten WEA wird der Richtwert fiir die
zuldssige Jahresgesamtstundenzahl (30 h/a) an den Immissionspunkten C bis E, G bis AA und AC
bis AL iiberschritten wird. An den Immissionspunkten A bis C, E, G bis M, R bis W, Z, AC, AD,
AJ und AK wird der Richtwert fiir die zuldssige Tagesminutenzahl (30 min/d) fiir Schattenwurf
iiberschritten. An den Immissionspunkten X und AI wird der Richtwert fiir die zuldssige
Schattenwurfdauer pro Tag erreicht.

An den Immissionspunkten, an denen sich in der Schattenwurfprognose Uberschreitungen der
Richtwerte nach LAI-Hinweisen /3/ ergeben, muss die von den geplanten WEA verursachte
Schattenwurfbelastung auf das zuldssige MaB reduziert werden. Dies muss durch die Einrichtung
einer Schattenabschaltung fiir die geplanten Anlagen gewdhrleistet werden.

Aufgrund der ermittelten moglichen Uberschreitung der maximalen Schattenwurfdauer werden
nach Aufbau der Windenergieanlagen die mafigeblich Schattenwurf erzeugenden WEA (s. auch
Kalender) mit einer entsprechenden Regeltechnik versehen, um den tatsdchlichen Schattenwurf
durch zeitweise Abschaltung auf das zuldssige MaB zu reduzieren. Bei Einsatz einer
Abschaltautomatik, die keine meteorologischen Parameter beriicksichtigt, ist durch diese der
Schattenwurf auf die astronomisch maximal mdogliche Beschattungsdauer von 30 Stunden pro
Kalenderjahr zu begrenzen. Wird eine Abschaltautomatik eingesetzt, die meteorologische
Parameter (Schattenwurf mindernde Ereignisse) beriicksichtigt, ist gem. /3/ auf die tatsdichliche
Beschattungsdauer von 8 Stunden pro Jahr zu begrenzen.

Dieses Schattenwurfgutachten dient zum Nachweis, ob in den dem Windpark nahegelegenen
Ortslagen die zuldssigen Grenzwerte fiir Schattenwurf eingehalten oder iiberschritten werden. Es
werden je Ortslage die nahegelegensten Gebdude (mit Wohn- oder Arbeitsnutzung) als
Immissionspunkte beriicksichtigt, da ein Gutachten mit einer groen Anzahl an Immissionspunkten
schnell uniibersichtlich wird und fiir die Programmierung einer Schattenwurfabschaltung
weitergehende Untersuchungen erforderlich sind. Dabei ist zu beriicksichtigen, dass neben den
untersuchten Immissionspunkten in der jeweiligen Ortslage auch weitere Gebdude von
Uberschreitungen betroffen sein kénnen. Fiir die Einschitzung von Betroffenheiten konnen die den
Gutachten beiliegenden Schattenwurfkarten genutzt werden. Bei Programmierung einer
Schattenwurfabschaltung miissen die genauen Koordinaten der Immissionspunkte beriicksichtigt
werden. Dazu werden i.d.R. die Wandecken oder Fensterecken bei Gebiduden, sowie deren
Hohenlage eingemessen. Es ist bei der Einmessung sehr ratsam auch die Gebédude bei Einmessung
und Programmierung zu beriicksichtigen, bei denen gem. den Vorermittlungen die Grenzwerte nur
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knapp eingehalten werden, da die Ermittlungen ohne eingemessene Koordj ”rg!g(;\Lprermittlungen)
immer gewisse Unsicherheiten bergen, die dann im ungiinstiger’” ‘Fal—do u leichten
Uberschreitungen an einem Gebiude fithren kénnten.

Oldenburg, den 31. Mai 2016
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9 Anlagen zum Schattenwurfgutachten 9 WEA Enercon E-82 E2
(2,3 MW) am Standort Rosenberg / Neuenwege / Heubiilt

W 1 Blatt Ubersichtsplan
B 2 Blatt Lageplan
B 3 Blatt Detailansichten Standort Rosenberg / Neuenwege / Heubiilt

B 4 Blatt Priifung der Vorbelastung durch vorh. WEA: 3 x Enercon E-40/6.44 (Conneforde), 3
x E-66/18.70 und 4 x E-82 E2 (Varel-Hohelucht) - Berechnungsprotokolle inkl. Eingabedaten
und Kalender (grafisch) sowie Karte der Jahresstundenzahl (Isolinien) und max. Schattenwurf
pro Tag (Raster)

B 91 Blatt  Gesamtbelastung durch neun geplante WEA - Berechnungsprotokolle inkl.
Eingabedaten und Kalender (tabellarisch und grafisch) sowie Karte der Jahresstundenzahl
(Isolinien) und max. Schattenwurf pro Tag (Raster)

# ] Blatt Daten Sonnenwahrscheinlichkeit Station Oldenburg
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Projeld:
Windpark Resenberg-Neuenwege-Heubiit

BASIS - Karte
Berechnung: Ubersicht gepl. WEA und Immissionspunkt Rosenberg-Neuenwege-Heubiilt

Lipemarton A =on
Ingenieurbliro PLANKkon
Blumenstrasse 26
DE-26121 Oldenburg

0441 39034-0

Barechest
31.05.2016 10:37/3.0.629
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100 150 200 m
Karte: AKS georef, LGLN , MaBistab 1:5.000, Mitte: GK (3 deg)-DHDN/PD/Bessel (DE 1995 <+5m) Zone: 3 Ost: 3.441.879 Nord: 5.911.277
A Neue WEA & Schattenrezeptor

WindPRO 3.0.629 @ EMD Intermationsl A/S, Tel. +45 6 35 44 44, www.emd.dk, windbro@emd.ok

stosame s/t WINAPRO .
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Projekt: LR A

Windpark Rosenberg-Neusnwege-Heubllit Ingenieurbliro PLANkon
Blumenstrasse 26
DE-26121 Oldenburg
044139034 -0

Berschnet:

31.05.2016 10:37/3.0.629
BASIS - Karte
Berechnung: Ubersicht gepl. WEA und Immissionspunkt Rosenberg-Neuenwege-Heubiilt

300
Karte: AKS georef, LGLN , Mafstab 1:7.500, Mitte: GK (3 deg)-DHDN/PD/Bessel (DE 1995 <+5m) Zone: 3 Ost: 3.443.568 Nord: 5.910.814
A Neue WEA & Schattenrezeptor

WINGPRO 3.0.629 © EMD Inteinational AfS, Tel. +45 96 35 44 44, www.emd.dk, wincpro@emd.ck assaosoes st WINAPRO .



Projekt:
Windpark Rosenberg-Neuenwege-Heubiilt

SHADOW - Hauptergebnis

Lizenzierter Anwender:
Ingenieurbiiro PLANkon
Blumenstrasse 26
DE-26121 Oldenburg
044139034-0

Berechnet:
30.05.2016 15:23/3.0.629

Berechnung: Priifung der Vorbelastung durch vorh. WEA: 3 x Enercon E-40/6 44, 3 x E-66/18 70 und 4 x E-82 E2

Voraussetzungen fiir Berechnung des Schattenwurfs

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

Minimale relevante Sonnenhéhe (iber Horizont 3¢
Tage zwischen Berechnungen 1 Tag(e)
Berechnungszeitsprung 1 Minuten

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

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

Verwendete Hohenlinien: Hohenlinien: Oro R-N-Heubiilt_bearb..wpo (2)
Hindemnisse in Berechnung nicht verwendet

Augenhghe: 1,5 m

Rasteraufldsung: 10,0 m

Alle Koordinatenangaben in
GK (3 deg)-DHDN/PD/Bessel (DE 1995 <+5m) Zone: 3

MaBstab 1:125.000
X Existierende WEA & Schattenrezeptor

WEA
WEA-Typ Schattendaten
Rechts Hoch Z Beschreibung Aktuell Hersteller Typ Nenn-  Rotor- Nabenhdhe Beschatt.- U/min
leistung durchmesser Bereich
[m] [kw]  [m] [m] [m]  [U/min]
vorh. WEA 01 3.437.639 5.912.063 10,0 Enercon E-40...Nein ENERCON E-40/6.44-600 600 44,0 58,0 836 34,5
vorh. WEA 02 3.437.757 5.912.449 10,0 Enercon E-40...Nein ENERCON E-40/6.44-600 600 44,0 58,0 836 34,5
vorh. WEA 03 3.437.984 5.912.198 10,0 Enercon E-40...Nein ENERCON E-40/6.44-600 600 44,0 58,0 836 34,5
vorh. WEA 04 3.445.300 5.916.456 0,0 Enercon E-82...]a ENERCON E-82 E2-2.300 2300 82,0 108,4 1.598 18,0
vorh. WEA 05 3.445.379 5.916.190 0,0 Enercon E-82...]a ENERCON E-82 E2-2.300 2.300 82,0 108,4 1.598 18,0
vorh. WEA 06 3.445.471 5.915.911 0,0 Enercon E-82...]a ENERCON E-82 E2-2.300 2300 82,0 108,4 1,598 18,0
vorh. WEA 07 3.445.478 5.915.622 0,0 Enercon E-82...Ja ENERCON E-82 E2-2.300 2.300 82,0 108,4 1,598 18,0
vorh. WEA 08 3.445.659 5.915.372 0,0 Enercon E-66...Ja ENERCON E-66/18.70-1.800 1.800 70,0 65,0 1.487 22,0
vorh. WEA 09 3.445.664 5.915.094 0,0 Enercon E-66...Ja ENERCON E-66/18.70-1.800 1.800 70,0 65,0 1.487 22,0
vorh. WEA 10 3.445.671 5.914.771 0,0 Enercon E-66...Ja ENERCON E-66/18.70-1.800 1.800 70,0 65,0 1.487 22,0
Schattenrezeptor-Eingabe
Nr. Name Rechts Hoch Z Breite Hohe Hoéhe Azimutwinkel Neigung des Ausrichtungsmodus
(iber Grund  (von Siid) Fensters
[m] [m] [m] [m] °1 °]
A Beekenweg 7, Rosenberg 3.441.486 5.911.645 1,3 0,1 0,1 2,0 0,0 90,0 "Gewachshaus-Modus"
B Beekenweg 8, Rosenberg 3.441.496 5.911.729 50 0,1 0,1 2,0 0,0 90,0 "Gewdchshaus-Modus"
C Biiitersweg 2, Rosenberg 3.441.548 5.911.838 50 0,1 0,1 2,0 0,0 90,0 "Gewédchshaus-Modus"
D Biiltersweg 4, Rosenberg 3.441.740 5.911.977 50 0,1 0,1 2,0 0,0 90,0 "Gewdchshaus-Modus"
E Wiesenweg 1, Rosenberg 3.442.143 5.911.892 24 0,1 0,1 2,0 0,0 90,0 "Gewdchshaus-Modus"
F Biiltersweg 1, Neuenwege 3.442.297 5.912.227 31 01 01 2,0 0,0 90,0 "Gewadchshaus-Modus"
G Behntweg 2, Neuenwege 3.442.675 5.912.233 2,1 01 01 2,0 0,0 90,0 "Gewdchshaus-Modus"
H Biiltersweg 5, Neuenwege 3.442.719 5912404 19 0,1 0,1 2,0 0,0 90,0 "Gewdchshaus-Modus"
1 Biiltersweg 7, Neuenwege 3.442.732 5912429 18 0,1 0,1 2,0 0,0 90,0 "Gewachshaus-Modus"
J Biiltersweg 9, Neuenwege 3.442.935 5.912,552 25 0,1 0,1 2,0 0,0 90,0 "Gewédchshaus-Modus"
K Oldenburger Str. 127, Neuenwege 3.443.486 5.912.686 05 0,1 0,1 2,0 0,0 90,0 "Gewdchshaus-Modus"
L Oldenburger Str. 140, Neuenwege 3.443.632 5.912.670 0,0 o1 01 2,0 0,0 90,0 "Gewdchshaus-Modus"
M Oldenburger Str. 140A, Neuenwege 3.443.656 5.912.659 00 0,1 0,1 2,0 0,0 90,0 "Gewachshaus-Modus"
N An der Wapel 31, Heubiilt (verfallen) 3.444.042 5912484 1,1 0,1 0,1 2,0 0,0 90,0 "Gewdchshaus-Modus"
O An der Wapel 16, Heubiitt 3.444.042 5912342 1,3 0,1 0,1 2,0 0,0 90,0 "Gewéchshaus-Modus"
P An der Wapel 12, Heubiilt 3.444.039 5912307 1,3 0,1 0,1 2,0 0,0 90,0 "Gewdchshaus-Modus"
Q An der Wapel 2, Heubidilt 3.444.066 5.912.170 1,3 0,1 0,1 2,0 0,0 90,0 "Gewdchshaus-Modus"
R Wilhelmshavener Str. 700, Heublilt 3.444.012 5911946 1,3 0,1 0,1 2,0 0,0 90,0 "Gewaichshaus-Modus”
S Wilhelmshavener Str. 680, Heubiilt 3.444.008 5911.774 20 0,1 0,1 2,0 0,0 90,0 "Gewachshaus-Modus"
T Wilhelmshavener 673, Heubiilt 3.443912 5911642 19 0,1 0,1 2,0 0,0 90,0 "Gewachshaus-Modus”
U Spohler Str. 1, Heubiilt 3.444.003 5.911.557 2,3 01 01 2,0 0,0 90,0 "Gewdchshaus-Modus"
V Spohler Str. 2b, Heubiilt 3.443.966 5.911.619 22 0,1 01 2,0 0,0 90,0 "Gewéchshaus-Modus"
W Wilhelmshaverner Str. 6573, Heublilt ~ 3.444.014 5911493 23 0,1 0,1 2,0 0,0 90,0 "Gewdchshaus-Modus"

(Fortsetzung néchste Seite)...
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Lizenzlerter Anwender;

Projekt:
Windpark Rosenberg-Neuenwege-Heubiilt Ingenieurbiiro PLANkon
Blumenstrasse 26

DE-26121 Oldenburg
044139034 -0

Berechnet:

30.05.2016 15:23/3.0.629

SHADOW - Hauptergebnis
Berechnung: Priifung der Vorbelastung durch vorh. WEA: 3 x Enercon E-40/6.44, 3 x E-66/18.70 und 4 x E-82 E2
...(Fortsetzung von letzter Seite)

Nr. Name Rechts Hoch Z Breite Hohe Hohe Azimutwinkel Neigung des Ausrichtungsmodus
(iber Grund  (von Siid) Fensters
[m] [m] [m] [m] ] 1
X Wilhelmshaverner Str. 630, Heubiilt 3.444.200 5.911.288 2,0 01 01 2,0 0,0 90,0 "Gewichshaus-Modus"
Y Wilhelmshavener Str. 591, Heubdilt 3.444.250 5.910.847 29 01 0,1 2,0 0,0 90,0 "Gewédchshaus-Modus"
2 Wilhelmshavener Str. 573, Heubdilt 3.444.162 5.910.649 43 0,1 0,1 2,0 0,0 90,0 "Gewdchshaus-Modus"
AA Wilhelmshavener Str. 546, Heubiilt 3.444.297 5.910.402 5,0 01 01 2,0 0,0 90,0 "Gewichshaus-Modus"
AB Wilthelmshavener Str. 533, Heubiiit 3.444.220 5.910.282 5,0 01 01 2,0 0,0 90,0 "Gewichshaus-Modus"
AC Vorderweg 67, Wapeldorf 3.443.000 5.910.451 44 0,1 01 2,0 0,0 90,0 "Gewachshaus-Modus"
AD Vorderweg 53a, Wapeldorf 3.442.963 5.910.605 4,1 o1 01 2,0 0,0 90,0 "Gewdchshaus-Modus"
AE Vorderweg 34, Wapeldorf 3.442.828 5.910.778 43 0,1 0,1 2,0 0,0 90,0 "Gewdchshaus-Modus"
AF Vorderweg 10, Wapeldorf 3.442.812 5910989 3,7 01 0,1 2,0 0,0 90,0 "Gewdchshaus-Modus"
AG Vorderweg 6, Wapeldorf 3.442.848 5.911.056 35 0,1 0,1 2,0 0,0 90,0 "Gewichshaus-Modus"
AH Spohler Str. 111, Wapeldorf 3.442.919 5.911.139 2,9 01 01 2,0 0,0 90,0 "Gewichshaus-Modus"
Al Spohler Str. 107, Wapeldorf 3.442977 5911.173 25 01 01 2,0 0,0 90,0 "Gewachshaus-Modus"
AJ Spohier Str. 105, Wapeldorf 3.443.035 5.911.217 2,5 01 01 2,0 0,0 90,0 “"Gewachshaus-Modus"
AK Spohler Str. 116, Wapeldorf (verfallen) 3.442.862 5.911.219 2,7 0,1 0,1 2,0 0,0 90,0 "Gewdchshaus-Modus"
AL Spohler Str, 120, Wapeldorf 3.442.814 5911.182 28 0,1 01 2,0 0,0 90,0 “"Gewachshaus-Modus"
AM Spohler Str. 162, Wapeldorf 3.442.392 5911000 28 0,1 0,1 2,0 0,0 90,0 "Gewachshaus-Modus"
AN Spohler Str. 168, Wapeldorf 3.442.365 5.910.993 2,8 01 01 2,0 0,0 90,0 "Gewachshaus-Modus"
AO Mittelddrper Weg 4A, Wapeldorf 3.442.157 5.910.801 3,1 01 01 2,0 0,0 90,0 "Gewidchshaus-Modus"
Berechnungsergebnisse
Schattenrezeptor
astron. max. mogl. Beschattungsdauer
Nr. Name Stunden/Jahr Schattentage/a Max.Schatten
Stunden/Tag
[Std/Jahr] [Tage/Jahr] [Std/Tag]
A Beekenweg 7, Rosenberg 0:00 0 0:00
B Beekenweg 8, Rosenberg 0:00 0 0:00
C Biiitersweg 2, Rosenberg 0:00 0 0:00
D Biiltersweg 4, Rosenberg 0:00 0 0:00
E Wiesenweg 1, Rosenberg 0:00 0 0:00
F Biiltersweg 1, Neuenwege 0:00 0 0:00
G Behntweg 2, Neuenwege 0:00 0 0:00
H Biiltersweg 5, Neuenwege 0:00 0 0:00
I Biiltersweg 7, Neuenwege 0:00 0 0:00
] Biiltersweg 9, Neuenwege 0:00 0 0:00
K Oldenburger Str. 127, Neuenwege 0:00 0 0:00
L Oldenburger Str. 140, Neuenwege 0:00 0 0:00
M Oldenburger Str. 140A, Neuenwege 0:00 0 0:00
N An der Wapel 31, Heubiilt (verfallen) 0:00 0 0:00
O An der Wapel 16, Heubiilt 0:00 0 0:00
P An der Wapel 12, Heubiilt 0:00 0 0:00
Q An der Wapel 2, Heubiilt 0:00 0 0:00
R Wilhelmshavener Str. 700, Heubiilt 0:00 0 0:00
S Wilhelmshavener Str. 680, Heubiilt 0:00 0 0:00
T Wilhelmshavener 673, Heubiilt 0:00 0 0:00
U Spohler Str. 1, Heubiilt 0:00 0 0:00
V Spohler Str. 2b, Heubiilt 0:00 0 0:00
W Wilhelmshaverner Str. 657a, Heubiilt 0:00 0 0:00
X Wilhelmshavemner Str. 630, Heubiilt 0:00 0 0:00
Y Wilhelmshavener Str. 591, Heubiilt 0:00 0 0:00
Z Wilhelmshavener Str. 573, Heubiilt 0:00 0 0:00
AA Wilhelmshavener Str. 546, Heubiilt 0:00 0 0:00
AB Wilhelmshavener Str. 533, Heubiilt 0:00 0 0:00
AC Vorderweg 67, Wapeldorf 0:00 0 0:00
AD Vorderweg 53a, Wapeldorf 0:00 0 0:00
AE Vorderweg 34, Wapeldorf 0:00 0 0:00
AF Vorderweg 10, Wapeldorf 0:00 0 0:00
AG Vorderweg 6, Wapeldorf 0:00 0 0:00
AH Spohler Str. 111, Wapeldorf 0:00 0 0:00
Al Spohler Str. 107, Wapeldorf 0:00 0 0:00
AJ Spohler Str. 105, Wapeldorf 0:00 0 0:00
AK Spohler Str. 116, Wapeldorf (verfallen) 0:00 0 0:00
AL Spohler Str. 120, Wapeldorf 0:00 0 0:00

(Fortsetzung néchste Seite)...
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Projekt: Lizenzerter Anwender:

Windpark Rosenberg-Neuenwege-Heubiilt Ingenieurbliro PLANkon
Blumenstrasse 26
DE-26121 Oldenburg
044139034 -0

Berechnet:

30.05.2016 15:23/3.0.629
SHADOW - Hauptergebnis
Berechnung: Priifung der Vorbelastung durch vorh. WEA: 3 x Enercon E-40/6.44, 3 x E-66/18.70 und 4 x E-82 E2

...(Fortsetzung ven letzter Seite)
astron. max. mégl. Beschattungsdauer
Nr. Name Stunden/Jahr Schattentage/a Max.Schatten
Stunden/Tag
[Std/Jahr] [Tage/Jahr] [Std/Tag]
AM Spohler Str. 162, Wapeldor? 0:00 0 0:00
AN Spohler Str. 168, Wapeldorf 0:00 0 0:00
AO Miiteldrper Wag 4A, Wapeldorf 0:00 0 0:00

Gesamtmenge der max. mdgl. Beschattung an Rezaptoren pro WEA

Nr. Name Maximal Erwartet
[Std/Jahr] [Std/Jahr]

vorh. WEA 01 Enercon E-40/6.44 0:00

vorh. WEA 02 Enercon E-40/6.44 0:00

vorh. WEA 03 Enercon E-40/6.44 0:00

vorh. WEA 04 Enercon E-82 2 0:00
vorh. WEA 03 Enercon £-82 E2 0:00
vorh. WEA 06 Enercon E-82 £2 0:00
vorh. WEA 07 Enercon E-82 E2 0:00

vorh. WEA 08 Enercon E-66/18.70 0:00
vorh. WEBA 09 Enercon E-66/18.70 0:00
vorh. WEA 10 Enercon E-66/18.70 0:00

WIndPRO 3.0.629 © EMD International A/S, Tel. +45 96 35 44 44, www.emd.dk, windpro@emd.dk an0s20i615:45/3  WiNdPRO .
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Karte: TKS0t Heubiit akt. , MaBstab 1:40.000, Mitte: GK (3 deg)-DHDN/PD/Bessel (DE 1995 <+5m) Zone: 3 Ost: 3.442.280 Nord: 5.914.151

&  Schattenrezeptor

DE-26121 Oldenburg

0441390 34-0

¥ Existierande WEA

Hihe der Schattenkarte: Hohenfinien: Oro R-N-Heubill_bearb..wpo (2)

Berechat:

30.05.2016 15:23/3.0.629

nosz0161543/1  WINdPRO '
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Prajekt:

Windpark Rosenberg-Neuenwege-Heubiilt

SHADOW - Hauptergebnis

Berechnung: Gesamtbelastung durch 9 gepl. WEA E-82 E2 (TES) mit 108,4m
Voraussetzungen fiir Berechnung des Schattenwurfs

Beschattungsbereich der WEA

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

Siehe WEA-Tabelle

Minimale relevante Sonnenhghe iiber Horizont

Tage zwischen Berechnungen
Berechnungszeitsprung

30

1 Tag(e)
1 Minuten

Die dargestellten Zeiten sind die astronomisch maximal mogliche
Beschattungsdauer, berechnet unter folgenden Annahmen:
Die Sonne scheint taglich von Sonnenauf- bis -untergang

Die Rotorfliche steht immer senkrecht zur Sonneneinfallsrichtung

Die Windenergieanlage/n ist/sind immer in Betrieb

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

Rezeptorflache aus sichtbar ist. Die Sichtbarkeitsberechnung basiert auf

den folgenden Annahmen:

Verwendete Hohenlinien: Hohenlinien: Oro R-N-Heubiilt_bearb..wpo (2)

Hindernisse in Berechnung nicht verwendet
Augenhdhe: 1,5 m
Rasterauflosung: 10,0 m

Alle Koordinatenangaben in

(7

W

J

Y/

*w;w T7 X d

#

Lizenzlerter Anwender:
Ingenieurbiiro PLANkon
Blumenstrasse 26
DE-26121 Oldenburg
044139034 -0

Berechnet:

30.05.2016 15:20/3.0.629

1:40.000

'MaBstab

GK (3 deg)-DHDN/PD/Bessel (DE 1995 <+5m) Zone: 3 A Neue WEA & Schattenrezeptor
WEA
WEA-Typ Schattendaten
Rechts Hoch Z Beschreibung Aktuell Hersteller Typ Nenn- Rotor- Nabenhohe Beschatt.- U/min
leistung durchmesser Bereich
[m] [kw]  [m] {m] [m]  [U/min]
WEA 01 3.441.970 5.911.375 1,5 Enercon E-82 E2 T...Ja ENERCON E-82 E2-2.300 2.300 82,0 108,4 1.598 18,0
WEA 02 3.442.267 5.911.517 1,3 Enercon E-82 E2T...Ja ENERCON E-82 E2-2.300 2.300 82,0 108,4 1.598 18,0
WEA 03 3.443.169 5.912.014 0,2 Enercon E-82E2T...Ja ENERCON E-82 E2-2.300 2.300 82,0 108,4 1.598 18,0
WEA 04 3.443.421 5.912.144 0,1 Enercon E-82 E2T...Ja ENERCON E-82 E2-2.300 2.300 82,0 108,4 1.598 18,0
WEA 05 3.443.091 5.911.811 0,7 Enercon E-82 E2T...Ja ENERCON E-82 E2-2.300 2.300 82,0 108,4 1.598 18,0
WEA 06 3.443.329 5.911.734 1,0 Enercon E-82 E2T...Ja ENERCON E-82 E2-2.300 2.300 82,0 108,4 1.598 18,0
WEA 07 3.443.613 5.911.097 1,3 Enercon E-82 E2T...Ja ENERCON E-82 E2-2.300 2.300 82,0 108,4 1.598 18,0
WEA 08 3.443.505 5.910.855 1,3 Enercon E-82E2T...Ja ENERCON E-82 E2-2.300 2.300 82,0 108,4 1.598 18,0
WEA 09 3.443.564 5.910.634 1,8 Enercon E-82 E2T...Ja ENERCON E-82 E2-2.300 2.300 82,0 108,4 1.598 18,0
Schattenrezeptor-Eingabe
Nr. Name Rechts Hoch Z Breite Hohe Hohe Azimutwinkel Neigung des Ausrichtungsmodus
iber Grund (von Siid) Fensters
[m] [m] [m] (m] [°1 [°1
A Beekenweg 7, Rosenberg 3.441.486 5.911645 1,3 0,1 O, 2,0 0,0 90,0 "Gewidchshaus-Modus"
B Beekenweg 8, Rosenberg 3.441.496 5.911.729 50 0,1 0,1 2,0 0,0 90,0 "Gewdchshaus-Modus"
C Biiltersweg 2, Rosenberg 3.441.548 5.911.838 50 01 0,1 2,0 0,0 90,0 "Gewdchshaus-Modus"
D Biiltersweg 4, Rosenberg 3.441,740 5911977 50 0,1 0,1 2,0 0,0 90,0 "Gewdchshaus-Modus"
E Wiesenweg 1, Rosenberg 3.442.143 5911892 24 01 0,1 2,0 0,0 90,0 "Gewachshaus-Modus"
F Biiltersweg 1, Neuenwege 3.442.297 5.912.227 3,1 01 o1 2,0 0,0 90,0 "Gewdchshaus-Modus"
G Behntweg 2, Neuenwege 3.442.675 5.912.233 2,1 01 o1 2,0 0,0 90,0 "Gewdchshaus-Modus"
H Biiltersweg 5, Neuenwege 3.442.719 5912404 19 0,1 0,1 2,0 0,0 90,0 "Gewdchshaus-Modus"
1 Biiltersweg 7, Neuenwege 3.442.732 5912429 18 01 0,1 2,0 0,0 90,0 "Gewdchshaus-Modus"
1 Biiltersweg 9, Neuenwege 3.442.935 5.912.552 25 01 01 2,0 0,0 90,0 "Gewdchshaus-Modus"
K Oldenburger Str. 127, Neuenwege 3.443.486 5912686 05 01 0,1 2,0 0,0 90,0 "Gewdchshaus-Modus”
L Oldenburger Str. 140, Neuenwege 3.443.632 5.912.670 00 01 0,1 2,0 0,0 90,0 "Gewdchshaus-Modus"
M Oldenburger Str. 140A, Neuenwege 3.443.656 5.912.659 00 01 0,1 2,0 0,0 90,0 "Gewdchshaus-Modus"
N An der Wapel 31, Heubiilt (verfallen)  3.444.042 5912484 11 0,1 0,1 2,0 0,0 90,0 "Gewachshaus-Modus"
O An der Wapel 16, Heubiilt 3.444.042 5912342 13 01 01 2,0 0,0 90,0 "Gewachshaus-Modus"
P An der Wapel 12, Heubiilt 3.444.039 5912307 1,3 01 0,1 2,0 0,0 90,0 "Gewachshaus-Modus"
Q An der Wapel 2, Heubiilt 3.444.066 5.912.170 1,3 0,1 0,1 2,0 0,0 90,0 "Gewdchshaus-Modus"
R Wilhelmshavener Str. 700, Heubiilt 3.444.012 5911946 1,3 0,1 0,1 2,0 0,0 90,0 "Gewachshaus-Modus"
S Willhelmshavener Str. 680, Heubiit 3.444.008 5.911.774 20 0,1 0,1 2,0 0,0 90,0 "Gewachshaus-Modus"
T Wilhelmshavener 673, Heubiiit 3.443.912 5911642 19 0,1 0,1 2,0 0,0 90,0 "Gewdchshaus-Modus"
U Spohler Str. 1, Heubiilt 3.444.003 5.911.557 23 0,1 0,1 2,0 0,0 90,0 "Gewdchshaus-Modus"
V Spohler Str. 2b, Heubilt 3.443.966 5.911.619 22 0,1 0,1 2,0 0,0 90,0 "Gewdchshaus-Modus"
W Wilhelmshaverner Str. 657a, Heublilt  3.444.014 5.911493 23 0,1 0,1 2,0 0,0 90,0 "Gewdchshaus-Modus"
X Wilhelmshaverner Str. 630, Heubilt 3.444.200 5.911.288 20 0,1 0,1 2,0 0,0 90,0 "Gewachshaus-Modus"

(Fortsetzung néichste Seite)...
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Lizenperter Anwender;

Prajeid:
Windpark Rosenberg-Neuenwege-Heubiilt Ingenieurbiiro PLANkon
Blumenstrasse 26

DE-26121 Oldenburg
044139034 -0

Berechnet:

30.05.2016 15:20/3.0.629

SHADOW - Hauptergebnis
Berechnung: Gesamtbelastung durch 9 gepl. WEA E-82 E2 (TES) mit 108,4m Nabenhche

...(Fortsetzung von letzter Seite)
Nr. Name Rechts Hoch Z Breite Hohe Hohe Azimutwinkel Neigung des Ausrichtungsmodus
Uber Grund  (von Sid) Fensters
[m] [m] [m] [m] ] [°]
Y Wilhelmshavener Str. 591, Heubiilt 3.444.250 5.910.847 29 01 0,1 2,0 0,0 90,0 "Gewdchshaus-Modus"
Z Wilheimshavener Str. 573, Heubililt 3.444.162 5.910.649 4,3 01 01 2,0 0,0 90,0 "Gewachshaus-Modus"
AA Wilhelmshavener Str. 546, Heubit 3.444.297 5.910.402 5,0 01 01 2,0 0,0 90,0 "Gewdchshaus-Modus"
AB Wilhelmshavener Str. 533, Heublilt 3.444.220 5.910.282 5,0 01 01 2,0 0,0 90,0 "Gewéchshaus-Modus"
AC Vorderweg 67, Wapeldorf 3.443.000 5.910.451 44 0,1 0,1 2,0 0,0 90,0 “Gewichshaus-Modus"
AD Vorderweg 53a, Wapeldorf 3.442,963 5.910.605 4,1 0,1 0,1 2,0 0,0 90,0 "Gewachshaus-Modus"
AE Vorderweg 34, Wapeldorf 3.442.828 5.910.778 43 0,1 0,1 2,0 0,0 90,0 "Gewdchshaus-Modus"
AF Vorderweg 10, Wapeldorf 3.442.812 5.910989 3,7 01 0,1 2,0 0,0 90,0 "Gewdchshaus-Modus"
AG Vorderweg 6, Wapeldorf 3.442.848 5.911.05¢ 35 01 0,1 2,0 0,0 90,0 "Gewdchshaus-Modus"
AH Spohler Str. 111, Wapeldorf 3.442.919 5.911.139 29 01 0,1 2,0 0,0 90,0 "Gewdchshaus-Modus"
Al Spohler Str. 107, Wapeldorf 3.442.977 5911.173 25 01 0,1 2,0 0,0 90,0 "Gewichshaus-Modus"
AJ Spohler Str. 105, Wapeldorf 3.443.035 5.911.217 2,5 01 01 2,0 0,0 90,0 "Gewdchshaus-Modus”
AK Spohler Str. 116, Wapeldorf (verfallen) 3.442.862 5.911.219 2,7 01 01 2,0 0,0 90,0 "Gewdchshaus-Modus"
AL Spohler Str. 120, Wapeldorf 3.442.814 5.911.182 2,8 01 01 2,0 0,0 90,0 "Gewdchshaus-Modus"
AM Spohler Str. 162, Wapeldorf 3.442,392 5.911.000 2,8 o1 01 2,0 0,0 90,0 "Gewichshaus-Modus"
AN Spohler Str. 168, Wapeldorf 3.442.365 5.910.993 2,8 o1 01 2,0 0,0 90,0 "Gewachshaus-Modus"
AO Mittelddrper Weg 4A, Wapeldorf 3.442.157 5.910.801 3,1 01 01 2,0 0,0 90,0 "Gewidchshaus-Modus"
Berechnungsergebnisse
Schattenrezeptor
astron. max. mdgl. Beschattungsdauer
Nr. Name Stunden/Jahr Schattentage/a Max.Schatten
Stunden/Tag
[Std/Jahr] [Tage/Jahr] [Std/Tag]
A Beekenweg 7, Rosenberg 28:26 74 0:34
B Beekenweg 8, Rosenberg 29:39 88 0:32
C Biiltersweg 2, Rosenberg 34:17 102 0:32
D Biiltersweg 4, Rosenberg 39:15 125 0:29
E Wiesenweg 1, Rosenberg 122:04 171 1:19
F Biiltersweg 1, Neuenwege 22:30 76 0:29
G Behntweg 2, Neuenwege 98:17 184 0:55
H Biiltersweg 5, Neuenwege 77:33 159 0:47
I Biiltersweg 7, Neuenwege 76:15 151 0:47
J Biiltersweg 9, Neuenwege 54:41 110 0:47
K Oldenburger Str. 127, Neuenwege 32:26 46 0:56
L Oldenburger Str. 140, Neuenwege 58:30 64 1:05
M Oldenburger Str. 140A, Neuenwege 65:42 70 1:07
N An der Wapel 31, Heubiilt (verfallen) 33:17 120 0:29
O An der Wapel 16, Heubiilt 34:05 115 0:28
P An der Wapel 12, Heubiilt 35:29 116 0:29
Q An der Wapel 2, Heubiilt 36:14 118 0:29
R Wilhelmshavener Str. 700, Heubiilt 52:33 143 0:37
S Wilhelmshavener Str. 680, Heubiilt 60:49 165 0:47
T Wilhelmshavener 673, Heubiilt 83:48 196 0:44
U Spohler Str. 1, Heubiilt 85:00 221 0:35
V Spohler Str. 2b, Heubiilt 77:12 187 0:39
W Wilhelmshaverner Str. 657a, Heubiilt 87:06 231 0:34
X Wilhelmshavemner Str. 630, Heubiilt 65:22 212 0:30
Y Wilhelmshavener Str. 591, Heubiiit 46:23 134 0:29
Z Wilhelmshavener Str. 573, Heubiilt 35:09 91 0:31
AA Wilhelmshavener Str. 546, Heubiilt 35.58 110 0:25
AB Wilhelmshavener Str. 533, Heubiilt 27:57 70 0:27
AC Vorderweg 67, Wapeldorf 31:45 77 0:33
AD Vorderweg 53a, Wapeldorf 54:22 116 0:38
AE Vorderweg 34, Wapeldorf 49:25 160 0:28
AF Vorderweg 10, Wapeldorf 43:39 143 0:27
AG Vorderweg 6, Wapeldorf 42:01 136 0:27
AH Spohler Str. 111, Wapeldorf 67:43 196 0:29
AI Spohler Str. 107, Wapeldorf 76:56 229 0:30
AJ Spohler Str. 105, Wapeldorf 71:46 208 0:32
AK Spohler Str. 116, Wapeldorf (verfallen) 72:16 204 0:31
AL Spohler Str, 120, Wapeldorf 52:09 168 0:26
AM Spohler Str. 162, Wapeldorf 12:46 62 0:17
(Fortsetzung néchste Seite)...
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Projeit:
Windpark Rosenberg-Neuenwege-Heubiilt

SHADOW - Hauptergebnis
Berechnung: Gesamtbelastung durch 9 gepl. WEA E-82 E2 (TES) mit 108,4m Nabenh&he

...(Fortsetzung von letzter Seits)
astron. max. mégl. Beschattungsdauer
Nr. Name Stunden/Jahr Schattentage/a Max.Schatten
Stunden/Tag
[Std/Jahr] [Tage/Jahr] [Std/Tag]
AN Spohler Str. 168, Wapeldorf 12:12 60 0:17
AO Mitteldbrper Wag 4A, Wapeldorf 8:35 53 0:14

Gesamtmenge der max. mégl. Beschattung an Rezeptoren pro WEA

Nr. Name Maximal  Erwartet
[Std/Jahr] [Std/Jahr]

WEA 01 Enercon E-82 B2 TES (2,3 MW)  179:46

WEA 02 Enercon B-82 E2 TES (2,3 MW)  186:50

WEA 03 Enercon B-82 %2 TES (2,3 MW) 239:41

WEA 04 Enercon E-82 E2 TES (2,3 MW)  204:18

WEA 05 Enercon E-82 E2 TES (2,3 MW)  155:03

WEA 06 Enercon E-82 E2 TES (2,3 MW)  166:00

WEA 07 Enercon E-82 E2 TES (2,3 MW)  226:40

WEA 08 Enercon E-82 E2 TES (2,3 MW)  238:02

WEA 09 Enercon E-82 E2 TES (2,3 MW)  212:21

windPRO 3.0.629 © EMD International A/S, Tel, +45 96 35 44 44, www.emd.dk, windpro@emd. dk

Lizenzerter Anwender:
Ingenieurbiiro PLANkon
Blumenstrasse 26
DE-26121 Oldenburg
044139034 -0

Berechnet:
30.05.2016 15:20/3.0.629

wnos20s18:53/3  WINdPRO .



Lizenzlerter Anwender:
Ingenieurbiiro PLANkon
Blumenstrasse 26
DE-26121 Oldenburg
044139034 -0

Projekt:
Windpark Rosenberg-Neuenwege-Heubiilt

Berechnet:

30.05.2016 15:20/3.0.629

SHADOW - Kalender
Berechnung: Gesamtbelastung durch 9 gepl. WEA E-82 E2 (TES) mit 108,4m NabenhdheSchattenrezeptor: A - Baekenweg 7, Rosenberg

Voraussetzungen filr Berechnung des Schattenwurfs

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

|Januar | Februar | Mlirz | April | Mai | Juni
1| 08:43 | 08:14 | 07:18 08:21 (WEA 01) | 07:04 05:56 | 05:07
| 16:19 |17:10 18:04 34  08:55 (WEA 01) | 20:02 20:56 | 21:45
2| 08:43 | 08:12 07:15 08:21 (WEA 01) | 07:01 05:54 | 05:07
| 16:21 |17:12 18:06 34  08:55 (WEA 01) | 20:03 20:58 21:46
3]08:43 | 08:11 07:13 08:21 (WEA 01) | 06:59 05:52 05:06
16:22 | 17:14 18:08 33  08:54 (WEA 01) | 20:05 20:59 21:47
4| 08:43 08:09 07:11 08:21 (WEA 01) | 06:57 | 05:50 | 05:05
16:23 17:16 18:10 33  08:54 (WEA 01) | 20:07 | 21:01 | 21:48
5| 08:43 08:07 07:09 08:22 (WEA 01) | 06:54 | 05:48 | 05:04
| 16:24 17:18 18:12 31  08:53 (WEA 01) | 20:09 21:03 21:49
6 | 08:42 08:06 07:06 08:21 (WEA 01) | 06:52 05:46 05:03
16:25 | 17:20 | 18:14 31 08:52 (WEA 01) | 20:11 21:05 21:50
7 | 08:42 | 08:04 | 07:04 08:22 (WEA 01) | 06:50 | 05:44 05:03
16:27 17:21 | 18:16 29 08:51 (WEA 01) | 20:13 | 21:06 | 21:51
8 | 08:41 08:02 | 07:02 08:22 (WEA 01) | 06:47 | 05:42 | 05:02
16:28 17:23 18:18 27 08:49 (WEA 01) | 20:14 21:08 21:52
9 | 08:41 08:00 06:59 08:24 (WEA 01) | 06:45 05:40 05:02
| 16:30 17:25 18:19 24  08:49 (WEA 01) | 20:16 21:10 21:53
10 | 08:40 | 07:58 | 06:57 08:26 (WEA 01) | 06:42 05:38 05:01
16:31 |17:27 | 18:21 20 08:46 (WEA 01) | 20:18 21:12 21:54
11 | 08:39 | 07:56 | 06:54 08:27 (WEA 01) | 06:40 | 05:37 | 05:01
16:32 | 17:29 | 18:23 16 08:43 (WEA 01) | 20:20 | 21:13 | 21:55
12108:39 | 07:54 06:52 08:32 (WEA 01) | 06:38 | 05:35 | 05:00
16:34 117:31 18:25 6  08:38 (WEA 01) | 20:22 | 21:15 21:55
13 | 08:38 | 07:52 06:50 | 06:35 05:33 05:00
| 16:36 117:33 18:27 | 20:23 21:17 21:56
14 | 08:37 | 07:50 | 06:47 | 06:33 05:32 05:00
| 16:37 | 17:35 | 18:29 | 20:25 21:18 21:57
15| 08:36 | 07:48 06:45 | 06:31 | 05:30 | 05:00
16:39 117:37 18:31 | 20:27 21:20 | 21:57
16 | 08:35 | 07:46 06:43 07:19 (WEA 02) | 06:29 05:28 | 04:59
116:40 | 17:39 18:32 7 07:26 (WEA 02) | 20:29 21:22 | 21:58
17 | 08:34 | 07:44 06:40 07:16 (WEA 02) | 06:26 | 05:27 | 04:59
| 16:42 | 17:41 18:34 13 07:29 (WEA 02) | 20:31 | 21:23 | 21:58
18 | 08:33 | 07:42 | 06:38 07:13 (WEA 02) | 06:24 | 05:25 | 04:59
16:44 | 17:43 | 18:36 17 07:30 (WEA 02) | 20:32 | 21:25 | 21:59
19 | 08:32 07:40 08:34 (WEA 01) | 06:35 07:12 (WEA 02) | 06:22 | 05:24 | 04:59
16:46 17:45 11 08:45 (WEA 01) | 18:38 19 07:31 (WEA 02) | 20:34 | 21:26 | 21:59
20 | 08:31 07:38 08:31 (WEA 01) | 06:33 07:10 (WEA 02) | 06:19 | 05:22 | 04:59
| 16:47 17:47 17  08:48 (WEA 01) | 18:40 21  07:31 (WEA 02) | 20:36 | 21:28 | 21:59
21 | 08:30 07:36 08:28 (WEA 01) | 06:30 07:10 (WEA 02) | 06:17 | 05:21 05:00
| 16:49 17:49 21  08:49 (WEA 01) | 18:42 22 07:32 (WEA 02) | 20:38 | 21:30 22:00
22 | 08:29 1 07:33 08:26 (WEA 01) | 06:28 07:08 (WEA 02) | 06:15 | 05:19 05:00
| 16:51 | 17:51 25 08:51 (WEA 01) | 18:43 24  07:32 (WEA 02) | 20:40 | 21:31 | 22:00
23 | 08:27 | 07:31 08:25 (WEA 01) | 06:26 07:08 (WEA 02) | 06:13 | 05:18 | 05:00
| 16:53 17:53 27  08:52 (WEA01) | 18:45 24 07:32 (WEA 02) | 20:41 | 21:33 | 22:00
24| 08:26 07:29 08:25 (WEA 01) | 06:23 07:09 (WEA 02) | 06:11 | 05:16 05:00
| 16:55 17:55 28  08:53 (WEA 01) | 18:47 23 07:32 (WEA 02) | 20:43 | 21:34 22:00
25 | 08:25 | 07:27 08:23 (WEA 01) | 06:21 07:08 (WEA 02) | 06:08 | 05:15 05:01
| 16:56 | 17:57 30 08:53 (WEA 01) | 18:49 23 07:31 (WEA 02) | 20:45 | 21:35 22:00
26 | 08:23 | 07:25 08:22 (WEA 01) | 06:18 07:09 (WEA 02) | 06:06 | 05:14 05:01
| 16:58 | 17:59 32 08:54 (WEA 01) | 18:51 21  07:30 (WEA 02) | 20:47 | 21:37 22:00
27 | 08:22 | 07:22 08:22 (WEA 01) | 06:16 07:09 (WEA 02) | 06:04 | 05:13 05:01
| 17:00 | 18:01 33  08:55 (WEA01) | 18:53 19  07:28 (WEA 02) | 20:49 | 21:38 | 22:00
28 | 08:20 | 07:20 08:21 (WEA 01) | 06:14 07:10 (WEA 02) | 06:02 | 05:12 | 05:02
| 17:02 | 18:02 33 08:54 (WEA 01) | 18:54 17 07:27 (WEA 02) | 20:50 | 21:40 | 22:00
29 | 08:19 | | 07:11 08:10 (WEA 02) | 06:00 | 05:11 05:03
|17:04 | |19:56 15 08:25 (WEA02) | 20:52 | 21:41 22:00
30| 08:17 | | 07:09 08:13 (WEA 02) | 05:58 | 05:09 05:03
117:06 | | 19:58 9  0B:22 (WEA 02) | 20:54 | 21:42 22:00
31| 08:16 | | 07:06 | 05:08
|17:08 | | 20:00 | 21:43
Sonnenscheinstunden | 252 | 274 | 367 419 | 492 507
astr.max.mégl.Beschattung | | 257 | 592 | | |
Tabellen-Layout: Die Daten fiir jeden Tag sind in folgender Matrix wiedergegeben (Sommerzeit wie Bezugsjahr):
Tag im Monat  Sonnenaufgang (SS:MM) Zeltpunkt (SS:MM) Schattenanfang (WEA mit erstem Schatten)

windPRO 3.0.629 © EMD International A/S, Tel. +495 96 35 44 44, www.emd.dk, windpro@emd.dk

Sonnenuntergang (SS:MM)

Minuten mit Schatten

Zeitpunkt (SS:MM) Schattenende

(WEA mit letztem Schatten)

so0s20615:53 74 WINAPRO .



LizenZerter Anwender:
Ingenieurbiiro PLANkon
Blumenstrasse 26
DE-26121 Oldenburg
044139034 -0

Projekt:
Windpark Rosenberg-Neuenwege-Heubiilt

Berechnet:

30.05.2016 15:20/3.0.629

SHADOW - Kalender

Berechnung: Gesamtbelastung durch 9 gepl. WEA E-82 E2 (TES) mit 108,4m NabenhdheSchattenrezeptor: A - Beekenweg 7, Rosenberg
Voraussetzungen fiir Berechnung des Schattenwurfs
Die dargesteliten Zeiten sind die astronomisch maximal mdgliche Beschattungsdauer, berechnet unter folgenden Annahmen:

Die Sonne scheint téglich von Sonnenauf- bis -untergang

Die Rotorfldche steht immer senkrecht zur Sonneneinfallsrichtung

Die Windenergieanlage/n ist/sind immer in Betrieb

| Jull |August | September | Oktober | Novembey Dezember
1] 05:04 | 05:43 06:36 | 07:28 | 07:25 | 08:19
| 21:59 | 21:25 20:20 | 19:07 | 16:58 | 16:14
2 | 05:04 | 05:44 06:38 | 07:30 09:08 (WEA 01) | 07:27 | 08:20
| 21:59 | 21:23 | 20:17 | 19:05 12 09:20 (WEA 01) | 16:56 | 16:14
3 | 05:05 | 05:46 | 06:39 | 07:31 09:05 (WEA 01) | 07:29 | 08:22
| 21:59 21:21 | 20:15 | 19:02 18 09:23 (WEA 01) | 16:54 | 16:13
4 | 05:06 05:48 06:41 | 07:33 09:02 (WEA 01) | 07:31 | 08:23
21:58 21:20 20:13 | 19:00 22 (09:24 (WEA 01) | 16:52 | 16:12
5| 05:07 05:49 06:43 | 07:35 09:00 (WEA 01) | 07:33 | 08:25
21:58 21:18 20:10 | 18:57 25 09:25 (WEA 01) | 16:50 | 16:12
6 | 05:08 05:51 06:44 | 07:37 08:59 (WEA 01) | 07:34 | 08:26
21:57 | 21:16 | 20:08 | 18:55 28 09:27 (WEA 01) | 16:48 | 16:11
7 | 05:09 | 05:53 | 06:46 | 07:39 08:58 (WEA 01) | 07:36 | 08:27
| 21:56 | 21:14 | 20:05 | 18:53 29 09:27 (WEA 01) | 16:46 | 16:11
8| 05:10 | 05:54 | 06:48 | 07:40 08:57 (WEA 01) | 07:38 | 08:29
21:56 21:12 20:03 | 18:50 31 09:28 (WEA 01) | 16:45 | 16:10
9] 05:11 05:56 06:50 | 07:42 08:56 (WEA 01) | 07:40 | 08:30
21:55 21:10 20:01 | 18:48 32 09:28 (WEA 01) | 16:43 | 16:10
10 | 05:12 05:58 06:51 | 07:44 08:55 (WEA 01) | 07:42 | 08:31
21:54 21:08 19:58 18:46 33 09:28 (WEA 01) | 16:41 | 16:10
11 | 05:13 | 05:59 | 06:53 07:46 08:54 (WEA 01) | 07:44 | 08:32
| 21:53 | 21:06 19:56 18:43 34 (09:28 (WEA 01) | 16:39 | 16:10
12 | 05:14 | 06:01 06:55 07:48 08:54 (WEA 01) | 07:46 | 08:33
| 21:52 | 21:04 19:53 | 18:41 34 09:28 (WEA 01) | 16:38 | 16:09
13 | 05:15 | 06:03 06:57 08:05 (WEA 02) | 07:49 08:54 (WEA 01) | 07:48 | 08:34
| 21:51 | 21:02 | 19:51 8  08:13 (WEA 02) | 18:39 34 09:28 (WEA 01) | 16:36 | 16:09
14 | 05:16 | 06:05 | 06:58 08:01 (WEA 02) | 07:51 08:54 (WEA 01) | 07:50 | 08:35
| 21:50 | 21:00 | 19:48 14  08:15 (WEA 02) | 18:36 33 09:27 (WEA 01) | 16:35 | 16:09
15 | 05:18 06:06 07:00 07:59 (WEA 02) | 07:53 08:55 (WEA 01) | 07:51 | 08:36
| 21:49 20:58 19:46 17 08:16 (WEA 02) | 18:34 32 09:27 (WEA 01) | 16:33 | 16:09
16 | 05:19 06:08 07:02 07:58 (WEA 02) | 07:55 08:55 (WEA 01) | 07:53 | 08:37
| 21:48 20:56 19:44 20 08:18 (WEA 02) | 18:32 31 09:26 (WEA 01) | 16:32 | 16:09
17 | 05:20 | 06:10 | 07:03 07:57 (WEA 02) | 07:57 08:55 (WEA 01) | 07:55 | 08:38
| 21:47 | 20:54 | 19:41 21  08:18 (WEA 02) | 18:29 30 09:25(WEA01) | 16:30 | 16:10
18 | 05:22 | 06:11 | 07:05 07:56 (WEA 02) | 07:59 08:56 (WEA 01) | 07:57 | 08:39
| 21:46 20:51 ] 19:39 22 08:18 (WEA 02) | 18:27 28 09:24 (WEA 01) | 16:29 | 16:10
19 | 05:23 06:13 | 07.07 07:55 (WEA 02) | 08:00 08:57 (WEA 01) | 07:59 | 08:39
| 21:45 20:49 | 19:36 23 08:18 (WEA 02) | 18:25 26 09:23 (WEA 01) | 16:27 | 16:10
20 | 05:24 06:15 | 07:09 07:55 (WEA 02) | 08:02 08:58 (WEA 01) | 08:01 | 08:40
| 21:43 20:47 | 19:34 23  08:18 (WEA 02) | 18:23 24 (09:22 (WEA 01) | 16:26 | 16:10
21| 05:26 06:17 | 07:10 07:54 (WEA 02) | 08:04 09:00 (WEA 01) | 08:02 | 08:41
| 21:42 20:45 ] 19:31 23 08:17 (WEA 02) | 18:21 20 09:20 (WEA 01) | 16:25 ] 16:11
22 | 05:27 | 06:18 | 07:12 07:54 (WEA 02) | 08:06 09:02 (WEA 01) | 08:04 | 08:41
j 21:41 | 20:43 | 19:29 23 08:17 (WEA 02) | 18:18 15 09:17 (WEA 01) | 16:23 | 16:11
23 | 05:29 | 06:20 | 07:14 07:54 (WEA 02) | 08:08 09:06 (WEA 01) | 08:06 | 08:42
| 21:39 20:40 19:26 22 08:16 (WEA 02) | 18:16 7  09:13 (WEA 01) | 16:22 | 16:12
24 | 05:30 06:22 07:16 07:55 (WEA 02) | 08:10 | 08:08 | 08:42
| 21:38 20:38 19:24 20 08:15 (WEA 02) | 18:14 | 16:21 | 16:12
25| 05:32 06:24 07:17 07:55 (WEA 02) | 07:12 | 08:09 | 08:43
| 21:36 20:36 19:22 18 08:13 (WEA 02) | 17:12 | 16:20 | 16:13
26 | 05:33 06:25 07:19 07:57 (WEA 02) | 07:14 | 08:11 | 08:43
] 21:35 20:34 19:19 15 08:12 (WEA 02) | 17:10 | 16:19 | 16:14
27 | 05:35 | 06:27 | 07:21 07:59 (WEA 02) | 07:15 | 08:13 | 08:43
| 21:33 | 20:31 | 19:17 10 08:09 (WEA 02) | 17:08 | 16:18 | 16:14
28 | 05:36 | 06:29 | 07:23 07:17 | 08:14 | 08:43
| 21:32 20:29 19:14 17:06 | 16:17 | 16:15
29 | 05:38 06:31 07:24 07:19 | 08:16 | 08:43
| 21:30 20:27 19:12 17:04 | 16:16 | 16:16
30| 05:39 06:32 07:26 | 07:21 | 08:17 | 08:43
| 21:28 20:24 19:09 | 17:02 | 16:15 | 16:17
31| 05:41 06:34 | 07:23 | | 08:43
121:27 |20:22 | | 17:00 | | 16:18
Sonnenscheinstunden | 510 | 458 | 382 | 329 | 261 | 236

astr.max.mogl.Beschattung | | | 279 | 578 | |
Tabellen-Layout: Die Daten fir jeden Tag sind In folgender Matrix wiedergegebean (Sommerzeit wie Bezugsjahr):
Tagim Monat  Sonnenaufgang (SS:MM) Zeitpunkt (SS:MM) Schattenanfang ~ (WEA mit erstem Schatten)

Sonnenuntergang (SS:MM)

Minuten mit Schatten

windPRO 3.0.629 © EMD International A/S, Tel. +45 96 35 44 44, www.emd.dk, windpro@émd.dk

Zeitpunkt (SS:MM) Schattenende

snos20615s3/5  WINAPRO .
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Projekt:
Windpark Rosenberg-Neuenwege-Heubiilt

SHADOW - Kalender

Berechnung: Gesamtbelastung durch 9 gepl. WEA E-82 E2 (TES) mit 108,4m NabenhdheSchattenrazeptor: B - Beekenweg 8, Rosenberg

Voraussetzungen fiir Berechnung des Schattenwurfs
Die dargestellten Zeiten sind die astronomisch maximal mégliche Beschattungsdauer, berechnet unter folgenden Annahmen:
Die Sonne scheint tdglich von Sonnenauf- bis -untergang
Die Rotorfliche steht immer senkrecht zur Sonneneinfallsrichtung
Die Windenergieanlage/n ist/sind immer in Betrieb

Uzenzierter Anwender:

Ingenieurbiiro PLANkon

Blumenstrasse 26

DE-26121 Oldenburg

044139034-0

Berechnet:

30.05.2016 15:20/3.0.629

|Januar | Februar | Miirz | April | Mai | Juni
1]08:43 | 08:14 | 07:18 1 07:04 07:27 (WEA 05) | 05:56 | 05:07
| 16:19 | 17:10 | 18:04 | 20:02 7 07:34 (WEA 05) | 20:56 | 21:45
2| 08:43 | 08:12 | 07:15 | 07:01 07:25 (WEA 05) | 05:54 | 05:07
| 16:21 | 17:12 | 18:06 | 20:03 9  07:34 (WEA 05) | 20:58 21:46
3108:43 | 08:11 | 07:13 | 06:59 07:22 (WEA 05) | 05:52 05:06
| 16:22 |17:14 | 18:08 | 20:05 11 07:33 (WEA 05) | 20:59 21:47
4 | 08:43 | 08:09 | 07:11 | 06:57 07:22 (WEA 05) | 05:50 05:05
116:23 | 17:16 | 18:10 120:07 11  07:33 (WEA 05) | 21:01 21:48
5]08:43 | 08:07 09:01 (WEA 01) | 07:09 | 06:54 07:23 (WEA 05) | 05:48 | 05:04
| 16:24 | 17:18 3 09:04 (WEAO1) | 18:12 | 20:09 9 07:32 (WEA 05) | 21:03 21:49
6 | 08:42 | 08:06 08:56 (WEA 01) | 07:06 | 06:52 07:24 (WEA 05) | 05:46 05:03
| 16:25 | 17:20 13 09:09 (WEA 01) | 18:14 | 20:11 S 07:29 (WEA 05) | 21:05 21:50
7 | 08:42 | 08:04 08:54 (WEA 01) | 07:04 07:38 (WEA 02) | 06:50 | 05:44 05:03
| 16:27 | 17:21 18 09:12 (WEA 01) | 18:16 11 07:49 (WEA 02) | 20:13 | 21:06 | 21:51
8] 08:41 | 08:02 0B:52 (WEA 01) | 07:02 07:35 (WEA 02) | 06:47 | 05:42 | 05:02
| 16:28 | 17:23 21 09:13 (WEA Q1) | 18:18 16  07:51 (WEA 02) | 20:14 | 21:08 | 21:52
9 | 08:41 | 08:00 08:51 (WEA 01) | 06:59 07:34 (WEA 02) | 06:45 | 05:40 | 05:02
|1 16:30 117:25 24 09:15 (WEA 01) | 18:19 18  07:52 (WEA 02) | 20:16 | 21:10 | 21:53
10 | 08:40 | 07:58 08:50 (WEA 01) | 06:57 07:33 (WEA 02) | 06:42 05:38 05:01
| 16:31 17:27 26 09:16 (WEA 01) | 18:21 20 07:53 (WEA 02) | 20:18 21:12 21:54
11 | 08:39 07:56 08:49 (WEA 01) | 06:54 07:31 (WEA 02) | 06:40 05:37 05:01
16:32 17:29 28 09:17 (WEA01) | 18:23 22 07:53 (WEA 02) | 20:20 21:13 21:55
12 | 08:39 07:54 08:49 (WEA 01) | 06:52 07:31 (WEA 02) | 06:38 05:35 05:00
16:34 17:31 29  09:18 (WEA 01) | 18:25 23 07:54 (WEA 02) | 20:22 21:15 21:55
13 | 08:38 07:52 08:48 (WEA 01) | 06:50 07:30 (WEA 02) | 06:35 05:33 05:00
16:36 17:33 30 09:18 (WEA Q1) | 18:27 23 07:53 (WEA 02) | 20:23 21:17 21:56
14 | 08:37 07:50 08:48 (WEA 01) | 06:47 07:30 (WEA 02) | 06:33 05:32 05:00
16:37 17:35 31 09:19 (WEA01) | 18:29 23 07:53 (WEA 02) | 20:25 21:18 21:57
15| 08:36 07:48 08:48 (WEA 01) | 06:45 07:29 (WEA 02) | 06:31 05:30 05:00
16:39 17:37 31 09:19 (WEAO01) | 18:31 23 07:52 (WEA 02) | 20:27 21:20 21:57
16 | 08:35 07:46 08:47 (WEA 01) | 06:43 07:30 (WEA 02) | 06:29 05:28 04:59
16:40 17:39 32 09:19 (WEA01) | 18:32 22 07:52 (WEA 02) | 20:29 21:22 21:58
17 |08:3¢ | 07:44 08:47 (WEA 01) | 06:40 07:31 (WEA 02) | 06:26 05:27 04:59
16:42 | 17:41 32 09:19 (WEA01) | 18:34 20 07:51 (WEA 02) | 20:31 21:23 21:58
18 | 08:33 | 07:42 08:47 (WEA 01) | 06:38 07:31 (WEA 02) | 06:24 05:25 04:59
16:44 | 17:43 32 09:19 (WEA 01) | 18:36 18  07:49 (WEA 02) | 20:32 | 21:25 | 21:59
19 | 08:32 | 07:40 08:47 (WEA 01) | 06:35 07:33 (WEA 02) | 06:22 | 05:24 | 04:59
16:46 | 17:45 32 09:19 (WEA 01) | 18:38 15 07:48 (WEA 02) | 20:34 | 21:26 | 21:59
20 | 08:31 | 07:38 08:48 (WEA 01) | 06:33 07:34 (WEA 02) | 06:19 | 05:22 | 04:59
| 16:47 | 17:47 30 09:18 (WEA 01) | 18:40 11 07:45 (WEA 02) | 20:36 21:28 | 21:59
21 | 08:30 | 07:36 08:48 (WEA 01) | 06:30 | 06:17 05:21 05:00
| 16:49 | 17:49 29  09:17 (WEA 01) | 18:42 | 20:38 21:30 22:00
22 | 08:29 | 07:33 08:48 (WEA 01) | 06:28 | 06:15 05:19 05:00
] 16:51 | 17:51 28 09:16 (WEA 01) | 18:43 | 20:40 21:31 22:00
23 | 08:27 ] 07:31 08:50 (WEA 01) | 06:26 | 06:13 05:18 05:00
16:53 17:53 26  09:16 (WEA 01) | 18:45 | 20:41 21:33 22:00
24 | 08:26 07:29 08:51 (WEA 01) | 06:23 | 06:11 05:16 | 05:00
16:55 17:55 23 09:14 (WEA 01) | 18:47 | 20:43 | 21:34 | 22:00
25 | 08:25 07:27 08:52 (WEA 01) | 06:21 | 06:08 | 05:15 | 05:01
16:56 17.57 20 09:12 (WEA 01) | 18:49 | 20:45 21:35 | 22:00
26 | 08:23 07:25 08:54 (WEA 01) | 06:18 | 06:06 05:14 05:01
16:58 17:59 16  09:10 (WEA 01) | 18:51 | 20:47 21:37 22:00
27 | 08:22 | 07:22 08:58 (WEA 01) | 06:16 | 06:04 05:13 05:01
| 17:00 | 18:01 8  09:06 (WEA 01) | 18:53 | 20:49 21:38 22:00
28 | 08:20 | 07:20 | 06:14 | 06:02 05:12 ] 05:02
| 17:02 | 18:02 18:54 | 20:50 21:40 | 22:00
29 | 08:19 07:11 | 06:00 | 05:11 | 05:02
17:04 19:56 | 20:52 | 21:41 | 22:00
30 | 08:17 | 07:09 | 05:58 | 05:09 | 05:03
17:06 | 19:58 | 20:54 21:42 | 22:00
31| 08:16 | | 07:06 07:30 (WEA 05) | 05:08 |
| 17:08 | | 20:00 4 07:34 (WEA05) | 21:43 |
Sonnenscheinstunden | 252 | 274 | 367 | 419 | 492 | 507
astr.max.magl.Beschattung | | 562 | 269 | 52 | |
Tabellen-Layout: Die Daten f(ir jeden Tag sind in folgender Matrix wiedergegeben (Sommaerzeit wie Bezugsjahr):
Tag im Monat Sonnenaufgang  (SS:MM) Zeitpunkt (SS:MM) Schattenanfang  (WEA mit erstem Schatten)

Sonnenuntergang (SS:MM) Minuten mit Schatten  Zeitpunkt (SS:MM) Schattenende (WEA mit letztem Schatten)

wos20615:5376  WINAPRO .
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Projekt:

Windpark Rosenberg-Neuenwege-Heubiilt

SHADOW - Kalender

Berechnung: Gesamtbelastung durch 9 gepl. WEA E-82 E2 (TES) mit 108,4m NabenhdheSchattenrezeptor: B - Beekenweg 8, Rosenberg

Voraussetzungen fiir Berechnung des Schattenwurfs

Die dargestellten Zeiten sind die astronomisch maximal mégliche Beschattungsdauer, berechnet unter folgenden Annahmen:

Die Sonne scheint tdglich von Sonnenauf- bis -untergang
Die Rotorfliche steht immer senkrecht zur Sonneneinfallsrichtung
Die Windenergieanlage/n ist/sind immer in Betrieb
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20 | 05:24

| 21:43
21| 05:26
21:42
22 | 05:27
21:41
23 | 05:29
21:39
24 | 05:30
| 21:38
25 | 05:32
| 21:36
26 | 05:33
21:35
27| 05:35
21:33
28 | 05:36
21:32
29 | 05:38
| 21:30
30| 05:39
21:28
31| 05:41
21:27
Sonnenscheinstunden | 510
astr.max.mogl.Beschattung

|August

| 05:43
| 21:25
| 05:44
|21:23
05:46
1:21

BEE

1: 20
5:49
1:18
5:51
1:16
5:53
1:14

&

1:12

ONONONODNONON

| September

| 06:36
| 20:20
| 06:38
| 20:17
| 06:39
| 20:15
| 06:41
| 20:13
| 06:43
| 20:10
| 06:44
20:08
06:46
20:05
06:48
| 20:03
| 06:50
| 20:01
06:51
19:58
06:53
19:56
06:55
| 19:53
| 06:57
19:51
06:58
19:48
07:00
19:46
07:02
19:44
07:03
19:41
07:05
19:39
07:07
] 19:36
| 07:09
| 19:34

11

1

14
18
20
21
23
23
23

206

| Oktober

| 07:28
| 19:07
| 07:30
19:05
07:31
19:02
| 07:33
| 19:00
| 07:35
18:57
07:20 (WEA 05) | 07:37
07:25 (WEA 05) | 18:55
07:18 (WEA 05) | 07:39
07:27 (WEA 05) | 18:53
07:16 (WEA 05) | 07:40
07:27 (WEA 05) | 18:50
07:16 (WEA 05) | 07:42
07:27 (WEA 05) | 18:48
07:18 (WEA 05) | 07:44
07:27 (WEA 05) | 18:46
07:19 (WEA 05) | 07:46
07:26 (WEA 05) | 18:43
07:21 (WEA 05) | 07:48
07:25 (WEA 05) | 18:41
| 07:49
| 18:39
| 07:51
| 18:36
| 07:53
| 18:34
| 07:55
| 18:32
| 07:57
| 18:29
| 07:59
| 18:27
| 08:00
| 18:25
| 08:02
| 18:23
| 08:04
| 18:2
|
|
|
|
|
|
|
|
|

[l = ==

- =

[y

8:
08:

[y

8:
08:20 (WEA 02) | 08:
08:28 (WEA 02)
08:17 (WEA 02)
08:31 (WEA 02)
08:14 (WEA 02)
08:32 (WEA 02)
08:13 (WEA 02)
08:33 (WEA 02) | 17:10
08:12 (WEA 02) | 07:15
08:33 (WEA 02) | 17:08
08:11 (WEA 02) | 07:17
08:34 (WEA 02) | 17:06
08:10 (WEA 02) | 07:19
08:33 (WEA 02) | 17:04
08:10 (WEA 02) | 07:21
08:33 (WEA 02) | 17:02

| 07:23

| 17:00

| 329

1
06
18
08

18:16
08:10
14
12
12
14

23
22
22
20
17
13

12
18
22
24
27
28
29
31
31
32
32
32
32
31
30
29

27

592

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

Tag im Monat

Sonnenaufgang  (SS:MM)

Sonnenuntergang (SS:MM)

Minuten mit Schatten

Zeltpunkt (SS:MM) Schattenanfang
Zeltpunkt (SS:MM) Schattenende

windPRO 3.0.629 © EMD International A/S, Tel. +45 96 35 44 44, www.emd.dk, windpro@emd.dk

Lizenzierter Anwender:
Ingenieurbiiro PLANkon
Blumenstrasse 26
DE-26121 Oldenburg
044139034 -0

Beredhnet:
30.05.2016 15:20/3.0.629

| Dezember

| Nevember
08:10 (WEA 02) | 07:25 08:20 (WEA 01) | 08:19
08:33 (WEA 02) | 16:58 25  08:45 (WEA 01) | 16:14
08:10 (WEA 02) | 07:27 08:21 (WEA 01) | 08:20
08:32 (WEA 02) | 16:56 23  08:44 (WEA 01) | 16:14
08:10 (WEA 02) | 07:29 08:22 (WEA 01) | 08:22
08:32 (WEA 02) | 16:54 21  08:43 (WEA 01) | 16:13
08:10 (WEA 02) | 07:31 08:24 (WEA 01) | 08:23
08:30 (WEA 02) | 16:52 17  08:41 (WEA 01) | 16:12
08:11 (WEA 02) | 07:33 08:26 (WEA 01) | 08:25
08:28 (WEA 02) | 16:50 12  08:38 (WEA 01) | 16:12
08:13 (WEA 02) | 07:34 | 08:26
08:26 (WEA 02) | 16:48 | 16:11
08:15 (WEA 02) | 07:36 | 08:27
08:23 (WEA 02) | 16:46 16:11
| 07:38 08:29
16:45 16:10
07:40 08:30
16:43 | 16:10
07:42 | 08:31
| 16:41 16:10
| 07:44 08:32
| 16:39 16:10
| 07:46 08:33
| 16:38 16:09
| 07:48 08:34
| 16:36 | 16:09
| 07:50 08:35
| 16:35 16:09
09:28 (WEA 01) | 07:51 08:36
09:40 (WEA 01) | 16:33 16:09
09:25 (WEA 01) | 07:53 08:37
09:43 (WEA 01) | 16:32 16:09
09:23 (WEA 01) | 07:55 | 08:38
09:45 (WEA 01) | 16:30 | 16:10
09:22 (WEA 01) | 07:57 | 08:39
09:46 (WEA 01) | 16:29 16:10
09:20 (WEA 01) | 07:59 08:39
09:47 (WEA 01) | 16:27 16:10
09:20 (WEA 01) | 08:01 08:40
09:48 (WEA 01) | 16:26 16:10
09:19 (WEA 01) | 08:02 08:41
09:48 (WEA 01) | 16:25 16:11
09:18 (WEA 01) | 08:04 08:41
09:49 (WEA 01) | 16:23 16:11
09:18 (WEA 01) | 08:06 08:42
09:49 (WEA 01) | 16:22 16:12
09:17 (WEA 01) | 08:08 08:42
09:49 (WEA 01) | 16:21 16:12
08:17 (WEA 01) | 08:09 | 08:43
08:49 (WEA 01) | 16:20 ] 16:13
08:17 (WEA 01) | 08:11 | 08:43
08:49 (WEA 01) | 16:19 | 16:14
08:17 (WEA 01) | 08:13 | 08:43
08:49 (WEA 01) | 16:18 | 16:14
08:17 (WEA 01) | 08:14 | 08:43
08:48 (WEA 01) | 16:17 | 16:15
08:18 (WEA 01) | 08:16 | 08:43
08:48 (WEA 01) | 16:16 | 16:16
08:18 (WEA 01) | 08:17 | 08:43
08:47 (WEA 01) | 16:15 | 16:17
08:19 (WEA 01) | | 08:44
08:46 (WEA 01) | | 16:18
| 261 | 236
| 98 |
(WEA mit erstem Schatten)

sos20615:53/7  WINdPRO .

(WEA mit letztem Schatten)



LizenZlerter Anwender:
Ingenieurbiiro PLANkon
Blumenstrasse 26
DE-26121 Oldenburg
044139034 -0

Projekt:

Windpark Rosenberg-Neuenwege-Heubiilt

Berechnet:

30.05.2016 15:20/3.0.629

SHADOW - Kalender
Berechnung: Gesamtbelastung durch 9 gepl. WEA E-82 E2 (TES) mit 108,4m NabenhdheSchattenrezeptor: C - Biiltersweg 2, Rosenberg

Voraussetzungen fiir Berechnung des Schattenwurfs

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

|Januar | Februar | Mibrz jApril | Mai | Juni

1| 08:43 | 08:14 09:25 (WEA 01) | 07:18 08:01 (WEA 02) | 07:04 | 05:56 | 05:07

| 16:19 | 17:10 31  09:56 (WEA 01) | 18:04 24 08:25 (WEA 02) | 20:02 | 20:56 | 21:45

2| 08:43 | 08:12 09:26 (WEA 01) | 07:15 08:02 (WEA 02) | 07:01 | 05:54 | 05:07

| 16:20 | 17:12 30 09:56 (WEA 01) | 18:06 23 08:25 (WEA 02) | 20:03 | 20:58 | 21:46

308:43 | 08:11 09:26 (WEA 01) | 07:13 08:01 (WEA 02) | 06:59 05:52 | 05:06

16:22 17:14 30 09:56 (WEA 01) | 18:08 23 08:24 (WEA 02) | 20:05 20:59 21:47

4 | 08:43 08:09 09:26 (WEA 01) | 07:11 08:02 (WEA 02) | 06:57 05:50 05:05

16:23 17:16 29  (09:55 (WEA 01) | 18:10 22 08:24 (WEA 02) | 20:07 21:01 21:48

5]08:43 08:07 09:27 (WEA 01) | 07:09 08:03 (WEA 02) | 06:54 05:48 05:04

| 16:24 17:18 28 09:55 (WEA 01) | 18:12 20 08:23 (WEA 02) | 20:09 21:03 21:49

6 | 08:42 08:06 09:28 (WEA 01) | 07:06 08:03 (WEA 02) | 06:52 | 05:46 05:03

16:25 | 17:20 26 09:54 (WEA 01) | 18:14 18  08:21 (WEA 02) | 20:11 | 21:05 | 21:50

7 | 08:42 08:04 09:29 (WEA 01) | 07:04 08:04 (WEA 02) | 06:50 05:44 | 05:03

16:27 17:21 24 09:53 (WEA 01) | 18:16 16  08:20 (WEA 02) | 20:13 21:06 21:51

8 | 08:41 08:02 09:30 (WEA 01) | 07:02 08:06 (WEA 02) | 06:47 05:42 05:02

16:28 17:23 22 09:52 (WEA 01) | 18:18 10  08:16 (WEA 02) | 20:14 | 21:08 21:52

9 | 08:41 08:00 09:31 (WEA 01) | 06:59 | 06:45 | 05:40 05:02

| 16:29 | 17:25 20 09:51 (WEA 01) | 18:19 | 20:16 | 21:10 | 21:53

10 | 08:40 | 07:58 09:33 (WEA 01) | 06:57 | 06:42 | 05:38 | 05:01

16:31 | 17:27 16  09:49 (WEA 01) | 18:21 | 20:18 | 21:12 | 21:54

11 | 08:39 | 07:56 09:36 (WEA 01) | 06:54 | 06:40 | 05:37 | 05:01

| 16:32 | 17:29 10  09:46 (WEA 01) | 18:23 | 20:20 | 21:13 | 21:55

12 | 08:39 | 07:54 06:52 | 06:38 | 05:35 | 05:00

| 16:34 | 17:31 18:25 | 20:22 | 21:15 | 21:55

13| 08:38 | 07:52 | 06:50 | 06:35 | 05:33 | 05:00

| 16:36 | 17:33 | 18:27 | 20:23 | 21:17 | 21:56

14 | 08:37 | 07:50 | 06:47 | 06:33 | 05:31 | 05:00

| 16:37 | 17:35 | 18:29 | 20:25 | 21:18 | 21:57

15 | 08:36 09:33 (WEA 01) | 07:48 06:45 06:31 05:30 | 05:00

16:39 6  09:39 (WEA 01) | 17:37 18:31 20:27 21:20 21:57

16 | 08:35 09:31 (WEA 01) | 07:46 06:42 06:28 05:28 04:59

16:40 11 09:42 (WEA 01) | 17:39 18:32 | 20:29 21:22 21:58

17 | 08:34 09:30 (WEA 01) | 07:44 | 06:40 | 06:26 | 05:27 | 04:59

16:42 15  09:45 (WEA 01) | 17:41 | 18:34 20:31 ] 21:23 21:58

18 | 08:33 09:28 (WEA 01) | 07:42 | 06:38 06:24 05:25 04:59

16:44 17 09:45 (WEA 01) | 17:43 18:36 20:32 21:25 21:59

19 | 08:32 09:27 (WEA 01) | 07:40 06:35 06:22 05:24 04:59

16:46 20 09:47 (WEAO1) | 17:45 18:38 20:34 21:26 21:59

20 | 08:31 09:27 (WEA 01) | 07:38 | 06:33 06:19 | 05:22 04:59

16:47 22 09:49 (WEA Q1) | 17:47 | 18:40 20:36 | 21:28 21:59

21| 08:30 09:26 (WEA 01) | 07:36 | 06:30 06:17 ] 05:21 04:59

16:49 23 09:49 (WEA 01) | 17:49 18:42 20:38 | 21:30 22:00

22 | 08:29 09:26 (WEA 01) | 07:33 08:09 (WEA 02) | 06:28 06:15 | 05:19 05:00

| 16:51 25 09:51 (WEA 01) | 17:51 10  08:19 (WEA 02) | 18:43 20:40 |21:31 22:00

23 | 08:27 09:25 (WEA 01) | 07:31 08:07 (WEA 02) | 06:26 06:13 | 05:18 05:00

| 16:53 26 09:51 (WEA 01) | 17:53 15  08:22 (WEA 02) | 18:45 20:41 | 21:33 22:00

24 | 08:26 09:25 (WEA 01) | 07:29 08:05 (WEA 02) | 06:23 | 06:11 | 05:16 05:00

| 16:55 28  09:53 (WEA 01) | 17:55 18  08:23 (WEA 02) | 18:47 | 20:43 | 21:34 22:00

25 | 08:25 09:24 (WEA 01) | 07:27 08:03 (WEA 02) | 06:21 06:44 (WEA 05) | 06:08 | 05:15 | 05:01

| 16:56 29  09:53 (WEA 01) | 17:57 21 0B:24 (WEA 02) | 18:49 4 06:48 (WEA 05) | 20:45 | 21:35 | 22:00

26 | 08:23 09:25 (WEA 01) | 07:25 08:03 (WEA 02) | 06:18 06:42 (WEA 05) | 06:06 | 05:14 | 05:01

| 16:58 29  09:54 (WEA 01) | 17:59 22 08:25 (WEA 02) | 18:51 7 06:49 (WEA 05) | 20:47 | 21:37 | 22:00

271 08:22 09:24 (WEA 01) | 07:22 08:02 (WEA 02) | 06:16 06:39 (WEA 05) | 06:04 | 05:13 | 05:01

17:00 30 09:54 (WEA 01) | 18:01 23 (08:25 (WEA 02) | 18:53 10 06:49 (WEA 05) | 20:49 | 21:38 | 22:00

28 | 08:20 09:25 (WEA 01) | 07:20 08:01 (WEA 02) | 06:14 06:37 (WEA 05) | 06:02 | 05:12 | 05:02

17:02 30  09:55 (WEA 01) | 18:02 24 (08:25 (WEA 02) | 18:54 12 06:49 (WEA 05) | 20:50 | 21:40 | 22:00

29 | 08:19 09:25 (WEA 01) | | 07:11 07:36 (WEA 05) | 06:00 | 05:11 | 05:02

17:04 31 09:56 (WEA 01) | | 19:56 12 07:48 (WEA 05) | 20:52 | 21:41 | 22:00

30 | 08:17 09:24 (WEA 01) | | 07:09 07:37 (WEA 05) | 05:58 | 05:09 | 05:03

| 17:06 32 09:56 (WEA O1) | | 19:58 10  07:47 (WEA 05) | 20:54 | 21:42 | 22:00
31| 08:16 09:24 (WEA 01) | | 07:06 07:39 (WEA 05) | | 05:08 |
17:08 31 09:55(WEAO1) | | 20:00 6  07:45 (WEA 05) | | 21:43 |

Sonnenscheinstunden | 252 | 274 | 367 | 419 | 492 | 507
astr.max.mogl.Beschattung 405 | 399 | 217 | | |

Tabellen-Layout: Die Daten fiir jeden Tag sind in folgender Matrix wiedergegeben (Sommerzeit wie Bezugsjahr):
Tag im Monat Sonnenaufgang  (S5:MM) Zeitpunkt (SS:MM) Schattenanfang (WEA mit erstem Schatten)

Sonnenuntergang (SS:MM) Minuten mit Schatten Zeitpunkt (SS:MM) Schattenende (WEA mit letztem Schatten)

0520615538 WINAPRO .
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Lipengberter Amiender:
Ingenieurbiiro PLANkon
Blumenstrasse 26
DE-26121 Oldenburg
044139034-0

Projekt:

Windpark Rosenberg-Neuenwege-Heubiilt

Berechnet:

SHADOW - Kalender

Berechnung: Gesamtbelastung durch 9 gepl. WEA E-82 E2 (TES) mit 108,4m NabenhoheSchattenrezeptor: C - Biiltersweg 2, Rosenberg

Voraussetzungen fiir Berechnung des Schattenwurfs

Die dargesteliten Zeiten sind die astronomisch maximal mogliche Beschattungsdauer, berechnet unter folgenden Annahmen:

Die Sonne schelnt tdglich von Sonnenauf- bis -untergang
Die Rotorfliche steht immer senkrecht zur Sonneneinfallsrichtung
Die Windenergieanlage/n ist/sind immer in Betrieb

30.05.2016 15:20/3.0.629

13ull |August | September | Okteber | Nevember | Dezsember
1| 05:04 | 05:43 | 06:36 | 07:28 | 07:25 09:02 (WEA 01) | 08:19
| 21:59 | 21:25 | 20:20 | 19:07 | 16:58 17 09:19 (WEA 01) | 16:14
2 | 05:04 | 05:44 | 06:37 | 07:30 | 07:27 09:01 (WEA 01) | 08:20
| 21:59 | 21:23 | 20:17 | 19:05 | 16:56 20 09:21 (WEA 01) | 16:14
3] 05:05 | 05:46 | 06:39 | 07:31 | 07:29 08:59 (WEA 01) | 08:22
|21:59  |21:21 | 20:15 19:02 |16:54 23 09:22 (WEA 01) | 16:13
4]0506 0548 | 06:41 07:33 07:31 08:58 (WEA 01) | 08:23
| 21:58 21:20 | 20:13 19:00 16:52 25 09:23 (WEA 01) | 16:12
5] 05:07 05:49 | 06:43 07:35 08:45 (WEA 02) | 07:33 08:57 (WEA 01) | 08:25
| 21: 58 21:18 | 20:10 18:57 7  08:52 (WEA 02) | 16:50 27  09:24 (WEA 01) | 16:12
6 ] 05: | 05:51 | 06:44 07:37 08:41 (WEA 02) | 07:34 08:57 (WEA 01) | 08:26
21: 57 | 21:16 | 20:08 18:55 14  08:55 (WEA 02) | 16:48 28 09:25 (WEA 01) | 16:11
05:09 05:53 | 06:46 | 07:39 08:40 (WEA 02) | 07:36 08:56 (WEA 01) | 08:27
21:56 21:14 20:05 | 18:53 17  08:57 (WEA 02) | 16:46 29 09:25 (WEA01) | 16:11
8 | 05:10 05:54 06:48 | 07:40 08:38 (WEA 02) | 07:38 08:56 (WEA 01) | 08:29
21:56 21:12 20:03 18:50 20 08:58 (WEA 02) | 16:45 30 09:26 (WEA01) | 16:10
9] 05:11 05:56 06:50 07:42 08:37 (WEA 02) | 07:40 08:56 (WEA 01) | 08:30
| 21:55 | 21:10 | 20:01 18:48 22 08:59 (WEA 02) | 16:43 31 09:27 (WEA 01) | 16:10
10 | 05:12 | 05:58 | 06:51 | 07:44 08:35 (WEA 02) | 07:42 08:56 (WEA 01) | 08:31
21:54 21:08 19:58 | 18:46 23 08:58 (WEA 02) | 16:41 31 09:27 (WEA01) | 16:10
11 | 05:13 05:59 06:53 | 07:46 08:35 (WEA 02) | 07:44 08:56 (WEA 01) | 08:32
| 21:53 21:06 19:56 | 18:43 23 08:58 (WEA 02) | 16:39 31 09:27 (WEAO1) | 16:10
12 | 05:14 | 06:01 06:55 07:31 (WEA 05) | 07:48 08:35 (WEA 02) | 07:46 08:56 (WEA 01) | 08:33
| 21:52 | 21:04 19:53 5 07:36 (WEA 05) | 18:41 23 08:58 (WEA 02) | 16:38 31 09:27 (WEA 01) | 16:09
13 | 05:15 | 06:03 06:57 07:29 (WEA 05) | 07:49 08:34 (WEA 02) | 07:48 08:57 (WEA 01) | 08:34
| 21:51 | 21:02 | 19:51 9 07:38 (WEA 05) | 18:39 24  08:58 (WEA 02) | 16:36 30 09:27 (WEA 01) | 16:09
14 | 05:16 | 06:05 06:58 07:27 (WEA 05) | 07:51 08:34 (WEA 02) | 07:50 08:57 (WEA 01) | 08:35
| 21:50 | 21:00 19:48 11 07:38 (WEA 05) | 18:36 24  08:58 (WEA 02) | 16:35 30 09:27 (WEA 01) | 16:09
15 | 05:18 | 06:06 07:00 07:26 (WEA 05) | 07:53 08:35 (WEA 02) | 07:51 08:57 (WEA 01) | 08:36
| 21:49 | 20:58 19:46 12 07:38 (WEA 05) | 18:34 22  08:57 (WEA 02) | 16:33 30 09:27 (WEA 01) | 16:09
16 | 05:19 | 06:08 07:02 07:28 (WEA 05) | 07:55 08:35 (WEA 02) | 07:53 08:58 (WEA 01) | 08:37
| 21:48 | 20:56 | 19:44 10 07:38 (WEA 05) | 18:32 22  0B:57 (WEA 02) | 16:32 29 09:27 (WEA 01) | 16:09
17 | 05:20 | 06:10 | 07:03 07:30 (WEA 05) | 07:57 08:36 (WEA 02) | 07:55 08:58 (WEA 01) | 08:38
| 21:47 | 20:54 | 19:41 8 07:38 (WEA 05) | 18:29 20 08:56 (WEA 02) | 16:30 29 09:27 (WEA 01) | 16:10
18 | 05:22 | 06:11 07:05 07:31 (WEA 05) | 07:59 08:37 (WEA 02) | 07:57 08:59 (WEA 01) | 08:39
| 21:46 | 20:51 19:39 5 07:36 (WEA 05) | 18:27 17 08:54 (WEA 02) | 16:29 28 09:27 (WEA01) | 16:10
19 | 05:23 | 06:13 07:07 07:33 (WEA 05) | 08:00 08:39 (WEA 02) | 07:59 09:00 (WEA 01) | 08:39
| 21:45 | 20:49 1 19:36 1 07:34 (WEA 05) | 18:25 13 08:52 (WEA 02) | 16:27 26 09:26 (WEA 01) | 16:10
20 | 05:24 | 06:15 07:09 08:02 08:41 (WEA 02) | 08:01 09:01 (WEA 01) | 08:40
| 21:43 | 20:47 19:34 18:23 8 08:49 (WEA 02) | 16:26 25 09:26 (WEA 01) | 16:10
21| 05:26 | 06:17 07:10 08:04 08:02 09:02 (WEA 01) | 08:41
| 21:42 | 20:45 | 19:31 18:21 16:25 23 09:25 (WEA01) | 16:11
22 | 05:27 | 06:18 | 07:12 | 08:06 08:04 09:03 (WEA 01) | 08:41
| 21:41 | 20:43 | 19:29 | 18:18 | 16:23 22 09:25 (WEAD01) | 16:11
23| 05:29 | 06:20 | 07:14 08:08 08:06 09:04 (WEA 01) | 08:42
| 21:39 | 20:40 | 19:26 18:16 16:22 20 09:24 (WEA 01) | 16:12
24 | 05:30 | 06:22 | 07:16 08:10 08:08 09:06 (WEA 01) | 08:42
| 21:38 | 20:38 | 19:24 18:14 16:21 18 09:24 (WEA 01) | 16:12
25 | 05:32 | 06:24 | 07:17 07:12 08:09 09:07 (WEA 01) | 08:43
| 21:36 | 20:36 119:22 17:12 16:20 15 09:22 (WEA 01) | 16:13
26 | 05:33 | 06:25 | 07:19 07:14 08:11 09:09 (WEA 01) | 08:43
|21:35 | 20:34 | 19:19 17:10 16:19 11 09:20 (WEA O1) | 16:14
27 | 05:35 | 06:27 | 07:21 | 07:15 | 08:13 09:12 (WEA 01) | 08:43
| 21:33 ] 20:31 | 19:17 | 17:08 | 16:18 6 09:18 (WEA Q1) | 16:14
28 | 05:36 | 06:29 | 07:23 | 07:17 | 08:14 | 08:43
| 21:32 | 20:29 | 19:14 | 17:06 | 16:17 | 16:15
29|05:38 | 06:31 | 07:24 | 07:19 | 08:16 | 08:43
|21:30 | 2027 | 19:12 | 17:04 | 16:16 | 16:16
300539 |06:32 | 07:26 | 07:21 | 08:17 | 08:43
| 21:28 | 20:24 | 19:09 | 17:02 | 16:15 | 16:17
31| 05:41 | 06:34 | | 07:23 09:05 (WEA 01) | | 08:44
| 21:27 | 20:22 | | 17:00 11 09:16 (WEA 01) | | 16:18
Sonnenscheinstunden | 510 | 458 | 382 | 329 | 261 | 236

astr.max.mdgl.Beschattung | | | 61 | 310 | 665 |
Tabellen-Layout: Die Daten fir jeden Tag sind in folgender Matrix wiedergegeben (Sommerzeit wie Bezugsjahr):
Tag im Monat Sonnenaufgang  (SS:MM) Zeitpunkt (SS:MM) Schattenanfang ~ (WEA mit erstem Schatten)

Sonnenuntergang (SS:MM) Minuten mit Schatten  Zeitpunkt (SS:MM) Schattenende (WEA mit letztem Schatten)

soos20615:53/9  WINdPRO .
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Projeidt: Lirenierter Anwender;

Windpark Rosenberg-Neuenwege-Heubiilt Ingenieurbiiro PLANkon
Blumenstrasse 26
DE-26121 Oldenburg
044139034 -0

Berechnet:

30.05.2016 15:20/3.0.629

SHADOW - Kalender

Berechnung: Gesamtbelastung durch 9 gepl. WEA E-82 E2 (TES) mit 108,4m NabenhdheSchattenrezeptor: D - Biiltersweg 4, Rosenberg
Voraussetzungen fiir Berechnung des Schattenwurfs
Die dargestellten Zeiten sind die astronomisch maximal mégliche Beschattungsdauer, berechnet unter folgenden Annahmen:

Die Sonne scheint taglich von Sonnenauf- bis -untergang

Die Rotorfliche steht immer senkrecht zur Sonneneinfallsrichtung

Die Windenergieanlage/n ist/sind immer in Betrieb

| Januar | Februar | M@irz | April | Mai | Juni

1] 08:43 10:42 (WEA 01) | 08:14 09:03 (WEA 02) | 07:18 | 07:04 07:27 (WEA 03) | 05:56 | 05:07

| 16:19 27  11:09 (WEA 01) | 17:10 24 09:27 (WEA 02) | 18:04 | 20:02 14 07:41 (WEA 03) | 20:56 | 21:45

2| 08:43 10:43 (WEA 01) | 08:12 09:02 (WEA 02) | 07:15 | 07:01 07:28 (WEA 03) | 05:54 | 05:07

| 16:20 26 11:09(WEAO01) | 17:12 26  09:28 (WEA 02) | 18:06 20:03 12 07:40 (WEA 03) | 20:58 21:46

3| 08:43 10:43 (WEA 01) | 08:11 09:02 (WEA 02) | 07:13 06:59 07:27 (WEA 03) | 05:52 05:06

| 16:22 26 11:09(WEAOL1) | 17:14 26  09:28 (WEA 02) | 18:08 20:05 12 07:39 (WEA 03) | 20:59 21:47

4| 08:43 10:45 (WEA 01) | 08:09 09:02 (WEA 02) | 07:11 | 06:57 07:28 (WEA 03) | 05:50 | 05:05

| 16:23 24 11:09 (WEA 01) | 17:16 26  09:28 (WEA 02) | 18:10 | 20:07 10 07:38 (WEA 03) | 21:01 | 21:48

S | 08:43 10:45 (WEA 01) | 08:07 09:01 (WEA 02) | 07:09 06:54 07:31 (WEA 03) | 05:48 | 05:04

| 16:24 24 11:09 (WEA 01) | 17:18 28 09:29 (WEA 02) | 18:12 20:09 5  07:36 (WEA 03) | 21:03 | 21:49

6 | 08:42 10:46 (WEA 01) | 08:05 09:01 (WEA 02) | 07:06 06:52 05:46 05:03

16:25 23 11:09 (WEA 01) | 17:19 28 09:29 (WEA 02) | 18:14 20:11 21:05 21:50

7 | 08:42 10:47 (WEA 01) | 08:04 09:01 (WEA 02) | 07:04 06:50 05:44 05:03

16:27 22 11:09 (WEA 01) | 17:21 28 09:29 (WEA 02) | 18:16 20:13 21:06 | 21:51

8| 08:41 10:48 (WEA 01) | 08:02 09:02 (WEA 02) | 07:02 06:47 05:42 | 05:02

16:28 20 11:08 (WEA 01) | 17:23 27  09:29 (WEA 02) | 18:18 20:14 21:08 21:52

9 | 08:41 10:50 (WEA 01) | 08:00 09:02 (WEA 02) | 06:59 06:45 05:40 05:02

16:29 18 11:08 (WEA 01) | 17:25 27  09:29 (WEA 02) | 18:19 20:16 21:10 21:53

10 | 08:40 10:51 (WEA 01) | 07:58 09:02 (WEA 02) | 06:57 06:42 05:38 05:01

16:31 17  11:08 (WEA 01) | 17:27 26  09:28 (WEA 02) | 18:21 20:18 21:12 | 21:54

11 | 08:39 10:52 (WEA 01) | 07:56 09:03 (WEA 02) | 06:54 06:40 | 05:37 | 05:01

16:32 15  11:07 (WEA 01) | 17:29 25  09:28 (WEA02) | 18:23 20:20 | 21:13 | 21:55

12 | 08:39 10:54 (WEA 01) | 07:54 09:04 (WEA 02) | 06:52 06:38 05:35 05:00

16:34 11 11:05 (WEA 01) | 17:31 23 09:27 (WEA 02) | 18:25 | 20:22 21:15 21:55

13 | 08:38 10:57 (WEA 01) | 07:52 09:05 (WEA 02) | 06:50 | 06:35 05:33 05:00

16:36 6  11:03 (WEA 01) | 17:33 21 09:26 (WEA 02) | 18:27 | 20:23 | 21:17 | 21:56

14 | 08:37 | 07:50 09:07 (WEA 02) | 06:47 | 06:33 | 05:31 | 05:00

16:37 17:35 18  09:25 (WEA 02) | 18:29 20:25 21:18 21:57

15 | 08:36 07:48 09:08 (WEA 02) | 06:45 06:31 05:30 05:00

16:39 17:37 15  09:23 (WEA 02) | 18:31 20:27 21:20 21:57

16 | 08:3S 07:46 09:11 (WEA 02) | 06:42 07:06 (WEA 05) | 06:28 05:28 04:59

16:40 17:39 8 09:19 (WEA 02) | 18:32 S 07:11 (WEA 05) | 20:29 21:22 21:58

17 | 08:34 07:44 06:40 07:04 (WEA 05) | 06:26 | 05:27 | 04:59

| 16:42 17:41 18:34 8  07:12 (WEA 05) | 20:31 | 21:23 | 21:58

18 | 08:33 07:42 06:38 07:01 (WEA 05) | 06:24 08:25 04:59

16:44 17:43 18:36 12 07:13 (WEA 05) | 20:32 21:25 21:59

19 | 08:32 07:40 06:35 06:59 (WEA 05) | 06:22 05:23 04:59

16:46 17:45 18:38 14 07:13 (WEA 05) | 20:34 21:26 21:59

20 | 08:31 a7:38 06:33 06:59 (WEA 05) | 06:19 05:22 04:59

| 16:47 | 17:47 18:40 13 07:12 (WEA 05) | 20:36 21:28 21:59

21 | 08:30 07:36 06:30 06:59 (WEA 05) | 06:17 05:21 04:59

16:49 17:49 18:42 13 07:12 (WEA 05) | 20:38 2130 22:00

22 | 08:29 07:33 06:28 06:59 (WEA 05) | 06:15 05:19 05:00

16:51 17:51 18:43 11 07:10 (WEA 05) | 20:40 21:31 22:00

23 | 08:27 07:31 06:26 07:00 (WEA 05) | 06:13 05:18 05:00

16:53 | 17:53 18:45 9  07:09 (WEA 05) | 20:41 21:33 | 22:00

24| 08:26 07:29 06:23 07:03 (WEA 05) | 06:11 05:16 05:00

16:55 17:55 18:47 1 07:04 (WEA 05) | 20:43 21:34 22:00

25 | 08:25 07:27 06:21 06:08 05:15 05:01

16:56 17:57 18:49 20:45 | 21:35 | 22:00

26 | 08:23 09:11 (WEA 02) | 07:25 06:18 06:06 05:14 | 05:01

16:58 5  09:16 (WEA 02) | 17:59 | 18:51 20:47 21:37 22:00

27 | 08:22 09:07 (WEA 02) | 07:22 06:16 06:04 05:13 05:01

17:00 12 09:19 (WEA 02) | 18:01 18:53 20:49 21:38 22:00

28 | 08:20 09:06 (WEA 02) | 07:20 06:13 06:02 05:12 | 05:02

17:02 16  09:22 (WEA 02) | 18:02 18:54 20:50 21:40 | 22:00

29 | 08:19 09:05 (WEA 02) 07:11 07:34 (WEA 03) | 06:00 05:10 05:02

17:04 18 09:23 (WEA 02) 19:56 5  07:39 (WEA 03) | 20:52 21:41 22:00

30 | 08:17 09:04 (WEA 02) 07:09 07:32 (WEA 03) | 05:58 05:09 05:03

| 17:06 21 09:25 (WEA 02) 19:58 9  07:41 (WEA 03) | 20:54 21:42 22:00
31| 08:16 09:03 (WEA 02) | 07:06 07:30 (WEA 03) 05:08
| 17:08 22 09:25 (WEA 02) 20:00 11 07:41 (WEA 03) 21:43

Sonnenscheinstunden | 252 274 367 419 492 507

astr.max.mdgl.Beschattung | 353 376 111 | 53

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

Tag im Monat Sonnenaufgang  (SS:MM) Zeitpunkt (SS:MM) Schattenanfang (WEA mit erstem Schatten)
Sonnenuntergang (SS:MM)  Minuten mit Schatten  Zeitpunkt (SS:MM) Schattenende (WEA mit letztem Schatten)
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Projekt:
Windpark Rosenberg-Neuenwege-Heubiilt

SHADOW - Kalender

Berechnung: Gesamtbelastung durch 9 gepl. WEA E-82 E2 (TES) mit 108,4m NabenhcheSchattenrezeptor: D - Bililtersweg 4, Rosenberg
Voraussetzungen fiir Berechnung des Schattenwurfs
Die dargestellten Zeiten sind die astronomisch maximal mogliche Beschattungsdauer, berechnet unter folgenden Annahmen:
Die Sonne scheint tdglich von Sonnenauf- bis -untergang
Die Rotorfldche steht immer senkrecht zur Senneneinfallsrichtung
Die Windenergieanlage/n ist/sind immer in Betrieb

1
2
3
4

10
1
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27

28

1 Juldt

| 05:04
| 21:59
| 05:04
| 21:59
05:05
21:59
05:06
21:58
05.07
| 21:58
| 05:08
21:57
05:09
21:56
| 05:10
| 21:56
05:11
21:55
05:12
21:54
05:13
| 21:53
05:14
21:52
05:15
21:51
05:16
| 21:50
| 05:18
21:49
05:19
21:48
05:20
21:47
05:22
21:46
05:23
21:45
05:24
21:43
05:26
21:42
05:27
21:41
05:29
21:39
05:30
21:38
05:32
21:36
05:33
21:35
05:35
21:33
05:36
21:32

29 | 05:38

| 21:30

30 | 05:39

31

Sonnenscheinstunden
astr.max.magl.Beschattung

| 21:28
| 05:41
| 21:27
| 510
|

| August

05:43
21:25
05:44
21:23
05:46
21:21
05:48
21:20
05:49
21:18
05:51
21:16
05:53
21:14
05:54
21:12
05:56
21:10
05:58
21:08
05:59
21:06
06:01
21:04
06:03
21:02

06:27
20:31
06:29
20:29
06:31
20:27
06:32
20:24
06:34
20:22
458

| Sepembar

| 06:36
| 20:20
| 06:37
20:17
06:39
20:15
06:41
20:13
06:43
20:10
06:44
20:08
06:46
20:05
06:48
20:03
06:50
20:01
06:51
19:58
06:53
19:56
06:55
19:53
06:57
19:51
| 06:58
19:48
07:00
19:46
07:02
19:44
07:03
19:41
07:05
| 19:39
| 07:07
19:36
07:09
19:34
07:10
19:31
07:12
| 19:28
07:14
19:26
07:16
19:24
07:17
19:22
07:19
19:19
07:21
| 19:17
| 07:23
| 19:14
07:24
19:12
07:26
19:09

382

12
13
13
12

1
13
14
4
12

10

169

| Oktober

| 07:28
| 19:07
| 07:30
19:05
07:31
19:02
07:33
19:00
| 07:38
| 18:57
| 07:37
18:55
07:26 (WEA 03) | 07:39
07:31 (WEA 03) | 18:53
07:23 (WEA 03) | 07:40
07:32 (WEA 03) | 18:50
07:21 (WEA 03) | 07:42
07:33 (WEA 03) | 18:48
07:21 (WEA 03) | 07:44
07:34 (WEA 03) | 18:46
07:20 (WEA 03) | 07:46
07:33 (WEA 03) | 18:43
07:21 (WEA 03) | 07:48
07:33 (WEA 03) | 18:41
07:23 (WEA 03) | 07:49
07:32 (WEA 03) | 18:39
07:24 (WEA 03) | 07:51
07:30 (WEA 03) | 18:36
07:26 (WEA 03) | 07:53
07:27 (WEA 03) | 18:34
07:55
18:32
07:57
18:29
07:59
18:27
08:00
18:25
07:47 (WEA 05) | 08:02
07:55 (WEA 05) | 18:23
07:45 (WEA 05) | 08:04
07:56 (WEA 05) | 18:21
07:44 (WEA 05) | 08:06
07:57 (WEA 05) | 18:18
07:43 (WEA 05) | 08:08
07:57 (WEA 05) | 18:16
07:43 (WEA 05) | 08:10
07:57 (WEA 05) | 18:14
07:43 (WEA 05) | 07:12
07:55 (WEA 05) | 17:12
07:45 (WEA 05) | 07:14
07:55 (WEA 05) | 17:10
07:47 (WEA 05) | 07:15
07:53 (WEA 05) | 17:08
07:49 (WEA 05) | 07:17
07:50 (WEA 05) | 17:06
07:19
17:04
07:21
17:02
07:23
17:00

329

11
16
19
2
24
5

17

08:40 (WEA 02)
08:51 (WEA 02)
08:37 (WEA 02)
08:53 (WEA 02)
08:36 (WEA 02)
08:55 (WEA 02)
08:34 (WEA 02)
08:56 (WEA 02)
08:33 (WEA 02)
08:57 (WEA 02)
08:33 (WEA 02)
08:58 (WEA 02)

Ureraierter Arwender:
Ingenieurbiiro PLANkon
Blumenstrasse 26
DE-26121 Oldenburg
044139034 -0

Berechnet:

30.05.2016 15:20/3.0.629

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

Tag im Monat Sonnenaufgang  (SS:MM)

Sonnenuntergang (SS:MM)

Minuten mit Schatten

| November | Dezember
| 07:25 08:32 (WEA 02) | 08:19 10:34 (WEA 01)
| 16:58 26  08:58 (WEA02) | 16:14 15  10:49 (WEA O1)
| 07:27 08:32 (WEA 02) | 08:20 10:34 (WEA 01)
16:56 26 00:56 (WEA 02) | 16:14 17  10:51 (WEA 01)
07:29 08:31 (WEA 02) | 08:22 10:33 (WEA 01)
16:54 20 08:59 (WEA 02) | 16:13 18 10:51 (WEA 01)
07:31 08:31 (WEA 02) | 08:23 10:33 (WEA 01)
16:52 28 08:59 (WEA02) | 16:12 20  10:53 (WEA 01)
07:33 08:31 (WEA 02) | 08:25 10:32 (WEA 01)
16:50 28 08:59 (WEA02) | 16:12 22 10:54 (WEA 01)
07:34 08:31 (WEA 02) | 08:26 10:32 (WEA 01)
16:48 27 08:58 (WEA 02) | 16:11 23 10:55 (WEA 01)
07:36 08:31 (WEA 02) | 08:27 10:32 (WEA D1)
16:46 27 08:58 (WEA02) | 16:11 24  10:56 (WEA 01)
07:38 08:32 (WEA 02) | 08:29 10:32 (WEA 01)
16:45 26 08:58 (WEA 02) | 16:10 24 10:56 (WEA 01)
07:40 08:33 (WEA 02) | 08:30 10:32 (WEA 01)
16:43 25 08:58 (WEA 02) | 16:10 26 10:58 (WEA 01)
| 07:42 08:34 (WEA 02) | 08:31 10:32 (WEA 01)
|16:41 24 08:58 (WEA02) | 16:10 26  10:58 (WEA 01)
| 07:44 08:35 (WEA 02) | 08:32 10:32 (WEA 01)
| 16:39 22 08:57 (WEA 02) | 16:10 27 10:59 (WEA 01)
07:46 08:36 (WEA 02) | 08:33 10:32 (WEA 01)
16:38 20  08:56 (WEA 02) | 16:09 27  10:59 (WEA 01)
07:48 08:37 (WEA 02) | 08:34 10:33 (WEA 01)
16:36 18 08:55 (WEA02) | 16:09 27  11:00 (WEA 01)
07:50 08:38 (WEA 02) | 08:35 10:33 (WEA 01)
16:35 16  08:54 (WEA 02) | 16:09 27  11:00 (WEA 01)
07:51 08:41 (WEA 02) | 08:36 10:33 (WEA 01)
16:33 11 08:52(WEA02) | 16:09 28  11:01 (WEA 01)
07:53 08:44 (WEA 02) | 08:37 10:34 (WEA 01)
16:32 5 08:49 (WEA02) | 16:09 28  11:02 (WEA 01)
07:55 08:38 10:34 (WEA 01)
16:30 | 16:10 28 11:02 (WEA 01)
07:57 | 08:39 10:35 (WEA 01)
16:29 16:10 28 11:03 (WEA 01)
07:59 08:39 10:35 (WEA 01)
16:27 16:10 28  11:03 (WEA 01)
08:01 08:40 10:35 (WEA 01)
16:26 16:10 29  11:04 (WEA 01)
08:02 08:41 10:35 (WEA 01)
16:25 16:11 29 11:04 (WEA 01)
08:04 08:41 10:36 (WEA 01)
16:23 16:11 29  11:05 (WEA O1)
08:06 | 08:42 10:36 (WEA 01)
16:22 | 16:12 29  11:05 (WEA 01)
08:08 08:42 10:38 (WEA 01)
16:21 16:12 28 11:06 (WEA 01)
08:09 08:43 10:38 (WEA 01)
16:20 16:13 28 11:06 (WEA 01)
08:11 | 08:43 10:38 (WEA 01)
16:19 16:14 28  11:06 (WEA 01)
08:13 08:43 10:38 (WEA 01)
16:18 16:14 29  11:07 (WEA 01)
08:14 08:43 10:39 (WEA 01)
16:17 16:15 28 11:07 (WEA 01)
08:16 10:38 (WEA 01) | 08:43 10:40 (WEA 01)
16:16 6 10:44 (WEA01) | 16:16 27  11:07 (WEA 01)
08:17 10:35 (WEA 01) | 08:43 10:40 (WEA 01)
| 16:15 11  10:46 (WEA01) | 16:17 28  11:08 (WEA 01)
08:43 10:41 (WEA 01)
16:18 27 11:08 (WEA 01)

261 236
374 802
(WEA mit erstem Schatten)

Zeitpunkt (SS:MM) Schattenanfang

windPRO 3.0.629 © EMD International A/S, Tel. +45 96 35 44 44, www.emd.dk, windprogemd. dk

Zeltpunkt (SS5:MM) Schattenende

(WEA mit letztem Schatten)

wnos20615:5/11 WINAPRO .



Projext: Ureraierter Awender:

Windpark Rosenberg-Neuenwege-Heubiilt Ingenieurbiiro PLANkon
Blumenstrasse 26
DE-26121 Oldenburg
044139034-0

Berechnet:

30.05.2016 15:20/3.0.629

SHADOW - Kalender

Berechnung: Gesamtbelastung durch 9 gepl. WEA E-82 E2 (TES) mit 108,4m NabenhGéheSchattenrezeptor: E - Wiesenweg 1, Rosenberg
Voraussetzungen fiir Berechnung des Schattenwurfs

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

|Januar | Pebruar | lirz {April | i |Juni
1| 08:43 10:52 (WEA 02) | 08:14 11:01 (WEA 02) | 07:18 07:04 07:54 (WEA 05) | 05:56 | 05:07
16:19 77 14:05 (WEA 01) | 17:10 42 11:43 (WEA 02) | 18:04 20:02 11 08:05 (WEA 05) | 20:56 | 21:45
2| 08:43 10:51 (WEA 02) | 08:12 11:02 (WEA 02) | 07:15 07:01 07:57 (WEA 05) | 05:54 | 05:07
16:20 77  14:04 (WEA 01) | 17:12 41  11:43 (WEA 02) | 18:06 20:03 5 08:02 (WEA 05) | 20:58 | 21:46
J|08:43 10:52 (WEA 02) | 08:11 11:03 (WEA 02) | 07:13 06:59 05:52 05:06
16:22 77 14:05 (WEA 01) | 17:14 39 11:42 (WEA 02) | 18:08 20:05 20:59 21:47
4| 08:43 10:52 (WEA 02) | 08:09 11:04 (WEA 02) | 07:11 06:57 05:50 05:05
16:23 78  14:06 (WEA 01) | 17:16 36 11:40 (WEA 02) | 18:10 20:07 21:01 21:48
5| 08:43 10:52 (WEA 02) | 08:07 11:05 (WEA 02) | 07:09 | 06:54 05:48 | 05:04
16:24 78  14:06 (WEA 01) | 17:18 34 11:39 (WEA 02) | 18:12 | 20:09 21:03 | 21:49
6 | 08:42 10:53 (WEA 02) | 08:05 11:07 (WEA 02) | 07:06 06:52 05:46 05:03
16:25 78  14:07 (WEA 01) | 17:19 31 11:38 (WEA 02) | 18:14 20:11 21:05 21:50
7 | 08:42 10:52 (WEA 02) | 08:04 11:08 (WEA 02) | 07:04 06:49 07:19 (WEA 03) | 05:44 05:03
| 16:27 78 14:06 (WEA 01) | 17:21 28 11:36 (WEA 02) | 18:16 20:12 1 07:20 (WEA 03) | 21:06 21:51
8| 08:41 10:52 (WEA 02) | 08:02 11:11 (WEA 02) | 07:01 06:47 07:14 (WEA 03) | 05:42 05:02
| 16:28 78  14:06 (WEA 01) | 17:23 22 11:33 (WEA 02) | 18:18 | 20:14 11 07:25 (WEA 03) | 21:08 21:52
9 | 08:41 10:53 (WEA 02) | 08:00 11:14 (WEA 02) | 06:59 06:45 07:12 (WEA 03) | 05:40 05:02
16:29 78  14:07 (WEA 01) | 17:25 16  11:30 (WEA 02) | 18:19 20:16 13 07:25 (WEA 03) | 21:10 21:53
10 | 08:40 10:53 (WEA 02) | 07:58 06:57 06:42 07:11 (WEA 03) | 05:38 05:01
16:31 78 14:07 (WEA 01) | 17:27 18:21 20:18 15 07:26 (WEA 03) | 21:12 21:54
11 | 08:39 10:53 (WEA 02) | 07:56 06:54 06:40 07:10 (WEA 03) | 05:37 | 05:01
16:32 78  14:07 (WEA 01) | 17:29 | 18:23 20:20 17 07:27 (WEA 03) | 21:13 | 21:55
12 | 08:39 10:53 (WEA 02) | 07:54 06:52 06:38 07:08 (WEA 03) | 05:35 05:00
16:34 78 14:07 (WEA 01) | 17:31 18:25 20:22 19 07:27 (WEA 03) | 21:15 21:55
13 | 08:38 10:53 (WEA 02) | 07:52 06:50 06:35 06:59 (WEA 04) | 05:33 05:00
16:35 77  14:07 (WEA 01) | 17:33 18:27 20:23 23 07:27 (WEA 03) | 21:17 21:56
14 | 08:37 10:54 (WEA 02) | 07:50 06:47 06:33 06:57 (WEA 04) | 05:31 05:00
16:37 75 14:06 (WEA 01) | 17:35 18:29 20:25 27  07:27 (WEA 03) | 21:18 21:57
15 | 08:36 10:54 (WEA 02) | 07:48 06:45 06:31 06:55 (WEA 04) | 05:30 05:00
16:39 75 14:06 (WEA 01) | 17:37 18:31 20:27 29 07:26 (WEA 03) | 21:20 21:57
16 | 08:35 10:54 (WEA 02) | 07:46 06:42 07:06 (WEA 06) | 06:28 06:52 (WEA 04) | 05:28 04:59
16:40 73 14:06 (WEA 01) | 17:39 18:32 8 07:14 (WEA 06) | 20:29 31 07:25 (WEA 03) | 21:22 21:58
17 | 08:34 10:54 (WEA 02) | 07:44 06:40 07:05 (WEA 06) | 06:26 06:52 (WEA 04) | 08:27 04:59
16:42 72 14:05 (WEA 01) | 17:41 18:34 12 07:17 (WEA 06) | 20:31 30 07:24 (WEA 03) | 21:23 21:58
18 | 08:33 10:54 (WEA 02) | 07:42 | 06:38 07:03 (WEA 06) | 06:24 06:52 (WEA 04) | 05:25 04:59
| 16:44 70  14:04 (WEA 01) | 17:43 18:36 14 07:17 (WEA 06) | 20:32 27 07:22 (WEA 03) | 21:25 21:59
19 | 08:32 10:54 (WEA 02) | 07:40 06:35 07:02 (WEA 06) | 06:22 06:52 (WEA 04) | 05:23 04:59
16:45 67  14:03 (WEA 01) | 17:45 18:38 15 07:17 (WEA 06) | 20:34 21 07:20 (WEA 03) | 21:26 21:59
20 | 08:31 10:55 (WEA 02) | 07:38 06:33 07:01 (WEA 06) | 06:19 06:53 (WEA 04) | 05:22 04:59
16:47 62 14:01 (WEA 01) | 17:47 18:40 16  07:17 (WEA 06) | 20:36 13 07:06 (WEA 04) | 21:28 21:59
21 | 08:30 10:55 (WEA 02) | 07:36 06:30 07:00 (WEA 05) | 06:17 06:52 (WEA 04) | 05:21 04:59
16:49 56  13:50 (WEA 01) | 17:49 18:42 17 07:17 (WEA 06) | 20:38 12 07:04 (WEA 04) | 21:30 22:00
22 | 08:29 10:55 (WEA 02) | 07:33 06:28 06:57 (WEA 05) | 06:15 06:54 (WEA 04) | 05:19 05:00
16:51 49  11:44 (WEA 02) | 17:51 18:43 19  07:16 (WEA 06) | 20:40 8 07:02 (WEA 04) | 21:31 22:00
23 | 08:27 10:55 (WEA 02) | 07:31 06:26 06:55 (WEA 05) | 06:13 05:18 05:00
16:53 49  11:44 (WEA 02) | 17:53 18:45 20 07:15 (WEA 06) | 20:41 21:33 22:00
24 | 08:26 10:56 (WEA 02) | 07:29 06:23 06:53 (WEA 05) | 06:11 05:16 05:00
16:54 43 11:45 (WEA 02) | 17:55 18:47 20 07:13 (WEA 06) | 20:43 21:34 22:00
25 | 08:25 10:56 (WEA 02) | 07:27 06:21 06:53 (WEA 05) | 06:08 05:15 05:01
16:56 48  11:44 (WEA 02) | 17:57 18:49 18 07:11 (WEA 05) | 20:45 | 21:35 22:00
26 | 08:23 10:57 (WEA 02) | 07:24 | 06:18 06:52 (WEA 05) | 06:06 | 05:14 05:01
16:58 48  11:45 (WEA 02) | 17:59 18:51 20 07:12 (WEA 05) | 20:47 | 21:37 22:00
27 | 08:22 10:57 (WEA 02) | 07:22 06:16 06:51 (WEA 05) | 06:04 05:13 05:01
17:00 47  11:44 (WEA 02) | 18:01 18:53 20 07:11 (WEA 05) | 20:49 21:38 22:00
28 | 08:20 10:57 (WEA 02) | 07:20 06:13 06:52 (WEA 05) | 06:02 05:12 05:02
17:02 47  11:44 (WEA 02) | 18:02 18:54 19  07:11 (WEA 05) | 20:50 | 21:40 22:00
29 | 08:19 10:59 (WEA 02) | 07:11 07:51 (WEA 05) | 06:00 05:10 05:02
| 17:04 45  11:44 (WEA 02) | 19:56 19  08:10 (WEA 05) | 20:52 21:41 | 22:00
30| 08:17 10:59 (WEA 02) | 07:09 07:52 (WEA 05) | 05:58 05:09 | 05:03
17:06 45  11:44 (WEA 02) | | 19:58 17  08:09 (WEA 05) | 20:54 | 21:42 | 22:00
31 08:16 11:00 (WEA 02) | | 07:06 07:53 (WEA 05) | 05:08
| 17:08 43  11:43 (WEA 02) | | 20:00 15  08:08 (WEA 05) 21:43
Sonnenschelnstunden | 252 | 274 | 367 419 492 507
astr.max.migl.Beschattung | 2030 | 289 | 269 313

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

Tag im Monat Sonnenaufgang  (SS:MM) Zeitpunkt (SS:MM) Schattenanfang (WEA mit erstem Schatten)
Sonnenuntergang (SS:MM) Minuten mit Schatten  Zeitpunkt (SS:MM) Schattenende (WEA mit letztem Schatten)
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Projekt:
Windpark Rosenberg-Neuenwege-Heubiilt

SHADOW - Kalender

Berechnung: Gesamtbelastung durch 9 gepl. WEA E-82 E2 (TES) mit 108,4m NabenhdheSchattenrezeptor: E - Wiesenweg 1, Rosenberg
Voraussetzungen flir Berechnung des Schattenwurfs
Die dargestellten Zeiten sind die astronomisch maximal mégliche Beschattungsdauer, berechnet unter folgenden Annahmen:
Die Sonne scheint tidglich von Sonnenauf- bis -untergang
Die Rotorfliche steht immer senkrecht zur Sonneneinfallsrichtung
Die Windenergieanlage/n ist/sind immer in Betrieb

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
i

Sonnenscheinstunden
astr.max.mogl.Beschattung

|

Jull

05:04
21:59
05:04
21:59
05:05
21:58
05:06
21:58
05:07
21:57
05:08
21:57
05:09
21:56
05:10
21:56
05:11
21:55
05:12
21:54
05:13
21:53
05:14
21:52
05:15
21:51
05:16
21:50
05:18
21:49
05:19
21:48
05:20
21:47
05:22
21:46
05:23
21:45
05:24
21:43
05:26
21:42
05:27
21:41
05:29
21:39
05:30
21:38
05:32
21:36
05:33
21:35
05:35
21:33
05:36
21:32
05:38
21:30
05:39
21:28
05:41
21:27
510

| August

05:43
21:25
05:44
21:23
| 05:46
| 21:21
05:48
21:20
05:49
21:18
05:51
21:16
05:53
21:14
05:54
21:12
05:56
21:10
05:58
| 21:08
| 05:59
| 21:06
06:01
21:04
06:03
21:02
06:05
21:00
| 06:06
| 20:58
| 06:08
20:56
06:10
20:54
06:11
20:51
06:13
20:49
06:15
20:47
06:17
20:45
06:18
20:43
06:20
20:40
06:22
20:38
06:24
20:36
06:25
20:34
06:27
20:31
06:29
20:29
06:31
20:27
06:32
20:24
| 06:34
20:22

458

12
14
22
26
28
30
28
26
23
18
239

07:02 (WEA 04)
07:05 (WEA 04)
06:59 (WEA 04)
07:08 (WEA 04)
06:57 (WEA 04)
07:09 (WEA 04)
06:56 (WEA 04)
07:10 (WEA 04)
06:56 (WEA 04)
07:24 (WEA 03)
06:55 (WEA 04)
07:25 (WEA 03)
06:55 (WEA 04)
07:26 (WEA 03)
06:55 (WEA 04)
07:27 (WEA 03)
06:56 (WEA 04)
07:27 (WEA 03)
06:58 (WEA 04)
07:27 (WEA 03)
06:59 (WEA 04)
07:27 (WEA 03)
07:08 (WEA 03)
07:26 (WEA 03)

| Septamber

06:36
20:20
06:37
20:17
| 06:39
| 20:15
| 06:41
20:12
06:43
20:10
06:44
20:08
06:46
20:05
06:48
20:03
06:50
20:00
06:51
19:58
06:53
19:56
| 06:55
19:53
06:56
19:51
06:58
19:48
07:00
19:46
07:02
19:43
07:03
19:41
07:05
19:39
07:07
19:36
07:09
19:34
07:10
19:31
07:12
19:29
07:14
19:26
07:16
| 19:24
| 07:17
| 19:22
| 07:19
19:19
07:21
19:17
07:23
19:14
07:24
19:12
07:26
19:09

382

17
15
13
11

3

1
14
17
18
19
19
19
19
20
20
19
17
15
15
15
13
10

344

07:09 (WEA 03) | 07:28
07:26 (WEA 03) | 19:07
07:09 (WEA 03) | 07:30
07:24 (WEA 03) | 19:05
07:10 (WEA 03) | 07:31
07:23 (WEA 03) | 19:02
07:11 (WEA 03) | 07:33
07:22 (WEA 03) | 19:00
07:14 (WEA 03) | 07:35
07:17 (WEA 03) | 18:57

07:51 (WEA 05) | 07:44
07:54 (WEA 05) | 18:46
07:46 (WEA 05) | 07:46
07:57 (WEA 05) | 18:43
07:45 (WEA 05) | 07:48
07:59 (WEA 05) | 18:41
07:43 (WEA 05) | 07:49
08:00 (WEA 05) | 18:39
07:42 (WEA 05) | 07:51
08:00 (WEA 05) | 18:36
07:41 (WEA 05) | 07:53
08:00 (WEA 05) | 18:34
07:41 (WEA 05) | 07:55
08:00 (WEA 05) | 18:32
07:41 (WEA 05) | 07:57
08:00 (WEA 0S) | 18:29
07:40 (WEA 05) | 07:59
07:59 (WEA 05) | 18:27
07:40 (WEA 05) | 08:00
08:00 (WEA 06) | 18:25
07:41 (WEA 05) | 08:02
08:01 (WEA 06) | 18:23
07:42 (WEA 05) | 08:04
08:01 (WEA 06) | 18:21
07:44 (WEA 05) | 08:06
08:01 (WEA 06) | 18:18
07:46 (WEA 06) | 08:08
08:01 (WEA 06) | 18:16
07:46 (WEA 06) | 08:10
08:01 (WEA 06) | 18:14
07:45 (WEA 06) | 07:12
08:00 (WEA 06) | 17:12
07:46 (WEA 06) | 07:14
07:59 (WEA 06) | 17:10
07:47 (WEA 06) | 07:15
07:57 (WEA 06) | 17:08
07:51 (WEA 06) | 07:17
07:53 (WEA 06) | 17:06
07:19
| 17:04
| 07:21
| 17:02
07:23
17:00

329

16:50
07:34
16:48
07:36
16:46
07:38
16:45
07:40
16:43
07:42
16:41
07:44
16:39
07:46
16:38
07:48
16:36
07:50
16:35
07:51
16:33
07:53
16:31
07:55
16:30
07:57
16:29
07:59
16:27
08:00
16:26
08:02
16:25
08:04
16:23
08:06
16:22
08:07
16:21
| 08:09
| 16:20
| 08:11
16:19
08:13
16:18
08:14
16:17
08:16
16:16
08:17
| 16:15

261

Lizenzierter Anwender:
Ingenieurbiiro PLANkon
Blumenstrasse 26
DE-26121 Oldenburg
044139034 -0

Berechnet:

30.05.2016 15:20/3.0.629

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

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

Minuten mit Schatten

Zeitpunkt (SS:MM) Schattenanfang

Zeitpunkt (SS:MM) Schattenende

windPRO 3.0.629 © EMD International A/S, Tel. +45 95 35 44 44, www.emd.dk, windpro@ema.dk

| Dezember
10:49 (WEA 02) | 08:19 10:35 (WEA 02)
5 10:54 (WEA02) | 16:14 78  13:49 (WEA 01)
10:43 (WEA 02) | 08:20 10:35 (WEA 02)
17 11:00 (WEA02) | 16:14 78  13:49 (WEA 01)
10:40 (WEA 02) | 08:22 10:36 (WEA 02)
23 11:03(WEA02) | 16:13 78  13:50 (WEA 01)
10:38 (WEA 02) | 08:23 10:37 (WEA 02)
28 11:06 (WEAO02) | 16:12 78  13:51 (WEA 01)
10:36 (WEA 02) | 08:25 10:37 (WEA 02)
32 11:08(WEAO02) | 16:12 79 13:51 (WEA01)
10:35 (WEA 02) | 08:26 10:39 (WEA 02)
34 11:09(WEAO02) |16:11 78  13:53 (WEAO1)
10:33 (WEA 02) | 08:27 10:39 (WEA 02)
37 11:10(WEAO02) |16:11 78  13:53 (WEA 01)
10:32 (WEA 02) | 08:29 10:39 (WEA 02)
39 11:11(WEA02) | 1610 78 13:53 (WEA 01)
10:33 (WEA 02) | 08:30 10:41 (WEA 02)
40 11:13(WEA02) | 16:10 77 13:54 (WEA01)
10:32 (WEA 02) | 08:31 10:41 (WEA 02)
42 11:14(WEA02) | 16:10 78  13:55 (WEA01)
10:31 (WEA 02) | 08:32 10:42 (WEA 02)
44  11:15(WEA02) [ 16:09 77  13:55 (WEA 01)
10:31 (WEA 02) | 08:33 10:42 (WEA 02)
45 11:16 (WEA02) [16:09 77  13:55 (WEA 01)
10:31 (WEA 02) | 08:34 10:43 (WEA 02)
45  11:16 (WEA02) | 16:09 77  13:56 (WEA 01)
10:30 (WEA 02) | 08:35 10:43 (WEA 02)
47  11:17(WEA02) | 16:09 76  13:56 (WEA 01)
10:30 (WEA 02) | 08:36 10:44 (WEA 02)
47 11:17(WEA02) [ 16:09 76  13:57 (WEAO1)
10:30 (WEA 02) | 08:37 10:45 (WEA 02)
48 11:18 (WEA02) | 16:09 75  13:57 (WEA 01)
10:30 (WEA 02) | 08:38 10:46 (WEA 02)
48  11:18(WEA02) | 16:09 75  13:58 (WEA 01)
10:30 (WEA 02) | 08:39 10:46 (WEA 02)
49  11:19(WEA02) | 16:10 76  13:59 (WEA 01)
10:30 (WEA 02) | 08:39 10:46 (WEA 02)
49  11:19(WEA02) | 16:10 76  13:59 (WEA 01)
10:30 (WEA 02) | 08:40 10:47 (WEA 02)
49  11:19(WEA02) | 16:10 74  13:59 (WEA 01)
10:31 (WEA 02) | 08:41 10:47 (WEA 02)
56 13:34(WEA01) | 16:11 74  13:59 (WEA 01)
10:31 (WEA 02) | 08:41 10:48 (WEA 02)
62 13:37(WEAO1) [16:11 74  14:00 (WEA 01)
10:31 (WEA 02) | 08:42 10:48 (WEA 02)
67 13:40(WEAO1) |16:12 74  14:00 (WEA O1)
10:32 (WEA 02) | 08:42 10:49 (WEA 02)
70 13:42(WEAO1) |16:12 76  14:02 (WEA 01)
10:32 (WEA 02) | 08:43 10:49 (WEA 02)
71 13:42(WEAO1) | 16:13 76  14:02 (WEA 01)
10:32 (WEA 02) | 08:43 10:50 (WEA 02)
73 13:44(WEAO1) | 16:14 75  14:02 (WEA 01)
10:33 (WEA 02) | 08:43 10:50 (WEA 02)
75 13:45(WEAO1) [16:14 75  14:02 (WEA 01)
10:34 (WEA 02) | 08:43 10:50 (WEA 02)
75  13:46 (WEAO01) [ 16:15 76  14:03 (WEA 01)
10:33 (WEA 02) | 08:43 10:50 (WEA 02)
77 13147 (WEAO01) | 16:16 76  14:03 (WEA 01)
10:34 (WEA 02) | 08:43 10:51 (WEA 02)
78 13:48(WEAO01) | 16:17 77  14:04 (WEA 01)
08:43 10:51 (WEA 02)
16:18 76  14:04 (WEA 01)
236
1472 2368
(WEA mit erstem Schatten)

(WEA mit letztem Schatten)

30s20615:53/13  WINAPRO .



Uzenzlerter Anwender:
Ingenieurbiiro PLANkon
Blumenstrasse 26
DE-26121 Oldenburg
044139034 -0

Projekt:

Windpark Rosenberg-Neuenwege-Heubiilt

Berechnet:

30.05.2016 15:20/3.0.629

SHADOW - Kalender

Berechnung: Gesamtbelastung durch 9 gepl. WEA E-82 E2 (TES) mit 108,4m NabenhtheSchattenrezeptor: F - Biiltersweg 1, Neuenwege
Voraussetzungen fiir Berechnung des Schattenwurfs
Die dargestellten Zeiten sind die astronomisch maximal mogliche Beschattungsdauer, berechnet unter folgenden Annahmen:

Die Sonne scheint taglich von Sonnenauf- bis -untergang

Die Rotorfliche steht immer senkrecht zur Sonneneinfallsrichtung

Die Windenergieanlage/n ist/sind immer in Betrieb

|Januar | Februar | Méira | April 1 Mal |Juni

1) 08:43 | 08:14 | 07:18 08:22 (WEA 05) | 07:04 | 05:56 | 05:07

| 16:19 | 17:10 | 18:04 3 08:25 (WEA 05) | 20:02 | 20:56 | 21:45

2]08:43 | 08:12 | 07:15 | 07:01 | 05:54 | 05:07

| 16:20 | 17:12 | 18:06 | 20:03 | 20:58 | 21:46

3]08:43 | 08:11 | 07:13 06:59 05:52 | 05:06

16:22 17:14 | 18:08 20:05 20:59 21:47

4 | 08:43 08:09 | 07:11 06:57 05:50 05:05

16:23 17:16 | 18:10 20:07 21:01 21:48

5| 08:43 08:07 | 07:09 | 06:54 | 05:48 | 05:04

16:24 17:17 | 18:12 | 20:09 | 21:03 | 21:49

6 | 08:42 08:05 | 07:06 | 06:52 | 05:46 | 05:03

| 16:25 | 17:19 | 18:14 20:11 21:05 21:50

7 | 08:42 | 08:04 | 07:04 06:49 05:44 05:03

16:27 17:21 | 18:16 20:12 21:06 21:51

8 | 08:41 08:02 | 07:01 07:33 (WEA 03) | 06:47 05:42 05:02

16:28 17:23 | 18:18 6 07:39 (WEA 03) | 20:14 21:08 21:52

9 | 08:41 08:00 | 06:59 07:30 (WEA 03) | 06:45 05:40 05:02

16:29 17:25 | 18:19 12 07:42 (WEA 03) | 20:16 21:10 21:53

10 | 08:40 | 07:58 | 06:57 07:28 (WEA 03) | 06:42 05:38 05:01

16:31 | 17:27 | 18:21 16 07:44 (WEA 03) | 20:18 21:12 21:54

11 | 08:39 | 07:56 | 06:54 07:26 (WEA 03) | 06:40 05:37 | 05:01

16:32 |17:29 | 18:23 18  07:44 (WEA 03) | 20:20 | 21:13 | 21:55

12 | 08:39 | 07:54 | 06:52 07:26 (WEA 03) | 06:38 | 05:35 | 05:00

| 16:34 |17:31 | 18:25 19  07:45 (WEA 03) | 20:22 | 21:15 | 21:55

13 | 08:38 | 07:52 | 06:50 07:24 (WEA 03) | 06:35 | 05:33 | 05:00

116:35 117:33 | 18:27 21  07:45 (WEA 03) | 20:23 | 21:17 | 21:56

14 | 08:37 | 07:50 | 06:47 07:24 (WEA 03) | 06:33 05:31 05:00

| 16:37 117:35 | 18:29 21 07:45 (WEA 03) | 20:25 21:18 21:57

15 | 08:36 07:48 08:23 (WEA 05) | 06:45 07:23 (WEA 03) | 06:31 05:30 04:59

16:39 17:37 5 08:28 (WEA 05) | 18:31 21  07:44 (WEA 03) | 20:27 21:20 21:57

16 | 08:35 07:46 08:19 (WEA 05) | 06:42 07:24 (WEA 03) | 06:28 05:28 04:59

16:40 17:39 11 08:30 (WEA 05) | 18:32 20 07:44 (WEA 03) | 20:29 21:22 21:58

17 | 08:34 | 07:44 08:10 (WEA 06) | 06:40 07:24 (WEA 03) | 06:26 05:27 04:59

| 16:42 17:41 22 08:32 (WEA05) | 18:34 20 07:44 (WEA 03) | 20:31 21:23 21:58

18 | 08:33 07:42 08:09 (WEA 06) | 06:38 07:25 (WEA 03) | 06:24 05:25 04:59

16:44 17:43 24 08:33 (WEA 05) | 18:36 17  07:42 (WEA 03) | 20:32 21:25 21:59

19 | 08:32 07:40 08:08 (WEA 06) | 06:35 07:26 (WEA 03) | 06:22 05:23 04:59

16:45 17:45 26  08:34 (WEA 05) | 18:38 15  07:41 (WEA 03) | 20:34 21:26 | 21:59

20 | 08:31 | 07:38 08:07 (WEA 06) | 06:33 07:27 (WEA 03) | 06:19 05:22 04:59

| 16:47 | 17:47 28  08:35 (WEA05) | 18:40 11  07:38 (WEA 03) | 20:36 21:28 21:59

21| 08:30 | 07:35 08:06 (WEA 06) | 06:30 06:55 (WEA 04) | 06:17 05:21 04:59

| 16:49 | 17:49 29  08:35 (WEA 05) | 18:42 7 07:02 (WEA 04) | 20:38 21:30 22:00

22108:29 | 07:33 08:06 (WEA 06) | 06:28 06:52 (WEA 04) | 06:15 05:19 05:00

| 16:51 |17:51 29  08:35 (WEA05) | 18:43 12 07:04 (WEA 04) | 20:40 21:31 22:00

23 | 08:27 | 07:31 08:06 (WEA 06) | 06:26 06:51 (WEA 04) | 06:13 05:18 05:00

| 16:53 | 17:53 29  08:35 (WEA 05) | 18:45 14 07:05 (WEA 04) | 20:41 21:33 22:00

24 | 08:26 | 07:29 08:07 (WEA 06) | 06:23 06:49 (WEA 04) | 06:11 05:16 05:00

| 16:54 | 17:55 28  08:35 (WEA05) | 18:47 16  07:05 (WEA 04) | 20:43 | 21:34 | 22:00

25| 08:25 | 07:27 08:07 (WEA 06) | 06:21 06:49 (WEA 04) | 06:08 | 05:15 | 05:00

| 16:56 | 17:57 26 08:33 (WEA 05) | 18:49 17  07:06 (WEA 04) | 20:45 | 21:35 | 22:00

26 | 08:23 | 07:24 08:08 (WEA 06) | 06:18 06:49 (WEA 04) | 06:06 | 05:14 | 05:01

| 16:58 | 17:59 25 08:33 (WEA 05) | 18:51 17  07:06 (WEA 04) | 20:47 | 21:37 | 22:00

27 | 08: 22 | 07:22 08:10 (WEA 06) | 06:16 06:49 (WEA 04) | 06:04 | 05:13 | 05:01

|17: | 18:00 22 08:32 (WEA 05) | 18:53 16  07:05 (WEA 04) | 20:49 | 21:38 | 22:00

28 | 08: 20 | 07:20 08:18 (WEA 05) | 06:13 06:49 (WEA 04) | 06:02 | 05:12 | 05:02

|17:02 | 18:02 11 08:29 (WEAOS) | 18:54 15 07:04 (WEAO04) | 20:50 | 21:40 | 22:00

29 | 08:19 | | 07:11 07:49 (WEA 04) | 06:00 | 05:10 | 05:02

| 17:04 | | 19:56 13 08:02 (WEA 04) | 20:52 | 21:41 | 22:00

30 | 08:17 | | 07:09 07:51 (WEA 04) | 05:58 | 05:09 | 05:03

| 17:06 | | 19:58 10  08:01 (WEA 04) | 20:54 | 21:42 | 22:00
31]08:16 | | 07:06 07:54 (WEA 04) | | 05:08 |
|17:08 | | 20:00 3 07:57 (WEA 04) | |21:43 |

Sonnenscheinstunden | 252 | 274 | 367 | 419 | 492 | 507
astr.max.mogl.Beschattung | | 315 | 360 | | |

Tabellen-Layout: Die Daten flir jeden Tag sind in folgender Matrix wiedergegeben (Sommerzait wie Bezugsjahr):
Tag im Monat Sonnenaufgang  (SS:MM) Zeitpunkt (SS:MM) Schattenanfang (WEA mit erstem Schatten)

windPRO 3.0.629 © EMD Internalional A/S, Tel. +45 96 35 44 44, www.emd.dk, windprodPemd. dk

Sonnenuntergang (SS:MM)

Minuten mit Schatten

Zeitpunkt (SS:MM) Schattenende

0052016 15:53 /14 WINAPRO .

(WEA mit letztem Schatten)



Projekt: Lizenzierter Anwender:
Windpark Rosenberg-Neuenwege-Heubiilt Ingenieurbiiro PLANkon
Blumenstrasse 26
DE-26121 Oldenburg
0441 39034 -0

Berechnet:

30.05.2016 15:20/3.0.629

SHADOW - Kalender

Berachnung: Gesamtbelastung durch 9 gepl. WEA E-82 E2 (TES) mit 108,4m NabenhGheSchattenrezeptor: F - Biiltersweg 1, Neuenwege
Voraussetzungen fiir Berechnung des Schattenwurfs
Die dargesteliten Zeiten sind die astronomisch maximal mogliche Beschattungsdauer, berechnet unter folgenden Annahmen:

Die Sonne scheint tdglich von Sonnenauf- bis -untergang

Die Rotorfliche steht immer senkrecht zur Sonneneinfallsrichtung

Die Windenergieanlage/n ist/sind immer in Betrieb

| 3ull | August | September | Oktober | Novembes| Dezember
1] 05:04 | 05:43 | 06:36 | 07:28 08:04 (WEA 03) | 07:25 | 08:19
| 21:59 | 21:25 | 20:20 | 19:07 20 08:24 (WEA 03) | 16:58 | 16:14
2 | 05:04 | 05:44 | 06:37 | 07:30 08:05 (WEA 03) | 07:27 | 08:20
| 21:59 | 21:23 | 20:17 | 19:05 18  08:23 (WEA 03) | 16:56 | 16:14
3] 05:05 | 05:46 | 06:39 | 07:31 08:06 (WEA 03) | 07:29 | 08:22
| 21:58 21:21 20:15 19:02 16  08:22 (WEA 03) | 16:54 | 16:13
4 | 05:06 05:48 06:41 07:33 08:06 (WEA 03) | 07:31 | 08:23
21:58 21:20 20:12 19:00 14  08:20 (WEA 03) | 16:52 | 16:12
S | 05:07 05:49 06:43 07:35 08:08 (WEA 03) | 07:33 | 08:25
21:57 21:18 20:10 18:57 9  08:17 (WEA 03) | 16:50 | 16:12
6 | 05:08 05:51 06:44 07:37 07:34 | 08:26
21:57 21:16 20:08 | 18:55 16:48 | 16:11
7| 05:09 | 05:53 | 06:46 07:39 07:36 | 08:27
| 21:56 | 21:14 | 20:05 18:53 16:46 | 16:11
8] 05:10 05:54 06:48 07:40 07:38 | 08:29
21:56 21:12 20:03 18:50 | 16:44 | 16:10
9| 05:11 05:56 06:50 07:42 | 07:40 | 08:30
21:55 21:10 20:00 | 18:48 | 16:43 | 16:10
10| 05:12 | 05:58 | 06:51 07:44 | 07:42 | 08:31
| 21:54 | 21:08 | 19:58 18:46 | 16:41 | 16:10
11 | 05:13 | 05:59 06:53 07:46 | 07:44 | 08:32
21:53 21:06 19:56 | 18:43 | 16:39 | 16:09
12 | 05:14 06:01 06:55 | 07:48 | 07:46 | 08:33
21:52 21:04 19:53 | 18:41 | 16:38 | 16:09
13 | 05:15 06:03 06:56 07:42 (WEA 04) | 07:49 08:53 (WEA 05) | 07:48 | 08:34
21:51 | 21:02 | 19:51 10  07:52 (WEA 04) | 18:39 7  09:00 (WEA 05) | 16:36 | 16:09
14 | 05:16 | 06:05 | 06:58 07:40 (WEA 04) | 07:51 08:50 (WEA 05) | 07:50 | 08:35
| 21:50 | 21:00 | 19:48 12 07:52 (WEA 04) | 18:36 13 09:03 (WEA 05) | 16:35 | 16:09
15| 05:18 | 06:06 07:00 07:39 (WEA 04) | 07:53 08:41 (WEA 06) | 07:51 | 08:36
| 21:49 20:58 19:46 14 (07:53 (WEA 04) | 18:34 23 09:04 (WEA 05) | 16:33 | 16:09
16 | 05:19 06:08 07:02 07:38 (WEA 04) | 07:55 08:40 (WEA 06) | 07:53 | 08:37
| 21:48 20:56 19:43 16  07:54 (WEA 04) | 18:32 25  09:05 (WEA 05) | 16:31 | 16:09
17 | 05:20 06:10 07:03 07:38 (WEA 04) | 07:57 08:38 (WEA 06) | 07:55 | 08:38
| 21: 47 20:54 19:41 16  07:54 (WEA 04) | 18:29 28  09:06 (WEA 05) | 16:30 | 16:09
18 | 05: 06:11 07:05 07:37 (WEA 04) | 07:59 08:38 (WEA 06) | 07:57 | 08:39
| 21: | 20:51 19:39 16  07:53 (WEA 04) | 18:27 28  09:06 (WEA 05) | 16:29 | 16:10
19 | 05: | 06:13 07:07 07:37 (WEA 04) | 08:00 08:37 (WEA 06) | 07:59 | 08:39
| 21: 45 | 20:49 19:36 16  07:53 (WEA 04) | 18:25 29  09:06 (WEA 05) | 16:27 | 16:10
20 | 05:24 06:15 | 07:09 07:37 (WEA 04) | 08:02 08:37 (WEA 06) | 08:00 | 08:40
| 21:43 20:47 | 19:34 1S 07:52 (WEA 04) | 18:23 29  09:06 (WEA 05) | 16:26 | 16:10
21 | 05:26 06:17 | 07:10 07:37 (WEA 04) | 08:04 08:37 (WEA 06) | 08:02 | 08:41
| 21:42 | 20:45 119:31 13 07:50 (WEA 04) | 18:21 29  09:06 (WEA 05) | 16:25 | 16:11
22 | 05:27 | 06:18 | 07:12 07:39 (WEA 04) | 08:06 08:37 (WEA 06) | 08:04 | 08:41
| 21:41 | 20:43 |1 19:29 9 07:48 (WEA 04) | 18:18 28  09:05 (WEA 05) | 16:23 | 16:11
23 | 05:29 06:20 | 07:14 08:13 (WEA 03) | 08:08 08:38 (WEA 06) | 08:06 | 08:42
| 21:39 20:40 19:26 8 08:21 (WEA 03) | 18:16 27  09:05 (WEA 05) | 16:22 | 16:12
24 | 05:30 06:22 07:16 08:10 (WEA 03) | 08:10 08:39 (WEA 06) | 08:07 | 08:42
] 21:38 20:38 19:24 14 08:24 (WEA 03) | 18:14 25 09:04 (WEA 05) | 16:21 | 16:12
25 | 05:32 06:24 07:17 08:08 (WEA 03) | 07:12 07:42 (WEA 06) | 08:09 | 08:43
| 21:36 20:36 19:22 16  08:24 (WEA 03) | 17:12 20  08:02 (WEA 05) | 16:20 | 16:13
26 | 05:33 06:25 07:19 08:06 (WEA 03) | 07:14 07:50 (WEA 05) | 08:11 | 08:43
| 21:35 20:34 19:19 19 08:25 (WEA03) | 17:10 10 08:00 (WEA 05) | 16:19 | 16:14
27 | 05:35 06:27 ] 07:21 08:06 (WEA 03) | 07:15 08:13 | 08:43
| 21:33 ] 20:31 ] 19:17 20 08:26 (WEA 03) | 17:08 16:18 | 16:14
28 | 05:36 | 06:29 | 07:23 08:05 (WEA 03) | 07:17 08:14 | 08:43
| 21:32 | 20:29 ] 19:14 21 08:26 (WEA 03) | 17:06 | 16:17 | 16:15
29 | 05:38 06:31 07:24 08:04 (WEA 03) | 07:19 | 08:16 | 08:43
| 21:30 20:27 19:12 21 08:25 (WEA 03) | 17:04 | 16:16 | 16:16
30| 05:39 06:32 07:26 08:04 (WEA 03) | 07:21 08:17 | 08:43
| 21:28 20:24 19:09 21 08:25 (WEA 03) | 17:02 16:15 | 16:17
31| 05:41 06:34 | 07:23 | 08:43
|21:27 20022 | | 17:00 | 16:18
Sonnenscheinstunden | 510 | 458 | 382 | 329 261 | 236

astr.max.mogl.Beschattung | | | 277 | 398 | |
Tabellen-Layout: Die Daten fiir jeden Tag sind in folgender Matrix wiedergegeben (Sommerzeit wie Bezugsjahr):
Tag im Monat Sonnenaufgang  (SS:MM) Zeltpunkt (SS:MM) Schattenanfang ~ (WEA mit erstem Schatten)

Sonnenuntergang (SS:MM) Minuten mit Schatten  Zeitpunkt (SS:MM) Schattenende (WEA mit letztem Schatten)

WIndPRO 3.0.629 © EMD Intemational A/S, Tel, +45 96 35 44 44, www.emd.ak, windpro@emd.dk 30052016 15:53 /15~ WINdPRO .



Projekt: Lirenverter Anwender:

Windpark Rosenberg-Neuenwege-Heubiilt Ingenieurbiiro PLANkon
Blumenstrasse 26

DE-26121 Oldenburg
044139034 -0

Berechnat:

30.05.2016 15:20/3.0.629

SHADOW - Kalender

Berechnung: Gesamtbelastung durch 9 gepl. WEA E-82 E2 (TES) mit 108,4m NabenhiéheSchattenrezeptor: G - Behntweg 2, Neuenwege
Voraussetzungen fiir Berechnung des Schattenwurfs
Die dargestellten Zeiten sind die astronomisch maximal mégliche Beschattungsdauer, berechnet unter folgenden Annahmen:

Die Sonne scheint téglich von Sonnenauf- bis -untergang

Die Rotorflache steht immer senkrecht zur Sonneneinfallsrichtung

Die Windenergieanlage/n ist/sind immer in Betrieb

|Innuar | MSrz | April | Mul | Junt
1] 08:43 09:25 (WEA 07) 08:54 (WEA 06) | 07:18 08:09 (WEA 03) | 07:04 08:00 (WEA 04) | 05:56 | 05:07
16:19 51 15:29 (WEA 01) 09:49 (WEA 05) | 18:04 24 08:33 (WEA 03) | 20:02 20  08:20 (WEA 04) | 20:56 21:45
2| 08:43 09:25 (WEA 07) 08:52 (WEA 06) | 07:15 08:08 (WEA 03) | 07:01 08:01 (WEA 04) | 05:54 05:06
| 16:20 50  15:29 (WEA 01) 09:50 (WEA 05) | 18:06 26 08:34 (WEA 03) | 20:03 17  08:18 (WEA 04) | 20:58 21:46
3] 08:43 09:26 (WEA 07) 08:51 (WEA 06) | 07:13 08:06 (WEA 03) | 06:59 08:02 (WEA 04) | 05:52 05:06
16:22 51 15:30 (WEA 01) 09:50 (WEA 05) | 16:08 28 08:34 (WEA03) | 20:05 13  08:15 (WEA 04) | 20:59 21:47
4|08:43 09:27 (WEA 07) 08:50 (WEA 06) | 07:11 08:05 (WEA 03) | 06:57 08:05 (WEA 04) | 05:50 05:05
16:23 49  15:31 (WEA 01) 09:50 (WEA 05) | 18:10 30  08:35 (WEA 03) | 20:07 7 08:12(WEA 04) | 21:01 21:48
5| 08:43 09:27 (WEA 07) 08:49 (WEA 06) | 07:08 08:03 (WEA 03) | 06:54 | 05:48 05:04
| 16:24 49  15:31 (WEA 01) 09:50 (WEA 05) | 18:12 32 08:35 (WEA 03) | 20:09 | 21:03 21:49
6 | 08:42 09:28 (WEA 07) | 08:05 08:49 (WEA 06) | 07:06 08:03 (WEA 03) | 06:52 05:46 05:03
16:25 46  15:31 (WEA 01) | 17:19 53  09:50 (WEA 05) | 18:14 33 08:36 (WEA 03) | 20:11 21:05 21:50
7 | 08:42 09:29 (WEA 07) | 08:04 08:48 (WEA 06) | 07:04 08:03 (WEA 03) | 06:49 05:44 05:03
16:27 42  15:31(WEA 01) | 17:21 SS  09:50 (WEA 05) | 18:16 33 08:36 (WEA 03) | 20:12 21:06 21:51
8 | 08:41 09:29 (WEA 07) | 08:02 08:48 (WEA 06) | 07:01 08:02 (WEA 03) | 06:47 | 05:42 05:02
16:28 40  15:31 (WEA01) | 17:3 55  09:50 (WEA 05) | 18:18 34  08:36 (WEA 03) | 20:14 21:08 21:52
9| 08:41 09:31 (WEA 07) | 08:00 08:48 (WEA 06) | 06:59 08:02 (WEA 03) | 06:45 05:40 05:02
16:29 36 15:32 (WEA 01) | 17:25 53  09:49 (WEA 05) | 18:19 34 00:36 (WEA 03) | 20:16 21:10 21:53
10 | 08:40 09:33 (WEA 07) | 07:58 08:48 (WEA 06) | 06:57 08:01 (WEA 03) | 06:42 05:38 05:01
16:31 29 15:32(WEA01) | 17:27 53  09:49 (WEA 05) | 18:21 34 08:35 (WEA 03) | 20:18 21:12 21:54
11| 08:39 14:41 (WEA 02) | 07:56 08:48 (WEA 06) | 06:54 08:01 (WEA 03) | 06:40 | 05:37 05:01
16:32 18 15:32 (WEA 01) | 17:29 51 09:48 (WEA 05) | 18:23 34 08:35 (WEA 03) | 20:20 | 21:13 21:55
12 | 08:39 15:17 (WEA 01) | 07:54 08:49 (WEA 06) | 06:52 08:02 (WEA 03) | 06:38 | 05:35 05:00
16:34 15 15:32(WEA 01) | 17:31 49  09:48 (WEA 05) | 18:25 33 08:35 (WEA 03) | 20:22 21:15 21:55
13 | 08:38 15:18 (WEA 01) | 07:52 08:50 (WEA 06) | 06:50 08:02 (WEA 03) | 06:35 05:33 05:00
16:35 14 15:32 (WEA 01) | 17:33 46  09:47 (WEA 05) | 18:27 31 08:33 (WEA 03) | 20:23 21:17 21:56
14 | 08:37 15:19 (WEA 01) | 07:50 08:50 (WEA 06) | 06:47 08:03 (WEA 03) | 06:33 05:31 05:00
16:37 13 15:32 (WEA 01) | 17:35 41  09:45 (WEA 05) | 18:29 29 08:32 (WEA 03) | 20:25 21:18 21:57
15 | 08:36 15:20 (WEA 01) | 07:48 08:52 (WEA 06) | 06:45 08:03 (WEA 03) | 06:31 05:30 04:59
| 16:39 11 15:31 (WEA 01) | 17:37 34  09:43 (WEA 05) | 18:31 28 08:31 (WEA 03) | 20:27 21:20 21:57
16 | 08:35 15:22 (WEA 01) | 07:46 08:52 (WEA 06) | 06:42 08:04 (WEA 03) | 06:28 | 05:28 04:59
| 16:40 8  15:30 (WEA O1) | 17:39 26 09:40 (WEA 05) | 18:32 25  08:29 (WEA 03) | 20:29 | 21:22 21:58
17 | 08:34 15:25 (WEA 01) | 07:44 08:55 (WEA 06) | 06:40 08:05 (WEA 03) | 06:26 | 05:27 | 04:59
| 16:42 3 15:28 (WEA 01) | 17:41 9  09:04 (WEA 06) | 18:34 22 08:27 (WEA 03) | 20:31 | 21: 3 | 21:58
18 | 08:33 07:42 06:38 08:07 (WEA 03) | 06:24 | 05:25 04:59
| 16:44 17:43 18:36 18 08:25 (WEA 03) | 20:32 | 21:25 21:59
19 | 08:32 07:40 06:35 08:10 (WEA 03) | 06:22 | 05:23 04:59
16:45 17:45 168:38 12 08:22 (WEA 03) | 20:34 | 21:26 21:59
20 | 08:31 07:38 06:33 07:09 (WEA 04) | 06:19 | 05:22 04:59
16:47 17:47 18:40 9  07:18 (WEA 04) | 20:36 | 21:28 21:59
21 | 08:30 07:35 06:30 07:06 (WEA 04) | 06:17 | 05:20 04:59
16:49 17:49 18:42 15 07:21 (WEA 04) | 20:38 | 21:29 22:00
22 | 08:29 09:28 (WEA 05) | 07:33 06:268 07:04 (WEA 04) | 06:15 | 05:19 05:00
16:51 7 09:35(WEA 05) | 17:51 18:43 18  07:22 (WEA 04) | 20:40 | 21:31 22:00
23 | 08:27 09:25 (WEA 05) | 07:31 06:26 07:02 (WEA 04) | 06:13 | 05:18 05:00
16:53 13 09:38 (WEA 05) | 17:53 18:45 21 07:23 (WEA 04) | 20:41 | 21:32 22:00
24 | 08:26 09:23 (WEA 05) | 07:29 06:23 07:01 (WEA 04) | 06:11 | 05:16 05:00
16:54 17  09:40 (WEA 05) | 17:55 | 18:47 22 07:23 (WEA 04) | 20:43 | 21:34 22:00
25 | 08:25 09:22 (WEA 05) | 07:27 | 06:21 07:00 (WEA 04) | 06:08 | 05:15 05:00
16:56 20 09:42 (WEA 05) | 17:57 | 18:49 24 07:24 (WEA 04) | 20:45 | 21:35 22:00
26 | 08:23 09:21 (WEA 05) | 07:24 08:19 (WEA 03) | 06:18 07:00 (WEA 04) | 06:06 | 05:14 05:01
16:58 23 09:44 (WEA 05) | 17:59 S  08:24 (WEA 03) | 18:51 24 07:24 (WEA 04) | 20:47 | 21:37 22:00
27 | 08:22 09:20 (WEA 05) | 07:22 08:14 (WEA 03) | 06:16 06:59 (WEA 04) | 06:04 | 05:13 05:01
17:00 25  09:45 (WEA 05) | 18:00 15  08:29 (WEA 03) | 18:53 25  07:24 (WEA 04) | 20:49 | 21:38 22:00
28 | 08:20 09:19 (WEA 05) | 07:20 08:10 (WEA 03) | 06:13 06:59 (WEA 04) | 06:02 | 05:12 05:02
17:02 26 09:45 (WEA 05) | 18:02 20 08:30 (WEA 03) | 18:54 25 07:24 (WEA 04) | 20:50 | 21:40 22:00
29| 08:19 09:19 (WEA 05) | 07:11 07:58 (WEA 04) | 06:00 | 05:10 05:02
17:04 28 09:47 (WEA 05) | 19:56 24 08:22 (WEA 04) | 20:52 | 21:41 22:00
30| 08:17 09:19 (WEA 05) | | 07:09 07:59 (WEA 04) | 05:58 | 05:09 05:03
17:06 29  09:48 (WEA 05) | | 19:58 23 08:22 (WEA 04) | 20:54 | 21:42 22:00
31 08:16 08:57 (WEA 06) | | 07:06 08:00 (WEA 04) | 05:08
17:08 33 09:48 (WEA 05) | 20:00 21 08:21 (WEA 04) | 21:43
Sonnenscheinstunden | 252 | 274 367 419 | 492 507
astr.max.mogl.Beschattung 746 | 807 791 | 57 |

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

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

WIndPRO 3.0.629 © EMD International A/S, Tel. +45 96 35 44 44, www.emd.dk, windpro@emd.dk 052016 15:53 /16 WINAPRO .



Projekt:

Windpark Rosenberg-Neuenwege-Heubiilt

SHADOW - Kalender

Lirercierter Anwender:

Ingenieurbiiro PLANkon

Blumenstrasse 26

DE-26121 Oldenburg
044139034 -0

Berechnet:

30.05.2016 15:20/3.0.629

Berechnung: Gesamtbelastung durch 9 gepl. WEA E-82 E2 (TES) mit 108,4m NabenhdheSchattenrezeptor: G - Behntweg 2, Neuenwege
Voraussetzungen fiir Berechnung des Schattenwurfs

Die dargestellten Zeiten sind die astronomisch maximal mégliche Beschattungsdauer, berechnet unter folgenden Annahmen:

Die Sonne scheint téglich von Sonnenauf- bis -untergang
Die Rotorfliche steht immer senkrecht zur Sonneneinfallsrichtung
Die Windenergieanlage/n ist/sind immer in Betrieb

| Juli | August | September | Oktober
1]05:04 | 05:43 | 06:36 | 07:28
| 21:59 | 21:25 | 20:20 | 19:07
210504 | 05:44 | 06:37 | 07:30
21:59 21:23 20:17 19:05
3 | 05:05 05:46 06:39 07:31
21:58 21:21 20:15 19:02
4 | 05:06 05:48 | 06:41 07:33
21:58 21:20 | 20:12 19:00
S | 05:07 05:49 | 06:43 | 07:35
21:57 | 21:18 | 20:10 | 18:57
6| 05:08 08:51 06:44 07:37
21:57 21:16 20:08 18:55
7 | 05:09 05:53 06:46 07:39
21:56 21:14 20:05 18:53
8 05:10 | 05:54 06:48 08:00 (WEA 04) | 07:40
21:56 | 21:12 20:03 6  08:06 (WEA 04) | 18:50
9| 0S:11 05:56 06:50 07:56 (WEA 04) | 07:42
| 21:55 21:10 20:00 13 08:09 (WEA 04) | 18:48
10 | 05:12 05:58 06:51 07:54 (WEA 04) | 07:44
| 21:54 21:08 19:58 17 08:11 (WEA 04) | 18:46
11]05:13 05:59 06:53 07:52 (WEA 04) | 07:46
| 21:53 21:06 19:56 20 08:12 (WEA 04) | 18:43
12 | 05:14 06:01 06:55 07:51 (WEA 04) | 07:48
21:52 21:04 19:53 22 08:13 (WEA 04) | 18:41
13 | 05:15 06:03 06:56 07:50 (WEA 04) | 07:49
| 21:51 21:02 19:51 23 08:13 (WEA 04) | 18:39
14 | 05:16 06:05 06:58 07:49 (WEA 04) | 07:51
21:50 21:00 19:48 24 08:13 (WEA 04) | 18:36
15| 05:18 06:06 07:00 07:48 (WEA 04) | 07:53
21:49 20:58 19:46 25 08:13 (WEA 04) | 18:34
16 | 05:19 06:08 07:02 07:48 (WEA 04) | 07:55
| 21:48 20:56 19:43 25 08:13 (WEA 04) | 18:32
17 | 05:20 06:10 07:03 07:47 (WEA 04) | 07:57
21:47 20:53 19:41 25  08:12 (WEA 04) | 18:29
18 | 05:22 06:11 07:05 07:48 (WEA 04) | 07:59
21:46 20:51 19:39 23 08:11 (WEA 04) | 18:27
19 | 05:23 06:13 07:07 07:48 (WEA 04) | 08:00
21:45 20:49 19:36 23 08:11 (WEA 04) | 18:25
20 | 05:24 06:15 07:09 07:49 (WEA 04) | 08:02
21:43 20:47 19:34 21 08:10 (WEA 04) | 18:23
21 | 05:26 06:17 07:10 07:49 (WEA 04) | 08:04
21:42 20:45 19:31 19 08:08 (WEA 04) | 18:20
22 | 05:27 06:18 07:12 07:50 (WEA 04) | 08:06
21:41 20:43 19:29 16  08:06 (WEA 04) | 18:18
23 | 05:29 | 06:20 | 07:14 07:53 (WEA 04) | 08:08
21:39 20:40 19:26 11 08:04 (WEA 04) | 18:16
24 | 05:30 06:22 07:16 08:56 (WEA 03) | 08:10
21:38 20:38 19:24 7 09:03 (WEA 03) | 168:14
25 | 05:32 06:24 07:17 08:50 (WEA 03) | 07:12
| 21:36 | 20:36 | 19:22 17 09:07 (WEA 03) | 17:12
26 | 05:33 | 06:25 |1 07:19 08:48 (WEA 03) | 07:14
21:35 | 20:33 19:19 21 09:09 (WEA 03) | 17:10
27 | 05:35 | 06:27 07:21 08:46 (WEA 03) | 07:15
21:33 | 20:31 19:17 25 09:11 (WEA 03) | 17:08
28 | 05:36 | 06:29 07:23 08:45 (WEA 03) | 07:17
21:32 | 20:29 19:14 27  09:12 (WEA 03) | 17:06
29 | 05:38 | 06:30 07:24 08:43 (WEA 03) | 07:19
21:30 | 20:27 19:12 29  09:12 (WEA 03) | 17:04
30| 05:39 | 06:32 07:26 08:42 (WEA 03) | 07:21
| 21:28 | 20:24 | 19:09 31 09:13 (WEA 03) | 17:02
31]05:41 | 06:34 07:23
21:27 | 20:22 17:00
Sonnenscheinstunden | 510 | 458 382 329

astr.max.mdgl. Beschattung | 470

28
26
22
19

13

14
29
36
42
45
49
51

703

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

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

Minuten mit Schatten

| November | Dezember
08:41 (WEA 03) | 07:25 08:18 (WEA 06) | 08:19 14:23 (WEA 02)
09:13 (WEA 03) | 16:58 53  09:19 (WEA 05) | 16:14 18  15:14 (WEA 01)
08:40 (WEA 03) | 07:27 08:18 (WEA 06) | 08:20 09:15 (WEA 07)
09:14 (WEA 03) | 16:56 54 09:19 (WEA 0S) | 16:14 29  15:14 (WEA 01)
08:39 (WEA 03) | 07:29 08:18 (WEA 06) | 08:22 09:15 (WEA 07)
09:13 (WEA 03) | 16:54 55 09:20(WEA05) | 16:13 35  15:15(WEA 01)
08:39 (WEA 03) | 07:31 08:18 (WEA 06) | 08:23 09:15 (WEA 07)
09:13 (WEA 03) | 16:52 S5 09:20 (WEA 05) | 16:12 39  15:16 (WEA 01)
08:39 (WEA 03) | 07:33 08:18 (WEA 06) | 08:25 09:14 (WEA 07)
09:13 (WEA 03) | 16:50 54 00:20 (WEA 05) | 16:12 42 15:16 (WEA 01)
08:39 (WEA 03) | 07:34 08:19 (WEA 06) | 00:26 09:15 (WEA 07)
09:13 (WEA 03) | 16:48 53 09:20 (WEA 05) | 16:11 46  15:18 (WEA 01)
08:39 (WEA 03) | 07:36 08:20 (WEA 06) | 08:27 09:14 (WEA 07)
09:12(WEA 03) | 16:46 51  09:20 (WEA 0S) | 16:11 48  15:18 (WEA 01)
08:39 (WEA 03) | 07:38 08:21 (WEA 06) | 08:29 09:14 (WEA 07)
09:12 (WEA 03) | 16:44 49  09:20 (WEA 05) | 16:10 49  15:18 (WEA 01)
08:40 (WEA 03) | 07:40 08:23 (WEA 06) | 08:30 09:15 (WEA 07)
09:11 (WEA 03) | 16:43 46  09:21 (WEA05) | 16:10 50  15:19 (WEA 01)
08:39 (WEA 03) | 07:42 08:25 (WEA 06) | 08:31 09:1S (WEA 07)
09:09 (WEA 03) | 16:41 41  09:20 (WEA05) | 16:10 51  15:19 (WEA 01)
08:40 (WEA 03) | 07:44 08:50 (WEA 05) | 08:32 09:15 (WEA 07)
09:08 (WEA 03) | 16:39 30  09:20 (WEA 05) | 16:09 51  15:19 (WFA 01)
08:41 (WEA 03) | 07:46 08:50 (WEA 05) | 08:33 09:15 (WEA 07)
09:07 (WEA 03) | 16:38 29  09:19 (WEA0S) | 16:09 54  15:20 (WEA 01)
08:43 (WEA 03) | 07:48 08:51 (WEA 05) | 08:34 09:16 (WEA 07)
09:05 (WEA 03) | 16:36 28 09:19 (WEA0S) | 16:09 52  15:20 (WEA 01)
08:44 (WEA 03) | 07:50 08:52 (WEA 05) | 08:35 09:16 (WEA 07)
09:03 (WEA 03) | 16:34 26 09:18 (WEA 0S) | 16:09 54  15:20 (WEA 01)
08:47 (WEA 03) | 07:51 08:53 (WEA 05) | 08:36 09:16 (WEA 07)
09:00 (WEA 03) | 16:33 25 09:18 (WEA05) | 16:09 53  15:21 (WEA 01)
07:53 08:54 (WEA 05) | 08:37 09:17 (WEA 07)
16:31 23 09:17 (WEA 05) | 16:09 54  15:21 (WEAO1)
07:55 08:56 (WEA 05) | 08:38 00:18 (WEA 07)
16:30 20 09:16 (WEA0S) | 16:09 54  15:22 (WEA O1)
07:57 08:57 (WEA 05) | 08:39 09:18 (WEA 07)
116:29 17 09:14(WEA05) | 16:10 54  15:22 (WEA 01)
07:59 09:00 (WEA 05) | 08:39 09:18 (WEA 07)
16:27 13 09:13(WEA0S) | 16:10 53  15:22 (WEA 01)
08:00 09:03 (WEA 05) | 08:40 09:19 (WEA 07)
16:26 7 09:10 (WEA0S) | 16:10  S3  15:23 (WEA 01)
08:02 | 08:41 09:19 (WEA 07)
16:25 116:11 54  15:23 (WEA 01)
| 08:04 | 08:41 09:20 (WEA 07)
| 16:23 |16:11 54 15:24 (WEA 01)
08:06 08:42 09:20 (WEA 07)
16:22 16:12 54 15:24 (WEA 01)
08:07 08:42 09:21 (WEA 07)
16:21 |16:12 53 15:25 (WEA 01)
08:25 (WEA 06) | 08:09 15:02 (WEA 01) | 08:43 09:21 (WEA 07)
09:06 (WEA 05) | 16:20 3 15:05(WEAO1) | 16:13 54  15:25 (WEA 01)
08:22 (WEA 06) | 08:11 15:00 (WEA 01) | 08:43 09:22 (WEA 07)
09;11 (WEA 05) | 16:19 8 15:08 (WEA 01) | 16:14 54  15:26 (WEA 01)
08;21 (WEA 06) | 08:12 14:59 (WEA 01) | 08:43 09:22 (WEA 07)
09:13 (WEA 05) | 16:18 11  15:10 (WEAO01) | 16:14 54  15:26 (WEA 01)
08:20 (WEA 06) | 08:14 14:59 (WEA 01) | 08:43 09:22 (WEA 07)
09:15 (WEA 05) | 16:17 13 15:12 (WEA01) | 16:15 54  15:27 (WEA 01)
08:19 (WEA 06) | 08:16 14:58 (WEA 01) | 08:43 09:23 (WEA 07)
09:16 (WEA 05) | 16:16 14  15:12 (WEA01) | 16:16 54  15:27 (WEA 01)
08:18 (WEA 06) | 08:17 14:58 (WEA 01) | 08:43 09:23 (WEA 07)
09:17 (WEA 05) | 16:15 15 15:13 (WEAO01) | 16:17 53  15:28 (WEA 01)
08:18 (WEA 06) 08:43 09:24 (WEA 07)
09:18 (WEA 05) 16:18 53  15:28 (WEA 01)

261 | 236
793 | 1530
(WEA mit erstem Schatten)

Zeitpunkt (SS:MM) Schattenanfang
Zeitpunkt (SS:MM) Schattenende

windPRO 3.0.629 © EMD International A/S, Tel. +45 96 35 44 44, www.emd.dk, windpro@emd.dk

(WEA mit letztem Schatten)
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Lizenzierter Anwender:
Ingenieurbiiro PLANkon
Blumenstrasse 26
DE-26121 Oldenburg
044139034 -0

Projekt:
Windpark Rosenberg-Neuenwege-Heubiilt

SHADOW - Kalender

Berechnung: Gesamtbelastung durch 9 gepl. WEA E-82 E2 (TES) mit 108,4m NabenhéheSchattenrezeptor: H - Biiltersweg 5, Neuenwege

Voraussetzungen fiir Berechnung des Schattenwurfs

Die dargesteliten Zeiten sind dle astronomisch maximal mégliche Beschattungsdauer, berechnet unter folgenden Annahmen:
Die Sonne scheint tdglich von Sonnenauf- bis -untergang
Die Rotorflache steht immer senkrecht zur Sonneneinfallsrichtung
Die Windenergieanlage/n ist/sind immer in Betrieb

Berechnet:

30.05.2016 15:20/3.0.629

| Jenuar | Februar | Méirz | April | Mal 13unl

1]08:43 09:55 (WEA 05) | 08:14 09:08 (WEA 03) | 07:18 07:55 (WEA 04) | 07:04 | 05:56 | 05:07

| 16:19 33 15:10 (WEA 01) | 17:10 19  09:27 (WEA 03) | 18:04 14  08:09 (WEA 04) | 20:02 | 20:56 | 21:45

2]08:43 09:55 (WEA 05) | 08:12 09:07 (WEA 03) | 07:15 07:53 (WEA 04) | 07:01 | 05:54 | 05:06

| 16:20 29 15:08 (WEA 01) | 17:12 21 09:28 (WEA 03) | 18:06 18  08:11 (WEA 04) | 20:03 | 20:58 | 21:46

3]08:43 09:55 (WEA 05) | 08:11 09:06 (WEA 03) | 07:13 07:51 (WEA 04) | 06:59 | 05:52 | 05:06

| 16:22 28 10:23 (WEA 05) | 17:14 24  09:30 (WEA 03) | 18:08 21  08:12 (WEA 04) | 20:05 | 20:59 | 21:47

4| 08:43 09:56 (WEA 05) | 08:09 09:05 (WEA 03) | 07:11 07:51 (WEA 04) | 06:57 | 05:50 | 05:05

| 16:23 28  10:24 (WEA 05) | 17:15 26  09:31 (WEA 03) | 18:10 22 08:13 (WEA 04) | 20:07 | 21:01 | 21:48

5 | 08:43 09:56 (WEA 05) | 08:07 09:04 (WEA 03) | 07:08 07:49 (WEA 04) | 06:54 | 05:48 | 05:04

| 16:24 28 10:24 (WEA 05) | 17:17 27  09:31 (WEA 03) | 18:12 24  08:13 (WEA 04) | 20:09 |1 21:03 | 21:49

6 | 08:42 09:27 (WEA 06) | 08:05 09:03 (WEA 03) | 07:06 07:49 (WEA 04) | 06:52 05:46 | 05:03

| 16:25 30 10:25 (WEA05) | 17:19 29 09:32 (WEA 03) | 18:14 24  08:13 (WEA 04) | 20:11 21:05 | 21:50

7 | 08:42 09:25 (WEA 06) | 08:04 09:03 (WEA 03) | 07:04 07:49 (WEA 04) | 06:49 05:44 | 05:03

16:27 35 10:25 (WEA 05) | 17:21 30 09:33 (WEA 03) | 18:16 25 08B:14 (WEA 04) | 20:12 21:06 | 21:51

8 | 08:41 09:23 (WEA 06) | 08:02 09:02 (WEA 03) | 07:01 07:48 (WEA 04) | 06:47 05:42 | 05:02

16:28 39  10:26 (WEA 0S) | 17:23 31 09:33 (WEA 03) | 18:18 25 08:13 (WEA 04) | 20:14 | 21:08 | 21:52

9 | 08:41 09:23 (WEA 06) | 08:00 09:02 (WEA 03) | 06:59 07:48 (WEA 04) | 06:45 05:40 | 05:02

16:29 41  10:27 (WEA 05) | 17:25 32 09:34 (WEA 03) | 18:19 25 08:13 (WEA 04) | 20:16 21:10 | 21:53

10 | 08:40 09:23 (WEA 06) | 07:58 09:02 (WEA 03) | 06:57 07:48 (WEA 04) | 06:42 05:38 | 05:01

16:31 42  10:27 (WEA 05) | 17:27 32 09:34 (WEA 03) | 18:21 23 08:11 (WEA 04) | 20:18 21:12 | 21:54

11 | 08:39 09:22 (WEA 06) | 07:56 09:02 (WEA 03) | 06:54 07:48 (WEA 04) | 06:40 | 05:37 | 05:01

16:32 43  10:27 (WEA 05) | 17:29 32 09:34 (WEA 03) | 18:23 23  08:11 (WEA 04) | 20:20 | 21:13 | 21:55

12 | 08:39 09:22 (WEA 06) | 07:54 09:02 (WEA 03) | 06:52 07:49 (WEA 04) | 06:38 | 05:35 | 05:00

16:34 44  10:27 (WEA05S) | 17:31 32 09:34 (WEA 03) | 18:25 21 08:10 (WEA 04) | 20:22 21:15 | 21:55

13 | 08:38 09:22 (WEA 06) | 07:52 09:02 (WEA 03) | 06:50 07:50 (WEA 04) | 06:35 05:33 | 05:00

16:35 45 10:28 (WEA 05) | 17:33 32 09:34 (WEA 03) | 18:27 18  08:08 (WEA 04) | 20:23 21:17 | 21:56

14 | 08:37 09:22 (WEA 06) | 07:50 09:03 (WEA 03) | 06:47 07:52 (WEA 04) | 06:33 05:31 | 05:00

16:37 46  10:28 (WEA 05) | 17:35 31 09:34 (WEA 03) | 18:29 14  08:06 (WEA 04) | 20:25 21:18 | 21:57

15 | 08:36 09:22 (WEA 06) | 07:48 09:03 (WEA 03) | 06:45 07:54 (WEA 04) | 06:31 | 05:30 | 04:59

16:39 46  10:28 (WEA 05) | 17:37 30 09:33 (WEA 03) | 18:31 9  08:03 (WEA 04) | 20:27 | 21:20 | 21:57

16 | 08:35 09:22 (WEA 06) | 07:46 09:03 (WEA 03) | 06:42 | 06:28 05:28 | 04:59

| 16:40 46 10:28 (WEA 05) | 17:39 29  09:32 (WEA 03) | 18:32 | 20:29 21:22 | 21:58

17 | 08:34 09:22 (WEA 06) | 07:44 09:04 (WEA 03) | 06:40 | 06:26 05:27 | 04:59

| 16:42 47  10:28 (WEA 05) | 17:41 27 09:31 (WEA 03) | 18:34 20:31 21:23 | 21:58

18 ] 08:33 09:21 (WEA 06) | 07:42 09:05 (WEA 03) | 06:38 06:24 05:25 | 04:59

| 16:44 46 10:27 (WEA 05) | 17:43 25  09:30 (WEA 03) | 18:36 20:32 21:25 | 21:59

19 | 08:32 09:22 (WEA 06) | 07:40 09:06 (WEA 03) | 06:35 | 06:22 | 05:23 | 04:59

| 16:45 44  10:27 (WEA 05) | 17:45 23 09:29 (WEA 03) | 18:38 | 20:34 | 21:26 | 21:59

20 | 08:31 09:22 (WEA 06) | 07:38 09:08 (WEA 03) | 06:33 | 06:19 | 05:22 | 04:59

| 16:47 44 10:27 (WEA 05) | 17:47 20 09:28 (WEA 03) | 18:40 20:36 21:28 | 21:59

21 | 08:30 09:22 (WEA 06) | 07:35 09:10 (WEA 03) | 06:30 06:17 05:20 | 04:59

| 16:49 43 10:26 (WEA 05) | 17:49 14  09:24 (WEA 03) | 18:42 20:38 21:29 | 22:00

22 | 08:29 09:23 (WEA 06) | 07:33 09:14 (WEA 03) | 06:28 06:15 05:19 | 05:00

| 16:51 40 10:26 (WEA05) | 17:51 6 09:20 (WEA 03) | 18:43 | 20:40 | 21:31 | 22:00

23 | 08:27 09:23 (WEA 06) | 07:31 06:26 | 06:13 | 05:18 | 05:00

| 16:53 37 10:24 (WEA 05) | 17:53 18:45 | 20:41 | 21:32 | 22:00

24 | 08:26 09:24 (WEA 06) | 07:29 06:23 | 06:11 | 05:16 | 05:00

| 16:54 33 10:23 (WEA 05) | 17:55 | 18:47 | 20:43 | 21:34 | 22:00

25 | 08:25 09:24 (WEA 06) | 07:27 | 06:21 | 06:08 | 05:15 | 05:00

| 16:56 26 10:20 (WEA 05) | 17:57 | 18:49 20:45 21:35 | 22:00

26 | 08:23 09:25 (WEA 06) | 07:24 | 06:18 06:06 05:14 | 05:01

| 16:58 19  09:44 (WEA 06) | 17:59 | 18:51 20:47 21:37 | 22:00

27 | 08:22 09:26 (WEA 06) | 07:22 | 06:16 06:04 05:13 | 05:01

| 17:00 17 09:43 (WEA 06) | 18:00 18:53 20:49 21:38 | 22:00

28 | 08:20 09:26 (WEA 06) | 07:20 07:58 (WEA 04) | 06:13 06:02 05:12 | 05:02

| 17:02 16  09:42 (WEA 06) | 18:02 8  08:06 (WEA 04) | 18:54 | 20:50 | 21:40 | 22:00

29 | 08:19 09:28 (WEA 06) 07:11 | 06:00 | 05:10 | 05:02

| 17:04 14 09:42 (WEA 06) 19:56 | 20:52 | 21:41 | 22:00

30 | 08:17 09:12 (WEA 03) 07:09 | 05:58 05:09 | 05:03

| 17:06 19 09:40 (WEA 06) 19:58 20:54 21:42 | 22:00
31| 08:16 09:09 (WEA 03) | 07:06 05:08 |
| 17:08 17 09:36 (WEA 06) | 20:00 21:43 |

Sonnenscheinstunden | 252 | 274 367 419 492 | 507
astr.max.mégl.Beschattung | 1065 | 580 306 | | |

Tabellen-Layout: Die Daten flir jeden Tag sind in folgender Matrix wiedergegeben (Sommerzeit wie Bezugsjahr):
Tag im Monat  Sonnenaufgang  (5S:MM) Zeitpunkt (§5:MM) Schattenanfang  (WEA mit erstem Schatten)

Sonnenuntergang (SS:MM) Minuten mit Schatten  Zeitpunkt (SS:MM) Schattenende (WEA mit letztem Schatten)

o206 1553 /18 WINAPRO .
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Projekt:

Windpark Rosenberg-Neuenwege-Heubiilt

SHADOW - Kalender

Berechnung: Gesamtbelastung durch 9 gepl. WEA E-82 E2 (TES) mit 108,4m NabenhdheSchattenrezeptor: H - Biiltersweg 5, Neuenwege
Voraussetzungen fiir Berechnung des Schattenwurfs
Die dargesteliten Zeiten sind die astronomisch maximal magliche Beschattungsdauer, berechnet unter folgenden Annahmen:
Die Sonne scheint tdglich von Sonnenauf- bis -untergang
Die Rotorfldche steht immer senkrecht zur Sonneneinfallsrichtung
Die Windenergieanlage/n ist/sind immer in Betrieb

10
1
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
px)
2
25
2
27
»
29
30
3N

Sonnenscheinstunden
astr.max.mdgl.Beschattung

[ Jull

05:04
21:59
05:04
21:59
05:05
21:58
05:06
21:58
05:07
21:57
| 05:08
21:57
08:09
21:56
05:10
21:56
05:11
21:55
05:12
21:54
05:13
21:53
| 05:14
21:52
05:15
21:51
05:16
21:50
| 05:18
| 21:49
05:19
21:48
05:20
2147
05:21
21:46
05:23
21:45
05:24
21:43
05:26
21:42
05:27
21:41
| 05:29
| 21:39
05:30
21:38
05:32
21:36
05:33
| 21:35
05:35
21:33
05:36
21:32
05:38
21:30
05:39
21:28
05:41
| 21:27
| 510
I

| August

| 05:43
| 21:25
| 05:44
| 21:23
05:46
21:21
05:48
21:20
05:49
21:18
| 05:51
21:16
05:53
21:14
05:54
21:12
| 05:56
21:10
05:58
21:08
05:59
21:06
06:01
21:04
06:03
21:02
06:05
21:00
06:06
20:58
06:08
20:56
06:10
20:53
06:11
20:51
| 06:13
20:49
06:15
20:47
06:17
20:45
06:18
20:43
06:20
20:40
06:22
20:38
06:24
20:36
06:25
| 20:34
06:27
20:31
06:29
20:29
06:30
20:27
06:32
20:24
06:34
20:22

458

| September

06:36
20:20
06:37
20:17
06:39
20:15
06:41
20:12
06:43
20:10
06:44
20:08
06:46
20:05
06:48
20:03
| 06:50
20:00
06:51
19:58
06:53
19:56
06:55
19:53
06:56
19:51
06:58
| 19:48
| 07:00
| 19:46
| 07:02
| 19:43
07:03
19:41
07:05
19:39
07:07
19:36
07:09
19:34
07:10
19:31
07:12
19:29
07:14
19:26
07:16
19:24
07:17
19:22
07:19
19:19
07:21
19:17
07:23
19:14
07:24
19:12
07:26
19:09

382

13

17

34

08:38 (WEA 04)
08:42 (WEA 04)
08:32 (WEA 04)
08:45 (WEA 04)
08:30 (WEA 04)
08:47 (WEA 04)

| Oktober

| 07:28
| 19:07
| 07:30
19:05
07:31
19:02
07:33
19:00
07:35
18:57
07:37
18:55
07:39
18:53

18:50
07:42
18:48
07:44

18:43
07:48
16:41
07:49
18:39
07:51
18:36
07:53
18:34
07:55
18:32
07:57
18:29
07:59
18:27
08:00
18:25
08:02
18:23
08:04
18:20
08:06
18:18
08:08
18:16
| 08:10
| 18:14
07:12
17:12
07:14
| 17:10
07:15
17:.08
07:17
17:06
07:19
17:04
07:21
| 17:02
07:23
17:00
329

20
2
23
b3
b
25
24
24

21
19
17

12

11
17
21
24
26
28
30
30
K}
32
32
32
596

| November

08:29 (WEA 04) | 07:25
08:49 (WEA 04) | 16:568
08:28 (WEA 04) | 07:27
08:50 (WEA 04) | 16:56
08:26 (WEA 04) | 07:29
08:49 (WEA 04) | 16:54
08:25 (WEA 04) | 07:31
08:50 (WEA 04) | 16:52
08:25 (WEA 04) | 07:33
08:50 (WEA 04) | 16:50
08:25 (WEA 04) | 07:34
08:50 (WEA 04) | 16:48
08:25 (WEA 04) | 07:36
08:49 (WEA 04) | 16:46
08:25 (WEA 04) | 07:38
08:49 (WEA 04) | 16:44
08:25 (WEA 04) | 07:40
08:48 (WEA 04) | 16:43
08:25 (WEA 04) | 07:42
08:46 (WEA 04) | 16:41
08:26 (WEA 04) | 07:44
08:45 (WEA 04) | 16:39
08:27 (WEA 04) | 07:46
08:44 (WEA 04) | 16:38
08:29 (WEA 04) | 07:48
08:41 (WEA (04) | 16:36
08:34 (WEA 04) | 07:50
08:36 (WEA 04) | 16:34
| 07:51
| 16:33
07:53
16:31
07:55
16:30
| 07:57
16:29
07:59
16:27
09:43 (WEA 03) | 08:00
09:54 (WEA 03) | 16:26
09:40 (WEA 03) | 08:02
09:57 (WEA 03) | 16:25
09:38 (WEA 03) | 08:04
09:59 (WEA 03) | 16:23
09:36 (WEA 03) | 08:06
10:00 (WEA 03) | 16:22
09:35 (WEA 03) | 08:07
10:01 (WEA 03) | 16:21
08:34 (WEA 03) | 08:09
09:02 (WEA 03) | 16:20
08:33 (WEA 03) | 08:11
09:03 (WEA 03) | 16:19
08:33 (WEA 03} | 08:12
09:03 (WEA 03) | 16:18
08:32 (WEA 03) | 08:14
09:03 (WEA 03) | 16:17
08:32 (WEA 03) | 08:16
09:04 (WEA 03) | 16:16
08:32 (WEA 03) | 08:17
09:04 (WEA 03) | 16:15
08:32 (WEA 03)
09:04 (WEA 03)

261
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Uzenzierter Anwender:
Ingenieurbiiro PLANkon
Blumenstrasse 26
DE-26121 Oldenburg
044139034 -0

Berechnet:

30.05.2016 15:20/3.0.629

| Dezember

08:32 (WEA 03) | 08:19 09:04 (WEA 06)

Tabellan-Layout: Die Daten fiir jeden Tag sind in foigender Matrix wiedergegeben (Sommerzelt wie Bazugsjahr):

Tag im Monat Sonnenaufgang
Sonnenuntergang (SS:MM)

(SS:MM)

Minuten mit Schatten

Zeltpunkt (SS:MM) Schattenanfang
Zeltpunkt (SS:MM) Schattenende

windPRO 3.0.629 © EMD International A/S, Tel. +45 96 35 44 44, www.emd.dk, windpro@emd,dk

31 09:03 (WEA 03) | 16:14 43 10:09 (WEA 05)
08:32 (WEA 03) | 08:20 09:05 (WEA 06)
31 09:03 (WEA 03) | 16:14 42 10:09 (WEA 05)
08:32 (WEA 03) | 08:22 09:06 (WEA 06)
31 09:03(WEA03) | 16:13 41  10:10 (WEA 05)
08:32 (WEA 03) | 08:23 09:08 (WEA 06)
30 09:02 {WEA 03) | 16:12 39  10:11 (WEA 05)
08:33 (WEA 03) | 08:25 09:10 (WEA 06)
29  09:02 (WEA 03) | 16:12 36 10:11 (WEA 05)
08:34 (WEA 03) | 08:26 09:13 (WEA 06)
27 09:01 (WEA03) | 16:11 31  10:12 (WEA 05)
08:34 {WEA 03) | 08:27 09:43 (WEA 05)
26 09:00 (WEA 03) | 16:11 28 10:11 (WEA 05)
08:35 (WEA 03) | 08:29 09:43 (WEA 05)
24 08:59 (WEA 03) | 16:10 28  10:11 (WEA 05)
08:38 {WEA 03) | 08:30 09:44 (WEA 05)
21 0B:59(WEA03) | 16:10 29  10:13 (WEA 05)
08:39 (WEA 03) | 08:31 09:45 (WEA 05)
19  08:58 (WEA 03) | 16:10 28 10:13 (WEA 05)
08:41 {(WEA 03) | 08:32 09:45 (WEA 05)
19  09:09 (WEA 06) | 16:09 32  15:00 (WEA 01)
08:44 (WEA 03) | 08:33 09:45 (WEA 05)
19  09:12 (WEA06) | 16:09 34  15:01 (WEA 01)
09:00 (WEA 06) | 08:34 09:46 (WEA 05)
14 09:14 (WEA 06) | 16:09 34  15:02 (WEA 01)
08:59 (WEA 06) | 08:35 09:46 (WEA 05)
16  09:15 (WEA 06) | 16:09 36  15:03 (WEA 01)
08:58 (WEA 06) | 08:36 09:47 (WEA 05)
18  09:16 (WEA 06) | 16:09 36 15:04 (WEA 01)
08:58 (WEA 06) | 08:37 09:48 (WEA 05)
19 09:17 (WEA 06) | 16:09 37  15:05 (WEA 01)
08:58 (WEA 06) | 08:38 09:48 (WEA 05)
26 09:54 (WEA 05) | 16:09 38 15:06 (WEA 01)
08:58 (WEA 06) | 08:39 09:49 (WEA 05)
33 09:57 (WEA 05) | 16:10 38  15:07 (WEA 01)
08:58 (WEA 06) | 08:39 09:49 (WEA 05)
37 09:50 (WEA0S) | 16:10 38  15:07 (WEA 01)
08:58 (WEA 06) | 08:40 09:50 (WEA 05)
40  10:01 (WEA 05) | 16:10 38  15:08 (WEA 01)
08:58 (WEA 06) | 08:41 09:50 (WEA 05)
42  10:02 (WEA03) | 16:11 38  15:08 (WEA 01)
08:58 (WEA 06) | 08:41 09:51 (WEA 05)
44  10:03 (WEA 05) | 16:11 38 15:09 (WEA 01)
08:59 (WEA 06) | 08:42 09:51 (WEA 05)
44  10:04 (WEA0S) | 16:12 38  15:09 (WEA 01)
08:58 (WEA 06) | 08:42 09:52 (WEA 05)
46  10:04 (WEA05) | 16:12 37  15:10 (WEA 01)
08:59 (WEA 06) | 08:43 09:52 (WEA 05)
46  10:05 (WEA 05) | 16:13 38 15:10 (WEA 01)
09:00 (WEA 06) | 08:43 09:52 (WEA 05)
46  10:06 (WEA 05) | 16:14 38  15:10 (WEA 01)
09:01 (WEA 06) | 08:43 09:52 (WEA 05)
46  10:07 (WEA 05) | 16:14 37  15:10 (WEA 01)
09:02 (WEA 06) | 08:43 09:53 (WEA 05)
46  10:08 (WEA 05) | 16:15 37  15:10 (WEA 01)
09:02 (WEA 06) | 08:43 09:53 (WEA 05)
45 10:08 (WEA05) | 16:16 36  15:10 (WEA 01)
09:03 (WEA 06) | 08:43 09:54 (WEA 05)
44  10:08 (WEA 05) | 16:17 35 15:10 (WEA 01)
08:43 09:54 (WEA 05)
16:18 35  15:10 (WEA 01)
236
959 1113
(WEA mit erstem Schatten)

(WEA mit letztem Schatten)

020161553 /19 WINAPRO .



Uzenzierter Anwender:
Ingenieurbiiro PLANkon
Blumenstrasse 26
DE-26121 Oldenburg
044139034 -0

Projekt:

Windpark Rosenberg-Neuenwege-Heubiilt

SHADOW - Kalender

Berechnung: Gesamtbelastung durch 9 gepl. WEA E-82 E2 (TES) mit 108,4m NabenhéheSchattenrezeptor: I - Biiltersweg 7, Neuenwege

Voraussetzungen fiir Berechnung des Schattenwurfs

Die dargesteliten Zeiten sind die astronomisch maximal mégliche Beschattungsdauer, berechnet unter folgenden Annahmen:
Die Sonne scheint tdglich von Sonnenauf- bis -untergang
Die Rotorfliche steht immer senkrecht zur Sonneneinfalisrichtung
Die Windenergieanlage/n ist/sind immer in Betrieb

Berechnet:

30.05.2016 15:20/3.0.629

| Januar | Februar | Mirz | April | Mai | Juni
1| 08:43 09:27 (WEA 06) | 08:14 09:13 (WEA 03) | 07:18 07:58 (WEA 04) | 07:04 | 05:56 | 05:07
| 16:19 37 10:30 (WEA 05) | 17:10 28 09:41 (WEA 03) | 18:04 23 08:21 (WEA 04) | 20:02 | 20:56 | 21:45
2| 08:43 09:26 (WEA 06) | 08:12 09:12 (WEA 03) | 07:15 07:58 (WEA 04) | 07:0t | 05:54 | 05:06
| 16:20 39 10:30 (WEA05) | 17:12 29  09:41 (WEA 03) | 18:06 23 08:21 (WEA 04) | 20:03 | 20:58 | 21:46
3]08:43 09:26 (WEA 06) | 08:11 09:12 (WEA 03) | 07:13 07:56 (WEA 04) | 06:59 | 05:52 | 05:06
16:22 40 10:31 (WEA 0S) | 17:14 30 09:42 (WEA 03) | 18:08 25 08:21 (WEA 04) | 20:05 | 20:59 | 21:47
4 | 08:43 09:27 (WEA 06) | 08:09 09:11 (WEA 03) | 07:11 07:56 (WEA 04) | 06:57 | 05:50 05:05
16:23 41 10:32(WEAQS) | 17:15 31 09:42 (WEA03) | 18:10 25 08:21 (WEA 04) | 20:07 | 21:01 21:48
5| 08:43 09:26 (WEA 06) | 08:07 09:11 (WEA 03) | 07:08 07:55 (WEA 04) | 06:54 | 05:48 05:04
16:24 42 10:32 (WEA 05) | 17:17 31 09:42 (WEA 03) | 18:12 25 08:20 (WEA 04) | 20:09 | 21:03 21:49
6 | 08:42 09:26 (WEA 06) | 08:05 09:11 (WEA 03) | 07:06 07:56 (WEA 04) | 06:52 | 05:46 05:03
44  10:33 (WEA 05) | 17:19 32 09:43 (WEA 03) | 18:14 24  08:20 (WEA 04) | 20:11 21:05 21:50
09:26 (WEA 06) | 08:04 09:11 (WEA 03) | 07:04 07:56 (WEA 04) | 06:49 05:44 | 05:03
44  10:33 (WEA 05) | 17:21 32 09:43 (WEA 03) | 18:16 24  08:20 (WEA 04) | 20:12 21:06 21:51
09:26 (WEA 06) | 08:02 09:11 (WEA 03) | 07:01 07:56 (WEA 04) | 06:47 05:42 05:02
45 10:33 (WEA 05) | 17:23 32 (09:43 (WEA03) | 18:18 23 08:19 (WEA 04) | 20:14 21:08 21:52
09:26 (WEA 06) | 08:00 09:11 (WEA 03) | 06:59 07:57 (WEA 04) | 06:45 05:40 05:02
47  10:34 (WEA 05) | 17:25 32 09:43 (WEA 03) | 18:19 21 08:18 (WEA 04) | 20:16 | 21:10 | 21:53
09:26 (WEA 06) | 07:58 09:12 (WEA 03) | 06:57 07:57 (WEA 04) | 06:42 05:38 | 05:01
46  10:34 (WEA 05) | 17:27 30 09:42 (WEA 03) | 18:21 19  08:16 (WEA 04) | 20:18 21:12 | 21:54
09:26 (WEA 06) | 07:56 09:12 (WEA 03) | 06:54 07:59 (WEA 04) | 06:40 05:37 | 05:01
47  10:34 (WEA 05) | 17:29 30 09:42 (WEA 03) | 18:23 1S 08:14 (WEA 04) | 20:20 21:13 | 21:55
09:26 (WEA 06) | 07:54 09:13 (WEA 03) | 06:52 08:02 (WEA 04) | 06:38 05:35 | 05:00
46 10:34 (WEA 05) | 17:31 29  (09:42 (WEA 03) | 18:25 10  08:12 (WEA 04) | 20:22 | 21:15 | 21:55
09:26 (WEA 06) | 07:52 09:13 (WEA 03) | 06:50 | 06:35 | 05:33 | 05:00
| 16:35 46  10:34 (WEA 05) | 17:33 28  09:41 (WEA 03) | 18:27 20:23 | 21:17 | 21:56
14 | 08:37 09:26 (WEA 06) | 07:50 09:14 (WEA 03) | 06:47 06:33 | 05:31 ] 05:00
116:37 47 10:34 (WEAO5) | 17:35 26  09:40 (WEA 03) | 18:29 20:25  |21:18 | 21:57
15 | 08:36 09:27 (WEA 06) | 07:48 09:16 (WEA 03) | 06:45 06:31 | 05:30 0459
16:39 44  10:33 (WEA 05) | 17:37 23 (09:39 (WEA 03) | 18:31 20:27 | 21:20 21:57
16 | 08:35 09:27 (WEA 06) | 07:46 09:16 (WEA 03) | 06:42 | 06:28 | 05:28 04:59
16:40 43  10:33 (WEA 05) | 17:39 21 09:37 (WEA 03) | 18:32 | 20:29 | 21:22 | 21:58
17 | 08:34 09:28 (WEA 06) | 07:44 09:18 (WEA 03) | 06:40 | 06:26 | 05:27 | 04:59
16:42 41  10:33 (WEA 05) | 17:41 17 09:35 (WEA 03) | 18:34 | 20:31 | 21:23 21:58
18 | 08:33 09:27 (WEA 06) | 07:42 09:22 (WEA 03) | 06:38 | 06:24 | 05:25 04:59
16:44 41  10:32 (WEA 05) | 17:43 10 09:32 (WEA 03) | 18:36 120:32 | 21:25 21:59
19 | 08:32 09:28 (WEA 06) | 07:40 | 06:35 | 06:22 | 05:23 04:59
16:45 37 10:31 (WEA 05) | 17:45 | 18:38 | 20:34 | 21:26 21:59
20 | 08:31 09:29 (WEA 06) | 07:38 06:33 | 06:19 | 05:22 | 04:59
16:47 34 10:30 (WEA 05) | 17:47 18:40 | 20:36 | 21:28 | 21:59
21 | 08:30 09:29 (WEA 06) | 07:35 06:30 | 06:17 | 05:20 | 04:59
| 16:49 28  10:27 (WEA 05) | 17:49 18:42 | 20:38 | 21:29 | 22:00
22 | 08:29 09:30 (WEA 06) | 07:33 06:28 | 06:15 | 05:19 | 05:00
| 16:51 20 09:50 (WEA 06) | 17:51 | 18:43 | 20:40 | 21:31 | 22:00
23 | 08:27 09:30 (WEA 06) | 07:31 | 06:26 | 06:13 | 05:18 | 05:00
16:53 19  (09:49 (WEA 06) | 17:53 18:45 | 20:41 | 21:32 | 22:00
24 | 08:26 09:31 (WEA 06) | 07:29 06:23 | 06:11 | 05:16 | 05:00
16:54 18 09:49 (WEA 06) | 17:55 18:47 | 20:43 | 21:34 | 22:00
25 | 08:25 09:21 (WEA 03) | 07:27 08:05 (WEA 04) | 06:21 | 06:08 | 05:15 | 05:00
16:56 23 09:48 (WEA 06) | 17:57 9 08:14 (WEA 04) | 18:49 | 20:45 | 21:35 | 22:00
26 | 08:23 09:19 (WEA 03) | 07:24 08:02 (WEA 04) | 06:18 | 06:06 | 05:14 | 05:01
| 16:58 27  09:48 (WEA 06) | 17:59 15 08:17 (WEA 04) | 18:51 20:47 | 21:37 | 22:00
27 | 08:22 09:17 (WEA 03) | 07:22 08:01 (WEA 04) | 06:16 06:04 | 05:13 | 05:01
| 17:00 27  09:46 (WEA 06) | 18:00 18 08:19 (WEA 04) | 18:53 20:49 | 21:38 | 22:00
28 | 08:20 09:15 (WEA 03) | 07:20 07:59 (WEA 04) | 06:13 06:02 | 05:12 | 05:02
| 17:02 23 09:42 (WEA06) | 18:02 20  08:19 (WEA 04) | 18:54 120:50 | 21:40 | 22:00
29 | 08:19 09:15 (WEA 03) 07:11 ]06:00 | 05:10 | 05:02
| 17:04 22 (09:37 (WEA 03) 19:56 | 20:52 | 21:41 | 22:00
30| 08:17 09:13 (WEA 03) | 07:09 | 05:58 | 05:09 | 05:03
| 17:06 25 09:38 (WEA 03) | 19:58 20:54 | 21:42 | 22:00
31 08:16 09:13 (WEA 03) | 07:06 |05:08 |
| 17:08 26 09:39 (WEA 03) | | 20:00 | 21:43 |
Sonnenscheinstunden | 252 | 274 | 367 419 | 492 | 507
astr.max.mdgl.Beschattung | 1109 | 553 | 257 | |
Tabellen-Layout: Die Daten fir jeden Tag sind in folgender Matrix wiedergegeben (Sommerzeit wie Bezugsjahr):
Tagim Monat  Sonnenaufgang (SS:MM) Zeitpunkt (SS:MM) Schattenanfang ~ (WEA mit erstem Schatten)

Sonnenuntergang (SS:MM) Minuten mit Schatten  Zeitpunkt (SS:MM) Schattenende (WEA mit letztem Schatten)

30.05.2016 15:53 / 20 windPRO .
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Lizenzlerter Anwender:
Ingenieurbiiro PLANkon
Blumenstrasse 26
DE-26121 Oldenburg
044139034 -0

Projeit:
Windpark Rosenberg-Neuenwege-Heubiilt

SHADOW - Kalender

Beredhnet:

30.05.2016 15:20/3.0.629

Berechnung: Gesamtbelastung durch 9 gepl. WEA E-82 E2 (TES) mit 108,4m NabenhéheSchattenrezeptor: I - Biltersweg 7, Neuenwege
Voraussetzungen fiir Berechnung des Schattenwurfs
Die dargestellten Zeiten sind die astronomisch maximal magliche Beschattungsdauer, berechnet unter folgenden Annahmen:
Die Sonne scheint téglich von Sonnenauf- bis -untergang
Die Rotorflache steht immer senkrecht zur Sonneneinfallsrichtung
Die Windenergieanlage/n ist/sind immer in Betrieb

13ull | August | SeptambefOltober | November | Dezember
1]05:04 | 0543  |06:36 | 07:28 08:43 (WEA 04) | 07:25 08:41 (WEA 03) | 08:19 09:08 (WEA 06)
| 21:59 | 21:25 | 20:20 | 19:07 S  08:48 (WEA 04) | 16:58 31 09:12 (WEA 03) | 16:14 47  10:16 (WEA 05)
2 | 05:04 | 05:44 | 06:37 | 07:30 08:39 (WEA 04) | 07:27 08:41 (WEA 03) | 08:20 09:08 (WEA 06)
| 21:59 | 21:23 | 20:17 | 19:05 13 08:52 (WEA 04) | 16:56 31 09:12 (WEA 03) | 16:14 46  10:16 (WEA 05)
3| 05:05 | 05:46 | 06:39 | 07:31 08:36 (WEA 04) | 07:29 08:41 (WEA 03) | 08:22 09:09 (WEA 06)
| 21:58 | 21:21 | 20:15 | 19:02 17 08:53 (WEA 04) | 16:54 31 09:12 (WEA 03) | 16:13 46  10:17 (WEA 05)
4| 05:06 0548 | 06:41 | 07:33 08:35 (WEA 04) | 07:31 08:41 (WEA 03) | 08:23 09:11 (WEA 06)
| 21:58 21:20 | 20:12 | 19:00 19  08:54 (WEA 04) | 16:52 31 09:12 (WEA 03) | 16:12 45  10:18 (WEA 05)
5] 05:07 05:49 | 06:43 | 07:35 08:33 (WEA 04) | 07:33 08:41 (WEA 03) | 08:25 09:11 (WEA 06)
| 21:57 21:18 | 20:10 | 18:57 22 08:55 (WEA 04) | 16:50 31 09:12 (WEA 03) | 16:12 45  10:18 (WEA 05)
6 | 05:08 05:51 | 06:44 | 07:37 08:33 (WEA 04) | 07:34 08:41 (WEA 03) | 08:26 09:13 (WEA 06)
| 21:57 21:16 | 20:08 | 18:55 23 08:56 (WEA 04) | 16:48 31 09:12 (WEA 03) | 16:11 43  10:19 (WEA 05)
7 | 05:09 | 05:53 | 06:46 | 07:39 08:32 (WEA 04) | 07:36 08:41 (WEA 03) | 08:27 09:13 (WEA 06)
| 21:56 | 21:14 | 20:05 | 18:53 24 08:56 (WEA 04) | 16:46 31 09:12 (WEA 03) | 16:11 43  10:19 (WEA 05)
8 | 05:10 05:54 | 06:48 | 07:40 08:32 (WEA 04) | 07:38 08:42 (WEA 03) | 08:29 09:14 (WEA 06)
21:56 21:12 | 20:03 | 18:50 24 08:56 (WEA 04) | 16:44 29  09:11 (WEA 03) | 16:10 41 10:19 (WEA 05)
9| 05:11 05:56 | 06:50 | 07:42 08:31 (WEA 04) | 07:40 08:43 (WEA 03) | 08:30 09:15 (WEA 06)
21:55 21:10 | 20:00 | 18:48 25  08:56 (WEA 04) | 16:43 29  09:12 (WEA 03) | 16:10 41  10:20 (WEA 05)
10 | 05:12 | 05:58 | 06:51 | 07:44 08:30 (WEA 04) | 07:42 08:44 (WEA 03) | 08:31 09:16 (WEA 06)
| 21:54 | 21:08 | 19:58 | 18:46 25  08:55 (WEA 04) | 16:41 27  09:11 (WEA 03) | 16:10 39 10:20 (WEA 05)
11 | 05:13 05:59 | 06:53 | 07:46 08:31 (WEA 04) | 07:44 08:44 (WEA 03) | 08:32 09:17 (WEA 06)
| 21:53 21:06 ] 19:56 | 18:43 24  08:55 (WEA 04) | 16:39 27  09:11 (WEA 03) | 16:09 39  10:21 (WEA 05)
12 | 05:14 06:01 | 06:55 | 07:48 08:31 (WEA 04) | 07:46 08:45 (WEA 03) | 08:33 09:18 (WEA 06)
21:52 21:04 | 19:53 | 18:41 23 08:54 (WEA 04) | 16:38 25  09:10 (WEA 03) | 16:09 36 10:21 (WEA 05)
13 | 05:15 06:03 | 06:56 | 07:49 08:31 (WEA 04) | 07:48 08:47 (WEA 03) | 08:34 09:20 (WEA 06)
21:51 21:02 | 19:51 | 18:39 22 08:53 (WEA 04) | 16:36 22 09:09 (WEA 03) | 16:09 36  14:59 (WEA 01)
14 | 05:16 | 06:05 | 06:58 | 07:51 08:32 (WEA 04) | 07:50 08:48 (WEA 03) | 08:35 09:21 (WEA 06)
| 21:50 | 21:00 | 19:48 | 18:36 20  08:52 (WEA 04) | 16:34 25  09:16 (WEA 06) | 16:09 38  15:01 (WEA 01)
15| 05:18 | 06:06 | 07:00 | 07:53 08:34 (WEA 04) | 07:51 08:50 (WEA 03) | 08:36 09:54 (WEA 05)
| 21:49 20:58 | 19:46 | 18:34 17  08:51 (WEA 04) | 16:33 28 09:19 (WEA 06) | 16:09 34  15:02 (WEA 01)
16 | 05:19 06:08 | 07:02 | 07:55 08:35 (WEA 04) | 07:53 08:52 (WEA 03) | 08:37 09:55 (WEA 05)
| 21:48 20:56 | 19:43 | 18:32 13 08:48 (WEA 04) | 16:31 27  09:21 (WEA 06) | 16:09 35 15:03 (WEA 01)
17 | 05:20 | 06:10 | 07:03 | 07:57 08:39 (WEA 04) | 07:55 08:55 (WEA 03) | 08:38 09:55 (WEA 05)
| 21:47 | 20:53 | 19:41 | 18:29 6  08:45 (WEA 04) | 16:30 23 09:22 (WEA 06) | 16:09 36  15:04 (WEA 01)
18 | 05:21 | 06:11 | 07:05 | 07:59 07:57 09:05 (WEA 06) | 08:39 09:56 (WEA 05)
21:46 | 20:51 | 19:39 | 18:27 16:29 18  09:23 (WEA 06) | 16:10 36  15:05 (WEA 01)
19 | 05:23 | 06:13 | 07:07 | 08:00 07:59 09:05 (WEA 06) | 08:39 09:56 (WEA 05)
21:45 | 20:49 | 19:36 | 18:25 | 16:27 19  09:24 (WEA 06) | 16:10 37  15:05 (WEA 01)
20 | 05:24 | 06:15 | 07:09 | 08:02 | 08:00 09:05 (WEA 06) | 08:40 09:57 (WEA 05)
21:43 | 20:47 119:34 | 18:23 | 16:26 20  09:25 (WEA 06) | 16:10 37  15:06 (WEA 01)
21 | 05:26 | 06:17 | 07:10 | 08:04 08:02 09:05 (WEA 06) | 08:41 09:57 (WEA 05)
21:42 | 20:45 ]19:31 ] 18:20 16:25 28  10:03 (WEA 05) | 16:11 37  15:06 (WEA 01)
22 | 05:27 | 06:18 | 07:12 | 08:06 08:04 09:05 (WEA 06) | 08:41 09:57 (WEA 05)
] 21:41 | 20:43 ] 19:29 | 18:18 | 16: 23 34 10:06 (WEA 05) | 16:11 38 15:07 (WEA 01)
23 | 05:29 | 06:20 | 07:14 | 08:08 | 08: 09:05 (WEA 06) | 08:42 09:58 (WEA 05)
121:39 | 20140 | 19:26 | 18:16 | 16: 38  10:08 (WEAO5) | 16:12 37  15:07 (WEA O1)
24 ] 05:30 06:22 | 07:16 | 08:10 09:51 (WEA 03) | 08: 07 09:04 (WEA 06) | 08:42 09:59 (WEA 05)
21:38 20:38 | 19:24 | 18:14 12 10:03 (WEA 03) | 16:21 41  10:09 (WEA 05) | 16:12 37  15:08 (WEA 01)
25 | 05:32 06:24 | 07:17 | 07:12 08:48 (WEA 03) | 08:09 09:05 (WEA 06) | 08:43 09:59 (WEA 05)
21:36 20:36 | 19:22 | 17:12 18  09:06 (WEA 03) | 16:20 41 10:10 (WEA 05) | 16:13 37  15:08 (WEA D1)
26 | 05:33 06:25 | 07:19 | 07:14 08:46 (WEA 03) | 08:11 09:05 (WEA 06) | 08:43 09:59 (WEA 05)
21:35 20:34 ] 19:19 | 17:10 22 09:08 (WEA 03) | 16:19 43  10:11 (WEA05) | 16:14 36  15:08 (WEA 01)
27 ] 05:35 | 06:27 | 07:21 | 07:15 08:45 (WEA 03) | 08:12 09:06 (WEA 06) | 08:43 09:59 (WEA 05)
| 21:33 | 20:31 | 19:17 | 17:08 24 09:09 (WEA 03) | 16:18 43  10:12 (WEA 05) | 16:14 36  15:08 (WEA 01)
28 | 05:36 | 06:29 107:23 | 07:17 08:44 (WEA 03) | 08:14 09:07 (WEA 06) | 08:43 10:00 (WEA 05)
] 21:32 20:29 ] 19:14 | 17:06 26  09:10 (WEA 03) | 16:17 45  10:14 (WEA 05) | 16:15 35  15:08 (WEA 01)
29 | 05:38 06:30 1 07:24 | 07:19 08:43 (WEA 03) | 08:16 09:06 (WEA 06) | 08:43 09:29 (WEA 06)
| 21:30 20:27 | 19:12 | 17:04 28 09:11 (WEA 03) | 16:16 46  10:14 (WEA 05) | 16:16 36 15:08 (WEA 01)
30 | 05:39 06:32 | 07:26 | 07:21 08:42 (WEA 03) | 08:17 09:07 (WEA 06) | 08:43 09:28 (WEA 06)
| 21:28 | 20:24 | 19:09 | 17:02 29 09:11 (WEA 03) | 16:15 47  10:15 (WEA 05) | 16:17 37 15:08 (WEA 01)
31| 05:41 | 06:34 | | 07:23 08:42 (WEA 03) | | 08:43 09:27 (WEA 06)
| 21:27 | 20:22 1 | 17:00 30 09:12 (WEA 03) | | 16:18 37  10:30 (WEA 05)
Sonnenscheinstunden | 510 | 458 | 382 | 329 | 261 | 236
astr.max.mogl.Beschattung | | | | 511 | 942 | 1203
Tabellen-Layout: Die Daten fir jeden Tag sind In folgender Matrix wisdergegeben (Sommerzeit wie Bezugsjahr):
Tagim Monat  Sonnenaufgang (SS:MM) Zeitpunkt (SS:MM) Schattenanfang  (WEA mit erstem Schatten)
Sonnenuntergang (SS:MM) Minuten mit Schatten  Zeltpunkt (SS:MM) Schattenende (WEA mit letztem Schatten)

windPRO 3.0.629 © EMD International A/S, Tel. +45 96 35 44 44, www.emd.dk, windpro@emd.dk
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Projekt:

Windpark Rosenberg-Neuenwege-Heubiilt

SHADOW - Kalender

Berechnung: Gesamtbelastung durch 9 gepl. WEA E-82 E2 (TES) mit 108,4m NabenhéheSchattenrezeptor: J - Biiltersweg 9, Neuenwege

Voraussetzungen fiir Berechnung des Schattenwurfs
Die dargesteliten Zeiten sind die astronomisch maximal mégliche Beschattungsdauer, berechnet unter folgenden Annahmen:
Die Sonne scheint tiglich von Sonnenauf- bis -untergang
Die Rotorfliche steht immer senkrecht zur Sonneneinfallsrichtung
Die Windenergieanlage/n ist/sind immer in Betrieb

19 | 08:32
] 16:45
20 | 08:31
| 16:47
21 | 08:30
| 16:49
22 | 08:29
| 16:51
23 | 08:27
| 16:53
24 | 08:26
| 16:54
25| 08:25
| 16:56
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8¢

Sonnenscheinstunden |
astr.max.mdgl.Beschattung |

252

43

43

38

33
33
33
32
32
31
30
29
28
27
25
24
21
18
15

11

6
14

674

| Februar

10:29 (WEA 03) | 08:14
15:27 (WEA 01) | 17:10
10:28 (WEA 03) | 08:12
15:26 (WEA 01) | 17:12
10:29 (WEA 03) | 08:11
15:26 (WEA 01) | 17:14
10:30 (WEA 03) | 08:09
15:26 (WEA 01) | 17:15
10:30 (WEA 03) | 08:07
11:04 (WEA 03) | 17:17
10:31 (WEA 03) | 08:05
11:05 (WEA 03) | 17:19
10:32 (WEA 03) | 08:04
11:05 (WEA 03) | 17:21
10:32 (WEA 03) | 08:02
11:05 (WEA 03) | 17:23
10:33 (WEA 03) | 08:00
11:06 (WEA 03) | 17:25
10:34 (WEA 03) | 07:58
11:06 (WEA 03) | 17:27
10:34 (WEA 03) | 07:56
11:06 (WEA 03) | 17:29
10:35 (WEA 03) | 07:54
11:06 (WEA 03) | 17:31
10:35 (WEA 03) | 07:52
11:05 (WEA 03) | 17:33
10:36 (WEA 03) | 07:50
11:05 (WEA 03) | 17:35
10:37 (WEA 03) | 07:48
11:05 (WEA 03) | 17:37
10:38 (WEA 03) | 07:46
11:05 (WEA 03) | 17:39
10:40 (WEA 03) | 07:44
11:05 (WEA 03) | 17:41
10:40 (WEA 03) | 07:42
11:04 (WEA 03) | 17:43
10:42 (WEA 03) | 07:40
11:03 (WEA 03) | 17:45
10:44 (WEA 03) | 07:38
11:02 (WEA 03) | 17:47
10:45 (WEA 03) | 07:35
11:00 (WEA 03) | 17:49
10:48 (WEA 03) | 07:33
10:59 (WEA 03) | 17:51
| 07:31
| 17:53
| 07:29
| 17:55
| 07:27
| 17:57
| 07:24
| 17:59
| 07:22
| 18:00
| 07:20
| 18:02
I
09:09 (WEA 04) |
09:15 (WEA 04) |
09:05 (WEA 04) |
09:19 (WEA 04) |
| 274
|

18
20
22

24

28
28
29
30
30
30
29
29
29
28
26
24
2
19

14

510

09:03 (WEA 04) | 07:18
09:21 (WEA 04) | 18:04
09:03 (WEA 04) | 07:15
09:23 (WEA 04) | 18:06
09:02 (WEA 04) | 07:13
09:24 (WEA 04) | 18:08
09:01 (WEA 04) | 07:11
09:25 (WEA 04) | 18:10
09:00 (WEA 04) | 07:08
09:26 (WEA 04) | 18:12
08:59 (WEA 04) | 07:06
09:27 (WEA 04) | 18:14
08:59 (WEA 04) | 07:04
09:27 (WEA 04) | 18:16
08:59 (WEA 04) | 07:01
09:28 (WEA 04) | 18:18
08:58 (WEA 04) | 06:59
09:28 (WEA 04) | 18:19
08:58 (WEA 04) | 06:57
09:28 (WEA 04) | 18:21
08:58 (WEA 04) | 06:54
09:28 (WEA 04) | 18:23
08:59 (WEA 04) | 06:52
09:28 (WEA 04) | 18:25
08:59 (WEA 04) | 06:50
09:28 (WEA 04) | 18:27
08:59 (WEA 04) | 06:47
09:28 (WEA 04) | 18:29
09:00 (WEA 04) | 06:45
09:28 (WEA 04) | 18:31
09:00 (WEA 04) | 06:42
09:26 (WEA 04) | 18:32
09:01 (WEA 04) | 06:40
09:25 (WEA 04) | 18:34
09:02 (WEA 04) | 06:38
09:24 (WEA 04) | 18:36
09:04 (WEA 04) | 06:35
09:23 (WEA 04) | 18:38
09:06 (WEA 04) | 06:33
09:20 (WEA 04) | 18:40
09:10 (WEA 04) | 06:30
09:15 (WEA 04) | 18:42

| 06:28

| 18:43

| 06:26
18:45
06:23
18:47
06:21
18:49
06:18
| 18:51
| 06:16
| 18:53
06:13
18:54
07:11
19:56
| 07:09
| 19:58
| 07:06
| 20:00
| 367
|

| April

07:04
20:02
07:01
| 20:03
| 06:59
| 20:05
06:57
20:07
06:54
20:09
06:52
20:11
| 06:49
| 20:12
| 06:47
| 20:14
| 06:45
| 20:16
| 06:42
| 20:18
| 06:40
| 20:20
| 06:38
| 20:22

| 419
|

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

Tag im Monat Sonnenaufgang

Sonnenuntergang (SS:MM)

(S5:MM)

Minuten mit Schatten

Zeitpunkt (SS:MM) Schattenanfang
Zeitpunkt (SS:MM) Schattenende

windPRO 3.0.629 © EMD International A/S, Tel. +45 96 35 44 44, www.emd.dk, windpro@emd.dk

Lizenzierter Anwender:

Ingenieurbiiro PLANkon

Blumenstrasse 26
DE-26121 Oldenburg
044139034 -0

Bevechnet:

30.05.2016 15:20/3.0.629

| M=l {Juni
| 05:56 | 05:07
| 20:56 | 21:45
| 05:54 | 05:06
| 20:58 | 21:46
| 05:52 | 05:06
| 20:59 | 21:47
| 05:50 | 05:05
| 21:01 | 21:48
| 05:48 | 05:04
| 21:03 | 21:49
| 05:46 ] 05:03
| 21:05 | 21:50
| 05:44 | 05:03
121:06 | 21:51
| 05:42 | 05:02
| 21:08 | 21:52
| 05:40 | 05:02
| 21:10 | 21:53
| 05:38 | 05:01
| 21:12 | 21:54
| 05:37 | 05:01
] 21:13 | 21:55
| 05:35 | 05:00
| 21:15 21:55
| 05:33 05:00
| 21:17 21:56
| 05:31 | 05:00
| 21:18 | 21:57
| 05:30 04:59
21:20 21:57
05:28 04:59
21:22 21:58
| 05:26 04:59
| 21:23 21:58
| 05:25 04:59
21:25 21:59
05:23 04:59
21:26 21:59
05:22 04:59
21:28 21:59
05:20 04:59
21:29 22:00
| 05:19 | 05:00
| 21:31 | 22:00
| 05:18 | 05:00
|21:32 | 22:00
| 05:16 | 05:00
| 21:34 | 22:00
| 05:15 | 05:00
| 21:35 22:00
| 05:14 05:01
| 21:37 22:00
| 05:13 | 05:01
| 21:38 ] 22:00
| 05:11 ] 05:02
| 21:40 | 22:00
| 05:10 05:02
| 21:41 22:00
| 05:09 05:03
| 21:42 22:00
| 05:08 |
| 21:43 |
| 492 | 507
| |
(WEA mit erstem Schatten)

(WEA mit letztem Schatten)

soos20615:53,22 - WINAPRO .



Lizenrierter Anwender:
Ingenieurbiiro PLANkon
Blumenstrasse 26
DE-26121 Oldenburg

0441 39034 -0

Projekt:
Windpark Rosenberg-Neuenwege-Heubiilt

SHADOW - Kalender

Berechnat:

30.05.2016 15:20/3.0.629

Berechnung: Gesamtbelastung durch 9 gepl. WEA E-82 E2 (TES) mit 108,4m NabenhoheSchattenrezeptor: ] - Bilitersweg 9, Neuenwege
Voraussetzungen fiir Berechnung des Schattenwurfs
Die dargesteliten Zeiten sind die astronomisch maximal mégliche Beschattungsdauer, berechnet unter folgenden Annahmen:
Die Sonne scheint tdglich von Sonnenauf- bis -untergang
Die Rotorfldche steht immer senkrecht zur Sonneneinfallsrichtung
Die Windenergieanlage/n ist/sind immer in Betrieb

| Jull JAugust | SeptembefOlctober | November | Dezember
1] 05:04 | 05:43 | 06:36 07:28 | 07:25 08:28 (WEA 04) | 08:19 10:16 (WEA 03)
| 21:59 | 21:25 | 20:20 19:07 | 16:58 30 08:58 (WEA 04) | 16:14 32 10:48 (WEA 03)
2]05:04 | 05:44 | 06:37 07:30 | 07:27 08:28 (WEA 04) | 08:20 10:16 (WEA 03)
| 21:59 | 21:23 | 20:17 19:05 16:56 30 08:58 (WEA 04) | 16:14 32 10:48 (WEA 03)
3 | 05:05 05:46 | 06:39 07:31 07:29 08:28 (WEA 04) | 08:22 10:16 (WEA 03)
| 21:58 21:21 | 20:15 19:02 16:54 29 08:57 (WEA 04) | 16:13 33 10:49 (WEA 03)
4 | 05:06 05:48 | 06:41 07:33 07:31 08:29 (WEA 04) | 08:23 10:17 (WEA 03)
| 21:58 | 21:20 | 20:12 | 19:00 16:52 28  08:57 (WEA 04) | 16:12 33 10:50 (WEA 03)
5 | 05:07 | 05:49 | 06:43 | 07:35 07:33 08:29 (WEA 04) | 08:25 10:17 (WEA 03)
| 21:57 | 21:18 | 20:10 | 18:57 16:50 27  08:56 (WEA 04) | 16:12 33 10:50 (WEA 03)
6 | 05:08 05:51 | 06:44 07:37 07:34 08:30 (WEA 04) | 08:26 10:17 (WEA 03)
| 21:57 21:16 | 20:08 18:55 | 16:48 26 08:56 (WEA 04) | 16:11 34 10:51 (WEA 03)
7 | 05:09 05:53 | 06:46 07:39 | 07:36 08:31 (WEA 04) | 08:27 10:17 (WEA 03)
| 21:56 21:14 | 20:05 18:53 | 16:46 24 08:55 (WEA 04) | 16:11 34 10:51 (WEA 03)
8 | 05:10 05:54 | 06:48 07:40 | 07:38 08:32 (WEA 04) | 08:29 10:17 (WEA 03)
| 21:56 21:12 | 20:03 18:50 16:44 22 08:54 (WEA 04) | 16:10 38 15:13 (WEA 01)
9| 05:11 | 05:56 | 06:50 07:42 07:40 08:34 (WEA 04) | 08:30 10:18 (WEA 03)
| 21:55 | 21:10 | 20:00 18:48 16:43 20 08:54 (WEA 04) | 16:10 40  15:15 (WEA 01)
10 | 05:12 | 05:58 | 06:51 07:44 | 07:42 08:35 (WEA 04) | 08:31 10:19 (WEA 03)
| 21:54 | 21:08 | 19:58 18:46 | 16:41 17  08:52 (WEA 04) | 16:10 41  15:16 (WEA 01)
11 | 05:13 | 05:59 | 06:53 | 07:46 | 07:44 08:37 (WEA 04) | 08:32 10:19 (WEA 03)
| 21:53 | 21:06 | 19:56 | 18:43 | 16:39 13 08:50 (WEA 04) | 16:09 43  15:17 (WEA 01)
12| 05:14 | 06:01 | 06:55 | 07:48 | 07:46 08:41 (WEA 04) | 08:33 10:19 (WEA 03)
| 21:52 | 21:04 | 19:53 18:41 16:38 6  08:47 (WEA 04) | 16:09 43  15:17 (WEA 01)
13 | 05:15 | 06:03 | 06:56 07:49 07:48 | 08:34 10:19 (WEA 03)
| 21:51 | 21:02 | 19:51 18:39 16:36 | 16:09 45  15:18 (WEA 01)
14 | 05:16 06:04 | 06:58 07:51 07:50 08:35 10:20 (WEA 03)
| 21:50 21:00 | 19:48 18:36 16:34 16:09 45  15:19 (WEA 01)
15| 05:18 06:06 | 07:00 07:53 07:51 08:36 10:20 (WEA 03)
21:49 20:58 | 19:46 18:34 16:33 | 16:09 46  15:20 (WEA 01)
16 | 05:19 06:08 | 07:02 07:55 07:53 08:37 10:21 (WEA 03)
| 21:48 20:56 | 19:43 18:32 16:31 16:09 45 15:20 (WEA 01)
17 | 05:20 06:10 | 07:03 07:57 07:55 08:38 10:21 (WEA 03)
21:47 20:53 | 19:41 18:29 16:30 16:09 46  15:21 (WEA 01)
18 | 05:21 06:11 | 07:05 07:59 07:57 08:39 10:22 (WEA 03)
21:46 20:51 | 19:39 18:27 16:29 16:10 47  15:22 (WEA 01)
19 | 05:23 | 06:13 | 07:07 | 08:00 07:59 08:39 10:22 (WEA 03)
| 21:45 | 20:49 | 19:36 | 18:25 16:27 | 16:10 46  15:22 (WEA 01)
20 | 05:24 | 06:15 | 07:09 | 08:02 08:00 10:23 (WEA 03) | 08:40 10:23 (WEA 03)
| 21:43 20:47 19:34 18:23 16:26 11 10:34 (WEA 03) | 16:10 46  15:23 (WEA 01)
21 | 05:26 06:17 07:10 08:04 09:39 (WEA 04) | 08:02 10:21 (WEA 03) | 08:41 10:23 (WEA 03)
21:42 20:45 19:31 18:20 9  09:48 (WEA 04) | 16:25 15 10:36 (WEA 03) | 16:11 46  15:23 (WEA 01)
22 | 05:27 | 06:18 07:12 08:06 09:36 (WEA 04) | 08:04 10:20 (WEA 03) | 08:41 10:24 (WEA 03)
| 21:41 | 20:43 19:29 18:18 16  09:52 (WEA 04) | 16:23 18 10:38 (WEA 03) | 16:11 45 15:23 (WEA 01)
23 | 05:29 | 06:20 07:14 08:08 09:34 (WEA 04) | 08:06 10:19 (WEA 03) | 08:42 10:24 (WEA 03)
| 21:39 | 20:40 19:26 18:16 19  09:53 (WEA 04) | 16:22 21  10:40 (WEA 03) | 16:12 46  15:24 (WEA 01)
24 | 05:30 | 06:22 07:16 | 08:10 09:32 (WEA 04) | 08:07 10:17 (WEA 03) | 08:42 10:25 (WEA 03)
| 21:38 | 20:38 | 19:24 | 18:14 23 09:55 (WEA 04) | 16:21 24  10:41 (WEA 03) | 16:12 46  15:25 (WEA 01)
25 | 05:32 | 06:24 | 07:17 | 07:12 08:31 (WEA 04) | 08:09 10:17 (WEA 03) | 08:43 10:25 (WEA 03)
] 21:36 | 20:36 ] 19:21 |17:12 25  08:56 (WEA 04) | 16:20 25 10:42 (WEA 03) | 16:13 47  15:25 (WEA 01)
26 | 05:33 | 06:25 07:19 07:14 08:30 (WEA 04) | 08:11 10:16 (WEA 03) | 08:43 10:25 (WEA 03)
] 21:35 | 20:33 19:19 17:10 27  08:57 (WEA 04) | 16:19 27 10:43 (WEA 03) | 16:14 46  15:25 (WEA 01)
27 | 05:35 | 06:27 07:21 07:15 08:29 (WEA 04) | 08:12 10:16 (WEA 03) | 08:43 10:26 (WEA 03)
21:33 | 20:31 19:17 | 17:08 28 08:57 (WEA 04) | 16:18 28  10:44 (WEA 03) | 16:14 45  15:25 (WEA 01)
28 | 05:36 | 06:29 07:23 | 07:17 08:29 (WEA 04) | 08:14 10:16 (WEA 03) | 08:43 10:26 (WEA 03)
21:32 | 20:29 | 19:14 | 17:06 29 08:58 (WEA 04) | 16:17 29 10:45 (WEA 03) | 16:15 45  15:25 (WEA 01)
29 | 05:38 | 06:30 | 07:24 | 07:19 08:28 (WEA 04) | 08:16 10:16 (WEA 03) | 08:43 10:27 (WEA 03)
| 21:30 | 20:27 | 19:12 | 17:04 30 08:58 (WEA 04) | 16:16 30 10:46 (WEA 03) | 16:16 45  15:26 (WEA 01)
30 | 05:39 | 06:32 07:26 | 07:21 08:28 (WEA 04) | 08:17 10:16 (WEA 03) | 08:43 10:27 (WEA 03)
21:28 | 20:24 19:09 | 17:01 30 08:58 (WEA 04) | 16:15 31  10:47 (WEA 03) | 16:17 44  15:26 (WEA 01)
31]05:41 | 06:34 | 07:23 08:28 (WEA 04) | 08:43 10:28 (WEA 03)
21:27 | 20:22 | 16:59 30 08:58 (WEA 04) | 16:18 43  15:26 (WEA 01)

Sonnenscheinstunden | 510 | 458 382 | 329 | 261 236
astr.max.mogl.Beschattung | | 266 | 531 | 1300
Tabellen-Layout: Die Daten flir jeden Tag sind in folgender Matrix wiedergegeben (Sommerzelt wie Bezugsjahr):
Tag im Monat Sonnenaufgang  (SS:MM) Zeitpunkt (SS:MM) Schattenanfang (WEA mit erstem Schatten)

Sonnenuntergang (SS:MM)

Minuten mit Schatten

Zeitpunkt (SS:MM) Schattenende

windPRO 3.0.629 © EMD International A/S, Tel. +45 96 35 44 44, www.emd.dk, windpro@emd.dk

(WEA mit letztem Schatten)

30052016 15:53/23  WIiNndPRO .



Projelt: Lizenzierter Anwender:
Windpark Rosenberg-Neuenwege-Heubiilt Ingenieurbiiro PLANkon
Blumenstrasse 26
DE-26121 Oldenburg
0441 39034 -0

Berechnet:

30.05.2016 15:20/3.0.629

SHADOW - Kalender

Berechnung: Gesamtbelastung durch 9 gepl. WEA E-82 E2 (TES) mit 108,4m NabenhoheSchattenrezaptor: K - Oldenburger Str. 127, Neuenwege
Voraussetzungen fiir Berechnung des Schattenwurfs
Die dargestellten Zeiten sind die astronomisch maximal madgliche Beschattungsdauer, berechnet unter folgenden Annahmen:

Die Sonne scheint téglich von Sonnenauf- bis -untergang

Die Rotorfliche steht immer senkrecht zur Sonneneinfalisrichtung

Die Windenergieanlage/n ist/sind immer in Betrieb

|Fabruar |Mirz  [April  [Mul |2 | August 1 | Dazamber
12:42 (WEA 04) | 08:14 07:18 07:04 05:56 05:07 05:43 06:36 07:28 08:19 12:35 (WEA 04)
50 0 18:04 20:02 20:56 21:45 21:25 20:20 19:07 16:14 17 12:52 (WEA 04)
07:15 07:01 05:54 05:06 05:44 06:37 07:30 03:20 12:33 (WEA 04)
9 18:06 20:03 20:58 21:46 21:23 20:17 19:04 16:13 20 12:53 (WEA 04)
07:13 06:59 05:52 05:06 05:46 06:39 07:31 08:22 12:33 (WEA M)
47 18:08 20:05 20:59 21:47 pathi} 20:15 19:02 16:13 27  14:08 (WEA 03)
07:11 06:57 05:50 05:05 05:47 06:41 07:33 08:23 12:33 (WEA (4)
46  14:29 (WEA 03) 16:10 20:07 21:01 21:48 21:20 20:12 19:00 16:12 31 14:11 (WEA 03)
12:45 (WEA 04) 06:54 05:48 05:04 05:49 06:43 07:35 08:25 12:32 (WEA 04)
43 14:28 (WEA 03) 20:09 21:03 21:49 21:18 20:10 18:57 16:12 38 14:12 (WEA 03)
12:46 (WEA 04) 06:52 | 05:46 05:03 05:51 06:44 07:37 08:26 12:32 (WEA 04)
41 14:28 (WEA 03) 20:11 121:05 21:50 21:16 1 20:08 18:55 16:11 41 14:14 (WEA 03)
12:47 (WEA 04) 06:49 | 05:44 05:03 05:53 | 06:46 07:38 08:27 12:32 (WEA 04)
38 14:27 (WEA 03) 20:12 21:06 21:51 L1 | 20:05 18:53 16:11 43 14:15 (WEA 03)
12:48 (WEA D4) 06:47 05:42 05:02 05:54 06:48 07:40 08:29 12:32 (WEA 04)
33 14:26 (WEA 03) 20:14 21:08 21:52 21:12 20:03 18:50 16:10 45  14:16 (WEA 03)
8 06:45 05:40 05:02 05:56 06:49 07:42 08:30 12:32 (WEA 4)
27 20:16 21:10 21:53 21:10 20:00 18:48 16:10 47  14:17 (WEA 03)
06:42 05:38 05:01 05:58 06:51 07:44 08:31 12:32 (WEA 4)
20 20:18 2112 21:54 21:.08 19:58 18:45 16:10 49  14:18 (WEA 03)
06:40 05:37 05:01 05:59 06:53 07:46 08:32 12:32 (WEA 04)
17 20:20 21:13 21:55 21:06 19:56 18:43 16:09 50 14:18 (WEA 03)
06:38 05:35 05:00 06:01 06:55 07:48 08:33 12:32 (WEA 04)
3 20:21 21:15 21:55 21:04 19:53 18:41 16:09 51 14:19 (WEA 03)
06:35 05:33 05:00 06:03 06:56 07:49 08:34 12:32 (WEA 04)
9 20:23 21:17 21:56 21:02 19:51 18:38 16:09 51 14:20 (WEA 03)
06:33 05:31 05:00 06:04 06:58 07:51 08:35 12:32 (WEA 04)
20:25 21:18 21:57 21:00 19:48 18:36 16:09 53 14:20 (WEA 03)
06:31 05:30 04:59 06:06 07:00 07:53 08:36 12:33 (WEA D4)
20:27 21:20 21:57 20:58 19:46 18:34 16:09 53 14:21 (WEA 03)
06:28 05:28 04:59 06:08 07:02 07:55 08:37 12:33 (WEA 04)
20:29 2122 21:58 20:56 19:43 18:32 16:09 55 14:22 (WEA 03)
06:26 05:26 04:59 06:10 07:03 07:57 08:38 12:34 (WEA 04)
20:31 2123 21:58 20:53 19:41 18:29 16:09 55 14:23 (WEA 03)
06:24 05:25 04:59 06:11 07.05 07:59 08:39 12:34 (WEA D4)
20:32 2125 21:59 20:51 19:39 18:27 16:10 56  14:23 (WEA 03)
06:22 05:23 04:59 06:13 ar:.07 08:00 08:39 12:34 (WEA 04)
20:34 21:26 21:59 20:49 19:36 18:25 16:10 55 14:23 (WEA 03)
06:19 05:22 04:59 06:15 a7:09 08:02 09:40 12:35 (WEA 04)
20:36 21:28 21:59 20:47 19:34 18:23 16:10 55  14:24 (WEA 03)
06:17 05:20 04:59 06:17 07:10 08:04 08:41 12:35 (WEA 04)
20:38 21:29 22:00 20:45 19:31 18:20 16:11 55  14:24 (WEA 03)
06:15 05:19 05:00 06:18 07:12 08:06 08:41 12:36 (WEA D4)
20:40 2131 22:00 20:43 19:29 16:18 16:11 55  14:25 (WEA 03)
06:13 05:18 05:00 06:20 07:14 08:08 08:42 12:36 (WEA 04)
20:41 21:32 22:00 20:40 19:26 16:16 16:12 55  14:25 (WEA 03)
06:10 05:16 05:00 06:22 07:15 08:10 08:42 12:37 (WEA 04)
20:43 21:34 22:00 20:38 19:24 18:14 16:12 55  14:26 (WEA 03)
06:08 05:15 05:00 06:23 07:17 07:12 08:42 12:37 (WEA 04)
20:45 21:35 22:00 20:36 19:21 17:12 16:13 56 14:26 (WEA 03)
06:06 05:14 05:01 06:25 07:19 07:13 08:43 12:38 (WEA 04)
20:47 21:37 22:00 20:33 19:19 17:10 16:14 54 14:26 (WEA 03)
06:04 105:13 05:01 06:27 07:21 07:15 08:43 12:38 (WEA 04)
20:49 21:38 22:00 20:31 19:17 17:09 16:14 55  14:27 (WEA 03)
06:02 | os:11 05:02 06:29 0.2 07:17 08:43 12:39 (WEA 04)
20:50 21:40 22:00 20:29 19:14 17:06 16:15 53 14:27 (WEA 03)
06:00 05:10 05:02 06:30 07:24 a7:19 12:38 (WEA (4) | 08:43 12:39 (WEA 04)
20:52 21:41 22:00 20:27 19:12 17:03 16:16 8  12:46 (WEA 04) | 16:16 54 14:27 (WEA 03)
05:58 05:09 05:03 06:32 07:26 07:21 08:17 12:36 (WEA (4) | 08:43 12:40 (WEA 04)
20:54 21:42 22:00 20:24 19:09 17:01 16:15 13 12:49 (WEA 04) | 16:17 53 14:28 (WEA 03)
05:08 06:34 07:3 08:43 12:41 (WEA 04)
21:43 20:22 16:59 16:18 51 14:28 (WEA 03)
274 419 492 507 458 38 329 261 236
astr. max.magl.Beschattung m 2 1492

Tabellen-Layout: Die Daten flir jeden Tag sind in folgender Matrix wiedergegeben (Sommerzelt wie Bezugsjabr):

TagimMonat  Sonnenaufgang (SS:MM) Zeitpunkt (S5:MM) Schattenanfang ~ (WEA mit erstem Schatten)
Sonnenuntergang (SS:MM)  Minuten mit Schatten  Zeitpunkt (SS:MM) Schattenende (WEA mit letztem Schatten)
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Projekt: Lizenziester Arvwender;
Windpark Rosenberg-Neuenwege-Heubiilt Ingenieurbiiro PLANkon
Blumenstrasse 26
DE-26121 Oldenburg
0441 390 34 - 0

Berechnet:

30.05.2016 15:20/3.0.629

SHADOW - Kalender

Berechnung: Gesamtbelastung durch 9 gepl. WEA E-82 E2 (TES) mit 108,4m NabenhoheSchattenrezeptor: L - Oldenburger Str. 140, Neuenwege
Voraussetzungen fiir Berechnung des Schattenwurfs
Die dargesteliten Zeiten sind die astronomisch maximal mdgliche Beschattungsdauer, berechnet unter folgenden Annahmen:

Die Sonne scheint téglich von Sonnenauft bis -untergang

Die Rotorflache steht immer senkrecht zur Sonneneinfallsrichtung

Die Windenergieanlage/n ist/sind immer in Betrieb

1 Jenusr |Rebruar |Mira  |April [ und | bl 4 | | Dazember
1]08:43 13:44 (WEA 04) | 08:14 07:18 05:07 05:04 07:28 07:25 08:19 13:32 (WEA D4)
| 16:19 62 15:12 (WEA 03) | 17:10 18:04 21:45 21:59 19:07 16:57 16:14 55  14:58 (WEA 03)
1] 08:43 13:43 (WEA 04) | 08:12 07:15 05:06 05:04 07:30 07:27 08:20 13:31 (WEA 04)
| 16:20 63 15:12 (WEA 03) | 17:12 18:06 21:46 21:59 19:04 16:56 16:13 57  14:58 (WEA 03)
3| 03:43 13:44 (WEA 04) | 08:11 07:13 05:06 05:05 07:31 07:29 08:22 13:31 (WEA 04)
16:21 61  15:13 (WEA 03) | 17:13 18:08 21:47 21:58 19:02 16:54 16:13 59  14:59 (WEA 03)
4| 08:43 13:45 (WEA 04) | 08:09 07:11 05:05 05:06 07:33 07:31 08:23 13:32 (WEA 04)
16:23 60 15:14 (WEA 03) | 17:15 18:10 21:48 21:58 19:00 16:52 16:12 59  15:00 (WEA 03)
5 | a8:42 13:45 (WEA 04) | 08:07 07:08 05:04 05:07 07:35 07:32 08:25 13:32 (WEA 04)
16:24 60 15:14 (WEA 03) | 17:17 18:12 21:49 21:57 18:57 16:50 16:12 59  15:00 (WEA 03)
6 | 09:42 13:46 (WEA 04) | 08:05 a7:06 05.03 05:08 07:37 07:34 08:26 13:32 (WEA 04)
16:25 60  15:15 (WEA 03} | 17:19 18:14 21:50 21:57 18:55 16:48 16:11 59  15:00 (WEA 03)
7 08:42 13:47 (WEA 04) | 08:04 07:04 05:03 05:09 07:38 07:36 08:27 13:32 (WEA 04)
16:27 59  15:15 (WEA 03) | 17:21 18:16 21:51 21:56 18:53 16:46 16:11 60  15:01 (WEA 03)
8| 08:41 13:47 (WEA 04) | 08:02 07:01 05:02 05:10 07:40 07:38 08:29 13:32 (WEA 04)
16:20 59  15:15 (WEA 03) | 17:23 18:17 21:52 21:56 18:50 16:44 16:10 60  15:01 (WEA 03)
9| 08:41 13:48 (WEA 04) | 08:00 06:59 05:01 05:11 07:42 07:40 08:30 13:33 (WEA 04)
16:29 58 15:16 (WEA 03) | 17:25 18:19 21:53 21:55 18:48 16:43 16:10 61  15:02 (WEA 13)
10 | 08:40 13:49 (WEA 04) | 07:58 06:57 05:01 05:12 07:44 07:42 08:31 13:33 (WEA 04)
16:31 57 15:16 (WEA 03) | 17:27 18:21 21:54 21:54 18:45 16:41 16:10 63  15:02 (WEA 13)
11| 08:39 13:49 (WEA 04) | 07:56 06:54 05:01 05:3 07:46 07:44 08:32 13:34 (WEA 04)
116:32 56  15:16 (WEA 03} | 17:29 16:23 21:55 11:53 18:43 16:39 16:09 62 15:02 (WEA 03)
12 | 08:39 13:50 (WEA 04) | 07:54 06:52 05:00 05:14 07:47 07:46 08:33 13:34 (WEA 4)
16:34 55 15:16 (WEA 03} | 17:31 18:25 21:55 21:52 18:41 16:38 16:09 63 15:03 (WEA 03)
13 | 08:38 13:51 (WEA 04) | 07:52 06:50 05:00 05:15 07:49 07:48 08:34 13:34 (WEA 04)
16:35 53 15:16 (WEA 03) | 17:33 18:27 21:56 21:51 18:38 16:36 16:09 64 15:03 (WEA 03)
14 | 08:37 13:52 (WEA 04) | 07:50 06:47 0s:00 05:16 07:51 07:49 08:35 13:35 (WEA 04)
16:37 52 15:17 (WEA 03) | 17:35 18:29 21:57 21:50 18:36 16: 16:09 63 15:03 (WEA 03)

15 | 08:36 13:53 (WEA 04) | 07:48 06:45 04:59 05:18 07:53 07:51 08:36 13:35 (WEA 04
16:39 51 15:17 (WEA 03) | 17:37 18:31 21:57 21:49 18: 16:33 16:09 65  15:04 (WEA 03)
16 | 08:35 13:54 (WEA 04) | 07:46 06:42 04:59 05:19 07:55 07:53 08:37 13:36 (WEA M)
16:40 49 15:17 (WEA 03) | 17:39 18:32 21:58 21:48 18:32 16:31 16:09 64 15:04 (WEA 03)
17| 08:34 13:54 (WEA 04) | 07:44 06:40 04:59 05:20 07:57 07:55 08:38 13:36 (WEA (4)
16:42 46 15:16 (WEA 03) | 17:41 18:34 21:58 21:47 18:29 16:30 16:09 65  15:05 (WEA 03)
18 | 08:33 13:56 (WEA 04) | 07:42 06:38 04:59 05:21 07:58 07:57 0a:39 13:37 (WEA 04)
16:44 42 15:16 (WEA 03) | 17:43 18:36 21:59 21:46 18:27 16:28 16:10 65  15:05 (WEA 03)
19 | 08:32 13:58 (WEA 04) | 07:40 06:35 04:59 05:23 06:13 07:07 08:00 07:59 08:39 13:37 (WEA 04)
16:45 38 15:15 (WEA 03) | 17:45 18:38 21:59 21:45 20:49 19:36 18:25 16:27 16:10 64 15:05 (WEA 03)
20 | 08:31 14:00 (WEA 04) | 07:38 06:33 04:59 05:24 06:15 07:09 08:02 08:00 13:40 (WEA 04) | 08:40 13:38 (WEA 04)
16:47 33 15:15 (WEA 03) | 17:47 18:40 21:59 21:43 20:47 19:34 18:23 16:26 15 14:46 (WEA 03) | 16:10 64 15:06 (WEA 03)
21 | 08:30 14:01 (WEA D4) | 07:35 06:30 04:59 05:26 06:17 07:10 08:04 08:02 13:37 (WEA 04) | 08:41 13:38 (WEA 04)
| 16:49 27 15:13 (WEA 03) | 17:49 16:42 22:00 21:42 20:45 19:31 18:20 16:24 26 14:49 (WEA 03) | 16:11 64 15:06 (WEA 03)
22 | 08:29 14:05 (WEA 04) | 07:33 06:28 as;00 05:27 06:18 07:12 08:06 08:04 13:36 (WEA 04) | 08:41 13:39 (WEA 04)
15 15:11 (WEA 03) | 17:51 18:43 22:00 21:41 20:42 19:29 18:18 16:23 33 14:51 (WEA 03) | 16:11 64 15:07 (WEA 03)
23 07:31 06:25 a5:00 05:29 06:20 07:14 08:08 08:06 13:35 (WEA 04) | 08:42 13:39 (WEA 04)
17:53 18:45 22:00 21:39 20:40 19:26 18:16 16:22 38 14:52 (WEA 03) | 16:12 64  15:07 (WEA 03)
24 07:29 06:23 05:00 05:30 06:22 07:15 08:10 08:07 13:33 (WEA (4) | 08:42 13:40 (WEA 04)
17:55 18:47 22:00 21:38 20:38 19:24 18:14 16:21 42 14:53 (WEA 03) | 16:12 64  15:08 (WEA 03)
25 07:27 06:21 05:00 05:31 06:23 07:17 07:12 08:09 13:32 (WEA 04) | 08:42 13:40 (WEA 04)
17:57 18:49 22:00 21:36 20:36 19:21 17:12 16:20 46  14:54 (WEA 03) | 16:13 64 15:08 (WEA 03)
26 07:24 06:18 05:01 05:33 06:25 07:19 07:13 08:11 13:32 (WEA 04) | 08:43 13:40 (WEA 04)
17:58 18:51 22:00 21:35 20:33 19:19 17:10 16:19 48  14:55 (WEA 03) | 16:14 55  15:09 (WEA 03)
27 07:22 06:16 05:01 05:35 06:27 07:21 07:15 08:12 13:32 (WEA 04) | 08:43 13:41 (WEA 04)
18:00 18:52 22:00 21:33 120:31 19:17 17:08 16:18 50  14:56 (WEA 03} | 16:14 64 15:09 (WEA 03)
28 07:20 06:13 05:02 05:36 |1 06:29 a7:22 07:17 08:14 13:32 (WEA 04) | 08:43 13:41 (WEA D4)
18:02 18:54 22:00 21:32 20:29 19:14 17:06 16:17 52 14:57 (WEA 03} | 16:15 63  15:09 (WEA 03)
29 07:11 05:02 05:38 06:30 07:24 07:19 08:16 13:31 (WEA 04) | 08:43 13:41 (WEA 04)
19:56 22:00 21:30 20:27 19:12 17:03 16:16 54  14:57 (WEA 03) | 16:16 65  15:10 (WEA 03)
a0 07:08 05:03 05:39 06:32 07:26 07:21 08:17 13:31 (WEA 04) | 08:43 13:42 (WEA 04)
19:58 22:00 21:28 20:24 19:09 17:01 16:15 S5 14:57 (WEA 03) | 16:17 64 15:11 (WEA 03)
k) 07:06 05:41 06:34 07:23 08:43 13:43 (WEA 04)
20:00 21:27 2022 16:59 16:18 63  15:11 (WEA 03)

Somenscheinstunden | 252 274 367 419 492 507 510 458 382 329 261 236
astr.max.magl.Beschathung | 1116 459 1935

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

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

Windpark Rosenberg-Neuenwege-Heubiilt Ingenieurbiiro PLANkon
Blumenstrasse 26
DE-26121 Oldenburg
044139034 -0

Berechnet:

30.05.2016 15:20/3.0.629

SHADOW - Kalender

Berechnung: Gesamtbelastung durch 9 gepl. WEA E-82 E2 (TES) mit 108,4m Nabenh¢he Schattenrezeptor: M - Oldenburger Str. 140A, Neuenwege
Voraussetzungen fiir Berechnung des Schattenwurfs
Die dargesteliten Zeiten sind die astronomisch maximal mégliche Beschattungsdauer, berechnet unter folgenden Annahmen:

Die Sonne scheint tdglich von Sonnenauf- bis -untergang

Die Rotorfliche steht immer senkrecht zur Somneneinfallsrichtung

Die Windenergieanlage/n ist/sind immer in Betrieb

|Fabrune |Mirz  |April  |Mai }umi |l | August | Dazember
1 13:54 (WEA 04) | 08:14 07:18 1 07:04 | 05:56 05:07 | 05:04 05:43 06:36 107:28 07:25 08:19 13:41 (WEA 04)
67 15:19 (WEA 03) | 17:10 18:04 20:02 20:56 21:45 21:59 21:25 19:07 16:57 16:14 60  15:06 (WEA 03)
1 13:54 (WEA (4) | 08:12 07:15 07:.01 05:54 05:06 05:04 05:44 07:30 07:27 08:20 13:41 (WEA 04)
66 15:19 (WEA 03) | 17:12 18:06 20:03 20:58 21:46 21;59 21:23 19:04 16:56 16:13 59  15:06 (WEA 03)
3 13:55 (WEA 04) | 08:11 07:13 06:59 05:52 05:06 05:05 05:46 07:31 a7:29 08:22 13:42 (WEA 04)
65 16:19 (WEA 03} | 17:13 18:08 20:05 20:59 21:47 21:58 21 19:02 16:54 16:13 58  15:06 (WEA 03)
4 13:56 (WEA 04) | 08:09 07:11 06:57 05:50 05:05 05:06 05:47 07:33 ar:3L 08:23 13:42 (WEA 04)
65 15:21 (WEA 03) | 17:15 18:10 20:07 21:01 21:48 21:58 21:20 19:00 16:52 16:12 60  15:07 (WEA 03)
5 13:56 (WEA 04) | 08:07 07:08 06:54 05:48 05:04 05:07 05:49 07:35 07:32 08:25 13:42 (WEA 04)
64 15:21 (WEA 03) | 17:17 18:12 20:09 21:03 21:49 21:57 21:18 1B:57 16:50 16:12 62 15:07 (WEA 03)
& 13:57 (WEA 04) | 08:05 07:06 06:52 05:46 05:03 05:08 0S:51 07:37 07:34 08:26 13:42 (WEA 04)
64 15:22 (WEA 03) | 17:19 18:14 20:11 21:05 21:50 21:57 21:16 18:55 16:48 16:11 63 15:07 (WEA 03)
7 13:57 (WEA 04) | 08:04 07:04 06:49 05:44 05:03 05:09 05:53 07:38 07:36 08:27 13:43 (WEA 04)
62 15:22 {(WEA 03) | 17:21 18:16 20:12 21:51 21:56 21:14 | 18:53 16:46 16:11 64  15:08 (WEA 03)
8 13:57 (WEA 04) | 08:02 07:01 06:47 05:02 05:10 D5:54 | 07:40 07:38 08:29 13:43 (WEA 04)
61  15:22 (WEA 03} | 17:23 18:17 20:14 21:52 21:56 21:12 | 18:50 16:44 16:10 65  15:08 (WEA 03)
9 13:59 (WEA 04) | 03:00 06:59 06:45 05:01 05:11 05:56 07:42 07:40 08:30 13:44 (WEA 04)
58 15:23 (WEA 03) | 17:25 18:19 20:16 21:53 21:55 21:10 18:48 16:43 16:10 66  15:09 (WEA 03)
10 13:59 (WEA 04) | 07:58 06:57 06:42 05:01 05:12 05:58 07:44 07:42 08:31 13:44 (WEA 04)
59  15:24 (WEA 03) | 17:27 118:21 20:18 21:54 21354 21:08 18:45 16:41 16:10 66  15:09 (WEA 03)
1 13:59 (WEA 04) | 07:56 06:54 06:40 05:01 05:3 05:59 07:46 07:44 08:32 13:45 (WEA 04)
59 15:24 (WEA 03) | 17:29 18:23 20:20 155 21:53 21:06 18:43 16:39 16: 65  15:09 (WEA 03)
12 14:00 (WEA D4) | 07:54 06:52 06:38 05:00 05:14 06:01 07:47 07:46 08:33 13:45 (WEA 04)
59 15:24 (WEA 03) | 17:31 18:25 20:21 21:55 21:52 2104 18:41 16:38 16:09 65  15:09 (WEA 03)
B 14:01 (WEA D4) | 07:52 06:50 06:35 05:00 05:15 06:03 07:49 07:48 08:34 13:45 (WEA 04)
57 15:24 (WEA 03) | 17:33 18:27 20:23 21:56 21:51 21:.02 18:38 16:36 16:09 66  15:09 (WEA 03)
14 14:01 (WEA 04) | 07:50 06:47 06:33 05:00 05:16 06:04 07:51 07:49 08:35 13:46 (WEA 04)
58 15:25 (WEA 03) | 17:35 18:29 20:25 21:57 21:50 21:00 18:36 16:34 16:09 65  15:09 (WEA 03)
15 14:02 (WEA 04) | 07:48 06:45 06:31 04:59 05:18 06:06 07:53 07:51 09:36 13:46 (WEA (4)
56  15:25 (WEA 03} | 17:37 18:31 20:27 21:57 21:49 20:58 18:34 16:33 16:09 67  15:10 (WEA 03)
16 14:03 (WEA 04) | 07:46 06:42 06:28 04:59 05:19 06:08 07:55 07:53 08:37 13:47 (WEA 04)
54 15:25 (WEA 03) | 17:39 18:32 20:29 21:58 21:48 20:56 18:32 16:31 16:09 65 15:10 (WEA 03)
17 14:03 (WEA 04) | D7:44 06:40 06:26 04:59 05:20 06:10 07:57 07:55 13:51 (WEA 04) | 08:38 13:48 (WEA 04)
52 15:24 (WEA 03) | 17:41 18:34 20:31 21:58 21:47 20:53 18:29 16:30 9 14:50 (WEA 03) | 16:09 66 15:11 (WEA 03)
14 14:04 (WEA D4) | 07:42 06:38 06:24 04:59 05:21 06:11 07:58 07:57 13:48 (WEA 04) | D8:39 13:48 (WEA 04)
52 15:25 (WEA 03) | 17:43 18:36 20:32 21:59 21:46 20:51 18:27 16:28 24 14:55 (WEA 03) | 16:10 65  15:11 (WEA 03)
19 14:06 (WEA 04) | 07:40 06:35 06:22 04:59 05:23 06:13 08:00 07:59 13:46 (WEA 04) | 08:39 13:48 (WEA 04)
48 15:25 (WEA 03) | 17:45 18:38 20:34 21:59 21:45 20:49 19:36 18:25 16:27 32 14:57 (WEA @3) | 16:10 65 15:11 (WEA 03)
20 14:07 (WEA 04) | 07:39 06:33 06:19 04:59 05:24 06:15 07:09 08:02 08:00 13:45 (WEA 04) | 08:40 13:49 (WEA 04)
46 15:25 (WEA 03) | 17:47 18:40 20:36 21:59 21:43 20:47 19:34 18:23 16:26 37  14:58 (WEA 03) | 16:10 66  15:12 (WEA 03)
21 14:08 (WEA 04) | 07:35 06:30 06:17 04:59 05:26 06:17 07:10 08:04 08:02 13:44 (WEA 04) | 08:41 13:49 (WEA 04)
42 15:24 (WEA 03) | 17:49 18:42 20:38 22:00 2142 20:45 19:31 18:20 16:24 42 15:00 (WEA 03) | 16:11 66 15:12 (WEA 03)
2 14:10 (WEA 04) | 07:33 06:28 06:15 05:00 05:27 06:18 07:12 0B:06 08:04 13:43 (WEA 04) | 08:41 13:50 (WEA 04)
37 15:23 (WEA 03} | 17:51 18:43 20:40 22:00 21:41 20:42 19:29 18:18 16:3 46  15:01 (WEA 03) | 16:11 66  15:13 (WEA 03)
23 14:11 (WEA 04) | 07:31 06:25 06:13 05:00 05:29 06:20 07:14 08:08 08:06 13:43 (WEA (4) | 08:42 13:50 (WEA 04)
32 15:22 (WEA 03) | 17:53 18:45 20:41 22:00 21:39 20:40 19:26 18:16 16:22 48 15:02 (WEA 03) | 16:12 66  15:13 (WEA 03)
24 14:14 (WEA 04) | 07:29 06:23 06:10 05:00 05:30 06:22 07:15 08:10 08:07 13:41 (WEA 04) | 08:42 13:51 (WEA 04)
24 15:21 (WEA 03) | 17:55 18:47 20:43 22:00 21:38 20:38 19:24 18:14 16:21 51 15:02 (WEA 03) | 16:12 65  15:14 (WEA 03)
25 14:17 (WEA 04) | 07:27 06:21 06:08 05:00 05:31 06:23 07:17 07:12 08:09 13:41 (WEA 04) | 08:42 13:51 (WEA 04)
9  15:16 (WEA 03) | 17:57 18:43 20:45 22:00 21:36 20:36 19:21 17:12 16:20 52  15:02 (WEA 03) | 16:13 65  15:14 (WEA 03)
26 07:24 6:18 06:06 05:01 05:33 06:25 07:19 07:13 08:11 13:41 (WEA (4) | 08:43 13:51 (WEA 04)
17:58 16:51 20:47 22:00 21:35 20:33 19:19 17:10 16:19 54  15:03 (WEA 03) | 16:14 67  15:15 (WEA 03)
27 07:22 06:16 06:04 05:01 05:35 06:27 07:21 07:15 08:12 13:41 (WEA 04) | 08:43 13:52 (WEA 04)
18:00 18:52 20:49 2:00 21:33 20:31 19:17 17:08 16:18 56  15:04 (WEA D3) | 16:14 65  15:15 (WEA 03)
28 07:20 06:13 06:02 05:02 05:36 06:29 07:22 07:17 08:14 13:41 (WEA 04) | 08:43 13:52 (WEA 04)
| 18:02 18:54 20:50 2.0 2A:32 20:29 19:14 17:06 16:17 58  15:05 (WEA 03) | 16:15 66  15:16 (WEA 03)
29 1 07:11 06:00 05:02 05:38 06:30 07:24 107:19 08:16 13:41 (WEA 04) | 08:43 13:53 (WEA 04)
| 19:56 20:52 22:00 21:30 20:27 19:12 117:03 16:16 57  15:04 (WEA 03) | 16:16 65 15:16 (WEA 03)
30 07:09 05:58 05:03 05:39 06:32 07:26 07:21 08:17 13:41 (WEA 04) | 08:43 13:53 (WEA 04)
19:58 20:54 22:00 21:28 20:24 19:09 17:01 16:15 59  15:05 (WEA 03) | 16:17 66  15:17 (WEA 03)
1 07:06 05:41 06:34 07:23 08:43 13:54 (WEA 04)
20:00 21:43 21:27 20:22 16:59 16:18 66  15:18 (WEA 03)

Sonnenscheinstunden | 25 274 367 419 492 507 510 458 382 329 261 236
astr.max.migl.Beschattung 1316 625 2001

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

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

WindPRO 3.0.629 © EMD International A/S, Tel. +45 96 35 44 44, www.ema.dk, windprogdemd.dk 3005206 1553/26  WINAPRO .



Uzenzlerter Anwender:
Ingenieurbiiro PLANkon
Blumenstrasse 26
DE-26121 Oldenburg
044139034 -0

Projekt:
Windpark Rosenberg-Neuenwege-Heubiilt

Berechnet:

30.05.2016 15:20/3.0.629

SHADOW - Kalender

Berechnung: Gesamtbelastung durch 9 gepl. WEA E-82 E2 (TES) mit 108,4m NabenhdheSchattenrezeptor: N - An der Wapel 31, Heubiilt (verfallen)
Voraussetzungen fiir Berechnung des Schattenwurfs
Die dargesteliten Zeiten sind die astronomisch maximal mégliche Beschattungsdauer, berechnet unter folgenden Annahmen:

Die Sonne scheint taglich von Sonnenauf- bis -untergang

Die Rotorfléche steht immer senkrecht zur Sonneneinfalisrichtung

Die Windenergieanlage/n ist/sind immer in Betrieb

| Januar | Februar | Miirz | Apetl | Ml 1Juni
1]08:43 08:14 16:21 (WEA 05) | 07:18 16:35 (WEA 04) | 07:04 | 05:56 | 05:07
| 16:19 17:10 14 16:35 (WEA 05) | 18:04 19  16:54 (WEA 04) | 20:02 | 20:56 | 21:45
2| 08:43 15:34 (WEA 06) | 08:12 16:21 (WEA 05) | 07:15 16:37 (WEA 04) | 07:01 | 05:54 | 05:06
| 16:20 3 15:37 (WEA06) | 17:12 15  16:36 (WEA 05) | 18:06 15  16:52 (WEA 04) | 20:03 | 20:57 | 21:46
3]08:43 15:33 (WEA 06) | 08:11 16:21 (WEA 05) | 07:13 16:39 (WEA 04) | 06:59 05:52 | 05:06
16:21 6  15:39 (WEA 06) | 17:13 16  16:37 (WEA 05) | 18:08 9 16:48 (WEA 04) | 20:05 20:59 21:47
4 | 08:43 15:33 (WEA 06) | 08:09 16:20 (WEA 05) | 07:11 06:57 05:50 05:05
16:23 8 15:41 (WEA 06) | 17:15 17  16:37 (WEA 05) | 18:10 | 20:07 21:01 21:48
5] 08:42 15:32 (WEA 06) | 08:07 16:20 (WEA 05) | 07:08 | 06:54 | 05:48 | 05:04
16:24 10  15:42 (WEA 06) | 17:17 17  16:37 (WEA 05) | 18:12 | 20:09 | 21:03 | 21:49
6 | 08:42 15:32 (WEA 06) | 08:05 16:21 (WEA 05) | 07:06 06:52 | 05:46 | 05:03
| 16:25 12 15:44 (WEA 06) | 17:19 16  16:37 (WEA 05) | 18:14 20:11 21:05 21:50
7 | 08:42 15:31 (WEA 06) | 08:04 16:21 (WEA 05) | 07:04 06:49 05:44 05:03
16:27 13 15:44 (WEA 06) | 17:21 16  16:37 (WEA 05) | 18:16 20:12 21:06 21:51
8 | 08:41 15:31 (WEA 06) | 08:02 16:22 (WEA 05) | 07:01 06:47 05:42 05:02
16:28 14  15:45 (WEA06) | 17:23 14  16:36 (WEA 05) | 18:17 | 20:14 | 21:08 21:52
9| 08:41 15:31 (WEA 06) | 08:00 16:23 (WEA 05) | 06:59 | 06:45 | 05:40 | 05:01
16:29 15 15:46 (WEA 06) | 17:25 12 16:35 (WEA 05) | 18:19 20:16 | 21:10 | 21:53
10 | 08:40 15:31 (WEA 06) | 07:58 16:25 (WEA 05) | 06:57 06:42 05:38 05:01
| 16:31 16  15:47 (WEA 06) | 17:27 9  16:34 (WEA 05) | 18:21 20:18 21:11 21:54
11 | 08:39 15:31 (WEA 06) | 07:56 16:51 (WEA 03) | 06:54 06:40 05:37 05:01
16:32 17  15:48 (WEA 06) | 17:29 2 16:53 (WEA 03) | 18:23 20:20 21:13 21:55
12 | 08:39 15:31 (WEA 06) | 07:54 16:47 (WEA 03) | 06:52 06:38 05:35 05:00
16:34 18  15:49 (WEA 06) | 17:31 10 16:57 (WEA 03) | 18:25 | 20:21 21:15 | 21:55
13 | 08:38 15:31 (WEA 06) | 07:52 16:45 (WEA 03) | 06:50 | 06:35 | 05:33 05:00
| 16:35 18  15:49 (WEA 06) | 17:33 14 16:59 (WEA 03) | 18:27 | 20:23 21:17 21:56
14 | 08:37 15:31 (WEA 06) | 07:50 16:42 (WEA 04) | 06:47 | 06:33 05:31 05:00
| 16:37 19  15:50 (WEA 06) | 17:35 18 17:00 (WEA 03) | 18:29 | 20:25 21:18 21:57
15 | 08:36 15:32 (WEA 06) | 07:48 16:39 (WEA 04) | 06:45 | 06:31 05:30 04:59
16:39 19  15:51 (WEA 06) | 17:37 22 17:01 (WEA 03) | 18:30 | 20:27 21:20 21:57
16 | 08:35 15:32 (WEA 06) | 07:46 16:36 (WEA 04) | 06:42 | 06:28 05:28 | 04:59
16:40 19  15:51 (WEA 06) | 17:39 25 17:01 (WEA 03) | 18:32 | 20:29 21:22 | 21:58
17 | 08:34 15:31 (WEA 06) | 07:44 16:35 (WEA 04) | 06:40 | 06:26 05:26 | 04:59
| 16:42 20  15:51 (WEA 06) | 17:41 26  17:01 (WEA 03) | 18:34 | 20:30 21:23 21:58
18 | 08:33 15:32 (WEA 06) | 07:42 16:34 (WEA 04) | 06:38 | 06:24 05:25 04:59
16:44 19  15:51 (WEA 06) | 17:43 27 17:01 (WEA 03) | 18:36 | 20:32 21:25 21:59
19 | 08:32 15:33 (WEA 06) | 07:40 16:33 (WEA 04) | 06:35 | 06:22 | 05:23 04:59
16:45 19  15:52 (WEA 06) | 17:45 28 17:01 (WEA 03) | 18:38 | 20:34 | 21:26 | 21:59
20 | 08:31 15:34 (WEA 06) | 07:38 16:33 (WEA 04) | 06:33 | 06:19 | 05:22 | 04:59
16:47 18  15:52 (WEA 06) | 17:47 28  17:01 (WEA 03) | 18:40 | 20:36 | 21:28 | 21:59
21 | 08:30 15:34 (WEA 06) | 07:35 16:32 (WEA 04) | 06:30 | 06:17 | 05:20 | 04:59
16:49 18 15:52 (WEA 06) | 17:49 28  17:00 (WEA 03) | 18:42 | 20:38 | 21:29 | 22:00
22 | 08:29 15:35 (WEA 06) | 07:33 16:32 (WEA 04) | 06:28 | 06:15 | 05:19 | 04:59
| 16:51 17  15:52 (WEA 06) | 17:51 27  16:59 (WEA 03) | 18:43 | 20:40 | 21:31 | 22:00
23 | 08:27 15:35 (WEA 06) | 07:31 16:32 (WEA 04) | 06:25 | 06:13 | 05:18 | 05:00
16:53 16  15:51 (WEA 06) | 17:53 26  16:58 (WEA 04) | 18:45 | 20:41 | 21:32 | 22:00
24 | 08:26 15:37 (WEA 06) | 07:29 16:31 (WEA 04) | 06:23 | 06:10 | 05:16 | 05:00
16:54 14  15:51 (WEA 06) | 17:55 26  16:57 (WEA 04) | 18:47 | 20:43 | 21:34 | 22:00
25 | 08:25 15:38 (WEA 06) | 07:27 16:31 (WEA 04) | 06:21 | 06:08 | 05:15 | 05:00
16:56 12 15:50 (WEA 06) | 17:57 26  16:57 (WEA 04) | 18:49 | 20:45 | 21:35 | 22:00
26 | 08:23 15:40 (WEA 06) | 07:24 16:32 (WEA 04) | 06:18 | 06:06 | 05:14 | 05:01
| 16:58 9  15:49 (WEA 06) | 17:58 25  16:57 (WEA 04) | 18:51 | 20:47 21:37 | 22:00
27 | 08:22 15:43 (WEA 06) | 07:22 16:33 (WEA 04) | 06:16 | 06:04 05:13 | 05:01
| 17:00 3 15:46 (WEA 06) | 18:00 23 16:56 (WEA 04) | 18:52 | 20:49 21:38 | 22:00
28 | 08:20 07:20 16:33 (WEA 04) | 06:13 | 06:02 05:11 | 05:02
17:02 | 18:02 22 16:55 (WEA 04) | 18:54 | 20:50 21:39 | 22:00
29 | 08:19 16:25 (WEA 05) | | 07:11 | 06:00 05:10 | 05:02
17:04 6  16:31 (WEA 05) | | 19:56 | 20:52 | 21:41 | 22:00
30 | 08:17 16:23 (WEA 05) | 07:09 | 05:58 | 05:09 | 05:03
17:06 10 16:33 (WEA 05) 19:58 | 20:54 21:42 | 21:59
31| 08:16 16:21 (WEA 05) 07:06 | 05:08 |
| 17:08 13 16:34 (WEA 05) 20:00 | 21:43 |
Sonnenscheinstunden | 252 274 367 | 419 492 | 507
astr.max.mogl.Beschattung | 401 | 549 43 | |
Tabellen-Layout: Die Daten fUr jeden Tag sind in folgender Matrix wiedergegeben (Sommerzeit wie Bezugsjahr):
Tag im Monat Sonnenaufgang  (SS:MM) Zeitpunkt (SS:MM) Schattenanfang (WEA mit erstem Schatten)

Sonnenuntergang (SS:MM)  Minuten mit Schatten  Zeitpunkt (SS:MM) Schattenende (WEA mit letztem Schatten)

snos2081553/22  WINdPRO .
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LizenZerter Anwender:
Ingenieurbiiro PLANkon
Blumenstrasse 26
DE-26121 Oldenburg
044139034 -0

Projeld:
Windpark Rosenberg-Neuenwege-Heubiilt

SHADOW - Kalender

Berechnet:

30.05.2016 15:20/3.0.629

Berechnung: Gesamtbelastung durch 9 gepl. WEA E-82 E2 (TES) mit 108,4m NabenhcheSchattenrezeptor: N - An der Wapel 31, Heubiilt (verfallen)

Voraussetzungen fiir Berechnung des Schattenwurfs

Die dargesteliten Zeiten sind die astronomisch maximal mdgliche Beschattungsdauer, berechnet unter folgenden Annahmen:
Die Sonne scheint tdglich von Sonnenauf- bis -untergang
Die Rotorfliche steht immer senkrecht zur Sonneneinfallsrichtung
Die Windenergieanlage/n ist/sind immer in Betrieb

jJull |August | SeptembefOktober | Nevember | Dezember
1]05:04 05:43 | 06:36 | 07:28 07:25 15:54 (WEA 05) | 08:19 15:13 (WEA 06)
21:59 21:25 | 20:19 | 19:07 16:57 10  16:04 (WEA 05) | 16:14 17 15:30 (WEA 06)
2 | 05:04 05:44 | 06:37 | 07:30 07:27 15:52 (WEA 05) | 08:20 15:13 (WEA 06)
21:59 21:23 | 20:17 | 19:04 16:56 13 16:05 (WEA 05) | 16:13 16  15:29 (WEA 06)
3| 05:05 05:46 | 06:39 | 07:31 07:29 15:51 (WEA 0S) | 08:22 15:15 (WEA 06)
21:58 21:21 | 20:15 | 19:02 16:54 15  16:06 (WEA 05) | 16:13 15  15:30 (WEA 06)
4 | 05:06 | 05:47 | 06:41 | 07:33 07:31 15:51 (WEA 05) | 08:23 15:16 (WEA 06)
| 21:58 | 21:19 | 20:12 | 19:00 16:52 15  16:06 (WEA 05) | 16:12 14 15:30 (WEA 06)
5] 05:07 05:49 | 06:43 | 07:35 07:32 15:50 (WEA 05) | 08:25 15:16 (WEA 06)
21:57 21:18 | 20:10 | 18:57 16:50 17 16:07 (WEA 05) | 16:12 13 15:29 (WEA 06)
6 | 05:08 05:51 | 06:44 | 07:37 07:34 15:50 (WEA 05) | 08:26 15:17 (WEA 06)
21:57 21:16 | 20:08 | 18:55 16:48 17 16:07 (WEA 05) | 16:11 12 15:29 (WEA 06)
7 | 05:09 | 05:52 | 06:46 | 07:38 | 07:36 15:50 (WEA 05) | 08:27 15:19 (WEA 06)
| 21:56 | 21:14 | 20:05 | 18:53 | 16:46 17 16:07 (WEA 05) | 16:11 10 15:29 (WEA 06)
8] 05:10 | 05:54 | 06:48 | 07:40 | 07:38 15:50 (WEA 05) | 08:28 15:20 (WEA 06)
| 21:55 21:12 | 20:03 | 18:50 16:44 17 16:07 (WEA 05) | 16:10 8  15:28 (WEA 06)
9] 05:11 05:56 | 06:49 | 07:42 07:40 15:51 (WEA 05) | 08:30 15:22 (WEA (6)
| 21:55 21:10 | 20:00 | 18:48 16:43 15  16:06 (WEA 05) | 16:10 6  15:28 (WEA 06)
10 | 05:12 | 05:58 | 06:51 | 07:44 07:42 15:52 (WEA 05) | 08:31 15:24 (WEA 06)
| 21:54 | 21:08 | 19:58 | 18:45 | 16:41 15 16:07 (WEA 05) | 16:10 3 15:27 (WEA 06)
11 | 05:13 | 05:59 | 06:53 | 07:46 17:12 (WEA 04) | 07:44 15:53 (WEA 05) | 08:32
| 21:53 | 21:06 | 19:56 | 18:43 12 17:24 (WEA 04) | 16:39 13 16:06 (WEA 05) | 16:09
12 | 05:14 06:01 | 06:55 | 07:47 17:09 (WEA 04) | 07:46 15:55 (WEA 05) | 08:33
21:52 21:04 19:53 18:41 17 17:26 (WEA 04) | 16:38 10  16:05 (WEA 05) | 16:09
13 | 05:15 06:03 06:56 07:49 17:07 (WEA 04) | 07:48 15:57 (WEA 05) | 08:34
21:51 21:02 19:51 18:38 20 17:27 (WEA 04) | 16:36 5 16:02 (WEA 05) | 16:09
14 | 05:16 06:04 06:58 07:51 17:06 (WEA 04) | 07:49 08:35
21:50 21:00 19:48 18:36 22 17:28 (WEA 04) | 16:34 16:09
15 | 05:17 | 06:06 | 07:00 | 07:53 17:05 (WEA 04) | 07:51 15:16 (WEA 06) | 08:36
21:49 20:58 19:46 18:34 24 17:29 (WEA 04) | 16:33 3 15:19 (WEA 06) | 16:09
16 | 05:19 06:08 07:02 07:55 17:04 (WEA 04) | 07:53 15:13 (WEA 06) | 08:37
21:48 20:56 19:43 18:32 25 17:29 (WEA 04) | 16:31 9  15:22 (WEA 06) | 16:09
17 | 05:20 06:10 07:03 07:57 17:04 (WEA 04) | 07:55 15:11 (WEA 06) | 08:38
21:47 20:53 19:41 18:29 26 17:30 (WEA 04) | 16:30 13 15:24 (WEA 06) | 16:09
18 | 05:21 06:11 07:05 07:58 17:03 (WEA 04) | 07:57 15:11 (WEA 06) | 08:39
| 21:46 | 20:51 | 19:39 | 18:27 27  17:30 (WEA 04) | 16:28 14 15:25 (WEA 06) | 16:10
19 | 05:23 | 06:13 | 07:07 | 08:00 17:03 (WEA 04) | 07:59 15:10 (WEA 06) | 08:39
| 21:45 | 20:49 | 19:36 | 18:25 27  17:30 (WEA 04) | 16:27 16 15:26 (WEA 06) | 16:10
20 | 05:24 06:15 07:08 08:02 17:03 (WEA 04) | 08:00 15:10 (WEA 06) | 08:40
| 21:43 20:47 19:34 18:23 28 17:31 (WEA 03) | 16:26 17 15:27 (WEA 06) | 16:10
21| 05:26 06:17 07:10 08:04 17:03 (WEA 04) | 08:02 15:10 (WEA 06) | 08:41
| 21:42 20:45 19:31 18:20 28 17:31 (WEA 03) | 16:24 18  15:28 (WEA 06) | 16:11
22 | 05:27 06:18 | 07:12 | 08:06 17:03 (WEA 04) | 08:04 15:10 (WEA 06) | 08:41
| 21:41 | 20:42 | 19:29 | 18:18 29  17:32 (WEA 03) | 16:23 18  15:28 (WEA 06) | 16:11
23 | 05:28 | 06:20 | 07:14 | 08:08 17:04 (WEA 04) | 08:06 15:10 (WEA 06) | 08:42
| 21:39 | 20:40 | 19:26 | 18:16 28  17:32 (WEA 03) | 16:22 19  15:29 (WEA 06) | 16:12
24 | 05:30 | 06:22 | 07:15 | 08:10 17:05 (WEA 04) | 08:07 15:09 (WEA 06) | 08:42
| 21:38 | 20:38 | 19:24 | 18:14 27 17:32 (WEA 03) | 16:21 19  15:28 (WEA 06) | 16:12
25 | 05:31 | 06:23 | 07:17 | 07:12 16:06 (WEA 04) | 08:09 15:10 (WEA 06) | 08:42
| 21:36 | 20:36 | 19:21 | 17:12 26 16:32 (WEA 03) | 16:20 19  15:29 (WEA 06) | 16:13
26 | 05:33 | 06:25 | 07:19 | 07:13 16:07 (WEA 04) | 08:11 15:10 (WEA 06) | 08:43
| 21:35 | 20:33 | 19:19 | 17:10 24 16:31 (WEA 03) | 16:19 19  15:29 (WEA 06) | 16:14
27 | 05:35 | 06:27 | 07:21 | 07:15 16:09 (WEA 04) | 08:12 15:11 (WEA 06) | 08:43
| 21:33 | 20:31 | 19:17 | 17:08 21 16:30 (WEA 03) | 16:18 19  15:30 (WEA 06) | 16:14
28 | 05:36 | 06:29 | 07:22 | 07:17 16:13 (WEA 04) | 08:14 15:11 (WEA 06) | 08:43
| 21:32 | 20:29 | 19:14 | 17:06 16  16:29 (WEA 03) | 16:17 19  15:30 (WEA 06) | 16:15
29 | 05:38 | 06:30 | 07:24 | 07:19 16:15 (WEA 03) | 08:16 15:11 (WEA 06) | 08:43
| 21:30 | 20:27 | 19:12 | 17:03 13 16:28 (WEA 03) | 16:16 18 15:29 (WEA 06) | 16:16
30 | 05:39 | 06:32 | 07:26 | 07:21 16:17 (WEA 03) | 08:17 15:12 (WEA 06) | 08:43
| 21:28 | 20:24 | 19:09 | 17:01 9  16:26 (WEA 03) | 16:15 18  15:30 (WEA 06) | 16:17
31 | 05:41 | 06:34 | | 07:23 15:57 (WEA 05) | | 08:43
| 21:27 | 20:22 | | 16:59 4  16:01 (WEA 05) | | 16:18
Sonnenscheinstunden | 510 | 458 | 382 | 329 | 261 | 236
astr.max.mégl.Beschattung | | | | 453 | 437 | 114

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

Zeitpunkt (SS:MM) Schattenanfang
Zeitpunkt (SS:MM) Schattenende

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

Tagim Monat  Sonnenaufgang (SS:MM)

Sonnenuntergang (SS:MM) Minuten mit Schatten

wos2061s53/28 WINAPRO .
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Projekt:
Windpark Rosenberg-Neuenwege-Heubiilt

SHADOW - Kalender

Berechnung: Gesamtbelastung durch 9 gepl. WEA E-82 E2 (TES) mit 108,4m NabenhdheSchattenrezeptor: O - An der Wapel 16, Heubiilt

Voraussetzungen fiir Berechnung des Schattenwurfs

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

Uzenzierter Anwender:

Ingenieurbiiro PLANkon

Blumenstrasse 26
DE-26121 Oldenburg
044139034 -0

Bevechnet:

30.05.2016 15:20/3.0.629

| Januar | Pebruar | Mirz | April | Mal 1 Juni
1] 08:43 | 08:14 15:56 (WEA 06) | 07:18 17:06 (WEA 03) | 07:04 | 05:56 | 05:07
| 16:19 | 17:10 21  16:17 (WEA 06) | 18:04 20 17:26 (WEA 03) | 20:02 | 20:56 | 21:45
2| 08:43 | 08:12 15:57 (WEA 06) | 07:15 17:06 (WEA 03) | 07:01 | 05:54 | 05:06
16:20 | 17:12 20 16:17 (WEA 06) | 18:06 20 17:26 (WEA 03) | 20:03 | 20:57 | 21:46
3 08:43 | 08:11 15:58 (WEA 06) | 07:13 17:05 (WEA 03) | 06:59 | 05:52 | 05:06
16:21 | 17:13 19  16:17 (WEA 06) | 18:08 20 17:25 (WEA 03) | 20:05 20:59 | 21:47
4| 08:43 | 08:09 15:58 (WEA 06) | 07:11 17:06 (WEA 03) | 06:57 05:50 | 05:05
| 16:23 117:15 18 16:16 (WEA 06) | 18:10 19  17:25 (WEA 03) | 20:07 21:01 | 21:48
5] 08:42 | 08:07 15:59 (WEA 06) | 07:08 17:06 (WEA 03) | 06:54 | 05:48 | 05:04
| 16:24 |17:17 17  16:16 (WEA 06) | 18:12 21  17:27 (WEA 04) | 20:09 | 21:03 | 21:49
6 | 08:42 | 08:05 16:00 (WEA 06) | 07:06 17:07 (WEA 03) | 06:52 | 05:46 | 05:03
16:25 [17:19 15 16:15(WEA 06) | 18:14 22  17:29 (WEA 04) | 20:11 21:05 | 21:50
7 | 08:42 08:04 16:02 (WEA 06) | 07:04 17:06 (WEA 04) | 06:49 05:44 | 05:03
16:27 17:21 11 16:13 (WEA 06) | 18:16 24  17:30 (WEA 04) | 20:12 21:06 | 21:51
8 | 08:41 08:02 16:06 (WEA 06) | 07:01 17:05 (WEA 04) | 06:47 05:42 | 05:02
| 16:28 17:23 3 16:09 (WEA 06) | 18:17 25 17:30 (WEA 04) | 20:14 21:08 21:52
9 | 08:41 08:00 16:47 (WEA 05) | 06:59 17:04 (WEA 04) | 06:45 05:40 05:01
| 16:29 17:25 5 16:52 (WEA 0S) | 18:19 27 17:31 (WEA 04) | 20:16 | 21:10 21:53
10 | 08:40 07:58 16:45 (WEA 05) | 06:57 17:03 (WEA 04) | 06:42 05:38 | 05:01
16:31 17:27 10  16:55 (WEA 05) | 18:21 28 17:31 (WEA 04) | 20:18 21:11 21:54
11 | 08:39 07:56 16:43 (WEA 05) | 06:54 17:03 (WEA 04) | 06:40 05:37 05:01
| 16:32 17:29 14  16:57 (WEA 05) | 18:23 28 17:31 (WEA 04) | 20:20 21:13 21:55
12 | 08:39 07:54 16:42 (WEA 05) | 06:52 17:03 (WEA 04) | 06:38 05:35 05:00
16:34 17:31 16  16:58 (WEA 05) | 18:25 28 17:31 (WEA 04) | 20:21 | 21:15 21:55
13 | 08:38 07:52 16:42 (WEA 05) | 06:50 17:02 (WEA 04) | 06:35 | 05:33 05:00
16:35 117:33 16  16:58 (WEA 05) | 18:27 28 17:30 (WEA 04) | 20:23 | 21:17 | 21:56
14 | 08:37 07:50 16:42 (WEA 05) | 06:47 17:03 (WEA 04) | 06:33 | 05:31 05:00
16:37 17:35 17  16:59 (WEA 05) | 18:29 27  17:30 (WEA 04) | 20:25 ] 21:18 21:57
15 | 08:36 07:48 16:42 (WEA 05) | 06:45 17:02 (WEA 04) | 06:31 | 05:30 04:59
| 16:39 17:37 17  16:59 (WEA 05) | 18:30 27  17:29 (WEA 04) | 20:27 | 21:20 21:57
16 | 08:35 07:46 16:41 (WEA 05) | 06:42 17:03 (WEA 04) | 06:28 | 05:28 04:59
| 16:40 |17:39 17  16:58 (WEA 05) | 18:32 25 17:28 (WEA 04) | 20:29 | 21:22 21:58
17 | 08:34 | 07:44 16:41 (WEA 05) | 06:40 17:03 (WEA 04) | 06:26 | 05:26 | 04:59
| 16:42 |17:41 17  16:58 (WEAO0S5) | 18:34 24  17:27 (WEA04) | 20:30  |21:23 | 21:58
18 | 08:33 | 07:42 16:42 (WEA 05) | 06:38 17:05 (WEA 04) | 06:24 | 05:25 04:59
16:44 |17:43 16  16:58 (WEA 05) | 18:36 21 17:26 (WEA 04) | 20:32 21:25 21:59
19 | 08:32 | 07:40 16:43 (WEA 05) | 06:35 17:06 (WEA 04) | 06:22 05:23 04:59
| 16:45 | 17:45 14  16:57 (WEA 085) | 18:38 18  17:24 (WEA 04) | 20:34 21:26 21:59
20 | 08:31 | 07:38 16:45 (WEA 05) | 06:33 17:08 (WEA 04) | 06:19 | 05:22 04:59
| 16:47 | 17:47 11 16:56 (WEA 05) | 18:40 13 17:21 (WEA 04) | 20:36 | 21:28 21:59
21 | 08:30 16:02 (WEA 06) | 07:35 16:47 (WEA 05) | 06:30 06:17 | 05:20 04:59
16:49 4 16:06 (WEA 06) | 17:49 S  16:52 (WEA 05) | 18:42 20:38 21:29 | 22:00
22 | 08:29 16:00 (WEA 06) | 07:33 06:28 06:15 05:19 | 04:59
16:51 9  16:09 (WEA 06) | 17:51 18:43 20:40 21:31 | 22:00
23 | 08:27 15:58 (WEA 06) | 07:31 06:25 06:13 05:18 05:00
16:53 13 16:11 (WEA 06) | 17:53 18:45 20:41 21:32 22:00
24 | 08:26 15:58 (WEA 06) | 07:29 17:12 (WEA 03) | 06:23 06:10 | 05:16 05:00
| 16:54 15  16:13 (WEA 06) | 17:55 B 17:20 (WEA 03) | 18:47 | 20:43 | 21:34 22:00
25 | 08:25 15:57 (WEA 06) | 07:27 17:10 (WEA 03) | 06:21 | 06:08 | 05:15 | 05:00
|16:56 16 16:13 (WEAO06) | 17:57 13  17:23 (WEA 03) | 18:49 120:45 | 21:35 | 22:00
26 | 08:23 15:57 (WEA 06) | 07:24 17:08 (WEA 03) | 06:18 06:06 | 05:14 | 05:01
| 16:58 18  16:15 (WEA 06) | 17:58 16 17:24 (WEA 03) | 18:51 20:47 | 21:37 | 22:00
27 | 08:22 15:56 (WEA 06) | 07:22 17:07 (WEA 03) | 06:16 06:04 ] 05:13 | 05:01
| 17:00 19  16:15 (WEA 06) | 18:00 18  17:25 (WEA 03) | 18:52 20:49 21:38 22:00
28 | 08:20 15:56 (WEA 06) | 07:20 17:06 (WEA 03) | 06:13 06:02 05:11 05:02
| 17:02 20 16:16 (WEA 06) | 18:02 19 17:25 (WEA 03) | 18:54 20:50 21:39 22:00
29 | 08:19 15:56 (WEA 06) | 07:11 06:00 05:10 05:02
| 17:04 21  16:17 (WEA 06) | 19:56 20:52 21:41 22:00
30| 08:17 15:56 (WEA 06) | | 07:09 | 05:58 05:09 | 05:03
| 17:06 21 16:17 (WEA 06) | | 19:58 | 20:54 21:42 | 21:59
31| 08:16 15:56 (WEA 06) | | 07:06 05:08 |
|17:08 21  16:17 (WEA 06) | 20:00 21:43
Sonnenscheinstunden | 252 | 274 367 419 492 507
astr.max.mdogl.Beschattung | 177 | 373 465
Tabellen-Layout: Die Daten fiir jeden Tag sind in folgender Matrix wiedergegeban (Sommerzeit wie Bezugsjahr):
Tag im Monat Sonnenaufgang  (SS:MM) Zeitpunkt (SS:MM) Schattenanfang ~ (WEA mit erstem Schatten)

Sonnenuntergang (SS:MM) Minuten mit Schatten Zeitpunkt (SS:MM) Schattenende (WEA mit letztem Schatten)

s2016 1553729 WINdPRO .
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Lizenzerter Anvwender:
Ingenieurbiiro PLANkon
Blumenstrasse 26
DE-26121 Oldenburg
044139034 -0

Projekt:
Windpark Rosenberg-Neuenwege-Heubiilt

SHADOW - Kalender

Berechnung: Gesamtbelastung durch 9 gepl. WEA E-82 E2 (TES) mit 108,4m NabenhtheSchattenrezeptor: O - An der Wapel 16, Heubiilt

Voraussetzungen fiir Berechnung des Schattenwurfs
Die dargestellten Zeiten sind die astronomisch maximal mégliche Beschattungsdauer, berechnet unter folgenden Annahmen:
Die Sonne scheint tdglich von Sonnenauf- bis -untergang
Die Rotorfliche steht immer senkrecht zur Sonneneinfalisrichtung
Die Windenergieanlage/n ist/sind immer in Betrieb

[ Jull |August | September | Oktober | November | Dezember
1]05:04 | 05:43 | 06:36 | 07:28 17:42 (WEA 04) | 07:25 16:15 (WEA 05) | 08:19
| 21:59 | 21:25 | 20:19 | 19:07 28 18:10 (WEA 04) | 16:57 9 16:24 (WEA 05) | 16:14
2| 05:04 | 05:44 | 06:37 | 07:30 17:42 (WEA 04) | 07:27 16:18 (WEA 05) | 08:20
| 21:59 21:23 | 20:17 119:04 28 18:10 (WEA 04) | 16:56 2 16:20 (WEA 05) | 16:13
3] 05:05 05:46 | 06:39 | 07:31 17:41 (WEA 04) | 07:29 15:35 (WEA 06) | 08:22
| 21:58 21:21 | 20:15 | 19:02 28 18:09 (WEA 04) | 16:54 5  15:40 (WEA 06) | 16:13
4 | 05:06 | 05:47 | 06:41 | 07:33 17:41 (WEA 04) | 07:31 15:32 (WEA 06) | 08:23
| 21:58 | 21:19 | 20:12 | 19:00 27  18:08 (WEA 04) | 16:52 11 15:43 (WEA 06) | 16:12
5] 05:07 | 05:49 | 06:43 | 07:35 17:41 (WEA 04) | 07:32 15:30 (WEA 06) | 08:25
| 21:57 21:18 20:10 | 18:57 26  18:07 (WEA 04) | 16:50 14 15:44 (WEA 06) | 16:12
6 | 05:08 05:51 06:44 | 07:37 17:42 (WEA 04) | 07:34 15:29 (WEA 06) | 08:26
21:57 21:16 20:08 | 18:55 25 18:07 (WEA 04) | 16:48 17 15:46 (WEA 06) | 16:11
7 ] 05:09 05:52 06:46 | 07:38 17:43 (WEA 03) | 07:36 15:28 (WEA 06) | 08:27
| 21:56 | 21:14 | 20:05 | 18:53 22 18:05 (WEA 04) | 16:46 18 15:46 (WEA 06) | 16:11
8 05:10 | 05:54 | 06:48 | 07:40 17:42 (WEA 03) | 07:38 15:27 (WEA 06) | 08:28
21:55 | 21:12 | 20:03 | 18:50 22 18:04 (WEA 04) | 16:44 20  15:47 (WEA 06) | 16:10
9| 05:11 05:56 06:49 | 07:42 17:40 (WEA 03) | 07:40 15:27 (WEA 06) | 08:30
21:55 21:10 20:00 | 18:48 21 18:01 (WEA 04) | 16:43 20 15:47 (WEA 06) | 16:10
10 | 05:12 05:58 06:51 07:44 17:39 (WEA 03) | 07:42 15:27 (WEA 06) | 08:31
21:54 21:08 19:58 18:45 20  17:59 (WEA 03) | 16:41 21 15:48 (WEA 06) | 16:10
11 | 05:13 05:59 06:53 07:46 17:39 (WEA 03) | 07:44 15:28 (WEA 06) | 08:32
| 21:53 | 21:06 | 19:56 | 18:43 20 17:59 (WEA 03) | 16:39 21 15:49 (WEA 06) | 16:09
12 | 05:14 | 06:01 | 06:55 | 07:47 17:39 (WEA 03) | 07:46 15:28 (WEA 06) | 08:33
| 21:52 | 21:04 | 19:53 | 18:41 20 17:59 (WEA 03) | 16:38 21 15:49 (WEA 06) | 16:09
13 | 05:15 | 06:03 | 06:56 07:49 17:39 (WEA 03) | 07:48 15:28 (WEA 06) | 08:34
21:51 | 21:02 | 19:51 18:38 20 17:59 (WEA 03) | 16:36 21 15:49 (WEA 06) | 16:09
14 | 05:16 | 06:04 | 06:58 07:51 17:39 (WEA 03) | 07:49 15:29 (WEA 06) | 08:35
| 21:50 | 21:00 | 19:48 18:36 19 17:58 (WEA 03) | 16:34 19  15:48 (WEA 06) | 16:09
15 | 05:18 | 06:06 | 07:00 | 07:53 17:40 (WEA 03) | 07:51 15:29 (WEA 06) | 08:36
21:49 20:58 | 19:46 18:34 17  17:57 (WEA 03) | 16:33 19  15:48 (WEA 06) | 16:09
16 | 05:19 06:08 | 07:02 07:55 17:41 (WEA 03) | 07:53 15:30 (WEA 06) | 08:37
21:48 20:56 | 19:43 18:32 15  17:56 (WEA 03) | 16:31 18 15:48 (WEA 06) | 16:09
17 | 05:20 06:10 | 07:03 07:57 17:42 (WEA 03) | 07:55 15:31 (WEA 06) | 08:38
21:47 20:53 ] 19:41 18:29 12 17:54 (WEA 03) | 16:30 16  15:47 (WEA 06) | 16:09
18 | 05:21 06:11 | 07:05 07:58 17:45 (WEA 03) | 07:57 15:32 (WEA 06) | 08:39
21:46 20:51 ] 19:39 18:27 6 17:51 (WEA 03) | 16:28 15  15:47 (WEA 06) | 16:10
19 | 05:23 ] 06:13 | 07:07 | 08:00 | 07:59 15:33 (WEA 06) | 08:39
| 21:45 | 20:49 | 19:36 | 18:25 | 16:27 13 15:46 (WEA 06) | 16:10
20 | 05:24 | 06:15 | 07:08 | 08:02 | 08:00 15:35 (WEA 06) | 08:40
| 21:43 | 20:47 | 19:34 | 18:23 | 16:26 9  15:44 (WEA 06) | 16:10
21| 05:26 06:17 | 07:10 08:04 17:17 (WEA 05) | 08:02 15:38 (WEA 06) | 08:41
21:42 20:45 | 19:31 18:20 8 17:25 (WEA 05) | 16:24 4 15:42 (WEA 06) | 16:11
22 | 05:27 06:18 | 07:12 08:06 17:15 (WEA 05) | 08:04 | 08:41
| 21:41 20:42 | 19:29 18:18 12 17:27 (WEA 05) | 16:23 | 16:11
23| 05:28 06:20 | 07:14 17:54 (WEA 04) | 08:08 17:13 (WEA 05) | 08:06 | 08:42
| 21:39 20:40 | 19:26 10  18:04 (WEA 04) | 18:16 15 17:28 (WEA 05) | 16:22 | 16:12
24 | 05:30 | 06:22 | 07:15 17:50 (WEA 04) | 08:10 17:12 (WEA 05) | 08:07 08:42
| 21:38 | 20:38 | 19:24 16  18:06 (WEA 04) | 18:14 16  17:28 (WEA 05) | 16:21 16:12
25 | 05:31 | 06:23 | 07:17 17:48 (WEA 04) | 07:12 16:12 (WEA 05) | 08:09 08:42
| 21:36 | 20:36 | 19:21 20 18:08 (WEA 04) | 17:12 17 16:29 (WEA 05) | 16:20 16:13
26 | 05:33 | 06:25 | 07:19 17:46 (WEA 04) | 07:13 16:11 (WEA 05) | 08:11 08:43
21:35 20:33 | 19:19 23 18:09 (WEA 04) | 17:10 18 16:29 (WEA 05) | 16:19 16:14
27 | 05:35 06:27 | 07:21 17:45 (WEA 04) | 07:15 16:11 (WEA 05) | 08:12 | 08:43
21:33 20:31 | 19:17 25 18:10 (WEA 04) | 17:08 18 16:29 (WEA 05) | 16:18 | 16:14
28 | 05:36 06:29 ] 07:22 17:43 (WEA 04) | 07:17 16:11 (WEA 05) | 08:14 | 08:43
21:32 20:29 ] 19:14 27  18:10 (WEA 04) | 17:06 17  16:28 (WEA 05) | 16:17 | 16:15
29 | 05:38 06:30 | 07:24 17:43 (WEA 04) | 07:19 16:12 (WEA 05) | 08:16 08:43
| 21:30 | 20:27 | 19:12 27 18:10 (WEA 04) | 17:03 16  16:28 (WEA 05) | 16:16 16:16
30 | 05:39 06:32 | 07:26 17:42 (WEA 04) | 07:21 16:12 (WEA 05) | 08:17 08:43
| 21:28 20:24 | 19:09 28 18:10 (WEA 04) | 17:01 15 16:27 (WEA 05) | 16:15 16:17
31| 05:41 06:34 | | 07:23 16:13 (WEA 05) | 08:43
21:27 20:22 | ] 16:59 13 16:26 (WEA 05) | | 16:18
Sonnenscheinstunden | 510 458 | 382 | 329 | 261 | 236

astr.max.mdgl,Beschattung I | 176 | 541 | 313 |
Tabellen-Layout: Die Daten flir jeden Tag sind in folgender Matrix wiedergegeben (Sommerzelt wie Bezugsjahr):
Tagim Monat  Sonnenaufgang (SS:MM) Zeitpunkt (SS:MM) Schattenanfang ~ (WEA mit erstem Schatten)

Sonnenuntergang (SS:MM)

Minuten mit Schatten

windPRO 3.0.629 © EMD Internalional A/S, Tel. +45 96 35 44 44, www.emd.dk, windpro@emd.dk

Zeitpunkt (SS:MM) Schattenende

30.05.2016 15:53 / 30 windPRO .

Berechnet:

30.05.2016 15:20/3.0.629

(WEA mit letztem Schatten)



Uzenzierter Anwender:
Ingenieurbiiro PLANkon
Blumenstrasse 26
DE-26121 Oldenburg
044139034 -0

Projekt:

Windpark Rosenberg-Neusnwege-Heubiilt

Berechnet:

30.05.2016 15:20/3.0.629

SHADOW - Kalender
Berechnung: Gesamtbelastung durch 9 gepl. WEA E-82 E2 (TES) mit 108,4m NabenhoheSchattenrezeptor: P - An der Wapel 12, Heubiilt

Voraussetzungen fiir Berechnung des Schattenwurfs

Die dargesteliten Zeiten sind die astronomisch maximal mégliche Beschattungsdauer, berechnet unter folgenden Annahmen:
Die Sonne scheint tdglich von Sonnenauf- bis -untergang
Die Rotorfliche steht immer senkrecht zur Sonneneinfallsrichtung
Die Windenergieanlage/n ist/sind immer in Betrieb

| Januar | Februar | Méirz | April | Mai 13unl
1]08:43 | 08:14 16:01 (WEA 06) | 07:18 17:14 (WEA03) | 07:04 | 05:56 | 05:07
| 16:19 117:10 21 16:22 (WEA 06) | 18:04 16  17:30 (WEA 03) | 20:02 | 20:56 | 21:45
2| 08:43 | 08:12 16:02 (WEA 06) | 07:15 17:13 (WEA 03) | 07:01 | 05:54 | 05:06
| 16:20 | 17:12 21 16:23 (WEA 06) | 18:06 18  17:31 (WEA 03) | 20:03 | 20:57 | 21:46
3] 08:43 | 08:11 16:02 (WEA 06) | 07:13 17:12 (WEA 03) | 06:59 ] 05:52 | 05:06
16:21 |17:13 21 16:23 (WEA 06) | 18:08 19  17:31 (WEA 03) | 20:05 | 20:59 | 21:47
4 | 08:43 | 08:09 16:02 (WEA 06) | 07:11 17:12 (WEA 03) | 06:57 05:50 05:05
| 16:23 117:15 21 16:23 (WEAOG) | 18:10 20  17:32 (WEA 03) | 20:07 21:01 21:48
5| 08:42 | 08:07 16:02 (WEA 06) | 07:08 17:11 (WEA 03) | 06:54 05:48 05:04
| 16:24 | 17:17 21  16:23 (WEA 06) | 18:12 20 17:31 (WEA 03) | 20:09 21:03 21:49
6 | 08:42 | 08:05 16:03 (WEA 06) | 07:06 17:11 (WEA 03) | 06:52 05:46 05:03
16:25 | 17:19 20 16:23 (WEA 06) | 18:14 20 17:31 (WEA 03) | 20:11 | 21:05 21:50
7 | 08:42 | 08:04 16:04 (WEA 06) | 07:04 17:11 (WEA 03) | 06:49 | 05:44 | 05:03
16:27 | 17:21 18 16:22 (WEA 06) | 18:16 20 17:31 (WEA 03) | 20:12 21:06 | 21:51
8 | 08:41 | 08:02 16:05 (WEA 06) | 07:01 17:11 (WEA 03) | 06:47 05:42 | 05:02
| 16:28 |17:23 16  16:21 (WEA 06) | 18:17 21 17:32 (WEA 04) | 20:14 21:08 21:52
9] 08:41 | 08:00 16:06 (WEA 06) | 06:59 17:12 (WEA 03) | 06:45 05:40 05:01
| 16:29 | 17:25 14 16:20 (WEA 06) | 18:19 23 17:35 (WEA 04) | 20:16 21:10 21:53
10 | 08:40 | 07:58 16:08 (WEA 06) | 06:57 17:13 (WEA 03) | 06:42 | 05:38 | 05:01
16:31 117:27 10 16:18 (WEA 06) | 18:21 23  17:36 (WEA 04) | 20:18 | 21:11 | 21:54
11 | 08:39 | 07:56 16:13 (WEA 06) | 06:54 17:14 (WEA 04) | 06:40 ] 05:37 | 05:01
16:32 17:29 1 16:14 (WEA 06) | 18:23 23 17:37 (WEA 04) | 20:20 | 21:13 | 21:55
12 | 08:39 07:54 16:52 (WEA 05) | 06:52 17:13 (WEA 04) | 06:38 | 05:35 | 05:00
| 16:34 17:31 7  16:59 (WEA 05) | 18:25 26  17:39 (WEA 04) | 20:21 | 21:15 21:55
13 | 08:38 07:52 16:50 (WEA 05) | 06:50 17:12 (WEA 04) | 06:35 | 05:33 05:00
16:35 |17:33 11 17:01 (WEA 05) | 18:27 27  17:39 (WEA 04) | 20:23 | 21:17 21:56
14 | 08:37 07:50 16:48 (WEA 05) | 06:47 17:11 (WEA 04) | 06:33 | 05:31 | 05:00
16:37 17:35 15 17:03(WEA05) | 18:29 28 17:39 (WEAO04) | 20:25 | 21:18 | 21:57
15 | 08:36 07:48 16:48 (WEA 05) | 06:45 17:10 (WEA 04) | 06:31 | 05:30 04:59
| 16:39 17:37 16  17:04 (WEA 05) | 18:30 29  17:39 (WEA04) | 20:27 | 21:20 21:57
16 | 08:35 07:46 16:46 (WEA 05) | 06:42 17:10 (WEA 04) | 06:28 | 05:28 04:59
| 16:40 17:39 17  17:03 (WEA 05) | 18:32 29 17:39 (WEA 04) | 20:29 | 21:22 21:58
17 | 08:34 | 07:44 16:46 (WEA 05) | 06:40 17:090 (WEA 04) | 06:26 | 05:26 04:59
| 16:42 | 17:41 18 17:04 (WEA 05) | 18:34 29 17:38 (WEA 04) | 20:30 | 21:23 21:58
18 | 08:33 07:42 16:46 (WEA 05) | 06:38 17:10 (WEA 04) | 06:24 | 05:25 04:59
| 16:44 17:43 18 17:04 (WEA 05) | 18:36 28  17:38 (WEA 04) | 20:32 | 21:25 21:59
19 | 08:32 07:40 16:46 (WEA 05) | 06:35 17:10 (WEA 04) | 06:22 | 05:23 04:59
| 16:45 17:45 18  17:04 (WEA 05) | 18:38 28 17:38 (WEA 04) | 20:34 | 21:26 21:59
20 | 08:31 | 07:38 16:47 (WEA 05) | 06:33 17:10 (WEA 04) | 06:19 | 05:22 04:59
| 16:47 | 17:47 17 17:04 (WEA 05) | 18:40 27  17:37 (WEA 04) | 20:36 | 21:28 21:59
21| 08:30 ] 07:35 16:47 (WEA 05) | 06:30 17:11 (WEA 04) | 06:17 | 05:20 04:59
| 16:49 | 17:49 15 17:02 (WEA 05) | 18:42 25  17:36 (WEA 04) | 20:38 | 21:29 22:00
22 | 08:29 1 07:33 16:48 (WEA 05) | 06:28 17:11 (WEA 04) | 06:15 | 05:19 | 04:59
| 16:51 117:51 13 17:01 (WEA 05) | 18:43 23 17:34 (WEA 04) | 20:40 ] 21:31 | 22:00
23 | 08:27 ] 07:31 16:50 (WEA 05) | 06:25 17:13 (WEA 04) | 06:13 | 05:18 | 05:00
| 16:53 117:53 10 17:00 (WEA 05) | 18:45 20  17:33 (WEA 04) | 20:41 21:32 22:00
24| 08:26 | 07:29 | 06:23 17:14 (WEA 04) | 06:10 05:16 05:00
| 16:54 | 17:55 | 18:47 16  17:30 (WEA 04) | 20:43 21:34 22:00
25 | 08:25 16:07 (WEA 06) | 07:27 | 06:21 17:17 (WEA 04) | 06:08 05:15 05:00
| 16:56 7  16:14 (WEA 06) | 17:57 | 18:49 11 17:28 (WEA 04) | 20:45 21:35 22:00
26 | 08:23 16:05 (WEA 06) | 07:24 | 06:18 | 06:06 05:14 05:01
16:58 12 16:17 (WEA 06) | 17:58 | 18:51 | 20:47 21:37 22:00
27 | 08:22 16:04 (WEA 06) | 07:22 17:19 (WEA 03) | 06:16 | 06:04 | 05:13 | 05:01
17:00 14  16:18 (WEA 06) | 18:00 8 17:27 (WEA 03) | 18:52 | 20:49 21:38 | 22:00
28 | 08:20 16:03 (WEA 06) | 07:20 17:15 (WEA 03) | 06:13 | 06:02 05:11 | 05:02
17:02 16 16:19 (WEA06) | 18:02 13  17:28 (WEA 03) | 18:54 | 20:50 21:39 22:00
29 | 08:19 16:03 (WEA 06) | | 07:11 | 06:00 05:10 05:02
| 17:04 18  16:21 (WEA 06) | | 19:56 | 20:52 21:41 22:00
30 | 08:17 16:02 (WEA 06) | [ 07:09 105:58 | 05:09 | 05:03
17:06 19 16:21 (WEA 06) | | 19:58 | 20:54 | 21:42 | 21:59
31| 08:16 16:02 (WEA 06) | | 07:06 | | 05:08 |
17:08 20 16:22 (WEA06) | | 20:00 | 121:43 |
Sonnenscheinstunden | 252 | 274 | 367 | 419 | 492 | 507
astr.max.mdgl.Beschattung 106 | 380 | 569 | | |
Tabellen-Layout: Die Daten flr jeden Tag sind in folgender Matrix wiedergegeben (Sommerzeit wie Bezugsjahr):
Tag im Monat ~ Sonnenaufgang (SS:MM) Zeitpunkt (SS:MM) Schattenanfang  (WEA mit erstem Schatten)

Sonnenuntergang (SS:MM) Minuten mit Schatten  Zeltpunkt (SS:MM) Schattenende (WEA mit letztem Schatten)

w0s2061553/31  WINAPRO .

windPRO 3.0.629 © EMD International A/S, Tel. +45 96 35 44 44, www.emd.dk, windpro@emd.dk



Projeiet:

Windpark Rosenberg-Neuenwege-Heubiilt

SHADOW - Kalender

Uzenzierter Anwender:

Ingenieurbiiro PLANkon

Blumenstrasse 26
DE-26121 Oldenburg
044139034 -0

Berechnet:

30.05.2016 15:20/3.0.629

Berechnung: Gesamtbelastung durch 9 gepl. WEA E-82 E2 (TES) mit 108,4m NabenhdheSchattenrezeptor: P - An der Wapel 12, Heubiilt
Voraussetzungen fiir Berechnung des Schattenwurfs
Die dargesteliten Zeiten sind die astronomisch maximal mdgliche Beschattungsdauer, berechnet unter folgenden Annahmen:
Die Sonne schelnt taglich von Sonnenauf- bis -untergang
Die Rotorfldche steht immer senkrecht zur Sonneneinfallsrichtung
Die Windenergieanlage/n ist/sind immer in Betrieb

Sonnenscheinstunden |

1Jull

1]05:04
21:59
2 | 05:04
21:59
3| 05:05
21:58
4 | 05:06
21:58
5 | 05:07
21:57
6 | 05:08
21:57
71 05:09
| 21:56
8] 05:10
] 21:55
9 05:11
21:55
10 | 05:12
21:54
11 | 05:13
| 21:53
12 | 05:14
21:52
13 | 05:15
21:51
14 | 05:16
| 21:50
15 | 05:18
21:49
16 | 05:19
21:48
17 | 08:20
| 21:47

18 | 05:21
| 21:46

19 | 05:23
| 21:45

20 | 05:24
| 21:43

21 05:26
| 21:42

22 | 05:27
| 21:41
23] 05:28
| 21:39
24| 05:30
| 21:38

25| 05:31
| 21:36

26 | 05:33
| 21:35
27| 05:35
| 21:33
28 | 05:36
| 21:32
29| 05:38
| 21:30
30| 05:39
| 21:28

31 | 05:41
| 21:27
510

astr.max.mogl.Beschattung |
Tabellen-Layout: Die Daten fiir jeden Tag sind in folgender Matrix wiedergegaben (Sommerzeit wie Bezugsjahr):

Tag im Monat

| August

5:46

5:54

Sonnenaufgang  (SS:MM)
Sonnenuntergang (SS:MM)

| September

| 06:36
| 20:19
| 06:37
| 20:17
| 06:39
| 20:15
| 06:41
| 20:12
| 06:43
| 20:10
| 06:44
| 20:08
| 06:46
| 20:05
| 06:48
| 20:03
| 06:49
| 20:00
06:51
19:58
06:53
| 19:56
| 06:55
| 19:53
06:56
19:51
06:58
19:48
07:00
| 19:46
07:02
19:43
07:03
19:41
07:05
| 19:39
| 07:07
| 19:36
| 07:08
| 19:34
07:10
19:31
07:12
19:29
07:14
19:26
07:15
| 19:24
| 07:17
| 19:21
07:19
19:19
07:21
19:17
07:22
19:14
| 07:24
| 19:12
| 07:26
| 19:09

382

Minuten mit Schatten

15
19
2
24
26
28
28
29
29
29
28
28

314

| Oktober

| 07:28
| 19:07
| 07:30
| 19:04
07:31
19:02
07:33
19:00
| 07:35
| 18:57
07:37
18:55
07:38
18:53
07:40
| 18:50
| 07:42
| 18:48
| 07:44
| 18:45
| 07:46
| 18:43
| 07:47
18:41
07:49
18:38
07:51
18:36
07:53
18:34
07:55
| 18:32
| 07:57
18:29
18:05 (WEA 04) | 07:58
18:14 (WEA 04) | 18:27
18:02 (WEA 04) | 08:00
18:17 (WEA 04) | 18:25
18:00 (WEA 04) | 08:02
18:19 (WEA 04) | 18:23
17:57 (WEA 04) | 08:04
18:19 (WEA 04) | 18:20
17:56 (WEA 04) | 08:06
18:20 (WEA 04) | 18:18
17:55 (WEA 04) | 08:08
18:21 (WEA 04) | 18:16
17:53 (WEA 04) | 08:10
18:21 (WEA 04) | 18:14
17:53 (WEA 04) | 07:12
18:21 (WEA 04) | 17:12
17:52 (WEA 04) | 07:13
18:21 (WEA 04) | 17:10
17:52 (WEA 04) | 07:15
18:21 (WEA 04) | 17:08
17:51 (WEA 04) | 07:17
18:20 (WEA 04) | 17:06
17:51 (WEA 04) | 07:19
18:19 (WEA 04) | 17:03
17:51 (WEA 04) | 07:21
18:19 (WEA 04) | 17:01
|1 07:23
| 16:59
| 329
|

Zeitpunkt (SS:MM) Schattenanfang
Zeitpunkt (SS:MM) Schattenende

windPRO 3.0.629 © EMD International A/S, Tel. +45 96 35 44 44, www.emd.dk, windpro@emd.dk

26
24
2
23
21
19
20
20
20
20
19
17
15
12

1
14
16
17
17
18
18
17
16
14
11
6
5
467

| November

17:52 (WEA 04) | 07:25
18:18 (WEA 04) | 16:57
17:53 (WEA 04) | 07:27
18:17 (WEA 04) | 16:56
17:52 (WEA 03) | 07:29
18:14 (WEA 04) | 16:54
17:50 (WEA 03) | 07:31
18:13 (WEA 04) | 16:52
17:49 (WEA 03) | 07:32
18:10 (WEA 04) | 16:50
17:48 (WEA 03) | 07:34
18:07 (WEA 03) | 16:48
17:47 (WEA 03) | 07:36
18:07 (WEA 03) | 16:46
17:47 (WEA 03) | 07:38
18:07 (WEA 03) | 16:44
17:46 (WEA 03) | 07:40
18:06 (WEA 03) | 16:43
17:46 (WEA 03) | 07:42
18:06 (WEA 03) | 16:41
17:46 (WEA 03) | 07:44
18:05 (WEA 03) | 16:39
17:47 (WEA 03) | 07:46
18:04 (WEA 03) | 16:38
17:48 (WEA 03) | 07:48
18:03 (WEA 03) | 16:36
17:49 (WEA 03) | 07:49
18:01 (WEA 03) | 16:34
17:53 (WEA 03) | 07:51
17:57 (WEA 03) | 16:33
07:53
| 16:31
| 07:55
16:30
07:57
16:28

17:24 (WEA 05)
17:29 (WEA 05)
17:21 (WEA 05) | 07:59
17:32 (WEA 05) | 16:27
17:19 (WEA 05) | 08:00
17:33 (WEA 05) | 16:26
17:18 (WEA 05) | 08:02
17:34 (WEA 05) | 16:24
17:17 (WEA 05) | 08:04
17:34 (WEA 05) | 16:23
17:17 (WEA 05) | 08:06
17:34 (WEA 05) | 16:22
17:16 (WEA 05) | 08:07
17:34 (WEA 05) | 16:21
16:16 (WEA 05) | 08:09
16:34 (WEA 05) | 16:20
16:17 (WEA 05) | 08:11
16:34 (WEA 05) | 16:19
16:17 (WEA 05) | 08:12
16:33 (WEA 05) | 16:18
16:18 (WEA 05) | 08:14
16:32 (WEA 05) | 16:17
16:19 (WEA 05) | 08:16
16:30 (WEA 05) | 16:16
16:22 (WEA 05) | 08:17
16:28 (WEA 05) | 16:15
15:40 (WEA 06) |
15:45 (WEA 06) |

| 261

|

15:37 (WEA 06)
11 15:48 (WEA 06)
15:35 (WEA 06)
15 15:50 (WEA 06)
15:34 (WEA 06)
17 15:51 (WEA 06)
15:33 (WEA 06)
19  15:52 (WEA 06)
15:33 (WEA 06)
19 15:52 (WEA 06)
15:32 (WEA 06)
21 15:53 (WEA 06)
15:32 (WEA 06)
21 15:53 (WEA 06)
15:32 (WEA 06)
21 15:53 (WEA 06)
15:32 (WEA 06)
21 15:53 (WEA 06)
15:32 (WEA 06)
21 15:53 (WEA 06)
15:33 (WEA 06)
21 15:54 (WEA 06)
15:34 (WEA 06)

19  15:53 (WEA 06)
15:35 (WEA 06)

18 15:53 (WEA 06)
15:36 (WEA 06)

16  15:52 (WEA 06)
15:37 (WEA 06)

14 15:51 (WEA 06)
15:38 (WEA 06)

12 15:50 (WEA 06)
15:41 (WEA 06)

7 15:48 (WEA 06)

293

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

| Dazember

08:19
16:14
08:20
| 16:13
| 08:22
| 16:13
08:23
16:12
08:25
16:12
08:26
| 16:11
| 08:27
| 16:11
08:28
16:10
08:30
| 16:10
| 08:31
| 16:10
| 08:32
16:09
08:33
16:09
08:34
16:09
| 08:35
| 16:09
08:36
16:09
08:37
16:09
08:38
16:09
08:39
16:10
08:39
16:10
08:40
16:10
08:41
| 16:11
| 08:41
| 16:11
| 08:42
| 16:12
| 08:42

1i
0
1
08:43
1
0l
1

6:18

nos2061s:53/32 - WINAPRO .



Projekt:

Windpark Rosenberg-Neuenwege-Heubiilt

SHADOW - Kalender
Berechnung: Gesamtbelastung durch 9 gepl. WEA E-82 E2 (TES) mit 108,4m NabenhiheSchattenrezeptor: Q - An der Wapel 2, Heubiilt

Voraussetzungen fiir Berechnung des Schattenwurfs
Die dargestellten Zeiten sind die astronomisch maximal mdgliche Beschattungsdauer, berechnet unter folgenden Annahmen:
Die Sonne scheint tiglich von Sonnenauf- bis -untergang
Die Rotorfliche steht immer senkrecht zur Sonneneinfallsrichtung
Die Windenergieanlage/n ist/sind immer in Betrieb

Sonnenscheinstunden |

| Jonuar

1]08:43
16:19
2 | 08:43
16:20
3| 08:43
16:21
4 | 08:43
| 16:23
5| 08:42
16:24
6 | 08:42
16:25
7 | 08:42
| 16:27
8 | 08:41
16:28
9 | 08:41
16:29
10 | 08:40
16:31
11 | 08:39

| 16:32
12 | 08:39

| 16:34
13 | 08:38

| 16:35
14 | 08:37

| 16:37
15 | 08:36
16:39
16 | 08:35
16:40
17 | 08:34
16:42
18 | 08:33
16:44
19 | 08:32
| 16:45
20 | 08:31
16:47
21 | 08:30
16:49
22 | 08:29
| 16:51
23 | 08:27
| 16:53
24 | 08:26
16:54
25| 08:25
16:56
26 | 08:23
16:58
27 | 08:22

| 17:00
28 | 08:20

| 17:02
29 | 08:19

| 17:04
30 | 08:17

| 17:06
31 | 08:16

| 17:08
252

astr.max.mdgl.Beschattung |
Tabellen-Layout: Die Daten flr jeden Tag sind in folgender Matrix wiedergegeben (Sommerzeit wie Bezugsjahr):

Tag im Monat

windPRO 3.0.629 © EMD Internalional A/S, Tel. +45 96 35 44 44, www.emd.dk, windpro@emd.dk

| Februar

08:14
17:10
08:12
17:12
08:11
| 17:13
08:09
17:15
08:07
17:17
08:05
17:19
| 08:04
117:21
| 08:02
17:23
08:00
17:25
07:58
17:27
| 07:56
| 17:29
| 07:54
117:31
| 07:52
| 17:33
| 07:50
| 17:35
| 07:48
| 17:37
| 07:46
| 17:39
| 07:44
| 17:41
| 07:42
| 17:43
| 07:40
| 17:45
| 07:38
17:47
07:35
17:49
07:33
| 17:51
| 07:31
| 17:53
07:29
17:55
07:27
17:57
07:24
17:58
07:22
| 18:00
| 07:20
| 18:02

|
|
|
|
|
|
| 274
|

Sonnenaufgang  (SS:MM)
Sonnenuntergang (SS:MM)

12
15
18
20
20
22
22
23
22
21
20
18
16
13
15
13
16
17
18

348

Minuten mit Schatten

Se3
%

8:06
8:08

16:38 (WEA 06)
16:45 (WEA 06)
16:36 (WEA 06)
16:48 (WEA 06)
16:34 (WEA 06)
16:49 (WEA 06)
16:33 (WEA 06)
16:51 (WEA 06)
16:32 (WEA 06)
16:52 (WEA 06) | 18:27
16:32 (WEA 06) | 06:47
16:52 (WEA 06) | 18:29
16:31 (WEA 06) | 06:45
16:53 (WEA 06) | 18:30
16:30 (WEA 06) | 06:42
16:52 (WEA 06) | 18:32
16:30 (WEA 06) | 06:40
16:53 (WEA 06) | 18:34
16:31 (WEA 06) | 06:38
16:53 (WEA 06) | 18:36
16:31 (WEA 06) | 06:35
16:52 (WEA 06) | 18:38
16:32 (WEA 06) | 06:33
16:52 (WEA 06) | 18:40
16:32 (WEA 06) | 06:30
16:50 (WEA 06) | 18:42
16:33 (WEA 06) | 06:28
16:49 (WEA 06) | 18:43
16:35 (WEA 06) | 06:25
16:48 (WEA 06) | 18:45
16:38 (WEA 06) | 06:23
17:23 (WEA 05) | 18:47
17:12 (WEA 05) | 06:21
17:25 (WEA 05) | 18:49
17:11 (WEA 05) | 06:18
17:27 (WEA 05) | 18:51
17:11 (WEA 05) | 06:16
17:28 (WEA 05) | 18:52
17:09 (WEA 05) | 06:13
17:27 (WEA 05) | 18:54

| 07:11

13
16
18
20

20
20
19
19
16

14

15
19
22
25
27

424

| Aprl

17:09 (WEA 05) | 07:04
17:28 (WEA 05) | 20:02
17:10 (WEA 05) | 07:01
17:28 (WEA 05) | 20:03
17:09 (WEA 05) | 06:59
17:26 (WEA 05) | 20:05
17:10 (WEA 05) | 06:57
17:26 (WEA 05) | 20:07
17:10 (WEA 05) | 06:54
17:24 (WEA 05) | 20:09
17:12 (WEA 05) | 06:52
17:23 (WEA 05) | 20:11
17:16 (WEA 05) | 06:49
17:19 (WEA 05) | 20:12

| 06:47

| 20:14

| 06:45

| 20:16

| 06:42

| 20:18

| 06:40

| 20:20
17:45 (WEA 03) | 06:38
17:52 (WEA 03) | 20:21
17:41 (WEA 03) | 06:35
17:54 (WEA 03) | 20:23
17:40 (WEA 03) | 06:33
17:56 (WEA 03) | 20:25
17:38 (WEA 03) | 06:31
17:56 (WEA 03) | 20:27
17:37 (WEA 03) | 06:28
17:57 (WEA 03) | 20:29
17:36 (WEA 03) | 06:26
17:56 (WEA 03) | 20:30
17:36 (WEA 03) | 06:24
17:56 (WEA 03) | 20:32
17:36 (WEA 03) | 06:22
17:56 (WEA 03) | 20:34
17:36 (WEA 03) | 06:19
17:55 (WEA 03) | 20:36
17:36 (WEA 03) | 06:17
17:55 (WEA 03) | 20:38
17:37 (WEA 03) | 06:15
17:53 (WEA 03) | 20:40
17:38 (WEA 03) | 06:13
17:52 (WEA 03) | 20:41
17:40 (WEA 03) | 06:10
17:48 (WEA 03) | 20:43
| 06:08
| 20:45
06:06
20:47
06:04
20:49
06:02

17:57 (WEA 04)
18:05 (WEA 04)
17:54 (WEA 04)
18:00 (WEA 04)
17:52 (WEA 04)
18:11 (WEA 04) | 20:50
18:49 (WEA 04) | 06:00
19:11 (WEA 04) | 20:52
18:48 (WEA 04) | 05:58
19:13 (WEA 04) | 20:54
18:46 (WEA 04) |
19:13 (WEA 04) |

| 419

|

Zeitpunkt (SS:MM) Schattenanfang

Zeitpunkt (SS:MM) Schattenende

27
29
29
29
28
28
28
26
24
22
19

15

313

Lizenzierter Anwender:

Ingenieurbiiro PLANkon

Blumenstrasse 26

DE-26121 Oldenburg

044139034 -0

Beredmet:

30.05.2016 15:20/3.0.629

18:46 (WEA 04) | 05:56
19:13 (WEA 04) | 20:56
18:45 (WEA 04) | 05:54
19:14 (WEA 04) | 20:57
18:44 (WEA 04) | 05:52
19:13 (WEA 04) | 20:59
18:44 (WEA 04) | 05:50
19:13 (WEA 04) | 21:01
18:45 (WEA 04) | 05:48
19:13 (WEA 04) | 21:03
18:44 (WEA 04) | 05:46

19:12 (WEA 04)
18:44 (WEA 04)
19:12 (WEA 04)
18:44 (WEA 04)
19:10 (WEA 04)
18:45 (WEA 04)
19:09 (WEA 04)
18:46 (WEA 04)
19:08 (WEA 04)
18:48 (WEA 04)
19:07 (WEA 04)
18:49 (WEA 04)
19:04 (WEA 04)
18:52 (WEA 04)
19:01 (WEA 04)

21:05
05:44
21:06
| 05:42
| 21:08
| 05:40
21:10
05:38
21:11
| 05:37
| 21:13
| 05:35
21:15
05:33
21:17

5:13

1:39

5:09

5:08
1:43

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

305206 15:53/33  WINdPRO .

5:00
5:01

5:03



Projekt: Lizenzlerter Anwender:

Windpark Rosenberg-Neuenwege-Heubiilt Ingenieurbiiro PLANkon
Blumenstrasse 26
DE-26121 Oldenburg
044139034 -0

Berechnet:

30.05.2016 15:20/3.0.629

SHADOW - Kalender

Berechnung: Gesamtbelastung durch 9 gepl. WEA E-82 E2 (TES) mit 108,4m NabenhheSchattenrezeptor: Q - An der Wapel 2, Heubiilt
Voraussetzungen fiir Berechnung des Schattenwurfs
Die dargestefiten Zeiten sind die astronomisch maximal mégliche Beschattungsdauer, berechnet unter folgenden Annahmen:

Die Sonne scheint taglich von Sonnenauf- bis -untergang

Die Rotorfliche steht immer senkrecht zur Sonneneinfallsrichtung

Die Windenergieanlage/n ist/sind immer in Betrieb

13ull | August | September | Oktober | November | Dezember
1] 05:04 | 05:43 | 06:36 18:47 (WEA 04) | 07:28 18:22 (WEA 03) | 07:25 16:06 (WEA 06) | 08:19
21:59 | 21:25 | 20:19 19  19:06 (WEA 04) | 19:07 10 18:32 (WEA 03) | 16:57 11 16:17 (WEA 06) | 16:14
2| 03:04 | 05:44 | 06:37 18:44 (WEA 04) | 07:30 07:27 16:09 (WEA 06) | 08:20
21:59 13 20:17 22 19:06 (WEA 04) | 19:04 16:56 4 16:13 (WEA 06) | 16:13
3 | 05:05 05:46 06:39 18:43 (WEA 04) | 07:31 07:29 08:22
21:58 21:21 20:15 24 19:07 (WEA 04) | 19:02 16:54 | 16:13
4| 05:06 05:47 06:41 18:42 (WEA 04) | 07:33 07:31 08:23
21:58 21:19 20:12 26 19:08 (WEA 04) | 19:00 16:52 16:12
5 | 05:07 05:49 06:43 18:40 (WEA 04) | 07:35 07:32 08:25
21:57 21:18 20:10 28  19:08 (WEA 04) | 18:57 16:50 16:12
6 | 05:08 05:51 06:44 18:40 (WEA 04) | 07:37 07:34 08:26
21:57 21:16 20:08 28 19:08 (WEA 04) | 18:55 16:48 | 16:11
7 | 05:09 | 05:52 06:46 18:40 (WEA 04) | 07:38 17:50 (WEA 05) | 07:36 | 08:27
21:56 | 21:14 20:05 28 19:08 (WEA 04) | 18:53 7 17:57 (WEA 05) | 16:46 16:11
8] 05:10 | 05:54 06:48 18:39 (WEA 04) | 07:40 17:47 (WEA 05) | 07:38 08:28
21:55 21:12 20:03 28 19:07 (WEA 04) | 18:50 13 18:00 (WEA 05) | 16:44 16:10
9| 05:11 05:56 | 06:49 18:39 (WEA 04) | 07:42 17:45 (WEA 05) | 07:40 | 08:30
| 21:55 21:10 | 20:00 28 19:07 (WEA 04) | 18:48 15  18:00 (WEA 05) | 16:43 | 16:10
10 | 05:12 | 05:58 06:51 18:39 (WEA 04) | 07:44 17:44 (WEA 05) | 07:42 08:31
| 21:54 | 21:08 19:58 28 19:07 (WEA 04) | 18:45 16  18:00 (WEA 05) | 16:41 16:10
11 05:13 05:59 06:53 18:38 (WEA 04) | 07:46 17:43 (WEA 05) | 07:44 08:32
21:53 21:06 19:56 28 19:06 (WEA 04) | 18:43 18  18:01 (WEA 05) | 16:39 16:09
12 | 05:14 06:01 | 06:55 18:39 (WEA 04) | 07:47 17:43 (WEA 05) | 07:46 | 08:33
| 21:52 21:04 | 19:53 26 19:05 (WEA 04) | 18:41 18  18:01 (WEA 05) | 16:38 | 16:09
13 | 05:15 06:03 | 06:56 168:39 (WEA 04) | 07:49 17:43 (WEA 05) | 07:48 | 08:34
21:51 21:02 19:51 25 19:04 (WEA 04) | 18:38 18 18:01 (WEA 05) | 16:36 | 16:09
14 | 05:16 06:04 06:58 18:39 (WEA 04) | 07:51 17:43 (WEA 08) | 07:49 08:35
21:50 21:00 19:48 23 19:02 (WEA 04) | 18:36 17 18:00 (WEA 05) | 16:34 16:09
15 | 05:18 06:06 07:00 18:41 (WEA 04) | 07:53 17:43 (WEA 05) | 07:51 08:36
21:49 20:58 19:46 19 19:00 (WEA 04) | 18:34 16  17:59 (WEA 0S) | 16:33 16:09
16 | 05:19 06:08 07:02 18:42 (WEA 04) | 07:55 17:44 (WEA 05) | 07:53 08:37
| 21:48 | 20:56 19:43 16  18:58 (WEA 04) | 18:32 14 17:58 (WEA 05) | 16:31 16:00
17 | 05:20 06:10 07:03 18:44 (WEA 04) | 07:57 17:45 (WEA 05) | 07:55 08:38
21:47 20:53 19:41 10  18:54 (WEA 04) | 18:29 12 17:57 (WEA 05) | 16:30 16:09
18 | 05:21 06:11 07:05 07:58 17:08 (WEA 06) | 07:57 08:39
21:46 20:51 19:39 18:27 16  17:54 (WEA 05) | 16:28 | 16:10
19 | 05:23 06:13 07:07 18:29 (WEA 03) | 08:00 17:06 (WEA 06) | 07:59 | 08:39
| 21:45 | 20:49 19:36 6  18:35(WEA 03) | 18:25 14 17:20 (WEA 06) | 16:27 16:10
20 | 05:24 06:15 07:08 18:25 (WEA 03) | 08:02 17:04 (WEA 06) | 08:00 08:40
| 21:43 20:47 19:34 13 18:38 (WEA 03) | 18:23 17 17:21 (WEA 06) | 16:26 16:10
21 | 05:26 06:17 07:10 18:23 (WEA 03) | 08:04 17:03 (WEA 06) | 08:02 | 08:41
21:42 20:45 19:31 15  18:38 (WEA 03) | 16:20 19 17:22 (WEA 06) | 16:24 | 16:11
22 | 05:27 06:18 | 07:12 18:21 (WEA 03) | 08:06 17:02 (WEA 06) | 08:04 08:41
21:41 20:42 | 19:29 18 18:39 (WEA 03) | 18:18 21 17:23 (WEA 06) | 16:23 16:11
23| 05:28 06:20 | 07:14 18:20 (WEA 03) | 08:08 17:01 (WEA 06) | 08:06 08:42
21:39 20:40 | 19:26 20  18:40 (WEA 03) | 18:16 22 17:23 (WEA 06) | 16:22 16:12
24 | 05:30 06:22 | 07:15 18:19 (WEA 03) | 08:10 17:01 (WEA 06) | 08:07 08:42
21:38 | 20:38 | 19:24 20 18:39 (WEA 03) | 18:14 22 17:23 (WEA 06) | 16:21 | 16:12
25 | 05:31 | 06:23 | 07:17 18:19 (WEA 03) | 07:12 16:01 (WEA 06) | 08:09 08:42
21:36 20:36 19:21 20 18:39 (WEA 03) | 17:12 22 16:23 (WEA 06) | 16:20 16:13
26 | 05:33 06:25 07:19 18:19 (WEA 03) | 07:13 16:01 (WEA 06) | 08:11 08:43
21:35 20:33 19:19 20 18:39 (WEA 03) | 17:10 22 16:23 (WEA 06) | 16:19 | 16:14
27 | 05:35 | 06:27 07:21 18:19 (WEA 03) | 07:15 16:01 (WEA 06) | 08:12 | 08:43
| 21:33 | 20:31 | 19:17 20  18:39 (WEA 03) | 17:08 21 16:22 (WEA 06) | 16:18 16:14
28 | 05:36 06:29 07:22 18:18 (WEA 03) | 07:17 16:01 (WEA 06) | 08:14 08:43
21:32 20:29 19:14 19 18:37 (WEA 03) | 17:06 21 16:22 (WEA 06) | 16:17 16:15
29 | 05:38 06:30 07:24 18:19 (WEA 03) | 07:19 16:02 (WEA 06) | 08:16 08:43
21:30 20:26 19:12 17 18:36 (WEA 03) | 17:03 19  16:21 (WEA 06) | 16:16 | 16:16
30 | 05:39 06:32 18:52 (WEA 04) | 07:26 18:20 (WEA 03) | 07:21 16:03 (WEA 06) | 08:17 | 08:43
21:28 20:24 9  19:01 (WEA 04) | 19:09 14 18:34 (WEA 03) | 17:01 17 16:20 (WEA 06) | 16:15 16:17
31| 05:41 06:34 18:49 (WEA 04) 107:23 16:04 (WEA 06) 08:43
21:27 20:22 15 19:04 (WEA 04) 16:59 15  16:19 (WEA 06) 16:18
Sonnenscheinstunden | 510 458 3682 329 261 | 236

astr.max.méogl.Beschattung 24 | 608 442 | 15 |

Tabellen-Layout: Dle Daten flir jeden Tag sind in folgender Matrix wiedergegeban (Sommerzeit wie Bezugsjahr):

Tagim Monat  Sonnenaufgang (SS:MM) Zeitpunkt (SS:MM) Schattenanfang ~ (WEA mit erstem Schatten)
Sonnenuntergang (SS:MM) Minuten mit Schatten  Zeitpunkt (SS:MM) Schattenende (WEA mit letztem Schatten)

WIndPRO 3.0.629 © EMD International A/S, Tel. +45 96 35 44 44, www.emd.dk, windpro@emd.dk 30052016 15:53 /3¢ WINAPRO .



Projekt:
Windpark Rosenberg-Neuenwege-Heubiilt

SHADOW - Kalender

Berechnung: Gesamtbelastung durch 9 gepl. WEA E-82 E2 (TES) mit 108,4m Nabenhohe Schattenrazeptor: R - Wilhelmshavener Str. 700, Heubiilt

Voraussetzungen fiir Berechnung des Schattenwurfs

Die dargesteliten Zeiten sind die astronomisch maximal magliche Beschattungsdauer, berechnet unter folgenden Annahmen:
Die Sonne scheint tiglich von Sonnenauf- bis -untergang
Die Rotorfliche steht immer senkrecht zur Sonneneinfallsrichtung
Die Windenergieanlage/n ist/sind immer in Betrieb

| Januer

1] 08:43
| 16:19
2| 08:43
| 16:20
3| 08:43
16:21
4 | 08:43
16:23
5| 08:42
16:24
6 | 08:42
16:25
7 | 08:42
16:27
8| 08:41
16:28
9 | 08:41
| 16:29
10 | 08:40
16:31
11 | 08:39
16:32
12 | 08:39
16:34
13 | 08:38
16:35
08:37
16:37
15 | 08:36
16:39
16 | 08:35
16:40
17 | 08:34
16:42
18 | 08:33
16:44
19 | 08:32
16:45
20 | 08:31
16:47
21 | 08:30
| 16:49
22 | 08:29
| 16:51
23 | 08:27
16:53
24 | 08:26
16:54
25 | 08:25
16:56
26 | 08:23
| 16:58
27 | 08:22
| 17:00
28 | 08:20
| 17:02
29 | 08:19
| 17:04
30 | 08:17
| 17:06
31| 08:16
| 17:08
Sonnenscheinstunden | 252
astr.max.mogl.Beschattung |

14

| Februar | Milrz
|08:14 | 07:18
|17:10 | 18:04
|08:12  |07:15
|17:12 | 18:06
| 08:11 | 07:13
| 17:13 | 18:08
| 08:09 | 07:11
| 17:15 | 18:10
| 08:07 | 07:08
| 17:17 | 18:12
| 08:05 | 07:06
| 17:19 | 18:14
| 08:04 | 07:04
| 17:21 | 18:16
| 08:02 | 07:01
| 17:23 | 18:17
| 08:00 | 06:59
| 17:25 | 18:19
| 07:58 | 06:57
17:27 | 18:21
07:56 | 06:54
17:29 | 18:23
07:54 | 06:52
17:31 | 18:25
07:52 | 06:50
117:33 | 18:27
| 07:50 | 06:47
| 17:35 | 18:29
07:48 | 06:45
17:37 18:30
07:46 06:42
17:39 18:32
| 07:44 | 06:40
| 17:41 | 18:34
| 07:42 | 06:38
17:43 18:36
07:40 06:35
17:45 18:38
07:38 06:33
17:47 18:40
07:35 06:30
|17:49 | 18:42
107:33 | 06:28
| 17:51 | 18:43
07:31 | 06:25
17:53 18:45
07:29 06:23
17:55 18:47
07:27 06:21
17:57 18:49
07:24 06:18
17:58 18:51
| 07:22 | 06:16
| 18:00 | 18:52
| 07:20 | 06:13
| 18:02 | 18:54
07:11
19:56
07:09
19:58
| 07:06
| | 20:00
| 274 | 367
|

13
18
20
pX)
24
b
2%
26
2
25
3
35
37
36
13
26
20
20
19
18
16

13

542

| April

| 07:04

| 20:02

| 07:01

| 20:03
17:19 (WEA 06) | 06:59
17:24 (WEA 06) | 20:05
17:15 (WEA 06) | 06:57
17:28 (WEA 06) | 20:07
17:12 (WEA 06) | 06:54
17:30 (WEA 06) | 20:09
17:11 (WEA 06) | 06:52
17:31 (WEA 06) | 20:11
17:10 (WEA 06) | 06:49
17:33 (WEA 06) | 20:12
17:08 (WEA 06) | 06:47
17:32 (WEA 06) | 20:14
17:08 (WEA 06) | 06:45
17:33 (WEA 06) | 20:16
17:07 (WEA 06) | 06:42
17:33 (WEA 06) | 20:18
17:07 (WEA 06) | 06:40
17:33 (WEA 06) | 20:20
17:07 (WEA 06) | 06:38
17:33 (WEA 06) | 20:21
17:07 (WEA 06) | 06:35
17:32 (WEA 06) | 20:23
17:07 (WEA 06) | 06:33
17:56 (WEA 05) | 20:25
17:07 (WEA 06) | 06:31
17:58 (WEA 05) | 20:27
17:08 (WEA 06) | 06:28
18:00 (WEA 05) | 20:29
17:09 (WEA 06) | 06:26
18:00 (WEA 05) | 20:30
17:11 (WEA 06) | 06:24
18:01 (WEA 05) | 20:32
17:15 (WEA 06) | 06:22
18:01 (WEA 05) | 20:34
17:41 (WEA 05) | 06:19
18:01 (WEA 05) | 20:36
17:41 (WEA 05) | 06:17
18:01 (WEA 05) | 20:38
17:40 (WEA 05) | 06:15
17:59 (WEA 05) | 20:40
17:41 (WEA 05) | 06:13
17:59 (WEA 05) | 20:41
17:41 (WEA 05) | 06:10
17:57 (WEA 05) | 20:43
17:43 (WEA 05) | 06:08
17:56 (WEA 05) | 20:45
17:45 (WEA 05) | 06:06
17:52 (WEA 05) | 20:47
| 06:04
| 20:49
| 06:02
20:50
06:00
20:52
05:58
20:54

|
|
| 419
|

12

16

18

20

21

22

22

22

21

19

17

15

9

268

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

Tag im Monat Sonnenaufgang

Sonnenuntergang

(SS:MM)
(SS:MM)

Minuten mit Schatten

Zeitpunkt (SS:MM) Schattenanfang
Zeitpunkt (SS:MM) Schattenende

windPRO 3.0.629 © EMD Intemnational A/S, Tel. +45 96 35 44 44, www.emd.dk, windpro@emd.dk

Urenderter Anwender:
Ingenieurbiiro PLANkon
Blumenstrasse 26
DE-26121 Oldenburg
044139034 -0

Berechnet:

30.05.2016 15:20/3.0.629

| Mai | Juni
| 05:56 19:51 (WEA 04) | 05:07
| 20:56 15  20:06 (WEA 04) | 21:45
| 05:54 19:49 (WEA 04) | 05:06
| 20:57 19  20:08 (WEA 04) | 21:46
19:25 (WEA 03) | 05:52 19:47 (WEA 04) | 05:06
19:27 (WEA 03) | 20:59 22 20:09 (WEA 04) | 21:47
19:20 (WEA 03) | 05:50 19:46 (WEA 04) | 05:05
19:32 (WEA 03) | 21:01 24  20:10 (WEA 04) | 21:48
19:18 (WEA 03) | 05:48 19:46 (WEA 04) | 05:04
19:34 (WEA 03) | 21:03 25  20:11 (WEA 04) | 21:49
19:16 (WEA 03) | 05:46 19:44 (WEA 04) | 05:03
19:34 (WEA 03) | 21:05 28  20:12 (WEA 04) | 21:50
19:15 (WEA 03) | 05:44 19:44 (WEA 04) | 05:03
19:35 (WEA 03) | 21:06 28  20:12 (WEA 04) | 21:51
19:14 (WEA 03) | 05:42 19:43 (WEA 04) | 05:02
19:35 (WEA 03) | 21:08 29  20:12 (WEA 04) | 21:52
19:13 (WEA 03) | 05:40 19:43 (WEA 04) | 05:02
19:35 (WEA 03) | 21:10 30  20:13 (WEA 04) | 21:53
19:13 (WEA 03) | 05:38 19:42 (WEA 04) | 05:01
19:35 (WEA 03) | 21:11 31 20:13 (WEA 04) | 21:54
19:13 (WEA 03) | 05:37 19:42 (WEA 04) | 05:01
19:35 (WEA 03) | 21:13 31  20:13 (WEA 04) | 21:55
19:12 (WEA 03) | 05:35 19:42 (WEA 04) | 05:00
19:34 (WEA 03) | 21:15 32 20:14 (WEA 04) | 21:55
19:13 (WEA 03) | 05:33 19:42 (WEA 04) | 05:00
19:34 (WEA 03) | 21:17 31 20:13 (WEA 04) | 21:56
19:14 (WEA 03) | 05:31 19:42 (WEA 04) | 05:00
19:33 (WEA 03) | 21:18 31 20:13 (WEA 04) | 21:57
19:14 (WEA 03) | 05:30 19:42 (WEA 04) | 04:59
19:31 (WEA 03) | 21:20 31 20:13 (WEA 04) | 21:57
19:15 (WEA 03) | 05:28 19:43 (WEA 04) | 04:59
19:30 (WEA 03) | 21:21 30 20:13 (WEA 04) | 21:58
19:17 (WEA 03) | 05:26 19:43 (WEA 04) | 04:59
19:27 (WEA 03) | 21:23 30 20:13 (WEA 04) | 21:58
| 05:25 19:43 (WEA 04) | 04:59
21:25 30 20:13 (WEA 04) | 21:59
05:23 19:43 (WEA 04) | 04:59
21:26 29  20:12 (WEA 04) | 21:59
| 05:22 19:44 (WEA 04) | 04:59
| 21:28 28 20:12 (WEA 04) | 21:59
| 05:20 19:45 (WEA 04) | 04:59
| 21:29 27  20:12 (WEA 04) | 22:00
] 05:19 19:45 (WEA 04) | 05:00
|21:31 25  20:10 (WEA 04) | 22:00
| 05:18 19:46 (WEA 04) | 05:00
| 21:32 24 20:10 (WEA 04) | 22:00
| 05:16 19:47 (WEA 04) | 05:00
| 21:34 23 20:10 (WEA 04) | 22:00
| 05:15 19:48 (WEA 04) | 05:00
| 21:35 21 20:09 (WEA 04) | 22:00
| 05:14 19:49 (WEA 04) | 05:01
|21:37 20 20:09 (WEA 04) | 22:00
| 05:13 19:50 (WEA 04) | 05:01
| 21:38 18 20:08 (WEA 04) | 22:00
| 05:11 19:51 (WEA 04) | 05:02
121:39 16 20:07 (WEA 04) | 22:00
| 05:10 19:52 (WEA 04) | 05:02
|21:41 14 20:06 (WEA 04) | 22:00
19:54 (WEA 04) | 05:09 19:54 (WEA 04) | 05:03
20:03 (WEAO4) | 21:42 10  20:04 (WEA 04) | 21:59
| 05:08 19:56 (WEA 04) |
| 21:43 6 20:02 (WEAO4) |
| 492 | 507
| 758 |
(WEA mit erstem Schatten)

wos2061553735  WINAPRO .

(WEA mit letztem Schatten)



Projeit; Lizenzerter Anwender:
Windpark Rosenberg-Neuenwege-Heubiilt Ingenieurbiiro PLANkon
Blumenstrasse 26
DE-26121 Oldenburg
0441 390 34 - 0

Berechnet:

30.05.2016 15:20/3.0.629

SHADOW - Kalender

Berechnung: Gesamtbelastung durch 9 gepl. WEA E-82 E2 (TES) mit 108,4m NabenhéheSchattenrezeptor: R - Wilhelmshavener Str. 700, Heubiilt
Voraussetzungen fiir Berechnung des Schattenwurfs
Die dargestellten Zeiten sind die astronomisch maximal maogliche Beschattungsdauer, berechnet unter folgenden Annahmen:

Die Sonne scheint tdglich von Sonnenauf- bis -untergang

Die Rotorfliche steht immer senkrecht zur Sonneneinfallsrichtung

Die Windenergieanlage/n ist/sind immer in Betrieb

|3ull | August | Saptamber | Oktober | Novembeq Dazember
1] 05:04 05:43 19:53 (WEA 04) | 06:36 19:12 (WEA 03) | 07:28 17:46 (WEA 06) | 07:25 | 08:19
| 21:59 21:25 31 20:24 (WEA 04) | 20:19 22 19:34 (WEA 03) | 19:07 26  18:12 (WEA 06) | 16:57 16:14
2] 05:04 05:44 19:52 (WEA 04) | 06:37 19:11 (WEA 03) | 07:30 17:46 (WEA 06) | 07:27 08:20
| 21:59 21:23 31 20:23 (WEA 04) | 20:17 22 19:33 (WEA 03) | 19:04 26  18:12 (WEA 06) | 16:56 16:13
3] 05:05 05:46 19:53 (WEA 04) | 06:39 19:11 (WEA 03) | 07:31 17:45 (WEA 06) | 07:29 08:22
| 21:58 21:21 30 20:23 (WEA 04) | 20:15 22 19:33 (WEA 03) | 19:02 26  18:11 (WEA 06) | 16:54 16:13
4 | 05:06 | 05:47 19:53 (WEA 04) | 06:41 19:12 (WEA 03) | 07:33 17:45 (WEA 06) | 07:31 08:23
| 21:58 | 21:19 30 20:23 (WEA 04) | 20:12 21 19:33 (WEA 03) | 19:00 25  18:10 (WEA 06) | 16:52 16:12
5 | 08:07 05:49 19:53 (WEA 04) | 06:43 19:11 (WEA 03) | 07:35 17:45 (WEA 06) | 07:32 08:25
| 21:87 21:18 30  20:23 (WEA 04) | 20:10 20 19:31 (WEA 03) | 18:57 25  18:10 (WEA 06) | 16:50 16:12
6| 05:08 05:51 19:53 (WEA 04) | 06:44 19:12 (WEA 03) | 07:37 17:46 (WEA 06) | 07:34 08:26
| 21:57 21:16 28 20:21 (WEA 04) | 20:08 18  19:30 (WEA 03) | 18:55 23 18:09 (WEA 06) | 16:48 16:11
7 | 05:09 | 05:53 19:54 (WEA 04) | 06:46 19:13 (WEA 03) | 07:38 17:46 (WEA 06) | 07:36 | 08:27
21:56 21:14 27 20:21 (WEA 04) | 20:05 16 19:29 (WEA 03) | 18:53 22 18:08 (WEA 06) | 16:46 16:11
8] 05:10 05:54 19:55 (WEA 04) | 06:48 19:14 (WEA 03) | 07:40 17:47 (WEA 06) | 07:38 08:28
21:55 21:12 26  20:21 (WEA 04) | 20:03 12 19:26 (WEA 03) | 18:50 20 18:07 (WEA 06) | 16:44 16:10
9| 05:11 05:56 19:55 (WEA 04) | 06:49 19:18 (WEA 03) | 07:42 17:48 (WEA 06) | 07:40 08:30
21:55 21:10 24 20:19 (WEA 04) | 20:00 4 19:22 (WEA 03) | 18:48 16  18:04 (WEA 06) | 16:43 16:10
10 | 05:12 | 05:58 19:57 (WEA 04) | 06:51 07:44 17:50 (WEA 06) | 07:42 | 08:31
| 21:54 21:08 21 20:18 (WEA 04) | 19:58 | 18:45 11 18:01 (WEA 06) | 16:41 | 16:10
11 | 05:13 05:59 19:58 (WEA 04) | 06:53 07:46 07:44 08:32
| 21:53 21:06 18 20:16 (WEA 04) | 19:56 18:43 16:39 16:09
12| 05:14 06:01 20:00 (WEA 04) | 06:55 07:47 07:46 08:33
21:52 21:04 14 20:14 (WEA 04) | 19:53 18:41 16:38 16:09
13 | 05:15 20:03 (WEA 04) | 06:03 20:04 (WEA 04) | 06:56 07:49 07:48 08:34
| 21:51 9  20:12 (WEA 04) | 21:02 7  20:11 (WEA 04) | 19:51 | 18:38 | 16:36 | 16:09
14 | 05:16 20:01 (WEA 04) | 06:04 06:58 | 07:51 07:49 | 08:35
21:50 13 20:14 (WEA 04) | 21:00 19:48 18:36 16:34 16:09
15 | 05:18 20:00 (WEA 04) | 06:06 07:00 07:53 07:51 08:36
21:49 15 20:15 (WEA 04) | 20:58 19:46 18:34 16:33 16:09
16 | 05:19 19:59 (WEA 04) | 06:08 07:02 07:55 07:53 | 08:37
21:48 17 20:16 (WEA 04) | 20:56 19:43 18:32 | 16:31 | 16:09
17 | 05:20 19:59 (WEA 04) | 06:10 07:03 18:34 (WEA 05) | 07:57 07:55 08:38
21:47 19  20:18 (WEA 04) | 20:53 19:41 6  18:40 (WEA 05) | 18:29 16:30 16:09
18 | 05:21 19:58 (WEA 04) | 06:11 07:05 18:31 (WEA 05) | 07:58 07:57 08:39
21:46 20 20:18 (WEA 04) | 20:51 19:39 12 18:43 (WEA 05) | 18:27 16:28 16:10
19 | 05:23 19:57 (WEA 04) | 06:13 07:07 18:29 (WEA 05) | 08:00 07:59 08:39
21:45 22 20:19 (WEA 04) | 20:49 19:36 15  18:44 (WEA 05) | 18:25 | 16:27 16:10
20 | 05:24 19:57 (WEA 04) | 06:15 07:08 18:28 (WEA 05) | 08:02 08:00 | 08:40
21:43 23 20:20 (WEA 04) | 20:47 19:34 17 18:45 (WEA05) | 18:23 16:26 16:10
21| 05:26 19:56 (WEA 04) | 06:17 07:10 18:26 (WEA 05) | 08:04 08:02 08:41
21:42 25  20:21 (WEA 04) | 20:45 19:31 19  18:45 (WEA 05) | 18:20 16:24 16:11
22 | 0S:27 19:55 (WEA 04) | 06:18 07:12 18:26 (WEA 05) | 08:06 08:04 08:41
21:41 26 20:21 (WEA 04) | 20:42 19:29 19 18:45 (WEA 05) | 18:18 16:23 | 16:11
23| 05:29 19:55 (WEA 04) | 06:20 | 07:14 18:25 (WEA 05) | 08:08 08:06 08:42
21:39 27  20:22 (WEA 04) | 20:40 | 19:26 20 16:45 (WEA 05) | 18:16 16:22 16:12
24 | 05:30 19:54 (WEA 04) | 06:22 | 07:15 18:24 (WEA 05) | 08:10 08:07 08:42
21:38 28 20:22 (WEA 04) | 20:38 | 19:24 20  18:44 (WEA 05) | 18:14 | 16:21 | 16:12
25 | 05:32 19:53 (WEA 04) | 06:23 19:24 (WEA 03) | 07:17 17:55 (WEA 06) | 07:12 | 08:09 | 08:42
| 21:36 29 20:22 (WEA 04) | 20:36 2 19:26 (WEA 03) | 19:21 32 18:44 (WEA 05) | 17:12 16:20 16:13
26 | 05:33 19:54 (WEA 04) | 06:25 19:20 (WEA 03) | 07:19 17:52 (WEA 06) | 07:13 08:11 08:43
| 21:35 29 20:23 (WEA 04) | 20:33 11 19:31 (WEA 03) | 19:19 35 18:43 (WEA 05) | 17:10 16:19 16:14
27 | 05:35 19:53 (WEA 04) | 06:27 19:17 (WEA 03) | 07:21 17:51 (WEA 06) | 07:15 08:12 08:43
21:33 30 20:23 (WEA 04) | 20:31 15 19:32 (WEA 03) | 19:17 36 18:42 (WEA 05) | 17:08 | 16:18 | 16:14
28 | 05:36 19:53 (WEA 04) | 06:29 19:15 (WEA 03) | 07:22 17:48 (WEA 06) | 07:17 | 08:14 08:43
21:32 31 20:24 (WEA 04) | 20:29 18 19:33 (WEA 03) | 19:14 36 18:39 (WEA 05) | 17:06 16:17 16:15
29 | 05:38 19:53 (WEA 04) | 06:30 19:14 (WEA 03) | 07:24 17:47 (WEA 06) | 07:19 08:16 08:43
21:30 31 20:24 (WEA 04) | 20:26 20 19:34 (WEA 03) | 19:12 33 18:37 (WEA 05) | 17:03 16:16 16:16
30 | 05:39 19:53 (WEA 04) | 06:32 19:13 (WEA 03) | 07:26 17:47 (WEA 06) | 07:21 08:17 08:43
21:28 31 20:24 (WEA 04) | 20:24 21 19:34 (WEA 03) | 19:09 25  18:12 (WEA 06) | 17:01 16:15 16:17
31| 05:41 19:52 (WEA 04) | 06:34 19:12 (WEA 03) 07:23 | 08:43
21:27 32 20:24 (WEA 04) | 20:22 22 19:34 (WEA 03) 16:59 | 16:18
Sonnenscheinstunden | 510 | 458 382 329 261 | 236

astr.max.magl.Beschattung 457 | 426 482 220 |

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

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

WindPRO 3.0.629 © EMD Intemational A/S, Tel, +45 96 35 44 44, www.emd.ok, windpro@emd.dk sos20t615:53/3  WINAPRO .



Projekt: Lizenaerter Amwender;

Windpark Rosenberg-Neuenwege-Heubiilt Ingenieurbiiro PLANkon
Blumenstrasse 26
DE-26121 Oldenburg
044139034-0

Berechnet:

30.05.2016 15:20/3.0.629

SHADOW - Kaiender

Berechnung: Gesamtbelastung durch 9 gepl. WEA E-82 E2 (TES) mit 108,4m NabenhcheSchattenrezeptor: S - Wilhelmshavener Str. 680, Heubiilt
Voraussetzungen fiir Berechnung des Schattenwurfs
Die dargesteliten Zeiten sind die astronomisch maximal mogliche Beschattungsdauer, berechnet unter folgenden Annahmen:

Die Sonne scheint téglich von Sonnenauf- bis -untergang

Die Rotorfliche steht immer senkrecht zur Sonneneinfallsrichtung

Die Windenergieanlage/n ist/sind immer in Betrieb

|Januar |Pabrusr |Mirz |April | Mal 13uni
1] 08:43 14:28 (WEA 07) | 08:14 07:18 07:04 18:44 (WEA 06) | 05:56 19:46 (WEA 03) | 05:07 20:46 (WEA 04)
16:19 24  14:52 (WEA 07) | 17:10 18:04 20:02 42 19:28 (WEA 05) | 20:56 22 20:08 (WEA 03) | 21:45 4 20:50 (WEA 04)
2]08:43 14:28 (WEA 07) | 08:12 07:15 07:01 18:44 (WEA 06) | 05:54 19:46 (WEA 03) | 05:06 20:45 (WEA 04)
16:20 23 14:51 (WEA07) | 17:12 16:06 20:03 45  19:30 (WEA 05) | 20:57 21 20:07 (WEA 03) | 21:46 9 20:54 (WEA 04)
3| 08:43 14:29 (WEA 07) | 08:11 07:13 06:59 18:43 (WEA 06) | 05:52 19:46 (WEA 03) | 05:06 20:43 (WEA 04)
16:22 23 14:52 (WEA 07) | 17:13 18:08 20:05 47 19:30 (WEA 05) | 20:59 21 20:07 (WEA 03) | 21:47 12 20:55 (WEA 04)
4] 08:43 14:30 (WEA 07) | 08:09 07:11 06:57 18:44 (WEA 06) | 05:50 19:47 (WEA 03) | 05:05 20:42 (WEA 04)
16:23 23 14:53(WEA 07) | 17:15 18:10 20:07 46  19:30 (WEA 05) | 21:01 19 20:06 (WEA 03) | 21:48 14 20:56 (WEA 04)
5] 08:42 14:30 (WEA 07) | 08:07 07:08 06:54 18:44 (WEA 06) | 05:48 19:48 (WEA 03) | 05:04 20:42 (WEA 04)
16:24 22 14:52(WEA 07) | 17:17 18:12 20:09 45  19:30 (WEA 05) | 21:03 18 20:06 (WEA 03) | 21:49 16 20:58 (WEA 04)
6 | 08:42 14:31 (WEA 07) | 08:05 07:06 06:52 18:44 (WEA 06) | 05:46 19:49 (WEA 03) | 05:03 20:41 (WEA 04)
16:25 22 14:53 (WEA 07) | 17:19 18:14 20:11 43 19:29 (WEA 05) | 21:05 15 20:04 (WEA 03) | 21:50 17 20:58 (WEA 04)
7] 08:42 14:32 (WEA 07) | 08:04 07:04 06:49 19:45 (WEA 06) | 05:44 19:50 (WEA 03) | 05:03 20:41 (WEA D4)
16:27 21 14:53 (WEA 07) | 17:21 18:16 20:12 41 19:29 (WEA 05) | 21:06 12 20:02 (WEA 03) | 21:51 18 20:59 (WEA 04)
8] 08:41 14:32 (WEA 07) | 08:02 07:01 06:47 18:46 (WEA 06) | 05:42 19:52 (WEA 03) | 05:02 20:40 (WEA 0D4)
16:28 21 14:53(WEA07) | 17:23 18:17 20:14 37 19:28 (WEA 05) | 21:08 8 20:00 (WEA 03) | 21:52 20 21:00 (WEA 04)
9 | 08:41 14:33 (WEA 07) | 08:00 06:59 06:45 18:48 (WEA 06) | 05:40 05:02 20:40 (WEA D4)
16:29 19  14:52 (WEA 07) | 17:25 18:19 20:16 31 19:27 (WEA05) | 21:10 21:53 21 21:01 (WEA 04)
10 | 08:40 14:35 (WEA 07) | 07:58 06:57 06:42 18:52 (WEA 06) | 05:38 05:01 20:40 (WEA 04)
[16:31 18 14:53 (WEA 07) | 17:27 18:21 20:18 21 19:26 (WEA 05) | 21:11 21:54 21 21:01 (WEA 04)
11 | 08:39 14:36 (WEA 07) | 07:56 | 06:54 06:40 19:13 (WEA 05) | 05:37 05:01 20:40 (WEA 04)
16:32 16  14:52 (WEA 07) | 17:29 18:23 | 20:20 11 19:24 (WEA 05) | 21:13 21:55 21 21:01 (WEA 04)
12 | 08:39 14:37 (WEA 07) | 07:54 06:52 | 06:38 19:15 (WEA 05) | 05:35 05:00 20:40 (WEA 04)
16:34 15 14:52 (WEA 07) | 17:31 18:25 | 20:21 5 19:20 (WEA 05) | 21:15 21:55 22 21:02 (WEA 04)
13 | 08:38 14:38 (WEA 07) | 07:52 06:50 06:35 05:33 05:00 20:40 (WEA 04)
16:35 13 14:51 (WEA 07) | 17:33 18:27 20:23 21:17 21:56 23 21:03 (WEA 04)
14 | 08:37 14:40 (WEA 07) | 07:50 1 06:47 06:33 05:31 05:00 20:39 (WEA 04)
16:37 10 14:50 (WEA 07) | 17:35 | 18:29 20:25 21:18 21:57 23 21:02 (WEA 04)
15 | 08:36 14:44 (WEA 07) | 07:48 | 06:45 06:31 05:30 04:59 20:40 (WEA 04)
16:39 3 1447 (WEA 07) | 17:37 | 18:30 20:27 21:20 21:57 23 21:03 (WEA 04)
16 | 08:35 07:46 ] 06:42 06:28 05:20 04:59 20:40 (WEA 04)
16:40 17:39 | 18:32 20:29 21:21 21:58 23 21:03 (WEA 04)
17 | 08:34 07:44 | 06:40 06:26 05:26 04:59 20:40 (WEA 04)
16:42 17:41 18:34 20:30 21:23 21:58 24 21:04 (WEA 04)
18 | 08:33 07:42 06:38 06:24 05:25 04:59 20:40 (WEA 04)
16:44 17:43 18:36 20:32 21:25 21:59 24 21:04 (WEA 04)
19 | 08:32 07:40 06:35 06:22 05:23 04:59 20:40 (WEA D4)
16:45 17:45 18:38 20:34 21:26 21:59 24 21:04 (WEA 04)
20 | 08:31 07:38 06:33 06:19 05:22 04:59 20:40 (WEA 04)
16:47 17:47 18:40 20:36 21:28 21:59 24 21:04 (WEA 04)
21 | 08:30 07:35 06:30 06:17 05:20 04:59 20:41 (WEA D4)
16:49 17:49 18:42 20:38 21:29 22:00 24 21:05 (WEA 04)
22 | 08:29 07:33 06:28 06:15 19:53 (WEA 03) | 05:19 05:00 20:41 (WEA 04)
16:51 17:51 18:43 20:40 10 20:03 (WEA 03) | 21:31 22:00 24 21:05 (WEA 04)
23 | 08:27 07:31 06:25 06:13 19:51 (WEA 03) | 05:18 05:00 20:41 (WEA 04)
16:53 17:53 18:45 20:41 14 20:05 (WEA 03) | 21:32 22:00 24 21:05 (WEA 04)
24 | 08:26 07:29 06:23 17:55 (WEA 06) | 06:10 19:50 (WEA 03) | 05:16 05:00 20:41 (WEA 04)
] 16:54 17:55 18:47 9 18:04 (WEA 06) | 20:43 16 20:06 (WEA 03) | 21:34 22:00 24 21:05 (WEA 04)
25 | 08:25 07:27 06:21 17:52 (WEA 06) | 06:08 19:49 (WEA 03) | 05:15 05:00 20:42 (WEA 04)
16:56 17:57 18:49 15 18:07 (WEA 06) | 20:45 18 20:07 (WEA 03) | 21:35 | 22:00 24 21:06 (WEA 04)
26 | 08:23 07:24 06:18 17:49 (WEA 06) | 06:06 19:48 (WEA 03) | 05:14 | 05:01 20:42 (WEA 04)
16:58 17:58 18:51 19 18:08 (WEA 06) | 20:47 20 20:08 (WEA 03) | 21:37 22:00 23 21:05 (WEA 04)
27 | 08:22 07:22 06:16 17:48 (WEA 06) | 06:04 19:47 (WEA 03) | 05:13 05:01 20:43 (WEA 04)
17:00 18:00 18:52 22 18:10 (WEA 06) | 20:49 21 20:08 (WEA 03) | 21:38 22:00 23 21:06 (WEA 04)
28 | 08:20 | 07:20 06:13 17:47 (WEA 06) | 06:02 19:47 (WEA 03) | 05:11 05:02 20:43 (WEA 04)
17:02 18:02 18:54 24 18:11 (WEA 06) | 20:50 21 20:08 (WEA 03) | 21:39 22:00 23 21:06 (WEA 04)
29 | 08:19 | 07:11 18:45 (WEA 06) | 06:00 19:46 (WEA 03) | 05:10 05:02 20:43 (WEA 04)
17:04 | 19:56 26 19:11 (WEA 06) | 20:52 22 20:08 (WEA 03) | 21:41 22:00 23 21:06 (WEA 04)
30 | 08:17 07:09 18:45 (WEA 06) | 05:58 19:46 (WEA 03) | 05:09 05:03 20:43 (WEA 04)
17:06 19:58 31 19:24 (WEA 05) | 20:54 22 20:08 (WEA 03) | 21:42 21:59 22 21:05 (WEA 04)
31 | 08:16 07:06 18:44 (WEA 06) | 05:08
17:08 20:00 39 19:27 (WEA 05) |21:43
Sonnenscheinstunden | 252 274 367 419 | 492 507
astr.max.mogl.Beschattung | 273 185 578 I 136 617

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

Tag im Monat Sonnenaufgang  (SS:MM) Zeitpunkt (SS:MM) Schattenanfang ~ (WEA mit erstem Schatten)
Sonnenuntergang (SS:MM) Minuten mit Schatten  Zeitpunkt (S5:MM) Schattenende (WEA mit letztem Schatten)

windPRO 3.0.629 © EMD Intemational A/S, Tel. +45 96 35 44 44, www.emd.dk, windpro@emd.dk 30.05.2016 15:53 / 37 windPRO .



Profeit:

Windpark Rosenberg-Neuenwege-Heubiilt

SHADOW - Kalender

Berechnung: Gesamtbelastung durch 9 gepl. WEA E-82 E2 (TES) mit 108,4m NabenhéheSchattenrezeptor: S - Wilhelmshavener Str. 680, Heubiilt
Voraussetzungen fiir Berechnung des Schattenwurfs
Die dargesteliten Zeiten sind die astronomisch maximal mégliche Beschattungsdauer, berechnet unter folgenden Annahmen:
Die Sonne scheint téglich von Sonnenauf- bis -untergang
Die Rotorfliche steht immer senkrecht zur Sonneneinfallsrichtung
Die Windenergieanlage/n ist/sind immer in Betrieb

10
11

12

17
18
19

20
21
2
bz}
24
25
2%
27
28
29
30

31

Jull

05:04
21:59
05:04
21:59
05:05
21:58
05:06
21:58
05:07
21:57
05:08
21:57
05:09
21:56
05:10
21:55
05:11
21:55
05:12
21:54
05:13
21:53
05:14
21:52
05:15
21:51
05:16
21:50
05:18
21:49
05:19
21:48
05:20
21:47
05:21
21:46
05:23
21:45
05:24
21:43
05:26
21:42
05:27
21:41
05:29
21:39
05:30
21:38
05:32
21:36
05:33
21:35
05:35
21:33
05:36
21:32
05:38
21:30
05:39
21:28
05:41

| 21:27

Sonnenscheinstunden |
astr.max.migl.Beschattung |

510

21
20
20

18
16
15
13
10

181

20:44 (WEA 04)
21:06 (WEA 04)
20:45 (WEA 04)
21:06 (WEA 04)
20:46 (WEA 04)
21:06 (WEA 04)
20:45 (WEA 04)
21:05 (WEA 04)
20:46 (WEA 04)
21:05 (WEA 04)
20:47 (WEA 04)
21:05 (WEA D4)
20:48 (WEA 04)
21:04 (WEA 04)
20:49 (WEA 04)
21:04 (WEA 04)
20:50 (WEA 04)
21:03 (WEA 04)
20:52 (WEA 04)
21:02 (WEA 04)
20:53 (WEA 04)
21:00 (WEA 04)

| August

05:43
21:25
05:44
21:23
05:46
21:21
05:47
21:19
05:49
21:18
05:51
21:16
05:53
21:14
05:54
112
05:56
21:10
05:58
21:08
05:59
21:06
06:01
21:04
06:03
21:02
06:04
21:00
06:06
20:58
06:08
20:56
06:10
20:53
06:11
] 20:51
] 06:13
20:49
06:15
20:47
06:17
20:45
06:18
20:42
06:20
20:40
06:22
20:38
06:23
20:36
06:25

13
16
17
19
20
21
21

21
20
19
16
14

5
305

20:02 (WEA 03)
20:11 (WEA 03)
19:59 (WEA 03)
20:12 (WEA 03)
19:58 (WEA 03)
20:14 (WEA 03)
19:58 (WEA 03)
20:15 (WEA 03)
19:56 (WEA 03)
20:15 (WEA 03)
19:56 (WEA 03)
20:16 (WEA 03)
19:55 (WEA 03)
20:16 (WEA 03)
19:55 (WEA 03)
20:16 (WEA 03)
19:55 (WEA 03)
20:17 (WEA 03)
19:54 (WEA 03)
20:16 (WEA 03)
19:54 (WEA 03)
20:16 (WEA 03)
19:54 (WEA 03)
20:15 (WEA 03)
19:54 (WEA 03)
20:14 (WEA 03)
19:55 (WEA 03)
20:14 (WEA 03)
19:56 (WEA 03)
20:12 (WEA 03)
19:57 (WEA 03)
20:11 (WEA 03)
20:00 (WEA 03)
20:08 (WEA 03)

19:15 (WEA 05)
19:20 (WEA 05)

| September

| 06:36
| 20:19

06:56
| 19:51
| 06:58
| 19:48
07:00
19:46
07:02
19:43
07:03
19:41
07:05
19:39
07:07
19:36
07:08
19:34
07:10
19:31
07:12
19:29
07:14
19:26
07:15
19:24
07:17
19:21
07:19
19:19
07:21
19:17
07:22
19:14
07:24
19:12
07:26
19:09

382

11
21
3
37
M“
4
45

5
2
39
33
P
24
2
20
16
10

598

19:12 (WEA 05)
19:23 (WEA 05)
18:50 (WEA 06)
19:24 (WEA 05)
18:46 (WEA 06)
19:25 (WEA 05)
18:44 (WEA 06)
19:26 (WEA 05)
18:41 (WEA 06)
19:25 (WEA 05)
18:40 (WEA 06)
19:25 (WEA 05)
18:39 (WEA 06)
19:25 (WEA 05)
18:38 (WEA 06)
19:24 (WEA 05)
18:37 (WEA 06)
19:24 (WEA 05)
18:37 (WEA 06)
15:23 (WEA 05)
18:36 (WEA 06)
19:21 (WEA 05)
18:36 (WEA 06)
19:19 (WEA 05)
18:36 (WEA 06)
19:16 (WEA 05)
18:36 (WEA 06)
19:01 (WEA 06)
18:36 (WEA 06)
19:00 (WEA 06)
18:37 (WEA 06)
18:59 (WEA 06)
18:37 (WEA 06)
18:57 (WEA 06)
18:39 (WEA 06)
18:55 (WEA 06)
18:42 (WEA 06)
18:52 (WEA 06)

|Oktober | Novamber

07:28
19:07
07:30
19:04
07:31
19:02
07:33
19:00
07:35
18:57
07:37
18:55
07:38
18:53
07:40
18:50
07:42
18:48
07:44
18:45
07:46
18:43
07:47
18:41
07:49
18:38
07:51
18:36
07:53
18:34
07:55
18:32
07:57
18:29
07:58
18:27
08:00
18:25
08:02
18:23
08:04
18:20
08:06
| 18:18
| 08:08
18:16
08:10
18:14
07:12
17:12
07:13
17:10
07:15
17:08
07:17
17:06
07:19
17:03
07:21
17:01
07:23
16:59

329

LizenZerter Anwender:
Ingenieurbiiro PLANkon
Blumenstrasse 26
DE-26121 Oldenburg
044139034 -0

Berechnet:

30.05.2016 15:20/3.0.629

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

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

windPRO 3.0.629 © EMD International A/S, Tel. +45 96 35 44 44, www.emd.dk, windpro@emd.dk

Minuten mit Schatten

Zeitpunkt (SS:MM) Schattenanfang
Zeltpunkt (SS:MM) Schattenende

| Dezember
| 07:25 08:19 14:18 (WEA 07)
16:57 16:14 16  14:34 (WEA 07)
07:27 08:20 14:17 (WEA 07)
16:56 16:13 18 14:35 (WEA 07)
07:29 08:22 14:17 (WEA 07)
16:54 16:13 19 14:36 (WEA 07)
07:31 08:23 14:16 (WEA 07)
16:52 16:12 21 14:37 (WEA 07)
07:32 08:25 14:17 (WEA 07)
16:50 16:12 21 14:38 (WEA 07)
07:34 08:26 14:16 (WEA 07)
16:48 16:11 22 14:38 (WEA 07)
07:36 08:27 14:17 (WEA 07)
16:46 16:11 23 14:40 (WEA 07)
07:38 08:28 14:17 (WEA 07)
16:44 16:10 23 14:40 (WEA 07)
07:40 08:30 14:17 (WEA 07)
16:43 16:10 23 14:40 (WEA 07)
07:42 08:31 14:18 (WEA 07)
16:41 16:10 24 14:42 (WEA 07)
07:44 08:32 14:18 (WEA 07)
16:39 16:09 24 14:42 (WEA 07)
07:46 08:33 14:18 (WEA 07)
16:38 16:09 24 14:42 (WEA 07)
07:48 08:34 14:18 (WEA 07)
16:36 16:09 25  14:43 (WEA 07)
07:49 08:35 14:18 (WEA 07)
16:34 16:09 25  14:43 (WEA 07)
07:51 08:36 14:19 (WEA 07)
16:33 116:09 25  14:44 (WEA 07)
07:53 | 08:37 14:19 (WEA 07)
16:31 16:09 26  14:45 (WEA 07)
07:55 03:38 14:20 (WEA 07)
16:30 16:09 25  14:45 (WEA 07)
07:57 08:39 14:20 (WEA 07)
16:28 16:10 25  14:45 (WEA 07)
07:59 08:39 14:20 (WEA 07)
16:27 16:10 26  14:46 (WEA 07)
08:00 08:40 14:21 (WEA 07)
16:26 16:10 26  14:47 (WEA 07)
08:02 08:41 14:21 (WEA 07)
16:24 16:11 26 14:47 (WEA 07)
08:04 08:41 14:22 (WEA 07)
| 16:23 16:11 26 14:48 (WEA 07)
08:06 08:42 14:22 (WEA 07)
16:22 16:12 26 14:48 (WEA 07)
08:07 08:42 14:23 (WEA 07)
16:21 16:12 26 14:49 (WEA 07)
08:09 08:42 14:24 (WEA 07)
16:20 16:13 25  14:49 (WEA 07)
08:11 08:43 14:24 (WEA 07)
| 16:19 16:14 25 14:49 (WEA 07)
| 08:12 14:24 (WEA 07) | 08:43 14:24 (WEA 07)
16:18 1 14:25(WEA07) | 16:14 25  14:49 (WEA 07)
08:14 14:21 (WEA 07) | 08:43 14:25 (WEA 07)
16:17 9 1430 (WEA07) | 16:15 25  14:50 {WEA 07)
08:16 14:19 (WEA 07) | 08:43 14:25 (WEA 07)
16:16 12 14:31 (WEA07) [ 16:16 25  14:50 (WEA 07)
08:17 14:18 (WEA 07) | 08:43 14:26 (WEA 07)
16:15 15  14:33 (WEAO7) [ 16:17 25  14:51 (WEA 07)
08:43 14:27 (WEA 07)
| 16:18 24 14:51 (WEA 07)
| 261 23
I 37 | 739
(WEA mit erstem Schatten)

(WEA mit letztem Schatten)

30052016 15:53 /38 WINAPRO .



Projekt:
Windpark Rosenberg-Neuenwege-Heubiilt

SHADOW - Kalender

Uzenzierter Anwender:
Ingenieurbiiro PLANkon
Blumenstrasse 26
DE-26121 Oldenburg
044139034 -0

Berechnet:

30.05.2016 15:20/3.0.629

Berechnung: Gesamtbelastung durch 9 gepl. WEA E-82 E2 (TES) mit 108,4m NabenhheSchattenrezeptor: T - Wilhelmshavener 673, Heubiilt
Voraussetzungen fiir Berechnung des Schattenwurfs

Die dargesteliten Zeiten sind dle astronomisch maximal mégliche Beschattungsdauer, berechnet unter folgenden Annahmen:

Die Sonne scheint taglich von Sonnenauf- bis -untergang
Die Rotorfliche steht immer senkrecht zur Sonneneinfallsrichtung

Die Windenergieanlage/n ist/sind immer in Betrieb

| Januar

1]08:43
16:19
2| 08:43
16:20
3]08:43
| 16:22
4] 08:43
16:23
S | 08:42
16:24
6 | 08:42
| 16:25
7 | 08:42
16:27
8| 08:41
16:28
9 | 0B:41
| 16:29
10 | 08:40
16:31
11 | 08:39
16:32
12 | 08:39
16:34
13 | 08:38
16:35
14 | 08:37
16:37
15 | 08:36
16:39
16 | 08:35
| 16:40
17 | 08:34
16:42
18 | 08:33
16:44
19 | 08:32

| 16:45
20 | 08:31

| 16:47
21| 08:30
16:49
22 | 08:29
16:51
23 | 08:27
16:53
24 | 08:26
| 16:54
25 | 08:25
16:56
26 | 08:23
16:58
27 | 08:22
| 17:00
28 | 08:20
17:02
29 | 08:19
17:04
30 | 08:17
17:06
31 08:16
17:08

Sonnenscheinstunden | 252
astr.max.mogl.Beschattung

32
3
33
32

32
2
32
31
32
32
31
31
30
29
28
27
26
25

21
18
16
11

669

14:15 (WEA 07)
14:47 (WEA 07)
14:14 (WEA 07)
14:47 (WEA 07)
14:15 (WEA 07)
14:48 (WEA 07)
14:16 (WEA 07)
14:48 (WEA 07)
14:16 (WEA 07)
14:48 (WEA 07)
14:17 (WEA 07)
14:49 (WEA 07)
14:17 (WEA 07)
14:49 (WEA 07)
14:17 (WEA 07)
14:49 (WEA 07)
14:18 (WEA 07)
14:49 (WEA 07)
14:19 (WEA 07)
14:51 (WEA 07)
14:19 (WEA 07)
14:51 (WEA 07)
14:20 (WEA 07)
14:51 (WEA 07)
14:20 (WEA 07)
14:51 (WEA 07)
14:21 (WEA 07)
14:51 (WEA 07)
14:22 (WEA 07)
14:51 (WEA 07)
14:23 (WEA 07)
14:51 (WEA 07)
14:23 (WEA 07)
14:50 (WEA 07)
14:24 (WEA 07)
14:50 (WEA 07)
14:25 (WEA 07)
14:50 (WEA 07)
14:27 (WEA 07)
14:50 (WEA 07)
14:28 (WEA 07)
14:49 (WEA 07)
14:30 (WEA 07)
14:48 (WEA 07)
14:31 (WEA 07)
14:47 (WEA 07)
14:34 (WEA 07)
14:45 (WEA 07)

|Pebruar |Mirz
08:14 | 07:18
17:10 | 18:04
08:12 07:15
17:12 18:06
08:11 07:13
17:13 18:08
08:09 07:11
17:15 18:10
08:07 07:08
17:17 18:12
08:05 07:06
17:19 18:14
08:04 07:04
17:21 18:16
08:02 | 07:01
17:23 | 18:17
08:00 06:59
17:25 18:19
07:58 06:57
17:27 18:21
07:56 | 06:54
| 17:29 | 18:23
| 07:54 06:52
17:31 18:25
07:52 06:50
17:33 18:27
07:50 06:47
17:35 | 18:29
07:48 06:45
17:37 18:31
07:46 06:42
17:39 18:32
07:44 06:40
17:41 18:34
07:42 06:38
17:43 18:36
07:40 06:35
17:45 18:38
07:38 06:33
17:47 18:40
07:35 | 06:30
17:49 18:42
07:33 06:28
17:51 18:43
07:31 06:25
17:53 18:45

| 07:29 06:23
| 17:55 18:47
| 07:27 06:21
17:57 18:49
07:24 06:18
17:58 18:51
07:22 06:16
18:00 18:52
07:20 | 06:13
18:02 | 18:54
07:11

19:56

07:09

19:58

07:06

| 20:00
| 274 367

07:04
20:02
07:01
20:03
06:59
20:05
| 06:57
| 20:07
06:54
20:09
06:52
20:11
06:49
20:12

| 20:14
06:45
20:16
06:42
20:18
06:40
20:20
06:38
20:21
06:35
20:23
06:33
| 20:25
06:31
20:27
06:28
20:29
06:26
20:30
06:24
20:32
06:22
20:34
06:19
20:36
| 06:17
| 20:38
06:1S
20:40
06:13
20:41
06:10
| 20:43
| 06:08
20:45
06:06
20:47
06:04
20:49
06:02
20:50
| 06:00
| 20:52
| 05:58
| 20:54

11

27

36
39
4
M
a
a3

43
43
42

41

37

35

19:24 (WEA 06)
19:35 (WEA 06)
19:20 (WEA 06)
19:50 (WEA 05)
19:18 (WEA 06)
19:52 (WEA 05)
19:17 (WEA 06)
19:53 (WEA 05)
19:15 (WEA 06)
19:54 (WEA 05)
19:14 (WEA 06)
19:55 (WEA 05)
19:13 (WEA 06)
19:54 (WEA 05)
19:12 (WEA 06)
19:55 (WEA 05)
19:12 (WEA 06)
19:55 (WEA 05)
19:11 (WEA 06)
19:55 (WEA 05)
19:11 (WEA 06)
19:54 (WEA 05)
19:11 (WEA 06)
19:54 (WEA 05)
19:11 (WEA 06)
19:53 (WEA 05)
19:11 (WEA 06)
19:52 (WEA 05)
19:11 (WEA 06)
19:51 (WEA 05)
19:12 (WEA 06)
19:49 (WEA 05)
19:12 (WEA 06)
19:47 (WEA 05)

~N
bt
=]
w

21:20
05:28
21:21
05:26
21:23
05:25
21:25
05:23
21:26
05:22
21:28
05:20
21:29
05:19
21:31
05:18
21:32
05:16
21:34
05:15
| 21:35
05:14
21:37
05:13
21:38
05:11
21:39
| 05:10
| 21:41
| 05:09
21:42
05:08
21:43

492

|Juni

19:12 (WEA 06) | 05:07 20:21 (WEA 03)

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

Tag im Monat Sonnenaufgang  (SS:MM)

Sonnenuntergang (SS:MM)

Minuten mit Schatten

Zeitpunkt (SS:MM) Schattenanfang
Zeltpunkt (SS:MM) Schattenende

windPRO 3.0.629 © EMD International A/S, Tel. +45 96 35 44 44, www.emd.dk, windpro@emd.dk

28 19:40 (WEA 06) | 21:45 22 20:43 (WEA 03)
19:13 (WEA 06) | 05:06 20:22 (WEA 03)
26 19:39 (WEA06) | 21:46 22 20:44 (WEA 03)
19:14 (WEA 06) | 05:06 20:22 (WEA 03)
24 19:38(WEA06) | 21:47 22 20:44 (WEA 03)
19:15 (WEA 06) | 05:05 20:22 (WEA 03)
21 19:36 (WEA06) | 21:48 21 20:43 (WEA 03)
19:17 (WEA 06) | 05:04 20:23 (WEA 03)
18 19:35(WEA06) | 21:49 21  20:44 (WEA 03)
19:19 (WEA 06) | 05:03 20:23 (WEA 03)
14 19:33 (WEA06) | 21:50 20  20:43 (WEA 03)
19:22 (WEA 06) | 05:03 20:24 (WEA 03)
8 19:30 (WEA06) | 21:51 19 20:43 (WEA 03)
| 05:02 20:24 (WEA 03)
21:52 19 20:43 (WEA 03)
05:02 20:25 (WEA 03)
21:53 18 20:43 (WEA 03)
05:01 20:25 (WEA 03)
21:54 17 20:42 (WEA 03)
05:01 20:26 (WEA 03)
21:55 17 20:43 (WEA 03)
05:00 20:27 (WEA 03)
21:55 16 20:43 (WEA 03)
20:27 (WEA 03) | 05:00 20:28 (WEA 03)
8 20:35(WEA03) | 21:56 15 20:43 (WEA 03)
20:26 (WEA 03) | 05:00 20:27 (WEA 03)
11 20:37 (WEA03) [ 21:57 15 20:42 (WEA 03)
20:24 (WEA 03) | 04:59 20:29 (WEA 03)
14 20:38 (WEA 03) | 21:57 14  20:42 (WEA 03)
20:23 (WEA 03) | 04:59 20:28 (WEA 03)
17 20:40 (WEA 03) | 21:58 14  20:42 (WEA 03)
20:22 (WEA 03) | 04:59 20:29 (WEA 03)
18 20:40 (WEA03) [ 21:58 13 20:42 (WEA 03)
20:21 (WEA 03) | 04:59 20:29 (WEA 03)
20 20:41(WEA03) | 21:59 13 20:42 (WEA 03)
20:20 (WEA 03) | 04:59 20:29 (WEA 03)
21 20:41(WEA03) | 21:59 13 20:42 {(WEA 03)
20:20 (WEA 03) | 04:59 20:30 (WEA 03)
22 20:42(WEA 03) | 2:59 12 20:42 (WEA 03)
20:20 (WEA 03) | 04:59 20:31 (WEA 03)
23 20:43 (WEA03) | 22:00 12 20:43 {(WEA 03)
20:19 (WEA 03) | 05:00 20:31 (WEA 03)
23 20:42(WEA03) | 22:00 12 20:43 (WEA 03)
20:19 (WEA 03) | 05:00 20:30 (WEA 03)
24 20:43 (WEA03) | 22:00 13  20:43 (WEA 03)
20:19 (WEA 03) | 05:00 20:30 (WEA 03)
24 20:43(WEA03) | 22:00 13 20:43 (WEA 03)
20:20 (WEA 03) | 05:00 20:31 (WEA 03)
24 20:44 (WEA 03) | 22:00 13 20:44 (WEA 03)
20:20 (WEA 03) | 05:01 20:30 (WEA 03)
24 20:144 (WEA03) | 22:00 14  20:44 (WEA 03)
20:20 (WEA 03) | 05:01 20:31 (WEA 03)
24 20:44 (WEA 03) | 22:00 14  20:45 (WEA 03)
20:20 (WEA 03) | 05:02 20:30 (WEA 03)
24 20044 (WEA03) | 22:00 15  20:45 (WEA 03)
20:20 (WEA 03) | 05:02 20:31 (WEA 03)
24 20:44 (WEA03) [ 22:00 15  20:46 (WEA 03)
20:20 (WEA 03) | 05:03 20:30 (WEA 03)
24 20:44 (WEA 03) | 21:59 16  20:46 (WEA 03)

20:21 (WEA 03)

23 20:44 (WEA 03)

507
531 480
{WEA mit erstem Schatten)

(WEA mit letztem Schatten)

300520161553 /3% WINdPRO .



Projekt: Lizenzlerter Anwender:

Windpark Rosenberg-Neuenwege-Heubiilt Ingenieurbiiro PLANkon
Blumenstrasse 26
DE-26121 Oldenburg
0441390 34 - 0

Berechnet:

30.05.2016 15:20/3.0.629

SHADOW - Kalender

Berechnung: Gesamtbelastung durch 9 gepl. WEA E-82 E2 (TES) mit 108,4m NabenhtheSchattenrezeptor: T - Wilhelmshavener 673, Heubiilt
Voraussetzungen fiir Berechnung des Schattenwurfs
Die dargestellten Zeiten sind die astronomisch maximal mdgliche Beschattungsdauer, berechnet unter folgenden Annahmen:

Die Sonne scheint tdglich von Sonnenauf- bis -untergang

Die Rotorfliche steht immer senkrecht zur Sonneneinfallsrichtung

Die Windenergieanlage/n ist/sind immer in Betrieb

{3ull | August | SeptembefOktober | November | Dezember
1] 05:04 20:30 (WEA 03) | 05:43 06:36 07:28 07:25 | 08:19 14:01 (WEA 07)
21:59 17 20:47 (WEA 03) | 21:25 20:19 19:07 16:57 16:14 32 14:33 (WEA 07)
2| 05:04 20:30 (WEA 03) | 05:44 06:37 07:30 07:27 08:20 14:01 (WEA 07)
21:59 17  20:47 (WEA 03) | 21:23 20:17 19:04 16:56 16:13 32 14:33 (WEA 07)
3 | 05:05 20:31 (WEA 03) | 05:46 06:39 07:31 07:29 08:22 14:02 (WEA 07)
21:58 17  20:48 (WEA 03) | 21:21 20:15 19:02 16:54 16:13 32 14:34 (WEA 07)
4 | 05:06 20:30 (WEA 03) | 05:48 06:41 07:33 07:31 08:23 14:01 (WEA 07)
21:58 18  20:48 (WEA 03) | 21:19 20:12 19:00 16:52 16:12 32 14:33 (WEA 07)
5 | 05:07 20:30 (WEA 03) | 05:49 06:43 07:35 07:32 08:25 14:02 (WEA 07)
21:57 19  20:49 (WEA 03) | 21:18 20:10 18:57 16:50 16:12 32 14:34 (WEA 07)
6 | 05:08 20:30 (WEA 03) | 05:51 19:30 (WEA 06) | 06:44 | 07:37 07:34 | 08:26 14:02 (WEA 07)
| 21:57 19  20:49 (WEA 03) | 21:16 10  19:40 (WEA 06) | 20:08 | 18:55 16:48 16:11 32 14:34 (WEA 07)
7] 05:09 20:30 (WEA 03) | 05:53 19:28 (WEA 06) | 06:46 07:38 07:36 08:27 14:03 (WEA 07)
21:56 20 20:50 (WEA 03) | 21:14 15 19:43 (WEA 06) | 20:05 18:53 16:46 16:11 32 14:35 (WEA 07)
8| 05:10 20:30 (WEA 03) | 05:54 19:26 (WEA 06) | 06:48 07:40 07:38 08:28 14:03 (WEA 07)
21:55 20 20:50 (WEA 03) | 21:12 19 19:45 (WEA 06) | 20:03 | 18:50 | 16:44 | 16:10 33  14:36 (WEA 07)
9 | 05:11 20:30 (WEA 03) | 05:56 19:24 (WEA 06) | 06:49 | 07:42 07:40 08:30 14:03 (WEA 07)
21:55 21 20:51 (WEA 03) | 21:10 22 19:46 (WEA 06) | 20:00 | 18:48 16:43 16:10 33 14:36 (WEA 07)
10 | 05:12 20:29 (WEA 03) | 05:58 19:23 (WEA 06) | 06:51 07:44 07:42 08:31 14:05 (WEA 07)
21:54 22 20:51 (WEA 03) | 21:08 24 19:47 (WEA 06) | 19:58 18:45 16:41 16:10 32 14:37 (WEA 07)
11 05:13 20:29 (WEA 03) | 05:59 19:21 (WEA 06) | 06:53 07:46 | 07:44 08:32 14:05 (WEA 07)
21:53 23 20:52 (WEA 03) | 21:06 27  19:48 (WEA 06) | 19:56 18:43 | 16:39 16:09 32 14:37 (WEA 07)
12 | 05:14 20:29 (WEA 03) | 06:01 19:21 (WEA 06) | 06:55 07:47 | 07:46 08:33 14:05 (WEA 07)
21:52 23 20:52(WEA 03) | 21:04 32  19:53 (WEA 05) | 19:53 18:41 | 16:38 16:09 32 14:37 (WEA 07)
13 | 05:15 20:29 (WEA 03) | 06:03 19:20 (WEA 06) | 06:56 07:49 | 07:48 08:34 14:06 (WEA 07)
21:51 23 20:52 (WEA 03) | 21:02 36  19:56 (WEA 05) | 19:51 18:38 | 16:36 16:09 32 14:38 (WEA 07)
14 | 05:16 20:29 (WEA 03) | 06:04 19:19 (WEA 06) | 06:58 07:51 | 07:49 08:35 14:06 (WEA 07)
21:50 23 20:52 (WEA 03) | 21:00 38 19:57 (WEA 05) | 19:48 18:36 | 16:34 16:09 32 14:38 (WEA 07)
15| 05:18 20:29 (WEA 03) | 06:06 19:19 (WEA 06) | 07:00 07:53 | 07:51 08:36 14:07 (WEA 07)
21:49 23 20:52(WEA03) | 20:58 40  19:59 (WEA 05) | 19:46 18:3¢ | 16:33 16:09 31  14:38 (WEA 07)
16 | 05:19 20:28 (WEA 03) | 06:08 19:18 (WEA 06) | 07:02 07:55 | 07:53 08:37 14:07 (WEA 07)
121:48 24 20:52(WEA03) | 20:56 41  19:59 (WEA 05) | 19:43 18:32 | 16:31 16:09 32 14:39 (WEA 07)
17 | 05:20 20:29 (WEA 03) | 06:10 19:18 (WEA 06) | 07:03 07:57 | 07:55 08:38 14:08 (WEA 07)
| 21:47 24 20:53 (WEA 03) | 20:53 42  20:00 (WEA 05) | 19:41 18:29 | 16:30 16:09 32 14:40 (WEA 07)
18 | 05:21 20:29 (WEA 03) | 06:11 19:18 (WEA 06) | 07:05 07:58 | 07:57 14:08 (WEA 07) | 08:39 14:08 (WEA 07)
|21:46 24  20:53 (WEA03) | 20:51 42  20:00 (WEA 05) | 19:39 18:27 | 16:29 11 14:19(WEA07) | 16:10 31  14:39 (WEA 07)
19 | 05:23 20:29 (WEA 03) | 06:13 19:17 (WEA 06) | 07:07 08:00 | 07:59 14:06 (WEA 07) | 08:39 14:08 (WEA 07)
21:45 24 20:53 (WEA 03) | 20:49 43 20:00 (WEA 05) | 19:36 18:25 | 16:27 16  14:22 (WEA 07) | 16:10 32 14:40 (WEA 07)
20 | 05:24 20:30 (WEA 03) | 06:15 19:17 (WEA 06) | 07:08 08:02 | 08:00 14:05 (WEA 07) | 08:40 14:09 (WEA 07)
21:43 24 20:54(WEA03) | 20:47 43 20:00 (WEA 05) | 19:34 18:23 | 16:26 18 14:23 (WEA07) | 16:10 32 14:41 (WEA 07)
21| 05:26 20:30 (WEA 03) | 06:17 19:17 (WEA 06) | 07:10 | 08:04 | 08:02 14:04 (WEA 07) | 08:41 14:09 (WEA 07)
21:42 23 20:53 (WEA 03) | 20:45 43 20:00 (WEA 05) | 19:31 18:20 | 16:24 21 14:25(WEA 07) | 16:11 32 14:41 (WEA 07)
22 | 05:27 20:30 (WEA 03) | 06:18 19:17 (WEA 06) | 07:12 08:06 | 08:04 14:03 (WEA 07) | 08:41 14:10 (WEA 07)
21:41 23 20:53(WEA 03) | 20:42 42 19:59 (WEA 05) | 19:29 18:18 | 16:23 23 14:26 (WEA07) | 16:11 32 14:42 (WEA 07)
23 | 05:29 20:31 (WEA 03) | 06:20 19:18 (WEA 06) | 07:14 08:08 | 08:06 14:01 (WEA 07) | 08:42 14:10 (WEA 07)
21:39 22 20:53 (WEA 03) | 20:40 41 19:59 (WEA 05) | 19:26 18:16 | 16:22 25 14:26 (WEA 07) | 16:12 32 14:42 (WEA 07)
24| 05:30 20:31 (WEA 03) | 06:22 19:17 (WEA 06) | 07:15 08:10 | 08:07 14:01 (WEA 07) | 08:42 14:11 (WEA 07)
| 21:38 21  20:52 (WEA 03) | 20:38 41  19:58 (WEA 05) | 19:24 18:14 | 16:21 26 14:27 (WEA 07) | 16:12 32 14:43 (WEA 07)
25 | 05:32 20:31 (WEA 03) | 06:23 19:18 (WEA 06) | 07:17 07:12 | 08:09 14:01 (WEA 07) | 08:42 14:11 (WEA 07)
21:36 21 20:52 (WEA03) | 20:36 39  19:57 (WEA 05) | 19:21 17:12 | 16:20 27 14:28 (WEA 07) | 16:13 32 14:43 (WEA 07)
26 | 05:33 20:32 (WEA 03) | 06:25 19:20 (WEA 06) | 07:19 07:13 | 08:11 14:01 (WEA 07) | 08:43 14:12 (WEA 07)
21:35 20 20:52 (WEA 03) | 20:33 36 19:56 (WEA 05) | 19:19 17:10 16:19 28 14:29 (WEA 07) | 16:14 32 14:44 (WEA 07)
27 | 05:35 20:32 (WEA 03) | 06:27 19:20 (WEA 06) | 07:21 07:15 08:12 14:01 (WEA 07) | 08:43 14:12 (WEA 07)
21:33 18 20:50 (WEA 03) | 20:31 33 19:53 (WEA 05) | 19:17 17:08 16:18 29 14:30(WEAO07) | 16:14 32 14:44 (WEA 07)
28 | 05:36 20:34 (WEA 03) | 06:29 19:22 (WEA 06) | 07:22 07:17 08:14 14:01 (WEA 07) | 08:43 14:12 (WEA 07)
21:32 16  20:50 (WEA 03) | 20:29 26  19:51 (WEA 05) | 19:14 17:06 116:17 30 14:31 (WEA 07) | 16:15 32 14:44 (WEA 07)
29 | 05:38 20:35 (WEA 03) | 06:30 19:25 (WEA 06) | 07:24 07:19 08:16 14:01 (WEA 07) | 08:43 14:13 (WEA 07)
| 21:30 13 20:48 (WEA 03) | 20:26 11 19:36 (WEA 06) | 19:12 17:03 16:16 30 14:31(WEA07) | 16:16 32 14:45 (WEA 07)
30 | 05:39 20:37 (WEA 03) | 06:32 07:26 07:21 08:17 14:01 (WEA 07) | 08:43 14:13 (WEA 07)
21:28 10 20:47 (WEA 03) | 20:24 19:09 17:01 16:15 31 14:32(WEA07) | 16:17 32 14:45 (WEA 07)
31 | 05:41 20:40 (WEA 03) | 06:34 | | 07:23 08:43 14:14 (WEA 07)
| 21:27 3 20:43 (WEA 03) | 20:22 | 16:59 16:18 32 14:46 (WEA 07)

Sonnenscheinstunden | 510 | 458 382 | 329 261 236
astr.max.mogl.Beschattung | 615 | 786 | 315 992

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

Tag im Monat Sonnenaufgang  (SS:MM) Zeitpunkt (SS:MM) Schattenanfang (WEA mit erstem Schatten)
Sonnenuntergang (SS:MM) Minuten mit Schatten Zeitpunkt (SS:MM) Schattenende (WEA mit letztemn Schatten)

winaPRO 3.0.629 © EMD International A/S, Tel. +45 96 35 44 44, www.emd.dk, windproemd.dk 005206 15:53 /40 WINAPRO .



Projekt: Lizenzierter Armwender:

Windpark Rosenberg-Neuenwege-Heubiilt Ingenieurbiiro PLANkon
Blumenstrasse 26
DE-26121 Oldenburg
044139034 -0

Bevechnet:

30.05.2016 15:20/3.0.629

SHADOW - Kalender

Berechnung: Gesamtbelastung durch 9 gepl. WEA E-82 E2 (TES) mit 108,4m NabenhiheSchattenrezeptor: U - Spohler Str. 1, Heubilt
Voraussetzungen fiir Berechnung des Schattenwurfs
Die dargesteliten Zeiten sind die astronomisch maximal mégliche Beschattungsdauer, berechnet unter folgenden Annahmen:

Die Sonne scheint téglich von Sonnenauf- bis -untergang

Die Rotorfliche steht immer senkrecht zur Sonneneinfallsrichtung

Die Windenergieanlage/n ist/sind immer in Betrieb

{Januar | Pabruer (Mérz |April [ ™Mal |uni

1] 08:43 14:50 (WEA 08) | 08:14 15:10 (WEA 07) | 07:18 07:04 05:56 19:35 (WEA 06) | 05:07 20:31 (WEA 03)
| 16:19 23 15:13 (WEA 08) | 17:10 31 15:41 (WEA 07) | 18:04 20:02 20:56 31 20:06 (WEA 05) | 21:45 21 20:52 (WEA 03)
2] 08:43 14:49 (WEA 08) | 08:12 15:12 (WEA 07) | 07:15 07:01 05:54 19:34 (WEA 06) | 05:06 20:32 (WEA 03)
116:20 24 15:13(WEA08) | 17:12 29  15:41 (WEA 07) | 18:06 20:03 20157 31 20:05(WEAO0S) | 21:46 21 20:53 (WEA 03)
3]08:43 14:50 (WEA 08) | 08:11 15:13 (WEA 07) | 07:13 06:59 05:52 19:34 (WEA 06) | 05:06 20:32 (WEA 03)
116:22 24 15:14(WEAO08) |17:13 28  15:41 (WEA 07) | 18:08 20:05 20:59 30 20:04 (WEAO0S) | 21:47 20 20:52 (WEA 03)
4 08:43 14:51 (WEA 08) | 08:09 15:13 (WEA 07) | 07:11 06:57 05:50 19:34 (WEA 06) | 05:05 20:33 (WEA 03)
| 16:23 24 15:15 (WEA 08) | 17:15 27  15:40 (WEA 07) | 18:10 20:07 21:01 28 20:02 (WEA 05) | 21:48 19 20:52 (WEA 03)
5] 08:42 14:51 (WEA 08) | 08:07 15:14 (WEA 07) | 07:08 06:54 05:48 19:35 (WEA 06) | 05:04 20:34 (WEA 03)
16:24 23 15:14(WEA 08) | 17:17 25 15:39 (WEA 07) | 18:12 20:09 21:03 27 20:02 (WEA 06) | 21:49 19 20:53 (WEA 03)
6| 08:42 14:51 (WEA 08) | 08:05 15:16 (WEA 07) | 07:06 06:52 05:46 19:36 (WEA 06) | 05:03 20:33 (WEA 03)
16:25 23 15:14 (WEA 08) | 17:19 22 15:38 (WEA 07) | 18:14 20:11 21:05 25  20:01 (WEA 06) | 21:50 19 20:52 (WEA D3)
7| 08:42 14:52 (WEA 08) | 08:04 15:18 (WEA 07) | 07:04 06:49 05:44 19:36 (WEA 06) | 05:03 20:34 (WEA 03)
16:27 23 15:15 (WEA 08) | 17:21 18 15:36 (WEA 07) | 18:16 20:12 21:06 24 20:00 (WEA 06) | 21:51 19 20:53 (WEA 03)
8| 08:41 14:53 (WEA 08) | 08:02 15:20 (WEA 07) | 07:01 | 06:47 05:42 19:36 (WEA 06) | 05:02 20:34 (WEA 03)
16:28 22 15:15(WEA 08) | 17:23 14 15:34 (WEA 07) | 18:17 | 20114 21:08 23 19:59 (WEA 06) | 21:52 18 20:52 (WEA 03)
9| 08:41 14:53 (WEA 08) | 08:00 15:24 (WEA 07) | 06:59 | 06:45 05:40 19:38 (WEA 06) | 05:02 20:35 (WEA 03)
16:29 29 15:22 (WEA 07) | 17:25 6  15:30 (WEA 07) | 18:19 | 20:16 21:10 21 19:59 (WEA 06) | 21:53 17 20:52 (WEA 03)
10 | 08:40 14:54 (WEA 08) | 07:58 06:57 | 06:42 05:38 19:38 (WEA 06) | 05:01 20:35 (WEA 03)
16:31 31 15:25(WEA 07) | 17:27 18:21 120:18 21:11 20  19:58 (WEA 06) | 21:54 17 20:52 (WEA 03)
11 | 08:39 14:55 (WEA 08) | 07:56 06:54 | 06:40 05:37 19:39 (WEA 06) | 05:01 20:36 (WEA 03)
16:32 32 15:27 (WEA 07) | 17:29 18:23 | 20:20 21:13 17 19:56 (WEA 06) | 21:55 16 20:52 (WEA 03)
12 | 08:39 14:56 (WEA 08) | 07:54 06:52 | 06:38 05:35 19:42 (WEA 06) | 05:00 20:37 (WEA 03)
| 16:34 33 15:29(WEA 07) | 17:31 18:25 ] 20:21 | 21:15 13 19:55 (WEA 06) | 21:55 15 20:52 (WEA 03)
13 | 08:38 14:57 (WEA 08) | 07:52 06:50 06:35 05:33 19:43 (WEA 06) | 05:00 20:37 (WEA 03)
16:35 33 15:30(WEA07) | 17:33 18:27 20:23 21:17 9 19:52 (WEA 06) | 21:56 15 20:52 (WEA 03)
14 | 08:37 14:57 (WEA 08) | 07:50 06:47 06:33 05:31 05:00 20:37 (WEA 03)
16:37 35 15:32 (WEA 07) | 17:35 18:29 20:25 21:18 21:57 15 20:52 (WEA 03)
15 | 08:36 14:59 (WEA 08) | 07:48 06:45 06:31 | 05:30 04:59 20:37 (WEA 03)
16:39 34 15:33 (WEA07) | 17:37 18:30 20:27 |21:20 21:57 15  20:52 (WEA 03)
16 | 08:35 15:00 (WEA 08) | 07:46 06:42 06:28 | 05:28 20:39 (WEA 03) | 04:59 20:38 (WEA 03)
16:40 34  15:34 (WEA 07) | 17:39 18:32 20:29 | 21:21 4 20:43 (WEA 03) | 21:58 14 20:52 (WEA 03)
17 | 08:34 15:01 (WEA 08) | 07:44 06:40 06:26 1 05:26 20:36 (WEA 03) | 04:59 20:38 (WEA 03)
16:42 33 15:34 (WEA07) | 17:41 18:34 20:30 ] 21:23 9 20:45 (WEA 03) | 21:58 14 20:52 (WEA 03)
18 | 08:33 15:03 (WEA 08) | 07:42 06:38 06:24 05:25 20:35 (WEA 03) | 04:59 20:39 (WEA 03)
16:44 33 15:36 (WEA 07) | 17:43 18:36 20:32 21:25 12 20:47 (WEA 03) | 21:59 13 20:52 (WEA 03)
19 | 08:32 15:06 (WEA 08) | 07:40 06:35 06:22 05:23 20:33 (WEA 03) | 04:59 20:39 (WEA 03)
16:45 31 15:37(WEA 07) | 17:45 18:38 20:34 21:26 15 20:48 (WEA 03) | 21:59 13 20:52 (WEA 03)
20 | 08:31 15:09 (WEA 07) | 07:38 06:33 06:19 19:56 (WEA 05) | 05:22 20:33 (WEA 03) | 04:59 20:39 (WEA 03)
16:47 29 15:38 (WEA 07) | 17:47 18:40 20:36 4 20:00 (WEA 05) | 21:28 16 20:49 (WEA 03) | 21:59 13 20:52 (WEA 03)
21 | 08:30 15:08 (WEA 07) | 07:35 06:30 06:17 19:53 (WEA 05) | 05:20 20:32 (WEA 03) | 04:59 20:40 (WEA 03)
16:49 30 15:38(WEA07) | 17:49 | 18:42 20:38 11 20:04 (WEA 05) | 21:29 18 20:50 (WEA 03) | 22:00 13 20:53 (WEA 03)
22 | 08:29 15:08 (WEA 07) | 07:33 | 06:28 06:15 19:44 {WEA 06) | 05:19 20:31 (WEA 03) | 05:00 20:40 (WEA 03)
16:51 31 15:39(WEA 07) | 17:51 | 18:43 20:40 21 20:05 (WEA DS) | 21:31 19 20:50 {WEA 03) | 22:00 13 20:53 (WEA 03)
23 | 08:27 15:08 (WEA 07) | 07:31 06:25 06:13 19:42 (WEA 06) | 05:18 20:31 (WEA 03) | 05:00 20:40 (WEA 03)
16:53 31 15:39 (WEA 07) | 17:53 18:45 20:41 24 20:06 (WEA 05) | 21:32 20 20:51 (WEA 03) | 22:00 13 20:53 (WEA 03)
24 | 08:26 15:08 (WEA 07) | 07:29 06:23 06:10 19:40 (WEA 06) | 05:16 20:31 (WEA 03) | 05:00 20:40 (WEA 03)
16:54 32 15:40 (WEA 07) | 17:55 18:47 20:43 27 20:07 (WEA 05) | 21:34 20 20:51 (WEA 03) | 22:00 13 20:53 (WEA 03)
25 | 08:25 15:08 (WEA 07) | 07:27 06:21 06:08 19:39 (WEA 06) | 05:15 20:31 (WEA 03) | 05:00 20:40 (WEA 03)
| 16:56 32 15:40 (WEA 07) | 17:57 18:49 20:45 29 20:08 (WEA 05) | 21:35 20 20:51 (WEA 03) | 22:00 14 20:54 (WEA 03)
26 | 08:23 15:09 (WEA 07) | 07:24 06:18 06:06 19:38 (WEA 06) | 05:14 20:31 (WEA 03) | 05:01 20:40 (WEA 03)
16:58 32 15:41 (WEA 07) | 17:58 18:51 20:47 30 20:08 (WEA 05) | 21:37 21 20:52 (WEA 03) | 22:00 14 20:54 (WEA 03)
27 | 08:22 15:09 (WEA 07) | 07:22 06:16 06:04 19:37 (WEA 06} | 05:13 20:31 (WEA 03) | 05:01 20:41 (WEA 03)
17:00 32 15:41 (WEA 07) | 18:00 18:52 20:49 31 20:08 (WEA 05) | 21:38 21 20:52 (WEA 03) | 22:00 14 20:55 (WEA 03)
28 | 08:20 15:09 (WEA 07) | 07:20 06:13 06:02 19:36 (WEA 06) | 05:11 20:31 (WEA 03) | 05:02 20:40 (WEA 03)
17:02 32 15:41 (WEA 07) | 18:02 18:54 20:50 32 20:08 (WEA 05) | 21:39 21 20:52 (WEA 03) | 22:00 15 20:55 (WEA 03)
29 | 08:19 15:10 (WEA 07) 07:11 06:00 19:35 (WEA 06) | 05:10 20:31 (WEA 03) | 05:02 20:40 (WEA 03)
17:04 32 15:42 (WEA 07) 19:56 20:52 32 20:07 (WEA 05) | 21:41 21 20:52 (WEA 03} | 22:00 15 20:55 (WEA D3)
30 | 08:17 15:10 (WEA 07) 07:09 05:58 19:35 (WEA 06) | 05:09 20:31 (WEA 03) | 05:03 20:40 (WEA 03)
17:06 31 15:41 (WEA 07) 19:58 20:54 32 20:07 (WEA 05) | 21:42 21 20:52 (WEA 03) | 21:59 15 20:55 (WEA 03)

31 | 08:16 15:10 (WEA 07) 07:06 05:08 20:31 (WEA 03)

17:08 31 15:41 (WEA 07) 20:00 21:43 21 20:52 (WEA 03)

Sonnenscheinstunden | 252 274 367 419 492 507
astr.max.mogl.Beschattung 919 200 273 578 472

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

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

windPRO 3.0.629 © EMD International A/S, Tel. +45 96 35 44 44, www.emd.dk, windpro@emd.dk 30.05.2016 15:53 / 41 Wi nd PRO .



Projekt:

Windpark Rosenberg-Neuenwege-Heubiilt

SHADOW - Kalender

Lizenzierter Anwender;
Ingenieurbiiro PLANkon
Blumenstrasse 26
DE-26121 Oldenburg

0441 39034 -0

Berechmet:
30.05.2016 15:20/3.0.629

Berechnung: Gesamtbelastung durch 9 gepl. WEA E-82 E2 (TES) mit 108,4m NabenhéheSchattenrezeptor: U - Spohler Str. 1, Heubtilt
Voraussetzungen fiir Berechnung des Schattenwurfs
Die dargesteliten Zeiten sind die astronomisch maximal mégliche Beschattungsdauer, berechnet unter folgenden Annahmen:
Die Sonne scheint téglich von Sonnenauf- bis -untergang
Die Rotorfliche steht immer senkrecht zur Sonneneinfallsrichtung
Die Windenergieanlage/n ist/sind immer in Betrieb

1

2

3

4

5

6

7

8

9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
3

Sonnenscheinstunden
astr.max.mdgl.Beschattung

13ull

| 05:04
| 21:59
| 05:04
21:59
05:05
21:58
05:06
21:58
05:07
21:57
05:08
21:57
| 05:09
| 21:56
05:10
21:55
05:11
21:55
05:12
| 21:54
05:13
21:53
05:14
21:52
05:15
21:51
05:16
21:50
05:18
21:49
05:19
21:48
| 05:20
| 21:47
| 05:21
| 21:46
| 05:23
| 21:44
| 05:24
21:43
05:26
21:42
05:27
21:41
05:29
21:39
05:30
21:38
| 05:32
| 21:36
05:33
21:35
05:35
| 21:33
| 05:36
21:32
05:38
21:30
05:39
21:28
05:41
21:27

510

16
17
17
17
18
18
19
19

20

21
2
21
21
21
21
21
21
20
19
18
17
16
14

11

11
506

20:40 (WEA 03)
20:56 (WEA 03)
20:40 (WEA 03)
20:57 (WEA 03)
20:41 (WEA 03)
20:58 (WEA 03)
20:40 (WEA 03)
20:57 (WEA 03)
20:40 (WEA 03)
20:58 (WEA 03)
20:40 (WEA 03)
20:58 (WEA 03)
20:40 (WEA 03)
20:59 (WEA 03)
20:40 (WEA 03)
20:59 (WEA 03)
20:40 (WEA 03)
21:00 (WEA 03)
20:40 (WEA 03)
21:00 (WEA 03)
20:40 (WEA 03)
21:00 (WEA 03)
20:40 (WEA 03)
21:01 (WEA 03)
20:40 (WEA 03)
21:01 (WEA 03)
20:40 (WEA 03)
21:01 (WEA 03)
20:40 (WEA 03)
21:01 (WEA 03)
20:40 (WEA 03)
21:01 (WEA 03)
20:40 (WEA 03)
21:01 (WEA 03)
20:40 (WEA 03)
21:01 (WEA 03)
20:40 (WEA 03)
21:01 (WEA 03)
20:41 (WEA 03)
21:01 (WEA 03)
20:42 (WEA 03)
21:01 (WEA 03)
20:42 (WEA 03)
21:00 (WEA 03)
20:43 (WEA 03)
21:00 (WEA 03)
20:43 (WEA 03)
20:59 (WEA 03)
20:44 (WEA 03)
20:58 (WEA 03)
20:46 (WEA 03)
20:57 (WEA 03)
20:47 (WEA 03)
20:55 (WEA 03)

19:57 (WEA 06)
20:00 (WEA 06)
19:53 (WEA 06)
20:04 (WEA 06)

| August

05:43
21:25
05:44
21:23
05:46
21:21
05:47
21:19
05:49
21:18
03:51
21:16
05:53
21:14
05:54
21:12
05:56
21:10
05:58
21:08
05:59
21:06
06:01
21:04

20:49
06:15
20:47
06:17
20:45
06:18
20:42
06:20
20:40
06:22
20:38
06:23
20:36
06:25
20:33
06:27
20:31
06:29
20:29
06:30
20:26
06:32
20:24
06:34
20:22
458

15
18
20
2
24
5
2
2%
28
2
31
32
31
2
31
31
0
28
27
24
20

10

560

19:51 (WEA 06)
20:06 (WEA 06)
19:49 (WEA 06)
20:07 (WEA 06)
19:48 (WEA 06)
20:08 (WEA 06)
19:47 (WEA 06)
20:09 (WEA 06)
19:46 (WEA 06)
20:10 (WEA 06)
19:45 (WEA 06)
20:10 (WEA 06)
19:45 (WEA 06)
20:11 (WEA 06)
19:45 (WEA 06)
20:11 (WEA 05)
19:44 (WEA 06)
20:12 (WEA 05)
19:44 (WEA 06)
20:13 (WEA 05)
19:43 (WEA 06)
20:14 (WEA 05)
19:43 (WEA 06)
20:15 (WEA 05)
19:44 (WEA 06)
20:15 (WEA 05)
19:43 (WEA 06)
20:15 (WEA 05)
19:44 (WEA 06)
20:15 (WEA 05)
19:43 (WEA 06)
20:14 (WEA 05)
19:44 (WEA 06)
20:14 (WEA 05)
19:46 (WEA 06)
20:14 (WEA 05)
19:46 (WEA 06)
20:13 (WEA 05)
19:48 (WEA 06)
20:12 (WEA 05)
19:51 (WEA 05)
20:11 (WEA 05)
19:58 (WEA 05)
20:08 (WEA 05)

| SeptambefOktober | November

06:36
20:19
06:37
20:17
06:39
20:15
06:41
20:12
06:43
20:10
06:44
20:08
06:46
20:05
06:48
20:03
06:49
20:00
06:51
19:58
06:53
19:56
| 06:55
19:53
06:56
19:51
06:58
19:48
07:00
19:46
07:02
19:43
07:03
19:41
07:05
19:39
07:07
19:36
07:08
19:34
07:10
19:31
07:12
19:29
07:14
19:26
| 07:15
| 19:24
| 07:17
| 19:21
| 07:19
19:19
07:21
19:17
07:22
19:14
07:24
19:12
07:26
19:09

382

07:28
19:07
07:30
19:04
07:31
19:02
07:33
19:00
07:35
18:57
07:37
18:55
07:38
18:53
07:40
18:50
07:42
18:48
07:44
18:45
07:46
18:43
07:47
18:41
07:49
18:38
07:51
18:36
07:53
16:34
07:55
18:32
07:57
18:29
07:58
18:27
08:00
18:25
08:02
1823
08:04
18:20
08:06
18:18
08:08
18:16
08:10
18:14
07:12
17:12
07:13
17:10
07:15
17:08
07:17
17:06
07:19
17:03
07:21
17:01
07:23
16:59
329

07:25
16:57
07:27
16:56
07:29
16:54
07:31
16:52
07:32
16:50
07:34
16:48
07:36
16:46
07:38
| 16:44
07:40
16:43
07:42
16:41
07:44
16:39
07:46
16:38
07:48
16:36
07:49
16:34
07:51
16:33
07:53
16:31
07:55
16:30
07:57
16:29
07:59
16:27
08:00
16:26
08:02
16:24
| 08:04
| 16:23
| 08:06
| 16:22
08:07
16:21
08:09
16:20
| 08:11
16:19
08:12
16:18
08:14
16:17
08:16
16:16
08:17
16:15

261

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

Tag im Monat  Sonnenaufgang (SS:MM)

Sonnenuntergang (SS:MM)

Minuten mit Schatten

Zeitpunkt (SS:MM) Schattenanfang

windPRO 3.0.629 © EMD International A/S, Tel. +45 96 35 44 44, www.emd.dk, windpro@emd.dk

Zeitpunkt (SS:MM) Schattenende

| Dazeamber
08:19 14:37 (WEA 08)
16:14 32 15:09 (WEA 07)
14:53 (WEA 07) | 08:20 14:37 (WEA 08)
8 15:01(WEA07) | 16:13 31  15:08 (WEA 07)
14:49 (WEA 07) | 08:22 14:37 (WEA 08)
15 15:04 (WEA07) | 16:13 29  15:06 (WEA 07)
14:47 (WEA 07) | 08:23 14:37 (WEA 08)
19  15:06 (WEA07) | 16:12 22 14:59 (WEA 08)
14:45 (WEA 07) | 08:25 14:37 (WEA 08)
23 15:08 (WEA 07) | 16:12 23 15:00 (WEA 08)
14:44 (WEA 07) | 08:26 14:37 (WEA 08)
25 15:09(WEA07) | 16:111 23 15:00 (WEA 08)
14:43 (WEA 07) | 08:27 14:38 (WEA 08)
27 15:10(WEA07) | 16:11 24 15:02 (WEA 08)
14:42 (WEA 07) | 08:28 14:38 (WEA 08)
28 15:10 (WEA07) | 16:10 24  15:02 (WEA 08)
14:42 (WEA 07) | 08:30 14:38 (WEA 08)
29  15:11 (WEA07) | 16:10 24  15:02 (WEA 08)
14:41 (WEA 07) | 08:31 14:39 (WEA 08)
31 15:12 (WEA 07) | 16:10 24 15:03 (WEA 08)
14:42 (WEA 07) | 08:32 14:40 (WEA 08)
31 15:13 (WEA 07) | 16:09 23 15:03 (WEA 08)
14:42 (WEA 07) | 08:33 14:40 (WEA 08)
31 15:13(WEA07) | 16:09 24  15:04 (WEA 08)
14:41 (WEA 07) | 08:34 14:40 (WEA 08)
33 15:14 (WEA 07) | 16:09 24 15:04 (WEA 08)
14:41 (WEA 07) | 08:35 14:41 (WEA 08)
33 15:14 (WEAQ7) | 16:09 23 15:04 (WEA 08)
14:42 (WEA 07) | 08:36 14:41 (WEA 08)
32 15:14(WEA07) | 16:09 24  15:05 (WEA 08)
14:42 (WEA 07) | 08:37 14:42 (WEA 08)
32 15:14 (WEA 07) | 16:09 23 15:05 (WEA 08)
14:42 (WEA 07) | 08:38 14:43 (WEA 08)
32 15:14(WEA07) | 16:09 23 15:06 (WEA 08)
14:42 (WEA 07) | 08:39 14:42 (WEA 08)
32 15:14(WEA07) | 16:10 24  15:06 (WEA 08)
14:43 (WEA 07) | 08:39 14:43 (WEA 08)
31 15:14 (WEA 07) | 16:10 23 15:06 (WEA 08)
14:44 (WEA 07) | 08:40 14:44 (WEA 08)
30 15:14(WEA07) | 16:10 23 15:07 (WEA 08)
14:44 (WEA 07) | 08:41 14:44 (WEA 08)
30 15:14 (WEAO07) | 16:11 23 15:07 (WEA 08)
14:45 (WEA 07) | 08:41 14:45 (WEA 08)
29  15:14 (WEA 07) | 16:11 23 15:08 (WEA 08)
14:42 (WEA 08) | 08:42 14:45 (WEA 08)
31 15:13(WEA 07) | 16:12 23 15:08 (WEA 08)
14:40 (WEA 08) | 08:42 14:46 (WEA 08)
33 15:13 (WEA07) | 16:12 23 15:09 (WEA 08)
14:39 (WEA 08) | 08:42 14:46 (WEA 08)
33  15:12(WEA07) | 16:13 24 15:10 (WEA 08)
14:38 (WEA 08) | 08:43 14:47 (WEA 08)
34 15:12 (WEA 07) | 16:14 23 15:10 (WEA 08)
14:38 (WEA 08) | 08:43 14:47 (WEA 08)
34 15:12 (WEA 07) | 16:14 23 15:10 (WEA 08)
14:38 (WEA 08) | 08:43 14:47 (WEA 08)
34 15:12(WEA07) | 16:15 24  15:11 (WEA 08)
14:37 (WEA 08) | 08:43 14:48 (WEA 08)
33 15:10 (WEAO07) | 16:16 23 15:11 (WEA 08)
14:37 (WEA 08) | 08:43 14:48 (WEA 08)
33 15:10 (WEAO7) | 16:17 24  15:12 (WEA 08)
| 08:43 14:49 (WEA 08)
| 16:18 23 15:12 (WEA 08)

| 236
846 | 746
(WEA mit erstem Schatten)

(WEA mit letztem Schatten)

anos201615:5/42  WINAPRO .



Projekt:
Windpark Rosenberg-Neuenwege-Heubiilt

SHADOW - Kalender

Uzenzierter Anwender:
Ingenieurbiiro PLANkon
Blumenstrasse 26
DE-26121 Oldenburg
044139034 -0

Bevechnet:

30.05.2016 15:20/3.0.629

Berechnung: Gesamtbelastung durch 9 gepl. WEA E-82 E2 (TES) mit 108,4m NabenhdheSchattenrezeptor: V - Spohler Str. 2b, Heubililt
Voraussetzungen fiir Berechnung des Schattenwurfs
Die dargesteliten Zeiten sind die astronomisch maximal mégliche Beschattungsdauer, berechnet unter folgenden Annahmen:

Die Sonne scheint tdglich von Sonnenauf- bis -untergang
Die Rotorfliche steht immer senkrecht zur Sonneneinfallsrichtung

Die Windenergieanlage/n ist/sind immer in Betrieb

|Jmnuar

1| 08:43
] 16:19
2| 08:43
16:20
3(08:43
16:22
4| 08:43
16:23
S | 08:42
16:24
6 | 08:42
16:25
7 | 08:42
16:27
8| 08:41
16:28
9 | 08:41
16:29
10 | 08:40
16:31
11 | 08:39
16:32
12 | 08:39
16:34
13 | 08:38
16:35
14 | 08:37
16:37
15 | 08:36
16:39
16 | 08:38
16:40
17 | 08:34
| 16:42
18 | 08:33
16:44
19 | 08:32
| 16:45
20 | 08:31
16:47
21 | 08:30
16:49
22 | 08:29
| 16:51
23 | 08:27
| 16:53
24| 08:26
| 16:54
25 | 08:25
16:56
26 | 08:23
16:58
27 | 08:22
17:00
28 | 08:20
17:02
29 | 08:19
17:04
30 | 08:17
17:06
31 08:16
17:08

Sonnenscheinstunden | 252
astr.max.mdgl.Beschattung

30
30
30
30

30
30
30
31
31
31
32
31
2
31
32
31
31
30
30

28
27
26
24
21
19
15
1

841

| Februar | Miirz

14:36 (WEA 08) | 08:14
15:06 (WEA 07) | 17:10
14:36 (WEA 08) | 08:12
15:06 (WEA 07) | 17:12
14:37 (WEA 08) | 08:11
15:07 (WEA 07) | 17:13
14:38 (WEA 08) | 08:09
15:08 (WEA 07) | 17:15
14:39 (WEA 07) | 08:07
15:08 (WEA 07) | 17:17
14:39 (WEA 07) | 08:05
15:08 (WEA 07) | 17:19
14:40 (WEA 07) | 08:04
15:10 (WEA 07) | 17:21
14:40 (WEA 07) | 08:02
15:10 (WEA 07) | 17:23
14:40 (WEA 07) | 08:00
15:10 (WEA 07) | 17:25
14:41 (WEA 07) | 07:58
15:12 (WEA 07) | 17:27
14:41 (WEA 07) | 07:56
15:12 (WEA 07) | 17:29
14:41 (WEA 07) | 07:54
15:12 (WEA 07) | 17:31
14:41 (WEA 07) | 07:52
15:13 (WEA 07) | 17:33
14:42 (WEA 07) | 07:50
15:13 (WEA 07) | 17:35
14:42 (WEA 07) | 07:48
15:14 (WEA 07) | 17:37
14:43 (WEA 07) | 07:46
15:14 (WEA 07) | 17:39
14:42 (WEA 07) | 07:44
15:14 (WEA 07) | 17:41
14:43 (WEA 07) | 07:42
15:14 (WEA 07) | 17:43
14:44 (WEA 07) | 07:40
15:15 (WEA 07) | 17:45
14:45 (WEA 07) | 07:38
15:15 (WEA 07) | 17:47
14:45 (WEA 07) | 07:35
15:15 (WEA 07) | 17:49
14:46 (WEA 07) | 07:33
15:15 (WEA 07) | 17:51
14:46 (WEA 07) | 07:31
15:14 (WEA 07) | 17:53
14:47 (WEA 07) | 07:29
15:14 (WEA 07) | 17:55
14:48 (WEA 07) | 07:27
15:14 (WEA 07) | 17:57
14:50 (WEA 07) | 07:24
15:14 (WEA 07) | 17:58
14:51 (WEA 07) | 07:22
15:12 (WEA 07) | 18:00
14:52 (WEA 07) | 07:20
15:11 (WEA 07) | 18:02
14:55 (WEA 07)
15:10 (WEA 07)
14:57 (WEA 07)
15:08 (WEA 07)

274

| 07:18
| 18:04
| 07:15
| 18:06
07:13
18:08
07:11
| 18:10
| 07:08
18:12
07:06
18:14
07:04
18:16
| 07:01
10:17
06:59
18:19
06:57
18:21
06:54
18:23
06:52
18:25
06:50
18:27
06:47
18:29
06:45
18:31
06:42
18:32
| 06:40
18:34
06:38
18:36
06:35
18:38
06:33
18:40
06:30
18:42
06:28
18:43
06:25
18:45
06:23
18:47
06:21
16:49
06:18
18:51
06:16
18:52
| 06:13
18:54
07:11
19:56
07:09
19:58
07:06
20:00

367

| April

07:04
20:02
07:01
20:03
06:59
20:05
06:57
20:07

20:09
06:52
20:11
06:49
20:12
06:47
20:14
06:45
20:16
06:42
20:18

| 20:20
06:38
20:21
06:35
20:23
06:33
20:25
06:31
20:27
06:28
20:29
06:26
20:30
06:24
20:32
06:22
| 20:34
| 06:19
| 20:36
06:17
20:38
06:15
20:40
06:13
| 20:41
06:10
20:43
06:08
20:45
06:06
20:47
| 06:04
| 20:49
06:02
20:50
06:00
20:52
05:58
20:54

|
| 419
|

27
31
33
35
36
37
39
38
38
38
37
36
35
33

30

536

19:30 (WEA 06)
19:50 (WEA 05)
19:27 (WEA 06)
19:54 (WEA 05)
19:25 (WEA 06)
19:56 (WEA 05)
19:24 (WEA 06)
19:57 (WEA 05)
19:23 (WEA 06)
19:56 (WEA 05)
19:21 (WEA 06)
19:57 (WEA 05)
19:20 (WEA 06)
19:57 (WEA 05)
19:19 (WEA 06)
19:58 (WEA 05)
19:19 (WEA 06)
19:57 (WEA 05)
19:19 (WEA 06)
19:57 (WEA 05)
19:19 (WEA 06)
19:57 (WEA 05)
19:19 (WEA 06)
19:56 (WEA 05)
19:19 (WEA 06)
19:55 (WEA 05)
19:19 (WEA 06)
19:54 (WEA 05)
19:19 (WEA 06)
19:52 (WEA 05)
19:20 (WEA 06)
19:50 (WEA 05)

05:56
20:56
05:54
20:57
05:52
20:59
05:50
21:01
05:48
21:03
05:46
21:05
05:44
21:06
05:42
21:08
05:40
21:10
05:38
21:11
05:37
21:13
05:35
21:15
05:33
21:17
05:31
21:18
05:30
21:20
05:28
21:21
05:26
21:23
05:25
21:25
05:23
21:26
05:22
21:28
05:20
21:29
05:19
21:31
05:18
21:32
05:16
21:34
05:15
21:35
05:14
21:37
05:13
21:38
05:11
21:39
05:10
21:41
05:09
21:42
05:08
21:43
492

|Junl

19:20 (WEA (6) | 05:07 20:23 (WEA 03)

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

Tag im Monat Sonnenaufgang

Sonnenuntergang (SS:MM)

(5S:MM)

Minuten mit Schatten

Zeitpunkt (SS:MM) Schattenanfang
Zeitpunkt (SS:MM) Schattenende

windPRO 3.0.629 © EMD International A/S, Tel. +45 96 35 44 44, www.emd.dk, windpro@emd.dk

25  19:45 (WEA06) | 21:45 19 20:42 (WEA 03)
19:21 (WEA 06) | 05:06 20:25 (WEA 03)
23 19:44 (WEA 06) | 21:46 17 20:42 (WEA 03)
19:22 (WEA 06) | 05:06 20:25 (WEA 03)
20 19:42 (WEA06) | 21:47 16 20:41 (WEA 03)
19:23 (WEA 06) | 05:05 20:25 (WEA 03)
17 19:40 (WEA(B) | 21:48 16  20:41 (WEA 03)
19:26 (WEA 06) | 05:04 20:27 (WEA 03)
13 19:39(WEA06) | 21:49 14  20:41 (WEA 03)
19:29 (WEA 06) | 05:03 20:27 (WEA 03)
7 19:36 (WEA 06) | 21:50 13 20:40 (WEA 03)
05:03 20:28 (WEA 03)
2051 12 20:40 (WEA 03)
05:02 20:29 (WEA 03)
21:52 10 20:39 (WEA 03)
05:02 20:30 (WEA 03)
21:53 9  20:39 (WEA 03)
05:01 20:31 (WEA 03)
21:54 7 20:38 (WEA 03)
05:01 20:33 (WEA 03)
21:55 4 20:37 (WEA 03)
20:27 (WEA 03) | 05:00
9 20:36 (WEA 03) | 21:55
20:25 (WEA 03) | 05:00
13 20:38 (WEA 03) | 21:56
20:24 (WEA 03) | 05:00
16  20:40 (WEA 03) | 21:57
20:23 (WEA 03) | 04:59
17  20:40 (WEA 03) | 21:57
20:23 (WEA 03) | 04:59
18 20:41 (WEA 03) | 21:58
20:21 (WEA 03) | 04:59
20  20:41 (WEA 03) | 21:58
20:21 (WEA 03) | 04:59
21 20:42 (WEA 03) | 21:59
20:20 (WEA 03) | 04:59
22 20:42 (WEA 03) | 21:59
20:21 (WEA 03) | 04:59
21 20:42 (WEA 03) | 21:59
20:21 (WEA 03) | 04:59
22 20:43 (WEA 03) | 22:00
20:20 (WEA 03) | 05:00
22 20:42 (WEA 03) | 22:00
20:20 (WEA 03) | 05:00
23 20:43 (WEA 03) | 22:00
20:21 (WEA 03) | 05:00
22 20:43 (WEA 03) | 22:00
20:21 (WEA 03) | 05:00
22 20:43 (WEA 03) | 22:00
20:21 (WEA 03) | 05:01
22 20:43 (WEA 03) | 22:00
20:22 (WEA 03) | 05:01
21 20:43 (WEA 03) | 22:00
20:22 (WEA 03) | 05:02
21 20:43 (WEA 03) | 22:00
20:22 (WEA 03) | 05:02
21 20:43 (WEA 03) | 22:00
20:23 (WEA 03) | 05:03
19 20:42 (WEA 03) | 21:59
20:23 (WEA 03) |
19 20:42 (WEA 03) |
| 507
496 | 137
(WEA mit erstem Schatten)

(WEA mit letztem Schatten)

w0s201615:53/43  WiNdPRO .



Projekt: Lizenzterter Anwender:

Windpark Rosenberg-Neuenwege-Heubiilt Ingenieurbiiro PLANkon
Blumenstrasse 26
DE-26121 Oldenburg
044139034 -0

Berechnet:

30.05.2016 15:20/3.0.629

SHADOW - Kalender

Berechnung: Gesamtbelastung durch 9 gepl. WEA E-82 E2 (TES) mit 108,4m NabenhéheSchattenrezeptor: V - Spohler Str. 2b, Heubililt
Voraussetzungen filr Berechnung des Schattenwurfs
Die dargestellten Zeiten sind die astronomisch maximal mdgliche Beschattungsdauer, berechnet unter folgenden Annahmen:

Die Sonne scheint téglich von Sonnenauf- bis -untergang

Die Rotorfldche steht immer senkrecht zur Sonneneinfallsrichtung

Die Windenergieanlage/n ist/sind immer in Betrieb

|3ull | August | SeptembefOktober | L | Dazember
1] 05:04 20:37 (WEA 03) | 05:43 20:39 (WEA 03) | 06:36 | 07:28 | 07:25 | 08:19 14:23 (WEA 07)
| 21:59 3 20:40 (WEA 03) | 21:25 7 20:46 (WEA 03) | 20:19 19:07 | 16:57 | 16:14 31 14:54 (WEA 07)
2| 05:04 20:36 (WEA 03) | 05:44 | 06:37 07:30 | 07:27 | 08:20 14:23 (WEA 07)
21:59 6 20:42 (WEA 03) | 21:23 20:17 19:04 16:56 16:13 31  14:54 (WEA 07)
3| 05:05 20:36 (WEA 03) | 05:46 06:39 07:31 07:29 08:22 14:24 (WEA 07)
21:58 8  20:44 (WEA 03) | 21:21 20:15 19:02 16:54 16:13 30 14:54 (WEA 07)
4 | 05:06 20:34 (WEA 03) | 05:47 06:41 07:33 | 07:31 08:23 14:24 (WEA 07)
21:58 10 20:44 (WEA 03) | 21:19 | 20:12 19:00 | 16:52 16:12 30  14:54 (WEA 07)
5 | 05:07 20:34 (WEA 03) | 05:49 06:43 07:35 | 07:32 08:25 14:25 (WEA 07)
21:57 11 20:45 (WEA 03) | 21:18 20:10 18:57 16:50 16:12 30 14:55 (WEA 07)
6 | 05:08 20:34 (WEA 03) | 05:51 06:44 07:37 07:34 08:26 14:25 (WEA 07)
21:57 12 20:46 (WEA 03) | 21:16 20:08 18:55 16:48 16:11 29  14:54 (WEA 07)
7 | 05:09 20:33 (WEA 03) | 05:53 19:37 (WEA 06) | 06:46 07:38 07:36 08:27 14:26 (WEA 07)
21:56 14 20:47 (WEA 03) | 21:14 10 19:47 (WEA 06) | 20:05 18:53 16:46 16:11 29  14:55 (WEA 07)
8] 05:10 20:33 (WEA 03) | 05:54 19:35 (WEA 06) | 06:48 07:40 07:38 08:28 14:26 (WEA 08)
| 21:55 15  20:48 (WEA 03) | 21:12 14 19:49 (WEA 06) | 20:03 168:50 16:44 16:10 29  14:55 (WEA 07)
9 | 05:11 20:33 (WEA 03) | 05:56 19:32 (WEA 06) | 06:49 07:42 07:40 08:30 14:25 (WEA 08)
21:85 16 20:49 (WEA 03) | 21:10 18  19:50 (WEA 06) | 20:00 18:48 16:43 16:10 30  14:55 (WEA 07)
10 | 05:12 20:32 (WEA 03) | 05:58 19:31 (WEA 06) | 06:51 | 07:44 07:42 | 08:31 14:26 (WEA 08)
21:54 17  20:49 (WEA 03) | 21:08 21  19:52 (WEA 06) | 19:58 | 18:45 16:41 | 16:10 30  14:56 (WEA 07)
11| 05:13 20:32 (WEA 03) | 05:59 19:29 (WEA 06) | 06:53 | 07:46 07:44 08:32 14:26 (WEA 08)
| 21:53 18 20:50 (WEA 03) | 21:06 23 19:52 (WEA 086) | 19:56 | 18:43 16:39 16:09 30 14:56 (WEA 07)
12| 05:14 20:32 (WEA 03) | 06:01 19:29 (WEA 06) | 06:55 | 07:47 07:46 14:29 (WEA 07) | 08:33 14:26 (WEA 08)
21:52 18  20:50 (WEA 03) | 21:04 24  19:53 (WEA 06) | 19:53 | 18:41 | 16:38 11  14:40 (WEA 07) | 16:09 30  14:56 (WEA 07)
13 | 05:15 20:31 (WEA 03) | 06:03 19:28 (WEA 06) | 06:56 | 07:49 | 07:48 14:26 (WEA 07) | 08:34 14:26 (WEA 08)
21:51 20  20:51 (WEA 03) | 21:02 31 19:59 (WEA 05S) | 19:51 | 18:38 | 16:36 16  14:42 (WEA 07) | 16:09 30 14:56 (WEA 07)
14 | 05:16 20:31 (WEA 03) | 06:04 19:27 (WEA 06) | 06:58 | 07:51 | 07:49 14:25 (WEA 07) | 08:35 14:26 (WEA 08)
21:50 20  20:51 (WEA 03) | 21:00 33 20:00 (WEA 05) | 19:48 18:36 16:34 19  14:44 (WEA 07) | 16:09 30 14:56 (WEA 07)
15| 05:18 20:31 (WEA 03) | 06:06 19:26 (WEA 06) | 07:00 07:53 07:51 14:24 (WEA 07) | 08:36 14:27 (WEA 08)
21:49 20 20:51(WEA03) | 20:58 36  20:02 (WEA 05) | 19:46 18:34 16:33 21 14:45(WEA07) | 16:09 30  14:57 (WEA 07)
16 | 05:19 20:30 (WEA 03) | 06:08 19:25 (WEA 06) | 07:02 07:55 07:53 14:23 (WEA 07) | 08:37 14:27 (WEA 08)
21:48 21 20:51(WEA03) | 20:56 37  20:02 (WEA 05) | 19:43 | 18:32 16:31 24 14:47 (WEA 07) | 16:09 30  14:57 (WEA 07)
17 | 05:20 20:31 (WEA 03) | 06:10 19:25 (WEA 06) | 07:03 07:57 07:55 14:22 (WEA 07) | 08:38 14:28 (WEA 08)
21:47 22 20:53 (WEA 03) | 20:53 38 20:03 (WEA 05) | 19:41 18:29 16:30 26 14:48 (WEA 07) | 16:09 30 14:58 (WEA 07)
18 | 05:21 20:31 (WEA 03) | 06:11 19:25 (WEA 06) | 07:05 07:58 07:57 14:21 (WEA 07) | 00:39 14:27 (WEA 08)
21:46 22 20:53 (WEA 03) | 20:51 38 20:03 (WEA 05) | 19:39 18:27 16:29 27 14:48 (WEA07) | 16:10 30  14:57 (WEA 07)
19 | 05:23 20:30 (WEA 03) | 06:13 19:24 (WEA 06) | 07:07 08:00 07:59 14:21 (WEA 07) | 08:39 14:28 (WEA 08)
21:45 22 20:52 (WEA 03) | 20:49 39  20:03 (WEA 05) | 19:36 | 18:25 16:27 28 14:49 (WEA 07) | 16:10 30 14:58 (WEA 07)
20 | 05:24 20:31 (WEA 03) | 06:15 19:25 (WEA 06) | 07:08 08:02 08:00 14:21 (WEA 07) | 08:40 14:29 (WEA 08)
21:43 22 20:53 (WEA03) | 20:47 38  20:03 (WEA 05) | 19:34 18:23 16:26 29 14:50 (WEAO07) | 16:10 30  14:59 (WEA 07)
21 | 05:26 20:31 (WEA 03) | 06:17 19:25 (WEA 06) | 07:10 08:04 08:02 14:21 (WEA 07) | 08:41 14:29 (WEA 08)
21:42 22 20:53(WEA03) | 20:45 38 20:03 (WEA 05) | 19:31 18:20 16:24 30 14:51(WEAQ7) | 16:111 30  14:59 (WEA 07)
22 | 05:27 20:30 (WEA 03) | 06:18 19:25 (WEA 06) | 07:12 08:06 08:04 14:21 (WEA 07) | 08:41 14:30 (WEA 08)
21:41 23 20:53(WEA03) | 20:42 37 20:02 (WEA 05) | 19:29 18:18 16:23 30 14:51 (WEA07) | 16:11 30  15:00 (WEA 07)
23 | 05:29 20:31 (WEA 03) | 06:20 19:25 (WEA 06) | 07:14 | 08:08 | 08:06 14:20 (WEA 07) | 08:42 14:30 (WEA 08)
21:39 22 20:53 (WEA 03) | 20:40 37  20:02 (WEA 05) | 19:26 | 18:16 | 16:22 31 14:51 (WEA 07) | 16:12 30 15:00 (WEA 07)
24 | 05:30 20:31 (WEA 03) | 06:22 19:25 (WEA 06) | 07:15 | 08:10 | 08:07 14:20 (WEA 07) | 08:42 14:31 (WEA 08)
21:38 22 20:53 (WEA 03) | 20:38 35  20:00 (WEA 05) | 19:24 18:14 | 16:21 31  14:51 (WEA 07) | 16:12 30 15:01 (WEA 07)
25 | 05:32 20:31 (WEA 03) | 06:23 19:27 (WEA 06) | 07:17 07:12 | 08:09 14:20 (WEA 07) | 08:42 14:31 (WEA 08)
21:36 21 20:52(WEA03) | 20:36 32  19:59 (WEA 05) | 19:21 17:12 | 16:20 32 14:52(WEA07) | 16:13 30  15:01 (WEA 07)
26 | 05:33 20:32 (WEA 03) | 06:25 19:28 (WEA 06) | 07:19 07:13 | 08:11 14:21 (WEA 07) | 08:43 14:31 (WEA 08)
21:35 20  20:52 (WEA 03) | 20:33 30 19:58 (WEA 05) | 19:19 17:10 | 16:19 31 14:52 (WEA 07) | 16:14 31 15:02 (WEA 07)
27 | 05:35 20:32 (WEA 03) | 06:27 19:29 (WEA 06) | 07:21 07:15 | 08:12 14:21 (WEA 07) | 08:43 14:32 (WEA 08)
21:33 19 20:51 (WEA 03) | 20:31 26 19:55 (WEA 05) | 19:17 | 17:08 | 16:18 32 14:53(WEA07) | 16:14 30  15:02 (WEA 07)
28 | 05:36 20:33 (WEA 03) | 06:29 19:32 (WEA 06) | 07:22 07:17 | 08:14 14:22 (WEA 07) | 08:43 14:32 (WEA 08)
21:32 18 20:51 (WEA 03) | 20:29 11 19:51 (WEA 05) | 19:14 17:06 | 16:17 31  14:53 (WEA 07) | 16:15 31 15:03 (WEA 07)
29 | 05:38 20:34 (WEA 03) | 06:30 | 07:24 07:19 | 08:16 14:22 (WEA 07) | 08:43 14:33 (WEA 08)
21:30 16 20:50 (WEA 03) | 20:26 | 19:12 17:03 ] 16:16 31 14:53(WEA07) | 16:16 30  15:03 (WEA 07)
30| 05:39 20:35 (WEA 03) | 06:32 | 07:26 | 07:21 | 08:17 14:22 (WEA 07) | 08:43 14:34 (WEA 08)
| 21:28 14 20:49 (WEA 03) | 20:24 | 19:09 | 17:01 | 16:15 32 14:54(WEA07) | 16:17 30  15:04 (WEA 07)
31| 05:41 20:36 (WEA 03) | 06:34 | | 07:23 | | 08:43 14:35 (WEA 08)
21:27 12 20:48 (WEA 03) | 20:22 | 16:59 | | 16:18 30 15:05 (WEA 07)

Sonnenscheinstunden | 510 458 | 382 329 | 261 | 236
astr.max.mbigl.Beschattung 526 653 | | 512 | 931

Tabellen-Layout: Die Daten flir jeden Tag sind in folgender Matrix wisdergegeben (Sommerzelt wie Bezugsjahr):

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

windPRO 3.0.629 © EMD International A/S, Tel, +45 96 35 44 44, www.emd.dk, windpro@emd.dk 30.05.2016 15:53 / 44 Wi nd PRO .



Projekt:

Windpark Rosenberg-Neuenwege-Heubiilt

SHADOW - Kalender

Berechnung: Gesamtbelastung durch 9 gepl. WEA E-82 E2 (TES) mit 108,4m NabenhdheSchattenrezeptor: W - Wilhelmshaverner Str. 657a, Heubiilt
Voraussetzungen fiir Berechnung des Schattenwurfs
Die dargesteliten Zeiten sind die astronomisch maximal mégliche Beschattungsdauer, berechnet unter folgenden Annahmen:
Die Sonne scheint tdglich von Sonnenauf- bis -untergang
Die Rotorfldche steht immer senkrecht zur Sonneneinfallsrichtung
Die Windenergieanlage/n ist/sind immer in Betrieb

18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
3n

| Jenuar

08:43
16:19
08:43
16:20
08:43
16:22
08:43
16:23
08:42
16:24
00:42
16:25
00:42
16:27
08:41
16:28
08:41
16:29
08:40
16:31
08:39
16:32
08:39
16:34
08:38

| 16:35

08:37
16:37
08:36
16:39
08:35
16:40
08:34
16:42
08:33
16:44
08:32
16:45
08:31
16:47
08:30
16:49
08:29
16:51
08:27
16:53
08:26
16:54
08:25
16:56
08:23
16:58
08:22
17:00
08:20
17:02
08:19
17:04
08:17
17:06
08:16

| 17:08

Sonnenscheinstunden | 252
astr.max.migl.Beschattung |

21
21
21
22
2
2
24
24
24
25
24
24
25
24
5
24
24
24
bx}
2
21
26
31
34
32
31
25
27
2
30
31

782

15:03 (WEA 08)
15:24 (WEA 08)
15:03 (WEA 08)
15:24 (WEA 08)
15:04 (WEA 08)
15:25 (WEA 08)
15:04 (WEA 08)
15:26 (WEA 08)
15:04 (WEA 08)
15:26 (WEA 08)
15:04 (WEA 08)
15:26 (WEA 08)
15:04 (WEA 08)
15:28 (WEA 08)
15:04 (WEA 08)
15:28 (WEA 08)
15:04 (WEA 08)
15:28 (WEA 08)
15:05 (WEA 08)
15:30 (WEA 08)
15:06 (WEA 08)
15:30 (WEA 08)
15:06 (WEA 08)
15:30 (WEA 08)
15:06 (WEA 08)
15:31 (WEA 08)
15:07 (WEA 08)
15:31 (WEA 08)
15:07 (WEA 08)
15:32 (WEA 08)
15:08 (WEA 08)
15:32 (WEA 08)
15:07 (WEA 08)
15:31 (WEA 08)
15:08 (WEA 08)
15:32 (WEA 08)
15:09 (WEA 08)
15:32 (WEA 08)
15:10 (WEA 08)
15:32 (WEA 08)
15:10 (WEA 08)
15:31 (WEA 08)
15:12 (WEA 08)
15:45 (WEA 07)
15:12 (WEA 08)
15:48 (WEA 07)
15:14 (WEA 08)
15:51 (WEA 07)
15:16 (WEA 08)
15:52 (WEA 07)
15:19 (WEA 08)
15:54 (WEA 07)
15:30 (WEA 07)
15:55 (WEA 07)
15:29 (WEA 07)
15:56 (WEA 07)
15:29 (WEA 07)
15:58 (WEA 07)
15:28 (WEA 07)
15:58 (WEA 07)
15:28 (WEA 07)
15:59 (WEA 07)

{Pebruar

| 08:14
| 17:10
08:12
17:12
08:11
17:13
08:09
17:15
08:07
17:17
08:05
17:19
00:04
17:21
09:02
17:23
08:00
17:25
07:58
17:27
07:56
17:29
07:54
17:31
07:52
17:33
07:50
17:35
07:48
17:37
07:46
17:39
07:44
17:41
| 07:42
| 17:43
07:40
17:45
07:38
17:47
07:35
117:49
| 07:33
| 17:51
| 07:31
17:53
07:29
17:55
07:27
17:57
07:24
17:58
07:22
18:00
| 07:20
18:02

I
| 274

32
3
34

34
34
34
3
33
32
n
30
28
25
23
19

14

503

15:27 (WEA 07)
15:59 (WEA 07)
15:26 (WEA 07)
16:01 (WEA 07)
15:27 (WEA 07)
16:01 (WEA 07)
15:27 (WEA 07)
16:01 (WEA 07)
15:27 (WEA 07)
16:01 (WEA 07)
15:27 (WEA 07)
16:01 (WEA 07)
15:27 (WEA 07)
16:01 (WEA 07)
15:28 (WEA 07)
16:01 (WEA 07)
15:28 (WEA 07)
16:01 (WEA 07)
15:29 (WEA 07)
16:01 (WEA 07)
15:29 (WEA 07)
16:00 (WEA 07)
15:30 (WEA 07)
16:00 (WEA 07)
15:31 (WEA 07)
15:59 (WEA 07)
15:33 (WEA 07)
15:58 (WEA 07)
15:33 (WEA 07)
15:56 (WEA 07)
15:35 (WEA 07)
15:54 (WEA 07)
15:38 (WEA 07)
15:52 (WEA 07)

18:42

18:43
06:25
18:45
06:23
18:47
06:21
18:49
06:18
| 18:51
| 06:16
| 18:52
06:13
18:54
07:11
19:56
07:08
19:58
| 07:06
| 20:00
| 367

11
14
16

18

20:07 (WEA 05)
20:12 (WEA 05)
20:04 (WEA 05)
20:15 (WEA 05)
20:02 (WEA 05)
20:16 (WEA 05)
20:01 (WEA 05)
20:17 (WEA 05)
20:00 (WEA 05)
20:18 (WEA 05)

Lizenzierter Arvwender:
Ingenieurbiiro PLANkon
Blumenstrasse 26
DE-26121 Oldenburg
044139034-0

Berechnet:

30.05.2016 15:20/3.0.629

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

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

windPRO 3.0.629 © EMD International A/S, Tel. +45 96 35 44 44, www.emd.dk, windpro@emd.dk

Minuten mit Schatten

Zeitpunkt (SS:MM) Schattenanfang

Zeitpunkt (SS:MM) Schattenende

| Mai 13uni

05:56 19:57 (WEA 06) | 05:07 20:43 (WEA 03)
20:56 21 20:18 (WEADS) | 21:45 19 21:02 (WEA 03)
05:54 19:55 (WEA 06) | 05:06 20:44 (WEA 03)
20:57 23 20:18 (WEAQS) | 21:46 19 21:03 (WEA 03)
05:52 19:54 (WEA 06) | 05:06 20:44 (WEA 03)
20:59 24 20:168 (WEAOS) | 21:47 19 21:03 (WEA 03)
05:50 19:53 (WEA 06) | 05:05 20:43 (WEA 03)
21:00 25 20:18 (WEADS) [ 21:48 20  21:03 (WEA 03)
05:48 19:53 (WEA 06) | 05:04 20:44 (WEA 03)
21:03 26 20:19 (WEAODS5) | 21:49 20  21:04 (WEA 03)
05:46 19:52 (WEA 06) | 05:03 20:44 (WEA 03)
21:05 26 20:18 (WEAOQS) | 21:50 20  21:04 (WEA 03)
05:44 19:51 (WEA 06) | 05:03 20:44 (WEA 03)
21:06 26 20:17 (WEAOS) [ 21:51 21 21:05 (WFA 03)
05:42 19:51 (WEA 06) | 05:02 20:44 (WEA 03)
21:08 26 20:17 (WEAO06) | 21:52 20 21:04 (WFA 03)
05:40 19:51 (WEA 06) | 05:02 20:45 (WEA 03)
21:10 27 20:18 (WEA06) | 21:53 20  21:05 (WEA 03)
05:38 19:51 (WEA 06) | 05:01 20:44 (WEA 03)
21:11 27 20:18 (WEAO06) | 21:54 21 21:05 (WEA 03)
05:37 19:50 (WEA 06) | 05:01 20:45 (WEA 03)
21:13 27 20:17 (WEAO06) | 21:55 20 21:05 (WEA 03)
05:35 19:51 (WEA 06) | 05:00 20:45 (WEA 03)
21:15 27 20:18 (WEA06) | 21:55 21 21:06 (WEA 03)
05:33 19:51 (WEA 06) | 05:00 20:46 (WEA 03)
21:17 26 20:17 (WEAD6) | 21:56 20  21:06 (WEA 03)
05:31 19:52 (WEA 06) | 05:00 20:45 (WEA 03)
2:18 25 20:17 (WEAO06) [ 21:57 20 21:05 (WEA 03)
05:30 19:51 (WEA 06) | 04:59 20:45 (WEA 03)
21:20 25 20:16 (WEA 06) | 21:57 21 21:06 (WEA 03)
05:28 19:52 (WEA 06) | 04:59 20:46 (WEA 03)
21:221 25 20:17 (WEAO06) [ 21:58 20 21:06 (WEA 03)
05:26 19:52 (WEA 06) | 04:59 20:46 (WEA 03)
21:23 24 20:16 (WEA06) | 21:58 20 21:06 (WEA 03)
05:25 19;53 (WEA 06) | 04:59 20:46 (WEA 03)
21:25 22 20:15(WEAO6) | 21:59 20 21:06 (WEA 03)
05:23 19:53 (WEA 06) | 04:59 20:46 (WEA 03)
21:26 21 20:14 (WEAD6) | 21:59 20 21:06 (WEA 03)
05:22 19:55 (WEA 06) | 04:59 20:46 (WEA 03)
21:28 19 20:14 (WEAD6) | 21:59 20 21:06 (WEA 03)
05:20 19:56 (WEA 06) | 04:59 20:47 (WEA 03)
21:29 17 20:13(WEAD6) [22:00 20  21:07 (WEA 03)
05:19 19:56 (WEA 06) | 05:00 20:47 (WEA 03)
21:31 15 20:11 (WEA06) [22:00 20  21:07 (WEA 03)
05:18 19:58 (WEA 06) | 05:00 20:47 (WEA 03)
21:32 13 20:52(WEA03) [22:00 20 21:07 (WFA 03)
05:16 20:00 (WEA 06) | 05:00 20:47 (WEA 03)
21:34 16 20:56 (WEA03) [22:00 20  21:07 (WEA 03)
05:15 20:47 (WEA 03) | 05:00 20:48 (WEA 03)
21:35 11 20:58 (WEA03) [22:00 20  21:08 (WEA 03)
05:14 20:46 (WEA 03) | 05:01 20:48 (WEA 03)
21:37 13 20:59(WEA03) | 22:00 20 21:08 (WEA 03)
05:13 20:45 (WEA 03) | 05:01 20:49 (WEA 03)
21:38 15 21:00 (WEAO03) [22:00 20 21:09 (WEA 03)
05:11 20:45 (WEA 03) | 05:02 20:48 (WEA 03)
21:39 16 2101 (WEAD03) | 22:00 20  21:08 (WEA 03)
05:10 20:44 (WEA 03) | 05:02 20:49 (WEA 03)
21:41 17 21:01 (WEA03) | 22:00 20  21:09 (WEA 03)
05:09 20:44 (WEA 03) | 05:03 20:48 (WEA 03)
21:42 18 21:02 (WEA03) | 21:59 21 21:09 (WEA 03)
05:08 2044 (WEA 03)

21:43 18 21:02 (WEA 03)

492 507
661 602
(WEA mit erstem Schatten)

(WEA mit letztem Schatten)

0.0s20t6 1553745 WINdPRO .



Projeict:

Windpark Rosenberg-Neuenwege-Heubiilt

SHADOW - Kalender

Berechnung: Gesamtbelastung durch 9 gepl. WEA E-82 E2 (TES) mit 108,4m NabenhdheSchattenrezeptor: W - Wilhelmshaverner Str. 657a, Heubiitt
Voraussetzungen fiir Berechnung des Schattenwurfs
Die dargestellten Zeiten sind die astronomisch maximal mogliche Beschattungsdauer, berechnet unter folgenden Annahmen:
Die Sonne scheint téglich von Sonnenauf- bis -untergang
Die Rotorflache steht immer senkrecht zur Sonneneinfallsrichtung
Die Windenergieanlage/n ist/sind immer in Betrieb

w

WA

12
13
14
15
16
17
18
19
20
21

24
25
26
27
28
29
30
3

Sonnenscheinstunden
astr.max.migl.Beschattung

13uH

05:04
21:59
05:04
21:59
05:05
21:58
05:06
21:58
05:07
21:57
05:08
21:57
05:09
21:56
05:10
21:55
05:11
21:55
05:12
21:54
05:13
21:53
05:14
21:52
05:15
21:51
05:16
21:50
05:18
21:49
05:19
21:48
05:20
21:47
05:21
21:46
05:23
21:44
05:24
21:43
05:26
21:42
05:27
21:41
05:29
21:39
05:30
21:38
05:32
21:36
05:33
21:35
05:35
21:33
05:36
21:32
05:38
21:30
05:39
21:28
05:41
21:27
510

20
21
20
21
20
20
21
20
20
20

19
18
17
16
16
14
12
14
15
13
16
18
19
2
23
24
25
25
26
2

600

20:49 (WEA 03)
21:09 (WEA 03)
20:49 (WEA 03)
21:10 (WEA 03)
20:50 (WEA 03)
21:10 (WEA 03)
20:49 (WEA 03)
21:10 (WEA 03)
20:50 (WEA 03)
21:10 (WEA 03)
20:50 (WEA 03)
21:10 (WEA 03)
20:50 (WEA 03)
21:11 (WEA 03)
20:51 (WEA 03)
21:11 (WEA 03)
20:51 (WEA 03)
21:11 (WEA 03)
20:51 (WEA 03)
21:11 (WEA 03)
20:52 (WEA 03)
21:11 (WEA 03)
20:52 (WEA 03)
21:11 (WEA 03)
20:52 (WEA 03)
21:10 (WEA 03)
20:53 (WEA 03)
21:10 (WEA 03)
20:53 (WEA 03)
21:09 (WEA 03)
20:53 (WEA 03)
21:09 (WEA D3)
20:55 (WEA 03)
21:09 (WEA 03)
20:56 (WEA 03)
21:08 (WEA 03)
20:12 (WEA 06)
21:07 (WEA 03)
20:10 (WEA 06)
21:05 (WEA 03)
20:08 (WEA 06)
20:21 (WEA 06)
20:06 (WEA 06)
20:22 (WEA 06)
20:06 (WEA 06)
20:24 (WEA 06)
20:05 (WEA 06)
20:24 (WEA 06)
20:03 (WEA 06)
20:25 (WEA 06)
20:03 (WEA 06)
20:26 (WEA 06)
20:02 (WEA 06)
20:26 (WEA 06)
20:02 (WEA 06)
20:27 (WEA 06)
20:02 (WEA 06)
20:27 (WEA 06)
20:02 (WEA 06)
20:28 (WEA 06)
20:01 (WEA 06)
20:27 (WEA 06)

| August

| 05:43
| 21:25
| 05:44
21:23
05:46
21:21
05:48
21:19
05:49
21:18
05:51
21:16
05:53
21:14
05:54
21:12
05:56
21:10
05:58
21:08
05:59
21:06
06:01

20:47

| 20:45
| 06:18
| 20:42
| 06:20
20:40
06:22
20:38
06:23
| 20:36
| 06:25
20:33
06:27
20:31
06:29
20:29
06:30
20:26
06:32
20:24
06:34
20:22

458

27
7
7
26
%
2%
2
25
24
2
n
21
17
16
14
10

361

20:01 (WEA 06)
20:28 (WEA 06)
20:01 (WEA 06)
20:28 (WEA 06)
20:01 (WEA 06)
20:28 (WEA 06)
20:01 (WEA 06)
20:27 (WEA 06)
20:01 (WEA 06)
20:27 (WEA 05)
20:01 (WEA 06)
20:27 (WEA 05)
20:02 (WEA 06)
20:27 (WEA 05)
20:03 (WEA 06)
20:28 (WEA 05)
20:03 (WEA 05)
20:27 (WEA 05)
20:04 (WEA 06)
20:28 (WEA 05)
20:04 (WEA 06)
20:27 (WEA 05)
20:06 (WEA 05)
20:27 (WEA 05)
20:09 (WEA 05)
20:26 (WEA 05)
20:09 (WEA 05)
20:25 (WEA 05)
20:10 (WEA 05)
20:24 (WEA 05)
20:11 (WEA 05)
20:21 (WEA 05)
20:15 (WEA 05)
20:18 (WEA 05)

| SaptambefOlctobar
06:36 07:28
20:19 19:07
06:37 07:30
20:17 19:04
06:39 07:31
20:15 19:02
06:41 07:33
20:12 19:00
06:43 07:35
20:10 | 18:57
06:44 107:37
20:08 18:55
06:46 07:38
20:05 18:53
06:48 07:40
20:03 18:50
06:49 07:42
20:00 16:48
06:51 07:44
19:58 18:45
06:53 07:46
19:56 18:43
06:55 07:47
19:53 10:41
06:56 07:49
19:51 18:38
06:58 07:51
19:48 18:36
07:00 07:53
19:46 18:34
07:02 07:55
19:43 18:32
07:03 07:57
19:41 18:29
07:05 07:58
19:39 18:27
07:07 08:00
19:36 18:25
07:08 08:02
19:34 18:23
07:10 08:04
19:31 18:20
07:12 08:06
19:29 18:18
07:14 08:08
19:26 18:16
07:15 08:10
19:24 18:14
07:17 07:12
19:21 17:12
07:19 07:13
19:19 17:10
07:21 07:15
19:17 17:08
07:22 | 07:17
19:14 | 17:06
07:24 07:19
19:12 17:03
07:26 07:21
19:09 17:01
07:23
16:59
382 329

20
24

26

29
n
180

Lizenzierter Anwender:
Ingenieurbiiro PLANkon
Blumenstrasse 26
DE-26121 Oldenburg
044139034 -0

Berechnet:

30.05.2016 15:20/3.0.629

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

Tag im Monat  Sonnenaufgang (5S:MM)
Sonnenuntergang (SS:MM)

windPRO 3.0.629 © EMD International A/S, Tel. +45 96 35 44 44, www.emd.dk, windpro@emd.dk

Minuten mit Schatten

Zeitpunkt (SS:MM) Schattenanfang
Zeitpunkt (SS:MM) Schattenende

| November | Dazembaer
07:25 14:58 (WEA 07) | 08:19 14:48 (WEA 08)
16:57 32 15:30(WEA07) | 16:14 24 15:12 (WEA 08)
07:27 14:56 (WEA 07) | 08:20 14:48 (WEA 08)
16:56 33 15:31(WEA 07) | 16:13 24 15:12 (WEA 08)
07:29 14:57 (WEA 07) | 08:22 14:48 (WEA 08)
16:54 34 15:31 (WEA 07) | 16:13 24 15:12 (WEA 08)
07:31 14:57 (WEA 07) | 08:23 14:48 (WEA 08)
16:52 34 15:31 (WEA 07) | 16:12 24 15:12 (WEA 08)
07:32 14:57 (WEA 07) | 08:25 14:50 (WEA 08)
16:50 34 15:31(WEAO7) | 16:12 23 15:13 (WEA 08)
07:34 14:57 (WEA 07) | 08:26 14:50 (WEA 08)
16:48 34 15:31 (WEA D7) | 16:11 22 15:12 (WEA 08)
07:36 14:57 (WEA 07) | 08:27 14:51 (WEA 08)
16:46 34 15:31 (WEA 07) | 16:11 22 15:13 (WEA 08)
07:38 14:57 (WEA 07) | 08:28 14:51 (WEA 08)
16:44 34 15:31 (WEA D7) | 16:10 22 15:13 (WEA 08)
07:40 14:58 (WEA 07) | 08:30 14:52 (WEA 08)
16:43 32 15:30 (WEA 07) | 16:10 21 15:13 (WEA 08)
07:42 14:58 (WEA 07) | 08:31 14:53 (WEA 08)
16:41 32 15:30 (WEA 07) | 16:10 21 15:14 (WEA 08)
07:44 15:00 (WEA 07) | 08:32 14:53 (WEA 08)
16:39 30 15:30 (WEA 07) | 16:09 21 15:14 (WEA 08)
07:46 15:00 (WEA 07) | 08:33 14:54 (WEA 08)
16:38 30 15:30 (WEA 07) | 16:09 20  15:14 (WEA 08)
07:48 15:01 (WEA 07) | 08:34 14:55 (WEA 08)
116:36 28 15:29 (WEA 07) | 16:09 19  15:14 (WEA 08)
07:49 15:02 (WEA 07) | 08:35 14:55 (WEA 08)
16:34 27 15:29 (WEA 07) | 16:09 19 15:14 (WEA 08)
07:51 15:03 (WEA 07) | 08:36 14:56 (WEA 08)
16:33 25  15:28 (WEA 07) | 16:09 19 15:15 (WEA 08)
07:53 14:52 (WEA 08) | 08:37 14:57 (WEA 08)
16:31 31 15:27 (WEA 07) | 16:09 18 15:15 (WEA 08)
07:55 14:50 (WEA 08) | 08:38 14:58 (WEA 08)
16:30 32 15:26 (WEA 07) | 16:09 17 15:15 (WEA 08)
| 07:57 14:48 (WEA 08) | 08:39 14:57 (WEA 08)
16:29 33 15:24 (WEA 07) | 16:10 18 15:15 (WEA 08)
07:59 14:47 (WEA 08) | 08:39 14:58 (WEA 08)
16:27 31 15:23 (WEA 07) | 16:10 18 15:16 (WEA 08)
08:00 14:47 (WEA 08) | 08:40 14:59 (WEA 08)
16:26 26  15:20 (WEA 07) | 16:10 17 15:16 (WEA 08)
08:02 14:46 (WEA 08) | 08:41 14:59 (WEA 08)
16:24 21 15:07 (WEA 08) | 16:11 17 15:16 (WEA 08)
08:04 14:46 (WEA 08) | 08:41 15:00 (WEA 08)
16:23 22 15:08 (WEA 08) | 16:11 17 15:17 (WEA 08)
08:06 14:45 (WEA 08) | 08:42 15:00 (WEA 08)
16:22 23 15:08 (WEA 08) | 16:12 17 15:17 (WEA 08)
16:11 (WEA 07) | 08:07 14:45 (WEA 08) | 08:42 15:01 (WEA 08)
16:18 (WEA 07) | 16:21 24 15:09 (WEA 09) | 16:12 18 15:19 (WEA 08)
15:08 (WEA 07) | 08:09 14:45 (WEA 08) | 08:42 15:01 (WEA 08)
15:23 (WEA 07) | 16:20 24 15:09 (WEA 08) | 16:13 18 15:19 (WEA 08)
15:05 (WEA 07) | 08:11 14:46 (WEA 08) | 08:43 15:02 (WEA 08)
15:25 (WEA 07) | 16:19 24 15:10 (WEA 08) | 16:14 17 15:19 (WEA 08)
15:03 (WEA 07) | 08:12 14:46 (WEA 08) | 08:43 15:02 (WEA 08)
15:27 (WEA 07) | 16:18 25 15:11 (WEA 08) | 16:14 18 15:20 (WEA 08)
15:02 (WEA 07) | 08:14 14:47 (WEA 08) | 08:43 15:02 (WEA 08)
15:28 (WEA 07) | 16:17 24 15:11 (WEA 08) | 16:15 18 15:20 (WEA 08)
15:01 (WEA 07) | 08:16 14:46 (WEA 08) | 08:43 15:02 (WEA 08)
15:29 (WEA 07) | 16:16 25  15:11 (WEA 08) | 16:16 19  15:21 (WEA 08)
15:00 (WEA 07) | 08:17 14:47 (WEA 08) | 08:43 15:03 (WEA 08)
15:29 (WEA 07) | 16:15 24 15:11 (WEA 08) | 16:17 19 15:22 (WEA 08)
14:59 (WEA 07) | 08:43 15:03 (WEA 08)
15:30 (WEA 07) | 16:18 20  15:23 (WEA 08)
| 261 236
] 862 ] 611
(WEA mit erstem Schatten)

(WEA mit letztem Schatten)

wos20615:53/46  WIiNdPRO .



Projeict:

Windpark Rosenberg-Neuenwege-Heubiilt

SHADOW - Kalender

Berechnung: Gesamtbelastung durch 9 gepl. WEA E-82 E2 (TES) mit 108,4m NabenhsheSchattenrezeptor: X - Wilhelmshavemer Str. 630, Heubiilt
Voraussetzungen fiir Berechnung des Schattenwurfs
Die dargestellten Zeiten sind die astronomisch maximal méagliche Beschattungsdauer, berechnet unter folgenden Annahmen:
Die Sonne scheint tiglich von Sonnenauf- bis -untergang
Die Rotorfliche steht immer senkrecht zur Sonneneinfallsrichtung
Die Windenergieanlage/n ist/sind immer in Betrieb

19
20
21
2
7
24
25
26
27
28
2
30
3

Sonnenscheinstunden

(Jenuar

08:43
16:19
08:43
16:20
08:43
16:22
08:43
16:23
08:42
16:24
08:42
16:25
08:42
16:27
08:41
16:28
08:41
16:29
08:40
16:31
08:39
16:32
08:39
16:34

08:25
16:56
08:23
16:58
08:22
17:00
08:20
17:02
08:19
17:04
08:17
17:06
08:16
17:08
252

astr.max.migl.Beschattung |

13
19
20
21
21
22
22
21
22
22
21
20
19
17
15
13
9
405

| Februar

08:14
17:10
08:12
17:12
08:11
17:13
08:09
17:15
08:07
17:17

15:37 (WEA 09) | 08:02

15:41 (WEA 09)
15:35 (WEA 09)
15:43 (WEA 09)
15:35 (WEA 09)
15:46 (WEA 09)
15:34 (WEA 09)
15:47 (WEA 09)
15:34 (WEA 09)
15:48 (WEA 09)
15:33 (WEA 09)
15:49 (WEA 09)
15:33 (WEA 09)
15:50 (WEA 09)
15:33 (WEA 09)
15:51 (WEA 09)
15:33 (WEA 09)
15:52 (WEA 09)
15:32 (WEA 09)
15:52 (WEA 09)
15:32 (WEA 09)
15:53 (WEA 09)
15:33 (WEA 09)
15:54 (WEA 09)
15:33 (WEA 09)
15:55 (WEA 09)
15:33 (WEA 09)
15:55 (WEA 09)
15:34 (WEA 09)
15:55 (WEA 09)
15:33 (WEA 09)
15:55 (WEA 09)
15:34 (WEA 09)
15:56 (WEA 09)
15:34 (WEA 09)
15:55 (WEA 09)
15:36 (WEA 09)
15:56 (WEA 09)
15:36 (WEA 09)
15:55 (WEA 09)
15:37 (WEA 09)
15:54 (WEA 09)
15:39 (WEA 09)
15:54 (WEA 09)
15:40 (WEA 09)
15:53 (WEA 09)
15:42 (WEA 09)
15:51 (WEA 09)

17:23
08:00
17:25
07:58
17:27
07:56
17:29
07:54
17:31
07:52
17:33
07:50
17:35
07:48
17:37
07:46
17:39
07:44
17:41
07:42
17:43
07:40
17:45
07:38
17:47
07:35
17:49
07:33
17:51
07:31
17:53
07:29
17:55
07:27
17:57
07:24
17:58
07:22
18:00
07:20
18:02

274

1
15
17

21
22
23
24
23
23
23
21
20
17
13

303

16:34 (WEA 08)
16:38 (WEA 08)
16:31 (WEA 08)
16:42 (WEA 08)
16:29 (WEA 08)
16:44 (WEA 08)
16:28 (WEA 08)
16:45 (WEA 08)
16:27 (WEA 08)
16:46 (WEA 08)
16:26 (WEA 08)
16:47 (WEA 08)
16:26 (WEA 08)
16:48 (WEA 08)
16:25 (WEA 08)
16:48 (WEA 08)
16:24 (WEA 08)
16:48 (WEA 08)
16:25 (WEA 08)
16:48 (WEA 08)
16:25 (WEA 08)
16:48 (WEA 08)
16:25 (WEA 08)
16:48 (WEA 08)
16:26 (WEA 08)
16:47 (WEA 08)
16:27 (WEA 08)
16:47 (WEA 08)
16:28 (WEA 08)
16:45 (WEA 08)
16:30 (WEA 08)
16:43 (WEA 08)
16:33 (WEA 08)
16:40 (WEA 08)

g_
2

18:51

18:52
06:13
18:54
07:11
19:56
07:09
19:58
07:06
| 20:00
| 367

13
18
21
24
26

29

30
30
30
29
28
27
24
22
18
13

442

17:10 (WEA 07)
17:23 (WEA 07)
17:06 (WEA 07)
17:24 (WEA 07)
17:05 (WEA 07)
17:26 (WEA 07)
17:04 (WEA 07)
17:28 (WEA 07)
17:02 (WEA 07)
17:28 (WEA 07)
17:01 (WEA 07)
17:29 (WEA 07)
17:00 (WEA 07)
17:29 (WEA 07)
17:00 (WEA 07)
17:29 (WEA 07)
17:00 (WEA 07)
17:30 (WEA 07)
16:59 (WEA 07)
17:29 (WEA 07)
16:59 (WEA 07)
17:29 (WEA 07)
16:59 (WEA 07)
17:28 (WEA 07)
16:59 (WEA 07)
17:27 (WEA 07)
16:59 (WEA 07)
17:26 (WEA 07)
17:01 (WEA 07)
17:25 (WEA 07)
17:02 (WEA 07)
17:24 (WEA 07)
17:03 (WEA 07)
17:21 (WEA 07)
17:06 (WEA 07)
17:19 (WEA 07)
17:10 (WEA 07)
17:13 (WEA 07)

20:36

20:38
06:15
20:39
06:13
20:41
06:10
20:43
06:08
20:45
06:06
20:47

20:48
06:02
20:50
06:00
20:52
05:58
20:54

| 419

05:56
20:56

20:57
05:52
20:59
05:50
21:01
05:48
21:03

| 21:04
| 05:44
| 21:06
| 05:42
| 21:08
05:40
21:10
05:38
21:11
05:37
21:13
05:35
21:15
05:33
21:17
05:31
21:18
05:30
21:20
05:28
21:21
05:26
21:23
05:25
21:25
05:23
21:26
05:22
21:28
05:20
21:29
05:19
21:31
05:18
21:32
05:16
21:34
05:15
21:35
05:14
21:37
05:13
21:38
05:11
21:39
05:10
21:41
05:09
21:42
05:08
21:43

492

w

1
13
14
15
16
16
18

20
21
20
20
20
19
19
18
17
17

Uzenzierter Anwender:
Ingenieurbiiro PLANkon
Blumenstrasse 26
DE-26121 Oldenburg
044139034-0

Berechnet:

30.05.2016 15:20/3.0.629

13uni

| 05:07 20:29 (WEA 06)

| 21:45 20 21:10 (WEA 03)

| 05:06 20:30 (WEA 06)
21:46 22 21:12 (WEA 03)
05:06 20:30 (WEA 06)
21:47 23 21:13 (WEA 03)
05:05 20:31 (WEA 06)
21:48 22 21:13 (WEA 03)
05:04 20:32 (WEA 06)
21:49 22 21:15 (WEA 03)

20:31 (WEA 05) | 05:03 20:33 (WEA 06)
20:34 (WEA 05) [ 21:50 21 21:15 (WEA 03)
20:28 (WEA 05) | 05:03 20:35 (WEA 06)
20:36 (WEA 05) | 21:51 21 21:17 (WEA 03)
20:26 (WEA 05) | 05:02 20:36 (WEA 06)
20:37 (WEA 05) | 21:52 18 21:17 (WEA 03)
20:26 (WEA 05) | 05:02 21:03 (WEA 03)
20:39 (WEA05) [21:53 15 21:18 (WEA 03)
20:25 (WEA 05) | 05:01 21:03 (WEA 03)
20:39 (WEA 05) | 21:54 14 21:17 (WEA 03)
20:24 (WEA 05) | 05:01 21:03 (WEA 03)
20:39 (WEA 05) [ 21:54 15 21:18 (WEA 03)
20:24 (WEA 05) | 05:00 21:03 (WEA 03)
20:40 (WEA 05) | 21:55 16  21:19 (WEA 03)
20:24 (WEA 05) | 05:00 21:04 (WEA 03)
20:40 (WEA 05) | 21:56 15 21:19 (WEA 03)
20:24 (WEA 05) | 05:00 21:03 (WEA 03)
20:42 (WEA 06) [ 21:57 16 21:19 (WEA 03)
20:24 (WEA 05) | 04:59 21:03 (WEA 03)
20:43 (WEA 06) [ 21:57 16  21:19 (WEA 03)
20:25 (WEA 05) | 04:59 21:04 (WEA 03)
20:44 (WEAD6) | 21:58 15  21:19 (WEA 03)
20:25 (WEA 05) | 04:59 21:04 (WEA 03)
20:44 (WEA 06) | 21:58 16 21:20 (WEA 03)
20:26 (WEA 05) | 04:59 21:04 (WEA 03)
20:45 (WEA 06) | 21:59 16 21:20 (WEA 03)
20:25 (WEA 06) | 04:59 21:04 (WEA 03)
20:45 (WEA 06) | 21:59 16 21:20 (WEA 03)
20:26 (WEA 06) | 04:59 21:04 (WEA 03)
20:45 (WEA US) | 21:59 16 21:20 (WEA 03)
20:26 (WEA 06) | 04:59 21:05 (WEA 03)
20:46 (WEA 06) [ 22:00 16  21:21 (WEA 03)
20:25 (WEA 06) | 05:00 21:05 (WEA 03)

20:45 (WEA 06) | 22:00 16  21:21 (WEA 03)
20:25 (WEA 06) | 05:00 21:05 (WEA 03)
20:46 (WEA 06) | 22:00 16 21:21 (WEA 03)
20:26 (WEA 06) | 05:00 21:05 (WEA 03)
20:46 (WEA 06) | 22:00 16  21:21 (WEA 03)
20:26 (WEA 06) | 05:00 21:06 (WEA 03)
20:46 (WEA 06) | 22:00 16  21:22 (WEA 03)
20:26 (WEA 06) | 05:01 21:06 (WEA 03)

20:46 (WEA 06) | 22:00 15 21:21 (WEA 03)
20:27 (WEA 06) | 05:01 21:06 (WEA 03)
20:46 (WEA 06) | 22:00 16 21:22 (WEA 03)
20:27 (WEA 06) | 05:02 21:06 (WEA 03)
20:46 (WEA 06) | 22:00 16 21:22 (WEA 03)
20:27 (WEA 06) | 05:02 21:07 (WEA 03)
20:45 (WEA 06) | 22:00 15 21:22 (WEA 03)
20:28 (WEA 06) | 05:03 21:07 (WEA 03)
20:45 (WEA 06) | 21:59 15 21:22 (WEA 03)
20:28 (WEA 06)
20:45 (WEA 06)

512

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

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

windPRO 3.0.628 © EMD International A/S, Tel. +45 96 35 44 44, www.emd.dk, windpro@emd.dk

Minuten mit Schatten

Zeitpunkt (SS:MM) Schattenanfang
Zeitpunkt (SS:MM) Schattenende

(WEA mit erstem Schatten)

(WEA mit letztem Schatten)
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Projekt: Lizenzierter Anwender:

Windpark Rosenberg-Neuenwege-Heubiilt Ingenieurbiiro PLANkon
Blumenstrasse 26
DE-26121 Oldenburg
044139034 -0

Berechnet:

30.05.2016 15:20/3.0.629

SHADOW - Kalender

Berechnung: Gesamtbelastung durch 9 gepl. WEA E-82 E2 (TES) mit 108,4m Nabenhohe Schattenrezeptor: X - Wilhelmshaverner Str. 630, Heubiilt
Voraussetzungen fiir Berechnung des Schattenwurfs
Die dargesteliten Zeiten sind die astronomisch maximal mdgliche Beschattungsdauer, berechnet unter folgenden Annahmen:

Die Sonne scheint téglich von Sonnenauf- bis -untergang

Die Rotorfliche steht immer senkrecht zur Sonneneinfallsrichtung

Die Windenergieanlage/n ist/sind immer in Betrieb

|l | Saptembar | Olatobar | Nevember | Dezember
1] 05:04 20:35 (WEA 05) | 06:36 07:28 17:39 (WEA (7} | 07:25 15:57 (WEA 08) | 08:19 15:16 (WEA 09)
21:59 15 16  20:51 (WEA 05) | 20:19 19:07 30 18:09 (WEA O7) | 16:57 18 16:15 (WEA 08) | 16:14 13 15:29 (WEA 09)
2] 05:04 20:35 (WEA 05) | 06:37 07:30 17:39 (WEA 07) | 07:27 15:59 (WEA 08) | 08:20 15:17 (WEA 09)
21:59 15 1S 20:50 (WEA 05) | 20:17 19:04 29  18:08 (WEA 07) | 16:56 14 16:13 (WEA 08) | 16:13 11  15:28 (WEA 09}
3] 05:05 20:35 (WEA 05) | 06:39 07:31 17:38 (WEA07) | 07:29 16:01 (WEA 08) | 08:22 15:19 (WEA 09)
21:58 15 15 20:50 (WEA 05) | 20:15 19:02 29  18:07 (WEAO7) | 16:54 10 16:11 (WEA 08) | 16:13 B 15:27 (WEA 09)
4| 05:06 20:36 (WEA 05) | 06:41 07:33 17:38 (WEA 037) | 07:31 08:23 15:21 (WEA 09)
21:58 15 12 20:48 (WEA 05) | 20:12 19:00 28 18:06 (WEA O7) | 16:52 16:12 4 15:25 (WEA 09)
5| 05:07 20:37 (WEA 05) | 06:43 07:35 17:39 (WEA 07) | 07:32 08:24
21:57 18 10 20:47 (WEA (5) | 20:10 18:57 27 18:06 (WEA 07) | 16:50 16:12
6 | 05:00 20:38 (WEA 05) | 06:44 07:37 17:39 (WEA (7] | 07:34 08:26
21:57 21 7 20:45 (WEA 05) | 20:08 18:55 26 18:05 (WEA D7) | 16:48 16:11
7105:09 06:46 07:38 17:40 (WEA 07) | 07:36 08:27
21:56 22 20:05 18:53 23 18:03 (WEA 07} | 16:46 16:11
8 | 05:10 06:48 07:40 17:42 (WEA D7) | 07:38 08:28
21:55 21 20:03 18:50 20 18:02 (WEA D7) | 16:44 16:10
9] 05:11 065:49 07:42 17:43 (WEA 07) | 07:40 08:30
21:55 2 20:00 18:48 15 17:58 (WEA O7) | 16:43 16:10
10 | 05:12 06:51 07:44 17:46 (WEA 017) | 07:42 08:31
21:54 2 19:58 18:45 9  17:55 (WEA 07) | 16:41 16:10
11 ] 05:13 06:53 07:46 07:44 15:14 (WEA 09) | 08:32
21:53 pal 19:56 | 18:43 16:39 9 15:23 (WEA 09) | 16:09
12 | 05:14 06:55 107:47 07:46 15:12 (WEA 09) | 08:33
21:52 19 19:53 18:41 16:38 13 15:25 (WEA 09) | 16:09
13 | 05:15 06:56 a7:49 07:48 15:10 (WEA 09) | 08:34
21:51 17 19:51 18:38 16:36 16  15:26 (WEA 09) | 16:09
14 | 05:16 06:58 0751 07:49 15:10 (WEA 09) | 08:35
21:50 18 19:48 18:36 16:34 17  15:27 (WEA 09) | 16:09
15 | 05:18 07:00 07:53 07:51 15:09 (WEA 09) | 08:36
21:49 18 19:45 18:34 16:33 19  15:28 (WEA 09) | 16:09
16 | 05:19 07:02 07:55 07:53 15:09 (WEA 09) | 08:37
21:48 19 19:43 18:32 16:31 20 15:29 (WEA 09) | 16:09
17 05:20 20:36 (WEA 06) | 06:10 07:03 a7:57 07:55 15:08 (WEA 09) | 08:38
21:47 19 20:55 (WEA 06) | 20:53 19:41 18:29 16:30 21 15:29 (WEA 09) | 16:09
18 | 05:21 20:36 (WEA 06) | 06:11 07:05 07:58 07:57 15:03 (WEA 09) | 08:39
21:46 19 20:55 (WEA 06) | 20:51 19:38 18:27 16:28 22 15:30 (WEA 09) | 16:10
19 | 05:23 20:35 (WEA 06) | 06:13 07:07 09:00 17:03 (WEA 08) | 07:59 15:08 (WEA 09) | 08:39
21:44 20 20:55 (WEA 06) | 20:49 19:36 18:25 10 17:13 (WEA 08) | 16:27 22 15:30 (WEA 09) | 16:10
20 | 05:24 20:36 (WEA 06) | 06:15 07:08 08:02 17:00 (WEA 04) | 03:00 15:09 (WEA 09) | 08:40
21:43 20 20:56 (WEA 06) | 20:47 19:34 10:23 15 17:15 (WEA 08} | 16:26 21 15:30 (WEA 09) | 16:10
21 | 05:26 20:36 (WEA 06) | 06:17 07:10 08:04 16:58 (WEA 0d) | 08:02 15:09 (WEA 09) | 08:41
21:42 20  20:56 (WEA 06) | 20:45 19:31 18:20 17 17:15 (WEA 08) | 16:24 22 15:31 (WEA 09) | 16:11
22 | 05:27 20:35 (WEA 06) | 06:18 07:12 17:51 (WEA 07) | 08:06 16:56 (WEA (%) | 08:04 15:09 (WEA 09) | 03:41
21:41 21 20:56 (WEA 06) | 20:42 19:29 12 18:03 (WEA 07} | 18:18 20 17:16 (WEA 03] | 16:23 22 15:31 (WEA 09} | 16:11
23 | 05:29 20:36 (WEA 06) | 06:20 07:14 17:48 (WEA 07) | 08:08 16:55 (WEA 08) | 03:06 15:09 (WEA 09) | 08:42
21:39 20 20:56 (WEA 06) | 20:40 19:26 18 18:06 (WEA 07) | 18:16 22 17:17 (WEA 04) | 16:22 21 15:30 (WEA 09) | 16:12
24 | 05:30 20:36 (WEA 06) | D6:22 o7:15 17:45 (WEA 07} | 08:10 16:55 (WEA 0&] | 08:07 15:10 (WEA 09) | 08:42
21:38 20 20:56 (WEA 06) | 20:38 19:24 21 18:06 (WEA 07) | 18:14 22 17:17 (WEA 08) | 16:21 20 15:30 (WEA 09) | 16:12
25 | 05:32 20:36 (WEA 05) | 06:23 07:17 17:44 (WEA 07) | 07:12 15:54 (WEA 04) | 08:09 15:10 (WEA 09) | 08:42
21:36 19 20:55 (WEA 06) | 20:36 19:21 23 168:07 (WEA 07) | 17:12 23 16:17 (WEA 08) | 16:20 20 15:30 (WEA 09} | 16:13
26 | 05:33 20:36 (WEA 05) | 06:25 07:19 17:42 (WEA 07) | 07:13 15:55 (WEA 08) | 08:11 15:11 (WEA 09) | 08:43
21:35 19 20:55 (WEA 06) | 20:33 19:19 26 18:08 (WEA O7) | 17:10 23 16:18 (WEA 08) | 16:19 19 15:30 (WEA 09) | 16:14
27 | 05:35 20:35 (WEA 05) | 06:27 07:21 17:41 (WEA O7) | 07:15 15:55 (WEA 08) | 09:12 15:12 (WEA 09) | 08:43
21:33 19 20:54 (WEA 06) | 20:31 19:17 28 18:09 (WEA 07) | 17:08 23 16:18 (WEA (4) | 16:18 18 15:30 (WEA 09) | 16:14
28 | 05:36 20:35 (WEA 05) | 06:29 07:22 17:40 (WEA O7) | 07:17 15:55 (WEA 08) | 08:14 15:13 (WEA 09) | 08:43
21:32 19 20:54 (WEA 06) | 20:29 19:14 28 16:08 (WEA 07) | 17:06 23 16:18 (WEA 03] | 16:17 17 15:30 (WEA 09) | 16:15
29 | 05:38 20:34 (WEA 05) | 06:30 07:24 17:39 (WEA 07) | 07:19 15:55 (WEA 08) | 08:16 15:13 (WEA 09) | 08:43
21:30 19 20:53 (WEA 06) | 20:26 19:12 30 18:09 (WEA07) | 17:03 22 16:17 (WEA 04) | 16:16 16  15:29 (WEA 09) | 16:16
30 | 05:39 20:35 (WEA 05) | 06:32 07:26 17:39 (WEA 07} | 07:21 15:56 (WEA () | 08:17 15:15 (WEA 09) | 08:43
21:28 17 20:52 (WEA 06) | 20:24 19:00 30 18:09 (WEA O7) | 17:01 21 16:17 (WEA 08) | 16:15 14 15:29 (WEA 09) | 16:17
31 | 05:41 20:34 (WEA 05) | 06:34 07:23 15:56 (WEA 08) 08:43
21:27 16  20:50 (WEA 05) | 20:22 16:59 20 16:16 (WEA 08) 16:18
Somenscheinshmden | 509 458 382 9 261 236
astr.max.migl.Beschattung 585 75 216 497 411 36

Tabellen-Layout: Dle Daten flir jeden Tag sind in folgender Matrix wiedergageben (Sommerzelt wie Bezugsjahr):

Tagim Monat  Sonnenaufgang (SS:MM) Zeitpunkt (SS:MM) Schattenanfang ~ (WEA mit erstem Schatten)
Sonnenuntergang (SS:MM) Minuten mit Schatten  Zeitpunkt (SS:MM) Schattenende (WEA mit letztem Schatten)

windPRO 3.0.629 © EMD International A/S, Tel. +45 96 35 44 44, www.emd.dk, windpro@emd.dk 30.05.2016 15:53 / 48 W|nd PRO '



Profekt: Lizenzierter Anwender:

Windpark Rosenberg-Neuenwege-Heubiiit Ingenieurbiiro PLANkon
Blumenstrasse 26
DE-26121 Oldenburg
044139034-0

Berechnet:

30.05.2016 15:20/3.0.629

SHADOW - Kalender

Berechnung: Gesamtbelastung durch 9 gepl. WEA E-82 E2 (TES) mit 108,4m NabenhiheSchattenrezeptor: Y - Wilhelmshavener Str. 591, Heubiiit
Voraussetzungen flir Berechnung des Schattenwurfs
Die dargestellten Zeiten sind die astronomisch maximal mogliche Beschattungsdauer, berechnet unter folgenden Annahmen:

Die Sonne scheint tdglich von Sonnenauf- bis -untergang

Die Rotorfldche steht immer senkrecht zur Sonneneinfallsrichtung

Die Windenergieanlage/n ist/sind immer in Betrieb

|3anuar  |Februar |Mir | Apeit | Mal | Juni
1]08:43 | 08:14 | 07:18 07:04 19:02 (WEA 08) | 05:56 | 05:07 20:02 (WEA 07)
16:19 17:10 | 18:04 20:01 20 19:22 (WEA 08) | 20:56 21:44 17 20:19 (WEA 07)
2| 08:43 08:12 | 07:15 07:01 19:01 (WEA 08) | 05:54 05:06 20:04 (WEA 07)
16:20 17:12 | 18:06 20:03 22 19:23 (WEA 08) | 20:57 21:46 15 20:19 (WEA 07)
3| 08:43 08:11 07:13 17:18 (WEA 09) | 06:59 18:59 (WEA 08) | 05:52 05:06 20:05 (WEA 07)
16:22 17:13 18:08 8 17:26 (WEA 09) | 20:05 24 19:23 (WEA 08) | 20:59 | 21:47 13 20:18 (WEA 07)
4| 08:43 08:09 07:11 17:15 (WEA 09) | 06:57 18:59 (WEA 08) | 05:50 20:07 (WEA 07) | 05:05 20:06 (WEA 07)
16:23 17:15 18:10 14 17:29 (WEA 09) | 20:07 24 19:23 (WEA 08) | 21:01 5 20:12 (WEA 07) | 21:48 11 20:17 (WEA 07)
5 | 08:42 08:07 | 07:08 17:12 (WEA 09) | 06:54 18:59 (WEA 08) | 05:48 20:04 (WEA 07) | 05:04 20:08 (WEA 07)
16:24 17:17 | 18:12 18 17:30 (WEA 09) | 20:09 25 19:24 (WEA 08) | 21:03 13 20:17 (WEA 07) | 21:49 8  20:16 (WEA 07)
6 | 08:42 08:05 07:06 17:11 (WEA 09) | 06:52 18:58 (WEA 08) | 05:46 20:02 (WEA 07) | 05:03 20:11 (WEA 07)
16:25 17:19 168:14 21 17:32 (WEA 09) | 20:11 25  19:23 (WEA 08) | 21:04 16  20:18 (WEA 07) | 21:50 2 20:13 (WEA 07)
7| 08:42 08:03 07:04 17:10 (WEA 09) | 06:49 18:58 (WEA 08) | 05:44 20:00 (WEA 07) | 05:03
16:27 17:21 18:16 23 17:33 (WEA 09) | 20:12 25  19:23 (WEA 08) | 21:06 19  20:19 (WEA 07) | 21:51
8| 08:41 | 08:02 07:01 17:09 (WEA 09) | 06:47 18:57 (WEA 08) | 05:42 19:59 (WEA 07) | 05:02
16:28 | 17:23 18:17 24 17:33 (WEA 09) | 20:14 24 19:21 (WEA 08) | 21:08 21 20:20 (WEA 07) | 21:52
9 | 08:41 08:00 06:59 17:08 (WEA 09) | 06:45 18:58 (WEA 08) | 05:40 19:58 (WEA 07) | 05:02
16:29 17:25 18:19 25 17:33(WEA09) | 20:16 23  19:21 (WEA 08) | 21:10 24 20:22 (WEA 07) | 21:53
10 | 08:40 07:58 06:57 17:07 (WEA 09) | 06:42 18:59 (WEA 08) | 05:38 19:57 (WEA 07) | 05:01
16:31 17:27 18:21 26 17:33 (WEA 09) | 20:18 21 19:20 (WEA 08) | 21:11 25 20:22 (WEA 07) | 21:54
11 | 08:39 07:56 06:54 17:07 (WEA 09) | 06:40 19:00 (WEA 08) | 05:37 19:56 (WEA 07) | 05:01
| 16:32 | 17:29 18:23 26  17:33 (WEA 09) | 20:20 19  19:19 (WEA 08) | 21:13 26 20:22 (WEA 07) | 21:54
12 | 08:39 07:54 06:52 17:08 (WEA 09) | 06:38 19:00 (WEA 08) | 05:35 19:56 (WEA 07) | 05:00
16:34 17:31 18:25 25 17:33 (WEA 09) | 20:21 17 19:17 (WEA 08) | 21:15 27 20:23 (WEA 07) | 21:55
13 | 08:38 07:52 06:50 17:07 (WEA 09) | 06:35 19:02 (WEA 08) | 05:33 19:56 (WEA 07) | 05:00
16:35 17:33 18:27 25 17:32 (WEA 09) | 20:23 13 19:15(WEA08) | 21:16 27  20:23 (WEA 07) | 21:56
14 | 08:37 07:50 | 06:47 17:08 (WEA 09) | 06:33 19:06 (WEA 08) | 05:31 19:56 (WEA 07) | 05:00
16:37 | 17:35 | 18:29 24 17:32 (WEA 09) | 20:25 5 19:11 (WEA 09) | 21:18 28 20:24 (WEA 07) | 21:57
15 | 08:36 07:48 | 06:45 17:08 (WEA 09) | 06:31 05:30 19:55 (WEA 07) | 04:59
16:39 17:37 | 18:30 22 17:30 (WEA 09) | 20:27 21:20 29 20:24 (WEA 07) | 21:57
16 | 08:35 07:46 | 06:42 17:09 (WEA 09) | 06:28 05:28 19:56 (WEA 07) | 04:59
16:40 17:39 |18:32 20  17:29 (WEA 09) | 20:29 21:21 28 20:24 (WEA 07) | 21:58
17 | 08:34 07:44 | 06:40 17:10 (WEA 09) | 06:26 05:26 19:55 (WEA 07) | 04:59
| 16:42 17:41 | 18:34 17  17:27 (WEA 09) | 20:30 21:23 29  20:24 (WEA 07) | 21:58
18 | 08:33 07:42 06:38 17:12 (WEA 09) | 06:24 05:25 19:56 (WEA 07) | 04:59
16:44 17:43 18:36 13 17:25 (WEA 09) | 20:32 21:25 28 20:24 (WEA 07) | 21:59
19 | 08:32 07:40 06:35 17:18 (WEA 09) | 06:22 05:23 19:55 (WEA 07) | 04:59
16:45 17:45 18:38 2 17:20 (WEA 09) | 20:34 21:26 29 20:24 (WEA 07) | 21:59
20 | 08:31 07:38 06:33 06:19 05:22 19:56 (WEA 07) | 04:59
16:47 17:47 18:40 20:36 21:28 28  20:24 (WEA 07) | 21:59
21 | 08:30 07:35 06:30 06:17 05:20 19:56 (WEA 07) | 04:59
16:49 17:49 18:41 20:38 21:29 20 20:24 (WEA 07) | 22:00
22| 08:28 07:33 06:28 06:15 05:19 19:57 (WEA 07) | 05:00
16:51 17:51 18:43 20:39 21:31 27 20:24 (WEA 07) | 22:00
23 | 08:27 07:31 06:25 06:13 05:18 19:56 (WEA 07) | 05:00
16:53 17:53 | 18:45 20:41 21:32 27  20:23 (WEA 07) | 22:00
24 | 08:26 07:29 | 06:23 06:10 | 05:16 19:57 (WEA 07) | 05:00
16:54 17:55 | 18:47 20:43 21:34 26 20:23 (WEA 07) | 22:00
25 | 08:25 07:27 | 06:21 06:08 05:15 19:58 (WEA 07) | 05:00
| 16:56 17:57 | 18:49 20:45 21:35 25 20:23 (WEA 07) | 22:00
26 | 08:23 07:24 | 06:18 06:06 05:14 19:58 (WEA 07) | 05:01
16:58 17:58 18:51 20:47 21:37 24 20:22 (WEA 07) | 22:00
27 | 08:22 07:22 06:16 06:04 05:13 19:59 (WEA 07) | 05:01
17:00 18:00 18:52 20:48 21:38 23 20:22 (WEA 07) | 22:00
28 | 08:20 07:20 | 06:13 06:02 05:11 20:00 (WEA 07) | 05:02
17:02 | 18:02 | 18:54 20:50 21:39 22 20:22 (WEA 07) | 22:00
29 | 08:19 07:11 19:09 (WEA 08) | 06:00 05:10 20:00 (WEA 07) | 05:02
17:04 19:56 7 19:16 (WEA 08) | 20:52 21:41 21 20:21 (WEA 07) | 22:00
30 | 08:17 07:09 19:06 (WEA 08) | 05:58 05:09 20:01 (WEA 07) | 05:03
17:06 19:58 13 19:19 (WEA 08) | 20:54 21:42 20  20:21 (WEA 07) | 21:59
31| 08:16 07:06 19:03 (WEA 08) 05:08 20:02 (WEA 07)
17:08 20:00 18 19:21 (WEA 08) | 21:43 18 20:20 (WEA 07)
Sonnenschelnstunden | 252 274 367 419 | 491 507
astr.max.mbgl.Beschattung n 287 | 663 | 66

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

Tag im Monat Sonnenaufgang  (SS:MM) Zeitpunkt (S5:MM) Schattenanfang  (WEA mit erstem Schatten)
Sonnenuntergang (SS:MM) Minuten mit Schatten  Zeitpunkt (S5:MM) Schattenende (WEA mit letztem Schatten)

windPRO 3.0.629 © EMD International A/S, Tel. +45 96 35 44 44, www.emv.dk, windpro@emd.dk 30052016 15:53 /74 WINAPRO .



Projekt: Lirenpierter Anvwender,
Windpark Rosenberg-Neuenwege-Heubiilt Ingenieurbiiro PLANkon
Blumenstrasse 26
DE-26121 Oldenburg
0441 39034-0

Berechnet:

30.05.2016 15:20/3.0.629

SHADOW - Kalender

Berechnung: Gesamtbelastung durch 9 gepl. WEA E-82 E2 (TES) mit 108,4m NabenhdheSchattenrezeptor: Y - Wilhelmshavener Str. 591, Heubiilt
Voraussetzungen flir Berechnung des Schattenwurfs
Die dargesteliten Zeiten sind die astronomisch maximal mégliche Beschattungsdauer, berechnet unter folgenden Annahmen:

Die Sonne scheint taglich von Sonnenauf- bis -untergang

Die Rotorfliche steht immer senkrecht zur Sonneneinfallsrichtung

Die Windenergieanlage/n ist/sind immer in Betrieb

13wl | August | Saptamber | Oktober | Novembed{ Dazember
1] 05:04 | 05:43 20:07 (WEA 07) | 06:36 18:59 (WEA 08) | 07:28 17:47 (WEA 09) | 07:25 | 08:19
| 21:59 | 21:25 27 20:34 (WEA 07) | 20:19 19 19:18 (WEA 08) | 19:07 25  18:12 (WEA 09) | 16:57 | 16:14
2] 05:04 05:44 20:07 (WEA 07) | 06:37 18:57 (WEA 08) | 07:29 17:46 (WEA 09) | 07:27 08:20
21:59 21:23 26 20:33 (WEA 07) | 20:17 21 19:18 (WEA 08) | 19:04 26 18:12 (WEA 09) | 16:56 16:14
3| 05:08 05:46 20:08 (WEA 07) | 06:39 18:56 (WEA 08) | 07:31 17:45 (WEA 09) | 07:29 08:22
21:58 21:21 24 20:32 (WEA 07) | 20:15 23 19:19 (WEA 08) | 19:02 26 18:11 (WEA 09) | 16:54 16:13
4| 05:06 05:48 20:08 (WEA 07) | 06:41 18:55 (WEA 08) | 07:33 17:45 (WEA 09) | 07:30 | 08:23
21:58 21:19 23 20:31 (WEA 07) | 20:12 24 19:19 (WEA 08) | 19:00 26 18:11 (WEA 09) | 16:52 | 16:12
5 | 05:07 05:49 20:09 (WEA 07) | 06:43 18:54 (WEA 08) | 07:35 17:45 (WEA 09) | 07:32 08:24
21:57 21:18 21 20:30 (WEA 07) | 20:10 25  19:19 (WEA 08) | 18:57 25  18:10 (WEA 09) | 16:50 16:12
6 | 05:08 05:51 20:10 (WEA 07) | 06:44 18:54 (WEA 08) | 07:37 17:46 (WEA 09) | 07:34 08:26
21:57 21:16 18 20:28 (WEA 07) | 20:08 25  19:19 (WEA 08) | 18:55 23 18:09 (WEA 09) | 16:48 | 16:11
7| 05:09 20:16 (WEA 07) | 05:53 20:12 (WEA 07) | 06:46 18:54 (WEA 08) | 07:38 17:46 (WEA 09) | 07:36 | 08:27
21:56 5 20:21(WEA07) | 21:14 1S 20:27 (WEA 07) | 20:05 25  19:19 (WEA 08) | 18:53 22 18:08 (WEA 09) | 16:46 | 16:11
8] 05:10 20:14 (WEA 07) | 05:54 20:15 (WEA 07) | 06:48 18:53 (WEA 08) | 07:40 17:47 (WEA 09) | 07:38 08:28
| 21:55 9  20:23 (WEA 07) | 21:12 10 20:25 (WEA 07) | 20:03 24 19:17 (WEA 08) | 18:50 20  18:07 (WEA 09) | 16:44 16:10
9] 08:11 20:13 (WEA 07) | 05:56 06:49 18:53 (WEA 08) | 07:42 17:48 (WEA 09) | 07:40 08:30
| 21:55 12 20:25 (WEA 07) | 21:10 20:00 24 19:17 (WEA 08) | 18:48 16 18:04 (WEA 09) | 16:43 16:10
10 | 05:12 20:12 (WEA 07) | 05:58 06:51 18:54 (WEA 08) | 07:44 17:50 (WEA 09) | 07:42 08:31
| 21:54 14 20:26 (WEA 07) | 21:08 19:58 22 19:16 (WEA 08) | 18:45 12 18:02 (WEA 09) | 16:41 | 16:10
11]05:13 20:11 (WEA 07) | 05:59 06:53 18:54 (WEA 08) | 07:46 | 07:44 | 08:32
| 21:53 16  20:27 (WEA 07) | 21:06 19:56 20 19:14 (WEA 08) | 18:43 | 16:39 | 16:09
12 | 05:14 20:10 (WEA 07) | 06:01 06:55 18:55 (WEA 08) | 07:47 07:46 | 08:33
21:52 18 20:28 (WEA 07) | 21:04 | 19:53 18 19:13 (WEA 08) | 18:41 16:38 | 16:09
13 | 05:15 20:10 (WEA 07) | 06:03 | 06:56 18:57 (WEA 08) | 07:49 07:48 | 08:34
21:51 19 20:29 (WEA 07) | 21:02 19:51 14 19:11 (WEA 08} | 18:38 16:36 | 16:09
14| 0S:16 20:09 (WEA 07) | 06:04 06:58 18:59 (WEA 08) | 07:51 07:49 | 08:35
21:50 20 20:29 (WEA 07) | 21:00 19:48 8  19:07 (WEA 08) | 18:36 16:34 | 16:09
15 | 05:18 20:08 (WEA 07) | 06:06 | 07:00 | 07:53 07:51 | 08:36
21:49 22 20:30 (WEA 07) | 20:58 | 19:46 | 168:34 16:33 | 16:09
16 | 05:19 20:09 (WEA 07) | 06:08 07:02 | 07:55 07:53 | 08:37
21:48 22 20:31 (WEA 07) | 20:55 19:43 | 18:32 16:31 | 16:09
17 | 05:20 20:08 (WEA 07) | 06:10 07:03 | 07:57 | 07:55 | 08:38
21:47 24 20:32 (WEA 07) | 20:53 19:41 | 18:29 | 16:30 | 16:09
18 | 05:21 20:07 (WEA 07) | 06:11 07:05 | 07:58 07:57 | 08:39
| 21:46 25  20:32 (WEA 07) | 20:51 19:38 | 18:27 16:29 | 16:10
19| 05:23 20:07 (WEA 07) | 06:13 07:07 | 08:00 07:59 | 08:39
21:44 25  20:32 (WEA 07) | 20:49 19:36 | 18:25 16:27 | 16:10
20 | 05:24 20:07 (WEA 07) | 06:15 07:08 | 08:02 08:00 | 08:40
21:43 26 20:33 (WEA 07) | 20:47 19:34 | 18:23 16:26 | 16:10
21| 05:26 20:07 (WEA 07) | 06:17 07:10 | 08:04 08:02 08:40
21:42 27 20:34 (WEA 07) | 20:45 19:31 | 18:20 16:25 16:11
22 | 05:27 20:06 (WEA 07) | 06:18 07:12 | 08:06 08:04 08:41
21:40 28 20:34 (WEA 07) | 20:42 19:29 | 18:18 16:23 16:11
23 | 05:29 20:06 (WEA 07) | 06:20 07:14 | 08:08 08:06 08:42
21:39 28 20:34 (WEA 07) | 20:40 19:26 | 18:16 16:22 16:12
24 | 05:30 20:06 (WEA 07) | 06:22 07:15 | 08:10 08:07 08:42
| 21:38 28 20:34 (WEA 07) | 20:38 19:24 | 18:14 | 16:21 16:12
25 | 05:32 20:05 (WEA 07) | 06:23 07:17 17:56 (WEA 09) | 07:11 | 08:09 08:42
21:36 29 20:34 (WEA 07) | 20:36 19:21 10 18:06 (WEA 09) | 17:12 | 16:20 16:13
26 | 05:33 20:06 (WEA 07) | 06:25 07:19 17:53 (WEA 09) | 07:13 08:11 08:43
21:35 29  20:35 (WEA 07) | 20:33 19:19 16  18:09 (WEA 09) | 17:10 16:19 16:14
27 | 05:35 20:06 (WEA 07) | 06:27 | 07:21 17:51 (WEA 09) | 07:15 08:12 08:43
21:33 28 20:34 (WEA 07) | 20:31 | 19:17 19 18:10 (WEA 09) | 17:08 16:18 16:14
28 | 05:36 20:06 (WEA 07) | 06:29 07:22 17:49 (WEA 09) | 07:17 08:14 08:43
21:31 29  20:35 (WEA 07) | 20:29 19:14 22 18:11 (WEA 09) | 17:06 16:17 16:15
29 | 05:38 20:06 (WEA 07) | 06:30 19:06 (WEA 08) | 07:24 17:48 (WEA 09) | 07:19 | 08:16 08:43
21:30 28 20:34 (WEA 07) | 20:26 7  19:13 (WEA 08) | 19:12 23 18:11 (WEA 09) | 17:03 | 16:16 16:16
30 | 05:39 20:06 (WEA 07) | 06:32 19:02 (WEA 08) | 07:26 17:47 (WEA 09) | 07:21 08:17 00:43
21:28 28 20:34 (WEA 07) | 20:24 13 19:15 (WEA 08) | 19:09 25 18:12 (WEA 09) | 17:01 16:15 16:17
31 05:41 20:06 (WEA 07) | 06:34 19:00 (WEA 08) | 07:23 08:43
21:27 28 20:34 (WEA 07) | 20:22 17 19:17 (WEA 08) | | 16:59 16:18
Sonnenscheinstunden | 509 458 | 382 | 329 261 236

astr.max.mégl.Beschattung | 567 | 201 | 407 | 221

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

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

windPRO 3.0.629 © EMD International A/S, Tel. +45 96 35 44 44, www.emd.dk, windpro@emd.dk 30.05.2016 15:53 / 50 win d PRO .



LizenzZlerter Anwender:
Ingenieurbiiro PLANkon
Blumenstrasse 26
DE-26121 Oldenburg
044139034 -0

Berechnet:
30.05.2016 15:20/3.0.629

Projekt:
Windpark Rosenberg-Neuenwege-Heubiilt

SHADOW - Kalender

Berechnung: Gesamtbelastung durch 9 gepl. WEA E-82 E2 (TES) mit 108,4m Nabenhohe Schattenrezeptor: Z - Wilhelmshavener Str. 573, Heubiilt
Voraussetzungen flir Berechnung des Schattenwurfs
Die dargestellten Zeiten sind die astronomisch maximal mogliche Beschattungsdauer, berechnet unter folgenden Annahmen:

Die Sonne scheint tdglich von Sonnenauf- bis -untergang
Die Rotorflache steht immer senkrecht zur Sonneneinfallsrichtung

Die Windenergieanlage/n ist/sind immer in Betrieb

|Januar |Februar |Miirz | April | Mai | Juni
1108:43 | 08B:14 |07:18 | 07:04 18:48 (WEA 09) | 05:56 19:45 (WEA 08) | 05:07
| 16:19 17:10 | 18:04 | 20:01 26  19:14 (WEA 09) | 20:56 24 20:09 (WEA 08) | 21:44
2| 08:43 08:12 | 07:15 | 07:01 18:47 (WEA 09) | 05:54 19:44 (WEA 08) | 05:06
| 16:20 17:12 | 18:06 | 20:03 28  19:15 (WEA 09) | 20:57 26  20:10 (WEA 0B) | 21:46
3]08:43 08:11 | 07:13 | 06:59 18:45 (WEA 09) | 05:52 19:44 (WEA 08) | 05:06
| 16:22 | 17:14 | 18:08 | 20:05 30 19:15 (WEA 09) | 20:59 26 20:10 (WEA 08) | 21:47
4| 08:43 08:09 | 07:11 | 06:57 18:45 (WEA 09) | 05:50 19:43 (WEA 08) | 05:05
| 16:23 17:15 | 18:10 | 20:07 30 19:15 (WEA 09) | 21:01 27  20:10 (WEA 08) | 21:48
5] 08:42 08:07 | 07:08 | 06:54 18:45 (WEA 09) | 05:48 19:44 (WEA 08) | 05:04
16:24 17:17 | 18:12 | 20:09 30 19:15 (WEA 09) | 21:03 27  20:11 (WEA 08) | 21:49
6 | 08:42 08:05 | 07:06 | 06:52 18:44 (WEA 09) | 05:46 19:43 (WEA 08) | 05:03
16:25 |17:19 | 18:14 | 20:11 31  19:15 (WEA 09) | 21:04 28  20:11 (WEA 08) | 21:50
7 | 08:42 | 08:03 | 07:04 | 06:49 18:44 (WEA 09) | 05:44 19:43 (WEA 08) | 05:03
| 16:27 |17:21 | 18:16 | 20:12 31 19:15 (WEA 09) | 21:06 28 20:11 (WEA 08) | 21:51
8|08:41 |08:02 |07:01 | 06:47 18:43 (WEA 09) | 05:42 19:42 (WEA 08) | 05:02
16:28 |17:23 | 18:17 | 20:14 31 19:14 (WEA 09) | 21:08 29  20:11 (WEA 08) | 21:52
9 | 08:41 08:00 06:59 | 06:45 18:43 (WEA 09) | 05:40 19:43 (WEA 08) | 05:02
16:29 17:25 18:19 | 20:16 30 19:13 (WEA 09) | 21:10 28  20:11 (WEA 08B) | 21:53
10 | 08:40 07:58 06:57 06:42 18:44 (WEA 09) | 05:38 19:43 (WEA 08) | 05:01
16:31 17:27 18:21 20:18 29 19:13 (WEA 09) | 21:11 27  20:10 (WEA 08) | 21:54
11 | 08:39 | 07:56 06:54 06:40 18:45 (WEA 09) | 05:37 19:43 (WEA 08) | 05:01
| 16:32 | 17:29 | 18:23 | 20:20 27  19:12 (WEA 09) | 21:13 27  20:10 (WEA 08) | 21:54
12 | 08:39 07:54 | 06:52 | 06:38 18:44 (WEA 09) | 05:35 19:44 (WEA 08) | 05:00
16:34 17:31 18:25 | 20:21 27 19:11 (WEA 09) | 21:15 26 20:10 (WEA 08) | 21:55
13 | 08:38 07:52 06:50 06:35 18:46 (WEA 09) | 05:33 19:44 (WEA 08) | 05:00
16:35 17:33 18:27 20:23 24 19:10 (WEA 09) | 21:16 25  20:09 (WEA 08) | 21:56
14 | 08:37 | 07:50 06:47 06:33 18:47 (WEA 09) | 05:31 19:45 (WEA 08) | 05:00
116:37  |17:35 | 18:29 20:25 21 19:08 (WEAQ9) | 21:18 24  20:09 (WEA 08) | 21:57
15 | 08:36 | 07:48 | 06:45 | 06:31 18:48 (WEA 09) | 05:30 19:46 (WEA 08) | 04:59
| 16:39 17:37 18:30 | 20:27 18  19:06 (WEA 09) | 21:20 22 20:08 (WEA 08) | 21:57
16 | 08:35 07:46 06:42 | 06:28 18:50 (WEA 09) | 05:28 19:47 (WEA 08) | 04:59
| 16:40 17:39 18:32 | 20:29 13 19:03 (WEA 09) | 21:21 20 20:07 (WEA 08) | 21:58
17 | 08:34 | 07:44 06:40 | 06:26 | 05:26 19:47 (WEA 08) | 04:59
| 16:42 |117:41 18:34 | 20:30 | 21:23 19  20:06 (WEA 08) | 21:58
18 | 08:33 | 07:42 06:38 | 06:24 | 05:25 19:49 (WEA 08) | 04:59
| 16:44 | 17:43 ] 18:36 | 20:32 | 21:25 16 20:05 (WEA 08) | 21:59
19 | 08:32 | 07:40 | 06:35 | 06:22 | 05:23 19:50 (WEA 08) | 04:59
| 16:45 | 17:45 | 18:38 | 20:34 | 21:26 13 20:03 (WEA 08) | 21:59
20 | 08:31 | 07:38 ] 06:33 | 06:19 | 05:22 19:52 (WEA 08) | 04:59
|16:47 | 17:47 | 18:40 ] 20:36 | 21:28 9  20:01 (WEA 08) | 21:59
21|0830 |07:35 | 06:30 ] 06:17 05:20 ] 04:59
| 16:49 | 17:49 | 18:41 | 20:38 21:29 22:00
22 | 08:28 | 07:33 | 06:28 | 06:15 05:19 05:00
| 16:51 | 17:51 | 18:43 | 20:39 21:31 22:00
23| 08:27 1 07:31 | 06:25 | 06:13 05:18 05:00
| 16:53 | 17:53 | 18:45 | 20:41 21:32 22:00
24 | 08:26 107:29 | 06:23 | 06:10 | 05:16 | 05:00
| 16:54 | 17:55 | 18:47 | 20:43 | 21:34 | 22:00
25 | os:zs 107:27 | 06:21 | 06:08 | 05:15 | 05:00
| 16: 17:57 | 18:49 | 20:45 21:35 | 22:00
26 | 08: 23 07:24 | 06:18 | 06:06 19:56 (WEA 08) | 05:14 05:01
| 16:58 17:58 | 18:51 | 20:47 5 20:01 (WEA 08) | 21:37 22:00
27 | 08:22 | 07:22 | 06:16 | 06:04 19:52 (WEA 08) | 05:13 05:01
| 17:00 | 18:00 | 18:52 | 20:48 13 20:05 (WEA 08) | 21:38 22:00
28 | 08:20 | 07:20 | 06:13 17:58 (WEA 09) | 06:0 19:49 (WEA 08) | 05:12 | 05:02
| 17:02 18:02 | 18:54 9  18:07 (WEA 09) | 20:5 18  20:07 (WEA 08) | 21:39 | 22:00
29 | 08:19 | 07:11 18:53 (WEA 09) | 06:00 19:48 (WEA 08) | 05:10 | 05:02
| 17:04 | 19:56 17 19:10 (WEA 09) | 20:5. 20 20:08 (WEA 08) | 21:41 | 22:00
30 | 08:17 | 07:09 18:51 (WEA 09) | 05 19:46 (WEA 08) | 05:09 | 05:03
| 17:06 | 19:58 21 19:12 (WEA 09) | 20: 23 20:09 (WEA 08) | 21:42 | 21:59
31 | 08:16 | 07:06 18:49 (WEA 09) | | 05:08 |
|17:08 | 120:00 24 19:13 (WEA09) | | 21:43 |
Sonnenscheinstunden | 252 | 274 | 367 | 419 | 491 | 507
astr.max.magl.Beschattung | | | st | 505 | 471 |
Tabellen-Layout: Die Daten flr jeden Tag sind in folgender Matrix wiedergegeben (Sommerzeit wie Bezugsjahr):
Tag im Monat Sonnenaufgang  (SS:MM) Zeitpunkt (SS:MM) Schattenanfang (WEA mit erstem Schatten)

Sonnenuntergang (SS:MM)

Minuten mit Schatten

windPRO 3.0.629 © EMD International A/S, Tel. +45 96 35 44 44, www.amd.dk, windpro@emd.ak

Zeitpunkt (SS:MM) Schattenende

ags206 1553/ WIiNdPRO .

(WEA mit letztem Schatten)



LizenzZlerter Anwender:
Ingenieurbiiro PLANkon
Blumenstrasse 26
DE-26121 Oldenburg
044139034-0

Projekt:

Windpark Rosenberg-Neuenwege-Heubiilt

Berechnet:

30.05.2016 15:20/3.0.629

SHADOW - Kalender

Berechnung: Gesamtbelastung durch 9 gepl. WEA E-82 E2 (TES) mit 108,4m NabenhéheSchattenrezeptor: Z - Wilhelmshavener Str. 573, Heubiilt
Voraussetzungen fiir Berechnung des Schattenwuifs
Die dargestellten Zeiten sind die astronomisch maximal mégliche Beschattungsdauer, berechnet unter folgenden Annahmen:

Die Sonne scheint téglich von Sonnenauf- bis -untergang

Die Rotorfldche steht immer senkrecht zur Sonneneinfallsrichtung

Die Windenergieanlage/n ist/sind immer in Betrieb

| Jull | August | September | Oktober | Novembed Dazember
1] 05:04 | 05:43 19:54 (WEA 08) | 06:36 18:43 (WEA 09) | 07:28 | 07:25 | 08:19
| 21:59 | 21:25 26  20:20 (WEA 08) | 20:19 28 19:11 (WEA 09) | 19:07 | 16:57 | 16:14
2 | 05:04 | 05:44 19:53 (WEA 08) | 06:37 18:42 (WEA 09) | 07:30 | 07:27 | 08:20
21:59 21:23 27  20:20 (WEA 08) | 20:17 29  19:11 (WEA 09) | 19:04 | 16:56 | 16:14
3| 05:05 05:46 19:53 (WEA 08) | 06:39 18:41 (WEA 09) | 07:31 | 07:29 08:22
21:58 21:21 28  20:21 (WEA 08) | 20:15 30 19:11 (WEA 09) | 19:02 | 16:54 16:13
4 | 05:06 | 05:48 19:53 (WEA 08) | 06:41 18:41 (WEA 09) | 07:33 | 07:30 08:23
| 21:58 | 21:19 28  20:21 (WEA 08) | 20:12 31 19:12 (WEA 09) | 19:00 | 16:52 | 16:12
5] 05:07 05:49 19:53 (WEA 08) | 06:43 18:40 (WEA 09) | 07:35 | 07:32 | 08:24
21:57 21:18 28  20:21 (WEA 08) | 20:10 31 19:11 (WEA 09) | 18:57 | 16:50 | 16:12
6 | 05:08 05:51 19:52 (WEA 08) | 06:44 18:40 (WEA 09) | 07:37 | 07:34 08:26
21:57 21:16 28  20:20 (WEA 08) | 20:08 31  19:11 (WEA 09) | 18:55 | 16:48 16:11
7 | 05:09 05:53 19:53 (WEA 08) | 06:46 18:40 (WEA 09) | 07:38 | 07:36 08:27
21:56 | 21:14 28  20:21 (WEA 08) | 20:05 31 19:11 (WEA 09) | 18:53 | 16:46 16:11
8] 05:10 | 05:54 19:53 (WEA 08) | 06:48 18:39 (WEA 09) | 07:40 | 07:38 08:28
21:55 21:12 28  20:21 (WEA 08) | 20:03 30 19:09 (WEA 09) | 18:50 | 16:44 | 16:10
9] 05:11 05:56 19:53 (WEA 08) | 06:49 18:40 (WEA 09) | 07:42 | 07:40 | 08:30
21:55 21:10 27  20:20 (WEA 08) | 20:00 29  19:09 (WEA 09) | 18:48 | 16:43 | 16:10
10 | 05:12 | 05:58 19:53 (WEA 08) | 06:51 18:40 (WEA 09) | 07:44 | 07:42 08:31
21:54 | 21:08 26  20:19 (WEA 08) | 19:58 28  19:08 (WEA 09) | 18:45 | 16:41 16:10
11 | 05:13 | 05:59 19:53 (WEA 08) | 06:53 18:40 (WEA 09) | 07:46 | 07:44 08:32
| 21:53 | 21:06 25 20:18 (WEA 08) | 19:56 26 19:06 (WEA 09) | 18:43 | 16:39 | 16:09
12 | 05:14 | 06:01 19:54 (WEA 08) | 06:55 18:41 (WEA 09) | 07:47 | 07:46 | 08:33
21:52 | 21:04 24 20:18 (WEA 08) | 19:53 24 19:05 (WEA 09) | 18:41 | 16:38 | 16:09
13 | 05:15 | 06:03 19:55 (WEA 08) | 06:56 18:42 (WEA 09) | 07:49 | 07:47 08:34
21:51 | 21:02 22 20:17 (WEA 08) | 19:51 22 19:04 (WEA 09) | 18:38 | 16:36 16:09
14 | 05:16 | 06:04 19:56 (WEA 08) | 06:58 18:43 (WEA 09) | 07:51 07:49 08:35
| 21:50 | 21:00 19  20:15 (WEA 08) | 19:48 18  19:01 (WEA 09) | 18:36 16:34 16:09
15| 05:18 | 06:06 19:57 (WEA 08) | 07:00 18:46 (WEA 09) | 07:53 07:51 | 08:36
21:49 | 20:58 17  20:14 (WEA 08) | 19:46 12 18:58 (WEA 09) | 18:34 16:33 | 16:09
16 | 05:19 | 06:08 19:59 (WEA 08) | 07:02 | 07:55 07:53 | 08:37
21:48 | 20:55 12 20:11 (WEA 08) | 19:43 | 18:32 16:31 | 16:09
17 | 05:20 | 06:10 | 07:03 | 07:57 07:55 | 08:38
21:47 | 20:53 | 19:41 18:29 16:30 | 16:09
18 | 05:21 | 06:11 | 07:05 07:58 07:57 | 08:38
| 21:46 | 20:51 19:38 18:27 16:29 | 16:10
19 | 05:23 | 06:13 07:07 | 08:00 07:59 | 08:39
| 21:44 | 20:49 19:36 | 18:25 | 16:27 | 16:10
20 | 05:24 | 06:15 07:08 | 08:02 | 08:00 | 08:40
| 21:43 | 20:47 19:34 | 18:23 | 16:26 | 16:10
21 | 05:26 | 06:17 07:10 08:04 08:02 | 08:40
| 21:42 | 20:45 | 19:31 18:20 16:25 16:11
22 | 05:27 | 06:18 | 07:12 08:06 08:04 08:41
| 21:40 | 20:42 | 19:29 18:18 16:23 16:11
23] 05:29 20:05 (WEA 08) | 06:20 | 07:14 08:08 08:06 08:42
] 21:39 5  20:10 (WEA 08) | 20:40 | 19:26 18:16 16:22 16:12
24 | 05:30 20:02 (WEA 08) | 06:22 | 07:15 | 08:10 | 08:07 08:42
| 21:38 11 20:13 (WEA 08) | 20:38 | 19:24 | 18:14 | 16:21 | 16:12
25 | 05:32 20:00 (WEA 08) | 06:23 | 07:17 | 07:11 | 08:09 | 08:42
|21:36 14  20:14 (WEA 0B) | 20:36 ] 19:21 117:12  [16:20 | 16:13
26 | 05:33 19:59 (WEA 08) | 06:25 18:58 (WEA 09) | 07:19 07:13 08:11 08:43
21:35 17  20:16 (WEA 08) | 20:33 3  19:01 (WEA 09) | 19:19 17:10 16:19 16:14
27 | 05:35 19:57 (WEA 08) | 06:27 18:52 (WEA 09) | 07:21 07:15 08:12 08:43
| 21:33 20 20:17 (WEA 08) | 20:31 13 19:05 (WEA 09) | 19:17 17:08 16:18 | 16:14
28 | 05:36 19:57 (WEA 08) | 06:29 18:49 (WEA 09) | 07:22 07:17 08:14 | 08:43
] 21:31 21 20:18 (WEA 08) | 20:29 19  19:08 (WEA 09) | 19:14 17:06 | 16:17 | 16:15
29 | 05:38 19:56 (WEA 08) | 06:30 18:48 (WEA 09) | 07:24 07:19 | 08:16 | 08:43
21:30 22 20:18 (WEA 08) | 20:26 21 19:09 (WEA 09) | 19:12 | 17:03 | 16:16 | 16:16
30 05:39 19:55 (WEA 08) | 06:32 18:45 (WEA 09) | 07:26 | 07:21 08:17 | 08:43
21:28 25  20:20 (WEA 08) | 20:24 25 19:10 (WEA 09) | 19:09 | 17:01 16:15 | 16:17
31]05:41 19:54 (WEA 08) | 06:34 18:44 (WEA 09) | | 07:23 | 08:43
121:27 26 20:20 (WEAO0B) | 20:22 27  19:11 (WEA 09) | | 16:59 | 16:18
Sonnenscheinstunden | 509 | 458 | 382 | 329 261 | 236

astr.max.mogl.Beschattung | 161 | 501 | 400 | |
Tabellen-Layout: Die Daten flir jeden Tag sind in folgender Matrix wiedergegeben (Sommerzeit wie Bazugsjahr):
Tag im Monat Sonnenaufgang  (SS:MM) Zeitpunkt (SS:MM) Schattenanfang (WEA mit erstem Schatten)

Sonnenuntergang (SS:MM) Minuten mit Schatten  Zeitpunkt (SS:MM) Schattenende (WEA mit letztem Schatten)

30.0s2016 1553752 WindPRO .

windPRO 3.0.629 © EMD International A/S, Tel, +45 96 35 44 44, www.emd.dk, windpro@emd.dk



Urenzierter Arvmerer:
Ingenieurbiiro PLANkon
Blumenstrasse 26
DE-26121 Oldenburg
044139034 -0

Beredhnet:
30.05.2016 15:20/3.0.629

Projekt:
Windpark Rosenberg-Neuenwege-Heubiilt

SHADOW - Kalender
Berechnung: Gesamtbelastung durch 9 gepl. WEA E-82 E2 (TES) mit 108,4m NabenhdheSchattenrezeptor: AA - Wilhelmshavener Str. 546, Heubiilt

Voraussetzungen fiir Berechnung des Schattenwurfs

Die dargesteliten Zeiten sind die astronomisch maximal mégliche Beschattungsdauer, berechnet unter folgenden Annahmen:
Die Sonne scheint téglich von Sonnenauf- bis -untergang

Die Rotorfliche steht immer senkrecht zur Sonneneinfallsrichtung

Die Windenergieanlage/n ist/sind immer in Betrieb

|Januar |PFebruar |Mirz | April | Mal | Juni
1| 08:43 08:14 | 07:18 | 07:04 | 05:56 19:48 (WEA 09) | 05:07 20:34 (WEA 08)
| 16:19 17:10 | 18:04 | 20:01 | 20:56 24 20:12 (WEA 09) | 21:44 22 20:56 (WEA 08)
2]08:43 08:12 | 07:15 | 07:01 | 05:54 19:48 (WEA 09) | 05:06 20:35 (WEA 08)
| 16:20 17:12 | 18:06 | 20:03 | 20:57 24 20:12 (WEA 09) | 21:46 22 20:57 (WEA 08)
3 08:43 08:11 | 07:13 06:59 | 05:52 19:47 (WEA 09) | 05:06 20:35 (WEA 08)
| 16:22 17:14 | 18:08 20:05 | 20:59 25  20:12 (WEA 09) | 21:47 22 20:57 (WEA 08)
4 | 08:43 | 08:09 | 07:11 06:57 | 05:50 19:47 (WEA 09) | 05:05 20:35 (WEA 08)
| 16:23 | 17:15 | 18:10 20:07 | 21:01 25 20:12 (WEA 09) | 21:48 22 20:57 (WEA 08)
5] 08:42 | 08:07 | 07:08 | 06:54 | 05:48 19:48 (WEA 09) | 05:04 20:35 (WEA 08)
| 16:24 17:17 |18:12 | 20:09 121:03 25 20:13 (WEA09) | 21:49 22 20:57 (WEA 08)
6 | 08:42 08:05 | 07:06 | 06:52 | 05:46 19:47 (WEA 09) | 05:03 20:35 (WEA 08)
| 16:25 17:19 | 18:14 20:11 | 21:04 25  20:12 (WEA 09) | 21:50 22 20:57 (WEA 08)
7 | 08:42 | 08:03 | 07:04 06:49 | 05:44 19:47 (WEA 09) | 05:03 20:36 (WEA 08)
| 16:27 |17:21 | 18:16 20:12 | 21:06 25  20:12 (WEA 09) | 21:51 22 20:58 (WEA 08)
8 | 08:41 | 08:02 | 07:01 06:47 05:42 19:47 (WEA 09) | 05:02 20:36 (WEA 08)
16:28 17:23 | 18:17 20:14 21:08 24 20:11 (WEA 09) | 21:52 21 20:57 (WEA 08)
9 | 08:40 08:00 | 06:59 | 06:45 05:40 19:48 (WEA 09) | 05:02 20:36 (WEA 08)
16:29 17:25 | 18:19 | 20:16 21:10 24  20:12 (WEA 09) | 21:53 22 20:58 (WEA 08)
10 | 08:40 07:58 | 06:57 06:42 | 05:38 19:48 (WEA 09) | 05:01 20:36 (WEA 08)
| 16:31 17:27 | 18:21 20:18 | 21:11 23 20:11 (WEA 09) | 21:54 21 20:57 (WEA 08)
11 | 08:39 | 07:56 | 06:54 06:40 | 05:37 19:49 (WEA 09) | 05:01 20:37 (WEA 08)
16:32 | 17:29 | 18:23 | 20:20 21:13 21 20:10 (WEA 09) | 21:54 21 20:58 (WEA 08)
12]08:39 |07:54 | 06:52 | 06:38 05:35 19:50 (WEA 09) | 05:00 20:37 (WEA 08)
16:34 17:31 | 18:25 | 20:21 21:15 19 20:09 (WEA 09) | 21:55 21  20:58 (WEA 08)
13 | 08:38 07:52 | 06:50 | 06:35 05:33 19:51 (WEA 09) | 05:00 20:38 (WEA 08)
16:35 17:33 | 18:27 | 20:23 | 21:16 17  20:08 (WEA 09) | 21:56 20  20:58 (WEA 08)
14 | 08:37 07:50 06:47 | 06:33 | 05:31 19:53 (WEA 09) | 05:00 20:37 (WEA 08)
| 16:37 17:35 18:29 | 20:25 | 21:18 14 20:07 (WEA 09) | 21:57 21 20:58 (WEA 08)
15 | 08:36 | 07:48 06:45 | 06:31 | 05:30 19:54 (WEA 09) | 04:59 20:38 (WEA 08)
16:39 17:37 18:30 | 20:27 | 21:20 11 20:05 (WEA 09) | 21:57 20  20:58 (WEA 08)
16 | 08:35 07:46 06:42 | 06:28 05:28 19:57 (WEA 09) | 04:59 20:38 (WEA 08)
16:40 17:39 18:32 | 20:29 21:21 6  20:03 (WEA 09) | 21:58 20  20:58 (WEA 08)
17 | 08:34 07:44 06:40 | 06:26 05:26 04:59 20:38 (WEA 08)
| 16:42 17:41 18:34 | 20:30 21:23 21:58 20  20:58 (WEA 08)
18 | 08:33 07:42 06:38 | 06:24 05:25 04:59 20:39 (WEA 08)
16:44 17:43 18:36 | 20:32 21:25 21:59 19  20:58 (WEA 08)
19 | 08:32 07:40 | 06:35 | 06:22 05:23 20:41 (WEA 08) | 04:59 20:39 (WEA 08)
16:45 17:45  |18:38 | 20:34 21:26 6 20:47 (WEA08) | 21:59 19  20:58 (WEA 08)
20 | 08:31 07:37 | 06:33 | 06:19 05:22 20:39 (WEA 08) | 04:59 20:39 (WEA 08)
| 16:47 17:47 | 18:40 | 20:36 21:28 10  20:49 (WEA 08) | 21:59 19  20:58 (WEA 08)
21 | 08:30 07:35 06:30 | 06:17 05:20 20:38 (WEA 08) | 04:59 20:40 (WEA 08)
| 16:49 | 17:49 18:41 | 20:38 | 21:29 13 20:51 (WEA 08) | 22:00 19  20:59 (WEA 08)
22108:28 | 07:33 06:28 | 06:15 | 05:19 20:37 (WEA 08) | 05:00 20:40 (WEA 08)
| 16:51 | 17:51 18:43 | 20:39 | 21:31 15  20:52 (WEA 08) | 22:00 19 20:59 (WEA 08)
23 | 08:27 1 07:31 06:25 | 06:13 05:18 20:36 (WEA 08) | 05:00 20:40 (WEA 08)
| 16:53 | 17:53 18:45 | 20:41 21:32 16  20:52 (WEA 08) | 22:00 19  20:59 (WEA 08)
24 | 08:26 | 07:29 | 06:23 | 06:10 05:16 20:35 (WEA 08) | 05:00 20:40 (WEA 08)
| 16:54 | 17:55 | 18:47 | 20:43 | 21:34 18  20:53 (WEA 08) | 22:00 19 20:59 (WEA 08)
25 | 08:25 | 07:27 | 06:21 | 06:08 20:00 (WEA 09) | 05:15 20:35 (WEA 08) | 05:00 20:40 (WEA 08)
| 16:56 | 17:57 | 18:49 | 20:45 3 20:03 (WEA 09) | 21:35 19  20:54 (WEA 08) | 22:00 20  21:00 (WEA 08)
26 | 08:23 | 07:24 06:18 | 06:06 19:55 (WEA 09) | 05:14 20:35 (WEA 08) | 05:01 20:40 (WEA 0B)
| 16:58 | 17:58 18:51 | 20:47 12 20:07 (WEA 09) | 21:37 20  20:55 (WEA 08) | 22:00 20  21:00 (WEA 08)
27 | 08:22 | 07:22 06:16 | 06:04 19:53 (WEA 09) | 05:13 20:35 (WEA 08) | 05:01 20:41 (WEA 08)
| 17:00 | 18:00 | 18:52 | 20:48 16  20:09 (WEA 09) | 21:38 20  20:55 (WEA 08) | 22:00 20  21:01 (WEA 08)
28 | 08:20 | 07:20 | 06:13 | 06:02 19:51 (WEA 09) | 05:12 20:34 (WEA 08) | 05:02 20:40 (WEA 08)
| 17:02 | 18:02 | 18:54 | 20:50 19 20:10 (WEA 09) | 21:39 21 20:55 (WEA 08) | 22:00 21 21:01 (WEA 08)
29(08:19 | |07:11 | 06:00 19:50 (WEA 09) | 05:10 20:34 (WEA 08) | 05:02 20:41 (WEA 08)
| 17:04 | | 19:56 | 20:52 21 20:11 (WEA 09) | 21:41 22 20:56 (WEA 08) | 22:00 20  21:01 (WEA 08)
30| 08:17 | | 07:09 | 05:58 19:49 (WEA 09) | 05:09 20:34 (WEA 08) | 05:03 20:40 (WEA 08)
| 17:06 | | 19:58 | 20:54 22 20:11 (WEA 09) | 21:42 22 20:56 (WEA 08) | 21:59 21  21:01 (WEA 08)
31| 08:16 | | 07:06 | | 05:08 20:34 (WEA 08) |
|17:08 | 120:00 | |21:43 22 20:56 (WEA 08) |
Sonnenscheinstunden | 252 | 274 | 367 | 419 | 491 | 507
astr.max.mdogl.Beschattung | | | | a3 | 556 | 616
Tabellen-Layout: Die Daten fir jeden Tag sind in folgender Matrix wiedergegeben (Sommerzelt wie Bezugsjahr):
Tag im Monat Sonnenaufgang  (SS:MM) Zeitpunkt (SS:MM) Schattenanfang  (WEA mit erstem Schatten)

Sonnenuntergang (SS:MM)

Minuten mit Schatten

WindPRO 3.0.629 © EMD International A/S, Tel. +45 96 35 44 44, www.emd.dk, windpro@emd.dk

Zeitpunkt (SS:MM) Schattenende

(WEA mit letztem Schatten)

nos20615:53/53  WINAPRO .



Lizenaierter Anwender;
Ingenieurbiiro PLANkon
Blumenstrasse 26
DE-26121 Oldenburg
044139034-0

Projekt:
Windpark Rosenberg-Neuenwege-Heubiilt

Berechnet;

30.05.2016 15:20/3.0.629

SHADOW - Kalender
Berechnung: Gesamtbelastung durch 9 gepl. WEA E-82 E2 (TES) mit 108,4m NabenhiheSchattenrezeptor: AA - Wilhelmshavener Str. 546, Heubiilt

Voraussetzungen fiir Berechnung des Schattenwurfs

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

|Jull | August | SeptembeafOktober | Novembed Dazember
1| 05:04 20:41 (WEA 08) | 05:43 20:00 (WEA 09) | 06:36 07:28 | 07:25 | 08:19
] 21:59 21 21:02 (WEA 08) | 21:25 20 20:20 (WEA 09) | 20:19 19:07 | 16:57 | 16:14
2| 05:04 20:41 (WEA 08) | 05:44 19:59 (WEA 09) | 06:37 07:29 | 07:27 | 08:20
| 21:59 21 21:02 (WEA 08) | 21:23 21 20:20 (WEA 09) | 20:17 19:04 | 16:56 | 16:14
3 | 05:08 20:42 (WEA 08) | 05:46 19:59 (WEA 09) | 06:39 07:31 | 07:29 | 08:22
| 21:58 21 21:03 (WEA 08) | 21:21 22 20:21 (WEA 09) | 20:15 19:02 | 16:54 | 16:13
4 | 05:06 20:41 (WEA 08) | 05:48 19:58 (WEA 09) | 06:41 07:33 | 07:30 | 08:23
21:58 21  21:02 (WEA 08) | 21:19 23 20:21 (WEA 09) | 20:12 | 19:00 | 16:52 | 16:12
5| 05:07 20:41 (WEA 08) | 05:49 19:58 (WEA 09) | 06:43 ] 07:35 | 07:32 | 08:24
| 21:57 22 21:03 (WEA 08) | 21:18 24 20:22 (WEA 09) | 20:10 | 18:57 | 16:50 | 16:12
6 | 05:08 20:41 (WEA 08) | 05:51 19:57 (WEA 09) | 06:44 07:37 | 07:34 | 08:26
| 21:57 22 21:03 (WEA 08) | 21:16 24 20:21 (WEA 09) | 20:08 18:55 | 16:48 | 16:11
7 | 05:09 20:42 (WEA 08) | 05:53 19:57 (WEA 09) | 06:46 07:38 | 07:36 | 08:27
21:56 22 21:04 (WEA 08) | 21:14 25  20:22 (WEA 09) | 20:05 18:53 | 16:46 | 16:11
8 | 05:10 20:42 (WEA 08) | 05:54 19:57 (WEA 09) | 06:48 | 07:40 | 07:38 | 08:28
21:55 22 21:04 (WEA 08) | 21:12 25  20:22 (WEA 09) | 20:03 | 18:50 | 16:44 | 16:10
9]05:11 20:42 (WEA 08) | 05:56 19:56 (WEA 09) | 06:49 07:42 | 07:40 08:30
| 21:55 22 21:04 (WEA 0B) | 21:10 25  20:21 (WEA 09) | 20:00 18:48 16:43 16:10
10 | 05:12 20:42 (WEA 08) | 05:58 19:57 (WEA 09) | 06:51 07:44 07:42 08:31
21:54 22 21:04 (WEA 08) | 21:08 25  20:22 (WEA 09) | 19:58 18:45 16:41 16:10
11]05:13 20:42 (WEA 08) | 05:59 19:56 (WEA 09) | 06:53 07:46 | 07:44 | 08:32
21:53 22 21:04 (WEA 08) | 21:06 24 20:20 (WEA 09) | 19:56 | 18:43 | 16:39 | 16:09
12 | 05:14 20:42 (WEA 08) | 06:01 19:57 (WEA 09) | 06:55 | 07:47 | 07:46 | 08:33
21:52 22 21:04 (WEA 08) | 21:04 23 20:20 (WEA 09) | 19:53 18:41 16:38 16:00
13| 05:15 20:43 (WEA 08) | 06:03 19:58 (WEA 09) | 06:56 07:49 07:47 08:34
| 21:51 21  21:04 (WEA 0B) | 21:02 22 20:20 (WEA 09) | 19:51 18:38 16:36 16:09
14 | 05:16 20:43 (WEA 08) | 06:04 19:58 (WEA 09) | 06:58 07:51 07:49 08:35
21:50 21 21:04 (WEA 08B) | 21:00 20 20:18 (WEA 09) | 19:48 18:36 | 16:34 16:09
15| 05:18 20:43 (WEA 08) | 06:06 19:59 (WEA 09) | 07:00 | 07:53 | 07:51 08:36
21:49 21  21:04 (WEA 08) | 20:58 18  20:17 (WEA 09) | 19:46 | 18:34 | 16:33 | 16:09
16 | 05:19 20:44 (WEA 08) | 06:08 20:00 (WEA 09) | 07:02 07:55 07:53 08:37
| 21:48 21 21:05 (WEA 08) | 20:55 15  20:15 (WEA 09) | 19:43 18:32 16:31 16:09
17 | 05:20 20:44 (WEA 08) | 06:10 20:02 (WEA 09) | 07:03 07:57 07:55 08:38
| 21:47 20 21:04 (WEA 08) | 20:53 11 20:13 (WEA 09) | 19:41 18:29 16:30 | 16:09
18 | 05:21 20:44 (WEA 08) | 06:11 07:05 07:58 07:57 | 08:38
21:46 20  21:04 (WEA 08) | 20:51 19:38 18:27 16:29 | 16:10
19 | 05:23 20:45 (WEA 08) | 06:13 | 07:07 | 08:00 | 07:58 | 08:39
| 21:44 18 21:03 (WEA 08) | 20:49 119:36 | 18:25 | 16:27 | 16:10
20 | 05:24 20:46 (WEA 08) | 06:15 | 07:08 | 08:02 | 08:00 | 08:40
| 21:43 17 21:03 (WEA 08) | 20:47 | 19:34 18:23 | 16:26 | 16:10
21| 05:26 20:46 (WEA 08) | 06:17 | 07:10 08:04 | 08:02 | 08:40
| 21:42 16  21:02 (WEA 08) | 20:45 | 19:31 18:20 | 16:25 | 16:11
22 | 05:27 20:47 (WEA 08) | 06:18 | 07:12 | 08:06 | 08:04 | 08:41
| 21:40 14 21:01 (WEA 08) | 20:42 | 19:29 | 18:18 | 16:23 | 16:11
23 | 05:29 20:49 (WEA 08) | 06:20 | 07:14 | 08:08 | 08:06 | 08:42
21:39 12 21:01 (WEA 08B) | 20:40 | 19:26 | 18:16 | 16:22 | 16:12
24 | 05:30 20:50 (WEA 08) | 06:22 107:15 | 08:10 | 08:07 | 08:42
21:38 9  20:59 (WEA 08) | 20:38 | 19:24 | 18:14 | 16:21 | 16:12
25 | 05:32 | 06:23 | 07:17 | 07:11 | 08:09 | 08:42
21:36 | 20:36 119:21  |17:12 | 16:20 | 16:13
26 | 05:33 06:25 | 07:19 | 07:13 08:11 08:43
| 21:35 20:33 | 19:19 17:10 16:19 16:14
27 | 05:35 06:27 | 07:21 07:15 08:12 08:43
21:33 | 20:31 | 19:17 17:08 16:18 16:14
28 | 05:36 20:06 (WEA 09) | 06:29 | 07:22 07:17 08:14 08:43
21:31 9  20:15 (WEA 09) | 20:29 | 19:14 | 17:06 | 16:17 | 16:15
29 | 05:38 20:03 (WEA 09) | 06:30 | 07:24 | 07:19 | 08:16 | 08:43
21:30 13 20:16 (WEA 09) | 20:26 |19:12  |17:03 | 16:16 | 16:16
30 ] 05:39 20:02 (WEA 09) | 06:32 | 07:26 | 07:21 08:17 08:43
| 21:28 16 20:18 (WEA 09) | 20:24 | 19:09 17:01 16:15 16:17
31| 05:41 20:01 (WEA 09) | 06:34 | 07:23 08:43
21:26 18  20:19 (WEA 09) | 20:22 | 16:59 16:18
Sonnenscheinstunden | 509 | 458 | 382 329 | 261 236

astr.max.mdgl.Beschattung 526 | 367 | | | |
Tabellen-Layout: Die Daten fir jeden Tag sind in folgender Matrix wiedergegeben (Sommerzeit wie Bazugsjahr):
Tag im Monat Sonnenaufgang  (SS:MM) Zeitpunkt (SS:MM) Schattenanfang  (WEA mit erstem Schatten)

Sonnenuntergang (SS:MM)

Minuten mit Schatten

Zeitpunkt (SS:MM) Schattenende

windPRO 3.0.629 © EMD International A/S, Tel. +45 96 35 44 44, www.emd.dk, windpro@emd.dk

(WEA mit letztem Schatten)

nos2061553 /54 WINAPRO .



Projekt:

Windpark Rosenberg-Neuenwege-Heubiilt

SHADOW - Kalender

Berechnung: Gesamtbelastung durch 9 gepl. WEA E-82 E2 (TES) mit 108,4m NabenhGheSchattenrazaptor: AB - Wilhelmshavener Str. 533, Heubiift
Voraussetzungen fiir Berechnung des Schattenwurfs
Die dargestellten Zeiten sind die astronomisch maximal mdgliche Beschattungsdauer, berechnet unter folgenden Annahmen:
Die Sonne scheint téglich von Sonnenauf- bis -untergang
Die Rotorfliiche steht immer senkrecht zur Sonneneinfallsrichtung
Die Windenergieanlage/n ist/sind immer in Betrieb

N ! A e

13
19
20

23
2

26
27
26
29
30
3n

Sonnenscheinstunden
astrmax,mibgl. Baschattung

| 3anuas

08:43
16:19
08:43
16:20
08:43
16:22
08:43
16:23
08:42
16:24
08:42

|Pabruar | Miira
08:14 07:18
17:10 18:04
08:12 07:15
17:12 18:06
08:11 07:13
17:14 18:08
08:09 07:11
17:15 18:10
08:07 07:08
17:17 18:12
08:05 07:06
17:19 18:14
08:03 07:04
17:21 18:16
08:02 07:0t
17:23 18:17
03:00 06:59
17:25 18:19
07:58 06:57
17:27 18:21
07:56 06:54
17:29 18:23
07:54 06:52
17:31 18:25
07:52 08:50
17:33 18:27
07:50 06:47
17:35 18:29
07:48 06:45
17:37 18:30
07:46 06:42
117239 18:32
| 07:44 06:40
117:41 18:34
07:42 06:38
17:43 18:36
07:40 06:35
17:45 18:38
07:37 06:33
17:47 18:40
07:35 06:30
17:49 18:41
07:33 06:28
17:51 18:43
07:31 06:25
17:53 18:45
07:2% 06:23
17:55 18:47
07:27 06:21
17:57 18:49
07:24 06:18
17:58 18:51
07:22 06:16
18:00 18:52
07:20 06:13
18:02 18:54
07:11

19:56

07:09

19:58

07:06

20:00

274 367

21:29 17
21:31 19
21:32 20
21:34 22
21:35 23
2137 23
21:38 25
21:39 25
21:41 26
21:42 26
2143 26

20:32 (WEA 09)

(BT,
05:07
21:44 27
05:06
21:46 27
05:06
21:47 27
05:05
21:48 27
05:04
21:49 27
05:03
21:50 27
05:03
21:51 27
05:02
21:52 27
05:02
21:53 b24
05:01
21:54 27
05:01
21:54 26
05:00
21:55 27
05:00
21:56 26
05:00
21:57 26
04:59
21:57 27
04:59
21:58 26
04:59
2158 26
04:59
21:59 26
04:59
21:59 26
04:59
21:59 26
04:59
22:00 26
05:00
22:00 26
05:00
22:00 26
05:00
22:00 26
05:00
22:00 26
05:01
22:00 26
05:01
22:00 26
05:02
22:00 27
05:02
22:00 26
05:03
21:59 27
507
794

20:22 (WEA 09)
20:49 (WEA 09)
20:23 (WEA 09)
20:50 (WEA 09)
20:23 (WEA 09)
20:50 (WEA 09)
20:23 (WEA 09)
20:50 (WEA 09)
20:24 (WEA 09)
20:51 (WEA 09)
20:23 (WEA 09)
20:50 (WEA 09)
20:24 (WEA 09)
20:51 (WEA 09)
20:24 (WEA 09)
20:51 (WEA 09)
20:24 (WEA 09)
20:51 (WEA 09)
20:24 (WEA 09)
20:51 (WEA 09)

27
27
27
27
27
27
27
27
27
27
27
27
26
26
25

597

sa3its
£8388%

nhi

[
=33

E2222288

20:38
20:54

{WEA
WEA
(WEA
[WEA
(WEA
WEA
[WEA
20:39 (WEA
(WEA 09,
(WEA 19
(WEA

g
3
g

g

20:
20:47 (WEA 09)

Lizenzlerter Anwender:
Ingenieurbiiro PLANkon
Blumenstrasse 26
DE-26121 Qldenburg
044139034 -0

Berechnet:

30.05.2016 15:20/3.0.629

06:36 07:28 07:25 08:19

06:37 07:29 07:27 08:20
20:17 19:04 16:56 16:14
06:39 07:31 07:29 08:22
20:15 19:02 16:54 16:13
06:41 07:33 07:30 08:23
20:12 19:00 16:52 16:12
06:43 07:35 07:32 08:24
20:10 18:57 16:50 16:12
06:44 07:37 07:34 08:26
20:08 18:55 16:48 16:11
06:46 07:38 07:36 08:27
20:05 18:53 16:46 16:11
06:48 07:40 07:38 08:28
20:03 18:50 16:44 16:10
06:49 07:42 07:40 08:30
20:00 18:48 16:43 16:10
06:51 07:44 07:.42 08:31
19:58 18:45 16:41 16:10

19:56 18:43 16:39 16:09
06:55 07:47 07:46 08:33
19:53 18:41 16:38 16:09
06:56 07:49 07:47 | 08:34
19:51 18:38 16:36 16:09
06:58 07:51 07:49 08:35
19:48 18:36 16:34 16:09
07:00 07:53 07:51 08:36
19:46 168:34 16:33 16:09
07:02 07:55 07:53 08:37
19:43 18:32 16:31 16:09
07:03 07:57 07:55 08:38
: 19:41 18:29 16:30 16:09
06:11 07:05 07:58 07:57 08:38
20:51 19:38 18:27 16:29 16:10
06:13 07:07 08:00 07:58 08:39
20:49 19:36 18:25 16:27 16:10

06:15 g : 2

20:47 19:34 18:23 16:26 16:10
06:17 07:10 08:04 | 08:02 08:40
20:45 19:31 18:20 | 16:25 16:11
06:18 07:12 08:06 | o8:04 08:41
20:42 19:29 18:18 16:23 16:11

M40 1926 [1816 1622|1612
0622 |0715  |08:20 | 0307 | 08:42
098 1924|1814 (1621 [16:12

20:36 19:21 17:12 16:20 16:13
06:25 07:19 07:13 08:11 08:43
20:33 19:19 17:10 16:19 16:14
06:27 07:21 07:15 08:12 08:43
20:31 19:17 17:08 16:18 16:14
06:29 07:22 07:17 08:14 08:43
20:29 19:14 17:06 16:17 16:15

026 1912 1703|1616 | 16:16
0632|0726 (0221|0817 | 0843
2024 |19:09  [17:01  [1635 | 16:17

06:34 07:23 08:43

w2 | 16:59 | 16:18

458 | 382 329 61 | 23
I ]

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

Tag im Monat

Sonnenaufgang  (SS:MM)
Sonnenuntergang (SS:MM)

Minuten mit Schatten

Zeitpunkt (SS:MM) Schattenanfang
Zeitpunkt (SS:MM) Schattenende

windPRO 3.0.629 © EMD International A/S, Tel. +45 96 35 44 44, www.emd.dk, windpro@emd.dk

(WEA mit erstem Schatten)

(WEA mit letztem Schatten)

0052016 15:53/55  WiNdPRO .



LizenzZlerter Anwender:
Ingenieurbiiro PLANkon
Blumenstrasse 26
DE-26121 Oldenburg
044139034 -0

Projekt:
Windpark Rosenberg-Neuenwege-Heubiilt

Berechnet:
30.05.2016 15:20/3.0.629

SHADOW - Kalender

Berechnung: Gesamtbelastung durch 9 gepl. WEA E-82 E2 (TES) mit 108,4m NabenhéheSchattenrezeptor: AC - Vorderweg 67, Wapeldorf
Voraussetzungen fiir Berechnung des Schattenwurfs
Die dargesteliten Zeiten sind die astronomisch maximal mégliche Beschattungsdauer, berechnet unter folgenden Annahmen:

Die Sonne scheint tdglich von Sonnenauf- bis -untergang

Die Rotorfldche steht immer senkrecht zur Sonneneinfallsrichtung

Die Windenergieanlage/n ist/sind immer in Betrieb

|Jenuar |Februar | Mirz | April | Mai jIuni
1] 08:43 | 08:14 | 07:18 | 07:04 05:56 05:07 06:38 (WEA 09)
| 16:19 | 17:10 | 18:04 | 20:02 20:56 21:45 20  06:58 (WEA 09)
2 | 08:43 | 08:12 | 07:15 | 07:01 05:54 06:42 (WEA 09) | 05:07 06:38 (WEA 09)
| 16:20 | 17:12 | 18:06 | 20:03 | 20:57 10  06:52 (WEA 09) | 21:46 19  06:57 (WEA 09)
3]08:43 | 08:11 | 07:13 | 06:59 ] 05:52 06:39 (WEA 09) | 05:06 06:39 (WEA 09)
16:22 | 17:14 | 18:08 | 20:05 20:59 16  06:55 (WEA 09) | 21:47 17 06:56 (WEA 09)
4] 08:43 | 08:09 | 07:11 | 06:57 05:50 06:37 (WEA 09) | 05:05 06:40 (WEA 09)
16:23 | 17:16 | 18:10 | 20:07 21:01 20  06:57 (WEA 09) | 21:48 15  06:55 (WEA 09)
5| 08:42 | 08:07 | 07:08 | 06:54 05:48 06:36 (WEA 09) | 05:04 06:41 (WEA 09)
16:24 | 17:17 | 18:12 | 20:09 21:03 23 06:59 (WEA 09) | 21:49 14 06:55 (WEA 09)
6 | 08:42 | 08:05 | 07:06 | 06:52 05:46 06:35 (WEA 09) | 05:03 06:42 (WEA 09)
| 16:25 | 17:19 | 18:14 | 20:11 | 21:05 25  07:00 (WEA 09) | 21:50 12 06:54 (WEA 09)
7 | 08:42 | 08:04 | 07:04 | 06:49 | 05:44 06:33 (WEA 09) | 05:03 06:44 (WEA 09)
16:27 117:21 | 18:16 | 20:12 | 21:06 27  07:00 (WEA 09) | 21:51 9  06:53 (WEA 09)
8 | 08:41 | 08:02 | 07:01 | 06:47 | 05:42 06:32 (WEA 09) | 05:02 06:45 (WEA 09)
16:28 |17:23 | 18:18 | 20:14 | 21:08 29  07:01 (WEA 09) | 21:52 6  06:51 (WEA 09)
9 | 08:41 | 08:00 | 06:59 | 06:45 | 05:40 06:32 (WEA 09) | 05:02
| 16:29 | 17:25 | 18:19 | 20:16 | 21:10 30 07:02 (WEA 09) | 21:53
10 | 08:40 | 07:58 | 06:57 | 06:42 | 05:38 06:31 (WEA 09) | 05:01
| 16:31 17:27 | 18:21 | 20:18 | 21:11 31 07:02 (WEA 09) | 21:54
11 | 08:39 07:56 | 06:54 06:40 | 05:37 06:31 (WEA 09) | 05:01
| 16:32 17:29 | 18:23 20:20 | 21:13 31 07:02 (WEA 09) | 21:55
12 | 08:39 07:54 | 06:52 06:38 | 05:35 06:31 (WEA 09) | 05:00
| 16:34 17:31 | 18:25 20:21 | 21:15 32 07:03 (WEA 09) | 21:55
13 | 08:38 07:52 | 06:50 06:35 | 05:33 06:30 (WEA 09) | 05:00
16:36 |17:33 | 18:27 | 20:23 | 21:17 33 07:03 (WEA 09) | 21:56
14 | 08:37 | 07:50 | 06:47 | 06:33 | 05:31 06:31 (WEA 09) | 05:00
16:37 | 17:35 | 18:29 | 20:25 | 21:18 32 07:03 (WEA 09) | 21:57
15 | 08:36 07:48 | 06:45 06:31 | 05:30 06:30 (WEA 09) | 05:00
16:39 17:37 | 18:31 20:27 21:20 33 07:03 (WEA 09) | 21:57
16 | 08:35 07:46 | 06:42 06:28 05:28 06:30 (WEA 09) | 04:59
| 16:40 17:39 | 18:32 | 20:29 21:21 33 07:03 (WEA 09) | 21:58
17 | 08:34 | 07:44 | 06:40 | 06:26 ] 05:27 06:30 (WEA 09) | 04:59
| 16:42 |17:41 | 18:34 | 20:31 ] 21:23 33 07:03 (WEA 09) | 21:58
18 | 08:33 | 07:42 | 06:38 | 06:24 | 05:25 06:30 (WEA 09) | 04:59
16:44 17:43 | 18:36 20:32 21:25 33 07:03 (WEA 09) | 21:59
19 | 08:32 07:40 | 06:35 06:22 05:23 06:30 (WEA 09) | 04:59
| 16:46 17:45 | 18:38 20:34 21:26 32 07:02 (WEA 09) | 21:59
20 | 08:31 07:38 06:33 06:19 05:22 06:30 (WEA 09) | 04:59
| 16:47 17:47 18:40 20:36 21:28 32 07:02 (WEA 09) | 21:59
21 | 08:30 07:35 06:30 06:17 05:21 06:31 (WEA 09) | 04:59
| 16:49 | 17:49 | 18:42 | 20:38 | 21:29 31 07:02 (WEA 09) | 22:00
22 | 08:29 | 07:33 | 06:28 | 06:15 | 05:19 06:32 (WEA 09) | 05:00
| 16:51 | 17:51 | 18:43 | 20:40 | 21:31 30 07:02 (WEA 09) | 22:00
23| 08:27 07:31 06:26 06:13 | 05:18 06:31 (WEA 09) | 05:00
| 16:53 17:53 18:45 20:41 | 21:32 30 07:01 (WEA 09) | 22:00
24| 08:26 07:29 06:23 06:11 | 05:16 06:32 (WEA 09) | 05:00
| 16:54 | 17:55 18:47 20:43 | 21:34 29  07:01 (WEA 09) | 22:00
25 | 08:25 | 07:27 06:21 06:08 | 05:15 06:32 (WEA 09) | 05:01
| 16:56 | 17:57 18:49 20:45 | 21:35 29  07:01 (WEA 09) | 22:00
26 | 08:23 | 07:24 06:18 06:06 | 05:14 06:33 (WEA 09) | 05:01
16:58 |1 17:59 | 18:51 | 20:47 | 21:37 28  07:01 (WEA 09) | 22:00
27 | 08:22 | 07:22 | 06:16 | 06:04 | 05:13 06:34 (WEA 09) | 05:01
17:00 | 18:00 18:52 | 20:49 | 21:38 26  07:00 (WEA 09) | 22:00
28 | 08:20 | 07:20 06:13 | 06:02 | 05:12 06:34 (WEA 09) | 05:02
17:02 | 18:02 18:54 | 20:50 | 21:39 26  07:00 (WEA 09) | 22:00
29 | 08:19 | 07:11 | 06:00 | 05:10 06:35 (WEA 09) | 05:02
17:04 | 19:56 | 20:52 | 21:41 24 06:59 (WEA 09) | 22:00
30 | 08:17 | 07:09 | 05:58 | 05:09 06:35 (WEA 09) | 05:03
| 17:06 | 19:58 | 20:54 | 21:42 24 06:59 (WEA 09) | 21:59
31 | 08:16 | | 07:06 | | 05:08 06:36 (WEA 09) |
17:08 | | 20:00 | | 21:43 22 06:58 (WEA 09) |
Sonnenscheinstunden | 252 | 274 | 367 | 419 | 491 | 507
astr.max.mdgl.Beschattung | | | | 834 | 112

Tabelien-Layout: Die Daten flir jeden Tag sind in folgender Matrix wiedergegeben (Sommarzelt wie Bezugsjahr):

Zeitpunkt (SS:MM) Schattenanfang
Zeitpunkt (SS:MM) Schattenende

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

Tagim Monat  Sonnenaufgang (SS:MM)

Sonnenuntergang (SS:MM) Minuten mit Schatten

3005206155375 WIiNndPRO .
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Projekt:
Windpark Rosenberg-Neuenwege-Heubiilt

SHADOW - Kalender

Berechnung: Gesamtbelastung durch 9 gepl. WEA E-82 E2 (TES) mit 108,4m NabenhdheSchattenrezeptor: AC - Vorderweg 67, Wapeldorf

Voraussetzungen fiir Berechnung des Schattenwurfs

Die dargesteliten Zeiten sind die astronomisch maximal maogliche Beschattungsdauer, berechnet unter folgenden Annahmen:
Die Sonne scheint téglich von Sonnenauf- bis -untergang
Die Rotorfliche steht immer senkrecht zur Sonneneinfallsrichtung
Die Windenergieanlage/n ist/sind immer in Betrieb

[ Juli

1| 05:04
21:59
2 | 05:04
21:59
3 | 05:05
| 21:58
4| 05:06
21:58
5] 05:07
21:57
05:08
21:57
7] 05:09
| 21:56
8]05:10
| 21:55
9| 05:11
21:55
10 | 05:12
21:54
11 | 05:13
| 21:53
12 | 05:14
21:52
13 | 05:15
21:51
14 | 05:16
| 21:50
15 | 05:18
21:49
16 | 05:19
21:48
17 | 05:20
21:47
18 | 05:22

| 21:46
19 | 05:23

[ 21:45
20 | 05:24

[ 21:43
21 | 05:26

| 21:42
22 | 05:27

| 21:41
23] 05:29

| 21:39

o

36
29
30

31

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

NONOMNONONGON

Sonnenscheinstunden | 509

astr.max.mogl.Beschattung |

1
13
15
16
18
20
21
23
25
25
27
27
28
29
30
31
31
32
32
33
32
33
33
33
33
32
694

| August

| 05:43
| 21:25
| 05:44
21:23
05:46
21:21
06:52 (WEA 09) | 05:48
06:55 (WEA 09) | 21:19
06:50 (WEA 09) | 05:49
06:58 (WEA 09) | 21:18
06:49 (WEA 09) | 05:51
07:00 (WEA 09) | 21:16
06:48 (WEA 09) | 05:53
07:01 (WEA 09) | 21:14
06:47 (WEA 09) | 05:54
07:02 (WEA 09) | 21:12
06:47 (WEA 09) | 05:56
07:03 (WEA 09) | 21:10
06:46 (WEA 09) | 05:58
07:04 (WEA 09) | 21:08
06:45 (WEA 09) | 05:59
07:05 (WEA 09) | 21:06
06:45 (WEA 09) | 06:01
07:06 (WEA 09) | 21:04
06:44 (WEA 09) | 06:03
07:07 (WEA 09) | 21:02
06:43 (WEA 09) | 06:05
07:08 (WEA 09) | 21:00
06:43 (WEA 09) | 06:06
07:08 (WEA 09) | 20:58
06:43 (WEA 09) | 06:08
07:10 (WEA 09) | 20:56
06:43 (WEA 09) | 06:10
07:10 (WEA 09) | 20:53
06:42 (WEA 09) | 06:11
07:10 (WEA 09) | 20:51
06:42 (WEA 09) | 06:13
07:11 (WEA 09) | 20:49
06:42 (WEA 09) | 06:15
07:12 (WEA 09) | 20:47
06:41 (WEA 09) | 06:17
07:12 (WEA 09) | 20:45
06:41 (WEA 09) | 06:18
07:12 (WEA 09) | 20:42
06:41 (WEA 09) | 06:20
07:13 (WEA 09) | 20:40
06:41 (WEA 09) | 06:22
07:13 (WEA 09) | 20:38
06:40 (WEA 09) | 06:24
07:13 (WEA 09) | 20:36
06:41 (WEA 09) | 06:25
07:13 (WEA 09) | 20:33
06:40 (WEA 09) | 06:27
07:13 (WEA 09) | 20:31
06:41 (WEA 09) | 06:29
07:14 (WEA 09) | 20:29
06:40 (WEA 09) | 06:30
07:13 (WEA 09) | 20:27
06:41 (WEA 09) | 06:32
07:14 (WEA 09) | 20:24
06:41 (WEA 09) | 06:34
07:13 (WEA 09) | 20:22

| 458

|

32
31
30
29
28
26
25
22
19
15

265

Uzenzlerter Anwender:

Ingenieurbiiro PLANkon

Blumenstrasse 26
DE-26121 Oldenburg
044139034 -0

Berechnet:

30.05.2016 15:20/3.0.629

| SeptembejOktober | Noevembed Dezember

06:41 (WEA 09) | 06:36
07:13 (WEA 09) | 20:20
06:41 (WEA 09) | 06:37
07:12 (WEA 09) | 20:17
06:42 (WEA 09) | 06:39
07:12 (WEA 09) | 20:15
06:42 (WEA 09) | 06:41
07:11 (WEA 09) | 20:12
06:43 (WEA 09) | 06:43
07:11 (WEA 09) | 20:10
06:43 (WEA 09) | 06:44
07:09 (WEA 09) | 20:08
06:44 (WEA 09) | 06:46
07:09 (WEA 09) | 20:05
06:46 (WEA 09) | 06:48
07:08 (WEA 09) | 20:03
06:47 (WEA 09) | 06:50
07:06 (WEA 09) | 20:00
06:49 (WEA 09) | 06:51
07:04 (WEA 09) | 19:58
06:52 (WEA 09) | 06:53
07:00 (WEA 09) | 19:56
| 06:55
| 19:53
06:56
19:51
06:58
19:48
| 07:00
| 19:46
07:02
19:43
07:03
19:41
07:05
19:39
| 07:07
| 19:36
| 07:09
| 19:34
07:10
19:31
07:12
19:29
07:14
19:26
| 07:16
| 19:24
| 07:17
19:21
07:19
19:19

07:28
19:07
07:30
19:05
07:31
19:02
07:33
19:00
| 07:35
18:57
07:37
18:55
| 07:38
| 18:53
| 07:40
| 18:50
| 07:42
| 18:48
07:44
18:46
07:46
| 18:43
| 07:48
| 18:41
07:49
18:39
07:51
18:36
| 07:53
| 18:34
07:55
18:32
07:57

02

N
w

358583858588 n8rE08x80
gl—"QHOHMHHHHHHOHONg
ODCANDUVNOWNNDIONADDRO =

HFOFROROFROFHOFROMO

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

Tag im Monat

Sonnenaufgang  (SS:MM)
Sonnenuntergang (SS:MM)

Minuten mit Schatten

Zeitpunkt (SS:MM) Schattenanfang
Zeitpunkt (SS:MM) Schattenende

windPRO 3.0.629 © EMD International A/S, Tel. +45 96 35 44 44, www.emd.dk, windprogemd.ak

| 07:25 08:19
| 16:58 16:14
| 07:27 08:20
| 16:56 16:14
| 07:29 08:22
| 16:54 16:13
| 07:31 08:23
| 16:52 | 16:12
| 07:32 | 08:25
| 16:50 | 16:12
| 07:34 08:26
| 16:48 16:11
| 07:36 08:27
| 16:46 16:11
| 07:38 | 08:28
| 16:45 | 16:10
07:40 08:30
16:43 16:10
07:42 08:31
16:41 16:10
07:44 08:32
| 16:39 | 16:10
| 07:46 | 08:33
16:38 | 16:09
07:48 08:34
16:36 16:09
07:49 08:35
| 16:35 16:09
| 07:51 | 08:36
|16:33 16:09
07:53 08:37
16:31 16:09
07:55 08:38
16:30 16:10
07:57 08:39
16:29 16:10
| 07:59 | 08:39
| 16:27 | 16:10
| 08:00 | 08:40
| 16:26 16:10
| 08:02 08:41
| 16:25 16:11
| 08:04 08:41
| 16:23 | 16:11
| 08:06 | 08:42
| 16:22 | 16:12
| 08:07 08:42
| 16:21 16:12
| 08:09 08:42
| 16:20 16:13
| 08:11 08:43
| 16:19 16:14
| 08:12 | 08:43
| 16:18 | 16:14
| 08:14 | 08:43
] 16:17 | 16:15
} 08:16 | 08:43
| 16:16 | 16:16
| 08:17 | 08:43
| 16:15 | 16:17
| | 08:43
| | 16:18
| 261 | 236
| |
(WEA mit erstem Schatten)

(WEA mit letztem Schatten)

0s2061553/57  WiINdPRO .



Lizenzierter Anwender:
Ingenieurbiiro PLANkon
Blumenstrasse 26
DE-26121 Oldenburg
044139034 -0

Projekt:
Windpark Rosenberg-Neuenwege-Heubiilt

SHADOW - Kalender

Berechnet:

30.05.2016 15:20/3.0.629

Berechnung: Gesamtbelastung durch 9 gepl. WEA E-82 E2 (TES) mit 108,4m NabenhoheSchattenrezeptor: AD - Vorderweg 53a, Wapeldorf
Voraussetzungen fiir Berechnung des Schattenwurfs
Die dargesteliten Zeiten sind die astronomisch maximal mégliche Beschattungsdauer, berechnet unter folgenden Annahmen:
Die Sonne scheint taglich von Sonnenauf- bis -untergang
Die Rotorfliche steht immer senkrecht zur Sonneneinfallsrichtung
Die Windenergieanlage/n ist/sind immer in Betrieb

|Januar |Februar |Miivz | April | Mai 1Junl
1]08:43 08:14 | 07:18 | 07:04 05:56 05:07 06:09 (WEA 08)
16:19 17:10 | 18:04 | 20:02 20:56 21:45 32 06:41 (WEA 08)
2 | 08:43 08:12 | 07:15 | 07:01 05:54 05:07 06:08 (WEA 08)
16:20 17:12 18:06 | 20:03 20:57 21:46 33 06:41 (WEA 08)
3] 08:43 08:11 07:13 | 06:59 05:52 05:06 06:08 (WEA 08)
16:22 17:14 18:08 | 20:05 20:59 21:47 33 06:41 (WEA 08)
4 | 08:43 08:09 07:11 | 06:57 05:50 05:05 06:08 (WEA 08)
16:23 17:16 | 18:10 | 20:07 21:01 21:48 33 06:41 (WEA 08)
5| 08:42 | 08:07 | 07:08 | 06:54 05:48 05:04 06:09 (WEA 08)
16:24 17:17 18:12 | 20:09 21:03 21:49 33 06:42 (WEA 08)
6 | 08:42 08:09 07:06 | 06:52 07:36 (WEA 09) | 05:46 05:03 06:08 (WEA 08)
| 16:25 17:19 18:14 | 20:11 13 07:49 (WEA 09) | 21:05 | 21:50 34 06:42 (WEA 08)
7| 08:42 | 08:04 07:04 | 06:49 07:33 (WEA 09) | 05:44 | 05:03 06:09 (WEA 08)
| 16:27 | 17:21 18:16 | 20:12 19  07:52 (WEA 09) | 21:06 | 21:51 34 06:43 (WEA 08)
8 | 08:41 | 08:02 07:01 | 06:47 07:31 (WEA 09) | 05:42 | 05:02 06:09 (WEA 08)
| 16:28 | 17:23 | 18:18 | 20:14 22 07:53 (WEA 09) | 21:08 | 21:52 33 06:42 (WEA 08)
9 | 08:41 08:00 | 06:59 | 06:45 07:29 (WEA 09) | 05:40 | 05:02 06:09 (WEA 08)
16:29 17:25 18:19 20:16 25 (07:54 (WEA 09) | 21:10 | 21:53 34 06:43 (WEA 08)
10 | 08:40 07:58 06:57 06:42 07:28 (WEA 09) | 05:38 | 05:01 06:09 (WEA 08)
16:31 17:27 18:21 20:18 27  07:55 (WEA 09) | 21:11 | 21:54 33  06:42 (WEA 08)
11 | 08:39 | 07:56 06:54 06:40 07:27 (WEA 09) | 05:37 | 05:01 06:09 (WEA 08)
| 16:32 | 17:29 | 18:23 | 20:20 29  07:56 (WEA 09) | 21:13 | 21:55 34  06:43 (WEA 08)
12 | 08:39 | 07:54 | 06:52 | 06:38 07:26 (WEA 09) | 05:35 | 05:00 06:10 (WEA 08)
16:34 17:31 18:25 20:21 29  07:55 (WEA 09) | 21:15 | 21:55 33  06:43 (WEA 08)
13 | 08:38 07:52 06:50 06:35 07:25 (WEA 09) | 05:33 | 05:00 06:10 (WEA 08)
16:36 17:33 18:27 20:23 30 07:55 (WEA 09) | 21:17 | 21:56 34  06:44 (WEA 08)
14 | 08:37 07:50 06:47 06:33 07:25 (WEA 09) | 05:31 | 05:00 06:10 (WEA 08)
| 16:37 | 17:35 | 18:29 20:25 31 07:56 (WEA 09) | 21:18 | 21:57 33 06:43 (WEA 08)
15 | 08:36 | 07:48 | 06:45 | 06:31 07:25 (WEA 09) | 05:30 | 05:00 06:10 (WEA 08)
| 16:39 | 17:37 | 18:31 | 20:27 31 07:56 (WEA 09) | 21:20 21:57 35  21:22 (WEA 01)
16 | 08:35 07:46 06:42 06:28 07:24 (WEA 09) | 05:28 06:22 (WEA 08) | 04:59 06:10 (WEA 08)
16:40 17:39 18:32 20:29 31 07:55 (WEA 09) | 21:22 3 06:25 (WEA 08) | 21:58 37 21:22 (WEA 01)
17 | 08:34 07:44 06:40 06:26 07:24 (WEA 09) | 05:27 06:17 (WEA 08) | 04:59 06:11 (WEA 08)
16:42 17:41 18:34 20:31 31 07:55 (WEA 09) | 21:23 12 06:29 (WEA 08) | 21:58 37 21:23 (WEA 01)
18 | 08:33 07:42 06:38 06:24 07:24 (WEA 09) | 05:25 06:16 (WEA 08) | 04:59 06:11 (WEA 08)
| 16:44 17:43 18:36 20:32 30 07:54 (WEA 09) | 21:25 15  06:31 (WEA 08) | 21:59 37 21:23 (WEA 01)
19 | 08:32 | 07:40 | 06:35 | 06:22 07:24 (WEA 09) | 05:23 06:13 (WEA 08) | 04:59 06:11 (WEA 08)
| 16:45 | 17:45 | 18:38 | 20:34 30 07:54 (WEA 09) | 21:26 19  06:32 (WEA 08) | 21:59 37  21:23 (WEA 01)
20 | 08:31 | 07:38 | 06:33 | 06:19 07:25 (WEA 09) | 05:22 06:13 (WEA 08) | 04:59 06:12 (WEA 08)
| 16:47 | 17:47 18:40 | 20:36 28 07:53 (WEA 09) | 21:28 21 06:34 (WEA 08B) | 21:59 37 21:24 (WEA 01)
21 | 08:30 | 07:35 06:30 | 06:17 07:24 (WEA 09) | 05:21 06:12 (WEA 08) | 04:59 06:12 (WEA 08)
| 16:49 | 17:49 18:42 | 20:38 27 07:51 (WEA 09) | 21:29 23 06:35 (WEA 08) | 22:00 38 21:25(WEA01)
22 | 08:29 | 07:33 06:28 | 06:15 07:25 (WEA 09) | 05:19 06:11 (WEA 08) | 05:00 06:12 (WEA 08)
| 16:51 | 17:51 18:43 | 20:40 25 07:50 (WEA 09) | 21:31 25 06:36 (WEA 08) | 22:00 37 21:24 (WEA 01)
23 | 08:27 ] 07:31 06:26 | 06:13 07:26 (WEA 09) | 05:18 06:10 (WEA 08) | 05:00 06:12 (WEA 08)
| 16:53 | 17:53 18:45 | 20:41 23 (07:49 (WEA 09) | 21:32 26  06:36 (WEA 08) | 22:00 37  21:24 (WEA 01)
24 | 08:26 | 07:29 | 06:23 | 06:11 07:27 (WEA 09) | 05:16 06:10 (WEA 08) | 05:00 06:13 (WEA 08)
| 16:54 | 17:55 | 18:47 | 20:43 20 07:47 (WEA 09) | 21:34 27 06:37 (WEA 08) | 22:00 37 21:25 (WEA 01)
25 | 08:25 | 07:27 | 06:21 | 06:08 07:29 (WEA 09) | 05:15 06:09 (WEA 08) | 05:01 06:13 (WEA 08)
| 16:56 | 17:57 | 18:49 | 20:45 16  07:45 (WEA 09) | 21:35 29 06:38 (WEA 08) | 22:00 37 21:25(WEA01)
26 | 08:23 | 07:24 06:18 | 06:06 07:32 (WEA 09) | 05:14 06:09 (WEA 08) | 05:01 06:12 (WEA 08)
| 16:58 | 17:59 18:51 | 20:47 10 07:42 (WEA 09) | 21:37 30 06:39 (WEA 08) | 22:00 37  21:24 (WEA 01)
27 | 08:22 | 07:22 06:16 | 06:04 | 05:13 06:09 (WEA 08) | 05:01 06:13 (WEA 08)
| 17:00 | 18:00 | 18:52 | 20:49 | 21:38 30 06:39 (WEA 08) | 22:00 37  21:25 (WEA 01)
28 | 08:20 | 07:20 | 06:13 | 06:02 | 05:12 06:09 (WEA 08) | 05:02 06:13 (WEA 08)
| 17:02 | 18:02 | 18:54 | 20:50 | 21:39 30 06:39 (WEA 08) | 22:00 33 06:46 (WEA 08)
29 | 08:19 | | 07:11 | 06:00 05:10 06:08 (WEA 08) | 05:02 06:13 (WEA 08)
| 17:04 | | 19:56 | 20:52 21:41 32 06:40 (WEA 08) | 22:00 34 06:47 (WEA 08)
30 | 08:17 | | 07:09 | 05:58 05:09 06:08 (WEA 08) | 05:03 06:14 (WEA 08)
| 17:06 | | 19:58 | 20:54 21:42 32 06:40 (WEA 08) | 21:59 34 06:48 (WEA 08)
31| 08:16 | | 07:06 | 05:08 06:08 (WEA 08) |
| 17:08 | | 20:00 | 21:43 32  06:40 (WEA 08) |
Sonnenscheinstunden | 252 | 274 | 367 | 419 491 | 507
astr.max.mdgl.Beschattung | | | | 527 | 386 | 1047

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

Zeitpunkt (SS:MM) Schattenanfang
Zeitpunkt (SS:MM) Schattenende

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

Tag im Monat Sonnenaufgang (SS:MM)

Sonnenuntergang (SS:MM)  Minuten mit Schatten

nos20615:53/58  WINAPRO .

windPRO 3.0.629 © EMD Intarnational A/S, Tel. +45 96 35 44 44, www.emd.dk, windpro@emd.dk



Projekt:
Windpark Rosenberg-Neuenwege-Heubiilt

SHADOW - Kalender

Berechnung: Gesamtbelastung durch 9 gepl. WEA E-82 E2 (TES) mit 108,4m NabenhoheSchattenrezeptor: AD - Vorderweg 53a, Wapeldorf

Voraussetzungen fiir Berechnung des Schattenwurfs

Die dargestellten Zeiten sind die astronomisch maximal magliche Beschattungsdauer, berechnet unter folgenden Annahmen:
Die Sonne scheint tiiglich von Sonnenauf- bis -untergang
Die Rotorfldche steht immer senkrecht zur Sonnenelnfallsrichtung
Die Windenergieanlage/n ist/sind immer in Betrieb

Lizenaierter Anwender:

Ingenieurbiiro PLANkon

Blumenstrasse 26
DE-26121 Oldenburg

044139034-0

Berechnet;

30.05.2016 15:20/3.0.629

| Jul | August | September | Oktober | Novembed Dezember
1] 05:04 06:14 (WEA 08) | 05:43 | 06:36 07:26 (WEA 09) | 07:28 | 07:25 | 08:19
| 21:59 33 06:47 (WEA 08) | 21:25 | 20:20 28  07:54 (WEA 09) | 19:07 | 16:58 | 16:14
2 | 05:04 06:14 (WEA 08) | 05:44 | 06:37 07:26 (WEA 09) | 07:30 | 07:27 | 08:20
| 21:59 34 06:48 (WEA 08) | 21:23 | 20:17 27  07:53 (WEA 09) | 19:05 | 16:56 | 16:14
3| 05:05 06:15 (WEA 08) | 05:46 | 06:39 07:27 (WEA 09) | 07:31 | 07:29 | 08:22
| 21:58 33  06:48 (WEA 0B) | 21:21 20:15 25 (07:52 (WEA 09) | 19:02 | 16:54 | 16:13
4 | 05:06 06:14 (WEA 08) | 05:48 06:41 07:28 (WEA 09) | 07:33 ] 07:31 | 08:23
| 21:58 34 06:48 (WEA 08) | 21:19 20:12 22 07:50 (WEA 09) | 19:00 | 16:52 ] 16:12
5| 05:07 06:14 (WEA 08) | 05:49 06:43 07:29 (WEA 09) | 07:35 | 07:32 | 08:25
| 21:57 34 06:48 (WEA 0B) | 21:18 20:10 19  07:48 (WEA 09) | 18:57 | 16:50 | 16:12
6 | 05:08 06:15 (WEA 08) | 05:51 06:44 07:31 (WEA 09) | 07:37 | 07:34 | 08:26
| 21:57 33 06:43 (WEA 08) | 21:16 | 20:08 14  07:45 (WEA 09) | 18:55 16:48 16:11
7| 05:09 06:15 (WEA 08) | 05:53 | 06:46 07:37 (WEA 09) | 07:38 07:36 08:27
| 21:56 33 06:48 (WEA 08) | 21:14 20:05 3 07:40 (WEA 09) | 18:53 16:46 16:11
8] 05:10 06:15 (WEA 08) | 05:54 06:48 | 07:40 07:38 08:28
21:55 34 06:49 (WEA 08) | 21:12 20:03 | 18:50 | 16:45 | 16:10
9]05:11 06:16 (WEA 08) | 05:56 06:50 | 07:42 | 07:40 | 08:30
| 21:55 33  06:49 (WEA 08B) | 21:10 20:00 | 18:48 | 16:43 | 16:10
10 | 05:12 06:16 (WEA 08) | 05:58 | 06:51 07:44 07:42 08:31
21:54 33 06:49 (WEA 08) | 21:08 19:58 18:46 16:41 16:10
11 | 05:13 06:16 (WEA 08) | 05:59 06:53 07:46 07:44 08:32
21:53 33  06:49 (WEA 08) | 21:06 19:56 18:43 | 16:39 | 16:10
12 | 05:14 06:16 (WEA 08) | 06:01 06:55 | 07:48 | 07:46 | 08:33
21:52 33 06:49 (WEA 08) | 21:04 19:53 | 18:41 | 16:38 | 16:09
13 | 05:15 06:17 (WEA 08) | 06:03 06:56 07:49 07:48 | 08:34
| 21:51 32 06:49 (WEA 08) | 21:02 | 19:51 18:39 16:36 16:09
14| 05:16 06:17 (WEA 08) | 06:05 06:58 07:51 07:49 08:35
121:50 31  06:48 (WEA 08) | 21:00 19:48 18:36 16:35 16:09
15 | 05:18 06:17 (WEA 08) | 06:06 07:00 07:53 07:51 08:36
21:49 31 06:48 (WEA 08) | 20:58 19:46 | 18:34 16:33 16:09
16 | 05:19 06:18 (WEA 08) | 06:08 07:02 | 07:55 | 07:53 | 08:37
| 21:48 31 06:49 (WEA 08) | 20:56 19:43 | 18:32 | 16:31 | 16:09
17 | 05:20 06:18 (WEA 08) | 06:10 07:38 (WEA 09) | 07:03 | 07:57 07:55 | 08:38
| 21:47 30 06:48 (WEA 08) | 20:53 11 07:49 (WEA 09) | 19:41 | 18:29 16:30 16:09
18 | 05:22 06:19 (WEA 08) | 06:11 07:35 (WEA 09) | 07:05 | 07:59 07:57 08:39
21:46 29  06:48 (WEA 08) | 20:51 17  07:52 (WEA 09) | 19:39 | 18:27 16:29 16:10
19 | 05:23 06:19 (WEA 08) | 06:13 07:33 (WEA 09) | 07:07 | 08:00 | 07:59 | 08:39
21:45 28  06:47 (WEA 0B) | 20:49 20 07:53 (WEA 09) | 19:36 | 18:25 | 16:27 | 16:10
20 | 05:24 06:20 (WEA 08) | 06:15 07:32 (WEA 09) | 07:09 | 08:02 | 08:00 | 08:40
21:43 27  06:47 (WEA 08) | 20:47 23 07:55 (WEA 09) | 19:34 | 18:23 | 16:26 16:10
21| 05:26 06:21 (WEA 08) | 06:17 07:31 (WEA 09) | 07:10 | 08:04 | 08:02 08:41
| 21:42 25  06:46 (WEA 08) | 20:45 25 07:56 (WEA Q9) | 19:31 | 18:21 | 16:25 16:11
22 | 05:27 06:21 (WEA 08) | 06:18 07:29 (WEA 09) | 07:12 | 08:06 | 08:04 | 08:41
| 21:41 24  06:45 (WEA 08) | 20:42 27  07:56 (WEA 09) | 19:29 | 18:18 | 16:23 | 16:11
23 ] 05:29 06:23 (WEA 08) | 06:20 07:28 (WEA 09) | 07:14 | 08:08 | 08:06 | 08:42
21:39 22 06:45 (WEA 08) | 20:40 29  (7:57 (WEA 09) | 19:26 | 18:16 116:22 | 16:12
24 | 05:30 06:24 (WEA 08) | 06:22 07:28 (WEA 09) | 07:16 | 08:10 | 08:07 | 08:42
21:38 20 06:44 (WEA 08) | 20:38 29  07:57 (WEA 09) | 19:24 | 18:14 | 16:21 | 16:12
25 | 05:32 06:25 (WEA 08) | 06:24 07:27 (WEA 09) | 07:17 | 07:12 | 08:09 | 08:42
21:36 17 06:42 (WEA 08) | 20:36 30 07:57 (WEA Q9) | 19:21 117:12 | 16:20 | 16:13
26 ] 05:33 06:27 (WEA 08) | 06:25 07:27 (WEA 09) | 07:19 } 07:13 08:11 | 08:43
| 21:35 14 06:41 (WEA 08) | 20:33 30 07:57 (WEA09) | 19:19 |17:10 16:19 | 16:14
27 ] 05:35 06:29 (WEA 08) | 06:27 07:25 (WEA 09) | 07:21 | 07:15 08:12 | 08:43
| 21:33 9 06:38 (WEA 08) | 20:31 32 07:57 (WEA 09) | 19:17 |17:08 16:18 | 16:14
28 | 05:36 | 06:29 07:26 (WEA 09) | 07:23 | 07:17 08:14 | 08:43
| 21:32 |20:29 31 07:57 (WEA 09) | 19:14 | 17:06 16:17 | 16:15
29 | 05:38 | 06:30 07:26 (WEA 09) | 07:24 | 07:19 08:16 | 08:43
| 21:30 | 20:27 31 07:57 (WEA 09) | 19:12 | 17:04 | 16:16 | 16:16
30 ] 05:39 | 06:32 07:25 (WEA 09) | 07:26 | 07:21 | 08:17 | 08:43
| 21:28 | 20:24 30 07:55(WEA09) | 19:09 | 17:02 16:15 | 16:17
31 | 05:41 | 06:34 07:26 (WEA 09) | 107:23 | 08:43
| 21:27 | 20:22 29 07:55 (WEA 09) | | 17:00 | 16:18
Sonnenscheinstunden | 509 | 458 | 382 | 329 261 | 236

astr.max.magl.Beschattung | 770 | 394 | 138 | | |
Tabellen-Layout: Die Daten fiir jeden Tag sind in folgender Matrix wiedergegeban (Sommerzeit wie Bezugsjahr):
Tag im Monat Sonnenaufgang  (SS:MM) Zeitpunkt (SS:MM) Schattenanfang (WEA mit erstem Schatten)

Sonnenuntergang (SS:MM) Minuten mit Schatten Zeltpunkt (SS:MM) Schattenende (WEA mit letztem Schatten)

anos20t6 1553759 WINAPRO .
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Lizenzierter Anwender;

Projekt:
Windpark Rosenberg-Neuenwege-Heubiilt Ingenieurbiiro PLANkon
Blumenstrasse 26

DE-26121 Oldenburg
044139034 -0

Berechnet:
30.05.2016 15:20/3.0.629

SHADOW - Kalender

Berechnung: Gesamtbelastung durch 9 gepl. WEA E-82 E2 (TES) mit 108,4m NabenhéheSchattenrezeptor: AE - Vorderweg 34, Wapeldorf
Voraussetzungen fiir Berechnung des Schattenwurfs
Die dargestellten Zeiten sind die astronomisch maximal magliche Beschattungsdauer, berechnet unter folgenden Annahmen:

Die Sonne scheint tdglich von Sonnenauf- bis -untergang

Die Rotorfliche steht immer senkrecht zur Sonneneinfalisrichtung

Die Windenergieanlage/n ist/sind immer in Betrieb

|Jenuar | Pebruar |MEra | April | Mai 13uni
1] 08:43 | 08:14 | 07:18 | 07:04 | 05:56 05:07
| 16:19 | 17:10 | 18:04 | 20:02 20:56 21:45
2| 08:43 08:12 | 07:15 | 07:01 05:54 05:07 21:04 (WEA 01)
16:20 17:12 | 18:06 | 20:03 20:58 21:46 4 21:08 (WEA 01)
3]08:43 08:11 | 07:13 | 06:59 05:52 05:06 21:02 (WEA 01)
16:22 17:14 | 18:08 | 20:05 20:59 21:47 8 21:10 (WEA 01)
4| 08:43 08:09 | 07:11 | 06:57 05:50 05:05 21:01 (WEA 01)
16:23 17:16 | 18:10 | 20:07 21:01 21:48 9  21:10 (WEA 01)
5)|08:42 | 08:07 07:08 | 06:54 | 05:48 05:04 21:01 (WEA 01)
16:24 17:17 18:12 | 20:09 21:03 21:49 11 21:12 (WEA 01)
6 | 08:42 08:08 07:06 | 06:52 05:46 06:21 (WEA 07) | 05:03 21:00 (WEA 01)
16:25 17:19 18:14 | 20:11 21:05 9 06:30 (WEA 07) | 21:50 12 21:12 (WEA 01)
7| 08:42 08:04 07:04 | 06:49 05:44 06:19 (WEA 07) | 05:03 21:00 (WEA 01)
| 16:27 17:21 18:16 | 20:12 21:06 13 06:32 (WEA 07) | 21:51 14 21:14 (WEA O1)
8 | 08:41 08:02 07:01 | 06:47 | 05:42 06:17 (WEA 07) | 05:02 20:59 (WEA 01)
16:28 | 17:23 18:18 20:14 21:08 16  06:33 (WEA 07) | 21:52 15  21:14 (WEA 01)
9|08:41 | 08:00 06:59 06:45 05:40 06:17 (WEA 07) | 05:02 21:00 (WEA 01)
16:29 | 17:25 18:19 20:16 21:10 18  06:35 (WEA 07) | 21:53 15 21:15 (WEA 01)
10 | 08:40 | 07:58 06:57 | 06:42 07:22 (WEA 08) | 05:38 06:15 (WEA 07) | 05:01 20:59 (WEA 01)
16:31 | 17:27 18:21 20:18 9  07:31(WEA 08) | 21:11 20 06:35 (WEA 07) | 21:54 15 21:14 (WEA 01)
11]08:39 | 07:56 06:54 06:40 07:19 (WEA 08) | 05:37 06:14 (WEA 07) | 05:01 20:59 (WEA 01)
16:32 | 17:29 18:23 20:20 15  07:34 (WEA 08) | 21:13 21 06:35 (WEA 07) | 21:55 16  21:15 (WEA 01)
12| 08:39 | 07:54 06:52 06:38 07:16 (WEA 08) | 05:35 06:15 (WEA 07) | 05:00 20:59 (WEA 01)
16:3¢ | 17:31 18:25 20:21 19  07:35 (WEA 08) | 21:15 21 06:36 (WEA 07) | 21:55 17 21:16 (WEA 01)
13 | 08:38 07:52 06:50 06:35 07:15 (WEA 08) | 05:33 06:14 (WEA 07) | 05:00 21:00 (WEA 01)
16:36 17:33 18:27 20:23 21 07:36 (WEA 08) | 21:17 22 06:36 (WEA 07) | 21:56 16  21:16 (WEA 01)
14 | 08:37 07:50 06:47 07:23 (WEA 09) | 06:33 07:14 (WEA 08) | 05:31 06:14 (WEA 07) | 05:00 20:59 (WEA 01)
16:37 17:35 18:29 12 07:35 (WEA 09) | 20:25 23 07:37 (WEA 08) | 21:18 23 06:37 (WEA 07) | 21:57 17  21:16 (WEA 01)
15 | 08:36 07:48 06:45 07:20 (WEA 09) | 06:31 07:13 (WEA 08) | 05:30 06:13 (WEA 07) | 05:00 20:59 (WEA 01)
| 16:39 17:37 18:31 16 07:36 (WEA09) | 20:27 25  07:38 (WEA 08) | 21:20 24 06:37 (WEA 07) | 21:57 17 21:16 (WEA 01)
16 | 08:35 07:46 06:42 07:19 (WEA 09) | 06:28 07:11 (WEA 08) | 05:28 06:14 (WEA 07) | 04:59 20:59 (WEA 01)
| 16:40 17:39 18:32 19 07:3B (WEA09) | 20:29 27  07:38 (WEA 08) | 21:22 23 06:37 (WEA 07) | 21:58 18 21:17 (WEA 01)
17 | 08:34 07:44 06:40 07:17 (WEA 09) | 06:26 07:11 (WEA 08) | 05:27 06:13 (WEA 07) | 04:59 20:59 (WEA 01)
| 16:42 17:41 18:34 21 07:38 (WEA 09) | 20:31 27  07:368 (WEA 08) | 21:23 24 06:37 (WEA 07) | 21:58 18  21:17 (WEA 01)
18 | 08:33 07:42 06:38 07:16 (WEA 09) | 06:24 07:11 (WEA 08) | 05:25 06:14 (WEA 07) | 04:59 21:00 (WEA 01)
| 16:44 17:43 18:36 23 07:39(WEA09) | 20:32 27  (07:38 (WEA 08) | 21:25 23 06:37 (WEA 07) | 21:59 17 21:17 (WEA 01)
19 | 08:32 07:40 | 06:35 07:16 (WEA 09) | 06:22 07:10 (WEA 08) | 05:23 06:13 (WEA 07) | 04:59 21:00 (WEA 01)
| 16:46 17:45 | 18:38 24 07:40 (WEA 09) | 20:34 28 07:38 (WEA 08) | 21:26 23 06:36 (WEA 07) | 21:59 17 21:17 (WEA 01)
20 | 08:31 07:38 | 06:33 07:15 (WEA 09) | 06:19 07:10 (WEA 08) | 05:22 06:14 (WEA 07) | 04:59 21:01 (WEA 01)
16:47 17:47 18:40 24 07:39 (WEA 09) | 20:36 28  07:38 (WEA 08) | 21:28 22  06:36 (WEA 07) | 21:59 18 21:19 (WEA 01)
21| 08:30 07:35 06:30 07:15 (WEA 09) | 06:17 07:09 (WEA 08) | 05:21 06:15 (WEA 07) | 04:59 21:01 (WEA 01)
16:49 17:49 18:42 25 07:40 (WEA09) | 20:38 28 07:37 (WEA 08) | 21:29 21 06:36 (WEA 07) | 22:00 18 21:19 (WEA 01)
22 | 08:29 07:33 | 06:28 07:14 (WEA 09) | 06:15 07:10 (WEA 08) | 05:19 06:15 (WEA 07) | 05:00 21:01 (WEA 01)
16:51 | 17:51 | 18:43 24 07:38 (WEA 09) | 20:40 26 07:36 (WEA 08) | 21:31 21 056:36 (WEA 07) | 22:00 18 21:19 (WEA 01)
23 | 08:27 07:31 06:26 07:14 (WEA 09) | 06:13 07:10 (WEA 08) | 05:18 06:15 (WEA 07) | 05:00 21:01 (WEA 01)
16:53 17:53 18:45 24 (7:38 (WEA 09) | 20:91 26 07:36 (WEA 08) | 21:32 20 06:35 (WEA 07) | 22:00 17  21:18 (WEA 01)
24 | 08:26 07:29 06:23 07:14 (WEA 09) | 06:11 07:11 (WEA 08) | 05:16 06:16 (WEA 07) | 05:00 21:02 (WEA 01)
16:54 17:58 18:47 23 07:37 (WEA 09) | 20:43 24 07:35 (WEA 08) | 21:34 18  06:34 (WEA 07) | 22:00 17 21:19 (WEA 01)
25 | 08:25 07:27 06:21 07:15 (WEA 09) | 06:08 07:11 (WEA 08) | 05:15 06:17 (WEA 07) | 05:01 21:01 (WEA 01)
16:56 17:57 18:49 21 07:36 (WEA 09) | 20:45 23 07:34 (WEA 08) | 21:35 17 06:34 (WEA 07) | 22:00 18 21:19 (WEA 01)
26 | 08:23 07:24 06:18 07:16 (WEA 09) | 06:06 07:12 (WEA 08) | 05:14 06:18 (WEA 07) | 05:01 21:01 (WEA 01)
16:58 17:59 16:51 19  (07:35 (WEA 09) | 20:47 20 07:32 (WEA 08) | 21:37 15  06:33 (WEA 07) | 22:00 18 21:19 (WEA 01)
27 | 08:22 07:22 06:16 07:17 (WEA 09) | 06:04 07:13 (WEA 08) | 05:13 06:19 (WEA 07) | 05:01 21:02 (WEA 01)
17:00 18:00 18:52 15 07:32 (WEA 09) | 20:49 18 07:31 (WEA 0B) | 21:38 14 06:33 (WEA 07) | 22:00 17 21:19 (WEA 01)
28 | 08:20 07:20 06:13 07:19 (WEA 09) | 06:02 07:15 (WEA 08) | 05:12 06:20 (WEA 07) | 05:02 21:02 (WEA 01)
17:02 18:02 18:54 11 07:30 (WEA 09) | 20:50 14 07:29 (WEA 08) | 21:39 12 06:32 (WEA 07) | 22:00 17 21:19 (WEA 01)
29 | 08:19 07:11 06:00 07:18 (WEA 08) | 05:10 06:21 (WEA 07) | 05:02 21:03 (WEA 01)
17:04 19:56 20:52 7  07:25 (WEA 08) | 21:41 9  06:30 (WEA 07) | 22:00 17 21:20 (WEA 01)
30 | 08:17 | 07:09 | 05:58 | 05:09 06:24 (WEA 07) | 05:03 21:03 (WEA 01)
17:06 19:58 20:54 | 21:42 4 06:28 (WEA 07) | 21:59 17 21:20 (WEA 01)
31| 08:16 07:06 | 05:08
17:08 20:00 | 21:43
Sonnenscheinstunden | 252 274 367 419 | 491 507
astr.max.mdgl.Beschattung | 301 435 | 453 | 448

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

Tag im Monat Sonnenaufgang  (SS:MM) Zeitpunkt (SS:MM) Schattenanfang (WEA mit erstem Schatten)
Sonnenuntergang (S5:MM) Minuten mit Schatten  Zeltpunkt (SS:MM) Schattenende (WEA mit letztem Schatten)
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Projelt:
Windpark Rosenberg-Neuenwege-Heubiilt

SHADOW - Kalender
Berechnung: Gesamtbelastung durch 9 gepl. WEA E-82 E2 (TES) mit 108,4m NabenhdheSchattenrezeptor: AE - Vorderweg 34, Wapeldorf

Voraussetzungen fiir Berechnung des Schattenwurfs

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

Lizenzerter Anwender:

Ingenieurbiiro PLANkon

Blumenstrasse 26
DE-26121 QOldenburg
044139034-0

Berechnet:

30.05.2016 15:20/3.0.629

[ Jull | August | September | Oktobar | Novembes Dezember
1) 05:04 21:03 (WEA 01) | 05:43 06:25 (WEA 07) | 06:36 07:18 (WEA 08) | 07:28 | 07:25 | 08:19
| 21:59 16 21:19 (WEA 01) | 21:25 22 06:47 (WEA 07) | 20:20 15 07:33 (WEA 08) | 19:07 | 16:58 | 16:14
2 | 05:04 21:04 (WEA 01) | 05:44 06:25 (WEA 07) | 06:37 07:20 (WEA 08) | 07:30 | 07:27 | 08:20
21:59 16 21:20 (WEA 01) | 21:23 20  06:45 (WEA 07) | 20:17 9 07:29 (WEA 08) | 19:05 | 16:56 | 16:14
3 | 05:05 21:05 (WEA 01) | 05:46 06:26 (WEA 07) | 06:39 1 07:31 | 07:29 | 08:22
21:58 15 21:20 (WEA 01) | 21:21 19  06:4S (WEA 07) | 20:15 | 19:02 | 16:54 ] 16:13
4 | 05:06 21:04 (WEA 01) | 05:48 06:26 (WEA 07) | 06:41 | 07:33 | 07:31 08:23
| 21:58 15 21:19 (WEA01) | 21:19 18  06:44 (WEA 07) | 20:12 | 19:00 | 16:52 16:12
5 | 05:07 21:05 (WEA 01) | 05:49 06:28 (WEA 07) | 06:43 | 07:35 | 07:32 08:25
21:57 14  21:19 (WEA 01) | 21:18 15 06:43 (WEA07) | 20:10 | 18:57 | 16:50 16:12
6 | 05:08 21:06 (WEA 01) | 05:51 06:29 (WEA 07) | 06:44 | 07:37 | 07:34 08:26
21:57 13 21:19 (WEA 01) | 21:16 12 06:41 (WEA 07) | 20:08 | 18:55 | 16:48 16:11
7 | 05:09 21:07 (WEA 01) | 05:53 06:32 (WEA 07) | 06:46 | 07:38 1 07:36 | 08:27
| 21:56 12 21:19(WEA01) | 21:14 6 06:38 (WEA 07) | 20:05 | 18:53 | 16:46 | 16:11
8| 05:10 21:08 (WEA 01) | 05:54 | 06:48 | 07:40 | 07:38 08:28
| 21:55 10 21:18 (WEA 01) | 21:12 | 20:03 | 18:50 | 16:45 16:10
9] 05:11 21:09 (WEA 01) | 05:56 | 06:50 | 07:42 | 07:40 08:30
21:55 8 21:17 (WEA 01) | 21:10 | 20:00 | 18:48 | 16:43 | 16:10
10 | 05:12 21:10 (WEA 01) | 05:58 | 06:51 | 07:44 | 07:42 | 08:31
21:54 6 21:16 (WEA Q1) | 21:08 | 19:58 18:46 | 16:41 16:10
11 | 05:13 05:59 | 06:53 07:46 | 07:44 08:32
| 21:53 | 21:06 | 19:56 18:43 | 16:39 16:10
12 | 05:14 | 06:01 | 06:55 07:48 | 07:46 08:33
21:52 | 21:04 | 19:53 18:41 | 16:38 16:09
13 | 05:15 06:03 | 06:56 07:49 | 07:48 08:34
21:51 21:02 | 19:51 18:39 | 16:36 16:09
14 | 05:16 06:31 (WEA 07) | 06:05 07:25 (WEA 08) | 06:58 07:51 | 07:49 | 08:35
| 21:50 7  06:38 (WEA 07) | 21:00 9 07:34 (WEA 08) | 19:48 18:36 | 16:35 16:09
15 | 05:18 06:29 (WEA 07) | 06:06 07:22 (WEA 08) | 07:00 08:09 (WEA 09) | 07:53 | 07:51 08:36
21:49 10  06:39 (WEA 07) | 20:58 15  07:37 (WEA 08) | 19:46 10 08:19 (WEA 09) | 18:34 ] 16:33 16:09
16 | 05:19 06:29 (WEA 07) | 06:08 07:20 (WEA 08) | 07:02 08:07 (WEA 09) | 07:55 | 07:53 08:37
21:48 13 06:42 (WEA 07) | 20:56 18 07:38 (WEA 08) | 19:43 14 08:21 (WEA 09) | 18:32 | 16:31 | 16:09
17 | 05:20 06:28 (WEA 07) | 06:10 07:19 (WEA 08) | 07:03 08:04 (WEA 09) | 07:57 | 07:55 | 08:38
21:47 14  06:42 (WEA 07) | 20:53 20 07:39 (WEA 08) | 19:41 18  08:22 (WEA 09) | 18:29 | 16:30 | 16:09
18 | 05:22 06:27 (WEA 07) | 06:11 07:18 (WEA 08) | 07:05 08:03 (WEA 09) | 07:59 07:57 08:39
| 21:46 16  06:43 (WEA 07) | 20:51 23 07:41 (WEA 08) | 19:39 20 08:23 (WEA 09) | 18:27 16:29 16:10
19 | 05:23 06:26 (WEA 07) | 06:13 07:16 (WEA 08) | 07:07 08:02 (WEA 09) | 08:00 07:59 08:39
| 21:45 18 06:44 (WEA 07) | 20:149 25 07:41 (WEA 08) | 19:36 22 08:24 (WEA 09) | 18:25 | 16:27 | 16:10
20 | 05:24 06:26 (WEA 07) | 06:15 07:16 (WEA 08) | 07:09 08:01 (WEA 09) | 08:02 | 08:00 | 08:40
21:43 19  06:45 (WEA 07) | 20:47 25 07:41 (WEA 08) | 19:34 24  08:25 (WEA 09) | 18:23 | 16:26 | 16:10
21| 05:26 06:25 (WEA 07) | 06:17 07:15 (WEA 08) | 07:10 08:00 (WEA 09) | 08:04 08:02 | 08:41
21:42 20 06:45 (WEA 07) | 20:45 27 07:42 (WEA 08) | 19:31 24 08:24 (WEA 09) | 18:21 16:25 | 16:11
22 | 05:27 06:25 (WEA 07) | 06:18 07:14 (WEA 08) | 07:12 07:59 (WEA 09) | 08:06 08:04 | 08:41
| 21:41 21 06:46 (WEA 07) | 20:42 27 07:41 (WEA 08) | 19:29 25 08:24 (WEA 09) | 18:18 16:23 | 16:11
23 | 05:29 06:25 (WEA 07) | 06:20 07:14 (WEA 08) | 07:14 07:59 (WEA 09) | 08:08 08:06 | 08:42
21:39 22 06:47 (WEA 07) | 20:40 28 07:42 (WEA 08) | 19:26 25 08:24 (WEA 09) | 18:16 16:22 16:12
24 | 05:30 06:24 (WEA 07) | 06:22 07:14 (WEA 08) | 07:16 07:59 (WEA 09) | 08:10 08:07 08:42
21:38 23 06:47 (WEA 07) | 20:38 28 07:42 (WEA 0B) | 19:24 25 08:24 (WEA 09) | 18:14 16:21 16:12
25 | 05:32 06:24 (WEA 07) | 06:24 07:13 (WEA 08) | 07:17 07:59 (WEA 09) | 07:12 | 08:09 08:42
21:36 22 06:46 (WEA 07) | 20:36 28 07:41 (WEA08) | 19:21 23 08:22 (WEA09) | 17:12 | 16:20 16:13
26 | 05:33 06:24 (WEA 07) | 06:25 07:14 (WEA 08) | 07:19 07:59 (WEA 09) | 07:13 | 08:11 08:43
21:35 23 06:47 (WEA 07) | 20:33 27 07:41 (WEA08) | 19:19 22 08:21 (WEA09) | 17:10 16:19 16:14
27 | 05:35 06:24 (WEA 07) | 06:27 07:13 (WEA 08) | 07:21 08:00 (WEA 09) | 07:15 08:12 08:43
21:33 23 06:47 (WEA 07) | 20:31 26 07:39 (WEA 08) | 19:17 20  08:20 (WEA 09) | 17:08 16:18 | 16:14
28 | 05:36 06:24 (WEA 07) | 06:29 07:14 (WEA 08) | 07:23 08:01 (WEA 09) | 07:17 08:14 | 08:43
21:32 23 06:47 (WEA 07) | 20:29 25 07:39 (WEA08) | 19:14 18  08:19 (WEA 09) | 17:06 16:17 16:15
29 | 05:38 06:24 (WEA 07) | 06:31 07:15 (WEA 08) | 07:24 08:02 (WEA 09) | 07:19 08:16 08:43
21:30 23 06:47 (WEA 07) | 20:27 23 07:38 (WEA 08) | 19:12 14 08:16 (WEA 09) | 17:04 | 16:16 16:16
30| 05:39 06:24 (WEA 07) | 06:32 07:15 (WEA 08) | 07:26 08:05 (WEA 09) | 07:21 | 08:17 08:43
21:28 23 06:47 (WEA 07) | 20:24 21  07:36 (WEA 08) | 19:09 7 08:12 (WEA 09) | 17:02 | 16:15 16:17
31| 05:41 06:24 (WEA 07) | 06:34 07:16 (WEA 08) 07:23 08:43
| 21:27 22 06:46 (WEA 07) | 20:22 19  07:35 (WEA 08) 17:00 16:18
Sonnenscheinstunden | 509 | 458 382 329 261 236

astr.max.mdgl.Beschattung | 467 | 526 335 | |
Tabellen-Layout: Die Daten fiir jeden Tag sind In folgender Mstrix wiedergegeben (Sommerzeit wie Bezugsjahr):
Tag im Monat  Sonnenaufgang (SS:MM) Zeitpunkt (SS:MM) Schattenanfang  (WEA mit erstem Schatten)

Sonnenuntergang (SS:MM) Minuten mit Schatten  Zeitpunkt (SS:MM) Schattenende (WEA mit letztem Schatten)

30052016 1553760 WINAPRO .
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Prajekt: Lizenzlerter Anwender:

Windpark Rosenberg-Neuenwege-Heubiilt Ingenieurbiiro PLANkon
Blumenstrasse 26
DE-26121 Oldenburg
044139034 -0

Berechnet:

30.05.2016 15:20/3.0.629

SHADOW - Kalender

Berechnung: Gesamtbelastung durch 9 gepl. WEA E-82 E2 (TES) mit 108,4m NabenhiheSchattenrezeptor: AF - Vorderweg 10, Wapeldorf
Voraussetzungen fiir Berechnung des Schattenwurfs
Die dargesteliten Zeiten sind die astronomisch maximal mégliche Beschattungsdauer, berechnet unter folgenden Annahmen:

Die Sonne scheint téglich von Sonnenauf- bis -untergang

Die Rotorfliche steht immer senkrecht zur Sonneneinfallsrichtung

Die Windenergieanlage/n ist/sind immer in Betrieb

|Januar | Februar | irz | April | Mai [ Juni

1| 08:43 | 08:14 | 07:18 08:06 (WEA 09) | 07:04 05:56 05:07

16:19 | 17:10 | 18:04 21 08:27 (WEA 09) | 20:02 20:56 21:45

2| 08:43 | 08:12 | 07:15 08:07 (WEA 09) | 07:01 05:54 05:07

16:20 | 17:12 | 18:06 20 08:27 (WEA 09) | 20:03 20:58 21:496

3| 08:43 08:11 | 07:13 08:07 (WEA 09) | 06:59 | 05:52 05:06

16:22 172:14 | 18:08 18  08:25 (WEA 09) | 20:05 20:59 21:47

4| 08:43 08:09 07:11 08:08 (WEA 09) | 06:57 05:50 05:05

16:23 17:16 18:10 16 08:24 (WEA 09) | 20:07 21:01 | 21:48

5 | 08:42 | 08:07 07:08 08:09 (WEA 09) | 06:54 05:48 | 05:04

16:24 117:17 18:12 12 08:21 (WEA 09) | 20:09 21:03 21:49

6 | 08:42 08:05 07:06 08:14 (WEA 09) | 06:52 | 05:46 05:03

16:25 17:19 18:14 3 08:17 (WEA 09) | 20:11 21:05 21:50

7 | 08:42 08:04 07:04 06:49 05:44 20:25 (WEA 01) | 05:03

16:27 17:21 18:16 20:12 21:06 3 20:20 (WEA 01) | 21:51

8| 08:41 08:02 07:01 06:47 05:42 20:21 (WEA 01) | 05:02

| 16:28 17:23 18:18 20:14 | 21:08 10  20:31 (WEA 01) | 21:52

9 | 08:41 08:00 06:59 06:45 | 05:40 20:20 (WEA 01) | 05:02

16:29 17:25 18:19 20:16 | 21:10 13 20:33 (WEA 01) | 21:53

10 | 08:40 07:58 | 06:57 06:42 | 05:38 20:18 (WEA 01) | 05:01

16:31 17:27 18:21 20:18 | 21:12 16 20:34 (WEA 01} | 21:54

11 | 08:39 | 07:56 06:54 06:40 07:14 (WEA 07) | 05:37 20:17 (WEA 01) | 05:01

16:32 | 17:29 18:23 20:20 11 07:25 (WEA 07) | 21:113 18 20:35 (WEA 01) | 21:55

12 | 08:39 07:54 06:52 06:38 07:11 (WEA 07) | 05:35 20:17 (WEA 01) | 05:00

16:34 17:31 18:25 20:21 15  07:26 (WEA 07) | 21:15 19 20:36 (WEA 01) | 21:55

13 | 08:38 07:52 06:50 06:35 07:09 (WEA 07) | 05:33 20:16 (WEA 01) | 05:00

16:35 17:33 18:27 20:23 19  07:28 (WEA 07) | 21:17 20  20:36 (WEA 01) | 21:56

14 | 08:37 07:50 06:47 07:27 (WEA 08) | 06:33 07:08 (WEA 07) | 05:31 20:16 (WEA 01) | 05:00

16:37 | 17:35 18:29 6  07:33 (WEA 08) | 20:25 21 07:29 (WEA 07) | 21:18 21 20:37 (WEA 01) | 21:57

15 | 08:36 07:48 06:45 07:22 (WEA 08) | 06:31 07:08 (WEA 07) | 05:30 20:16 (WEA 01) | 05:00

16:39 17:37 18:31 14 07:36 (WEA 08) | 20:27 21  07:29 (WEA 07) | 21:20 21 20:37 (WEA 01) | 21:57

16 | 08:35 07:46 | 06:42 07:20 (WEA 08) | 06:28 07:06 (WEA 07) | 05:28 20:16 (WEA 01) | 04:59

16:40 17:39 | 18:32 18  07:38 (WEA 08) | 20:29 23 07:29 (WEA 07) | 21:22 21 20:37 (WEA 01) | 21:58

17 | 08:34 | 07:44 06:40 07:18 (WEA 08) | 06:26 07:06 (WEA 07) | 05:27 20:15 (WEA 01) | 04:59

16:42 | 17:41 18:34 21 07:39 (WEA 08) | 20:31 23 07:29 (WEAQ7) | 21:23 22 20:37 (WEA 01) | 21:58

18 | 08:33 07:42 06:36 07:17 (WEA 08) | 06:24 07:06 (WEA 07) | 05:25 20:16 (WEA 01) | 04:59

16:44 17:43 18:36 23 07:40 (WEA 08) | 20:32 23 07:29 (WEA 07) | 21:25 21 20:37 (WEA O1) | 21:59

19 | 08:32 07:40 06:35 07:16 (WEA 08) | 06:22 07:06 (WEA 07) | 05:23 20:15 (WEA 01) | 04:59

16:45 17:45 | 18:38 25 07:41 (WEA 08) | 20:34 23 07:29 (WEA 07) | 21:26 21 20:36 (WEA 01) | 21:59

20 | 08:31 07:38 08:13 (WEA 09) | 06:33 07:15 (WEA 08) | 06:19 07:06 (WEA 07) | 05:22 20:16 (WEA 01) | 04:59

16:47 17:47 10 08:23 (WEA 09) | 18:40 25  07:40 (WEA 08) | 20:36 23 07:29 (WEA 07) | 21:28 20  20:36 (WEA 01) | 21:59

21 | 08:30 07:35 08:10 (WEA 09) | 06:30 07:15 (WEA 08) | 06:17 07:05 (WEA 07) | 05:21 20:17 (WEA 01) | 04:59

16:49 17:49 15  08:25 (WEA 09) | 18:42 26 07:41 (WEA 08) | 20:38 22 07:27 (WEA 07) | 21:29 20 20:37 (WEA 01) | 22:00

22 | 08:29 07:33 08:09 (WEA 09) | 06:28 07:14 (WEA 08) | 06:15 07:06 (WEA 07) | 05:19 20:17 (WEA 01) | 05:00

16:51 17:51 17 08:26 (WEA 09) | 18:43 26  07:40 (WEA 08) | 20:40 20 07:26 (WEA 07) | 21:31 19  20:36 (WEA 01) | 22:00

23 | 08:27 07:31 08:08 (WEA 09) | 06:26 07:14 (WEA 08) | 06:13 07:06 (WEA 07) | 05:18 20:17 (WEA 01) | 05:00

| 16:53 17:53 20  08:28 (WEA 09) | 18:45 26  07:40 (WEA 08) | 20:41 19 07:25 (WEA 07) | 21:32 18  20:35 (WEA 01) | 22:00

24 | 08:26 07:29 08:07 (WEA 09) | 06:23 07:13 (WEA 08) | 06:11 07:07 (WEA 07) | 05:16 20:18 (WEA 01) | 05:00

16:54 17:55 21  08:28 (WEA 09) | 18:47 26 07:39 (WEA 08) | 20:43 17  07:24 (WEA 07) | 21:34 17 20:35 (WEA 01) | 22:00

25 | 08:25 07:27 08:06 (WEA 09) | 06:21 07:14 (WEA 08) | 06:08 07:09 (WEA 07) | 05:15 20:19 (WEA 01) | 05:01

16:56 | 17:57 22 08:28 (WEA 09) | 18:49 25 07:39 (WEA 08) | 20:45 13 07:22 (WEA 07) | 21:35 16  20:35 (WEA 01) | 22:00

26 | 08:23 | 07:24 08:06 (WEA 09) | 06:18 07:15 (WEA 08) | 06:06 07:11 (WEA 07) | 05:14 20:19 (WEA 01) | 05:01

16:58 17:59 22 08:28 (WEA 09) | 18:51 23 07:38 (WEA 08) | 20:47 9  07:20 (WEA 07) | 21:37 15  20:34 (WEA 01) | 22:00

27 | 08:22 07:22 08:06 (WEA 09) | 06:16 07:15 (WEA 08) | 06:04 05:13 20:20 (WEA 01) | 05:01

17:00 18:00 23 08:29 (WEA 09) | 18:52 21  07:36 (WEA 08) | 20:49 21:38 13 20:33 (WEA 01) | 22:00

28 | 08:20 07:20 08:05 (WEA 09) | 06:13 07:16 (WEA 08) | 06:02 05:12 20:22 (WEA 01) | 05:02

17:02 18:02 23 08:28 (WEA 09) | 18:54 19  07:35 (WEA 08) | 20:50 21:39 11 20:33 (WEA 01) | 22:00

29 | 08:19 07:11 08:17 (WEA 08) | 06:00 05:10 20:23 (WEA 01) | 05:02

17:04 | 19:56 15 08:32 (WEA 08) | 20:52 2141 8  20:31 (WEA 01) | 22:00

30 | 08:17 | 07:09 08:20 (WEA 08) | 05:58 05:09 20:25 (WEA 01) | 05:03

| 17:06 19:58 9  08:29 (WEA 08) | 20:54 21:42 4 20:29 (WEA 01) | 21:59
31| 08:16 07:06 | 05:08
17:08 20:00 | 21:43

Sonnenscheinstunden | 252 274 367 | 419 491 507

astr.max.migl.Beschattung 173 438 | 302 387

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

Tagim Monat  Sonnenaufgang (SS:MM) Zeitpunkt (SS:MM) Schattenanfang  (WEA mit erstem Schatten)
Sonnenuntergang (SS:MM)  Minuten mit Schatten  Zeitpunkt (SS:MM) Schattenende (WEA mit letztem Schatten)

WindPRO 3.0.629 © EMD Intemnational A/S, Tel. +45 96 35 44 44, www.emd.dk, windpro@ema.ck nos2061553/62  WINAPRO .



Projeit: Lizenzierter Anwender:

Windpark Rosenberg-Neuenwege-Heubiilt Ingenieurbiiro PLANkon
Blumenstrasse 26
DE-26121 Oldenburg
044139034-0

Berechnet:

30.05.2016 15:20/3.0.629

SHADOW - Kalender

Berechnung: Gesamtbelastung durch 9 gepl. WEA E-82 E2 (TES) mit 108,4m NabenhdheSchattenrezaptor: AF - Vorderweg 10, Wapeldorf
Voraussetzungen fiir Berechnung des Schattenwurfs
Die dargesteltten Zeiten sind die astronomisch maximal mégliche Beschattungsdauer, berechnet unter folgenden Annahmen:

Die Sonne scheint téglich von Sonnenauf- bis -untergang

Die Rotorfliche steht immer senkrecht zur Sonneneinfallsrichtung

Die Windenergieanlage/n ist/sind immer in Betrieb

J3ull | August | September | Oktober | Novembe{ Dazember
1] 05:04 05:43 20:28 (WEA 01) | 06:36 07:13 (WEA 07) | 07:28 07:25 08:19
21:59 21:25 18  20:46 (WEA 01) | 20:20 11 07:24 (WEA 07) | 19:07 16:58 16:14
2 | 05:04 05:44 20:28 (WEA 01) | 06:37 07:30 07:27 08:20
21:59 21:23 17 20:45 (WEA 01) | 20:17 19:05 16:56 16:14
3| 05:05 05:46 20:29 (WEA 01) | 06:39 | 07:31 07:29 08:22
21:58 21:21 1S 20:44 (WEA 01) | 20:15 | 19:02 16:54 16:13
4 | 05:06 05:48 20:30 (WEA 01) | 06:41 | 07:33 07:31 08:23
21:58 21:19 12 20:42 (WEA 01) | 20:12 19:00 16:52 16:12
S | 03:07 | 05:48 20:32 (WEA 01) | 06:43 07:35 07:32 08:25
21:57 | 21:18 9  20:41 (WEA 01) | 20:10 18:57 16:50 16:12
6 | 05:08 05:51 08:44 07:37 07:34 08:26
| 21:57 21:16 20:08 | 18:55 16:48 16:11
7 | 05:09 05:53 06:46 | 07:39 | 07:36 08:27
21:56 21:14 20:05 18:53 16:46 16:11
8] 05:10 05:54 06:48 07:40 08:47 (WEA 09) | 07:38 08:28
| 21:55 | 21:12 20:03 18:50 9  08:56 (WEA 09) | 16:44 16:10
9] 05:11 | 05:56 06:50 07:42 08:43 (WEA 09) | 07:40 08:30
21:55 21:10 20:00 18:48 14 08:57 (WEA 09) | 16:43 16:10
10 | 05:12 05:58 06:51 07:44 08:42 (WEA 09) | 07:42 08:31
21:54 21:08 19:58 18:46 17 08:59 (WEA 09) | 16:41 16:10
11 | 05:13 | 05:59 06:53 07:46 08:40 (WEA 09) | 07:44 08:32
21:53 21:06 19:56 18:43 20 09:00 (WEA 09) | 16:39 16:09
12 | 05:14 06:01 06:55 07:48 08:39 (WEA 09) | 07:46 08:33
21:52 21:.04 19:53 18:41 21 09:00 (WEA 09) | 16:38 16:09
13| 05:15 06:03 06:56 08:12 (WEA 08) | 07:49 08:39 (WEA 09) | 07:48 08:34
21:51 21:02 19:51 7  08:19 (WEA 08) | 18:39 22 09:01 (WEA 09) | 16:36 | 16:09
14 | 05:16 20:32 (WEA 01) | 06:05 06:58 08:08 (WEA 08) | 07:51 08:38 (WEA 09) | 07:49 | 08:35
21:50 7  20:39 (WEA 01) | 21:00 19:48 14 08:22 (WEA 08) | 18:36 23 09:01 (WEA 09) | 16:35 | 16:09
15| 05:18 20:31 (WEA 01) | 06:06 07:00 08:06 (WEA 08) | 07:53 08:38 (WEA 09) | 07:51 | 08:36
21:49 9  20:40 (WEA 01) | 20:58 19:46 18  08:24 (WEA 08) | 18:34 23 09:01 (WEA 09) | 16:33 | 16:09
16 | 05:19 20:30 (WEA 01) | 06:08 07:02 08:04 (WEA 08) | 07:55 08:38 (WEA 09) | 07:53 | 08:37
21:48 12 20:42 (WEA 01) | 20:56 19:43 21 08:25 (WEA 08) | 18:32 23 09:01 (WEA 09) | 16:31 | 16:09
17 | 05:20 20:29 (WEA 01) | 06:10 07:17 (WEA 07) | 07:03 08:02 (WEA 08) | 07:57 08:38 (WEA 09) | 07:55 08:36
21:47 14 20:43 (WEA 01) | 20:53 10 07:27 (WEA 07) | 19:41 23 08:25 (WEA 08) | 18:29 22 09:00 (WEA 09) | 16:30 16:09
18 | 05:22 20:28 (WEA 01) | 06:11 07:15 (WEA 07) | 07:05 08:02 (WEA 08) | 07:59 08:39 (WEA 09) | 07:57 08:39
21:46 16 20:44 (WEA 01) | 20:51 14 07:29 (WEA 07) | 19:39 24 (8:26 (WEA 08) | 18:27 20  08:59 (WEA 09) | 16:29 16:10
19 | 05:23 20:28 (WEA 01) | 06:13 07:13 (WEA 07) | 07:07 08:01 (WEA 08) | 08:00 08:39 (WEA 09) | 07:59 08:39
21:45 16  20:44 (WEA 01) | 20:49 17 07:30 (WEA 07) | 19:36 25  08:26 (WEA 08) | 18:25 20  08:59 (WEA 09) | 16:27 16:10
20 | 05:24 20:28 (WEA 01) | 06:15 07:12 (WEA 07) | 07:09 08:01 (WEA 08) | 08:02 08:40 (WEA 09) | 08:00 | 08:40
21:43 18 20:46 (WEA 01) | 20:47 19  07:31(WEA 07) | 19:34 26 08:27 (WEA 08) | 18:23 17 08:57 (WEA 09) | 16:26 16:10
21| 05:26 20:27 (WEA 01) | 06:17 07:11 (WEA 07) | 07:10 07:59 (WEA 08) | 08:04 08:42 (WEA 09) | 08:02 08:41
21:42 19 20:46 (WEA 01) | 20:45 21 07:32 (WEA 07) | 19:31 27  00:26 (WEA 08) | 18:21 13 0B:55 (WEA 09) | 16:25 16:11
22 | 05:27 20:26 (WEA 01) | 06:18 07:10 (WEA 07) | 07:12 07:59 (WEA 08) | 08:06 08:44 (WEA 09) | 08:04 08:41
21:41 20 20:46 (WEA 01) | 20:43 22 07:32 (WEA 07) | 19:29 27  08:26 (WEA 08) | 18:18 9  08:53 (WEA 09) | 16:23 16:11
23 | 05:29 20:27 (WEA 01) | 06:20 07:09 (WEA 07) | 07:14 08:00 (WEA 08) | 08:08 08:06 08:42
21:39 20 20:47 (WEA 01) | 20:40 23 07:32 (WEA 07) | 19:26 25 08:25 (WEA 08) | 18:16 16:22 16:12
24 | 05:30 20:26 (WEA 01) | 06:22 07:09 (WEA 07) | 07:16 08:00 (WEA 08) | 08:10 08:07 08:42
21:38 21 20:47 (WEA 01) | 20:38 24 07:33 (WEA 07) | 19:24 25  08:25 (WEA 08) | 18:14 16:21 16:12
25 | 05:32 20:26 (WEA 01) | 06:24 07:08 (WEA 07) | 07:17 07:59 (WEA 08) | 07:12 08:09 08:42
21:36 21 20:47 (WEA 01) | 20:36 24 07:32(WEA 07) | 19:21 24 (08:23 (WEA 08) | 17:12 16:20 16:13
26 | 05:33 20:26 (WEA 01) | 06:25 07:09 (WEA 07) | 07:19 08:00 (WEA 08) | 07:13 08:11 08:43
21:35 21 20:47 (WEA 01) | 20:33 23 07:32 (WEA 07) | 19:19 22 08:22 (WEA 08) | 17:10 16:19 16:14
27 | 05:35 20:26 (WEA 01) | 06:27 07:08 (WEA 07) | 07:21 08:01 (WEA 08) | 07:15 08:12 | 08:43
21:33 21 20:47 (WEA 01) | 20:31 23 07:31 (WEA 07) | 19:17 19  08:20 (WEA 08) | 17:08 16:18 | 16:14
28 | 05:36 20:26 (WEA 01) | 06:29 07:08 (WEA 07) | 07:23 08:03 (WEA 08) | 07:17 | 08:14 08:43
21:32 21 20:47 (WEA 01) | 20:29 22 07:30 (WEA 07) | 19:14 16  08:19 (WEA 08) | 17:06 16:17 16:15
29 | 05:38 20:26 (WEA 01) | 06:31 07:09 (WEA 07) | 07:24 08:05 (WEA 08) | 07:19 08:16 08:43
21:30 21 20:47 (WEA 01) | 20:27 20 07:29 (WEA 07) | 19:12 10  08:15 (WEA 08) | 17:04 16:16 16:16
30 | 05:39 20:27 (WEA 01) | 06:32 07:09 (WEA 07) | 07:26 07:21 08:17 08:43
21:28 20 20:47 (WEA 01) | 20:24 18 07:27 (WEA 07) | 19:09 17:02 16:15 16:17
31| 05:41 20:27 (WEA 01) | 06:34 07:11 (WEA 07) 07:23 08:43
| 21:27 19  20:46 (WEA 01) | 20:22 15  07:26 (WEA 07) 17:00 16:18
Sonnenscheinstunden | 509 | 458 382 329 261 236

astr.max.mogl.Beschattung | 316 | 366 | 364 273 |

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

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

windPRO 3.0.629 © EMD International A/S, Tel. +45 96 35 44 44, www.emd.dk, windpro@emad.dk 30.05.2016 15:53 / 63 Wlnd PRO .



Projekt; Lizenzierter Anwender:

Windpark Rosenberg-Neusnwege-Heubiilt Ingenieurbiiro PLANkon
Blumenstrasse 26
DE-26121 Oldenburg
044139034 -0

Berechnet:

30.05.2016 15:20/3.0.629

SHADOW - Kalender

Berechnung: Gesamtbelastung durch 9 gepl. WEA E-82 E2 (TES) mit 108,4m NabenhdheSchattenrezeptor: AG - Vorderweg 6, Wapeldorf
Voraussetzungen fiir Berechnung des Schattenwurfs
Die dargesteliten Zeiten sind die astronomisch maximal mégliche Beschattungsdauer, berechnet unter folgenden Annahmen:

Die Sonne scheint téglich von Sonnenauf- bis -untergang

Die Rotorflache steht immer senkrecht zur Sonneneinfallsrichtung

Die Windenergieanlage/n ist/sind immer in Betrieb

|Januar | Pebruar | atirz | April | Mai | Juni

1] 08:43 | 08:14 07:18 | 07:04 | 05:56 20:03 (WEA 01) | 05:07

16:19 | 17:10 18:04 20:02 20:56 17 20:20 (WEA 01) | 21:45

2] 08:43 | 08:12 07:15 07:01 05:54 20:02 (WEA 01) | 05:07

16:20 | 17:12 18:06 20:03 20:58 18  20:20 (WEA 01) | 21:46

3| 08:43 | 08:11 | 07:13 06:59 | 05:52 20:01 (WEA 01) | 05:06

16:22 | 17:14 | 18:08 20:05 | 20:59 19 20:20 (WEA 01) | 21:47

4 | 08:43 | 08:09 | 07:11 06:57 07:32 (WEA 07) | 05:50 20:00 (WEA 01) | 05:05

16:23 | 17:16 | 18:10 20:07 10 07:42 (WEA 07) | 21:01 21 20:21 (WEA 01) | 21:48

S | 08:42 08:07 07:08 06:54 07:29 (WEA 07) | 05:48 20:01 (WEA 01) | 05:04

16:24 17:17 18:12 20:09 16  07:45 (WEA 07) | 21:03 21 20:22 (WEA 01) | 21:49

6 | 08:42 08:05 07:06 07:46 (WEA 08) | 06:52 07:27 (WEA 07) | 05:46 20:01 (WEA 01) | 05:03

16:25 17:19 | 18:14 12 07:58 (WEA 08) | 20:11 18  07:45 (WEA 07) | 21:05 20 20:21 (WEA 01) | 21:50

7 | 08:42 08:04 | 07:04 07:44 (WEA 08) | 06:49 07:26 (WEA 07) | 05:44 20:00 (WEA 01) | 05:03

16:27 17:21 | 18:16 16 08:00 (WEA 08) | 20:12 21  07:47 (WEA07) | 21:06 21  20:21 (WEA 01) | 21:51

8| 08:41 08:02 07:01 07:41 (WEA 08) | 06:47 07:25 (WEA 07) | 05:42 20:00 (WEA 01) | 05:02

16:28 17:23 18:18 20 08:01 (WEA 08) | 20:14 22 (07:47 (WEA 07) | 21:08 21 20:21 (WEA 01) | 21:52

9| 08:41 08:00 06:59 07:40 (WEA 08) | 06:45 07:23 (WEA 07) | 05:40 20:01 (WEA 01) | 05:02

16:29 | 17:25 | 18:19 22  08:02 (WEA 08) | 20:16 24 07:47 (WEA 07) | 21:10 20 20:21 (WEA O1) | 21:53

10 | 08:40 07:58 06:57 07:38 (WEA 08) | 06:42 07:23 (WEA 07) | 05:38 20:01 (WEA 01) | 05:01

16:31 17:27 18:21 25 08:03 (WEA 08) | 20:18 24 07:47 (WEA 07) | 21:12 19  20:20 (WEA 01) | 21:54

11 | 08:39 07:56 06:54 07:38 (WEA 08) | 06:40 07:23 (WEA 07) | 05:37 20:01 (WEA 01) | 05:01

16:32 17:29 18:23 25 08:03 (WEA 08) | 20:20 25 07:48 (WEA 07) | 21:13 18 20:19 (WEA 01) | 21:55

12 | 08:39 07:54 08:31 (WEA 09) | 06:52 07:37 (WEA 08) | 06:38 07:22 (WEA 07) | 05:35 20:03 (WEA 01) | 05:00

16:34 | 17:31 10 08:41 (WEA 09) | 18:25 27  08:04 (WEA 08) | 20:21 24 07:46 (WEA 07) | 21:15 16 20:19 (WEA 01) | 21:55

13 | 08:38 07:52 08:29 (WEA 09) | 06:50 07:36 (WEA 08) | 06:35 07:22 (WEA 07) | 05:33 20:03 (WEA 01) | 05:00

16:35 17:33 14 08:43 (WEA09) | 18:27 27  08:03 (WEA 08) | 20:23 24 07:46 (WEA 07) | 21:17 15 20:18 (WEA 01) | 21:56

14 | 08:37 07:50 08:27 (WEA 09) | 06:47 07:36 (WEA 08) | 06:33 07:23 (WEA 07) | 05:31 20:05 (WEA 01) | 05:00

16:37 17:35 18  08:45 (WEA 09) | 18:29 27  08:03 (WEA 08) | 20:25 23 07:46 (WEA 07) | 21:18 12 20:17 (WEA 01) | 21:57

15 | 08:36 07:48 08:27 (WEA 09) | 06:45 07:36 (WEA 08) | 06:31 07:23 (WEA 07) | 05:30 20:06 (WEA 01) | 05:00

16:39 17:37 19  08:46 (WEA 09) | 18:31 26  08:02 (WEA 08) | 20:27 22 07:45 (WEA 07) | 21:20 8  20:14 (WEA 01) | 21:57

16 | 08:35 | 07:46 08:25 (WEA 09) | 06:42 07:36 (WEA 08) | 06:28 07:23 (WEA 07) | 05:28 04:59

| 16:40 17:39 21 08:46(WEA09) | 18:32 26 08:02 (WEA 08) | 20:29 20  07:43 (WEA 07) | 21:22 | 21:58

17 | 08:34 07:44 08:25 (WEA 09) | 06:40 07:36 (WEA 08) | 06:26 07:24 (WEA 07) | 05:27 04:59

16:42 1741 22 08:47 (WEA 09) | 18:34 25 08:01 (WEA 08) | 20:31 18 07:42 (WEA 07) | 21:23 21:58

18 | 08:33 07:42 08:24 (WEA 09) | 06:38 07:37 (WEA 08) | 06:24 07:25 (WEA 07) | 05:25 04:59

| 16:44 17:43 23 (8:47 (WEA 09) | 18:36 23 08:00 (WEA 08) | 20:32 16  07:41 (WEA 07) | 21:25 21:59

19| 08:32 | 07:40 08:24 (WEA 09) | 06:35 07:38 (WEA 08) | 06:22 07:28 (WEA 07) | 05:23 04:59

16:45 17:45 23 08:47 (WEA 09) | 18:38 21 07:59 (WEA 08) | 20:34 10  07:38 (WEA 07) | 21:26 21:59

20 | 08:31 07:38 08:25 (WEA 09) | 06:33 07:38 (WEA 08) | 06:19 05:22 | 04:59

16:47 17:47 22 (8:47 (WEA 09) | 18:40 19  07:57 (WEA 08) | 20:36 21:28 | 21:59

21| 08:30 07:35 08:24 (WEA 09) | 06:30 07:41 (WEA 08) | 06:17 | 0s:21 | 04:59

16:49 17:49 22 (8:46 (WEA 09) | 18:42 14  07:55 (WEA 08) | 20:38 | 21:29 22:00

22 | 08:29 07:33 08:25 (WEA 09) | 06:28 07:43 (WEA 08) | 06:15 05:19 05:00

| 16:51 17:51 21  08:46 (WEA 09) | 18:43 7  07:50 (WEA 08) | 20:40 21:31 22:00

23 | 08:27 | 07:31 08:26 (WEA 09) | 06:26 06:13 05:18 05:00

|16:53 | 17:53 19  08:45 (WEA 09) | 18:45 20:41 21:32 22:00

24 | 08:26 07:29 08:27 (WEA 09) | 06:23 06:11 | 05:16 05:00

16:54 17:55 17 08:44 (WEA 09) | 18:47 20:43 21:34 22:00

25| 08:25 07:27 08:27 (WEA 09) | 06:21 06:08 05:15 05:01

16:56 17:57 15 08:42 (WEA 09) | 18:49 20:45 21:35 22:00

26 | 08:23 07:24 08:30 (WEA 09) | 06:18 06:06 05:14 05:01

16:58 17:59 10  08:40 (WEA 09) | 18:51 20:47 21:37 22:00

27 | 08:22 07:22 06:16 06:04 05:13 05:01

17:00 18:00 18:52 20:49 21:38 22:00

28 | 08:20 07:20 06:13 06:02 20:09 (WEA 01) | 05:12 05:02

17:02 18:02 18:54 20:50 S 20:14 (WEA 01) | 21:39 22:00

29 | 08:19 07:11 06:00 20:06 (WEA 01) | 05:10 05:02

17:04 19:56 20:52 11 20:17 (WEA 01) | 21:41 22:00

30)08:17 | | 07:09 05:58 20:04 (WEA 01) | 05:09 05:03

| 17:06 | | 19:58 20:54 15 20:19 (WEA 01) | 21:42 21:59
31)08:16 | | 07:06 05:08
17:08 | 20:00 21:43

Sonnenscheinstunden | 252 | 274 367 419 | 491 | so07

astr.max.mdgl.Beschattung | 276 362 348 | 266 |

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

Tagim Monat  Sonnenaufgang (SS:MM) Zeitpunkt (SS:MM) Schattenanfang  (WEA mit erstem Schatten)
Sonnenuntergang (SS:MM) Minuten mit Schatten  Zeitpunkt (SS:MM) Schattenende (WEA mit letztem Schatten)
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Projekt: Uzenzierter Anwender:

Windpark Rosenberg-Neuenwege-Heubiilt Ingenieurbiiro PLANkon
Blumenstrasse 26
DE-26121 Oldenburg
044139034 -0

Berechnet:

30.05.2016 15:20/3.0.629

SHADOW - Kalender

Berechnung: Gesamtbelastung durch 9 gepl. WEA E-82 E2 (TES) mit 108,4m NabenhoheSchattenrezeptor: AG - Vorderweg 6, Wapeldorf
Voraussetzungen fiir Berechnung des Schattenwurfs
Die dargestellten Zeiten sind die astronomisch maximal mégliche Beschattungsdauer, berechnet unter folgenden Annahmen:

Die Sonne scheint téglich von Sonnenauf- bis -untergang

Die Rotorfliche steht immer senkrecht zur Sonneneinfallsrichtung

Die Windenergieanlage/n ist/sind immer in Betrieb

|3ull | August | September | Oktober | Novembe{ Dezember
1| 05:04 05:43 20:13 (WEA 01) | 06:36 07:22 (WEA 07) | 07:28 08:16 (WEA 08) | 07:25 | 08:19
21:59 21:28 17 20:30 (WEA 01) | 20:20 24 07:46 (WEA 07) | 19:07 27  08:43 (WEA 08) | 16:58 16:14
2 | 05:04 05:44 20:11 (WEA 01) | 06:37 07:21 (WEA 07) | 07:30 08:16 (WEA 08) | 07:27 08:20
21:59 | 21:23 19  20:30 (WEA 01) | 20:17 24 07:45 (WEA 07) | 19:05 26  08:42 (WEA 08) | 16:56 16:14
3| 05:05 | 05:46 20:11 (WEA 01) | 06:39 07:21 (WEA 07) | 07:31 08:16 (WEA 08) | 07:29 08:22
21:58 21:21 20  20:31 (WEA 01) | 20:15 24 07:45 (WEA 07) | 19:02 25  08:41 (WEA 08) | 16:54 16:13
4 | 05:06 05:48 20:10 (WEA 01) | 06:41 07:22 (WEA 07) | 07:33 08:17 (WEA 08) | 07:31 08:23
21:58 21:19 20 20:30 (WEA 01) | 20:12 22 07:44 (WEA 07) | 19:00 23 08:40 (WEA 08) | 16:52 | 16:12
5 | 05:07 | 05:49 20:10 (WEA 01) | 06:43 07:22 (WEA 07) | 07:35 08:17 (WEA 08) | 07:32 | 08:25
| 21:57 | 21:18 21 20:31 (WEA 01) | 20:10 21 07:43 (WEA 07) | 18:57 22 08:39 (WEA 08) | 16:50 | 16:12
6] 05:08 05:51 20:10 (WEA 01) | 06:44 07:23 (WEA 07) | 07:37 08:19 (WEA 08) | 07:34 08:26
21:57 21:16 20  20:30 (WEA 01) | 20:08 19  07:42 (WEA 07) | 18:55 18  08:37 (WEA 08) | 16:48 16:11
7 | 05:09 05:53 20:10 (WEA 01) | 06:46 07:25 (WEA 07) | 07:38 08:21 (WEA 08) | 07:36 08:27
21:56 21:14 21 20:31 (WEA 01) | 20:05 1S 07:40 (WEA 07) | 18:53 14 08:35 (WEA 08) | 16:46 16:11
8| 05:10 05:54 20:10 (WEA 01) | 06:48 07:26 (WEA 07) | 07:40 08:24 (WEA 08) | 07:38 | 08:28
21:55 21:12 21 20:31 (WEA 01) | 20:03 11 07:37 (WEA 07) | 18:50 7  08:31 (WEA 08) | 16:44 | 16:10
9]08:11 05:56 20:10 (WEA 01) | 06:50 07:42 | 07:40 | 08:30
21:55 21:10 20  20:30 (WEA 01) | 20:00 18:48 | 16:43 | 16:10
10 | 05:12 05:58 20:11 (WEA 01) | 06:51 07:44 | 07:42 08:31
21:54 21:08 19  20:30 (WEA 01) | 19:58 18:46 | 16:41 16:10
11 | 05:13 05:59 20:11 (WEA 01) | 06:53 07:46 07:44 08:32
21:53 | 21:06 17 20:28 (WEA 01) | 19:56 18:43 16:39 16:09
12| 08:14 | 06:01 20:12 (WEA 01) | 06:55 07:48 07:46 08:33
21:52 21:04 16  20:28 (WEA 01) | 19:53 18:41 | 16:38 16:09
13 | 05:15 06:03 20:13 (WEA 01) | 06:56 07:49 | 07:48 08:34
21:51 21:02 14 20:27 (WEA 01) | 19:51 18:39 | 16:36 16:09
14 | 08:16 06:05 20:14 (WEA 01) | 06:58 07:51 | 07:49 08:35
21:50 21:00 10 20:24 (WEA 01) | 19:48 18:36 | 16:35 16:09
15 | 05:18 06:06 20:19 (WEA 01) | 07:00 | 07:53 09:05 (WEA 09) | 07:51 08:36
21:49 20:58 1 20:20 (WEA 01) | 19:46 | 18:34 5 09:10 (WEA 09) | 16:33 16:09
16 | 05:19 06:08 07:02 07:55 09:01 (WEA 09) | 07:53 08:37
21:48 20:56 19:43 18:32 12 09:13 (WEA 09) | 16:31 16:09
17 | 05:20 | 06:10 07:03 07:57 08:59 (WEA 09) | 07:55 08:38
2147 | 20:53 19:41 18:29 16  09:15 (WEA 09) | 16:30 16:09
18 | 05:22 | 06:11 | 07:05 07:59 08:58 (WEA 09) | 07:57 08:39
| 21:46 20:51 | 19:39 | 18:27 18 09:16 (WEA 09) | 16:29 16:10
19 | 05:23 06:13 07:07 | 08:00 08:57 (WEA 09) | 07:59 08:39
| 21:45 20:49 19:36 18:25 20 09:17 (WEA 09) | 16:27 16:10
20 | 05:24 | 06:15 07:09 08:02 08:56 (WEA 09) | 08:00 08:40
| 21:43 | 20:47 | 19:34 18:23 21 09:17 (WEA 09) | 16:26 16:10
21 | 08:26 06:17 | 07:10 08:32 (WEA 08) | 08:04 08:55 (WEA 09) | 08:02 08:41
| 21:42 20:45 | 19:31 1 08:33 (WEA 08) | 18:21 23 09:18 (WEA 09) | 16:25 16:11
22 | 05:27 06:18 | 07:12 08:26 (WEA 08) | 068:06 08:55 (WEA 09) | 08:04 | 08:41
21:41 20:43 | 19:29 13 08:39 (WEA 08) | 18:18 23 09:18 (WEA 09) | 16:23 | 16:11
23 | 05:29 | 06:20 07:36 (WEA 07) | 07:14 08:24 (WEA 08) | 08:08 08:55 (WEA 09) | 08:06 08:42
21:39 | 20:40 1 07:37 (WEA 07) | 19:26 17 08:41 (WEA 08) | 18:16 23 09:18 (WEA 09) | 16:22 16:12
24 | 05:30 | 06:22 07:31 (WEA 07) | 07:16 08:22 (WEA 08) | 08:10 08:55 (WEA 09) | 08:07 08:42
21:38 20:38 11 07:42 (WEA 07) | 19:24 20 08:42 (WEA 08) | 18:14 22 09:17 (WEA 09) | 16:21 16:12
25 | 05:32 06:24 07:28 (WEA 07) | 07:17 08:20 (WEA 08) | 07:12 07:55 (WEA 09) | 08:09 08:42
21:36 20:36 16  07:44 (WEA 07) | 19:21 23 08:43 (WEA 08) | 17:12 22 08:17 (WEA 09) | 16:20 16:13
26 | 05:33 06:25 07:27 (WEA 07) | 07:19 08:19 (WEA 08) | 07:13 07:56 (WEA 09) | 08:11 08:43
| 21:35 20:33 18  07:45 (WEA 07) | 19:19 24 08:43 (WEA 08) | 17:10 20  08:16 (WEA 09) | 16:19 16:14
27 | 05:35 06:27 07:25 (WEA 07) | 07:21 08:18 (WEA 08) | 07:15 07:56 (WEA 09) | 08:12 08:43
21:33 20:31 20 07:45 (WEA 07) | 19:17 26 08:44 (WEA 08) | 17:08 19  08:15 (WEA 09) | 16:18 16:14
28 | 05:36 20:19 (WEA 01) | 06:29 07:24 (WEA 07) | 07:23 08:18 (WEA 08) | 07:17 07:57 (WEA 09) | 08:14 08:43
21:32 5  20:24 (WEA 01) | 20:29 22 07:46 (WEA 07) | 19:14 26 08:44 (WEA 08) | 17:06 17  08:14 (WEA 09) | 16:17 16:15
29 | 05:38 20:16 (WEA 01) | 06:30 07:23 (WEA 07) | 07:24 08:16 (WEA 08) | 07:19 07:59 (WEA 09) | 08:16 08:43
21:30 10  20:26 (WEA 01) | 20:27 24 07:47 (WEA 07) | 19:12 27  08:43 (WEA 08) | 17:04 14 08:13 (WEA 09) | 16:16 16:16
30 | 05:39 20:15 (WEA 01) | 06:32 07:22 (WEA 07) | 07:26 08:16 {(WEA 08) | 07:21 08:01 (WEA 09) | 08:17 | 08:43
21:28 13 20:28 (WEA 01) | 20:24 24 07:46 (WEA 07) | 19:09 27 08:43 (WEA 08) | 17:02 9 08:10 (WEA 09) | 16:15 16:17
31| 05:41 20:13 (WEA 01) | 06:34 07:22 (WEA 07) | 07:23 08:43
21:27 15 20:28 (WEA 01) | 20:22 24 07:46 (WEA 07) | 17:00 16:18
Sonnenschelnstunden | 509 458 | 382 329 261 236

astr.max.mogl.Beschattung 43 416 | 364 446 |

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

Tag im Monat Sonnenaufgang  (S5:MM) Zeitpunkt (SS:MM) Schattenanfang ~ (WEA mit erstem Schatten)
Sonnenuntergang (SS:MM) Minuten mit Schatten  Zeitpunkt (SS:MM) Schattenende (WEA mit letztem Schatten)

windPRO 3.0.629 © EMD International A/S, Tel, +45 96 35 44 44, www.emd.dk, windpro@emd.dk 30.05.2016 15:53 / 65 win d PRO .



Projekt: Uzenzerter Asnwender:

Windpark Rosenberg-Neuenwege-Heubiilt Ingenieurbiiro PLANkon
Blumenstrasse 26
DE-26121 Oldenburg
044139034 -0

Berechnet;

30.05.2016 15:20/3.0.629

SHADOW - Kalender

Berechnung: Gesamtbelastung durch 9 gepl. WEA E-82 E2 (TES) mit 108,4m NabenhoheSchattenrezeptor: AH - Spohler Str. 111, Wapeldorf
Voraussetzungen fiir Berechnung des Schattenwurfs
Die dargesteliten Zeiten sind die astronomisch maximal mégliche Beschattungsdauer, berechnet unter folgenden Annahmen:

Die Sonne scheint tdglich von Sonnenauf- bis -untergang

Die Rotorfliche steht immer senkracht zur Sonneneinfallsrichtung

Die Windenergieanlage/n ist/sind immer in Betrieb

1 Jemuar | Fabruar Mad | Juni
1] 08:43 08:14 08:54 (WEA 09 07:48 (WEA 07) | 05:56 19:49 (WEA 01) | 05:07 20:32 (WEA (2)
16:19 17:10 15 09:09 (WEA 09) 26 08:14 (WEA 07) | 20:56 6 19:55(WEAO1) | 21:45 23 20:55 (WEA 02)
2]08:43 08:12 08:53 (WEA 09] 07:47 (WEA 07) | 05:54 05:07
16:20 17:12 18 09:11 (WEA 09 27  (08:14 (WEA 07) | 20:58 21:46 24
3| 00:43 08:11 08:52 (WEA 09 07:46 (WEA 07) | 05:52 05:06
16:22 17:14 20 09:12 (WEA (9 27 08:13 (WEA 07) | 20:59 21:47 24
4| 08:43 08:09 08:52 (WEA D9 07:47 (WEA 07) | 05:50 05:05
16:23 17:16 21 09:13 (WEA (9 26 08:13 (WEA07) | 21:01 21:48 24
5] 08:42 08:07 08:51 (WEA 3 07:47 (WEA 07) | 05:48 05:04
16:24 17:17 22 09:13 (WEA 09) 26 08:13 (WEA 07) | 21:03 21:49 25
6| 08:42 08:05 08:51 (WEA 09, 07:46 (WEA 07) | 05:46 05:03
16:25 17:19 23 09:14 (WEA 09] 25 08:11 (WEA 07) | 21:05 21:50 25
7] 08:92 08:04 08:51 (WEA 09 07:47 (WEA 07) | 05:44 05:03
16:27 1721 23 05:14 (WEA 09, 24 08:11 (WEA 07) | 21:06 21:51 26
8 | 08:41 08:02 08:50 (WEA 09) 07:48 (WEA 07) | 05:42 05:02
16:28 17223 24 09:14 (WEA D9 22 08:10 (WEA 07) | 21:08 21:52 26
9 | 08:41 08:00 00:51 (WEA 9] 07:48 (WEA 07) | 05:40 05:02
16:29 17:25 23 09:14 (WEA 03 19 08:07 (WEA 07) | 21:10 21:53 27
10 | 08:40 07:58 08:51 (WEA 09 07:50 {WEA 07) | 05:38 05:01
16:31 17:27 23 09:14 (WEA 09 15  08:05 (WEA 07) | 21:12 21:54 26
11 | 08:39 07:56 08:51 (WEA 09, 07:53 (WEA 07) | 05:37 05:01
16:32 17:29 23 09:14 (WEA (9 10 08:03 (WEA07) | 21:13 21:55 27
12 | 08:39 07:54 08:52 (WEA 09 H 05:35 05:00
16:34 17231 21 09:13 (WEA 09) | 18:25 21:15 21:55 26
13| 08:38 07:52 08:53 (WEA 09) | 06:50 05:33 05:00
16:35 17:33 19 09:12 (WEA 09) | 18:27 n:17 21:56 27
14 | 08:37 07:50 08:54 (WEA 09) | 06:47 05:31 05:00 20:31 (WEA 02)
16:37 17:35 18 09:12 (WEA 09) | 18:29 21:18 21:57 27 20:58 (WEA 02)
15 | 08:36 07:48 08:56 (WEA 09) | 06:45 05:30 05:00 20:32 (WEA 02)
16:39 17:37 14 09:10 {WEA 09) | 18:31 21:20 21:57 27 20:59 (WEA 02)
16 | 08:35 07:46 08:57 (WEA 09) | 06:42 05:28 04:59
16:40 17:39 10  09:07 (WEA 09) | 18:22 21:22 21:58 27
17 | 08:34 07:44 06:40 19:53 (WEA 01} | 05:27 04:59
16:42 17:41 18:34 20:31 3 19:56 (WEA O1) | 21:23 21:58 27
18 | 08:33 07:42 06:38 06:24 19:49 (WEA 01) | 05:25 04:59
16:44 172493 18:36 20:32 11 20:00 (WEA 01} | 21:25 21:59 27
19 | 08:32 07:40 06:35 06:22 19:48 (WEA 01) | 05:23 04:59
16:45 17:45 18:38 20:34 14 20:02 (WEA O1) | 21:26 21:59 26
20 | 08:31 07:38 06:33 06:19 19:46 (WEA 01} | 05:22 (4:59
16:47 17:47 18:40 20:36 17 20:03 (WEA 01} | 21:28 21:59 27
21 | 08:30 07:35 08:21 (WEA 08) | 06:30 06:17 19:45 (WEA 01) | 05:21 04:59
16:49 17:49 6 08:27 (WEA 08) | 18:42 20:38 17 20:02 (WEA 01} | 21:29 22:00 27
22 | 08:29 07:33 08:17 (WEA 08) | 06:28 06:15 19:44 (WEA 01) | 05:19 05:00
16:51 17:51 14 08:31 (WEA 08) | 18:43 20:40 19 20:03 (WEA 01} | 21:31 22:00 27
23 | 08:27 73 0A:15 (WEA 08} | 06:26 06:13 19:44 (WEA 01} | 05:18 20:40 (WEA 02) | 05:00
16:53 17:53 18  08:33 (WEA 08) | 18:45 20:41 19 20:03 (WEA D1} | 21:32 3 20:43 (WEA 02) | 22:00 26
24 | 08:26 07:29 06:11 19:43 (WEA 01} | 05:16 20:37 (WEA 02) | 05:00
16:54 1755 21 120:43 20  20:03 (WEA DI} |21:34 10  20:47 (WEAOQ2) | 22:00 27
25 | 08:25 07:27 1 06:08 19:43 (WEA 01) | 05:15 20:35 (WEA 02) | 05:01
16:56 17257 23 120:45 20 20:03 (WEAOL) [ 21:35 13 20:46 (WEA 02) | 22:00 27
26 | 08:23 07:24 06:57 (WEA 07) | 06:06 19:44 (WEA 01] | 05:14 20:34 (WEA 02) | 05:01
16:58 17:59 25 12 07:09 (WEA 07) | 20:47 18 20:02 (WEA O1) | 21:37 16  20:50 (WEA 02) | 22:00 27
27 | 08:22 07:22 06:54 {WEA 07) | 06:04 19:44 (WEA 01) | 05:13 20:34 (WEA 02) | 05:01
17:00 18:00 27 16  07:10 (WEA 07) | 20:49 18 20:02 (WEA 01} | 21:38 17 20:51 (WEA 02) | 22:00 27
28 | 08:20 07:20 06:52 {WEA 07) | 06:02 19:44 (WEA 01} | 05:12 20:33 (WEA 02) | 05:02
17:02 18:02 28 20 07:12 (WEA 07) | 20:50 17 20:01 (WEA 01} | 21:39 19 20:52 (WEA 02) | 22:00 26
29 | 08:19 07:50 (WEA 07) | 06:00 19:45 (WEA 01} | 05:10 20:32 (WEA 02) | 05:02
17:04 23 08:13 (WEA 07) | 20:52 15 20:00 (WEA 01 | 21:41 21 20:53 (WEA 02) | 22:00 27
30 | 08:17 08:58 (WEA 09) 07:43 (WEA 07) | 05:58 19:47 (WEA 01) | 05:09 20:32 (WEA 02) | 05:03
1706 6  09:04 (WEA 09) 25 08:14 (WEA07) | 20:54 11 19:58 (WEADL) [21:42 21 20:53 (WEA(2) [ 21:59 27 21:03 (WEA 02)
31 | 08:16 08:55 (WEA 09) 07:06 07:48 (WEA 07) 05:08 20:31 (WEA 02)
17:08 12 09:07 (WEA 09) 20000 25 08:13 (WEA O07) 21:43 23 20:54 (WEA 02)
Sonnenscheinstunden | 252 274 367 419 491 | 507
astr.max.mbgl.Beschattung | 18 479 n 466 149 |

Tabellen-Layout: Dle Daten flir jeden Tag sind in folgender Matrix wiedergegeben (Sommerzeit wie Bazugsjahr):

Tag im Monat Sonnenaufgang  (S5:MM) Zeitpunkt (SS:MM) Schattenanfang (WEA mit erstem Schatten)
Sonnenuntergang (SS:MM)  Minuten mit Schatten  Zeitpunkt (SS:MM) Schattenende (WEA mit letztem Schatten)
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Projekt: Uzenzlerter Anwender:
Windpark Rosenberg-Neuenwege-Heubiilt Ingenieurbiiro PLANkon
Blumenstrasse 26
DE-26121 Oldenburg
0441 39034-0

Berechnet:

30.05.2016 15:20/3.0.629

SHADOW - Kalender

Berechnung: Gesamtbelastung durch 9 gepl. WEA E-82 E2 (TES) mit 108,4m NabenhdheSchattenrezeptor: AH - Spohler Str. 111, Wapeldorf
Voraussetzungen fiir Berechnung des Schattenwurfs
Die dargesteliten Zeiten sind die astronomisch maximal mdgliche Beschattungsdauer, berechnet unter folgenden Annahmen:

Die Sonne scheint téglich von Sonnenauf- bis -untergang

Die Rotorfliche steht immer senkrecht zur Sonneneinfallsrichtung

Die Windenergieanlage/n ist/sind immer in Betrieb

1Jub | August | Saptember ] Oktober |November {Dazember
1] 05:04 20:36 (WEA 02) | 05:43 | 06:36 07:52 (WEA 07) | 07:28 | 07:25 08:20 (WEA 09) | 08:19
121:59 26 21:02 (WEA 02) | 21:25 20:20 10 08:02 (WEA 07) | 19:07 1658 24 08:44 (WEA 09) | 16:14
2 05:04 20:36 (WEA 02) | 05:44 06:37 07:48 (WEA 07) | 07:30 07:27 08:20 (WEA 09) | 08:20
| 21:59 26 21:02 (WEA 02) | 21:23 20:17 15 08:03 (WEA 07) | 19:05 16:56 24 08:44 (WEA 09) | 16:14
3] 05:05 20:37 (WEA 02) | 05:46 06:39 07:46 (WEA 07) | 07:31 08:52 (WEA 08) | 07:29 08:20 (WEA 09) | 08:22
| 21:58 26 21:03 (WEA 02) | 21:21 20:15 19 08:05 (WEA 07) | 19:02 13 09:05 (WEA 08) | 16:54 24 08:44 (WEA 09) | 16:13
4] 05:06 20:36 (WEA 02) | 05:48 06:41 07:45 (WEA 07) | 07:33 08:49 (WEA 08) | 07:31 08:20 (WEA 09) | 08:23
| 21:58 26 21:02 (WEA 02) | 21:19 20:12 22 08:07 (WEA 07) | 19:00 18 09:07 (WEA 08) | 16:52 24 08:44 (WEA 09) | 16:12
5 | 05:07 20:37 (WEA 02) | 05:49 06:43 07:43 (WEA 07) | 07:35 08:48 (WEA 08) | 07:32 08:20 (WEA 09) | 08:25
| 21:57 25  21:02 (WEA 02) | 21:18 20:10 24 (09:07 (WEA 07) | 18:57 21 09:09 (WEA 08) | 16:50 23 08:43 (WEA09) | 16:12
6| 05:08 20:37 (WEA 02) | 05:51 06:44 07:43 (WEA 07) | 07:37 08:46 (WEA 08) | 07:34 08:21 (WEA 09) | 08:26
21:57 26 21:03 (WEA 02) | 21:16 20:08 24 08:07 (WEA07) | 18:55 24 09:10 (WEA 08) | 16:48 22 08:43 (WEA 09) | 16:11
7 | 05:09 20:37 (WEA 02) | 05:53 06:46 07:42 (WEA 07) | 07:38 08:45 (WEA 08) | 07:36 08:21 (WEA 09) | 08:27
21:56 26 21:03 (WEA 02) | 21:14 20:05 26 08:08 (WEA07) | 18:53 26 09:11 (WEA 08) | 16:46 21  08:42 (WEA 09) | 16:11
4] 05:10 20:38 (WEA 02) | 05:54 06:48 07:41 (WEA 07) | 07:40 08:44 (WEA 08) | 07:38 08:22 (WEA 09) | 08:28
21:55 25 21:03 (WEA 02) | 21:12 20:03 26  08:07 (WEA 07) | 18:50 27  09:11 (WEA 08) | 16:44 19 08:41 (WEA 09) | 16:10
9| 05:11 20:38 (WEA 02) | 05:56 06:50 07:41 (WEA 07) | 07:42 08:43 (WEA 08) | 07:40 08:23 (WEA 09) | 08:30
21:55 25  21:03 (WEA 02) | 21:10 20:00 26 08:07 (WEA 07) | 16:48 28 09:11 (WEA 08) | 16:43 18 08:41 (WEA 09) | 16:10
10 | 05:12 20:39 (WEA 02) | 05:58 06:51 07:41 (WEA 07) | 07:44 08:42 (WEA 08) | 07:42 08:25 (WEA 09) | 08:31
21:54 24 21:03 (WEA 02) | 21:08 19:58 26 08:07 (WEA07) | 18:46 29  09:11 (WEA 08) | 16:41 15  08:40 (WEA 09) | 16:10
11 ] 05:13 20:39 (WEA 02) | 05:59 06:53 07:40 (WEA 07) | 07:46 08:42 (WEA 08) | 07:44 08:27 (WEA 09) | 08:32
21:53 23 21:02 (WEA 02) | 21:06 19:56 26 08:06 (WEA 07) | 18:43 29  09:11 (WEA 08) | 16:39 12 08:39 (WEA 09) | 16:09
12 | 05:14 20:40 (WEA 02) | 06:01 19:56 (WEA 01) | 06:55 07:40 (WEA 07) | 07:48 08:42 (WEA 08) | 07:46 08:30 (WEA 09) | 08:33
21:52 22 21:02 (WEA 02) | 21:04 9 20:05(WEA01) | 19:53 26  08:06 (WEA 07) | 18:41 29  09:11 (WEA 08) | 16:38 6 08:36 (WEA 09) | 16:09
13 | 05:15 20:40 (WEA 02) | 06:03 19:55 (WEA 01) | 06:56 07:41 (WEA 07) | 07:49 08:42 (WEA 08) | 07:48 08:34
21:51 22 21:02 (WEA 02) | 21:02 12 20:07 (WEA 01) | 19:51 24 08:05 (WEA 07) | 18:39 28 09:10 (WEA 03) | 16:36 16:09
14 | 05:16 20:41 (WEA 02) | 06:05 19:53 (WEA 01) | 06:58 07:40 (WEA 07) | 07:51 08:42 (WEA 08) | 07:49 08:35
21:50 20 21:01 (WEA02) | 21:00 14  20:07 (WEAOL) | 19:48 23 0B:03 (WEAD7) | 18:36 28 09:10 (WEA 08) | 16:35 16:09
15 | 05:18 20:41 (WEA 02) | 06:06 19:52 (WEA 01) | 07:00 07:42 (WEA 07) | 07:53 08:43 (WEA 08) | 07:51 08:36
21:49 20 21:01 (WEA 02) | 20:58 17 20:09 (WEA 01) | 19:46 20  08:02 (WEA 07) | 18:34 26 09:09 (WEA 08) | 16:33 16:09
16 | 05:19 20:43 (WEA 02) | 06:08 19:50 (WEA 01) | 07:02 07:43 (WEA 07) | 07:55 08:43 (WEA 08) | 07:53 08:37
21:48 18 21:01 (WEA02) | 20:56 18  20:08 (WEAD1) | 19:43 17  08:00 (WEAO07) | 16:32 25  09:08 (WEA 08) | 16:31 16:09
17 | 05:20 20:43 (WEA 02) | 06:10 19:50 (WEA 01) | 07:03 07:44 (WEA 07) | 07:57 08:44 (WEA 08) | 07:55 08:38
21:47 17 21:00 (WEA 02) | 20:53 19 20:09 (WEA 01) | 19:41 13 07:57 (WEA 07) | 18:29 23 09:07 (WEA 08) | 16:30 16:09
18 | 05:22 20:44 (WEA 02) | 06:11 19:50 (WEA 01) | 07:05 07:49 (WEA 07) | 07:59 08:45 (WEA 08) | 07:57 | 08:39
21:46 15 20:59 (WEA 02) | 20:51 19 20:09 (WEA D1) | 19:39 2 07:51 (WEA 07) | 18:27 21 09:06 (WEA 08) | 16:29 | 16:10
19 | 05:23 20:46 (WEA 02) | 06:13 19:49 (WEA 01) | 07:07 08:00 08:47 (WEA 08) | 07:59 | 08:39
21:45 11 20:57 (WEA 02) | 20:49 20 20:09 (WEA O1) | 19:36 18:25 17 09:04 (WEA 08) | 16:27 | 16:10
20 | 05:24 20:48 (WEA 02) | 06:15 19:49 (WEA 01) | 07:09 08:02 08:49 (WEA 08) | 08:00 | 08:40
21:43 8 20:56 (WEA 02) | 20:47 20 20:09 (WEA 01) | 19:34 18:23 12 09:01 (WEA 08) | 16:26 | 16:10
21 | 05:26 06:17 19:50 (WEA 01) | 07:10 | 08:04 08:02 08:41
21:42 20:45 18 20:08 (WEA 01) | 19:31 | 18:21 16:25 16:11
22 | 05:27 06:18 19:49 (WEA 01) | 07:12 | 08:06 08:04 08:41
21:91 20:42 18 20:07 (WEA 01) | 19:29 | 18:18 16:23 16:11
23| 05:29 06:20 19:50 (WEA 01) | 07:14 08:08 08:06 08:42
21:39 20:40 16  20:06 (WEA O1) | 19:26 18:16 16:22 16:12
24 | 05:30 06:22 19:52 (WEA 01) | 07:16 08:10 08:07 08:42
21:38 20:38 13 20:05 (WEA 01) | 19:24 18:14 16:21 16:12
25 | 05:32 06:24 19:52 (WEA 01) | 07:17 07:12 08:09 08:42
21:36 20:36 10 20:02 (WEA 01) | 19:21 17:12 16:20 16:13
26 | 05:33 06:25 07:19 07:13 08:27 (WEA 09) | 08:11 09:43
21:35 20:33 19:19 17:10 11 08:38 (WEA 09) | 16:19 16:14
27| 05:35 06:27 07:21 07:15 08:25 (WEA 09) | 08:12 09:43
21:33 20:31 19:17 17:08 15 08:40 (WEA 09) | 16:18 16:14
28 | 05:36 06:29 07:23 07:17 08:23 (WEA 09) | 08:14 08:43
21:32 20:29 19:14 17:06 18 08:41 (WEA 09) | 16:17 16:15
29 | 05:38 06:30 07:24 07:19 08:22 (WEA 09) | 08:16 08:43
21:30 20:27 19:12 17:04 20  08:42 (WEA 09) | 16:16 16:16
30 | 05:39 06:32 07:26 07:21 08:21 (WEA 09) | 08:17 08:43
21:28 1 20:24 19:09 17:02 22 08:43 (WEA 09) | 16:15 16:17
310541 06:34 07:23 08:21 (WEA 09) 08:43
21:27 20:22 17:00 22 08:43 (WEA 09) 16:18
Sonnenscheinstunden | 509 458 382 329 261 236

astr.max.mdgl.Beschattung | 431 223 369 532 ] 232

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

Tagim Monat  Sonnenaufgang (SS:MM) Zeitpunkt (SS:MM) Schattenanfang ~ (WEA mit erstem Schatten)
Sonnenuntergang (SS:MM) Minuten mit Schatten Zeitpunkt (SS:MM) Schattenende (WEA mit letztem Schatten)
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Projext: Uzenzlerter Anwender:

Windpark Rosenberg-Neuenwege-Heubiilt Ingenieurbiiro PLANkon
Blumenstrasse 26
DE-26121 Oldenburg
044139034 -0

Berechnet:

30.05.2016 15:20/3.0.629

SHADOW - Kalender

Berechnung: Gesamtbelastung durch 9 gepl. WEA E-82 E2 (TES) mit 108,4m NabenhtheSchattenrezeptor: Al - Spohler Str. 107, Wapeldorf
Voraussetzungen fiir Berechnung des Schattenwurfs
Die dargesteliten Zeiten sind die astronomisch maximal mégliche Beschattungsdauer, berechnet unter folgenden Annahmen:

Die Sonne scheint téglich von Sonnenauf- bis -untergang

Die Rotorfliche steht immer senkrecht zur Sonneneinfallsrichtung

Die Windenergieanlage/n ist/sind immer in Betrieb

|3anuar | Rabruar | Miiez | Aprid |Mal 1 3unt
1] 08:43 08:14 09:06 (WEA 09) | 07:18 08:28 (WEA 08) | 07:04 07:59 (WEA 07) | 05:56 05:07 20:18 {(WEA 02)
16:19 17:10 24 0930 (WEA09) | 18:04 27 D08:55(WEAOS) | 20:02 28  08:27 (WEA 07) | 20:56 21:45 23 20:41 (WEA 02)
2 | 08:43 08:12 09:07 (WEA 09) | 07:15 08:29 (WEA 08) | 07:0L 07:59 (WEA 07) | 05:54 05:07 20:18 (WEA 02)
16:20 17:12 24 09:31(WEA09) [ 18:06 25 08:54 (WEAOB) | 20:03 28  08:27 (WEA 07) | 20:58 2146 23 20:41 (WEA 02)
3 | 08:43 08:11 09:07 (WEA 09) | 07:13 08:30 (WEA 08) | 06:59 07:59 (WEA 07) | 05:52 05:06 20:18 (WEA 02)
16:22 17:14 24 09:31 (WEA09) [ 18:08 22 08:52 (WEAOB) [ 20:05 26  08:25 (WEA 07) | 20:59 21:47 22 20:40 (WEA 02)
4| 08:43 08:09 09:07 (WEA 09) | 07:11 08:32 (WEA 08) | 06:57 08:00 (WEA 07) | 05:50 05:05 20:18 (WEA 02)
16:23 17:16 24 09:31 (WEA09) | 18:10 18  08:50 (WEA 08) | 20:07 25  08:25 (WEA 07) | 21:01 21:48 22 20:40 (WEA 02)
5 | 08:42 08:07 09:07 (WEA 09) | 07:08 03:33 (WEA 08) | 06:54 08:01 (WEA 07) | 05:48 05:04 20:19 (WEA 02)
16:24 17:17 23 09:30 (WEA 09) | 18:12 14 08:47 (WEA 08) | 20:09 22 08:23 (WEA 07) | 21:03 21:49 21 20:40 (WEA 02)
6 | 00:42 03:05 09:08 (WEA 09) | 07:06 03:39 (WEA 08) | 06:52 08:01 (WEA 07) | 05:46 05:03 20:19 (WEA 02)
16:25 17:19 22 09:30 (WEA 09) | 18:14 2 08:41 (WEAOS) [20:11 20  08:21 (WEA 07) | 21:05 2150 21 20:40 (WEA 02)
7108:42 08:04 09:09 (WEA 09) | 07:04 06:49 08:03 (WEA 07) | 05:44 05:03 20:20 (WEA 02)
16:27 17:21 20 09:29 (WEA 09) | 18:16 20:12 16  08:19 (WEA 07) | 21:06 21:51 20 20:40 (WEA 02)
8 | 08:41 08:02 09:10 (WEA 09) | 07:01 06:47 03:06 (WEA 07) | 05:42 05:02 20:20 (WEA 02)
16:28 17:23 18 09:28 (WEA 09) | 18:18 20:14 10  08:16 (WEA 07) | 21:08 21:52 20 20:40 (WEA 02)
9 | 08:41 08:00 09:11 (WEA 09) | 06:59 06:45 05:40 05:02 20:21 (WEA 02}
16:29 17:25 16 09:27 (WEA 09) | 18:19 20:16 21:10 453 19 20:40 (WEA 02)
10 | 08:40 07:58 08:13 (WEA 09) | 06:57 06:42 05:38 05:01 20:21 (WEA 02)
16:31 17:27 12 09:25 (WEA 09) | 18:21 20:18 21:11 21:54 18 20039 (WEA O02)
11 | 08:39 07:56 09:16 (WEA 09) | 06:54 06:40 05:37 05:01 20:22 (WEA 02)
16:32 17:29 6 09:22 (WEA 09) | 18:23 20:20 21:13 21:55 17 20:39 (WEA 02
12 | 08:39 07:54 06:52 06:38 05:35 20:24 (WEA 02) | 05:00 20:23 (WEA 02)
16:34 17:31 18:25 0.1 21:15 7 20:31 (WEA 02) | 21:55 16 20:39 (WEA 02)
13 ] 08:38 07:52 06:50 06:35 19:44 (WEA 01) | 05:33 20:21 (WEA @2) | 05:00 20023 (WEA 02)
16:35 17:33 18:27 20:23 8 19:52(WEAOL) [21:17 12 20:33 (WEA 02) | 21:S6 17 20040 (WEA 02)
14 | 08:37 07:50 08:40 (WEA 08) | 06:47 06:33 19:42 (WEA 01) | 05:31 20:20 (WEA 02) | 05:00 20:23 (WEA 0)
16:37 17:35 7 08:47 (WEA 09) | 18:29 20:25 12 19:54 (WEA 01) | 21:18 16 20:36 (WEA 02) | 21.57 16 20:39 (WEA 02)
15 | 08:36 07:48 08:36 (WEA 08) | 06:45 06:31 19:40 (WEA 01) | 05:30 20:19 (WEA 02) | 05:00 20:24 (WEA 02)
16:39 17:37 15  08:51 (WEA 08) | 18:31 20:27 16  19:56 (WEA 01) | 21:20 17 20:36 (WEA 02) | 21:57 15 20039 (WEA 02)
16 | 08:35 07:46 08:33 (WEA 08) | 06:42 06:28 19:38 (WEA D1) | 05:28 20:18 (WEA 02) | 04:59 20:24 (WEA 02)
16:40 17:39 19 08:52 (WEA 08) | 18:32 20:29 17 19:55(WEAO01) [21:22 20 20:38 (WEAO2) [21:58 15 20:39 (WEA 02)
17 | 08:34 07:44 08:32 (WEA 08) | 06:40 06:26 19:38 (WEA 01) | 05:27 20:17 (WEA 02) | 04:59 20:25 (WEA 032)
16:42 17:41 22 08:54 (WEA 08) | 18:34 20:31 18 19:56 (WEA 01} | 21:23 21 20:38 (WEA (12) | 21:58 14 20039 (WEA 02)
18 | 08:33 07:42 08:31 (WEA 08) | 06:38 06:24 19:38 (WEA 01) | 05:25 20:17 (WEA 02) | 04:59 2025 (WEA 02)
16:44 17:43 24 08:55 (WEA 08) | 16:36 20:32 18 19:56 (WEAO1) | 21:25 22 20:39 (WEA02) | 21:59 14 20:39 (WEA 02}
19 | 08:32 07:40 08:30 (WEA 08) | 06:35 06:22 19:37 (WEA 01) | 05:23 20:16 (WEA 02) | 04:59 20125 (WEA 032)
16:45 17:45 26 08:56 (WEA 08) | 18:38 20:34 19 19:56 (WEA 01} | 21:26 23 20:39 (WEA (2) | 21:59 14 20:39 (WEA 02)
20 | 08:31 07:38 08:29 (WEA 08) | 06:33 06:19 19:38 (WEA 01) | 05:22 20:16 (WEA 02) | 04:59 20:26 (WEA 02)
16:47 17:47 28 0B:57 (WEA 08) | 16:40 20:36 18 19:56 (WEA O1) | 21:28 23 20:39 (WEA @) | 21:59 14 20040 (WEA 02)
21 | 08:30 072:35 08:28 (WEA 08) | 06:30 06:17 19:37 (WEA 01) | 05:21 20:16 (WEA 02) | 04:59 20:26 (WEA 02)
16:49 17:49 29 08:57 (WEA08) | 18:42 20:38 17  19:54 (WEA O1) | 21:29 24 20:40 (WEA Q2) | 22:00 14 20:40 (WEA 02)
22 | 08:29 09:13 (WEA 09) | 07:33 08:28 (WEA 08) | 06:28 07:10 (WEA 07) | 06:15 19:37 (WEA 01) | 05:19 20:16 (WEA 02) | 05:00 20:26 (WEA 03)
16:51 6 09:19 (WEA 09} | 17:51 29  08:57 (WEA 08) | 18:43 13 07:23 (WEA 07) | 20:40 17 19:54 (WEA 1) | 21:31 25  20:41 (WEA 02) | 22:00 14 20040 (WEA 02)
23 | 08:27 09:10 (WEA 09) | 07:31 0B:28 (WEA 0B) | 06:26 07:07 (WEA 07) | 06:13 19:38 (WEA 01) | 05:18 20:15 (WEA 02) | 05:00 20026 (WEA 032)
16:53 11 09:21 (WEA09) |17:53 30 08:58 (WEAO08) | 18:45 18 07:25(WEA D7) [ 2041 15 19:53(WEAOL) [21:32 25 20:40 (WEAO2) | 22:00 14  20:40 (WEA 0X)
24 | 08:26 09:10 (WEA 09) | 07:29 08:28 (WEA 08) | 06:23 07:05 (WEA 07) | 06:11 19:40 (WEA 01) | 05:16 20:15 (WEA 02) | 05:00 20:27 (WEA 02)
16:54 14 09:24 (WEA 09) | 17:55 30  D8:58 (WEA 06) | 18:47 21 07:26 (WEA 07) | 20:43 11 19:51 (WEA D1) | 21:34 25  20:40 (WEA 02) | 22:00 14 20:41 (WEA 02)
25 | 08:25 09:08 (WEA 09) | 07:27 08:27 (WEA 08) | 06:21 07:04 (WEA 07) | 06:08 19:42 (WEA 01) | 05:15 20:15 (WEA 02) | 05:01 20637 (WEA 032)
16:56 17 09:25(WEAD9) [ 17:57 30 08:57(WEA08) | 18:49 23 (07:27 (WEAO7) | 20:45 6 19:48 (WEAO1) [21:35 25  20:40 (WEA02) | 22:00 14  20:41 (WEA 02)
26 | 08:23 09:08 (WEA 09) | 07:24 00:27 (WEA 08) | 06:18 07:03 (WEA 07) | 06:06 05:14 20:15 (WEA 02) | 05:01 20,26 (WEA 02)
16:58 19 09:27 (WEA 09) | 17:59 30 08:57 (WEA 08) | 18:51 25 07:28 (WEA 07) | 20:47 21:37 26 20:41 (WEA 02) | 22:00 15 20:41 (WEA 02)
27 | 08:22 09:07 (WEA 09) | 07:22 08:28 (WEA 08) | 06:16 07:01 (WEA 07) | 06:04 05:13 20:16 (WEA 02) | 05:01 20:27 (WEA 02)
17:00 20 09:27 (WEA 09) | 18:00 29  08:57 (WEA 09) | 18:52 27  07:28 (WEA 07) | 20:49 21:38 25 20:41 (WEA 02) | 22:00 15 20:42 (WEA 02)
28 | 08:20 09:06 (WEA 09) | 07:20 08:27 (WEA 08) | 06:13 07:01 (WEA 07) | 06:02 05:12 20:16 (WEA 02) | 05:02 20126 (WEA 02)
17:02 22 (09:28 (WEA 09) | 18:02 29 08:56 (WEA 08) | 18:54 28 07:29 (WEA 07) | 20:50 21:39 25  20:41 (WEA 02) | 22:00 16 20:42 (WEA 02)
29 | 08:19 09:07 (WEA 09) 07:11 07:59 (WEA 07) | 06:00 05:10 20:16 (WEA 02) | 05:02 20727 (WEA 02)
17:04 22 09:29 (WEA 09) 19:56 29 08:28 (WEA 07) | 20:52 21:41 25  20:41 (WEA 02) | 22:00 16 20:43 (WEA 02)
30 | 08:17 09:06 {WEA 09) 07:09 07:59 (WEA D7) | 05:58 05:09 20:16 (WEA 02) | 05:03 20:27 (WEA 012)
|17:06 24  09:30 (WEA 09) 19:58 20 08:28 (WEA 07) | 20:54 21:42 25 20:41 (WEAG2) [ 21559 17 20044 (WEAOZ)
31 | 08:16 09:06 (WEA 09) 07:06 07:59 (WEA 07) 05:08 20:16 (WEA 02)
|17:08 24  09:30 (WEA 09) 20:00 28 08:27 (WEAO7) 21:43 24 20:40 (WEA 02)
Sonnenscheinstunden | 252 274 367 419 491 507
astr.max.mdgl.Beschattung | 17 590 349 367 435 510

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

Tagim Monat  Sonnenaufgang (SS:MM) Zeitpunkt (SS:MM) Schattenanfang ~ (WEA mit erstem Schatten)
Sonnenuntergang (SS:MM) Minuten mit Schatten Zeitpunkt (SS:MM) Schattenende (WEA mit letztem Schatten)

WIndPRO 3.0.629 © EMD International A/S, Tel, +45 96 35 44 44, www.emd.ak, wincloro@emd.dk n0s20615:53/68  WINAPRO .



Profekt: Uizenzerter Anwender:

Windpark Rosenberg-Neuenwege-Heubiilt Ingenieurbiiro PLANkon
Blumenstrasse 26
DE-26121 Oldenburg
044139034 -0

Berechnet:

30.05.2016 15:20/3.0.629

SHADOW - Kalender

Berechnung: Gesamtbelastung durch 9 gepl. WEA E-82 E2 (TES) mit 108,4m NabenhdheSchattenrezeptor: Al - Spohler Str. 107, Wapeldorf
Voraussetzungen fiir Berechnung des Schattenwurfs
Die dargesteliten Zeiten sind die astronomisch maximal mégliche Beschattungsdauer, berechnet unter folgenden Annahmen:

Die Sonne scheint taglich von Sonnenauf- bis -untergang

Die Rotorfliche steht immer senkrecht zur Sonneneinfallsrichtung

Die Windenergieanlage/n ist/sind immer in Betrieb

13ull |August | Septamber | Oktobar |Novambaer |Dezember
1| 05:04 20:26 (WEA 02) | 05:43 20:37 (WEA 02) | 06:36 07:28 07:25 08:42 (WEA 09) | 08:19
21:59 17 20:43 (WEA 02) | 21:25 3 20:40 (WEA 02) | 20:20 19:07 16:58 13 08:55 (WEA 09) | 16:14
2 | 05:04 20:26 (WEA 02) | 05:44 06:37 07:30 07:27 08:40 (WEA 09) | 08:20
21:59 18 20:44 (WEA 02) | 21:23 20:17 19:05 16:56 17 08:57 (WEA 09) | 16:14
3| 05:05 20:27 (WEA 02) | 05:46 06:39 07:31 07:29 08:39 (WEA 09) | 08:22
21:58 18 20:45 (WEA 02) | 21:21 20:15 19:02 16:54 19 08:50 (WEA 09) | 16:13
4 | 05:06 20:26 (WEA 02) | 05:48 06:41 08:03 (WEA 07) | 07:33 07:31 08:39 (WEA 09) | 08:23
21:58 19 20:45 (WEA 02) | 21:19 20:12 10 08:13 (WEA 07) | 19:00 16:52 21 08:59 (WEA 09) | 16:12
51 05:07 20:26 (WEA 02) | 05:49 06:43 07:59 (WEA 07) | 07:35 07:32 08:37 (WEA 09) | 08:25
21:57 19 20:45 (WEA 02) | 21:18 20:10 16 08:15 (WEA 07) | 18:57 16:50 23 09:00 (WEA 09) | 16:12
6 ] 05:08 20:26 (WEA 02) | 05:51 06:44 07:57 (WEA 07) | 07:37 07:34 08:37 (WEA 09) | 08:26
21:57 20 20:46 (WEA 02) | 21:16 20:08 20  08:17 (WEA 07) | 18:55 16:48 23 09:00 (WEA 09) | 16:11
7] 05:09 20:26 (WEA 02) | 05:53 06:46 07:56 (WEA 07) | 07:38 07:36 08:37 (WEA 09) | 08:27
21:56 21 20:47 (WEA 02) | 21:14 20:05 22 09:18 (WEA 07) | 18:53 16:46 23 09:00 (WEA 09) | 16:11
8]05:10 20:26 (WEA 02) | 05:54 06:48 07:54 (WEA 07) | 07:40 09:11 (WEA 08) | 07:38 08:36 (WEA 09) | 08:28
21:55 21 20:47 (WEA 02) | 21:12 20:03 25  08:19 (WEA 07) | 18:50 10 09:21 (WEA 08) | 16:44 25  09:01 (WEA 09) | 16:10
9] 05:11 20:25 (WEA 02) | 05:56 06:50 07:53 (WEA 07) | 07:42 09:07 (WEA 08) | 07:40 08:36 (WEA 09) | 08:30
21:55 23 20:48 (WEA 02) | 21:10 20:00 26 08:19 (WEA 07) | 18:48 16  09:23 (WEA 08) | 16:43 25  09:01 (WEA 09) | 16:10
10 | 05:12 20:25 (WEA 02) | 05:58 06:51 07:53 (WEA 07) | 07:44 09:05 (WEA 08) | 07:42 08:37 (WEA 09) | 08:31
21:54 23 20:48 (WEA 02) | 21:08 19:58 27 08:20(WEA07) | 18:46 20  09:25 (WEA 08) | 16:41 25 09:02 (WEA 09) | 16:10
11| 05:13 20:25 (WEA 02) | 05:59 06:53 07:51 (WEA 07) | 07:46 09:03 (WEA 08) | 07:44 08:38 (WEA 09) | 08:32
21:53 23 20:48 (WEA 02) | 21:06 19:56 20 08:19 (WEA 07) | 16:43 24 09:27 (WEA 09) | 16:39 24 09:02 (WEA 09) | 16:09
12 | 05:14 20:25 (WEA 02) | D6:01 06:55 07:51 (WEA 07) | 07:48 09:02 (WEA 08) | 07:46 08:38 (WEA 09) | 08:33
21:52 24 20:49 (WEA 02) | 21:04 19:53 29 (8:20 (WEA 07) | 18:41 26 09:28 (WEA 08) | 16:38 24 D9:02 (WEA 09) | 16:09
13 | 05:15 20:25 (WEA 02) | 06:03 06:56 07:51 (WEA 07) | 07:49 09:01 (WEA 08) | 07:48 08:39 (WEA 09) | 08:34
21:51 24 20:49 (WEA 02) | 21:02 19:51 29  08:20 (WEA07) | 18:39 27  (09:28 (WEA 08) | 16:36 22  09:01 (WEA 09) | 16:09
14 | 05:16 20:25 (WEA 02) | 06:05 06:58 07:50 (WEA 07) | 07:51 09:00 (WEA 08) | 07:49 08:39 (WEA 09) | 08:35
21:50 24 20:49 (WEA 02) | 21:00 19:48 29  08:19 (WEA 07) | 18:36 29  09:29 (WEA 08) | 16:34 22 09:01 (WEA 09) | 16:09
15 | 05:18 20:24 (WEA 02) | 06:06 07:00 07:50 (WEA 07) | 07:53 09:00 (WEA 08) | 07:51 08:40 (WEA 09) | 08:36
21:49 25 20:49 (WEA 02) | 20:568 19:46 28 08:18 (WEAOQ7) | 18:34 29  09:29 (WEA 08) | 16:33 20 09:00 (WEA 09) | 16:09
16 | 05:19 20:25 (WEA 02) | 06:08 07:02 07:50 (WEA 07) | 07:55 08:59 (WEA 08) | 07:53 08:41 (WEA 09) | 08:37
21:48 25 20:50 (WEA 02) | 20:56 19:43 28 08:18 (WEA 07) | 18:32 30 09:29 (WEA 08) | 16:31 19 09:00 (WEA 09) | 16:09
17 | 05:20 20:25 (WEA 02) | 06:10 07:03 07:50 (WEA 07) | 07:57 08:59 (WEA 08) | 07:55 08:42 (WEA 09) | 08:38
21:47 25  20:50 (WEA 02) | 20:53 19:41 26  08:16 (WEA 07) | 18:29 30 09:29 (WEA 08) | 16:30 17 08:59 (WEA 09) | 16:09
18 | 05:22 20:25 (WEA 02) | 06:11 19:49 (WEA 01) | 07:05 07:51 (WEA 07) | 07:59 08:59 (WEA 08) | 07:57 08:44 (WEA 09) | 08:39
21:46 25 20:50 (WEA 02) | 20:51 8  19:56 (WEA 01) | 19:39 24 0B:15 (WEA 07) | 18:27 30 09:29 (WEA 08) | 16:29 14 08:58 (WEA 09) | 16:10
19 | 05:23 20:25 (WEA 02) | 06:13 19:45 (WEA 01) | 07:07 07:52 (WEA 07) | 08:00 08:59 (WEA 08) | 07:59 08:45 (WEA 09) | 08:39
21:45 25  20:50 (WEA 02) | 20:49 12 19:57 (WEA 01) | 19:36 22 08:14 (WEA 07) | 18:25 30  09:29 (WEA 08) | 16:27 11 08:56 (WEA 09) | 16:10
20 | 05:24 20:25 (WEA 02) | 06:15 19:44 (WEA 01) | 07:09 07:53 (WEA 07) | 08:02 08:59 (WEA 09) | 03:00 08:48 (WEA 09) | 08:40
21:43 26 20:51 (WEA 02) | 20:47 14 19:58 (WEA 01) | 19:34 19 08:12 (WEA 07) | 18:23 30  09:29 (WEA 08) | 16:26 6  08:54 (WEA 09) | 16:10
21 | 05:26 20:25 (WEA 02) | 06:17 19:43 (WEA 01) | 07:10 07:54 (WEA 07) | 08:04 08:59 (WEA 09) | 03:02 08:41
21:42 25  20:50 (WEA 02) | 20:45 16 19:59 (WEA 01) | 19:31 15 08:09 (WEA 07) | 18:20 29  (9:28 (WEA 08) | 16:25 16:11
22 | 05:27 20:25 (WEA 02) | 06:18 19:42 (WEA D1) | 07:12 07:58 (WEA 07) | 08:06 09:00 (WEA 08) | 08:04 08:41
21:41 25  20:50 (WEA 02) | 20:42 17 19:59 (WEA 01) | 19:29 7 08:05 (WEA 07) | 18:18 27 09:27 (WEA 08) | 16:23 16:11
23 | 05:29 20:26 (WEA 02) | 06:20 19:41 (WEA 01) | 07:14 08:08 09:01 (WEA 08) | 08:06 08:42
21:39 24 20:50 (WEA 02) | 20:40 19 20:00 (WEA 1) | 19:26 18:16 25  09:26 (WEA 08) | 16:22 16:12
24 | 05:30 20:26 (WEA 02) | 06:22 19:41 (WEA 01) | 07:16 08:10 09:02 (WEA 08) | 08:07 08:42
21:38 24 20:50 (WEA 02) | 20:38 19 20:00 (WEA 01) | 19:24 18:14 23 09:25 (WEA 08) | 16:21 16:12
25 | 05:32 20:26 (WEA 02) | 06:24 19:40 (WEA 01) | 07:17 07:12 08:03 (WEA 08) | 08:09 08:42
| 21:36 23 20:49 (WEA 02) | 20:36 19 19:59 (WEA 01) | 19:21 17:12 21 08:24 (WEA 08) | 16:20 16:13
26 | 05:33 20:27 (WEA 02) | 06:25 19:41 (WEA 01) | 07:19 07:13 08:04 (WEA 08) | 08:11 08:43
| 21:35 22 20:49 (WEA 02) | 20:33 18 19:59 (WEA 01) | 19:19 17:10 18 08:22 (WEA 08) | 16:19 16:14
27 | 05:35 20:27 (WEA 02) | 06:27 19:40 (WEA 01) | 07:21 07:15 08:07 (WEA 08) | 08:12 08:43
21:33 21 20:48 (WEA 02) | 20:31 17 19:57 (WEA 01) | 19:17 17:08 13 08:20 (WEA 08) | 16:18 16:14
28 | 05:36 20:29 (WEA 02) | 06:29 19:41 (WEA 01) | 07:23 07:17 08:12 (WEA 08) | 08:14 08:43
21:32 19 20:48 (WEA 02) | 20:29 15  19:56 (WEA O1) | 19:14 17:06 2 08:14 (WEA 08) | 16:17 16:15
29 | 05:38 20:29 (WEA 02) | 06:30 19:43 (WEA 01) | 07:24 07:19 08:16 08:43
21:30 17 20:46 (WEA 02) | 20:27 12 19:55 (WEA01) | 19:12 17:04 16:16 16:16
30 | 05:39 20:31 (WEA 02) | 06:32 19:44 (WEA 01) | 07:26 07:21 08:17 08:43
21:28 14 20:45 (WEA 02) | 20:24 8 19:52 (WEA 01) | 19:09 17:02 16:15 16:17
31 | 05:41 20:32 (WEA 02) | 06:34 07:23 (8:45 (WEA 09) 08:43
| 21:27 11 20:43 (WEA 02) | 20:22 17:00 7 08:52 (WEA 09) 16:18
Sonnenscheinstunden | 509 458 382 329 261 236

astr.max.mogl.Beschattung | 670 197 430 496 393

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

Tagim Monat  Sonnenaufgang (SS:MM) Zeitpunkt (SS:MM) Schattenanfang ~ (WEA mit erstem Schatten)
Sonnenuntergang (SS:MM) Minuten mit Schatten  Zeltpunkt (SS:MM) Schattenende (WEA mit letztem Schatten)

WindPRO 3.0.629 © EMD International A/S, Tel. +45 96 35 44 44, www.emd.dk, windpro@emd.dk 30.05.2016 15:53 / 69 Wi nd PRO .



Projekt: LizenZlerter Anwendes:

Windpark Rosenberg-Neuenwege-Heubiilt Ingenieurbiiro PLANkon
Blumenstrasse 26
DE-26121 Oldenburg
044139034 -0

Baechnet:

30.05.2016 15:20/3.0.629

SHADOW - Kalender

Berechnung: Gesamtbelastung durch 9 gepl. WEA E-82 E2 (TES) mit 108,4m NabenhdheSchattenrezeptor: AJ - Spohler Str. 105, Wapeldorf
Voraussetzungen fiir Berechnung des Schattenwurfs
Die dargestellten Zeiten sind die astronomisch maximal mogliche Beschattungsdauer, berechnet unter folgenden Annahmen:

Die Sonne scheint téglich von Sonnenauf- bis -untergang

Die Rotorfliche steht immer senkrecht zur Sonneneinfallsrichtung

Die Windenergieanlage/n ist/sind immer in Betrieb

[Januer | Pabruar | Mérz [ April Ml 1Junb
1]08:43 108:14 09:28 (WEA 09) | 07:18 07:04 08:20 (WEA 07) | 05:56 05:07
| 16:19 | 17:10 19 09:47 (WEA 09) | 18:04 20:02 20  08:40 (WEA 07) | 20:56 21:45
2] 08:43 | 08:12 09:30 (WEA 09) | 07:15 07:01 08:22 (WEA 07) | 05:54 20:10 (WEA 02) | 05:07
| 16:20 | 17:12 16 09:46 (WEA 09) | 18:06 20:03 16  08:38 (WEA 07) | 20:58 7 20:17 (WEA 02) | 21:46
3] 08:43 | 08:11 09:32 (WEA 09) | 07:13 06:59 08:25 (WEA 07) | 05:52 20:07 (WEA 02) | 05:06
| 16:22 | 17:14 12 09:44 (WEA 09) | 18:08 20:05 9  08:34 (WEA 07) | 20:59 12 20:19 (WEA 02) | 21:47
4 | 08:43 | 08:09 09:35 (WEA 09) | 07:11 06:57 05:50 20:05 (WEA 02) | 05:05
| 16:23 | 17:16 6  09:41 (WEA 09) | 18:10 20:07 210 16 20:21 (WEA 02) | 21:48
5 | 08:42 | 08:07 09:00 (WEA 08) | 07:08 06:54 05:48 20:05 (WEA 02) | 05:04
| 16:24 | 17:17 12 09:12 (WEA 08) | 18:12 20:09 21:03 18 20:23 (WEA 02) | 21:49
6 | 08:42 08:05 08:58 (WEA 08) | 07:06 06:52 05:46 20:03 (WEA 02) | 05:03
| 16:25 17:19 17 09:15 (WEA 08) | 18:14 20:11 21:05 20 20:23 (WEA 02) | 21:50
7 | 08:42 08:04 08:56 (WEA 08) | 07:04 06:49 05:44 20:02 (WEA 02) | 05:03
[ 16:27 17:21 20 09:16 (WEA OB) | 18:16 20:12 21:06 22 20:24 (WEA 02) | 21:51
8 | 08:41 08:02 08:55 (WEA 08) | 07:01 06:47 19:37 (WEA 01) | 05:42 20:02 (WEA 02) | 05:02
16:28 17:23 23 09:18 (WEA 08) | 13:18 20:14 8 19:45(WEA01) | 21:08 22 20:24 (WEA 02) | 21:52
9 | 08:41 08:00 08:54 (WEA 08) | 06:59 06:45 19:34 (WEA 01) | 05:40 20:02 (WEA 02) | 05:02
16:29 17:25 25 (09:19 (WEA 08) | 18:19 20:16 12 19:46 (WEA 01) | 21:10 23 20:25 (WEA 02) | 21:53
10 | 08:40 09:29 (WEA 09) | 07:58 00:53 (WEA 08) | 06:57 06:42 19:33 (WEA 01) | 05:38 20:01 (WEA 02) | 05:01
16:31 6  09:35 (WEA 09) | 17:27 27 09:20 (WEA 08) | 18:21 20:18 15  19:48 (WEA 01) | 21:11 24 20:25 (WEA 02) | 21:54
11 | 08:39 09:27 (WEA 09) | 07:56 08:52 (WEA 08) | 06:54 06:40 19:32 (WEA 01) | 05:37 20:01 (WEA 02) | 05:01
16:32 10 09:37 (WEA 09) | 17:29 29  09:21 (WEA 08) | 18:23 20:20 16 19:48 (WEA 01) | 21:13 23 20:24 (WEA 02) | 21:55
12 | 08:39 09:26 (WEA 09) | 07:54 08:52 (WEA 08) | 06:52 06:30 19:31 (WEA 01) | 05:35 20:01 (WEA 02) | 05:00
16:34 13 09:39 (WEA 09) | 17:31 30 09:22 (WEA 08) | 18:25 20:21 17 19:48 (WEA 01) | 21:15 24 20:25 (WEA 02) | 21:55
13 | 08:38 09:25 (WEA 09) | 07:52 08:51 (WEA 08) | 06:50 06:35 19:30 (WEA 01) | 05:33 20:01 (WEA 02) | 05:00
16:35 15 09:40 (WEA 09) | 17:33 31 09:22 (WEA 03) | 18:27 20:23 18 19:48 (WEA 01) | 21:17 24 20:25 (WEA 02) | 21:56
14 | 08:37 09:25 (WEA 09) | 07:50 08:51 (WEA 08) | 06:47 06:33 19:30 (WEA 01) | 05:31 20:02 (WEA 02) | 05:00
16:37 16  09:41 (WEA 09) | 17:35 32 09:23 (WEA 08) | 18:29 20:25 18 19:48 (WEA 01) | 21:18 23 20:25 (WEA 02) | 21:57
15 | 08:36 09:24 (WEA 09) | 07:48 08:51 (WEA 08) | 06:45 07:31 (WEA 07) | 06:31 19:31 (WEA 01) | 05:30 20:01 (WEA 02} | 05:00
16:39 19 09:43 (WEA 09) | 17:37 32 09:23 (WEA 08) | 18:31 9 D7:40 (WEA 07) | 20:27 17 19:48 (WEA 01) | 21:20 23 20:24 (WEA 02) | 21:57
16 | 08:35 09:24 (WEA 09) | 07:46 03:50 (WEA 08) | 06:42 07:28 (WEA 07) | 06:28 19:30 (WEA 01) | 05:28 20:02 (WEA 02) | 04:59
16:40 20 09:44 (WEA 09) | 17:39 32 09:22 (WEA 08) | 18:32 16  07:44 (WEA 07) | 20:29 16 19:46 (WEA D1) | 21:22 22 20:24 (WEA 02) | 21:58
17 | 08:34 09:23 (WEA 09) | 07:44 08:50 (WEA 08) | 06:40 07:25 (WEA 07) | 06:26 19:31 (WEA 01) | 05:27 20:02 (WEA 02) | D4:59
16:42 21  09:44 (WEA 09) | 17:41 32 09:22 (WEA 08) | 18:34 20 07:45 (WEA 07) | 20:31 14 19:45 (WEAD1) | 21:23 21 20:23 (WEA 02) | 21:58
18 | 08:33 09:23 (WEA 09) | 07:42 08:51 (WEA 08) | 06:38 07:23 (WEA 07) | 06:24 19:33 (WEA 01) | 05:25 20:03 (WEA 02) | 04:59
16:44 22 (9:45 (WEA 09) | 17:43 31 09:22 (WEA 08) | 18:36 24 07:47 (WEA D7) | 20:32 11 19:44 (WEA D1) | 21:25 20 20:23 (WEA 02) | 21:59
19 | 08:32 09:23 (WEA 09) | 07:40 08:51 (WEA 08) | 06:35 07:22 (WEA 07) | 06:22 19:35 (WEA 01) | 05:23 20:03 (WEA 02) | 04:59
16:45 23 09:46 (WEA 09) | 17:45 31 09:22 (WEA 08) | 18:38 26 07:48 (WEA 07) | 20:34 6 19:41 (WEA Q1) | 21:26 19 20:22 (WEA 02) | 21:59
20 | 08:31 09:24 (WEA 09) | 07:38 08:52 (WEA 08) | 06:33 07:20 (WEA 07) | 06:19 105:22 20:04 (WEA 02) | 04:59
16:47 23 09:47 (WEA 09) | 17:47 29  09:21 (WEA 08) | 18:40 28  07:48 (WEA 07) | 20:36 121:28 18 20:22 (WEA 02) | 21:59
21 | 08:30 09:23 (WEA 09) | 07:35 08:52 (WEA 08) | 06:30 07:20 (WEA 07) | 06:17 05:21 20:05 (WEA 02) | 04:59
16:49 24 09:47 (WEA 09) | 17:49 28 09:20 (WEA 08) | 18:42 29  07:49 (WEA 07) | 20:38 21:29 16 20:21 (WEA 02) | 22:00
22 | 08:29 09:24 (WEA 09) | 07:33 08:53 (WEA 08) | 06:28 07:18 (WEA 07) | 06:15 05:19 20:07 (WEA 02) | 05:00
16:51 24 09:48 (WEA 09) | 17:51 26 09:19 (WEA 08) | 18:43 31  07:45 (WEA 07) | 20:40 21:31 14 20:21 (WEA 02) | 22:00
23 | 08:27 09:23 (WEA 09) | 07:31 08:54 (WEA 08) | 06:26 07:18 (WEA 07) | 06:13 05:18 20:07 (WEA 02) | 05:00
16:53 25  09:48 (WEA 09) | 17:53 24 09:18 (WEA 08) | 18:45 31 07:49 (WEA 07) | 20:41 21:32 11 20:18 (WEA 02) | 22:00
24 | 08:26 09:24 (WEA 09) | 07:29 08:55 (WEA 08) | 06:23 07:17 (WEA 07) | 06:11 05:16 20:10 (WEA 02) | 05:00
16:54 25  09:49 (WEA 09) | 17:55 22 09:17 (WEA 08) | 18:47 31 07:48 (WEA 07) | 20:43 21:34 7 20:17 (WEA 02) | 22:00
25 | 08:25 09:24 (WEA 09) | 07:27 08:57 (WEA 08) | 06:21 07:17 (WEA 07) | 06:08 05:15 05:01
16:56 25 09:49 (WEA 09) | 17:57 17 09:14 (WEA 08) | 18:49 31 07:48 (WEA 07) | 20:45 21:35 22:00
26 | 08:23 09:25 (WEA 09) | 07:24 09:00 (WEA 08) | 06:18 07:18 (WEA 07) | D6:06 05:14 05:01
16:58 24 (9:49 (WEA 09) | 17:59 11 09:11 (WEA 08) | 18:51 30 07:48 (WEA 07) | 20:47 21:37 22:00
27 | 08:22 09:25 (WEA 09) | 07:22 06:16 07:17 (WEA 07) | 06:04 05:13 05:01
17:00 24 09:49 (WEA 09) | 18:00 18:52 30 07:47 (WEA 07) | 20:49 21:38 22:00
28 | 08:20 09:25 (WEA 09) | 07:20 06:13 07:18 (WEA 07) | 06:02 05:12 05:02
17:02 24 09:49 (WEA 09) | 18:02 18:54 29 07:47 (WEA 07) | 20:50 21:39 22:00
29 | 08:19 09:26 (WEA 09) 07:11 08:17 (WEA 07) | 06:00 05:10 05:02
17:04 23 09:49 (WEA 09) 19:56 20 08:45 (WEA 07) | 20:52 21:41 22:00
30 | 08:17 09:27 (WEA 09) 07:09 08:18 (WEA 07) | 05:58 05:09 05:03
17:06 21 (9:48 (WEA 09) | 19:58 26 08:44 (WEA 07) | 20:54 21:42 21:59
31 | 08:16 09:27 (WEA 09) | 07:06 08:18 (WEA 07) | 05:08
17:08 21 09:48 (WEA 09) | 20:00 24 08:42 (WEA 07) 121:43
Sonnenscheinstunden | 252 | 274 367 419 | 492 507
astr.max.mogl.Beschattung 448 1 614 ] 443 213 I 429

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

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

WindPRO 3.0.628 © EMD International A/S, Tel. +45 96 35 44 44, www.emd.dk, windpro@emd.dk 0520181553 /70  WiNdPRO .



Projekt: Uzenzerter Anwender:
Windpark Rosenberg-Neuenwege-Heubiilt Ingenieurbiiro PLANkon
Blumenstrasse 26
DE-26121 Oldenburg
0441 390 34 - 0

Berechnet;

30.05.2016 15:20/3.0.629

SHADOW - Kalender

Berechnung: Gesamtbelastung durch 9 gepl. WEA E-82 E2 (TES) mit 108,4m NabenhéheSchattenrezeptor: A - Spohler Str. 105, Wapeldorf
Voraussetzungen fiir Berechnung des Schattenwurfs
Die dargestellten Zeiten sind die astronomisch maximal mégliche Beschattungsdauer, berechnet unter folgenden Annahmen:

Die Sonne scheint tiglich von Sonnenauf- bis -untergang

Die Rotorfliche steht immer senkrecht zur Sonneneinfallsrichtung

Die Windenergieanlage/n ist/sind immer in Betrieb

1l | August | Saptambar | Okctober | Novembar | Duzembar
1]05:04 05:43 20:12 (WEA 02) | 06:36 19:31 (WEA 01) | 07:28 07:25 08:22 (WEA 08) | 08:19 09:09 (WEA 09)
21:59 21:25 23 20:35 (WEA 02) | 20:20 16 19:47 (WEA 01) | 19:07 16:58 27 08:49 (WEA 08] | 16:14 10 09:19 (WEA 09)
2] 05:04 05:44 20:11 (WEA 02) | 06:37 19:31 (WEA 01) | 07:30 07:27 08:23 (WEA 08) | 08:20 09:11 (WEA 09)
21:59 21:23 24 20:35 (WEA 02) | 20:17 15 19:46 (WEA 01) | 19:05 16:56 25  08:48 (WEA (8] | 16:14 6 09:17 (WEA 09)
3] 05:05 05:46 20:12 (WEA 02) | 06:39 19:32 (WEA 01) | 07:31 07:29 00:24 (WEA 08) | 08:22
21:58 21:21 23 20:35 (WEA 02) | 20:15 12 19:44 (WEA 01) | 19:02 16:54 23 08:47 (WEA 08) | 16:13
4| 05:06 05:48 20:11 (WEA 02) | 06:41 19:34 (WEA 01) | 07:33 07:31 08:26 (WEA (@) | 08:23
21:58 21:19 23 20:34 (WEA 02) | 20:12 8 19:42 (WEA 01) | 19:00 16:52 20  08:46 (WEA (8) | 16:12
5| 05:07 05:49 20:12 (WEA 02) | 06:43 07:35 07:32 08:28 (WEA 08) | 08:25
21:57 21:18 22 20:34 (WEA 02) | 20:10 18:57 16:50 16  08:44 (WEA D4} | 16:12
6| 05:08 05:51 20:12 (WEA 02) | 06:44 07:37 07:34 03:30 (WEA D8) | 08:26
21:57 21:16 21 20:33 (WEA 02) | 20:08 18:55 16:48 11 08:41 (WEA 04} | 16:11
71 05:09 05:53 20:13 (WEA 02) | 06:46 07:38 07:36 09:05 (WEA 09) | 08:27
21:56 21:14 19 20:32 (WEA 02) | 20:05 18:53 16:46 6 09:11 (WEA 09} | 16:11
8]05:10 05:54 20:14 (WEA 02) | 06:48 07:40 07:38 09:02 (WEA (9) | 08:28
21:55 21:12 18 20:32 (WEA 02) | 20:03 18:50 16:44 12 09:14 (WEA () | 16:10
9]05:11 05:56 20:15 (WEA 02) | 06:50 08:19 (WEA 07) | 07:42 07:40 ©9:00 (WEA 09) | 08:30
21:55 21:10 15  20:30 (WEA 02) | 20:00 9  DB8:28 (WEA 07) | 18:48 116143 16 09:16 (WEA 09) | 16:10
10 | 05:12 05:58 20:17 (WEA 02) | 06:51 08:16 (WEA 07) | 07:44 107:42 09:00 (WEA 09) | 08:31
21:54 21:08 11 20:28 (WEA 02) | 19:58 15 08:31 {WEA 07) | 18:46 16:41 18 09:18 (WEA 09) | 16:10
11 | 05:13 05:59 20:20 (WEA 02) | 06:53 08:13 (WEA 07) | 07:46 07:44 08:59 (WEA 09) | 08:32
21:53 21:06 4 20:24 (WEA 02) | 19:56 19 08:32 (WEA 07) | 18:43 16:39 20 09:19 (WEA 09) | 16:09
12 | 05:14 06:01 06:55 08:11 (WEA 07} | 07:48 07:46 00:56 (WEA (9] | 08:13
21:52 21:04 19:53 23 DB8:34 (WEA 07) | 18:41 16:38 22 09:20 (WEA 09) | 16:09
13 | 05:15 06:03 06:56 08:10 (WEA 07) | 07:49 a7:48 08:56 (WEA 09) | 08:34
21:51 21:02 19:51 25 08:35 (WEA 07) | 18:39 16:36 23 09:21 (WEA 09) | 16:09
14 | 05:16 06:05 06:58 08:08 (WEA 07) | 07:51 07:49 08:58 (WEA 09) | 08:35
21:50 21:00 19:48 27 08:35 (WEA07) | 18:36 16:34 23 09:21 (WEA 09) | 16:09
15 | 05:18 06:06 07:00 08:07 (WEA 07) | 07:53 09:36 (WEA 08) | 07:51 08:57 (WEA (9] | 08:36
2149 20:58 19:46 29  08:36 (WEA 07) | 18:34 3 09:39 (WEA 08) | 16:33 25 09:22 (WEA 9] | 16:09
16 | 05:19 06:08 07:02 08:06 (WEA 07) | 07:55 09:31 (WEA 08) | 07:53 08:57 (WEA 09) | 08:37
21:48 20:56 19:43 30 08:36 (WEA 07) | 18:32 13 09:44 (WEA 08) | 16:31 25 09:22 (WEA (9] | 16:09
17 | 05:20 06:10 07:03 08:05 (WEA 07) | 07:57 09:28 (WEA 08) | 07:55 08:58 (WEA 09) | 08:38
21:47 20:53 19:41 31 08:36 (WEA 07) | 18:29 19 09:47 (WEA 08) | 16:30 25  09:23 (WEA 09) | 16:09
18 | 05:22 06:11 07:05 08:05 (WEA 07} | 07:59 09:26 (WEA 08) | 07:57 08:58 (WEA 9] | 08:39
21:46 20:51 19:39 31 08:36 (WEA O7) | 18:27 22 09:48 (WEA 08) | 16:29 25 09:23 (WEA 09) | 16:10
19 | 05:23 20:21 (WEA 02) | 06113 07:07 08:05 (WEA 07) | 08:00 09:25 (WEA 08) | 07:59 08:58 (WEA 09) | 08:39
21:45 4 20:25 (WEA @) | 20:49 19:36 31 08:36 (WEA 07) | 18:25 25  09:50 (WEA 08) | 16:27 25 09:23 (WEA 09) | 16:10
20 | 05:24 20:19 (WEA 02) | 06:15 07:09 08:05 (WEA 07) | 08:02 09:24 (WEA 08) | 08:00 08:59 (WEA 09) | 08:40
21:43 9 20:28 (WEA @2) | 20:47 119:34 31 08:36 (WEA 07) | 18:23 27  09:51 (WEA 08) | 16:26 24 09:23 (WEA 09) | 16:10
21| 05:26 20:17 (WEA 02) | 06:17 107:10 08:04 (WEA 07} | 08:04 09:23 (WEA 08) | 08:02 D8:59 (WEA 09) | 08:41
21:42 13 20130 (WEA 02) | 20:45 19:31 30 08:34 (WEA 07) | 18:20 28 09:51 (WEA 08) | 16:25 24 09:23 (WEA09) | 16:11
22 | 05:27 20:16 (WEA 02) | 06:18 07:12 08:04 (WEA 07) | 08:06 09:22 (WEA 08) | 08:04 05:00 (WEA 09) | 08:41
21:41 14 20:30 (WEA 02) | 20:42 19:29 30 08:34 (WEA 07) | 18:18 30 09:52 (WEA 08) | 16:23 23 09:23 (WEA 0%) | 16:11
23 | 05:29 20:15 (WEA 02) | 06:20 07:14 08:05 (WEA 07) | 03:08 09:21 (WEA 08) | 08:06 D9:00 (WEA 09) | 08:42
21:39 17 20:32 (WEA (2) | 20:40 19:26 28 08:33 (WEA 07) | 18:16 31 09:52 (WEA 08) | 16:22 23 09:23 (WEA09) | 16:12
24 | 05:30 20:14 (WEA 02) | 06:22 19:39 (WEA 01) | 07:16 08:05 (WEA 07) | 08:10 09:21 (WEA 06) | 08:07 09:00 (WEA 09) | 08:42
21:38 19  20:33 (WEA 02) | 20:38 6 19:45 (WEA 01) | 19:24 26 08:31 (WEA 07) | 18:14 31 05:52 (WEA 08) | 16:21 22 09:22 (WEA08) | 16:12
25 | 05:32 20:13 (WEA 02) | 06:24 19:35 (WEA 01) | 07:17 08:06 (WEA 07) | 07:12 08:21 (WEA 08) | 08:09 09:01 (WEA 09) | 08:42
21:36 20 20:33 (WEA 02) | 20:36 11 19:46 (WEA 01) | 19:21 24 08:30 (WEA 07) | 17:12 32 08:53 (WEA 08) | 16:20 21 09:22 (WEA 09) | 16:13
26| 05:23 20:13 (WEA 02) | 06:25 19:34 (WEA 01) | 07:19 08:07 (WEA 0F) | 07:13 08:21 (WEA 08) | 08:11 09:02 (WEA 09) | 08:43
21:35 21 20:34 (WEA 02) | 20:33 14 19:48 (WEA 01) | 19:19 22 08:29 (WEA 07) | 17:10 31 08:52 (WEA OB) | 16:19 20 09:22 (WEA 09) | 16:14
27 05:35 20:12 (WEA 02) | 06:27 19:32 (WEA 01) | 07:21 08:09 (WEA 07) | 07:15 08:21 (WEA 08) | 08:12 09:04 (WEA 09) | 08:43
21:33 22 20i34 (WEA 02) | 20:31 16  19:48 (WEA 01) | 19:17 17 08:26 (WEA 07) | 17:08 31 08:52 (WEA 08) | 16:18 18 09:22 (WEA 09) | 16:14
28 | 05:36 20:12 (WEA 02) | 06:29 19:32 (WEA 01) | 07:23 08:11 (WEA 07) | 07:17 08:21 (WEA 08) | 08:14 09:05 (WEA 09) | 08:43
21:32 23 20:35 (WEA 02) | 20:29 16 19:48 (WEA 01) | 19:14 13 08:24 (WEA 07) | 17:06 31 08:52 (WEA D8) | 16:17 17 09:22 (WEA 09) | 16:15
29 | 05:38 20:12 (WEA 02) | 06:30 19:31 (WEA 01) | 07:24 7:19 08:21 (WEA 08) | 08:16 09:05 (WEA 09) | 08:43
21:30 23 20:35 (WEA 02) | 20:27 18 19:49 (WEA 01) | 19:12 17:04 31 08:52 (WEA 08) | 16:16 15 09:20 (WEA 09) | 16:16
30 | 05:39 20:12 (WEA 02) | 06:32 19:30 (WEA 01) | 07:26 721 08:21 (WEA 08) | 08:17 09:07 (WEA 09) | 08:43
21:28 23 20:35 (WEA 02) | 20:24 18 19:48 (WEA 01) | 19:09 17:02 30 08:51 (WEA 08) | 16:15 13 09:20 (WEA 09) | 16:17
31 | 05:41 20:11 (WEA 02) | 06:34 19:31 (WEA 01) 07:23 08:22 (WEA 08) 08:43
:27 24 20:35 (WEA 02} | 20:22 17 19:48 (WEA 01) 17.00 28 08:50 (WEA 08) 16:18
Sonnenscheinstunden | 509 458 382 329 261 236
astr.max.magl.Beschattung 222 319 542 443 607 16

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

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

WindPRO 3,0.629 © EMD Intemational A/S, Tel, +45 96 35 44 44, www.em.ak, windpro@emd.ck wos0e1553 /71 WINAPRO .



Projeit: Lrenzierter Armwencer;

Windpark Rosenberg-Neuenwege-Heubiilt Ingenieurbiiro PLANkon
Blumenstrasse 26
DE-26121 Oldenburg
044139034 -0

Berechnet:

30.05.2016 15:20/3.0.629

SHADOW - Kalender

Berechnung: Gesamtbelastung durch 9 gepl. WEA E-82 E2 (TES) mit 108,4m NabenhSheSchattenrezeptor: AK - Spohler Str. 116, Wapeldorf (verfallen)
Voraussetzungen fiir Berechnung des Schattenwurfs
Die dargesteliten Zeiten sind die astronomisch maximal mégliche Beschattungsdauer, berechnet unter folgenden Annahmen:

Die Sonne scheint tdglich von Sonnenauf- bis -untergang

Die Rotorfliche steht immer senkrecht zur Sonneneinfallsrichtung

Die Windenergieanlage/n ist/sind immer in Betrieb

[Jenuar | Pabruar | Miirz |April I1Mal |
1]08:43 08:14 08:56 (WEA 09) | 07:18 08:24 (WEA 08) | 07:04 05:56 05:07 20:14 (WEA (2)
| 16:19 17:10 20 09:16 (WEA 09) | 18:04 17  08:41 (WEA 08} | 20:02 20:56 21:45 29 20:43 (WEA 02)
2]08:43 08:12 08:56 (WEA 09) | 07:15 08:27 (WEA 08) | 07:01 05:54 05:07 20:13 (WEA 02}
16:20 17:12 21 09:17 (WEA 09) | 18:06 12 08:39 (WEA 08) | 20:03 20:58 21:46 30 20:43 (WEA 07)
3] 08:43 08:11 008:56 (WEA 09) | 07:13 08:30 (WEA 08) | 06:59 05:52 05:06 20:13 (WEA 02)
16:22 17:14 21 09:17 (WEA 09) | 18:08 4 08:34 (WEA 08) | 20:05 20:59 21:47 30 20:43 (WEA 02)
4 | 08:43 08:09 08:56 (WEA D9) | 07:11 06:57 05:50 05:05 20:13 (WEA 02)
16:23 17:16 21 09:17 (WEA 09) | 18:10 | 20:07 21:01 21:48 30 20:43 (WEA 02)
5] 08:42 08:07 08:56 (WEA 09) | 07:08 | 06:54 05:48 05:04 20:14 (WEA 02)
16:24 1717 21 09:17 (WEA 09) | 18:12 | 20:09 2:08 48 30 20:44 (WEA 02)
6 | 08:42 08:05 08:57 (WEA 09) | 07:06 06:52 05:46 05:03 20:14 (WEA 02)
16:25 17:19 20 09:17 (WEA 09) | 18:14 20:11 21:05 21:50 30 20:44 (WEA 02)
7 08:42 08:04 08:57 (WEA 09) | 07:04 06:49 05:44 05:03 20:14 (WEA 02)
16:27 17:21 20 09:17 (WEA 09) | 18:16 20:12 21:06 21:51 30 20:44 (WEA 02)
8| 08:41 08:02 08:58 (WEA 09) | 07:01 06:47 05:42 05:02 20:14 {WEA 02}
16:28 12223 18 09:16 (WEA 09) | 16:18 20:14 21:08 2152 30 20:44 (WEAD2)
9 | 08:41 03:00 08:59 (WEA 09) | 06:59 06:45 05:40 05:02 20:15 (WEA 02)
16:29 17:25 16  09:15 (WEA 09) | 18:19 20:16 2110 21:53 30 2045
10 | 08:40 07:58 09:0L (WEA 09) | 06:57 06:42 05:38 05:01 20:14 (WEA 02)
16:31 17:27 12 09:13 (WEA 09) | 18:21 20:18 21:12 21:54 30 20:44 (WEA 02)
11 | 08:39 07:56 09:03 (WEA 09) | 06:54 06:40 19:40 (WEA 01) | 05:37 05:01 20:15 (WEA 02)
16:32 17.29 8 09:11 (WEA 03) | 18:23 20:20 5  19:45 (WEAD1) | 21:13 21:55 30 20:45 [WEA 02)
12 | 08:39 07:54 06:52 06:38 19:36 (WEA 01) | 05:35 05:00 20:15 (WEA 02)
16:34 17:31 18:25 20:21 11 19:47 (WEA D1) | 21:15 21:55 30 20045 (WEA 02)
13 | 08:38 07:52 06:50 06:35 19:34 (WEA 01) | 05:33 05:00 20:16 (WEA 02)
16:35 17:33 18:27 20:23 1S 19:49 (WEA 01) | 21:17 21:56 29 20:45 (WEA 02)
14 | 08:37 07:50 08:33 (WEA 08) | 06:47 06:33 19:33 (WEA 01) | 05:31 05:00 20:15 (WEA 02)
16:37 17:35 4 08:37 (WEA 08) | 18:29 20:25 17 19:50 (WEA 01) | 21:18 2057 30 20:45 (WEA 02)
15 | 08:36 07:48 08:29 (WEA 08) | 06:45 06:31 19:32 (WEA 01) | 05:30 05:00 20:16 (WEA 02)
16:39 17:37 12 08:41 (WEA 08) | 18:31 20:27 19 19:51 (WEA 01) | 21:20 21:57 29 20:45 (WEA 02)
16 | 08:35 07:46 08:26 (WEA 08) | 06:42 07:20 (WEA 07) | 06:28 19:30 (WEA 01) | 05:28 20:24 (WEA 02) | 04:59 20:16 (WEA 02)
16:40 17:39 16 08:42 (WEA 08) | 18:32 5 07:25(WEA07) [20:29 20  19:50 (WEA 01) | 21:22 6 20:30(WEAD2) |21:58 29  20:45 (WEA 02'
17 | 08:34 07:44 08:24 (WEA 08) | 06:40 07:15 (WEA 07) | 06:26 19:30 (WEA 01) | 05:27 20:20 (WEA 02} | 04:59 20:16 (WEA 02)
16:42 17:41 20 0B:44 (WEA 08) | 18:34 13 07:28 (WEA 07) | 20:31 21 19:51 (WEA Q1) | 21:23 12 20:32 (WEA 02) | 21:58 29  20:45 (WEA 02)
18 | 08:33 07:42 08:24 (WEA 08) | 06:38 07:13 (WEA 07) | 06:24 19:30 (WEA 01) | 05:25 20:19 (WEA 02} | 04:59 20:16 (WEA 02)
16:44 17:43 21 08:45 (WEA 08) | 18:36 17  07:30 (WEA 07) | 20:32 21 19:51 (WEA 01) | 21:25 16 20:35 (WEA 02) | 21:59 30 20:46 (WEA 02)
19 | 08:32 07:40 08:23 (WEA 08) | 06:35 07:12 (WEA 07) | 06:22 19:30 (WEA 01) | 05:23 20:17 (WEA 02} | 04:59 20:17 (WEA 02)
16:45 17:45 23 08:46 (WEA 08) | 18:38 20 07:32 (WEA 07) | 20:34 21 19:51 (WEA 01) | 21:26 18 20:35 (WEA 02} | 21:59 29 20:46 (WEA 02)
20 | 08:31 07:38 08:22 (WEA 08) | 06:33 07:10 (WEA 07) | 06:19 19:30 (WEA 01) | 05:22 20:16 (WEA 02} | 04:59 20:18 (WEA 02}
16:47 17:47 25  (8:47 (WEA 08) | 18:4D 22 07:32 (WEA 07) | 20:36 20 19:50 (WEA O1) | 21:28 21 20:37 (WEA 02) | 21:59 29 20:47 (WEA 02)
21 | 08:30 07:35 08:21 (WEA 08) | 06:30 D7:10 (WEA 07) | 06:17 19:30 (WEA 01) | 05:21 20:16 (WEA D2} | 04:59 20:18 (WEA 02)
16:49 17:49 25  08:46 (WEA 08) | 18:42 23 07:33 (WEA 07) | 20:38 19 19:49 (WEA 01) | 21:29 22 20:38 (WEA 02) | 22:00 29 20:47 (WEA 02)
22 | 08:29 07:33 06:21 (WEA 08) | 06:28 07:08 (WEA 07) | 06:15 19:30 (WEA 01) | 05:19 20:15 (WEA 02} | 05:00 20:18 (WEA 02)
16:51 17:51 26 (B:47 (WEA 00) | 18:43 24 07:32 (WEA 07) | 20:40 18 19:48 (WEA 01) | 21:31 24 20:39 (WEA 02} | 22:00 2 2047 N’EAM‘
23 | 08:27 07:31 08:21 (WEA 08) | D6:26 07:08 (WEA 07) | 06:13 19:31 (WEA 01) | 05:18 20:14 (WEA 02) | 05:00 20:18 (WEA 02
16:53 17:53 26 08:47 (WEA 08) | 18:45 25 07:33 (WEA 07) | 20:41 16 19:47 (WEA 01) | 21:32 25 20:39 (WEA 02} | 22:00 29 20:47 {WEA 02)
24 | 08:26 7:» 08:22 (WEA 08) | D5:23 07:07 (WEA 07) | 06:11 19:32 (WEA 01) | 05:16 20:14 (WEA 02) | 05:00 20:19 (WEA 02)
16:54 17:55 25  08:47 (WEA 08) | 16:47 25  07:32 (WEA 07) | 20:43 13 19:45 (WEA 01) | 21:34 26 20:40 (WEA 02) | 22:00 29 20:48 (WEA 02)
25 | 08:25 07:27 08:21 (WEA 08) | 06:21 07:08 (WEA 07) | 06:08 19:35 (WEA 01) | 05:15 20:14 (WEA 02) | 05:01 20:18 (WEA 02
16:56 17:57 25 08:46(WEAOB) | 18:49 24  07:32 (WEA 07) | 20:45 8 19:43 (WEAO1) [ 21:35 26 20:40 (WEADZ) | 22:00 29  20:47 (WEA02)
26 | 08:23 09:01 (WEA 09) | 07:24 08:22 (WEA 08) | 06:18 07:08 (WEA 07) | 06:06 05:14 20:13 (WEA 02} | 05:01 20:18 (WEA 02}
16:58 9  09:10 (WEA 09) | 17:59 23 08:45 (WEA 08) | 18:51 23 07:31(WEA07) | 20:47 21:37 28 20:41 (WEA 02) | 22:00 29  20:47 (WEA 02)
27 | 0a:22 08:59 (WEA 09) | 07:22 08:23 (WEA 08) | 06:16 07:08 (WEA 07) | 06:04 05:13 20:13 02} | 05:01 20:19 (WEA 02}
17:00 13 09:12 (WEA 09) | 18:00 22 08:45 (WEA 08) | 18:52 22 07:30 (WEA 07) | 20:49 21:38 28 2091 02) | 2:00 29 20:48 (WEA 02)
28 | 08:20 08:58 (WEA 09) | 07:20 08:23 (WEA 08) | 06:13 07:09 (WEA 07) | 06:02 05:12 20:13 (WEA 02) | 05:02 20:18 (WEA 02}
17:02 15 09:13(WEA09) | 18:02 20 08:43 (WEAOS) | 18:54 20  D7:29 (WEA 07) | 20:50 21:39 29 20:42 (WEAD2) [ 22:00 30  20:48 (WEA 02)
29 | 08:19 08:57 (WEA 09) 07:11 08:09 (WEA 07) | 06:00 05:10 20:13 (WEA 02) | 05:02 20:19 (WEA 02)
1700 18 09:15 (WEA 09) 19:56 18 08:27 (WEA 07) | 20:52 2041 29 20:42 (WEAD2) | 22:00 30 20:49 (WEA 02
30 | 08:17 08:57 (WEA 09) 07:09 08:11 (WEA 07) | 05:58 05:09 20:13 (WEA 02) | 05:03 20:20 (WEA 02)
17:06 18 09:15 (WEA 09) 19:58 14 08:25 (WEA 07) | 20:54 2042 29 20:42 (WEAD2) [ 2159 29 20:49 (WEA 02)
31 | 08:16 08:56 (WEA 09) 07:06 08:14 (WEA 07) 05:08 20:13 (WEA 02)
17:08 20  09:16 (WEA 09) 20:00 8 08:22 (WEA 07) 21:43 29 20:42 (WEA 02)
Sonnenscheinstunden | 252 274 367 4119 492 507
astr.max.mbgl.Beschattung 9 511 336 244 368 885
Tabellen-Layout: Die Daten fiUr jeden Tag sind in folgender Matrix wiedergegeben (Sommerzeit wie Bezugsjahr):
Tag im Monat Sonnenaufgang  (SS:MM) Zeitpunkt (SS:MM) Schattenanfang ~ (WEA mit erstem Schatten)

Sonnenuntergang (SS:MM) Minuten mit Schatten  Zeitpunkt (SS:MM) Schattenende (WEA mit letztem Schatten)

WINGPRO 3.0.629 © EMD International A/S, Tel. +45 96 35 44 44, www.ema.dk, windpro@emd.dk s0s20615:53/72 . WINdPRO .



Projekt: Lipengierter Arnwvendcer;

Windpark Rosenberg-Neuenwege-MHeubiilt Ingenieurbiiro PLANkon
Blumenstrasse 26
DE-26121 Oldenburg
044139034 -0

Beredhnet:
30.05.2016 15:20/3.0.629

SHADOW - Kalender

Berechnung: Gesamtbelastung durch 9 gepl. WEA E-82 E2 (TES) mit 108,4m Nabenhhe Schattenrezeptor: AK - Spohler Str. 116, Wapeldorf (verfallen)
Voraussetzungen fiir Berechnung des Schattenwurfs
Die dargesteliten Zeiten sind die astronomisch maximal mégliche Beschattungsdauer, berechnet unter folgenden Annahmen:

Die Sonne scheint tdglich von Sennenauf- bis -untergang

Die Rotorfliche steht immer senkrecht zur Sonneneinfallsrichtung

Die Windenergieanlage/n ist/sind immer in Betrleb

(Jull | August | September ] Oktober |November | Dezembaer
1]05:04 20:19 (WEA 02) | 05:43 06:36 19:39 (WEA 01) | 07:28 07:25 08:30 (WEA 09) | 08:19
21:59 30 20:49 (WEA 02) | 21:25 20:20 4 19:43 (WEA 01) | 19:07 16:58 13 08:43 (WEA 09) | 16:14
2| 05:04 20:20 (WEA 02) | 05:44 06:37 07:30 07:27 08:29 (WEA 09) | 08:20
21:59 29 20:49 (WEA 02) | 21:23 20:17 19:05 16:56 16 08:45 (WEA 09) | 16:14
3] 05:05 20:20 (WEA 02) | 05:46 06:39 07:31 07:29 08:28 (WEA 09) | 08:22
21:58 30 20:50 (WEA 02) | 21:21 20:15 19:02 16:54 18 08:46 (WEA 09) | 16:13
4 | 05:06 20:19 (WEA 02) | 05:48 06:41 | 07:33 07:31 08:27 (WEA 09) | 08:23
21:58 30 20:49 (WEA 02) | 21:19 20:12 | 19:00 16:52 19 08:46 (WEA 09) | 16:12
5] 05:07 20:20 (WEA 02) | 05:49 06:43 | 07:35 07:32 08:26 (WEA 09) | 08:25
21:57 30  20:50 (WEA 02) | 21:18 20:10 18:57 16:50 21 (8:47 (WEA 09) | 16:12
6 | 05:08 20:20 (WEA 02) | 05:51 06:44 07:37 07:34 08:26 (WEA 09) | 08:26
21:57 30  20:50 (WEA 02) | 21:16 20:08 18:55 16:48 21 (8:47 (WEA 09) | 16:11
7 05:09 20:20 (WEA 02) | 05:53 06:46 07:39 07:36 08:26 (WEA 09) | 08:27
21:56 30 20:50 (WEA 02) | 21:14 20:05 18:53 16:46 21 08:47 (WEA 09) | 16:11
8] 05:10 20:20 (WEA 02) | 05:54 06:48 07:40 07:38 08:26 (WEA 09) | 08:29
21:55 31 20:51 (WEA 02) | 21:12 | 20:03 18:50 16:44 21 08:47 (WEA 09) | 16:10
5] 0S:11 20:21 (WEA 02) | 05:56 | 06:50 07:42 07:40 08:26 (WEA 09) | 08:30
21:55 30 20:51 (WEA 02) | 21:10 | 20:00 18:48 16:43 21 08:47 (WEA 09) | 16:10
10 | 05:12 20:21 (WEA 02) | 05:58 | 06:51 07:44 07:42 08:27 (WEA 09) | 08:31
21:54 30 20:51 (WEA 02) | 21:08 19:58 18:46 16:41 21 08:48 (WEA 09) | 16:10
1] 05:13 20:21 (WEA 02) | 05:59 06:53 07:46 09:02 (WEA 08) | 07:44 08:28 (WEA 09) | 08:32
21:53 30 20:51 (WEA 02) | 21:06 19:56 18:43 9  09:11 (WEA 08) | 16:39 20  08:48 (WEA 09) | 16:09
12 | 05:14 20:21 (WEA 02) | 06:01 06:55 08:06 (WEA 07) | 07:48 08:59 (WEA 08) | 07:46 08:29 (WEA 09) | 08:33
21:52 30  20:51 (WEA 02) | 21:04 19:53 6 08:12 (WEA 07) | 18:41 14 09:13 (WEA 08) | 16:38 18 08:47 (WEA 09) | 16:09
13 | 05:15 20:21 (WEA 02) | 06:03 06:56 08:03 (WEA 07) | 07:49 08:57 (WEA 08) | 07:48 08:29 (WEA 09) | 08:34
21:51 30  20:51 (WEA 02) | 21:02 19:51 13 08:16 (WEA 07) | 18:39 18 09:15 (WEA 08) | 16:36 17 08:45 (WEA 09) | 16:09
14 | 05:16 20:21 (WEA 02) | 06:05 06:58 08:00 (WEA 07) | 07:51 08:56 (WEA 08) | 07:49 08:30 (WEA 09) | 08:35
21:50 30 20:51 (WEA 02) | 21:00 19:49 17 08:17 (WEA07) | 18:36 20  09:16 (WEA 0B) | 16:35 16  08:46 (WEA 09) | 16:09
15 | 05:18 20:22 (WEA 02) | 06:06 07:00 07:58 (WEA 07) | 07:53 08:54 (WEA 08) | 07:51 08:32 (WEA 09) | 08:36
21:49 28 20:50 (WEA 02) | 20:58 19:46 20 08:18 (WEA07) | 18:34¢ 23 09:17 (WEA 08) | 16:33 12 08:44 (WEA 09) | 16:09
16 | 05:19 20:23 (WEA 02) | 06:08 07:02 07:57 (WEA 07) | 07:55 08:54 (WEA 08) | 07:53 08:34 (WEA 09) | 08:37
21:48 28 20:51 (WEA 02) | 20:56 19:43 22 08:19(WEA07) | 18:32 24  09:18 (WEA 08) | 16:31 9 08:43 (WEA 09) | 16:09
17 | 05:20 20:23 (WEA 02) | 06:10 07:03 07:56 (WEA 07) | 07:57 08:53 (WEA 08) | 07:55 08:38
21:47 28 20:51 (WEA 02) | 20:53 19:41 23 08:19(WEA07) | 18:29 25  09:18 (WEA 08) | 16:30 | 16:09
18 | 05:22 20:23 (WEA 02) | 06:11 19:41 (WEA 01) | 07:05 07:55 (WEA 07) | 07:59 08:53 (WEA 08) | 07:57 | 08:39
21:46 27  20:50 (WEA 02) | 20:51 9  19:50 (WEA 01) | 19:39 24 08:19 (WEA 07) | 18:27 25  09:18 (WEA 08) | 16:29 16:10
19 | 05:23 20:23 (WEA 02) | 06:13 19:38 (WEA 01) | 07:07 07:55 (WEA 07) | 08:00 08:53 (WEA 08) | 07:59 08:39
21:45 27 20:50 (WEA 02) | 20:49 13 19:51 (WEA 01) | 19:36 24 08:19 (WEA 07) | 18:25 25  09:18 (WEA 08) | 16:27 16:10
20 | 05:24 20:24 (WEA 02) | 06:15 19:37 (WEA 01) | 07:09 07:55 (WEA 07) | 08:02 08:53 (WEA 08) | 08:00 08:40
21:43 26 20:50 (WEA 02) | 20:47 16 19:53 (WEA O1) | 19:34 24 08:19 (WEA 07) | 18:23 25  (09:18 {WEA 08) | 16:26 16:10
21 | 05:26 20:25 (WEA 02) | 06:17 19:36 (WEA 01) | 07:10 07:54 (WEA 07) | 08:04 08:53 (WEA 08) | 08:02 08:41
2142 24 20M49(WEAD02) [20:45 18  10:54 (WEAO1) [ 19:31 24  08:18 (WEA07) | 18:21 24  09:17 {(WEA 08) | 16:25 | 16:11
22 | 05:27 20:25 (WEA 02) | 06:18 19:34 (WEA 01) | 07:12 07:54 (WEA 07) | 08:06 08:53 (WEA 08) | 08:04 | 08:41
21:41 23 20:4B (WEA02) | 20:43 20 19:54(WEAD1) | 19:29 23  0B:17 (WEA07) | 18:18 24  (09:17 (WEA 08) | 16:23 16:11
23 | 05:29 20:27 (WEA 02) | 06:20 19:34 (WEA 01) | 07:14 07:55 (WEA 07) | 03:08 08:53 (WEA 08) | 08:06 08:42
21:39 21 20:48(WEA02) | 20:40 20 19:54 (WEAD1) | 19:26 22 08:17(WEA07) | 18:16 23 09:16 (WEA 08) | 16:22 16:12
24 | 05:30 20:27 (WEA 02) | 06:22 19:34 (WEA 01) | 07:16 07:55 (WEA 07) | 08:10 08:54 (WEA 08) | 08:07 08:42
21:38 20 20:47 (WEA 02) | 20:38 20 19:54(WEA01) | 19:24 21 08:16 (WEA 07) | 18:14 21 09:15 (WEA 08) | 16:21 16:12
25 | 05:32 20:28 (WEA 02) | 06:24 19:33 (WEA 01) | 07:17 07:56 (WEA 07) | 07:12 07:55 (WEA 08) | 08:09 08:42
21:36 17 20:45 (WEA 02) | 20:36 21 19:54 (WEA 01) | 19:21 17 08:13 (WEA D7) | 17:12 19 08:14 (WEA 08) | 16:20 16:13
26 | 05:33 20:30 (WEA 02) | 06:25 19:33 (WEA 01) | 07:19 07:57 (WEA 07) | 07:13 07:57 (WEA 08) | 08:11 08:43
21:35 14 20:44 (WEA 02) | 20:33 21 19:54 (WEA 01) | 19:19 15 08:12 (WEA 07) | 17:10 15 08:12 (WEA 08) | 16:19 16:14
27| 05:35 20:32 (WEA 02) | 06:27 19:32 (WEA 01) | 07:21 08:00 (WEA 07) | 07:15 07:59 (WEA 08) | 08:12 08:43
21:33 10 20:42 (WEA 02) | 20:31 20  19:52 (WEA 01) | 19:17 9  08:09 (WEA 07) | 17:08 11 08:10 (WEA 08) | 16:18 16:14
28 | 05:36 06:29 19:33 (WEA 01) | 07:23 07:17 08:14 08:43
21:32 20:29 19 19:52 (WEA 01) | 19:14 17:06 16:17 16:15
29 | 05:38 06:30 19:34 (WEA 01) | 07:24 07:19 08:16 08:43
21:30 20:27 17 19:51 (WEA 01) | 19:12 17:04 16:16 16:16
30 | 05:39 | 06:32 19:34 (WEA 01) | 07:26 07:21 08:17 08:43
21:28 | 20:24 15  19:49 (WEA 01) | 19:09 17:02 16:15 16:17
31| 05:41 06:34 19:36 (WEA 01) 07:23 08:32 (WEA 09) 08:43
21:27 20:22 11 19:47 (WEA 01) 17:00 9  08:41 (WEA 09) 16:18
Sonnenscheinstunden | 509 458 382 329 261 236

astr.max.mogl.Beschattung 713 240 308 354 284

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

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

windPRO 3.0.629 © EMD International A/S, Tel. +45 96 35 44 44, www.emd.dk, windproPemd.dk 30.05.2016 15:53 / 73 Wlnd PRO .



Projekt:

Windpark Rosenberg-Neuenwege-Heubiilt

SHADOW - Kalender

Lirenmierter Anwender:
Ingenieurbiiro PLANkon
Blumenstrasse 26
DE-26121 Oldenburg
044139034 -0

Berechnet:

30.05.2016 15:20/3.0.629

Berechnung: Gesamtbelastung durch 9 gepl. WEA E-82 E2 (TES) mit 108,4m NabenhoheSchattenrezeptor: AL - Spohler Str. 120, Wapeldorf
Voraussetzungen fur Berechnung des Schattenwurfs
Die dargesteliten Zeiten sind die astronomisch maximal mdgliche Beschattungsdauer, berechnet unter folgenden Annahmen:

Die Sonne scheint tiglich von Sonnenauf- bis -untergang

Die Rotorfliche steht immer senkrecht zur Sonneneinfallsrichtung

Die Windenergieanlage/n ist/sind immer in Betrieb

15
16
17
18
19
20
2
2
2
2
25
2%
27
28
29
30
31

Sonnenscheinstunden
astr.max.mogl.Beschattung

|Junuar

08:43
16:19
08:43
16:20
08:43
16:22
08:43
16:23
08:42
16:24
06:42
16:25
08:42
16:27
08:41

16:51
16:53

16:56

17:00

17:02
08:19
17:04

| 08:17

17:06

08:16

17:08
252

| Pebruar

08:14
17:10
08:12
17:12
08:11
17:14
08:09
17:16
00:07
17:17

17:35

17:37
07:46
17:39
07:44
17:41
07:42
17:43
07:40
17:45
07:38
17:47
07:35
17:49
07:33
17:51
07:31
17:53
07:29
17:55
07:27
17:57
07:24
17:59
07:22
18:00
07:20
18:02

274

1
15
17
19
19
20
21
21
20
20

12
16
19
21
23
24
24
24

427

08:49 (WEA 09)
08:56 (WEA 09)
08:48 (WEA 09)
08:59 (WEA 09)
08:46 (WEA 09)
09:01 (WEA 09)
08:45 (WEA 09)
09:02 (WEA 09)
08:44 (WEA 09)
09:03 (WEA 09)
08:44 (WEA 09)
09:03 (WEA 09)
08:44 (WEA 09)
09:04 (WEA 09)
08:43 (WEA 09)
09:04 (WEA 09)
08:43 (WEA 09)
09:04 (WEA 09)
08:44 (WEA 09)
09:04 (WEA 09)
08:44 (WEA 09)
09:04 (WEA 09)
08:45 (WEA 09)
09:04 (WEA 09)
08:45 (WEA 09)
09:03 (WEA 09)
08:47 (WEA 09)
00:02 (WEA 09)
08:48 (WEA 09)
09:00 (WEA 09)
08:50 (WEA 09)
08:57 (WEA 09)

08:07 (WEA 08)
08:30 (WEA 08)
08:07 (WEA 08)
08:31 (WEA 08)
08:07 (WEA 08)
08:31 (WEA 08)
08:06 (WEA 08)
08:30 (WEA 08)

07:18
18:04
07:15
18:06
07:13
18:08
| 07:11
| 18:10
07:08
18:12
07:06
18:14
07:04
18:16
07:01
18:16
06:59
18:19
06:57
18:21
06:54
18:23
06:52
18:25
06:50
18:27
06:47
18:29
06:45
18:31
06:42
10:32
06:40
18:34
06:38
18:36
06:35
18:38
06:33
18:40
06:30
18:42
06:28
16:43
06:26
18:45
06:23
18:47
06:21
18:49
06:18
18:51
06:16
18:52
06:13
| 18:54
| 07:11
19:56
07:09
19:58
07:06
20:00

367

25
23
23
22
20
16
12

21
22
23
23
23
22
2
20
364

1April

08:06 (WEA 08) |
08:31 (WEA 08)
08:07 (WEA 08)
08:30 (WEA 08)
08:06 (WEA 08)
06:29 (WEA 08)
08:07 (WEA 08)
08:29 (WEA 08)
08:07 (WEA 08)
09:27 (WEA 08)
08:09 (WEA 08)
08:25 (WEA 08)
08:11 (WEA 08)
08:23 (WEA 08)
08:16 (WEA 08)
06:17 (WEA 08)

07:05 (WEA 07) |
07:16 (WEA 07) |
07:01 (WEA 07) |
07:17 (WEA 07)
07:00 (WEA 07)
07:19 (WEA 07)
06:58 (WEA 07)
07:19 (WEA 07)
06:58 (WEA 07)
07:20 (WEA 07)
06:57 (WEA 07)
07:20 (WEA 07)
06:56 (WEA 07)
07:19 (WEA 07)
06:56 (WEA 07)
07:19 (WEA 07)
07:56 (WEA 07)
08:18 (WEA 07)
07:56 (WEA 07)
08:18 (WEA 07)
07:57 (WEA 07)
08:17 (WEA 07)

07:04
20:02
07:01
20:03
06:59
20:05
06:57
20:07
06:54
20:09
06:52
20:11
06:49
20:12
06:47
20:14
06:45
20:16
06:42
20:18
06:40
20:20
06:38
20:21
06:35
20:23
06:33
20:25
06:31
20:27
06:28
20:29
06:26
20:31
06:24
20:32
06:22
20:34
06:19
20:36
06:17
20:38
06:15
20:40
06:13
20:91
06:11
20:43
06:08
20:45
6:06
20:47
06:04
20:49
06:02
20:50
06:00
20:52
05:58
20:54

419

18
16

11
15
18
20
20
22
22
22
22
21
21
19
18

15

311

07:57 (WEA 07)
08:15 (WEA 07)
07:58 (WEA 07)
08:14 (WEA 07)
08:00 (WEA 07)
08:11 (WEA 07)

19:44 (WEA 01)
19:55 (WEA 01)
19:42 (WEA 01)
19:57 (WEA 01)
19:40 (WEA 01)
19:58 (WEA 01)
19:39 (WEA 01)
19:59 (WEA 01)
19:38 (WEA 01)
19:58 (WEA 01)
19:37 (WEA 01)
19:59 (WEA 01)
19:37 (WEA 01)
19:59 (WEA 01)
19:37 (WEA 01)
19:59 (WEA 01)
19:37 (WEA 01)
19:59 (WEA 01)
19:37 (WEA 01)
19:58 (WEA 01)
19:37 (WEA 01)
19:58 (WEA 01)
19:38 (WEA 01)
19:57 (WEA 01)
19:38 (WEA 01)
19:56 (WEA 01)
19:39 (WEA 01)
19:54 (WEA 01)

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

Tag im Monat Sonnenaufgang

Sonnenuntergang (SS:MM)

(8S:MM)

Minuten mit Schatten

Zeitpunkt (SS:MM) Schattenanfang
Zeitpunkt (SS:MM) Schattenende

windPRO 3.0.629 © EMD International A/S, Tel. +45 96 35 44 44, www.emd.dk, windpro@emd.dk

(L] 13unl
05:56 19:41 (WEA 01) | 05:07 20:41 (WEA 02)
20:56 12 19:53(WEAO1) | 21:45 8 20:49 (WEA 02)
05:54 19:43 (WEA 01) | 05:07 20:39 (WEA 02)
20:58 7 19:50(WEAO1) |21:46 12 20:51 (WEA 02)
05:52 05:06 20:38 (WEA 02)
20:59 21:47 14 20:52 (WEA 02)
| 05:50 05:05 20:36 (WEA 02)
| 21:01 21:48 16 20:52 (WEA 02)
05:48 05:04 20:36 (WEA 02)
21:03 21149 18 20:54 (WEA 02)
05:46 05:03 20:36 (WEA 02)
21:05 21:50 18 20:54 (WEA 02)
05:44 05:03 20:36 (WEA 02)
21:06 21:51 20 20:56 (WEA 02)
05:42 05:02 20:35 (WEA 02)
| 21:08 21:52 21 20:56 (WEA 02)
05:40 05:02 20:35 (WEA 02)
21:10 2:53 22 20:57 (WEA 02)
05:38 05:01 20:34 (WEA 02)
21:12 21:54 23 20:57 (WEA02)
05:37 05:01 20:34 (WEA 02)
21:13 21:55 24 20:58 (WEA 02)
05:35 05:00 20:35 (WEA 02)
21:15 21:55 23 20:58 (WEA 02)
05:33 05:00 20:35 (WEA 02)
21:17 21:56 24 20:59 (WEA 02)
05:31 05:00 20:34 (WEA 02)
21:18 21:57 25 20:59 (WEA 02)
05:30 05:00 20:34 (WEA 02)
21:20 21:57 25 20:59 (WEA 02)
05:28 04:59 20:34 (WEA 02)
a2 20:58 26 21:00 (WEA 02)
05:27 04:59 20:34 (WEA 02)
21:23 21:58 26 21:00 (WEA 02)
05:25 04:59 20:35 (WEA 02)
21:25 21:59 25 21:00 (WEA 02)
05:23 04:59 20:35 (WEA 02)
21:26 21:59 25 21:00 (WEA 02)
05:22 04:59 20:36 (WEA 02)
21:28 21:59 25 21:01 (WEA 02)
05:21 04:59 20:36 (WEA 02)
21:29 22:00 25 21:01 (WEA02)
05:19 05:00 20:36 (WEA 02)
21:3 22:00 25  21:01 (WEA 02)
05:18 05:00 20:36 (WEA 02)
21:32 22:00 25  21:01 (WEA 02)
05:16 05:00 20:37 (WEA 02)
21:34 22:00 25  21:02 (WEA 02)
05:15 05:01 20:36 (WEA 02)
21:35 22:00 26  21:02 (WEA 02)
05:14 05:01 20:36 (WEA 02)
21:37 22:00 26  21:02 (WEA 02)
05:13 05:01 20:37 (WEA 02)
|21:38 22:00 25  21:02 (WEA 02)
] 05:12 05:02 20:37 (WEA 02)
21:39 22:00 25  21:02 (WEA 02)
05:10 05:02 20:38 (WEA 02)
21:41 22:00 24 21:02 (WEA 02)
05:09 05:03 20:39 (WEA 02)
21142 21:59 24 21:03 (WEA 02)
05:08
21:43
492 507
19 670
(WEA mit erstem Schatten)

(WEA mit letztem Schatten)

052016155374 WINAPRO .



Projekt: Uzenzierter Anwender:

Windpark Rosenberg-Neuenwege-Heubiilt Ingenieurbiiro PLANkon
Blumenstrasse 26
DE-26121 Oldenburg
0441390 34 - 0

Berechnet:

30.05.2016 15:20/3.0.629

SHADOW - Kalender

Berechnung: Gesamtbelastung durch 9 gepl. WEA E-82 E2 (TES) mit 108,4m NabenhdheSchattenrezeptor: AL - Spohler Str. 120, Wapeldorf
Voraussetzungen fiir Berechnung des Schattenwurfs
Die dargesteliten Zeiten sind die astronomisch maximal mégliche Beschattungsdauer, berechnet unter folgenden Annahmen:

Die Sonne scheint téglich von Sennenauf- bis -untergang

Die Rotorfliche steht immer senkrecht zur Sonneneinfallsrichtung

Die Windenergieanlage/n ist/sind immer in Betrieb

[B.T] |August | Saptamber | Oktober {Novambar | Dazember
1] 05:04 20:38 (WEA 02) | 05:43 06:36 07:28 07:25 09:13 (WEA 09) | 08:19
21:59 24 21:02 (WEA 02) | 21:25 20:20 19:07 16:58 21 08:34 (WEA 09) | 16:14
2| 05:04 20:39 (WEA 02) | 05:44 06:37 07:30 07:27 08:13 (WEA 09) | 08:20
21:59 23 21:02 (WEA 02) | 21:23 20:17 19:05 16:56 21 08:34 (WEA 09) | 16:14
3] 05:05 20:40 (WEA 02) | 05:46 06:39 107:31 07:29 08:13 (WEA 09) | 08:22
21:58 22 21:02 (WEA 02) | 21:21 20:15 19:02 16:54 21 08:34 (WEA 09) | 16:13
4 | 05:06 20:40 (WEA 02) | 05:48 06:41 07:33 07:31 08:13 (WEA 09) | 08:23
21:58 21 21:01 (WEA 02) | 21:19 20:12 19:00 16:52 20 08:33 (WEA D9) | 16:12
51 05:07 20:41 (WEA 02) | 05:49 06:43 07:35 07:32 08:14 (WEA 09) | 08:25
21:57 20 21:01 (WEA 02) | 21:18 20:10 18:57 16:50 19  08:33 (WEA D9) | 16:12
6 | 05:00 20:42 (WEA 02) | 05:51 06:44 07:37 08:49 (WEA 08) | 07:34 08:14 (WEA 09) | 08:26
21:57 19 21:01 (WEA 02) | 21:16 20:08 18:55 O 08:58 (WEA0B) | 16:48 18  08:32 (WEA 09) | 16:11
7105:09 20:42 (WEA 02) | 05:53 06:46 07:39 08:46 (WEA 08) | 07:36 08:15 (WEA 09) | 08:27
21:56 19 21:01 (WEA 02) | 21:14 | 20:05 | 18:53 14 09:00 (WEA 0B) | 16:46 16  08:31 (WEA 09) | 16:11
8| 05:10 20:43 (WEA 02) | 05:54 06:48 07:40 08:44 (WEA 08) | 07:38 09:16 (WEA 09) | 08:29
21:55 17 21:00 (WEA 02) | 21:12 20:03 18:50 18 09:02 (WEA 08) | 16:44 14 08:30 (WEA 09) | 16:10
9] 05:11 20:45 (WEA 02) | 05:56 06:50 07:54 (WEA 07) | 07:42 08:42 (WEA 08) | 07:40 08:18 (WEA 09) | 08:30
21:55 15 21:00 (WEA 02) | 21:10 20:00 11 08:05 (WEA 07) | 18:48 20 09:02 (WEA 08) | 16:43 11 08:29 (WEA 09) | 16:10
10 | 05:12 20:46 (WEA 02) | 05:58 06:51 07:52 (WEA 07) | 07:44 08:41 (WEA 08) | 07:42 08:22 (WEA 09) | 08:31
21:54 13 20:59 (WEA 02) | 21:08 19:58 15 08:07 (WEA 07) | 18:46 22 09:03 (WEA 08) | 16:41 5 08:27 (WEA 09) | 16:10
11 | 05:13 20:47 (WEA 02) | 05:59 19:51 (WEA 01) | 06:53 07:49 (WEA 07) | 07:46 08:40 (WEA 08) | 07:44 | 08:32
21:53 10 20:57 (WEA 02) | 21:06 8  19:59 (WEA 01) | 19:56 18 08:07 (WEA 07) | 18:43 23 09:03 (WEA 08) | 16:39 16:09
12 | 05:14 20:50 (WEA 02) | 06:01 19:49 (WEA 01) | 06:55 07:48 (WEA 07) | 07:48 08:39 (WEA 08) | 07:46 08:33
| 21:52 5 20:55 (WEA 02) | 21:04 13 20:02 (WEA 01) | 19:53 20  08:08 (WEA 07) | 18:41 25  09:04 (WEA 00) | 16:38 16:09
13 | 05:15 06:03 19:47 (WEA 01) | 06:56 07:48 (WEA 07) | 07:49 08:39 (WEA 08) | 07:48 08:34
| 21:51 21:02 16 20:03 (WEA 01) | 19:51 21 08:09 (WEA 07) | 18:39 25  D9:04 (WEA 08) | 16:36 16:09
14 | 05:16 06:05 19:46 (WEA 01) | 06:58 07:46 (WEA 07) | 07:51 08:39 (WEA 08) | 07:49 08:35
21:50 21:00 18 20:04 (WEA 01) | 19:48 23 08:09 (WEA 07) | 18:36 25  09:04 (WEA 09) | 16:35 16:09
15 | 05:18 06:06 19:45 (WEA 01) | 07:00 07:46 (WEA 07) | 07:53 08:39 (WEA 09) | 07:51 08:36
21:49 20:58 19 20:04 (WEA 01) | 19:46 23 09:09 (WEA 07) | 18:34 24 09:03 (WEA 08) | 16:33 16:09
16 | 05:19 06:08 19:44 (WEA 01) | 07:02 07:46 (WEA 07) | 07:55 08:39 (WEA 08) | 07:53 08:37
21:48 20:56 20 20:04 (WEA 01} | 19:43 23 08:09 (WEA 07) | 18:32 24 (9:03 (WEA 08) | 16:31 16:09
17 | 05:20 06:10 19:43 (WEA 01) | 07:03 07:45 (WEA 07) | 07:57 08:40 (WEA 08) | 07:55 08:38
21:47 20:53 22 20:05 (WEA 01) | 19:41 23 09:08 (WEA 07) | 18:29 22 09:02 (WEA 08) | 16:30 16:09
18 | 05:22 06:11 19:43 (WEA 01) | 07:05 07:45 (WEA 07) | 07:59 08:40 (WEA 08) | 07:57 08:39
21:46 20:51 22 20:05 (WEA 01} | 19:39 22 08:07 (WEA 07) | 18:27 21 09:01 (WEA 08) | 16:29 16:10
19 | 05:23 06:13 19:42 (WEA 01) | 07:07 07:46 (WEA 07) | 08:00 08:42 (WEA 08) | 07:59 08:39
21:45 20:49 22 20:04 (WEA 01) | 19:36 20  08:06 (WEA 07) | 18:25 18 09:00 (WEA 08) | 16:27 16:10
20 | 05:24 06:15 19:43 (WEA 01) | 07:09 07:46 (WEA 07) | 08:02 08:43 (WEA 08) | 08:00 08:40
21:43 20:47 21 20:04 (WEA 01) | 19:34 19 08:05 (WEA 07) | 18:23 15 08:58 (WEA 08) | 16:26 16:10
21 | 05:26 06:17 19:43 (WEA 01) | 07:10 07:47 (WEA 07) | 08:04 08:45 (WEA 08) | 08:02 08:41
21:42 20:45 21 20:04 (WEA D1) | 19:31 16  08:03 (WEA 07) | 18:21 10  08:55 (WEA 08) | 16:25 16:11
22 | 05:27 06:18 19:42 (WEA 01) | 07:12 07:48 (WEA 07) | 08:06 08:04 08:41
21:41 20:43 21 20:03 (WEA 01) | 19:29 13 08:01 (WEA 07) | 10:18 16:23 16:11
23 | 05:29 06:20 19:43 (WEA 01) | 07:14 07:52 (WEA 07) | 08:08 08:06 03:42
21:39 20:40 19 20:02 (WEA 01) | 19:26 5 07:57 (WEA 07) | 18:16 16:22 16:12
24 | 05:30 06:22 19:44 (WEA 01) | 07:16 08:10 08:07 08:42
21:38 20:38 17 20:01 (WEA 01) | 19:24 19:14 16:21 16:12
25 | 05:32 06:24 19:45 (WEA 01) | 07:17 07:12 08:09 08:42
| 21:36 20:36 14 19:59 (WEA 01) | 19:21 |17:12 16:20 16:13
26 | 05:33 06:25 19:47 (WEA 01) | 07:19 | 07:13 08:20 (WEA 09) | 08:11 09:43
21:35 20:33 10 19:57 (WEA 01) | 19:19 17:10 # 08:28 (WEA 09) | 16:19 16:14
27 | 05:35 06:27 07:21 07:15 08:17 (WEA 09) | 08:12 08:43
21:33 20:31 19:17 17:08 13 08:30 (WEA 09) | 16:18 16:14
28 | 05:36 06:29 07:23 07:17 08:16 (WEA 09) | 08:14 09:43
21:32 20:29 19:14 | 17:06 16 08:32 (WEA 09) | 16:17 16:15
29 | 05:38 06:30 07:24 | 07:19 08:15 (WEA 09) | 08:16 08:43
21:30 20:27 19:12 17:04 18 08:33 (WEA 09) | 16:16 16:16
30 | 05:39 06:32 07:26 07:21 08:14 (WEA 09) | 08:17 08:43
21:28 20:24 19:09 17:02 19 08:33 (WEA 09) | 16:15 16:17
31 | 05:41 06:34 07:23 08:14 (WEA 09) 08:43
21:27 20:22 17:00 20 08:34 (WEA 09) 16:18
Sonnenscheinstunden | 509 458 382 329 261 236

astr.max.mdgl.Beschattung 208 ] 283 272 409 166

Tabellen-Layout: Dle Daten flir jeden Tag sind in folgender Matrix wiedergegeben (Sommerzelt wie Bazugsjahr):

Tagim Monat  Sonnenaufgang (SS:MM) Zeitpunkt (SS:MM) Schattenanfang  (WEA mit erstem Schatten)
Sonnenuntergang (SS:MM) Minuten mit Schatten  Zeitpunkt (SS:MM) Schattenende (WEA mit letztem Schatten)

WIndPRO 3.0.629 © EMD International A/S, Tel, +45 96 35 44 44, www.emd.dk, windpro@emd.dk sos201615:53 /75 WINAPRO .



Projekt: Lirendierter Amwernider:

Windpark Rosenberg-Neuenwege-Heubiilt Ingenieurbiiro PLANkon
Blumenstrasse 26
DE-26121 Oldenburg
044139034 -0

Berechnet:

30.05.2016 15:20/3.0.629

SHADOW - Kalender

Berechnung: Gesamtbelastung durch 9 gepl. WEA E-82 E2 (TES) mit 108,4m NabenhitheSchattenrezeptor: AM - Spohler Str. 162, Wapeldorf
Voraussetzungen fiir Berechnung des Schattenwurfs
Die dargesteliten Zeiten sind die astronomisch maximal mégliche Beschattungsdauer, berechnet unter folgenden Annahmen:

Die Sonne scheint taglich von Sonnenauf- bis -untergang

Die Rotorfliche steht immer senkrecht zur Sonneneinfallsrichtung

Die Windenergieanlage/n ist/sind immer in Betrieb

|Januar |Februar |Méirz | April | Mai | Juni

1]08:43 | 0B:14 07:18 07:42 (WEA 09) | 07:04 | 05:56 | 05:07

| 16:19 |17:10 18:04 6 07:48 (WEA 09) | 20:02 | 20:56 | 21:45

2]08:43 | 08:12 07:15 07:40 (WEA 09) | 07:01 | 05:54 | 05:07

| 16:20 117:12 | 18:06 11 07:51 (WEA 09) | 20:03 | 20:58 | 21:46

3| 08:43 | 08:11 1 07:13 07:38 (WEA 09) | 06:59 07:22 (WEA 07) | 05:52 | 05:06

16:22 | 17:14 | 18:08 13 07:51 (WEA 09) | 20:05 6 07:28 (WEA 07) | 20:59 | 21:47

4 | 08:43 08:09 07:11 07:38 (WEA 09) | 06:57 07:20 (WEA 07) ] 05:50 | 05:05

16:23 17:16 18:10 14  07:52 (WEA 09) | 20:07 11 07:31 (WEA 07) | 21:01 | 21:48

5| 08:42 08:07 07:08 07:36 (WEA 09) | 06:54 07:19 (WEA 07) | 05:48 | 05:04

| 16:24 17:18 18:12 16  07:52 (WEA 09) | 20:09 13 07:32 (WEA 07) | 21:03 | 21:49

6 | 08:42 08:05 07:06 07:37 (WEA 09) | 06:52 07:17 (WEA 07) | 05:46 | 05:03

| 16:25 |17:19 18:14 15  07:52 (WEA 09) | 20:11 15 07:32 (WEA 07) | 21:05 21:50

7 | 08:42 | 08:04 | 07:04 07:37 (WEA 09) | 06:49 07:17 (WEA 07) | 05:44 05:03

16:27 17:21 | 18:16 15 07:52 (WEA 09) | 20:12 15 07:32 (WEA 07) | 21:06 21:51

8| 08:41 08:02 07:01 07:37 (WEA 09) | 06:47 07:17 (WEA 07) | 05:42 05:02

16:28 17:23 18:18 13 07:50 (WEA 09) | 20:14 15  07:32 (WEA 07) | 21:08 21:52

9 | 08:41 08:00 06:59 07:38 (WEA 09) | 06:45 07:16 (WEA 07) | 05:40 | 05:02

| 16:29 17:25 18:19 11 07:49 (WEA 09) | 20:16 15 07:31 (WEA 07) | 21:10 | 21:53

10 | 08:40 | 07:58 06:57 07:40 (WEA 09) | 06:42 07:17 (WEA 07) | 05:38 05:01

16:31 17:27 | 18:21 6 07:46 (WEA 09) | 20:18 13 07:30 (WEA 07) | 21:12 21:54

11 ] 08:39 07:56 | 06:54 | 06:40 07:18 (WEA 07) | 05:37 05:01

16:32 17:29 | 18:23 | 20:20 11 07:29 (WEA 07) | 21:13 21:55

12 | 08:39 07:54 | 06:52 | 06:38 07:19 (WEA 07) | 05:35 | 05:00

16:34 117:31 | 18:25 20:22 8 07:27 (WEA 07) | 21:15 | 21:55

13 | 08:38 | 07:52 | 06:50 06:35 | 05:33 | 05:00

| 16:36 117:33 | 18:27 20:23 | 21:17 | 21:56

14 | 08:37 | 07:50 | 06:47 06:33 | 05:31 | 05:00

16:37 117:35 | 18:29 20:25 | 21:18 | 21:57

15 | 08:36 07:48 | 06:45 | 06:31 | 05:30 | 05:00

16:39 17:37 18:31 20:27 | 21:20 | 21:57

16 | 08:35 07:46 06:42 07:09 (WEA 08) | 06:28 | 05:28 | 04:59

16:40 17:39 18:32 4 07:13 (WEA 08) | 20:29 | 21:22 | 21:58

17 | 08:34 | 07:44 06:40 07:05 (WEA 08) | 06:26 | 05:27 | 04:59

| 16:42 | 17:41 18:34 10 07:15 (WEA 08) | 20:31 | 21:23 | 21:58

18 | 08:33 | 07:42 06:38 07:03 (WEA 08) | 06:24 | 05:25 04:59

16:44 17:43 | 18:36 14  07:17 (WEA 08) | 20:32 | 21:25 21:59

19 | 08:32 07:40 | 06:35 07:03 (WEA 08) | 06:22 | 05:23 04:59

| 16:46 17:45 | 18:38 15  07:18 (WEA 08) | 20:34 | 21:26 | 21:59

20 | 08:31 | 07:38 06:33 07:01 (WEA 08) | 06:19 | 05:22 | 04:59

| 16:47 117:47 18:40 16  07:17 (WEA 08) | 20:36 | 21:28 | 21:59

21 | 08:30 | 07:35 06:30 07:01 (WEA 08) | 06:17 | 05:21 04:59

16:49 | 17:49 | 18:42 17  07:18 (WEA 08) | 20:38 | 21:29 22:00

22 | 08:29 107:33 | 06:28 07:00 (WEA 08) | 06:15 | 05:19 05:00

16:51 | 17:51 | 18:43 17  07:17 (WEA 08) | 20:40 | 21:31 22:00

23108:27 | 07:31 06:26 07:01 (WEA 08) | 06:13 | 05:18 05:00

16:53 | 17:53 18:45 15 07:16 (WEA 08) | 20:41 | 21:32 22:00

24 | 08:26 | 07:29 06:23 07:01 (WEA 08) | 06:11 | 05:16 05:00

16:55 | 17:55 18:47 14 07:15 (WEA 08) | 20:43 | 21:34 22:00

25 | 08:25 | 07:27 06:21 07:02 (WEA 08) | 06:08 | 05:15 05:01

| 16:56 |17:57 | 18:49 12 07:14 (WEA 08) | 20:45 | 21:35 22:00

26 | 08:23 | 07:24 | 06:18 07:05 (WEA 08) | 06:06 | 05:14 05:01

] 16:58 | 17:59 | 18:51 6 07:11 (WEA 08) | 20:47 | 21:37 22:00

27 | 08:22 | 07:22 | 06:16 06:04 ] 05:13 05:01

| 17:00 | 18:01 | 18:53 | 20:49 | 21:38 22:00

28 | 08:20 1 07:20 | 06:13 | 06:02 | 05:12 05:02

|17:02  |18:02 | 18:54 1 20:50 | 21:40 22:00

29 | 08:19 | | 07:11 | 06:00 | 05:10 05:02

| 17:04 | | 19:56 | 20:52 | 21:41 | 22:00

30| 08:17 | | 07:09 | 05:58 | 05:09 | 05:03

| 17:06 | | 19:58 | 20:54 | 21:42 21:59
31| 08:16 | | 07:06 | | 05:08
| 17:08 | | 20:00 | | 21:43

Sonnenscheinstunden | 252 | 274 | 367 | 419 | 491 507

astr.max.mogl.Beschattung | | | 260 | 122 | |
Tabellen-Layout: Die Daten flir jeden Tag sind In folgender Matrix wiedergegeben (Sommerzeit wie Bezugsjahr):
Tag im Monat Sonnenaufgang  (SS:MM) Zeitpunkt (SS:MM) Schattenanfang ~ (WEA mit erstem Schatten)

Sonnenuntergang (SS:MM) Minuten mit Schatten  Zeitpunkt (SS:MM) Schattenende (WEA mit letztem Schatten)

windPRO 3.0.629 © EMD International A/S, Tel. +45 96 35 44 44, www.emd.dk, windpro@emd.dk 3052016 15:53 /76 WINAPRO .



Projekt; Lizenzlerter Anwender:

Windpark Rosenberg-Neuenwege-Heubiilt Ingenieurbiiro PLANkon
Blumenstrasse 26
DE-26121 Oldenburg
044139034-0

Berechnet:

30.05.2016 15:20/3.0.629

SHADOW - Kalender

Berechnung: Gesamtbelastung durch 9 gepl. WEA E-82 E2 (TES) mit 108,4m NabenhoheSchattenrezeptor: AM - Spohler Str. 162, Wapeldorf
Voraussetzungen fiir Berechnung des Schattenwurfs
Die dargesteliten Zeiten sind die astronomisch maximal mégliche Beschattungsdauer, berechnet unter folgenden Annahmen:

Die Sonne scheint téglich von Sonnenauf- bis -untergang

Die Rotorfliche steht immer senkrecht zur Sonneneinfalisrichtung

Die Windenergieanlage/n ist/sind immer in Betrieb

| 3ull | August | September | Oktober | Novembey Dezember
1] 05:04 | 05:43 06:36 07:17 (WEA 07) | 07:28 | 07:25 | 08:19
| 21:59 | 21:25 20:20 11 07:28 (WEA 07) | 19:07 | 16:58 | 16:14
2 | 05:04 | 05:44 06:37 07:15 (WEA 07) | 07:30 | 07:27 | 08:20
| 21:59 | 21:23 | 20:17 13 07:28 (WEA 07) | 19:05 | 16:56 | 16:14
3| 05:05 05:46 | 06:39 07:14 (WEA 07) | 07:31 107:29 | 08:22
21:58 21:21 | 20:15 1S 07:29 (WEA 07) | 19:02 16:54 ] 16:13
4] 05:06 05:48 06:41 07:14 (WEA 07) | 07:33 08:16 (WEA 09) | 07:31 | 08:23
21:58 21:20 20:12 15 07:29 (WEA 07) | 19:00 9  08:25 (WEA 09) | 16:52 | 16:12
5| 05:07 | 05:49 06:43 07:13 (WEA 07) | 07:35 08:14 (WEA 09) | 07:33 | 08:25
| 21:57 | 21:18 20:10 15 07:28 (WEA 07) | 18:57 13 08:27 (WEA 09) | 16:50 | 16:12
6 | 05:08 | 05:51 06:44 07:13 (WEA 07) | 07:37 08:13 (WEA 09) | 07:34 | 08:26
21:57 21:16 | 20:08 15 07:28 (WEA 07) | 18:55 14 08:27 (WEA 09) | 16:48 | 16:11
7 | 05:09 05:53 | 06:46 07:14 (WEA 07) | 07:39 08:13 (WEA 09) | 07:36 | 08:27
21:56 21:14 20:05 13 07:27 (WEA 07) | 18:53 15  08:28 (WEA 09) | 16:46 ] 16:11
8] 05:10 05:54 06:48 07:14 (WEA 07) | 07:40 08:12 (WEA 09) | 07:38 { 08:29
21:56 21:12 20:03 11 07:25 (WEA 07) | 18:50 16  08:28 (WEA 09) | 16:45 | 16:10
9| 05:11 | 05:56 06:50 07:16 (WEA 07) | 07:42 08:11 (WEA 09) | 07:40 | 08:30
| 21:55 | 21:10 20:00 7 07:23 (WEA 07) | 18:48 16  08:27 (WEA 09) | 16:43 | 16:10
10 | 05:12 05:58 | 06:51 | 07:44 08:12 (WEA 09) | 07:42 | 08:31
21:54 21:08 19:58 | 18:46 14 08:26 (WEA 09) | 16:41 | 16:10
11 | 05:13 05:59 06:53 | 07:46 08:13 (WEA 09) | 07:44 | 08:32
21:53 21:06 19:56 | 18:43 12 08:25 (WEA 09) | 16:39 | 16:10
12 | 05:14 | 06:01 06:55 | 07:48 08:14 (WEA 09) | 07:46 | 08:33
| 21:52 | 21:04 19:53 | 18:41 9 08:23 (WEA 09) | 16:38 | 16:09
13 | 05:15 | 06:03 06:56 | 07:49 08:18 (WEA 09) | 07:48 | 08:34
21:51 | 21:02 | 19:51 | 18:39 1 08:19 (WEA 09) | 16:36 | 16:09
14 | 05:16 06:05 06:58 | 07:51 | 07:49 | 08:35
21:50 21:00 19:48 | 18:36 | 16:35 | 16:09
15 | 05:18 06:06 07:00 | 07:53 07:51 | 08:36
21:49 20:58 19:46 18:34 16:33 16:09
16 | 05:19 06:08 07:02 07:55 07:53 08:37
| 21:48 | 20:56 19:43 18:32 16:31 16:09
17 | 05:20 | 06:10 | 07:03 07:54 (WEA 08) | 07:57 | 07:55 08:38
| 21:47 | 20:53 | 19:41 S5 07:59 (WEA 08) | 18:29 | 16:30 16:10
18 | 05:22 06:11 | 07:05 07:50 (WEA 08) | 07:59 | 07:57 08:39
21:46 20:51 19:39 11  08:01 (WEA 08) | 18:27 16:29 | 16:10
19 | 05:23 06:13 07:07 07:48 (WEA 08) | 08:00 07:59 08:39
| 21:45 | 20:49 19:36 14 08:02 (WEA 08) | 18:25 16:27 16:10
20 | 05:24 | 06:15 07:09 07:48 (WEA 08) | 08:02 08:00 08:40
] 21:43 | 20:47 19:34 15  08:03 (WEA 08) | 18:23 16:26 16:10
21| 05:26 06:17 07:10 07:46 (WEA 08) | 08:04 08:02 08:41
21:42 20:45 ] 19:31 16  08:02 (WEA 08) | 18:21 16:25 | 16:11
22 | 05:27 06:18 ] 07:12 07:46 (WEA 08) | 08:06 08:04 | 08:41
a4 20:43 | 19:29 16  08:02 (WEA 08) | 18:18 16:23 | 16:11
23| 05:29 06:20 | 07:14 07:46 (WEA 08) | 08:08 08:06 08:42
21:39 20:40 ] 19:26 16  08:02 (WEA 08) | 18:16 16:22 16:12
24 | 05:30 06:22 | 07:16 07:46 (WEA 08) | 08:10 08:07 08:42
| 21:38 | 20:38 | 19:24 16  08:02 (WEA 08) | 18:14 | 16:21 16:12
25 | 05:32 | 06:24 | 07:17 07:46 (WEA 08) | 07:12 | 08:09 08:42
| 21:36 | 20:36 | 19:22 14  08:00 (WEA 08) | 17:12 | 16:20 | 16:13
26 | 05:33 | 06:25 | 07:19 07:47 (WEA 08) | 07:13 ] 08:11 | 08:43
| 21:35 | 20:33 ] 19:19 11 07:58 (WEA 08) | 17:10 | 16:19 | 16:14
27 | 05:35 | 06:27 | 07:21 07:49 (WEA 08) | 07:15 | 08:12 | 08:43
| 21:33 20:31 119:17 7 07:56 (WEA 08) | 17:08 | 16:18 | 16:14
28 | 05:36 06:29 | 07:23 | 07:17 | 08:14 | 08:43
| 21:32 20:29 |1 19:14 | 17:06 | 16:17 | 16:15
29 | 05:38 06:31 | 07:24 | 07:19 | 08:16 | 08:43
| 21:30 20:27 | 19:12 | 17:04 | 16:16 | 16:16
30 | 05:39 | 06:32 | 07:26 | 07:21 | 08:17 | 08:43
| 21:28 20:24 | 19:09 | 17:02 | 16:15 | 16:17
31 | 05:41 06:34 07:18 (WEA 07) | | 07:23 | | 08:43
| 21:27 20:22 9 07:27 (WEA 07) | | 17:00 | | 16:18
Sonnenscheinstunden | 509 458 | 382 | 329 | 261 | 236

astr.max.mogl.Beschattung | 9 | 256 | 119 | |

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

Tagim Monat  Sonnenaufgang (SS:MM) Zeitpunkt (SS:MM) Schattenanfang  (WEA mit erstem Schatten)
Sonnenuntergang (SS:MM) Minuten mit Schatten  Zeitpunkt (SS:MM) Schattenende (WEA mit letztem Schatten)

WINGPRO 3.0.629 © EMD International A/S, Tel, +45 96 35 44 44, www.emd.dk, windpro@emd.dk wos20615::53/77  WINdPRO .



LizenZlerter Anwender:
Ingenieurbiiro PLANkon
Blumenstrasse 26
DE-26121 Oldenburg
044139034 -0

Projekt:

Windpark Rosenberg-Neuenwege-Heubiilt

Berechnet:

30.05.2016 15:20/3.0.629

SHADOW - Kalender

Berechnung: Gesamtbelastung durch 9 gepl. WEA E-82 E2 (TES) mit 108,4m NabenhiheSchattenrezeptor: AN - Spohler Str. 168, Wapeldorf
Voraussetzungen flir Berechnung des Schattenwurfs
Dle dargesteliten Zeiten sind die astronomisch maximal mégliche Beschattungsdauer, berechnet unter folgenden Annahmen:

Die Sonne scheint téglich von Sonnenauf- bis -untergang

Die Rotorfliche steht immer senkrecht zur Sonneneinfallsrichtung

Die Windenergieanlage/n ist/sind immer in Betrieb

|Januar |[Februar |Méra | Apdil | Mai |Junl

1] 08:43 08:14 | 07:18 07:04 | 05:56 | 05:07

16:19 17:10 | 18:04 20:02 | 20:56 | 21:45

2| 08:43 08:12 | 07:15 07:40 (WEA 09) | 07:01 | 05:54 | 05:07

| 16:20 17:12 | 18:06 6  07:46 (WEA 09) | 20:03 | 20:58 | 21:46

3]08:43 08:11 | 07:13 07:37 (WEA 09) | 06:59 07:22 (WEA 07) | 05:52 | 05:06

16:22 |17:14 | 18:08 11 07:48 (WEA 09) | 20:05 4  07:26 (WEA 07) | 20:59 21:47

4 | 08:43 | 08:09 | 07:11 07:36 (WEA 09) | 06:57 07:20 (WEA 07) | 05:50 05:05

16:23 | 17:16 | 18:10 13 07:49 (WEA 09) | 20:07 9 07:29 (WEA 07) | 21:01 21:48

5| 08:42 | 08:07 | 07:08 07:34 (WEA 09) | 06:54 07:18 (WEA 07) | 05:48 | 05:04

16:24 17:18 | 18:12 15  07:49 (WEA 09) | 20:09 13 07:31 (WEA 07) | 21.03 | 21:49

6| 08:42 08:05 | 07:06 07:34 (WEA 09) | 06:52 07:16 (WEA 07) | 05:46 05:03

| 16:25 17:19 18:14 15 07:49 (WEA 09) | 20:11 15 07:31 (WEA 07) | 21:05 21:50

7 | 08:42 08:04 07:04 07:34 (WEA 09) | 06:49 07:16 (WEA 07) | 05:44 05:03

| 16:27 | 17:21 18:16 15 07:49 (WEA 09) | 20:12 15 07:31 (WEA 07) | 21:06 21:51

8 | 08:41 | 08:02 07:01 07:34 (WEA 09) | 06:47 07:16 (WEA 07) | 05:42 05:02

16:28 | 17:23 | 18:18 14 07:48 (WEA 09) | 20:14 15 07:31 (WEA 07) | 21:08 | 21:52

9 | 08:41 08:00 06:59 07:35 (WEA 09) | 06:45 07:15 (WEA 07) | 05:40 | 05:02

16:29 17:25 18:19 13 07:48 (WEA 09) | 20:16 15 07:30 (WEA 07) | 21:10 | 21:53

10 | 08:40 07:58 06:57 07:36 (WEA 09) | 06:42 07:16 (WEA 07) | 05:38 05:01

| 16:31 17:27 18:21 9 07:45 (WEA 09) | 20:18 13 07:29 (WEA 07) | 21:12 21:54

11 | 08:39 | 07:56 06:54 07:39 (WEA 09) | 06:40 07:17 (WEA 07) | 05:37 05:01

16:32 117:29 | 18:23 3 07:42 (WEA 09) | 20:20 11 07:28 (WEA 07) | 21:13 | 21:55

12 | 08:39 | 07:54 | 06:52 06:38 07:18 (WEA 07) | 05:35 | 05:00

16:34 17:31 | 18:25 20:22 8 07:26 (WEA 07) | 21:15 | 21:55

131 08:38 07:52 06:50 06:35 | 05:33 | 05:00

| 16:36 17:33 18:27 20:23 | 21:17 | 21:56

14 | 08:37 07:50 06:47 | 06:33 | 05:31 05:00

| 16:37 | 17:35 18:29 | 20:25 | 21:18 21:57

15 | 08:36 | 07:48 06:45 06:31 | 05:30 05:00

16:39 | 17:37 | 18:31 20:27 | 21:20 21:57

16 | 08:35 | 07:46 | 06:42 06:28 ] 05:28 04:59

16:40 | 17:39 | 18:32 20:29 | 21:22 21:58

17| 08:34 | 07:44 | 06:40 07:04 (WEA 08) | 06:26 05:27 04:59

16:42 | 17:41 | 18:34 7 07:11 (WEA 08) | 20:31 21:23 21:58

18 | 08:33 | 07:42 06:38 07:02 (WEA 08) | 06:24 05:25 04:59

| 16:44 | 17:43 18:36 12 07:14 (WEA 08) | 20:32 21:25 21:59

19 | 08:32 | 07:40 06:35 07:01 (WEA 08) | 06:22 | 05:24 | 04:59

| 16:46 | 17:45 | 18:38 14 07:15 (WEA 08) | 20:34 | 21:26 | 21:59

20 | 08:31 | 07:38 | 06:33 07:00 (WEA 08) | 06:19 05:22 | 04:59

16:47 | 17:47 | 18:40 15  07:15 (WEA 08) | 20:36 21:28 21:59

21 | 08:30 | 07:35 06:30 06:59 (WEA 08) | 06:17 05:21 04:59

16:49 | 17:49 18:42 17  07:16 (WEA 08) | 20:38 21:29 22:00

22 | 08:29 | 07:33 06:28 06:58 (WEA 08) | 06:15 05:19 05:00

| 16:51 | 17:51 18:43 17  07:15 (WEA 08) | 20:40 21:31 | 22:00

23 | 08:27 | 07:31 | 06:26 06:59 (WEA 08B) | 06:13 05:18 05:00

16:53 | 17:53 | 18:45 16  07:15 (WEA 08) | 20:41 21:32 22:00

24 | 08:26 | 07:29 | 06:23 06:59 (WEA 08) | 06:11 | 05:16 05:00

16:55 | 17:55 | 18:47 14 07:13 (WEA 08) | 20:43 | 21:34 | 22:00

25 | 08:25 | 07:27 | 06:21 07:00 (WEA 08) | 06:08 | 05:15 | 05:01

16:56 | 17:57 | 18:49 12 07:12 (WEA 08) | 20:45 |21:35 | 22:00

26 | 08:23 | 07:24 | 06:18 07:02 (WEA 08) | 06:06 05:14 05:01

16:58 | 17:59 | 18:51 8 07:10 (WEA 08) | 20:47 21:37 22:00

27 ] 08:22 | 07:22 | 06:16 | 06:04 05:13 05:01

| 17:00 | 18:01 | 18:53 | 20:49 | 21:38 22:00

28 | 08:20 | 07:20 | 06:13 | 06:02 | 05:12 05:02

| 17:02 | 18:02 | 18:54 20:50 | 21:40 | 22:00

29 | 08:19 | | 07:11 06:00 05:10 | 05:02

| 17:04 | | 19:56 20:52 21:41 | 22:00

30 | 08:17 | |1 07:09 | 05:58 05:09 05:03

| 17:06 | | 19:58 | 20:54 21:42 21:59
31| 08:16 | | 07:06 | 05:08
| 17:08 | | 20:00 | 21:43

Sonnenscheinstunden | 252 | 274 | 367 | 419 491 | 507

astr.max.mdgl.Beschattung | | | 246 | 118 |
Tabellen-Layout: Die Daten flir jeden Tag sind In folgender Matrix wiedergegeben (Sommerzeit wie Bezugsjahr):
Tag im Monat Sonnenaufgang  (SS:MM) Zeltpunkt (SS:MM) Schattenanfang (WEA mit erstem Schatten)

Sonnenuntergang (SS:MM)

Minuten mit Schatten

windPRO 3.0.629 © EMD International A/S, Tel. +45 96 35 44 44, www.emd.dk, windpro@emd.dk

Zeltpunkt (SS:MM) Schattenende

0052061553 /78  WiNdPRO .

(WEA mit letztem Schatten)



Projekt: LizenZerter Anwender:

Windpark Rosenberg-Neuenwege-Heubiilt Ingenieurbiiro PLANkon
Blumenstrasse 26
DE-26121 Oldenburg
044139034 -0

Berechnet:

30.05.2016 15:20/3.0.629

SHADOW - Kalender

Berechnung: Gesamtbelastung durch 9 gepl. WEA E-82 E2 (TES) mit 108,4m NabenhtheSchattenrezeptor: AN - Spohler Str. 168, Wapeldorf
Voraussetzungen fiir Berechnung des Schattenwurfs
Die dargesteliten Zeiten sind die astronomisch maximal mégliche Beschattungsdauer, berechnet unter folgenden Annahmen:

Die Sonne scheint téglich von Sonnenauf- bis -untergang

Die Rotorfliche steht immer senkrecht zur Sonneneinfallsrichtung

Die Windenergieanlage/n ist/sind immer in Betrieb

| Juli | August | Septamber | Oktober | Novemnbel Dazember
1| 05:04 | 05:43 | 06:36 07:16 (WEA 07) | 07:28 | 07:25 ] 08:19
21:59 | 21:25 | 20:20 11 07:27 (WEA 07) | 19:07 | 16:58 | 16:14
2 | 05:04 | 05:44 | 06:37 07:14 (WEA 07) | 07:30 | 07:27 | 08:20
21:59 | 21:23 | 20:17 13 07:27 (WEA 07) | 19:05 | 16:56 | 16:14
3 | 05:05 | 05:46 | 06:39 07:13 (WEA 07) | 07:31 08:14 (WEA 09) | 07:29 | 08:22
| 21:58 | 21:21 | 20:15 15  07:28 (WEA 07) | 19:02 8  08:22 (WEA 09) | 16:54 | 16:13
4 | 05:06 | 05:48 | 06:41 07:13 (WEA 07) | 07:33 08:13 (WEA 09) | 07:31 | 08:23
| 21:58 | 21:20 | 20:12 15  07:28 (WEA 07) | 19:00 11 08:24 (WEA 09) | 16:52 | 16:12
S | 05:07 | 05:49 | 06:43 07:12 (WEA 07) | 07:35 08:11 (WEA 09) | 07:33 | 08:25
21:57 | 21:18 ] 20:10 15  07:27 (WEA 07) | 18:57 14 08:25 (WEA 09) | 16:50 | 16:12
6 ] 05:08 05:51 | 06:44 07:13 (WEA 07) | 07:37 08:11 (WEA 09) | 07:34 08:26
21:57 21:16 | 20:08 14 07:27 (WEA 07) | 18:55 14 08:25 (WEA 09) | 16:48 16:11
7 ] 05:09 05:53 | 06:46 07:13 (WEA 07) | 07:39 08:10 (WEA 09) | 07:36 08:27
| 21:56 21:14 20:05 13 07:26 (WEA 07) | 18:53 15  08:25 (WEA 09) | 16:46 16:11
8] 05:10 | 05:54 06:48 07:14 (WEA 07) | 07:40 08:10 (WEA 09) | 07:38 08:29
| 21:56 | 21:12 20:03 10  07:24 (WEA 07) | 18:50 15  08:25 (WEA 09) | 16:45 | 16:10
9] 05:11 05:56 06:50 07:16 (WEA 07) | 07:42 08:10 (WEA 09) | 07:40 | 08:30
| 21:55 21:10 20:00 5 07:21 (WEA 07) | 18:48 14  08:24 (WEA 09) | 16:43 | 16:10
10 | 05: 12 05:58 | 06:51 07:44 08:10 (WEA 09) | 07:42 08:31
| 21: 21:08 19:58 18:46 13 08:23 (WEA 09) | 16:41 16:10
11 | 05: 13 | 05:59 06:53 | 07:46 08:12 (WEA 09) | 07:44 08:32
| 21:53 | 21:06 19:56 | 18:43 9  08:21 (WEA 09) | 16:39 | 16:10
12 | 05:14 | 06:01 06:55 07:48 08:15 (WEA 09) | 07:46 | 08:33
| 21:52 | 21:04 19:53 18:41 2 08:17 (WEA 09) | 16:38 | 16:09
13 | 05:15 | 06:03 | 06:56 07:49 | 07:48 08:34
| 21:51 | 21:02 | 19:51 18:39 16:36 16:09
14 | 05:16 | 06:05 | 06:58 07:51 07:49 08:35
| 21:50 | 21:00 | 19:48 18:36 16:35 16:09
15 | 05:18 | 06:06 | 07:00 | 07:53 | 07:51 08:36
| 21:49 | 20:58 | 19:46 18:34 | 16:33 16:09
16 | 05:19 | 06:08 | 07:02 07:55 | 07:53 08:37
| 21:48 | 20:56 | 19:43 18:32 | 16:32 16:09
17 | 05:20 | 06:10 | 67:03 07:50 (WEA 08) | 07:57 | 07:55 08:38
| 21:47 | 20:53 | 19:41 8  07:58 (WEA 08) | 18:29 | 16:30 16:10
18 | 05:22 | 06:11 07:05 07:47 (WEA 08) | 07:59 | 07:57 08:39
| 21:46 | 20:51 19:39 12 07:59 (WEA 08) | 18:27 | 16:29 16:10
19 | 05:23 | 06:13 07:07 07:46 (WEA 08) | 08:00 | 07:59 | 08:39
| 21:45 | 20:49 19:36 14 08:00 (WEA 08) | 18:25 | 16:27 | 16:10
20 | 05:24 | 06:15 07:09 07:45 (WEA 08) | 08:02 | 08:00 | 08:40
| 21:43 | 20:47 19:34 16  08:01 (WEA 08) | 18:23 16:26 16:10
21 | 05:26 06:17 07:10 07:44 (WEA 08) | 08:04 08:02 08:41
| 21:42 20:45 | 19:31 16  08:00 (WEA 08) | 18:21 16:25 16:11
22 | 05:27 06:18 | 07:12 07:44 (WEA 08) | 08:06 08:04 08:41
| 21:41 20:43 | 19:29 16  08:00 (WEA 08) | 18:18 16:23 16:11
23| 05:29 06:20 07:14 07:44 (WEA 08) | 08:08 08:06 08:42
| 21:39 20:40 19:26 16  08:00 (WEA 08) | 18:16 16:22 16:12
24 | 05:30 06:22 07:16 07:45 (WEA 08) | 08:10 | 08:07 | 08:42
| 21:38 20:38 | 19:24 14 07:59 (WEA 08B) | 18:14 | 16:21 | 16:12
25 | 05:32 | 06:24 | 07:17 07:45 (WEA 08) | 07:12 | 08:09 | 08:42
| 21:36 20:36 | 19:22 12 07:57 (WEA 08) | 17:12 16:20 | 16:13
26 | 05:33 06:25 | 07:19 07:46 (WEA 08) | 07:14 08:11 08:43
| 21:35 20:33 | 19:19 9  07:55(WEA08) | 17:10 16:19 16:14
27 | 05:35 06:27 ] 07:21 07:15 08:12 08:43
| 21:33 20:31 119:17 17:08 | 16:18 16:14
28 | 05:36 | 06:29 1 07:23 07:17 | 08:14 08:43
] 21:32 | 20:29 | 19:14 17:06 | 16:17 | 16:15
29 | 05:38 | 06:31 | 07:24 07:19 | 08:16 08:43
| 21:30 | 20:27 | 19:12 17:04 | 16:16 16:16
30 | 05:39 | 06:32 | 07:26 07:21 | 08:17 08:43
| 21:28 | 20:24 | 19:09 17:02 | 16:15 16:17
31 | 05:41 | 06:34 07:17 (WEA 07) | 07:23 | 08:43
| 21:27 | 20:22 9 07:26 (WEA 07) | | 17:00 | 16:18
Sonnenscheinstunden | 509 | 458 | 382 | 329 | 261 236

astr.max.maogl.Beschattung | | 9 | 244 | 115 | |

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

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

WIndPRO 3.0.629 © EMD Intemational A/S, Tel. +45 96 35 44 44, www.emd. ok, windpro@emd.dc 0052016155379 WINAPRO .



Lizenzierter Anwender:
Ingenieurbiiro PLANkon
Blumenstrasse 26
DE-26121 Oldenburg
044139034 -0

Projekt:

Windpark Rosenberg-Neuenwege-Heubiiit

Berechnet:

30.05.2016 15:20/3.0.629

SHADOW - Kalender

Berechnung: Gesamtbelastung durch 9 gepl. WEA E-82 E2 (TES) mit 108,4m NabenhsheSchattenrezeptor: AQ - Mitteldorper Weg 4A, Wapeldorf
Voraussetzungen fiir Berechnung des Schattenwurfs
Die dargesteliten Zeiten sind die astronomisch maximal mégliche Beschattungsdauer, berechnet unter folgenden Annahmen:

Die Sonne schelnt téglich von Sonnenauf- bis -untergang

Die Rotorfldiche steht immer senkrecht zur Sonneneinfallsrichtung

Die Windenergieanlage/n ist/sind immer in Betrieb

|Jenuar |Pebruar |Mirz | April | Mal 1 Juni

1]08:43 | 08:14 ] 07:18 | 07:04 07:27 (WEA 08) | 05:56 | 05:08

| 16:19 |17:10 | 18:04 | 20:02 11 07:38 (WEA 08) | 20:56 | 21:45

2| 08:43 | 08:12 | 07:15 | 07:01 07:26 (WEA 08) | 05:54 | 05:07

| 16:21 | 17:12 | 18:06 | 20:03 13 07:39 (WEA 08) | 20:58 | 21:46

3]08:43 | 08:11 | 07:13 | 06:59 07:24 (WEA 08) | 05:52 | 05:06

16:22 |17:14 ] 18:08 | 20:05 14  (07:38 (WEA 0B) | 20:59 | 21:47

4 | 08:43 | 08:09 1 07:11 | 06:57 07:25 (WEA 08) | 05:50 | 05:05

16:23 | 17:16 | 18:10 | 20:07 13 07:38 (WEA 08) | 21:01 | 21:48

5| 08:42 | 08:07 | 07:08 | 06:54 07:25 (WEA 08) | 05:48 | 05:04

16:24 | 17:18 18:12 | 20:09 13 07:38 (WEA 08) | 21:03 | 21:49

6 | 08:42 | 08:05 07:06 | 06:52 07:25 (WEA 08) | 05:46 | 05:03

| 16:25 | 17:20 18:14 | 20:11 11 07:36 (WEA 08) | 21:05 | 21:50

7 | 08:42 | 08:04 07:04 | 06:49 07:27 (WEA 08) | 05:44 05:03

16:27 | 17:21 | 18:16 | 20:12 7  07:34 (WEA 08) | 21:06 21:51

8 | 08:41 | 08:02 | 07:01 | 06:47 05:42 05:02

16:28 | 17:23 | 18:18 20:14 | 21:08 21:52

9 | 08:41 | 08:00 06:59 06:45 05:40 05:02

| 16:30 117:25 18:19 20:16 21:10 | 21:53

10 | 08:40 | 07:58 06:57 06:42 05:38 | 05:01

16:31 | 17:27 18:21 20:18 21:12 21:54

11 | 08:39 | 07:56 06:54 | 06:40 05:37 05:01

16:32 | 17:29 | 18:23 20:20 21:13 21:55

12 | 08:39 | 07:54 | 06:52 06:38 05:35 05:00

| 16:34 | 17:31 18:25 20:22 | 21:15 | 21:55

13 | 08:38 | 07:52 06:50 06:35 06:59 (WEA 07) | 05:33 | 05:00

| 16:36 117:33 18:27 | 20:23 2 07:01 (WEA 07) | 21:17 | 21:56

14 | 08:37 | 07:50 | 06:47 | 06:33 06:57 (WEA 07) | 05:32 ] 05:00

116:37  |17:35 | 18:29 ] 20:25 6 07:03 (WEA07) | 21:18 | 21:57

15 | 08:36 07:48 | 06:45 | 06:31 06:55 (WEA 07) | 05:30 | 05:00

16:39 17:37 | 18:31 | 20:27 9 07:04 (WEA 07) | 21:20 | 21:57

16 | 08:35 07:46 | 06:42 07:06 (WEA 09) | 06:28 06:52 (WEA 07) | 05:28 | 04:59

16:40 17:39 | 18:32 2 07:08 (WEA 09) | 20:29 11  07:03 (WEA 07) | 21:22 | 21:58

17 | 08:34 07:44 06:40 07:04 (WEA 09) | 06:26 06:50 (WEA 07) | 05:27 | 04:59

| 16:42 17.41 18:34 7 07:11 (WEA 09) | 20:31 13 07:03 (WEA 07) | 21:23 | 21:58

18 | 08:33 07:42 06:38 07:01 (WEA 09) | 06:24 06:51 (WEA 07) | 05:25 | 04:59

16:44 17:43 18:36 10 07:11 (WEA 09) | 20:32 12 07:03 (WEA 07) | 21:25 | 21:59

19 | 08:32 07:40 06:35 06:59 (WEA 09) | 06:22 06:51 (WEA 07) | 05:24 | 04:59

16:46 17:45 | 18:38 13 07:12 (WEA 09) | 20:34 12 07:03 (WEA 07) | 21:26 | 21:59

20 | 08:31 | 07:38 | 06:33 06:58 (WEA 09) | 06:19 06:52 (WEA 07) | 05:22 | 04:59

| 16:47 | 17:47 | 18:40 13 07:11 (WEA 09) | 20:36 10 07:02 (WEA07) | 21:28 | 21:59

21 | 08:30 1 07:35 06:30 06:58 (WEA 09) | 06:17 06:52 (WEA 07) | 05:21 | 05:00

16:49 | 17:49 18:42 13 07:11 (WEA 09) | 20:38 7 06:59 (WEA 07) | 21:29 | 22:00

22 | 08:29 1 07:33 06:28 06:58 (WEA 09) | 06:15 05:19 | 05:00

16:51 | 17:51 18:43 12 07:10 (WEA 09) | 20:40 21:31 | 22:00

23 | 08:27 | 07:31 06:26 06:59 (WEA 09) | 06:13 05:18 05:00

16:53 | 17:53 18:45 9 07:08 (WEA 09) | 20:41 21:32 22:00

24 | 08:26 | 07:29 | 06:23 07:02 (WEA 09) | 06:11 05:16 05:00

| 16:55 | 17:55 | 18:47 2 07:04 (WEA 09) | 20:43 | 21:34 22:00

25 ] 08:25 | 07:27 | 06:21 06:08 | 05:15 05:01

| 16:56 | 17:57 | 18:49 20:45 | 21:35 | 22:00

26 | 08:23 | 07:24 | 06:18 06:06 05:14 | 05:01

| 16:58 | 17:59 | 18:51 20:47 21:37 22:00

27 | 08:22 107:22 | 06:16 | 06:04 05:13 05:01

| 17:00 | 18:01 | 18:53 20:49 21:38 22:00

28 | 08:20 | 07:20 | 06:13 06:02 05:12 05:02

| 17:02 | 18:02 | 18:54 20:50 | 21:40 22:00

29 | 08:19 | 107:11 06:00 | 05:11 05:03

| 17:04 | | 19:56 20:52 | 21:41 | 22:00

30| 08:17 | | 07:09 07:32 (WEA 08) | 05:58 | 05:09 | 05:03

117:06 | | 19:58 4 07:36 (WEA 08) | 20:54 | 21:42 21:59
31]08:16 | | 07:06 07:30 (WEA 08) | | 05:08
| 17:08 | | 20:00 8 07:38 (WEA 08) | | 21:43

Sonnenscheinstunden | 252 | 274 | 367 | 419 | 491 507

astr.max.mogl.Beschattung | | | 93 | 164 |
Tabellen-Layout: Die Daten fUr jeden Tag sind in folgender Matrix wiedergegeban (Sommerzeit wie Bezugsjahr):
Tag im Monat Sonnenaufgang  (SS:MM) Zeitpunkt (SS:MM) Schattenanfang ~ (WEA mit erstem Schatten)

Sonnenuntergang (SS:MM) Minuten mit Schatten  Zeitpunkt (SS:MM) Schattenende (WEA mit letztem Schatten)

30052016 15:53 /80 WiNdPRO .
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Lizenzierter Anwender:
Ingenieurbiiro PLANkon
Blumenstrasse 26
DE-26121 Oldenburg
044139034 -0

Projekt:

Windpark Rosenberg-Neuenwege-Heubiilt

Berechnet:

30.05.2016 15:20/3.0.629

SHADOW - Kalender

Berechnung: Gesamtbelastung durch 9 gepl. WEA E-82 E2 (TES) mit 108,4m NabenhdheSchattenrazeptor: AO - Mittelddrper Weg 4A, Wapeldorf
Voraussetzungen fiir Berechnung des Schattenwurfs

Die dargesteliten Zeiten sind die astronomisch maximal maogliche Beschattungsdauer, berechnet unter folgenden Annahmen:
Die Sonne scheint tiglich von Sonnenauf- bis -untergang
Die Rotorfldche steht immer senkrecht zur Sonneneinfallsrichtung
Die Windenergieanlage/n ist/sind immer in Betrieb

1Jull | August | September | Oktober | Novembey Dezember
1]05:04 | 05:43 06:36 | 07:28 | 07:25 | 08:19
21:59 | 21:25 20:20 | 19:07 | 16:58 | 16:14
2| 05:04 | 05:44 06:37 | 07:30 | 07:27 | 08:20
21:59 | 21:23 20:17 119:05 | 16:56 | 16:14
3 | 05:05 | 05:46 06:39 | 07:31 | 07:29 | 08:22
21:58 | 21:21 20:15 | 19:02 | 16:54 | 16:13
4| 05:06 | 05:48 | 06:41 |1 07:33 107:31 | 08:23
| 21:58 | 21:20 | 20:12 | 19:00 | 16:52 | 16:12
5 | 05:07 | 05:49 | 06:43 07:23 (WEA 08) | 07:35 107:33 | 08:25
21:57 | 21:18 20:10 7 07:30 (WEA 08) | 18:57 | 16:50 | 16:12
6 | 05:08 05:51 06:44 07:21 (WEA 08) | 07:37 07:34 | 08:26
21:57 21:16 20:08 11 07:32 (WEA 08) | 18:55 16:48 | 16:11
7 | 05:09 05:53 06:46 07:20 (WEA 08) | 07:39 07:36 | 08:27
| 21:56 | 21:14 20:05 13 07:33 (WEA 08) | 18:53 | 16:46 | 16:11
8] 05:10 | 05:54 06:48 07:19 (WEA 08) | 07:40 | 07:38 | 08:29
| 21:56 | 21:12 | 20:03 13 07:32 (WEA 08) | 18:50 16:45 | 16:10
9| 05:11 05:56 06:50 07:19 (WEA 08) | 07:42 07:40 | 08:30
21:55 21:10 20:00 14 07:33 (WEA 08) | 18:48 16:43 | 16:10
10 | 05:12 05:58 06:51 07:19 (WEA 08) | 07:44 07:42 | 08:31
21:54 21:08 19:58 13 07:32 (WEA 08) | 18:46 16:41 | 16:10
11 | 05:13 | 05:59 06:53 07:19 (WEA 08) | 07:46 | 07:44 | 08:32
| 21:53 | 21:06 | 19:56 12 07:31 (WEA 08) | 18:43 16:39 | 16:10
12 | 05:14 | 06:01 | 06:55 07:21 (WEA 08) | 07:48 07:46 ] 08:33
21:52 21:04 19:53 9  07:30 (WEA 08) | 18:41 16:38 | 16:09
13 | 05:15 06:03 06:56 07:23 (WEA 08) | 07:49 07:48 | 08:34
21:51 21:02 19:51 5 07:28 (WEA 08) | 18:39 16:36 | 16:09
14 | 05:16 06:05 | 06:58 07:51 07:49 | 08:35
| 21:50 21:00 | 19:48 18:36 16:35 | 16:09
15 | 05:18 | 06:06 | 07:00 07:53 | 07:51 | 08:36
| 21:49 | 20:58 | 19:46 18:34 | 16:33 | 16:09
16 | 05:19 | 06:08 | 07:02 07:55 07:53 08:37
21:48 | 20:56 | 19:43 18:32 16:32 16:09
17 | 05:20 | 06:10 | 07:03 07:57 07:55 08:38
21:47 | 20:53 | 19:41 18:29 16:30 16:10
18 | 05:22 | 06:11 | 07:05 07:59 07:57 08:39
21:46 | 20:51 ] 19:39 18:27 16:29 16:10
19 | 05:23 | 06:13 | 07:07 | 08:00 | 07:59 | 08:39
| 21:45 | 20:49 | 19:36 | 18:25 | 16:27 | 16:10
20 | 05:24 | 06:15 | 07:09 07:46 (WEA 09) | 08:02 08:00 08:40
21:43 | 20:47 ] 19:34 8 07:54 (WEA09) | 18:23 16:26 16:10
21 | 05:26 | 06:17 | 07:10 07:44 (WEA 09) | 08:04 08:02 08:41
21:42 | 20:45 ] 19:31 11 07:55 (WEA 09) | 18:21 16:25 16:11
22 | 05:27 | 06:18 06:57 (WEA 07) | 07:12 07:43 (WEA 09) | 08:06 08:04 | 08:41
| 21:41 | 20:43 7  07:04 (WEA 07) | 19:29 13 07:56 (WEA 09) | 18:18 | 16:23 | 16:11
23 | 05:29 | 06:20 06:55 (WEA 07) | 07:14 07:43 (WEA 09) | 08:08 | 08:06 | 08:42
| 21:39 |20:40 11  07:06 (WEA 07) | 19:26 13 07:56 (WEA 09) | 18:16 16:22 16:12
24| 05:30 | 06:22 06:55 (WEA 07) | 07:16 07:43 (WEA 09) | 08:10 08:07 08:42
| 21:38 120:38 11 07:06 (WEA 07) | 19:24 13 07:56 (WEA 09) | 18:14 16:21 16:12
25 | 05:32 | 06:24 06:53 (WEA 07) | 07:17 07:43 (WEA 09) | 07:12 08:09 08:42
| 21:36 120:36 13 07:06 (WEA 07) | 19:22 11 07:54 (WEA 09) | 17:12 16:20 16:13
26 | 05:33 | 06:25 06:53 (WEA 07) | 07:19 07:45 (WEA 09) | 07:14 08:11 08:43
| 21:35 120:33 13 07:06 (WEA 07) | 19:19 8 07:53 (WEA 09) | 17:10 16:19 16:14
27 | 05:35 | 06:27 06:55 (WEA 07) | 07:21 07:47 (WEA 09) | 07:15 08:12 08:43
| 21:33 |20:31 11 07:06 (WEA 07) | 19:17 4 07:51 (WEA 09) | 17:08 | 16:18 | 16:14
28 | 05:36 | 06:29 06:56 (WEA 07) | 07:23 07:17 | 08:14 | 08:43
| 21:32 | 20:29 8  07:04 (WEA 07) | 19:14 | 17:06 | 16:17 | 16:15
29 | 05:38 | 06:31 06:58 (WEA 07) | 07:24 | 07:19 08:16 | 08:43
| 21:30 | 20:27 S5 07:03 (WEA 07) | 19:12 | 17:04 16:16 | 16:16
30 | 05:39 | 06:32 06:59 (WEA 07) | 07:26 07:21 08:17 | 08:43
| 21:28 | 20:24 1 07:00 (WEA 07) | 19:09 17:02 16:15 | 16:17
31| 05:41 | 06:34 07:23 | 08:43
| 21:27 | 20:22 17:00 | 16:18
Sonnenscheinstunden | 509 | 458 382 329 261 | 236

astr.max.mdgl.Beschattung | | 80 | 178 | | |
Tabellen-Layout: Die Daten fUr jeden Tag sind in folgender Matrix wisdergegeben (Sommerzeit wie Bezugsjahr):
Tag im Monat  Sonnenaufgang (SS:MM) Zeitpunkt (SS:MM) Schattenanfang ~ (WEA mit erstem Schatten)

windPRO 3.0.629 © EMD International A/S, Tel. +45 96 35 44 44, www.emd.dk, windpro@emd.dk

Sonnenuntergang (SS:MM)

Minuten mit Schatten

Zeitpunkt (SS:MM) Schattenende

(WEA mit letztem Schatten)
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Projekt:

Windpark Rosenberg-Neuenwege-Meubiilt

SHADOW - Grafischer Kalender

Lirermerier Armwencer
Ingenieurbiiro PLANkon
Blumenstrasse 26
DE-26121 Oldenburg
044139034 -0

Berechnet:

30.05.2016 15:20/3.0.629

Berechnung: Gesamtbelastung durch 9 gepl. WEA E-82 E2 (TES) mit 108,4m Nabenhohe

A: Beekenw eg 7, Rosenberg

B: Beekenw eg 8, Rosenberg
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B ver o1 Enercon E-82 E2 TES (2,3 MW)
WEA 02: Enercon E-82 E2 TES (2,3 MW)

I vcn 03: Enercon E-82 E2 TES (2,3 MW)

windPRO 3.0.629 © EMD International A/S, Tel. +45 96 35 44 44, www.emd.dk, windpro@emd.dk

WEA 04: Enercon E-82 E2 TES (2,3 MW)
WEA 05: Enercon E-82 E2 TES (2,3 MW)
WEA 06: Enercon E-82 E2 TES (2,3 MW)
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Projed:

Windpark Rosenberg-Neuenwege-Heubiilt

SHADOW - Grafischer Kalender

Lizenzierter Ammwender;
Ingenieurbiiro PLANkon
Blumenstrasse 26
DE-26121 Oldenburg
044139034 -0

Berechnet:

30.05.2016 15:20/3.0.629

Berechnung: Gesamtbelastung durch 9 gepl. WEA E-82 E2 (TES) mit 108,4m Nabenhéhe

G: Behntw eg 2, Neuenw ege
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WEA 01: Enercon E-82 E2 TES (2,3 MW)
WEA 02: Enercon E-82 E2 TES (2,3 MW)
WEA 03: Enercon E-82 E2 TES (2,3 MW)
WEA 04: Enercon E-82 E2 TES (2,3 MW)
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Monat

WEA 05: Enercon E-82 E2 TES (2,3 MW)
WEA 06: Enercon E-82 E2 TES (2,3 MW)
WEA 07: Enercon E-82 £2 TES (2,3 MW)
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Projekt:
Windpark Rosenberg-Neuenwege-Heubiilt

SHADOW - Grafischer Kalender

Lizenzierter Anwender:
Ingenieurbiiro PLANkon
Blumenstrasse 26
DE-26121 Oldenburg
044139034 -0

Berechnet:

30.05.2016 15:20/3.0.629

Berechnung: Gesamtbelastung durch 9 gepl. WEA E-82 E2 (TES) mit 108,4m Nabenhdhe

M: Oldenburger Str. 140A, Neuenw ege

N: An der Wapel 31, Heubiilt (verfallen)
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I e 03: Enercon E-82 E2 TES (2,3 MW)
B er 04: Enercon E-82 E2 TES (2,3 MW)
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B wer o5: Enercon E-82 E2 TES (2,3 MW)
B ver 06: Enercon E-82 E2 TES (2,3 MW)
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Projekt:
Windpark Rosenberg-Neuenwege-Heubiilt

SHADOW - Grafischer Kalender

Uzenperter Anwender:
Ingenieurbiiro PLANkon
Blumenstrasse 26
DE-26121 Oldenburg
044139034 -0

Berechnet:

30.05.2016 15:20/3.0.629

Berechnung: Gesamtbelastung durch 9 gepl. WEA E-82 E2 (TES) mit 108,4m Nabenhéhe

S: Wilhelmshavener Str. 680, Heubiit

T: Wilhelmshavener 673, Heubiilt
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WEA 03: Enercon E-82 E2 TES (2,3 MW)
WEA 04: Enercon E-82 E2 TES (2,3 MW)
WEA 05: Enercon E-82 E2 TES (2,3 MW)
WEA 06: Enercon E-82 E2 TES (2,3 MW)
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WEA 07: Enercon E-82 E2 TES (2,3 MW)
WEA 08: Enercon E-82 E2 TES (2,3 MW)
WEA 09: Enercon E-82 E2 TES (2,3 MW)
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Lizenzierter Anwender:

Projekt:
Windpark Rosenberg-Neuenwege-Heubiilt Ingenieurbiiro PLANkon
Blumenstrasse 26

DE-26121 Oldenburg
044139034 -0

Berecrmet:

30.05.2016 15:20/3.0.629

SHADOW - Grafischer Kalender
Berechnung: Gesamtbelastung durch 9 gepl. WEA E-82 E2 (TES) mit 108,4m Nabenhéhe

Y: Wilhelmshavener Str. 591, Heubiilt Z: Withelmshavener Str. 573, Heubilt
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I en 01: Enercon E-82 E2 TES (2,3 MW) I e 08: Enercon E-82 E2 TES (2,3 MW)
B vc 07: Enercon E-82 B2 TES (2,3 MW) I weA 09: Enercon E-82 E2 TES (2,3 MW)

WindPRO 3.0.629 © EMD International A/S, Tel. +45 96 35 44 44, www.emd.dk, windpro@ermd.ak nos2061s53/88  WINAPRO .



Projekt: Lizenzierter Anwender:

Windpark Rosenberg-Neuenwege-Heubiilt Ingenieurbiiro PLANkon
Blumenstrasse 26

DE-26121 Oldenburg
0441390 34-0

Berechnet:

30.05.2016 15:20/3.0.629

SHADOW - Grafischer Kalender
Berechnung: Gesamtbelastung durch 9 gepl. WEA E-82 E2 (TES) mit 108,4m Nabenhthe

AE Vorderw eg 34, Wapeldorf AF: Vorderw eg 10, Wapeldorf
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WEA 02: Enercon E-82 E2 TES (2,3 MW) B weA 09: Enercon E-82 E2 TES (2,3 MW)

I c 07: Enercon E-82 E2 TES (2,3 MW)
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Prajekt:
Windpark Rosenberg-Neuenwege-Heubiilt

SHADOW - Grafischer Kalender

LizenZerter Anwender:
Ingenieurbiiro PLANkon
Blumenstrasse 26
DE-26121 Oldenburg
044139034 -0

Berechnet:

30.05.2016 15:20/3.0.629

Berechnung: Gesamtbelastung durch 9 gepl. WEA E-82 E2 (TES) mit 108,4m Nabenhshe

AK: Spohler Str. 116, Wapeldorf (verfallen) AL: Spohler Str. 120, Wapeldorf
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I vver 01: Enercon E-82 E2 TES (2,3 MW)
WEA 02: Enercon E-82 E2 TES (2,3 MW)

I Vv 07: Enercon E-82 E2 TES (2,3 MW)

WIndPRO 3.0.629 © EMD Intemnational A/S, Tel. +45 96 35 44 44, www.emd.dk, windprogemd.adk

I c+ 08: Enercon E-82 E2 TES (2,3 MW)
I wEA 09: Enercon E-82 E2 TES (2,3 MW)
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Projekt:
Windpark Rosenberg-Neuenwege-Heubiilt

SHADOW - Grafischer Kalender pro WEA

Lirenzierter Amvinder:
Ingenieurbiiro PLANkon
Blumenstrasse 26
DE-26121 Oldenburg
044139034 -0

Berechnet:
30.05.2016 15:20/3.0.629

Berechnung: Gesamtbelastung durch 9 gepl. WEA E-82 E2 (TES) mit 108,4m Nabenhéhe

WEA 01: Enercon E-82 E2 TES (2,3 MW)

WEA 02: Enercon E-82 E2 TES (2,3 MW)

o0y = = I 200 i
=] 3 i =
e T ~ st i
bon3 ~. 3 —
7oy w3 L
I E ==
(12 umiE a
e £ ?
1 Hom
T 1700
oo Jge h o0 R
nuﬂ*_:——- l 060 |
:'g T ‘ e o E i W [N - P, s
ATO0 ‘\"\ _‘r, _L' v'wi \". L/
“""--u LLELN BB LU 'Tddnl--/'-{. LB TR LA L SN B | “‘um LN R B T TSN R L O N R A Ry LB Ay ) L |
Jan L] L Ao s Jun Jut Aup gy wy New Oesr dan Jan Fab Mar Api Mai Jun Jul Aug Sep (=1} Mire Dex dan
Monal Monal
WEA 03: Enercon E-82 £2 TES (2,3 MW) WEA 04: Enercon E-82 E2 TES (2,3 MW)
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Schatterrezeptoren
N - ceckenweg 7, Rosenberg 1: BUltersweg 9, Neuenwege St Wihelmshavener Sir, 680, Heutdit L G Vordenweg 6, Wapeldart
B: Beekenweg 8, Rosenberg K: Oldenburger Str. 127, Neuenwege : Wilhelmshvener 673, Heubiil B : sponer st 111, Wapeldort
C: Bliltersweg 2, Rosenberg W L Oldenburger Sir. 140, Neuenwege U: Spohler Str. 1, Haubtilt Al: Spohler Str. 107, Wapeldorf
D: Biftersweg 4, Rosenberg I m: Oldenburger Str. 1408, Nevenwege V: Spobler Str. 2b, Heublit A): Spohler Str. 105, Wepeldort
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Projekt:
Windpark Rosenberg-Neuenwege-Heubiilt

SHADOW - Grafischer Kalender pro WEA
Berechnung: Gesamtbelastung durch 9 gepl. WEA E-82 E2 (TES) mit 108,4m Nabenhdhe

WEA 07: Enercon E-82 E2 TES (2,3 MW)

Uzenzierter Anwender:
Ingenieurbiiro PLANkon
Blumenstrasse 26
DE-26121 Oldenburg
044139034-0

Berechnet:
30.05.2016 15:20/3.0.629

WEA 08: Enercon E-82 E2 TES (2,3 MW)
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1 Einleitung und Aufgabenstellung

Am Standort Rosenberg / Neuenwege / Heubiilt in den Gemeinden Varel und Rastede ist die
Errichtung von neun Windenergieanlagen (WEA) des Typs Enercon E-82 E2 (2,3 MW) mit
einer Nabenhdhe von jeweils 108,4 m geplant. Der Rotordurchmesser der geplanten Anlagen
betrigt 82,0 m und die Nennleistung betrégt je WEA 2.300 kW.

Im ndheren Umfeld zu den geplanten WEA bestehen aktuell keine weiteren, als Vorbelastung
zu beriicksichtigenden, WEA.

Der Auftraggeber, die Windkonzept Projektentwicklungs GmbH & Co. KG, beauftragte das
Ingenieurbiiro PLANkon mit der Erstellung einer Gerduschimmissionsprognose flir die neun
geplanten Windenergieanlagen. Die hier vorgenommene Begutachtung erfolgt im Rahmen
des BImSchG-Genehmigungsverfahrens.

Die hier vorliegende Neubearbeitung des Schallgutachtens zum bisher vorhandenen Gutach-
ten, Bericht Nr. PK 2016015-SLG vom 31.05.2016, wurde infolge der Einfiihrung des Inte-
rimsverfahrens /18/ zur Berechnung der Schallausbereitung bei Windkraftanlagen durch die
LAI Hinweise 2017 /7/ zur Bestimmung der dadurch entstehenden Verinderungen erforder-
lich.

Eine Voraussetzung fiir den Betriecb von Windenergieanlagen ist die genehmigungsfihige
Hohe der durch den Anlagenbetrieb verursachten Schallimmissionen an den fiir die Untersu-
chung relevanten Immissionspunkten. Die zu beurteilenden Immissionspunkte leiten sich aus
den ortlichen Gegebenheiten unter Beriicksichtigung ihrer Lage und Nutzung ab, bzw. aus der
Festschreibung in der Bauleitplanung.

Im Rahmen dieses Gutachtens erfolgt eine Prognoseberechnung der entstehenden Geréu-
schimmissionen, die durch den Betrieb der Windenergieanlagen (WEA) hervorgerufenen
werden, fiir jeden relevanten Immissionspunkt. Die aus den Gerduschimmissionen entstehen-
den Umwelteinwirkungen werden hinsichtlich einer dem geltenden BImSchG /3/ entspre-
chenden Genehmigungsfihigkeit untersucht.

Die Windenergieanlagen sollen zu jeder Tages- und Nachtzeit betrieben werden kénnen.

2 Kartengrundlagen

1. Topographische Karte im Mafstab 1 : 50.000
2. ALK und topographische Karte (AKS5) im MaBstab 1 : 5.000
3. Luftbilder im Mafstab 1 : 10.000
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3 Standortbeschreibung

Die Gemeinde Varel mit den Ortsteilen Rosenberg und Neuenwege gehort zum Landkreis
Friesland. Die Gemeinde Rastede mit den Ortsteilen Heubiilt und Wapeldorf liegt im Land-
kreis Ammerland. Beide Gemeinden befinden sich in Niedersachsen.

Am Standort Rosenberg / Neuenwege / Heubiilt in den Gemeinden Varel und Rastede ist die
Errichtung von neun Windenergieanlagen (WEA) des Typs Enercon E-82 E2 (2,3 MW) mit
einer Nabenhdhe von jeweils 108,4 m geplant. Der Rotordurchmesser der geplanten Anlagen
betriigt 82,0 m und die Nennleistung betragt je WEA 2.300 kW. Die geplante WEA vom Typ
Enercon E-82 E2 (2,3 MW) ist an den Rotorbléattern mit Serrations ausgestattet (TES — Trai-
ling Edge Serrations).

Tabelle 1: Ubersicht der beriicksichtigten WEA

Anzahl Typ Nabenhéhe Rotordurchmesser Nennleistung Status
[m] [m] kW]
9 Enercon 108,4 82,0 2.300 geplant

E-82 E2 (TES)

Das Gebiet um den Standort stellt sich als landwirtschaftlich genutzter Einwirkungsbereich
dar. Die Stadt Varel im Norden und Jaderberg im Osten stellen die nichstgelegenen groferen
Ortschaften im Umfeld des geplanten Windparks dar. Die Aufstellung der WEA ist beidseitig
der BAB A29 in den Vareler Ortsteilen Rosenberg und Neuenwege nérdlich der Landesstral3e
L862 geplant, sowie Ostlich der A29 und siidlich der L862 im Rasteder Ortsteil Heubiilt. Die
Anlagen besitzen zu der Wohnbebauung im AuBenbereich eine Entfernung von mind. 530 m.

Im Vorfeld der Schallimmissionsprognose wurde gepriift, ob von den bestehenden Windparks
bei Conneforde im Landkreis Ammerland und Varel-Hohelucht mit insgesamt zehn vorhan-
denen WEA Schallimmissionen ausgehen, die in der vorliegenden Prognose als relevante
Vorbelastung zu berticksichtigen sind. Die Berechnung zur Priifung der méglichen Vorbelas-
tung durch die vorhandenen WEA ergibt jedoch, dass der geplante Windpark-Standort Stand-
ort Rosenberg/Neuenwege/Heubiilt aufgrund der groBen Distanz zu den beiden bestehenden
Windparks weit auflerhalb des Einwirkungsbereichs der Bestandsanlagen liegt (sh. Berech-
nungsergebnisse im Anhang bzw. Kap. 8).

Laut Aussage der zustéindigen Behdrden der Landkreise Ammerland (Herr Herbers, Amt fiir
Bauwesen und Kreisentwicklung, E-Mail vom 30.05.2016) und Friesland (Frau Salomon,
Telefonat vom 30.05.2016) sind im ndheren Umfeld zu den geplanten WEA, ebenso wie in
den vorhandenen beiden Windparks, aktuell keine weiteren WEA beantragt oder genehmigt,
die ansonsten als Vorbelastung zu beriicksichtigen wiren.

In einer Entfernung von ca. 1,2 km nérdlich zu den geplanten WEA befindet sich in Varel-
Neuenwege eine Biogasanlage. Im Vorfeld der Schallprognose wurde diese Anlage ebenfalls
hinsichtlich ihrer Relevanz als mdgliche Schall-Vorbelastung gepriift, was zu deren Aus-
schluss als relevante Vorbelastung fiihrt (s. Berechnungsergebnisse im Anhang bzw. Kap. 8).

Als Immissionspunkte werden die als Wohnhduser im AufBlenbereich und an den Ortsrdandern
gekennzeichneten Gebdude beriicksichtigt. Die Koordinaten der geplanten Immissionspunkte
wurden mit Hilfe der verwendeten Berechnungssoftware aus dem vom Auftraggeber zur Ver-
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fligung gestellten Kartenmaterial im Mafstab 1 : 5.000 ermittelt. Die Koordinaten der geplan-
ten WEA wurden vom Auftraggeber vorgegeben.

4  aten der emittierenden Windenergieanlagen

In diesem Gutachten kommen die aktualisierten ,,Hinweise zum Schallimmissionsschutz bei
Windkraftanlagen (WKA)“ des LAI mit Stand 30.06.2016 /7/ zur Anwendung. Diese verwei-
sen unter Kapitel 2, ,,Schallimmissionsprognosen®, auf das Interimsverfahren /18/.

Im Einzelnen bedeutet das, dass die Schallberechnungen der Vor-, Zusatz- und Gesamtbelas-
tung frequenzselektiv und unter Negierung der Bodenddmpfung durchgefiihrt werden (siehe
/18/).

Analog den Hinweisen in /7/ und in Anlehnung an den Windenergieerlass (WEE) Niedersach-
sen /17/ sind in den Schallimmissionsprognosen fiir WKA die Unsicherheit der Typvermes-
sung og, die Unsicherheit der Serienstreuung op sowie die Unsicherheit des Prognosemodells
Gprog ZU beriicksichtigen.

Die Berechnung der Gesamtunsicherheit (Gg) erfolgt in /7/ gemédf der nachfolgend darge-
stellten Formel.

Ogs= OR?+ oP? + oProg?

or:  Unsicherheit der Emissionsvermessung, Standardwert or = 0,5 dB, wenn die WEA
FGW-konform vermessen wurde.

Op: Unsicherheit durch Serienstreuung, Standardwert: op = 1,2 dB, wenn eine einzelne
Typvermessung herangezogen wird. Ansonsten ist op der Messberichts-
Zusammenfassung zu entnehmen bzw. zu berechnen.

Opog:  Unsicherheit des Prognosemodells, Standardwert oprog = 1,0 dB

Das Ergebnis aus der Berechnung der Gesamtunsicherheit der Schallimmissionsprognose
wird zur Beriicksichtigung einer oberen Vertrauensbereichsgrenze von 90 % gem. /7/ mit dem
Faktor 1,28 multipliziert:

AL = 1,28 X Gges

1)

nachts

GemiB Ergebniszusammenfassung der Fa. Kotter (Auszug aus Bericht Nr. 214585-01.01, s.
Anhang) vom 15.12.2014 ergibt sich bei dreifacher Vermessung der geplanten Windenergie-
anlage des Typs Enercon E-82 E2 (2,3 MW) in der Ausstattung mit Serrations (TES) bei
Volllast-Betrieb (Betriebsmodus 0s) ein energetischer Mittelwert der Schallleistungspegel von
101,8 dB(A), bei einer Beurteilungssituation v(10) = 9 m/s. Dieser Wert wird als Emissions-
pegel bei den Berechnungen angesetzt. Mgliche Tonhaltigkeiten sind iiber diesen Wert hin-
aus nicht zu beriicksichtigen.
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Fiir den bereits dreifach vermessenen Volllast-Betrieb der geplanten WEA vom Typ Enercon
E-82 E2 (2,3 MW) ist laut Messberichtzusammenfassung der Fa. Koétter ein Wert von
op = 0,4 dB zu beriicksichtigen (s. Auszug aus dem Messbericht im Anhang). Demnach ergibt
sich bei Berechnung mit den obenstehenden Formeln je WEA ein emissionsseitig auf den
verwendeten Schallleistungspegel aufzuschlagender Zuschlag in Héhe von 1,5 dB(A):

Oges= 0,52+ 0,42 +1,02-1,19
Lo=Ln+1,28x1,19=L;+1,52 L+ 1,5
Folgende Oktavband-Schallleistungspegel bei 9 m/s wurden der Messberichtzusammenfas-

sung der Fa. Kétter entnommen:

Oktavbanddaten Vollast-Betrieb der geplanten WEA Enercon E-82/E2 2.300 KW
f[Hz] 63 125 250 500 1.000 2.000 4.000 8.000

Oktavband Lwa ohne
Zuschlédge [dB] *)
Zuschlige gem. LAI
06/2016

Oktavband LWA mit
Zuschligen [dB]

850 91,1 94,1 954 96,7 93,6 86,0 73,6

1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5

86,5 926 956 969 982 951 875 751

*) Die Uberpriifung des Summenpegels, der sich aus den Oktavbanddaten der Messberichtsangaben ergibt, kommt zu einem Pegel von 101,8
dB(A).

2) lanten WEA 05 nachts

Gemilf Ergebniszusammenfassung der Fa. Kotter (Auszug aus Bericht Nr. 213498-02.02, s.
Anhang) vom 30.05.2014 ergibt sich bei einfacher Vermessung der geplanten Windenergiean-
lage des Typs Enercon E-82 E2 (2,3 MW) in der Ausstattung mit Serrations (TES) bei schall-
reduziertem Modus (Modus 2.000 kW) ein energetischer Mittelwert der Schallleistungspegel
von 99,4 dB(A), bei einer Beurteilungssituation v(10) =9 m/s. Die sich ergebenden Oktav-
bandpegel aus der Messung ergeben einen leicht hoéheren Schallleistungspegel von
99,5 dB(A) und werden als Emissionsdaten bei den Berechnungen angesetzt. Mégliche Ton-
haltigkeiten sind {liber diesen Wert hinaus nicht zu berticksichtigen.

Fiir den einfach vermessenen schallreduziertem Modus (Modus 2.000 kW) der geplanten
WEA vom Typ Enercon E-82 E2 (2,3 MW) ist gem. LAI 2017 /7/ ein Wert von cp =1,2 dB
zu berticksichtigen. Demnach ergibt sich bei Berechnung mit den am Anfang des Kapitels
stechenden Formeln je WEA ein emissionsseitig auf den verwendeten Schallleistungspegel
aufzuschlagender Zuschlag in Hohe von 2,1 dB(A):

Gges= 0,52 + 1,22 41,02 1,64
Lo=Ln+1,28x 1,64 =Ly +2,10 - Ly +2,1
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Folgende Oktavband-Schallleistungspegel bei 9 m/s wurden dem Messbericht 213498-02.02
entnommen:

Oktavbanddaten schallreduzierter Mode 2.000 kW der geplanten WEA Enercon E-82/E2 2.300 KW
f[Hz] 63 125 250 500 1.000 2.000 4.000 8.000

Oktavband Lwa ohne
Zuschlige [dB] *) 82,7 89,5 91,8 933 945 90,5 84,7 738

Zuschlage gem. LAI
06/2016

Oktavband Lwa mit
Zuschldgen [dB]

2,1 2,1 2,1 2,1 2,1 2,1 2,1 2,1

84,8 91,6 939 954 96,6 92,6 86,8 759

*) Di¢ Uberpriifung des Summenpegels, der sich aus den Oktavbanddaten der Messberichtsangaben ergibt, kommt zu einem Pegel von 99,5
dB(A).

Die wichtigsten, fiir die Prognoseberechnung erforderlichen Daten der untersuchten Wind-
energieanlagen folgen im Uberblick:

Tabelle 2: Fiir die Prognoseberechnung erforderlichen Daten der beriicksichtigten WEA im Uberblick
9 gepl. WEA tags und

Parameter WEA 01-04und 06—-09 1 gepl. WEA 05 nachts
nachts

Enercon E-82 E2 (TES) Enercon E-82 E2 (TES)

WEA -T
P Betriebsmodus Os (Volllast) Betriebsmodus 2.000 kW
Nennleistung 2.300 kW 2.300 kW
Rotordurchmesser 82,0m 82.0m
Nabenhéhe 108,4 m 108,4 m
Vermessung .. .
Schall Koétter Kotter
max. Schallpegel 101,8 dB(A) 99,5 dB(A)
Tonhaltigkeit Kr 0,0 dB(A) 0,0 dB(A)
Impuls?(altlgkelt 0,0 dB(A) 0,0 dB(A)
1
Zuschlag 1,5 dB(A) 2,1 dB(A)
Summe 103,3 dB(A) 101,6 dB(A)
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5 Infraschall

Als Infraschall wird der Bereich des Larmspektrums unterhalb einer Frequenz von 20 Hz de-
finiert /8/. Es gibt verschiedene natiirliche Quellen und kiinstliche Quellen, welche Infraschall
verursachen kdnnen. Zu den natiirlichen Quellen gehéren zum Beispiel Vulkaneruptionen,
Meeresbrandung, starker Wind, Gewitter etc. Zu den kiinstlichen Quellen zihlen zum Beispiel
Verkehrsmittel (Auto, Bus, Bahn, Flugzeug), Pumpen, Kompressoren, Sprengungen etc.

Es ist in der Regel feststellbar, dass auch im Larmspektrum der Windenergieanlagen Infra-
schall vorkommt /8/ /9/. Schall in diesem Frequenzbereich kann gesundheitsgefdhrdend fiir
Menschen sein, wenn dieser ,,gehort bzw. wahrgenommen werden kann. Bei sehr hohen
Schallleistungspegeln kann Infraschall wahrgenommen werden. Er kann bei den Betroffenen
zu Ohrendruck, Konzentrationsschwierigkeiten, Unsicherheits- und Angstgefiihlen fiihren /9/.
Liegt der Pegel allerdings unterhalb der Wahrmehmungs- bzw. Horschwelle, konnten in Stu-
dien bisher keine Herz-Kreislauf-Probleme oder andere Symptome an Menschen nachgewie-
sen werden /8/. Fiir die Beurteilung, ob ein relevanter, gesundheitsgefdhrdender Infraschall
auftritt, ist also entscheidend mit welchen Pegeln (Schallstidrke) Frequenzen im Infraschallbe-
reich auftreten. Gemaf3 der DIN 45680 und dem Entwurf der DIN 45680 von 2011 sind in der
folgenden Tabelle die Wahrnehmungs-und Hoérschwellen im Infraschall -Frequenzbereich
aufgefiihrt.

Tabelle 3: Wahrnehmungs-und Hérschwellen im Infraschallbereich gem. DIN 45680 /10/

Frequenz 8 Hz 10 Hz 12S Hz 16 Hz 20 Hz
Hérschwelle 103 dB 95 dB 87 dB 79 dB 71 dB
Wahrnehmungsschwelle 100 dB 92 dB 84 dB 76 dB 68,5 dB

Aus der Tabelle wird der physiologische Zusammenhang wie folgt ersichtlich: Je tiefer die
Frequenz, desto héher muss der Schalldruckpegel sein, damit der Mensch etwas wahmimmt
und ggf. negative Wirkungen entstehen. Um also Schall im Frequenzbereich von 8 Hz wahr-
zunchmen, muss der Schallleistungspegel mind. 100 dB betragen.

In einer Studie des bayrischen Landesamtes fiir Naturschutz wurde der Infraschallpegel einer
1 MW-Windenergieanlage (Nordex N54) in 250 m Entfernung gemessen /8//11/. In der nach-
folgenden Grafik wird deutlich, dass die gemessenen Infraschallpegel alle deutlich unterhalb
der Wahrmehmungsschwelle liegen (vgl. Abb. 1). Die Messungen haben auflerdem ergeben,
dass bei hohen Windgeschwindigkeiten der durch den Wind verursachte Infraschall deutlich
starker ist, als der ausschlieSlich von der Windenergieanlage erzeugte Infraschall /11//8/.
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Abbildung 1: Messung des Infraschallpegels in 250 m Entfernung einer Nordex N54, LfU Bayern 2014 /8/

Da neu geplante Windenergieanlagen in der Regel nicht weniger als 500 m von den nédchstge-
legenen Wohnbebauung entfernt liegen, kann davon ausgegangen werden, dass der Infra-
schallpegel in 500 m Entfernung gemiB der GesetzméaBigkeit (doppelte Entfernung = Verrin-
gerung des Pegels um 6 dB(A)) keinen relevanten Einfluss auf die nédchstgelegene Wohnbe-
bauung ausiiben wiirden.

In einer weiteren Studie wurden Daten von 48 Windenergieanlagen unterschiedlicher Leis-
tungsklassen (80 kW bis 3,6 MW) hinsichtlich tieffrequenter Gerdusche untersucht /14/. Hier
wurde festgestellt, dass die grofieren WEA (2,3 MW bis 3,6 MW) einen etwas hoheren tief-
frequenten Anteil als kleinere WEA (< 2,0 MW) aufweisen. Aber auch diese Studie kommt zu
dem Ergebnis, dass der von allen untersuchten Anlagen verursachte, gemessene Infraschall
weit unter dem normalen Horempfinden liegt und somit keine relevante Rolle spielt /14/.

Zu dem gleichen Ergebnis kommt die Fa. Kétter Consulting Engineers. Es wurden Immissi-
onsmessungen auflerhalb und innerhalb eines Wohnhauses vorgenommen, um den Einfluss
der Gerduschimmissionen eines Windparks mit WEA des Typs Siidwind S77 zu iiberpriifen.
In 600 m Entfernung zur néchstgelegenen WEA konnte vor dem Wohnhaus bei Frequenzen
unterhalb von 10 Hz und in den R&umen des Hauses kein nennenswerter Unterschied zwi-
schen Hintergrundgerdusch und Betriebsgerdusch der WEA gemessen werden. Hierbei wird
deutlich, dass auch ohne, dass der Windpark in Betrieb ist, ein gewisser infrafrequenter Anteil
gemessen wurde, welcher sich durch den Betrieb der Windenergieanlagen nicht relevant er-
hoht (vgl. Abb. 2). In der Grafik wird auch deutlich, dass die infrafrequenten Schallpegel alle
deutlich unterhalb der Hérschwelle liegen /12/.
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Abbildung 2: Ergebnisse der Immissionsmessung durch Kétter Consulting Engineers /12/

Auch wenn nicht jeder WEA-Typ beziiglich der tieffrequenten Gerduschanteile vermessen
wurde, gibt es nach derzeitigem Kenntnisstand keinen Anlass zu der Annahme, dass es sich
bei den aktuell geplanten Anlagen (Enercon E-82 E2 mit 2,3 MW Nennleistung) grundsétz-
lich anders verhalt als bei den hier vorgestellten Untersuchungsergebnissen. Somit ist nicht zu
erwarten, dass von den im hier vorliegenden Gutachten betrachteten Windenergieanlagen re-
levante oder gesundheitsschiddigende Schallemissionen durch tieffrequente Gerduschanteile
ausgehen.

Ein verbreitete Annahme bei dem Thema Intraschall und Windenergieanlagen ist, dass die
tieffrequenten Anteile des Schalls mit zunehmender Entfernung nicht oder kaum vermindert
werden und somit auf eine sehr grofle Distanz noch in voller Stirke vorhanden sind. Es ist
physikalisch korrekt, dass der tieffrequente Schall im Vergleich zu hochfrequenteren Geriu-
schen aufgrund der groBen Wellenldnge (z.B. bei 10 Hz ist die Wellenldnge 34 m) weniger bis
kaum von Boden, Luft oder Hindernisse und Bewuchs gedampft wird /9/. Trotzdem nimmt
auch der langwellige tieffrequente Schall gemil der geometrischen GesetzmaBigkeiten auf
grofle Entfernung hin ab: Wie schon erwéhnt, nimmt mit einer Verdopplung der Entfernung
auch der langwellige tieffrequente Schallpegel gesetzméfig um 6 dB ab /8/. Es liegt also eine
Abnahme der Stirke des Infraschalls mit zunehmender Entfernung vor, auch wenn sie wegen
der geringeren Dampfung geringer ist als bei den hochfrequenteren Schallanteilen. An dieser
Stelle kann zusétzlich angemerkt werden, dass das hier angewandte alternative Schallausbrei-
tungsmodell gem. DIN ISO 9613-2 /6/ die verschiedenen Dampfungsarten weniger stark be-
riicksichtigt. So werden bei den Berechnungen der Schallausbreitung mit Ansatz der Pegel in
Oktavbindern (spektrale Berechnung) gem. DIN ISO 9613-2 aufgrund der héheren sich erge-
benden Ddmpfungen immer niedrigere Immissionspegel errechnet als bei dem im vorliegen-
den Gutachten angewandten alternativen Verfahren. Insofern wurde hier konservativer ge-
rechnet als von der DIN ISO 9613-2 her méglich. Zudem werden méglicherweise schall-
ddmpfend wirkende Hindernisse in der Berechnung nicht beriicksichtigt (vgl. Kap. 6).

Neben Windenergieanlagen ist im tdglichen Umfeld eine Vielzahl von natiirlichen oder kiinst-
lichen Quellen fiir Infraschall verantwortlich, deren Schallpegel teilweise sogar deutlich hoher
sein konnen, als die von Windenergieanlagen erzeugten. Es ist also unumginglich, dass Men-
schen téglich, unabhingig von Windenergieanlagen, in Kontakt mit Infraschall aus verschie-
denen Quellen (zum Beispiel Auto fahren, starker Wind) kommen. In Falle des Autofahrens
wird Infraschall durch die Motoren und je nach Geschwindigkeit auch durch den Fahrtwind
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erzeugt und wirkt unmittelbar wéhrend der Fahrt auf die Insassen ein. Die nachfolgende Gra-
fik zeigt den durch Windenergieanlagen und Autos erzeugten Infraschall im Vergleich:
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Abbildung 3: Infraschall von WEA und Autos im Vergleich, Quelle: LUBW & LGA Baden-Wiirttemberg
(Darstellung) /13/ und LfU Bayern (Daten) /8/

In der Grafik wird ersichtlich, dass die tieffrequenten Gerdusche beim Autofahren aufgrund
der hoheren Schallpegel schon bei viel geringeren Frequenzen im Bereich des Infraschalls
wahrnehmbar sind als bei Windenergieanlagen. Es ist jedoch nicht bekannt, dass aufgrund der
hohen Infraschallpegel durch Kraftfahrzeuge gemél der dargelegten Annahmen (hoher Infra-
schall = Gesundheitsschidigung) PKW- und LKW-Fahrer, insbesondere natiirlich die Berufs-
kraftfahrer, durch dauerhafte unmittelbare Einwirkung ohne einen mindernden Abstand durch
das Einwirken von Infraschall erkrankt oder dauerhaft geschidigt worden sind.

Dass Infraschall von Windenergieanlagen erzeugt wird, ist unzweifelhaft und ist nicht zu be-
streiten. Dass Infraschall in sehr hohen Schallstéirken gesundheitsschédlich wirkt, steht ebenso
auler Frage. Allerdings kann aufgrund der beschriebenen Fakten nicht davon ausgegangen
werden, dass durch die in diesem Gutachten betrachteten WEA vom Typ Enercon E-82 E2
(2,3 MW) relevanter und gesundheitsschiadigender Infraschall erzeugt wird, da der néchstge-
legene Immissionspunkt 534 m vom geplanten Windpark entfernt ist. Wenn davon ausgegan-
gen wird, dass in 250 m Entfernung bei ungiinstigen Mitwindbedingungen hochstens 65 dB
bei einer Frequenz von 8 Hz gemessen wurde /11/, wiirde sich die Schallstirke des infrafre-
quenten Anteils in 534 m Entfernung geméB der geometrischen Ausbreitung nochmal um ca.
6 dB verringern und l4ge so mit ca. 59 dB bei Weitem nicht im hor- oder wahrnehmbaren
Bereich /10/.
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6 Randbedingungen und Berechnungsverfahren

Windenergieanlagen erzeugen abhingig von der Windgeschwindigkeit zwei Arten von Ge-
rduschen. Zum einen entstehen Maschinengerdusche durch Generator und Getriebe mit einem
anlagenabhéngigen Frequenzspektrum, zum anderen entstehen aerodynamische Gerdusche
infolge der Luftverwirbelungen an den Rotorbléattern, die ein breitbandiges Frequenzspektrum
aufweisen.

Schallimmissionspegel werden als A-bewertete Schallpegel in der Einheit Dezibel dB(A) an-
gegeben. Die A-Bewertung beriicksichtigt das vom menschlichen Gehor subjektiv wahr-
nehmbare Frequenzspektrum und Lirmempfinden. Die Schallemissionen der Windenergiean-
lagen liegen ebenfalls als A-bewertete Schallleistungspegel vor.

Aus den Frequenzspektren der Windenergieanlagen heraustretende Einzeltone, die abhéngig
von ihrer Frequenz iiber weitere Entfernungen horbar bleiben (Tonhaltigkeiten) und im Hor-
empfinden als besonders stérend gelten, werden durch einen Tonhaltigkeitszuschlag Kt be-
riicksichtigt.

Fiir eine Betrachtung relevanter Infraschall wird von heutigen Windenergieanlagen nachweis-
lich nicht emittiert (vgl. Kap. 5), an dieser Stelle sei auch auf die entsprechende Fachliteratur
verwiesen.

Die Beurteilungssituation ist bei einer Windgeschwindigkeit von 10 m/s in 10 m Hohe iiber
Grund gegeben, dies entspricht v(10) = 10 m/s bzw. bei Betrieb der WEA bei 95% der Nenn-
leistung. Es wird in dieser Situation davon ausgegangen, dass bei flachem Gelidnde fiir umlie-
gende Immissionspunkte die ungiinstigste Beurteilungssituation entsteht, da dann nahezu die
Nennleistung der Windenergieanlagen erreicht ist und die WEA i.d.R. den max. Schallpegel
emittieren. Die windinduzierten Hintergrundgerdusche an den Immissionspunkten kénnen
sich dann im Bereich um ca. 45 dB(A) bewegen.

Die Berechnung der Schallausbreitung wird nach DIN ISO 9613-2 /6/ vorgenommen. Da sie
sich jedoch nur auf bodennahe Quellen (maximale mittlere Hohe zwischen Quelle und Emp-
fanger von 30 m, siche Kapitel 9, Tabelle 5) bezieht, wurde vom Normenausschuss Akustik,
Liarmminderung und Schwingungstechnik (NALS) ein , Interimsverfahren® /18/ verdffent-
licht. Dieses gelte fiir hochliegende Schallquellen (mehr als 30 m) wie WEA. Analog den
Vorgaben in /18/ sei der immissionsrelevante Schallleistungspegel mit Hilfe von Oktavband-
daten im Bereich der Oktaven 63 Hz bis 8.000 Hz zu ermitteln.

Die Berechnungen werden mit dem Programm ,,WINDPRO, Modul: DECIBEL* der Fa.
EMD durchgefiihrt. Die Ergebnisprotokolle sind im Anhang zu finden.

In der Regel wird, aufgrund der vorliegenden Oktavbanddaten als A-bewertete Daten, die
Berechnung mit A-bewerteten Oktavband-Schalleistungspegeln der WEA durchgefiihrt.

Der dquivalente Oktavband-Dauerschalldruckpegel L¢r an einem Immissionsort im Abstand d
vom Mittelpunkt einer Schallquelle wird fiir eine Mitwindwetterlage nach folgender Glei-
chung berechnet:

La(DW) =Ly + D¢ - A

In der Formel bedeuten:

Ler:  dquivalenter Oktavband-Dauerschalldruckpegel bei Mitwind
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=Oktavband-Schallleistungspegel einer Punktschallquelle in dB bezogen auf eine Be-
zugsschallleistung von einem Picowatt

Richtwirkungskorrektur in dB; fiir eine ungerichtet, ins Freie abstrahlende Punkt-
schallquelle ist D, = 0 dB

Oktavbandddmpfung in Dezibel zwischen der Punktschallquelle (WKA-Gondel) und
dem Immissionspunkt, die wihrend der Schallausbreitung vorhanden ist. Sie bestimmt
sich aus den folgenden Dampfungsarten:

A=Ay tA L tAL+A L TA

misc

Die Berechnung der Démpfungsterme erfolgt analog den Vorgaben der DIN ISO 9613-
2:1999-10.

Agiv : Dampfung aufgrund der geometrischen Ausbreitung
A, =20lg(d/1m)+11dB
d : Abstand zwischen Quelle und Immissionspunkt
Aam : Démpfung durch Luftabsorption
Aam = a x d/1.000

o Absorptionskoeffizient der Luft, in dB/km fiir jedes Oktavband bei der
Bandmittenfrequenz

Im Berechnungsprogramm windPRO sind die frequenzabhéangi-
gen Absorptionskoeffizienten fiir die relevante Temperatur von 10° und der re-
lativen Luftfeuchte von 70% hinterlegt.

Agr: Bodendimpfung. Wihrend bei der Berechnung aller Dimpfungsterme
nach den Regelungen der DIN ISO 9613-2:1999-10 verfahren wird, erfolgt nach
den Vorgaben des Interimsverfahrens /18/ an dieser Stelle eine Modifizierung:
Ay wird auf -3 dB gesetzt.

Fiir die Schallimmissionsprognosen dieses Nachtrages wurde das Be-
rechnungsprogramm windPRO verwendet. Um die durch das Interimsverfahren vor-
gegebene Modifizierung mit dem Ansatz A, = - 3dB umsetzen zu konnen, setzt wind-
PRO die Richtwirkungskorrektur D; auf +3 dB(A) und Ag auf 0. Lt. Angabe des
Softwareentwicklers EMD entsprechen damit die Ergebnisse von windPRO-
Berechnungen mit der Modifikation des D, und A,-Wertes dem Interimsverfahren.

In der Praxis ddmpfen auch Bebauung und Bewuchs den Schall, d.h. Ay > 0, inso-
fern ist die hier vorgenommene Prognoserechnung konservativ angesetzt.

Bei mehreren Schallquellen werden die Schallpegel Lari am Immissionsort fiir jede Quelle
getrennt ermittelt und energetisch addiert. Gem. der TA Lirm ist der aus allen Schallquellen
resultierende Schallleistungspegel Lar bei Beriicksichtigung von eventuell erforderlichen Zu-
schldgen nach der im Folgenden aufgefiihrten Gleichung zu ermitteln:

PLANkon

r ONL,, —C. +K +K,
LAT (LT) - IOIg(ZIO ( ATI met Ti li )J
i=l
Lar:  Beurteilungspegel am Immissionsort
Lari:  Schalllimmissionspegel einer Emissionsquelle i an dem Immissionspunkt
i Index fiir alle Gerduschquellen von 1-n
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cmet: Meteorologische Korrektur (bei 0 konservativster Ansatz, hier co = 0 dB)
Kri:  Zuschlag fiir die Tonhaltigkeit einer Emissionsquelle i
Kji:  Zuschlag fiir die Impulshaltigkeit einer Emissionsquelle i

Fiir die Entstehung von tonhaltigen Gerduschen bei Windenergieanlagen kénnen Anlagenteile
wie Getriebe, Generatoren, Azimutgetriebe und eventuelle Hydraulikanlagen verantwortlich
sein. Die Hersteller bemiihen sich durch konstruktive Mafinahmen, Tonhaltigkeiten in den
Gerduschemissionen bei Windenergieanlagen zu vermeiden, bzw. zu minimieren. Genauere
Daten dazu sind in der Regel dem Messbericht zu entnehmen.

Treten aus den Anlagengerduschen Einzelténe deutlich hervor, ist gem. TA Lérm /2/ und /7/
erforderlichenfalls ein Zuschlag Kt anzusetzen. WEA, die im Nahbereich hohere Tonhaltig-
keiten erzeugen, seien gemaf /7/ nicht mehr Stand der Technik.

Ansonsten gelte geméf /7/ und /17/:
K, =0dB fir 0dB<K, <2dB

Im Land Niedersachsen ist bei der Erstellung von Schallimmissionsprognosen fiir Windener-
gie-Planungen die Berechnung von Sicherheitszuschldgen nach der Vorgehensweise gem.
Windenergie-Erlass (WEE) vom Februar 2016 /17/ durchzufiihren. Die Berechnung des Zu-
schlages gem. /7/ ist bereits in Kap. 4 dargestellt
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7 Immissionsrichtwerte und Immissionspunkte

Fiir die Beurteilung von Industrie- und Gewerbegerduschen sind in der TA Larm /2/ Immissi-
onsrichtwerte sowohl fiir den Beurteilungspegel, als auch fiir Maximalpegel einzelner Geriu-
schereignisse genannt. Sie sind nach Einwirkungsorten entsprechend der baulichen Nutzung
ihrer Umgebung, sowie nach Tag und Nacht unterteilt (sh. Tabelle unten). Die Beurteilungs-
pegel beziehen sich auf die Zeitraume tags von 6:00 bis 22:00 Uhr und nachts von 22:00 bis
6:00 Uhr. Somit werden auch die Einfliisse der Ortsiiblichkeiten und des Zeitpunktes des Auf-
tretens der Gerdusche beriicksichtigt. Im vorliegenden Fall ist die lauteste Nachtstunde maB-
geblich.

Tabelle 4: Immissionsrichtwerte gemifl TA Lirm

Immissionsrichtewerte [dB(A)]

Art der baulichen Nutzung
Tags Nachts
Industriegebiete 70 70
Gewerbegebiete 65 50
Kerngebiete, Dorf- und Mischgebiete 60 45
Allgemeine Wohngebiete und Kleinsiedlungsgebiete 55 40
Reine Wohngebiete 50 35
Kurgebiete, Krankenhiiuser und Pflegeanstalten 45 35

Es werden insgesamt 18 Punkte in der ndheren Umgebung zu den geplanten Windenergiean-
lagen als Immissionspunkte untersucht. Bei den Immissionspunkten handelt es sich um die
nichstgelegene Wohnbebauung mit Lage im Auflenbereich. Die Einstufung der Immissions-
punkte erfolgte nach der Einstufung der Gebiete in der Bauleitplanung und nach Riicksprache
mit den 6rtlichen Baubehorden.

Die in den Vareler Ortsteilen Rosenberg und Neuenwege liegenden Immissionspunkte sind im
Flachennutzungsplan (FNP) der Stadt Varel als ,,Fliachen fiir die Landwirtschaft* ausgewie-
sen. Bebauungspldne fiir die betroffenen Bereiche existieren nicht. Fiir die in den Rasteder
Ortsteilen Wapeldorf und Heubiilt liegenden Immissionspunkte wurde durch die Stadt Raste-
de bestitigt, dass geméfl FNP von der Lage im AuBlenbereich auszugehen ist, Bebauungspliine
liegen ebenfalls nicht vor (Frau Triebe, Gemeinde Rastede, Geschiftsbereich 3 Bauen und
Verkehr, Telefonat vom 26.05.2016). Der aktuellen Nutzung der Wohnhéuser entsprechend,
wird fiir simtliche Immissionspunkte die Lage im Auflenbereich mit einem néchtlichen Im-
missionsrichtwert von 45 dB(A) angesetzt.

Fiir das ca. 395 m nordlich der geplanten WEA mit der Bezeichnung ,,WEA 02¢ gelegene
Wohnhaus mit der Adresse Wiesenweg 1 in Varel-Rosenberg wurde vom Auftraggeber und
von der Stadt Varel (Herr Freitag, Fachbereich Planung und Bau, Telefonat vom 22.02.2016)
mitgeteilt, dass die Wohnnutzung aufgegeben werde. Die Beriicksichtigung als Schall-
Immissionspunkt entfdllt deshalb. Zwar soll eine Weiternutzung als Biirogebiaude erfolgen,
damit unterliegt das Gebdude jedoch nicht mehr der Schutzwiirdigkeit als Immissionspunkt
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im Nachtzeitraum (22:00 bis 6:00 Uhr). Mittels von PLANkon vorgenommenen Vorberech-
nungen kann jedoch bestétigt werden, dass der Richtwert in Hohe von 45 dB(A) auch im Falle
der Beriicksichtigung als Immissionspunkt, unter Verwendung der WEA-Standorten und
Emissionspegel in der vorliegenden Schallprognose, eingehalten werden wiirde.

Im Falle des Immissionspunktes P (ehemaliges Gasthaus ,,frivoli“, Spohler Str. 116, Rastede-
Wapeldorf) handelt es sich um ein zurzeit unbewohntes, verfallenes Gebidude. Da eine Wie-
deraufnahme der Wohnnutzung hier nicht auszuschlieBen ist, wurde dieses Gebidude im Sinne
einer ,,worst case*“-Prognose als Immissionspunkt beriicksichtigt. Fiir das Wohnhaus mit der
Adresse Spohler Str. 116, Rastede-Wapeldorf wurde vom Auftraggeber die beabsichtigte
Aufgabe der Wohnnutzung mitgeteilt, aufgrund der Lage ,hinter dem Immissionspunkt P
auch Richtung der geplanten WEA ergibt sich jedoch keine Relevanz als Immissionspunkt.

Die Koordinaten der Immissionspunkte wurden mit Hilfe der verwendeten Berechnungssoft-
ware aus dem vom Auftraggeber zur Verfiigung gestellten Kartenmaterial im MaBstab
1 : 5.000 ermittelt. Die Hohe des Aufpunktes wird mit 5 m iiber Gelidnde angesetzt. Alle Im-
missionspunkte wurden im Zuge eine Ortsbegehung am 26.05.2016 in Augenschein genom-
men.

Die Bezeichnungen und Lagebeschreibungen sowie zuldssigen Richtwerte fiir die verschiede-
nen Immissionspunkte sind der folgenden Tabelle zu entnehmen:

Tabelle 5: Betrachtete Immissionspunkte mit Lagebeschreibung

Immissionspunkt Lagebeschreibung Richtwert Tag/Nacht in
dB(A)
IP A Beekenweg 7, Rosenberg 60/45
IPB Biiltersweg 4, Rosenberg 60/45
IPC Behntweg 2, Neuenwege 60/45
IPD Biiltersweg 9, Neuenwege 60/45
IPE Oldenburger Str. 127, Neuenwege 60/45
IPF An der Wapel 12, Heubiilt 60/45
IPG An der Wapel 2, Heubiilt 60/45
IPH Wilhelmshavener Str. 700, Heubiilt 60/45
IP1I Wilhelmshavener 673, Heubiilt 60/45
IPJ Wilhelmshavener Str. 573, Heubiilt 60/45
IP K Barkenweg 7, Heubiilt 60/45
IPL Vorderweg 67, Wapeldorf 60/45
IPM Vorderweg 53a, Wapeldorf 60/45
IPN Spohler Str. 107, Wapeldorf 60/45
IPO Spohler Str. 105, Wapeldorf 60/45
Dipllng Rman Wogner vom Beg Devam: 05022018
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Immissionspunkt Lagebeschreibung Richtwert Tag/Nacht in
dB(A)
IPP Spohler Str. 116, Wapeldorf (verfallen) 60/45
IPQ Spohler Str. 168, Wapeldorf 60/45
IPR Mitteldorper Weg 4A, Wapeldorf 60/45

Bei der Ortsbegehung wurde kein Immissionspunkt gesichtet, bei dem Reflexionen in rele-
vantem Mafle méglich sind. Es ist also davon auszugehen, dass bei den in der Umgebung be-
findlichen Immissionspunkten keine Reflexionseffekte in relevantem Malfe stattfinden.

8 Betrachtung von gewerblichen Vorbelastungen

An dem untersuchten Standort besteht neben den vorhandenen Windparks bei Conneforde
und Varel-Hohelucht an einer Stelle im néheren Umfeld zu den geplanten WEA ein gewerbli-
cher Betrieb, der auch nachts (22:00 bis 6:00 Uhr) Schall emittiert.

Etwa 1,2 km nérdlich der geplanten WEA befindet sich in Varel-Neuenwege eine Biogasan-
lage. PLANKkon liegt ein Auszug aus dem Schallgutachten zur Errichtung der Biogasanlage
Neuenwege vom November 2011 vor. Fiir die Biogasanlage Neuenwege erfolgt die Annahme
eines "worst case"-Schallpegels reprisentativ fiir die Biogasanlage samt aller zugehérigen
Anlagen (BHKW, Riihrwerke, Geblédse, Separation, Entschwefelung, Pumpe, Kompressor).
Dem Auszug aus dem Schallgutachten zur Biogasanlage Neuenwege zufolge wird der nécht-
liche Richtwert in Héhe von 45 dB(A) am néchstgelegenen Wohnhaus eingehalten. Unter der
"worst case"-Annahme einer Richtwert-Ausschépfung im Nachtzeitraum am nichstgelegenen
Wohnhaus, ermittelt wurde das Wohnhaus Oldenburger Strafie 126 in Varel-Neuenwege (hier
als "zusatzl. IP" bezeichnet), wird ein Schallleistungspegel in Héhe von 101,5 dB(A) ange-
setzt. Fiir die Lage der reprisentativen Punkt-Schallquelle wurde der Standort des Blockheiz-
kraftwerkes (BHKW) in einer Héhe von 3 m iiber Geldndeoberkante verwendet.

Bei maximaler Schallemission der Biogasanlage in Hohe von 101,5 dB(A) treten an den im
Rahmen der vorliegenden Schallimmissionsprognose untersuchten Immissionspunkten gem.
TA Lérm keine relevanten Schallimmissionen auf. Der Richtwert wird an sémtlichen Immis-
sionspunkten um mind. 13 dB(A) unterschritten, womit die Inmissionspunkte gem. 2.2 a) TA
Larm auBerhalb des Einwirkungsbereiches der Biogasanlage Neuenwege liegen und diese
nicht als schalltechnische Vorbelastung in die Prognose einflieit (vgl. Berechnungsergebnisse
im Anhang).

Im Zuge der Ortsbegehung wurde gepriift, ob sich im Umfeld der geplanten WEA bzw. der
untersuchten Immissionspunkte weitere im Nachtzeitraum zu beriicksichtigende Schallquellen
befinden, wie beispielsweise weitere BHKW oder Liiftungsanlagen an Maststéllen oder Ge-
treidesilos. Es sind mehrere Kuhstille vorhanden, welche jedoch mittels Schwerkraftliiftung
beliiftet werden, d.h. es sind keine Liiftungsanlagen installiert. Vom Landkreis Ammerland
wurde mitgeteilt, dass sich westlich des Planungsstandortes an der Hullenhauser Str. 22 in
Wiefelstede ein Legehennenstall mit Liiftungsanlagen befindet (Herr Herbers, Amt fiir Bau-
wesen und Kreisentwicklung, E-Mail vom 30.05.2016). Eine Priifung hat ergeben, dass der
Stall in einer Entfernung von ca. 2,4 km zu den geplanten WEA sowie ca. 2.090 m zum
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nichstgelegenen Immissionspunkt liegt und von keinem relevanten Einfluss auf die Immissi-
onspunkte auszugehen ist.

Im Vorfeld der Schallimmissionsprognose wurde gepriift, ob von den bestehenden Windparks
bei Conneforde im Landkreis Ammerland (3 x Enercon E-40/6.44, mind. 4 km westlich des
Planungsstandortes) und im Windpark Varel-Hohelucht (4 x Enercon E-82 E2 und 3 x Ener-
con E-66/18.70, ca. 3,4 km norddstlich des Planungsstandortes) Schallimmissionen ausgehen,
die in der vorliegenden Prognose als relevante Vorbelastung zu beriicksichtigen sind.

Als Emissionspegel der vorhandenen WEA WEA-Typen Enercon E-40/6.44, Enercon E-
66/18.70 und Enercon E-82 E2 (ohne Serrations) wurde jeweils der Mittelwert aus dreifacher
Schallvermessung der WEA-Typen bei Volllast-Betrieb zzgl. eines Sicherheitszuschlages
gem. Windenergieerlass (WEE) Niedersachsen /17/ angesetzt. Fiir die bestehenden WEA vom
Typ Enercon E-82 E2 wird im Sinne des ,,worst case* angenommen, dass keine Ausstattung
der WEA mit Serrations (TES) vorliegt. Sollten Serrations bereits installiert oder nachgeriistet
worden sein, hitte dies einen niedrigeren Schallleistungspegel dieser Bestandsanlagen zur
Folge. Die bestchenden WEA in den Windparks Conneforde (LK Ammerland) und Varel-
Hochelucht (LK Friesland) wurden vor Inkrafttreten des WEE genehmigt. Da zuvor, bei Be-
rechnung nach LAI-Hinweisen, nur WEA-Typen mit einem Sicherheitszuschlag beaufschlagt
wurden, die noch nicht dreifach schalltechnisch vermessenen sind, ist davon auszugehen, dass
die genehmigten Emissionspegel geringer sind, als die in dieser Berechnung im Sinne des
"worst case" angesetzten Emissionspegel. Die Vermutung lieB sich hinsichtlich der bestehen-
den WEA vom Typ Enercon E-40/6.44 in Conneforde bestitigen. In einer vorliegenden Mit-
teilung vom Gewerbeaufsichtsamt Oldenburg mit Datum vom 21.11.2000 wird ein Schallleis-
tungspegel von 102,0 dB(A) fiir den, damals erst einfach vermessenen, WEA-Typ genannt;
gerechnet wurde hier mit einem Emissionspegel inkl. Zuschlag nach WEE /17/ in Héhe von
102,7 dB(A).

Die Berechnung zur Priifung der moglichen Vorbelastung durch die Windparks Conneforde
und Hobhelucht ergibt jedoch, dass der geplante Windpark-Standort Rosen-
berg / Neuenwege / Heubiilt aufgrund der groBen Distanz zu den beiden bestehenden Wind-
parks, gem. 2.2 a) TA Larm, bei Weitem auflerhalb des Einwirkungsbereichs der Bestandsan-
lagen liegt. An séimtlichen betrachteten Immissionspunkten unterschreiten die von den Wind-
parks Conneforde und Hohelucht ausgehenden Immissionen den Richtwert um mind.
21 dB(A). Fiir den Ausschluss als relevante Vorbelastung nach 2.2 a) TA Lirm ist bereits eine
Unterschreitung des Richtwertes um 10 dB(A) ausreichend. Auch bei Berechnung nach den
neuen LAI-Hinweisen /7/, bei der sich die Immissionswerte um bis zu 2-3 dB(A) erhdhen
konnen, ist noch eine Unterschreitung des Richtwertes um mindestens 18 dB(A) gegeben.

PLANkon Bericht Nr. PK 2016015-SLG-A
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9 Ermittlung der Geriduschimmissionen

Grundlage fiir die Berechnung der Gerduschimmissionen sind die Schallleistungspegel der
Windenergieanlagen gem. Kap. 4, sowie die Randbedingungen und Berechnungsgrundlagen
gem. Kap. 6.

Die Berechnungen erfolgen mit dem Programmsystem DECIBEL. Das Programmsystem
fiihrt die Schallausbreitungsrechnungen auf Grundlage der DIN ISO 9613-2 /6/ und des Inte-
rimsverfahrens /18/ durch. Die Berechnungen ermdglichen eine Analyse des Einflusses jeder
Emissionsquelle auf die Gerduschimmission an jedem Immissionsort.

Berechnet werden die Zustinde im Nachtzeitraum, da am Tage 15 dB(A) hhere Richtwerte
mdglich sind und dann die WEA mit ihren Schallpegeln in der Regel keinen Beitrag mehr
leisten.

Es wurde eine Berechnung fiir die neun geplanten WEA (Zusatzbelastung) durchgefiihrt und
dokumentiert. Da am Standort Rosenberg / Neuenwege / Heubiilt keine relevante Vorbelas-
tung in Bezug auf Schallimmissionen besteht (vgl. Berechnungsergebnisse zur Priifung mog-
licher Vorbelastungen im Anhang), stellt die Zusatzbelastung durch die neun geplanten Anla-
gen in diesem Falle die Gesamtbelastung am Standort dar.
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Berechnet wurde die Gesamtbelastung durch die neun geplanten WEA vom Typ Enercon E-
82 E2 (2,3 MW) mit WEA 05 im schallreduzierten Modus 2.000 kW. In den Berechnungs-
ausdrucken im Anhang sind die Berechnungsergebnisse dokumentiert. Die Ergebnisse der
Immissionsberechnungen sind der folgenden Tabelle zu entnehmen:

Tabelle 6: Berechnungsergebnisse der Gesamtbelastung

Immissions-  Berechn. Schall- Richtwert Schallpegel L Reserve
punkt pegel [dB(A)] gerundet gem. zum Richtwert
L [dB(A) bei TA Larm [dB(A)]
v(10)=10 m/s [dB(A)]

P A 40,9 45 41 4
IPB 40,9 45 41 4
IPC 438 45 44 1
IPD 42.8 45 43 2
IPE 421 45 42 3
IPF 41,2 45 41 4
IPG*) 41,5 45 41 4
PH 42,6 45 43 2
IPI 440 45 44 1
IPJ 423 45 42 3
IPK 40,7 45 41 4
IP L *¥*) 42.5 45 42 3
IPM 43,1 45 43 2
IPN 449 45 45 0
PO 45,3 45 45 0
IPP 445 45 45 0
IPQ 434 45 43 2
PR 41,5 45 42 3

") Der berechnete Schallpegel an diesem Immissionspunkt G betriigt 41,49...dB(A). Gem. TA Lirm und LAI-
Hinweisen sind die ermittelten Beurteilungspegel mit einer Nachkommastelle anzugeben und vor dem Vergleich
mit den Immissionsrichtwerten auf ganze dB(A) zu runden. Dabei sei die mathematische Rundung nach der
DIN 1333 anzuwenden. Demnach ergibt sich aus dem berechneten Schallpegel von 41,49...dB(A) ein gerunde-
ter Schallpegel gem. TA Lirm von erst 41,5 dB(A) und dann 41 dB(A) und nicht 42 dB(A).

*) Der berechnete Schallpegel an diesem Immissionspunkt L betrdgt 42,48...dB(A). Gem. TA Liarm und LAI-
Hinweisen sind die ermittelten Beurteilungspegel mit einer Nachkommastelle anzugeben und vor dem Vergleich
mit den Immissionsrichtwerten auf ganze dB(A) zu runden. Dabei sei die mathematische Rundung nach der
DIN 1333 anzuwenden. Demnach ergibt sich aus dem berechneten Schallpegel von 42,48...dB(A) ein gerunde-
ter Schallpegel gem. TA Larm von erst 42,5 dB(A) und dann 42 dB(A) und nicht 43 dB(A).

Als Immissionspunkt mit dem héchsten Immissionspegel ergibt sich in der Berechnung der
Gesamtbelastung IP O (Spohler Str. 105, Rastede-Wapeldorf). Zudem handelt es sich bei IP O
zusammen mit IP P um den Immissionspunkt mit dem geringsten Abstand zum Richtwert, da
PLANkon Bericht Nr. PK 2016015-SLG-A
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der Richtwert fiir Wohnbebauung mit Lage im Auflenbereich in Héhe von 45 dB(A) erreicht
wird.

Die Berechnung der Gesamtbelastung ergibt, dass die Richtwerte an allen Immissionspunkten
eingehalten werden.

10 Beurteilung

Folgende Vorschriften werden zur Beurteilung herangezogen:
® BImSchG /3/ mit allen ergdnzenden und relevanten Verordnungen
W TA Larm /2/

Die Begutachtung erfolgt im Rahmen des BImSchG-Genehmigungsverfahrens. In den Be-
rechnungsausdrucken ist der Belastungszustand durch die geplanten WEA aus schalltechni-
scher Sicht dokumentiert. Bewertet werden die Ergebnisse fiir die verschiedenen Immissions-
punkte gemill der relevanten Belastung nachts (22:00 bis 6:00Uhr). Aufgrund der um
15 dB(A) hoheren Richtwerte tagsiiber sind am Tage (6:00 bis 22:00 Uhr) generell hohere
Emissionswerte méglich.

Unter Beriicksichtigung der Unsicherheiten der Emissionsdaten und der Ausbreitungsberech-
nung enthalten die Berechnungen einen Zuschlag gem. LAI 2017 /7/ und in Anlehnung an
WEE Niedersachsen /17/ zum Schallleistungspegel der neun geplanten WEA vom Typ Ener-
con E-82 E2 (2,3 MW, Ausstattung mit Serrations - TES) bei Betrieb im Volilast-Modus (Be-
triebsmodus 0s) von jeweils 1,5 dB(A). Weiterhin enthalten die Berechnungen einen Zuschlag
gem. LAI 2017 /7/ und in Anlehnung an WEE Niedersachsen /17/ zum Schallleistungspegel
der geplanten WEA 05 nachts vom Typ Enercon E-82 E2 (2,3 MW, Ausstattung mit Serrati-
ons - TES) bei Betrieb im Modus 2.000 kW von 2,1 dB(A). Hiermit ist sichergestellt, dass im
Zuge der Bewertung eine 90 %-ige Eintrittswahrscheinlichkeit der Unterschreitung der
Richtwerte im Sinne der oberen Vertrauensbereichsgrenze berticksichtigt wird.

Die Berechnung der Gesamtbelastung ergibt, dass die Richtwerte an allen Immissionspunkten
eingehalten werden.

Als Immissionspunkt mit dem hdchsten Immissionspegel ergibt sich in der Berechnung der
Gesamtbelastung IP O (Spohler Str. 105, Rastede-Wapeldorf). Zudem handelt es sich bei IP O
zusammen mit JP P um den Immissionspunkt mit dem geringsten Abstand zum Richtwert, da
der Richtwert fiir Wohnbebauung mit Lage im Auflenbereich in Hohe von 45 dB(A) erreicht
wird.

Die neun geplanten Windenergieanlagen vom Typ Enercon E-82 E2 (2,3 MW) konnen tags-
iiber und auBer WEA 05 auch nachts bei Volllast betrieben werden. Die WEA 05 muss nachts
im schallreduzierten Modus 2.000 kW betrieben werden. Aus sch ltechmscher Sicht beste-
hen keine Bedenken bei Errichtung der Anlagen. —

Oldenburg, den 05. Februar 2018 f% : [ . W b }
a0
Dipl.-lngg W)@f{om Berg
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12 Anlagen zum Geriuschimmissionsgutachten 9 WEA Enercon
E-82 E2 (2,3 MW) am Standort Rosenberg / Neuenwege / Heu-
biilt

® 1 Blatt Ubersichtsplan
B 2 Blatt Lageplan
B 3 Blatt Detailansichten Standort Rosenberg / Neuenwege / Heubiilt

B 8 Blatt Priifung der Vorbelastung durch 10 vorh. WEA: 3 x Enercon E-40/6.44 (Connefor-
de), 3 x E-66/18.70 und 4 x E-82 E2 (Varel-Hohelucht) - Berechnungsprotokolle inkl. Ein-
gabedaten und Isophonendarstellung

B 6 Blatt Priifung der Vorbelastung durch die Biogasanlage Neuenwege - Berechnungsproto-
kolle inkl. Eingabedaten und Isophonendarstellung

B 8 Blatt Berechnungsprotokolle inkl. Eingabedaten und Isophonendarstellung 9 gepl. WEA
(Gesamtbelastung)

W 3 Blatt Auszug Zusammenfassung der dreifachen schalltechnischen Vermessung des
WEA-Typs Enercon E-82 E2 (2,3 MW) in der Ausstattung mit Serrations (TES) bei Voll-
ast-Betrieb (Betriebsmodus 0s) durch die Fa. Kotter Consulting Engineers, Bericht Nr.
214585-01.01, 15.12.2014

B ] Blatt Auszug Zusammenfassung der einfachen schalltechnischen Vermessung des WEA-
Typs Enercon E-82 E2 (2,3 MW) in der Ausstattung mit Serrations (TES) bei schallredu-
ziertem Betriebsmodus 2.000 kW) durch die Fa. Kétter Consulting Engineers, Bericht Nr.
213498-02 02, 30.05.2014
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Projeid: Urerowen prmmmter

Windpark Resenberg-Neuenwege-Heubiilt ;Ir:f:ne:r:;r:;rg:unkm
DE-26121 Oldenburg
044139034 -0

BASIS - Karte
Berechnung: Ubersicht gepl. WEA und Immissionspunkt Rosenberg-Neuenwege-Heublilt

Q 100 200 300 400 m
Karte: AK5 georef, LGLN , Mafistab 1:7.500, Mitte: GK (3 deg)-DHDN/PD/Bessel (DE 1995 <+5m) Zone: 3 Ost: 3.443.568 Nord: 5.910.814
A Neue WEA @  Schall-Immissionsort
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Progeld: Lutpnzee freende

Windpark Rosenberg-Neuenwege-Heubillt Ingenieurbilro PLANkon
Blumenstrasse 26
DE-26121 Oldenburg
0441390 34- 0

BASIS - Karte

Berechnung: Ubersicht gepl. WEA und Immissionspunkt Rosenberg-Neuenwege-Heubiilt

,'5/ -
4 (l o

0 50 100 150 200 m
Karte: AKS georef. LGLN , Mafstab 1:5.000, Mitte: GK (3 deg)-DHDN/PD/Bessel (DE 1995 <+5m) Zone: 3 Ost: 3.441.879 Nord: 5.911.277
A Neue WEA @ Schall-Immissionsort

WINGPRO 3.0.629 © EMD Intermations! AfS, Tel, +45 96 35 44 44, www.emd. ak, windpro@emd.ck windPRO .




Beschreibung:
‘Wichtiger Hinwels:

Profekt:
Windpark Rosenberg-Neuenwege-Heubiilt

Lizenzlerter Anwender:

Ingenieurbiiro PLANkon

Dle in der

-40/6.44, Enercon E-66/18.70 und Enercon E-82 EZ (uhne Serrations) stellen jewsils den
Mlttdwen aus drarachs Schanvamssung der WEA-Typen bei Volllast-Betrieb zzgl. =il
(WEE)

'WEA-Typen Enercon
Blumenstrasse 26
Vom 24, OZ 2016 dn

DE-26121 Oldenburg

7

Die

WEA in dm
{LK Friesland) wurden vor

und V:

les WEE Da zuvor, bel

044139034-0

nach LAI-Hinwelsen, nur WEA-Typen mit ainem Sicherheitszruschlag beaufschlagt wurden,
die noch nicht dreifach schalltechnisch vermessenen sind, ist davon auszugehen, dass die
genehmigten Emisslonspegel geringer sind, als die in dieser Berechnung im Sinne des
"worst case” angesetzten Emissionspegel.

DECIBEL - Hauptergebnis

Berechnung: Priifung der Vorbelastung durch vorh. WEA: 3 x Enercon E-40/6 44, 3 x E-66/18 70 und 4 x E-82 E2

Detaillierte Prognose nach TA-Larm / DIN ISO 9613-2

Die Berechnung basiert auf der internationalen Norm ISO 9613-2
"Acoustics - Attenuation of sound during propagation outdoors”

Lautester Wert bis 95% Nennleistung
Faktor fiir Meteorologischen Dampfungskoeffizient, C0: 0,0 dB

Die giiltigen Nacht-Immissionsrichtwerte sind entsprechend TA-Lam
festgesetzt auf:

Industriegebiet: 70 dB(A)

Dorf- und Mischgebiet, AuBenbereich: 45 dB(A)
Reines Wohngebiet: 35 dB(A)

Gewerbegebiet: 50 dB(A)

Allgemeines Wohngebiet: 40 dB(A)

Kur- und Feriengebiet: 35 dB(A)

Alle Koordinatenangaben in
GK (3 deg)-DHDN/PD/Bessel (DE 1995 <£5m) Zone: 3

.\mrh WEA 02 \;J‘
;vorh WEA 01" ~-
S

MaBstab 1: 125 000
% Existierende WEA & Schall-Immissionsort

WEA
WEA-Typ Schaliwerte
Rechts Hoch 2 Beschreibung Aktuell Hersteller Typ Nenn-  Ratar- Nabenhihe Quelle Name Windgeschw. LWA Hnzel
leistung durchmesser tHne
[m] kw] ~ [m] [m] [m/s]  [dB(A)]
vorh. WEA 01 3.437.639 5.912.063 10,0 Enercon E-40/6.44 Nein ENERCON E-40/6.44-600 600 44,0 58,0 USER Mittelwert 3fach-Vermessung + 2,1 dB(A) (95%) 102,7 Nein
vorh, WEA 02 3.437.757 5.912.449 10,0 Enercon E-40/6.44 Nein ENERCON E-40/6.44-600 600 44,0 58,0 USER Mittelwert 3fach-Vermessung + 2,1 dB(A) (95%) 102,7 Neln
vorh. WEA 03 3.437.984 5.912.198 10,0 Enercon E-40/6.44 Nein ENERCON E-40/6.44-600 600 44,0 58,0 USER Mittelwert 3fach-Vermessung + 2,1 dB(A) (95%) 102,7 Neln
vorh. WEA 04 3.445.300 5.916.456 0,0 Enercon E-82 €2 Ja ENERCON E-82 E2-2.300 2300 82,0 108,4 USER  Vollast 3-fach Vermessung 104,0 dB{A) + 2,2 dB(A) (95%) 106,2 Nein
vorh. WEA 05 3.445.379 5.916.190 0,0 Enercon E-82 E2 Ja ENERCON E-82 E2-2.300 2300 82,0 1084 USER Vollast 3-fach Vermessung 104,0 dB(A) + 2,2 dB(A) (95%) 106,2 Nein
vorh. WEA 06 3.445.471 5915911 0,0 Enercon €-82 E2 Ja ENERCON E-82 E2-2.300 2,300 B2,0 108,4 USER Vollast 3-fach Vermessung 104,0 dB(A) + 2,2 dB{A) {95%) 106,2 Neln
vorh. WEA 07 3.445.478 5.915.622 0,0 Enercon £-82 E2 Ja ENERCON E-82 E2-2.300 2300 82,0 108,4 USER Vollast 3-fach Vermessung 104,0 dB(A) + 2,2 dB{A) (95%) 1062 Neln
vorh. WEA 08 3.445.659 5.915.372 0,0 Enercon E-66/18.70 Ja ENERCON E-66/18.70-1.800 1.800 70,0 65,0 USER  3fach-Verm. 102,9 dB(A) + 2,0 dB{A) 100 1049 Neln
vorh. WEA 09 3.445.664 5.915.094 0,0 Enercon E-66/18.70 Ja ENERCON E-66/18.70-1.800 1.800 70,0 65,0 USER 3fach-Verm. 102,9 dB(A) + 2,0 dB(A) 10,0 1049 Nein
vorh. WEA 10 3.445.671 5.914.771 0,0 Enercon E-66/18.70 Ja ENERCON E-66/18.70-1.800 1.800 70,0 65,0 USER 3fach-Verm. 102,9 dB(A) + 2,0 dB(A) 100 1049 Neln
Berechnungsergebnisse
Beurteilungspegel
Schall-Immissionsort Anforderungen Beurteilungspege! Anforderungen erfillit?
Nr. Name Rechts Hoch Z Aufpunkthéhe Schall Von WEA Schall
[m] [m] [dB(A)] [dB(A)]
A Beekenweg 7, Rosenberg 3.441.485 5.911.640 1,4 50 45,0 19,1 Ja
B Biiltersweg 4, Rosenberg 3.441.747 5.911.982 5,0 5,0 45,0 19,5 Ja
C Behntweg 2, Neuenwege 3.442.681 5912.237 2,1 5,0 45,0 20,9 Ja
D Biiltersweg 9, Neuenwege 3.442,933 5.912.550 2,5 5,0 45,0 223 Ja
E Oldenburger Str. 127, Neuenwege 3.443.490 5.912.684 0,5 50 45,0 24,1 Ja
F An der Wapel 12, Heubiilt 3.444.038 5.912.296 1,3 5,0 45,0 23,9 Ja
G An der Wapel 2, Heubillt 3.444.067 5.912.155 1,3 5,0 45,0 234 Ja
H Wilhelmshavener Str. 700, Heubiilt 3.444.012 5.911.937 1,3 5,0 45,0 22,5 Ja
1 Wilhelmshavener 673, Heubiilt 3.443.908 5.911.655 1,9 5,0 45,0 21,3 Ja
J Wilhelmshavener Str. 573, Heubiilt 3.444.156 5.910.647 4,2 50 45,0 18,0 Ja
K Barkenweg 7, Heublilt 3.443.812 5.910.077 4,1 5,0 45,0 16,0 Ja
L Vorderweg 67, Wapeldorf 3.442.999 5.910.457 4,4 5,0 45,0 16,6 Ja
M Vorderweg 53a, Wapeldorf 3.442.963 5.910.605 4,1 5,0 45,0 16,9 Ja
N Spohler Str. 107, Wapeldorf 3.442.979 5.911.167 2,5 50 45,0 18,5 Ja
O Spohler Str. 105, Wapeldorf 3.443.013 5.911.217 25 50 45,0 18,7 Ja
P Spohler Str. 116, Wapeldorf (verfallen) 3.442.861 5.911.218 2,7 5,0 45,0 18,5 Ja
Q Spohler Str, 168, Wapeldorf 3.442.370 5.910.993 2,8 5,0 45,0 17,6 Ja
R Mitteldorper Weg 4A, Wapeldorf 3.442.164 5.910.803 3,1 5,0 45,0 17,2 Ja
Abstinde (m)
WEA
Schall-Immissionsort vorh. WEA vorh. WEA vorh, WEA vorh. WEA vorh. WEA vorh. WEA vorh. WEA vorh, WEA vorh. WEA 09 vorh, WEA 10
01 02 03 04 05 06 07 08
A 3868 3813 3544 6141 5986 5840 5637 5597 5419 5225
B 4107 4016 3768 5711 5556 5411 5210 5174 5001 4812
C 5043 4927 4695 4964 4784 4611 4389 4322 4129 3918
D 5314 5175 4960 4565 4384 4210 3988 3922 3731 3524

(Fortsetzung ndchste Seite)...
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Projekt:

Windpark Rosenberg-Neuenwege-Heubiilt

DECIBEL - Hauptergebnis
Berechnung: Priifung der Vorbelastung durch vorh. WEA: 3 x Enercon E-40/6.44, 3 x E-66/18.70 und 4 x E-82 E2

...(Fortsetzung von leizter Seite)
WEA

Beschrelbung:

Wichtiger Hinweis:
Die in der ‘WEA-Typen Enercon
E~40/6.44, Enercon E-66/18.70 und Enercon E-82 EZ (ume Serrations) stellen jeweils den
Mrthat aus dreifacher Ing der WEA-Typen bal Vollast-Betrieb zzgl. eines
gem. (WEE) wm 24.02.2016 da.
WEA in den C (K Vard
(LK Friesland) wurden vor des WEE zuvof

nach LAI-Hinweisen, nur WEA-Typen mit einem Sicherheitszuschiag beaulsdiagt wurden,
die noch nicht dreifach schalitechnisch vermessenen sind, ist davon auszugehen, dass die
genehmigten Emissionspegel geringer sind, als die n dieser Barechnung im Sinne des
"worst case® angesetzten Emissionspegel.

Lizenzlerter Anwender:
Ingenieurbiiro PLANkon
Blumenstrasse 26
DE-26121 Oldenburg
044139034 -0

Schall-Immissionsort vorh. WEA vorh. WEA vorh. WEA vorh. WEA vorh. WEA vorh. WEA vorh. WEA vorh. WEA vorh. WEA 09 vorh. WEA 10

01
5882
6401
6426
6372
6280
6666
6482
5593
5518
5413
5438
5288
4849
4695

PODVOZE2rAu~IGOMMm
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02

5736
6280
6314
6273
6200
6645
6500
5606
5521
5375
5396
5248

03

5525
6052
6081
6031
5946
6361
6199
5307
5226

04

4182
4345
4472
4697
4997
5918
6548
6423
6298
5774
5714
5776
6197
6462

05

3981
4117
4241
4466
4766
5674
6308
6205
6083
5565
5505
5571
6003
6271

06

3785
3887
4008
4232
4532
5424
6063
5986
5867
5357
5297
5368
5812
6083

07

3546
3623
3742
3964
4265
5146
5788
5727
5610
5106
5046
5121
5573
5846

08

3453
3476
3588
3808
4107
4956
5606
5586
5474
4984
4924
5006
5474
5750

3244 3017
3235 2964
3344 3067
3562 3283
3860 3579
4694 4392
5346 5047
5346 5072
5237 4967
4755 4497
4695 4436
4781 4528
5258 5015
5535 5294
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Projekt: Beschrelbung: Lizenzierter Anwender:
H » N Wichtiger Hinwel - -
Windpark berg-N uen Heubiilt  ocinie soem de WAt necon  INgenieurbiiro PLANkon
E-40/6.44, Enercon E-66/18.70 und Enercon E-82 E2 (ohne Serrations) stellen jewells den B|umenstrasse 26
Mittedwert aus dreifacher Schallvermessung der WEA-Typen bal Vollast-Betrieb zrgl, eines
gem. (WEE) vom 24.02.2016 dar. DE-26121 Oldenburg
WEA In den ¢ ('3 und Vi
(LK Pt warden vr des WEE Da zuvor, bel 044139034-0
nach LAI-Hinweisen, nur WEA-Typen mit ainem Slmehdmusddag beaufschhgt wurden,

die noch nicht \telfach sind, Ist devan dass die
genehmigten Emisslonspege] geringer sind, als die in dieser Barechnung Im Sinne des
"worst case” angesetzten Emissionspegel.

DECIBEL - Detaillierte Ergebnisse
Berechnung: Priifung der Vorbelastung durch vorh. WEA: 3 x Enercon E-40/6.44, 3 x E-66/18.70 und 4 x E-82 E2challberechnungs-Modell: ISO 9613-2 Deutschland 10,0 m/s
Annahmen

Berechneter L(DW) = LWA, ref + K + Dc - (Adiv + Aatm + Agr + Abar + Amisc) - Cmet

(Wenn mit Bodeneffekt gerechnet ist Dc = Domega)

LWA, ref: Schalldruckpegel an WEA

K: Einzeltne

Dc: Richtwirkungskorrektur

Adiv: Dampfung aufgrund geometrischer Ausbreitung

Aatm: Dampfung aufgrund von Luftabsorption

Agr: Dampfung aufgrund des Bodeneffekts

Abar: Dampfung aufgrund von Abschirmung

Amisc: Dampfung aufgrund verschiedener anderer Effekte

Cmet: Meteorologische Korrektur
Berechnungsergebnisse
Schall-Immi ionsort: 7,
WE Lautester Wert bi 93%% Nennl istung
Nr. Abstand Schallweg Mittere Héhe Sichtbar Berechnet LWA Dc Adiv Aatm Agr Abar Amisc A  Cmet

[m] [m] [m] [dB(A)] [dB(A)] [dB] [dB] [dB] [dB] (dB] [dB] [dB] [dB]

vorh. WEA 01 3.868 3.868 311 Ja 11,09 102,7 3,01 82,75 7,35 4,53 0,00 0,00 94,62 0,00
vorh. WEA 02  3.813 3.814 31,3 Ja 11,32 102,7 3,01 82,63 7,25 4,52 0,00 0,00 94,39 0,00
vorh. WEA 03 3.544 3.544 31,7 Ja 12,49 102,7 3,01 81,99 6,73 449 0,00 0,00 93,22 0,00
vorh. WEA 04  6.141 6.142 55,6 Ja 6,28 106,2 3,01 86,77 11,67 4,49 0,00 0,00 102,93 0,00
vorh. WEA 05 5.986 5.987 55,7 Ja 681 106,2 40
vorh. WEA 06  5.840 5.841 55,6 Ja 7,31 106,2 3,01 86,33 11,10 4,48 0,00 0,00 101,90 0,00
vorh. WEA 07  5.637 5.638 55,7 Ja 8,01 106,2 3,01 86,02 10,71 446 0,00 0,00 101,20 0,00
vorh. WEA 08  5.597 5.597 33,8 la 672 1049 3,01 8596 10,63 4,59 0,00 0,00 101,13 0,00
vorh. WEA 09 5.419 5.420 34,0 Ja 7,38 104,9 3,01 8568 10,30 4,59 0,00 0,00 100,56 0,00
vorh, WEA 10 5.225 5.226 34,1 Ja 8,04 104,9 3,01 8536 9,93 4,58 0,00 0,00 99,87 0,00

Summe 19,10

Schall-Immissionsort: iilte 4, nberg
WEA Lautester Wert bi 935% N nnl istung
Nr Abstand Schallweg Mittere Hohe Sichtbar Berechnet LWA Dc Adiv Aatm Agr Abar Amisc A  Cmet
[m] [m] (m] [dB(A)] [dB(A)] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB]
vorh. WEA 01 4.107 4.108 32,5 Ja 10,10 102,7 3,01 83,27 7,80 4,53 0,00 0,00 9561 0,00
vorh. WEA 02  4.016 4.016 32,2 Ja 10,48 1027 3,01 8308 7,63 453 000 0,00 9523 0,00
vorh. WEA O3  3.768 3.768 32,9 Ja 11,83 102,7 3,01 82,52 7,16 4,50 0,00 0,00 94,18 0,00
vorh. WEA 04  5.711 5.712 57,6 Ja 2,77 106,2 3,01 86,14 10,85 4,46 0,00 0,00 101,44 0,00
vorh. WEA OS5  5.556 5.557 57,7 Ja 831 106,2 3,01 85,90 10,56 4,45 0,00 0,00 100,90 0,00
vorh. WEA 06  5.411 5.412 57,6 Ja 8,82 106,2 3,01 85,67 10,28 4,44 0,00 0,00 100,39 0,00
vorh. WEA 07  5.210 5.211 52,7 Ja 9,35 106,2 3,01 8534 9,90 4,42 0,00 0,00 99,66 0,00
vorh. WEA 08 5.174 5.175 35,7 Ja 124 104,9 3,01 85,28 9,83 4,56 0,00 0,00 99,67 0,00
vorh. WEA Q9  5.001 5.001 35,9 Ja 8,87 1049 3,01 84,98 9,50 4,55 0,00 0,00 99,04 0,00
vorh. WEA 10  4.812 4.813 36,0 Ja 9,57 1049 3,01 84,65 9,14 4,54 0,00 0,00 98,34 0,00

Summe 19,47

Schall-Immissionsort: C hntweg 2, N u nweg

WEA Lautester Wert bis 95% Nennleistung
Nr. Abstand Schallweg Mittlere Hohe Sichtbar Berechnet LWA Dc Adiv Aatm Agr Abar Amisc A Cmet
[m] [m] [m] [dB(A)] [dB(A)] [dB] ([dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB]
vorh. WEA 01  5.043 5.043 31,7 Ja 6,49 102,7 3,01 85,05 9,58 4,59 0,00 0,00 99,22 0,00
vorh. WEA 02  4.927 4.927 31,4 Ja 6,91 102,7 3,01 84,85 9,36 4,58 0,00 0,00 98,80 0,00
vorh. WEA 03  4.695 4.696 31,8 Ja 72,79 102,7 3,01 84,43 892 4,57 0,00 0,00 97,92 0,00
vorh. WEA 04  4.964 4.965 57,1 Ja 10,45 106,2 3,01 84,92 9,43 4,41 0,00 0,00 98,76 0,00
vorh. WEA 05  4.784 4.785 57,1 Ja 11,13 106,2 3,01 84,60 9,09 4,39 0,00 0,00 98,08 0,00
vorh. WEA 06  4.611 4.613 56,8 Ja 11,79 106,2 3,01 84,28 8,76 4,38 0,00 0,00 97,42 0,00
vorh. WEA 07  4.389 4.390 56,9 Ja 12,66 106,2 3,01 83,85 8,34 4,36 0,00 0,00 96,55 0,00
vorh. WEA 08  4.322 4.323 35,0 Ja 11,46 1049 3,01 83,71 8,21 4,52 0,00 0,00 96,45 0,00
vorh., WEA 09  4.129 4.129 353 Ja 12,24 1049 3,01 83,32 7,85 4,51 0,00 0,00 9567 0,00
vorh. WEA 10  3.918 3.918 35,3 Ja 13,11 1049 3,01 82,86 7,44 449 0,00 0,00 94,80 0,00

Summe 20,94
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Projekt: Beschrelbung: Uzenzerter Anwender:

Windpark nberg-N u nwege-H ubiilt benicscum der weampeninecn  INgenieurbiiro PLANkon
E-40/6.44, Enercon E<66/18.70 und Enercon E-82 E2 {ohne Serrations) stellen Jeweils den Blumenstrasse 26
Mittetwert aus dretfacher Schalivermessung der WEA-Typen bei Volllast-Betrieb zzgl, elnes
S 2ges ge. V erass (WEE) N vom 24.02.2016 car. DE-26121 Oldenburg
(LK Friesland) wurden vor ‘des WEE Da zuvor, bel 044139034 -0

die noch nicht drelfach schalitechnisch vermessenen sind, ist davon auszugehen, dass die
genehmigten Emisslonspegel geringer sind, als die in dieser Berechnung Im Sinne des
"worst case” angesetzten Emissionspegsl,

DECIBEL - Detaillierte Ergebnisse

Berechnung: Priifung der Vorbelastung durch vorh. WEA: 3 x Enercon E40/6.44, 3 x E-66/18.70 und 4 x E-82 EZchallberechnungs-Modaell: ISO 9613-2 Deutschland 10,0 m/s

Sch ll-Immissionsort: D il 9, N uen
WEA Lautester W rt bis $5% N nnl istun
Nr. Abstand Schallweg Mittlere Hohe Sichtbar Berechnet LWA Dc Adiv Aatm Agr Abar Amisc A  Cmet
[m] [m] [m] [dB(A)] [dB(A)] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB]
vorh. WEA 01 5.314 5.315 31,5 Ja 5,51 102,7 3,01 85,51 10,10 4,60 0,00 0,00 100,21 0,00
vorh. WEA 02  5.175 5.175 31,5 Ja 6,01 102,7 3,01 85,28 9,83 4,59 0,00 0,00 99,70 0,00
vorh, WEA 03  4.960 4.960 31,7 Ja 6,00 102,7 3,01 8491 9,42 4,58 0,00 0,00 9892 0,00
vorh. WEA 04  4.565 4.567 57,4 Ja 11,97 106,2 3,01 84,19 8,68 4,37 000 0,00 9724 0,00
vorh. WEA 05 4.384 4.385 57,3 Ja 12,69 106,2 3,01 83,84 8,33 4,35 0,00 0,00 96,52 0,00
vorh. WEA 06  4.210 4211 57,1 Ja 13,38 106,2 3,01 83,49 8,00 434 0,00 0,00 9583 0,00
vorh. WEA 07  3.988 3.989 57,1 Ja 14,30 106,2 3,01 83,02 7,58 4,31 0,00 000 9491 0,00
vorh. WEA 08  3.922 3.922 35,2 Ja 13,09 104,9 3,01 82,87 7,45 449 0,00 0,00 94,82 0,00
vorh. WEAQ9 3.731 3.731 35,5 Ja 13,91 104,9 3,01 82,44 7,09 4,47 0,00 0,00 94,00 0,00
vorh. WEA 10  3.524 3.525 35,5 Ja 14,82 104,9 3,01 81,94 6,70 4,46 0,00 0,00 93,09 0,00
Summe 22,32
Schall-Imm onsort: E Oldenbu r Str. 127,
WEA L utester Wertbi 93% Nennl istung
Nr. Abstand Schallweg Mittlere Hohe Sichtbar Berechnet LWA Dc Adiv Aatm Agr Abar Amisc A  Cmet
[m] [m] [m] [dB(A)] (dB(A)] [dB] [dB] [dB] ([dB] [dB] [dB] [dB] [dB]
vorh. WEA 01  5.882 882 31,0 Ja 3,52 102,7 3,01 86,39 11,18 4,62 0,00 0,00 102,19 0,00
vorh. WEA 02 5.736 5736 31,0 Ja 4,02 102,7 3,01 86,17 10,90 4,62 0,00 0,00 101,69 0,00
vorh. WEA 03  5.525 5.526 31,2 Ja 4,76 102,7 3,01 85,85 10,50 4,61 0,00 0,00 100,95 0,00
vorh. WEA 04  4.182 4,183 56,6 Ja 13,49 106,2 3,01 83,43 7,95 4,34 0,00 0,00 9572 0,00
vorh. WEA 05 3.981 3.982 56,2 Ja 14,32 106,2 3,01 83,00 7,57 4,32 0,00 0,00 94,89 0,00
vorh. WEA 06  3.785 3.786 56,3 Ja 15,16 106,2 3,01 82,56 7,19 4,29 0,00 0,00 94,05 0,00
vorh, WEA 07 3.546 3.547 56,1 Ja 16,21 106,2 3,01 82,00 6,74 4,26 0,00 0,00 93,00 0,00
vorh. WEA 08  3.453 3.453 34,6 Ja 15,13 104,9 3,01 81,76 6,56 4,46 0,00 0,00 92,78 0,00
vorh, WEA 09  3.244 3.245 349 Ja 16,09 104,9 3,01 81,22 6,17 4,43 0,00 0,00 91,82 0,00
vorh. WEA 10 3.017 3.018 34,6 Ja 17,17 104,9 3,01 80,59 5,73 4,41 0,00 0,00 90,74 0,00

Summe 24,10
Sch lI-Immissionsort: F n der Wapel 12, H ubiiit

WEA Lautester Wert bis 95% N nnl istun
Nr. Abstand Schallweg Mitdere Hohe S chtbar Berechnet LWA Dc Adiv Aatm Agr Abar Amisc A  Cmet
[m] [m] [m] [dB(A)] [dB(A)] [dB] [dB] [dB] [dB] {dB] [dB] ([dB] [dB]
vorh. WEA 01 6.401 6.401 32,3 Ja 1,80 102,7 3,01 87,12 12,16 4,63 0,00 0,00 103,91 0,00
vorh. WEA 02  6.280 6.281 32,0 Ja 2,19 102,7 3,01 86,96 11,93 4,63 0,00 0,00 103,52 0,00
vorh, WEA 03  6.052 6.053 32,4 Ja 2,95 102,7 3,01 86,64 11,50 4,62 0,00 0,00 102,76 0,00
vorh. WEA 04  4.345 4.347 56,4 Ja 12,83 106,2 3,01 83,76 8,26 4,36 0,00 0,00 96,38 0,00
vorh. WEAO5 4.117 4,118 56,3 Ja 13,76 106,2 3,01 83,29 7,82 4,33 0,00 0,00 9545 0,00
vorh. WEA 06  3.887 3.888 56,3 Ja 14,72 106,2 3,01 82,80 7,39 4,31 0,00 0,00 94,49 0,00
vorh. WEA 07  3.623 3.624 56,4 Ja 15,87 106,2 3,01 82,18 6,89 4,27 0,00 0,00 93,34 0,00
vorh, WEA 08  3.476 3.476 34,9 Ja 15,03 1049 3,01 81,82 6,60 4,46 0,00 0,00 92,88 0,00
vorh. WEA Q9  3.235 3.235 34,7 Ja 16,13 104,9 3,01 81,20 6,15 4,43 0,00 0,00 91,78 0,00
vorh. WEA 10  2.964 2.965 344 Ja 17,43 104,9 3,01 80,44 5,63 4,40 0,00 0,00 90,48 0,00

Summe 23,89

Schall-Immissionsort: G n der Wapel 2, H ubiilt

WEA Lautester Wert bis 95% Nennleistung
Nr. Abstand Schallweg Mittlere Hohe Sichtbar Berechnet LWA Dc Adiv Aatm Agr Abar Amisc A  Cmet
[m] [m] [m] [dB(A)] [dB(A)] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB]
vorh. WEA 01 6.426 6.426 32,5 Ja 1,71 102,7 3,01 87,16 12,21 4,63 0,00 0,00 104,00 0,00
vorh. WEA 02  6.314 6.315 32,2 Ja 2,0 102,7 3,01 87,01 12,00 4,63 0,00 0,00 103,63 0,00
vorh., WEA 03  6.081 6.081 32,7 Ja 2,86 102,7 3,01 86,68 11,55 4,62 0,00 0,00 102,85 0,00
vorh. WEA Q4  4.472 4.474 56,4 Ja 12,33 106,2 3,01 84,01 8,50 4,37 0,00 0,00 96,88 0,00
vorh. WEA Q5  4.241 4.242 56,3 Ja 13,25 106,2 3,01 83,55 8,06 4,35 0,00 0,00 9596 0,00
vorh, WEA 06  4.008 4.010 56,3 Ja 14,21 106,2 3,01 83,06 7,62 4,32 0,00 0,00 9500 0,00
vorh. WEA 07  3.742 3.743 56,5 Ja 15,35 106,2 3,01 8246 7,11 4,28 0,00 0,00 93,86 0,00
vorh. WEA 08  3.588 3.588 348 Ja 14,53 1049 3,01 82,10 6,82 4,47 0,00 0,00 93,38 0,00
vorh. WEA09  3.344 3.344 34,7 Ja 15,63 104,9 3,01 81,49 6,35 4,45 0,00 0,00 92,28 0,00
vorh. WEA 10  3.067 3.068 34,4 Ja 16,93 1049 3,01 80,74 5,83 4,42 0,00 0,00 90,98 0,00
Summe 23,39
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Profekt: Beschrelbung:
= o Wichtiger Hinwels: . .

Windp rk - Meubiilt oot e der weaTypmenen  INgenieurbiiro PLANkon
E-40/6.44, Enercon E<66/18.70 und Enercon E-82 E2 (chne Serrations) stellen jeweils den Blumenstrasse 26
Mittelwert aus dreifacher Schallvermessung der WEA-Typan bei Volllast-Belrieb zzg), aines

gem. (WEE) vorm 24.02.2016 dar. DE-26121 Oldenburg

Die WEA in den C (LK und Vare-
(LK Friesland) wurden vor des WEE Da zuvor, bel 044139034-0

nach LAI-Hinwelsen, mur WEA-Typen mk dnem Sicherheltszuschiag beaufschiagt wurden,
die noch nidht dreffach schalitechnisch vermessenen sind, ist davon auszugehen, dass dle
genehmigten Emisslonspegel geringer sind, s die in deser Berechnung Im Sinne des
"worst case” angesetzten Emissionspegd.

DECIBEL - Detaillierte Ergebnisse
Berachnung: Priifung der Vorbelastung durch vorh. WEA: 3 x Enercon E-40/6.44, 3 x E-66/18.70 und 4 x E-82 EZchallberechnungs-Madall: ISO 9613-2 Deutschland 10,0 m/s
Schall-Immissionsort: H Wilhel ven r Str. 700, H ubiilt

WEA Lautester Wart bis 95% N nnl istung
Nr. Abstand Schallweg Mittere Hohe Sichtbar Berechnet LWA Dc Adiv Aatm Agr Abar Amisc A  Cmet
[m] (m] [m] [dB(A)] [dB(A)] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB]
vorh. WEA Q1  6.372 6.372 32,5 Ja 1,89 102,7 3,01 87,09 12,11 4,63 0,00 0,00 103,82 0,00
vorh. WEA Q2  6.273 6.274 32,2 Ja 2,21 102,7 3,01 86,95 11,92 4,62 0,00 0,00 103,50 0,00
vorh. WEAO3  6.031 6.032 32,7 Ja 3,03 102,7 3,01 86,61 11,46 4,62 0,00 0,00 102,68 0,00
vorh. WEA 04  4.697 4.698 56,4 Ja 11,48 106,2 3,01 8444 8,93 4,39 0,00 0,00 97,76 0,00
vorh. WEA 05  4.466 4.467 56,3 Ja 12,35 106,2 3,01 84,00 8,49 4,37 0,00 0,00 96,86 0,00
vorh. WEA 06  4.232 4.233 56,3 Ja 13,2 106,2 3,01 83,53 8,04 435 0,00 0,00 9592 0,00
vorh. WEA 07  3.964 3.966 56,5 Ja 14,40 106,2 3,01 82,97 7,53 431 0,00 0,00 94,81 0,00
vorh. WEA (08  3.808 3.808 34,8 Ja 13,37 1049 3,01 8261 7,24 449 0,00 0,00 9434 0,00
vorh. WEA Q9  3.562 3.562 34,7 Ja 14,64 104,9 3,01 82,03 6,77 4,47 0,00 0,00 9327 0,00
vorh. WEA10  3.283 3.283 34,4 Ja 15,90 1049 3,01 81,33 6,24 4,44 0,00 0,00 92,01 0,00

Summe 22,46

Schall-Imm onsort: IWil msh 673, ubiilt
WEA Lautester Wert bls 95% Nennl istung
Nr. Abstand Schallweg Mittere Hohe Sichtbar Berechnet LWA Dc Adiv Aatm Agr Abar Amisc A  Cmet
[m] [m] [m] [dB(A)] [dB(A)] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB]
vorh. WEAO1  6.280 6.280 32,8 Ja 2,20 102,7 3,01 86,96 11,93 4,62 0,00 0,00 103,51 0,00
vorh. WEA 02  6.200 6.200 32,5 Ja 246 102,7 3,01 86,85 11,78 4,62 0,00 0,00 103,25 0,00
vorh. WEA Q3  5.946 5.947 331 Ja 3,32 102,7 3,01 86,49 11,30 4,61 0,00 0,00 102,39 0,00
vorh. WEA 04  4.997 4.998 56,6 Ja 10,33 106,2 3,01 84,98 9,50 4,41 0,00 0,00 98,88 0,00
vorh. WEA 05 4.766 4.767 56,6 Ja 11,19 106,2 3,01 84,56 9,06 4,40 0,00 0,00 98,02 0,00
vorh. WEA 06  4.532 4.533 56,6 Ja 12,09 106,2 3,01 84,13 8,61 4,37 0,00 0,00 97,12 0,00
vorh. WEA 07  4.265 4.266 56,7 Ja 13,16 106,2 3,01 83,60 8,11 4,35 0,00 0,00 96,05 0,00
vorh. WEA 08  4.107 4.108 35,0 Ja 12,33 1049 3,01 83,27 7,80 4,51 0,00 0,00 9558 0,00
vorh. WEA 09  3.860 3.860 34,9 Ja 13,385 1049 3,01 82,73 7,33 449 0,00 0,00 94,5 0,00
vorh. WEA 10  3.579 3.579 34,6 Ja 14,36 104,9 3,01 82,08 6,80 447 0,00 0,00 93,35 0,00

Summe 21,26
Schall-Immissionsort: J Wilhelmsh r Str. 5§73, Heubiilt

WEA Lautester Wert bis 95% N nnleistung
Nr Abstand Schallweg Mitdere Hohe Sichtbar Berechnet LWA Dc Adiv Aatm Agr Abar Amisc A  Cmet
[m] [m] [m] [dB(A)] [dB(A)] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB]
vorh. WEA Q01  6.666 6.667 34,0 Ja 0,94 102,7 3,01 8748 12,67 4,63 0,00 0,00 104,77 0,00
vorh. WEA 02  6.645 6.646 34,4 Ja 1,01 102,7 3,01 87,45 12,63 4,62 0,00 0,00 104,70 0,00
vorh. WEA 03  6.361 6.362 34,6 Ja 1,94 102,7 3,01 87,07 12,09 4,61 0,00 0,00 103,77 0,00
vorh. WEA 04  5.918 5.919 57,5 Ja 7,08 106,2 3,01 86,45 11,25 447 0,00 0,00 102,16 0,00
vorh. WEA0S  5.674 5.675 57,5 Ja 7,89 106,2 3,01 86,08 10,78 445 0,00 0,00 101,32 0,00
vorh. WEA 06  5.424 5.425 57,6 Ja 8,78 106,2 3,01 85,69 10,31 444 0,00 0,00 100,43 0,00
vorh. WEA 07  5.146 5.147 57,6 Ja 9,78 106,2 3,01 8523 9,78 4,42 0,00 0,00 99,43 0,00
vorh. WEA 08  4.956 4.957 357 Ja 9,03 1049 3,01 8490 9,42 455 0,00 0,00 98,88 0,00
vorh. WEA 09  4.694 4.694 35,6 Ja 10,02 1049 3,01 8443 8,92 454 000 0,00 97,89 0,00
vorh. WEA 10  4.392 4.392 35,6 Ja 11,19 104,9 3,01 83,85 8,34 452 0,00 0,00 96,72 0,00

Summe 18,03

Schall-Immissionsort: K rkenweg 7, Heubiilt

WEA Lautester Wert bis 95% Nennl istung
Nr. Abstand Schallweg Mittlere Hohe Sichtbar Berechnet LWA Dc Adiv Aatm Agr Abar Amisc A  Cmet
[m] {m] [m] [(dB(A)] [dB(A)] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] ([dB]
vorh. WEA 01  6.482 6.482 33,0 Ja 1,53 102,7 3,01 87,23 12,32 4,63 0,00 0,00 104,18 0,00
vorh. WEA Q2  6.500 6.501 334 Ja 1,47 102,7 3,01 87,26 12,35 4,62 0,00 0,00 104,24 0,00
vorh. WEA Q3  6.199 6.200 335 Ja 2,47 102,7 3,01 86,85 11,78 4,62 0,00 0,00 103,24 0,00
vorh. WEA 04  6.548 6.548 57,3 Ja 4,94 106,2 3,01 87,32 12,44 4,50 0,00 0,00 104,27 0,00
vorh, WEA 05  6.308 6.309 57,4 Ja 5,73 106,2 3,01 87,00 11,99 449 0,00 0,00 103,48 0,00
vorh. WEA 06  6.063 6.064 57,5 Ja 6,56 106,2 3,01 86,65 11,52 448 0,00 0,00 102,65 0,00
vorh. WEA 07  5.788 5.788 57,4 Ja 7,50 106,2 3,01 86,25 11,00 446 0,00 0,00 101,71 0,00
vorh. WEA Q8  5.606 5.606 35,6 Ja 6,70 104,9 3,01 85,97 10,65 4,58 0,00 0,00 101,21 0,00
vorh. WEA 09  5.346 5.346 35,5 Ja 7,62 104,9 3,01 85,56 10,16 4,57 0,00 0,00 100,29 0,00
vorh. WEA 10  5.047 5.047 35,4 Ja 8,70 104,9 3,01 85,06 9,59 456 0,00 0,00 9921 0,00

Summe 15,96
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Projekt:
Windpark osenberg-N uen H ubiilt nercon Ingenieurbiiro PLANkon
Blumenstrasse 26
. DE-26121 Oldenburg
F— Ve 0441 390 34 - 0

nach LAI-Hinwelsen, nur
ist davon
Berechnung  Sinne des

DECIBEL - Detaillierte Ergebnisse

Berechnung: Prifung der Vorbelastung durch vorh. WEA: 3 x Enercon E-40/6.44, 3 x E-66/18.70 und 4 x E-82 EZchallbarechnungs-Madell: ISO 9613-2 Deutschland 10,0 m/s

Schall-Immissionsort: L Vord 67, W peldorf
WEA Lautester Wert bis 5% Nennleistung
Nr. Abstand Schallweg Mittlere Hohe Sichtbar Berechnet LWA Dc Adliv Aatm Agr Abar Amisc A  Cmet
[m] [m] [m] [dB(A)] [dB(A)] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB]
vorh. WEA 01  5.593 5.594 33,0 Ja 4,53 102,7 3,01 85,95 10,63 4,60 0,00 0,00 101,18 0,00
vorh. WEA Q2  5.606 5.606 334 Ja 449 102,7 3,01 8597 10,65 4,60 0,00 0,00 101,22 0,00
vorh. WEAOQ3  5.307 5.307 33,6 Ja 5,85 102,7 3,01 85,50 10,08 4,58 0,00 0,00 100,16 0,00
vorh. WEA 04  6.423 6.423 58,0 Ja 5,36 106,2 3,01 87,16 12,20 4,49 0,00 0,00 103,85 0,00
vorh. WEA 05  6.205 6.206 57,9 Ja 6,08 106,2 3,01 86,86 11,79 4,48 0,00 0,00 103,13 0,00
vorh. WEA Q6  5.986 5.986 57,8 Ja 6,82 106,2 3,01 86,54 11,37 4,47 0,00 0,00 102,39 0,00
vorh. WEA 07  5.727 5.728 52,7 Ja 7,71 106,2 3,01 86,16 10,88 4,46 0,00 0,00 101,50 0,00
vorh, WEA 08  5.586 5.587 36,1 Ja 6,77 1049 3,01 85,94 10,61 4,58 0,00 0,00 101,14 0,00
vorh. WEA 09  5.346 5.346 36,0 Ja 7,62 104,9 3,01 85,56 10,16 4,57 0,00 0,00 100,29 0,00
vorh. WEA 10  5.072 5.073 35,8 Ja 8,61 104,9 3,01 85,10 9,64 4,56 000 0,00 99,30 0,00
Summe 16,55
Sch lI-Immi onsort: M Vo 53a, Wapelidorf
WEA Lautester Wert bis 95% Nennl istung
Nr. Abstand Schallweg Mittlere Héhe Sichtbar Berechnet LWA Dc Adiv Aatm Agr Abar Amisc A  Cmet
[m] [m] [m] [dB(A)] [dB(A)] [dB] [dB] [dB] [dB] (dB] ([dB] [dB] [dB]
vorh. WEA 01  5.518 5.518 33,0 Ja 4,79 102,7 3,01 85,84 10,48 4,60 0,00 0,00 100,92 0,00
vorh. WEA 02  5.521 5.521 33,5 Ja 4,79 102,7 3,01 85,84 10,49 4,59 0,00 0,00 100,92 0,00
vorh. WEA 03  5.226 5.226 33,6 Ja 5,84 102,7 3,01 8536 9,93 458 0,00 0,00 99,87 0,00
vorh, WEA 04  6.298 6.299 58,0 Ja §,77 106,2 3,01 86,99 11,97 4,49 0,00 0,00 103,44 0,00
vorh, WEA 05 6.083 6.084 57,8 Ja 6,49 106,2 3,01 86,68 11,56 4,48 0,00 0,00 102,72 0,00
vorh. WEA 06  5.867 5.867 57,8 Ja 7,23 106,2 3,01 86,37 11,15 4,46 0,00 0,00 101,98 0,00
vorh. WEA 07  5.610 5.611 57,6 Ja 812 106,2 3,01 85,98 10,66 4,45 0,00 0,00 101,09 0,00
vorh. WEA 08  5.474 5.475 36,1 Ja 7,17 104,9 3,01 85,77 10,40 4,58 0,00 0,00 100,74 0,00
vorh. WEAQ9  5.237 5.237 35,9 Ja 8,01 1049 3,01 8538 9,95 4,57 000 0,00 999 0,00
vorh. WEA 10  4.967 4.967 35,7 Ja 9,00 1049 3,01 84,92 9,44 4,55 0,00 0,00 9891 0,00
Summe 16,93
Sch lI-Immissionsort: N Spohler Str. 107, Wapeldorf
WEA Lautester Wertbi 95% N nnl istung
Nr. Abstand Schallweg Mittlere Hohe Sichtbar Berechnet LWA Dc Adiv Aatm Agr Abar Amisc A  Cmet
{m] [m] [m] [dB(A)] [dB(A)] [dB] (dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB]
vorh. WEA 01 5.413 5.413 32,8 Ja 5,16 102,7 3,01 85,67 10,28 4,59 0,00 0,00 100,55 0,00
vorh, WEA02  5.375 5.375 32,9 Ja 5,30 102,7 3,01 85,61 10,21 4,59 0,00 0,00 100,41 0,00
vorh. WEA03  5.098 5.099 33,2 Ja 6,30 102,7 3,01 85,15 9,69 4,58 0,00 0,00 99,41 0,00
vorh, WEA 04  5.774 5.774 57,4 Ja 7,55 106,2 3,01 86,23 10,97 4,46 0,00 0,00 101,66 0,00
vorh. WEA 05  5.565 5.566 57,1 Ja 8,28 106,2 3,01 85,91 10,57 4,45 0,00 0,00 100,93 0,00
vorh. WEA 06  5.357 5.358 57,2 Ja 9,02 106,2 3,01 85,58 10,18 4,44 0,00 0,00 100,19 0,00
vorh. WEA 07  5.106 5.107 57,1 Ja 9,92 106,2 3,01 8516 9,70 4,42 0,00 0,00 99,29 0,00
vorh. WEA 08  4.984 4.985 35,5 Ja 8,93 104,9 3,01 84,95 9,47 4,56 000 0,00 9898 0,00
vorh. WEA 09  4.755 4.756 354 Ja 9,78 104,9 3,01 84,54 9,04 4,55 000 0,00 98,13 0,00
vorh. WEA 10  4.497 4.497 35,1 Ja 10,77 104,9 3,01 84,06 8,54 4,53 0,00 0,00 97,14 0,00

Summe 18,48
Schall-Immissionsort: O Spohler Str. 105, Wapeldorf

WEA Lautester Wert bis 95% N nnleistung
Nr Abstand Schallweg Mittlere Hohe Sichtbar Berechnet LWA Dc Adiv Aatm Agr Abar Amisc A  Cmet
[m] [m] [m] [dB(A)] [dB(A)] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] (dB] [dB]
vorh. WEA 01  5.438 5.438 32,8 Ja 5,07 102,7 3,01 85,71 10,33 4,59 0,00 0,00 100,64 0,00
vorh. WEA 02  5.396 5.397 32,9 Ja 5,22 102,7 3,01 85,64 10,25 4,59 0,00 0,00 100,49 0,00
vorh. WEA 03 5.122 5.122 33,2 Ja 6,21 102,7 3,01 85,19 9,73 4,58 0,00 0,00 99,50 0,00
vorh. WEA 04 5.714 5.715 57,4 Ja 7,75 106,2 3,01 86,14 10,86 4,46 0,00 0,00 101,46 0,00
vorh, WEA Q05  5.505 5.506 57,1 Ja 8,49 106,2 3,01 85,82 10,46 4,45 0,00 0,00 100,72 0,00
vorh. WEA 06  5.297 5.297 57,2 Ja 9,23 106,2 3,01 8548 10,07 4,43 0,00 0,00 99,98 0,00
vorh. WEA 07  5.046 5.047 57,1 Ja 10,15 106,2 3,01 85,06 9,59 4,41 0,00 0,00 99,06 0,00
vorh. WEA 08  4.924 4.924 35,6 Ja 9,15 104,9 3,01 84,85 9,36 4,55 0,00 0,00 98,76 0,00
vorh, WEA 09  4.695 4.695 35,4 Ja 10,01 1049 3,01 8443 8,92 454 0,00 0,00 97,90 0,00
vorh. WEA 10  4.436 4.437 35,1 Ja 11,01 104,9 3,01 83,94 8,43 4,53 0,00 0,00 96,90 0,00
Summe 18,65
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Projekt: Beschrelbung:

Windpark - e-Heubiilt WEATypen Enercon Ingenieurbiiro PLANkon
Blumenstrasse 26
DE-26121 Qldenburg
044139034-0

aus dredfacher

DECIBEL - Detaillierte Ergebnisse
Berechnung: Prilfung der Vorbelastung durch vorh. WEA: 3 x Enercon E-40/6.44, 3 x E-66/18.70 und 4 x E-82 E2Bch llbarechnungs-Modaell: ISO 9613-2 Deutschland 10,0 m/s
Schall-Immissionsort: P ohler Str. 116, Wapeldorf (verfallen)

WEA Lautestar Wart bis 95% Nennleistung
Nr. Abstand Schaliweg Mittlere Hohe Sichtbar Berechnet LWA Dc Adiv Aatm Agr Abar Amisc A  Cmet
[m] [m] [m] (dB(A)] [dB(A)] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] ([dB] [dB] [dB]
vorh. WEA 01  5.288 5.288 32,8 Ja 5,61 102,7 3,01 85,47 10,05 4,59 0,00 0,00 100,10 0,00
vorh. WEA 02  5.248 5.249 33,0 Ja §,75 102,7 3,01 8540 9,97 4,59 0,00 0,00 99,96 0,00
vorh. WEA Q3 4.973 4.973 333 Ja 6,76 102,7 3,01 84,93 9,45 4,57 0,00 0,00 9895 0,00
vorh. WEA 04  5.776 5.777 57,6 Ja 7,54 106,2 3,01 86,23 10,98 4,46 0,00 0,00 101,67 0,00
vorh. WEA Q5  5.571 5.572 57,2 Ja 8,25 106,2 3,01 85,92 10,59 4,45 0,00 0,00 100,96 0,00
vorh. WEA 06  5.368 5.369 57,3 Ja 8,98 106,2 3,01 85,60 10,20 4,44 0,00 0,00 100,23 0,00
vorh. WEA Q7  5.121 5.122 57,2 Ja 9,87 106,2 3,01 85,19 9,73 442 0,00 0,00 99,34 0,00
vorh. WEA 08  5.006 5.007 358 Ja 885 1049 3,01 84,99 9,51 4,56 0,00 0,00 99,06 0,00
vorh. WEA Q09  4.781 4.782 35,6 Ja 9,69 104,9 3,01 84,59 9,09 4,55 0,00 0,00 98,22 0,00
vorh. WEA 10  4.528 4.528 35,3 Ja 10,65 104,9 3,01 84,12 8,60 4,53 0,00 0,00 97,26 0,00
Summe 18,50
Sch lI-Immi onsort: Q Spohler Str.1 ,Wa dorf
WEA Lautester Waert bis 95% Nennl istung
Nr. Abstand Schallweg Mittlere Hohe Sichtbar Berechnet LWA Dc Adiv Aatm Agr Abar Amisc A  Cmet
[m] [m] [m] [dB(A)] [dB(A)] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB]
vorh. WEA 01  4.849 4.849 32,5 Ja 7,21 102,7 3,01 84,71 9,21 4,57 0,00 0,00 98,50 0,00
vorh. WEA 02  4.835 4.836 32,9 Ja 7,27 102,7 3,01 84,69 9,19 4,57 0,00 0,00 98,44 0,00
vorh. WEA 03  4.547 4.547 33,1 Ja 8236 102,7 3,01 84,15 8,64 4,55 0,00 0,00 97,35 0,00
vorh. WEA 04  6.197 6.197 57,5 Ja 6,11 106,2 3,01 86,84 11,78 4,48 0,00 0,00 103,10 0,00
vorh. WEA Q5  6.003 6.004 57,4 Ja 6,76 106,2 3,01 86,57 11,41 447 0,00 0,00 102,45 0,00
vorh. WEA 06  5.812 5.813 57,3 Ja 742 106,2 3,01 86,29 11,04 446 0,00 0,00 101,79 0,00
vorh, WEA 07  5.573 5.574 57,3 Ja 8,28 106,2 3,01 85,92 10,59 4,45 0,00 0,00 100,96 0,00
vorh. WEA 08  5.474 5.475 358 Ja 7,16 1049 3,01 85,77 10,40 4,58 0,00 0,00 100,75 0,00
vorh. WEA 09  5.258 5.258 35,8 Ja 2,93 1049 3,01 8542 9,99 4,57 0,00 0,00 99,98 0,00
vorh. WEA 10  5.015 5.015 35,5 Ja 8,82 104,9 3,01 85,01 9,53 4,56 0,00 0,00 99,09 0,00
Summe 17,60
Schall-Immissionsort: MitteldGrper 4A, Wapeldorf
WEA Lautester W rt bis 95% N nnl istung
Nr. Abstand Schallweg Mittlere Hohe Schtbar Berechnet LWA Dc Adiv Aatm Agr Abar Amisc A  Cmet
[m] [m] [m] [dB(A)] [dB(A)] [dB] [dB] ([dB] [dB] (dB] [dB] [dB] [dB]
vorh. WEA 01  4.695 4.696 32,3 Ja 7,79 102,7 3,01 8443 8,92 4,57 0,00 0,00 97,92 0,00
vorh. WEA 02  4.702 4.703 32,7 Ja 7,76 102,7 3,01 84,45 8,94 4,56 0,00 0,00 97,95 0,00
vorh. WEA 03  4.405 4.405 32,9 Ja 8,92 102,7 3,01 83,88 8,37 454 0,00 0,00 96,79 0,00
vorh. WEA 04  6.462 6.463 57,7 Ja 5,23 106,2 3,01 87,21 12,28 4,50 0,00 0,00 103,98 0,00
vorh. WEAQ5  6.271 6.272 57,5 Ja 5,86 106,2 3,01 86,95 11,92 449 0,00 0,00 103,35 0,00
vorh. WEA 06  6.083 6.083 57,4 Ja 6,49 106,2 3,01 86,68 11,56 4,48 0,00 0,00 102,72 0,00
vorh. WEA 07  5.846 5.847 57,4 Ja 7,30 106,2 3,01 86,34 11,11 447 0,00 0,00 101,91 0,00
vorh. WEA 08  5.750 5.750 35,9 Ja 6,20 104,9 3,01 86,19 10,93 4,59 0,00 0,00 101,71 0,00
vorh. WEA(Q9  5.535 5.535 36,0 Ja 6,95 104,9 3,01 85,86 10,52 4,58 0,00 0,00 100,96 0,00
vorh. WEA 10  5.294 5.294 35,7 Ja 7,81 104,9 3,01 85,48 10,06 4,57 0,00 0,00 100,10 0,00

Summe 17,16

WINGPRO 3.0.629 © EMD Intermational A/S, Tel. +45 96 35 44 44, www.emd.ck, windpro@ema.dk windPRO
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1 1 2000 m
(3 deg)-DHDN/PD/Bessel (DE 1995 <+5m) Zone: 3 Ost: 3.441.655 Nord: 5.914.260

[} Si
Karte: TK50t Heubdilt akt. , MaBstab 1:30.000, Mitte: GK
Schaliberechnungs-Modell: 15O 9613-2 Deutschiand.

®  Schal-Immissionsort

X Existierende WEA

Wert bis 95% Nennleistung

tand. Wi o s L
Hohe liber Meeresspiegel von aktivem Hihenlinien-Objekt
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Beschrelbung:

Lizenzierter Anwender:

Projekt:
Windpark Rosenberg-Neuenwege-Heubiilt i aduomnsoe neuenwsge gt de matme snes ‘wos case schatpegels Ingenieurbiiro PLANkon
fur die e T Arlagen (BHIW. Rilbrwerke, Blumenstrasse 26
Geblase, 3 13
Auszug aus dem zur ErTichtung der vom DE-26121 Oldenburg

November 2011 wird der nachtliche Richtwert in Hihe von 45 dB(A) am niichstgelegenen
Wohnhaus eingehakten. Untter der “worst case"-Annahme der ichen
Richtwert: p

044139034 -0

amittelt wurde das Wohnhaus

am
Ol StraBe 126 in Vard.

(hier als “zusdzl. 1P* bezeichnet), wird ein

Schalifieistungspege in Hohe von 101,5 dB(A) angesetzt. Fir die Lage der
Punid-Schaliquelle wurde der Standort des Blockheizkraftwerkes
verwendet.

3 m {iber Geléndeoberkante

DECIBEL - Hauptergebnis

reprasentativen
(BHKW) in ener Hihe von

Berechnung: Priifung der Vorbelastung durch die Biogasanlage Neuenwege

Detaillierte Prognose nach TA-Lérm / DIN ISO 9613-2

Die Berechnung basiert auf der internationalen Norm ISO 9613-2
"Acoustics - Attenuation of sound during propagation outdoors”

Lautester Wert bis 95% Nennleistung
Faktor fiir Meteorologischen Dampfungskoeffizient, C0: 0,0 dB

Die giiltigen Nacht-Immissionsrichtwerte sind entsprechend TA-Ldrm
festgesetzt auf:

Industriegebiet: 70 dB(A)

Dorf- und Mischgebiet, AuBenbereich: 45 dB(A)
Reines Wohngebiet: 35 dB(A)

Gewerbegebiet: 50 dB(A)

Aligemeines Wohngebiet: 40 dB(A)

Kur- und Feriengebiet: 35 dB(A)

Alle Koordinatenangaben in
GK (3 deg)-DHDN/PD/Bessel (DE 1995 <+5m) Zone: 3

e e
S

MaBstab 1:75.000
X Existierende WEA @ Schall-Immissionsort

TP SRR
N

Rersmem
Q5T ‘é{k& o
oo 4

“

WEA
WEA-Typ Schaliwarta
Rechts Hoch Z Beschreibung Aktuell Hersteller Typ Nenn-  Rator- Nabenhohe Quelle Name Windgeschw. LWA Einzel-
leistung  durchmesser tone
[m] [kw]  [m] {m] [my/s] [dB(A)]
BGA Neuenwege 3.442.782 5.913.154 1,4 Biogasanlage Neue... Nein  ABC Experimental-1/1 1 1,0 3,0 USER Annahme BGA Neuenwege gesamt (95%) 101,5 Nein
Berechnungsergebnisse
Beurteilungspegel
Schall-Immigsionsort Anforderungen Beurteilungspegel Anforderungen erfiillt?
Nr. Name Rechts Hoch Z Aufpunkthdhe Schall Von WEA Schall
[m] [m] [dB(A)] [dB(A)]
A Beekenweg 7, Rosenberg 3.441.485 5.911.640 1,4 5,0 45,0 19,0 Ja
B Biiltersweg 4, Rosenberg 3.441.747 5.911.982 5,0 5,0 45,0 22,0 Ja
C Behntweg 2, Neuenwege 3.442.681 5.912.237 2,1 5,0 45,0 27,8 Ja
D Biiltersweg 9, Neuenwege 3.442.933 5.912.550 2,5 5,0 45,0 31,9 Ja
E Oldenburger Str. 127, Neuenwege 3.443.490 5.912.684 0,5 5.0 45,0 28,7 Ja
F An der Wapel 12, Heubiilt 3.444.038 5.912.296 1,3 5,0 45,0 22,3 Ja
G An der Wapel 2, Heubiilt 3.444.067 5.912.155 1,3 5,0 45,0 21,5 Ja
H Wilhelmshavener Str. 700, Heubiilt 3.444.012 5.911.937 1,3 50 45,0 20,8 Ja
I Wilhelmshavener 673, Heubiilt 3.443.908 5.911.655 1,9 5,0 45,0 19,8 Ja
J Wilhelmshavener Str. 573, Heubiilt 3.444.156 5.910.647 4,2 5,0 45,0 14,2 Ja
K Barkenweg 7, Heubiilt 3.443.812 5.910.077 4,1 5,0 45,0 12,4 Ja
L Vorderweg 67, Wapeldorf 3.442.999 5.910.457 4,4 5,0 45,0 15,0 Ja
M Vorderweg 53a, Wapeldorf 3.442.963 5.910.605 4,1 5,0 45,0 15,8 Ja
N Spohler Str. 107, Wapeldorf 3.442.979 5.911.167 2,5 5,0 45,0 19,0 Ja
O Spohler Str. 105, Wapeldorf 3.443.013 5.911.217 2,5 5,0 45,0 19,3 Ja
P Spohler Str. 116, Wapeldorf (verfallen) 3.442.861 5.911.218 2,7 5.0 45,0 19,4 Ja
Q Spohler Str. 168, Wapeldorf 3.442.370 5.910.993 2,8 5,0 45,0 17,8 Ja
R Mittelddrper Weg 4A, Wapeldorf 3.442.164 5.910.803 3,1 5,0 45,0 16,4 Ja
zusétzl. IP Oldenburger Str. 126, Neuenwege 3.442.734 5.913.309 2,4 5,0 45,0 45,1 Nein
Abstinde (m)
WEA
Schall-Immissionsort BGA Neuenwege
A 1992
B 1563
[ 922
D 622
E 850
F 1521
G 1627
H 1730
I 1874
] 2858
(Fortsetzung ndchste Seite)...

windPRO 3.0.629 © EMD International A/S, Tel. +45 96 35 44 44, www.emd. dk, windpro@emd.dk
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Projeid:
Windpark Rosenberg-Neuenwege-Heubiilt

DECIBEL - Hauptergebnis

Beschreibung:

‘Wiehiiger Hirwets:

Fir cie Dhogasardage Neuenwege exfoigt die Annahme eines "worst case™-Schelipegels
filr die samt aller Anlagen {(BHKW. e,

Geblise, Pumpe, ), Gemés einem

]
Auszug aus dem wr der vom
November 2011 wird der nddtiiche Richtwert in Hohe von 45 dB(A) am nichstgelegenen
‘Wohnhaus eingehakten, Unter der "worst case”-Annahme der nédwdichen
Ridhtwert- am emitteit wurde das Wohnhaus
Oldenburger StraBe 126 in Vare-Neuenwege (hier als "zusitzl, [P* bezeichnet), wird ein
Schallleistungspegel in Hihe von 101,5 dB(A) angesetzt. Fir die
-Schaliquelie wurde der Standort des Blodkhelziraftwerkes

Punkt:
3Im iber

Berechnung: Priifung der Vorbelastung durch die Biogasanlage Neuenwege

...(Fortsetzung von letzter Seite)
WEA
Schall-Immissionsort BGA Neuenwege
K 3243
L 2704
M 2554
N 1996
(o} 1950
P 1937
Q 2199
R 2430
zusétzl. IP 162

windPRO 3.0.629 © EMD International A/S, Tel. +45 96 35 44 44, www.emd.dk, windpro@emd.dk

Lage der reprasentativen
{BHKW) in dner HBhe von

Lizenzierter Anwender:
Ingenieurbiiro PLANkon
Blumenstrasse 26
DE-26121 Oldenburg
044139034 -0

windPRO .



Projekt: Beschreibung:
- . Wichtiger Hinweis:
die Annahy " "-Schallpege
Windpark Rosenberg-Neuenwege-Heubiilt - de togmnian teuemse st ac matme v vt e scrtoeses
Gebldse, Pumpe, o ). Gema8 einem

Auszug aus dem 2ur Ermi vom
November 2011 wird der nichtliche Richtwert in Hthe von 45 dB(A) am nichstgelegenen
Wohnhaus eingehalten, Unter der "worst case™Annahme der niidtichen
Richtwert: am ermittelt wurde das Wehnhaus
Oldenburger StraBe 126 in Vare-Neuenwege (hier als “zus#td, [P* bezeichnet), wird ein
Schallleistungspegel In Hihe von 101,5 di(A) angesetzt. Fir die Lage der reprisentativen
Punit-Schaliquelie wurde der Standort des Bloddhelziaaftwerkas (BHKW) In dner Hithe von
i nte verwende.

DECIBEL - Detaillierte Ergebnisse

Lizenzierter Anwender:
Ingenieurbiiro PLANkon
Blumenstrasse 26
DE-26121 Oldenburg
044139034 -0

Berechnung: Priifung der Vorbelastung durch die Biogasanlage Neuenwege Schallberachnungs-Modell: ISO 9613-2 Deutschland 10,0 m/s

Annahmen
Berechneter L(DW) = LWA,ref + K + Dc - (Adiv + Aatm + Agr + Abar + Amisc) - Cmet
(Wenn mit Bodeneffekt gerechnet ist Dc = Domega)

LWA, ref: Schalldruckpegel an WEA
K Einzeltdne
Dc: Richtwirkungskorrektur
Adiv: Dampfung aufgrund geometrischer Ausbreitung
Astm: Démpfung aufgrund von Luftabsorption
Agr: Dampfung aufgrund des Bodeneffekts
Abar: Dampfung aufgrund von Abschirmung
Amisc: Dampfung aufgrund verschiedener anderer Effekte
Cmet: Meteorologische Korrektur
Berechnungsergebnisse
Schall-Immissionsort: A Beekenweg 7, Rosenberg
WEA Lautester Wert bis 95% Nennleistung
Nr. Abstand Schallweg Mittlere Hohe Sichtbar Berechnet LWA Dc Adiv Aatm Agr Abar
(m]) (m] [m] [dB(A)] [dB(A)] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB]
BGA Neuenwege  1.992 1.992 2,0 Ja 18,97 101,5 3,01 76,99 3,79 4,77 0,00
Summe 18,97
Schall-Immissionsort: B Biiltersweg 4, Rosenberg
WEA Lautester Wert bis 95% Nennleistung
Nr. Abstand Schallweg Mittlere Hohe Sichtbar Berechnet LWA Dc Adiv Aatm Agr Abar
[m] [m] [m] [dB(A)] [dB(A)] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB]
BGA Neuenwege  1.563 1.563 4,0 Ja 21,95 101,5 3,01 74,88 2,97 4,71 0,00
Summe 21,95
Schall-Immissionsort: C Behntweg 2, Neuenwege
WEA Lautester Wert bis 95% Nennleistung
Nr. Abstand Schallweg Mittlere Hohe Sichtbar Berechnet LWA D¢ Adiv Aatm Agr Abar
[m) [m] [m] [dB(A)] [dB(A)] [dB] [dB] [dB] (dB] [dB]
BGA Neuenwege 922 922 4,0 Ja 27,82 101,5 3,01 70,29 1,75 4,65 0,00
Summe 27,82
Schall-Immissionsort: D Biiltersweg 9, Neuenwege
WEA Lautester Wert bis 95% Nennleistung
Nr. Abstand Schallweg Mittlere Hohe Sichtbar Berechnet LWA Dc Adiv Aatm Agr Abar
[m] [m] [m] [dB(A)] [dB(A)] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB]
BGA Neuenwege 622 622 38 Ja 31,86 101,5 3,01 66,88 1,18 4,59 0,00
Summe 31,86
Schall-Immissionsort: E Oldenburger Str. 127, Neuenwege
WEA Lautester Wert bis 95% Nennleistung
Nr. Abstand Schallweg Mittlere Hohe Sichtbar Berechnet LWA Dc Adiv Aatm Agr Abar
[m] (m] [m] [dB(A)] [dB(A)] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB]
BGA Neuenwege 850 850 3,7 Ja 28,66 101,5 3,01 69,58 1,61 4,65 0,00
Summe 28,66
Schall-Immissionsort: F An der Wapel 12, Heubiilt
WEA Lautester Wert bis 95% Nennleistung
Nr. Abstand Schallweg Mittlere Hohe Sichtbar Berechnet LWA Dc Adiv Aatm Agr Abar
[m] [m] [m] [dB(A)] [dB(A)} [dB] [dB] [dB] [dB] [dB]
BGA Neuenwege  1.521 1.521 4,5 Ja 22,28 101,5 3,01 74,64 2,89 4,70 0,00

Summe 22,28

windPRO 3.0.629 © EMD International A/S, Tel. +45 96 35 44 44, www.emd.dk, windpro@eamd.dk

Amisc
[dB]
0,00

Amisc
(dB]
0,00

Amisc
[dB]
0,00

Amisc
[dB]
0,00

Amisc
[dB]
0,00

Amisc
[dB]
0,00

A Cmet
[dB] [dB]
85,54 0,00

A Cmet
[dB] [dB]
82,56 0,00

A Cmet
[dB] [dB]
76,69 0,00

A Cmet
[dB] [dB]
72,65 0,00

A Cmet
[dB] [dB]
75,85 0,00

A Cmet
[dB] [dB]
82,23 0,00
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Prajekt: Beschrelbung:
H v Wichtiger Hinwels:
Windpark Rosenberg-Neuenwege-Heubillt i e cgaiiaoe sevenwege atigt de annonme anes “worst aseschateges
fir die samt aller Anlagen (BHKW.
Pumpe, ). GemaB elnem
der

s
Auszug aus dem ur vom
November 2011 wird der ndchtliche Riditwert In Hohe von 45 dB(A) am nichstgelegenen
Wohnhaus eingshaien. Unter der "worst case"-Annahrme der niichthichen

Ridtwert- am ermittalt wurde das Wahnhaus
Ok StraBe 126 in Varel (hler als "zuséitzl, IP* bezelchnet), wird an
Schalleistungspegel in Héhe von 101,5 dB{A) angesetzt, Filr die Lage der reprisentativen
Punkt-SchaRquelie wurde der Standort des Blodkheiziraftwerkas (BHKW) In einer Hhe von
3 m Ober Gelindecberiante verwendet,

DECIBEL - Detaillierte Ergebnisse

Lizenzierter Anwender:
Ingenieurbiiro PLANkon
Blumenstrasse 26
DE-26121 Oldenburg
044139034 -0

Berechnung: Priifung der Vorbelastung durch die Biogasanlage Neuenwege Schallberechnungs-Modell: 1SO 9613-2 Deutschland 10,0 m/s

Schall-Immissionsort: G An der Wapel 2, Heubiilt

WEA Lautester Wert bis 95% Nennleistung

Nr. Abstand Schallweg Mitdere Hohe Sichtbar Berechnet LWA Dc Adiv Aatm Agr Abar
[m] (m] [m] [dB(A)] [dB(A)] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB]

BGA Neuenwege  1.627 1.627 4,5 Ja 21,48 101,5 3,01 75,23 3,09 4,71 0,00

Summe 21,48

Schall-Immissionsort: H Wilhelmshavener Str. 700, Heubiilt

WEA Lautester Wart bis 95% Nennleistung

Nr. Abstand Schallweg Mittlere Hohe Sichtbar Berechnet LWA Dc Adiv Aatm Agr Abar
[m] [m] [m] [dB(A)] [dB(A)] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB]

BGA Neuenwege  1.730 1.730 4,5 Ja 20,7% 101,5 3,01 75,76 3,29 4,71 0,00

Summe 20,75

Schall-Immissionsort: I Wilhelmshavener 673, Heubiilt

WEA Lautester Wert bis 95% Nennleistung

Nr. Abstand Schallweg Mittlere Hohe Sichtbar Berechnet LWA Dc Adiv Aatm Agr Abar
[m] [m] (m] [dB(A)] [dB(A)] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB]

BGA Neuenwege  1.874 1.874 4,7 Ja 19,78 101,5 3,01 76,46 3,56 4,71 0,00

Summe 19,78

Schall-Immissionsort: ] Wilhelmshavener Str. 573, Heubiilt

WEA Lautester Wart bis 95% Nennieistung

Nr. Abstand Schallweg Mittlere Hohe Sichtbar Berechnet LWA Dc Adiv Aatm Agr Abar
[m] [m] [m] [dB(A)] [dE(A)] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB]

BGA Neuenwege  2.858 2.858 5,6 Ja 14,23 101,5 3,01 80,12 543 4,73 0,00

Summe 14,23

Schall-Immissionsort: K Barkenweg 7, Heubiilt

WEA Lautester Wert bis 95% Nennleistung

Nr. Abstand Schallweg Mittlere Héhe Sichtbar Berechnet LWA Dc Adiv Aatm Agr Abar
[m] [m] [m] [dB(A)] [dB(A)] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB]

BGA Neuenwege  3.243 3.243 53 Ja 12,38 101,5 3,01 81,22 6,16 4,74 0,00

Summe 12,38

Schall-Immissionsort: L Vorderweg 67, Wapeldorf

WEA Lautester Wert bis 95% Nennleistung

Nr. Abstand Schallweg Mittlere Hohe Sichtbar Berechnet LWA Dc Adiv Aatm Agr Abar
[m] [m] [m] [dB(A)] [dB(A)] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB]

BGA Neuenwege  2.704 2.704 4,8 Ja 14,99 101,5 3,01 79,64 5,14 4,74 0,00

Summe 14,99

Schall-Immissionsort: M Vorderweg 53a, Wapeldorf

WEA Lautester Wert bis 95% Nennleistung

Nr. Abstand Schallweg Mittlere Hohe Sichtbar Berechnet LWA Dc Adiv Aatm Agr Abar
[m] (m} [m] [dB(A)] [dB(A)] [dB] [dB] (dB] [dB] [dB]

BGA Neuenwege  2.554 2.554 4,8 Ja 15,78 101,5 3,01 79,15 4,85 4,74 0,00

Summe 15,78

Schall-Immissionsort: N Spohler Str. 107, Wapeldorf

WEA Lautester Wert bis 95% Nennleistung

Nr. Abstand Schallweg Mittlere Hohe Sichtbar Berechnet LWA Dc Adiv Aatm Agr Abar
[m] [m] [m] [dB(A)] [dB(A)] [dB] [dB] ([dB] [dB] [dB]

BGA Neuenwege  1.996 1.996 4,4 Ja 18,99 101,5 3,01 77,00 3,79 4,73 0,00

Summe 18,99

windPRO 3.0.629 @ EMD International A/S, Tel. +45 96 35 44 44, www.amd.dk, windpro@emd.dk

Amisc
[dB]
0,00

Amisc
[dB]
0,00

Amisc
[dB]
0,00

Amisc
(de]
0,00

Amisc
[dB]
0,00

Amisc
[dB]
0,00

Amisc
[dB]
0,00

Amisc
[dB]
0,00

A Cmet
[dB] [dB]
83,03 0,00

A Cmet
[dB] [dB]
83,76 0,00

A Cmet
[dB] [dB]
84,73 0,00

A Cmet
[dB]  [dB]
90,28 0,00

A Cmet
[dB] [dB]
92,13 0,00

A Cmet
[dB] [dB]
89,52 0,00

A Cmet
[dB] [dB]
88,73 0,00

A Cmet
[dB] [dB]
85,52 0,00
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Projekt: 3 Uzenzierter Anwender:
Windpark Rosenberg-Neuenwege-Heubiilt R e sopmanse neuewoge atog e amanme snes worst case-schalpegels Ingenieurbiiro PLANkon
fir die sat aller Arioge (BHI. ) Blumenstrasse 26
Gehidse, Pumpe, e
Auszug aus dem ar der vom DE-26121 Oldenburg

November 2011 wird der nichtiiche Richtwert In Hihe van 45 dB(A) am nichstgelegenen
Wohnhaus eingehakten, Unter der “worst case"-Annahme der nicitlichen

Richtwert: am na amittek wurde das Wahnhaus
Oldenburger StraBe 126 in Varel-Neuenwege (hier als "zusétzl, IP* bezelchnet), wird &in
SchaMieistungspege] in H5he von 101,5 dB(A) angssetzt. Filr die Lage der reprisentativen
Punkt-Schaliquelle wurde der Standort des Blockheizkraftwerkes (BHKW) in elner Hithe von
3 m (iber Gelindeoberiarie verwendet.

DECIBEL - Detaillierte Ergebnisse

044139034 -0

Berechnung: Prifung der Vorbelastung durch die Biogasanlage Neuenwege Schallberechnungs-Modaell: 1SO 9613-2 Deutschland 10,0 m/s

Schall-Immissionsort: O Spohler $tr. 105, Wapeldorf

WEA Lautester Weart bis 95% Nannleistung

Nr. Abstand Schallweg Mittlere Hohe Sichtbar Berechnet LWA Dc Adiv Aatm Agr Abar Amisc
[(m] [m] [m] [dB(A)] [dB(A)] [dB] ([dB] [dB] [dB] [dB] [dB]

BGA Neuenwege  1.950 1.950 4,4 Ja 19,28 101,5 3,01 76,80 3,70 4,72 0,00 0,00

Summe 19,28
Schall-Immissionsort: P Spohler Str. 116, Wapeldorf (verfallen)

WEA Lautester Wert bis 95% Nennleistung

Nr. Abstand Schaliweg Mittlere Hohe Sichtbar Berechnet LWA Dc Adiv Aatm Agr Abar Amisc
[m] {m] [m] [dB(A)] [dB(A)] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] (dB]

BGA Neuenwege  1.937 1.937 4,4 Ja 19,37 101,5 3,01 76,74 3,68 4,72 0,00 0,00

Summe 19,37
Schall-Immissionsort: Q Spohler Str. 168, Wapeldorf

WEA Lautester Wert bis 95% Nennleistung

Nr. Abstand Schallweg Mittlere Hohe Sichtbar Berechnet LWA Dc Adiv Aatm Agr Abar Amisc
[m] [m] [m] [(dB(A)] [dB(A)] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB]

BGA Neuenwege  2.199 2.199 4,5 Ja 12,76 101,5 3,01 77,84 4,18 4,73 0,00 0,00

Summe 17,76
Schall-Immissionsort: R Mitteldorper Weg 4A, Wapeldorf

WEA Lautester Wert bis 95% Nennleistung

Nr. Abstand Schallweg Mittlere Hohe Sichtbar Berechnet LWA Dc Adiv Aatm Agr Abar Amisc
[m] [m] [m] [dB(A)] [dB(A)] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] {[dB]

BGA Neuenwege  2.430 2.430 44 Ja 16,44 101,5 3,01 78,71 4,62 4,74 0,00 0,00

Summe 16,44

Schall-Immissionsort: zusitzl. IP Oldenburger $tr. 126, Neuenwege

WEA Lautester Wart bis 95% Nennleistung

Nr. Abstand Schallweg Mittlere Hohe Sichtbar Berechnet LWA Dc Adiv Aatm Agr Abar Amisc
{m] [m] [m] [dB(A)] [dB(A)] {dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB]

BGA Neuenwege 162 162 4,0 Ja 45,13 101,5 3,01 55,20 0,31 3,87 0,00 0,00

Summe 45,13

windPRO 3.0.629 © EMD Intemational A/S, Tel. +45 96 35 44 44, www.emd.dk, windpro@emd.dk

A Cmet
[dB] [dB]
85,23 0,00

A Cmet
[dB] [dB]
85,14 0,00

A Cmet
[dB] [dB]
86,75 0,00

A Cmet
[dB] [dB]
88,07 0,00

A  Cmet
[dB] [dB]
59,38 0,00
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Proged: Beschreibung: limaerds Armweder

berg-Neuenwege-Heubii Wichtiger Henweis: Ingenieurbiiro PLANkon
w"‘dpark Rosen ue e-H It Fir die Bingasaniage Neuenwege erfolgt die Annahme eines “worst case" repra: iv fiir die samt aller i Bl o 26
Anlagen (BHKW. Rihrwerke, Gebldse, Sep y g, Pumpe, Kompr ). GemaB einem vorliegenden Auszug aus dem DE-26121 Oldenbu
Schallgutachten zur Errichtung der Bi vom 2011 wird der nachtiiche Richtwert in Hihe von 45 dB(A) am enburg

néc 1! . Unter der "worst case”-Annahme der néchtichen Richtwert-Ausschpfung am nichstgelegenen 044139034 -0
Wohnhaus, ermittelt wurde das Wohnhaus Oldenburger StraBe 126 in Varel-Neuenwege (hier als "zusdtd, IP" bezeichnet), wird ein

Schallllelstungspegel in Hihe von 101,S dB(A) angesetzt. Fiir die Lage der représentativen Punkt-Schallquelle wurde der Standort des

Blockheizkraftwerkes (BHKW) in einer Hdhe von 3 m iber Geldndeoberkante verwendet.

DECIBEL - Karte Lautester Wert bis 95% Nennleistung
Berechnung: Priifung der Vorbelastung durch die Biogasanlage Neuenwege

Schall [dB(A)]

0 50 100 150 200m
Karte: AKS georef, LGLN , Mafstab 1:5.000, Mitte: GK (3 deg)-DHDN/PD/Bessel (DE 1995 <+5m) Zone: 3 Ost: 3.442.782 Nord: 5.912.865
X Existierende WEA & Schall-Immissionsort
Schallberechnungs-Modell: 1SO 9613-2 Deutschland. Windgeschw.: Lautester Wert bis 95% Nennleistung
Hohe tber Meeressplegel von aktivem Hohenlinien-Objekt

WindPRO 3.0.629 © EMD Intermationsl A/S, Tal. +45 96 35 44 44, www.emd. ok, windpro@emd.d windPRO .




Projekt: Beschrelbung: Uirenzierter Anwender:
Wichtiger Hinwels:

Windpark Rosenberg-Neuenwege-Heubiilt oo Ingenieurbiiro PLANkon

der geplanten WEA vom Typ Enercon E-82 E2 TES (2,3 B|umen5trasse 26
MW) mit 108,4 m Nabenhdhe stefit den maximalen

aus einer dieses DE-26121 Oldenburg
Wt e s Serimaceg G Conte 0441390 34 - 0
emissionsseltiger Zuschiag In Hohe von 1,5 dB(A) je Roman Wagner vom Berg / mail@plankon.de
WEA beriicksidtigt. Die Berechnung erfalgt gem LAT Berechnet;

g ey mt 19.01.2018 12:07/3.1.617

DECIBEL - Hauptergebnis

Berechnung: Gesamtbelastung durch 9 gepl. WEA E-82 E2 (TES) mit 108,4m Nabenhthe
Schallberech -Modell: w7y i
allberechnungs-Mode A ,,

ISO 9613-2 Aligemein

ST

Windgeschwindigkeit: Z
Lautester Wert bis 95% Nennleistung : /,f' ‘ ‘, &
Bodeneffekt: N 2l 9 ‘ e
Keiner ; '/' % 21
Meteorlegischer Koeffizient, CO: tt‘ﬂg‘ Iy
0,0 dB

Art der Anforderung in der Berechnung:

1: WEA-Gerdusch vs. Schallrichtwert (DK, DE, SE, NL etc.)
Schallleistungspegel in der Berechnung:

Schallwerte sind Lwa-Werte (Mittlere Schallleistungspegel; Standard)
Einzelténe:

Fester Zuschlag wird zu Schallemission von WEA mit Einzelténen zugefiigt: 5,
Aufpunkthohe ii.Gr.:

5,0 m Aufpunkthdhe in Immissionsort-Objekt hat Vorrang vor Angabe im Mod
verlangte Unter- (negativ) oder aullissige Uberschreitung (positiv)

I

':_i. -
3 _ ) \}'

des Schallrichtwerts:
0,0 dB(A) SN
YNV A NS :
MaBstab 1:50.000
A Neue WEA & Schall-Immissionsort
WEA
WIA-Typ Schaflwerta
Rechts Hoch Z Bescveibung Aktuell Hersteller Typ Nenn-  Rotor- Nabenhdhe Quelle Name Windgesch- LWA Gnzelton
leistung  durchmesser wind|
im] KWl (m] [m] [mfs]  [de(a)]
WEA 01 3.441.970 5,911,375 1,5 Enercon £-82 E2 TES (2...12 ENERCON E-82 E2-2,300 2,300 82,0 108,4 USER  3fach-Verm, Vallast_mit Oktavbanddaten zzgl 1,5 dB Zuschlag LAI 2017 {95%) 103,3 Nein
WEA D2 3.442.267 5.911.517 1,6 Enercan E-82 E2 TES (..Ja ENERCON E-82 E2-2.300 2300 82,0 108,4 USER 3fach-Verm. Volast_mit Oktavbanddaten zzgl 1,5 dB Zuschlag LAT 2017 {95%) 103,3 Nein
WEA 03 3.443.169 5912014 0,2 Enercon E-82 E2 TES (2...Ja ENERCON E-82 E2-2,300 2,300 82,0 1084 USER  3fach-Verm, Valllast_mit Oktavbanddaten zzgl 1,5 dB Zuschlag LAI 2017 (35%) 103,3 Nein
WEA (04 3,443,421 5.912.144 0,1 Enercan £-82 E2 TES (2...Ja ENERCON E-82 E2-2.300 2.300 82,0 108,4 USER  3fach-Verm. Volllast_mit Oktavbanddaten zzgl 1,5 dB Zuschiag LAT 2017 (95%) 1033 Nein
WEA 05 3,443,092 5.911,811 0,7 Enercon E-82 E2 TES (2...1a ENERCON E-82 E2-2.300 2.300 820 108,4 USER  1fach-Verm, Mode 2,0 MW_mit Oktavbanddaten 2zgl 2,1 dB Zuschiag LAI 2017 (95%) 101,6 Nein
WEA 06 3.443.328 5.911,734 1,0 Enercon E-82 E2 TES (2...Ja ENERCON E-82 E2-2.300 2.300 820 1084 USER  3fach-Verm, Vallast_mit Oktavbanddaten 2zgl 1,5 dB Zuschiag LAIL 2017 (95%) 1033 Nein
WEA 07 3,443.610 5.511.098 1,3 Enercon E-82 E2 TES (2...Ja ENERCON E£-82 E2-2.300 2.300 82,0 108,49 USER  3fach-Verm, Volast_mit Oktavbanddaten zzgl 1,5 dB Zuschlag LAI 2017 (95%) 103,3 Nein
WEA 08 3.443.502 5.910.862 1,3 Enercon E-82 E2 TES (2...1a ENERCON E-82 E2-2.300 2.300 82,0 108,14 USER 3fach-Verm. Vdlllast_mit Oktavhanddaten zzgl 1,5 dB Zuschiag LAT 2017 (95%) 1033 Nein
WEA D9 3.443.565 5.910.630 1,8 Enercon E-82 E2 TES (2...Ja ENERCON E-82 £2-2.300 2,300 82,0 108,49 USER  3fach-Verm, Volilast_mit Oitavbanddaten 2zgl 1,5 d8 Zuschlag LAI 2017 (95%) 103,3 Nein
Berechnungsergebnisse
Beurteilungspegel
Schall-Immissionsort Anforderung Beurteilungspegel Anforderung erfiilit?
Nr. Name Rechts Hoch Z  Aufpunkthohe Schall Von WEA Schall
[m] [m] [dB(A)] [dB(A)]
A Beekenweg 7, Rosenberg 3.441.485 5.911.640 1,4 5,0 45,0 40,9 Ja
B Biiltersweg 4, Rosenberg 3.441.747 5.911.982 5,0 50 45,0 40,9 Ja
C Behntweg 2, Neuenwege 3.442.681 5.912.237 2,1 5,0 45,0 43,8 Ja
D Biiltersweg 9, Neuenwege 3.442.933 5.912.550 2,5 5,0 45,0 42,8 Ja
E Oldenburger Str. 127, Neuenwege 3.443.490 5.912.684 0,5 5,0 45,0 42,1 Ja
F An der Wapel 12, Heubiilt 3.444.038 5.912.296 1,3 5,0 45,0 41,2 Ja
G An der Wapel 2, Heubiilt 3.444.067 5.912.155 1,3 5,0 45,0 41,5 Ja
H Wilhelmshavener Str. 700, Heubiilt 3.444.012 5.911.937 1,3 5,0 45,0 42,6 Ja
I Wilhelmshavener 673, Heubiilt 3.443.908 5.911.655 1,9 5,0 45,0 44,0 Ja
J Wilhelmshavener Str. 573, Heubiilt 3.444.156 5.910.647 4,2 5,0 45,0 42,3 Ja
K Barkenweg 7, Heubiilt 3.443.812 5.910.077 4,1 5,0 45,0 40,7 Ja
L Vorderweg 67, Wapeldorf 3.442,999 5.910.457 4,4 5,0 45,0 42,5 Ja
M Vorderweg 53a, Wapeldorf 3.442.963 5.910.605 4,1 5,0 45,0 43,1 Ja
N Spohler Str. 107, Wapeldorf 3.442.979 5.911.167 2,5 5,0 45,0 44,9 Ja
O Spohler Str. 105, Wapeldorf 3.443.013 5.911.217 2,5 5,0 45,0 45,3 Nein
P Spohler Str. 116, Wapeldorf (verfallen) 3.442.861 5.911.218 2,5 50 45,0 44,5 Ja
Q Spohler Str. 168, Wapeldorf 3.442.370 5.910.993 2,7 5,0 45,0 43,4 Ja
R MitteldGrper Weg 4A, Wapeldorf 3.442.164 5.910.803 3,1 50 45,0 41,5 Ja
Abstinde (m)
WEA
Schall-Immissionsort WEA 01 WEA 02 WEA 03 WEA 04 WEA 05 WEA 06 WEA 07 WEA 08 WEA 09
A 552 791 1724 2000 1615 1845 2192 2161 2312
B 646 697 1422 1681 1355 1600 2061 2081 2265
& 1117 830 536 746 592 819 1469 1601 1834
D 1519 1229 585 635 756 906 1602 1781 2021
E 2005 1690 743 544 959 963 1590 1822 2055
F 2263 1934 913 635 1063 905 1272 1530 1731
(Fortsetzung néchste Seite)...
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Projekt: m’dm“& Lizenmerter Arnwender:
Windpark Rosenberg-Neuenwege-Heubiilt oo it srehourg Inganieurbiiro PLANkon
der geplartan WEA vom Typ Frercon B82 E2 TES (2,3 Blumenstrasse 26
Fihourt s oes trefache phons DE-26121 Oldenburg
mm:;n Miceriachaan 3 LS 017 wird an 0441 390 34 - 0 .
emisslonsseitiger Zuschiag In Hhe von 1,5 dB(A) je Roman Wagner vom Berg / mail@plankon.de
WEA berllcksichtigt. Die Berechnung erfolgt gem LAT Besechined
gt et 19.01.2018 12:07/3.1.617

DECIBEL - Hauptergebnis
Berechnung: Gesamtbelastung durch 9 gepl. WEA E-82 E2 (TES) mit 108,4m Nabenh6he

...(Fortsetzung von letzter Seite)
WEA

Schall-Immissionsort WEA 01 WEA 02 WEA 03 WEA 04 WEA 05 WEA 06 WEA 07 WEA 08 WEA 09
2236 1909 909 646 1034 850 1151 1411 1605
2117 1794 846 626 928 713 930 1190 1381
1957 1646 821 690 831 585 632 891 1081
2303 2079 1685 1667 1576 1366 708 688 591
2253 2111 2040 2103 1877 1726 1040 843 605
1378 1288 1566 1738 1357 1318 885 645 592
1256 1147 1423 1605 1212 1186 813 597 602
1030 793 868 1072 654 666 635 605 795
1054 804 812 1012 599 605 609 604 806

904 665 853 1082 636 696 758 733 917

553 534 1296 1558 1091 1211 1244 1139 1249

604 721 1573 1837 1370 1490 1475 1339 1411

AOUDVOZEr-ARumId

WindPRO 3.1.617 | EMD International A/S, Tel. +45 96 35 44 44, www.emd.dk, windpro@emd.dk
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Projekt: Beschrelbung: Lizenzerter Anwender:

Windp rk Rosenberg-Neuenweg -Heubiilt  be i swum Ingenieurbiiro PLANkon
der geplanten WEA vom Typ Enercon E-82 E2 TES (2,3 Blumenstrasse 26

Mitkhwert a0 one dretfchen vEmessing s DE-26121 Oldenburg

W TYPs TI0. Sicherelteruschiag dar. Gemat @ o 0441390 34-0

emissionssaltiger Zuschiag in Hohe von 1,5 dB(A) Je Roman Wagner vom Berg / mail@plankon.de
WEA beriicksichtigt. Die Beec{vmng erfolpt gem LAD Berechnet;

e o der Bodendampfung mit 19.01.2018 12:07/3.1.617

DECIBEL - Detaillierte Ergebnisse

Berechnung: Gesamtbelastung durch 9 gepl. WEA E-82 E2 (TES) mit 108,4m NabenhheSch liberechnungs-Modell: ISO 9613-2 Aligemein 10,0 m/s
Annahmen

Cmet: Meteorologische Korrektur

Berechnungsergebnisse
Sch H-Imm onsort: 2, berg
WEA
Nr. Abstand Schallweg Berechnet LWA Dc Adiv Aatm Agr Abar Amisc A

[m] [m] [dB(A)] [dB(A)] [dB] [dB] ([dB] [dB] [dB] (dB] [dB]
WEA 01 552 562 38,53  103,3 3,00 66,00 1,74 0,00 0,00 0,00 67,74
WEA 02 791 798 34,93  103,3 3,00 69,04 2,30 0,00 0,00 0,00 71,34

WEAO03 1724 1.727 26,43 103,3 3,00 75,75 4,08 0,00 0,00 0,00 79,82
WEA 04  2.000 2.002 24,72 103,3 3,00 77,03 4,52 0,00 0,00 0,00 81,55
WEAQS5 1.615 1619 23§,70 101,6 3,00 75,18 3,76 0,00 0,00 0,00 78,94
WEA Q6 1.845 1.848 25,67 103,3 3,00 76,33 4,27 0,00 0,00 0,00 80,60
WEA 07 2.192 2.195 23,64 103,3 3,00 77,83 4,81 0,00 0,00 0,00 82,63
WEA 08 2.161 2.164 23,81 103,3 3,00 77,70 4,76 0,00 0,00 0,00 82,46
WEA Q9 2312 2314 23,00 103,3 3,00 78,29 4,98 0,00 0,00 0,00 83,27

Summe 40,93

Schall-Immissionsort: 1] 4,
WEA Lautester W rt bis 95% Nennl istung
Nr. Abstand Schaliweg Berechnet LWA Dc Adiv Aatm Agr Abar Amisc A

[m] [m] [dB(A)] [dB(A)] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB]
WEAOL 646 654 36,99  103,3 3,00 67,31 1,97 0,00 0,00 0,00 69,28
WEAQ2 697 704 36,23  103,3 3,00 67,96 2,09 0,00 0,00 0,00 70,04
WEA 03 1422 1425 28,64  103,3 3,00 74,08 3,56 0,00 0,00 0,00 77,63
WEA 04 1681 1684 26,74 1033 3,00 7553 4,00 0,00 0,00 0,00 79,53
WEAO5 1355 1359 27,66  101,6 3,00 73,66 3,31 0,00 0,00 0,00 76,97
WEAO6 1.600 1603 2731 103,33 3,00 7510 3,87 0,00 0,00 0,00 78,96
WEAOQ7 2.061 2064 24,37 1033 3,00 77,29 4,61 0,00 0,00 0,00 81,90
WEA08 2081 2084 24,25 1033 3,00 77,38 4,64 0,00 0,00 0,00 82,02
WEAO09 2265 2267 23,25  103,3 3,00 78,11 4,91 0,00 0,00 0,00 83,02

Summe 40,89

Schall-Immissionsort: C n 2,N nw

WEA Lautester Wert bis 95% N nnleistung

Nr. Abstand Schallweg Berechnet LWA Dc Adiv Aatm Agr Abar Amisc A
[m] [m] [dB(A)] [dB(A)] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] ([dB] [dB]

WEAOQ1 1.117 1.122 31,29 103,3 3,00 72,00 2,98 0,00 0,00 0,00 74,98

WEA 02 830 837 34,43 103,3 3,00 69,45 2,39 0,00 0,00 0,00 71,84
WEA 03 536 546 38,83 103,3 3,00 65,74 1,70 0,00 0,00 0,00 67,44
WEA 04 746 752 35,54 103,3 3,00 68,53 2,20 0,00 0,00 0,00 70,73
WEA 05 592 600 36,30 101,6 3,00 66,57 1,77 0,00 0,00 0,00 68,34
WEA 06 819 826 34,57 103,3 3,00 69,34 2,36 0,00 0,00 0,00 71,70

WEA 07 1.469 1473 28,27 103,3 3,00 74,36 3,64 0,00 0,00 0,00 78,00
WEA (08 1.601 1.604 27,29 103,3 3,00 75,11 3,87 0,00 0,00 0,00 78,98
WEA(09 1.834 1.837 28,74 103,3 3,00 76,28 4,25 0,00 0,00 0,00 80,53

Summe 43,81

Sch [I-Immissionsort: D iilte 9, Neu nweg
WEA Lautester Wert bis 95% Nennleistung
Nr. Abstand Schallweg Berechnet LWA Dc Adiv Aatm Agr Abar Amisc A

(m] (m] [dB(A)] [dB(A)] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB]
WEAO01  1.519 1522 27,89  103,3 3,00 74,65 3,73 0,00 0,00 0,00 78,38
WEA02 1.229 1233 30,25  103,3 3,00 72,82 3,20 0,00 0,00 0,00 76,02

WEA 03 585 594 37,97 103,3 3,00 66,48 1,82 0,00 0,00 0,00 68,30
WEA 04 635 643 37,17 103,3 3,00 67,16 1,94 0,00 0,00 0,00 69,10
WEA 05 756 762 33,85 101,6 3,00 68,64 2,14 0,00 0,00 0,00 70,78
WEA 06 906 912 33,52 103,3 3,00 70,20 2,55 0,00 0,00 0,00 72,75

WEA 07  1.602 1.605 27,29 103,3 3,00 75,11 3,87 0,00 0,00 0,00 78,98
WEA(O8 1.781 1.784 26,07 103,3 3,00 76,03 4,17 0,00 0,00 0,00 80,20
WEAO09  2.021 2.024 24,60 103,3 3,00 77,12 4,55 0,00 0,00 0,00 81,67

Summe 42,80

windPRO 3.1.617 | EMD International A/S, Tel. +45 96 35 44 44, www.emd.dk, windpro@emd.dk 19.01.2018 12:08 /3 win d PRO



Projekt: Beschralbung: Lizenzierter Anwender:

Windpark berg-N uenwege-Heubiilt  oente s Ingenieurbiiro PLANKon
der geplanten WEA vom Typ Enercon E-62 2 TES 2,3 Blumenstrasse 26
MW) mit 108,4 m Nabenhbhe stelit den maximalen

aus elner dleses DE-26121 Oldenburg
R Ty T, Sicherbeitezusching dar. Cemdl ein 044139034-0
emlsslmuunuz\mua In Héhe von 1,5 dB(A) je Roman Wagner vom Berg / mail@plankon.de
WEA berddaidtigt. Die Berechnung exfalgt gem LAT Berachnet:
vy der Bodendamptung mit 19.01.2018 12:07/3.1.617

DECIBEL - Detaillierte Ergebnisse
Berechnun : Gesamtbelastung durch 9 gepl. WEA E-82 E2 (TES) mit 108,4m NabenhéheSch llb rachnun s-Modell: ISO 9613-2 Aligemein 10,0 m/s

Schall-Immi onsort: EOl bu rStr.127, N uen

WEA Lautester Waert bis 95% N nnl istung

Nr. Abstand Schallweg Berechnet LWA Dc Adiv Aatm Agr Abar Amisc A
[m] [m] [dB(A)] [dB(A)] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB]

WEAO01  2.005 2,008 24,69 103,3 3,00 77,05 4,52 0,00 0,00 0,00 81,58

WEA 02 1.690 1.693 26,48 103,3 3,00 75,57 4,02 0,00 0,00 0,00 79,59

WEA 03 743 750 33,38 103,3 3,00 68,50 2,19 0,00 0,00 0,00 70,69
WEA 04 544 554 3 ,68 103,3 3,00 6587 1,72 0,00 0,00 0,00 67,59
WEA 05 959 965 31,39 101,6 3,00 70,69 2,56 0,00 0,00 0,00 73,25
WEA 06 963 969 32,87 103,3 3,00 70,73 2,67 0,00 0,00 0,00 73,40

WEA 07  1.590 1593 27,37 103,3 3,00 75,05 3,85 0,00 0,00 0,00 78,90
WEA OB  1.822 1.825 25,81 103,3 3,00 76,22 4,24 0,00 0,00 0,00 80,46
WEA 09  2.055 2,058 24,40 103,3 3,00 77,27 4,60 0,00 0,00 0,00 81,87

Summe 42,11

Schall-Immi ionsort: F An der W 12, Heubiilt

WEA Lautester Wert bl 95% Nennl istung

Nr. Abstand Schallweg Berechnet LWA Dc Adiv Aatm Agr Abar Amisc A
[m] {m] [dB(A)] [dB(A)] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB]

WEAO1  2.263 2.265 23,26 103,3 3,00 78,10 4,91 0,00 0,00 0,00 83,01

WEA 02 1.934 1.937 25,11 103,3 3,00 76,74 4,41 0,00 0,00 0,00 81,16

WEA 03 913 919 33,44 103,3 3,00 70,27 2,57 0,00 0,00 0,00 72,83
WEA 04 635 643 37,16 103,3 3,00 67,17 1,94 0,00 0,00 0,00 69,11
WEAQ5  1.063 1.068 30,30 101,6 3,00 71,57 2,77 0,00 0,00 0,00 74,34
WEA 06 905 911 33,53 103,3 3,00 70,19 2,55 0,00 0,00 0,00 72,74

WEA Q7 1.272 1.276 29,87 103,3 3,00 73,12 3,28 0,00 0,00 0,00 76,40
WEA 08  1.530 1.534 27,01 103,3 3,00 74,72 3,75 0,00 0,00 0,00 78,46
WEAD9 1.731 1.735 26,40 103,3 3,00 75,78 4,09 0,00 0,00 0,00 79,87

Summe 41,23

Schall-Immissionsort: G nderWa 2, biilt

WEA

Nr. Abstand Schaliweg Berechnet LWA Dc Adiv Aatm Agr Abar Amisc A
[m] [m] [dB(A)] [dB(A)] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] ([dB] [dB]

WEAOL 2236 2239 23,40 103,3 3,00 78,00 4,87 0,00 0,00 0,00 82,87

WEA02 1.909 1912 28,27 103,3 3,00 76,63 4,37 0,00 0,00 0,00 81,00

WEA 03 909 914 33,49 103,3 3,00 70,22 2,56 0,00 0,00 0,00 72,78
WEA 04 646 654 36,99 103,3 3,00 67,31 1,97 0,00 0,00 0,00 69,28
WEAO5 1.034 1.039 30,60 101,6 3,00 71,33 2,71 0,00 0,00 0,00 74,04
WEA 06 850 856 34,19 103,3 3,00 69,65 2,43 0,00 0,00 0,00 72,08

WEA 07 1.151 1.156 30,96 103,3 3,00 72,26 3,05 0,00 0,00 0,00 75,31
WEA OB 1411 1414 28,72 103,3 3,00 74,01 3,54 0,00 0,00 0,00 77,55
WEA 09  1.605 1.608 27,27 103,3 3,00 75,13 3,88 0,00 0,00 0,00 79,00

Summe 41,49

Schall-Immissionsort: H Wilh Imshaven r Str. 700, H ubiilt

WEA Lautester W rt bis 95% N nnleistung

Nr. Abstand Schallweg Berechnet LWA Dc Adiv Aatm Agr Abar Amisc A
(m] [m] [dB(A)] [dB(A)] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB]

WEAO1 2.117 2.120 24,05 103,3 3,00 77,53 4,69 0,00 0,00 0,00 82,22

WEA 02 1.794 1.797 25,99 103,3 3,00 76,09 4,19 0,00 0,00 0,00 80,28

WEA 03 846 852 34,24 103,3 3,00 69,61 2,42 0,00 0,00 0,00 72,03
WEA 04 626 634 37,30 103,3 3,00 67,05 1,92 0,00 0,00 0,00 68,97
WEA 05 928 934 31,73 101,6 3,00 70,41 2,50 0,00 0,00 0,00 72,91
WEA 06 713 721 35,99 103,3 3,00 68,15 2,12 0,00 0,00 0,00 70,28
WEA 07 930 936 33,25 103,3 3,00 70,42 2,60 0,00 0,00 0,00 73,02

WEAO8  1.190 1.194 30,61 103,3 3,00 72,54 3,12 0,00 0,00 0,00 75,66
WEAQ9 1381 1.385 28,96 103,3 3,00 73,83 3,48 0,00 0,00 0,00 77,31

Summe 42,60
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Projekt: Beschreibung Lizenzerter Anwender:

Windp rk berg-N Heubillt ot Ingenieurbiiro PLANkon

der geplanten WEA vom Typ Enercon E-82 E2 TES (2,3 Blumenstrasse 26
MW) mit 108,4 m Nabenhahe stelt den maximalen

aus einer dieses DE-26121 Oldenburg
WA T o Sty dr Centh | 0441 390 34 - 0
emisslonsseltiger Zuschiag in Hohe von 1,5 dB(A) je Roman Wagner vom Berg / mail@plankon.de
WEA beriidksichtigt. Die Berechnung erfolgt gem LAT Berechnet:
e ey der Bodendmpfung it 19.01.2018 12:07/3.1.617

DECIBEL - Detaillierte Ergebnisse
Berechnun : Gesamtbelastung durch 9 gepl. WEA E-82 E2 (TES) mit 108,4m NabenhtheSchallberechnungs-Modell: ISO 9613-2 Aligemein 10,0 m/s

Schall-Immi onsort: I Wilhelmsh 673, H ubiilt
WEA Lautester Wert bi 95% Nennleistung
Nr. Abstand Schallweg Berechnet LWA Dc Adiv Aatm Agr Abar Amisc A

[m] [m] [dB(A)] [dB(A)] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] ([dB]
WEAO1  1.957 1.960 24,97 103,3 3,00 76,85 4,45 0,00 0,00 0,00 81,30
WEA 02 1.646 1.649 26,98 103,3 3,00 75,35 3,95 0,00 0,00 0,00 79,29

WEA 03 821 828 34,8% 103,3 3,00 69,36 2,37 0,00 0,00 0,00 71,72
WEA 04 690 697 36,33 103,3 3,00 67,87 2,07 0,00 0,00 0,00 69,94
WEA 05 831 837 32,89 101,6 3,00 69,45 2,30 0,00 0,00 0,00 71,75
WEA 06 585 594 37,97 103,3 3,00 66,48 1,82 0,00 0,00 0,00 68,30
WEA 07 632 640 37,21 103,3 3,00 67,12 1,93 0,00 0,00 0,00 69,06
WEA 08 891 897 33,70 103,3 3,00 70,05 2,52 0,00 0,00 0,00 72,57

WEAQ09 1.081 1.086 31,68 103,3 3,00 71,71 291 0,00 0,00 0,00 74,62
Summe 44,02

Schall-Immissionsort: ] Wilhelmsha Str. 573, bilt

WEA Lautester Wert bis 95% Nennl istun
Nr. Abstand Schallweg Berechnet LWA Dc Adiv Aatm Agr Abar Amisc A
[m] [m] [dB(A)] [dB(A)] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB]
WEAO1 2303 2305 23,08 103,3 3,00 78,25 4,97 0,00 0,00 0,00 83,22
WEA02 2.079 2,081 24,27 103,3 3,00 77,37 4,64 0,00 0,00 0,00 82,00
WEA 03 1.685 1.688 26,71 103,3 3,00 75,55 4,01 0,00 0,00 0,00 79,56
WEA 04 1.667 1.670 26,04 103,3 3,00 75,45 3,98 0,00 0,00 0,00 79,43
WEA OS5 1.576 1.580 25,97 101,6 3,00 74,97 3,69 0,00 0,00 0,00 78,66
WEAO06 1.366 1.370 29,08 103,3 3,00 73,73 3,45 0,00 0,00 0,00 77,19

WEA 07 708 715 36,08 103,3 3,00 68,08 2,11 0,00 0,00 0,00 70,19
WEA 08 688 695 36,36 103,3 3,00 67,84 2,07 0,00 0,00 0,00 69,91
WEA 09 591 599 37, 103,3 3,00 66,56 1,84 0,00 0,00 0,00 68,39
Summe 42,34

Sch ll-Immissionsort: K rken 7, Heubiilt

WEA Lautester Wert bi 95% N nnl istung

Nr Abstand Schallweg Berechnet LWA Dc Adiv Aatm Agr Abar Amisc A

(m] [m] [dB(A)] [dB(A)] [dB] [dB] ([dB] [dB] [dB] [dB] [dB]
WEAOQ1 2253 2255 23,31 1033 3,00 78,06 4,90 0,00 0,00 0,00 82,96
WEAO2 2111 2114 24,08  103,3 3,00 77,50 4,69 0,00 0,00 0,00 82,19
WEAO3 2040 2043 24,49  103,3 3,00 77,20 4,58 0,00 0,00 0,00 81,78
WEAQ4 2103 2105 24,13  103,3 3,00 77,47 4,67 0,00 0,00 0,00 82,14
WEAQS 1.877 1879 23,98  101,6 3,00 7648 4,18 0,00 0,00 0,00 80,66
WEAO6  1.726 1728 2644  103,3 3,00 7575 4,08 0,00 0,00 0,00 79,83
WEA Q7  1.040 1045 32,06  103,3 3,00 71,38 2,83 0,00 0,00 0,00 74,21

WEA 08 843 849 34,27 103,3 3,00 69,58 2,42 0,00 0,00 0,00 72,00
WEA 09 605 613 37,64 103,3 3,00 66,76 1,87 0,00 0,00 0,00 68,63
Summe 40,72

Schall-Immissionsort: L Vord 67, W peldorf

WEA Lautester Wert bis 95% Nennl istung

Nr. Abstand Schallweg Berechnet LWA Dc Adiv Aatm Agr Abar Amisc A

{m] [m] [dB(A)] [dB(A)] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB]
WEAO01  1.378 1382 28,98  103,3 3,00 73,81 3,48 0,00 0,00 0,00 77,29
WEA02 1.288 1292 29,74 1033 3,00 73,22 3,31 0,00 0,00 0,00 76,53
WEA 03  1.566 1.569 27,55 103,33 3,00 74,91 3,81 0,00 0,00 0,00 78,72
WEA 04 1.738 1741 26,35  103,3 3,00 7582 4,10 0,00 0,00 0,00 79,92
WEAO05  1.357 1360 27,65  101,6 3,00 73,67 3,31 0,00 0,00 0,00 76,99
WEA 06 1.318 1322 29,48 1033 3,00 7342 3,37 0,00 0,00 0,00 76,79

WEA 07 885 891 33,77 103,3 3,00 70,00 2,51 0,00 0,00 0,00 72,50
WEA 08 645 653 37,00 103,3 3,00 67,30 1,97 0,00 0,00 0,00 69,27
WEA 09 592 600 37,87 103,3 3,00 66,57 1,84 0,00 0,00 0,00 6840

Summe 42,48

WIndPRO 3.1.617 | EMD International A/S, Tel. +45 96 35 44 44, www.emd.dk, windpro@emd.dk 1eo20812:08/5  WindPRO



Projekt: Beschrelbung: Uzenzierter Anwender:
- o Wichtiger Hinwels:
Windpark n -Neu nwege-Heubiilt o inae
der geplanten WEA vom Typ Enercon E-82 E2 TES (2,3 Blumenstrasse 26
MW) mit 108,4 m Nabenhohe stelit den maximalen

Mittedwert aus elner drelfachen Vermessung dieses DE-26121 Oldenburg

WEA-Typs z29], Sicherheitauschiag dar. GemdB 0441 390 34 - 0

Windenergieeriass Niedersachsen u LAl 2017 wird ein

emissionsseltiger Zuschiag In Hohe von 1,5 dB(A) je Roman Wagner vom Berg / mail@plankon.de
WEA beriicksichtigt. Die Berechnung erfolgt gem LAL Berechnet:

Sxibandpegdn, | ocramenng mt 19.01.2018 12:07/3.1.617

DECIBEL - Detaillierte Ergebnisse
Berechnung: Gesamtbelastung durch 9 gepl. WEA E-82 E2 (TES) mit 108,4m NabenhheSch liberechnungs-Modell: ISO 9613-2 Aligemein 10,0 m/s

Schall-Immissionsort: M Vord rweg 53a, Wapeldorf

WEA Lautester Wert bis 95% Nennleistung

Nr. Abstand Schallweg Berechnet LWA Dc Adiv Aatm Agr Abar Amisc A
[m] [m] [dB(A)] [dB(A)] [dB] [dB] ([dB] [dB] [dB] [dB] [dB]

WEA 01 1.256 1.260 30,01 103,3 3,00 73,01 3,25 0,00 0,00 0,00 76,26

WEA 02 1.147 1.151 31,01 103,3 3,00 72,22 3,04 0,00 0,00 0,00 75,26

WEA 03 1.423 1427 26,62 103,3 3,00 74,09 3,56 0,00 0,00 0,00 77,65

WEA 04  1.605 1.608 27,27 103,3 3,00 75,13 3,88 0,00 0,00 0,00 79,00

WEA 05 1.212 1.217 28,88 101,6 3,00 72,70 3,05 0,00 0,00 0,00 75,75

WEAO06 1.186 1.190 30,64 103,3 3,00 72,51 3,12 0,00 0,00 0,00 75,63

WEA 07 813 819 34,65 103,3 3,00 69,27 2,35 0,00 0,00 0,00 71,62
WEA 08 597 605 37,78 103,3 3,00 66,64 1,85 0,00 0,00 0,00 68,49
WEA 09 602 611 37,69 103,3 3,00 66,72 1,86 0,00 0,00 0,00 68,58
Summe 43,06

Schall-Immissionsort: N Spohler $tr. 107, Wapeldorf

WEA Lautester Wert bis 5% N nnl istung

Nr. Abstand Schallweg Berechmnet LWA Dc Adiv Aatm Agr Abar Amisc A

(m] fm] [dB(A)] [dB(A)] [dB] [dB] ([dB] [dB] [dB] (dB] [dB]
WEA 01  1.030 1.035 32,16 1033 3,00 71,30 2,81 0,00 0,00 0,00 74,11

WEA 02 793 800 34,91 103,3 3,00 69,06 2,31 0,00 0,00 0,00 71,36
WEA 03 868 874 33,98 103,3 3,00 69,83 2,47 0,00 0,00 0,00 72,29
WEA(04 1.072 1.077 31,74 103,3 3,00 71,64 2,89 0,00 0,00 0,00 74,53
WEA 05 654 661 35,31 101,6 3,00 67,41 1,91 0,00 0,00 0,00 69,32
WEA 06 666 673 36,69 103,3 3,00 67,56 2,01 0,00 0,00 0,00 69,58
WEA 07 635 643 37,17 103,3 3,00 67,16 1,94 0,00 0,00 0,00 69,10
WEA 08 605 614 3 1,87 68,63
WEA 09 795 801 34,88 103,3 3,00 69,08 2,31 0,00 0,00 0,00 71,39

Summe 44,90

Schall-Immissionsort: O Spohler Str. 105, peldorf

WEA Lautester Wert bis 95% N nnl istung

Nr. Abstand Schaliweg Berechnet LWA Dc Adiv Aatm Agr Abar Amisc A
[m] [m] [dB(A)] [dB(A)] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB]

WEA 01 1.054 1.059 31,91 103,3 3,00 71,50 2,86 0,00 0,00 0,00 74,36

WEA 02 804 810 34,77 103,3 3,00 69,17 2,33 0,00 0,00 0,00 71,50
WEA 03 812 818 34,67 103,3 3,00 69,26 2,35 0,00 0,00 0,00 71,60
WEA 04 1.012 1.017 32,38 103,3 3,00 71,15 2,77 0,00 0,00 0,00 73,92
WEA 05 599 608 36,18 101,6 3,00 66,67 1,79 0,00 0,00 0,00 68,46
WEA 06 605 614 37,64 103,3 3,00 66,76 1,87 0,00 0,00 0,00 68,63
WEA 07 609 617 37,58 103,3 3,00 66,81 1,88 0,00 0,00 0,00 68,69
WEA 08 604 613 37,65 103,3 3,00 66,75 1,87 0,00 0,00 0,00 68,62
WEA 09 806 812 34,74 103,3 3,00 69,19 2,33 0,00 0,00 0,00 71,53

Summe 45,27
Schall-Immissionsort: P Spohl r Str. 116, Wapeldorf (verfall n)

WEA Lautester Wert bis 95% N nnl istung
Nr. Abstand Schallweg Berechnet LWA Dc Adiv Aatm Agr Abar Amisc A
[m] [m] [dB(A)] [dB(A)] [dB] ([dB] [dB] ([dB] [dB] [dB] [dB]
WEA 01 904 910 33,54 103,3 3,00 70,18 2,55 0,00 0,00 0,00 72,73
WEA 02 665 673 36,70 103,3 3,00 67,56 2,01 0,00 0,00 0,00 69,57
WEA 03 853 859 34,15 103,3 3,00 69,68 2,44 0,00 0,00 0,00 72,12
WEA 04 1.082 1.086 31,64 103,3 3,00 71,72 2,91 0,00 0,00 0,00 74,63
WEA 05 636 644 35,58 101,6 3,00 67,18 1,87 0,00 0,00 0,00 69,05
WEA 06 696 703 36,25 103,3 3,00 67,94 2,08 0,00 0,00 0,00 70,02
WEA 07 758 765 35,37 103,3 3,00 68,68 2,23 0,00 0,00 0,00 70,90
WEA 08 733 740 35,71 103,3 3,00 68,39 2,17 0,00 0,00 0,00 70,56
WEA 09 917 923 33,39 103,3 3,00 70,30 2,57 0,00 0,00 0,00 72,88

Summe 44,50

WIndPRO 3.1.617 | EMD International A/S, Tel, +45 96 35 44 44, www.emd.dk, windpro@emd.dk wotoe 120876  WINdPRO



Projekt; Besdhrelbung: Lzenzierter Anwender:

Windpark Rosenberg-Neuenwege-Meubiilt oo e seecr Ingenieurbiiro PLANkon
Wm&? Al TR e Blumenstrasse 26
aus elner dieses DE-26121 Oldenburg
ks, Sorolmcieg et 0441 390 34 - 0 _
emissionsseltiger Zuschlag In Hohe von 1,5 dB(A) Je Roman Wagner vom Berg / mail@plankon.de
WEA beridksichtigt. Die Bevechnung erfalgt gem LAT Berecticet
Dhabancaspsn, " Bodendamefung i 19.01.2018 12:07/3.1.617

DECIBEL - Detaillierte Ergebnisse
Berechnung: Gesamtbelastung durch 9 gepl. WEA E-82 E2 (TES) mit 108,4m NabenhsheSchallberechnungs-Modell: ISO 9613-2 Aligemein 10,0 m/s
Schall-Immissionsort: Q Spohler Str. 168, Wapeldorf

WEA Lautester Waert bis 95% Nennleistung

Nr. Abstand Schallweg Berechnet LWA Dc Adiv Aatm Agr Abar Amisc A
[m] [m] [dB(A)] [dB(A)] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB]

WEA 01 553 562 38,53 103,3 3,00 66,00 1,74 0,00 0,00 0,00 67,74

WEA 02 534 544 38,87 103,3 3,00 65,70 1,70 0,00 0,00 0,00 67,40

WEA 03 1.296 1300 29,47 103,3 3,00 73,28 3,33 0,00 0,00 0,00 76,60
WEA 04  1.558 1.561 27,81 103,3 3,00 74,87 3,80 0,00 0,00 0,00 78,66
WEAO5 1.091 1.095 30,02 101,6 3,00 71,79 2,82 0,00 0,00 0,00 74,61
WEAO6 1.211 1.215 3041 103,3 3,00 72,69 3,16 0,00 0,00 0,00 75,86
WEA Q7 1244 1.248 30,12 103,3 3,00 72,93 3,23 0,00 0,00 0,00 76,15
WEAO8 1.139 1.144 31,00 103,3 3,00 72,17 3,03 0,00 0,00 0,00 75,19
WEA09 1249 1.253 30,08 103,3 3,00 72,96 3,24 0,00 0,00 0,00 76,19

Summe 43,38

Schall-Immissionsort: R Mitteldérper Weg 4A, Wapelidorf

WEA Lautester Wert bis 95% Nennleistung

Nr. Abstand Schallwveg Berechnet LWA Dc Adlv Aatm Agr Abar Amisc A
[m] [m] [dB(A)] [dB(A)] [dB] ([dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB]

WEA 01 604 612 37,68 103,3 3,00 66,74 1,87 0,00 0,00 0,00 68,61

WEA 02 721 728 35,88 103,3 3,00 68,25 2,14 0,00 0,00 0,00 70,39

WEAO03 1.573 1.576 27,50 103,3 3,00 74,95 3,82 0,00 0,00 0,00 78,77
WEA 04  1.837 1.840 25,71 103,3 3,00 76,30 4,26 0,00 0,00 0,00 80,56
WEAOQ5 1370 1373 27,54 101,6 3,00 73,76 3,34 0,00 0,00 0,00 77,09
WEA 06  1.490 1493 28,11 103,3 3,00 74,48 3,68 0,00 0,00 0,00 78,16
WEA Q7 1475 1479 28,22 103,3 3,00 74,40 3,65 0,00 0,00 0,00 78,05
WEAO08 1.339 1343 29,31 103,3 3,00 73,56 3,40 0,00 0,00 0,00 76,96
WEA (09 1.411 1415 28,72 103,3 3,00 74,01 3,54 0,00 0,00 0,00 77,55

Summe 41,50

windPRO 3.1.617 | EMD International A/S, Tel. +45 96 35 44 44, www.emd.dk, windpro@emd.dk 19.01.2018 12:08 /7 Wi nd PRO .
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IKﬁTTER

CONSULTING ENGINEERS

SCHALLTECHNISCHER BERICHT NR. 214585-01.01

Uber eine Dreifachvermessung von Windenergieanlagen des Typs
Enercon E-82 E2 mit TES im Betriebsmodus 0s (BM 0s)

Datum:
15.12.2014

Auftraggeber:
WRD GmbH
Dreekamp 5
26605 Aurich

Bearbeiter:
Matthias Humpohl, B.Sc.
Dipl.-Ing. Oliver Bunk

KOTTER Consulting Engineers KG » BonifatiusstraBe 400 » D-48432 Rheine » Tel. 05971 - 97 10.0 » Fax 05971 - 97 10.55



CONSULTING ENGINEERS

Seite 15 zum Bericht Nr. 214585-01.01

Bestimmung der Schallleistungspegel aus mehreren Einzelmessungen

Seite 1 von 2

Auf der Basis von mindestens drei Messungen nach der ,Technischen Richtlinie fir Windenergieanlagen* [1] besteht die Mog-
lichkeit, die Schallemissionswerte eines Anlagentyps geman (4] anzugeben, um die schalltechnische Planungssicherheit zu er-

hdéhen.
Anlagendaten
Hersteller

Angaben zur Einzelmessung
Seriennummer
Standort

vermessene Nabenhéhe (m)
Messinstitut

Prifbericht
Datum
Getriebetyp
Generatortyp
Rotorblatityp

ENRCON GmbH

KOTTER Consulting
Engineers GmbH & Co.

211012-02.02 [4]
08.12.2014

E-82-2 mit TES

53937 Schoéneseiffen

Anlagenbezeichnung
Nennleistung in kW
Nabenhéhe in m
Rotordurchmesser in m
Messung-Nr

825708

26532 GroBheide OT Arle

98

2

KOTTER Consulting

Engineers GmbH & Co.

KG

214425-01.02 [5]
27.10.2014

entféllt

E-82 E2

E-82-2 mit TES

E-82 E2 mit TES
2.300 (BM Os)
108

82

3
825452

2143 Althéflein
(Osterreich)

108

KOTTER Consulting
Engineers GmbH & Co.
KG

214276-01.02 [6]
28.11.2014
entfallt

E-82 E2

E-82-2 mit TES

Schallemissionsparameter: Messwerte (Leistungskurve: Kennlinie E-82 E2 2,3 MW berechnet Rev 3.0)

Schallleistungspegel Lwa,p:

Messung

Mittelwert L,

Standardab-
weichung S
K nach [4}

or=05dB

1)
2)

6 m/s
1 100,1 dB(A)

o1 99,0 dB(A)

3 99,5 dB(A)

99,5 dB(A)
0,5dB

1,4dB

7 m/s
101,2 dB(A

(
100,8 dB(A
101,3 dB(A
101,1 dB(A
0,3dB

1,1dB

Windgeschwindigkeit in 10 m Héhe

)
)
)
)

8 m/s
101,8 dB(A
101,6 dB(A
101,8 dB(A
101,7 dB(A

0,1dB

1,0dB

Schallleistungspegel bei umgerechneter Nabenhdhe
Entspricht 95 % der Nennleistung

)
)
)
)

9m/s
102,2 dB(A

(A)
101,4 dB(A)
101,7 dB(A)
101,8 dB(A)
0,4 dB

1,2dB

10 m/s 8.8m/is?
102,2dB(A)  102,0 dB(A)
101,4dB(A)  101,5 dB(A)
101,5dB(A)  101,8 dB(A)
101,7dB(A)  101,8 dB(A)

0,4dB 0,3dB

1,2dB 1,1 dB



KOTTER

CONSULTING ENGINEERS

Seite 16 zum Bericht Nr. 214585-01.01

ung der Schallleistungspegel aus mehreren Einzelmessungen

Selte 2 von 2
‘Schallemissionsparameter: Zuschlige 5
Tonzuschlag bei vermessener Nabenhéhe Krn:
Windgeschwindigkeit in 10 m Hohe
hicssung 6 m/s 7 m/s 8 m/s 9 m/s 10 m/s 8.8 m/s"
1 0dB 0dB 0dB 0dB 0dB 0dB
2 0dB 0dB 0dB 0dB 0dB 0dB
3 0dB 0 dB 0 dB 0 dB 0 dB 0 dB
Impulszuschlag Kin:
Windgeschwindigkeit in 10 m H6he
MESSHng 6 m/s 7 m/s 8 m/s 9m/s 10 m/s 88mss"
1 0dB 0dB 0dB 0dB 0dB 0dB
2 0dB 0dB 0dB 0dB 0dB 0dB
3 0 dB 0 dB 0 dB 0 dB 0 dB 0dB

Schallleistung

H‘erz-SchalIIeistungspegel (Mittelwerte der Messungen) fiir vs=9 ms™ in dB(A), entsprechend der maximalen

Frequenz | 50 63 80 100 125 160 200 250 315 400 500 630
Lwa,p 76,8 | 799 | 82,3 | 84,1 878 | 863 | 873 | 90,2 | 90,2 | 89,6 | 901 91,7
Frequenz | 800 | 1.000 | 1.250 | 1.600 | 2.000 | 2.500 | 3.150 | 4.000 | 5.000 | 6.300 | 8.000 | 10.000
Lwa,p 91,7 | 922 | 91,8 | 906 | 88,4 | 866 | 836 | 808 | 76,6 | 71,8 | 68,1 64,8

Schallleistung

Oktav-Schallleistungspegel (Mittelwerte der Messungen) fiir vs=9 ms™ in dB(A), entsprechend der maximalen

Frequenz 63 125 250 500 1.000 2.000 4.000

8.000

85,0 91,1 94,1 95,4 96,7 93,6 86,0

Lwap

73,6

Die Angaben ersetzen nicht die o. g. Prifberichte (insbesondere bei Schallimmissionsprognosen).

Bemerkungen: 1) Entspricht 95 % der Nennleistung

Ausgestellt durch:
KOTTER Consulting Engineers GmbH & Co. KG

0 3L

i. V. Dipl.-Ing. Oliver Bunk

BonifatiusstraBe 400
48432 Rheine
Datum: 15.12.2014

[ lllm KOTTER

I | P CONSULTING ENGINEERS

Bonifatiusstrafie 400 - 48432 Rheine
Tel.C53971-97100 Fox 05977 -9710.43

v.u

i. A. Matthias Humpohi, B.Sc.



aus
E-82 E2 mit TES im schallreduzierten 2.000 kW

Enercon GmbH Nennleistung
Seriennummer: 825157 Rotordurchmesser: 82m
WEA-Standort (ca.): 33142 Biiren OT Weiberg Nabenhéhe Gber Grund: 138 m
Standortkoordinaten RW: 3472774 Turmbauart: Konisches Rohr
Leistu u
Enercon
ypenbezeichnung Blatt: E-82-2 mit TES Typenbezeichnung Getriebe: entfallt
Blatteinstellwinkel variabel Generatorhersteller Enercon
Rotorblattanzahl: 3 Typenbezeichnung Generator:  E-82 E2
6-17
Leistungskurve: Kennlinie E-82 E2 2.0 MW berechnet Rev 3.1
_ _ o o _ Schallemissions-
Normierte Windgeschwindig-  Elektrische Wirkleis- Parameter Bemerkungen
keit in 10 m Hohe tuna
6 ms’ 1.174 KW 97,7 dB(A)
7 ms™ 1.702 kW 98,9 dB(A)
Schallleistungs-Pegel 8ms” 1.972 kW 99,1 dB(A)
Lwap 9ms™ 2.050 kW 99,4 dB(A) (3), (4)
10 ms™ )
7.9 ms” 1.948 kW 99.1 dB(A) (1)
6 ms™ 1.174 KW 1dB bei 116 Hz
7ms’” 1.702 kW 0dB
Tonzuschlag fiir den 8ms™ 1.972 kW 0dB
Nahbereich Ky 9ms’ 2.050 kW 0dB (3), (5)
10 ms™ )
7.9ms’ 1.948 kW 0dB (1)
6ms’ 1.174 KW 0dB
7ms’” 1.702 kW 0dB
Impulszuschlag fir den 8ms’" 1.972 kW 0dB
Nahbereich Ky 9ms™ 2.050 kW 0dB (3)
10 ms™ )
7.9 ms’ 1.948 kW 0dB )
Terz-Schallleistungspegel fiir vs = 9 ms™ in dB(A) entsprechend dem maximalen Schallleistungspegel
Frequenz 50 63 80 100 125 160 200 250 315 400 500 630
Lwap 74,7 78" 80~ 81.6 83" 85" 88™ ag™ 88 88** 88*
Freauenz 800 1 1.250 1.600 2.500 3.150 4.000 5.000 6.300 8.000 10.000
wap 0™ 90** 89™ 87" 85" 84~ 82" 80~ 76" 71 68" 66"
Oktav-Schallleistungspegel  fiir v = 9 ms™ in dB(A) entsprechend dem maximalen Schallleistunaspegel
Freauenz 63 25 250 500 1.000 2.000 4.000 8.000
WaP 89.5 91.8™ 93.3** 94.5* 90.5" 8 '3.8™"

Dieser Auszug aus dem Prifbericht gilt nur in Verbindung mit der Herstellerbescheinigung vom 08.04.2014.
Die Angaben ersetzen nicht den o. g. Priifbericht (insbesondere bei Schallimmissionsprognosen).
Bemerkungen: (1) Die normierte Windgeschwindigkeit von v, = 7,9 ms™ entspricht 95 % der Nennleistung.
(2) Witterungsbedingt keine Daten bei WEA-Betrieb vorhanden
(3) Hochste gemessene normierte Windgeschwindigkeit vs = 9,3 m/s
(4) Weniger als 18 Werte entsprechend 3 min Messzeit bei WEA-Betrieb, abweichend von [1].
(5) Weniger als zwei Minuten Messzeit bei WEA-Betrieb. Das Ergebnis ist ein Anhaltswert.
*  Abstand zwischen Anlagengerdusch und Fremdgeréusch < 6 dB, Pegelkorrektur um 1,3 dB
**  Abstand zwischen Anlagengerausch und Fremdgerdusch < 3 dB, keine Pegelkorrektur

Gemessen durch: KOTTER Consulting Engineers GmbH & Co. KG

Bonifatiusstrafie 400 + 48432 Rheine
Tel,05971-97100 Fex (5971 -9710.43



WEA 02
E-82E2 / 108,38mNh
Legende
Bestand

ALK + Flurstlicksnummer

Zuwegung
WEA 01
E-82E2/108,38mNh

Zuwegung / Kranstellflache
Lagerflache

Montageflache
Uberschwenkbereich

Potenzialflache

. . NERCON G bH
ENERCON Dreekamp 5 - 26605 A::ich

ENERGIE FUR DIE WELT

Tel.: 049 41/ 927-0
Fax: 049 41/927-109
il Entwurfsverfasser: Bauherr: Windkonzept Projektentwicklungs GmbH & Co.KG

Mansholter Straflte 30
26215 Wiefelstede

Bauvorhaben:| Errichtung von 2 Windenergieanlagen des
Typs ENERCON E-82 E2 / 108,38mNh.

Grenzabstandsradius
Rotorradius

Standort: Zeichnung:
Fundamentmittelpunkt | VWapeldorf Nord Lageplan

M.GOTTSCHALD| 18.01.2018




Kurzbeschreibung

Einleitung

Es ist geplant in der Gemeinde Rastede im Landkreis Ammerland 2 Windenergiean-
lagen der Firma ENERCON vom Typ E-82 E2 mit einer Nabenhohe von 108,38 m zu
errichten. Die Anlagen haben eine Nennleistung von je 2.300 kW und werden getrie-
belos mit einem Dreiblattrotor betrieben. Die Gesamthohe betragt 149,38m.

Die Baugrundsticke sind die Flurstiicke 60/1 und 71 Flur 2 der Gemarkung Rastede
in 26180 Rastede.

Da die geplanten Windenergieanlagen eine Gesamthdhe gréfRer als 50m haben wer-
den, ist ein Genehmigungsverfahren nach dem BImSchG durchzufthren.

ErschlieBung

Die Anbindung des Windparks erfolgt von der L 820 / Spohler Stra3e. Von dort aus
folgt die Zuwegung uUber bestehende Wirtschaftswege, die entsprechend der ENER-
CON-Spezifikation ausgebaut bzw. verlangert werden.

Innerhalb des Windparks werden die ErschlieBungswege zur Schonung der landwirt-
schaftlichen Nutzung soweit wie mdglich am Parzellenrand und auf bestehenden
Wegen geflhrt.

Der genaue Verlauf der Zuwegung ist den beigefigten Lageplanen zu entnehmen.
Die Baugrunduntersuchung empfiehlt eine Pfahlgrindung fur beide Anlagen.

Brandschutz

Fur die ENERCON Windenergieanlagen wurde ein ausfuhrliches Sicherheitskonzept
erarbeitet, das dem BImSchG-Antrag beiliegt.

Des Weiteren konnen die Windenergieanlagen von der Feuerwehr Uber die ausge-
bauten ErschlieBungswege erreicht werden.

Schallemission

In Bezug auf die Schallimmission werden die zulassigen Werte gemal TA-Larm zu-
grunde gelegt.

Nutzung nachts

Allgemeines Wohngebiet |40 dB(A)
Dorf- und Mischgebiet 45 dB(A)
Gewerbegebiet 50 dB(A)

Diese Immissionswerte sind an den nachstgelegenen Immissionspunkten zu unter-
schreiten.

Kurzbeschreibung_BPlan_W-Nord



Als Nachweis, dass die Richtwerte gemal® TA-Larm eingehalten werden, wurde ein
Gutachten beziglich der Schallimmission erstellt und ist ebenfalls dem BImSchG-
Antrag zu entnehmen.

Schattenwurf

Ein einheitliches Berechnungsverfahren zur Ermittlung der Rotorschattenwurfdauer
sowie ein Beurteilungsrahmen sind bisher nicht rechtlich verbindlich festgelegt wor-
den. Normen und Richtlinien sowie Orientierungswerte fehlen.

Der Landerausschuss fur Immissionsschutz (LAl) empfiehlt einen Richtwert von ma-
ximal 30 Stunden pro Jahr bzw. 30 Minuten pro Tag in Bezug auf die astronomisch
mogliche Schattenwurfdauer.

Als Nachweis bezlglich des Schattenwurfs wurde ebenfalls ein Gutachten erstellt,
welches dem besagtem BImSchG-Antrag zu entnehmen ist.

Naturschutz

Die Unterlagen zur Beurteilung des Eingriffes in Natur und Landschaft sowie zum
Bodenschutz sind im Landschaftspflegerischen Begleitplan erfasst und erforderliche
Ausgleichsmalnahmen sind ebenfalls im BImSchG-Antrag beigeflgt.

UVP

Die Unterlagen zur standortbezogenen Prufung der Umweltvertraglichkeit der geplan-
ten Windenergieanlagen sind bereits im Rahmen des BImSchG-Antrages beantragt.

Kurzbeschreibung_BPlan_W-Nord
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Kurzbeschreibung

Einleitung

Es ist geplant in der Gemeinde Rastede im Landkreis Ammerland 3 Windenergiean-
lagen der Firma ENERCON vom Typ E-82 E2 mit einer Nabenhohe von 108,38 m zu
errichten. Die Anlagen haben eine Nennleistung von je 2.300 kW und werden getrie-
belos mit einem Dreiblattrotor betrieben. Die Gesamthohe betragt 149,38m.

Die Baugrundstlicke sind die Flurstlicke 34/7, 27/8, 28/12 Flur 4 der Gemarkung
Rastede in 26180 Rastede.

Da die geplanten Windenergieanlagen eine Gesamthdhe gréRer als 50m haben wer-
den, ist ein Genehmigungsverfahren nach dem BImSchG durchzufthren.

ErschlieBung

Die Anbindung des Windparks erfolgt vom Vorderweg, welcher von der L820 sudlich
abzweigt. Von dort aus folgt die Zuwegung Uber eine landwirtschaftliche Ackerflache,
die entsprechend der ENERCON-Spezifikation ausgebaut wird.

Innerhalb des Windparks werden die ErschlieBungswege zur Schonung der landwirt-
schaftlichen Nutzung soweit wie mdglich am Parzellenrand und auf bestehenden
Wegen geflhrt.

Der genaue Verlauf der Zuwegung ist den beigefligten Lageplanen zu entnehmen.
Die Baugrunduntersuchung empfiehlt eine Pfahlgrindung fir beide Anlagen.

Brandschutz

Fur die ENERCON Windenergieanlagen wurde ein ausfuhrliches Sicherheitskonzept
erarbeitet, das dem BImSchG-Antrag beiliegt.

Des Weiteren kdonnen die Windenergieanlagen von der Feuerwehr Uber die ausge-
bauten ErschlieBungswege erreicht werden.

Schallemission

In Bezug auf die Schallimmission werden die zulassigen Werte gemal TA-Larm zu-
grunde gelegt.

Nutzung nachts

Allgemeines Wohngebiet |40 dB(A)
Dorf- und Mischgebiet 45 dB(A)
Gewerbegebiet 50 dB(A)

Diese Immissionswerte sind an den nachstgelegenen Immissionspunkten zu unter-
schreiten.

Kurzbeschreibung_BPlan_W-Sued



Als Nachweis, dass die Richtwerte gemal® TA-Larm eingehalten werden, wurde ein
Gutachten beziglich der Schallimmission erstellt und ist ebenfalls dem BImSchG-
Antrag zu entnehmen.

Schattenwurf

Ein einheitliches Berechnungsverfahren zur Ermittlung der Rotorschattenwurfdauer
sowie ein Beurteilungsrahmen sind bisher nicht rechtlich verbindlich festgelegt wor-
den. Normen und Richtlinien sowie Orientierungswerte fehlen.

Der Landerausschuss fur Immissionsschutz (LAl) empfiehlt einen Richtwert von ma-
ximal 30 Stunden pro Jahr bzw. 30 Minuten pro Tag in Bezug auf die astronomisch
mogliche Schattenwurfdauer.

Als Nachweis bezlglich des Schattenwurfs wurde ebenfalls ein Gutachten erstellt,
welches dem besagtem BImSchG-Antrag zu entnehmen ist.

Naturschutz

Die Unterlagen zur Beurteilung des Eingriffes in Natur und Landschaft sowie zum
Bodenschutz sind im Landschaftspflegerischen Begleitplan erfasst und erforderliche
Ausgleichsmalnahmen sind ebenfalls im BImSchG-Antrag beigeflgt.

UVP

Die Unterlagen zur standortbezogenen Prufung der Umweltvertraglichkeit der geplan-
ten Windenergieanlagen sind bereits im Rahmen des BImSchG-Antrages beantragt.

Kurzbeschreibung_BPlan_W-Sued
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1 Zielsetzung

Status des Berichtes:

Der vorliegende Abschlussbericht fasst die bis zum Zeitpunkt des Berichtsdatums
erarbeiteten Ergebnisse und Erkenntnisse zusammen. Die Inhalte basieren auf den
zum Zeitpunkt der Bearbeitung uns bekannten und durch uns abschatzbaren
Forderungen und Vorstellungen der technischen Entscheidungstrager der Genehmi-
gungsbehdrden sowie des aktuellen Standes von Wissenschaft und Technik.

Bekannte geplante Windenergieanlagen werden in dieser Analyse als Bestandsanla-

gen berucksichtigt.
Zielsetzung der Untersuchung:

Die vorliegende Untersuchung bewertet den mdglichen technischen Einfluss von funf
geplanten Windenergieanlagen im Bereich Wapeldorf auf die Radarabdeckung des
3D-LV-Radars am Standort Brockzetel sowie des Radars am Standort Wittmund.

Geplant sind Anlagen vom Typ Enercon E-82 E2 mit ca. 108 m Nabenhdhe.

Die Daten und Informationen der Windenergieanlagen bzgl. der Gondel- und
Saulendimensionen sowie bzgl. der Rotorblatter wurden dem Verfasser des Gutach-
tens auf der Grundlage einer Vertraulichkeitserklarung vom Hersteller der Windener-

gieanlagen zur Verfugung gestellt.

Eine betriebliche Bewertung, die eine nichttechnische Folgenabschatzung fir die
Nutzer der Radarsysteme bedeutet, erfolgt im vorliegenden technischen Bericht

nicht.

Die Weitergabe sowie Vervielfaltigung dieser Unterlage ist nicht gestattet, soweit nicht ausdricklich zugestanden. Zuwiderhand-
lungen verpflichten zu Schadensersatz. Insbesondere die Verdffentlichung in 6ffentlich zuganglichen Medien setzt eine explizite
schriftliche Zustimmung durch Airbus Defence and Space voraus. Alle Rechte fur den Fall der Patenterteilung oder Ge-
brauchsmuster — Eintragung vorbehalten. Quellenangabe: Alle genutzten Darstellungen sind durch Airbus Defence and Space,
bzw. den Bearbeiter erzeugt worden. Bei Luftaufnahmen wird teilweise auf Google Earth Abbildungen zurlickgegriffen.
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1.1 Bewertung bzgl. des Radars Brockzetel/3D-LV Radar

Berucksichtigt wurden hierbei insbesondere die Topografie und die exakten Héhen-
positionen des Radarsystems sowie der geplanten und vorhandenen Windenergiean-
lagen. Weiter sind Ergebnisse aus der letzten Sondervermessung bei der Uberpri-
fung der Ergebnisse berucksichtigt worden.

In der vorliegenden Untersuchung zum LV-Radar werden die technischen Betriebs-
parameter der Radarortungsanlage Brockzetel, die einer Sicherheitseinstufung
unterliegen, zugrunde gelegt. Eine ausfuhrliche Beschreibung der technischen
Betriebsparameter und Aufgabenstellungen der Systeme erfolgt aus diesem Grund in

den schriftlichen Unterlagen nicht.

Die Beurteilung mdglicher Storeinflisse von Windenergieparks erfolgt grundsatzlich

unter folgenden Kriterien flir Radarsysteme:

o Messtechnisch feststellbare Radarverschattungen durch die geplanten WEAs

e Gerichtete Reflexionen

e Streufelderscheinungen, insbesondere infolge von Wechselwirkungen zwi-
schen den vorhandenen sowie geplanten Windenergieanlagen

e Bewertung der Streufeldintensitat fir einzelne WEAs als auch fir mehrere
WEAs unter Berucksichtigung deren Wechselwirkung

e Messtechnisch feststellbare Radarverschattungen durch die geplanten WEAs
im Falle der notwendigen Berlcksichtigung vorhandener raumlich vor- oder
nachgelagerter WEAs im Hinblick auf 3D-Radarsysteme

e Konkrete Parameter des LV-Radarsystems: Antennenposition, Antennenhodhe,
Azimutauflésung, Betriebsfrequenzbereich

¢ Anforderungen der DFS zur Vermeidung radarwirksamer Verschattungen

Die Bewertung der Ergebnisse zum radarwirksamen Verschattungseinfluss bei
Luftverteidigungsradarsystemen erfolgt im Hinblick auf die Moglichkeiten einer
messtechnischen Erfassbarkeit dieser Einflusse. Eine Beurteilung, ob diese Einflisse
zu betrieblich relevanten Stérungen der Radarortungsanlage von Typ HADR fihren,
erfolgt im Rahmen dieser Untersuchung nicht, da hierzu u. a. eine sehr konkrete

Bewertung der Aufgaben des Radarortungssystems erforderlich ist.

Die Weitergabe sowie Vervielfaltigung dieser Unterlage ist nicht gestattet, soweit nicht ausdricklich zugestanden. Zuwiderhand-
lungen verpflichten zu Schadensersatz. Insbesondere die Verdffentlichung in 6ffentlich zuganglichen Medien setzt eine explizite
schriftliche Zustimmung durch Airbus Defence and Space voraus. Alle Rechte fur den Fall der Patenterteilung oder Ge-
brauchsmuster — Eintragung vorbehalten. Quellenangabe: Alle genutzten Darstellungen sind durch Airbus Defence and Space,
bzw. den Bearbeiter erzeugt worden. Bei Luftaufnahmen wird teilweise auf Google Earth Abbildungen zurlickgegriffen.
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Es sei jedoch darauf hingewiesen, dass eine Minderung der messtechnisch mit Hilfe
von RASS oder SASS-C ermittelbaren Entdeckungswahrscheinlichkeit zur Uberpri-
fung von Radarverschattungen in der vorliegenden Untersuchung als nicht feststell-
bar erachtet wird, wenn die Reichweitenminderung geringer ist als der radiale
Abstand bzw. Versatz zweier Rangefenster von ca. 5 NM. Das ungestorte Feld dient
dabei als Bezug. Die Radarreichweite ist dabei auf 100 % normiert. Die LFZ-Position
wird in 130 NM angenommen. Eine messbare Beeinflussung liegt danach bei einer

Reichweitenminderung auf unter 96,2 % vor.

Potentiell storrelevant sind im Standortbereich des geplanten Windparks neben der
Saulen- und der Nabenkonstruktion die Rotorblatter. Radarwirksame Verschattungen
kénnen infolge zu geringer Distanzen zum Radaranlagenstandort vorliegen. Streufel-
der und gerichtete Reflexionen durch metallische Blitzschutzstrukturen bewirken
daruber hinaus unter Umstadnden eine unzuverlassige bzw. ungenaue LFZ-

Positionsbestimmung.

Zielsetzung:

Es werden im Ergebnis Vorschlage formuliert und begrindet, an welchen Orten die
geplanten Windenergieanlagen unter den genannten radartechnischen Kriterien als
zulassig erachtet werden. Das Gutachten dient zur Vorlage und Entscheidungs-
grundlage im Rahmen des Genehmigungsverfahrens bei der zustandigen Wehrbe-
reichsverwaltung (WBV) als Betreiber der Radaranlagen Brockzetel. Eine Bewertung

der Radaranlagen erfolgt nicht.

Die Weitergabe sowie Vervielfaltigung dieser Unterlage ist nicht gestattet, soweit nicht ausdricklich zugestanden. Zuwiderhand-
lungen verpflichten zu Schadensersatz. Insbesondere die Verdffentlichung in 6ffentlich zuganglichen Medien setzt eine explizite
schriftliche Zustimmung durch Airbus Defence and Space voraus. Alle Rechte fur den Fall der Patenterteilung oder Ge-
brauchsmuster — Eintragung vorbehalten. Quellenangabe: Alle genutzten Darstellungen sind durch Airbus Defence and Space,
bzw. den Bearbeiter erzeugt worden. Bei Luftaufnahmen wird teilweise auf Google Earth Abbildungen zurlickgegriffen.
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1.2 Bewertung bzgl. des Radars Wittmund

Das vorliegende Gutachten bewertet bzgl. der Radaranlage am Flugplatz Wittmund
fur den Radargeratetyp ASR-S die radartechnischen Storwirkungen des Windparks
Wapeldorf-Heubult bezuglich der Planung von funf Windenergieanlagen vom Typ
Enercon E-82 E2 mit einer Nabenhdhe von 108,4 m unter Berlcksichtigung der
Vorbelastung im Hinblick auf die Mdglichkeit von Flugzielverlusten im Falle eines

Uberfluges Uber die untersuchte geplante Windenergieanlagenanordnung.

Der geplante Windpark Wapeldorf-Heubdlt befindet sich stidoéstlich des Radarstan-

dortes Wittmund in einer Entfernung von ca. 41 km.

Die Untersuchung beurteilt fur die geplanten WEAs die Auswirkungen auf mogliche
LFZ-Zielverluste in Abhangigkeit von der raumlichen Anordnung der geplanten WEAs
sowie die Storwirkungen, die durch die geplanten WEA-Anlagentypen zu erwarten
sind. Das Ziel der Untersuchung ist die Identifizierung eines Restrisikos im Hinblick

auf LFZ-Zielverluste gegenuber der heutigen Situation.

Bezlglich der Begrifflichkeiten und Definitionen sei auf die Festlegungen geman

Anhang A verwiesen.

Zielsetzung:

Es wird im Ergebnis begrindet, an welchen Orten die geplanten Windenergieanlagen

einen Einfluss auf die Radarbilddarstellung haben.

Das Gutachten dient zur Vorlage und als Entscheidungsgrundlage im Rahmen des
Genehmigungsverfahrens bei dem zustandigen BAIUDBw (Bundesamt fur Infrastruk-
tur, Umweltschutz und Dienstleistungen der Bundeswehr) sowie dem AFSBw (Amt
fur Flugsicherung der Bundeswehr) als ,Betreiber® der FS-Radaranlage auf der
Liegenschaft in Wittmund. Als Bezugsradarsystem wird das dort vorhandene ASR-S
herangezogen. Eine Bewertung der Radaranlagen erfolgt nicht. Die angewandten

Kriterien setzen voraus, dass eine Filterung von Windenergieanlagen zur Unter-
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scheidung von Flugzielen durch den Radarsensor — wie es bei digitalen Radarsyste-
men zur Flugsicherung moglich ist — nicht erfolgt und sind damit auf alle Radarsys-

teme dieses Typs oder vergleichbarer Systeme anwendbar.

Eine Uberprifung der Anforderungen der Hindernisfreiheit gemaR der ICAO —
Convention Annex 14 —, die die grundsatzlich zuldassige Bauhdhe von Objekten
beliebiger Art festlegt, erfolgt im Rahmen des Gutachtens nicht. Diese ist fur jeden
Umgebungsort eines Flugplatzes festgelegt und unveranderlich. Sie dient dem
Schutz von Luftfahrzeugen im Flug und steht nicht im Zusammenhang mit der

radartechnischen Problematik, die Gegenstand des Gutachtens ist.

Vorbemerkung zur Wechselwirkung zwischen WEA und Radaranlagen der

militarischen Flugsicherung

Die Analyse eines mdglichen Storpotentials durch die Planung von funf Windener-
gieanlagen vom Typ Enercon E-82 E2 mit einer Nabenhohe von 108,4 m im Gebiet
Wapeldorf-Heubdlt, sudostlich der Liegenschaft Wittmund im Nahbereich der
militarischen Flugsicherungsanlagen, wurde erforderlich aufgrund von Bedenken der

zustandigen Genehmigungsbehdrden, insbesondere der militarischen Flugsicherung.

Entsprechende Bedenken wurden im Zusammenhang mit Windenergieanlagen seit
ca. 1998 im Umfeld von Luftverteidigungsradaranlagen stets geauflert und im
Rahmen einer umfangreichen, durch Flugvermessungen gestutzten Untersuchung
unter Leitung des LuftwaffenfUhrungskommandos bestatigt, vgl. Abschlussbericht:
“Einfluss von Hindernissen...“ vom 15.02.2004. Dabei wurden gezielt flr in Betrieb
befindliche 3D-Radaranlagen Kriterien und Lésungen fur WEAs bzgl. der radartech-
nisch zulassigen Dimensionen und raumlicher Anordnungen ausgearbeitet und

nachgewiesen.

Vergleichbare durch systematische Flugvermessungen messtechnisch bestatigte
und verifizierte Kriterien liegen fur 2D-Radaranlagen im Rahmen der Fdrderstudie
des BMU seit September 2011 vor:
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o Dabei erfolgten an verschiedenen militdrischen Flugplatzen die Aufzeichnung
von Storeinflissen von Windenergieanlagen auf das Radarsystem ASR 910
Uber einen langen Zeitraum unter sehr unterschiedlichen Wetter- bzw. Wind-
bedingungen. Durch diese Ergebnisse konnten verschiedenen Windenergie-
anlagentypen unterschiedliche Storpotentiale bzw. Storhaufigkeiten zugeord-
net werden.

o Auf der Grundlage von Auswertungen zu WEA-Darstellungs- bzw. Stérhaufig-
keiten sowie auf der Grundlage der Auswertung von LFZ-Uberquerungen tber
WEA-Anordnungen konnten Kriterien flr radartechnisch zulassige Anordnun-
gen am Beispiel vorhandener Windenergieanlagenanordnungen und WEA-

Typen festgelegt werden.

Liegen flr konkrete, geplante WEA-Typen keine im Rahmen von messtechnischen
Untersuchungen ermittelten, belastbaren Ergebnisse zur radarwirksamen Darstel-
lungs- oder Storhaufigkeit vor, wird ersatzweise fur die Beurteilung dieser Storhaufig-
keit eine ,Worst-Case“-Betrachtung unter der Annahme der grofderen Storhaufigkei-

ten geringfligig kleinerer messtechnisch untersuchter WEA-Rotoren durchgefihrt.

Durch die Bewegung der Rotoren einer WEA wird fur den Radarsensor ein Reflexi-
onsobjekt mit einem starken dynamischen Radarquerschnitt bzw. Radarreflexionsin-
tensitat generiert. Die Charakteristik eines dynamischen Radarquerschnittes ist
einem bewegten Luftfahrzeug sehr ahnlich, so dass fir den Radarsensor des eines
ASR-S oder vergleichbarer moderner Flugsicherungsradaranlagen eine Unterschei-

dung gegenuber einem Luftfahrzeug (LFZ) erschwert wird.

Die Stoéreinflisse von Windenergieanlagen bei 2D-Radaranlagen zur Flugsicherung

sind im Schwerpunkt durch zwei unterschiedliche Erscheinungen beschreibbar:

a. Jede Windenergieanlage, unabhangig von ihrer Dimension und Rotorblattform,
erzeugt mit einer individuellen Haufigkeit auf dem Radarschirm eine ortsfeste
Zieldarstellung. In der Umgebung eines Radaranlagenstandortes sind Uber die-
se Erscheinung prinzipiell alle vorhandenen Windenergieanlagen sichtbar. Beim

ASR-S ist die Darstellung dieser Plots Ublicherweise nicht eingeschaltet. Die
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Darstellungshaufigkeit von WEAs ist somit kein direktes Mal fur deren Storwir-
kung. In der Umgebung des Flugplatzes bzw. im Uberwachungsbereich des
Radars ist bereits eine groflere Anzahl von Windenergieanlagen vorhanden.
Zusatzliche Windenergieanlagen kénnen beim ASR-S zu LFZ-Plotausfallen so-
wie hierdurch bedingte Trackabbrucke generieren. In seltenen Fallen konnen

WEA-Plots zu einer Trackablenkung bzw. Falschtracks fuhren.

WEA-Plots verursachen in der Radardarstellung bei Windstille — wenn der
Windenergieanlagenrotor nicht dreht — keine LFZ-Plotausfalle. Sie sind durch
technische MalRhahmen bei Windenergieanlagen nicht lésbar, da hierzu eine
Minderung der Reflexionsintensitat von Windenergieanlagen Uber mehrere De-
kaden, d. h. mehr als 30 dB (Faktor 1000), notwendig ware, die technisch nicht
mdglich ist. Zugleich muss darauf hingewiesen werden, dass die Radardarstel-
lung zugleich die Einblendung von einfachen Karten, z. B. Kistenlinien, als Ori-

entierungshilfe in gleicher Weise ermdglicht.

b. Beim Uberflug Giber Windparks oder (iber mehrere raumlich eng angeordnete
Windenergieanlagen zeigen sich Schwachungen der Primarzieldarstellung bei
der Uberwachung von LFZ-Bewegungen im direkten Umgebungsgebiet um und
uber WEAs fur alle Flughohen. Eine falsche Trackgenerierung ist ebenfalls

moglich.

Dieser Sachverhalt kann fur die Flugsicherung eine schwerwiegende Problema-
tik eines nicht akzeptablen LFZ-Zielverlustes bewirken und ist der Schwerpunkt
der technischen Beurteilung des vorliegenden Gutachtens. Diese Problematik
wird sehr stark bestimmt durch die raumliche Anordnung der geplanten Wind-
energieanlagen sowie die technischen Parameter der Windenergieanlagen, die
die Storwirkung bestimmen. Durch technische Malinahmen bei den Windener-
gieanlagen sowie durch deren rdumliche Anordnungen im Hinblick auf mégliche
Uberflugszenarien von LFZs sind hier MaRnahmen zur Problemldsung oder
Problemminderung mdglich. Diese MaRnahmen sind im Hinblick auf kinftige
digital arbeitende Radarsysteme zur Flugsicherung besonders vorteilhaft, weil

eine Unterscheidung zwischen einer WEA und einem LFZ unterstutzt wird.
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In diesem Zusammenhang kann festgestellt werden, dass abhangig von der
Verweildauer eines LFZs im Fall des Uberfluges im entsprechend betroffenen
Luftraumgebiet oberhalb einzelner WEAs oder kleiner isoliert stehender Wind-
parks diese nicht zwangslaufig als Ursache entsprechender Stérungen wirksam
werden, wenn die Verweildauer eines LFZ oberhalb dieses Gebietes geringer

ist als drei Antennenumdrehungszeiten.

Zusatzlich wurden im vorliegenden Gutachten technische Erkenntnisse aus nachste-

henden Dokumentationen und Besprechungen berucksichtigt:

e Abschlussbericht: Einfluss von Hindernissen auf HF-gestitzte Flihrungsmittel
vom 15.02.2004

e Feldstudie RAF AWC ,The Effects of Wind turbine Farms on ATC Radar” vom
10.05.2005

e Messtechnische Untersuchung an Windenergierotorblattern zur Ermittlung von
reflexionsdampfenden Mdglichkeiten vom 04.06.2003 und 15.01.2004.

e Report DoD USA , THE EFFECS OF WIND TURBINE FARMS ON MILITARY
READINESS 2006*

o aktuelle Empfehlungen von EUROCONTROL gemafl Doc ID 0.3 vom
18.05.2008

e BMVg IT 4 — Schutzbereich von Funkstellen (allgemeiner Umdruck Nr. 51)

e Besprechung und Vortrag bei ,EUROCONTROL / Wind energy task group®
vom 01.03.2006 ,Potential effects of wind turbines and justiciable solutions®.

e Technische Dokumentation zum 2D-Radar ,ASR-S“ des Herstellers

e Technische Dokumentation des AFSBw zum ASR 910

e Ergebnisse einer BMU-Studie zum Stoéreinfluss von WEAs auf Radarsysteme
zur Flugsicherung — Ergebnisprasentation von 09.12.2008 .

e ICAO EUR Doc. 15 2™ Edition, September 2009

e |ICAO - Doc 8071 — Manual on Testing of Radio Navigation Aids; Vol. llI

e EUROCONTROL-Doc. “Assessment Methodology to Determine the Impact of
Wind Turbines on ATC Surveillance Systems, Edition Number 0.4 (3.2.3 ff)”
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e EUROCONTROL-Doc. "Wind farm impact assessment technique and mitiga-
tion measures, Edition 0.5

e Besprechung mit AFSBw im Rahmen des BMU — Fordervorhabens ,, Fortflh-
rung WEA — Radarvertraglichkeit vom 11.+12.05.2010

e Eurocontrol “ Guidelines from Wind turbine task force “ Version 1.0 from May
2010

e Abschlussbericht des BMU-Foérdervorhaben ,Fortfihrung WEA — Radarver-
traglichkeit” von September 2011

e Datenaufzeichnung und Auswertung am Radar in Wittmund vom Typ ASR-S
am Beispiel eines vorhandenen Windparks im Dezember 2015

e Besprechung beim Luftfahrtamt der Bundeswehr Referat 3 Il e bzgl. der Be-
wertung fur das ASR-S vom 19.01.2016

e Datenaufzeichnung und Auswertung am Radar in Schleswig vom Typ ASR-S

am Beispiel zweier vorhandener Windparks im Juli 2016

Neuere messtechnische Untersuchungen konzentrieren sich auf vergleichende
Detailuntersuchungen zu konkreten Bestandsparks, werden daher nicht explizit
aufgefuhrt und dienen der Verifikation der Ergebnisse der genannten Grundlagenun-

tersuchungen.

Zur Bewertungsmethodik:

Die technischen Erfordernisse fur die Planung von Windenergieanlagen im Gebiet
Wapeldorf-Heubllt erfolgen unter den Randbedingungen des Radarsystems ASR-S
oder funktionsgleicher anderer Radarsysteme. Grundlage sind die WEA-Standorte

gemal der Koordinaten aus Tabelle 1.

l.

Die Bewertung der WEAs erfolgt unter der Maligabe, dass die zu betrachtenden
durch WEAs beeinflussten Zellen in einem definierten Polar Flachenraster (DCM-
Zellen) vorliegen, welcher auf den Radarstandort ausgerichtet ist. Beim ASR-S weist
jede dieser DCM-Zellen in einer Entfernung zwischen 12,3 km und 70 km zum
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Radargerat 299,7 m x 1,8° auf. Bei Entfernungen von weniger als 12,3 km betragt die
Dimension der DCM-Zellen 299,7 m x 3,6°.

Il:
Die fiur die Bewertung angenommene LFZ-Uberfluggeschwindigkeit wird mit
180 km/h (50 m/s) angegeben, dabei wird ein storrelevanter Trackverlust bei weniger

als drei Antennenumdrehungen ausgeschlossen.

Die Beurteilung der LFZ-Verweildauer im Falle eines Uberflugs Uber die Gesamtan-
ordnung der projektierten WEA-Standorte gemaf Tabelle 1 fihrt auf eine Zunahme
der Flugzielverluste infolge der durch WEAs beeinflussten DCM-Zellen (im Folgen-
den als Stérzellen bezeichnet). Nach der Errichtung der WEAs sind bei Uberfligen
Flugzielverluste mit unterschiedlichen Wahrscheinlichkeiten in Abhangigkeit der
Uberflugrichtung zu erwarten. Bei diesem Bewertungsverfahren wurden der Gelan-
deeinfluss sowie die reale Erfassbarkeit von Windenergieanlagen entsprechend der
Ergebnisse der BMU-Studie aus 2011 berucksichtigt.

Il

Die tatsachliche Storrelevanz innerhalb einer Storzelle wird durch die Position bzw.
die Anordnung der WEAs innerhalb und auflerhalb der betrachteten Storzelle
bestimmt. Zudem sind die Intensitat und die zeitliche Anderung der Radarreflektivitat

bzw. des RQS (Radarrtckstreuquerschnitt) einer WEA malfgeblich.

Von Bedeutung ist jedoch, dass der RQS fur die geplante WEA eine GroRenordnung
zeigt, die deutlich Uber der Detektionsschwelle des ASR-S sowie anderer moderner
2D-Radarsysteme liegt, so dass eine Bewertung der WEA-Erfassung durchgefuhrt

werden muss.

Ein LFZ-Trackverlust ist gemaR den Forderungen und Festlegungen der
Flugsicherung ab der dritten durch eine WEA gestorten Detektion gegeben.
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Bei Radaranlagen der Flugsicherung wird fur eine sichere Flugzielerfassung eine
Wahrscheinlichkeit (Pp rz) von mindestens 90 % gefordert, die realiter diffizil zu

erreichen ist.

Der oben gewahlte Ansatz stellt im Hinblick auf die Bewertung von Uberfliigen (ber

WEA einen Worst-case Ansatz dar.

So ware eine LFZ-Zielverlustwahrscheinlichkeit von unter 10 % fur die o. g. Forde-
rung von mindestens 90 % fur die PD LFZ rechnerisch ohne Wirkung. Dieser Ansatz
wird jedoch im vorliegenden Fall nicht verfolgt, weil eine Anhebung der Falschalarm-

rate (FAR) in diesem Zusammenhang ebenfalls zu bertcksichtigen ist.
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2 Gesamtbeurteilung/Zusammenfassung der Ergebnisse

2.1 Radar Brockzetel

Die nachstehend dargestellte geplante WEA-Anordnung stellt flr die Radaranlage

Brockzetel eine der bisherigen Betriebssituation gleichwertige Situation dar.

Abbildung 1:  Grafische Ubersicht auf die gekennzeichneten Windenergieanlagen (rot=Bestand,
grin=Planung). Die Einstrahlungsrichtungen bzgl. des Radars Brockzetel sind durch
gelbe Linien gekennzeichnet. Das Planungsgebiet ist im rechten Bildbereich in der

Mitte zu sehen.
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Abbildung 2:  Grafische Detailansicht auf die geplanten Windenergieanlagen (griin)

Durch die geplanten WEA erfolgt zusammen mit den Bestandsanlagen eine lokale
Anderung der WEA-Verdichtung mit Wechselwirkungen untereinander. Die Einstrah-

lungsrichtungen bzgl. des Radars Brockzetel sind gelb gekennzeichnet.

Bei der Realisierung der Planungsstandorte sind Ortsabweichungen gegenuber den
Koordinaten gemaly Tabelle 4 in der Grolkenordnung des Saulendurchmessers im

unteren Héhenbereich ohne Einfluss auf die Ergebnisse in allen Richtungen zulassig.

Fir die vorliegende Radaranlage Brockzetel, die als 3D-Radaranlage zur Luftvertei-
digung dient, ergibt sich fur keine der untersuchten WEA-Anordnungen eine messba-
re Minderung der Radarerfassung. Das Kriterium ist hierzu 96,2% als messtechni-
sche Nachweisgrenze.

Ebenfalls sind die Forderungen bzw. Empfehlungen gemaf des Dokuments "EURO-
CONTROL Guidelines Edition 1.1", Table 3 : "Move wind turbine out of radar line of
sight " durch die Planungen im radartechnische Sinne erfullt.
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Die Streufeldeinflisse, bedingt durch die zuklnftige Windparksituation mit den
geplanten und den vorhandenen WEAs, weisen eine geringe Intensitatszunahme
auf, infolge derer jedoch keine feststellbaren Auswirkungen wie Zielerfassungsverlus-
te oder Fehler bei Laufzeit- bzw. Distanzmessungen auf das Radarsystem zu
erwarten sind. Eine messbare Stérung des Radars Brockzetel in der Planungssituati-

on kann ausgeschlossen werden.

In diesem Zusammenhang wird darauf hingewiesen, dass Untersuchungen bei 3D-
Radarsystemen nur unter Berlcksichtigung der Topografie sowie der Hohenposition
der Radarantenne und der WEA eine Aussage zu Reichweitenanderungen ermaogli-
chen und die hier vorgestellten Ergebnisse nur fur die betrachteten Planungsstandor-

te gemal Tabelle 4 gultig sind.
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2.2 Radar Wittmund

Um eine Situation sicherzustellen, die auch bei Errichtung der geplanten WEAs fur
die Radaranlage in Wittmund eine der bisherigen Betriebssituation gleichwertige
Beeinflussung schafft, ist die nachstehende Anordnung der grin gekennzeichneten
WEAs gemal} Abbildung 3 und Tabelle 1 zulassig:

Abbildung 3:  Detaillbersicht der geplanten Windenergieanlagen (griin). Die Einstrahlungsrichtun-

gen bzgl. der Radaranlage Wittmund sind gelb dargestellt.

Die Standorte der geplanten Windenergieanlagen (grin) sind gekennzeichnet. Die

Einstrahlungsrichtungen bzgl. des Radars Wittmund sind gelb gekennzeichnet.
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Naben-hohe . . .

Standort Anlage WGS 84 Nord | WGS 84 Ost (m] Elevation [°] [ Distanz [m] | Winkel [°]
Planung Wapeldorf-Heubiilt
Wapeldorf 01 Enercon E-82 E2 53° 20" 6,30” 8° 8 40,79” 108,38 -0,0178 39914,96 126,9168
Wapeldorf 02 Enercon E-82 E2 53° 20" 3,90” 8° 8 53,59” 108,38 -0,0188 40148,42 126,7962
Wapeldorf 03 Enercon E-82 E2 53° 19’ 43,43” 8° 9 9,24” 108,38 -0,0212 40762,96 127,2588
Wapeldorf 04 Enercon E-82 E2 53°19 35,76” 8 9 3,56” 108,38 -0,0217 40825,34  127,6124
Wapeldorf 05 Enercon E-82 E2 53° 19’ 28,27” 89 7,11” 108,38 -0,0224 41019,92 127,8107
Planung Lehmden
Lehmden 01 Enercon E-82 E2 53° 16’ 58,08” 8° 11’ 25,57” 108,38 -0,051 45953,05  130,3822
Lehmden 02 Enercon E-82 E2 53° 16’ 49,22” 8°11' 26,92" 108,38 -0,0525 46151,36  130,6193
Lehmden 03 Enercon E-82 E2 53°16' 53,60” 8°11' 42,66” 108,38 -0,0542 46283,34  130,2559
Planung Delfshausen
Delfshausen 01  Enercon E-82 E2 53° 18 8,66” 8° 14’ 3,17” 108,38 -0,0552 46871,19  126,0269
Delfshausen 02  Enercon E-82 E2 53°18 7,58”  8°14’ 21,07” 108,38 -0,0568 47157,86 125,82
Delfshausen 04 Enercon E-82 E2 53°17°59,61” 8° 14’ 24,88" 108,38 -0,0577 47360,8 126,0098
Delfshausen 05 Enercon E-82 E2 53°18 4,80” 8° 14’ 46,94” 108,38 -0,059 47595,39 125,5621
Delfshausen 03  Enercon E-82 E2 53° 18’ 14,86” 8°14’ 41,36” 108,38 -0,0574 47329,29 125,3312
Bestand
Liethe 01 NEG Micon NM54  53° 16’ 43,08” 8°11’' 11,34” 70 -0,1113 46059,45  131,0332
Liethe 02 NEG Micon NM54  53° 16’ 41,32” 8°11’ 24,13” 70 -0,1122 46273,24 130,8895
Liethe 03 NEG Micon NM54  53° 16’ 34,98” 8°11’ 18,14” 70 -0,1124 46319,78 131,1622
Liethe 04 NEG Micon NM54  53° 16’ 31,20” 8° 11" 7,11” 70 -0,1121 4624498  131,4386
Liethe 05 NEG Micon NM54  53° 16’ 29,83”  8°11’ 26,81 70 -0,1134 46545,62  131,1775
Liethe 06 NEG Micon NM54  53° 16’ 24,06” 8°11’ 11,50” 70 -0,113 46452,99  131,5744
Liethe 07 NEG Micon NM54  53°16' 22,74”  8°11’ 33,94” 70 -0,1145 46790 131,2708
Liethe 08 NEG Micon NM54  53°16' 20,90” 8°11’ 22,04” 70 -0,1139 46663,55  131,5031
Lehmden BO1 Enercon E-58 53°17 2,117 811’ 11,67” 59 -0,1234 45676,76 130,475
Rosenberg 01 Enercon E-82 E2 53°20' 54,00 8 7' 41,75" 108,38 -0,0033 38155,89  126,1491
Rosenberg 02 Enercon E-82 E2 53°20' 58,71 8° 7' 57,74" 108,38 -0,0052 38308,06  125,7108
Tabelle 1: Koordinatenubersicht (ber die geplanten Windenergieanlagen (grin) sowie die

Vorbelastung (blau/magenta/rot). Die grin gekennzeichneten geplanten WEAs sind

radartechnisch zulassig.

Bei der Realisierung der Planungsstandorte sind Ortsabweichungen in allen Richtun-

gen gegenuber den Koordinaten gemafy Tabelle 1 in der Groflenordnung des

Saulendurchmessers — im unteren Hohenbereich — ohne Einfluss auf die Ergebnisse

in allen Richtungen zulassig.

Zusatzlicher Handlungsbedarf fur die zuldssigen geplanten Windenergieanlagen

besteht bei den festgestellten Einflissen nicht.

Die Weitergabe sowie Vervielfaltigung dieser Unterlage ist nicht gestattet, soweit nicht ausdrucklich zugestanden. Zuwiderhand-
lungen verpflichten zu Schadensersatz. Insbesondere die Verdffentlichung in 6ffentlich zuganglichen Medien setzt eine explizite
schriftliche Zustimmung durch Airbus Defence and Space voraus. Alle Rechte fir den Fall der Patenterteilung oder Ge-
brauchsmuster — Eintragung vorbehalten. Quellenangabe: Alle genutzten Darstellungen sind durch Airbus Defence and Space,
bzw. den Bearbeiter erzeugt worden. Bei Luftaufnahmen wird teilweise auf Google Earth Abbildungen zurlickgegriffen.



Airbus Defence and Space GmbH Signaturtechnisches Gutachten Seite: 20
Labor fir Signaturtechnik Bremen, den 12.09.2016

Bewertung:

Grundlage sind die technischen Erfordernisse des Radarsystems ASR-S oder
funktionsgleicher anderer Radarsysteme, sowie die WEA-Standorte gemal
Tabelle 1.

Untersucht wurde die geplante Situation unter Berucksichtigung der benachbarten
Vorbelastung. Aufgrund des ausreichend grofden Abstandes zu den benachbarten

WEAs kann die Planung gesondert betrachtet werden.

Auf der Grundlage aller durchgefiihrten Uberflugbewertungen bzgl. zu erwartender
Zielverlustwahrscheinlichkeiten von LFZ kann festgestellt werden, dass durch die
geplante Situation ein Storzellengebiet vorliegt, bei dem bzgl. der Radaranlage
Wittmund bei allen Uberflugrichtungen die Zielverlustwahrscheinlichkeiten fiir ein LFZ

mit einem RQS von 3 m? ausreichend gering sind.

Eine Zielverlustwahrscheinlichkeit von Uber 50 % fir ein LFZ mit einem RQS von
3 m? nicht mehr als zweimal in Folge gegeben. Ein LFZ-Zielverlust/Trackverlust ist
gemal den Forderungen und Festlegungen der Flugsicherung erst ab der dritten

durch eine WEA gestdrten Detektion gegeben.

Im Zusammenhang mit dem Flugpfad D sei darauf hingewiesen, dass bei tangential
orientierten Flugpfaden relativ zum Standort des Radarsystems generell Einschran-
kungen bei der Darstellung von LFZ-Bewegungen aufgrund fehlender radialer

Dopplerinformationen vorliegen.

Es muss stets dabei deutlich unterschieden werden zwischen der grundsatzlich
angegebenen Maglichkeit fur einen LFZ-Trackverlust, der als Kumulation verschie-
dener Ergebnisse angegeben wird, und der Wahrscheinlichkeit, dass ein LFZ-
Zielverlust bei einer bestimmten Detektion eintritt. In dem Zusammenhang ist zu

beachten, wie lange ein derartiger Verlust gegeben ist.
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Die Berechnungen beruhen auf der Annahme der Hauptwindrichtung fur das

Windparkgebiet von ca. 230° (Jahresmittel).

Eine ausfiihrliche technische Bewertung der Uberflugproblematik, der Radardarstel-

lung sowie unterstiutzender bzw. kompensierender Malinahmen erfolgt in Kapitel 7.
Empfehlung:

Unter Abwigung der verschiedenen untersuchten Uberflugpfade ist die
Realisierung der geplanten WEAs als Enercon E82 E2 radartechnisch zulassig,
da keine relevanten Zielverlustwahrscheinlichkeiten festzustellen sind, die zu
einen Trackabbruch fiir ein LFZ mit einem RQS von 3 m? (Klasse Cessna oder
groRer) fuhren. Eine Fremdabschaltung fiir die geplanten WEAs ist daher nicht

notwendig.
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2.3 Zusammenfassung

Auf der Grundlage der vorgenannten Feststellungen und unter Beachtung der
Empfehlung werden die geplanten WEA-Typen an den geplanten Standorten
sowie in der vorgesehenen angegebenen Bauhdhe - vgl. Tabelle 4 sowie

Anhang auf Seite 73 — als radartechnisch vertretbar und zulassig betrachtet.

Hinweis:
Samtliche Ergebnisse sind unter den fur die untersuchten WEA-Standorte angege-

benen Randbedingungen giiltig. Ein Ubertrag der Ergebnisse auf andere Windener-
gieanlagen oder auf andere Standorte ist nur mit Einschrankungen mdglich. Bei
Anderungen der WEA-Konstruktionen oder bei abweichenden Gelandeprofilen
verlieren die ermittelten Ergebnisse ihre Gultigkeit.

Alle Untersuchungen, wie theoretische Analysen, Berechnungen und messtechni-
sche Untersuchungen, wurden durch den Unterzeichner personlich Uberwacht bzw.
durchgefuhrt. Der Schwerpunkt der Unterstitzung durch Dipl. Math. O. Stelzner und
Dipl. Ing. M. Gottschalk liegt in der Durchfihrung der Simulationsverfahren nach
festgelegten Prozessen.

Alle genutzten Hilfsmittel sind Eigentum der Airbus Defence and Space GmbH,
Betrieb Bremen. Sie entsprechen dem aktuellen Stand der Wissenschaft, der Lehre
und den Erfahrungen der Praxis.

Dr.-Ing. A. Frye, 12.09.2016

Offentlich bestellter und vereidigter Sachverstandiger fur

Hochfrequenz- und Signaturtechnik
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3 Untersuchung bzgl. Radar Brockzetel

3.1 Aufgabenbeschreibung

Sudostlich des Radarstandortes Brockzetel ist in einer Distanz von ca. 35 km
Entfernung die Errichtung von flinf Windenergieanlagen des Typs Enercon E-82 E2
mit ca. 108 m Nabenhohe vorgesehen. Berucksichtigt werden ebenfalls diverse
Bestandsanlagen, die in einem radarwirksamen Zusammenhang mit den Planungs-
anlagen stehen. Die Bestandsanlagen befinden sich in ca. 33 km bis ca. 43 km

Entfernung vom Radar Brockzetel.

Geplante Anlagen:

Die technischen Parameter der geplanten Anlagen sind auf Seite 72 aufgefthrt. Die
ermittelten Ergebnisse in diesem Gutachten behalten auch bei einem ggf. kleineren

Rotordurchmesser ihre Glltigkeit ohne Einschrankungen.

Fur die Rotorblatter der geplanten Anlagen wird von einem Blitzschutzkonzept
ausgegangen, das ein Leiterband bzw. eine axial gefuhrte Leiterschiene im Rotor-
blatt sowie metallische Rezeptoren u. a. im Bereich der Blattspitze vorsieht. GemafR
durchgefuhrter messtechnischer Untersuchungen im Zusammenhang mit anderen
Projekten konnte nachgewiesen werden, dass ein derartiges Blitzschutzkonzept ein
geringeres radartechnisches Storpotential zeigt als dul3ere metallische Kantenprofile,
insbesondere eine geringere Streufeldintensitat infolge eines geringeren Metallanteils
im Rotorblatt.

Das Ausmaly der moglichen Einflisse durch Rotorblatter wird im Folgenden flr ein

Blitzschutzkonzept bericksichtigt, das diesen axial verlaufenden Leiter vorsieht.

Die Angaben zu den Planungs- und Bestandsanlagen wurden vom Kunden zur

Verfigung gestellt.

Ziel dieser Untersuchung ist es, unter den Kriterien, die in den nachstehenden
Kapiteln genannt sind, eine Aussage Uber die durch die geplanten WEA erzeugten
und zu erwartenden radarverschattungswirksamen Storeinflisse und daraus
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folgender Reichweitenminderungen zu erarbeiten und, soweit erforderlich, Mal3nah-

men zu deren Beseitigung und deren Wirksamkeit aufzuzeigen.
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3.2 Referenzuntersuchung

Die vorliegende Untersuchung berlcksichtigt neben den durchgefihrten Simulations-
rechnungen zusatzlich Erkenntnisse aus rechnergestutzten und messtechnischen
Analysen von anderen Windkraftvorhaben im Nahbereich unterschiedlichster
Radarortungssysteme. Der Schwerpunkt der vorliegenden messtechnischen
Grundlagen und Referenzen bezieht sich auf 3D-Radarsysteme zur Luftverteidigung.
Bei der Modellierung sowie der rechnergestitzten Strahlungsfeldanalyse der
vorliegenden WEA-Anordnung wurden die gleichen Verfahren aus den nachstehend

genannten Vorhaben in weiterentwickelter Version genutzt.

Grundlagen dieser Untersuchungen sind u. a.:

1) Computergestutzte Strahlungsfeldanalysen der DASA/EADS zur
Beurteilung der Einflisse einzelner Windkraftanlagen im Nahbe-
reich des militarischen Radarsensors Auenhausen/NRW. Die Resul-
tate wurden in einem Bericht vom September 1998 zusammenge-
fasst.

2) Flugvermessungen zur Verschattungswirkung von Windkraftanla-
gen im Nahbereich des Radarsensors Auenhausen im Jahr 1996.

3) Technische Vorgaben der Bundeswehr an die Untersuchung von
Windenergieanlagen zum Radarsensor Brockzetel vom September
1998.

4) Durchgefiihrte computergestitzte Strahlungsfeldanalyse der DA-
SA/EADS zur Beurteilung der Einflisse einzelner Windkraftanlagen
mit Nabenhdhen von 98 m Uber Grund. Dabei wurden gezielt unter-
schiedliche Distanzen zu einer Radarortungsanlage bewertet. Die
Resultate wurden in einem Bericht vom Januar 1999 zusammenge-
fasst. Die gewahlten Modellparameter bei der Nachbildung dieser
Windenergieanlagen entsprechen den Parametern der Untersu-
chungen nach a und b zu Auenhausen, da hierbei jeweils eine sehr
gute Ubereinstimmung zwischen den computergestiitzten Strah-

lungsfeldanalysen sowie den Flugvermessungen festgestellt wurde.
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5)

10)

11)

12)

13)
14)
15)

Durchgeflhrte Flugvermessungen zum Radarsensor Brockze-
tel/Niedersachsen vom April 1999.

Computergestltzte Strahlungsfeldanalysen der DASA im Rahmen
einer Machbarkeitsanalyse flr ein Aufstellungskonzept eines Wind-
energieparks. Die Resultate zu radartechnisch maoglichen Anord-
nungen einer grofderen Anzahl von Windenergieanlagen im Nahbe-
reich des Radarsensors Brockzetel wurden dabei in einem Bericht
im Mai 1999 zusammengefasst.

Interpretation und Beteiligung an der Auswertung von Flugvermes-
sungen im Rahmen der ,Arbeitsgruppe Messtechnik® — 1999 bis
2003 — unter Leitung des LuftwaffenfUhrungskommandos.
Computergestltzte Feldanalysen der EADS in Abstimmung mit der
Erprobungsstelle WTD 81 der Bundeswehr in Greding zur Beurtei-
lung des Einflusses von Windenergieanlagen bei unterschiedlichen
Radarbetriebsfrequenzen im Jahr 2003.

Untersuchung von Windenergieanlagen-Anordnungen im Einfluss-
bereich/Arbeitsbereich von Luftverteidigungsanlagen der Typen
MPR, HADR und RRP 117 mit unterschiedlichen Frequenzen in den
Jahren 2002 bis 2005.

Untersuchung von Windenergieanlagen-Anordnungen im Einfluss-
bereich/Arbeitsbereich von Navigationsanlagen des Typs DVOR in
Deutschland im Jahr 2004.

Untersuchung von WEA Anordnungen in grof3er Distanz sowie de-
ren Einfluss auf Luftverteidigungsradaranlagen des Typs HADR und
Vergleich mit Flugverkehrsaufzeichnungen in den Jahren 2008 und
20009.

Report DoD USA , THE EFFECS OF WIND TURBINE FARMS ON
MILITARY READINESS 2006

Eurocontrol “ Guidelines from Wind turbine task force “ Version 1.0
ICAO EUR Doc. 15 2nd Edition, September 2009.

ICAO — Doc 8071 — Manual on Testing of Radio Navigation Aids;
Vol. Il
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16) Prasentation "Beurteilung von WEA, Version 1.2 " des Kdo LRU
vom 22.03.2011

17) Sondervermessung des Radars Auenhausen zum Einfluss von
Windenergieanlagen — nicht offentlich - im Auftrag des Einsatzfih-

rungsdienstes der Luftwaffe, Ausfertigung Januar 2013
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3.3 Untersuchungsverfahren

Das eingesetzte numerische Untersuchungsverfahren zur Strahlungsfeldanalyse im
Raum basiert bzgl. der Nachbildung der Windenergieanlagen auf dem mathemati-

schen Verfahren der Momentenmethode.

Bei den Untersuchungen der Abschattungswirkungen sowie der Wechselwirkungen
der Windenergieanlagen untereinander wurden die Feldberechnungen bei jeder
einzelnen Konfiguration einer Windenergieanlage oder einer Gruppe von Windener-
gieanlagen fur verschiedene Raumgebiete sowie unterschiedliche Hohen durchge-
fuhrt. In der vorliegenden Untersuchung wurde der Schwerpunkt auf einen sehr
niedrigen Elevationswinkel von 0,2°...0,22° gelegt. Dabei wurde diese leicht geneigte
Analyseebene derart im Raum bzgl. der HOhen angeordnet, dass der Hohenbereich
der Gondeln, d. h. der Bereich, in dem die intensivsten Stérungen hervorgerufen

werden konnen, abgetastet wird.

Grundsatzlich wird bei den numerischen Analysen als Worst-case-Ansatz das
Raumgebiet der Gondel zusammen mit dem Turm als verschattungsrelevante
Objektstruktur nachgebildet, die sich im Falle einer vollstandigen Rotation ergibt.
Damit sind zusatzlich die ungunstigsten Randbedingungen, die sich bei wechselnden

Windrichtungen ergeben konnen, bertcksichtigt.

Das elektromagnetische Strahlungsfeld wird im gesamten Entfernungsbereich
zwischen dem LFZ und der Radarortungsanlage berechnet. Fur jede einzelne
Analyse wird auf dieser Grundlage die Intensitatsverteilung des Feldes in einem
400 m breiten und 50 km langen Feldgebiet — ausgehend von der Radarortungsanla-
ge — dargestellt. Dieses Feldgebiet stellt somit den letzten Streckenabschnitt der vom
LFZ reflektierten Radarwelle dar. In den Abbildungen sind somit die Feldstarkevertei-

lungen der letzten 50 km mit der Radarortungsanlage als Zielpunkt angegeben.

Das Raumgebiet um das Radarsystem wird mit unterschiedlichen Feldpunktdichten
analysiert, um eine gesicherte Datenbasis flr die Beurteilung der zu erwartenden

Einflusse auf die Empfangsfeldstarke zu haben.
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Grundsatzlich wird bei den Feldberechnungen eine normierte elektrische Feldstarke
bei Annahme vertikaler Polarisation ausgewiesen. Die Darstellung der Ergebnisse
erfolgt durch als Farbflachen gekennzeichnete Feldstarkeverteilungen sowie durch
3D-Konturdarstellungen, die die raumliche Ausdehnung des Streufeldes in der
direkten Umgebung der streuenden Struktur der Windenergieanlage deutlich

machen.

Ein Einfluss auf die Radarortungssysteme wird als messtechnisch mit z. B. SASS-C
(vgl. Anhang auf Seite 71) nachweisbar beurteilt, wenn die Feldstarkeminderungen
am Ort der Empfangsantenne zu einer Reichweitenminderung auf unter 96,2 %
gegenuber dem ungestorten Fall (100 %) fuhren. Die Beurteilung von messbaren
Reflexions- und Streufeldeinfliissen orientiert sich an Anderungen der Empfangsfeld-

starke, die eine gleiche Grélkenordnung erreichen.

Eine Bewertung, ob die messbaren Einflisse eine Beeintrachtigung des Betriebes

des Radarortungsverfahren bedeuten, erfolgt in Rahmen dieser Untersuchung nicht.
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3.4 Technische Analyse fiir das 3D-LV-Radar Brockzetel

Die Analyseergebnisse zeigen als Grundsatzbetrachtung auf der Grundlage von
Ausbreitungsrechnungen im Betriebsfrequenzbereich von ca. 3,1 GHz die durch
Windenergieanlagen verursachten Streufeldeinflisse sowie radarwirksame Verschat-

tungen und den Einfluss auf mogliche Reichweitenminderungen.

Die nachstehenden Untersuchungen zur Beurteilung des Einflusses von WEAs auf
das Radarstrahlungsfeld wurden unter Bertcksichtigung der Generatorbauform, den
vorhandenen Blitzschutzkonzepten, der Saulendimensionierung und den Nabenho-
hen sowie fur Teilanordnungen der WEAs mit den starksten radialen Verdichtungen
durchgefuhrt. Die Ergebnisse sind damit Ubertragbar auf die gesamte Planung. Ein
geringfugig groRerer Rotordurchmesser bewirkt keine Abweichungen von den

nachfolgenden Analyseergebnissen.

Diese Ergebnisse basieren auf einem statischen Modell, das die Windenergieanla-
gen in ihrer Gesamthohe inkl. Rotor berucksichtigt. Als Worst-Case-Annahme wird
dabei die Kombination aus quer gestellter Gondeldimension und einer Rotororientie-

rung gewahlt, bei der die Rotorachse auf den Radarsensor zeigt.
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3.4.1 Kiinftige Situation mit der geplanten WEA

1.

WEA-Zweifachanordnung der geplanten Situation gemaR Tabelle 2. Die
Analysen werden fur die dort aufgefuhrten Standorte bei einer Distanz von ca.
34,4 km zur Radaranlage Brockzetel durchgefuhrt.

T1

‘ WEAs | Anlage
Rosenberg 01 Enercon E-82 E2
Wapeldorf 02  Enercon E-82 E2

| NH [m] |Entfernung [m]\
108,38 33474,52
108,38 35321

34397,76

Tabelle 2: Teilanordnung T1

WEA-Zehnfachanordnung der geplanten Situation gemal Tabelle 3. Die

Analysen werden fur die dort aufgefihrten Standorte bei einer Distanz von ca.

39 km zur Radaranlage Brockzetel durchgefihrt.

T2

‘ WEAs Anlage NH [m] |Entfernung [m] ‘
Wapeldorf 02  Enercon E-82 E2 108,38 35321
Wapeldorf 01 Enercon E-82 E2 108,38 35074,79
Delfshausen 03 Enercon E-82 E2 108,38 42581,04
Wapeldorf 03  Enercon E-82 E2 108,38 35852,8
Delfshausen 05 Enercon E-82 E2 108,38 42808,51
Delfshausen 02 Enercon E-82 E2 108,38 42339,78
Delfshausen 01 Enercon E-82 E2 108,38 42027,11
Wapeldorf 04 Enercon E-82 E2 108,38 35861,39
Delfshausen 04 Enercon E-82 E2 108,38 42511,38
Wapeldorf 05 Enercon E-82 E2 108,38 36022,39

39040,02
Tabelle 3: Teilanordnung T2

Abbildung 4 gibt die untersuchte Kubatur der Naben- und Generatorbauform wieder.
Die Abmessungen der nachgebildeten Generatorgondel sowie der Durchmesser des

jeweiligen oberen Saulenanschlusses sind angegeben.
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Abbildung 4:  Schematische Objektgeometrie fur die geplante WEA-Bauform Enercon E-82 E2 mit

ca. 82 m Rotor, wie fur die Analysen berucksichtigt

Die nachstehende Abbildung bietet eine Ubersicht des erstellten 3D-CAD-
Datensatzmodells fiir die geplanten Windenergieanlagenstandorte in der Ubersicht
und aus der Perspektive der Radaranlage Brockzetel, stets in Kombination von frei

verfugbaren Luftbildern, die auf den Radarhdhendatensatz projiziert wurden.
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Abbildung 5:  Luftaufnahme der Standorte der geplanten, griin gekennzeichneten Windenergieanla-
gen (rechts Mitte im Bild) sowie der rot gekennzeichneten Bestandsanlagen. Die Ein-

strahlungsrichtungen bzgl. des Radars Brockzetel sind gelb gekennzeichnet.

Abbildung 6:  Detailansicht der Standorte der geplanten, griin gekennzeichneten Windenergieanla-

gen. Die Einstrahlungsrichtungen bzgl. des Radars Brockzetel sind gelb gekennzeich-

net.
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3.5 Randbedingungen fiir Analysen zu einem 3D-LV-Radar

In frGheren Untersuchungen konnte nachgewiesen werden, welche raumliche
Ausdehnung das Streufeld einer Windenergieanlage typischerweise hat. Sie zeigen,
dass sich das Strahlungsfeld in grof3en Distanzen hinter einer verschattenden
Windenergieanlage rekonstruiert. Bei der Beurteilung der Feldstarkeminderung ist
daher zwischen dem Primarpfad vom Radarsystem zum Luftfahrzeug und dem
Sekundarpfad des Signals vom reflektierenden Luftfahrzeug zuriick zum Radarsys-
tem zu unterscheiden. Die Ursache von mdglichen Reichweitenreduktionen ist im
vorliegenden Fall der durch die Windenergieanlage hervorgerufene Verschattungs-
einfluss im Sekundarpfad, bzw. die von der Windenergieanlage in Richtung Radaror-

tungsanlage zeigende Verschattungswirkung.

Die Bewertung der Ergebnisse zur Verschattung erfolgt im Hinblick auf die Mdglich-
keiten einer messtechnischen Erfassbarkeit dieser Einflisse. Eine Beurteilung, ob
diese Einflisse zu betrieblich relevanten Stérungen der Radarortungsanlage flihren,
erfolgt im Rahmen dieser Untersuchung nicht, da hierzu u. a. eine sehr konkrete

Bewertung der Aufgaben des Radarortungssystems erforderlich ist.

Es sei darauf hingewiesen, dass eine Minderung der messtechnisch mit Hilfe von
SASS-C ermittelbaren Entdeckungswahrscheinlichkeit zur Uberpriifung von Radar-
verschattungen in der vorliegenden Untersuchung als nicht feststellbar erachtet wird,
wenn die Reichweitenminderung geringer ist als der radiale Abstand bzw. Versatz
zweier Rangefenster von 5 NM. Das ungestorte Feld dient dabei als Bezug. Die
Radarreichweite ist dabei auf 100 % normiert. Die LFZ Position wird in ca. 130 NM
angenommen. Eine messbare Beeinflussung liegt danach bei einer Reichweitenmin-
derung auf unter 96,2 % vor. Dieser Wert wird nachstehend als Entscheidungskrite-

rium herangezogen.

Die Auswirkung durch eine oder mehrere Windenergieanlagen wird im dreidimensio-

nalen Raum ermittelt.
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Die nachstehende Abbildung 7 stellt schematisch einen zweidimensionalen Flachen-
ausschnitt dar, der unter einem Elevationswinkel vom Luftfahrzeug herunter bis zur
exakten Hohenposition der Radarantenne zeigt. Als Hohenposition am Ort der
Radarortungsanlage wird die Unterkante der Radarantenne gewahlt. Alle Feldstarken

sind normiert und in dBV/m angegeben.

Die normierten Feldstarkewerte (der Referenzfall ohne WEA) gemald Abbildung 7
sind die Grundlage fur die Untersuchungen. Die analysierten Ergebnisse aus Kapitel

3 sind gultig fur Elevationswinkel bei 0,2 °.

Abbildung 7:  Schematische Darstellung: Anordnung von Radar und WEA sowie Lage des in dieser
Untersuchung dargestellten Luftraums mit einer Ausdehnung von (hier) 50 km x

400 m Breite. Das LFZ wird in einer Distanz von bis zu 130 NM angenommen.

Untersucht wird das gesamte elekiromagnetische Ausbreitungsfeld, das vom
erfassten LFZ in groRer Distanz zurlick zur Radaranlage zeigt (,Sekundarpfad®).

Bildhaft dargestellt ist in der vorliegenden Untersuchung (wenn nicht anders angege-
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ben) stets ein Feldgebiet fur den Sekundarpfad im Streckenabschnitt vor der
Radaranlage, das das vom LFZ reflektierte Signal zur Radaranlage bis 50 km
Langenausdehnung und in einer Breite von 400 m darstellt. Der grau dargestellte
Ausschnitt des Feldgebietes wird zusatzlich mehreren Detailanalysen als Variations-
rechnung unterzogen, um eine ausreichende Datenbasis flr die zu erwartenden

Einflisse auf die Empfangsverhaltnisse des Radarsensors zu erhalten.

Abbildung 8:  Feldgebiet von 50 km x 400 m in der schematischen Ubersicht fir das Radar
Brockzetel
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Das Untersuchungsgebiet ist in der Ubersicht dargestellt. Der Feldstarkeverlauf ist
farblich in verschiedenen Abstufungen angegeben. Der Ort des geplanten Windparks
wurde in Abbildung 8 schematisch in der geplanten Distanz zu den Radarsystemen
als schwarze Ellipse gekennzeichnet. Die gemittelte Distanz des gesamten zukunfti-
gen Windparks zum Radar Brockzetel liegt bei ca. 36 km.

Durch die Analyse der Feldverteilung im Raum sind Ruckschlisse auf die Rick-
streuung, die eine Falschzielerzeugung generieren kann, und Verschattungen, die
Zielverluste generieren kénnen, moglich.

Aus der Gesamtanzahl der geplanten und vorhandenen WEA sind exemplarisch die
ungunstigsten Anordnungen ausgewahlt und unter Berlcksichtigung von Wechsel-

wirkungen analysiert worden.

Die Nachbildung der Windenergieanlage erfolgt gemal Abbildung 4. Die Strahlfelda-

nalyse erfolgt fur die vorgenannten Anlagentypen und Standortkombinationen.

Abbildung 9:  Untersuchte Planungsstandorte (griin) mit Radarbezug (gelb)

Die Abbildung 10 gibt die Strahlungsfeldverteilungen als Referenz im Fall ohne
Windenergieanlagen zum Vergleich fur die Frequenz von ca. 3,1 GHz wieder. Die
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Werte sind normiert und dienen einer vergleichenden Betrachtung am Ort der

Empfangsantenne als Referenzwert.

Bei der Betriebsfrequenz der Radaranlage Brockzetel gilt fir den Fall ohne

WEA im Rahmen der Simulation zum Strahlungsfeld der Referenzwert von:

-16,227 dBV/m (normierte Empfangsfeldstarke)

Abbildung 10: Das dargestellte Raumgebiet mit einer Elevation von 0,2° ohne WEA-Einfluss sowie
ohne Berlicksichtigung der Topografie bzw. der relevanten Hohenunterschiede zwi-
schen dem Radarstandort und den geplanten WEA-Standorten in der Konturdarstel-
lung der normierten Feldstarkenverteilung fir die Betriebsfrequenz des Radars Brock-

zetel

Die Weitergabe sowie Vervielfaltigung dieser Unterlage ist nicht gestattet, soweit nicht ausdricklich zugestanden. Zuwiderhand-
lungen verpflichten zu Schadensersatz. Insbesondere die Verdffentlichung in 6ffentlich zuganglichen Medien setzt eine explizite
schriftliche Zustimmung durch Airbus Defence and Space voraus. Alle Rechte fir den Fall der Patenterteilung oder Ge-
brauchsmuster — Eintragung vorbehalten. Quellenangabe: Alle genutzten Darstellungen sind durch Airbus Defence and Space,
bzw. den Bearbeiter erzeugt worden. Bei Luftaufnahmen wird teilweise auf Google Earth Abbildungen zurlickgegriffen.



Airbus Defence and Space GmbH Signaturtechnisches Gutachten Seite: 39
Labor fir Signaturtechnik Bremen, den 12.09.2016

Die nachfolgenden Untersuchungsergebnisse unter Berucksichtigung des Einflusses
von Windenergieanlagen zeigen am Ort des Radarsensors von den o.g. Werten
ohne WEA abweichende, Ublicherweise geringere Feldstarkewerte. Diese Differenz
der Werte wird in eine zu erwartende aquivalente Reduktion der Reichweite umge-

rechnet.
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3.6 Bewertung des Einflusses von Einzelanlagen und Gruppierungen

Die Nachbildung einer Windenergieanlage erfolgt schematisch betrachtet geman
Abbildung 4. Die Strahlfeldanalyse erfolgt fur die vorgenannten Anlagentypen und

Standortkombinationen.

Die Ergebnisse gemaly Abbildung 11 bis Abbildung 12 geben flr die Frequenz von
ca. 3,1 GHz der militarischen Radaranlage Brockzetel die Ergebnisse der kunftigen
Situation fir die Anordnung mit den geplanten Windenergieanlagen und den Be-

standsanlagen wieder.

Im direkten Vergleich mit der Referenz ohne WEA sind der jeweilige radartechnisch
wirksame Verschattungseffekt von einer WEA-Struktur bis zur Radarortungsanlage
sowie die von der WEA verursachten Streufelder erkennbar. Deutlich sichtbar wird
ebenfalls die unterschiedliche Ausdehnung und Auspragung des Streufeldes infolge
von Reflexions- und Beugungserscheinungen an den verschiedenen WEA-Struk-

turen in Abhangigkeit von der Distanz zum Radarsensor.

Die Auswertung der Analysen flr den Ort der empfangenden Radarortungsanlage
erfolgt mittels der Feldpunktgitter, Gber das die Orte der berechneten Feldstarkewer-

te festgelegt sind.
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3.6.1 Kiinftige Situation mit den geplanten WEA

WEA-Zweifachanordnung der geplanten Situation gemafy Tabelle 2. Die Analysen
werden fur die dort aufgefuhrten Standorte bei einer Distanz von ca. 34,4 km zur

Radaranlage Brockzetel durchgefuhrt.

Abbildung 11: Reflexions- und Streufeldausbildung fur die geplanten Windenergieanlagen als
Zweifach-Anordnung im Einflussbereich der Radaranlage Brockzetel mit Bertcksichti-

gung der Topografie

Aus den abgebildeten Werten der Abbildung 11 mit -16,352 dBV/m errechnet sich
gegenuber der Referenz gemal’ der genannten Kriterien eine Reichweite von

98,57 %.
Der Verschattungseinfluss ist messtechnisch nicht feststellbar, das Kriterium ist
erfullt.
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WEA-Zehnfachanordnung der geplanten Situation gemaR Tabelle 3. Die Analysen
werden fur die dort aufgefuhrten Standorte bei einer Distanz von ca. 39 km zur

Radaranlage Brockzetel durchgefuhrt.

Abbildung 12: Reflexions- und Streufeldausbildung fir die geplanten Windenergieanlagen als
Zehnfach-Anordnung im Einflussbereich der Radaranlage Brockzetel mit Berticksich-

tigung der Topografie

Aus den abgebildeten Werten der Abbildung 12 mit -16,375 dBV/m errechnet sich
gegenuber der Referenz gemal’ der genannten Kriterien eine Reichweite von

98,31 %.
Der Verschattungseinfluss ist messtechnisch nicht feststellbar, das Kriterium ist
erfullt.
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3.6.2 Bewertung der Darstellung der normierten Feldstarkenverteilungen

Abbildung 10 zeigt als Konturdarstellung den Intensitatsverlauf der Feldstarke des
elektromagnetischen Ausbreitungsfeldes. Sie zeigt als Referenz ohne WEA die
kontinuierlichen Minderungen der Reflexionsfeldstarke eines vom Radarsensor
angestrahlten Flugzeuges. Dabei wird das Luftfahrzeug bei einer Elevation von 0,2°
gegenuber der Hohenposition der Antenne angenommen.

Bei Berucksichtigung einer oder mehrerer WEA in der geplanten Distanz zum
Radarsystem sowie unter Berucksichtigung der geplanten Bauhohe der WEAs
zeigen sich Einflisse auf die Ausbreitung des elektromagnetischen Feldes. Dabei
"greift" das elektromagnetische Feld aufgrund von Beugungs- bzw. Streuprozessen
um das Hindernis herum. Es liegt somit im Hochfrequenzfeld keine vollstandige
Unterdrickung des elektromagnetischen Feldes entsprechend einer geometrischen
Verschattung vor.

Abbildung 11 bis Abbildung 12 zeigen, dass bei einer Distanz zwischen WEA und
Radarstandort von ca. 35 km nur Verschattungserscheinungen vorliegen, die am Ort
der Radarantenne einer Reichweitenminderung von 100 % (ideal) auf minimal
98,31 % entsprechen und somit messtechnisch durch Flugvermessungen und
Random-Traffic Aufzeichnungen nicht nachweisbar sind. Es zeigen sich weiter
Streufelderscheinungen, insbesondere in seitlichen Richtungen. Zugleich ist den
Abbildungen zu entnehmen, dass die Analysen in diesen Fallen Reflexionen durch

die WEA zeigen, die zuruck in Richtung des Luftfahrzeuges wirken.
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3.6.3 Beurteilung

Fur die Untersuchung der geplanten WEA des Anlagentyps Enercon E-82 E2 mit ca.
108 m Nabenhohe liegen gemaly den Untersuchungsergebnissen bei Berlcksichti-
gung der Gelandetopografie in keinem der untersuchten Falle Verschattungen und

Reichweitenminderungen vor, die das Kriterium von 96,2 % verletzen.

Im direkten Vergleich mit der Referenz ohne WEA sind der jeweilige radartechnisch
wirksame Verschattungseffekt von einer WEA-Struktur bis zur Radarortungsanlage
sowie die von der WEA verursachten Streufelder im Nahbereich erkennbar. Deutlich
sichtbar wird ebenfalls die unterschiedliche Ausdehnung und Auspragung des
Streufeldes infolge von Reflexions- und Beugungserscheinungen an den verschiede-

nen WEA-Strukturen in Abhangigkeit von der Distanz zum Radarsensor.

Die Auswertung der Analyse fur den Ort der empfangenden Radarortungsanlage
erfolgt mittels der Feldpunktgitter, Gber das die Orte der berechneten Feldstarkewer-

te festgelegt sind.

Die Koordinaten der geplanten WEA sowie die jeweiligen Entfernungen, die Eleva-
tion und Azimutwinkelbezige zum Radar Brockzetel sind der Tabelle 4 zu entneh-
men. Die Koordinaten aller in diesem Gutachten relevanten Windenergieanlagen

sind im Anhang auf Seite 73 aufgelistet.

Standort Anlage WGS 84 Nord WGS 84 Ost Nabenhohe [m] Elevation [°] Distanz [m] Winkel [°]
Wapeldorf 01 Enercon E-82 E2  53° 20" 6,30” 8° 8'40,79" 108,38 0,0404 35074,79 114,5366
Wapeldorf 02 Enercon E-82 E2 53°20" 3,90” 8° 8’ 53,59” 108,38 0,0389 35321 114,4837
Wapeldorf 03 Enercon E-82 E2  53° 19’ 43,43” 8° 9’ 9,24” 108,38 0,0365 35852,8 115,2066
Wapeldorf 04 Enercon E-82 E2  53° 19’ 35,76” 8° 9’ 3,56” 108,38 0,0363 35861,39 115,6212
Wapeldorf 05 Enercon E-82 E2  53° 19’ 28,27” 8° 9 7,11” 108,38 0,0356 36022,39 115,906

Tabelle 4: Koordinatenubersicht iber die Planungsanlagen des Windparks

Abbildung 13 gibt die Perspektive der geplanten Windenergieanlagen Uber Azimut
und Elevation bzgl. der Gondelpositionen fiir das Radar wieder. Der Bereich der
gemal der Ergebnisse nach Abbildung 11 bis Abbildung 12 untersuchten Anordnun-
gen ist farbig hinterlegt.
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Abbildung 13: Perspektive zur Gondelanordnung gemafy Azimut und Elevation fir die Position des
Radars Brockzetel. Der Bereich der analysierten Anordnungen ist orange gekenn-

zeichnet.

Bei den analysierten Teilanordnungen wird grundsatzlich neben anderen Parametern
der Radaranlage stets die Breite der Antennenkeule berucksichtigt. Bei den jeweili-
gen Teilanalysen wird das LFZ mittig bzgl. des jeweils analysierten Azimutabschnit-
tes in groRer Entfernung angenommen und der hervorgerufene Verschattungsein-
fluss im Sekundarpfad, bzw. die von den Windenergieanlagen in Richtung Radaror-
tungsanlage zeigende Verschattungswirkung, analysiert. Die Auswahl der untersuch-
ten Teilanordnungen basiert auf der Auswertung der geplanten Standorte unter dem
Aspekt der geringsten Azimutabstande und der damit verbundenen starksten

Verschattungserscheinungen bzw. Reichweitenminderungen.

Befindet sich ein LFZ hinter einer WEA-Anordnung mit geringen Azimutabstanden,
so werden bedingt durch die direkten Verschattungen sowie starkeren Wechselwir-

kungen untereinander die grof3ten Verschattungserscheinungen bzw. Reichweiten-
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minderungen auftreten. Verschiebt sich die LFZ-Azimutposition aus diesem Bereich
mit geringen Azimutabstanden der WEAs heraus, nimmt der Verschattungseinfluss

grundsatzlich ab.

Die Detailanalysen, bei denen das LFZ hinter einer WEA-Verdichtung mit geringen
Azimutabstanden angeordnet ist, geben den jeweiligen Worst-Case-Fall einer
Verdichtung wieder. Die Azimutbreite der ausgewahlten WEA-Teilanordnungen ist

somit nicht zwingend identisch mit der Azimutauflosung des Radargerates.

Die nachstehende Abbildung 14 zeigt eine Zusammenstellung der Ergebnisse zu den

ermittelten Reichweitenminderungen mit Berucksichtigung der Topografie.

Abbildung 14: Ubersicht tber die zu erwartende Reichweitenreduktion bei den angegebenen

WEA-Konstellationen mit Berticksichtigung der Topografie
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4 Aufgabenbeschreibung FS-Radar Wittmund

Beschreibung der grundsatzlichen Problematik:

Beim Uberflug tGber Windparks oder (iber mehrere Windenergieanlagen zeigen sich
selbst bei modernen 2D-Radaranlagen, wie dem ASR-S Schwachungen der Primar-
zieldarstellung bei der Uberwachung von LFZ-Bewegungen oder LFZ-Zielverluste fiir
alle Flughohen im direkten Umgebungsgebiet um WEAs. Es muss jedoch auch
festgestellt werden, dass abhangig von der Verweildauer eines LFZs im entspre-
chend belasteten Luftraumgebiet oberhalb einzelner WEAs oder kleinerer isoliert
stehender Windparks, diese nicht zwangslaufig als Ursache entsprechender Stérun-
gen wirksam werden. Abhangig von der zeitlichen Charakteristik der radarwirksamen
Reflexionen, der Form und Materialitat der Rotorblatter, kann eine deutlich geringere

Storwirkung vorliegen.

Dagegen kann durch eine geringe Anzahl zusatzlicher WEAs eine raumliche
VerknlUpfung bisher ,isolierter WEA-Gruppierungen geschaffen werden. In diesem
Fall wird ein durch Stérungen belastetes ausgedehntes Gebiet geschaffen, das

vorher nicht wirksam war.

Ursache fur mdégliche Flugzielverluste ist die intensive Oberflachenreflexion sowie
der dynamische RQS-Anteil von sehr groen Bauwerken mit bewegten Komponen-
ten wie z. B. den Rotorblattern von Windkraftanlagen. Die bewegten Komponenten
kénnen aufgrund des dynamischen RQS und dessen Dopplercharakters nicht durch
Verfahren wie Festzielunterdrickung in einem fest definierten Umgebungsbereich
herausgefiltert werden. Dadurch wird eine Flugzielverfolgung / ,Trackbildung® in
einem Umgebungsbereich oberhalb des Hindernisses stark eingeschrankt oder
sogar fehlerhaft, da der RQS einer WEA den RQS eines LFZ deutlich tbertrifft.
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Bei LFZs wird daher die Trackbildung bzw. die Primarzieldarstellung deutlich
beeintrachtigt, wenn die ,Verweildauer® dieses LFZs im durch die o. g. Reflexionssto-
rungen betroffenen Gebiet einen ausreichenden Zeitraum, z. B. zwei Antennenum-
drehungszeiten, Uberschreitet. Die Bewertung von WEAs erfolgt unter der Mal3gabe,
dass die zu betrachtenden Stoérzellen in einem definierten Polar Flachenraster (DCM-

Zellen) vorliegen, welcher auf den Radarstandort ausgerichtet ist.

Die Wirkungsintensitat dieser DCM-Zelle wird bestimmt durch die Reflexionsintensitat
und die bzgl. des Radarstandorts radialen Geschwindigkeitskomponenten des
Rotorblattes. Da kleinere WEAs grof3ere Rotorgeschwindigkeiten zeigen, stellt sich

die Problematik fur unterschiedlich gro3e WEAs sehr ahnlich dar.

Zudem sind die Anzahl und die Anordnung der WEAs innerhalb sowie aul3erhalb der
betrachteten DCM-Zellen malf3geblich.

Eine herabgesetzte Reflektivitat oder eine herabgesetzte radiale Geschwindigkeits-
komponente der Rotoren der zu bericksichtigenden WEAs mindert zwangslaufig die

Wirkungsintensitat bzw. Relevanz einer Storzelle.

In diesem Zusammenhang ist die RQS-Bewertung eines WEA-Typs von besonderer
Bedeutung, da bei einer WEA bauartbedingt nicht zwangslaufig eine 100%-ige

Storwirkung angenommen werden kann.

Die DCM-Zelle mit 1,8° Breite und einer ca. 300 m grofl3en radialen Ausdehnung (bei
Entfernungen von weniger als 12,3 km betragt die Dimension der DCM-Zellen ca.
300 m x 3,6°) im Bereich des Windparks beim ASR-S, ist in allen Flughéhen wirk-
sam. Eine Filterung auf der Grundlage der charakteristischen Storeinflisse der
Windenergieanlagen unter Berucksichtigung des dynamischen Radarquerschnittes

ist bisher mit 2D-Radaranlagen nicht moglich.
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Im Hinblick auf moderne klnftige Flugsicherungsradaranlagen kann eine Verbesse-

rung der Primarzieldarstellung durch Verfahren wie

e verbesserte Tracker-Routinen,
e verbesserte raumliche Auflésung, sowie

e ,adaptives Beamforming®

erwartet werden.

Aufgrund fehlender messtechnischer Nachweise unter betrieblichen Bedingungen
wird bei der vorliegenden Windparkbewertung auf diese kunftigen Madglichkeiten

nicht zurlckgegriffen.

Es sei jedoch darauf hingewiesen, dass im Falle radarreflexionsarmer Rotorblatter
bei WEAs die Voraussetzungen fur eine gute Wirksamkeit WEA-optimierter ,Tracker-
Routinen” gegeben wird, da die Intensitatsunterschiede zwischen dem dynamischen
RQS eines WEA-Rotors und einem LFZ in gleicher Distanz und Richtung ausrei-

chend herabgesetzt sind.
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5 Untersuchungsverfahren FS-Radar Wittmund

Fir die vorliegende Untersuchung der WEA-Anordnung im Gebiet DEWI-Testfeld
wird ein Bewertungsverfahren zugrunde gelegt, das sich auf die Auswertung von

Beobachtungen des ASR-S auf der Grundlage heute bekannter Parameter stitzt.
Bewertungsprozedur:

1. Um jede WEA wird als ein moéglicher Ort flr Reflexionen ein Ortskreis mit der

GroRe des Rotordurchmessers angelegt.

2. Das Umgebungsgebiet um einen Radarstandort wird ab einer Entfernung
zwischen 12,3 km und 70 km zum Radargerat in einem polaren Koordinaten-
system durch DCM-Zellen mit jeweils 299,7 m radialer Ausdehnung, sowie mit
einer Azimutausdehnung von 1,8° — bezogen auf den Radarstandort — geglie-
dert. Bei Entfernungen von weniger als 12,3 km betragt die Dimension der
DCM-Zellen 299,7 m x 3,6°.

3. Jede DCM-Zelle in dem sich der Ortskreis einer Windkraftanlage befindet,
sowie die beiden benachbarten Zellen im Azimut werden markiert. Die Festle-
gung, ob eine derart markierte DCM-Zelle als Stérzelle interpretiert wird, setzt
eine ausreichende Reflexionsintensitat, d. h. ,Radarquerschnitt” der WEAs vo-

raus, vgl. hierzu Kapitel 6.

4. Fur jede markierte DCM-Zelle wird die Wahrscheinlichkeit der Darstellung
eines LFZ mit einem Radarrickstreuquerschnitt von 1 m? und 3 m? ermittelt

und anschlief3end in einer Grafik farbig kodiert.

5. Es werden vier verschiedene Uberflugpfade (iber das Gebiet mit farbig kodier-
ten DCM-Zellen gelegt. Dabei werden bezogen auf das Radargerét ein Uber-
flug Radial, einer Tangential und zwei unterschiedliche DiagonalUberfluge be-
trachtet. Die einzelnen Uberflugpfade werden derart gewahlt, dass jeweils die
groflite Lateraldimension der Storzellen der geplanten WEA abgedeckt wird.
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Diese Uberflugpfade stellen damit ein sogenanntes ,Worst-Case“-Szenario
dar. Als Referenzgeschwindigkeit eines LFZ wird 180 km/h gewahlt. Damit
sind die typischen Reisefluggeschwindigkeiten auch kleiner LFZ berucksich-

tigt.

6. Fur jeden Uberflugpfad wird die Zielverlustwahrscheinlichkeit an diskreten
Punkten berechnet. Die fur die Bewertung angenommene LFZ-
Uberfluggeschwindigkeit betragt hierbei 180 km/h (50 m/s). Eine Zielverlust-

wahrscheinlichkeit von 50 % sollte hierbei nicht Uberschritten werden.

7. Zulassig sind Erfassungsverluste bei maximal zwei direkt aufeinander folgen-

den Antennenorientierungen in Richtung WEA oder Windpark.

8. Die raumliche Separation zu einer benachbarten WEA-Gruppierung muss
einen Abstand zeigen, der Uber mindestens drei Antennenumdrehungen eine

storfreie neue Detektion des LFZ gewahrleistet.

Bei Windenergieanlagen mit sehr gro3en Rotordurchmessern von Uber 100 m und
geringerer Rotordrehzahl wurde festgestellt, dass eine durchgehende Stérung trotz
eines sehr grol3en Radarquerschnittwertes infolge langsamer Drehgeschwindigkeiten
des Rotors bei bestimmten Windrichtungen nicht gegeben ist. Die Storwirkung ist in

dem Fall herabgesetzt.

Wird die vertikale Orientierung eines Rotorblattes ausgeschlossen, liegt in dem Fall
ein offenbar ausreichend reduzierter dynamischer Radarquerschnitt bzw. Radarrefle-
xionsintensitat vor. Dadurch ist der zulassige Grenzwert fur die Reflexionsintensitat
festgelegt. Eine WEA, deren dynamischer Radarquerschnitt diesen Grenzwert nicht

Uberschreitet, generiert keinen zusatzlichen Stéreinfluss.

Die Weitergabe sowie Vervielfaltigung dieser Unterlage ist nicht gestattet, soweit nicht ausdricklich zugestanden. Zuwiderhand-
lungen verpflichten zu Schadensersatz. Insbesondere die Verdffentlichung in 6ffentlich zuganglichen Medien setzt eine explizite
schriftliche Zustimmung durch Airbus Defence and Space voraus. Alle Rechte fur den Fall der Patenterteilung oder Ge-
brauchsmuster — Eintragung vorbehalten. Quellenangabe: Alle genutzten Darstellungen sind durch Airbus Defence and Space,
bzw. den Bearbeiter erzeugt worden. Bei Luftaufnahmen wird teilweise auf Google Earth Abbildungen zurlickgegriffen.



Airbus Defence and Space GmbH Signaturtechnisches Gutachten Seite: 52
Labor fir Signaturtechnik Bremen, den 12.09.2016

6 Radarquerschnittanalyse

Der dynamische Radarquerschnitt zeigt abhangig von der Orientierung der Rotorblat-
ter wahrend der Umdrehung sehr unterschiedliche Werte, die bei vertikaler Orientie-
rung eines Rotorblattes oder einer Rotorblattkante stets einen maximalen Reflexi-

onswert fur die z. B. bei vertikaler Polarisation arbeitende Radarantenne zeigen.

Der RQS bzw. Ruckstrahlflache eines Objektes ist eine objektspezifische GroRe, die
fur die Entdeckungswahrscheinlichkeit eines Objektes durch ein Radargerat ein
wesentlicher Parameter ist. Sie ist abhangig von der Kubatur und der Wellenlange
bzw. vom Verhaltnis der Strukturabmessungen des Korpers zur Wellenlange.
Quantitativ gibt der Radarquerschnitt eine effektive Flache an, die die einlaufende

Welle einfangt und isotrop in den Raum abstrahlt.

Der Radarquerschnitt o ist definiert als

P
= 4mR*Z
g T Pl'

Dabei ist P; die Leistungsdichte auf dem Radarziel und Py die gestreute Leistungs-

dichte in einem Abstand R vom Radarziel.

Fiar eine WEA erfolgt die Berechnung des RQS auf der Grundlage einer computer-
gestutzten 3D-CAD Nachbildung gemal beigestellter Konstruktionsunterlagen des
Herstellers. Der RQS ist nur gultig fur die Untersuchungsfrequenz sowie die angege-
bene nachgebildete Objektkubatur bzw. Oberflachenformgebung und Dimension
unter Berucksichtigung der Materialien und Bauweisen sowie ggf. Mehrfachreflexio-

nen zwischen Oberflachensegmenten.
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Zur Gegenuberstellung mit einer WEA sind zur Orientierung typische RQS-Werte von

Objekten nachstehend angegeben:

Vogel ~ 0,01 m?

Mensch ~ 1 m?

Einmotoriges Sportflugzeug ... leichtes Jagdflugzeug < 3 m?
schweres Kampfflugzeug < 5 m?

Verkehrsflugzeug ~ 40 m?

Jumbojet / A 380 ~ 100 m?

Fir ein groBes Kampfflugzeug kann in dem Zusammenhang ein RQS von 5 bis 6 m?
angegeben werden. Ein Transportflugzeug zeigt einen RQS in der Grof3enordnung
von ca. 100 m?, ein kleines Passagierflugzeug zeigt einen RQS von ca. 10 m?, ein

Mensch/Ultraleichtfluggerét zeigt einen RQS in der GréRenordnung von ca. 1 m?.
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6.1 Ermittlung des RQS der WEA

Die Ermittlung des RQS berucksichtigt die nachstehenden technischen Aspekte:

1. Die Objektstruktur einer WEA wird von der elektromagnetischen Welle nicht
koharent (phasengleich) erreicht. Grundsatzlich liegen gekrimmte Wellenfron-
ten vor. Eine phasengleiche Erfassung eines Abschnittes eines Rotorblattes
zum Beispiel liegt vor, wenn die Distanzunterschiede kleiner sind als 1/8 der

Wellenlange.

Abbildung 15: Schemabild zur Wellenfront.

2. Zusatzlich ist zu bertcksichtigen, dass die Radareinstrahlung auf die Wind-
energieanlage durch die Hauptkeule / Hauptrichtung innerhalb der Hauptkeule
nicht mit gleicher Intensitat erfolgt. Die Breite der Hauptkeule (Half power
beam) wird fir ca. 2,7 GHz-Systeme mit ca. 3° Breite angenommen. So liegt

bei ca. 13 km Distanz eine Flache von ca. 680 m Durchmesser im Raum vor.

Die Ermittlung des RQSqy,. der Rotoren fur die geplanten Windenergieanlagen wurde
nachstehend fur eine Frequenz von ca. 2,7 GHz ermittelt. Der RQS Uber phi/deg wird
fur eine vollstandige Rotordrehung stets zwischen 0° und 360° bei einem Elevati-
onswinkel von 0° bzgl. der Radarantenne und Rotornabe dargestellt. Der Winkel
zwischen Rotorachse und dem Richtungsvektor zur Radaranlage ist bei den nachfol-
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genden Ergebnissen mit 280° angenommen, da dieser Fall die Situation fur die

Berucksichtigung der Hauptwindrichtung im Windpark darstellt.

Die Abbildung 16 und Abbildung 17 geben beispielhaft einen WEA-Rotor aus zwei

verschiedenen Perspektiven an.

Abbildung 16: Rotoransicht bei 0° Winkel zwischen Rotorachse und Bezugsrichtung zum Radar

Abbildung 17: Rotoransicht bei 90° Winkel zwischen Rotorachse und Bezugsrichtung zum Radar
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Dabei wird die Oberflache der Objektstruktur durch eine ausreichend grof3e Anzahl
ebener Dreieckflachenelemente nachgebildet — ,trianguliert®. Zur Vermeidung
unphysikalischer singularer Einzelwerte, die bei jeweils rot angegebenen RQS-
Rohdaten vorliegen, wird zur Bewertung ein Winkelintervall Uber 2° festgelegt. Die
Mittelwerte aus diesem Bereich sind durch die blaue Linie gekennzeichnet und

werden nachfolgend zur Beurteilung herangezogen.

Die berucksichtigten Dimensionen fur die geplanten Anlagen Enercon E-82 E2 sind:

e Rotordurchmesser: max. ca. 82 m
e Saulenquerschnitt oben: ca. 2,4 m
e Gondeldimension: ca. 5,53 x 11,57 m
e Betriebsrotordrehzahl: 6,0-18,5 U/min

Unter Bericksichtigung der Antennenumdrehungszeit des Radarsystems ASR-S ist
die Moglichkeit einer Detektion der WEA mit einer zeitlichen Rate von ca.
5 Sekunden gegeben. Zugleich muss fur die Reflexionsintensitat der WEA eine
ausreichende Intensitat vorliegen. Diese unterliegt unter Berlcksichtigung der

Rotordrehzahl ebenfalls einer zeitlichen Anderung.
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Enercon E-82 E2:

Monostatischer RQS von WEA E82
f = 2.7 GHz; theta = 90.0 Grad; phi = 280.0 Grad; Polarisation VV;
Medianwert ueber ein Winkelintervall von 2 Grad
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Abbildung 18: RQSg,,, liber eine Rotordrehung fiir den geplanten Typ Enercon E-82 E2
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7 Bewertung des Gesamteinflusses der WEA-Gruppe

bzgl. ,,Storzellen*

Ein Radargerat vom Typ ASR-S besitzt zur Unterdrickung von stationaren Zielen
,mit Dopplerverschiebung® eine sogenannte Doppler-Clutter-Map (DCM-Map). Jede
dieser DCM-Zellen hat in einer Entfernung zwischen 12,3 km und 70 km zum
Radargerat eine Ausdehnung von ca. 300 m im Radial und 1,8° im Azimut — bezogen
auf den Radarstandort. Bei Entfernungen von weniger als 12,3 km betragt die
Dimension der DCM-Zellen ca. 300 m x 3,6°. Zur Ermittlung der Luftraumgebiete
(DCM-Zellen), in denen ein mdglicher Zielverlust nicht ausgeschlossen werden kann,
wird nicht nur der Standort der WEA-Saule selbst betrachtet, sondern es wird
zusatzlich um jeden WEA-Standort ein ,Ortskreis® mit der GroRe des Rotordurch-
messers eingetragen. Hierdurch werden alle potentiellen Reflexionsorte vom Rotor

berucksichtigt.

Nachfolgend wird fur jede betroffene DCM-Zelle, sowie die seitlich jeweils angren-
zenden Zellen, die Darstellungswahrscheinlichkeit flr bestimmte Radarrtickstreu-
querschnitte des Ziels berechnet. Die Darstellungswahrscheinlichkeit eines LFZ mit
einem RQS von 1 m? bzw. 3 m? fiir jede betroffene DCM-Zelle ist im Kapitel 7.2

dargestellt.

Uber diese betroffenen DCM-Zellen werden verschiedene Flugpfade gelegt. Die
gewahlten Flugpfade stellen jeweils die ungiinstigsten Uberflugpfade fir die jeweilige
Uberflugrichtung dar, die bezogen auf die Stérzellenanordnung moglich ist. Es sei
darauf hingewiesen, dass abhangig vom Flugpfad im Detail deutlich unkritischere
Uberflugszenarien vorliegen. In der Regel hat eine Abweichung vom hier angenom-
menen Worst-Case-Uberflugpfad eine oft sogar deutlich giinstigere Situation zur
Folge, bezogen auf die resultierende Storwahrscheinlichkeit. Oft sind Abweichungen
von nur 50 m bis 100 m ausreichend, um die Problematik entscheidend zu entschar-
fen. Dies gilt in umso héherem Malde bei separiert gelegenen Stérzellen und umso

weniger, je verdichteter das Storzellengebiet beschaffen ist.
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Die Uberflugpfade kennzeichnen infolge der festgelegten Uberfluggeschwindigkeit
von 50 m/s durch blaue Punkte die Detektionsereignisse, die infolge der zeitlichen
Abtastung durch die drehende Radarantenne moglich sind. Der Abstand der Detekti-

onspunkte kann beim ASR-S mit 250 m angegeben werden.

Eine vergleichbare Uberflugbetrachtung fiir eine deutlich héhere Uberfluggeschwin-
digkeit von z. B. 100 m/s ~ 360 km/h kann bei ausschliel3licher Betrachtung des

jeweils zweiten blauen Punktes erfolgen.

Fir die vorliegende WEA-Anordnung werden vier verschiedene Uberflugpfade
jeweils in unterschiedlichen Richtungen analysiert. Die einzelnen durch WEAs
belasteten Storzellen bilden eine gemeinsame Storzone. Einschwenkvorgange
wurden ebenfalls untersucht, fihren im vorliegenden Fall jedoch nicht zu abweichen-
den Ergebnissen, da die gewahlten Uberpflugpfade die ungiinstigsten Situationen

wiedergeben.

Die Bewertung der einzelnen Uberflugszenarien entlang der gekennzeichneten
Flugpfade orientiert sich an den blau gekennzeichneten Detektionsorten. An diesen
Orten wird fir die Uberflugbewertung die LFZ-Position angenommen, an der ein LFZ
durch die Radarortungsanlage erfasst und ggf. zeit- und ortsgleich mit der nachstge-
legenen Windenergieanlage detektiert wird. Diese zeit- und ortsgleiche Detektion
kann zu einem LFZ-Zielverlust mit einer bestimmten Wahrscheinlichkeit fihren, die

sehr stark durch die Storintensitat der Windenergieanlagen bestimmt wird.

Der Flugpfad eines LFZ unterliegt beim Uberflug in das Luftraumgebiet oberhalb der
Windenergieanlagen gemal den Forderungen und Festlegungen der Flugsicherung
ab der dritten durch eine WEA gestorten Detektion einer unbestimmten Verlustwahr-

scheinlichkeit bzgl. der LFZ-Zielerkennung.
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Weiter kann auf dieser Grundlage eine Aussage getroffen werden, mit welcher
Wabhrscheinlichkeit grundsatzlich von einem Zielverlust sowie einem Trackverlust
wéhrend eines Uberfluges ausgegangen werden kann. Nach einem Trackverlust sind
in direkter Folge drei ungestorte Detektionsereignisse notwendig, um eine neue LFZ-

Trackgenerierung zu ermaoglichen.

Abhangig von der Storintensitat und der Lange des Flugpfades oberhalb eines
Windenergieanlagengebietes ist weiter eine Aussage maglich, mit welcher Wahr-
scheinlichkeit Zielverluste unterschiedlicher Lange — zeitlich und raumlich — zu
erwarten sind. Insbesondere bei der Planung von zusatzlichen Windenergieanlagen
im raumlichen Zusammenhang mit bestehenden Anlagen oder bei Repowering-
Vorhaben kommt diesem Aspekt eine besondere Bedeutung zu, um die Anderung

und die Auswirkung flr die Flugsicherung zu beurteilen:

e Der Zeitabschnitt eines LFZ-Zielverlustes ist somit nicht zwangslaufig iden-
tisch mit dem Zeitraum, den ein LFZ fir den Uberflug tUber ein Stérzellenge-
biet bendtigt.

e Auch sind die notwendigen Separationsabstdnde zwischen benachbarten

WEA-Gebieten ebenfalls nicht identisch mit drei Detektionsabstanden.

Beide Sachverhalte werden durch die Storintensitat der einzelnen WEA und deren
raumlicher Anordnung bestimmt, die raumliche Licken bei den Stoérzellen bewirken

konnen.

Diese Ergebnisse sind nachstehend fir jedes Uberflugszenario angegeben.
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71 Bewertung bzgl. der Radaranlage vom Typ ASR-S

Zur Darstellung der geplanten Situation nach Errichtung aller Windenergieanlagen
wird fur jede WEA als ein mdglicher Ort fir Reflexionen ein Ortskreis mit der Grole
des Rotordurchmessers angelegt und in Form eines Kreises um den Mittelpunkt des
WEA-Fulpunktes dargestellt.

Das Umgebungsgebiet um einen Radarstandort wird ab einer Entfernung zwischen
12,3 km und 70 km zum Radargerat in einem polaren Koordinatensystem durch
DCM-Zellen mit jeweils ca. 300 m radialer Ausdehnung, sowie mit einer Azimutaus-
dehnung von 1,8° — bezogen auf den Radarstandort — gegliedert. Bei Entfernungen

von weniger als 12,3 km betragt die Dimension der DCM-Zellen ca. 300 m x 3,6°.

Jede DCM-Zelle in dem sich der Ortskreis einer Windkraftanlage befindet, sowie die
beiden benachbarten Zellen im Azimut werden markiert. Die Festlegung, ob eine
derart markierte DCM-Zelle als Storzelle interpretiert wird, setzt eine ausreichende

Reflexionsintensitat, d. h. ,Radarquerschnitt‘ der WEAs voraus.
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Abbildung 19: Ubersicht iiber die Gesamtanordnung der geplanten WEA (griin) sowie der Bestands-
anlagen (rot). Die betroffenen DCM-Zellen bezuglich des Radars Wittmund sind rot

gekennzeichnet. Die Ortskreise um jede WEA sind in der jeweiligen Farbe visualisiert.
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7.2 Geplante Situation

Die Abbildung 20 und die Abbildung 21 zeigen die geplante Situation. Die farbige
Kodierung der Darstellungswahrscheinlichkeit eines LFZ mit einem Radarruckstreu-
querschnitt von 1 m? ist in Abbildung 20 dargestellt. Die Abbildung 21 zeigt die
Darstellungswahrscheinlichkeit eines LFZ mit einem Radarrickstreuquerschnitt von

3m?.

Abbildung 20: Ubersicht (ber die geplante Situation. Farbig kodiert sind die DCM-Zellen nach der
Wahrscheinlichkeit der Darstellung eines LFZ mit einem RQS von 1 m?. Zusatzlich
sind die ,Worst-Case“-Uberflugpfade durch blaue Linien dargestellt. Die Ermittlung der

Zielverlustwahrscheinlichkeit erfolgt an den blauen Punkten.
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Abbildung 21: Ubersicht tber die geplante Situation. Farbig kodiert sind die DCM-Zellen nach der
Wahrscheinlichkeit der Darstellung eines LFZ mit einem RQS von 3 m?. Zusatzlich

sind die ,Worst-Case“-Uberflugpfade durch blaue Linien dargestellt. Die Ermittlung der

Zielverlustwahrscheinlichkeit erfolgt an den blauen Punkten.

Die Farbkodierung der Darstellungswahrscheinlichkeit eines LFZ geschieht nach

folgender Systematik:

> 0%-19%
> 20%-49 %
> 50 % -89 %
> 90 % -100 %

rot
orange
gelb

grun
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Die gewahlten Uberflugpfade (blaue Linien) Uber den geplanten Windpark stellen ein
sogenanntes ,Worst-Case“-Szenario dar. Dabei wird die Zielverlustwahrscheinlich-

keit eines LFZ an den mit blauen Punkten gekennzeichneten Orten ermittelt.

Die Pfade sind hierbei:

> A = Diagonal A
> B = Diagonal B
> C = Radial

» D = Tangential

Die Uberfluggeschwindigkeit des LFZ wird mit 50 m/s angenommen.

Flugpfad A: Diagonal A von Nord nach Sud oder in umgekehrter Richtung

Beim Flugpfad A sind 10 Detektionen, entsprechend einer Flugpfadlange von
2.500 m, belastet. Fiur ein LFZ mit einem RQS von 1 m? sowie 3 m? liegt bei keiner

Detektionen eine Zielverlustwahrscheinlichkeit von tber 50 % vor.

Flugpfad B: Diagonal B von West nach Ost oder in umgekehrter Richtung

Beim Flugpfad B sind 9 Detektionen, entsprechend einer Flugpfadlange von 2.250 m,
belastet. Fiir ein LFZ mit einem RQS von 1 m? sowie 3 m? liegt bei keiner Detektio-

nen eine Zielverlustwahrscheinlichkeit von tber 50 % vor.

Flugpfad C: Radial von Nordwest nach Siidost oder in umgekehrter Richtung

Beim Flugpfad C sind 6 Detektionen, entsprechend einer Flugpfadlange von
1.500 m, belastet. Firr ein LFZ mit einem RQS von 1 m? sowie 3 m? liegt bei keiner

Detektionen eine Zielverlustwahrscheinlichkeit von tber 50 % vor.
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Flugpfad D: Tangential von Siudwest nach Nordost oder in umgekehrter

Richtung

Beim Flugpfad D sind 20 Detektionen, entsprechend einer Flugpfadlange von
5.250 m, belastet. Fiir ein LFZ mit einem RQS von 1 m? sowie 3 m? liegt bei keiner

Detektionen eine Zielverlustwahrscheinlichkeit von tber 50 % vor.
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Abbildung 22: Zielverlustwahrscheinlichkeit bei der jeweiligen Detektion (Pfad A)

Abbildung 23: Zielverlustwahrscheinlichkeit bei der jeweiligen Detektion (Pfad B)
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Abbildung 24: Zielverlustwahrscheinlichkeit bei der jeweiligen Detektion (Pfad C)
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Abbildung 25: Zielverlustwahrscheinlichkeit bei der jeweiligen Detektion (Pfad D)
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7.3 Beurteilung der verschiedenen Uberflugs-Szenarien:

Bei allen hier durchgefiihrten Untersuchungen ist zu beachten, dass es sich
um sogenannte ,Worst-Case“-Szenarien handelt. Das bedeutet, dass ein
etwaiger realer Uberflug genau diese hier dargestellten Richtungen aufweisen
musste. Dabei ist bei einer auch nur geringfiigigen Abweichung von wenigen
Metern von diesem Worst-Case-Szenario von einer zum Teil sehr viel geringe-

ren Zielverlustwahrscheinlichkeit auszugehen.

Grundlage sind die technischen Erfordernisse des Radarsystems ASR-S oder
funktionsgleicher anderer Radarsysteme, sowie die WEA-Standorte gemal
Tabelle 1.

Untersucht wurde die geplante Situation unter Berlicksichtigung der benachbarten
Vorbelastung. Aufgrund des ausreichend grofien Abstandes zu den benachbarten

WEAs kann die Planung gesondert betrachtet werden.

Auf der Grundlage aller durchgefihrten Uberflugbewertungen bzgl. zu erwartender
Zielverlustwahrscheinlichkeiten von LFZ kann festgestellt werden, dass durch die
geplante Situation ein Storzellengebiet vorliegt, bei dem bzgl. der Radaranlage
Wittmund bei allen Uberflugrichtungen die Zielverlustwahrscheinlichkeiten fur ein LFZ

mit einem RQS von 3 m? ausreichend gering sind.

Eine Zielverlustwahrscheinlichkeit von Uber 50 % fur ein LFZ mit einem RQS von
3 m? nicht mehr als zweimal in Folge gegeben. Ein LFZ-Zielverlust/Trackverlust ist
gemal den Forderungen und Festlegungen der Flugsicherung erst ab der dritten

durch eine WEA gestdrten Detektion gegeben.

Im Zusammenhang mit dem Flugpfad D sei darauf hingewiesen, dass bei tangential
orientierten Flugpfaden relativ zum Standort des Radarsystems generell Einschran-
kungen bei der Darstellung von LFZ-Bewegungen aufgrund fehlender radialer

Dopplerinformationen vorliegen.
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Es muss stets dabei deutlich unterschieden werden zwischen der grundsatzlich
angegebenen Mdoglichkeit fur einen LFZ-Trackverlust, der als Kumulation verschie-
dener Ergebnisse angegeben wird, und der Wahrscheinlichkeit, dass ein LFZ-
Zielverlust bei einer bestimmten Detektion eintritt. In dem Zusammenhang ist zu

beachten, wie lange ein derartiger Verlust gegeben ist.

Die Berechnungen beruhen auf der Annahme der Hauptwindrichtung fur das

Windparkgebiet von ca. 230° (Jahresmittel).
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Anhang A: Abkilirzungen

AntUk Antennenunterkante

ASR = Airport Surveillance Radar (Primarradar) 2D-Radar

DCM = Doppler Clutter Map

GND = Gelandehdhe

LFZ = Luftfahrzeug

LV-Radar = Radar zur Luftverteidigung; 3D-Radar

MoM = Momentenmethode ; Analyseverfahren zur
Hochfrequenzausbreitung

MPR = Typenbezeichnung eines Radargerates zur Luftverteidigung

NH = Nabenhdhe

Plot = Punkt- bzw. Positionsdarstellung auf dem Radarsichtschirm

Radar = Radio Detection and Ranging

RASS = Verfahren/Tool zur messtechnischen Bewertung von Radarsystemen

RQS/RCS = Radar-Cross-Section
(Radarquerschnitt/Radarreflexionsintensitat)

RQSgyn. = dynamischer RQS; zeitlich sich andernde Reflexionsbeitrage
von bewegten Objekten

Reichweiten-

minderung = Malf fur die Beschrankung/Minderung der radarwirksamen
Einsehbarkeit in definierte Luftraumsektionen. Die ideale
Betriebsbedingung liegt vor fur einen Wert von 100 %.

SASS-C = Software von EUROCONTROL zur Radardatenaufzeichnung
und Analyse bzgl. Positionsgenauigkeit in Range und Azimut
sowie bzgl. der Probability of Detection fir PSR und SSR

SSR/IFF = Secondary Surveillance Radar (Sekundarradar)

Stérhaufigkeit = Haufigkeit der Detektion und LFZ — ahnlichen Darstellung einer WEA
auf dem Radarschirm der ASR 910.

Track = Spur

UTD = Uniform Theorie of Diffraction: Analyseverfahren zur
Hochfrequenzausbreitung

WEA = Windenergieanlage

LFZ-

Zielverlust = Bei ausschlief3licher Bewertung der Primarradarerfassung liegt

ein LFZ-Zielverlust vor, wenn in unmittelbarer Folge die Darstellung ei-
ner LFZ-Position durch WEA beeintrachtigt wird, und in dem Zusam-
menhang keine eindeutige Zuordnung/ldentifikation zwischen darge-
stelltem Ziel und einem LFZ herstellbar ist.
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Anhang B: Technische Parameter der geplanten WEA

Nachstehend sind die radartechnisch relevanten WEA-Parameter der Planungsanla-

gen zusammengestellt:

Enercon E-82 E2:
e Rotordurchmesser: ca. 82 m
e Nabenhohe: ca. 108 m
e Saulenquerschnitt oben: ca. 2,4 m

e Gondeldimension: ca. 5,53 m x 11,57 m
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Anhang C: Koordinaten

Nachstehend sind die Koordinaten (WGS 84) aufgefuhrt, die diesem Gutachten fur

die Analyse zugrunde liegen. Die Planungsanlagen sind grin gekennzeichnet.

Nabenhohe 0.

Bezeichnung WGS 84 Nord WGS 84 Ost Anlagentyp Grund [m]

Windpark Wapeldorf-Heubiilt

Wapeldorf 01 53° 20’ 6,30” 8° 840,79”  Enercon E-82 E2 108,38
Wapeldorf 02 53°20" 3,90” 8° 8’53,59”  Enercon E-82 E2 108,38
Wapeldorf 03 53°19’ 43,43” 8° 9’ 9,24” Enercon E-82 E2 108,38
Wapeldorf 04 53°19’ 35,76” 8° 9’ 3,56” Enercon E-82 E2 108,38
Wapeldorf 05 53° 19’ 28,27” 8° 9 7,11” Enercon E-82 E2 108,38
Lehmden 01 53° 16’ 58,08” 8°11’ 25,57” Enercon E-82 E2 108,38
Lehmden 02 53°16’ 49,22” 8°11’ 26,92” Enercon E-82 E2 108,38
Lehmden 03 53°16’ 53,60” 8°11'42,66” Enercon E-82 E2 108,38
Delfshausen 01 53°18" 8,66” 8°14’ 3,17” Enercon E-82 E2 108,38
Delfshausen 02 53° 18’ 7,58” 8° 14’ 21,07” Enercon E-82 E2 108,38
Delfshausen 04 53° 17’ 59,61” 8° 14’ 24,88” Enercon E-82 E2 108,38
Delfshausen 05 53°18’ 4,80” 8°14’ 46,94” Enercon E-82 E2 108,38
Delfshausen 03 53° 18’ 14,86” 8° 14’ 41,36” Enercon E-82 E2 108,38
Rosenberg 01 53° 20’ 54,00” 8° 7°41,75”  Enercon E-82 E2 108,38
Rosenberg 02 53° 20’ 58,71” 8° 7°57,74”  Enercon E-82 E2 108,38

Tabelle 5: Verwendete Koordinaten
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