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1 Zusammenfassung

Im vorliegenden Bericht wird die Erweiterung des Windparks Kladrum um vier Windenergieanlagen
bezuglich der Schattenwurfimmissionen betrachtet. Hierzu wurden in den umliegenden Ortschaften
Kladrum, Goldenbow, Hof Grabow und Frauenmark sowie an zwei Einzelgehotfte im AuRenbereich, die
sich im moglichen Einwirkungsbereich des Schattenwurfs dieser Windenergieanlagen befinden,
relevante Immissionsorte definiert. Fur diese Immissionsorte wurde unter Beriicksichtigung der
geltenden Berechnungsvorschriften die zu erwartende Schattenwurfdauer berechnet.

Zusammenfassend ist festzustellen, dass es an mehreren Immissionsorten zu Uberschreitungen der
Immissionsrichtwertempfehlungen kommt. Daher sind die geplanten Anlagen mit der Bezeichnung
WEA 3, WEA 4 und WEA 6 in kritischen Zeitrdumen auf3er Betrieb zu nehmen und dazu mit einer
entsprechenden Abschalteinrichtung auszustatten.

Bei der in der vorliegenden Schattenwurfprognose durchgefihrten ,worst case“-Betrachtung kann
wegen des eindeutigen Charakters des Formelwerks zur Berechnung der Sonnenbahn von einer hohen
Sicherheit der Prognosewerte ausgegangen werden. Trotz des Vorliegens von wissenschaftlich
fundierten  Untersuchungen kann eine Belastigungsfreiheit wéahrend der prognostizierten
Schattenwurfperioden nicht garantiert werden. Nach derzeitigem Kenntnisstand koénnen jedoch
erhebliche Nachteile oder erhebliche Belastigungen durch die Schattenwurfimmissionen bei Einhaltung
der Immissionsrichtwertempfehlungen ausgeschlossen werden.

Die in der Schattenwurfprognose gegebenen Informationen sind nicht als Grundlage der
Parametrierung etwa zu installierender Schattenwurfabschaltmodule geeignet. Hierzu ist eine
exakte Vermessung der Positionen aller betroffenen Gebaude (z.B. mit DGPS-Empfanger) und
der GroRe der Immissionsflachen erforderlich.
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2 Aufgabenstellung / verwendete Unterlagen und Daten

Der Auftraggeber beabsichtigt im Zuge eines Repowering-Projekts am Standort Kladrum die Errichtung
von vier Windenergieanlagen des Typs NORDEX N163/5.X. Im Zusammenhang mit der Errichtung der
geplanten Anlagen ist der Rickbau von zehn vorhandenen Anlagen des Typs Tacke TW 600e
vorgesehen. Der zusatzliche Rickbau einer Anlage des Typs ENERCON E-70 war im vorliegenden
Bericht entsprechend den Vorgaben des Auftraggebers im Zuge einer separaten Berechnungsvariante
zu betrachten.

Durch die Ingenieurbiro Kuntzsch GmbH wurde zuletzt am 02.10.2019 eine Schattenwurfprognose
(Berichtsnummer: S-IBK-6840919-Rev.1) fur eine am o.g. Standort beantragte Anlage (WEA West)
angefertigt.

Mit Schreiben vom 28.12.2020 wurde die Ingenieurbiiro Kuntzsch GmbH beauftragt, die vorliegende
Schattenwurfprognose zu erstellen. Neben den vorhandenen Anlagen waren die o0.g. beantragte Anlage
sowie drei genehmigte Windenergieanlagen des Auftraggebers als Vorbelastung zu beriicksichtigen.

Die vorliegende Schattenwurfprognose dient der Prifung der Immissionssituation aufgrund des durch
die geplanten Windenergieanlagen verursachten Schattenwurfs im Rahmen des Genehmigungs-
verfahrens nach BImSchG durch den Auftraggeber. Die enthaltenen Informationen sind jedoch nicht als
Datenquelle fir die Parametrierung gegebenenfalls zu installierender Schattenwurfabschaltmodule
geeignet.

Fir die Erstellung des vorliegenden Berichts wurden folgende Daten und Unterlagen verwendet:

e Topographische Karten des Amts fur Geoinformation, Vermessungs- und Katasterwesen
Mecklenburg-Vorpommern im MaRstab 1:25.000,

¢ Angaben zu Standortkoordinaten und -bezeichnung sowie zu Typ und Nabenhdhe der geplanten
Anlagen (Quelle: Koordinatenliste mit Stand vom 05.04.2021 / E-Mail des Auftraggebers vom
06.04.2021),

e Angaben zu den Standortkoordinaten sowie zum Typ und zur Nabenhdhe der vorhandenen
Anlagen (Quelle: Liste des LUNG M-V zur Vorbelastung mit Stand vom 09.09.2019 / E-Mail von
Frau Freitag am 09.09.2019),

e Angaben zur Anzahl der genehmigten und beantragten WEA im Windpark Kladrum (Quelle:
telefonische Auskunft von Frau Schefe — Staatliches Amt fur Landwirtschaft und Umwelt West-
mecklenburg, Dezernat 51 — Genehmigung/Uberwachung von Energie- und Industrieanlagen —
am 16.04.2021),

e Angaben zu neu eingemessenen und korrigierten Standortkoordinaten von neun vorhandenen
Windenergieanlagen (Quelle: E-Mail des Auftraggebers vom 06.04.2021),

e Lageplan 1:3.000 mit Markierung der geplanten Anlagenstandorte (Stand: 23.03.2021; Quelle:
E-Mail des Auftraggebers vom 06.04.2021),

e Angaben zur Rotorblattgeometrie der verschiedenen Anlagentypen (Quelle: Herstellerangaben;
,/Abmessungen Gondel und Blatter Anlagenklasse Nordex Delta4000‘, Nordex, Dokument Nr.
E0004289528 Rev. 03 vom 31.05.2019),

e Daten der Standortbesichtigung durch den Auftragnehmer am 16.02.2021 (Fotos vorhandener
WEA und Immissionsorte, Feldprotokoll).
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3 Einleitung

Je nach Aufstellung der Windenergieanlage und der in der Umgebung vorhandenen Gebaude kann vom
Schattenwurf des sich drehenden Rotors der Windenergieanlagen eine unerwiinschte Beeintrachtigung
ausgehen. Der sich periodisch verandernde Schatten verursacht je nach Drehzahl und Anzahl der
Rotorblatter hinter der Windenergieanlage starke Lichtwechsel mit Frequenzen zwischen 0,5...2 Hz
(Lichtwechsel/Sekunde). Helligkeitsschwankungen dieser Art wirken auf den Menschen stérend, sind bei
langerer Dauer unertraglich und kdnnen sogar gesundheitsschadigend sein [1]. Daher gehort der von
Windenergieanlagen verursachte periodische Schattenwurf zu den Immissionen im Sinne des Bundes-
Immissionsschutzgesetzes (BImSchG). In der Planungsphase von Windenergieprojekten sind deshalb
diese Auswirkungen des Schattenwurfs zu berticksichtigen [3].

MaRgebliche Immissionsorte im Sinne einer Beeintrachtigung durch periodischen Schattenwurf sind
schutzwirdige Raume, die als

e Wohnraume, einschliefRlich Wohndielen,

e Schlafraume, einschlieRlich Ubernachtungsraume in Beherbergungsstatten und Bettenrdume in
Krankenhausern und Sanatorien,

e Unterrichtsraume in Schulen, Hochschulen und &hnlichen Einrichtungen,
e Biroraume, Praxisraume, Schulungsrdume und &hnliche Arbeitsraume
genutzt werden.

Direkt an Geb&auden beginnende Auf3enflachen (z.B. Terrassen und Balkone) sind schutzwirdigen
Raumen tagsiuber zwischen 6:00 und 22:00 Uhr gleichgestellt [3]. Mafl3gebliche Immissionsorte sind
weiterhin unbebaute Flachen in einer Bezugshdéhe von 2 m dber Grund an dem am starksten
betroffenen Rand der Flachen, auf denen nach Bau- oder Planungsrecht Gebaude mit schutzwirdigen
R&aumen zulassig sind [4].

Kritische Bedingungen konnen insbesondere dann auftreten, wenn diese Immissionsorte bei niedrigem
Sonnenstand in geringem Abstand hinter den Windenergieanlagen liegen.

Die verwendete Fachsoftware berechnet fur eine oder mehrere Windenergieanlagen in Abh&ngigkeit
von der Nabenhthe und dem Rotordurchmesser die Schattenwurfdauer im Umfeld und stellt diese
grafisch dar. Berechnet werden auerdem die Gesamtdauer (Tage und Stunden) und die Zeitpunkte
(Datum und Uhrzeit) des Schattenwurfs an einem oder mehreren Objekten. Im Rahmen einer ,worst-
case-Betrachtung“ wird davon ausgegangen, dass die Sonne den gesamten Tag Uber scheint und die
Rotorblatter der im Dauerbetrieb befindlichen Windenergieanlage immer senkrecht zur Sonnenein-
strahlung stehen.
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4 Berechnungsmethode

4.1 Das mathematische Modell zur Berechnung des Verlaufs der Sonnenbahn

Der Sonnenstand bildet die Grundlage fir die Ermittlung des Schattenwurfs und ist im Wesentlichen von
der Erdrotation, der Neigung der Erdachse sowie der elliptischen Laufbahn der Erde um die Sonne
abhangig. Die Berechnungen beruhen auf den folgenden Daten:

¢ Position der Windenergieanlage,

4 /
e )
1 — e Nabenhthe und Rotordurch-

AL
\, Sonnenstrahlen messer,

Rotorflache

¢ Position, Lage und Ausdehnung
des Schattenrezeptors (z.B.

~Objekt Fenster),
ST = . .

S| /,,_/ e Geographische Koordinaten des
S . . .
/.»--' Horizontale Standorts sowie die Zeitzone

g%?gﬁhéhe und die Zeitverschiebung durch

die Sommerzeit.

Das genaue Formelwerk zur Berechnung von Sonnenposition und Sonnenstand ist u.a. in [8]
beschrieben. Die im vorliegenden Bericht ausgewiesenen Schattenwurfzeiten fiir einzelne Rezeptoren
oder Isolinien beruhen auf einer Anwendung dieses Formelwerks in 1-Minuten-Schritten Uber einen
kompletten Jahresverlauf.

Die in der vorliegenden Schattenwurfprognose durchgefiihrten Berechnungen des Schattenwurfs
erfolgen mit Hilfe des WindPRO-Schattenwurf-Programms, kurz SHADOW. Dieses prognostiziert und
dokumentiert auf Basis des oben beschriebenen mathematischen Modells den Schattenwurf, der durch
den sich drehenden Rotor bei Windenergieanlagen verursacht wird.

4.2 Reichweite des Schattenwurfs

Bei der Schattenwurfprognose muss zusatzlich zwischen dem Kern- und dem Halbschatten
unterschieden werden. Der Unterschied kommt dadurch zustande, dass die Sonne keine
Punktlichtquelle, sondern eine Kugel mit einer gewissen Ausdehnung ist. Zwischen den sichtbaren
Sonnenrandern liegt ein mittlerer Winkel von ca. 0,53°. Der Kernschatten entspricht dem Bereich, an
dem die direkten Sonnenstrahlen durch das Hindernis vollstandig verdeckt werden. Im Halbschatten trifft
dagegen ein Teil des Sonnenlichts noch auf. Da Windenergieanlagen schmale Fliigel besitzen, ist der
Kernschatten nur kurz (ca. 220 m bei einer Fligelbreite von 2 m) und deshalb fur die vorliegende
Berechnung nicht relevant. Die Intensitat des noch relevanten Halbschattens nimmt mit zunehmender
Entfernung ab, sodass sich die durch den Schattenwurf des Rotors entstehenden
Helligkeitsschwankungen reduzieren.

Lichtunterschiede (Schatten) werden ab Helligkeitsunterschieden von >2,5 % wahrgenommen. Diese
treten bei klarem Wetter auf, wenn die vom Rotorblatt abgedeckte aktive Sonnenflache 20 % und mehr
betragt. Zum Beispiel liegt die Wahrnehmbarkeitsgrenze bei einer mittleren Blatttiefe von 2,5 m in einer
Entfernung von ca. 1700 m.
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Im vorliegenden Bericht wird der zu prifende Beschattungsbereich auf die Standortumgebung
beschrankt, in der die vom Rotorblatt abgedeckte Sonnenflache mindestens 20 % betragt. Die mittlere
Blatttiefe wird anhand der folgenden Formel bestimmt:

mittlere Blatttiefe = 0,5 * (max. Blatttiefe + min. Blatttiefe bei 0,9 * Rotorradius)

Der Schattenwurf bei Sonnenstanden unter 3° Erhéhung Uber dem Horizont kann aufgrund von
Bewuchs und Bebauung sowie insbesondere wegen der zu durchdringenden Atmosphéarenschichten in
ebenem Gelande vernachlassigt werden [3].

4.3 Zusatzliche EinflussgrofRen

Auch in den berechneten Zeiten muss nicht zwingend ein intermittierender Schattenwurf erfolgen. Das
Phanomen ist naturgeman nicht zu beobachten

e bei bedecktem Himmel,
¢ wenn die Windrichtung von der Blickachse abweicht und der Rotor weggedreht ist,

¢ wenn die Windenergieanlage stillsteht, z.B. bei zu geringer Windgeschwindigkeit.

Bei Einbeziehung weiterer Daten ist eine Berlicksichtigung dieser Effekte mdglich. Die Bedeckung des
Himmels kann durch langjahrige Messreihen der Sonnenscheindauer bertcksichtigt werden, die fir
diverse Stationen des Deutschen Wetterdienstes (DWD) vorliegen. Windrichtungs- und
Windgeschwindigkeitsverteilungen koénnten z.B. einem fur den Standort vorliegenden und auf
Windmessungen in Verbindung mit Stromungssimulationen beruhenden Windgutachten entnommen
werden. Gegenuber der beschriebenen ,worst case“-Betrachtung wirde diese Betrachtung zu einer
weiteren Reduzierung der Werte der jahrlichen kumulierten Schattenwurfdauer flihren.

Eine Berucksichtigung dieser EinflussgroRen ist auftragsgemafR jedoch nicht Gegenstand dieses
Berichts.

4.4 Unsicherheit der berechneten Werte der Schattenwurfdauer

Ungenau vermessene Koordinaten von Windenergieanlagen oder Schattenwurfrezeptoren kdnnen im
Vergleich zu exakt vermessenen Koordinaten (z. B. mit einem DGPS) zu einer Verschiebung der
Schattenwurfzeiten fuhren, auch die Werte der Schattenwurfdauer kénnen sich — wenn auch in
geringerem MaRe — verandern. Somit ist eine exakte Vermessung der Koordinaten fiir eine genaue
Beschattungsberechnung unerlésslich.

Weitere physikalische Einflussfaktoren, die bisher nicht in die Berechnungen einflieRen, kdénnen
ebenfalls zu Veranderungen der Schattenwurfzeiten und -dauer fihren. Dazu zahlen der Einfluss der
Sonnenausdehnung und der getriibten Atmosphare als Medium der Strahlungsausbreitung sowie die
trapezformig modellierten Rotorblatter [4], [5].

Die vorliegende Schattenwurfprognose ist somit zur Prognose der Schattenwurfdauer und deren
immissionsschutzrechtlicher Beurteilung an einzelnen Immissionsorten geeignet, nicht jedoch als
Grundlage der genauen Parametrierung etwa zu installierender Schattenwurfabschaltmodule im Falle
auftretender Uberschreitungen der Immissionsrichtwerte.
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5 Berechnungsvoraussetzungen

51 Lage und Beschreibung des Standortes

Die Standorte der bestehenden, beantragten, genehmigten und geplanten Windenergieanlagen
befinden sich auf einer landwirtschaftlich genutzten Flache sidlich der Ortschaften Kladrum und Z6lkow
im Landkreis Ludwigslust-Parchim in Mecklenburg-Vorpommern. Im Siiden der Freiflache befinden sich
die Orte Kossebade und Frauenmark, im Westen die Ortslage Goldenbow.

Im moglichen Einwirkungsbereich der Schattenwurfimmissionen der geplanten Windenergieanlagen
befinden sich die bereits oben genannten Ortschaften sowie einzelne Gehdfte im AufRenbereich. Die
Auswahl der Immissionsorte erfolgte aus Griinden der Kontinuitat zwischen den Projektschritten des
Auftraggebers in Anlehnung an die Schattenwurfprognose S-IBK-6840919-Rev.1 sowie anhand der
Ergebnisse einer Standortbesichtigung am 16.02.2021. Die Schattenwurfrezeptoren wurden im Modell
exemplarisch an den Windenergieanlagen zugewandten Fronten der relevanten Geb&aude angelegt und
in Anlehnung an den o.g. Bericht im sog. ,Gewachshausmodus® definiert, sodass sich die Schatten-
wurfimmissionen aus verschiedenen Richtungen kumulieren. Die in der o.g. Schattenwurfprognose
betrachteten Immissionsorte B...D werden im vorliegenden Bericht nicht berticksichtigt, da sie sich
auRRerhalb des Einwirkungsbereichs der geplanten WEA befinden (siehe Anhang 8.1).

In der Ortschaft Kladrum existieren neben den fiir die Berechnung definierten Immissionsorten noch
weitere Wohnhauser bzw. Gewerbebauten mit potentiellen Schattenwurfimmissionen; fir die Beurteilung
der Situation kdnnen die gewahlten Immissionsorte jedoch als représentativ angesehen werden, wie die
Darstellung des Einwirkungsbereichs der geplanten Anlagen im Anhang 8.1 bzw. die Ergebniskarte der
durchgefuhrten flachenhaften Berechnung der jahrlichen Schattenwurfdauer im Anhang 8.3 belegt.

Die Positionen der Windenergieanlagen und der Immissionsorte sind in der nachfolgenden
topografischen Karte gekennzeichnet. Die Bezeichnungen und Positionen der genehmigten,
beantragten und geplanten Windenergieanlagen entsprechen den Vorgaben des Auftraggebers. Die
Informationen zu den vorhandenen bzw. zum Rickbau vorgesehenen Windenergieanlagen entsprechen
den Vorgaben des LUNG M-V - Frau Freitag. Die Positionen von neun dieser vorhandenen
Windenergieanlagen wurden laut Aussage des Auftraggebers durch ein Vermessungsbiro neu
eingemessen und werden daher im vorliegenden Bericht berticksichtigt.

In der Topografischen Karte, die der Darstellung zugrunde liegt, sind Windenergieanlagen durch
schwarze Symbole dargestellt. Im Zuge eines Repowering-Projektes wurden einige der so dargestellten
Anlagen inzwischen fiir den Rickbau vorgesehen und neue Anlagen beantragt, deren Standorte noch
nicht in der Kartengrundlage enthalten sind.
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der genehmigten WEA (griine

Topografische Karte mit Positionen der vorhandenen Windenergieanlagen (blaue Symbole)

der geplanten

Symbole), der beantragten WEA (violette Symbole), der riickzubauenden WEA (ockerfarbene Symbole),

WEA (rote Symbole) und der Immissionsorte (A und E...J)

Luftbilder mit einer detaillierten Darstellung der Immissionsorte sind im Anhang 8.7 aufgefiihrt.
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5.2 Technische Daten der Windenergieanlagen

Die fur die Berechnung maR3geblichen Anlagendaten sind in nachfolgender Tabelle dargestellt:

Ensrgien ohne Ende

Rotor-  Mittlere
Anlagen- Ifd. Nr. '\:%bheen durch-  Blatt-
Anlagenstatus bezeichnung LUNG M-V Anlagentyp messer tiefe
V1497...1501 088...092 | Vestas V66-1.75 MW 67 66 1,8
GE6111037...42 | 110...115 | Tacke TW 600e 60 46 1,4
GE15510731...32 | 108,109 | ENRONWIND EW 1.5s 64,7 70 2,1
E-7001...8, 1725...1727,
ENERCON E-70 E4/2000 kW 71 2,4
E-7010..20 | 1729..1744 CON E-70 E4/2000 85
E-70 09! 1728 ENERCON E-70 E4/2000 kW | 85 71 2,4
vorhanden
NEG Micon 1745 NEG Micon NM72C/1500 80 72 2,2
Vor-
belastung eno0.92:01..03 | 421747 Yoo 922 103 | 92 2,4
gesamt
e.n.o. 82 1756 e.n.o. 82 108 82 2,1
E-70 E4 01 1758 ENERCON E-70 E4/2000 kW | 1135 | 71 2,4
E-70 E4 02...08 | 1763...1769 | ENERCON E-70 E4/2300 kW | 113,5 | 71 2,4
Ruckbau | 5r6111025..34 | 093..102 | Tacke TW 600e 60 46 1,4
beabsichtigt
genehmigt |\ AlelAv(\)/lE' 16 ; NORDEX N131/3300 164 | 131 25
beantragt WEA West - NORDEX N149/5.X 125 149 2,7
Zusatz- oot WEA 3...6 - NORDEX N163 5.X 164 163 2,6
belastung

Tabelle 1: Angaben zu den WEA — Die Farbgebung der Statusangaben korrespondiert mit der entsprechenden Einfarbung
der Symbole im Lageplan (Abschnitt 5.1)

1 Diese WEA wird in der Berechnungsvariante BV2 als zusétzlich riickzubauende Anlage berticksichtigt.
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6 Berechnungsergebnisse

6.1 Schattenwurfdauer fir die definierten Rezeptoren

Die Berechnung der Vorbelastung an den sieben betrachteten Immissionsorten erfolgte zunachst unter
Einbeziehung aller 56 vorhandenen Anlagen, drei genehmigten Anlagen sowie einer beantragten
Anlage (siehe Berechnungsbericht ,gesamte Vorbelastung®“ im Anhang 8.4).

In der nachfolgenden Tabelle sind die Jahressummen und die maximalen taglichen Werte der
Schattenwurfdauer nach astronomischer (,worst case“) Betrachtungsweise fir die gesamte

Vorbelastung verzeichnet.

jahrliche Schatten- maximale tagliche
o wurfdauer Schattenwurfdauer
Immissionsort [hh:mm] [min]
»worst case »worst case”

A Kladrum, Kossebader Weg 5 52:43 63
E  Goldenbow, Flohberg 1 48:20 42
F  Kladrum, Ausbau 1 63:36 43
G  Kladrum, Béckerstr. 7 33:01 28
H  Kladrum, Goldenbower Str. 3 22:09 26
I Hof Grabow, Warnowstr. 2 78:51 49
J  Frauenmark, Am Schloss 9 14:25 17

Tabelle 2: Schattenwurfimmissionen — gesamte Vorbelastung

Im vorliegenden Bericht werden zwei Varianten des Repowering betrachtet. Zum einen ein vorgesehener
Rickbau von zehn WEA des Typs Tacke TW 600e (BV1) und zum anderen der zusatzliche Riickbau einer
weiteren WEA des Typs ENERCON E-70 (BV2).

Damit ergibt sich fir die Berechnungsvariante BV1 eine reduzierte Vorbelastung von 46 vorhandenen

sowie drei genehmigten und einer beantragten WEA. Fir die Berechnungsvariante BV2 sind 45

vorhandene Anlagen sowie drei genehmigte und eine beantragte WEA als Vorbelastung zu bertck-
sichtigen. Wie im Anhang 8.4 im Berechnungsbericht ,gesamte Vorbelastung“ unter ,Gesamtmenge der
max. mogl. Beschattung an Rezeptoren pro WEA" und in der Darstellung des Einwirkungsbereichs der
rickzubauenden Anlagen (BV1/BV2) im Anhang 8.1 ersichtlich ist, verursachen weder die zehn Anlagen
GE6111025...34 des Typs Tacke TW 600e noch die Anlage E-70 09 des Typs ENERCON E-70
Schattenwurf an den betrachteten Immissionsorten. Folglich entspricht die reduzierte Vorbelastung fir
beide Berechnungsvarianten der gesamten Vorbelastung.
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In der nachfolgenden Tabelle sind die Jahressummen und die maximalen taglichen Werte der

Schattenwurfdauer nach astronomischer (,worst case“) Betrachtungsweise fir die Zusatzbelastung

dargestellt.
jahrliche Schatten- maximale tagliche
wurfdauer Schattenwurfdauer
Immissionsort [hh:mm] [min]
»worst case“ »worst case*
A Kladrum, Kossebader Weg 5 0:00 0
E  Goldenbow, Flohberg 1 25:07 35
F  Kladrum, Ausbau 1 23:26 33
G  Kladrum, Béckerstr. 7 23:24 25
H  Kladrum, Goldenbower Str. 3 0:00
I Hof Grabow, Warnowstr. 2 0:00
J  Frauenmark, Am Schloss 9 0:00

Tabelle 3: Schattenwurfimmissionen — Zusatzbelastung

Auf Basis der Vorbelastung wurde abschlie3end unter Berlicksichtigung der Zusatzbelastung durch die
vier geplanten Anlagen die zu erwartende Gesamtbelastung berechnet.

Da bei beiden Berechnungsvarianten (BV1 und BV2) die gesamte Vorbelastung der reduzierten
Vorbelastung entspricht, ist die Gesamtbelastung fir beide Varianten identisch.

Die Jahressummen und die maximalen taglichen Werte der Schattenwurfdauer nach astronomischer
(,worst case“) Betrachtungsweise sind fur die Gesamtbelastung der 46 bzw. 45 vorhandenen, der drei
genehmigten Anlagen sowie einer beantragten Anlage und der vier geplanten Windenergieanlagen in

der folgenden Tabelle dargestellt.

jahrliche Schatten- maximale tagliche
o wurfdauer Schattenwurfdauer
Immissionsort X .
[hh:mm)] [min]
,worst case“ ,worst case”
A Kladrum, Kossebader Weg 5 52:43 63
E  Goldenbow, Flohberg 1 61:317 587
F  Kladrum, Ausbau 1 87:022 547
G Kladrum, Béackerstr. 7 40:237 337
H  Kladrum, Goldenbower Str. 3 22:09 26
| Hof Grabow, Warnowstr. 2 78:51 49
J  Frauenmark, Am Schloss 9 14:25 17

Tabelle 4: Schattenwurfimmissionen — Gesamtbelastung

Die mit » gekennzeichneten Werte zeigen eine gegenuber der Vorbelastung angestiegene Schatten-
wurfdauer an.

Nahere Angaben sind den Berechnungsberichten der Prognosesoftware im Anhang 8.4 zu entnehmen.
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6.2 Beurteilung der Berechnungsergebnisse

Die Beurteilung der Berechnungsergebnisse erfolgt anhand der Hinweise zur Ermittlung und Beurteilung
der optischen Immissionen von Windkraftanlagen — Aktualisierung 2019 (WKA-Schattenwurf-Hinweise)
[3]. In diesen Hinweisen wird eine Schattenwurfdauer an einem Immissionsort von jahrlich maximal 30 h
und taglich maximal 30 min als zumutbar eingeschétzt. Die darin empfohlenen Richtwerte sind in die
Genehmigungsrichtlinien anderer Bundeslander (u.a. Sachsen [6], Brandenburg [7], Bayern [10],
Rheinland-Pfalz [11], Mecklenburg-Vorpommern, Sachsen-Anhalt) ibernommen worden. Zu beachten
ist, dass sich die Werte auf eine rein astronomisch fundierte Berechnung ohne Berilicksichtigung
meteorologischer Gesichtspunkte beziehen.

Durch die vorhandenen, genehmigten und beantragten Anlagen der gesamten Vorbelastung kénnen
an den Immissionsorten A und E...J Schattenwurfimmissionen auftreten, wobei die genannten
Richtwertempfehlungen fur die kumulierte jahrliche und die maximale tagliche Schattenwurfdauer an
den Immissionsorten H und J unterschritten werden. Am Immissionsort G wird der Richtwert fUr die
kumulierte jahrliche Schattenwurfdauer Uberschritten und der Richtwert fiir die maximale tégliche
Schattenwurfdauer unterschritten. An den Immissionsorten A, E, F und | kommt es jedoch zur
Uberschreitung der Immissionsrichtwertempfehlungen fiir die jahrliche und téagliche Schattenwurfdauer.
Die Uberschreitungen sind in der Tabelle 2 grau hinterlegt.

Der vorgesehene Rickbau von zehn (BV1) bzw. elf Anlagen (BV2) hat bei der Betrachtung der
reduzierten Vorbelastung BV1/BV2 an den betrachteten Immissionsorten keine Auswirkungen auf die
Immissionssituation, d.h. von den betroffenen Anlagen gehen keine Schattenwurfimmissionen an den
genannten Immissionsorten aus (siehe auch Angaben zur ,Gesamtmenge der max. mogl. Beschattung
an Rezeptoren pro WEA® im Berechnungsbericht der gesamten Vorbelastung im Anhang 8.4).

Die Immissionswerte der Gesamtbelastung entsprechen an den Immissionsorten A und H...J denen
der Vorbelastung, d.h. an diesen Immissionsorten tritt kein fur die Beurteilung der Situation relevanter
Schattenwurf durch die geplanten Anlagen der Zusatzbelastung auf (siehe auch grafische Darstellung
des Einwirkungsbereichs der geplanten Anlagen in Anhang 8.1). An den Immissionsorten E und F — an
denen es bereits durch die Vorbelastung zu Uberschreitungen der Richtwertempfehlungen kommt —
nimmt die kumulierte jahrliche und maximale tégliche Schattenwurfdauer durch die geplanten Anlagen
zu. Am Immissionsort G — an dem durch die Vorbelastung bereits der Richtwert fir die kumulierte
jahrliche Schattenwurfdauer Uberschritten wurde — wird nun auch der Richtwert fir die maximale
tagliche Schattenwurfdauer tiberschritten. Die Uberschreitungen sind in der Tabelle 4 grau hinterlegt.

Eine Ubersicht der zeitlichen Verteilung der Schattenwurfimmissionen ist im grafischen Schattenwurf-
kalender im Anhang 8.5 abgebildet.

In der nachfolgenden Tabelle sind die an den von der Zusatzbelastung betroffenen Immissionsorten
auftretenden Schattenwurfimmissionen hinsichtlich des Zeitraums der Beschattung im Jahres- und
Tagesverlauf sowie die den Schattenwurf verursachenden WEA zusammengefasst (die geplanten WEA
sind kursiv gedruckt).
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Immissionsort Zeitraum der Beschattung Verursachende WEA

Morgenstunden

E  Goldenb Flohberg 1 WEA West, 1756, 1757,1767, 1768,
oldenbow, Flohber i i i bi
[¢] Februar bis Mai und Juli bis WEA 3, WEA 6

November

Morgenstunden WEA West, 1747, 1756, 1757, 1767, 1768,
F  Kladrum, Ausbau 1 ) .

August bis April WEA 3, WEA 6

B Morgenstunden WEA 11, 1745, 1746, 1747, 1757,

G  Kladrum, Béackerstr. 7 .

Oktober bis Februar WEA 4

Tabelle 5: Auftretende Schattenwurfimmissionen an den Immissionsorten und verursachende WEA

Da es zur Uberschreitung des Immissionsrichtwerts beziiglich der kumulierten jahrlichen und/oder
maximalen taglichen Schattenwurfdauer an mehreren Immissionsorten kommt, sollte die Einhaltung der
Immissionsrichtwertempfehlungen durch technische Malinahmen gewahrleistet werden.

Mehrere marktgangige technische Lésungen konnen garantieren, dass die den Schattenwurf
verursachenden Windenergieanlagen in kritischen Zeitrdumen auf3er Betrieb genommen werden. Sie
bestehen aus einer Erganzung der Anlagensteuerung mit einprogrammierten Anlagen- und Nachbar-
positionen, die in Verbindung mit einem Strahlungssensor die Abschaltung der Anlage(n) veranlassen.

Die Uberschreitung der Richtwertempfehlungen an den Immissionsorten A und | wird nur von den
Anlagen der Vorbelastung verursacht. Die Einhaltung der genannten Richtwertempfehlungen an diesen
Immissionsorten kann daher nicht durch technische MaRnahmen an den geplanten Anlagen sicher-
gestellt werden. Es sei hier auf die — dem Auftragnehmer nicht vorliegenden — Genehmigungsunterlagen
der o.g. Bestandsanlagen verwiesen, in denen entsprechende Vorgaben zur Einhaltung der
Immissionsrichtwerte — beispielsweise durch Installation von Abschaltmodulen — genannt sein sollten.

Um eine weitere Zunahme der Schattenwurfimmissionen an den Immissionsorten E...G — an dem
zumindest von einer Ausschopfung der Immissionsrichtwerte durch die Anlagen der Vorbelastung
ausgegangen werden muss — sicher vermeiden zu konnen, sind die geplanten Anlagen mit der
Bezeichnung WEA 3, WEA 4 und WEA 6 mit einer solchen Abschalteinrichtung auszustatten.?
Durch den Anlagenbetreiber ist sicherzustellen, dass bei Einsatz dieser hier beschriebenen technischen
Abschalteinrichtungen sowohl die einprogrammierten Positionen der Windenergieanlagen als auch
samtlicher kritischer Immissionsorte mit mdglicher Uberschreitung von Immissionsrichtwert-
empfehlungen mit der Realitat Ubereinstimmen. Die Parametrierung der Abschaltmodule auf eine
tatschliche Beschattungsdauer von maximal 8 h pro Jahr (bei Beriicksichtigung meteorologischer
Parameter, wie z.B. der Intensitat des Sonnenlichtes) bzw. auf eine astronomisch maximal mogliche
Beschattungsdauer von 30 h pro Jahr (bei Nichtberlicksichtigung meteorologischer Parameter) sowie
maximal 30 min pro Tag ist in den Richtlinien [3] festgehalten. In den Anlagen WEA 3, WEA 4 und
WEA 6 sind die zu installierenden Schattenwurfabschaltmodule so zu parametrieren, dass aufgrund der
bereits durch die Vorbelastung zumindest anzunehmenden Ausschopfung der Immissionsrichtwerte kein
weiterer Schattenwurf an den kritischen Immissionsorten E...G sowie an benachbart gelegenen
H&ausern verursacht wird.

2 Wie im Anhang unter 8.4 und 8.5 ersichtlich ist, werfen nur die WEA 3, WEA 4 und WEA 6 Schatten an den kritischen
Immissionsorten E...G. Folglich ist eine Ausstattung der weiteren geplanten WEA 5 mit einem Schattenwurfabschaltmodul
nicht notwendig.
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8.4 Berechnungsberichte der Prognosesoftware
gesamte Vorbelastung:
Projekt: Lizenzierter Anwender:
Kladrum Ingenieurbiiro Kuntzsch GmbH
Moritzburger Weg 67
DE-01109 Dresden
+49 351-885-071
Berechnet:
12.05.2021 10:18/3.3.261
SHADOW - Hauptergebnis
Berechnung: gesamte Vorbelastung
Voraussetzungen fiir Berechnung des Schattenwurfs
Beschattungsbereich der WEA / ;
Schatten nur relevant, wo Rotorblatt mind. 20% der Sonne verdeckt / 4
Siehe WEA-Tabelle b /
Minimale relevante Sonnenhdhe liber Horizont 3° ;
Tage zwischen Berechnungen 1 Tag(e)
Berechnungszeitsprung 1 Minuten
Die dargestellten Zeiten sind die astronomisch maximal mégliche
Beschattungsdauer, berechnet unter folgenden Annahmen:
Die Sonne scheint taglich von Soennenauf- bis -untergang 3
Die Rotorfléche steht immer senkrecht zur Sonneneinfallsrichtung
Die Windenergieanlage/n ist/sind immer in Betrieb
Eine WEA wird nicht berticksichtigt, wenn sie von keinem Teil der : ¢
Rezeptorflache aus sichtbar ist. Die Sichtbarkeitsberechnung basiert auf \ &
den folgenden Annahmen: = B
Verwendete Hohenlinien: Hohenraster-Objekt: 20190814 _bsm_Kladrum.wpg { ***
Hindernisse in Berechnung nicht verwendet \* 5 N
Berechnungshdhe (0.Gr. fiir Karte: 1,5 m ¥ *\ % * %
Rasteraufldsung: 1,0 m 20 % *; A&
D £ v 3 n“?\ -m'
Alle Koordinatenangaben in: - MaBstab 1-50.000
ETRS 89 Zone: 33 A Neue WEA K Existierende WEA (s Schattenrezeptor
WEA
WEA-Typ Schattendaten
X(Ost)  Y(Nord) Z Beschreibung Ak- Hersteller Typ Nenn- Rotor- Naben- Beschatt.- U/min
tu- leistung durch-  hdhe Bereich
ell messer
[m] [kw]  [m] [m] [m]  [U/min]
088 290.121 5.937.438 64,5 V1501 Ja VESTAS V66-1.75 MW-1.750 1.750 66,0 67,0 1.238 21,3
089 289.904 5.937.634 67,5 V1500 Ja VESTAS V66-1.75 MW-1.750 1.750 66,0 67,0 1.238 21,3
090 289.626 5.937.642 67,5 V1498 Ja VESTAS V66-1.75 MW-1.750 1.750 66,0 67,0 1.238 21,3
091 289.404 5.937.999 69,4 V1497 Ja VESTAS V66-1.75 MW-1.750 1.750 66,0 67,0 1.238 21,3
092 289.370 5.938.262 68,9 V1499 Ja VESTAS V66-1.75 MW-1.750 1.750 66,0 67,0 1.238 21,3
093 288.579 5.937.789 73,5 GE6111030 Ja TACKE TW 600e-600/200 600 46,0 60,0 949 24,0
094 288.403 5.937.196 73,3 GE6111025 Ja  TACKE TW 600e-600/200 600 46,0 60,0 949 24,0
095 288.319 5.937.797 79,2 GE6111031 Ja TACKE TW 600e-600/200 600 46,0 60,0 949 24,0
096 288.193 5.937.291 77,6 GE6111026 Ja  TACKE TW 600e-600/200 600 46,0 60,0 949 24,0
097 288.049 5.937.809 82,1 GE6111032 Ja TACKE TW 600e-600/200 600 46,0 60,0 949 24,0
098 287.997 5.937.366 79,7 GE6111027 Ja  TACKE TW 600e-600/200 600 46,0 60,0 949 24,0
099 287.817 5.937.826 80,2 GE6111033 Ja  TACKE TW 600e-600/200 600 46,0 60,0 949 24,0
100 287.780 5.937.444 76,0 GE6111028 Ja  TACKE TW 600e-600/200 600 46,0 60,0 949 24,0
101 287.585 5.937.518 73,4 GE6111029 Ja  TACKE TW 600e-600/200 600 46,0 60,0 949 24,0
102 287.479 5.937.968 79,7 GE6111034 Ja  TACKE TW 600e-600/200 600 46,0 60,0 949 24,0
108 288.730 5.936.415 69,1 GE15510732 Ja  Enron Wind EW 1.5s-1.500 1.500 70,5 64,7 1.412 20,0
109 288.585 5.936.569 67,5 GE15510731 Ja Enron Wind EW 1.5s-1.500 1.500 70,5 64,7 1.412 20,0
110 288.442 5.936.720 67,5 GE6111042 Ja  TACKE TW 600e-600/200 600 46,0 60,0 949 24,0
111 288.227 5.936.869 80,0 GE6111041 Ja TACKE TW 600e-600/200 600 46,0 60,0 949 24,0
112 288.021 5.936.927 77,8 GE6111040 Ja  TACKE TW 600e-600/200 600 46,0 60,0 949 24,0
113 287.821 5.936.985 74,5 GE6111039 Ja TACKE TW 600e-600/200 600 46,0 60,0 949 24,0
114 287.620 5.937.040 66,8 GE6111038 Ja  TACKE TW 600e-600/200 600 46,0 60,0 949 24,0
115 287.421 5.937.096 65,0 GE6111037 Ja TACKE TW 600e-600/200 600 46,0 60,0 949 24,0
1725 288.675 5.937.255 70,0 E-70_11 Ja ENERCON E-70 E4/2000 kw-2.000  2.000 71,0 85,0 1.643 20,0
1726 288.735 5.937.545 67,5 E-70_12 Ja ENERCON E-70 E4/2000 kw-2.000  2.000 71,0 85,0 1.643 20,0
1727 288.724 5.936.738 67,5 E-70 08 Ja ENERCON E-70 E4/2000 kw-2.000  2.000 71,0 85,0 1.643 20,0
1728 288.380 5.937.497 75,9 E-70_09 Ja ENERCON E-70 E4/2000 kw-2.000  2.000 71,0 85,0 1.643 20,0
1729 288.870 5.936.992 67,5 E-70 04 Ja ENERCON E-70 E4/2000 kw-2.000  2.000 71,0 85,0 1.643 20,0
1730 288.914 5.937.791 67,3 E-70_14 Ja ENERCON E-70 E4/2000 kw-2.000  2.000 71,0 85,0 1.643 20,0
1731 289.010 5.938.215 68,3 E-70_13 Ja ENERCON E-70 E4/2000 kw-2.000  2.000 71,0 85,0 1.643 20,0
1732 288.958 5.936.560 70,0 E-70_03 Ja ENERCON E-70 E4/2000 kW-2.000  2.000 71,0 85,0 1.643 20,0
1733 289.010 5.937.250 67,5 E-70 06 Ja ENERCON E-70 E4/2000 kw-2.000  2.000 71,0 85,0 1.643 20,0
1734 289.072 5.937.539 67,3 E-70_07 Ja ENERCON E-70 E4/2000 kW-2.000  2.000 71,0 85,0 1.643 20,0
1735 289.220 5.937.029 67,5 E-70 01 Ja ENERCON E-70 E4/2000 kw-2.000  2.000 71,0 85,0 1.643 20,0
1736 289.246 5.936.615 72,5 E-70 02 Ja ENERCON E-70 E4/2000 kW-2.000  2.000 71,0 85,0 1.643 20,0
‘Fortsetzung néchste Seite, z ..
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KUNTZSCH

Projekt: Lizenzierter Anwender:

Kladrum Ingenieurbiiro Kuntzsch GmbH
Moritzburger Weg 67
DE-01109 Dresden
+49 351-885-071

Berechnet:

12.05.2021 10:18/3.3.261

SHADOW - Hauptergebnis
Berechnuns: gesamte Vorbelastung

...(Fortsetzung von letzter Seite)

WEA-Typ Schattendaten
X(Ost) Y(Nord) Z Beschreibung Ak- Hersteller Typ Nenn-  Rotor- Naben- Beschatt.- U/min
tu- leistung durch- héhe Bereich
ell messer
[m] [kw] ~ [m] [m] [m]  [U/min]
1737 288.508 5.936.945 69,3 E-70_10 Ja  ENERCON  E-70 E4/2000 kW-2.000  2.000 71,0 85,0 1.643 20,0
1738 289.342 5.937.709 67,5 E-70_05 Ja ENERCON  E-70 E4/2000 kW-2.000  2.000 71,0 85,0 1.643 20,0
1739 289.520 5.936.939 67,5 E-70_19 Ja  ENERCON  E-70 E4/2000 kW-2.000  2.000 71,0 85,0 1.643 20,0
1740 289.615 5.937.315 67,3 E-70_15 Ja  ENERCON  E-70 E4/2000 kW-2.000  2.000 71,0 85,0 1.643 20,0
1741 289.675 5.936.668 71,5 E-70_20 Ja  ENERCON  E-70 E4/2000 kW-2.000  2.000 71,0 85,0 1.643 20,0
1742 289.867 5.937.195 65,8 E-70_16 Ja ENERCON E-70 E4/2000 kw-2.000 2.000 71,0 85,0 1.643 20,0
1743 290.031 5.936.953 65,6 E-70_18 Ja  ENERCON  E-70 E4/2000 kW-2.000  2.000 71,0 85,0 1.643 20,0
1744 290.235 5.937.178 62,6 E-70_17 Ja  ENERCON  E-70 E4/2000 kW-2.000  2.000 71,0 85,0 1.643 20,0
1745 288.670 5.938.214 72,5 NEG-Micon Ja NEG MICON NM72C/1500-1.500/400  1.500 72,0 80,0 1.497 17,3
1746 288.445 5.938.044 75,4 e.n.0.92-01 Ja eno 92-2.2-2.200 2.200 92,8 103,0 1.625 14,8
1747 288.151 5.938.061 80,0 e.n.0.92-02 Ja eno 92-2.2-2.200 2.200 92,8 1030 1.625 14,8
1756 287.250 5.938.294 68,9 e.n.o. 82 Nein enc 82-2.050 2.050 824  108,0 1.444 17,9
1757 287.874 5.938.099 77,8 e.n.0.92-03 Ja  eno 92-2.2-2.200 2.200 92,8  103,0 1.625 14,8
1758 287.890 5.936.750 67,5E-70E4_01 Ja ENERCON  E-70 E4/2000 kw-2.000  2.000 71,0 1135 1.642 20,0
1763 288.308 5.936.496 68,9 E-70E4_02 Ja ENERCON  E-70 E4/2300 kw-2.300  2.300 71,0 1135 1.642 20,0
1764 288.493 5.936.388 66,2 E-70E4 03 Ja  ENERCON  E-70 E4/2300 kW-2.300  2.300 71,0 1135 1.642 20,0
1765 288.030 5.937.149 73,0E-70E4 04 Ja  ENERCON  E-70 E4/2300 kW-2.300  2.300 71,0 1135 1.642 20,0
1766 287.819 5.937.213 70,7 E-70 E4_05 Ja ENERCON E-70 E4/2300 kw-2.300 2.300 71,0 113,5 1.642 20,0
1767 287.607 5.937.277 70,9 E-70 E4_06 Ja ENERCON E-70 E4/2300 kw-2.300 2.300 71,0 113,5 1.642 20,0
1768 287.380 5.937.407 69,3 E-70E4_07 Ja ENERCON  E-70 E4/2300 kw-2.300  2.300 71,0 1135 1.642 20,0
1769 288.175 5.936.650 75,0E-70E4 08 Ja  ENERCON  E-70 E4/2300 kW-2.300  2.300 71,0 113,55 1.642 20,0
WEA 01 289.416 5.937.422 67,6 WEA 01 Ja NORDEX N131/3300-3.300 3.300 131,0 164,0 1.723 10,9
WEA 11 288.839 5.938.010 69,4 WEA 11 Ja  NORDEX N131/3300-3.300 3.300 1310 164,0 1.723 10,9
WEA 16 289.139 5.937.863 66,0 WEA 16 Ja  NORDEX N131/3300-3.300 3300 1310 1640 1.723 10,9
WEA West  287.161 5.937.815 66,1 WEA West Ja  NORDEX N149/5.X-5.700 5.700 1490 1250 1.839 10,7
Schattenrezeptor-Eingabe
Nr. Name X(Ost)  Y(Nord) Z Breite Hohe Hoéhe Neigungdes  Ausrichtungsmodus  Augenhéhe (ZVI) U.Gr.
0.Gr.  Fensters
[m] [m] [m] [m] [°] [m]
A Kladrum, Kossebader Weg 5  288.038 5.939.109 575 1,0 10 1,0 90,0 "Gewdachshaus-Modus" 2,0
E Goldenbow, Flohberg 1 286.374 5.938.018 62,6 1,0 1,0 1,0 90,0 "Gewachshaus-Modus" 2,0
F Kladrum, Ausbau 1 286.559 5.938.371 60,0 1,0 1,0 1,0 90,0 "Gewachshaus-Modus" 2,0
G Kladrum, Backerstr. 7 287.474 5.939.041 574 1,0 1,0 1,0 90,0 "Gewachshaus-Modus" 2,0
H Kladrum, Goldenbower Str. 3 287.336 5.939.141 56,6 1,0 1,0 1,0 90,0 "Gewachshaus-Modus” 2,0
1 Hof Grabow, Warnowstr. 2 290.099 5.938.470 60,6 1,0 1,0 1,0 90,0 "Gewachshaus-Modus" 2,0
J Frauenmark, Am Schloss 9 286.903 5.936.410 554 1,0 1,0 1,0 90,0 "Gewachshaus-Modus" 2,0

Berechnungsergebnisse

Schattenrezeptor
astron. max. mogl. Beschattungsdauer
Nr. Name Stunden/Jahr  Schattentage/Jahr  Max.Schattendauer/Tag
[h/a] [d/a] [h/d]
A Kladrum, Kossebader Weg 5 52:43 82 1:03
E Goldenbow, Flohberg 1 48:20 134 0:42
F Kladrum, Ausbau 1 63:36 153 0:43
G Kladrum, Backerstr. 7 33:01 106 0:28
H Kladrum, Goldenbower Str. 3 22:09 78 0:26
I Hof Grabow, Warnowstr. 2 78:51 152 0:49
J Frauenmark, Am Schloss 9 14:25 81 0:17

Gesamtmenge der max. mogl. Beschattung an Rezeptoren pro WEA

Nr. Name Maximal
[h/a]
088 V1501 0:00
089 V1500 0:00
090 V1498 0:00
091 V1497 7:35
(Fortsetzung néchste Seite)...
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KUNTZSCH

Projekt: Lizenzierter Anwender:

Kladrum Ingenieurbiiro Kuntzsch GmbH
Moritzburger Weg 67
DE-01109 Dresden
+49 351-885-071

Berechnet:

12.05.2021 10:18/3.3.261

SHADOW - Hauptergebnis
Berechnuns: gesamte Vorbelastung

...(Fortsetzung von letzter Seite)

Nr. Name Maximal
[h/a]
092 V1499 6:58

093 GE6111030 0:00
094 GE6111025 0:00
095 GE6111031 0:00
096 GE6111026 0:00
097 GE6111032 0:00
098 GE6111027 0:00
099 GE6111033 0:00
100 GE6111028 0:00
101 GE6111029 0:00
102 GE6111034 0:00
108 GE15510732 0:00
109 GE15510731 0:00
110 GE6111042 0:00
111 GE6111041 0:00
112 GE6111040 0:00
113 GE6111039 0:00
114 GE6111038 0:00
115 GE6111037 0:00

1725 E-70_11 0:00
1726 E-70_12 0:00
1727 E-70_08 0:00
1728 E-70_09 0:00
1729 E-70_04 0:00
1730 E-70_14 2:28
1731 E-70_13 7:34
1732 E-70_03 0:00
1733 E-70_06 0:54
1734 E-70_07 4:23
1735 E-70_01 0:00
1736 E-70_02 0:00
1737 E-70_10 0:00
1738 E-70_05 12:34
1739 E-70_19 0:00
1740 E-70_15 0:00
1741 E-70_20 0:00
1742 E-70_16 0:00
1743 E-70_18 0:00
1744 E-70_17 0:00

1745 NEG-Micon 14:13
1746 e.n.o. 92-01 9:00
1747 e.n0. 92-02  27:19
1756 e.n.o. 82 35:46
1757 e.n0. 92-03  11:29
1758 E-70 E4_01 6:52
1763 E-70 E4_02 2:26
1764 E-70 E4_03 1:53
1765 E-70 E4_04 0:00
1766 E-70 E4_05 0:00
1767 E-70 E4_06 6:23
1768 E-70 E4_07 9:56
1769 E-70 E4_08 3:14

WEA 01 WEA 01 20:34
WEA 11 WEA 11 37:24
WEA 16 WEA 16 24:32

WEA West WEA West 68:42

Summen i1 Rezeptortabele und WEA-Tabele konnen sich unterscheiden, da ene WEA gleichzeitg an zwei oder mehr Rezeptoren Beschattung verursa kann und/oder ein Rezeptor gleichzeitig von
zwer oder mehr WEA beschattet werden kann.
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Zusatzbelastung:

KUNTZSCH

Projekt:

Kladrum

Lizenzierter Anwender:

Ingenieurbiiro Kuntzsch GmbH
Moritzburger Weg 67

DE-01109 Dresden

+49 351-885-071

Berechnet:

11.05.2021 11:57/3.3.261

SHADOW - Hauptergebnis

Berechnung: Zusatzbelastung

Voraussetzungen fiir Berechnung des Schattenwurfs
Beschattungsbereich der WEA

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

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

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

den folgenden Annahmen:

Verwendete Hohenlinien: Héhenraster-Objekt: 20190814_bsm_Kladrum.wpg
Hindernisse in Berechnung nicht verwendet

Berechnungshdhe 0.Gr. fir Karte: 1,5 m

Rasterauflésung: 1,0 m

Minimale relevante Sonnenhéhe (iber Horizont 3° e
Tage zwischen Berechnungen 1 Tag(e)
Berechnungszeitsprung 1 Minuten
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Alle Koordinatenangaben in: =
ETRS 89 Zone: 33 A Neue WEA
WEA
WEA-Typ
X(Ost)  Y(Nord) Z Beschreibung Aktuell Hersteller Typ Nenn-
leistung
[m] (kW]
WEA 3 287.868 5.937.644 78,6 WEA 3 Nein NORDEX N163/5.X-5.700 5.700
WEA 4 288.415 5.937.691 76,1 WEA 4 Nein NORDEX N163/5.X-5.700  5.700
WEA S 288.285 5.937.355 77,0 WEA S Nein NORDEX N163/5.X-5.700 5.700
WEA 6 287.601 5.937.863 76,7 WEA 6 Nein NORDEX N163/5.X-5.700  5.700
Schattenrezeptor-Eingabe
Nr. Name X(Ost) Y(Nord) Z Breite Héhe Hohe Neigung des
i.Gr.  Fensters
[m] [m] [m] [m] [°]
A Kladrum, Kossebader Weg 5  288.038 5.939.109 57,5 1,0 1,0 1,0 90,0
E Goldenbow, Flohberg 1 286.374 5.938.018 626 10 10 1,0 90,0
F Kladrum, Ausbau 1 286.559 5.938.371 60,0 10 10 1,0 90,0
G Kladrum, Backerstr. 7 287474 5939.041 574 10 10 1,0 90,0
H Kladrum, Goldenbower Str. 3 287.336 5.939.141 56,6 1,0 1,0 1,0 90,0
I Hof Grabow, Warnowstr. 2 290.099 5.938.470 60,6 1,0 1,0 1,0 90,0
J Frauenmark, Am Schloss 9 286.903 5.936.410 554 1,0 1,0 1,0 90,0
Berechnungsergebnisse
Schattenrezeptor
astron. max. mogl. Beschattungsdauer
Nr. Name Stunden/Jahr  Schattentage/Jahr Max.Schattendauer/Tag
[h/a] [d/a] [h/d]
A Kladrum, Kossebader Weg 5 0:00 0 0:00
E Goldenbow, Flohberg 1 25:07 61 0:35
F Kladrum, Ausbau 1 23:26 55 0:33
G Kladrum, Backerstr. 7 23:24 64 0:25
H Kladrum, Goldenbower Str. 3 0:00 0 0:00
I Hof Grabow, Warnowstr. 2 0:00 0 0:00
J Frauenmark, Am Schloss 9 0:00 0 0:00

MaBstab 1:50.000
Qs Schattenrezeptor

Schattendaten
Rotor- Nabenhohe Beschatt.- U/min
durch- Bereich
messer
[m] [m] [m] [U/min]
163,0 164,0 1.784 11,3
163,0 164,0 1.784 11,3
163,0 164,0 1.784 11,3
163,0 164,0 1.784 11,3
Ausrichtungsmodus ~ Augenhohe (ZVI) G.Gr.
[m]
"Gewachshaus-Modus" 2,0
"Gewachshaus-Modus" 2,0
"Gewachshaus-Modus" 2,0
"Gewachshaus-Modus" 2,0
"Gewachshaus-Modus" 2,0
"Gewachshaus-Modus" 2,0
"Gewachshaus-Modus" 2,0
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Gesamtbelastung:

KUNTZSCH

Projekt:

Kladrum

Beschrebung:

Berechnungsvarianten identisch.

Da bei beiden Berechnungsvarianten (BV1 und BV2) die gesamte Vorbelastung der
reduzierten Vorbelastung entspricht, ist die Gesamtbelastung fiir beide

Lizenzierter Anwender:

Ingenieurbiiro Kuntzsch GmbH
Moritzburger Weg 67

DE-01109 Dresden

+49 351-885-071

Berechnet:

11.05.2021 14:11/3.3.261

SHADOW - Hauptergebnis

Berechnung: Gesamtbelastung

Voraussetzungen fiir Berechnung des Schattenwurfs

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

Minimale relevante Sonnenhdhe (iber Horizont 3°
Tage zwischen Berechnungen 1 Tag(e)
Berechnungszeitsprung 1 Minuten

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

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

Hindernisse in Berechnung nicht verwendet
Berechnungshdhe 0.Gr. fir Karte: 1,5 m
Rasterauflésung: 1,0 m

Alle Koordinatenangaben in:
ETRS 89 Zone: 33

Verwendete Hohenlinien: Héhenraster-Objekt: 20190814_bsm_Kladrum.wpg (

=

ossr

30 «
L\

MaBstab 1:50.000

WEA

WEA-Typ

X(0st)  Y(Nord) Z Beschreibung Ak- Hersteller
tu-
ell
[m]

088 290.121 5.937.438 64,5 V1501 Ja VESTAS
089 289.904 5.937.634 67,5 V1500 Ja  VESTAS
090 289.626 5.937.642 67,5 V1498 Ja  VESTAS
091 289.404 5.937.999 69,4 V1497 Ja VESTAS
092 289.370 5.938.262 68,9 V1499 Ja  VESTAS
108 288.730 5.936.415 69,1 GE15510732 Ja  Enron Wind
109 288.585 5.936.569 67,5 GE15510731 Ja Enron Wind
110 288.442 5.936.720 67,5 GE6111042 Ja  TACKE
111 288.227 5.936.869 80,0 GE6111041 Ja  TACKE
112 288.021 5.936.927 77,8 GE6111040 Ja TACKE
113 287.821 5.936.985 74,5 GE6111039 Ja  TACKE
114 287.620 5.937.040 66,8 GE6111038 Ja  TACKE
115 287.421 5.937.096 65,0 GE6111037 Ja TACKE
1725 288.675 5.937.255 70,0 E-70_11 Ja  ENERCON
1726 288.735 5.937.545 67,5 E-70_12 Ja ENERCON
1727 288.724 5.936.738 67,5 E-70_08 Ja ENERCON
1729 288.870 5.936.992 67,5 E-70_04 Ja ENERCON
1730 288.914 5.937.791 67,3 E-70_14 Ja ENERCON
1731 289.010 5.938.215 68,3 E-70_13 Ja ENERCON
1732 288.958 5.936.560 70,0 E-70_03 Ja ENERCON
1733 289.010 5.937.250 67,5 E-70_06 Ja ENERCON
1734 289.072 5.937.539 67,3 E-70_07 Ja ENERCON
1735 289.220 5.937.029 67,5 E-70_01 Ja  ENERCON
1736 289.246 5.936.615 72,5 E-70_02 Ja ENERCON
1737 288.508 5.936.945 69,3 E-70_10 Ja ENERCON
1738 289.342 5.937.709 67,5 E-70_05 Ja ENERCON
1739 289.520 5.936.939 67,5 E-70_19 Ja ENERCON
1740 289.615 5.937.315 67,3 E-70_15 Ja ENERCON
1741 289.675 5.936.668 71,5 E-70_20 Ja ENERCON
1742 289.867 5.937.195 65,8 E-70_16 Ja ENERCON
1743 290.031 5.936.953 65,6 E-70_18 Ja ENERCON
1744 290.235 5.937.178 62,6 E-70_17 Ja  ENERCON
1745 288.670 5.938.214 72,5 NEG-Micon Ja NEG MICON
1746 288.445 5.938.044 75,4 e.n.0.92-01 Ja eno
1747 288.151 5.938.061 80,0 e.n.0.92-02 Ja eno

A Neue WEA ¥ Existierende WEA (s Schattenrezeptor
Schattendaten
Typ Nenn-  Rotor- Naben- Beschatt.- U/min
leistung durch- héhe Bereich
messer
[kw] ~ [m] [m] [m] [U/min]
V66-1.75 MW-1.750 1.750 66,0 67,0 1.238 21,3
V66-1.75 MW-1.750 1.750 66,0 67,0 1.238 21,3
V66-1.75 MW-1.750 1.750 66,0 67,0 1.238 21,3
V66-1.75 MW-1.750 1.750 66,0 67,0 1.238 21,3
V66-1.75 MW-1.750 1.750 66,0 67,0 1.238 21,3
EW 1.5s-1.500 1.500 70,5 64,7 1.412 20,0
EW 1.5s-1.500 1.500 70,5 64,7 1.412 20,0
TW 600e-600/200 600 46,0 60,0 949 24,0
TW 600e-600/200 600 46,0 60,0 949 24,0
TW 600e-600/200 600 46,0 60,0 949 24,0
TW 600e-600/200 600 46,0 60,0 949 24,0
TW 600e-600/200 600 46,0 60,0 949 24,0
TW 600e-600/200 600 46,0 60,0 949 24,0
E-70 E4/2000 kW-2.000  2.000 71,0 85,0 1.643 20,0
E-70 E4/2000 kw-2.000  2.000 71,0 85,0 1.643 20,0
E-70 E4/2000 kw-2.000 2.000 71,0 85,0 1.643 20,0
E-70 E4/2000 kw-2.000 2.000 71,0 85,0 1.643 20,0
E-70 E4/2000 kw-2.000  2.000 71,0 85,0 1.643 20,0
E-70 E4/2000 kw-2.000  2.000 71,0 85,0 1.643 20,0
E-70 E4/2000 kw-2.000  2.000 71,0 85,0 1.643 20,0
E-70 E4/2000 kw-2.000  2.000 71,0 85,0 1.643 20,0
E-70 E4/2000 kw-2.000 2.000 71,0 85,0 1.643 20,0
E-70 E4/2000 kW-2.000  2.000 71,0 85,0 1.643 20,0
E-70 E4/2000 kW-2.000  2.000 71,0 85,0 1.643 20,0
E-70 E4/2000 kw-2.000 2.000 71,0 85,0 1.643 20,0
E-70 E4/2000 kw-2.000 2.000 71,0 85,0 1.643 20,0
E-70 E4/2000 kw-2.000  2.000 71,0 85,0 1.643 20,0
E-70 E4/2000 kw-2.000  2.000 71,0 85,0 1.643 20,0
E-70 E4/2000 kw-2.000  2.000 71,0 85,0 1.643 20,0
E-70 E4/2000 kw-2.000  2.000 71,0 85,0 1.643 20,0
E-70 E4/2000 kw-2.000  2.000 71,0 85,0 1.643 20,0
E-70 E4/2000 kW-2.000  2.000 71,0 85,0 1.643 20,0
NM72C/1500-1.500/400  1.500 72,0 80,0 1.497 17,3
92-2.2-2.200 2.200 92,8 103,0 1.625 14,8
92-2.2-2.200 2.200 92,8 103,0 1.625 14,8

‘Fortsetzung néchste Seite, z ..
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KUNTZSCH

Projekt:

Kladrum

Beschrebung:

Da bei beiden Berechnungsvarianten (BV1 und BV2) die gesamte Vorbelastung der
reduzierten Vorbelastung entspricht, ist die Gesamtbelastung fiir beide
Berechnungsvarianten identisch.

Lizenzierter Anwender:

Ingenieurbiiro Kuntzsch GmbH
Moritzburger Weg 67

DE-01109 Dresden

+49 351-885-071

Berechnet:

11.05.2021 14:11/3.3.261

SHADOW - Hauptergebnis
Berechnuns: Gesamtbelastung

...(Fortsetzung von letzter Seite)

WEA-Typ
X(Ost)  Y(Nord) Z Beschreibung Ak- Hersteller Typ
tu-
ell
(m]
1756 287.250 5.938.294 68,9 e.n.o. 82 Nein eno 82-2.050
1757 287.874 5.938.099 77,8 e.n.0.92-03 Ja eno 92-2.2-2.200
1758 287.890 5.936.750 67,5E-70E4.01 Ja  ENERCON  E-70 E4/2000 kwW-2.000
1763 288.308 5.936.496 68,9 E-70 E4_02 Ja ENERCON E-70 E4/2300 kw-2.300
1764 288.493 5.936.388 66,2 E-70E4 03 Ja  ENERCON  E-70 E4/2300 kW-2.300
1765 288.030 5.937.149 73,0E-70E4.04 Ja  ENERCON  E-70 E4/2300 kW-2.300
1766 287.819 5.937.213 70,7 E-70 E4_05 Ja ENERCON E-70 E4/2300 kw-2.300
1767 287.607 5.937.277 70,9E-70E4 06 Ja  ENERCON  E-70 E4/2300 kW-2.300
1768 287.380 5.937.407 69,3 E-70E4_07 Ja  ENERCON  E-70 E4/2300 kW-2.300
1769 288.175 5.936.650 75,0 E-70 E4_08 Ja ENERCON E-70 E4/2300 kW-2.300
WEA 01 289.416 5.937.422 67,6 WEA 01 Ja NORDEX N131/3300-3.300
WEA 11 288.839 5.938.010 69,4 WEA 11 Ja NORDEX N131/3300-3.300
WEA 16 289.139 5.937.863 66,0 WEA 16 Ja NORDEX N131/3300-3.300
WEA 3 287.868 5.937.644 78,6 WEA 3 Nein NORDEX N163/5.X-5.700
WEA 4 288.415 5.937.691 76,1 WEA 4 Nein NORDEX N163/5.X-5.700
WEA 5 288.285 5.937.355 77,0 WEA 5 Nein NORDEX N163/5.X-5.700
WEA 6 287.601 5.937.863 76,7 WEA 6 Nein NORDEX N163/5.X-5.700
WEA West  287.161 5.937.815 66,1 WEA West Ja NORDEX N149/5.X-5.700
Schattenrezeptor-Eingabe
Nr. Name X(Ost) Y(Nord) Z Breite Hhe Hohe Neigung des
u.Gr. Fensters
[m] [m] [m] [m] [°]
A Kladrum, Kossebader Weg 5  288.038 5.939.109 57,5 1,0 1,0 1,0 90,0
E Goldenbow, Flohberg 1 286.374 5.938.018 62,6 1,0 1,0 1,0 90,0
F Kladrum, Ausbau 1 286.559 5.938.371 60,0 1,0 1,0 1,0 90,0
G Kladrum, Backerstr. 7 287.474 5.939.041 574 1,0 1,0 1,0 90,0
H Kladrum, Goldenbower Str. 3 287.336 5.939.141 56,6 1,0 1,0 1,0 90,0
I Hof Grabow, Warnowstr. 2 290.099 5.938.470 60,6 1,0 1,0 1,0 90,0
J Frauenmark, Am Schloss 9 286.903 5.936.410 554 1,0 1,0 1,0 90,0

Berechnungsergebnisse

Schattenrezeptor
astron. max. mogl. Beschattungsdauer
Nr. Name Stunden/Jahr  Schattentage/Jahr  Max.Schattendauer/Tag
[h/a] [d/a] [h/d]
A Kladrum, Kossebader Weg 5 52:43 82 1:03
E Goldenbow, Flohberg 1 61:31 134 0:58
F Kladrum, Ausbau 1 87:02 186 0:54
G Kladrum, Backerstr. 7 40:23 106 0:33
H Kladrum, Goldenbower Str. 3 22:09 78 0:26
I Hof Grabow, Warnowstr. 2 78:51 152 0:49
J Frauenmark, Am Schloss 9 14:25 81 0:17

Gesamtmenge der max. mogl. Beschattung an Rezeptoren pro WEA

Nr. Name Maximal

[h/a]
088 V1501 0:00
089 V1500 0:00
090 V1498 0:00
091 V1497 7:35
092 V1499 6:58
108 GE15510732 0:00
109 GE15510731 0:00
110 GE6111042 0:00
111 GE6111041 0:00
112 GE6111040 0:00
113 GE6111039 0:00

‘Forﬁetzung néchste Seite. 2 ..

Schattendaten
Nenn-  Rotor- Naben- Beschatt.- U/min
leistung durch- héhe Bereich
messer

[kw]  [m] [m] [m] [U/min]
2.050 824  108,0 1.444 17,9
2.200 92,8  103,0 1.625 14,8
2.000 71,0 1135 1.642 20,0
2.300 71,0 113,5 1.642 20,0
2.300 71,0 1135 1.642 20,0
2.300 71,0 1135 1.642 20,0
2.300 71,0 113,5 1.642 20,0
2.300 71,0 1135 1.642 20,0
2.300 71,0 1135 1.642 20,0
2.300 71,0 113,5 1.642 20,0
3.300 1310 1640 1.723 10,9
3300 1310 164,0 1.723 10,9
3.300 1310 164,0 1.723 10,9
5.700 1630 164,0 1.784 11,3
5700 1630 164,0 1.784 11,3
5700 163,0 164,0 1.784 11,3
5700 163,0 164,0 1.784 11,3
5700 1490 1250 1.839 10,7

Ausrichtungsmodus ~ Augenhohe (ZVI) G.Gr.

[m]
"Gewachshaus-Modus” 2,0
"Gewachshaus-Modus" 2,0
"Gewachshaus-Modus" 2,0
"Gewachshaus-Modus" 2,0
"Gewachshaus-Modus" 2,0
"Gewachshaus-Modus" 2,0
"Gewachshaus-Modus" 2,0
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Projekt: Beschreibung: Lizenzierter Anwender:

Kladrum  Da bei beiden Berechnungsvarianten (BV1 und BV2) die gesamte Vorbelastung der Ingenieurbiiro Kuntzsch GmbH
reduzierten Vorbelastung entspricht, ist die Gesamtbelastung fiir beide Moritzburger Weg 67
Berechnungsvarianten identisch. DE-01109 Dresden

+49 351-885-071

Berechnet:

11.05.2021 14:11/3.3.261

SHADOW - Hauptergebnis
Berechnuns:Gesanﬁbdaﬁung

...(Fortsetzung von letzter Seite)
Nr. Name Maximal
[h/a]
114 GE6111038 0:00
115 GE6111037 0:00

1725 E-70_11 0:00
1726 E-70_12 0:00
1727 E-70_08 0:00
1729 E-70_04 0:00
1730 E-70_14 2:28
1731 E-70_13 7:34
1732 E-70_03 0:00
1733 E-70_06 0:54
1734 E-70_07 4:23
1735 E-70_01 0:00
1736 E-70_02 0:00
1737 E-70_10 0:00
1738 E-70_05 12:34
1739 E-70_19 0:00
1740 E-70_15 0:00
1741 E-70_20 0:00
1742 E-70_16 0:00
1743 E-70_18 0:00
1744 E-70_17 0:00

1745 NEG-Micon 14:13
1746 e.n.o. 92-01 9:00
1747 e.n0. 92-02  27:19
1756 e.n.o. 82 35:46
1757 e.n0. 92-03  11:29
1758 E-70 E4_01 6:52
1763 E-70 E4_02 2:26
1764 E-70 E4_03 1:53
1765 E-70 E4_04 0:00
1766 E-70 E4_05 0:00
1767 E-70 E4_06 6:23
1768 E-70 E4_07 9:56
1769 E-70 E4_08 3:14

WEA 01 WEA 01 20:34
WEA 11 WEA 11 37:24
WEA 16 WEA 16 24:32
WEA 3 WEA 3 21:05
WEA 4 WEA 4 23:24
WEA 5 WEA 5 0:00
WEA 6 WEA 6 32:55

WEA West WEA West 68:42

Summen i Rezeptortabele und WEA-Tabele kénnen sich unterscheiden, da ene WEA gleichzeltig an zwei oder mehr B Vi kann und/oder ein Rezeptor gleichzeitig von
zwei oder mehr WEA beschattet werden kann.
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8.5 Schattenwurfkalender (Gesamtbelastung — grafisch)

KUNTZSCH

Projekt: Beschrebung:

Kladrum  Da bei beiden Berechnungsvarianten (BV1 und BV2) die gesamte Vorbelastung der
reduzierten Vorbelastung entspricht, ist die Gesamtbelastung fiir beide
Berechnungsvarianten identisch.

Lzenzierter Anwender:

Ingenieurbiiro Kuntzsch GmbH
Moritzburger Weg 67

DE-01109 Dresden

+49 351-885-071

Berechnet:

11.05.2021 14:11/3.3.261

SHADOW - Grafischer Kalender
Berechnung: Gesamtbelastung

E Goldenbow , Flohberg 1

N

Zeit

: - b
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Jan Feb s o i son ot g p a Now bex san
W onat
WEA
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KUNTZSCH

Projekt: Beschrebung:

Kladrum  Da bei beiden Berechnungsvarianten (BV1 und BV2) die gesamte Vorbelastung der
reduzierten Vorbelastung entspricht, ist die Gesamtbelastung fiir beide
Berechnungsvarianten identisch.

Lizenzierter Anwender:

Ingenieurbiiro Kuntzsch GmbH
Moritzburger Weg 67

DE-01109 Dresden

+49 351-885-071

Berechnet:

11.05.2021 14:11/3.3.261

SHADOW - Grafischer Kalender
Berechnung: Gesamtbelastung Schattenrezeptor: F - Kladrum, Ausbau 1

F: Kladrum, Aushau 1

N

Zeit

%
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wolon v oo oy ala alon o sboo oo oo abos o o sl afun su o

WEA

e e "y e
P v Wl 1747 en I 1756: en. 1767: E-70 E4_06
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KUNTZSCH

Projekt: Beschreibung: Lizenzierter Anwender:

Kladrum  Da bei beiden Berechnungsvarianten (BV1 und BV2) die gesamte Vorbelastung der Ingenieurbiiro Kuntzsch GmbH
reduzierten Vorbelastung entspricht, ist die Gesamtbelastung fiir beide Moritzburger Weg 67
Berechnungsvarianten identisch. DE-01109 Dresden

+49 351-885-071

Berechnet:

11.05.2021 14:11/3.3.261

SHADOW - Grafischer Kalender
Berechnung: Gesamtbelastung Schattenrezeptor: G - Kladrum, Backerstr. 7

G: Kladrum, Backerstr. 7

N
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KUNTZSCH

8.6 Schattenwurfkalender (Gesamtbelastung — tabellarisch)

Projekt: Beschrebung: Lizenzierter Anwender:

Kladrum Da bei beiden Berechnungsvarianten (BV1 und BV2) die gesamte Vorbelastung der Ingenieurbiiro Kuntzsch GmbH
reduzierten Vorbelastung entspricht, ist die Gesamtbelastung fiir beide Moritzburger Weg 67
Berechnungsvarianten identisch. DE-01109 Dresden

+49 351-885-071
Berechnet:
11.05.2021 14:11/3.3.261

SHADOW - Kalender

Berechnung: Gesamtbelastung Schattenrezeptor: E - Goldenbow, Flohberg 1

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 Rotorflache steht immer senkrecht zur Sonneneinfallsrichtung
Die Windenergieanlage/n ist/sind immer in Betrieb
|Januar |Februar | Mérz | April | Mai | Juni
1]08:30 08:00 07:03 06:49 07:36 (WEA 6) | 05:41 06:17 (1756) | 04:52
16:04 16:54 17:49 19:47 50 08:26 (WEA West) | 20:42 7 06:24 (1756) | 21:31
2| 08:30 07:59 07:01 06:47 07:36 (WEA 6) | 05:38 06:14 (1756) | 04:51
16:05 16:56 17:51 19:49 45 08:23 (WEA West) | 20:44 13 06:27 (1756) | 21:32
3 08:30 07:57 06:59 06:44 07:08 (1757) | 05:36 06:13 (1756) | 04:50
16:06 16:58 17:53 19:51 37 08:18 (WEA West) | 20:46 15  06:28 (1756) | 21:34
4] 08:29 07:55 06:57 06:42 07:05 (1757) | 05:34 06:11 (1756) | 04:49
16:07 17:00 17:55 19:53 34 08:03 (WEA 6) | 20:47 18 06 29 (1756) | 21:35
5 08:29 07:53 06:54 06:39 07:03 (1757) | 05:32 110 (1756) | 04:48
16:08 17:02 17:57 19:55 35 08:02 (WEA 6) | 20:49 19 06 29 (1756) | 21:36
6| 08:29 07:52 06:52 06:37 07:01 (1757) | 05:31 110 (1756) | 04:48
16:10 17:04 17:59 19:56 35 08:00 (WEA 6) | 20:51 20 130 (1756) | 21:37
7 08:28 07:50 06:49 06:35 07:00 (1757) | 05:29 110 (1756) | 04:47
16:11 17:06 18:01 19:58 31 07:57 (WEA 6) | 20:53 20 06 30 (1756) | 21:38
8 08:28 07:48 06:47 07:18 (WEA West) | 06:32 07:00 (1757) | 05:27 06:00 (1756) | 04:46
16:12 17:08 18:03 10 07:28 (WEA West) | 20:00 27 07:55 (WEA 6) | 20:54 21 06:30 (1756) | 21:39
9] 08:27 07:46 06:45 07:14 (WEA West) | 06:30 06:59 (1757) | 05:25 06:09 (1756) | 04:46
16:14 17:10 18:05 18 07:32 (WEA West) | 20:02 14 07:13 (1757) | 20:56 21 06:30 (1756) | 21:40
10 | 08:27 07:44 06:42 07:10 (WEA 3) | 06:27 07:00 (1757) | 05:23 06:09 (1756) | 04:45
16:15 17:12 18:07 24 07:34 (WEA West) | 20:04 12 07:12 (1757) | 20:58 22 131 (1756) | 21:41
11| 08:26 07:42 06:40 07:08 (WEA 3) | 06:25 07:01 (1757) | 05:21 :00 (1756) | 04:45
16:17 17:14 18:08 28 07:36 (WEA West) | 20:06 10 07:11 (1757) [ 21:00 21 06:30 (1756) | 21:41
12| 08:25 07:40 08:09 (1767) | 06:38 07:06 (WEA West) | 06:23 07:04 (1757) | 05:19 06:09 (1756) | 04:44
16:18 17:16 5 08:14 (1767) | 18:10 31 07:37 (WEA West) | 20:07 4 07:08 (1757) | 21:01 21 06 30 (1756) | 21:42
13 08:24 07:38 08:07 (1767) | 06:35 07:05 (WEA West) | 06:20 05:18 110 (1756) | 04:44
16:20 17:18 10 08:17 (1768) | 18:12 34  07:39 (WEA West) | 20:09 21:03 20 06 30 (1756) | 21:43
14| 08:24 07:36 08:06 (1767) | 06:33 07:03 (WEA West) | 06:18 05:16 06:10 (1756) | 04:44
16:21 17:20 13 08:19 (1768) | 18:14 36 07:39 (WEA West) | 20:11 21:05 19 129 (1756) | 21:43
15 08:23 07:34 08:06 (1767) | 06:30 07:02 (WEA West) | 06:16 05:14 06:11 (1756) | 04:44
16:23 17:22 15 08:21(1768) | 18:16 38 07:40 (WEA West) | 20:13 21:06 18 06:29 (1756) | 21:44
16 | 08:22 07:32 08:06 (1767) | 06:28 07:02 (WEA West) | 06:13 05:13 06:11 (1756) | 04:43
16:25 17:24 16 08:22 (1768) | 18:18 39 07:41 (WEA West) | 20:15 21:08 17 06:28 (1756) | 21:45
17| 08:21 07:30 08:05 (1767) | 06:26 07:00 (WEA West) | 06:11 05:11 06:12 (1756) | 04:43
16:26 17:26 16 08:21(1768) | 18:20 40 07:40 (WEA West) | 20:16 21:10 15 06:27 (1756) | 21:45
18| 08:20 07:28 08:06 (1767) | 06:23 07:00 (WEA West) | 06:09 05:09 06:13 (1756) | 04:43
16:28 17:28 15 08:21(1768) | 18:22 41 07:41 (WEA West) | 20:18 21:11 13 06:26 (1756) | 21:46
19| 08:19 07:26 08:07 (1768) | 06:21 06:59 (WEA West) | 06:07 05:08 114 (1756) | 04:43
16:30 17:30 14 08:21(1768) | 18:23 41  07:40 (WEA West) | 20:20 20:13 11 06 25 (1756) | 21:46
20| 08:17 07:24 08:08 (1768) | 06:18 06:59 (WEA West) | 06:04 05:06 117 (1756) | 04:43
16:32 17:32 13 08:21(1768) | 18:25 42  07:41 (WEA West) | 20:22 21:14 6 06 23 (1756) | 21:46
21 08:16 07:21 08:08 (1768) | 06:16 06:50 (WEA 6) | 06:02 05:05 04:44
16:33 17:34 11 08:19 (1768) | 18:27 50 07:40 (WEA West) | 20:24 21:16 21:46
22| 08:15 07:19 08:10 (1768) | 06:13 06:46 (WEA 6) | 06:00 05:04 04:44
16:35 17:36 7 08:17 (1768) | 18:20 54  07:40 (WEA West) | 20:26 21:17 21:47
23] 08:14 07:17 06:11 06:43 (WEA 6) | 05:58 05:02 04:44
16:37 17:38 18:31 56 07:39 (WEA West) | 20:27 21:19 21:47
24| 08:12 07:15 06:09 06:42 (WEA 6) | 05:55 05:01 04:44
16:39 17:40 18:33 57 07:39 (WEA West) | 20:29 21:20 21:47
25 08:11 07:13 06:06 06:40 (WEA 6) | 05:53 04:59 04:45
16:41 17:42 18:3¢ 57 07:37 (WEA West) | 20:31 21:22 21:47
26 | 08:10 07:10 06:04 06:39 (WEA 6) | 05:51 04:58 04:45
16:43 17:44 18:36 58 07:37 (WEA West) | 20:33 21:23 21:47
27| 08:08 07:08 06:01 06:39 (WEA 6) | 05:49 04:57 04:45
16:45 17:46 18:38 57 07:36 (WEA West) | 20:35 21:25 21:47
28 | 08:07 07:06 05:59 06:37 (WEA 6) | 05:47 04:56 04:46
16:47 17:48 18:40 57 07:34 (WEA West) | 20:37 21:26 21:47
29 | 08:05 06:56 07:37 (WEA 6) | 05:45 04:55 04:47
16:48 19:42 56 08:33 (WEA West) | 20:38 21:27 21:47
30| 08:04 06:54 07:36 (WEA 6) | 05:43 04:54 04:47
16:50 19:44 55  08:31 (WEA West) | 20:40 21:29 21:46
31 08:02 06:51 07:36 (WEA 6) 04:53
16:52 19:45 53 08:29 (WEA West) 21:30
Sonnenscheinstunden | 251 274 367 419 493 508
astr.max.mdgl.Beschattung 135 1032 334 337
Tabellen-Layout: Die Daten fiir jeden Tag sind in folgender Matrix wiedergegeben (Sommerzeit wie Bezugsjahr):
Tag im Monat ~ Sonnenaufgang (S55:MM) Zeitpunkt (S5:MM) Schattenanfang  (WEA mit erstem Schatten)
Sonnenuntergang (S5:MM)  Minuten mit Schatten  Zeitpunkt (S5:MM) Schattenende (WEA mit letztem Schatten)
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KUNTZSCH

Projekt: Beschreibung: Lizenzierter Anwender:

Kladrum  Da bei beiden Berechnungsvarianten (BV1 und BV2) die gesamte Vorbelastung der Ingenieurbiiro Kuntzsch GmbH
reduzierten Vorbelastung entspricht, ist die Gesamtbelastung flir beide Moritzburger Weg 67
Berechnungsvarianten identisch. DE-01109 Dresden

+49 351-885-071
Berechnet:
11.05.2021 14:11/3.3.261

SHADOW - Kalender

Berechnung: Gesamtbelastung Schattenrezeptor: E - Goldenbow, Flohberg 1

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 Rotorflache steht immer senkrecht zur Sonneneinfallsrichtung
Die Windenergieanlage/n ist/sind immer in Betrieb
[ Juli | August | September | Oktober | Novembef Dezember
1] 04:48 05:27 06:19 (1756) | 06:21 07:00 (1757) | 07:13 07:45 (WEA 3) | 07:11 08:05
21:46 21:11 21 06:40 (1756) | 20:05 10 07:10 (1757) | 18:52 33 08:18 (WEA West) | 16:42 15:59
2] 04:49 05:29 06:19 (1756) | 06:22 06:59 (1757) | 07:15 07:45 (WEA 3) | 07:13 08:07
21:46 21:10 22 06:41 (1756) | 20:03 12 07:11 (1757) | 18:50 30  08:15 (WEA West) | 16:40 15:58
3] 04:49 05:30 06:20 (1756) | 06:24 06:57 (1757) | 07:17 07:47 (WEA 3) | 07:15 08:08
21:45 21:08 21 06:41(1756) | 20:01 14 07:11 (1757) | 18:47 26 08:13 (WEA West) | 16:39 15:57
4] 04:50 05:32 06:19 (1756) | 06:26 06:57 (1757) | 07:19 07:50 (WEA West) | 07:17 08:10
21:45 21:06 22 06:41(1756) | 19:58 27 07:52 (WEA 6) | 18:45 21  08:11 (WEA West) | 16:37 15:57
5] 04:51 05:34 06:19 (1756) | 06:28 06:57 (1757) | 07:21 07:53 (WEA West) | 07:19 08:11
21:44 21:04 22 06:41(1756) | 19:56 31 07:54 (WEA 6) | 18:43 14  08:07 (WEA West) | 16:35 15:56
6] 04:52 05:36 06:19 (1756) | 06:29 06:56 (1757) | 07:22 07:21 08:13
21:44 21:02 21 06:40 (1756) | 19:53 35 07:55 (WEA 6) | 18:40 16:33 15:55
710453 05:37 06:20 (1756) | 06:31 06:58 (1757) | 07:24 07:22 08:14
21:43 21:00 20 06:40 (1756) | 19:51 35 07:57 (WEA 6) | 18:38 16:31 15:55
8] 04:54 05:39 06:20 (1756) | 06:33 07:00 (1757) | 07:26 07:24 08:15
21:42 20:58 18 06:38 (1756) | 19:49 34 07:58 (WEA 6) | 18:35 16:29 15:55
9| 04:55 05:41 06:21 (1756) | 06:35 07:01 (1757) | 07:28 07:26 08:16
21:42 20:56 17 06:38 (1756) | 19:46 35  08:10 (WEA West) | 18:33 16:27 15:54
10 | 04:56 05:42 06:22 (1756) | 06:36 07:29 (WEA 6) | 07:30 07:28 08:18
21:41 20:54 15 06:37 (1756) | 19:44 45  08:16 (WEA West) | 18:31 16:26 15:54
11 | 04:57 05:44 06:23 (1756) | 06:38 07:29 (WEA 6) | 07:31 07:30 08:19
21:40 20:52 11 06:34 (1756) | 19:41 50 08:19 (WEA West) | 18:28 16:24 15:54
12| 04:58 05:46 06:27 (1756) | 06:40 07:28 (WEA 6) | 07:33 07:32 08:20
21:39 20:50 5 06:32(1756) | 19:39 52 08:20 (WEA West) | 18:26 16:22 15:54
13| 04:59 05:48 06:42 07:27 (WEA 6) | 07:35 07:34 08:21
21:38 20:48 19:36 55  08:22 (WEA West) | 18:24 16:21 15:53
14| 05:01 05:49 06:43 07:27 (WEA 6) | 07:37 07:36 08:22
21:37 20:46 19:3¢ 56 08:23 (WEA West) | 18:21 16:19 15:53
15 05:02 05:51 06:45 07:28 (WEA 6) | 07:39 07:38 08:23
21:36 20:44 19:32 56 08:24 (WEA West) | 18:19 16:18 15:53
16| 05:03 05:53 06:47 07:27 (WEA 6) | 07:41 07:39 08:24
21:35 20:42 19:29 57 08:24 (WEA West) | 18:17 16:16 15:54
17| 05:04 05:54 06:49 07:27 (WEA 6) | 07:42 07:41 08:25
21:34 20:40 19:27 58  08:25 (WEA West) | 18:15 16:15 15:54
18 05:06 05:56 06:50 07:28 (WEA 6) | 07:44 07:43 08:25
21:32 20:37 10:24 58  08:26 (WEA West) | 18:12 16:13 15:54
19| 05:07 05:58 06:52 07:28 (WEA 6) | 07:46 07:45 08:26
21:31 20:35 19:22 57 08:25 (WEA West) | 18:10 16:12 15:54
20 | 05:09 06:00 06:54 07:29 (WEA 6) | 07:48 08:41 (1768) | 07:47 08:27
21:30 20:33 19:19 56 08:25 (WEA West) | 18:08 8 08:49 (1768) | 16:10 15:55
21 05:10 06:01 06:56 07:31 (WEA 6) | 07:50 08:39 (1768) | 07:49 08:27
21:29 20:31 19:17 54  08:25 (WEA West) | 18:06 12 08:51 (1768) | 16:09 15:55
22| 05:11 06:03 06:57 07:34 (WEA 6) | 07:52 08:38 (1768) | 07:50 08:28
21:27 20:29 19:14 52 08:26 (WEA West) | 18:03 13 08:51 (1768) | 16:08 15:55
23] 05:13 06:05 06:59 07:43 (WEA West) | 07:54 08:38 (1767) | 07:52 08:28
21:26 20:26 19:12 41 08:24 (WEA West) | 18:01 14 08:52 (1768) | 16:07 15:56
24 05:14 06:26 (1756) | 06:07 07:01 07:43 (WEA West) | 07:56 08:36 (1767) | 07:54 08:29
21:24 8 06:34 (1756) | 20:24 19:09 41 08:24 (WEA West) | 17:59 16 08:52 (1768) | 16:05 15:57
25 05:16 06:24 (1756) | 06:08 07:03 07:43 (WEA West) | 06:58 07:36 (1767) | 07:56 08:29
21:23 12 06:36 (1756) | 20:22 19:07 41 08:24 (WEA West) | 16:57 15 07:51 (1768) | 16:04 15:57
26| 05:18 06:23 (1756) | 06:10 07:04 07:43 (WEA West) | 06:50 07:35 (1767) | 07:57 08:29
21:21 15 06:38 (1756) | 20:19 10:05 40 08:23 (WEA West) | 16:55 16 07:51 (1768) | 16:03 15:58
27 05:19 06:22 (1756) | 06:12 07:06 07:42 (WEA West) | 07:01 07:35 (1767) | 07:59 08:30
21:20 16 06:38 (1756) | 20:17 19:02 40 08:22 (WEA West) | 16:53 15 07:50 (1768) | 16:02 15:59
28| 05:21 06:21 (1756) | 06:14 07:08 07:43 (WEA West) | 07:03 07:36 (1767) | 08:01 08:30
21118 17 06:38 (1756) | 20:15 19:00 38 08:21 (WEA West) | 16:51 12 07:48 (1768) | 16:01 15:59
29| 05:22 06:21 (1756) | 06:15 07:10 07:44 (WEA West) | 07:05 07:37 (1767) | 08:02 08:30
21116 19 06:40 (1756) | 20:12 18:57 36 08:20 (WEA West) | 16:48 8 07:45 (1767) | 16:00 16:00
30 05:24 06:20 (1756) | 06:17 07:12 07:44 (WEA West) | 07:07 07:39 (1767) | 08:04 08:30
21:15 20 06:40 (1756) | 20:10 18:55 35 08:19 (WEA West) | 16:46 3 07:42 (1767) | 15:59 16:01
31 05:26 06:20 (1756) | 06:19 07:03 (1757) 07:09 08:30
21:13 20 06:40 (1756) | 20:08 4 07:07 (1757) 16:44 16:02
Sonnenscheinstunden | 511 459 382 329 260 235

astr.max.mdgl.Beschattung 127 219 1251 256

Tabellen-Layout: Die Daten fiir jeden Tag sind in fol Matrix wiedergegeben ( zeit 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)
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KUNTZSCH

Projekt: Beschreibung: Lizenzierter Anwender:

Kladrum  Da bei beiden Berechnungsvarianten (BV1 und BV2) die gesamte Vorbelastung der Ingenieurbiiro Kuntzsch GmbH
reduzierten Vorbelastung entspricht, ist die Gesamtbelastung flir beide Moritzburger Weg 67
Berechnungsvarianten identisch. DE-01109 Dresden

+49 351-885-071
Berechnet:
11.05.2021 14:11/3.3.261

SHADOW - Kalender

Berechnung: Gesamtbelastung Schattenrezeptor: F - Kladrum, Ausbau 1

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 Rotorflache steht immer senkrecht zur Sonneneinfallsrichtung
Die Windenergieanlage/n ist/sind immer in Betrieb
|Januar | Februar | Marz | April | Mai | Juni
1] 08:30 08:00 08:41 (WEA West) | 07:03 07:47 (WEA 6) | 06:49 07:38 (1756) | 05:41 04:52
16:04 16:54 38 09:19 (WEA West) | 17:49 31 08:18 (WEA3) | 19:47 26 08:04 (1756) | 20:42 21:31
2] 08:30 07:59 08:41 (WEA West) | 07:01 07:45 (WEA 6) | 06:47 07:37 (1756) | 05:38 04:51
16:05 16:56 39 00:20 (WEA West) | 17:51 32 08:17 (WEA6) | 19:40 27 08:04 (1756) | 20:44 21:32
3 08:30 07:57 08:40 (WEA West) | 06:59 07:45 (WEA 6) | 06:44 07:37 (1756) | 05:36 04:50
16:06 16:58 40 09:20 (WEA West) | 17:53 32 08:17 (WEA6) | 19:51 28  08:05 (1756) | 20:46 21:34
4] 08:29 07:55 08:40 (WEA West) | 06:57 07:45 (WEA 6) | 06:42 07:36 (1756) | 05:34 04:49
16:07 17:00 41 09:21 (WEA West) | 17:55 33 08:18 (WEA 6) | 19:53 28  08:04 (1756) | 20:47 21:35
5] 08:29 07:53 08:40 (WEA West) | 06:54 07:45 (WEA 6) | 06:39 07:37 (1756) | 05:32 04:48
16:08 17:02 41 09:21 (WEA West) | 17:57 32 08:17 (WEA6) | 19:55 26  08:03 (1756) | 20:49 21:36
6] 08:29 07:52 08:39 (WEA West) | 06:52 07:45 (WEA 6) | 06:37 07:37 (1756) | 05:31 04:48
16:10 17:04 43 09:22 (WEA West) | 17:59 32 08:17 (WEA6) | 19:56 26  08:03 (1756) | 20:51 21:37
7 08:28 09:09 (1768) | 07:50 08:39 (WEA West) | 06:49 07:45 (WEA 6) | 06:35 07:37 (1756) | 05:29 04:47
16:11 5 09:14 (1768) | 17:06 43  09:22 (WEA West) | 18:01 31 08:16 (WEA 6) | 19:58 24  08:01 (1756) | 20:53 21:38
8 08:28 09:08 (1768) | 07:48 08:39 (WEA West) | 06:47 07:45 (WEA 6) | 06:32 07:38 (1756) | 05:27 04:46
16:12 7 09:15 (1768) | 17:08 43  09:22 (WEA West) | 18:03 30 08:15 (WEA 6) | 20:00 23 08:01 (1756) | 20:54 21:39
9| 08:27 09:08 (1768) | 07:46 08:39 (WEA West) | 06:45 07:46 (WEA 6) | 06:30 07:38 (1756) | 05:25 04:46
16:14 8 09:16 (1768) | 17:10 43 09:22 (WEA West) | 18:05 29 08:15 (WEA 6) | 20:02 20 07:58 (1756) | 20:56 21:40
10| 08:27 09:08 (1768) | 07:44 08:40 (WEA West) | 06:42 07:46 (WEA 6) | 06:27 07:40 (1756) | 05:23 04:45
16:15 10 00:18 (1768) | 17:12 42  09:22 (WEA West) | 18:07 27 08:13 (WEA 6) | 20:04 17 07:57 (1756) | 20:58 21:41
11| 08:26 09:08 (1768) | 07:42 08:40 (WEA West) | 06:40 07:48 (WEA 6) | 06:25 07:42 (1756) | 05:21 04:45
16:17 11 09:19 (1768) | 17:14 42 09:22 (WEA West) | 18:08 24 08:12 (WEA 6) [ 20:06 13 07:55 (1756) | 21:00 21:41
12| 08:25 09:08 (1768) | 07:40 08:40 (WEA West) | 06:38 07:48 (WEA 6) | 06:23 07:45 (1756) | 05:19 04:44
16:18 12 09:20 (1768) | 17:16 42  09:22 (WEA West) | 18:10 21  08:09 (WEA 6) | 20:07 4 07:49 (1756) | 21:01 21:42
13| 08:24 09:08 (1768) | 07:38 08:41 (WEA West) | 06:35 06:59 (1747) | 06:20 05:18 04:44
16:20 12 09:20 (1768) | 17:18 41 09:22 (WEA West) | 18:12 25 08:07 (WEA 6) | 20:09 21:03 21:43
14| 08:24 08:58 (1767) | 07:36 08:41 (WEA West) | 06:33 06:56 (1747) | 06:18 05:16 04:44
16:21 18 09:21 (1768) | 17:20 41  09:22 (WEA West) | 18:14 23  08:03 (WEA 6) | 20:11 21:05 21:43
15 08:23 08:57 (1767) | 07:34 08:42 (WEA West) | 06:30 06:54 (1747) | 06:16 05:14 04:44
16:23 21 09:22 (1768) | 17:22 39  09:21 (WEA West) | 18:16 17 07:11 (1757) | 20:13 21:06 21:44
16| 08:22 08:56 (1767) | 07:32 08:04 (WEA 3) | 06:28 06:53 (1747) | 06:13 05:13 04:43
16:25 22 09:21 (1768) | 17:24 50 09:21 (WEA West) | 18:18 18  07:11 (1757) | 20:15 21:08 21:45
17| 08:21 08:56 (1767) | 07:30 08:01 (WEA 3) | 06:26 06:52 (1747) | 06:11 05:11 04:43
16:26 24 09:22 (1768) | 17:26 52 09:10 (WEA West) | 18:20 19 07:11 (1757) | 20:16 21:10 21:45
18 08:20 08:56 (1767) | 07:28 08:00 (WEA 3) | 06:23 06:53 (1747) | 06:09 05:09 04:43
16:28 24 00:22 (1768) | 17:28 53 09:18 (WEA West) | 18:22 18  07:11 (1757) | 20:18 21:11 21:46
19| 08:19 08:56 (1767) | 07:26 07:59 (WEA 3) | 06:21 06:53 (1747) | 06:07 05:08 04:43
16:30 25 09:23 (1768) | 17:30 53  09:17 (WEA West) | 18:23 16  07:09 (1757) | 20:20 21:13 21:46
20| 08:17 08:56 (1767) | 07:24 07:58 (WEA 3) | 06:18 06:54 (1747) | 06:04 05:06 04:43
16:32 23 09:22 (1768) | 17:32 52 09:16 (WEA West) | 18:25 15 07:09 (1757) | 20:22 21:14 21:46
21 08:16 08:57 (1767) | 07:21 07:57 (WEA 3) | 06:16 06:56 (1757) | 06:02 05:05 04:43
16:33 22 09:22 (1768) | 17:38 49 09:13 (WEA West) | 18:27 10  07:06 (1757) | 20:24 21:16 21:46
22| 08:15 08:53 (WEA West) | 07:19 07:56 (WEA 3) | 06:13 06:59 (1757) | 06:00 05:03 04:44
16:35 25 09:21 (1768) | 17:36 46  09:11 (WEA West) | 18:29 5 07:04 (1757) | 20:26 21:18 21:47
23] 08:14 08:50 (WEA West) | 07:17 07:55 (WEA 6) | 06:11 05:58 05:02 04:44
16:37 25 09:21 (1768) | 17:38 42 09:08 (WEA West) | 18:31 20:27 21:19 21:47
24 08:12 08:48 (WEA West) | 07:15 07:53 (WEA 6) | 06:09 05:55 05:01 04:44
16:39 20 09:08 (WEA West) | 17:40 29 08:22 (WEA 3) | 18:33 20:29 21:20 21:47
25 08:11 08:47 (WEA West) | 07:13 07:51 (WEA 6) | 06:06 05:53 04:59 04:45
16:41 24 09:11 (WEA West) | 17:42 30 08:21 (WEA 3) | 18:34 20:31 21:22 21:47
26| 08:10 08:46 (WEA West) | 07:10 07:50 (WEA 6) | 06:04 06:48 (1756) | 05:51 04:58 04:45
16:43 26 09:12 (WEA West) | 17:44 31 08:21 (WEA3) [ 18:36 10 06:58 (1756) | 20:33 21:23 21:47
27| 08:08 08:45 (WEA West) | 07:08 07:49 (WEA 6) | 06:01 06:46 (1756) | 05:49 04:57 04:45
16:45 29 09 14 (WEA West) | 17:46 31 08:20 (WEA 3) | 18:38 15 07:01 (1756) | 20:35 21:25 21:47
28 | 08:07 44 (WEA West) | 07:06 07:47 (WEA 6) | 05:59 06:43 (1756) | 05:47 04:56 04:46
16:47 31 09 15 (WEA West) | 17:47 32 08:19 (WEA 3) [ 18:40 19 07:02 (1756) | 20:37 21:26 21:47
29 | 08:05 08:43 (WEA West) 06:56 07:42 (1756) | 05:45 04:55 04:47
16:48 33 09:16 (WEA West) 19:42 22 08:04 (1756) | 20:38 21:27 21:47
30| 08:04 08:43 (WEA West) 06:54 07:40 (1756) | 05:43 04:54 04:47
16:50 35  09:18 (WEA West) 19:44 24 08:04 (1756) | 20:40 21:29 21:46
31 08:02 08:42 (WEA West) 06:51 07:39 (1756) 04:53
16:52 37 09:19 (WEA West) 19:45 25 08:04 (1756) 21:30
Sonnenscheinstunden | 251 274 367 419 493 508
astr.max.mdgl.Beschattung 529 1168 635 262
Tabellen-Layout: Die Daten fiir jeden Tag sind in fol Matrix wiedergegeben ( zeit 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)
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KUNTZSCH

Projekt: Beschreibung: Lizenzierter Anwender:

Kladrum  Da bei beiden Berechnungsvarianten (BV1 und BV2) die gesamte Vorbelastung der Ingenieurbiiro Kuntzsch GmbH
reduzierten Vorbelastung entspricht, ist die Gesamtbelastung fiir beide Moritzburger Weg 67
Berechnungsvarianten identisch. DE-01109 Dresden

+49 351-885-071
Berechnet:
11.05.2021 14:11/3.3.261

SHADOW - Kalender

Berechnung: Gesamtbelastung Schattenrezeptor: F - Kladrum, Ausbau 1

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 Rotorflache steht immer senkrecht zur Sonneneinfallsrichtung
Die Windenergieanlage/n ist/sind immer in Betrieb
|Juli | August | September | Oktober | November | Dezember
1|04:48 05:27 06:21 07:41 (1756) | 07:13 07:40 (1747) | 07:11 08:09 (WEA West) | 08:05 08:50 (1768)
21:46 21:11 20:05 13 07:54 (1756) | 18:52 25 08:48 (WEA 6) | 16:42 43 08:52 (WEA West) | 15:59 11 09:01(1768)
2| 04:49 05:29 06:22 07:38 (1756) | 07:15 08:26 (WEA 6) | 07:13 08:09 (WEA West) | 08:07 08:50 (1768)
21:46 21:10 20:03 18 07:56 (1756) | 18:50 23 08:49 (WEA 6) | 16:40 43 08:52 (WEA West) | 15:58 10 09:00(1768)
3| 04:49 05:30 06:24 07:36 (1756) | 07:17 08:25 (WEA 6) | 07:15 08:09 (WEA West) | 08:08 08:52 (1768)
21:45 21:08 20:01 20 07:56 (1756) | 18:47 25 08:50 (WEA 6) | 16:38 43 08:52 (WEA West) | 15:57 8  09:00(1768)
4 | 04:50 05:32 06:26 07:35 (1756) | 07:19 08:24 (WEA 6) | 07:17 08:09 (WEA West) | 08:10 08:52 (1768)
21:45 21:06 19:58 23 07:58 (1756) | 18:45 27 08:51 (WEA 6) | 16:37 43 08:52 (WEA West) | 15:57 7 08:59(1768)
5]04:51 05:34 06:28 07:34 (1756) | 07:21 08:23 (WEA 6) | 07:19 08:10 (WEA West) | 08:11 08:54 (1768)
21:44 21:04 19:56 24 07:58 (1756) | 18:43 29 08:52 (WEA 6) | 16:35 42 08:52 (WEA West) | 15:56 5  08:59 (1768)
6]04:52 | 05:35 06:29 07:32 (1756) | 07:22 08:22 (WEA 6) | 07:21 08:10 (WEA West) | 08:13
21:44 21:02 19:53 26 07:58 (1756) | 18:40 30 08:52 (WEA 6) | 16:33 42 08:52 (WEA West) | 15:55
71 04:53 05:37 06:31 07:32 (1756) | 07:24 08:21 (WEA 6) | 07:22 08:11 (WEA West) | 08:14
21:43 21:00 19:51 27 07:59 (1756) | 18:38 32 08:53 (WEA 6) | 16:31 41 08:52 (WEA West) | 15:55
8| 04:54 05:39 06:33 07:32 (1756) | 07:26 08:20 (WEA 6) | 07:24 08:11 (WEA West) | 08:15
21:42 20:58 19:49 27 07:59 (1756) | 18:35 32 08:52 (WEA 6) | 16:29 40 08:51 (WEA West) | 15:55
9| 04:55 05:41 06:35 07:31 (1756) | 07:28 08:20 (WEA 6) | 07:26 08:12 (WEA West) | 08:16
21:42 20:56 19:46 27 07:58 (1756) | 18:33 32 08:52 (WEA 6) | 16:27 39  08:51 (WEA West) | 15:54
10 | 04:56 05:42 06:36 07:31 (1756) | 07:30 08:19 (WEA 6) | 07:28 08:12 (WEA West) | 08:18
21:41 20:54 19:44 27 07:58 (1756) | 18:31 33 08:52 (WEA 6) | 16:26 38  08:50 (WEA West) | 15:54
11 | 04:57 05:44 06:38 07:31 (1756) | 07:31 08:20 (WEA 6) | 07:30 08:13 (WEA West) | 08:19
21:40 20:52 19:41 26 07:57 (1756) | 18:28 31 08:51 (WEA 6) | 16:24 37 08:50 (WEA West) | 15:54
12 | 04:58 05:46 06:40 07:30 (1756) | 07:33 08:20 (WEA 6) | 07:32 08:14 (WEA West) | 08:20
21:39 20:50 19:39 26 07:56 (1756) | 18:26 31 08:51 (WEA 6) | 16:22 35  08:49 (WEA West) | 15:54
13 | 04:59 05:47 06:42 07:31 (1756) | 07:35 08:20 (WEA 6) | 07:34 08:15 (WEA West) | 08:21
21:38 | 20:48 19:36 24 07:55(1756) | 18:24 31 08:51 (WEA3) |16:21 33  08:48 (WEA West) | 15:53
14 | 05:01 05:49 06:43 07:32 (1756) | 07:37 08:21 (WEA 6) | 07:36 08:16 (WEA West) | 08:22
21:37 20:46 19:34 22 07:54 (1756) | 18:21 31 08:52 (WEA 3) | 16:19 31  08:47 (WEA West) | 15:53
15 | 05:02 05:51 06:45 07:33 (1756) | 07:39 08:21 (WEA 6) | 07:38 08:17 (WEA West) | 08:23
21:36 20:44 19:32 20 07:53 (1756) | 18:19 32 08:53 (WEA 3) | 16:18 29 08:46 (WEA West) | 15:53
16 | 05:03 05:53 06:47 07:34 (1756) | 07:41 08:22 (WEA 6) | 07:39 08:19 (WEA West) | 08:24
21:35 20:42 19:29 16 07:50 (1756) | 18:17 31 08:53 (WEA 3) | 16:16 26 08:45 (WEA West) | 15:54
17 | 05:04 05:54 06:49 07:36 (1756) | 07:42 08:23 (WEA 6) | 07:41 08:20 (WEA West) | 08:25
21:34 20:40 19:27 11 07:47 (1756) | 18:15 30 08:53 (WEA 3) | 16:15 24 08:44 (WEA West) | 15:54
18 | 05:06 05:56 06:50 07:44 08:25 (WEA 6) | 07:43 08:22 (WEA West) | 08:25
21:32 20:37 19:24 18:12 34 09:35 (WEA West) | 16:13 20 08:42 (WEA West) | 15:54
19]05:07 | 05:58 06:52 07:46 08:27 (WEA 6) | 07:45 08:24 (WEA West) | 08:26
21:31 20:35 19:22 18:10 43 09:40 (WEA West) | 16:12 25 08:55 (1768) | 15:54
20 | 05:09 06:00 06:54 07:48 08:28 (WEA 3) | 07:47 08:28 (WEA West) | 08:27
21:30 | 20:33 19:19 18:08 47  09:43 (WEAWest) | 16:10 24 08:56 (1768) | 15:54
21| 05:10 06:01 06:56 07:50 08:28 (WEA 3) | 07:49 08:32 (1767) | 08:27
21:29 20:31 19:17 18:06 51 09:45 (WEA West) | 16:09 22 08:57 (1768) | 15:55
22| 05:11 06:03 06:57 07:42 (1757) | 07:52 08:29 (WEA 3) | 07:50 08:32 (1767) | 08:28
21:27 20:29 19:14 9 07:51 (1757) | 18:03 51  09:46 (WEA West) | 16:08 23 08:58 (1768) | 15:55
23|05:13 06:05 06:59 07:39 (1757) | 07:54 08:29 (WEA 3) | 07:52 08:32 (1767) | 08:28
21:26 20:26 19:12 13 07:52 (1757) | 18:01 54 09:48 (WEA West) | 16:07 25 08:59 (1768) | 15:56
24 | 05:14 06:07 07:01 07:37 (1747) | 07:56 08:30 (WEA 3) | 07:54 08:33 (1767) | 08:29
21:24 20:24 19:09 ) 07:53 (1757) | 17:59 54 09:49 (WEA West) | 16:05 25 09:00 (1768) | 15:56
25| 05:16 06:08 07:03 07:35(1747) | 06:58 07:32 (WEA 3) | 07:56 08:34 (1767) | 08:29
21:23 20:22 19:07 18 07:53 (1757) | 16:57 52 08:50 (WEA West) | 16:04 24 09:00 (1768) | 15:57
26]05:18 | 06:10 07:04 07:35 (1747) | 06:59 07:34 (WEA 3) | 07:57 08:35 (1767) | 08:29
21:21 20:19 19:05 18 07:53 (1757) | 16:55 48 08:50 (WEA West) | 16:03 23 09:01 (1768) | 15:58
27 | 05:19 06:12 07:06 07:34 (1747) | 07:01 08:11 (WEA West) | 07:59 08:36 (1767) | 08:30
21:20 20:17 19:02 18 07:52 (1757) | 16:53 40  08:51 (WEA West) | 16:02 22 09:01 (1768) | 15:59
2805221 | 06:14 07:08 07:34 (1747) | 07:03 08:11 (WEA West) | 08:01 08:38 (1767) | 08:30
21:18 20:15 19:00 18 07:52 (1757) | 16:51 40 08:51 (WEA West) | 16:01 18 09:01 (1768) | 15:59
29 | 05:22 06:15 07:10 07:36 (1747) | 07:05 08:10 (WEA West) | 08:02 08:48 (1768) | 08:30
21:16 20:12 18:57 19 08:41 (WEA6) | 16:48 42 08:52 (WEA West) | 16:00 13 09:01 (1768) | 16:00
30| 05:24 06:17 07:12 07:38 (1747) | 07:07 08:10 (WEA West) | 08:04 08:49 (1768) | 08:30
21:15 20:10 18:55 25  08:46 (WEA6) | 16:46 42 08:52 (WEA West) | 15:59 12 09:01 (1768) | 16:01
31| 05:25 06:19 07:45 (1756) 07:09 08:09 (WEA West) 08:30
21:13 20:08 5 07:50 (1756) 16:44 43 08:52 (WEA West) 16:02
sonnenscheinstunden | 511 459 382 329 260 235

astr.max.mogl.Beschattung 5 531 1146 905 41

Tabellen-Layout: Die Daten fiir jeden Tag sind in folgender Matrix wiedergegeben ( zeit 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)
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KUNTZSCH

Projekt: Beschreibung: Lizenzierter Anwender:
Kladrum  Da bei beiden Berechnungsvarianten (BV1 und BV2) die gesamte Vorbelastung der Ingenieurbiiro Kuntzsch GmbH
reduzierten Vorbelastung entspricht, ist die Gesamtbelastung fiir beide Moritzburger Weg 67
Berechnungsvarianten identisch. DE-01109 Dresden
+49 351-885-071
Berechnet:
11.05.2021 14:11/3.3.261
SHADOW - Kalender
Berechnung: Gesamtbelastung Schattenrezeptor: G - Kladrum, Backerstr. 7
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 Rotorfléche steht immer senkrecht zur Sonneneinfallsrichtung
Die Windenergieanlage/n ist/sind immer in Betrieb
|Januar | Februar | M&rz | April | Mai [Juni
1] 08:30 09:20 (WEA 4) | 08:00 | 07:03 | 06:49 | 05:40 | 04:52
| 16:03 24 09:44 (WEA 4) | 16:54 |17:49 | 19:47  |20:42 | 21:31
2| 08:30 09:20 (WEA 4) | 07:59 08:32 (WEA 11) | 07:01 | 06:47 | 05:38 | 04:51
| 16:05 24 09:44 (WEA 4) | 16:56 3 08:35 (WEA 11) | 17:51 | 19:49 | 20:44 | 21:32
3] 08:30 09:21 (WEA 4) | 07:57 08:29 (WEA 11) | 06:59 | 06:44 | 05:36 | 04:50
| 16:06 24 09:45 (WEA 4) | 16:58 10 08:39 (WEA 11) | 17:53 | 19:51 | 20:45 | 21:34
4| 08:29 09:21 (WEA 4) | 07:55 08:22 (1745) | 06:56 | 06:42 | 05:34 | 04:49
| 16:07 25 09:46 (WEA 4) | 17:00 15 08:40 (WEA 11) | 17:55 | 19:53 | 20:47 | 21:35
5| 08:29 09:21 (WEA 4) | 07:53 08:20 (1745) | 06:54 | 06:39 | 05:32 | 04:48
| 16:08 25 09:46 (WEA 4) | 17:02 21 08:41 (WEA 11) | 17:57 | 19:55 | 20:49 | 21:36
6| 08:29 09:21 (WEA 4) | 07:52 08:18 (1745) | 06:52 | 06:37 | 05:30 | 04:47
| 16:09 25 09:46 (WEA 4) | 17:04 24 08:42 (WEA 11) | 17:59 | 19:56 | 20:51 | 21:37
710828 09:22 (WEA 4) | 07:50 08:16 (1745) | 06:49 | 06:35 | 05:29 | 04:47
| 16:11 25 09:47 (WEA 4) | 17:06 27 08:43 (WEA 11) | 18:01 | 19:58 | 20:53 | 21:38
8| 08:28 09:23 (WEA 4) | 07:48 08:15 (1745) | 06:47 | 06:32 | 05:27 | 04:46
| 16:12 24 09:47 (WEA 4) | 17:08 28 08:43 (WEA 11) | 18:03 | 20:00 | 20:54 | 21:39
9| 08:27 09:23 (WEA 4) | 07:46 08:16 (1745) | 06:45 | 06:30 | 05:25 | 04:46
| 16:14 24 09:47 (WEA 4) | 17:10 27 08:43 (WEA 11) | 18:05 | 20:02 | 20:56 | 21:40
10 | 08:27 09:24 (WEA 4) | 07:44 08:17 (1745) | 06:42 | 06:27 | 05:23 | 04:45
| 16:15 24 09:48 (WEA 4) | 17:12 26 08:43 (WEA 11) | 18:07 | 20:04 | 20:58 | 21:41
11 | 08:26 09:24 (WEA 4) | 07:42 08:18 (1745) | 06:40 | 06:25 | 05:21 | 04:45
| 16:17 24 09:48 (WEA 4) | 17:14 24  08:43 (WEA 11) | 18:08 | 20:05 | 21:00 | 21:41
12 | 08:25 09:25 (WEA 4) | 07:40 08:26 (WEA 11) | 06:38 | 06:23 | 05:19 | 04:44
| 16:18 24 09:49 (WEA 4) | 17:16 17 08:43 (WEA 11) | 18:10 | 20:07 | 21:01 | 21:42
13 | 08:24 08:56 (1746) | 07:38 08:27 (WEA 11) | 06:35 | 06:20 | 05:18 | 04:44
| 16:20 28 09:49 (WEA 4) | 17:18 15 08:42 (WEA 11) | 18:12 | 20:09 | 21:03 | 21:43
14 | 08:24 08:55 (1746) | 07:36 08:29 (WEA 11) | 06:33 | 06:18 | 05:16 | 04:44
| 16:21 31 09:49 (WEA 4) | 17:20 12 08:41 (WEA 11) | 18:14 | 20:11 | 21:05 | 21:43
15| 08:23 08:54 (1746) | 07:34 08:31 (WEA 11) | 06:30 | 06:16 | 05:14 | 04:43
| 16:23 33 09:49 (WEA 4) | 17:22 8 08:39 (WEA 11) | 18:16 | 20:13 | 21:06 | 21:44
16 | 08:22 08:53 (1746) | 07:32 | 06:28 | 06:13 | 05:13 | 04:43
| 16:25 33  09:48 (WEA 4) | 17:24 | 18:18 | 20:15  |21:08 | 21:45
17 | 08:21 08:53 (1746) | 07:30 |06:25 | 06:11 | 05:11 | 04:43
| 16:26 33 09:48 (WEA 4) | 17:26 | 18:20 | 20:16  |21:10 | 21:45
18 | 08:20 08:53 (1746) | 07:28 | 06:23 | 06:09 |05:09 | 04:43
| 16:28 33 09:48 (WEA 4) | 17:28 | 18:21 | 20:18  |21:11 | 2146
19 | 08:19 08:53 (1746) | 07:26 | 06:21 | 06:06 | 05:08 | 04:43
|16:30 32  09:48 (WEA 4) | 17:30 |18:23 | 20:20 | 21:13 | 21:46
20 | 08:17 08:52 (1746) | 07:24 | 06:18 | 06:04 | 05:06 | 04:43
| 16:32 30 09:46 (WEA 4) | 17:32 | 18:25 | 20:22 | 21:14 | 2146
21 | 08:16 08:53 (1746) | 07:21 | 06:16 | 06:02 | 05:05 | 04:43
| 16:33 27 09:45 (WEA 4) | 17:34 | 18:27  |20:24 | 21:16 | 21:46
22 | 08:15 08:53 (1746) | 07:19 |06:13 | 06:00 | 05:03 | 04:44
| 16:35 23 09:43 (WEA 4) | 17:36 | 18:29 | 20:26 | 21:17 | 21:47
23| 08:14 08:53 (1746) | 07:17 |06:11 | 05:58 | 05:02 | 04:44
| 16:37 17 09:10 (1746) | 17:38 |18:31 | 20:27 | 21:19 | 21:47
24 | 08:12 08:53 (1746) | 07:15 | 06:08 | 05:55 | 05:01 | 04:44
| 16:33 16  09:09 (1746) | 17:40 | 18:33 | 20:29 |21:20 | 21:47
25 | 08:11 08:55 (1746) | 07:12 | 06:06 | 05:53 | 04:58 | 04:44
| 16:41 15  09:10 (1746) | 17:42 | 18:3¢ | 20:31  |21:22 | 2147
26 | 08:10 08:55 (1746) | 07:10 | 06:04 | 05:51 | 04:58 | 04:45
| 16:43 14  09:09 (1746) | 17:44 | 18:36 | 20:33  |21:23 | 21:47
27 | 08:08 08:56 (1746) | 07:08 | 06:01 | 05:49 | 04:57 | 04:45
| 16:45 13 09:09 (1746) | 17:45 | 18:38 | 20:35  |21:25 | 21:47
28 | 08:07 08:57 (1746) | 07:06 | 0559 | 05:47 | 04:56 | 04:46
| 16:46 11 09:08 (1746) | 17:47 | 18:40 | 20:36 | 21:26 | 21:47
29 | 08:05 08:59 (1746) | | 06:56 | 05:45 | 04:55 | 04:46
| 16:48 7 09:06 (1746) | |19:42 | 20:38 | 21:27 | 21:47
30 | 08:04 | | 06:54 | 05:42 | 04:54 | 04:47
| 16:50 | | 19:44 | 20:40 | 21:29 | 21:46
31| 08:02 | | 06:51 | | 04:53 |
| 16:52 | | 19:45 | |21:30 |
Sonnenscheinstunden | 251 | 274 | 367 | 419 | 493 | 508
astr.max.maogl.Beschattung | 688 | 257 | | | |
Tabellen-Layout: Die Daten fiir jeden Tag sind in fol Matrix wiedergegeben ( zeit 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)
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KUNTZSCH

Projekt: Beschreibung: Lizenzierter Anwender:

Kladrum  Da bei beiden Berechnungsvarianten (BV1 und BV2) die gesamte Vorbelastung der Ingenieurbiiro Kuntzsch GmbH
reduzierten Vorbelastung entspricht, ist die Gesamtbelastung fiir beide Moritzburger Weg 67
Berechnungsvarianten identisch. DE-01109 Dresden

+49 351-885-071
Berechnet:
11.05.2021 14:11/3.3.261

SHADOW - Kalender

Berechnung: Gesamtbelastung Schattenrezeptor: G - Kladrum, Backerstr. 7

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 Rotorfléche steht immer senkrecht zur Sonneneinfallsrichtung
Die Windenergieanlage/n ist/sind immer in Betrieb
| Juli |August | SeptembeOktober | November | Dezember
1] 04:48 | 05:27 | 06:21 | 07:13 | 07:11 07:46 (1745) | 08:05 09:07 (WEA 4)
| 21:46 | 21:11 | 20:05 | 18:52 | 16:42 27 08:13 (WEA 11) | 15:59 24 09:31 (WEA 4)
2| 04:48 | 05:29 | 06:22 | 07:15 | 07:13 07:45 (1745) | 08:07 09:06 (WEA 4)
| 21:46 | 21:09 | 20:03 | 18:50 | 16:40 28 08:13 (WEA 11) | 15:58 24 09:30 (WEA 4)
3] 04:49 | 05:30 | 06:24 | 07:17 | 07:15 07:45 (1745) | 08:08 09:07 (WEA 4)
| 21:45 | 21:08 | 20:01 | 18:47 | 16:38 28 08:13 (WEA 11) | 15:57 24 09:31 (WEA 4)
4| 04:50 | 05:32 | 06:26 | 07:19 | 07:17 07:46 (1745) | 08:10 09:07 (WEA 4)
| 21:45 | 21:06 | 19:58 | 18:45 | 16:36 26 08:12 (WEA 11) | 15:56 24 09:31 (WEA 4)
5| 04:51 | 05:34 | 06:28 | 07:20 | 07:19 07:48 (1745) | 08:11 09:07 (WEA 4)
| 21:44 | 21:04 | 19:56 | 18:43 | 16:35 24 08:12 (WEA 11) | 15:56 25 09:32 (WEA 4)
6 | 04:52 | 05:35 | 06:29 | 07:22 | 07:21 07:51 (1745) | 08:13 09:07 (WEA 4)
| 21:44 | 21:02 | 15:53 | 18:40 | 16:33 21 08:12 (WEA 11) | 15:55 25 09:32 (WEA 4)
71 04:53 | 05:37 | 06:31 | 07:24 | 07:22 07:53 (1745) | 08:14 09:08 (WEA 4)
| 21:43 | 21:00 | 19:51 | 18:38 | 16:31 16 08:11 (WEA 11) | 15:55 25 09:33 (WEA 4)
8| 04:54 | 05:39 | 06:33 | 07:26 | 07:24 08:00 (WEA 11) | 08:15 09:09 (WEA 4)
| 21:42 | 20:58 | 19:49 | 18:35 | 16:29 9 08:09 (WEA 11) | 15:54 24 09:33 (WEA 4)
9 | 04:55 | 05:41 | 06:35 | 07:28 | 07:26 08:04 (WEA 11) | 08:16 09:09 (WEA 4)
| 21:42 | 20:56 | 19:46 | 18:33 | 16:27 1 08:05 (WEA 11) | 15:54 24 09:33 (WEA 4)
10 | 04:56 | 05:42 | 06:36 | 07:30 | 07: | 08:18 09:10 (WEA 4)
|21:41 | 20:54 | 19:44 | 18:31 | 16: | 15:54 24  09:34 (WEA 4)
110457 | 05:44 | 06:38 | 07:31 | 07: | 08:19 09:10 (WEA 4)
|21:40 | 20:52 | 19:41 | 18:28 | 16: | 15:54 24  09:34 (WEA 4)
12 04:58 | 05:46 | 06:40 | 07:33 | 07: | 08:20 09:11 (WEA 4)
|21:39 | 20:50 | 19:39 | 18:26 | 16: | 15:53 24 09:35 (WEA 4)
13 | 04:59 | 05:47 | 06:42 | 07:35 | 07: 08:31 (1746) | 08:21 09:11 (WEA 4)
| 21:38 | 20:48 | 19:36 | 18:24 | 16: 7 08:38 (1746) | 15:53 24 09:35 (WEA 4)
14 | 05:00 | 05:49 | 06:43 | 07:37 | 07: 08:29 (1746) | 08:22 09:12 (WEA 4)
| 21:37 | 20:46 | 19:34 | 18:21 | 16: 11 08:40 (1746) | 15:53 23 09:35(WEA 4)
15 | 05:02 | 05:51 | 06:45 | 07:39 | 07: 08:28 (1746) | 08:23 09:12 (WEA 4)
| 21:36 | 20:44 | 19:31 | 18:19 | 16: 13 08:41 (1746) | 15:53 24 09:36 (WEA 4)
16 | 05:03 | 05:53 | 06:47 | 07:41 | 07: 08:28 (1746) | 08:24 09:13 (WEA 4)
| 21:35 | 20:42 | 19:29 | 18:17 | 16: 14 08:42 (1746) | 15:53 23 09:36 (WEA 4)
17 | 05:04 | 05:54 | 06:49 | 07:42 | 07: 08:27 (1746) | 08:25 09:13 (WEA 4)
| 21:34 | 20:40 | 19:27 | 18:14 | 16: 16 08:43 (1746) | 15:54 28 10:16 (1757)
18| 05:06 | 05:56 | 06:50 | 07:44 | 07: 08:27 (1746) | 08:25 09:14 (WEA 4)
| 21:32 | 20:37 | 19:24 | 18:12 | 16: 16 08:43 (1746) | 15:54 29 10:18 (1757)
19 | 05:07 | 05:58 | 06:52 | 07:46 | 07: 08:27 (1746) | 08:26 09:14 (WEA 4)
| 21:31 | 20:35 | 19:22 | 18:10 | 16: 17 08:44 (1746) | 15:54 29 10:18 (1757)
20 | 05:08 | 06:00 | 06:54 | 07:48 | 07: 08:28 (1746) | 08:27 09:15 (WEA 4)
| 21:30 | 20:33 | 19:19 | 18:08 | 16:10 23 09:18 (WEA 4) | 15:54 30 10:19 (1757)
21| 05:10 | 06:01 | 06:56 | 07:50 | 07:49 08:28 (1746) | 08:27 09:15 (WEA 4)
| 21:29 | 20:31 | 18:17 | 18:05 | 16:09 27 09:20 (WEA 4) | 15:55 30 10:19 (1757)
22 | 05:11 | 06:03 | 06:57 | 07:52 | 07:50 08:28 (1746) | 08:28 09:16 (WEA 4)
| 21:27 | 20:29 | 19:14 | 18:03 | 16:08 30 09:22 (WEA 4) | 15:55 30 10:20 (1757)
23] 05:13 | 06:05 | 06:59 | 07:54 | 07:52 08:29 (1746) | 08:28 09:16 (WEA 4)
| 21:26 | 20:26 | 19:12 | 18:01 | 16:07 32 09:24 (WEA 4) | 15:56 30 10:20 (1757)
24| 05:14 | 06:07 | 07:01 | 07:56 | 07:54 08:30 (1746) | 08:29 09:17 (WEA 4)
| 21:24 | 20:24 | 19:09 | 17:59 | 16:05 33 09:25 (WEA 4) | 15:56 30 10:21 (1757)
25| 05:16 | 06:08 | 07:03 | 06:57 | 07:56 08:31 (1746) | 08:29 09:17 (WEA 4)
| 21:23 | 20:22 | 19:07 | 16:57 | 16:04 33 09:26 (WEA 4) | 15:57 29 10:21 (1757)
26 | 05:17 | 06:10 | 07:04 | 06:59 | 07:57 08:32 (1746) | 08:29 09:17 (WEA 4)
| 21:21 | 20:19 | 19:04 | 16:55 | 16:03 33 09:27 (WEA 4) | 15:58 27 10:20 (1757)
27 | 05:19 | 06:12 | 07:06 | 07:01 08:00 (WEA 11) | 07:59 08:33 (1746) | 08:30 09:18 (WEA 4)
| 21:20 | 20:17 | 15:02 | 16:53 9 08:09 (WEA 11) | 16:02 33 09:28 (WEA 4) | 15:58 26 10:20 (1757)
28 | 05:21 | 06:14 | 07:08 | 07:03 07:58 (WEA 11) | 08:01 08:34 (1746) | 08:30 09:18 (WEA 4)
| 21:18 | 20:15 | 15:00 | 16:50 13 08:11 (WEA 11) | 16:01 31 09:28 (WEA 4) | 15:59 23 09:41 (WEA 4)
29 | 05:22 | 06:15 | 07:10 | 07:05 07:57 (WEA 11) | 08:02 08:36 (1746) | 08:30 09:18 (WEA 4)
| 21:16 | 20:12 | 18:57 | 16:48 15 08:12 (WEA 11) | 16:00 28 09:29 (WEA 4) | 16:00 24 09:42 (WEA 4)
30 | 05:24 | 06:17 | 07:12 | 07:07 07:56 (WEA 11) | 08:04 09:06 (WEA 4) | 08:30 09:19 (WEA 4)
| 21:15 | 20:10 | 18:55 | 16:46 16 08:12 (WEA 11) | 15:59 24 09:30 (WEA 4) | 16:01 24 09:43 (WEA 4)
31]05:25 | 06:19 | | 07:09 07:47 (1745) | | 08:30 09:19 (WEA 4)
|21:13 | 20:08 | | 16:44 26 08:13 (WEA 11) | | 16:02 24 09:43 (WEA 4)
Sonnenscheinstunden | 511 | 459 | 382 | 329 | 260 | 235
astr.max.maogl.Beschattung | | | | 79 | 601 | 798

Tabellen-Layout: Die Daten fiir jeden Tag sind in folgender Matrix wiedergegeben ( zeit 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)
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8.7 Darstellung der Lage der betrachteten Immissionsorte

s
— ///

Luftbild mit Darstellung von Gebaude und Adresse des Immissionsrtes A

E -Goldenbow, Flohberg 1 N

-
Luftbild mit Darstellung von Gebaude und Adresse des Immissionsortes E

Schattenwurfprognose — Kladrum (S-IBK-1210521)

KUNTZSCH

Seite 35 von 38

Ensrgien ohne Ende



i

-Kladrum, Ausbau 1

Luftbild mit Darstellung von Gebaude und Adresse des Immissionsortes F

.
-

Luftbild mit Darstellung von Gebaude und Adresse des Immissionsortes G

Schattenwurfprognose — Kladrum (S-IBK-1210521)

KUNTZSCH

Seite 36 von 38

Ensrgien ohne Ende



KUNTZSCH

X

H -Kladrum, Goldenbower Str.

>

Luftbild mit Darstellung von Gebaude und Adresse des Immissionsortes H

Luftbild mit Darstellung von Gebaude und Adresse des Immissionsortes |
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Luftbild mit Darstellung von Gebaude und Adresse des Immissionsortes J

Schattenwurfprognose — Kladrum (S-IBK-1210521)

KUNTZSCH

Seite 38 von 38

Ensrgien ohne Ende



	Inhaltsverzeichnis
	1 Zusammenfassung
	2 Aufgabenstellung / verwendete Unterlagen und Daten
	3 Einleitung
	4 Berechnungsmethode
	4.1 Das mathematische Modell zur Berechnung des Verlaufs der Sonnenbahn
	4.2 Reichweite des Schattenwurfs
	4.3 Zusätzliche Einflussgrößen
	4.4 Unsicherheit der berechneten Werte der Schattenwurfdauer

	5 Berechnungsvoraussetzungen
	5.1 Lage und Beschreibung des Standortes
	5.2 Technische Daten der Windenergieanlagen

	6 Berechnungsergebnisse
	6.1 Schattenwurfdauer für die definierten Rezeptoren
	6.2  Beurteilung der Berechnungsergebnisse

	7 Literaturhinweise
	8 Anhang
	8.1 Einwirkungsbereich der geplanten Anlagen
	8.2 Einwirkungsbereich der rückzubauenden Anlagen
	8.3 Kartografische Darstellung der kumulierten jährlichen Schattenwurfdauer (Gesamtbelastung)
	8.4 Berechnungsberichte der Prognosesoftware
	8.5 Schattenwurfkalender (Gesamtbelastung – grafisch)
	8.6 Schattenwurfkalender (Gesamtbelastung – tabellarisch)
	8.7 Darstellung der Lage der betrachteten Immissionsorte


