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Dreieck-Spreeau III (Brandenburg)

wurde der Ramboll Deutschland GmbH im Februar 2023 von der ABO Wind AG in Auftrag gege-

ben. Die Ramboll Deutschland GmbH ist nach DIN EN ISO/IEC 17025:2018 [1]

stellung von Schattenwurfprognosen akkreditiert. Die firmenintern verwendeten Berechnungsver-

n zuvor genannten Anforderungen sind in der Ramboll-

Prozessbeschreibun Schatten

Die Ergebnisse basieren auf Berechnungen nach den Empfehlungen -Arbeits-

[2] sowie den vom Auftraggeber und dem WEA-Herstel-

ler gestellten Standort- und Anlagendaten. Die Berechnungen wurden mit dem Softwarepro-

gramm WindPRO (Modul SHADOW) von EMD International A/S [3]

Alle Rechte an diesem Bericht sind der Ramboll Deutschland GmbH vorbehalten. Dieses Doku-

ment darf, mit Ausnahme des Auftraggebers, 

den Banken, weder in Teilen noch in vollem Umfang ohne vorherige schriftliche Zustimmung der 

Ramboll Deutschland GmbH reproduziert oder unter Verwendung elektronischer Systeme verar-

Nr. Datum Bearbeiter Beschreibung

005 03.02.2023 T. Mertens
Planung von zwei WEA des 
Typs Vestas V150-5.6/6.0

006 21.03.2023 T. Mertens nderung der Koordinaten der WEA 11

Kassel, 21.03.2023

Dipl.-Ing. (FH) Timo Mertens Jeany Behrens M.Sc.
(Bearbeiter)
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1 Zusammenfassung  

Am Windparkstandort Dreieck-Spreeau III zwei Immissionsorte (IO) die Beschattungs-

dauern durch zwei neu geplante Windenergieanlagen (WEA) des Typs Vestas V150-5.6/6.0 mit 

169 sowie 24 Vorbelastungs-WEA entsprechend den WKA-Schattenwurfhinwei-

sen [2] berechnet. Den Berechnungen wurde ein Worst-Case-Szenario zugrunde gelegt. Die Im-

missionsrichtwerte betragen dabei maximal 30 Stunden im Jahr und maximal 30 Minuten am Tag.  

Diese Werte werden ohne s an einem Immissionsort 

 (siehe Kapitel 3). Die WKA-Schattenwurfhinweise [2] 

vor, dass der Schattenwurf der WEA, die eine (weitere) 

tels einer Abschaltautomatik entsprechend den Richtwerten begrenzt wird. Im vorliegen-

den Fall betrifft dies die WEA 08.  

rten Berechnungsergebnisse sind den fol-

genden Kapiteln zu entnehmen. 
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2 Standort- und WEA-Daten 

2.1 Aufgabenstellung 

Der Auftraggeber plant am Standort Dreieck-Spreeau III zwischen den Orten Neu Zittau im Nord-

 zwei Windenergieanlagen (WEA) 

des Typs Vestas V150-5.6/6.0 mit 169  (siehe Tabelle 1).  

Tabelle 1: Kenndaten der geplanten WEA 

WEA WEA-Hersteller / Typ 
 Ost Nord 

[m] [UTM 33 ETRS89] 

08 Vestas V150-5.6/6.0 169 416.913 5.799.589 

11 Vestas V150-5.6/6.0 169 415.419 5.799.957 

Am Standort existieren bereits 24 weitere WEA. Diese werden als Vorbelastungen untersucht

  bezeichnet.  

Es sollen die Immissionen durch periodischen Schattenwurf der Windenergieanlagen nach den 

Grundlagen der WKA-Schattenwurfhinweise [2] an der umliegenden Bebauung berechnet wer-

den.  

03.07.2018 

Die Berechnung 

wurde mit der Software windPRO, Modul SHADOW [3]  Grundlagen zur Berechnung 

finden sich im Anhang. 
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Abbildung 1:  [4] 
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2.2 Immissionsorte 

Die sind nach den WKA-Schattenwurfhinweisen [2] 

Sie werden 

 dass die Orte von den neu geplanten WEA im Jah-

resverlauf beschattet werden.  

 Die Orte liegen innerhalb des Beschattungsbereichs der neu geplanten WEA nach dem 

20 %-Kriterium [5].  

Die Grenzen des Beschattungsbereichs nach dem 20%-Kriterium der WKA-Schattenwurfhin-

weise [2] der geplanten WEA (Zusatzbelastung  sind auf der Karte in Abbildung 2 als rote 

Linie dargestellt.  

 

Abbildung 2: Beschattungsbereich der Zusatzbelastung ( [6]) 

Schattenrezeptor

Beschattungsbereich 

Geplante WEA 
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Nach diesen Kriterien wurden alle Wohnh relevante Im-

 (siehe Abschnitt 3.1). Bei der Standortbesichtigung am 03.07.2018 wur-

den diese Immissionsorte in Augenschein genommen und dokumentiert.  

Die Immissionsorte werden entsprechend den WKA-Schattenwurfhinweisen [2] im Modell als 

-Rezeptoren (0,1 m x 0,1 m, horizontale Ausrichtung, 2 m Gr.) nachge-

bildet, welche Schatten aus allen Richtungen empfangen ( -Modus). Die Lage der 

Rezeptoren ist in den folgenden Abbildungen eingezeichnet. 

 

Abbildung 3: Lage der Immissionsorte 01 und 02 ( [6]) 
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2.3 Immissionsrichtwerte 

[7] [8] wurden in den 

WKA-Schattenwurfhinweisen [2] folgende Immissionsrichtwerte festgelegt: 

-Case-Betrachtung): 

 maximal 30 Stunden Beschattung pro Jahr, 

 maximal 30 Minuten Beschattung pro Tag. 

 

 maximal 8 Stunden Beschattung pro Jahr, 

 maximal 30 Minuten Beschattung pro Tag. 

an 

lagen mit einer Schattenabschaltautomatik ausgestattet werden, die die Beschattungsdauer ent-

sprechend den Richtwerten begrenzt. Die in Kapitel 4 dargestellten Beurteilungen und Empfeh-

 

2.4 Windenergieanlagen 

Der Antragsteller plant am Standort Dreieck-Spreeau III die Errichtung von zwei Windenergiean-

lagen. Weitere 24 Vorbelastungs-WEA werden t.  

Die wesentlichen Kenndaten der Vorbelastung und der neu geplanten WEA sind Tabelle 2 zu 

entnehmen. Der Beschattungsbereich wurde nach dem 20%-Kriterium [2] [9] aus den Rotorblatt-

da  
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Tabelle 2: Kenndaten Zusatz- und relevante Vorbelastungs-WEA 

WEA-Nr. WEA Typ 
NH RD max. BT min. BT  BB 

Art 
[m] [m] [m] [m] [m] [m] 

8 V150-5.6/6.0 169,3 150,0 4,24 1,35 2,80 1.897 ZB 

11 V150-5.6/6.0 169,3 150,0 4,24 1,35 2,80 1.897 ZB 

UCN 02 N131/3300 DE 135,9 131,0 3,94 1,13 2,54 1.722 VB

UCN 03 N131/3300 DE 135,9 131,0 3,94 1,13 2,54 1.722 VB

UCN 04 N131/3300 DE 135,9 131,0 3,94 1,13 2,54 1.722 VB

UCN 05 N131/3300 DE 135,9 131,0 3,94 1,13 2,54 1.722 VB

UCN 06 N131/3300 DE 135,9 131,0 3,94 1,13 2,54 1.722 VB

UCN 07 N131/3300 DE 135,9 131,0 3,94 1,13 2,54 1.722 VB

UCN 08 N131/3300 DE 135,9 131,0 3,94 1,13 2,54 1.722 VB

UCN 11 N131/3300 DE 135,9 131,0 3,94 1,13 2,54 1.722 VB

UCN 12 N131/3300 DE 135,9 131,0 3,94 1,13 2,54 1.722 VB

UCN 13 N131/3300 DE 135,9 131,0 3,94 1,13 2,54 1.722 VB

NL 01 V90 95,0 90,0 3,51 0,92 2,22 1.506 VB

NL 02 V90 95,0 90,0 3,51 0,92 2,22 1.506 VB

UCN II - 1 N131/3300 DE 135,9 131,0 3,94 1,13 2,54 1.722 VB

1 V150-4.2 169,3 150,0 4,20 1,40 2,80 1.900 VB

2 V150-4.2 169,3 150,0 4,20 1,40 2,80 1.900 VB

3 V150-4.2 169,3 150,0 4,20 1,40 2,80 1.900 VB

4 V150-4.2 169,3 150,0 4,20 1,40 2,80 1.900 VB

5 V150-4.2 169,3 150,0 4,20 1,40 2,80 1.900 VB

6 V150-4.2 169,3 150,0 4,20 1,40 2,80 1.900 VB

7 V150-4.2 169,3 150,0 4,20 1,40 2,80 1.900 VB

9 V150-4.2 169,3 150,0 4,20 1,40 2,80 1.900 VB

10 V150-4.2 169,3 150,0 4,20 1,40 2,80 1.900 VB

, RD: Rotordurchmesser, BT: Blatttiefe, BB: Beschattungsbereich, ZB: Zusatzbelastung, VB: Vorbelastung. 
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3 Schattenwurfberechnungen 

3.1  Beschattungsdauer 

tungsdauer an den relevanten Immissionsorten berechnet. Hierbei handelt sich um eine Worst-

Case-Betrachtung, d. 

Annahme eines immer zum Sonnenazimut ausgerichteten Rotors (maximale Schatten ). Die 

Sichtverschattung durch Bebauung und Be-

 

 

 Vorbelastung (VB) durch die Vorbelastungs-WEA, 

 Zusatzbelastung (ZB) durch die neu geplanten WEA, 

 Gesamtbelastung (GB) durch alle WEA. 

Tabelle 3 entnommen werden. Die fett hervorge-

berschreiten die Immissionsrichtwerte nach den WKA-Schattenwurfhinweisen 

[2]. Die Beschattungszeiten im Tages- n tabellarischen und grafi-

schen Kalendern in Anhang entnommen werden. 

Tabelle 3: Astronomisch   

IO Name 

Astron. m  

Std. / Jahr Std. / Tag

VB ZB GB VB ZB GB 

01 Spreenhagen, Triebsch 2 0:00 12:20 12:20 0:00 0:27 0:27 

02 Spreenhagen, Triebsch 1 5:47 18:20 21:28 0:19 0:32 0:32

 

3.2 Meteorologisch wahrscheinliche Beschattungsdauer 

erwar-

tende Belastung geben. 
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i. d. R. die Begrenzung auf die reale Beschattungsdauer von acht Stunden pro Jahr (nach [2],

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

 

nach Angaben der Sonnenschein- Station Potsdam, 

 Betriebsstunden bzw. Stillstandszeiten der WEA je Richtungssektor, ermittelt aus der 

Windstatistik der DWD-Station Lindenberg und der Anlaufgeschwindigkeit der WEA,

 ermittelt aus der Windrichtungsverteilung der 

Windstatistik der DWD-Station Lindenberg und der Lage der Rezeptoren. 

Aus den Daten werden zeit- -

Gegebenheiten davo

nen sind die Berechnungsergebnisse mit Unsicherheiten von etwa 5-15% behaftet und haben 

. 

Tabelle 4: Meteorologisch wahrscheinliche Beschattungsdauern pro Jahr

IO Adresse 

Beschattungsdauern 
meteorologisch wahrscheinlich 

[Std./Jahr] 

VB ZB GB 

01 Spreenhagen, Triebsch 2 0:00 2:33 2:33 

02 Spreenhagen, Triebsch 1 1:29 5:12 6:00 
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4 Bewertung der Ergebnisse 

4.1 Beurteilung der Berechnungen 

Am Windparkstandort Dreieck-Spreeau III zwei Immissionsorte die Beschattungsdau-

ern durch zwei neu geplante WEA sowie 24 Vorbelastungs-WEA entsprechend den WKA-Schat-

tenwurfhinweisen [2] berechnet. Die Immissionsrichtwerte der Beschattungsdauern betragen ma-

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

IO 01: An diesem Immissionsort werden alle Richtwerte eingehalten.

IO 02

Tag um maximal 2 Min./Tag Jah-

resrichtwert wird eingehalten. 

Aufgrund der berechneten 

planten WEA 08 steuern (siehe tabellarische und grafische 

Schattenwurfkalender im Anhang).  

4.2 Hinweise zur Abschaltautomatik 

tik werden die Windenergieanlagen zu den Uhr-

zeiten abgeschaltet, zu denen ein durch sie hervorgerufener Schattenwurf an einem Immissions-

 

Abschaltautomatiken sind so zu programmieren, dass alle betroffenen Bereiche (Fenster, Bal-

kone usw.) an allen 

nicht direkt abgeleitet werden, wie viele Mi-

 

gemeinen zu den fraglichen Tageszeiten wesentliche Aufenthaltsorte der Bewohner. 

Das erlaubte Kontingent der  
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8 Std. / Jahr [2]

sichtigt werden kann, jedoch in diesem Gutachten nicht bewertet wird. Der Sensor bewirkt einen 

Weiterbetrieb der Anlagen bei Umgebungshelligkeiten, in denen kein Schattenwurf auftritt (z. Bsp.

bei I < 120 

 

4.3 Genauigkeit der Prognose 

Den Berechnungen nach den Vorgaben der WKA-Schattenwurfhinweise [2] wird ein Worst-Case-

Szenario zugrunde gelegt. In diesem Sinne wird 

sche

genschaftskataster Deutschland (ALKIS) basiert [6]

Grundgenauigkeit der in eine Prognose einge-

 5 

werden mit einer Genauigkeit von 1 min pro Tag ausgewiesen. Insgesamt wird damit der gefor-

derten Grundgenauigkeit der in eine Prognose eingehenden geometrischen Parameter (vgl. 

WKA-Schattenwurfhinweise [2]) entsprochen. Basierend auf der Grundgenauigkeit der Eingangs-

daten kann die Unsicherheit bei der Berechnung der Beschattungszeiten mit durchschnittlich 

 % angegeben werden [11]. 
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6 Anhang  

 Beschattungskarten Dreieck-Spreeau III 

 Zusatzbelastung 

 Gesamtbelastung 

 Berechnungsergebnisse der Beschattungsdauern an den Immissionsorten 

 Vor- und Zusatzbelastung: 

 Hauptergebnis 

 Gesamtbelastung: 

 Hauptergebnis 

 tabellarischer Kalender 

 grafischer Kalender 

 Akkreditierung  

 Theoretische Grundlagen 
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Projekt:

18-1-3053

ABO Wind AG

55262 Heidesheim

Beschreibung:

Windpark Dreieck Spreeau, Spreenhagen, Landkreis Oder-Spree, Brandenburg
Lizenzierter Anwender:

Ramboll Deutschland GmbH 

DE-34119 Kassel
-
Timo Mertens / timo.mertens@ramboll.com
Berechnet:

20.03.2023 12:42/3.3.274

SHADOW - Karte
Berechnung: Isophonenkarte Gesamtbelastung

0 500 1000 1500 2000 m

Neue WEA Existierende WEA Schattenrezeptor

Stunden/Jahr,

0
10
30
100

Stunden/Jahr,
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Projekt:

18-1-3053

ABO Wind AG

55262 Heidesheim

Beschreibung:

Windpark Dreieck Spreeau, Spreenhagen, Landkreis Oder-Spree,
Brandenburg

Lizenzierter Anwender:

Ramboll Deutschland GmbH 

DE-34119 Kassel
-
Timo Mertens / timo.mertens@ramboll.com
Berechnet:

20.03.2023 12:36/3.3.274

SHADOW - Hauptergebnis
Berechnung: Vorbelastung

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

Tage zwischen Berechnungen 1 Tag(e)
Berechnungszeitsprung 1 Minuten

1,56 2,60 3,92 5,75 7,42 7,51 7,59 7,27 5,27 3,77 1,84 1,30

Betriebsdauer je Sektor
N NNO ONO O OSO SSO S SSW WSW W WNW NNW Summe

374 336 409 686 768 576 476 593 877 1.220 1.153 672 8.141

folgenden Annahmen:

Hindernisse in Berechnung nicht verwendet

Alle Koordinatenangaben in:
UTM (north)-ETRS89 Zone: 33 Existierende WEA Schattenrezeptor

WEA
WEA-Typ Schattendaten

Ost Nord Z Beschreibung Ak- Hersteller Typ Nenn- Rotor- Naben- Beschatt.- U/min
tu-
ell messer

[m] [kW] [m] [m] [m] [U/min]
1 416.292 5.798.403 40,1 VESTAS V150-4.2 420... Ja VESTAS V150-4.2-4.200 4.200 150,0 169,3 1.900 10,4
10 415.314 5.799.504 40,0 VESTAS V150-4.2 420... Ja VESTAS V150-4.2-4.200 4.200 150,0 169,3 1.900 10,4
2 415.804 5.798.258 40,0 VESTAS V150-4.2 420... Ja VESTAS V150-4.2-4.200 4.200 150,0 169,3 1.900 10,4
3 415.411 5.797.981 39,8 VESTAS V150-4.2 420... Ja VESTAS V150-4.2-4.200 4.200 150,0 169,3 1.900 10,4
4 415.613 5.798.726 40,0 VESTAS V150-4.2 420... Ja VESTAS V150-4.2-4.200 4.200 150,0 169,3 1.900 10,4
5 415.083 5.798.327 39,9 VESTAS V150-4.2 420... Ja VESTAS V150-4.2-4.200 4.200 150,0 169,3 1.900 10,4
6 416.119 5.798.882 40,0 VESTAS V150-4.2 420... Ja VESTAS V150-4.2-4.200 4.200 150,0 169,3 1.900 10,4
7 415.213 5.799.023 40,0 VESTAS V150-4.2 420... Ja VESTAS V150-4.2-4.200 4.200 150,0 169,3 1.900 10,4
9 416.133 5.799.550 40,0 VESTAS V150-4.2 420... Ja VESTAS V150-4.2-4.200 4.200 150,0 169,3 1.900 10,4
NL 01 410.206 5.797.834 49,8 VESTAS V90 2000 90.... Ja VESTAS V90-2.000 2.000 90,0 95,0 1.506 14,9
NL 02 409.953 5.798.063 48,1 VESTAS V90 2000 90.... Ja VESTAS V90-2.000 2.000 90,0 95,0 1.506 14,9
UCN 02 414.703 5.799.705 38,6 NORDEX N131/3300 D...Ja NORDEX N131/3300 DE-3.300 3.300 131,0 135,9 1.722 10,9
UCN 03 414.840 5.800.110 39,9 NORDEX N131/3300 D...Ja NORDEX N131/3300 DE-3.300 3.300 131,0 135,9 1.722 10,9
UCN 04 414.983 5.800.490 39,3 NORDEX N131/3300 D...Ja NORDEX N131/3300 DE-3.300 3.300 131,0 135,9 1.722 10,9
UCN 05 414.838 5.800.897 40,0 NORDEX N131/3300 D...Ja NORDEX N131/3300 DE-3.300 3.300 131,0 135,9 1.722 10,9
UCN 06 414.011 5.801.487 39,4 NORDEX N131/3300 D...Ja NORDEX N131/3300 DE-3.300 3.300 131,0 135,9 1.722 10,9
UCN 07 413.697 5.801.148 39,4 NORDEX N131/3300 D...Ja NORDEX N131/3300 DE-3.300 3.300 131,0 135,9 1.722 10,9
UCN 08 413.781 5.800.746 38,7 NORDEX N131/3300 D...Ja NORDEX N131/3300 DE-3.300 3.300 131,0 135,9 1.722 10,9
UCN 11 412.262 5.799.602 37,9 NORDEX N131/3300 D...Ja NORDEX N131/3300 DE-3.300 3.300 131,0 135,9 1.722 10,9
UCN 12 411.998 5.799.309 38,1 NORDEX N131/3300 D...Ja NORDEX N131/3300 DE-3.300 3.300 131,0 135,9 1.722 10,9
UCN 13 413.026 5.799.405 37,9 NORDEX N131/3300 D...Ja NORDEX N131/3300 DE-3.300 3.300 131,0 135,9 1.722 10,9
UCN II - 1 414.425 5.799.386 38,7 NORDEX N131/3300 D...Ja NORDEX N131/3300 DE-3.300 3.300 131,0 135,9 1.722 10,9

Schattenrezeptor-Eingabe
Nr. Name

[m]
2,0
2,0



windPRO20.03.2023 13:07 / 2

Projekt:

18-1-3053

ABO Wind AG

55262 Heidesheim

Beschreibung:

Windpark Dreieck Spreeau, Spreenhagen, Landkreis Oder-Spree,
Brandenburg

Lizenzierter Anwender:

Ramboll Deutschland GmbH 

DE-34119 Kassel
-
Timo Mertens / timo.mertens@ramboll.com
Berechnet:

20.03.2023 12:36/3.3.274

SHADOW - Hauptergebnis
Berechnung: Vorbelastung
Berechnungsergebnisse
Schattenrezeptor

met. wahrsch. Beschattungsdauer
Nr. Name Stunden/Jahr Schattentage/Jahr Max.Schattendauer/Tag Stunden/Jahr

[h/a] [d/a] [h/d] [h/a]
01 Spreenhagen, Triebsch 2 0:00   0 0:00 0:00  
02 Spreenhagen, Triebsch 1 5:47  24 0:19 1:29  

Nr. Name Maximal Erwartet
[h/a] [h/a]

1 VESTAS V150-4.2 4200 150.0 !O! NH: 169,3 m (Ges:244,3 m) (16) 0:00 0:00
10 VESTAS V150-4.2 4200 150.0 !O! NH: 169,3 m (Ges:244,3 m) (24) 0:00 0:00
2 VESTAS V150-4.2 4200 150.0 !O! NH: 169,3 m (Ges:244,3 m) (17) 0:00 0:00
3 VESTAS V150-4.2 4200 150.0 !O! NH: 169,3 m (Ges:244,3 m) (18) 0:00 0:00
4 VESTAS V150-4.2 4200 150.0 !O! NH: 169,3 m (Ges:244,3 m) (19) 0:00 0:00
5 VESTAS V150-4.2 4200 150.0 !O! NH: 169,3 m (Ges:244,3 m) (20) 0:00 0:00
6 VESTAS V150-4.2 4200 150.0 !O! NH: 169,3 m (Ges:244,3 m) (21) 0:00 0:00
7 VESTAS V150-4.2 4200 150.0 !O! NH: 169,3 m (Ges:244,3 m) (22) 0:00 0:00
9 VESTAS V150-4.2 4200 150.0 !O! NH: 169,3 m (Ges:244,3 m) (23) 5:47 1:29

NL 01 VESTAS V90 2000 90.0 !O! NH: 95,0 m (Ges:140,0 m) (11) 0:00 0:00
NL 02 VESTAS V90 2000 90.0 !O! NH: 95,0 m (Ges:140,0 m) (12) 0:00 0:00

UCN 02 NORDEX N131/3300 DE 3300 131.0 !-! NH: 135,9 m (Ges:201,4 m) (1) 0:00 0:00
UCN 03 NORDEX N131/3300 DE 3300 131.0 !-! NH: 135,9 m (Ges:201,4 m) (2) 0:00 0:00
UCN 04 NORDEX N131/3300 DE 3300 131.0 !-! NH: 135,9 m (Ges:201,4 m) (3) 0:00 0:00
UCN 05 NORDEX N131/3300 DE 3300 131.0 !-! NH: 135,9 m (Ges:201,4 m) (4) 0:00 0:00
UCN 06 NORDEX N131/3300 DE 3300 131.0 !-! NH: 135,9 m (Ges:201,4 m) (5) 0:00 0:00
UCN 07 NORDEX N131/3300 DE 3300 131.0 !-! NH: 135,9 m (Ges:201,4 m) (6) 0:00 0:00
UCN 08 NORDEX N131/3300 DE 3300 131.0 !-! NH: 135,9 m (Ges:201,4 m) (7) 0:00 0:00
UCN 11 NORDEX N131/3300 DE 3300 131.0 !-! NH: 135,9 m (Ges:201,4 m) (8) 0:00 0:00
UCN 12 NORDEX N131/3300 DE 3300 131.0 !-! NH: 135,9 m (Ges:201,4 m) (9) 0:00 0:00
UCN 13 NORDEX N131/3300 DE 3300 131.0 !-! NH: 135,9 m (Ges:201,4 m) (10) 0:00 0:00

UCN II - 1 NORDEX N131/3300 DE 3300 131.0 !-! NH: 135,9 m (Ges:201,4 m) (15) 0:00 0:00



windPRO20.03.2023 13:07 / 1

Projekt:

18-1-3053

ABO Wind AG

55262 Heidesheim

Beschreibung:

Windpark Dreieck Spreeau, Spreenhagen, Landkreis Oder-Spree,
Brandenburg

Lizenzierter Anwender:

Ramboll Deutschland GmbH 

DE-34119 Kassel
-
Timo Mertens / timo.mertens@ramboll.com
Berechnet:

20.03.2023 12:36/3.3.274

SHADOW - Hauptergebnis
Berechnung: Zusatzbelastung

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

Tage zwischen Berechnungen 1 Tag(e)
Berechnungszeitsprung 1 Minuten

1,56 2,60 3,92 5,75 7,42 7,51 7,59 7,27 5,27 3,77 1,84 1,30

Betriebsdauer je Sektor
N NNO ONO O OSO SSO S SSW WSW W WNW NNW Summe

374 336 409 686 768 576 476 593 877 1.220 1.153 672 8.141

folgenden Annahmen:

Hindernisse in Berechnung nicht verwendet

Alle Koordinatenangaben in:
UTM (north)-ETRS89 Zone: 33 Neue WEA Schattenrezeptor

WEA
WEA-Typ Schattendaten

Ost Nord Z Beschreibung Ak- Hersteller Typ Nenn- Rotor- Naben- Beschatt.- U/min
tu-
ell messer

[m] [kW] [m] [m] [m] [U/min]
08 416.913 5.799.589 37,7 VESTAS V150-5.6/6.0 6000 150... Ja VESTAS V150-5.6/6.0-6.000 6.000 150,0 169,3 1.897 12,6
11 415.419 5.799.957 37,8 VESTAS V150-5.6/6.0 6000 150... Ja VESTAS V150-5.6/6.0-6.000 6.000 150,0 169,3 1.897 12,6

Schattenrezeptor-Eingabe
Nr. Name

[m]
2,0
2,0

Berechnungsergebnisse
Schattenrezeptor

met. wahrsch. Beschattungsdauer
Nr. Name Stunden/Jahr Schattentage/Jahr Max.Schattendauer/Tag Stunden/Jahr

[h/a] [d/a] [h/d] [h/a]
01 Spreenhagen, Triebsch 2 12:20  35 0:27 2:33  
02 Spreenhagen, Triebsch 1 18:20  42 0:32 5:12  

Nr. Name Maximal Erwartet
[h/a] [h/a]

08 VESTAS V150-5.6/6.0 6000 150.0 !O! NH: 169,3 m (Ges:244,3 m) (111) 30:40 7:46
11 VESTAS V150-5.6/6.0 6000 150.0 !O! NH: 169,3 m (Ges:244,3 m) (112) 0:00 0:00



windPRO20.03.2023 13:07 / 1

Projekt:

18-1-3053

ABO Wind AG

55262 Heidesheim

Beschreibung:

Windpark Dreieck Spreeau, Spreenhagen, Landkreis Oder-Spree,
Brandenburg

Lizenzierter Anwender:

Ramboll Deutschland GmbH 

DE-34119 Kassel
-
Timo Mertens / timo.mertens@ramboll.com
Berechnet:

20.03.2023 12:36/3.3.274

SHADOW - Hauptergebnis
Berechnung: Gesamtbelastung

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

Tage zwischen Berechnungen 1 Tag(e)
Berechnungszeitsprung 1 Minuten

1,56 2,60 3,92 5,75 7,42 7,51 7,59 7,27 5,27 3,77 1,84 1,30

Betriebsdauer je Sektor
N NNO ONO O OSO SSO S SSW WSW W WNW NNW Summe

374 336 409 686 768 576 476 593 877 1.220 1.153 672 8.141

folgenden Annahmen:

Hindernisse in Berechnung nicht verwendet

Alle Koordinatenangaben in:
UTM (north)-ETRS89 Zone: 33 Neue WEA Existierende WEA

Schattenrezeptor
WEA

WEA-Typ Schattendaten
Ost Nord Z Beschreibung Ak- Hersteller Typ Nenn- Rotor- Naben- Beschatt.- U/min

tu-
ell messer

[m] [kW] [m] [m] [m] [U/min]
08 416.913 5.799.589 37,7 VESTAS V150-5.6/6.0 ... Ja VESTAS V150-5.6/6.0-6.000 6.000 150,0 169,3 1.897 12,6
1 416.292 5.798.403 40,1 VESTAS V150-4.2 420... Ja VESTAS V150-4.2-4.200 4.200 150,0 169,3 1.900 10,4
10 415.314 5.799.504 40,0 VESTAS V150-4.2 420... Ja VESTAS V150-4.2-4.200 4.200 150,0 169,3 1.900 10,4
11 415.419 5.799.957 37,8 VESTAS V150-5.6/6.0 ... Ja VESTAS V150-5.6/6.0-6.000 6.000 150,0 169,3 1.897 12,6
2 415.804 5.798.258 40,0 VESTAS V150-4.2 420... Ja VESTAS V150-4.2-4.200 4.200 150,0 169,3 1.900 10,4
3 415.411 5.797.981 39,8 VESTAS V150-4.2 420... Ja VESTAS V150-4.2-4.200 4.200 150,0 169,3 1.900 10,4
4 415.613 5.798.726 40,0 VESTAS V150-4.2 420... Ja VESTAS V150-4.2-4.200 4.200 150,0 169,3 1.900 10,4
5 415.083 5.798.327 39,9 VESTAS V150-4.2 420... Ja VESTAS V150-4.2-4.200 4.200 150,0 169,3 1.900 10,4
6 416.119 5.798.882 40,0 VESTAS V150-4.2 420... Ja VESTAS V150-4.2-4.200 4.200 150,0 169,3 1.900 10,4
7 415.213 5.799.023 40,0 VESTAS V150-4.2 420... Ja VESTAS V150-4.2-4.200 4.200 150,0 169,3 1.900 10,4
9 416.133 5.799.550 40,0 VESTAS V150-4.2 420... Ja VESTAS V150-4.2-4.200 4.200 150,0 169,3 1.900 10,4
NL 01 410.206 5.797.834 49,8 VESTAS V90 2000 90.... Ja VESTAS V90-2.000 2.000 90,0 95,0 1.506 14,9
NL 02 409.953 5.798.063 48,1 VESTAS V90 2000 90.... Ja VESTAS V90-2.000 2.000 90,0 95,0 1.506 14,9
UCN 02 414.703 5.799.705 38,6 NORDEX N131/3300 D...Ja NORDEX N131/3300 DE-3.300 3.300 131,0 135,9 1.722 10,9
UCN 03 414.840 5.800.110 39,9 NORDEX N131/3300 D...Ja NORDEX N131/3300 DE-3.300 3.300 131,0 135,9 1.722 10,9
UCN 04 414.983 5.800.490 39,3 NORDEX N131/3300 D...Ja NORDEX N131/3300 DE-3.300 3.300 131,0 135,9 1.722 10,9
UCN 05 414.838 5.800.897 40,0 NORDEX N131/3300 D...Ja NORDEX N131/3300 DE-3.300 3.300 131,0 135,9 1.722 10,9
UCN 06 414.011 5.801.487 39,4 NORDEX N131/3300 D...Ja NORDEX N131/3300 DE-3.300 3.300 131,0 135,9 1.722 10,9
UCN 07 413.697 5.801.148 39,4 NORDEX N131/3300 D...Ja NORDEX N131/3300 DE-3.300 3.300 131,0 135,9 1.722 10,9
UCN 08 413.781 5.800.746 38,7 NORDEX N131/3300 D...Ja NORDEX N131/3300 DE-3.300 3.300 131,0 135,9 1.722 10,9
UCN 11 412.262 5.799.602 37,9 NORDEX N131/3300 D...Ja NORDEX N131/3300 DE-3.300 3.300 131,0 135,9 1.722 10,9
UCN 12 411.998 5.799.309 38,1 NORDEX N131/3300 D...Ja NORDEX N131/3300 DE-3.300 3.300 131,0 135,9 1.722 10,9
UCN 13 413.026 5.799.405 37,9 NORDEX N131/3300 D...Ja NORDEX N131/3300 DE-3.300 3.300 131,0 135,9 1.722 10,9
UCN II - 1 414.425 5.799.386 38,7 NORDEX N131/3300 D...Ja NORDEX N131/3300 DE-3.300 3.300 131,0 135,9 1.722 10,9

Schattenrezeptor-Eingabe
Nr. Name

[m]
2,0
2,0



windPRO20.03.2023 13:07 / 2

Projekt:

18-1-3053

ABO Wind AG

55262 Heidesheim

Beschreibung:

Windpark Dreieck Spreeau, Spreenhagen, Landkreis Oder-Spree,
Brandenburg

Lizenzierter Anwender:

Ramboll Deutschland GmbH 

DE-34119 Kassel
-
Timo Mertens / timo.mertens@ramboll.com
Berechnet:

20.03.2023 12:36/3.3.274

SHADOW - Hauptergebnis
Berechnung: Gesamtbelastung
Berechnungsergebnisse
Schattenrezeptor

met. wahrsch. Beschattungsdauer
Nr. Name Stunden/Jahr Schattentage/Jahr Max.Schattendauer/Tag Stunden/Jahr

[h/a] [d/a] [h/d] [h/a]
01 Spreenhagen, Triebsch 2 12:20  35 0:27 2:33  
02 Spreenhagen, Triebsch 1 21:28  54 0:32 6:00  

Nr. Name Maximal Erwartet
[h/a] [h/a]

08 VESTAS V150-5.6/6.0 6000 150.0 !O! NH: 169,3 m (Ges:244,3 m) (111) 30:40 7:46
1 VESTAS V150-4.2 4200 150.0 !O! NH: 169,3 m (Ges:244,3 m) (16) 0:00 0:00

10 VESTAS V150-4.2 4200 150.0 !O! NH: 169,3 m (Ges:244,3 m) (24) 0:00 0:00
11 VESTAS V150-5.6/6.0 6000 150.0 !O! NH: 169,3 m (Ges:244,3 m) (112) 0:00 0:00
2 VESTAS V150-4.2 4200 150.0 !O! NH: 169,3 m (Ges:244,3 m) (17) 0:00 0:00
3 VESTAS V150-4.2 4200 150.0 !O! NH: 169,3 m (Ges:244,3 m) (18) 0:00 0:00
4 VESTAS V150-4.2 4200 150.0 !O! NH: 169,3 m (Ges:244,3 m) (19) 0:00 0:00
5 VESTAS V150-4.2 4200 150.0 !O! NH: 169,3 m (Ges:244,3 m) (20) 0:00 0:00
6 VESTAS V150-4.2 4200 150.0 !O! NH: 169,3 m (Ges:244,3 m) (21) 0:00 0:00
7 VESTAS V150-4.2 4200 150.0 !O! NH: 169,3 m (Ges:244,3 m) (22) 0:00 0:00
9 VESTAS V150-4.2 4200 150.0 !O! NH: 169,3 m (Ges:244,3 m) (23) 5:47 1:29

NL 01 VESTAS V90 2000 90.0 !O! NH: 95,0 m (Ges:140,0 m) (11) 0:00 0:00
NL 02 VESTAS V90 2000 90.0 !O! NH: 95,0 m (Ges:140,0 m) (12) 0:00 0:00

UCN 02 NORDEX N131/3300 DE 3300 131.0 !-! NH: 135,9 m (Ges:201,4 m) (1) 0:00 0:00
UCN 03 NORDEX N131/3300 DE 3300 131.0 !-! NH: 135,9 m (Ges:201,4 m) (2) 0:00 0:00
UCN 04 NORDEX N131/3300 DE 3300 131.0 !-! NH: 135,9 m (Ges:201,4 m) (3) 0:00 0:00
UCN 05 NORDEX N131/3300 DE 3300 131.0 !-! NH: 135,9 m (Ges:201,4 m) (4) 0:00 0:00
UCN 06 NORDEX N131/3300 DE 3300 131.0 !-! NH: 135,9 m (Ges:201,4 m) (5) 0:00 0:00
UCN 07 NORDEX N131/3300 DE 3300 131.0 !-! NH: 135,9 m (Ges:201,4 m) (6) 0:00 0:00
UCN 08 NORDEX N131/3300 DE 3300 131.0 !-! NH: 135,9 m (Ges:201,4 m) (7) 0:00 0:00
UCN 11 NORDEX N131/3300 DE 3300 131.0 !-! NH: 135,9 m (Ges:201,4 m) (8) 0:00 0:00
UCN 12 NORDEX N131/3300 DE 3300 131.0 !-! NH: 135,9 m (Ges:201,4 m) (9) 0:00 0:00
UCN 13 NORDEX N131/3300 DE 3300 131.0 !-! NH: 135,9 m (Ges:201,4 m) (10) 0:00 0:00

UCN II - 1 NORDEX N131/3300 DE 3300 131.0 !-! NH: 135,9 m (Ges:201,4 m) (15) 0:00 0:00



windPRO20.03.2023 13:07 / 3

Projekt:

18-1-3053

ABO Wind AG

55262 Heidesheim

Beschreibung:

Windpark Dreieck Spreeau, Spreenhagen, Landkreis Oder-Spree,
Brandenburg

Lizenzierter Anwender:

Ramboll Deutschland GmbH 

DE-34119 Kassel
-
Timo Mertens / timo.mertens@ramboll.com
Berechnet:

20.03.2023 12:36/3.3.274

SHADOW - Kalender
Berechnung: GesamtbelastungSchattenrezeptor: 01 - Spreenhagen, Triebsch 2

1,56 2,60 3,92 5,75 7,42 7,51 7,59 7,27 5,27 3,77 1,84 1,30

Betriebsdauer je Sektor
N NNO ONO O OSO SSO S SSW WSW W WNW NNW Summe

374 336 409 686 768 576 476 593 877 1.220 1.153 672 8.141

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)

|Januar |Februar |April |Mai |Juni |Juli |August |September|Oktober |November|Dezember

  1 | 08:15 | 07:48 | 06:54 16:26 (08) | 06:42 | 05:36 | 04:50 | 04:47 | 05:24 | 06:15 | 07:05 | 06:59 | 07:51
| 16:02 | 16:50 | 17:43    24    16:50 (08) | 19:38 | 20:30 | 21:17 | 21:31 | 20:58 | 19:55 | 18:45 | 16:38 | 15:57

  2 | 08:15 | 07:46 | 06:51 16:27 (08) | 06:40 | 05:34 | 04:49 | 04:48 | 05:26 | 06:17 | 07:06 | 07:01 | 07:53
| 16:03 | 16:52 | 17:45    23    16:50 (08) | 19:40 | 20:32 | 21:18 | 21:30 | 20:56 | 19:53 | 18:42 | 16:36 | 15:56

  3 | 08:15 | 07:45 | 06:49 16:29 (08) | 06:37 | 05:33 | 04:49 | 04:48 | 05:27 | 06:18 | 07:08 | 07:03 | 07:54
| 16:04 | 16:54 | 17:47    20    16:49 (08) | 19:41 | 20:33 | 21:19 | 21:30 | 20:55 | 19:51 | 18:40 | 16:34 | 15:55

  4 | 08:15 | 07:43 | 06:47 16:29 (08) | 06:35 | 05:31 | 04:48 | 04:49 | 05:29 | 06:20 | 07:10 | 07:05 | 07:56
| 16:05 | 16:56 | 17:48    17    16:46 (08) | 19:43 | 20:35 | 21:20 | 21:30 | 20:53 | 19:48 | 18:38 | 16:32 | 15:55

  5 | 08:15 | 07:41 | 06:45 16:32 (08) | 06:33 | 05:29 | 04:47 | 04:50 | 05:30 | 06:21 | 07:12 | 07:07 | 07:57
| 16:07 | 16:58 | 17:50    12    16:44 (08) | 19:45 | 20:37 | 21:21 | 21:29 | 20:51 | 19:46 | 18:36 | 16:30 | 15:54

  6 | 08:14 | 07:40 | 06:43 | 06:31 | 05:27 | 04:46 | 04:51 | 05:32 | 06:23 | 07:13 | 07:09 | 07:58
| 16:08 | 17:00 | 17:52 | 19:47 | 20:38 | 21:22 | 21:29 | 20:49 | 19:44 | 18:33 | 16:29 | 15:54

  7 | 08:14 | 07:38 | 06:40 | 06:28 | 05:25 | 04:46 | 04:52 | 05:34 | 06:25 | 07:15 | 07:10 | 07:59
| 16:09 | 17:02 | 17:54 | 19:48 | 20:40 | 21:23 | 21:28 | 20:48 | 19:41 | 18:31 | 16:27 | 15:53

  8 | 08:14 | 07:36 | 06:38 | 06:26 | 05:23 | 04:45 | 04:53 | 05:35 | 06:26 | 07:17 17:09 (08) | 07:12 | 08:01
| 16:10 | 17:04 | 17:56 | 19:50 | 20:42 | 21:24 | 21:27 | 20:46 | 19:39 | 18:29     8    17:17 (08) | 16:25 | 15:53

  9 | 08:13 | 07:34 | 06:36 | 06:24 | 05:21 | 04:45 | 04:54 | 05:37 | 06:28 | 07:18 17:06 (08) | 07:14 | 08:02
| 16:12 | 17:06 | 17:58 | 19:52 | 20:43 | 21:24 | 21:27 | 20:44 | 19:37 | 18:26    14    17:20 (08) | 16:23 | 15:53

 10 | 08:12 | 07:33 | 06:33 | 06:21 | 05:20 | 04:44 | 04:55 | 05:39 | 06:30 | 07:20 17:04 (08) | 07:16 | 08:03
| 16:13 | 17:07 | 17:59 | 19:54 | 20:45 | 21:25 | 21:26 | 20:42 | 19:34 | 18:24    18    17:22 (08) | 16:22 | 15:52

 11 | 08:12 | 07:31 | 06:31 | 06:19 | 05:18 | 04:44 | 04:56 | 05:40 | 06:31 | 07:22 17:02 (08) | 07:18 | 08:04
| 16:15 | 17:09 | 18:01 | 19:55 | 20:47 | 21:26 | 21:25 | 20:40 | 19:32 | 18:22    21    17:23 (08) | 16:20 | 15:52

 12 | 08:11 | 07:29 | 06:29 | 06:17 | 05:16 | 04:44 | 04:57 | 05:42 | 06:33 | 07:24 17:01 (08) | 07:20 | 08:05
| 16:16 | 17:11 | 18:03 | 19:57 | 20:48 | 21:27 | 21:24 | 20:38 | 19:30 | 18:20    23    17:24 (08) | 16:19 | 15:52

 13 | 08:10 | 07:27 | 06:27 | 06:15 | 05:15 | 04:43 | 04:58 | 05:43 | 06:35 | 07:25 16:59 (08) | 07:21 | 08:06
| 16:18 | 17:13 | 18:05 | 19:59 | 20:50 | 21:27 | 21:23 | 20:36 | 19:27 | 18:17    25    17:24 (08) | 16:17 | 15:52

 14 | 08:10 | 07:25 | 06:24 | 06:12 | 05:13 | 04:43 | 04:59 | 05:45 | 06:36 | 07:27 16:59 (08) | 07:23 | 08:07
| 16:19 | 17:15 | 18:06 | 20:01 | 20:51 | 21:28 | 21:22 | 20:34 | 19:25 | 18:15    25    17:24 (08) | 16:16 | 15:52

 15 | 08:09 | 07:23 | 06:22 | 06:10 | 05:11 | 04:43 | 05:00 | 05:47 | 06:38 | 07:29 16:58 (08) | 07:25 | 08:08
| 16:21 | 17:17 | 18:08 | 20:02 | 20:53 | 21:29 | 21:21 | 20:32 | 19:23 | 18:13    26    17:24 (08) | 16:14 | 15:52

 16 | 08:08 | 07:21 | 06:20 | 06:08 | 05:10 | 04:43 | 05:02 | 05:48 | 06:40 | 07:31 16:58 (08) | 07:27 | 08:09
| 16:22 | 17:19 | 18:10 | 20:04 | 20:54 | 21:29 | 21:20 | 20:30 | 19:20 | 18:11    27    17:25 (08) | 16:13 | 15:52

 17 | 08:07 | 07:19 16:35 (08) | 06:17 | 06:06 | 05:08 | 04:43 | 05:03 | 05:50 | 06:41 | 07:32 16:58 (08) | 07:28 | 08:10
| 16:24 | 17:21    11    16:46 (08) | 18:12 | 20:06 | 20:56 | 21:30 | 21:19 | 20:28 | 19:18 | 18:08    26    17:24 (08) | 16:11 | 15:52

 18 | 08:06 | 07:17 16:32 (08) | 06:15 | 06:03 | 05:07 | 04:43 | 05:04 | 05:52 | 06:43 | 07:34 16:58 (08) | 07:30 | 08:11
| 16:26 | 17:23    16    16:48 (08) | 18:14 | 20:07 | 20:58 | 21:30 | 21:18 | 20:26 | 19:15 | 18:06    26    17:24 (08) | 16:10 | 15:52

 19 | 08:05 | 07:15 16:30 (08) | 06:13 | 06:01 | 05:05 | 04:43 | 05:05 | 05:53 | 06:45 | 07:36 16:58 (08) | 07:32 | 08:11
| 16:27 | 17:24    19    16:49 (08) | 18:15 | 20:09 | 20:59 | 21:30 | 21:17 | 20:24 | 19:13 | 18:04    26    17:24 (08) | 16:09 | 15:53

 20 | 08:04 | 07:13 16:29 (08) | 06:10 | 05:59 | 05:04 | 04:43 | 05:07 | 05:55 | 06:46 | 07:38 16:58 (08) | 07:34 | 08:12
| 16:29 | 17:26    21    16:50 (08) | 18:17 | 20:11 | 21:01 | 21:31 | 21:16 | 20:22 | 19:11 | 18:02    24    17:22 (08) | 16:07 | 15:53

 21 | 08:03 | 07:11 16:28 (08) | 06:08 | 05:57 | 05:03 | 04:43 | 05:08 | 05:57 | 06:48 | 07:40 16:58 (08) | 07:35 | 08:13
| 16:31 | 17:28    23    16:51 (08) | 18:19 | 20:13 | 21:02 | 21:31 | 21:14 | 20:20 | 19:08 | 18:00    23    17:21 (08) | 16:06 | 15:54

 22 | 08:02 | 07:09 16:27 (08) | 06:06 | 05:55 | 05:01 | 04:43 | 05:09 | 05:58 | 06:50 | 07:41 16:59 (08) | 07:37 | 08:13
| 16:32 | 17:30    25    16:52 (08) | 18:21 | 20:14 | 21:03 | 21:31 | 21:13 | 20:17 | 19:06 | 17:58    21    17:20 (08) | 16:05 | 15:54

 23 | 08:01 | 07:07 16:27 (08) | 06:03 | 05:53 | 05:00 | 04:43 | 05:11 | 06:00 | 06:51 | 07:43 17:01 (08) | 07:39 | 08:14
| 16:34 | 17:32    26    16:53 (08) | 18:22 | 20:16 | 21:05 | 21:31 | 21:12 | 20:15 | 19:04 | 17:56    18    17:19 (08) | 16:04 | 15:54

 24 | 07:59 | 07:05 16:27 (08) | 06:01 | 05:51 | 04:59 | 04:44 | 05:12 | 06:02 | 06:53 | 07:45 17:03 (08) | 07:40 | 08:14
| 16:36 | 17:34    26    16:53 (08) | 18:24 | 20:18 | 21:06 | 21:31 | 21:10 | 20:13 | 19:01 | 17:54    14    17:17 (08) | 16:03 | 15:55

 25 | 07:58 | 07:02 16:26 (08) | 05:59 | 05:49 | 04:58 | 04:44 | 05:14 | 06:03 | 06:55 | 06:47 16:05 (08) | 07:42 | 08:14
| 16:38 | 17:36    26    16:52 (08) | 18:26 | 20:20 | 21:08 | 21:32 | 21:09 | 20:11 | 18:59 | 16:52     9    16:14 (08) | 16:02 | 15:56

 26 | 07:57 | 07:00 16:26 (08) | 05:56 | 05:46 | 04:56 | 04:44 | 05:15 | 06:05 | 06:56 | 06:49 | 07:44 | 08:15
| 16:39 | 17:37    26    16:52 (08) | 18:28 | 20:21 | 21:09 | 21:32 | 21:08 | 20:09 | 18:57 | 16:49 | 16:01 | 15:56

 27 | 07:55 | 06:58 16:26 (08) | 05:54 | 05:44 | 04:55 | 04:45 | 05:17 | 06:07 | 06:58 | 06:50 | 07:45 | 08:15
| 16:41 | 17:39    26    16:52 (08) | 18:29 | 20:23 | 21:10 | 21:31 | 21:06 | 20:06 | 18:54 | 16:47 | 16:00 | 15:57

 28 | 07:54 | 06:56 16:27 (08) | 05:51 | 05:42 | 04:54 | 04:45 | 05:18 | 06:08 | 07:00 | 06:52 | 07:47 | 08:15
| 16:43 | 17:41    25    16:52 (08) | 18:31 | 20:25 | 21:12 | 21:31 | 21:05 | 20:04 | 18:52 | 16:45 | 15:59 | 15:58

 29 | 07:52 | | 06:49 | 05:40 | 04:53 | 04:46 | 05:20 | 06:10 | 07:01 | 06:54 | 07:48 | 08:15
| 16:45 | | 19:33 | 20:26 | 21:13 | 21:31 | 21:03 | 20:02 | 18:49 | 16:43 | 15:58 | 15:59

 30 | 07:51 | | 06:47 | 05:38 | 04:52 | 04:46 | 05:21 | 06:12 | 07:03 | 06:56 | 07:50 | 08:15
| 16:47 | | 19:34 | 20:28 | 21:14 | 21:31 | 21:01 | 20:00 | 18:47 | 16:42 | 15:57 | 16:00

 31 | 07:49 | | 06:44 | | 04:51 | | 05:23 | 06:13 | | 06:58 | | 08:15
| 16:49 | | 19:36 | | 21:15 | | 21:00 | 19:57 | | 16:40 | | 16:01

Sonnenscheinstunden |   257 |   277 |   367 |   417 |   487 |   501 |   504 |   455 |   381 |   331 |   265 |   241
|    96 | | | | | | |   374 | |

Red.Sonnenscheinwahrsch. | |  0,26 |  0,33 | | | | | | |  0,35 | |
Reduktion Betriebsdauer | |  0,93 |  0,93 | | | | | | |  0,93 | |
Reduktion Windrichtung | |  0,70 |  0,70 | | | | | | |  0,70 | |

Gesamte Reduktion | |  0,17 |  0,22 | | | | | | |  0,23 | |
Met.wahrsch.Beschattung | |    47 |    21 | | | | | | |    87 | |
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Projekt:

18-1-3053

ABO Wind AG

55262 Heidesheim

Beschreibung:

Windpark Dreieck Spreeau, Spreenhagen, Landkreis Oder-Spree,
Brandenburg

Lizenzierter Anwender:

Ramboll Deutschland GmbH 

DE-34119 Kassel
-
Timo Mertens / timo.mertens@ramboll.com
Berechnet:

20.03.2023 12:36/3.3.274

SHADOW - Kalender
Berechnung: GesamtbelastungSchattenrezeptor: 02 - Spreenhagen, Triebsch 1

1,56 2,60 3,92 5,75 7,42 7,51 7,59 7,27 5,27 3,77 1,84 1,30

Betriebsdauer je Sektor
N NNO ONO O OSO SSO S SSW WSW W WNW NNW Summe

374 336 409 686 768 576 476 593 877 1.220 1.153 672 8.141

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)

|April |Mai |Juni |Juli |August |September |Oktober |November|Dezember

  1 | 08:15 | 07:48 | 06:54 | 06:42 18:32 (08) | 05:36 | 04:50 | 04:47 | 05:24 | 06:15 18:27 (08) | 07:05 | 06:59 | 07:51
| 16:02 | 16:51 | 17:43 | 19:38    27    18:59 (08) | 20:30 | 21:16 | 21:31 | 20:58 | 19:55    30    18:57 (08) | 18:45 | 16:38 | 15:57

  2 | 08:15 | 07:46 | 06:51 | 06:40 18:31 (08) | 05:34 | 04:49 | 04:48 | 05:26 | 06:17 18:26 (08) | 07:06 | 07:01 | 07:53
| 16:03 | 16:52 | 17:45 | 19:40    29    19:00 (08) | 20:32 | 21:18 | 21:30 | 20:56 | 19:53    31    18:57 (08) | 18:42 | 16:36 | 15:56

  3 | 08:15 | 07:45 | 06:49 | 06:37 18:30 (08) | 05:33 | 04:49 | 04:48 | 05:27 | 06:18 18:25 (08) | 07:08 | 07:03 | 07:54
| 16:04 | 16:54 | 17:47 | 19:41    30    19:00 (08) | 20:33 | 21:19 | 21:30 | 20:55 | 19:51    32    18:57 (08) | 18:40 | 16:34 | 15:55

  4 | 08:15 | 07:43 | 06:47 | 06:35 18:29 (08) | 05:31 | 04:48 | 04:49 | 05:29 | 06:20 18:25 (08) | 07:10 | 07:05 | 07:56
| 16:05 | 16:56 | 17:48 | 19:43    32    19:01 (08) | 20:35 | 21:20 | 21:30 | 20:53 | 19:48    32    18:57 (08) | 18:38 | 16:32 | 15:55

  5 | 08:15 | 07:41 | 06:45 | 06:33 18:29 (08) | 05:29 | 04:47 | 04:50 | 05:30 | 06:21 18:25 (08) | 07:12 | 07:07 | 07:57
| 16:07 | 16:58 | 17:50 | 19:45    32    19:01 (08) | 20:37 | 21:21 | 21:29 | 20:51 | 19:46    32    18:57 (08) | 18:36 | 16:30 | 15:54

  6 | 08:14 | 07:40 | 06:43 | 06:31 18:28 (08) | 05:27 | 04:46 | 04:51 | 05:32 | 06:23 18:24 (08) | 07:13 | 07:09 | 07:58
| 16:08 | 17:00 | 17:52 | 19:47    32    19:00 (08) | 20:38 | 21:22 | 21:28 | 20:49 | 19:44    32    18:56 (08) | 18:33 | 16:29 | 15:54

  7 | 08:14 | 07:38 | 06:40 | 06:28 18:28 (08) | 05:25 | 04:46 | 04:52 | 05:34 | 06:25 18:24 (08) | 07:15 | 07:10 | 07:59
| 16:09 | 17:02 | 17:54 | 19:48    32    19:00 (08) | 20:40 | 21:23 | 21:28 | 20:48 | 19:41    32    18:56 (08) | 18:31 | 16:27 | 15:53

  8 | 08:14 | 07:36 | 06:38 | 06:26 18:28 (08) | 05:23 | 04:45 | 04:53 | 05:35 | 06:26 18:23 (08) | 07:17 | 07:12 | 08:01
| 16:10 | 17:04 | 17:56 | 19:50    32    19:00 (08) | 20:42 | 21:24 | 21:27 | 20:46 | 19:39    32    18:55 (08) | 18:29 | 16:25 | 15:53

  9 | 08:13 | 07:34 | 06:36 | 06:24 18:28 (08) | 05:22 | 04:45 | 04:54 | 05:37 | 06:28 18:24 (08) | 07:18 | 07:14 | 08:02
| 16:12 | 17:06 | 17:58 | 19:52    32    19:00 (08) | 20:43 | 21:24 | 21:27 | 20:44 | 19:37    30    18:54 (08) | 18:26 | 16:24 | 15:53

 10 | 08:12 | 07:33 | 06:33 | 06:21 18:27 (08) | 05:20 | 04:44 | 04:55 | 05:39 | 06:30 18:24 (08) | 07:20 | 07:16 | 08:03
| 16:13 | 17:07 | 17:59 | 19:54    31    18:58 (08) | 20:45 | 21:25 | 21:26 | 20:42 | 19:34    30    18:54 (08) | 18:24 | 16:22 | 15:52

 11 | 08:12 | 07:31 | 06:31 | 06:19 18:28 (08) | 05:18 | 04:44 | 04:56 | 05:40 | 06:31 18:24 (08) | 07:22 | 07:18 | 08:04
| 16:15 | 17:09 | 18:01 | 19:55    30    18:58 (08) | 20:47 | 21:26 | 21:25 | 20:40 | 19:32    28    18:52 (08) | 18:22 | 16:20 | 15:52

 12 | 08:11 | 07:29 | 06:29 | 06:17 18:28 (08) | 05:16 | 04:44 | 04:57 | 05:42 | 06:33 18:25 (08) | 07:24 | 07:20 | 08:05
| 16:16 | 17:11 | 18:03 | 19:57    29    18:57 (08) | 20:48 | 21:27 | 21:24 | 20:38 | 19:30    26    18:51 (9) | 18:20 | 16:19 | 15:52

 13 | 08:10 | 07:27 | 06:27 | 06:15 18:29 (08) | 05:15 | 04:43 | 04:58 | 05:43 | 06:35 18:26 (08) | 07:25 | 07:21 | 08:06
| 16:18 | 17:13 | 18:05 | 19:59    27    18:56 (08) | 20:50 | 21:27 | 21:23 | 20:36 | 19:27    24    18:50 (9) | 18:17 | 16:17 | 15:52

 14 | 08:10 | 07:25 | 06:24 | 06:12 18:30 (08) | 05:13 | 04:43 | 04:59 | 05:45 | 06:36 18:28 (08) | 07:27 | 07:23 | 08:07
| 16:19 | 17:15 | 18:06 | 20:01    25    18:55 (08) | 20:51 | 21:28 | 21:22 | 20:34 | 19:25    23    18:51 (9) | 18:15 | 16:16 | 15:52

 15 | 08:09 | 07:23 | 06:22 | 06:10 18:31 (08) | 05:11 | 04:43 | 05:00 | 05:47 | 06:38 18:30 (08) | 07:29 | 07:25 | 08:08
| 16:21 | 17:17 | 18:08 | 20:02    21    18:52 (08) | 20:53 | 21:29 | 21:21 | 20:32 | 19:23    21    18:51 (9) | 18:13 | 16:14 | 15:52

 16 | 08:08 | 07:21 | 06:20 | 06:08 18:33 (08) | 05:10 | 04:43 | 05:02 | 05:48 | 06:40 18:31 (9) | 07:31 | 07:27 | 08:09
| 16:22 | 17:19 | 18:10 | 20:04    17    18:50 (08) | 20:54 | 21:29 | 21:20 | 20:30 | 19:20    19    18:50 (9) | 18:11 | 16:13 | 15:52

 17 | 08:07 | 07:19 | 06:17 | 06:06 18:36 (08) | 05:08 | 04:43 | 05:03 | 05:50 | 06:41 18:32 (9) | 07:32 | 07:28 | 08:10
| 16:24 | 17:21 | 18:12 | 20:06    11    18:47 (08) | 20:56 | 21:30 | 21:19 | 20:28 | 19:18    18    18:50 (9) | 18:08 | 16:11 | 15:52

 18 | 08:06 | 07:17 | 06:15 | 06:04 | 05:07 | 04:43 | 05:04 | 05:52 | 06:43 18:31 (9) | 07:34 | 07:30 | 08:11
| 16:26 | 17:23 | 18:14 | 20:07 | 20:58 | 21:30 | 21:18 | 20:26 | 19:15    17    18:48 (9) | 18:06 | 16:10 | 15:52

 19 | 08:05 | 07:15 | 06:13 | 06:01 | 05:05 | 04:43 | 05:05 | 05:53 | 06:45 18:32 (9) | 07:36 | 07:32 | 08:11
| 16:27 | 17:24 | 18:15 | 20:09 | 20:59 | 21:30 | 21:17 | 20:24 | 19:13    14    18:46 (9) | 18:04 | 16:09 | 15:53

 20 | 08:04 | 07:13 | 06:10 | 05:59 | 05:04 | 04:43 | 05:07 | 05:55 | 06:46 18:34 (9) | 07:38 | 07:34 | 08:12
| 16:29 | 17:26 | 18:17 | 20:11 | 21:01 | 21:31 | 21:16 | 20:22 | 19:11    10    18:44 (9) | 18:02 | 16:07 | 15:53

 21 | 08:03 | 07:11 | 06:08 | 05:57 | 05:03 | 04:43 | 05:08 | 05:57 | 06:48 18:36 (9) | 07:40 | 07:35 | 08:13
| 16:31 | 17:28 | 18:19 | 20:13 | 21:02 | 21:31 | 21:14 | 20:20 | 19:08     5    18:41 (9) | 18:00 | 16:06 | 15:54

 22 | 08:02 | 07:09 | 06:06 17:52 (9) | 05:55 | 05:01 | 04:43 | 05:09 | 05:58 | 06:50 | 07:41 | 07:37 | 08:13
| 16:32 | 17:30 | 18:21     2    17:54 (9) | 20:14 | 21:03 | 21:31 | 21:13 | 20:17 | 19:06 | 17:58 | 16:05 | 15:54

 23 | 08:01 | 07:07 | 06:03 17:48 (9) | 05:53 | 05:00 | 04:43 | 05:11 | 06:00 | 06:51 | 07:43 | 07:39 | 08:14
| 16:34 | 17:32 | 18:22     9    17:57 (9) | 20:16 | 21:05 | 21:31 | 21:12 | 20:15 | 19:04 | 17:56 | 16:04 | 15:55

 24 | 07:59 | 07:05 | 06:01 17:46 (9) | 05:51 | 04:59 | 04:44 | 05:12 | 06:02 | 06:53 | 07:45 | 07:40 | 08:14
| 16:36 | 17:34 | 18:24    13    17:59 (9) | 20:18 | 21:06 | 21:31 | 21:10 | 20:13 | 19:01 | 17:54 | 16:03 | 15:55

 25 | 07:58 | 07:02 | 05:59 17:44 (9) | 05:49 | 04:58 | 04:44 | 05:14 | 06:03 | 06:55 | 06:47 | 07:42 | 08:14
| 16:38 | 17:36 | 18:26    16    18:00 (9) | 20:20 | 21:08 | 21:31 | 21:09 | 20:11 | 18:59 | 16:52 | 16:02 | 15:56

 26 | 07:57 | 07:00 | 05:56 17:43 (9) | 05:46 | 04:56 | 04:44 | 05:15 | 06:05 18:38 (08) | 06:56 | 06:49 | 07:44 | 08:15
| 16:39 | 17:37 | 18:28    18    18:01 (9) | 20:21 | 21:09 | 21:31 | 21:08 | 20:09    13    18:51 (08) | 18:57 | 16:49 | 16:01 | 15:56

 27 | 07:55 | 06:58 | 05:54 17:43 (9) | 05:44 | 04:55 | 04:45 | 05:17 | 06:07 18:34 (08) | 06:58 | 06:50 | 07:45 | 08:15
| 16:41 | 17:39 | 18:29    18    18:01 (9) | 20:23 | 21:10 | 21:31 | 21:06 | 20:06    18    18:52 (08) | 18:54 | 16:47 | 16:00 | 15:57

 28 | 07:54 | 06:56 | 05:51 17:41 (08) | 05:42 | 04:54 | 04:45 | 05:18 | 06:08 18:33 (08) | 07:00 | 06:52 | 07:47 | 08:15
| 16:43 | 17:41 | 18:31    20    18:01 (9) | 20:25 | 21:12 | 21:31 | 21:05 | 20:04    21    18:54 (08) | 18:52 | 16:45 | 15:59 | 15:58

 29 | 07:52 | | 06:49 18:38 (08) | 05:40 | 04:53 | 04:46 | 05:20 | 06:10 18:31 (08) | 07:01 | 06:54 | 07:48 | 08:15
| 16:45 | | 19:33    23    19:01 (9) | 20:26 | 21:13 | 21:31 | 21:03 | 20:02    25    18:56 (08) | 18:50 | 16:44 | 15:58 | 15:59

 30 | 07:51 | | 06:47 18:36 (08) | 05:38 | 04:52 | 04:46 | 05:21 | 06:12 18:29 (08) | 07:03 | 06:56 | 07:50 | 08:15
| 16:47 | | 19:34    24    19:00 (9) | 20:28 | 21:14 | 21:31 | 21:01 | 20:00    27    18:56 (08) | 18:47 | 16:42 | 15:57 | 16:00

 31 | 07:49 | | 06:44 18:33 (08) | | 04:51 | | 05:23 | 06:13 18:28 (08) | | 06:58 | | 08:15
| 16:49 | | 19:36    25    18:58 (9) | | 21:15 | | 21:00 | 19:57    29    18:57 (08) | | 16:40 | | 16:01

Sonnenscheinstunden |   257 |   277 |   367 |   417 |   487 |   501 |   504 |   455 |   381 |   331 |   265 |   242
|   469 | | | |   133 |   518 | | |

Red.Sonnenscheinwahrsch. | | |  0,33 |  0,41 | | | |  0,50 |  0,41 | | |
Reduktion Betriebsdauer | | |  0,93 |  0,93 | | | |  0,93 |  0,93 | | |
Reduktion Windrichtung | | |  0,73 |  0,73 | | | |  0,73 |  0,73 | | |

Gesamte Reduktion | | |  0,22 |  0,28 | | | |  0,34 |  0,28 | | |
Met.wahrsch.Beschattung | | |    38 |   132 | | | |    45 |   146 | | |
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Projekt:

18-1-3053

ABO Wind AG

55262 Heidesheim

Beschreibung:

Windpark Dreieck Spreeau, Spreenhagen, Landkreis Oder-Spree,
Brandenburg

Lizenzierter Anwender:

Ramboll Deutschland GmbH 

DE-34119 Kassel
-
Timo Mertens / timo.mertens@ramboll.com
Berechnet:

20.03.2023 12:36/3.3.274

SHADOW - Grafischer Kalender
Berechnung: Gesamtbelastung

WEA

08: VESTAS V150-5.6/6.0 6000 150.0 !O! NH: 169,3 m (Ges:244,3 m) (111) 9: VESTAS V150-4.2 4200 150.0 !O! NH: 169,3 m (Ges:244,3 m) (23)



 

Ramboll Deutschland GmbH | Tel. +49 561 288573-0 

Anhang: Akkreditierung 

 



Anlage zur Schattenwurfprognose Theoretische Grundlagen

 

 

 Sonnenstand  

Sonne am Firmament ist im Wesentlichen von der geographischen Position sowie von der Tages- 

Erdrotation, die Neigung der Erdachse und der ellipti-

 

 

Abbildung 1: s Sonnenstands an einem Betrachtungspunkt  

- und -untergang ta und tu berechnet. Die Begriffe bedeuten:  

  Jahresgang der Sonne. Winkel, in welchem sich die Sonne im Verlauf 

der 

ausbewegt. [Winteranfang (21.12.) - ; Sommeranfang ; Herbst- 

(23.9.) und F ] 

  Einfallswinkel der Sonne gege  
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neneinstrahlung. 

  

jizierten Sonnenstand. 

 Sonnenaufgang ta, Sonnenuntergang tu: Aufgang/Untergang in dem Moment, wenn 

der ns/abends am Horizont 

sichtbar/verdeckt wird. 

 

 zu 

16 Minuten variiert. In Abbildung 2 ist die Abweichung (Zeitkorrektur) der Tagesdauer von einem 

24-Stunden Tag sowie die Deklination  dargestellt. 

Abbildung 2:  

Tage pro Jahr auf 365,25 Tage gemittelt. Dadurch  sich die Ergebnisse innerhalb eines 

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

2.1 Beschattungsbereich 

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

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

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

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

relevant. Da die Breite eines , um den 

Beschattungsbereich zu berechnen, ersatzweise ein rechteckiges Rotorblatt mit einer mittleren 

Blatt

einem typischen Rotorblatt von rund 63  

Abbildung 3: fe und Entfernung 
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2.2 Schattenverlauf und Berechnung der Beschattungsdauern 

Standorte der WEA und die Lage der  die fol-

genden Daten notwendig: 

 die Positionen der WEA und der Immissionsorte (Koordinaten er N.N., Ge-

nauigkeit +/- 5 m) 

 he, Rotorradius und Rotorblatttiefe) 

 

Abbildung 4: Schattenwurf des Rotors 

Zur Ermittlung des Schattenwurfs an einem Immissionsort wird dort ein virtueller Schattenrezep-

er virtuelle Rezeptor den Schattenwurf in diesem Zeitraum (Ab-

bildung 5). Die Simulation des Verlaufs der Sonne wird mit der Software windPRO (Modul SHA-

DOW) (1) mit einer 

-Daten, 

mittelt, ob am Rezeptor ein Schattenwurf durch eine oder mehrere Windenergieanlagen auftritt. 

sowie die verursachende WEA des Schattens angegeben (siehe die Kalender zu jedem Schat-

tenrezeptor). Daraus werden wied

die gesamte Schattenwurfdauer berechnet. 

Bebauung und dem Bewuchs um den WEA-Standort ab und muss im Einzelnen evtl. dann ge-

nauer untersucht werden, wenn davon auszugehen ist, dass durch die Gegebenheiten vor Ort 
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Abbildung 5: Schattenbeziehung WEA   

 

2.3 Richtlinien 

Die Bund- - (2) 

staatlichen Umweltamt Schleswig unter Mitarbeit von Fachleuten (3) (4) (5) (6), Gutachtern (u.a. 

auch der Ramboll Deutschland GmbH  Weiteren erarbeiteten Hin-

weise zur Ermittlung und Beurteilung der optischen Immissionen von Windenergieanlagen (WKA-

Schattenwurfhinweise) im Jahr 2002 als Standard anerkannt. Die WKA-Schattenwurfhinweise 

enthalten folgende Anhaltswerte: 

 

missionsort darf maximal 30 Stunden im Jahr und maximal 30 Minuten am Tag betra-

gen. 

 .  

 Der Beschattungsbereich ist der Bereich, in dem die Sonnenscheibe zu mehr als 20 % 

durch das Rotorblatt verdeckt ist. 

 

(in der Simulation: 0,1 x 0,1 m) in 

2  

 (bzw. meteorologisch statistisch auftreten-

den) 

keit, Windrichtungsverteilung und Stillstandszeiten), be

issionsrichtwert 
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2.4 Wahrscheinlichkeitsbetrachtung 

Um aus der a hattungsdauer (Worstcase) die meteorolo-

gisch wahrscheinliche Beschattungsdauer zu erm ten zur Sonnen-

scheinwahrscheinlichkeit, zu den Betriebsstunden der WEA und zur Windrichtung in die Berech-

 Aufgrund der 

 

heiten von 5-15 % behaftet. 

 

2.4.1 Sonnenscheinwahrscheinlichkeit  

Den Berechnungen der a

die Annahme kontinuierlichen Sonnenscheins zugrunde gelegt. Um dagegen die meteorologisch 

wahrscheinliche Beschattungsdauer zu bestimmen, muss die Sonnenscheinwahrscheinlichkeit 

chtigt werden, die in der Praxis gleichzusetzen ist mit der Wahrscheinlichkeit der Exis-

tenz eines Schattenwurfs. Die Sonnenscheinwahrscheinlichkeit ist von Region zu Region unter-

schiedlich und wird an Wetterstationen gemessen. D

diese Sonnenscheindauer durch die mittlere Zeitdauer von Sonnenaufgang bis -untergang im 

Wert liegt im Dezember zwischen 10 % (Kassel) und 22 % (Freiburg) und im Juli/August zwischen 

40  % (Freiburg) (7). 

 

2.4.2  Reduktion der Schattenwurfdauer durch den Azimutwinkel  

Bei der Berechnung der a

Windrichtung mit der Richtung der Son-

nenstrahlen (Azimutwinkel) 

tenwurfs pro Tag, da eine Abweichung zwischen der Windrichtung 

und dem Sonnenazimut 

dung 4). 

Als Basis dient hier die Windrichtungsverteilung in 12 Sektoren, die einem Windgutachten oder 
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aus einer meteorologischen Station entnommen 

werden kann. Entsprechend der sektoriellen Windrichtungsverteilung wird die relevante Schat-

tenwurfrichtungsbeziehung (WEA - Immissionspunkt) einem Windrichtungssektor zugeordnet. 

ene verkleinern sich der Schatten-

wurfkegel und somit auch die Zeitpunkte des Schattenanfangs und des Schattenendes, also die 

Dauer des Schattenwurfs auf den Immissionspunkt. 

 

2.4.3 Schattenwurf nur bei Betrieb der Anlage  

etrieb, wodurch sich die Wahrscheinlichkeit eines Schat-

ufigkeit kann mit Hilfe der Windgeschwindigkeits- am 

Standort (zum Beispiel als Weibull-  aus einem Windgutachten) und der 

Anlaufwindgeschwindigkeit der WEA ermittelt werden. Die "In-Betrieb"- so 

.760 h).  
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