Formular 4.1

4.1 Art und AusmalR aller luftverunreinigenden Emissionen einschlieBlich Geriichen, die
voraussichtlich von der Anlage ausgehen werden
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Formular 4.2

4.2 Betriebszustand und Emissionen von staub-, gas- und aerosolférmigen luftverunreinigenden Stoffen sowie Geriichen

BE- BE-Bezeichnung Quelle Betriebszustand Haufigkeit des Zeitdauer Abgas- Emittierter Stoff im Reingas Ermittlungsart
Nr. Nummer It. (z.B. emissions- des (getrennt nach einzelnen Komponenten) der
FlieRbild Anfahrbetrieb, verursachenden | emissions- Strom | Temperat | Bezeichnung | Aggreg |Konzentrati | Massenstr Emissionen
Abfahrbetrieb, Vorganges verursach- [Nm? ur at- on om
Normalbetrieb enden | orel zustand | [mg/m?] | [kg/h] bzw.
bei verschiedenen Vorganges bzw. [GE/h]
Laststufen) [GE/m?]
und emissions-
verursachender Min. [ Max. | Min. | Max.
Vorgang
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 | 13 | 14 15

Antragsteller: 3 Energy Projekt GmbH & Co.KG

Aktenzeichen:
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2/135



Formular 4.3

4.3 Quellenverzeichnis Emissionen von staub-, gas- und aerosolférmigen luftverunreinigenden Stoffen sowie Geriichen

Quelle Artder |Bauausfihr| Geographische Lage Hoéhen [m] Austrittsflache Bei Linien- und
Nummer Quelle ung [m?] Flachenquellen
It. FlieRbild der Quelle - - - - - _
Rechts(Ost) | Hoch(Nord) Uber E-Quelle Uber | Gebaudeoberk | max. Bebauung im 50m Lénge | Breite | Winkel zu
wert wert Erdboden Gebaude ante Umkreis [m] [m] Nord
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

Antragsteller: 3 Energy Projekt GmbH & Co.KG

Aktenzeichen:
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Formular 4.4

4.4 Quellenplan Emissionen von staub-, gas- und aerosolférmigen luftverunreinigenden Stoffen
sowie Geruchen

Antragsteller: 3 Energy Projekt GmbH & Co.KG
Aktenzeichen:
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Formular 4.5

4.5 Betriebszustand und Schallemissionen

In der folgenden Tabelle sind unter der Berucksichtigung des Betriebsablaufs alle relevanten Schallemissionen verursachenden Vorgange aufgefiihrt:

BE Betriebszustand Einsatzzeit Schallquelle Nummer It. FlieRbild Schallleistungs- Messverfahren oder Schallschutz-
(z.B.. Normalbetrieb, Tage/Woche Std./Tag Uhrzeit pegel [dB(A)] Literaturhinweis maflnahmen
Teillast, Volllast)
e Tage/Monat
und emissions-
Tage/Jahr
verursachender
Vorgang
1 2 3 4 5 6 7 8 9

Antragsteller: 3 Energy Projekt GmbH & Co.KG
Aktenzeichen:
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Formular 4.6

4.6 Quellenplan Schallemissionen / Erschiitterungen

Im Kapitel 4.8. sind die gutachterlichen Berichte der Firma Kuntzsch eingefugt, welche den
zulassigen Betrieb der 5 Windenergieanlagen unter Berucksichtigung,der durch den Schall
hervorgerufenen Immissionen nachweist.

Bei der Erstellung des Gutachtens wurde die Option STE (Serrated Trailing Edge) unterstellt.
Dies wurde vom Auftraggeber so gefordert, da die 5 geplanten Windenergieanlagen mit der
Option STE versehen werden.

Zur Gewahrleistung der Einhaltung der Schallemmissionen werden die erforderlichen
Leistungsmodi im Bordcomputer der jeweiligen WEA, soweit erfoderlich, programmiert.

Anhange:
4.6 Schallimmissionsgutachten Firma Kuntzsch

4.6.1. Option Serrations an NORDEX-Blattern

Anlagen:

® 4.6 Schallimmisionsgutachten.pdf
® 4.6.1. Option Serrations.pdf

Antragsteller: 3 Energy Projekt GmbH & Co.KG
Aktenzeichen:
Erstelldatum: 27.08.2024 Version: 1 Erstellt mit: ELiIA-2.8-b5 6/135
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Energien ohne Ende

1 Zusammenfassung

Im vorliegenden Bericht wird die Errichtung von finf Windenergieanlagen am Standort
Kleinhartmannsdorf bezuglich der Schallimmissionen betrachtet. Hierzu wurden an einem Gebaude im
AuRRenbereich sowie in den Ortschaften Kleinhartmannsdorf und Eppendorf, die sich im moglichen
akustischen Einwirkungsbereich dieser Windenergieanlagen befinden, mafRgebliche Immissionsorte
definiert. Flr diese Immissionsorte wurden unter Beriicksichtigung der geltenden Berechnungs-
vorschriften im Bundesland Sachsen die zu erwartenden Schallimmissionspegel berechnet.

In der vorliegenden Prognose werden zwei Berechnungsvarianten betrachtet — die Berechnungsvariante
BV1 beinhaltet den fir den Tagbetrieb nach TA Larm geeigneten leistungsoptimierten Betrieb der
geplanten WEA. In der Berechnungsvariante BV2 wird der schallreduzierte Betrieb der WEA dargestellt,
mit dem ein Betrieb der geplanten WEA im Nachtzeitraum nach TA Larm mdglich ist.

Zusammenfassend ist festzustellen, dass es bei einem leistungsoptimierten Betrieb der geplanten
Anlagen an zwei Immissionsorten zur Uberschreitung des Immissionsrichtwerts fiir den Nachtzeitraum
nach TA Larm kommt. Bei einem nachtlichen schallreduzierten Betrieb der geplanten Anlagen
entsprechend Tabelle 1 ist jedoch davon auszugehen, dass die anzuwendenden Immissionsrichtwerte
durch die Beurteilungspegel der Gesamtbelastung an allen betrachteten Immissionsorten eingehalten

werden. Einer Genehmigung des Vorhabens entsprechend TA Larm 3.2.1 Absatz 1 steht daher nichts

entgegen.
geplante Tagbetrieb ‘ Nachtbetrieb
Windenergie-

anlage Betriebsmodus Lwa,oo [dB(A)] ‘ Betriebsmodus Lwa. g [dB(A)]
WEA 01 STE Mode 0 109,5 STE Mode 4 107,9
WEA 02,

WEA 03 NORDEX N163/6.X STE Mode 0 109,5 STE Mode 6 106,9
WEA 04,

WEA 05 STE Mode 0 109,5 STE Mode 5 107,4

Tabelle 1: Betriebsmodi und Schallleistungspegel der geplanten Anlagen

Die in der Prognose betrachteten Betriebsmodi, die angewendeten Unsicherheiten (or und or) und die
daraus resultierenden maximal zuléssigen Schallleistungspegel (Lemax) der geplanten Anlagen sowie
jeweils das entsprechend angepasste Oktavspektrum sind in nachfolgender Tabelle aufgefihrt.

geplanter Betriebs- Lemax Oktavspektrum Lemax okt

WEA-Typ modus [dB(A)]

250 500 1000 2000 4000 | 8000

STE Mode 0 109,12 | 0,5 |12 |903| 97,9 | 100,0 | 101,2 | 103,0 | 103,7 | 98,1 | 83,7

NORDEX STE Mode 4 1075 | 05 |12 |887| 963 | 984 | 99,6 | 101,4 |102,1| 96,5 | 82,1

dB(A)
N163/6.X | STEMode5 | 107,0 | 0,5 | 1,2 | 882 | 958 | 97,9 | 99,1 | 100,9 | 101,6 | 96,0 | 81,6
STE Mode 6 106,5 | 0,5 | 1,2 | 87,7 | 953 | 97,4 | 98,6 | 100,4 |101,1| 95,5 | 81,1
Tabelle 2: Angaben zu Schallleistungspegeln, Unsicherheiten und Oktavspektren des geplanten WEA-Typs
Schallimmissionsprognose — Kleinhartmannsdorf (N-IBK-5730424) Seite 3 von 26

Erstelldatum: 27.08.2024 Version: 1 Erstellt mit: ELiIA-2.8-b5 9/135



.
KUNTZSCH

Energien ohne Ende

Da fur die Berechnungen lediglich Herstellerangaben zu den Schallemissionspegeln des geplanten WEA-
Typs vorlagen, wird in Anlehnung an [2] empfohlen, zukinftig verotffentlichte Ergebnisse von
Schallvermessungen in die Beurteilung der Immissionssituation einzubeziehen bzw. eine
Abnahmemessung nach Errichtung der Anlagen durchzufuhren.

Der vorliegende Bericht entspricht der Technischen Anleitung zum Schutz gegen Larm [1] gem&aR dem
Berechnungsverfahren der DIN ISO 9613-2 [3] unter Beriicksichtigung der aktuellen LAI-Hinweise [2]. Der
Bericht wurde vom Auftragnehmer unabhangig und nach bestem Wissen und Gewissen erstellt.

In der hier praktizierten Anwendung der DIN ISO 9613-2 gelten Mitwindausbreitungsbedingungen nach
DIN ISO 1996-2, wie sie Ublicherweise nachts auftreten. Inversionsbedingungen tiber Wasserflachen sind
hier nicht beriicksichtigt. Sie kénnen im Einzelfall zu héheren Schalldruckpegeln fiihren, als die hier

berechneten Werte zeigen.

Die Beurteilungspegel It. [1] beziehen sich auf den Uber lange ZeitrAume auftretenden Dauerschall, der in
der vorliegenden Immissionsprognose betrachtet wird. Fir selten auftretende Einzelereignisse des o.g.

Charakters sind dagegen deutlich héhere Pegelwerte zulassig.

/ .
/
/ .

Bearbeiter: Dipl.-Ing.| Barbara Schmidt Uberprift M. Eng. T%s’ﬁnders
Projektingenieurin Projektingenieur

X

®

KUNTZSCH

Ingenieurbiiro Kuntzsch GmbH

01109 Dresden - Moritzburger Weq 67 www.windgutachten.de

Ensrgien ohne Ends
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2 Aufgabenstellung / verwendete Unterlagen und Daten

Der Auftraggeber beabsichtigt am Standort Heinersdorf die Errichtung von funf Windenergieanlagen des
Typs NORDEX N163/6.X.

Mit Schreiben vom 08.02.2024 wurde die Ingenieurbiiro Kuntzsch GmbH beauftragt, die vorliegende
Schallimmissionsprognose zu erstellen. Sie dient der Ermittlung von Daten zur Schallimmissionssituation
an den umliegenden Gebauden im Rahmen des Genehmigungsverfahrens nach BImSchG durch den
Auftraggeber.

Zwischen Auftraggeber und Auftragnehmer bestehen keine personellen, kapitalmaRigen oder
verwandtschaftlichen Verflechtungen.

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

e Topografische Karten des Landesamts flr Geobasisinformation Sachsen im MaRstab 1:25.000,

e Angaben zu Standortkoordinaten und -bezeichnung sowie zum Typ und zur Nabenhéhe der
geplanten Windenergieanlagen (Quelle: E-Mails des Auftraggebers vom 08.01. und 08.02.2024),

e Lageplan 1 :8.000 mit Markierung der Anlagenstandorte (Stand: 05.02.2024; Quelle: E-Mail des
Auftraggebers vom 08.02.2024),

e Flachennutzungsplan der Gemeinde Eppendorf (genehmigt am 06.05.2002; Quelle: [14]),
e Flachennutzungsplan der Verbandsgemeinde Oederan (genehmigt am 22.01.2002; Quelle: [14]),

e Bebauungsplan ,Dorfzentrum Kleinhartmannsdorf‘ der Gemeinde Eppendorf (genehmigt am
20.12.1999; Quelle: [14]),

e Bebauungsplan ,Wohngebiet Oederaner Strafe” der Gemeinde Eppendorf (genehmigt am
28.01.1994; Quelle: [14]),

e Daten der Standortbesichtigung durch den Auftragnehmer am 07.03.2024 (Fotos der Immissions-
orte, Feldprotokoll).

Die fur die Schallberechnung notwendigen Emissionspegel der einzelnen Windenergieanlagentypen
wurden Herstellerangaben. Nahere Angaben zu Quelle und Aktualitéat der Werte sind im Anhang unter
Punkt 8.4 und 8.7 zu finden.

Schallimmissionsprognose — Kleinhartmannsdorf (N-IBK-5730424) Seite 5 von 26
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3 Vorbemerkungen

Mit modernen Windenergieanlagen wird auf umweltfreundliche Art Strom produziert. Um diese Art der
Energiegewinnung auch hinsichtlich des Larmschutzes umweltfreundlich zu gestalten, muss durch
Einhaltung von Mindestabstéanden oder andere technische MaRnahmen sichergestellt werden, dass
Nachbarn nicht erheblich benachteiligt oder belastigt werden. Je nach Nutzungsart der benachbarten
Flachen werden dazu in der TA Larm [1] bestimmte Immissionsrichtwerte fir den Beurteilungspegel
vorgegeben, und zwar fir

a. Industriegebiete 70 dB(A)

b. Gewerbegebiete tags 65 dB(A)
nachts 50 dB(A)

c. urbane Gebiete tags 63 dB(A)
nachts 45 dB(A)

d. Kerngebiete, Dorfgebiete und Mischgebiete tags 60 dB(A)
nachts 45 dB(A)

e. allgemeine Wohngebiete und Kleinsiedlungsgebiete tags 55 dB(A)
nachts 40 dB(A)

f.  reine Wohngebiete tags 50 dB(A)
nachts 35 dB(A)

g. Kurgebiete, Krankenhauser und Pflegeanstalten tags 45 dB(A)
nachts 35 dB(A)

Der Tagzeitraum umfasst hierbei die Zeitspanne von 6.00 bis 22.00 Uhr, der Nachtzeitraum beginnt
22.00 Uhr und endet 6.00 Uhr. Zur Beurteilung der Immissionssituation werden in der Regel die Richtwerte
fur den kritischeren Nachtzeitraum verwendet.

Zur Prognose der Gerduschimmission von Schallquellen auch tber gréRere Entfernungen bietet die
DIN-Richtlinie DIN ISO 9613-2 [3] ein einheitliches Rechenverfahren an. In dieser Richtlinie werden die
Zusammenhange zwischen der Schallemission und der Schallimmission im interessierenden
Einwirkungsbereich dargestellt, und es wird gezeigt, wie bei vorgegebenen Ausbreitungsbedingungen die
Schallimmission fur bodennahe Schallquellen mit einer mittleren Hohe bis zu 30 m berechnet werden
kann. Eine Anpassung des Rechenverfahrens auf hohe Schallquellen erfolgte mit dem Interimsverfahren
[6] und den LAIl-Hinweisen [2]. Die dem vorliegenden Bericht zugrundeliegenden Berechnungen
A-bewerteter Schalldruckpegel erfolgen entsprechend der LAI-Hinweise unter Anwendung von
Oktavspektren.

Entsprechend der TA Larm sind bei Gerauschimmissionsprognosen auch Aussagen tber die Qualitat der
Prognose zu treffen. Dies erfolgt mit Hilfe von Unsicherheitsbetrachtungen in Anlehnung an [2] und [13].

Schallimmissionsprognose — Kleinhartmannsdorf (N-IBK-5730424) Seite 6 von 26
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4 Berechnungsgrundlagen der Schallausbreitung

Der von einer Schallquelle im Freien in ihrem Einwirkungsbereich (Umgebung) erzeugte Schalldruckpegel
hangt von den Eigenschaften der Schallquelle (Schallleistung, Richtcharakteristik, Schallspektrum), der
Geometrie des Schallfeldes (Lage von Aufpunkt und Schallquelle zueinander, zum Boden und zu
Hindernissen im Schallfeld) sowie von den durch Topographie, Bewuchs und Bebauung bestimmten
ortlichen Ausbreitungsbedingungen und von der Witterung ab.

Fir die Rechnung wird in der Richtlinie DIN ISO 9613-2 von einer Wetterlage ausgegangen, die die
Schallausbreitung begunstigt. Entsprechende Messwerte sind gut reproduzierbar. Zu einer solchen
Wetterlage gehort insbesondere die ,Mitwindwetterlage®. Erfahrungsgemaf liegt die Methode mit dem
Langzeitmittelungspegel (der Uber langere Zeit und verschiedene Witterungsbedingungen gemittelte
Schalldruckpegel) unterhalb der Rechenwerte fur die Mitwindwetterlage und wird deshalb nicht
angewendet. Auch eine Schallpegelminderung durch Gehdlz, Hecken und lockere Bebauung Uber das in
dieser Richtlinie angegebene Maf3 kann in der Regel nicht nachgewiesen werden.

Die DIN ISO 9613-2 [3] berlicksichtigt bei der Berechnung der Schallausbreitung bei bodennahen Quellen
die Dampfung des Bodeneinflusses. Fur Windenergieanlagen als hochliegende Schallguellen wird die
Bodendampfung entsprechend den LAI-Hinweisen zum Schallimmissionsschutz bei Windkraftanlagen [2]
nicht mehr bertcksichtigt.

Der Schalldruckpegel Lat, den eine einzelne Schallquelle an einem Punkt erzeugt, wird in dieser Richtlinie
nach folgendem Schema berechnet:

I-AT = L\NA + Dc -A
Darin sind:

Lwa der Schallleistungspegel. Er ist die entscheidende kennzeichnende GréRe fiir die Emission einer
einzelnen Schallquelle.

Dc die Richtwirkungskorrektur fir die Punktschallquelle unter Einbeziehung des Effekts der
Schallreflexion am Boden,

A die Schalldampfung zwischen der Schallquelle und dem Immissionsort, insbesondere durch die
geometrische Ausbreitung des Schalls und die Luftabsorption.

Auf die Modellierung weiterer pegelmindernder Einflisse wie Bodenbewuchs, Bebauung oder andere
Ausbreitungshindernisse wird in der Richtlinie zwar eingegangen, in der vorliegenden Berechnung finden
sie jedoch keine Berucksichtigung.

Des Weiteren wird die Méglichkeit der Pegelerh6hung am Immissionsort durch Reflexion beschrieben, die
im Fall der vorliegenden Betrachtung unter bestimmten Bedingungen zu bericksichtigen ist. Das
Phadnomen kann bei Vorhandensein hoher, ebener und nahezu senkrechter Geb&udefronten bzw.
Gelandestrukturen in unmittelbarer N&he eines Immissionsortes oder der Lage eines Immissionsortes
zwischen mehreren, aufeinander zulaufenden Gebauden fiir die Beurteilung der Situation relevant sein.

Bei mehreren Schallquellen werden die Schallpegel am Immissionsort flr jede Quelle getrennt ermittelt
und energetisch addiert.

1 Schallreflexion fligt der sich bereits ausbreitenden Schallenergie keine weitere Energie hinzu; die daraus resultierende
Steigerung des Schallimmissionspegels kann daher nicht mehr als 3 dB(A) betragen.
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5 Standortspezifische Berechnungsvoraussetzungen

5.1 Lage und Beschreibung des Standorts

Die Standorte der geplanten Windenergieanlagen befinden sich auf einem Hohenzug zwischen den
Ortschaften Kleinhartmannsdorf und Gahlenz im Landkreis Mittelsachsen.

Im moglichen akustischen Einwirkungsbereich der geplanten Windenergieanlagen befinden sich die
Ortslagen Eppendorf und Kleinhartmannsdorf sowie ein Gebaude im AuRenbereich. Die Auswahl der
Immissionsorte erfolgte anhand der Ergebnisse einer Standortbesichtigung am 07.03.2024.

Die den Berechnungen zugrundeliegenden Schallemissionswerte werden im Abschnitt 5.3 naher erlautert.

Die Positionen der Windenergieanlagen und der Immissionsorte sind im nachfolgenden Lageplan
dargestellt. Die Datengrundlage fiir die Bezeichnungen und die Positionen der Windenergieanlagen ist
dem Abschnitt 2 zu entnehmen.

NP’
-

PR
Ay
=

0 500 1000 1500 2000 m

Lageplan mit Positionen der geplanten WEA (rote Symbole) und der Immissionsorte (A...E)
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5.2 Einschéatzung der Immissionsorte nach Gebietskategorien

Das Vorhaben entspricht den immissionsschutzrechtlichen Anforderungen in Bezug auf Schall-
immissionen, wenn an den maBlgeblichen Immissionsorten die Immissionsrichtwerte der
Gebietskategorien eingehalten werden.

Die konkrete Zuordnung der maf3geblichen Immissionsrichtwerte der unterschiedlichen Gebietskategorien
erfolgte nach Nr. 6.6 der TA Larm und ergibt sich aus der bestehenden Bauleitplanung und aus der
tatsachlichen Nutzung der Immissionsorte und ihrer Umgebung. Fur Einzelgehofte im AuBenbereich oder
Wohngebaude, die an den industriell bzw. gewerblich genutzten AufRenbereich angrenzen, gelten
Ublicherweise die Richtwerte des Mischgebiets.

Die Einstufung der Immissionsorte in die Gebietskategorien erfolgte nach gutachterlichen Gesichts-
punkten auf Basis der vorhandenen Unterlagen, anhand einer Standortbesichtigungen am 07.03.2024
sowie der gesetzlichen Vorgaben (BauGB, BauNVO und TA Larm). Fir den gesamten zu betrachtenden
Bereich lagen genehmigte Flachennutzungspléane fir die Festlegung der Gebietskategorien vor. Fir die
Immissionsorte B und D standen zusatzlich genehmigte Bebauungsplane zur Verfiigung.

zulassiger

Gebiets- Immissions-

Immissionsort Grundlage der Einstufung

einstufung richtwert
(Nacht)

. . FNP Eppendorf und tatsachlich

A Kleinhartmannsdorf, Am Muihigraben 11 WA 40 vorgefundene Nutzung

B Kleinhartmannsdorf, An der Kirche 1 WA 40 B-P_Ian ,,Dorfzentrun?
Kleinhartmannsdorf*

C Eppendorf, Wilhelm-Florin-Stral3e 13 WA 40 FNP Eppendorf und tatsachlich
vorgefundene Nutzung

D  Eppendorf, Oederaner StralRe 26 WA 40 B-Plan“,,Wohngeblet Oederaner
Stralle

. . FNP VG Oederan und tatsachlich
E Gahlenzer Siedlung 1 AuRenbereich 45 vorgefundene Nutzung

Tabelle 3: Immissionsorte und ihre Gebietseinstufung (WA — allgemeines Wohngebiet)

5.3 Unsicherheitsbetrachtung

Entsprechend der TA Larm sind bei Gerauschimmissionsprognosen auch Aussagen uber die Qualitat der
Prognose zu treffen. Dies erfolgt mit den folgenden Betrachtungen zur Unsicherheit. Dabei wird zwischen
der Unsicherheit der Ausgangsdaten — in der Regel die Schallleistungspegel der Gerauschquellen und
der Unsicherheit der Ausbreitungsberechnung unterschieden.

5.3.1 Schallemissionswerte der betrachteten Windenergieanlagentypen

Mafgeblich fur die Schallimmissionspegelberechnung ist nach der Richtlinie des Arbeitskreises
»,Gerdusche von Windenergieanlagen®” [2] der Schallemissionswert bei einer Windgeschwindigkeit von
10 m/s in 10 m Hoéhe 0. Grund, bzw. bis maximal zu der Windgeschwindigkeit, die dem 95%-Wert der
Nennleistung der zu untersuchenden Windenergieanlage entspricht.
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Der Schallleistungspegel fur eine Serie von Windenergieanlagen wird nach [5] in Form zweier
Gerauschemissionswerte Lwam und Kwa angegeben.

Lwp = Lwam + Kwa

Lwam ist der aus n Messungen resultierende mittlere Schallleistungspegel eines Anlagentyps. Dieser ist
nach [2] auf Basis der zugehorigen Oktavspektren zu bestimmen. Sofern fir betrachtete WEA-Typen
keine Oktavspektren vorliegen, sind die entsprechenden Werte mit Hilfe des in [2] unter Punkt 6
aufgefuihrten Referenzspektrums zu ermitteln.

Die Unsicherheit Kwa beschreibt fur ein Vertrauensniveau mit einer vorgegebenen Wahrscheinlichkeit, mit
der das Ergebnis einer durchgefuihrten Messung des Schallleistungspegels an einer Windenergieanlage
aus der Serie den hier angegebenen Wert tberschreitet, die mdgliche Streubreite der tatséchlich zu
erwartenden Schallemissionspegel.

Dieses Vertrauensniveau kann fur eine Uberschreitungswahrscheinlichkeit von 10% (obere
Vertrauensbereichsgrenze mit einer statistischen Sicherheit von 90%) mit

Kwao0 = 1,28 Oges = 1,28- ’O-LZWA + o-grog

berechnet werden.

Die darin enthaltene Prognoseunsicherheit opog und die Gesamtunsicherheit oges werden in den
Abschnitten 5.3.2 und 5.3.3 naher erlautert.

Die Standardabweichung ovwwa, die fiir die Angabe des Schallleistungspegels zugrunde gelegt wird, ergibt
sich nach [7] mit

— ’ 2 2
Owa = |Of T 0p

Darin sind:

Og die Messunsicherheit — die Standardabweichung der unter Wiederholbedingungen ermittelten
Gerauschemissionswerte, d.h. bei wiederholter ~Anwendung desselben Gerausch-
emissionsverfahrens an derselben Windenergieanlage zu verschiedenen Zeiten und unter
verschiedenen Bedingungen. Bei einer normkonform nach FGW-Richtlinie durchgefuhrten
Typvermessung kann von einer Unsicherheit or = 0,5 dB ausgegangen werden [2].

op die Serienstreuung — die Standardabweichung der an verschiedenen Windenergieanlagen einer
Serie gemessenen Gerauschemissionswerte, wobei dasselbe Gerduschmessverfahren unter
Wiederholbedingungen angewendet wurde. Bei einer Mehrfachvermessung aus mindestens drei
Messungen kann fiir op die Standardabweichung s der Messwerte aus dem zusammenfassenden
Bericht angesetzt werden. Liegt keine Mehrfachvermessung des Schallleistungspegels vor, ist als
Ersatzwert op = 1,2 dB zu wahlen [2]/[5]/[7].

s die Standardabweichung des Schallleistungspegels. Diese berechnet sich wie folgt:

1
n—1

S =

n
> war = Lwam)’
i=1

Darin ist Lwa,i der Schallleistungspegel eines Windenergieanlagentyps einer Messung {Lwa} i = 1...n.
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Fir den geplanten Windenergieanlagentyp NORDEX N163/6.X liegen Herstellerangaben zu den
Schallleistungspegeln vor. Informationen zu Quelle und Aktualitat der Angaben sind in den Abschnitten
8.4 und 8.7 des Anhangs zusammengestellt.

Auf Basis dieser Schallleistungspegel werden die Serienstreuung op, die Messunsicherheit or, die
Standardabweichung owwa und die Unsicherheit Kwa,10% nach oben dargestellter Methode berechnet. Die
einzelnen Werte sind fiir jeden Windenergieanlagentyp im Anhang unter Punkt 8.4 dargestellt.

Bei den im vorliegenden Bericht betrachteten WEA-Typen waren keine Zuschlage fir Ton- und
Impulshaltigkeit zu beachten.

5.3.2 Unsicherheit der Ausbreitungsberechnung

Laut den Empfehlungen nach [2] wird fir die Unsicherheit des Prognosemodells der
Ausbreitungsberechnungen oprog = 1,0 dB(A) angesetzt.

Es erfolgt keine Modellierung der Abschirmung durch etwa im Ausbreitungsweg liegende Hindernisse,
weshalb der Unsicherheitswert oschim nicht in die Berechnung eingeht.

Hohe Gebaude oder andere der im Abschnitt 4 genannten Rahmenbedingungen, die durch Reflexion zu
einer Erhdhung der Schallimmissionen an den gewéhlten Immissionsorten beitragen kénnten, wurden bei
der Standortbesichtigung nicht festgestellt. Deshalb erfolgt im vorliegenden Bericht keine Betrachtung der
Reflexion.

5.3.3 Gesamtunsicherheit des Beurteilungspegels

Die Prognoseunsicherheit des Beurteilungspegels kann unter Beriicksichtigung der Unsicherheiten der
Schallleistungspegel Lwa (or und op) und der Unsicherheit der Ausbreitungsberechnung oprog der
einzelnen Windenergieanlagen und der jeweiligen Beitrdge der Teilimmissionspegel L, an den einzelnen
Immissionsorten angegebenen werden. Da nicht fur alle Unsicherheitsfaktoren eine statistische
Unabhangigkeit angenommen werden kann, wird die Gesamtunsicherheit in Anlehnung an [7] ermittelt.

Es wird zun&chst davon ausgegangen, dass die Beitrdge der Serienstreuung op, der Messunsicherheit or
und die Unsicherheit der Ausbreitungsberechnung oprog Statistisch unabhéngig voneinander sind. Die
Unabhéangigkeit der erstgenannten zwei Unsicherheitsfaktoren manifestiert sich bereits in der Formel zur
Berechnung der Standardabweichung des Schallemissionspegels owwa, der in die Berechnung der
Gesamtunsicherheit wie folgt eingeht:

— ’ 2 2
ages - JLWA + aprog

Davon ausgehend wird die Unsicherheit der Schallimmissionspegel in vorliegendem Bericht modelliert,
indem bereits auf der Emissionsseite ein um einen Pegelzuschlag erhdhter Schallleistungspegel Lwaso
mit einer Unterschreitungswahrscheinlichkeit von 90% als Eingangsgrof3e der Ausbreitungsrechnung
verwendet wird.

LWA,90 = LWA,m +1,28- Oges

Ergebnis dieser Ausbreitungsrechnung sind Schallimmissionspegel Lrso mit einer Unterschreitungs-
wahrscheinlichkeit von ebenfalls 90%.
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Der fur den Genehmigungsbescheid maRgebliche maximal zulédssige Schallleistungspegel (Lemax) der
geplanten Anlagen berlicksichtigt nur die Unsicherheiten der Anlage (or und or) sowie die Uber-
schreitungswahrscheinlichkeit von 10%, nicht jedoch die Ausbreitungsunsicherheit.

Der Pegel Lemax wird damit wie folgt bestimmt:

Le'max = LWA + 1,28 - (0_12? + 0_123)

Die den Berechnungen zugrundeliegenden Schallemissionswerte kénnen nachfolgender Tabelle
entnommen werden.

Naben-

Anlagenbe- = Lwam Lwa g0
Status . Anlagent héhe uelle
zeichnung gentyp m [dB(A)] | [dB(A)] Q
geplant
(BV1) WEA 01...05 NORDEX N163/6.X STE Mode 0 164 107,4 109,5 H
Zusatz- WEA 01 NORDEX N163/6.X STE Mode 4 164 105,8 107,9
belastung geplant
(BV2) WEA 02, WEA 03 | NORDEX N163/6.X STE Mode 6 164 104,8 106,9 H
WEA 04, WEA 05 | NORDEX N163/6.X STE Mode 5 164 105,3 107,4

Tabelle 4: Schallemissionswerte der Windenergieanlagen mit Angabe der Quelle (H — Herstellerangaben) — Die Farbgebung
der Status-Angaben korrespondiert mit der entsprechenden Einfarbung der Symbole im Lageplan (Abschnitt 5.1). Detaillierte
Quellenangaben sind im Anhang 8.4, 8.6 und 8.7 dargestellt.

Die Berechnungsvariante BV1 betrachtet den fur den Tagzeitraum — bei 15 dB(A) h6heren Immissions-
richtwerten (siehe Abschnitt 3) — geeigneten leistungsoptimierten Betriebsmodus der geplanten
Windenergieanlagen. Da es hierbei an zwei Immissionsorten zu einer Uberschreitung des anzuwenden-
den Immissionsrichtwertes fur den Nachtzeitraum laut TA Larm kommt, wird im vorliegenden Bericht
zusétzlich eine zweite Berechnungsvariante BV2 betrachtet (siehe Abschnitt 6.1). Darin wird von einem
Betrieb der geplanten Anlagen in schallreduzierten Betriebsmodi entsprechend Tabelle 4 ausgegangen,
sodass der Beurteilungspegel der Gesamtbelastung an allen maf3geblichen Immissionsorten den jeweils
anzuwendenden Immissionsrichtwert einhélt.

Schallimmissionsprognose — Kleinhartmannsdorf (N-IBK-5730424) Seite 12 von 26
Erstelldatum: 27.08.2024 Version: 1 Erstellt mit: ELiA-2.8-b5 18/135



Energien ohne Ende

6 Berechnungsergebnisse

6.1 Beurteilungspegel an den betrachteten Immissionsorten

In den nachfolgenden Tabellen sind die Beurteilungspegel der Zusatzbelastung fir beide
Berechnungsvarianten jeweils mit Angabe der Prognosequalitat (obere Vertrauensbereichsgrenze mit
einer statistischen Sicherheit von 90% (Ls0)) dargestellt. Da eine Vorbelastung (z.B. durch vorhandene
WEA) nicht vorliegt, entspricht die von den geplanten WEA ausgehende Zusatzbelastung der
Gesamtbelastung.

Die Qualitat der Prognose beinhaltet die Unsicherheit des Schallleistungspegels in Anlehnung an [5] sowie
die Unsicherheit der Prognose nach [2] / [13]. Entsprechend den Vorgaben in [2] werden samtliche

Beurteilungspegel auf ganze dB(A) gerundet. Auftretende Uberschreitungen der Immissionsrichtwerte
sind in den Tabellen grau hinterlegt.

nachtlicher Gesamtbelastung
Immissionsort Immissionsrichtwert [
[dB(A)] [dB(A)]
A Kleinhartmannsdorf, Am Muhlgraben 11 40 43
B Kleinhartmannsdorf, An der Kirche 1 40 41
C  Eppendorf, Wilhelm-Florin-Strae 13 40 36
D  Eppendorf, Oederaner Stral3e 26 40 37
E  Gahlenzer Siedlung 1 45 40

Tabelle 5: Berechnungsergebnisse der Gesamtbelastung BV1

nachtlicher Gesamtbelastung
Immissionsort Immissionsrichtwert [
[dB(A)] [dB(A)]
A Kleinhartmannsdorf, Am Mihligraben 11 40 40
B  Kleinhartmannsdorf, An der Kirche 1 40 39
C  Eppendorf, Wilhelm-Florin-StraRe 13 40 34
D  Eppendorf, Oederaner Stral3e 26 40 35
E  Gahlenzer Siedlung 1 45 38

Tabelle 6: Berechnungsergebnisse der Gesamtbelastung BV2

Nahere Angaben sind den Berechnungsberichten der Prognosesoftware im Anhang zu entnehmen.

6.2 Beurteilung der Berechnungsergebnisse

Zur Beurteilung der immissionsrechtlichen Zuléssigkeit des Betriebs der Anlagen in der gewdhlten
Anordnung sind die auf ganze dB(A) gerundeten Schallimmissionspegel mit den eingangs genannten
Immissionsrichtwerten zu vergleichen.

Die Beurteilungspegel Lroo der Gesamtbelastung der Berechnungsvariante BV1 unterschreiten die
anzuwendenden Immissionsrichtwerte an den Immissionsorten C...E. Am Immissionsort B wird der
angegebene Immissionsrichtwert um 1 dB(A) Uberschritten, wahrend es am Immissionsort A zu einer
Uberschreitung des anzuwendenden Immissionsrichtwertes um 3 dB(A) kommt.
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Die Beurteilungspegel Lroo der Gesamtbelastung der Berechnungsvariante BV2 unterschreiten die
anzuwendenden Immissionsrichtwerte an den Immissionsorten B...E. Am Immissionsort A wird der
anzuwendende Immissionsrichtwert genau erreicht. An den Immissionsorten C und E betragt die Differenz
zwischen dem Immissionsrichtwert und dem Beurteilungspegel mindestens 6 dB(A). Nach Abschnitt 3.2.1
der TA Larm [1] ist der Immissionsbeitrag der geplanten Windenergieanlagen demnach an diesen
Immissionsorten als nicht relevant einzuschatzen.

In der vorliegenden Berechnung werden nur die von den Windenergieanlagen ausgehenden
Schallemissionen bertcksichtigt. Der Schalldruckpegel am jeweiligen Immissionsort wird zusétzlich durch
die Emissionen anderer Gerauschquellen (Straf3en, Umgebung etc.) beeinflusst. Unter bestimmten
Bedingungen missen schon vorhandene Quellen von Gewerbelarm gemaf TA Larm als Vorbelastung in
die Schallimmissionsberechnung einbezogen werden. Wie eine Ortsbegehung der Umgebung des
Standortes am 07.03.2024 ergab, existieren im Bereich der geplanten Windenergieanlagen mehrere
Landwirtschaftsbetriebe und Gewerbeflachen mit moglichen nachtlichen Larmemissionen. Da sich jedoch
keiner der fir die Beurteilung der geplanten Windenergieanlagen maf3geblichen Immissionsorte in der
naheren Umgebung dieser Schallguellen befindet, konnte auf eine Berlcksichtigung im vorliegenden
Bericht verzichtet werden. Ebenso wurde auf eine Betrachtung der stiddstlich von Leubsdorf befindlichen
drei Windenergieanlagen verzichtet, da eine Vorabberechnung ergab, dass sich keiner der im
vorliegenden Bericht betrachteten Immissionsorte in deren Einwirkungsbereich befindet. Wegen des
ansonsten landlichen Charakters der Region (mit einer im Allgemeinen geringen Vorbelastung,
insbesondere wahrend der Nacht) kann also davon ausgegangen werden, dass die Gesamtbelastung
nach TA Larm nicht Gber den o. g. Pegelwerten liegt.

Zusammenfassend ist festzustellen, dass es bei einem leistungsoptimiertem Betrieb der geplanten
Anlagen an den kritischen Immissionsorten A und B zur Uberschreitungen des anzuwendenden
Immissionsrichtwertes fir den Nachtzeitraum nach TA Larm kommt. Unter den Voraussetzungen der
Berechnungsvariante BV2 ist jedoch davon auszugehen, dass die anzuwendenden Immissionsrichtwerte
durch die Beurteilungspegel der Gesamtbelastung an allen betrachteten Immissionsorten eingehalten
werden. Einer Genehmigung des Vorhabens entsprechend TA Larm 3.2.1 Absatz 1 steht daher nichts
entgegen.

Fir den geplanten WEA-Typ NORDEX N163/6.X liegen Herstellerangaben zu den Schallleistungspegeln
fur Anlagen mit einer Zusatzausstattung der Rotorblatter (serrated trailing edge — STE) vor. Durch Vorlage
entsprechender Unterlagen sollte nachgewiesen werden, dass die Spezifikation und Ausstattung der vor
Ort errichteten Anlagen mit derjenigen Ubereinstimmen, die den Berechnungen in diesem Bericht
zugrunde gelegt wurden.

Da fiur die Berechnungen lediglich Herstellerangaben zu den Schallemissionspegeln vorlagen, sollten
zukinftig veroéffentlichte Ergebnisse von Schallvermessungen in die Beurteilung der Immissionssituation
einbezogen werden bzw. wird in Anlehnung an [2] eine Abnahmemessung nach Errichtung der Anlagen
empfohlen.

Das Oktavbandspektrum einer mdoglichen Abnahmemessung kann von dem der Prognose
zugrundeliegenden Spektrum abweichen. Entscheidend im Falle einer Abweichung ist der Nachweis auf
Nichtuberschreitung der im vorliegenden Bericht ermittelten Schallbeitrage der einzelnen WEA bzw. der
anzuwendenden Immissionsrichtwerte durch eine mit dem gemessenen Oktavspektrum durchgefuhrte
Ausbreitungsrechnung entsprechend dem Interimsverfahren.
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8.2 Berechnungsberichte der Prognosesoftware

Gesamtbelastung BV1:

Projekt: Lizenzierter Anwender:
Kleinhartmannsdorf Ingenieurbiiro Kuntzsch GmbH
Moritzburger Weg 67
DE-01109 Dresden
+49 351-885-071

Berechnet:

11.04.2024 14:32/3.5.584

DECIBEL - Hauptergebnis
Berechnung: Gesamtbelastung BV1
IS0 9613-2 Deutschland (Interimsverfahren)

Die Berechnung basiert auf der internationalen Norm 150 9613-2
"Acoustics - Attenuation of sound during propagation outdoors"

Lautester Wert bis 95% Nennleistung
Faktor fiir Meteorologischen Dampfungskoeffizient, C0: 0,0 dB

Die gliltigen Nacht-Immissionsrichtwerte sind entsprechend TA-Larm
festgesetzt auf:

Industriegebiet: 70 dB(A)

Dorf- und Mischgebiet, AuBenbereich: 45 dB(A)
Reines Wohngebiet / Kurgebiet u.a. : 35 dB(A)
Gewerbegebiet: 50 dB(A)

Allgemeines Wohngebiet: 40 dB(A)

Kur- und Feriengebiet: 35 dB(A)

Alle Koordinatenangaben in:

UTM (north)-ETRS89 Zone: 33 MaBstab 1:50.000

A Neue WEA ® Schall-Immissionsort

WEA

WEA-Typ Schallwerte

Ost Nord Z Beschreibung Ak- Hersteller Typ Nenn- Rotor- Naben- Quelle Name Windge- LWA
tu- leistung durch-  hdhe schwin-
ell messer digkeit
[m] fkw]  [m]  [m] [m/s] [dB(A)]

WEA 01 375.704 5.631.088 493,1 WEA 01 Ja NORDEX N163/6.X-7.000 7.000 163,0 164,0 USER 109,5 dB(A) STE Mode 0 Lwa,90 Okt. H (95%) 109,5
WEA 02 376.247 5.631.509 486,6 WEA 02 Ja NORDEX N163/6.X-7.000 7.000 163,0 164,0 USER 109,5 dB(A) STE Mode 0 Lwa,90 Okt. H (95%) 109,5
WEA 03 376.615 5.631.801 505,6 WEA 03 Ja NORDEX N163/6.X-7.000 7.000 163,0 164,0 USER 109,5 dB(A) STE Mode 0 Lwa,90 Okt. H (95%) 109,5
WEA 04 376.456 5.632.159 486,9 WEA 04 Ja NORDEX N163/6.X-7.000 7.000 163,0 164,0 USER 109,5 dB(A) STE Mode 0 Lwa,90 Okt. H (95%) 109,5

WEA 05 376.919 5.632.131 494,8 WEA 05 Ja  NORDEX N163/6.X-7.000 7.000 163,0 164,0 USER 109,5 dB(A) STE Mode 0 Lwa,90 Okt. H (95%) 109,5

Berechnungsergebnisse

Beurteilungspegel
Schall-Immissionsort Anforderung Beurteilungspegel Anforderung erfiillt?
Nr. Name Ost Nord z Auf- Schall Von WEA Schall
punkt-
héhe
[m]  [m] [dB(A)] [dB(A)]
A Kleinhartmannsdorf, Am Mihlgraben 11 377.069 5.630.883 482,9 5, 40 43 Nein
B Kleinhartmannsdorf, An der Kirche 1 377.011 5.630.640 480,9 5,0 40 41 Nein
C  Eppendorf, Wilhelm-Florin-StraBe 13 376.068 5.629.543 451,2 5,0 40 36 Ja
D Eppendorf, Oederaner StraBe 26 375.075 5.629.953 444,9 5,0 40 37 Ja
E Gahlenzer Siedlung 1 374.770 5.631.586 463,3 5,0 45 40 Ja
Abstdnde (m)
WEA
Schall-Immissionsort WEA 01 WEA 02 WEA 03 WEA 04 WEA 05
A 1380 1033 1024 1416 1257
B 1382 1157 1226 1617 1493
c 1587 1974 2323 2644 2724
D 1297 1948 2405 2602 2854
E 1058 1479 1857 1781 2217
windPRO 3.5.584 by EMD International A/S, Tel. +45 69 16 48 50, mww.emd-i jonal.com, windp k o224 1s47/1 WindPRO .
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KUNTZSCH

Energien ohne Ende

Gesamtbelastung BV2:

Projekt: Lizenzierter Anwender:
Kleinhartmannsdorf Ingenieurbiiro Kuntzsch GmbH
Moritzburger Weg 67
DE-01109 Dresden
+49 351-885-071

Berechnet:

11.04.2024 16:09/3.5.584

DECIBEL - Hauptergebnis
Berechnung: Gesamtbelastung BV2
ISO 9613-2 Deutschland (Interimsverfahren)

Die Berechnung basiert auf der internationalen Norm ISO 9613-2
"Acoustics - Attenuation of sound during propagation outdoors"

Lautester Wert bis 95% Nennleistung
Faktor fiir Meteorologischen Dampfungskoeffizient, C0: 0,0 dB

Die gliltigen Nacht-Immissionsrichtwerte sind entsprechend TA-L&rm
festgesetzt auf:

Industriegebiet: 70 dB(A)

Dorf- und Mischgebiet, AuBenbereich: 45 dB(A)
Reines Wohngebiet / Kurgebiet u.a. : 35 dB(A)
Gewerbegebiet: 50 dB(A)

Allgemeines Wohngebiet: 40 dB(A)

Kur- und Feriengebiet: 35 dB(A)

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

A Neue WEA & Schall-Immissionsort
WEA
WEA-Typ Schallwerte
Ost Nord Z Beschreibung Ak- Hersteller Typ Nenn- Rotor- Naben- Quelle Name Windge- LWA
tu- leistung durch-  hdhe schwin-
ell messer digkeit
[m] kw]  [m]  [m] [m/s]  [dB(A)]
WEA 01 375.704 5.631.088 493,1 WEA 01 Ja  NORDEX N163/6.X-7.000 7.000 163,0 1640 USER 107,9 dB(A) STE Mode 4 Lwa,90 Okt. H  (95%) 107,9
WEA 02 376.247 5.631.509 486,6 WEA 02 Ja  NORDEX N163/6.X-7.000 7.000 163,0 1640 USER 106,9 dB(A) STE Mode 6 Lwa,90 Okt. H  (95%) 106,9
WEA 03 376.615 5.631.801 505,6 WEA 03 Ja  NORDEX N163/6.X-7.000 7.000 163,0 1640 USER 106,9 dB(A) STE Mode 6 Lwa,90 Okt. H  (95%) 106,9
WEA 04 376.456 5.632.159 486,9 WEA 04 Ja  NORDEX N163/6.X-7.000 7.000 1630 1640 USER 1074 dB(A) STE Mode 5Lwa,90 Okt. H  (95%) 107,4
WEA 05 376.919 5.632.131 494,8 WEA 05 Ja  NORDEX N163/6.X-7.000 7.000 163,0 1640 USER 107,4 dB(A) STE Mode 5Lwa,90 Okt. H  (95%) 107,4
Berechnungsergebnisse
Beurteilungspegel
Schall-Immissionsort Anforderung Beurteilungspegel Anforderung erfiillt?
Nr.  Name Ost Nord z Auf- Schall Von WEA Schall
punkt-
héhe
[(m]  [m] [dB(A)] [dB(A)]
A Kleinhartmannsdorf, Am Mihigraben 11 377.069 5.630.883 482,9 5,0 40 40 Ja
B Kleinhartmannsdorf, An der Kirche 1 377.011 5.630.640 480,9 5,0 40 39 Ja
C Eppendorf, Wilhelm-Florin-StraBe 13 376.068 5.629.543 451,2 5,0 40 34 Ja
D Eppendorf, Oederaner StraBe 26 375.075 5.629.953 4449 5,0 40 35 Ja
E Gahlenzer Siedlung 1 374.770 5.631.586 463,3 5,0 45 38 Ja
Abstande (m)
WEA
Schall-Immissionsort WEA 01 WEA 02 WEA 03 WEA 04 WEA 05
A 1380 1033 1024 1416 1257
B 1382 1157 1226 1617 1493
c 1587 1974 2323 2644 2724
D 1297 1948 2405 2602 2854
E 1058 1479 1857 1781 2217
WNdPRO 3.5.564 by EMD Intemnational A/S, Tel. +45 69 16 48 50, wv.ema-r ional.com, windp ak 1sos2024 13551 WINdPRO .
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8.3

Gesamtbelastung BV2:

Detaillierte Berechnungsberichte der Prognosesoftware

KUNTZSCH

Energien ohne Ende

Projekt:

Kleinhartmannsdorf

Lizenzierter Anwender:

Ingenieurbiiro Kuntzsch GmbH
Moritzburger Weg 67

DE-01109 Dresden

+49 351-885-071

Berechnet:

11.04.2024 16:09/3.5.584

DECIBEL - Detaillierte Ergebnisse

Berechnung: Gesamtbelastung BV2 SchaIIberechnungs-ModeII: IS0 9613-2 Deutschland (Interimsverfahren) 10,0 m/s

Annahmen

(Wenn mit Bodeneffekt gerechnet ist Dc = Domega)

Berechneter L(DW) = LWA, ref + K + Dc - (Adiv + Aatm + Agr + Abar + Amisc) - Cmet

LWA, ref: Schallleistungspegel der WEA

K: Einzelténe

Dc: Richtwirkungskorrektur

Adiv: Dampfung aufgrund geometrischer Ausbreitung
Aatm: Dampfung aufgrund von Luftabsorption

Agr: Dampfung aufgrund des Bodeneffekts

Abar: Dampfung aufgrund von Abschirmung

Amisc: Dampfung aufgrund verschiedener anderer Effekte
Cmet: Meteorologische Korrektur

Berechnungsergebnisse

Schall-Immissionsort: A Kleinhartmannsdorf, Am Miihigraben 11
Lautester Wert bis 95% Nennleistung

WEA

Nr. Abstand Schallweg Berechnet LWA  Dc  Adiv Aatm Agr Abar Amisc A
[m] [m] [dB(A)] [dB(A)] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB]

WEA 01 1.380 1.391 32,41 107,9 0,00 73,86 4,58 -3,00 0,00 0,00 7544

WEA 02 1.033 1.046 34,63 106,9 0,00 71,39 3,83 -3,00 0,00 0,00 7222

WEA 03 1.024 1.040 34,70 106,9 0,00 71,34 3,82 -3,00 0,00 0,00 7216

WEA 04 1.416 1.425 31,64 1074 0,00 74,08 4,65 -3,00 0,00 0,00 75,72

WEA 05 1.257 1.269 32,96 1074 0,00 73,07 4,33 -3,00 0,00 0,00 74,40

Summe 40,43

Schall-Immissionsort: B Kleinhartmannsdorf, An der Kirche 1

Lautester Wert bis 95% Nennleistung

WEA

Nr. Abstand Schallweg Berechnet LWA  Dc  Adiv Aatm Agr Abar Amisc A
[m] [m] [dB(A)] [dB(A)] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB]

WEA 01 1.382 1.392 32,40 107,9 0,00 73,87 4,58 -3,00 0,00 0,00 75,46

WEA 02 1.157 1.168 33,39 106,9 0,00 72,35 4,11 -3,00 0,00 0,00 73,47

WEA 03 1.226 1.240 32,72 106,9 0,00 72,87 4,27 -3,00 0,00 0,00 74,14

WEA 04 1.617 1.625 30,12 1074 0,00 75,22 5,02 -3,00 0,00 0,00 77,24

WEA 05 1.493 1.503 31,02 1074 0,00 74,54 4,80 -3,00 0,00 0,00 76,34

Summe 39,08

Schall-Immissionsort: C Eppendorf, Wilhelm-Florin-StraBe 13

Lautester Wert bis 95% Nennleistung

WEA

Nr. Abstand Schallweg Berechnet LWA  Dc  Adiv Aatm Agr Abar Amisc A
[m] [m] [dB(A)] [dB(A)] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB]

WEA 01 1.587 1.600 30,80 1079 0,00 75,08 4,98 -3,00 0,00 0,00 77,06

WEA 02 1.974 1.983 27,27 106,9 0,00 76,95 564 -3,00 0,00 0,00 79,58

WEA 03 2.323 2.333 25,33 106,9 0,00 78,36 6,17 -3,00 0,00 0,00 81,53

WEA 04 2,644 2.651 24,27 1074 0,00 79,47 6,62 -3,00 0,00 0,00 83,09

WEA 05 2.724 2.732 23,91 1074 0,00 79,73 6,72 -3,00 0,00 0,00 83,45

Summe 34,13

Schall-Immissionsort: D Eppendorf, Oederaner StraBe 26

Lautester Wert bis 95% Nennleistung

WEA

Nr. Abstand Schallweg Berechnet LWA  Dc  Adiv Aatm Agr Abar Amisc A
[m] [m] [dB(A)] [dB(A)] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB]

WEA 01 1.297 1.314 33,06 107,9 0,00 73,37 4,42 -3,00 0,00 0,00 74,79

WEA 02 1.948 1.958 27,43 106,9 0,00 76,84 559 -3,00 0,00 0,00 79,43

WEA 03 2.405 2415 24,91 106,9 0,00 78,66 6,29 -3,00 0,00 0,00 8195

WEA 04 2.602 2.610 24,47 1074 0,00 79,33 6,56 -3,00 0,00 0,00 82,89

WEA 05 2.854 2.861 23,34 1074 0,00 80,13 6,89 -3,00 0,00 0,00 84,02

Summe 35,29

WindPRO 3.5.584 by EMD Intemational A/S, Tel +45 69 16 48 50, vww.emd- o, ak wsoa2m413s6/1  WINAPRO .
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KUNTZSCH

Energien ohne Ende

Projekt:

Kleinhartmannsdorf

Lizenzierter Anwender:

Ingenieurbiiro Kuntzsch GmbH
Moritzburger Weg 67

DE-01109 Dresden

+49 351-885-071

Berechnet:

11.04.2024 16:09/3.5.584

WEA
Nr.

WEA 01
WEA 02
WEA 03
WEA 04
WEA 05
Summe

DECIBEL - Detaillierte Ergebnisse
Berechnung: Gesamtbelastung BV2 Schallberechnungs-ModeII: ISO 9613-2 Deutschland (Interimsverfahren) 10,0 m/s

Abstand Schallweg Berechnet LWA

[m]
1.058
1.479
1.857
1.781
2.217

[m]
1.075
1.490
1.868
1.790
2.225

[dB(A)]
35,33
30,62
27,98
28,99
26,40
38,07

[dB(A)]
107,9
106,9
106,9
107,4
107,4

Dc
[dB]
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

Schall-Immissionsort: E Gahlenzer Siedlung 1
Lautester Wert bis 95% Nennleistung

Adiv

[dB]

71,63
74,46
76,43
76,06
77,95

Aatm
[dB]
3,90
4,77
545
5,32
6,01

Agr

[dB]

-3,00
-3,00
-3,00
-3,00
-3,00

Abar Amisc

(dB]
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

[dB]
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

A
[dB]
72,53
76,24
78,88
78,37
80,96

windPRO 3.5.584 by EMD International A/S, Tel. +45 69 16 48 50, www.
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KUNTZSCH

Energien ohne Ende

8.4 Berechnung des mittleren Schallleistungspegels und der Standardabweichung

WEA-Typ: NORDEXN163/6.X STE Mode 0

Lwa Bericht
107,4dB(A)  Herstellerangaben

Lwa(Mittel): 107,4 dB(A)

Nabenhohe: 164 m

Standardnormalvariable 90% Standardabweichung Sigma ges Kwa, 10%
Datum k S o
13.10.2023 1,28 0,00 1,64 2,1
SigmaR 0,5
SigmaP 1,20

SigmaP = 1,2 bei nur einem vorliegenden Messwert

Lwa, 90: 109,5 dB(A)

V 5.1 (01/18)

WEA-Typ: NORDEXN163/6.X STE Mode 4

Lwa Bericht
105,8 dB(A) Herstellerangaben

R W NP

Lwa(Mittel): 105,8 dB(A)

Nabenhohe: 164 m

Standardnormalvariable 90% Standardabweichung Sigma ges Kwa, 10%
Datum k S o
13.10.2023 1,28 0,00 1,64 2,1
SigmaR 0,5
SigmaP 1,20

SigmaP = 1,2 bei nur einem vorliegenden Messwert

Lwa, 90: 107,9 dB(A)

WEA-Typ: NORDEXN163/6.X STE Mode 5

Lwa Bericht
105,3 dB(A) Herstellerangaben

OB W N R

Lwa(Mittel): 105,3 dB(A)

Nabenhohe: 164 m

Standardnormalvariable 90% Standardabweichung Sigma ges Kwa, 10%
Datum k S o
13.10.2023 1,28 0,00 1,64 2,1
SigmaR 0,5
SigmaP 1,20

SigmaP = 1,2 bei nur einem vorliegenden Messwert

Lwa, 90: 107,4 dB(A)

WEA-Typ: NORDEXN163/6.X STE Mode 6

Lwa Bericht
104,8 dB(A) Herstellerangaben

Lwa(Mittel): 104,8 dB(A)

Nabenhohe: 164 m

Standardnormalvariable 90% Standardabweichung Sigma ges Kwa, 10%
Datum k S o
13.10.2023 1,28 0,00 1,64 2,1
SigmaR 0,5
SigmaP 1,20

SigmaP = 1,2 bei nur einem vorliegenden Messwert

Lwa, 90: 106,9 dB(A)

Schallimmissionsprognose — Kleinhartmannsdorf (N-IBK-5730424)
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KUNTZSCH

Energien ohne Ende

8.5 Begriffsdefinitionen

Schallleistungspegel Lw: Er reprasentiert die Starke der Abstrahlung einer Schallquelle und ist definiert
zu:

Lw = 10 Ig (P/Po) dB
mit P... Schallleistung der Schallquelle [W]
Po... Referenzschallleistung [10712 W]

Die Schallleistung von Windenergieanlagen entsteht in der Hauptsache durch turbulente
Luftstromung im Umfeld der Rotorblatter. Der Schallleistungspegel wird nach genormten
Verfahren ([5], [8]) durch akustische Messungen bestimmt. Der den bestimmungsgemaéfen
Betrieb der Anlage charakterisierende maximale Schallemissionspegel ist in der Regel innerhalb
eines Windgeschwindigkeitsintervalls von 6...10 m/s in 10 m H6he 0. Grund bzw. bei Erreichen
von etwa 95% der Nennleistung zu erwarten. Fir die Schallausbreitungsrechnung wird die von
der Windenergieanlage emittierte Schallenergie auf einen hypothetischen Punkt in der Rotormitte
konzentriert; es wird also von einer punktférmigen Schallquelle ausgegangen.

Schalldruckpegel L:: Das menschliche Ohr kann Schalldruckschwankungen sehr unterschiedlicher
GrofRenordnungen wahrnehmen: zwischen der Horschwelle (20 pPa) und der Schmerzschwelle
(20 Pa) liegen 6 Zehnerpotenzen. Zur vereinfachten Beschreibung wurde eine logarithmische
Skala eingefiihrt. Der Schalldruckpegel, der die Schallimmission am Betrachtungspunkt
beschreibt, ist wie folgt definiert:

Lr = 201g (p/po) dB
mit p... Schalldruck-Effektivwert am Immissionsort [Pa]
po... Referenzschalldruck, entspricht der Horschwelle [20 pPa]

dB... Dezibel — Pegeleinheit; Hilfsmafeinheit des Schallpegels, ermittelt aus der
SI-Einheit Pascal

A-Bewertung: Die Empfindlichkeit des menschlichen Gehdrs ist frequenzabhéangig - niedrige und sehr
hohe Frequenzen werden bei gleichem Schalldruck leiser wahrgenommen. Die nach DIN 45634
definierte A - Bewertungskurve tragt dem Rechnung, indem bei der Auswertung von Messungen
insbesondere niedrige Frequenzen weniger stark bewertet werden als mittlere. A - bewertete
Schallpegel werden wie im vorliegenden Bericht mit der Einheit dB(A) gekennzeichnet.

Schallreduzierter Betrieb: Drehzahlvariable (pitchgeregelte) Windenergieanlagen kénnen im Bedarfsfall
(z.B. nachts) in einen schallreduzierten Betriebsmodus versetzt werden. Dabei wird
normalerweise die Drehzahl des Rotors unterhalb eines Grenzwertes gehalten. Damit wird die
Geschwindigkeit der Rotorblatter beschrankt und die von den Rotorblattern ausgehende
Schallemission verringert. Mit der Schallreduzierung gehen in aller Regel eine Beschrankung der
elektrischen Leistung und damit Ertragseinbuf3en einher.
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KUNTZSCH

Energien ohne Ende

Ton-/Impulshaltigkeit: Die von dem Stand der Technik entsprechenden Windenergieanlagen emittierten
Gerausche sind breitbandig (z.B. als Rauschen wahrgenommen) und hinsichtlich ihrer
Schallleistung zeitlich konstant. Tonhaltigkeit liegt vor, wenn Einzeltone innerhalb eines
Gerausches wahrnehmbar sind (z.B. als Pfeifen, Summen wahrgenommen). Impulshaltig ist ein
Gerausch, wenn periodisch eine erhebliche Anderung des Schallleistungspegels auftritt. Beide
Phanomene kénnen dazu fihren, dass ein Gerausch Uber das aus dem Beurteilungspegel
ableitbare Niveau hinaus wahrnehmbar und lastig ist. Die erhOhte L&stigkeit kann bei der
Pegeldarstellung der Schallemission durch Vergabe von Zuschlagen ausgedriickt werden; der
um den Ton- bzw. Impulshaltigkeitszuschlag erhthte Schallemissionspegel charakterisiert ein
Gerausch gleicher Lastigkeit ohne Ton- bzw. Impulshaltigkeit. Der Impulszuschlag wird im Zuge
der Auswertung von Schallvermessungen berechnet. Fir Tonhaltigkeit sind ggf. Zuschlage in
Hohe von 3 dB (aufféallige Tone) oder 6 dB (besonders auffallige Tone) gebrauchlich.

Beurteilungspegel: Er dient im Vergleich mit dem fur einen Immissionsort anzuwendenden
Immissionsrichtwert der Prifung der Frage, ob im Zusammenhang mit einem Vorhaben
erhebliche Belastigungen zu erwarten sind oder nicht. Neben der Aggregierung der Vor- und
Zusatzbelastung zur Gesamtbelastung kénnen im Beurteilungspegel (im Unterschied zu einem
reinen Schalldruckpegel) weitere Aspekte wie etwa auftretende Ton-/Impulshaltigkeit und die
Pegelunsicherheit reprasentiert sein.

Infraschall: Schall sehr geringer Frequenz unterhalb von 20 Hz wird als Infraschall bezeichnet. Die
Wahrnehmung erfolgt nicht im eigentlichen Sinne durch das menschliche Ohr und erst bei sehr
hohen Pegelwerten. Quellen von wahrnehmbarem Infraschall sind u.a. der Verkehr, grof3e
Gasverdichter, aber auch Meeresrauschen und der Wind selbst. Es ist durch Messungen vielfach
belegt, dass Windenergieanlagen zwar Infraschall emittieren kodnnen; dieser liegt jedoch
erheblich unterhalb der Wahrnehmungsschwelle des Menschen. Aus Infraschall unterhalb der
Wahrnehmungsschwelle folgende negative Auswirkungen auf den Menschen sind bisher nicht
festgestellt worden.

Tageszeiten mit erhéhter Empfindlichkeit: Lt. 6.5 der TA Larm ist in zum Wohnen genutzten Gebieten
den ermittelten Beurteilungspegeln ein Zuschlag von 6 dB(A) furr folgende Zeiten hinzuzurechnen:

e Werktags 6.00 — 7.00 Uhr und 20.00 — 22.00 Uhr
e Sonn-/Feiertags 6.00 — 9.00 Uhr, 13.00 — 15.00 Uhr und 20.00 — 22.00 Uhr.

Fir diese Zeitrdume gelten It. TA Larm 6.1 die Immissionsrichtwerte des Tagzeitraums, welche
15 dB(A) Uber den Immissionsrichtwerten fiir den Nachtzeitraum liegen. Zur Beurteilung der
Immissionssituation werden in den Schallimmissionsprognosen in der Regel die Richtwerte fur
den kritischeren Nachtzeitraum verwendet. Sofern diese Immissionsrichtwerte durch die
ermittelten Beurteilungspegel unterschritten bzw. nicht um mehr als 9 dB(A) Uberschritten
werden, ist davon auszugehen, dass diese Beurteilungspegel auch mit einem Zuschlag von 6
dB(A) die Immissionsrichtwerte flir den Tagzeitraum nicht Gberschreiten.
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Energien ohne Ende

8.6 Angaben zu den verwendeten Oktavpegeln
WEA: NORDEX N163/6.X 7000 163.0 10!
Schall: 109,5 dB(A) STE Mode 0 Lwa,90 Okt. H
Datenquelle Quelle/Datum Quelle Bearbeitet
Herstellerangaben 107,4 dB(A) + Unsicherheit 2,1 dB(A) 13.10.2023 USER  16.02.2024 13:37
Bericht: FO08_277_A19_IN Rev.9
ten, 16.02.2024
Oktavbander
Status Windgeschwindigkeit LWA  Einzelton 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
[m/s] [dB(A)] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB]
Von WEA-Katalog 95% der Nennleistung  109,5 Nein 90,7 98,3 1004 101,6 103,4 104,1 98,5 84,1
WEA: NORDEX N163/6.X 7000 163.0 0!
Schall: 107,9 dB(A) STE Mode 4 Lwa,90 Okt. H
Datenquelle Quelle/Datum Quelle Bearbeitet
Herstellerangaben 105,8 dB(A) + Unsicherheit 2,1 dB(A) 13.10.2023 USER  16.02.2024 13:41
Bericht: FO08_277_A19_IN Rev.9
ten, 16.02.2024
Oktavbdnder
Status Nabenhohe  Windgeschwindigkeit LWA Einzelton 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
[m] [m/s] [dB(A)] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB]
Von WEA-Katalog 164,0 95% der Nennleistung  107,9 Nein 89,1 96,7 98,8 100,0 101,8 102,5 96,9 82,5
WEA: NORDEX N163/6.X 7000 163.0 10!
Schall: 107,4 dB(A) STE Mode 5 Lwa,90 Okt. H
Datenquelle Quelle/Datum Quelle Bearbeitet
Herstellerangaben 105,3 dB(A) + Unsicherheit 2,1 dB(A) 13.10.2023 USER  16.02.2024 13:42
Bericht: FO08_277_A19_IN Rev.9
ten, 16.02.2024
Oktavbdnder
Status Nabenhdéhe  Windgeschwindigkeit LWA Einzelton 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
[m] [m/s] [dB(A)] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB]
Von WEA-Katalog 164,0 95% der Nennleistung  107,4 Nein 88,6 96,2 98,3 99,5 101,3 102,0 964 82,0
WEA: NORDEX N163/6.X 7000 163.0 !0!
Schall: 106,9 dB(A) STE Mode 6 Lwa,90 Okt. H
Datenquelle Quelle/Datum Quelle Bearbeitet
Herstellerangaben 104,8 dB(A) + Unsicherheit 2,1 dB(A) 13.10.2023 USER  16.02.2024 13:43
Bericht: FO08_277_A19_IN Rev.9
ten, 16.02.2024
Oktavbdnder
Status Nabenhéhe  Windgeschwindigkeit LWA Einzelton 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
[m] [m/s] [dB(A)] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB]
Von WEA-Katalog 164,0 95% der Nennleistung ~ 106,9 Nein 88,1 957 97,8 99,0 100,8 101,5 959 81,5
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8.7 Angaben zu den verwendeten Schallemissionspegeln

NORDEX N163/6.X:

Classification: Internal Purpose

KUNTZSCH

Windpower

f ) NORDEX @cciona

Octave sound power levels /
Oktav-Schallleistungspegel

Nordex N163/6.X

© Nordex Energy SE & Co. KG, Langenhorner Chaussee 600, D-22419 Hamburg, Germany

All rights reserved. Observe protection notice ISO 16016.
Alle Rechte vorbehalten. Schutzvermerk ISO 16016 beachten.
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KUNTZSCH

Energien ohne Ende

Classification: Internal Purpose (. R
. g I NORDEX Jacciona
Octave sound power levels / Oktav-Schallleistungspegel s

Nordex N163/6.X without STE / ohne STE
octave sound power levels / Oktav-Schallleistungspegel in dB(A)

operation mode / octave band mid frequency / Oktavband-Mittenfrequenz

Betriebsweise
63 Hz 125Hz 250 Hz 500 Hz 1000 Hz 2000Hz 4000Hz  8000Hz Total

Mode 0 88.6 97.8 100.3 101.6 103.5 104.2 97.4 83.0 109.4
Mode 1 88.4 97.6 100.1 101.4 103.3 104.0 97.2 82.8 109.2
Mode 2 88.0 97.2 99.7 101.0 102.9 103.6 96.8 82.4 108.8
Mode 3 87.5 96.7 2 100.5 102.4 103.1 96.3 81.9 108.3
Mode 4 87.0 96.2 98.7 100.0 101.9 102.6 95.8 81.4 107.8
Mode 5 86.5 95.7 98.2 99.5 101.4 102.1 95.3 80.9 107.3
Mode 6 86.0 95.2 97.7 99.0 100.9 101.6 94.8 80.4 106.8
Mode 7 85.5 94.7 97.2 98.5 100.4 101.1 94.3 79.9 106.3
Mode 8 85.0 94.2 96.7 98.0 99.9 100.6 93.8 79.4 105.8
Mode 9 83.0 92.2 94.7 96.0 97.9 98.6 91.8 77.4 103.8
Mode 10 82.5 91.7 94.2 95.5 97.4 98.1 91.3 76.9 103.3
Mode 11 82.0 91.2 93.7 95.0 96.9 97.6 90.8 76.4 102.8
Mode 12 81.5 90.7 93.2 94.5 96.4 97.1 90.3 75.9 1023
Mode 13 81.0 90.2 92.7 94.0 95.9 96.6 89.8 75.4 101.8
Mode 14 80.5 89.7 92.2 93.5 95.4 96.1 89.3 74.9 101.3
Mode 15 80.0 89.2 91.7 93.0 94.9 95.6 88.8 74.4 100.8
Mode 16 79.5 88.7 91.2 92.5 94.4 95.1 88.3 73.9 100.3
Mode 17 79.0 88.2 90.7 92.0 93.9 94.6 87.8 73.4 99.8

Nordex N163/6.X with STE / mit STE

octave sound power levels / Oktav-Schallleistungspegel in dB(A)

operation mode / octave band mid frequency / Oktavband-Mittenfrequenz

Betriebsweise
63 Hz 125Hz 250 Hz 500 Hz 1000 Hz 2000Hz 4000Hz  8000Hz Total

Mode 0 88.6 96.2 98.3 99.5 101.3 102.0 96.4 82.0 107.4
Mode 1 88.4 96.0 98.1 99.3 101.1 101.8 96.2 81.8 107.2
Mode 2 88.0 95.6 97.7 98.9 100.7 101.4 95.8 81.4 106.8
Mode 3 87.5 95.1 97.2 98.4 100.2 100.9 95.3 80.9 106.3
Mode 4 87.0 94.6 96.7 97.9 99.7 100.4 94.8 80.4 105.8
Mode 5 86.5 94.1 96.2 97.4 99.2 99.9 94.3 79.9 105.3
Mode 6 86.0 93.6 95.7 96.9 98.7 99.4 93.8 79.4 104.8
Mode 7 85.5 931 95.2 96.4 98.2 98.9 93.3 78.9 104.3
Mode 8 85.0 92.6 94.7 95.9 97.7 98.4 92.8 78.4 103.8
Mode 9 83.0 90.6 92.7 93.9 95.7 96.4 90.8 76.4 101.8
Mode 10 82.5 90.1 92.2 93.4 95.2 95.9 90.3 75.9 101.3
Mode 11 82.0 89.6 91.7 92.9 94.7 95.4 89.8 75.4 100.8
Mode 12 81.5 89.1 91.2 92.4 94.2 094.9 89.3 74.9 100.3
Mode 13 81.0 88.6 90.7 91.9 93.7 94.4 88.8 74.4 99.8
Mode 14 80.5 88.1 90.2 91.4 93.2 93.9 88.3 73.9 99.3
Mode 15 80.0 87.6 89.7 90.9 92.7 93.4 87.8 73.4 98.8
Mode 16 79.5 87.1 89.2 90.4 92.2 92.9 87.3 72.9 98.3
Mode 17 79.0 86.6 88.7 89.9 91.7 92.4 86.8 72.4 97.8
FOO8_277_A19_IN Revision 09, 2023-10-13 4/4
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Option Serrations an Nordex-Blattern

J NORDEX G\accigps

Giiltigkeit

Anlagengeneration

Produktreihe

Produkt

Delta

K08 Delta

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

Delta

Delta4000

N133/4.X,
N149/4.X,
N149/5.X,
N163/5.X,
N163/6.X,
N175/6.X

Erstelldatum: 27.08.2024 Version: 1 Erstellt mit: ELiIA-2.8-b5
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K0801_077528 . . -
Rev. 09/31.01.2023 Option Serrations an Nordex-Blattern CInorpEX [/\accmna
1. Zweck des Dokuments

Dieses Dokument beschreibt die Option Serrations, welche zur Minderung der
Schallemmissionen eines Rotorblatts eingesetzt werden kénnen.

2. Betriebsweise

2.1 Schall an Windenergieanlagen

Ein GroBteil des von Windenergieanlagen erzeugten Larms ist auf das
Umstrémungsgerausch der Rotorblatter zurlickzufiihren. Dies entsteht vor allem im
auBeren Bereich (hin zur Blattspitze) durch die dort vorherrschenden hohen
Stromungsgeschwindigkeiten. Es werden verschiedene Larmentstehungs-
mechanismen unterschieden. Unter normalen Betriebsbedingungen kann der
turbulente Hinterkantenschall (engl.: turbulent boundary-layer trailing-edge noise,
TBL-TEN) als Hauptldarmquelle identifiziert werden.

Schallwellen ausgehend
von der Hlnterkante

turbulente Grenzschicht

laminare Grenzschicht

Profil \
Wirbel in Grenzschlcht streichen
an der Hinterkante vorbei

Abb. 1: Skizze zur Entstehung Hinterkantenschall am Rotorblattprofil

Die Viskositat der Luft fihrt bei der Umstrdémung des Rotorblatts zur Ausbildung
einer fluiddynamischen Grenzschicht. Hierin wird die Stromungsgeschwindigkeit
normal zur Oberflache verlangsamt bis sie schlieBlich den Wert Null direkt an der
Oberflache erreicht. Man unterscheidet laminare (geordnete) und turbulente
(verwirbelte) Grenzschichten. Betrachtet man den Querschnitt eines Rotorblatts,
das sogenannte Profil, so bildet sich zunachst eine laminare Grenzschicht aus,
welche im weiteren Verlauf in eine turbulente Grenzschicht umschlagt (siehe

Abb. 1). Die turbulente Grenzschicht besteht aus einer Vielzahl kleiner Wirbel welche
in freier Stromung eine sehr ineffektive Schallquelle darstellen. Interagieren diese
Wirbel jedoch mit einer Kante, wie zum Beispiel der Hinterkante des Profils, werden
sie durch den schlagartigen Ubergang von der wandgebundenen zur freien
Stromung zu einer sehr effektiven Schallquelle. Es entsteht eine dipolartige
Schallquelle an der Hinterkante des Profils.

5/8
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2.2 Larmminderung durch Serrations

Serrations ersetzen den gradlinigen Verlauf der Hinterkante des Rotorblatts durch
eine gezackte Linie, siehe Abb. 2. Dieser Verlauf fihrt dazu, dass der Ubergang auf
die freie AuBenstrémung der in der Grenzschicht vorhandenen Wirbel an der
Hinterkante nicht mehr schlagartig sondern graduell, entlang der von den Serration-
Zacken geformten neuen schragen Hinterkante, erfolgt. Somit wird das
Entstehungsprinzip des turbulenten Hinterkantenschalls beeinflusst und eine
Larmminderung erzielt.

Abb. 2: Prinzipskizze Serrations

Entlang des Rotorblatts ist der Larmreduktionseffekt am gréBten, wenn Serrations
im auBeren Rotorblattbereich (etwa auf den letzten 25% der Rotorbalttlange)
eingesetzt werden, wo aufgrund der hohen Strémungsgeschwindigkeiten die
gréBten Schallpegel entstehen.

3. Bestandteile

Die Option Serrations besteht aus mehreren gezackten lichtgrauen Bauteilen aus
Kunststoff (siehe Abb. 3) mit einer Ldnge von 0,3 m bis max. 0,5 m.

\

Abb. 3: Blattspitze mit Serrations (Farbdarstellung der Serrations gedndert)

Die Serrations werden an der Hinterkante der Blatter befestigt. Die Serrations und
deren Verbindung haben die gleiche Lebensdauer wie die Blatter.

6/8
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Windpawer

4. Funktionen, Effekt

Durch die Serrations wird eine Reduktion des Schallleistungspegels der Wind-energieanlage
Uber alle Windgeschwindigkeiten im Vergleich zur Windenergiean-lage ochne Serrations erreicht.
Die genauen Details sind im Vorfeld mit Nordex abzustimmen und kénnen projektspezifisch
unterschiedlich ausfallen.

5. Weitere Merkmale

Die Serrations sind so ausgelegt, dass sie sich aerodynamisch neutral verhalten. Sie
haben keinen Einfluss auf die strukturellen und aerodynamischen Eigenschaften der
Rotorblatter. Leistungskurven, Leistungs- und Schubbeiwerte der

Windenergieanlage bleiben unverandert.

6. Liefer- und Leistungsumfang

Alle Komponenten sind bereits an den Blattern angebracht. Eine gesonderte
Inbetriebnahme ist nicht notwendig.

Die Wartung wird, bei einem entsprechenden Servicevertrag, von Nordex

durchgefiihrt.

7. Voraussetzungen und Einschrankungen

Eine Nachristung bestehender Anlagen kann durchgefiihrt werden, ist aber mit
Nordex abzustimmen.

Erstelldatum: 27.08.2024 Version: 1 Erstellt mit: ELiIA-2.8-b5
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Formular 4.7

4.7 Sonstige Emissionen

Im Kapitel 4.7. ist der gutachterlichen Berichte der Firma Kuntzsch eingefugt, welcher die
Errichtung von 5 WEA bezuglich der Schattenwurfimmissionen betrachtet. Bei der vorliegenden
worst case Betrachtung wurden fur die WEA 1 - 3 und 5 kritische Zeitraume ermittelt, zu denen
die WEA, im Rahmen der gestzlichen Vorschriften abzuschalten sind. Zu diesem Zweck
werden die betroffenen WEA mit einem Schattenwurfmodul ausgestattet und bei
NORDEXentsprechend der Immissionsrichtwerte parametriert, womit erhebliche Nachteile oder
Belastigungen durch die Schattenwurfimmiosson ausgeschlossen werden kdnnen.

Anhange:
4.7. Schattenwurfprognose

Anlagen:

® 4.7. Schattenwurfprognose.pdf

Antragsteller: 3 Energy Projekt GmbH & Co.KG
Aktenzeichen:
Erstelldatum: 27.08.2024 Version: 1 Erstellt mit: ELiIA-2.8-b5 41/135
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Standort: Kleinhartmannsdorf — WEA 01...05
Bundesland: Sachsen
Auftraggeber: 3Energy Projekt GmbH & Co. KG

Am Steinberg 7
09603 GroR3schirma

Tel.: 037328 / 898142

Berichtsnummer: S-IBK-5740424
Datum: 26.04.2024
Auftragnehmer: Ingenieurbiiro Kuntzsch GmbH

Moritzburger Weg 67

01109 Dresden

Tel.: 0351/88507-1

E-Mail: gutachten@ib-kuntzsch.de

Web: www.windgutachten.de
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Energien ohne Ende

KUNTZSCH

1 Zusammenfassung

Im vorliegenden Bericht wird die Errichtung von finf Windenergieanlagen am Standort
Kleinhartmannsdorf bezuglich der Schattenwurfimmissionen betrachtet. Hierzu wurden an mehreren
Gebauden im AulRenbereich sowie in den umliegenden Ortschaften Kleinhartmannsdorf und Gahlenz, die
sich im mdglichen Einwirkungsbereich des Schattenwurfs dieser Windenergieanlagen befinden, relevante
Immissionsorte definiert. Fir diese Immissionsorte wurde unter Beriicksichtigung der geltenden
Berechnungsvorschriften die zu erwartende Schattenwurfdauer berechnet.

Zusammenfassend ist festzustellen, dass es an mehreren Immissionsorten zu Uberschreitungen der
Immissionsrichtwerte kommt. Daher sind die geplanten Anlagen mit der Bezeichnung WEA 01...03 und
WEA 05 in kritischen Zeitraumen auf3er Betrieb zu nehmen und dazu mit einer entsprechenden
Abschalteinrichtung auszustatten.

Bei der in der vorliegenden Schattenwurfprognose durchgefiihrten ,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 wahrend der prognostizierten Schattenwurfperioden nicht
garantiert werden. Nach derzeitigem Kenntnisstand kénnen jedoch erhebliche Nachteile oder erhebliche
Belastigungen durch die Schattenwurfimmissionen bei Einhaltung der Immissionsrichtwerte

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 Geb&ude (z.B. mit DGPS-Empfénger) und der
GroRRe der Immissionsflachen erforderlich.

/
/
p I P I 8L W (@)% (L }
Bearbeiter: Dipl.-Ing. Barbara Schmidt Uberprift: M. Sc. Benjamin Hommel
Projektingenieurin Projektingenieur
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2 Aufgabenstellung / verwendete Unterlagen und Daten

Der Auftraggeber beabsichtigt am Standort die Errichtung von finf Windenergieanlagen des Typs Nordex
N163/6.X 7000 kW.

Mit Schreiben vom 08.02.2024 wurde die Ingenieurbiiro Kuntzsch GmbH beauftragt, die vorliegende
Schattenwurfprognose zu erstellen.

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

Zwischen Auftraggeber und Auftragnehmer bestehen keine personellen, kapitalmaRigen oder
verwandtschaftlichen Verflechtungen.

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

e Topographische Karten des Landesamts fiir Geobasisinformation Sachsen im Mal3stab 1:25.000,

e Angaben zu Standortkoordinaten und -bezeichnung sowie zum Typ und zur Nabenh&he der
geplanten Windenergieanlagen (Quelle: E-Mail des Auftraggebers vom 08.02.2024),

e Lageplan 1:8.000 mit Markierung der Anlagenstandorte (Stand: 05.02.2024; Quelle: E-Mail des
Auftraggebers vom 08.02.2024),

e Angaben zur Rotorblattgeometrie der verschiedenen Anlagentypen (Quelle: Herstellerangaben;

“‘Allgemeine  Dokumentation —  Abmessungen  Maschinenhaus und  Rotorblatter®,
Dokumentennummer: E0004289528, Rev.06 vom 01.04.2021; E-Mail des Anlagenherstellers vom
10.10.2022),

e Daten der Standortbesichtigung durch den Auftragnehmer am 07.03.2024 (Fotos der
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 kénnen sogar gesundheitsschadigend sein [1]. Daher gehért 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 beriicksichtigen [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 Gebduden beginnende Aufllenflachen (z.B. Terrassen und Balkone) sind schutzwirdigen
Raumen tagstber zwischen 6:00 und 22:00 Uhr gleichgestellt [3]. Mal3gebliche Immissionsorte sind
weiterhin unbebaute Flachen in einer Bezugshdhe von 2 m liber Grund an dem am starksten betroffenen
Rand der Flachen, auf denen nach Bau- oder Planungsrecht Gebaude mit schutzwirdigen Raumen
zuléassig 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 Abhéngigkeit von
der Nabenhthe und dem Rotordurchmesser die Schattenwurfdauer im Umfeld und stellt diese grafisch
dar. Berechnet werden auf3erdem 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 75
S )
T e— e Nabenhthe und Rotordurch-
AL
%, Sonnenstrahlen messer.

Rotorflache

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

1~ Objekt Fenster),
T A2 . .
) /,,_/ e Geographische Koordinaten des
/./ Horizontale Standorts sowie die Zeitzone und
g%?gﬁht)he 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 flr 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 zusétzlich 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 Sonnenréndern 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 Flugel besitzen, ist der Kernschatten nur kurz (ca. 220 m bei
einer Flugelbreite von 2 m) und deshalb fir die vorliegende Berechnung nicht relevant. Die Intensitét 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 tber dem Horizont kann aufgrund von Bewuchs
und Bebauung sowie insbesondere wegen der zu durchdringenden Atmospharenschichten 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 Bertcksichtigung dieser Effekte méglich. Die Bedeckung des
Himmels kann durch langjahrige Messreihen der Sonnenscheindauer bertcksichtigt werden, die fir
diverse Stationen des Deutschen Wetterdienstes (DWD) vorliegen. Windrichtungs- und
Windgeschwindigkeitsverteilungen konnten 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 fuhren.

Eine Bericksichtigung dieser Einflussgré3en ist auftragsgeman jedoch nicht Gegenstand dieses Berichts.

4.4 Unsicherheit der berechneten Werte der Schattenwurfdauer

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

Weitere physikalische Einflussfaktoren, die bisher nicht in die Berechnungen einflie3en, kdbnnen ebenfalls
zu Veranderungen der Schattenwurfzeiten und -dauer fihren. Dazu z&hlen der Einfluss der
Sonnenausdehnung und der getriibten Atmosphéare als Medium der Strahlungsausbreitung sowie die
trapezférmig 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 geplanten Windenergieanlagen befinden sich auf einer landwirtschaftlich genutzten
Flache nordlich der Ortschaft Eppendorf im Landkreis Mittelsachsen in Sachsen.

Im moglichen Einwirkungsbereich der Schattenwurfimmissionen der geplanten Windenergieanlagen
befinden sich die Ortschaften Kleinhartmannsdorf und Gahlenz sowie mehrere Einzelgebdude im
AuRenbereich. Die Auswahl der Immissionsorte erfolgte anhand der Ergebnisse einer
Standortbesichtigung am 07.03.2024 sowie der vorliegenden Unterlagen. Den Windenergieanlagen
zugewandte Fronten der relevanten Geb&aude wurden im Modell exemplarisch als Schattenwurfrezeptoren
definiert; die Ausdehnung der betrachteten Rezeptoren betragt jeweils 1 x 1 m2 (beispielhaft fir ein
Fenster) mit Ausrichtung zu den Windenergieanlagen. Sind an einem Gebaude Fenster sowohl im Erd-
als auch im Obergeschoss vorhanden, wird das Fenster als Immissionsort definiert, an dem die hdhere
Schattenwurfimmission auftritt.

In der Ortschaft Eppendorf ist aufgrund ihrer Lage sudlich der geplanten Standorte kein Schattenwurf
durch die Windenergieanlagen zu erwarten (siehe Anlage 8.1). Aus diesem Grund wurden in dieser
Ortschaft keine Immissionsorte definiert.

An den Immissionsorten A...M, O...Q, T und U besteht die Mdglichkeit von Schattenwurfimmissionen
durch unterschiedliche Windenergieanlagen an jeweils aneinandergrenzenden Seiten des Hauses. Da
nach Feststellung der 6rtlichen Gegebenheiten davon auszugehen ist, dass die jeweiligen Fensterfronten
denselben schutzwirdigen R&umen zuzuordnen sind, wurde an diesen Immissionsorten je ein
Schattenwurfrezeptor im sog. ,Gewachshausmodus® definiert, sodass sich die Schattenwurfimmissionen
aus verschiedenen Richtungen kumulieren.

In den oben genannten Ortschaften existieren neben den fiir die Berechnung definierten Immissionsorten
noch weitere Wohnhéuser bzw. Gewerbebauten mit potenziellen Schattenwurfimmissionen; fur die
Beurteilung der Situation kénnen die gewahlten Immissionsorte jedoch als reprasentativ angesehen
werden, wie die Darstellung des Einwirkungsbereichs der geplanten Anlagen im Anhang 8.1 bzw. die
Ergebniskarte der durchgefihrten flachenhaften Berechnung der jahrlichen Schattenwurfdauer im Anhang
8.2 belegt.

Die Positionen der Windenergieanlagen und der Immissionsorte sind im nachfolgenden Lageplan
gekennzeichnet. Die Datengrundlage fur die Bezeichnungen und Positionen der Windenergieanlagen ist
dem Abschnitt 2 zu entnehmen.
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Lageplan mit Positionen der geplanten WEA (rote Symbole) und der Immissionsorte (A...U)
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5.2 Technische Daten der Windenergieanlagen

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

Naben- Rotordurch- Mittlere
Anlagen-
Anlagenstatus

héhe messer Blatttiefe
bezeichnung A

[m] [m] [m]

Zusatzbelastung | geplant WEA 01...05 Nordex N163/6.X 164 163 2,6

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

6.1 Schattenwurfdauer fir die definierten Rezeptoren

Die Berechnungsergebnisse fir die insgesamt 21 Immissionsorte gehen aus der folgenden Tabelle
hervor. In dieser sind die Jahressummen und die maximalen taglichen Werte der Schattenwurfdauer nach
astronomischer (,worst case“) Betrachtungsweise verzeichnet. Auftretende Uberschreitungen der

Richtwerte sind in der folgenden Tabelle grau hinterlegt.

jahrliche Schatten- maximale téagliche
wurfdauer Schattenwurfdauer
Immissionsort [hh:mm] [min]
»worst case” »worst case
A Kleinhartmannsdorf, Dorfstraf3e 107 40:47 32
B Kleinhartmannsdorf, DorfstraBe 103a 65:10 33
C  Kleinhartmannsdorf, Dorfstral3e 97 49:02 29
D  Kleinhartmannsdorf, Dorfstrae 91 57:14 40
E  Kleinhartmannsdorf, DorfstraRe 54 32:22 29
F  Kleinhartmannsdorf, Dorfstral3e 81 28:08 30
G  Kleinhartmannsdorf, Dorfstra3e 63 52:38 35
H  Kleinhartmannsdorf, DorfstraRe 55 34:24 33
| Kleinhartmannsdorf, Am Muhigraben 5 15:19 29
J  Kleinhartmannsdorf, An der Kirche 1 18:21 28
K Kleinhartmannsdorf, Dorfstra3e 33 34:50 30
L  Kleinhartmannsdorf, Dorfstraf3e 17 9:18 21
M  Gahlenz, Gahlenzer Siedlung 1 43:46 35
N Gahlenz, Gahlenzer Siedlung 14 21:10 27
O  Gahlenz, Hahnerhofweg 4a 34:04 26
P Gahlenz, Neubaustral3e 14 41:28 26
Q Gahlenz, Am Sportplatz 9 12:08 22
R  Gahlenz, Gahlenzer Stra3e 106 9:15 23
S  Gahlenz, Siedlungsweg 10 9:41 23
T  Gahlenz, Zettelsteig 6 12:37 23
U  Gahlenz, Gahlenzer Strale 135 21:54 23

Tabelle 2: Schattenwurfimmissionen — Gesamtbelastung

Nahere Angaben sind dem Berechnungsbericht der Prognosesoftware im Anhang 8.3 zu entnehmen.

Da eine Vorbelastung (z.B. durch vorhandene WEA) nicht vorliegt, entspricht die von den geplanten WEA
ausgehende Zusatzbelastung der Gesamtbelastung.
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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 eingeschatzt. Die darin genannten Richtwerte sind in die
Genehmigungsrichtlinien anderer Bundeslander (u.a. Sachsen [6], Brandenburg [7], Bayern [10],
Rheinland-Pfalz [11], Mecklenburg-Vorpommern, Sachsen-Anhalt) Gbernommen worden. Zu beachten ist,
dass sich die Werte auf eine rein astronomisch fundierte Berechnung ohne Berlicksichtigung
meteorologischer Gesichtspunkte beziehen.

Die Immissionswerte der Gesamtbelastung unterschreiten an den Immissionsorten F, I, J, L, Nund Q...U
beide Immissionsrichtwerte bzw. erreichen diese genau. An den Immissionsorten C, E, K, O und P kommt
es zur Uberschreitung des Immissionsrichtwerts fiir die kumulierte jahrliche Schattenwurfdauer. An den
Immissionsorten A, B, D, G, H und M kommt es zu Uberschreitungen beider Richtwerte.

Eine Ubersicht der zeitlichen Verteilung der Schattenwurfimmissionen ist im grafischen
Schattenwurfkalender im Anhang 8.4 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.

Immissionsort Zeitraum der Beschattung Verursachende WEA

. Abendstunden
A Kleinhartmannsdorf, DorfstraRe 107 . ] . o WEA 03...05
Marz bis Mai und Juli bis September
. Abendstunden
B Kleinhartmannsdorf, DorfstraRe 103a WEA 02...05

Marz bis September

Abendstunden

C Kleinhartmannsdorf, Dorfstral3e 97 . .
Marz bis September

WEA 02...04
Abendstunden
D Kleinhartmannsdorf, Dorfstral3e 91 o
April bis September
) Abendstunden
E Kleinhartmannsdorf, DorfstraRe 54 WEA 02, WEA 03

April bis August

Nachmittags- und Abendstunden

F Kleinhartmannsdorf, DorfstraRe 81 . . . o
Marz bis Mai und Juli bis September

. Nachmittags- und Abendstunden
G Kleinhartmannsdorf, DorfstraRe 63 . . WEA 01, WEA 02
Marz bis September

Abendstunden

H Kleinhartmannsdorf, DorfstraRe 55 o
April bis September

Abendstunden

| Kleinhartmannsdorf, Am Muhlgraben 5 ] ]
April, Mai und August

Abendstunden

J Kleinhartmannsdorf, An der Kirche 1 . . .
April, Mai, Juli und August

WEA 01
Abendstunden
K Kleinhartmannsdorf, Dorfstral3e 33 -
Mai bis August
. Abendstunden
L Kleinhartmannsdorf, Dorfstral3e 17 ) .
Juni, Juli
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Immissionsort Zeitraum der Beschattung Verursachende WEA
. Morgenstunden
M Gahlenz, Gahlenzer Siedlung 1 . . . WEA 01, WEA 02, WEA 04
Februar bis Mai und Juli bis Oktober
Morgenstunden
N Gahlenz, Gahlenzer Siedlung 14 Februar, M&rz und September bis
November WEA 01, WEA 02
Morgenstunden

(0] Gahlenz, Hahnerhofweg 4a Oktober bis Merz

Morgenstunden

P Gahlenz, Neubaustrafl3e 14 . ) WEA 01, WEA 02, WEA 04
September bis April
Morgenstunden

Q  Gahlenz, Am Sportplatz 9 Januar, Mérz, September, Oktober WEA 01, WEA 04

und Dezember

Morgenstunden

R Gahlenz, Gahlenzer Stral3e 106 .
Februar, Marz und Oktober

Morgenstunden

S Gahlenz, Sied| 10
anienz, sledlungsweg Februar, Oktober und November

WEA 04
Morgenstunden

T Gahlenz, Zettelsteig 6
Januar, Februar und November

Morgenstunden

U Gahlenz, Gahlenzer Stral3e 135 ]
November bis Januar

Tabelle 3: Auftretende Schattenwurfimmissionen an den Immissionsorten und verursachende WEA

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

Mehrere marktgéngige technische Losungen konnen garantieren, dass die den Schattenwurf
verursachenden Windenergieanlagen in kritischen Zeitraumen auf3er Betrieb genommen werden. Sie
bestehen aus einer Ergadnzung der Anlagensteuerung mit einprogrammierten Anlagen- und
Nachbarpositionen, die in Verbindung mit einem Strahlungssensor die Abschaltung der Anlage(n)
veranlassen.

Um die Einhaltung der Immissionsrichtwerte an den Immissionsorten A...E, G, H, K, M, O und P sicher
gewahrleisten zu kénnen, sind die geplanten Anlagen mit der Bezeichnung WEA 01, WEA 02, WEA 03
und WEA 05 mit einer solchen Abschalteinrichtung auszustatten. Dies verdeutlichen die in der
Tabelle 4 dargestellten Berechnungsergebnisse.!

1 Die in Tabelle 4 zusammengestellten Berechnungsergebnisse dokumentieren nicht den Zustand unter den Bedingungen
der vorgeschlagenen Installation von Schattenwurfabschaltmodulen, sondern die Dauer der Schattenwurfperioden, die auf
die nicht mit Abschaltmodulen auszustattenden Anlagen zuriickzufiihren sind. Sie dienen somit dem Nachweis, dass die
vorgeschlagenen MaRnahmen das gewinschte Ziel erreichen kénnen.
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jahrliche Schattenwurf- maximale tagliche
. dauer Schattenwurfdauer
Immissionsort [hh:mm] [min]
»worst case“ »worst case“
A Kleinhartmannsdorf, Dorfstral3e 107 8:04 23
B  Kleinhartmannsdorf, Dorfstrae 103a 11:06 24
C  Kleinhartmannsdorf, Dorfstra3e 97 22:53 25
D  Kleinhartmannsdorf, Dorfstra3e 91 13:23 22
E  Kleinhartmannsdorf, DorfstraBe 54 0:00
G  Kleinhartmannsdorf, DorfstraBe 55 0:00
H  Kleinhartmannsdorf, Am Muhlgraben 5 0:00
K Kleinhartmannsdorf, Dorfstrae 17 0:00
M  Gahlenz, Gahlenzer Siedlung 14 11:31 22
O  Gahlenz, Neubaustralle 14 0:00 0
P Gahlenz, Am Sportplatz 9 8:18 22

Tabelle 4: Schattenwurfimmissionen — Gesamtbelastung fir ausgewéahlte Immissionsorte — ohne geplante WEA 01...03
und WEA 05

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 maglicher Uberschreitung von Immissionsrichtwerte mit der
Realitat Gbereinstimmen. Die Parametrierung der Abschaltmodule auf eine tatséchliche Beschattungs-
dauer von maximal 8 h pro Jahr (bei Beriicksichtigung meteorologischer Parameter, wie z.B. der Intensitét
des Sonnenlichtes) bzw. auf eine astronomisch maximal mogliche Beschattungsdauer von 30 h pro Jahr
(bei Nichtbertcksichtigung meteorologischer Parameter) sowie maximal 30 min pro Tag ist in den
Richtlinien [3] festgehalten. In den Anlagen WEA 01...03 und WEA 05 sind die zu installierenden
Schattenwurfabschaltmodule so zu parametrieren, dass es nicht zur Uberschreitung der Immissions-
richtwerte kommt.
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Energien ohne Ende

KUNTZSCH
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8.3

Gesamtbelastung:

KUNTZSCH

Berechnungsberichte der Prognosesoftware

Projekt:
Kleinhartmannsdorf

Lienzierter Anwender:

Ingenieurbiiro Kuntzsch GmbH
Moritzburger Weg 67

DE-01109 Dresden

+49 351-885-071

Berechnet:

26.04.2024 15:28/3.5.584

SHADOW - Hauptergebnis
Berechnung: Gesamtbelastung

Annahmen fiir Schattenwurfberechnung

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

Minimale relevante Sonnenhohe ber Horizont 3°
Tage zwischen Berechnungen 1 Tag(e)
Berechnungszeitsprung 1 Minuten

Energien ohne Ende

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 ber(icksichtigt, wenn sie von keinem Teil der
Rezeptorflache aus sichtbar ist. Die Sichtbarkeitsberechnung basiert auf
den folgenden Annahmen: =T
Verwendete H&henlinien: Hohenraster-Objekt: 20240304 _ten_Kleinhartmanng =
Hindernisse in Berechnung nicht verwendet i
Rasterauflésung: 1,0 m

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

Bstab 1:75.000

A Neue WEA & Schattenrezeptor
WEA
WEA-Typ Schattendaten
Ost Nord Z Beschreibung Aktuell Hersteller Typ Nenn- Rotor- Nabenhohe Beschatt.- U/min
leistung durch- Bereich
messer
[m] (kW]  [m] [m] [m] [U/min]
WEA 01 375.704 5.631.088 493,1 WEA 01 Ja NORDEX N163/6.X-7.000 7.000 163,0 164,0 1.784 11,3
WEA 02 376.247 5.631.509 486,6 WEA 02 Ja NORDEX N163/6.X-7.000 7.000 163,0 164,0 1.784 11,3
WEA 03 376.615 5.631.801 505,6 WEA 03 Ja NORDEX N163/6.X-7.000 7.000 163,0 164,0 1.784 11,3
WEA 04 376.456 5.632.159 486,9 WEA 04 Ja NORDEX N163/6.X-7.000 7.000 163,0 164,0 1.784 11,3
WEAO05 376.919 5.632.131 494,8 WEA 05 Ja NORDEX N163/6.X-7.000 7.000 163,0 164,0 1.784 11,3
Schattenrezeptor-Eingabe
Nr. Name Ost Nord Z Breite Hohe Hohe Azimutwinkel Neigung  Ausrichtungsmodus Augenhdhe
G.Gr.  (von Sid) des (2vI)
Fensters u.Gr.
[m] [m] [m] [m] [°] [°] [m]
A Kleinhartmannsdorf, DorfstraBe 107  378.069 5.631.695 521,0 10 10 1,0 90,0 "Gewachshaus-Modus" 2,0
B Kleinhartmannsdorf, DorfstraBe 103a 377.982 5.631.509 5168 1,0 1,0 1,0 90,0 "Gewachshaus-Modus" 2,0
C Kleinhartmannsdorf, DorfstraBe 97 377.895 5.631.356 511,9 1,0 1,0 1,0 90,0 "Gewachshaus-Modus" 2,0
D Kleinhartmannsdorf, DorfstraBe 91 377.823 5.631.230 503,6 1,0 10 1,0 90,0 "Gewachshaus-Modus" 2,0
E Kleinhartmannsdorf, DorfstraBe 54 377.762 5.631.0904%,1 1,0 10 1,0 90,0 "Gewachshaus-Modus" 2,0
F Kleinhartmannsdorf, Dorfstrafe 81 377.464 5.631.101 489,8 1,0 1,0 1,0 90,0 "Gewachshaus-Modus" 2,0
G Kleinhartmannsdorf, Dorfstrafe 63 377.311 5.631.038484,1 1,0 10 1,0 90,0 "Gewachshaus-Modus" 2,0
H Kleinhartmannsdorf, Dorfstraf3e 55 377.172 5.630.947 480,4 1,0 10 1,0 90,0 "Gewachshaus-Modus" 2,0
I Kleinhartmannsdorf, Am Mihlgraben 5 377.027 5.630.815484,6 10 10 1,0 90,0 "Gewdchshaus-Modus" 2,0
J Kleinhartmannsdorf, An der Kirche 1 377.010 5.630.639480,9 1,0 10 1,0 90,0 "Gewachshaus-Modus" 2,0
K Kleinhartmannsdorf, DorfstraBe 33 376.922 5.630.505476,1 1,0 1,0 1,0 90,0 "Gewachshaus-Modus" 2,0
L Kleinhartmannsdorf, DorfstraBe 17 376.823 5.630.352469,9 1,0 1,0 1,0 90,0 "Gewachshaus-Modus" 2,0
M Gahlenz, Gahlenzer Siedlung 1 374.770 5.631.586 463,3 1,0 10 1,0 90,0 "Gewachshaus-Modus" 2,0
N Gahlenz, Gahlenzer Siedlung 14 374.514 5631.879466,1 1,0 1,0 1,0 -101,8 90,0 Feste Richtung 2,0
O Gahlenz, Hahnerhofweg 4a 374.679 5.632.273441,7 1,0 1,0 1,0 90,0 "Gewachshaus-Modus" 2,0
P Gahlenz, NeubaustraBe 14 374.791 5.632.343 435,0 1,0 1,0 1,0 90,0 "Gewachshaus-Modus" 2,0
Q Gahlenz, Am Sportplatz 9 374.806 5.632.590432,1 1,0 10 1,0 90,0 "Gewachshaus-Modus" 2,0
R Gahlenz, Gahlenzer StraBe 106 374.957 5.632.787 443,0 1,0 10 1,0 -47,7 90,0 Feste Richtung 2,0
S Gahlenz, Siedlungsweg 10 375.020 5.633.007 443,0 1,0 1,0 1,0 -66,5 90,0 Feste Richtung 2,0
T Gahlenz, Zettelsteig 6 375.163 5.633.275451,0 1,0 1,0 1,0 90,0 "Gewachshaus-Modus" 2,0
U Gahlenz, Gahlenzer StraBe 135 375.261 5.633.462453,5 1,0 10 1,0 90,0 "Gewachshaus-Modus" 2,0
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KUNTZSCH

Energien ohne Ende

Projekt: Lzenzierter Anwender:
Kleinhartmannsdorf Ingenieurbiiro Kuntzsch GmbH
Moritzburger Weg 67
DE-01109 Dresden
+49 351-885-071

Berechnet:

26.04.2024 15:28/3.5.584

SHADOW - Hauptergebnis
Berechnung: Gesamtbelastung

Berechnungsergebnisse

Schattenrezeptor
astron. max. mogl. Beschattungsdauer
Nr. Name Stunden/Jahr  Schattentage/Jahr Max.Schattendauer/Tag

[h/a] [d/a] [h/d]
A Kleinhartmannsdorf, Dorfstrae 107 40:47 112 0:32
B Kleinhartmannsdorf, DorfstraBe 103a 65:10 170 0:33
C Kleinhartmannsdorf, DorfstraBe 97 49:02 144 0:29
D Kleinhartmannsdorf, DorfstraBe 91 57:14 122 0:40
E Kleinhartmannsdorf, DorfstraBe 54 32:22 90 0:29
F Kleinhartmannsdorf, DorfstraBe 81 28:08 80 0:30
G Kleinhartmannsdorf, DorfstraBe 63 52:38 124 0:35
H Kleinhartmannsdorf, Dorfstrafe 55 34:24 85 0:33
I Kleinhartmannsdorf, Am Mihlgraben 5 15:19 42 0:29
J Kleinhartmannsdorf, An der Kirche 1 18:21 50 0:28
K Kleinhartmannsdorf, Dorfstrae 33 34:50 85 0:30
L Kleinhartmannsdorf, Dorfstrae 17 9:18 33 0:21
M Gahlenz, Gahlenzer Siedlung 1 43:46 122 0:35
N Gahlenz, Gahlenzer Siedlung 14 21:10 67 0:27
O Gahlenz, Hahnerhofweg 4a 34:04 106 0:26
P Gahlenz, NeubaustraBe 14 41:28 122 0:26
Q Gahlenz, Am Sportplatz 9 12:08 50 0:22
R Gahlenz, Gahlenzer StraBe 106 9:15 31 0:23
S Gahlenz, Siedlungsweg 10 9:41 32 0:23
T Gahlenz, Zettelsteig 6 12:37 42 0:23
U Gahlenz, Gahlenzer StraBe 135 21:54 70 0:23

Gesamtdauer Beschattung an Rezeptoren pro WEA
Nr. Name Maximal
[h/a]

WEA 01 WEAO1 182:15

WEA 02 WEA 02  140:27

WEA 03 WEA 03  96:32

WEA 04 WEA 04  134:52

WEA 05 WEA 05 57:23

Summen in Rezeptortabele und WEA-Tabele konnen sich unterscheiden, da ene WEA gleichzeitig an zwei oder mehr Rezeptoren Beschattung verursachen kann und/oder ein Rezeptor gleichzeiig von
awei oder mehr WEA beschattet werden kann.

windPRO 3.5.584 by EMD Intemnational A/S, Tel. +45 69 16 48 50, vawv.emd-i it o, wWindpre d.dk 26.04.2024 15:35/ 2 Wi nd PRO .
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KUNTZSCH

Gesamtbelastung — ohne WEA 01...03 und WEA 05:

Energien ohne Ende

Projekt:
Kleinhartmannsdorf

Beschrebung:

Die vorliegende Berechnung dient dem Nachweis, dass Uberschreitungen der
Immissionsrichtwerte durch technische MaBnahmen an den Anlagen WEA 01,
WEA 02, WEA 03 und WEA 05 vermieden werden kénnen. Diese Anlagen
wurden hierzu bei der Berechnung nicht berticksichtigt.

Lizenzierter Anwender:

+49 351-885-071

Berechnet:

Ingenieurbiiro Kuntzsch GmbH
Moritzburger Weg 67
DE-01109 Dresden

26.04.2024 15:39/3.5.584

SHADOW - Hauptergebnis
Berechnung: Gesamtbelastung - ohne WEA 01...03 und WEA 05

Annahmen fiir Schattenwurfberechnung

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

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 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: 20240304_ten_Kleinhartmanng ==
Hindernisse in Berechnung nicht verwendet
Rasterauflgsung: 1,0 m

LANGENAY

Alle Koordinatenangaben in: ”MaBstab 1;75,000

‘Fortsetzung ndchste Seite, z ..

UTM (north)-ETRS89 Zone: 33 A Neue WEA % Schattenrezeptor
WEA
WEA-Typ Schattendaten
Ost Nord Z Beschreibung Aktuell  Hersteller Typ Nenn- Rotor- Nabenhtdhe Beschatt.- U/min
leistung durch- Bereich
messer
[m] [kw]  [m] [m] [m]  [U/min]
WEA 04 376.456 5.632.159 486,9 WEA 04 Ja NORDEX N163/6.X-7.000 7.000 163,0 164,0 1.784 11,3
Schattenrezeptor-Eingabe
Nr. Name Ost Nord Z Breite Héhe Hohe Azimutwinkel Neigung  Ausrichtungsmodus Augenh&he
0.Gr.  (von Siid) des (2v1)
Fensters u.Gr.
[m] [m] [m] [m] [°] [°] [m]
A Kleinhartmannsdorf, DorfstraBe 107  378.069 5.631.695 521,0 10 1,0 1,0 90,0 "Gewachshaus-Modus" 2,0
B Kleinhartmannsdorf, DorfstraBe 103a 377.982 5.631.509 516,8 1,0 1,0 1,0 90,0 "Gewachshaus-Modus" 2,0
C Kleinhartmannsdorf, DorfstraBe 97 377.895 5.631.356 511,9 1,0 1,0 1,0 90,0 "Gewachshaus-Modus" 2,0
D Kleinhartmannsdorf, DorfstraBe 91 377.823 5.631.230 5036 1,0 10 1,0 90,0 "Gewéchshaus-Modus" 2,0
E Kleinhartmannsdorf, DorfstraBe 54 377.762 5.631.090 496,1 1,0 10 1,0 90,0 "Gewachshaus-Modus" 2,0
F Kleinhartmannsdorf, DorfstraBe 81 377464 5.631.101489,8 10 10 1,0 90,0 "Gewachshaus-Modus" 2,0
G Kleinhartmannsdorf, DorfstraBe 63 377.311 5.631.038484,1 10 10 1,0 90,0 "Gewéchshaus-Modus" 2,0
H Kleinhartmannsdorf, DorfstraBe 55 377.172 5.630.947 4804 1,0 1,0 1,0 90,0 "Gewachshaus-Modus" 2,0
I Kleinhartmannsdorf, Am Mihlgraben 5 377.027 5.630.815 484,6 1,0 1,0 1,0 90,0 "Gewachshaus-Modus" 2,0
J Kleinhartmannsdorf, An der Kirche 1  377.010 5.630.639 480,9 10 1,0 1,0 90,0 "Gewéchshaus-Modus" 2,0
K Kleinhartmannsdorf, DorfstraBe 33 376.922 5.630.505476,1 1,0 10 1,0 90,0 "Gewachshaus-Modus" 2,0
L Kleinhartmannsdorf, DorfstraBe 17 376.823 5.630.352 4699 1,0 1,0 1,0 90,0 "Gewachshaus-Modus" 2,0
M Gahlenz, Gahlenzer Siedlung 1 374.770 5.631.586 463,3 1,0 10 1,0 90,0 "Gewéchshaus-Modus" 2,0
N Gahlenz, Gahlenzer Siedlung 14 374.514 5.631.879466,1 1,0 10 1,0 -101,8 90,0 Feste Richtung 2,0
O Gazhlenz, Hahnerhofweg 4a 374.679 5.632.273441,7 1,0 10 1,0 90,0 "Gewachshaus-Modus" 2,0
P Gahlenz, NeubaustraBe 14 374.791 5.632.343 4350 1,0 10 1,0 90,0 "Gewéchshaus-Modus" 2,0
Q Gahlenz, Am Sportplatz 9 374.806 5.632.590432,1 1,0 10 1,0 90,0 "Gewéchshaus-Modus" 2,0
R Gahlenz, Gahlenzer StraBe 106 374.957 5.632.787 443,0 1,0 1,0 1,0 -47,7 90,0 Feste Richtung 2,0
S Gahlenz, Siedlungsweg 10 375.020 5.633.007 443,0 1,0 10 1,0 -66,5 90,0 Feste Richtung 2,0
T Gahlenz, Zettelsteig 6 375.163 5.633.275451,0 1,0 10 1,0 90,0 "Gewéchshaus-Modus" 2,0
U Gahlenz, Gahlenzer StraBe 135 375.261 5.633.462 453,5 1,0 10 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 Kleinhartmannsdorf, DorfstraBe 107 8:04 32 0:23
B Kleinhartmannsdorf, DorfstraBe 103a 11:06 41 0:24
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KUNTZSCH

Energien ohne Ende

Projekt: Beschreibung: Lizenzierter Anwender:
Kleinhartmannsdorf Die vorliegende Berechnung dient dem Nachweis, dass Uberschreitungen der  Ingenieurbiiro Kuntzsch GmbH
Immissionsrichtwerte durch technische MaBnahmen an den Anlagen WEA 01,  Moritzburger Weg 67
WEA 02, WEA 03 und WEA 05 vermieden werden kénnen. Diese Anlagen DE-01109 Dresden
wurden hierzu bei der Berechnung nicht berticksichtigt. +49 351-885-071

Berechnet:

26.04.2024 15:39/3.5.584

SHADOW - Hauptergebnis
Berechnung: Gesamtbelastung - ohne WEA 01...03 und WEA 05

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

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

[h/a] [d/a] [h/d]
C Kleinhartmannsdorf, DorfstraBe 97 22:53 79 0:25
D Kleinhartmannsdorf, DorfstraBe 91 13:23 49 0:22
E Kleinhartmannsdorf, DorfstraBe 54 0:00 0 0:00
F Kleinhartmannsdorf, DorfstraBe 81 0:00 0 0:00
G Kleinhartmannsdorf, DorfstraBe 63 0:00 0 0:00
H Kleinhartmannsdorf, Dorfstrae 55 0:00 0 0:00
I Kleinhartmannsdorf, Am Miihlgraben 5 0:00 0 0:00
J Kleinhartmannsdorf, An der Kirche 1 0:00 0 0:00
K Kleinhartmannsdorf, Dorfstrae 33 0:00 0 0:00
L Kleinhartmannsdorf, DorfstraBe 17 0:00 0 0:00
M Gahlenz, Gahlenzer Siedlung 1 11:31 41 0:22
N Gahlenz, Gahlenzer Siedlung 14 0:00 0 0:00
O Gahlenz, Hahnerhofweg 4a 0:00 0 0:00
P Gahlenz, NeubaustraBe 14 8:18 29 0:22
Q Gahlenz, Am Sportplatz 9 8:02 28 0:22
R Gahlenz, Gahlenzer StraBe 106 9:15 31 0:23
S Gahlenz, Siedlungsweg 10 9:41 32 0:23
T Gahlenz, Zettelsteig 6 12:37 42 0:23
U Gahlenz, Gahlenzer StraBe 135 21:54 70 0:23

Gesamtdauer Beschattung an Rezeptoren pro WEA
Nr. Name Maximal

[h/a]
WEA 04 WEA 04  134:52

Sumimen 1 Rezeptortabele und WEA-Tabefe kinnen sich unterscheiden, da eme WEA gleichzelig an zwei oder mehr Rezeptoren Beschattung verursachen kann und/oder ein Rezeptor gleichzeitiy von
2wei oder mehr WEA beschattet werden kann.
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KUNTZSCH

Energien ohne Ende

8.4 Schattenwurfkalender (Gesamtbelastung — grafisch)

Projekt: Lzenzierter Anwender:
Kleinhartmannsdorf Ingenieurbiiro Kuntzsch GmbH
Moritzburger Weg 67
DE-01109 Dresden
+49 351-885-071

Berechnet:

26.04.2024 15:28/3.5.584

SHADOW - Grafischer Kalender
Berechnung: Gesamtbelastung

A: Kleinhartmannsdorf, Dorfstralke 107
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KUNTZSCH

Energien ohne Ende

Projekt: Lzenzierter Anwender:
Kleinhartmannsdorf Ingenieurbiiro Kuntzsch GmbH
Moritzburger Weg 67
DE-01109 Dresden
+49 351-885-071

Berechnet:

26.04.2024 15:28/3.5.584

SHADOW - Grafischer Kalender
Berechnung: Gesamtbelastung

C: Kleinhartmannsdorf, DorfstraRe 97
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KUNTZSCH

Energien ohne Ende

Projekt: Lzenzierter Anwender:
Kleinhartmannsdorf Ingenieurbiiro Kuntzsch GmbH
Moritzburger Weg 67
DE-01109 Dresden
+49 351-885-071

Berechnet:

26.04.2024 15:28/3.5.584

SHADOW - Grafischer Kalender
Berechnung: Gesamtbelastung

E: Kleinhartmannsdorf, Dorfstrate 54
e

A

21:.00

20:00

19.00

18:00

17.00

16:00

15:00

14:00

13.00

Zeit

1200

11.00

10:00

08:00

08:00

07:00

06:00

05:00

Monat

F: Kleinhartmannsdorf, Dorfstrate 81
— ]

21:00
20:00

19.00

18.00

17.00

16:00

15.00

14:00

Zeit

13:00

12:00

11.00
10:00

09:00

0200

07.00

06:00

05:00

Monat

WEA

[ EEYETE weao2:weao2 [ wer o3 weaos

d.ck s042041542/3  WINdPRO .

windPRO 3.5.584 by EMD International A/S, Tel. +45 69 16 48 50, vwwv.emd-i i or,

k=Y

Schattenwurfprognose — Kleinhartmannsdorf (S-IBK-5740424) Seite 24 von 68
Erstelldatum: 27.08.2024 Version: 1 Erstellt mit: ELiA-2.8-b5 65/135



KUNTZSCH

Energien ohne Ende

Projekt:
Kleinhartmannsdorf

Lizenzierter Anwender:

Ingenieurbiiro Kuntzsch GmbH
Moritzburger Weg 67

DE-01109 Dresden

+49 351-885-071

Berechnet:

26.04.2024 15:28/3.5.584

SHADOW - Grafischer Kalender
Berechnung: Gesamtbelastung
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KUNTZSCH

Energien ohne Ende

Projekt: Lzenzierter Anwender:
Kleinhartmannsdorf Ingenieurbiiro Kuntzsch GmbH
Moritzburger Weg 67
DE-01109 Dresden
+49 351-885-071

Berechnet:

26.04.2024 15:28/3.5.584

SHADOW - Grafischer Kalender
Berechnung: Gesamtbelastung

I: Kleinhartmannsdorf, Am Miihlgraben 5
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KUNTZSCH

Energien ohne Ende

Projekt: Lzenzierter Anwender:
Kleinhartmannsdorf Ingenieurbiiro Kuntzsch GmbH
Moritzburger Weg 67
DE-01109 Dresden
+49 351-885-071

Berechnet:

26.04.2024 15:28/3.5.584

SHADOW - Grafischer Kalender
Berechnung: Gesamtbelastung

K: Kleinhartmannsdorf, Dorfstrate 33
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KUNTZSCH

Energien ohne Ende

Projekt: Lzenzierter Anwender:
Kleinhartmannsdorf Ingenieurbiiro Kuntzsch GmbH
Moritzburger Weg 67
DE-01109 Dresden
+49 351-885-071

Berechnet:

26.04.2024 15:28/3.5.584

SHADOW - Grafischer Kalender
Berechnung: Gesamtbelastung

M: Gahlenz, Gahlenzer Siedlung 1
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KUNTZSCH

Energien ohne Ende

Projekt:
Kleinhartmannsdorf

Lizenzierter Anwender:

Ingenieurbiiro Kuntzsch GmbH
Moritzburger Weg 67

DE-01109 Dresden

+49 351-885-071

Berechnet:

26.04.2024 15:28/3.5.584

SHADOW - Grafischer Kalender
Berechnung: Gesamtbelastung
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KUNTZSCH

Energien ohne Ende

Projekt:
Kleinhartmannsdorf

Lizenzierter Anwender:

Ingenieurbiiro Kuntzsch GmbH
Moritzburger Weg 67

DE-01109 Dresden

+49 351-885-071

Berechnet:

26.04.2024 15:28/3.5.584

SHADOW - Grafischer Kalender
Berechnung: Gesamtbelastung
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KUNTZSCH

Energien ohne Ende

Projekt: Lzenzierter Anwender:
Kleinhartmannsdorf Ingenieurbiiro Kuntzsch GmbH
Moritzburger Weg 67
DE-01109 Dresden
+49 351-885-071

Berechnet:

26.04.2024 15:28/3.5.584

SHADOW - Grafischer Kalender
Berechnung: Gesamtbelastung

S: Gahlenz, Siedlungsweg 10
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KUNTZSCH

Projekt:
Kleinhartmannsdorf

Lizenzierter Anwender:

Ingenieurbiiro Kuntzsch GmbH
Moritzburger Weg 67

DE-01109 Dresden

+49 351-885-071

Berechnet:

26.04.2024 15:28/3.5.584

SHADOW - Grafischer Kalender
Berechnung: Gesamtbelastung
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KUNTZSCH

Energien ohne Ende

8.5 Schattenwurfkalender (Gesamtbelastung — tabellarisch)
Projekt: Lizenzierter Anwender:
Kleinhartmannsdorf Ingenieurbiiro Kuntzsch GmbH
Moritzburger Weg 67
DE-01109 Dresden
+49 351-885-071
Berechnet:
26.04.2024 15:28/3.5.584
SHADOW - Kalender
Berechnung: Gesamtbelastung Schattenrezeptor: A - Kleinhartmannsdorf, Dorfstrae 107
Annahmen fiir Schattenwurfberechnung
Die dargestellten Zeiten sind die astronomisch maximal mégliche Beschattungsdauer, berechnet unter folgenden Annahmen:
Die Sonne scheint téglich von Sonnenauf- bis -untergang
Die Rotorflache steht immer senkrecht zur Sonneneinfallsrichtung
Die Windenergieanlage/n ist/sind immer in Betrieb
|Januar |Februar |Marz | April | Mai | Juni
1] 08:10 | 07:45 | 06:54 | 06:46 18:55 (WEA 03) | 05:43 19:33 (WEA 04) | 05:00
| 16:12 | 16:58 | 17:47 | 19:39 19  19:14 (WEA 03) | 20:27 27 20:00 (WEA 05) | 21:11
2| 08:10 | 07:43 | 06:52 | 06:43 18:53 (WEA 03) | 05:41 19:34 (WEA 05) | 04:59
| 16:13 | 16:59 | 17:49 | 19:40 22 19:15 (WEA 03) | 20:29 27 20:01 (WEA 05) | 21:12
3| 08:10 | 07:42 | 06:50 | 06:41 18:52 (WEA 03) | 05:40 19:33 (WEA 05) | 04:59
| 16:14 | 17:01 | 17:51 | 19:42 25 19:17 (WEA 03) | 20:30 29 20:02 (WEA 05) | 21:13
4| 08:10 | 07:40 | 06:47 | 06: 39 18:51 (WEA 03) | 05:38 19:33 (WEA 05) | 04:58
| 16:15 | 17:03 | 17:52 | 19: 26 19:17 (WEA 03) | 20:32 31 20:04 (WEA 05) | 21:14
5| 08:09 | 07:39 | 06:45 | 06: 37 18:51 (WEA 03) | 05:36 19:33 (WEA 05) | 04:57
| 16:16 | 17:05 | 17:54 | 19:45 26 19:17 (WEA 03) | 20:34 30 20:03 (WEA 05) | 21:15
6 | 08:09 | 07:37 | 06:43 | 06:35 18:51 (WEA 03) | 05:34 19:32 (WEA 05) | 04:57
| 16:17 | 17:07 | 17:56 | 19:47 26 19:17 (WEA 03) | 20:35 31 20:03 (WEA 05) | 21:16
7 | 08:09 | 07:36 | 06:41 | 06:32 18:50 (WEA 03) | 05:32 19:32 (WEA 05) | 04:56
| 16:18 | 17:08 | 17:57 | 19:48 25 19:15 (WEA 03) | 20:37 32 20:04 (WEA 05) | 21:17
8 | 08:08 | 07:34 | 06:39 | 06:30 18:50 (WEA 03) | 05:31 19:32 (WEA 05) | 04:56
| 16:20 | 17:10 | 17:59 | 19:50 25 19:15 (WEA 03) | 20:38 32 20:04 (WEA 05) | 21:18
9 | 08:08 | 07:32 | 06:37 | 06:28 18:51 (WEA 03) | 05:29 19:32 (WEA 05) | 04:55
| 16:21 | 17:12 | 18:01 | 19:52 23 19:14 (WEA 03) | 20:40 32 20:04 (WEA 05) | 21:18
10 | 08:08 | 07:31 | 06:35 | 06:26 18:51 (WEA 03) | 05:27 19:32 (WEA 05) | 04:55
| 16:22 | 17:14 | 18:02 | 19:53 22 19:13 (WEA 03) | 20:41 31 20:03 (WEA 05) | 21:19
11 | 08:07 | 07:29 | 06:32 | 06:24 18:52 (WEA 03) | 05:26 19:32 (WEA 05) | 04:54
| 16:24 | 17:15 | 18:04 | 19:55 20 19:12 (WEA 03) | 20:43 32 20:04 (WEA 05) | 21:20
12 | 08:06 | 07:27 | 06:30 | 06:22 18:54 (WEA 03) | 05:24 19:32 (WEA 05) | 04:54
| 16:25 | 17:17 | 18:06 | 19:57 16  19:10 (WEA 03) | 20:44 31 20:03 (WEA 05) | 21:20
13 | 08:06 | 07:25 | 06:28 | 06:19 18:56 (WEA 03) | 05:23 19:33 (WEA 05) | 04:54
| 16:27 | 17:19 | 18:07 | 19:58 12 19:08 (WEA 03) | 20:46 30 20:03 (WEA 05) | 21:21
14 | 08:05 | 07:23 | 06:26 | 06:17 18:59 (WEA 03) | 05:21 19:33 (WEA 05) | 04:54
| 16:28 | 17:21 | 18:09 | 20:00 5 19:04 (WEA 03) | 20:47 29 20:02 (WEA 05) | 21:22
15| 08:04 | 07:22 | 06:24 | 06:15 | 05:20 19:34 (WEA 05) | 04:53
| 16:29 | 17:23 | 18:11 | 20:01 | 20:49 28 20:02 (WEA 05) | 21:22
16 08:04 | 07:20 | 06:21 | 06:13 | 05:18 19:34 (WEA 05) | 04:53
|16:31 | 17:24 | 18:12 | 20:03 | 20:50 28 20:02 (WEA 05) | 21:23
17 | 08:03 | 07:18 | 06:19 | 06:11 19:34 (WEA 04) | 05:17 19:34 (WEA 05) | 04:53
| 16:33 | 17:26 | 18:14 | 20:05 4 19:38 (WEA 04) | 20:52 26 20:00 (WEA 05) | 21:23
18 | 08:02 | 07:16 | 06:17 | 06:09 19:32 (WEA 04) | 05:15 19:35 (WEA 05) | 04:53
| 16:34 | 17:28 | 18:16 | 20:06 8 19:40 (WEA 04) | 20:53 25 20:00 (WEA 05) | 21:24
19 | 08:01 | 07:14 | 06:15 | 06:07 19:31 (WEA 04) | 05:14 19:37 (WEA 05) | 04:53
| 16:36 | 17:30 | 18:17 | 20:08 10 19:41 (WEA 04) | 20:55 22 19:59 (WEA 05) | 21:24
20 | 08:00 | 07:12 | 06:12 | 06:05 19:30 (WEA 04) | 05:13 19:38 (WEA 05) | 04:53
| 16:37 | 17:31 | 18:19 | 20:09 13 19:43 (WEA 04) | 20:56 20 19:58 (WEA 05) | 21:24
21| 07:59 | 07:10 | 06:10 | 06:03 19:29 (WEA 04) | 05:12 19:39 (WEA 05) | 04:54
| 16:39 | 17:33 | 18:21 | 20:11 15 19:44 (WEA 04) | 20:57 19 19:58 (WEA 05) | 21:25
22 | 07:58 | 07:08 | 06:08 | 06:01 19:28 (WEA 04) | 05:10 19:40 (WEA 05) | 04:54
| 16:41 | 17:35 | 18:22 | 20:13 18 19:46 (WEA 04) | 20:59 15 19:55 (WEA 05) | 21:25
23| 07:57 | 07:06 | 06:06 | 05:59 19:29 (WEA 04) | 05:09 19:41 (WEA 05) | 04:54
| 16:42 | 17:37 | 18:24 | 20:14 19  19:48 (WEA 04) | 21:00 13 19:54 (WEA 05) | 21:25
24 | 07:56 | 07:04 | 06:03 | 05:57 19:28 (WEA 04) | 05:08 19:44 (WEA 05) | 04:54
| 16:44 | 17:38 | 18:26 | 20:16 21 19:49 (WEA 04) | 21:01 8 19:52 (WEA 05) | 21:25
25]07:54 | 07:02 | 06:01 | 05:55 19:28 (WEA 04) | 05:07 | 04:55
| 16:46 | 17:40 | 18:27 | 20:18 23 19:51 (WEA 04) | 21:03 | 21:25
26]07:53 | 07:00 | 05:59 | 05:53 19:28 (WEA 04) | 05:06 | 04:55
| 16:47 | 17:42 | 18:29 | 20:19 24 19:52 (WEA 05) | 21:04 | 21:25
27]07:52 | 06:58 | 05:57 | 05:51 19:29 (WEA 04) | 05:05 | 04:55
| 16:49 | 17:44 | 18:31 | 20:21 25 19:54 (WEA 05) | 21:05 | 21:25
28]07:51 | 06:56 | 05:55 | 05:49 19:29 (WEA 04) | 05:04 | 04:56
| 1651 | 17:45 | 18:32 | 20:22 26 19:55 (WEA 05) | 21:06 | 21:25
29 | 07:49 | | 06:52 19:00 (WEA 03) | 05:47 19:30 (WEA 04) | 05:03 | 04:56
| 16:52 | | 19:34 9 19:09 (WEA 03) | 20:24 26 19:56 (WEA 05) | 21:07 | 21:25
30 | 07:48 | | 06:50 18:57 (WEA 03) | 05:45 19:32 (WEA 04) | 05:02 | 04:57
| 16:54 | | 19:35 13 19:10 (WEA 03) | 20:26 27 19:59 (WEA 05) | 21:09 | 21:25
31]07:46 | | 06:48 18:56 (WEA 03) | | 05:01 |
| 16:56 | |19:37 16 19:12 (WEA 03) | | 21:10 |
Sonnenscheinstunden | 264 | 280 | 367 | 414 | 481 | 493
astr.max.m&gl.Beschattung | | | 38 | 551 | 628 |
Tabellen-Layout: Die Daten fiir jeden Tag sind in folgender Matrix wiedergegeben (Sommerzeit wie Bezugsjahr):
Tag im Monat  Sonnenaufgang (SS:MM) Zeitpunkt (SS:MM) Schattenanfang  (WEA mit erstem Schatten)
Sonnenuntergang (S5:MM)  Minuten mit Schatten  Zeitpunkt (SS:MM) Schattenende (WEA mit letztem Schatten)
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Energien ohne Ende

KUNTZSCH

Projekt: Lizenzierter Anwender:
Kleinhartmannsdorf Ingenieurbiiro Kuntzsch GmbH
Moritzburger Weg 67
DE-01109 Dresden
+49 351-885-071
Berechnet:
26.04.2024 15:28/3.5.584
SHADOW - Kalender
Berechnung: Gesamtbelastung Schattenrezeptor: A - Kleinhartmannsdorf, DorfstraBe 107
Annahmen fiir Schattenwurfberechnung
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 | September | Oktober |NovembefDezember
1| 04:58 | 05:32 19:42 (WEA 05) | 06:20 18:51 (WEA 03) | 07:06 | 06:58 | 07:47
| 21:24 | 20:54 31 20:13 (WEA 05) | 19:55 20 19:11 (WEA 03) | 18:48 | 16:44 | 16:06
2| 04:58 | 05:34 19:43 (WEA 05) | 06:21 18:49 (WEA 03) | 07:08 | 06:59 | 07:48
| 21:24 | 20:53 31 20:14 (WEA 05) | 19:53 22 19:11 (WEA 03) | 18:45 | 16:42 | 16:05
3| 04:59 | 05:35 19:42 (WEA 05) | 06:23 18:49 (WEA 03) | 07:09 | 07:01 | 07:49
| 21:24 | 20:51 32 20:14 (WEA 05) | 19:50 23 19:12 (WEA 03) | 18:43 | 16:40 | 16:04
4 | 05:00 | 05:37 19:42 (WEA 05) | 06:24 18:47 (WEA 03) | 07:11 | 07:03 | 07:51
| 21:23 | 20:50 31  20:13 (WEA 05) | 19:48 25 19:12 (WEA 03) | 18:41 | 16:39 | 16:04
5| 05:00 | 05:38 19:42 (WEA 05) | 06:26 18:47 (WEA 03) | 07:13 | 07:05 | 07:52
| 21:23 | 20:48 32 20:14 (WEA 05) | 19:46 25 19:12 (WEA 03) | 18:39 | 16:37 | 16:03
6| 05:01 | 05:40 19:42 (WEA 05) | 06:27 18:46 (WEA 03) | 07:14 | 07:06 | 07:53
| 21:22 | 20:46 31 20:13 (WEA 05) | 19:44 26 19:12 (WEA 03) | 18:37 | 16:35 | 16:03
7 ] 05:02 | 05:41 19:42 (WEA 05) | 06:29 18:46 (WEA 03) | 07:16 | 07:08 | 07:54
| 21:22 | 20:44 32 20:14 (WEA 05) | 19:42 26 19:12 (WEA 03) | 18:34 | 16:34 | 16:03
8| 05:03 | 05:43 19:42 (WEA 05) | 06:30 18:45 (WEA 03) | 07:17 | 07:10 | 07:55
| 21:21 | 20:43 31 20:13 (WEA 05) | 19:39 26 19:11 (WEA 03) | 18:32 | 16:32 | 16:02
9 | 05:04 | 05:44 19:42 (WEA 05) | 06:32 18:46 (WEA 03) | 07:19 | 07:11 | 07:57
| 21:21 | 20:41 30 20:12 (WEA 05) | 19:37 25 19:11 (WEA 03) | 18:30 | 16:30 | 16:02
10 | 05:05 | 05:46 19:43 (WEA 05) | 06:34 18:46 (WEA 03) | 07:21 | 07:13 | 07:58
| 21:20 | 20:39 28 20:11 (WEA 05) | 19:35 22 19:08 (WEA 03) | 18:28 | 16:29 | 16:02
11 | 05:06 | 05:47 19:43 (WEA 04) | 06:35 18:47 (WEA 03) | 07:22 | 07:15 | 07:59
| 21:19 | 20:37 26 20:09 (WEA 05) | 19:33 19 19:06 (WEA 03) | 18:26 | 16:27 | 16:02
12 | 05:07 | 05:49 19:41 (WEA 04) | 06:37 18:47 (WEA 03) | 07:24 | 07:16 | 08:00
| 21:19 | 20:35 27 20:08 (WEA 05) | 19:30 17 19:04 (WEA 03) | 18:23 | 16:26 | 16:02
13 | 05:08 | 05:50 19:39 (WEA 04) | 06:38 18:48 (WEA 03) | 07:26 | 07:18 | 08:01
| 21:18 | 20:34 27 20:06 (WEA 05) | 19:28 14 19:02 (WEA 03) | 18:21 | 16:25 | 16:02
14 | 05:09 | 05:52 19:38 (WEA 04) | 06:40 18:50 (WEA 03) | 07:27 | 07:20 | 08:02
| 21:17 | 20:32 26 20:04 (WEA 05) | 19:26 9 18:59 (WEA 03) | 18:19 | 16:23 | 16:02
15 | 05:10 | 05:53 19:36 (WEA 04) | 06:41 18:55 (WEA 03) | 07:29 | 07:22 | 08:03
| 21:16 | 20:30 26 20:02 (WEA 05) | 19:24 2 18:57 (WEA 03) | 18:17 | 16:22 | 16:02
16 | 05:11 | 05:55 19:35 (WEA 04) | 06:43 |07:31 | 07:23 | 08:03
| 21:15 | 20:28 25 20:00 (WEA 05) | 19:21 | 18:15 | 16:20 | 16:02
17 | 05:12 | 05:56 19:35 (WEA 04) | 06:44 |07:32 | 07:25 | 08:04
| 21:14 | 20:26 24 19:59 (WEA 05) | 19:19 | 18:13 | 16:19 | 16:02
18 | 05:13 | 05:58 19:34 (WEA 04) | 06:46 | 07:34 | 07:27 | 08:05
| 21:13 | 20:24 22 19:56 (WEA 04) | 19:17 | 18:11 | 16:18 | 16:02
19 | 05:15 19:56 (WEA 05) | 05:59 19:34 (WEA 04) | 06:47 | 07:36 | 07:28 | 08:06
| 21:12 4 20:00 (WEA 05) | 20:22 21 19:55 (WEA 04) | 19:15 | 18:09 | 16:17 | 16:03
20 | 05:16 19:53 (WEA 05) | 06:01 19:33 (WEA 04) | 06:49 | 07:37 | 07:30 | 08:06
| 21:11 11 20:04 (WEA 05) | 20:20 19  19:52 (WEA 04) | 19:12 | 18:07 | 16:15 | 16:03
21| 05:17 19:51 (WEA 05) | 06:03 19:34 (WEA 04) | 06:51 | 07:39 | 07:31 | 08:07
| 21:10 14  20:05 (WEA 05) | 20:18 17 19:51 (WEA 04) | 19:10 | 18:05 | 16:14 | 16:03
22 | 05:18 19:49 (WEA 05) | 06:04 19:34 (WEA 04) | 06:52 | 07:41 | 07:33 | 08:07
| 21:08 18 20:07 (WEA 05) | 20:16 15 19:49 (WEA 04) | 19:08 | 18:03 | 16:13 | 16:04
23] 05:20 19:48 (WEA 05) | 06:06 19:34 (WEA 04) | 06:54 | 07:42 | 07:35 | 08:08
| 21:07 20 20:08 (WEA 05) | 20:14 13 19:47 (WEA 04) | 19:06 | 18:01 | 16:12 | 16:04
24 05:21 19:48 (WEA 05) | 06:07 19:34 (WEA 04) | 06:55 | 07:44 | 07:36 | 08:08
| 21:06 21 20:09 (WEA 05) | 20:12 11 19:45 (WEA 04) | 19:03 | 17:59 | 16:11 | 16:05
25 | 05:22 19:47 (WEA 05) | 06:09 19:36 (WEA 04) | 06:57 | 06:46 | 07:38 | 08:09
| 21:05 23 20:10 (WEA 05) | 20:10 7 19:43 (WEA 04) | 19:01 | 16:57 | 16:10 | 16:06
26 | 05:24 19:46 (WEA 05) | 06:10 19:37 (WEA 04) | 06:58 | 06:47 | 07:39 | 08:09
| 21:03 25 20:11 (WEA 05) | 20:08 4 19:41 (WEA 04) | 18:59 | 16:55 | 16:09 | 16:06
27 | 05:25 19:45 (WEA 05) | 06:12 | 07:00 | 06:49 | 07:41 | 08:09
|21:02 26 20:11 (WEA 05) | 20:05 | 18:57 | 16:53 | 16:09 | 16:07
28 | 05:27 19:45 (WEA 05) | 06:13 | 07:02 |06:51 | 07:42 | 08:10
| 21:00 27 20:12 (WEA 05) | 20:03 | 18:54 | 16:51 | 16:08 | 16:08
29 | 05:28 19:44 (WEA 05) | 06:15 19:00 (WEA 03) | 07:03 | 06:52 | 07:44 | 08:10
| 20:59 28 20:12 (WEA 05) | 20:01 5 19:05 (WEA 03) | 18:52 | 16:49 | 16:07 | 16:09
30 | 05:29 19:43 (WEA 05) | 06:16 18:55 (WEA 03) | 07:05 | 06:54 | 07:45 | 08:10
| 20:57 29 20:12 (WEA 05) | 19:59 13 19:08 (WEA 03) | 18:50 | 16:47 | 16:06 | 16:09
31 ] 05:31 19:43 (WEA 05) | 06:18 18:54 (WEA 03) | | 06:56 | | 08:10
| 20:56 30 20:13 (WEA 05) | 19:57 16 19:10 (WEA 03) | | 16:46 | | 16:10
Sonnenscheinstunden | 497 | 451 | 380 | 333 | 270 | 249
astr.max.mégl.Beschattung | 276 | 653 | 301 | | |
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 (SS:MM) Schattenende (WEA mit letztem Schatten)
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KUNTZSCH

Energien ohne Ende

Projekt: Lizenzierter Anwender:
Kleinhartmannsdorf Ingenieurbiiro Kuntzsch GmbH
Moritzburger Weg 67
DE-01109 Dresden
+49 351-885-071
Berechnet:
26.04.2024 15:28/3.5.584
SHADOW - Kalender
Berechnung: Gesamtbelastung Schattenrezeptor: B - Kleinhartmannsdorf, Dorfstrae 103a
Annahmen fiir Schattenwurfberechnung
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 |Médrz | April | Mai [ Juni
1]08:10 07:45 06:54 06:46 18:49 (WEA 02) | 05:43 19:53 (WEA 04) | 05:00 20:05 (WEA 05)
16:12 16:58 17:47 19:39 14 19:03 (WEA 02) | 20:27 7 20:00 (WEA 04) | 21:11 32 20:37 (WEA 05)
2] 08:10 07:43 06:52 06:43 18:50 (WEA 02) | 05:41 19:51 (WEA 04) | 04:59 20:05 (WEA 05)
16:13 16:59 17:49 19:40 10 19:00 (WEA 02) | 20:29 10 20:01 (WEA 04) | 21:12 32 20:37 (WEA 05)
3]08:10 07:42 06:50 06:41 05:40 19:50 (WEA 04) | 04:59 20:04 (WEA 05)
16:14 17:01 17:51 19:42 20:30 12 20:02 (WEA 04) | 21:13 33 20:37 (WEA 05)
4] 08:10 07:40 06:47 06:39 05:38 19:50 (WEA 04) | 04:58 20:05 (WEA 03)
16:15 17:03 17:52 19:44 20:32 14 20:04 (WEA 04) | 21:14 32 20:37 (WEA 03)
5| 08:09 07:39 06:45 06:37 05:36 19:49 (WEA 04) | 04:57 20:05 (WEA 03)
16:16 17:05 17:54 19:45 20:34 16 20:05 (WEA 04) | 21:15 32 20:37 (WEA 05)
6] 08:09 07:37 06:43 06:35 05:34 19:48 (WEA 04) | 04:57 20:05 (WEA 05)
16:17 17:07 17:56 19:47 20:35 18 20:06 (WEA 04) | 21:16 33 20:38 (WEA 05)
7 08:09 07:36 06:41 06:32 05:32 19:48 (WEA 04) | 04:56 20:05 (WEA 05)
16:18 17:08 17:57 19:48 20:37 21 20:09 (WEA 04) | 21:17 33 20:38 (WEA 05)
8] 08:08 07:34 06:39 06:30 05:31 19:48 (WEA 04) | 04:56 20:05 (WEA 05)
16:20 17:10 17:59 19:50 20:38 22 20:10 (WEA 04) | 21:18 33 20:38 (WEA 05)
9| 08:08 07:32 06:37 06:28 05:29 19:48 (WEA 04) | 04:55 20:06 (WEA 05)
16:21 17:12 18:01 19:52 20:40 24 20:12 (WEA 04) | 21:18 33 20:39 (WEA 05)
10 | 08:07 07:31 06:35 06:26 05:27 19:48 (WEA 04) | 04:55 20:05 (WEA 05)
16:22 17:14 18:02 19:53 20:41 23 20:11 (WEA 04) | 21:19 33 20:38 (WEA 05)
11| 08:07 07:29 06:32 06:24 19:22 (WEA 03) | 05:26 19:49 (WEA 04) | 04:54 20:06 (WEA 05)
16:24 17:15 18:04 19:55 7 19:29 (WEA 03) | 20:43 23 20:12 (WEA 04) | 21:20 33 20:39 (WEA 05)
12| 08:06 07:27 06:30 06:22 19:18 (WEA 03) | 05:24 19:48 (WEA 04) | 04:54 20:06 (WEA 035)
16:25 17:17 18:06 19:57 13 19:31 (WEA 03) | 20:44 23 20:11 (WEA 04) | 21:20 33 20:39 (WEA 03)
13| 08:06 07:25 06:28 06:19 19:16 (WEA 03) | 05:23 19:49 (WEA 04) | 04:54 20:07 (WEA 05)
16:27 17:19 18:07 19:58 17 19:33(WEA03)|20:46 22 20:11(WEA04) | 21:21 33 20:40 (WEA 05)
14| 08:05 07:23 06:26 06:17 19:15 (WEA 03) | 05:21 19:49 (WEA 04) | 04:54 20:06 (WEA 05)
16:28 17:21 18:09 20:00 19  19:34 (WEA 03) | 20:47 20 20:09 (WEA 04) | 21:22 33 20:39 (WEA 05)
15 08:04 07:22 06:24 06:15 19:13 (WEA 03) | 05:20 19:50 (WEA 04) | 04:53 20:06 (WEA 05)
16:30 17:23 18:11 20:01 23 19:36 (WEA 03) | 20:49 19 20:09 (WEA 04) | 21:22 33 20:39 (WEA 05)
16| 08:04 07:20 06:21 06:13 19:11 (WEA 03) | 05:18 19:51 (WEA 04) | 04:53 20:06 (WEA 05)
16:31 17:24 18:12 20:03 25 19:36 (WEA 03) | 20:50 18  20:09 (WEA 04) | 21:23 33 20:39 (WEA 05)
17| 08:03 07:18 06:19 06:11 19:10 (WEA 03) | 05:17 19:52 (WEA 04) | 04:53 20:07 (WEA 05)
16:33 17:26 18:14 20:05 26 19:36 (WEA 03) | 20:52 20 20:21 (WEA 05) | 21:23 33 20:40 (WEA 05)
18 | 08:02 07:16 06:17 06:09 19:10 (WEA 03) | 05:15 19:53 (WEA 04) | 04:53 20:07 (WEA 05)
16:34 17:28 18:16 20:06 26 19:36 (WEA 03) | 20:53 23 20:23 (WEA 05) | 21:24 33 20:40 (WEA 05)
19| 08:01 07:14 06:15 06:07 19:09 (WEA 03) | 05:14 19:55 (WEA 04) | 04:53 20:08 (WEA 05)
16:36 17:30 18:17 20:08 28 19:37 (WEA 03) | 20:55 23 20:25(WEA 05) | 21:24 33 20:41 (WEA 03)
20| 08:00 07:12 06:12 06:05 19:09 (WEA 03) | 05:13 20:10 (WEA 03) | 04:53 20:08 (WEA 03)
16:37 17:31 18:19 20:09 27 19:36 (WEA 03) | 20:56 16 20:26 (WEA 05) | 21:24 33 20:41 (WEA 05)
21 07:59 07:10 06:10 17:53 (WEA 02) | 06:03 19:09 (WEA 03) | 05:12 20:09 (WEA 05) | 04:54 20:08 (WEA 05)
16:39 17:33 18:21 3 17:56 (WEA 02) | 20:11 27 19:36 (WEA 03) | 20:57 19 20:28 (WEA 05) | 21:25 33 20:41 (WEA 05)
22| 07:58 07:08 06:08 17:51 (WEA 02) | 06:01 19:09 (WEA 03) | 05:10 20:08 (WEA 05) | 04:54 20:08 (WEA 05)
16:41 17:35 18:22 7 17:58 (WEA 02) | 20:13 27 19:36 (WEA 03) | 20:59 21 20:29 (WEA 05) | 21:25 33 20:41 (WEA 05)
23| 07:57 07:06 06:06 17:50 (WEA 02) | 05:59 19:10 (WEA 03) | 05:09 20:07 (WEA 05) | 04:54 20:08 (WEA 05)
16:42 17:37 18:24 9  17:59 (WEA 02) | 20:14 26 19:36 (WEA 03) | 21:00 22 20:29 (WEA 05) | 21:25 33 20:41 (WEA 05)
24| 07:56 07:04 06:03 17:48 (WEA 02) | 05:57 19:10 (WEA 03) | 05:08 20:06 (WEA 053) | 04:54 20:09 (WEA 05)
16:44 17:38 18:26 12 18:00 (WEA 02) | 20:16 25 19:35 (WEA 03) | 21:01 24 20:30 (WEA 05) | 21:25 33 20:42 (WEA 035)
25 07:54 07:02 06:01 17:47 (WEA 02) | 05:55 19:11 (WEA 03) | 05:07 20:06 (WEA 05) | 04:55 20:09 (WEA 05)
16:46 17:40 18:27 15 18:02 (WEA 02) | 20:18 23 19:34 (WEA 03) | 21:03 26 20:32 (WEA 05) | 21:25 33 20:42 (WEA 05)
26| 07:53 07:00 05:59 17:47 (WEA 02) | 05:53 19:11 (WEA 03) | 05:06 20:05 (WEA 05) | 04:55 20:09 (WEA 05)
16:47 17:42 18:29 17 18:04 (WEA 02) | 20:19 22 19:33 (WEA 03) | 21:04 28  20:33 (WEA 05) | 21:25 32 20:41 (WEA 05)
27| 07:52 06:58 05:57 17:47 (WEA 02) | 05:51 19:12 (WEA 03) | 05:05 20:06 (WEA 05) | 04:55 20:09 (WEA 05)
16:49 17:44 18:31 19  18:06 (WEA 02) | 20:21 20 19:32 (WEA 03) | 21:05 29 20:35 (WEA 05) | 21:25 33 20:42 (WEA 05)
28| 07:51 06:56 05:55 17:47 (WEA 02) | 05:49 19:13 (WEA 03) | 05:04 20:05 (WEA 05) | 04:36 20:09 (WEA 03)
16:51 17:45 18:32 21 18:08 (WEA 02) [20:22 17 19:30 (WEA 03) | 21:06 30 20:35 (WEA 05) | 21:25 33 20:42 (WEA 05)
29 | 07:49 06:52 18:46 (WEA 02) | 05:47 19:15 (WEA 03) | 05:03 20:05 (WEA 05) | 04:56 20:10 (WEA 05)
16:52 19:34 21 19:07 (WEA 02) | 20:24 13 19:28 (WEA 03) | 21:07 30 20:35 (WEA 05) | 21:25 33 20:43 (WEA 05)
30| 07:48 06:50 18:47 (WEA 02) | 05:45 19:18 (WEA 03) | 05:02 20:05 (WEA 05) | 04:57 20:09 (WEA 05)
16:54 19:35 19 19:06 (WEA 02) | 20:26 10  19:58 (WEA 04) | 21:09 30 20:35 (WEA 05) | 21:25 33 20:42 (WEA 05)
311 07:46 06:48 18:48 (WEA 02) 05:01 20:04 (WEA 05)
16:56 19:37 17 19:05 (WEA 02) 21:10 32 20:36 (WEA 05)
Sonnenscheinstunden | 264 280 367 414 480 493
astr.max.magl.Beschattung 160 445 665 985
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 (SS:MM) Schattenende (WEA mit letztem Schatten)
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Energien ohne Ende

KUNTZSCH

Projekt: Lizenzierter Anwender:
Kleinhartmannsdorf Ingenieurbiiro Kuntzsch GmbH
Moritzburger Weg 67
DE-01109 Dresden
+49 351-885-071
Berechnet:
26.04.2024 15:28/3.5.584
SHADOW - Kalender
Berechnung: Gesamtbelastung Schattenrezeptor: B - Kleinhartmannsdorf, Dorfstrae 103a
Annahmen fiir Schattenwurfberechnung
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 | September | Oktober |NovembefDezember
1| 04:58 20:10 (WEA 05) | 05:32 19:59 (WEA 04) | 06:20 19:21 (WEA 03) | 07:06 | 06:58 | 07:47
| 21:24 33  20:43 (WEA 05) | 20:54 22 20:21 (WEA 04) | 19:55 7 19:28 (WEA 03) | 18:48 | 16:44 | 16:06
2| 04:58 20:10 (WEA 05) | 05:34 19:59 (WEA 04) | 06:21 | 07:08 | 06:59 | 07:48
| 21:24 33  20:43 (WEA 05) | 20:53 23 20:22 (WEA 04) | 19:53 | 18:45 | 16:42 | 16:05
3| 04:59 20:10 (WEA 05) | 05:35 19:58 (WEA 04) | 06:23 | 07:09 | 07:01 | 07:49
| 21:24 33 20:43 (WEA 05) | 20:51 24 20:22 (WEA 04) | 19:50 | 18:43 | 16:40 | 16:04
4 | 05:00 20:11 (WEA 05) | 05:37 19:58 (WEA 04) | 06:24 | 07:11 | 07:03 | 07:51
| 21:23 32 20:43 (WEA 05) | 20:50 22 20:20 (WEA 04) | 19:48 | 18:41 | 16:39 | 16:04
5| 05:00 20:11 (WEA 05) | 05:38 19:58 (WEA 04) | 06:26 | 07:13 | 07:05 | 07:52
| 21:23 33 20:44 (WEA 05) | 20:48 21 20:19 (WEA 04) | 19:46 | 18:39 | 16:37 | 16:03
6| 05:01 20:11 (WEA 05) | 05:40 19:58 (WEA 04) | 06:27 | 07:14 | 07:06 | 07:53
| 21:22 33 20:44 (WEA 05) | 20:46 19 20:17 (WEA 04) | 19:44 | 18:37 | 16:35 | 16:03
7 ] 05:02 20:11 (WEA 05) | 05:41 19:59 (WEA 04) | 06:29 | 07:16 | 07:08 | 07:54
| 21:22 32 20:43 (WEA 05) | 20:44 17 20:16 (WEA 04) | 19:42 | 18:34 | 16:34 | 16:03
8| 05:03 20:11 (WEA 05) | 05:43 19:59 (WEA 04) | 06:30 | 07:17 | 07:10 | 07:55
| 21:21 33 20:44 (WEA 05) | 20:43 15 20:14 (WEA 04) | 19:39 | 18:32 | 16:32 | 16:02
9 | 05:04 20:12 (WEA 05) | 05:44 19:59 (WEA 04) | 06:32 | 07:19 | 07:11 | 07:57
| 21:21 32 20:44 (WEA 05) | 20:41 13 20:12 (WEA 04) | 19:37 | 18:30 | 16:30 | 16:02
10 | 05:05 20:12 (WEA 05) | 05:46 20:00 (WEA 04) | 06:34 18:43 (WEA 02) | 07:21 | 07:13 | 07:58
| 21:20 32 20:44 (WEA 05) | 20:39 11 20:11 (WEA 04) | 19:35 10 18:53 (WEA 02) | 18:28 | 16:29 | 16:02
11 | 05:06 20:12 (WEA 05) | 05:47 20:00 (WEA 04) | 06:35 18:41 (WEA 02) | 07:22 | 07:15 | 07:59
| 21:19 32 20:44 (WEA 05) | 20:37 9 20:09 (WEA 04) | 19:33 14 18:55 (WEA 02) | 18:26 | 16:27 | 16:02
12 | 05:07 20:13 (WEA 05) | 05:49 20:02 (WEA 04) | 06:37 18:39 (WEA 02) | 07:24 | 07:16 | 08:00
| 21:19 31 20:44 (WEA 05) | 20:35 6 20:08 (WEA 04) | 19:30 17 18:56 (WEA 02) | 18:23 | 16:26 | 16:02
13 | 05:08 20:13 (WEA 05) | 05:50 19:25 (WEA 03) | 06:38 18:38 (WEA 02) | 07:26 | 07:18 | 08:01
| 21:18 31 20:44 (WEA 05) | 20:34 12 20:06 (WEA 04) | 19:28 19 18:57 (WEA 02) | 18:21 | 16:25 | 16:02
14 | 05:09 20:13 (WEA 05) | 05:52 19:23 (WEA 03) | 06:40 18:36 (WEA 02) | 07:27 | 07:20 | 08:02
| 21:17 31 20:44 (WEA 05) | 20:32 14 19:37 (WEA 03) | 19:26 21 18:57 (WEA 02) | 18:19 | 16:23 | 16:02
15 | 05:10 20:14 (WEA 05) | 05:53 19:20 (WEA 03) | 06:41 18:36 (WEA 02) | 07:29 | 07:22 | 08:03
| 21:16 30 20:44 (WEA 05) | 20:30 18 19:38 (WEA 03) | 19:24 21 18:57 (WEA 02) | 18:17 | 16:22 | 16:02
16 | 05:11 20:14 (WEA 05) | 05:55 19:18 (WEA 03) | 06:43 18:35 (WEA 02) | 07:31 | 07:23 | 08:03
| 21:15 29 20:43 (WEA 05) | 20:28 21 19:39 (WEA 03) | 19:21 20 18:55 (WEA 02) | 18:15 | 16:20 | 16:02
17 | 05:12 20:14 (WEA 05) | 05:56 19:18 (WEA 03) | 06:44 18:35 (WEA 02) | 07:32 | 07:25 | 08:04
| 21:14 29 20:43 (WEA 05) | 20:26 22 19:40 (WEA 03) | 19:19 18 18:53 (WEA 02) | 18:13 | 16:19 | 16:02
18 | 05:14 20:15 (WEA 05) | 05:58 19:16 (WEA 03) | 06:46 18:35 (WEA 02) | 07:34 | 07:27 | 08:05
| 21:13 27 20:42 (WEA 05) | 20:24 24 19:40 (WEA 03) | 19:17 15 18:50 (WEA 02) | 18:11 | 16:18 | 16:02
19 | 05:15 20:16 (WEA 05) | 05:59 19:16 (WEA 03) | 06:47 18:35 (WEA 02) | 07:36 | 07:28 | 08:06
| 21:12 26 20:42 (WEA 05) | 20:22 25 19:41 (WEA 03) | 19:15 13 18:48 (WEA 02) | 18:09 | 16:17 | 16:03
20 | 05:16 20:17 (WEA 05) | 06:01 19:15 (WEA 03) | 06:49 18:36 (WEA 02) | 07:37 | 07:30 | 08:06
| 21:11 23 20:40 (WEA 05) | 20:20 26 19:41 (WEA 03) | 19:12 10 18:46 (WEA 02) | 18:07 | 16:16 | 16:03
21| 05:17 20:18 (WEA 05) | 06:03 19:14 (WEA 03) | 06:51 18:36 (WEA 02) | 07:39 | 07:31 | 08:07
| 21:10 21 20:39 (WEA 05) | 20:18 27 19:41 (WEA 03) | 19:10 8 18:44 (WEA 02) | 18:05 | 16:14 | 16:03
22 | 05:18 20:18 (WEA 05) | 06:04 19:14 (WEA 03) | 06:52 18:38 (WEA 02) | 07:41 | 07:33 | 08:07
| 21:08 20 20:38 (WEA 05) | 20:16 27 19:41 (WEA 03) | 19:08 4 18:42 (WEA 02) | 18:03 | 16:13 | 16:04
23] 05:20 20:19 (WEA 05) | 06:06 19:14 (WEA 03) | 06:54 | 07:42 | 07:35 | 08:08
| 21:07 18 20:37 (WEA 05) | 20:14 27 19:41 (WEA 03) | 19:06 | 18:01 | 16:12 | 16:04
24 05:21 20:07 (WEA 04) | 06:07 19:13 (WEA 03) | 06:55 | 07:44 | 07:36 | 08:08
| 21:06 22 20:36 (WEA 05) | 20:12 27 19:40 (WEA 03) | 19:03 | 17:59 | 16:11 | 16:05
25 | 05:22 20:05 (WEA 04) | 06:09 19:14 (WEA 03) | 06:57 | 06:46 | 07:38 | 08:09
| 21:05 23 20:35 (WEA 05) | 20:10 26 19:40 (WEA 03) | 19:01 | 16:57 | 16:10 | 16:06
26 | 05:24 20:03 (WEA 04) | 06:10 19:13 (WEA 03) | 06:58 | 06:47 | 07:39 | 08:09
| 21:03 22 20:33 (WEA 05) | 20:08 26 19:39 (WEA 03) | 18:59 | 16:55 | 16:09 | 16:06
27 | 05:25 20:02 (WEA 04) | 06:12 19:14 (WEA 03) | 07:00 | 06:49 | 07:41 | 08:09
| 21:02 16 20:18 (WEA 04) | 20:05 25 19:39 (WEA 03) | 18:57 | 16:53 | 16:09 | 16:07
28 | 05:27 20:01 (WEA 04) | 06:13 19:14 (WEA 03) | 07:02 | 06:51 | 07:42 | 08:10
| 21:00 18 20:19 (WEA 04) | 20:03 23 19:37 (WEA 03) | 18:54 | 16:51 | 16:08 | 16:08
29 | 05:28 20:00 (WEA 04) | 06:15 19:16 (WEA 03) | 07:03 | 06:52 | 07:44 | 08:10
| 20:59 20 20:20 (WEA 04) | 20:01 19  19:35 (WEA 03) | 18:52 | 16:49 | 16:07 | 16:09
30 | 05:29 19:59 (WEA 04) | 06:17 19:16 (WEA 03) | 07:05 | 06:54 | 07:45 | 08:10
| 20:57 21 20:20 (WEA 04) | 19:59 16  19:32 (WEA 03) | 18:50 | 16:47 | 16:06 | 16:09
31 ] 05:31 19:59 (WEA 04) | 06:18 19:18 (WEA 03) | | 06:56 | | 08:10
| 20:56 22 20:21 (WEA 04) | 19:57 13 19:31 (WEA 03) | | 16:46 | | 16:10
Sonnenscheinstunden | 497 | 451 | 380 | 333 | 270 | 249
astr.max.mégl.Beschattung | 838 | 620 | 197 | | |
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 (SS:MM) Schattenende (WEA mit letztem Schatten)
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Energien ohne Ende

KUNTZSCH

Projekt: Lizenzierter Anwender:
Kleinhartmannsdorf Ingenieurbiiro Kuntzsch GmbH
Moritzburger Weg 67
DE-01109 Dresden
+49 351-885-071
Berechnet:
26.04.2024 15:28/3.5.584
SHADOW - Kalender
Berechnung: Gesamtbelastung Schattenrezeptor: C - Kleinhartmannsdorf, DorfstraBe 97
Annahmen fiir Schattenwurfberechnung
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 |Mirz | April | Mai | Juni
1]08:10 07:45 06:54 06:46 19:02 (WEA 02) | 05:43 19:29 (WEA 03) | 05:00 20:10 (WEA 04)
16:12 16:58 17:47 19:39 12 19:14 (WEA 02) | 20:27 27 19:56 (WEA 03) | 21:11 23 20:33 (WEA 04)
2| 08:10 07:43 06:52 06:43 19:00 (WEA 02) | 05:41 19:29 (WEA 03) | 04:59 20:10 (WEA 04)
16:13 16:59 17:49 19:40 15 19:15 (WEA 02) | 20:29 27 19:56 (WEA 03) | 21:12 22 20:32 (WEA 04)
3] 08:10 07:42 06:50 06:41 18:59 (WEA 02) | 05:40 19:28 (WEA 03) | 04:59 20:10 (WEA 04)
16:14 17:01 17:51 19:42 18  19:17 (WEA 02) | 20:30 28 19:56 (WEA 03) | 21:13 22 20:32 (WEA 04)
4] 08:10 07:40 06:47 06:39 18:59 (WEA 02) | 05:38 19:28 (WEA 03) | 04:58 20:11 (WEA 04)
16:15 17:03 17:52 19:44 19 19:18 (WEA 02) | 20:32 29 19:57 (WEA 03) | 21:14 21 20:32 (WEA 04)
5| 08:09 07:39 06:45 06:37 18:59 (WEA 02) | 05:36 19:28 (WEA 03) | 04:57 20:11 (WEA 04)
16:16 17:05 17:54 19:45 21 19:20 (WEA 02) | 20:34 29 19:57 (WEA 03) | 21:15 21 20:32 (WEA 04)
6| 08:09 07:37 06:43 06:35 18:59 (WEA 02) | 05:34 19:27 (WEA 03) | 04:57 20:12 (WEA 04)
16:17 17:07 17:56 19:47 22 19:21 (WEA 02) | 20:35 29 10:56 (WEA 03) | 21:16 20  20:32 (WEA 04)
7| 08:09 07:36 06:41 06:32 18:58 (WEA 02) | 05:32 19:28 (WEA 03) | 04:56 20:12 (WEA 04)
16:18 17:08 17:57 19:48 22 19:20 (WEA 02) | 20:37 28 19:56 (WEA 03) | 21:17 19 20:31 (WEA 04)
8| 08:08 07:34 06:39 06:30 18:58 (WEA 02) | 05:31 19:28 (WEA 03) | 04:56 20:13 (WEA 04)
16:20 17:10 17:59 19:50 21 19:19 (WEA 02) | 20:38 28 19:56 (WEA 03) | 21:18 18  20:31 (WEA 04)
9| 08:08 07:32 06:37 06:28 18:59 (WEA 02) | 05:29 19:29 (WEA 03) | 04:55 20:14 (WEA 04)
i6:21 17:12 18:01 19:52 19 19:18 (WEA 02) | 20:40 27 19:56 (WEA 03) | 21:18 18 20:32 (WEA 04)
10 | 08:07 07:31 06:35 06:26 19:00 (WEA 02) | 05:28 19:28 (WEA 03) | 04:55 20:14 (WEA 04)
16:22 17:14 18:02 19:53 17 19:17 (WEA 02) | 20:41 27 19:55(WEA 03) | 21:19 17 20:31 (WEA 04)
11| 08:07 07:29 06:32 06:24 19:01 (WEA 02) | 05:26 19:29 (WEA 03) | 04:54 20:15 (WEA 04)
16:24 17:15 18:04 19:55 15 19:16 (WEA 02) | 20:43 26 19:55 (WEA 03) | 21:20 16 20:31 (WEA 04)
12| 08:06 07:27 06:30 06:22 19:03 (WEA 02) | 05:24 19:29 (WEA 03) | 04:54 20:15 (WEA 04)
16:25 17:17 18:006 19:57 10 19:13 (WEA 02) | 20:44 25 19:54 (WEA 03) | 21:20 16 20:31 (WEA 04)
13| 08:06 07:25 06:28 06:19 05:23 19:31 (WEA 03) | 04:54 20:16 (WEA 04)
16:27 17:19 18:07 19:58 20146 25 20:17 (WEA 04) | 21:21 15 20:31 (WEA 04)
14 | 08:05 07:23 06:26 06:17 05:21 19:31 (WEA 03) | 04:54 20:16 (WEA 04)
16:28 17:21 18:09 20:00 20:47 27 20:18 (WEA 04) | 21:22 14 20:30 (WEA 04)
15| 08:04 07:22 06:24 06:15 05:20 19:32 (WEA 03) | 04:53 20:16 (WEA 04)
16:30 17:23 18:11 20:01 20:49 26 20:19 (WEA 04) | 21:22 14  20:30 (WEA 04)
16| 08:04 07:20 06:21 06:13 05:18 19:34 (WEA 03) | 04:53 20:17 (WEA 04)
16:31 17:24 18:12 20:03 20:50 27 20:21 (WEA 04) | 21:23 13 20:30 (WEA 04)
17 | 08:03 07:18 06:19 06:11 05:17 19:35 (WEA 03) | 04:53 20:17 (WEA 04)
16:33 17:26 18:14 20:05 20:52 26 20:22 (WEA 04) | 21:23 13 20:30 (WEA 04)
18 | 08:02 07:16 06:17 06:09 05:15 19:37 (WEA 03) | 04:53 20:17 (WEA 04)
16:34 17:28 18:16 20:06 20:53 24 20:23 (WEA 04) | 21:24 13 20:30 (WEA 04)
19| 08:01 07:14 06:15 06:07 05:14 20:09 (WEA 04) | 04:53 20:19 (WEA 04)
16:36 17:30 18:17 20:08 20:55 16 20:25 (WEA 04) | 21:24 12 20:31 (WEA 04)
20| 08:00 07:12 06:12 06:05 05:13 20:09 (WEA 04) | 04:53 20:19 (WEA 04)
16:37 17:31 18:19 20:10 20:56 17 20:26 (WEA 04) | 21:24 12 20:31 (WEA 04)
21| 07:59 07:10 06:10 06:03 05:12 20:08 (WEA 04) | 04:54 20:19 (WEA 04)
16:39 17:33 18:21 20:11 20:57 20 20:28 (WEA 04) | 21:25 12 20:31 (WEA 04)
22| 07:58 07:08 06:08 06:01 05:10 20:08 (WEA 04) | 04:54 20:19 (WEA 04)
16:41 17:35 18:22 20:13 20:59 21 20:29 (WEA 04) | 21:25 12 20:31 (WEA 04)
23| 07:57 07:06 06:06 05:59 05:09 20:07 (WEA 04) | 04:54 20:19 (WEA 04)
16:42 17:37 18:24 20:14 21:00 22 20:29 (WEA 04) | 21:25 12 20:31 (WEA 04)
24 07:56 07:04 06:03 05:57 05:08 20:07 (WEA 04) | 04:54 20:20 (WEA 04)
16:44 17:38 18:26 20:16 21:01 23 20:30 (WEA 04) | 21:25 12 20:32 (WEA 04)
25| 07:54 07:02 06:01 05:55 19:38 (WEA 03) | 05:07 20:07 (WEA 04) | 04:55 20:19 (WEA 04)
16:46 17:40 18:27 20:18 12 19:50 (WEA 03) | 21:03 25 20:32 (WEA 04) | 21:25 13 20:32 (WEA 04)
26| 07:53 07:00 05:59 05:53 19:35 (WEA 03) | 05:06 20:08 (WEA 04) | 04:55 20:19 (WEA 04)
16:47 17:42 18:29 20:19 17 19:52 (WEA 03) | 21:04 24 20:32 (WEA 04) | 21:25 13 20:32 (WEA 04)
27 07:52 06:58 05:57 05:51 19:33 (WEA 03) | 05:05 20:09 (WEA 04) | 04:55 20:19 (WEA 04)
16:49 17:44 18:31 20:21 20 19:53 (WEA 03) | 21:05 24 20:33 (WEA 04) | 21:25 14 20:33 (WEA 04)
28| 07:51 06:56 05:55 05:49 19:32 (WEA 03) | 05:04 20:09 (WEA 04) | 04:56 20:19 (WEA 04)
16:51 17:45 18:32 20:22 22 19:54 (WEA 03) | 21:06 24 20:33 (WEA 04) | 21:25 14 20:33 (WEA 04)
29| 07:49 06:52 05:47 19:31 (WEA 03) | 05:03 20:09 (WEA 04) | 04:56 20:19 (WEA 04)
16:52 19:34 20:24 24 19:55(WEA 03) | 21:07 24 20:33 (WEA 04) | 21:25 15 20:34 (WEA 04)
30 | 07:48 06:50 19:06 (WEA 02) | 05:45 19:30 (WEA 03) | 05:02 20:09 (WEA 04) | 04:57 20:19 (WEA 04)
16:54 19:35 4 19:10 (WEA 02) | 20:26 26 19:56 (WEA 03) | 21:09 23 20:32(WEA 04) | 21:25 15 20:34 (WEA 04)
31]07:46 06:48 19:04 (WEA 02) 05:01 20:09 (WEA 04)
16:56 19:37 8 19:12 (WEA 02) 21:10 23 20:32 (WEA 04)
Sonnenscheinstunden | 264 280 367 414 480 493
astr.max.mégl.Beschattung 12 332 771 471
Tabellen-Layout: Die Daten fiir jeden Tag sind in folgender Matrix wiedergegeben (S zeit wie Bezugsjahr):
Tagim Monat  Sonnenaufgang  (SS:MM) Zeitpunkt (SS:MM) Schattenanfang  (WEA mit erstem Schatten)
Sonnenuntergang (SS:MM)  Minuten mit Schatten  Zeitpunkt (SS:MM) Schattenende (WEA mit letztem Schatten)
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Energien ohne Ende

KUNTZSCH

Projekt: Lizenzierter Anwender:
Kleinhartmannsdorf Ingenieurbiiro Kuntzsch GmbH
Moritzburger Weg 67
DE-01109 Dresden
+49 351-885-071
Berechnet:
26.04.2024 15:28/3.5.584
SHADOW - Kalender
Berechnung: Gesamtbelastung Schattenrezeptor: C - Kleinhartmannsdorf, DorfstraBe 97
Annahmen fiir Schattenwurfberechnung
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 | September | Oktober |NovembefDezember
1| 04:58 20:19 (WEA 04) | 05:32 19:40 (WEA 03) | 06:20 19:00 (WEA 02) | 07:06 | 06:58 | 07:47
| 21:24 16  20:35 (WEA 04) | 20:54 25 20:05 (WEA 03) | 19:55 15 19:15 (WEA 02) | 18:48 | 16:44 | 16:06
2| 04:58 20:19 (WEA 04) | 05:34 19:40 (WEA 03) | 06:21 18:57 (WEA 02) | 07:08 | 06:59 | 07:48
| 21:24 17  20:36 (WEA 04) | 20:53 26 20:06 (WEA 03) | 19:53 18 19:15 (WEA 02) | 18:45 | 16:42 | 16:05
3| 04:59 20:18 (WEA 04) | 05:35 19:39 (WEA 03) | 06:23 18:57 (WEA 02) | 07:09 | 07:01 | 07:49
| 21:24 18 20:36 (WEA 04) | 20:51 27 20:06 (WEA 03) | 19:50 19  19:16 (WEA 02) | 18:43 | 16:40 | 16:04
4 | 05:00 20:18 (WEA 04) | 05:37 19:38 (WEA 03) | 06:24 18:55 (WEA 02) | 07:11 | 07:03 | 07:51
| 21:23 19  20:37 (WEA 04) | 20:50 28 20:06 (WEA 03) | 19:48 21 19:16 (WEA 02) | 18:41 | 16:39 | 16:04
5| 05:00 20:18 (WEA 04) | 05:38 19:38 (WEA 03) | 06:26 18:55 (WEA 02) | 07:13 | 07:05 | 07:52
| 21:23 19 20:37 (WEA 04) | 20:48 28 20:06 (WEA 03) | 19:46 22 19:17 (WEA 02) | 18:39 | 16:37 | 16:03
6| 05:01 20:19 (WEA 04) | 05:40 19:37 (WEA 03) | 06:27 18:54 (WEA 02) | 07:14 | 07:06 | 07:53
| 21:22 19 20:38 (WEA 04) | 20:46 29 20:06 (WEA 03) | 19:44 22 19:16 (WEA 02) | 18:37 | 16:35 | 16:03
7 ] 05:02 20:18 (WEA 04) | 05:41 19:38 (WEA 03) | 06:29 18:54 (WEA 02) | 07:16 | 07:08 | 07:54
| 21:22 20 20:38 (WEA 04) | 20:44 29 20:07 (WEA 03) | 19:42 21 19:15 (WEA 02) | 18:34 | 16:34 | 16:03
8| 05:03 20:18 (WEA 04) | 05:43 19:37 (WEA 03) | 06:30 18:53 (WEA 02) | 07:17 | 07:10 | 07:55
| 21:21 20 20:38 (WEA 04) | 20:43 29 20:06 (WEA 03) | 19:39 20 19:13 (WEA 02) | 18:32 | 16:32 | 16:02
9 | 05:04 20:18 (WEA 04) | 05:44 19:37 (WEA 03) | 06:32 18:54 (WEA 02) | 07:19 | 07:11 | 07:57
| 21:21 21 20:39 (WEA 04) | 20:41 28 20:05 (WEA 03) | 19:37 17 19:11 (WEA 02) | 18:30 | 16:30 | 16:02
10 | 05:05 20:18 (WEA 04) | 05:46 19:38 (WEA 03) | 06:34 18:53 (WEA 02) | 07:21 | 07:13 | 07:58
| 21:20 21 20:39 (WEA 04) | 20:39 28 20:06 (WEA 03) | 19:35 15 19:08 (WEA 02) | 18:28 | 16:29 | 16:02
11 | 05:06 20:17 (WEA 04) | 05:47 19:37 (WEA 03) | 06:35 18:54 (WEA 02) | 07:22 | 07:15 | 07:59
| 21:19 23 20:40 (WEA 04) | 20:37 28 20:05 (WEA 03) | 19:33 12 19:06 (WEA 02) | 18:26 | 16:27 | 16:02
12 | 05:07 20:17 (WEA 04) | 05:49 19:38 (WEA 03) | 06:37 18:55 (WEA 02) | 07:24 | 07:16 | 08:00
| 21:19 23 20:40 (WEA 04) | 20:35 27 20:05 (WEA 03) | 19:30 9 19:04 (WEA 02) | 18:23 | 16:26 | 16:02
13 | 05:08 20:17 (WEA 04) | 05:50 19:38 (WEA 03) | 06:38 18:57 (WEA 02) | 07:26 | 07:18 | 08:01
| 21:18 24 20:41 (WEA 04) | 20:34 25 20:03 (WEA 03) | 19:28 5 19:02 (WEA 02) | 18:21 | 16:25 | 16:02
14 | 05:09 20:17 (WEA 04) | 05:52 19:39 (WEA 03) | 06:40 | 07:27 | 07:20 | 08:02
| 21:17 24 20:41 (WEA 04) | 20:32 24 20:03 (WEA 03) | 19:26 | 18:19 | 16:23 | 16:02
15 | 05:10 20:17 (WEA 04) | 05:53 19:40 (WEA 03) | 06:41 | 07:29 | 07:22 | 08:03
| 21:16 24 20:41 (WEA 04) | 20:30 21 20:01 (WEA 03) | 19:24 | 18:17 | 16:22 | 16:02
16 | 05:11 20:17 (WEA 04) | 05:55 19:40 (WEA 03) | 06:43 | 07:31 | 07:23 | 08:03
| 21:15 24 20:41 (WEA 04) | 20:28 19 19:59 (WEA 03) | 19:21 | 18:15 | 16:20 | 16:02
17 | 05:12 20:17 (WEA 04) | 05:56 19:42 (WEA 03) | 06:44 | 07:32 | 07:25 | 08:04
| 21:14 24 20:41 (WEA 04) | 20:26 16 19:58 (WEA 03) | 19:19 | 18:13 | 16:19 | 16:02
18 | 05:14 20:17 (WEA 04) | 05:58 19:44 (WEA 03) | 06:46 | 07:34 | 07:27 | 08:05
| 21:13 24 20:41 (WEA 04) | 20:24 11 19:55 (WEA 03) | 19:17 | 18:11 | 16:18 | 16:02
19 | 05:15 20:18 (WEA 04) | 05:59 | 06:47 |07:36 | 07:28 | 08:06
|21:12 24 20:42 (WEA 04) | 20:22 | 19:15 | 18:09 | 16:17 | 16:03
20 | 05:16 20:18 (WEA 04) | 06:01 | 06:49 |07:37 | 07:30 | 08:06
| 21:11 22 20:40 (WEA 04) | 20:20 | 19:12 | 18:07 | 16:16 | 16:03
21 | 05:17 20:18 (WEA 04) | 06:03 | 06:51 |07:39 | 07:31 | 08:07
| 21:10 21 20:39 (WEA 04) | 20:18 | 19:10 | 18:05 | 16:14 | 16:03
22 | 05:19 20:18 (WEA 04) | 06:04 | 06:52 |07:41 | 07:33 | 08:07
| 21:08 20 20:38 (WEA 04) | 20:16 | 19:08 | 18:03 | 16:13 | 16:04
23] 05:20 20:18 (WEA 04) | 06:06 | 06:54 | 07:42 | 07:35 | 08:08
|21:07 19 20:37 (WEA 04) | 20:14 | 19:06 |18:01 | 16:12 | 16:04
24 | 05:21 20:19 (WEA 04) | 06:07 | 06:55 | 07:44 | 07:36 | 08:08
| 21:06 17 20:36 (WEA 04) | 20:12 | 19:03 | 17:59 | 16:11 | 16:05
25 | 05:22 19:49 (WEA 03) | 06:09 | 06:57 | 06:46 | 07:38 | 08:09
| 21:05 23 20:35 (WEA 04) | 20:10 | 19:01 | 16:57 | 16:10 | 16:06
26 | 05:24 19:46 (WEA 03) | 06:10 | 06:58 | 06:47 | 07:359 | 08:09
| 21:03 25 20:33 (WEA 04) | 20:08 | 18:59 | 16:55 | 16:09 | 16:06
27 | 05:25 19:44 (WEA 03) | 06:12 | 07:00 | 06:49 | 07:41 | 08:09
|21:02 28 20:32 (WEA 04) | 20:05 | 18:57 | 16:53 | 16:09 | 16:07
28 | 05:27 19:44 (WEA 03) | 06:13 | 07:02 |06:51 | 07:42 | 08:10
| 21:00 27 20:31 (WEA 04) | 20:03 | 18:54 | 16:51 | 16:08 | 16:08
29 | 05:28 19:42 (WEA 03) | 06:15 | 07:03 | 06:52 | 07:44 | 08:10
| 20:59 27 20:29 (WEA 04) | 20:01 | 18:52 | 16:49 | 16:07 | 16:09
30 | 05:29 19:41 (WEA 03) | 06:17 | 07:05 | 06:54 | 07:45 | 08:10
| 20:57 26 20:28 (WEA 04) | 19:59 | 18:50 | 16:47 | 16:06 | 16:10
31 ] 05:31 19:41 (WEA 03) | 06:18 19:03 (WEA 02) | | 06:56 | | 08:10
| 20:56 23 20:04 (WEA 03) | 19:57 10 19:13 (WEA 02) | | 16:46 | | 16:10
Sonnenscheinstunden | 497 | 451 | 380 | 333 | 270 | 249
astr.max.mégl.Beschattung | 682 | 458 | 216 | | |
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 (SS:MM) Schattenende (WEA mit letztem Schatten)
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Energien ohne Ende

KUNTZSCH

Projekt: Lizenzierter Anwender:
Kleinhartmannsdorf Ingenieurbiiro Kuntzsch GmbH
Moritzburger Weg 67
DE-01109 Dresden
+49 351-885-071
Berechnet:
26.04.2024 15:28/3.5.584
SHADOW - Kalender
Berechnung: Gesamtbelastung Schattenrezeptor: D - Kleinhartmannsdorf, DorfstraBe 91
Annahmen fiir Schattenwurfberechnung
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 |Marz | April |Mai [Juni
1]08:10 |07:45 | 06:54 | 06:46 | 05:43 | 05:00 19:49 (WEA 03)
|16:12 | 16:58 | 17:47 | 19:39 | 20:27 | 21:11 37 20:40 (WEA 04)
2/08:110 | 07:43 | 06:52 | 06:43 | 05:41 | 04:59 19:49 (WEA 03)
|16:13 | 16:59 | 17:49 | 19:40 | 20:29 | 21:12 38 20:41 (WEA 04)
3/08:110 |07:42 | 06:50 | 06:41 | 05:40 | 04:59 19:50 (WEA 03)
| 16:14 | 17:01 | 17:51 | 1942 | 20:30 | 21:43 38 20:41 (WEA 04)
4108:10 |07:40 | 06:47 | 06:39 | 05:38 | 04:58 19:51 (WEA 03)
| 16:15 | 17:03 [ 17:52 | 19:44 | 20:32 | 21:14 38 20:43 (WEA 04)
5]08:09 |07:39 |06:145 | 06:37 | 05:36 | 04:57 19:51 (WEA 03)
| 16:16 | 17:05 | 17:54 | 19:45 | 20:34 | 21:15 38 20:43 (WEA 04)
6]08:09 |07:37 |06:43 | 06:35 | 05:34 | 04:57 19:52 (WEA 03)
| 16:17 | 17:07 | 17:56 | 19:47 | 20:35 | 21:16 39 20:44 (WEA 04)
7 | 08:09 | 07:36 | 06:41 | 06:32 19:18 (WEA 02) | 05:33 | 04:56 19:52 (WEA 03)
| 16:18 | 17:08 | 17:57 | 19:48 5 19:23 (WEA 02) | 20:37 | 21:17 39 20:45 (WEA 04)
8| 08:08 | 07:34 | 06:39 | 06:30 19:15 (WEA 02) | 05:31 19:57 (WEA 03) | 04:56 19:53 (WEA 03)
| 16:20 | 17:10 | 17:59 | 19:50 9 19:24 (WEA 02) | 20:38 8 20:05 (WEA 03) | 21:18 39 20:46 (WEA 04)
9 | 08:08 | 07:32 | 06:37 | 06:28 19:13 (WEA 02) | 05:29 19:54 (WEA 03) | 04:55 19:54 (WEA 03)
| 16:21 | 17:12 | 18:01 | 19:52 13 19:26 (WEA 02) | 20:40 14 20:08 (WEA 03) | 21:18 39 20:47 (WEA 04)
10 | 08:07 | 07:31 | 06:35 | 06:26 19:12 (WEA 02) | 05:28 19:52 (WEA 03) | 04:55 19:53 (WEA 03)
| 16:22 | 17:14 | 18:02 | 19:53 16  19:28 (WEA 02) | 20:41 17 20:09 (WEA 03) | 21:19 40 20:47 (WEA 04)
11 | 08:07 | 07:29 | 06:32 | 06:24 19:11 (WEA 02) | 05:26 19:51 (WEA 03) | 04:54 19:54 (WEA 03)
| 16:24 | 17:15 | 18:04 | 19:55 18 19:29 (WEA 02) | 20:43 20 20:11 (WEA 03) | 21:20 40 20:48 (WEA 04)
12 | 08:06 | 07:27 | 06:30 | 06:22 19:10 (WEA 02) | 05:24 19:49 (WEA 03) | 04:54 19:55 (WEA 03)
| 16:25 | 17:17 | 18:06 | 19:57 21 19:31 (WEA 02) | 20:44 23 20:12 (WEA 03) | 21:20 40 20:49 (WEA 04)
13 | 08:06 | 07:25 | 06:28 | 06:19 19:10 (WEA 02) | 05:23 19:49 (WEA 03) | 04:54 19:56 (WEA 03)
| 16:27 | 17:19 | 18:07 | 19:58 23 19:33 (WEA 02) | 20:46 24 20:13 (WEA 03) | 21:21 38 20:49 (WEA 04)
14 | 08:05 | 07:23 | 06:26 | 06:17 19:09 (WEA 02) | 05:21 19:48 (WEA 03) | 04:54 19:55 (WEA 03)
| 16:28 | 17:21 | 18:09 | 20:00 24 19:33 (WEA 02) | 20:47 25 20:13 (WEA 03) | 21:22 39 20:49 (WEA 04)
15 | 08:04 | 07:22 | 06:24 | 06:15 19:09 (WEA 02) | 05:20 19:47 (WEA 03) | 04:53 19:56 (WEA 03)
| 16:30 | 17:23 | 18:11 | 20:01 24 19:33 (WEA 02) | 20:49 27 20:14 (WEA 03) | 21:22 39 20:50 (WEA 04)
16 | 08:04 | 07:20 | 06:21 | 06:13 19:08 (WEA 02) | 05:18 19:47 (WEA 03) | 04:53 19:56 (WEA 03)
| 16:31 | 17:24 | 18:12 | 20:03 23 19:31 (WEA 02) | 20:50 28 20:15 (WEA 03) | 21:23 39 20:50 (WEA 04)
17 | 08:03 | 07:18 | 06:19 | 06:11 19:08 (WEA 02) | 05:17 19:46 (WEA 03) | 04:53 19:57 (WEA 03)
| 16:33 | 17:26 | 18:14 | 20:05 23 19:31 (WEA 02) | 20:52 28 20:14 (WEA 03) | 21:23 38 20:50 (WEA 04)
18 | 08:02 | 07:16 | 06:17 | 06:09 19:09 (WEA 02) | 05:15 19:46 (WEA 03) | 04:53 19:57 (WEA 03)
| 16:34 | 17:28 | 18:16 | 20:06 21 19:30 (WEA 02) | 20:53 29 20:15 (WEA 03) | 21:24 38 20:51 (WEA 04)
19 | 08:01 | 07:14 | 06:15 | 06:07 19:09 (WEA 02) | 05:14 19:46 (WEA 03) | 04:53 19:59 (WEA 03)
| 16:36 | 17:30 | 18:17 | 20:08 20 19:29 (WEA 02) | 20:55 29 20:15 (WEA 03) | 21:24 37 20:52 (WEA 04)
20 | 08:00 | 07:12 | 06:12 | 06:05 19:10 (WEA 02) | 05:13 19:46 (WEA 03) | 04:53 19:59 (WEA 03)
| 16:37 | 17:31 | 18:19 | 20:10 18 19:28 (WEA 02) | 20:56 30 20:16 (WEA 03) | 21:24 37 20:52 (WEA 04)
21 | 07:59 | 07:10 | 06:10 | 06:03 19:12 (WEA 02) | 05:12 19:46 (WEA 03) | 04:54 19:59 (WEA 03)
| 16:39 | 17:33 | 18:21 | 20:11 14 19:26 (WEA 02) | 20:57 30 20:16 (WEA 03) | 21:25 37 20:52 (WEA 04)
22 | 07:58 | 07:08 | 06:08 | 06:01 19:14 (WEA 02) | 05:10 19:47 (WEA 03) | 04:54 19:59 (WEA 03)
| 16:41 | 17:35 | 18:22 | 20:13 9 19:23 (WEA 02) | 20:59 29 20:16 (WEA 03) | 21:25 37 20:52 (WEA 04)
23] 07:57 | 07:06 | 06:06 | 05:59 | 05:09 19:46 (WEA 03) | 04:54 19:59 (WEA 03)
| 16:42 | 17:37 | 18:24 | 20:14 | 21:00 29 20:15 (WEA 03) | 21:25 37 20:52 (WEA 04)
24| 07:56 | 07:04 | 06:03 | 05:57 | 05:08 19:46 (WEA 03) | 04:54 19:59 (WEA 03)
| 16:44 | 17:38 | 18:26 | 20:16 | 21:01 30 20:16 (WEA 03) | 21:25 38 20:53 (WEA 04)
25 | 07:54 | 07:02 | 06:01 | 05:55 | 05:07 19:46 (WEA 03) | 04:55 19:59 (WEA 03)
| 16:46 | 17:40 | 18:27 | 20:18 | 21:03 30 20:16 (WEA 03) | 21:25 38 20:53 (WEA 04)
26 | 07:53 | 07:00 | 05:59 | 05:53 | 05:06 19:46 (WEA 03) | 04:55 19:59 (WEA 03)
| 16:47 | 17:42 | 18:29 | 20:19 | 21:04 29 20:15 (WEA 03) | 21:25 38 20:52 (WEA 04)
27 | 07:52 | 06:58 | 05:57 | 05:51 | 05:05 19:47 (WEA 03) | 04:55 19:59 (WEA 03)
| 16:49 | 17:44 | 18:31 | 20:21 | 21:05 29 20:16 (WEA 03) | 21:25 39 20:53 (WEA 04)
28 | 07:51 | 06:56 | 05:55 | 05:49 | 05:04 19:48 (WEA 03) | 04:56 19:59 (WEA 03)
| 16:51 | 17:45 | 18:32 | 20:22 | 21:06 30 20:36 (WEA 04) | 21:25 38 20:52 (WEA 04)
29 | 07:49 | | 06:52 | 05:47 | 05:03 19:48 (WEA 03) | 04:56 19:59 (WEA 03)
| 16:52 | | 19:34 | 20:24 | 21:07 33  20:37 (WEA 04) | 21:25 39 20:53 (WEA 04)
30 | 07:48 | | 06:50 | 05:45 | 05:02 19:48 (WEA 03) | 04:57 19:58 (WEA 03)
| 16:54 | | 19:35 | 20:26 | 21:09 34 20:37 (WEA 04) | 21:25 39 20:52 (WEA 04)
31]07:46 | | 06:48 | | 05:01 19:48 (WEA 03) |
| 16:56 | |19:37 | | 21:10 35 20:38 (WEA 04) |
Sonnenscheinstunden | 264 | 280 | 367 | 414 | 480 | 493
astr.max.mégl.Beschattung | | | | 281 | 640 | 1150
Tabellen-Layout: Die Daten fiir jeden Tag sind in fol der 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 (SS:MM) Schattenende (WEA mit letztem Schatten)
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Energien ohne Ende

KUNTZSCH

Projekt: Lizenzierter Anwender:
Kleinhartmannsdorf Ingenieurbiiro Kuntzsch GmbH
Moritzburger Weg 67
DE-01109 Dresden
+49 351-885-071
Berechnet:
26.04.2024 15:28/3.5.584
SHADOW - Kalender
Berechnung: Gesamtbelastung Schattenrezeptor: D - Kleinhartmannsdorf, DorfstraBe 91
Annahmen fiir Schattenwurfberechnung
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 | September | Oktober |NovembefDezember
1| 04:58 19:59 (WEA 03) | 05:32 20:00 (WEA 03) | 06:20 19:10 (WEA 02) | 07:06 | 06:58 | 07:47
| 21:24 39 20:52 (WEA 04) | 20:54 22 20:22 (WEA 03) | 19:55 18 19:28 (WEA 02) | 18:48 | 16:44 | 16:06
2| 04:58 19:59 (WEA 03) | 05:34 20:02 (WEA 03) | 06:21 19:11 (WEA 02) | 07:08 | 06:59 | 07:48
| 21:24 39 20:52 (WEA 04) | 20:53 19 20:21 (WEA 03) | 19:53 16 19:27 (WEA 02) | 18:45 | 16:42 | 16:05
3| 04:59 19:58 (WEA 03) | 05:35 20:03 (WEA 03) | 06:23 19:11 (WEA 02) | 07:09 | 07:01 | 07:49
| 21:24 38 20:51 (WEA 04) | 20:51 16 20:19 (WEA 03) | 19:50 13 19:24 (WEA 02) | 18:43 | 16:40 | 16:04
4 | 05:00 19:58 (WEA 03) | 05:37 20:05 (WEA 03) | 06:24 19:12 (WEA 02) | 07:11 | 07:03 | 07:51
| 21:23 39 20:51 (WEA 04) | 20:50 12 20:17 (WEA 03) | 19:48 9 19:21 (WEA 02) | 18:41 | 16:39 | 16:04
5| 05:00 19:58 (WEA 03) | 05:38 20:09 (WEA 03) | 06:26 19:15 (WEA 02) | 07:13 | 07:05 | 07:52
| 21:23 39 20:51 (WEA 04) | 20:48 4 20:13 (WEA 03) | 15:46 5 19:20 (WEA 02) | 18:39 | 16:37 | 16:03
6| 05:01 19:58 (WEA 03) | 05:40 | 06:27 | 07:14 | 07:06 | 07:53
|21:22 39 20:51 (WEA 04) | 20:46 | 19:44 | 18:37 | 16:35 | 16:03
7 ] 05:02 19:57 (WEA 03) | 05:41 | 06:29 | 07:16 | 07:08 | 07:54
|21:22 40 20:50 (WEA 04) | 20:44 | 19:42 | 18:34 | 16:3¢ | 16:03
8 | 05:03 19:57 (WEA 03) | 05:43 | 06:30 |07:17 | 07:10 | 07:55
| 21:21 38 20:49 (WEA 04) | 20:43 | 19:39 | 18:32 | 16:32 | 16:02
9 | 05:04 19:57 (WEA 03) | 05:44 | 06:32 |07:19 | 07:11 | 07:57
|21:21 38  20:49 (WEA 04) | 20:41 | 19:37 | 18:30 | 16:31 | 16:02
10 | 05:05 19:57 (WEA 03) | 05:46 | 06:34 |07:21 | 07:13 | 07:58
| 21:20 37 20:48 (WEA 04) | 20:39 | 19:35 | 18:28 | 16:29 | 16:02
11 | 05:06 19:57 (WEA 03) | 05:47 | 06:35 |07:22 | 07:15 | 07:59
| 21:19 37 20:48 (WEA 04) | 20:37 | 19:33 | 18:26 | 16:27 | 16:02
12 | 05:07 19:57 (WEA 03) | 05:49 | 06:37 | 07:24 | 07:16 | 08:00
| 21:19 35 20:47 (WEA 04) | 20:35 | 19:30 | 18:24 | 16:26 | 16:02
13 | 05:08 19:57 (WEA 03) | 05:50 | 06:38 |07:26 | 07:18 | 08:01
| 21:18 34 20:46 (WEA 04) | 20:34 | 19:28 |18:21 | 1625 | 16:02
14 | 05:09 19:56 (WEA 03) | 05:52 | 06:40 |07:27 | 07:20 | 08:02
| 21:17 34 20:46 (WEA 04) | 20:32 | 19:26 |18:19 | 16:23 | 16:02
15 | 05:10 19:56 (WEA 03) | 05:53 | 06:41 |07:29 | 07:22 | 08:03
| 21:16 31 20:45 (WEA 04) | 20:30 | 19:24 | 18:17 | 16:22 | 16:02
16 | 05:11 19:56 (WEA 03) | 05:55 | 06:43 |07:31 | 07:23 | 08:03
| 21:15 29 20:25 (WEA 03) | 20:28 | 19:21 | 18:15 | 16:20 | 16:02
17 | 05:12 19:56 (WEA 03) | 05:56 | 06:44 |07:32 | 07:25 | 08:04
| 21:14 29 20:25 (WEA 03) | 20:26 | 19:19 | 18:13 | 16:19 | 16:02
18 | 05:14 19:56 (WEA 03) | 05:58 | 06:46 | 07:34 | 07:27 | 08:05
|21:13 29 20:25 (WEA 03) | 20:24 | 19:17 | 18:11 | 16:18 | 16:02
19 | 05:15 19:56 (WEA 03) | 05:59 | 06:47 |07:36 | 07:28 | 08:06
|21:12 30 20:26 (WEA 03) | 20:22 | 19:15 | 18:09 | 16:17 | 16:03
20 | 05:16 19:56 (WEA 03) | 06:01 | 06:49 |07:37 | 07:30 | 08:06
|21:11 30  20:26 (WEA 03) | 20:20 | 19:12 | 18:07 | 16:16 | 16:03
21| 05:17 19:56 (WEA 03) | 06:03 19:19 (WEA 02) | 06:51 | 07:39 | 07:31 | 08:07
| 21:10 30 20:26 (WEA 03) | 20:18 10 19:29 (WEA 02) | 15:10 | 18:05 | 16:14 | 16:03
22 | 05:19 19:56 (WEA 03) | 06:04 19:16 (WEA 02) | 06:52 | 07:41 | 07:33 | 08:07
| 21:08 30 20:26 (WEA 03) | 20:16 15 19:31 (WEA 02) | 15:08 | 18:03 | 16:13 | 16:04
23] 05:20 19:56 (WEA 03) | 06:06 19:15 (WEA 02) | 06:54 | 07:42 | 07:35 | 08:08
| 21:07 29 20:25 (WEA 03) | 20:14 18 19:33 (WEA 02) | 19:06 | 18:01 | 16:12 | 16:04
24 05:21 19:57 (WEA 03) | 06:07 19:13 (WEA 02) | 06:55 | 07:44 | 07:36 | 08:08
| 21:06 29 20:26 (WEA 03) | 20:12 20 19:33 (WEA 02) | 19:03 | 17:59 | 16:11 | 16:05
25 | 05:22 19:57 (WEA 03) | 06:09 19:13 (WEA 02) | 06:57 | 06:46 | 07:38 | 08:09
| 21:05 29 20:26 (WEA 03) | 20:10 21 19:34 (WEA 02) | 19:01 | 16:57 | 16:10 | 16:06
26 | 05:24 19:57 (WEA 03) | 06:10 19:11 (WEA 02) | 06:58 | 06:47 | 07:39 | 08:09
| 21:03 28 20:25 (WEA 03) | 20:08 23 19:34 (WEA 02) | 18:59 | 16:55 | 16:09 | 16:06
27 | 05:25 19:57 (WEA 03) | 06:12 19:11 (WEA 02) | 07:00 | 06:49 | 07:41 | 08:09
| 21:02 28 20:25 (WEA 03) | 20:05 23 19:34 (WEA 02) | 18:57 | 16:53 | 16:09 | 16:07
28 | 05:27 19:58 (WEA 03) | 06:13 19:10 (WEA 02) | 07:02 | 06:51 | 07:42 | 08:10
| 21:00 27 20:25 (WEA 03) | 20:03 24 19:34 (WEA 02) | 18:54 | 16:51 | 16:08 | 16:08
29 | 05:28 19:58 (WEA 03) | 06:15 19:10 (WEA 02) | 07:03 | 06:52 | 07:44 | 08:10
| 20:59 26 20:24 (WEA 03) | 20:01 24 19:34 (WEA 02) | 18:52 | 16:49 | 16:07 | 16:09
30 | 05:29 19:58 (WEA 03) | 06:17 19:10 (WEA 02) | 07:05 | 06:54 | 07:45 | 08:10
| 20:57 25 20:23 (WEA 03) | 19:59 22 19:32 (WEA 02) | 18:50 | 16:47 | 16:06 | 16:10
31 ] 05:31 20:00 (WEA 03) | 06:18 19:10 (WEA 02) | | 06:56 | | 08:10
| 20:56 23 20:23 (WEA 03) | 19:57 21 19:31 (WEA 02) | | 16:46 | | 16:10
Sonnenscheinstunden | 497 | 451 | 380 | 333 | 270 | 249
astr.max.mégl.Beschattung | 1008 | 294 | 61 | | |
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 (SS:MM) Schattenende (WEA mit letztem Schatten)
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KUNTZSCH

Energien ohne Ende

Projekt: Lizenzierter Anwender:
Kleinhartmannsdorf Ingenieurbiiro Kuntzsch GmbH
Moritzburger Weg 67
DE-01109 Dresden
+49 351-885-071
Berechnet:
26.04.2024 15:28/3.5.584
SHADOW - Kalender
Berechnung: Gesamtbelastung Schattenrezeptor: E - Kleinhartmannsdorf, DorfstraBe 54
Annahmen fiir Schattenwurfberechnung
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 |Marz | April |Mai [Juni
1| 08:10 | 07:45 | 06:54 | 06:46 | 05:43 19:24 (WEA 02) | 05:00 20:14 (WEA 03)
| 16:12 | 16:58 | 17:47 | 19:39 | 20:27 19 19:43 (WEA 02) | 21:11 20 20:34 (WEA 03)
2| 08:10 | 07:43 | 06:52 | 06:43 | 05:41 19:25 (WEA 02) | 04:59 20:13 (WEA 03)
| 16:13 | 16:59 | 17:49 | 19:40 | 20:29 17 19:42 (WEA 02) | 21:12 22 20:35 (WEA 03)
3] 08:10 | 07:42 | 06:50 | 06:41 | 05:40 19:26 (WEA 02) | 04:59 20:12 (WEA 03)
| 16:14 | 17:01 | 17:51 | 19:42 | 20:30 14 19:40 (WEA 02) | 21:13 23 20:35 (WEA 03)
4| 08:10 | 07:40 | 06:47 | 06:39 | 05:38 19:25 (WEA 02) | 04:58 20:12 (WEA 03)
| 16:15 | 17:03 | 17:52 | 19:44 | 20:32 9 19:38 (WEA 02) | 21:14 24 20:36 (WEA 03)
5]08:09 |07:39 |06:145 | 06:37 | 05:36 | 04:57 20:12 (WEA 03)
| 16:16 | 17:05 | 17:54 | 19:45 | 20:34 | 21:15 24 20:36 (WEA 03)
6]08:09 |07:37 |06:43 | 06:35 | 05:34 | 04:57 20:12 (WEA 03)
| 16:17 | 17:07 | 17:56 | 19:47 | 20:35 | 21:16 25 20:37 (WEA 03)
7 | 08:09 | 07:36 | 06:41 | 06:32 | 05:33 | 04:56 20:11 (WEA 03)
| 16:18 | 17:08 | 17:57 | 19:48 | 20:37 | 21:17 26 20:37 (WEA 03)
8|08:08 |07:34 |06:39 | 06:30 | 05:31 | 04:56 20:12 (WEA 03)
| 16:20 | 17:10 | 17:59 | 19:50 | 20:38 | 21:18 26 20:38 (WEA 03)
9|08:08 |07:32 |06:37 | 06:28 | 05:29 | 04:55 20:12 (WEA 03)
|16:21 | 17:12 [ 18:01 | 19:52 | 20:40 | 21:18 27 20:39 (WEA 03)
10 08:07 | 07:31 | 06:35 | 06:26 | 05:28 | 04:55 20:11 (WEA 03)
|16:22 | 17:14 [ 18:02 | 19:53 | 20:41 | 21:19 27 20:38 (WEA 03)
11]08:07 | 07:29 | 06:32 | 06:24 | 05:26 | 04:54 20:12 (WEA 03)
| 16:24 | 17:15 | 18:04 | 19:55 | 20:43 | 21:20 27 20:39 (WEA 03)
12| 08:06 | 07:27 | 06:30 | 06:22 | 05:24 | 04:54 20:12 (WEA 03)
| 16:25 | 17:17 | 18:06 | 19:57 | 20:44 | 21:20 27 20:39 (WEA 03)
13]08:06 | 07:25 | 06:28 | 06:19 | 05:23 | 04:54 20:12 (WEA 03)
|16:27 | 17:19 | 18:07 | 19:58 | 20:46 |21:21 28 20:40 (WEA 03)
14| 08:05 | 07:23 | 06:26 | 06:17 | 05:21 | 04:54 20:12 (WEA 03)
|16:28 | 17:21 | 18:09 | 20:00 | 20:47 | 21:22 28 20:40 (WEA 03)
15|08:04 | 07:22 | 06:24 | 06:15 | 05:20 | 04:53 20:12 (WEA 03)
|16:30 | 17:23  [18:11 | 20001 | 20:49 | 21:22 28 20:40 (WEA 03)
16 08:03 | 07:20 | 06:21 | 06:13 | 05:18 | 04:53 20:12 (WEA 03)
|16:31 | 17:24 [ 18:12 | 20:03 | 20:50 | 21:23 28 20:40 (WEA 03)
17 | 08:03 | 07:18 | 06:19 | 06:11 19:31 (WEA 02) | 05:17 | 04:53 20:12 (WEA 03)
| 16:33 | 17:26 | 18:14 | 20:05 7 19:38 (WEA 02) | 20:52 | 21:23 28 20:40 (WEA 03)
18 | 08:02 | 07:16 | 06:17 | 06:09 19:28 (WEA 02) | 05:16 | 04:53 20:12 (WEA 03)
| 16:34 | 17:28 | 18:16 | 20:06 12 19:40 (WEA 02) | 20:53 | 21:24 29 20:41 (WEA 03)
19 | 08:01 | 07:14 | 06:15 | 06:07 19:26 (WEA 02) | 05:14 | 04:53 20:13 (WEA 03)
| 16:36 | 17:30 | 18:17 | 20:08 15  19:41 (WEA 02) | 20:55 | 21:24 29 20:42 (WEA 03)
20 | 08:00 | 07:12 | 06:12 | 06:05 19:25 (WEA 02) | 05:13 | 04:53 20:13 (WEA 03)
| 16:37 | 17:31 | 18:19 | 20:10 18 19:43 (WEA 02) | 20:56 | 21:24 29 20:42 (WEA 03)
21 | 07:59 | 07:10 | 06:10 | 06:03 19:24 (WEA 02) | 05:12 | 04:54 20:13 (WEA 03)
| 16:39 | 17:33 | 18:21 | 20:11 20 19:44 (WEA 02) | 20:57 | 21:25 29 20:42 (WEA 03)
22 | 07:58 | 07:08 | 06:08 | 06:01 19:23 (WEA 02) | 05:10 | 04:54 20:13 (WEA 03)
| 16:41 | 17:35 | 18:22 | 20:13 23 19:46 (WEA 02) | 20:59 | 21:25 29 20:42 (WEA 03)
23] 07:57 | 07:06 | 06:06 | 05:59 19:23 (WEA 02) | 05:09 | 04:54 20:13 (WEA 03)
| 16:42 | 17:37 | 18:24 | 20:14 24 19:47 (WEA 02) | 21:00 | 21:25 29 20:42 (WEA 03)
24| 07:56 | 07:04 | 06:03 | 05:57 19:23 (WEA 02) | 05:08 | 04:54 20:14 (WEA 03)
| 16:44 | 17:38 | 18:26 | 20:16 24 19:47 (WEA 02) | 21:01 | 21:25 29 20:43 (WEA 03)
25 | 07:54 | 07:02 | 06:01 | 05:55 19:22 (WEA 02) | 05:07 | 04:55 20:14 (WEA 03)
| 16:46 | 17:40 | 18:27 | 20:18 25 19:47 (WEA 02) | 21:03 | 21:25 28 20:42 (WEA 03)
26 | 07:53 | 07:00 | 05:59 | 05:53 19:22 (WEA 02) | 05:06 20:21 (WEA 03) | 04:55 20:14 (WEA 03)
| 16:47 | 17:42 | 18:29 | 20:19 25 19:47 (WEA 02) | 21:04 3 20:24 (WEA 03) | 21:25 28  20:42 (WEA 03)
27 | 07:52 | 06:58 | 05:57 | 05:51 19:22 (WEA 02) | 05:05 20:18 (WEA 03) | 04:55 20:15 (WEA 03)
| 16:49 | 17:44 | 18:31 | 20:21 24 19:46 (WEA 02) | 21:05 10 20:28 (WEA 03) | 21:25 28 20:43 (WEA 03)
28 | 07:51 | 06:56 | 05:55 | 05:49 19:22 (WEA 02) | 05:04 20:17 (WEA 03) | 04:56 20:14 (WEA 03)
| 16:51 | 17:45 | 18:32 | 20:22 23 19:45 (WEA 02) | 21:06 13 20:30 (WEA 03) | 21:25 29 20:43 (WEA 03)
29 | 07:49 | | 06:52 | 05:47 19:22 (WEA 02) | 05:03 20:15 (WEA 03) | 04:56 20:15 (WEA 03)
| 16:52 | | 19:34 | 20:24 22 19:44 (WEA 02) | 21:07 16 20:31 (WEA 03) | 21:25 28 20:43 (WEA 03)
30 | 07:48 | | 06:50 | 05:45 19:24 (WEA 02) | 05:02 20:14 (WEA 03) | 04:57 20:15 (WEA 03)
| 16:54 | | 19:35 | 20:26 20 19:44 (WEA 02) | 21:09 18 20:32 (WEA 03) | 21:25 28 20:43 (WEA 03)
31]07:46 | | 06:48 | | 05:01 20:13 (WEA 03) |
| 16:56 | |19:37 | | 21:10 20 20:33 (WEA 03) |
Sonnenscheinstunden | 264 | 280 | 367 | 414 | 480 | 493
astr.max.mégl.Beschattung | | | | 282 | 139 | 810
Tabellen-Layout: Die Daten fiir jeden Tag sind in fol der 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 (SS:MM) Schattenende (WEA mit letztem Schatten)

windPRO 3.5.584 by EMD Intemnational A/S, Tel. +45 69 16 48 50, vawv.emd-i it o, wWindpre d.dk 26.04.2024 15:53/ 9 Wi nd PRO .

Schattenwurfprognose — Kleinhartmannsdorf (S-IBK-5740424)
Erstelldatum: 27.08.2024 Version: 1 Erstellt mit: ELiA-2.8-b5

Seite 41 von 68

82/135



Energien ohne Ende

KUNTZSCH

Projekt: Lizenzierter Anwender:
Kleinhartmannsdorf Ingenieurbiiro Kuntzsch GmbH
Moritzburger Weg 67
DE-01109 Dresden
+49 351-885-071
Berechnet:
26.04.2024 15:28/3.5.584
SHADOW - Kalender
Berechnung: Gesamtbelastung Schattenrezeptor: E - Kleinhartmannsdorf, DorfstraBe 54
Annahmen fiir Schattenwurfberechnung
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 | NovembegDezember
1] 0458 20:16 (WEA 03) | 05:32 | 06:20 | 07:06 | 06:58 | 07:47
| 21:24 27  20:43 (WEA 03) | 20:54 | 19:55 | 18:48 | 16:44 | 16:06
2 | 04:58 20:16 (WEA 03) | 05:34 |06:21 | 07:08 | 06:59 | 07:48
| 21:24 28  20:44 (WEA 03) | 20:53 | 19:53 | 18:45 | 1642 | 16:05
3| 04:59 20:16 (WEA 03) | 05:35 |06:23 | 07:09 | 07:01 | 07:49
| 21:24 27 20:43 (WEA 03) | 20:51 | 19:50 | 18:43 | 16:40 | 16:04
4| 05:00 20:17 (WEA 03) | 05:37 | 06:24 | 07:11 | 07:03 | 07:51
|21:23 26 20:43 (WEA 03) | 20:50 | 19:48 | 18:41 | 16:39 | 16:04
5 | 05:00 20:17 (WEA 03) | 05:38 | 06:26 | 07:13 | 07:05 | 07:52
|21:23 26 20:43 (WEA 03) | 20:48 |19:46 | 18:39 | 16:37 | 16:03
6| 05:01 20:18 (WEA 03) | 05:40 | 06: 27 |07:144 | 07:06 | 07:53
| 21:22 26 20:44 (WEA 03) | 20:46 | 19: |18:37 | 16:35 | 16:03
7 ] 05:02 20:18 (WEA 03) | 05:41 | 06: 29 | 07:16 | 07:08 | 07:54
|21:22 25 20:43 (WEA 03) | 20:44 |19:42 | 18:34 | 16:34 | 16:03
8| 05:03 20:18 (WEA 03) | 05:43 19:41 (WEA 02) | 06:30 | 07:17 | 07:10 | 07:55
| 21:21 25 20:43 (WEA 03) | 20:43 3 19:44 (WEA 02) | 19:39 | 18:32 | 16:32 | 16:02
9 | 05:04 20:19 (WEA 03) | 05:44 19:37 (WEA 02) | 06:32 | 07:19 | 07:11 | 07:57
| 21:21 23 20:42 (WEA 03) | 20:41 10 19:47 (WEA 02) | 19:37 | 18:30 | 16:31 | 16:02
10 | 05:05 20:20 (WEA 03) | 05:46 19:35 (WEA 02) | 06:34 | 07:21 | 07:13 | 07:58
| 21:20 22 20:42 (WEA 03) | 20:39 15 19:50 (WEA 02) | 19:35 | 18:28 | 16:29 | 16:02
11 | 05:06 20:21 (WEA 03) | 05:47 19:33 (WEA 02) | 06:35 | 07:22 | 07:15 | 07:59
| 21:19 21 20:42 (WEA 03) | 20:37 18 19:51 (WEA 02) | 19:33 | 18:26 | 16:27 | 16:02
12 | 05:07 20:21 (WEA 03) | 05:49 19:32 (WEA 02) | 06:37 | 07:24 | 07:16 | 08:00
| 21:19 20 20:41 (WEA 03) | 20:35 20 19:52 (WEA 02) | 19:30 | 18:24 | 16:26 | 16:02
13 | 05:08 20:22 (WEA 03) | 05:50 19:31 (WEA 02) | 06:38 | 07:26 | 07:18 | 08:01
| 21:18 19 20:41 (WEA 03) | 20:34 21 19:52 (WEA 02) | 19:28 | 18:21 | 16:25 | 16:02
14 | 05:09 20:23 (WEA 03) | 05:52 19:31 (WEA 02) | 06:40 | 07:27 | 07:20 | 08:02
| 21:17 17 20:40 (WEA 03) | 20:32 22 19:53 (WEA 02) | 19:26 | 18:19 | 16:23 | 16:02
15 | 05:10 20:24 (WEA 03) | 05:53 19:30 (WEA 02) | 06:41 | 07:29 | 07:22 | 08:03
| 21:16 15 20:39 (WEA 03) | 20:30 23 19:53 (WEA 02) | 19:24 | 18:17 | 16:22 | 16:02
16 | 05:11 20:26 (WEA 03) | 05:55 19:30 (WEA 02) | 06:43 | 07:31 | 07:23 | 08:03
| 21:15 12 20:38 (WEA 03) | 20:28 24 19:54 (WEA 02) | 19:21 | 18:15 | 16:20 | 16:02
17 | 05:12 20:28 (WEA 03) | 05:56 19:29 (WEA 02) | 06:44 | 07:32 | 07:25 | 08:04
| 21:14 7 20:35 (WEA 03) | 20:26 24 19:53 (WEA 02) | 19:19 | 18:13 | 16:19 | 16:02
18 | 05:14 | 05:58 19:28 (WEA 02) | 06:46 | 07:38 | 07:27 | 08:05
| 21:13 | 20:24 25 19:53 (WEA02) | 19:17 | 18:11 | 16:18 | 16:02
19 | 05:15 | 05:59 19:29 (WEA 02) | 06:47 | 07:36 | 07:28 | 08:06
| 21:12 |20:22 24 19:53 (WEA 02) | 19:15 | 18:09 | 16:17 | 16:03
20 | 05:16 | 06:01 19:28 (WEA 02) | 06:49 | 07:37 | 07:30 | 08:06
| 21:11 |20:20 24 19:52 (WEA02) | 19:12 | 18:07 | 16:16 | 16:03
21 | 05:17 | 06:03 19:29 (WEA 02) | 06:51 | 07:39 | 07:31 | 08:07
| 21:10 | 20:18 22 19:51 (WEA02) | 19:10 | 18:05 | 16:14 | 16:03
22 | 05:19 | 06:04 19:29 (WEA 02) | 06:52 | 07:41 | 07:33 | 08:07
| 21:08 | 20:16 20 19:49 (WEA 02) | 19:08 | 18:03 | 16:13 | 16:04
23] 05:20 | 06:06 19:30 (WEA 02) | 06:54 | 07:42 | 07:35 | 08:08
| 21:07 | 20:14 17 19:47 (WEA 02) | 19:06 | 18:01 | 16:12 | 16:04
24 | 05:21 | 06:07 19:30 (WEA 02) | 06:55 | 07:44 | 07:36 | 08:08
| 21:06 | 20:12 15 19:45 (WEA 02) | 19:03 | 17:59 | 16:11 | 16:05
25 | 05:22 | 06:09 19:32 (WEA 02) | 06:57 | 06:46 | 07:38 | 08:09
| 21:05 [20:10 11 19:43 (WEA02) | 19:01 | 16:57 | 16:10 | 16:06
26 | 05:24 | 06:10 19:34 (WEA 02) | 06:58 | 06:47 | 07:39 | 08:09
| 21:03 | 20:08 7 19:41 (WEA 02) | 18:59 | 16:55 | 16:09 | 16:06
27 | 05:25 | 06:12 | 07:00 |06:49 | 07:41 | 08:09
| 21:02 | 20:05 | 18:57 | 16:53 | 16:09 | 16:07
28 | 05:27 | 06:13 |07:02  |06:51 | 07:42 | 08:10
| 21:00 | 20:03 | 18:54 | 16:51 | 16:08 | 16:08
29 | 05:28 | 06:15 | 07:03 | 06:52 | 07:44 | 08:10
| 20:59 | 20:01 |18:52 | 16149 | 16:07 | 16:09
30 | 05:29 | 06:17 | 07:05 | 06:54 | 07:45 | 08:10
| 20:57 | 19:59 |18:50 | 16:47 | 16:06 | 16:10
31 ] 05:31 | 06:18 | | 06:56 | | 08:10
| 20:56 | 19:57 | | 16:46 | | 16:10
Sonnenscheinstunden | 497 | 451 | 380 | 333 | 270 | 249
astr.max.mégl.Beschattung | 366 | 345 | | | |
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 (SS:MM) Schattenende (WEA mit letztem Schatten)
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KUNTZSCH

Energien ohne Ende

Lzenzierter Anwender:

Ingenieurbiiro Kuntzsch GmbH

Moritzburger Weg 67
DE-01109 Dresden
+49 351-885-071

Berechnet:

26.04.2024 15:28/3.5.584

: Gesamtbelastung Schattenrezeptor: F - Kleinhartmannsdorf, DorfstraBe 81

|Februar |Marz

| 07:45 | 06:54
| 16:58 | 17:47
| 07:44 | 06:52
| 16:59 | 17:49
| 07:42 | 06:50
|17:01 [ 17:51
| 07:40 | 06:47
| 17:03 | 17:52
| 07:3% | 06:45
| 17:05 | 17:54
| 07:37 | 06:43
| 17:07 | 17:56
|07:36 | 06:41
| 17:08 | 17:57
| 07:3¢ | 06:39
| 17:10 | 17:59
|07:32 | 06:37
|17:12 | 18:01
| 07:31 | 06:35
| 17:14 | 18:02
| 07:29 | 06:32
| 17:15 | 18:04
| 07:27 | 06:30
| 17:17 | 18:06
| 07:25 | 06:28
| 17:19 | 18:07
| 07:23 | 06:26
|17:21 | 18:09
| 07:22 | 06:24
|17:23 | 18:11
|07:20 | 06:21
| 17:24 | 18:12
|07:18 | 06:19
|17:26 | 18:14
| 07:16 | 06:17
|17:28 | 18:16
| 07:14 | 06:15
|17:30 | 18:17
|07:12 | 06:12
|17:31 | 18:19
| 07:10 | 06:10
|17:33 | 18:21
| 07:08 | 06:08
|17:35 | 18:22
| 07:06 | 06:06
|17:37 | 18:24
| 07:04 | 06:03
|17:38 | 18:26
| 07:02 | 06:01
| 17:40 | 18:27
| 07:00 | 05:59
| 17:42 | 18:29
| 06:58 | 05:57
| 17:44 | 18:31
| 06:56 | 05:55
| 17:45 | 18:32
I | 06:52
I | 19:34
I | 06:50
I | 19:35
I | 06:48
I | 19:37
| 280 | 367
| I

11

15

18

20

21

21

21

21

19

174

| April

| 06:46
| 19:39
| 06:43
| 19:40
| 06:41
| 19:42
| 06:39
| 19:44
| 06:37
| 19:45
| 06:35
| 19:47
| 06:32
| 19:48

6:24

9:57
6:19

0:01

6:11

0:08

NONONONONONONONOHOHOHROROR

e
=]
[y

17:51 (WEA 01) | 06:01
17:58 (WEA 01) | 20:13
17:48 (WEA 01) | 05:59
17:59 (WEA 01) | 20:14
17:45 (WEA 01) | 05:57
18:00 (WEA 01) | 20:16
17:44 (WEA 01) | 05:55
18:02 (WEA 01) | 20:18
17:44 (WEA 01) | 05:53
18:04 (WEA 01) | 20:19
17:43 (WEA 01) | 05:51
18:04 (WEA 01) | 20:21
17:43 (WEA 01) | 05:49
18:04 (WEA 01) | 20:22
18:42 (WEA 01) | 05:47
19:03 (WEA 01) | 20:24
18:42 (WEA 01) | 05:45
19:03 (WEA 01) | 20:26
18:43 (WEA 01) |
19:02 (WEA 01) |

| 414

I

P I

| Mai

18:43 (WEA 01) | 05:43

Matrix

(SS:MM)

Minuten mit Schatten

Projekt:
Kleinhartmannsdorf
SHADOW - Kalender
Berechnun
Annahmen fiir Schattenwurfberechnung
Die Windenergieanlage/n ist/sind immer in Betrieb
|Januar
1]08:10
| 16:12
2| 08:10
| 16:13
3 08:10
| 16:14
4] 08:10
| 16:15
5 | 08:09
| 16:16
6 | 08:09
| 16:17
7 | 08:09
| 16:19
8 | 08:08
| 16:20
9 | 08:08
| 16:21
10 | 08:08
| 16:22
11 | 08:07
| 16:24
12 | 08:06
| 16:25
13 | 08:06
| 16:27
14 | 08:05
| 16:28
15 | 08:04
| 16:30
16 | 08:04
| 16:31
17 | 08:03
| 16:33
18 | 08:02
| 16:34
19 | 08:01
| 16:36
20 | 08:00
| 16:37
21 | 07:59
| 16:39
22 | 07:58
| 16:41
23] 07:57
| 16:42
24 | 07:56
| 16:44
25 | 07:54
| 16:46
26 | 07:53
| 16:47
27 | 07:52
| 16:49
28 | 07:51
| 16:51
29 | 07:49
| 16:52
30 | 07:48
| 16:54
31| 07:46
| 16:56
Sonnenscheinstunden | 264
astr.max.mégl.Beschattung |
Tabellen-Layout: Die Daten fiir jeden Tag sind in f
Tag im Monat ~ Sonnenaufgang
Sonnenuntergang (SS:MM)

geg

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

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

[Juni

19:25 (WEA 02) | 05:00

18  19:01 (WEA 01) | 20:27 29 19:54 (WEA 02) | 21:11
18:44 (WEA 01) | 05:41 19:24 (WEA 02) | 04:59
15 18:59 (WEA 01) | 20:29 30 19:54 (WEA 02) | 21:12
18:45 (WEA 01) | 05:40 19:24 (WEA 02) | 04:59
12 18:57 (WEA 01) | 20:30 30 19:54 (WEA 02) | 21:13
18:49 (WEA 01) | 05:38 19:24 (WEA 02) | 04:58
3 18:52 (WEA 01) | 20:32 30 19:54 (WEA 02) | 21:14
| 05:36 19:24 (WEA 02) | 04:57
| 20:34 30 19:54 (WEA 02) | 21:15
| 05:34 19:23 (WEA 02) | 04:57
| 20:35 30 19:53 (WEA 02) | 21:16
| 05:33 19:24 (WEA 02) | 04:56
| 20:37 30 19:54 (WEA 02) | 21:17
| 05:31 19:24 (WEA 02) | 04:56
| 20:38 29 19:53 (WEA 02) | 21:18
| 05:29 19:24 (WEA 02) | 04:55
| 20:40 29 19:53 (WEA 02) | 21:18
| 05:28 19:24 (WEA 02) | 04:55
| 20:41 29  19:53 (WEA 02) | 21:19
| 05:26 19:25 (WEA 02) | 04:54
| 20:43 27 19:52 (WEA 02) | 21:20
| 05: 24 19:25 (WEA 02) | 04:54
| 20: 26 19:51 (WEA 02) | 21:20
| 05: 23 19:26 (WEA 02) | 04:54
| 20:46 25 19:51 (WEA 02) | 21:21
| 05:21 19:27 (WEA 02) | 04:54
| 20:47 23 19:50 (WEA 02) | 21:22
| 05:20 19:28 (WEA 02) | 04:53
| 20:49 21 19:49 (WEA 02) | 21:22
| 05:18 19:29 (WEA 02) | 04:53
| 20:50 19 19:48 (WEA 02) | 21:23
| 05:17 19:30 (WEA 02) | 04:53
| 20:52 16 19:46 (WEA 02) | 21:23
| 05:16 19:32 (WEA 02) | 04:53
| 20:53 13 19:45 (WEA 02) | 21:24
| 05:14 19:34 (WEA 02) | 04:53
| 20:55 9 19:43 (WEA 02) | 21:24
| 05:13 | 04:53
| 20:56 | 21:24
| 05:12 | 04:54
| 20:57 | 21:25
| 05:10 | 04:54
| 20:59 | 21:25
| 05:09 | 04:54
| 21:00 | 21:25
19:36 (WEA 02) | 05:08 | 04:54
9 19:45 (WEA 02) | 21:01 | 21:25
19:33 (WEA 02) | 05:07 | 04:55
15  19:48 (WEA 02) | 21:03 | 21:25
19:31 (WEA 02) | 05:06 | 04:55
19  19:50 (WEA 02) | 21:04 | 21:25
19:29 (WEA 02) | 05:05 | 04:55
22 19:51 (WEA 02) | 21:05 | 21:25
19:27 (WEA 02) | 05:04 | 04:56
25 19:52 (WEA 02) | 21:06 | 21:25
19:26 (WEA 02) | 05:03 | 04:56
26 19:52 (WEA 02) | 21:07 | 21:25
19:26 (WEA 02) | 05:02 | 04:57
27 19:53 (WEA 02) | 21:08 | 21:25
| 05:01 |
| 21:10 |
| 480 | 493
191 | 475 |
( zeit wie Bezugsjahr):

(WEA mit erstem Schatten)
(WEA mit letztem Schatten)
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Energien ohne Ende

KUNTZSCH

Projekt: Lizenzierter Anwender:
Kleinhartmannsdorf Ingenieurbiiro Kuntzsch GmbH
Moritzburger Weg 67
DE-01109 Dresden
+49 351-885-071
Berechnet:
26.04.2024 15:28/3.5.584
SHADOW - Kalender
Berechnung: Gesamtbelastung Schattenrezeptor: F - Kleinhartmannsdorf, DorfstraBe 81
Annahmen fiir Schattenwurfberechnung
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 | September | Oktober |NovembefDezember
1] 0458 | 05:32 19:35 (WEA 02) | 06:20 | 07:06 | 06:58 | 07:47
| 21:24 | 20:54 27 20:02 (WEA 02) | 19:55 | 18:48 | 16:44 | 16:06
2 | 04:58 | 05:34 19:35 (WEA 02) | 06:21 | 07:08 | 06:59 | 07:48
| 21:24 | 20:53 28 20:03 (WEA 02) | 19:53 | 18:45 | 16142 | 16:05
3| 04:59 | 05:35 19:35 (WEA 02) | 06:23 | 07:09 | 07:01 | 07:49
| 21:24 | 20:51 28 20:03 (WEA 02) | 19:50 | 18:43 | 16:40 | 16:04
4| 05:00 | 05:37 19:34 (WEA 02) | 06:24 |07:11 | 07:03 | 07:51
| 21:23 | 20:50 29 20:03 (WEA 02) | 19:48 | 18:41 | 16:39 | 16:04
5 | 05:00 | 05:38 19:34 (WEA 02) | 06:26 |07:13 | 07:05 | 07:52
| 21:23 | 20:48 30 20:04 (WEA 02) | 19:46 |18:39 | 16:37 | 16:03
6| 05:01 | 05:40 19:33 (WEA 02) | 06:27 | 07:14 | 07:06 | 07:53
| 21:22 | 20:46 30 20:03 (WEA 02) | 19:44 | 18:37 | 16:35 | 16:03
7 ] 05:02 | 05:41 19:34 (WEA 02) | 06:29 | 07:16 | 07:08 | 07:54
| 21:22 | 20:44 30 20:04 (WEA 02) | 19:42 | 18:34 | 16:3¢ | 16:03
8 | 05:03 | 05:43 19:33 (WEA 02) | 06:30 |07:17 | 07:10 | 07:55
| 21:21 | 20:43 30 20:03 (WEA 02) | 19:39 | 18:32 | 16:32 | 16:02
9 | 05:04 | 05:44 19:33 (WEA 02) | 06:32 18:40 (WEA 01) | 07:19 | 07:11 | 07:57
| 21:21 | 20:41 30 20:03 (WEA 02) | 19:37 11 18:51 (WEA 01) | 18:30 | 16:31 | 16:02
10 | 05:05 | 05:46 19:33 (WEA 02) | 06:34 18:37 (WEA 01) | 07:21 | 07:13 | 07:58
| 21:20 | 20:39 30 20:03 (WEA 02) | 19:35 15 18:52 (WEA 01) | 18:28 | 16:29 | 16:02
11 | 05:06 | 05:47 19:33 (WEA 02) | 06:35 18:36 (WEA 01) | 07:22 | 07:15 | 07:59
| 21:19 | 20:37 29 20:02 (WEA 02) | 19:33 17  18:53 (WEA 01) | 18:26 | 16:27 | 16:02
12 | 05:07 | 05:49 19:34 (WEA 02) | 06:37 18:34 (WEA 01) | 07:24 | 07:16 | 08:00
| 21:19 | 20:35 28 20:02 (WEA 02) | 19:30 19 18:53 (WEA 01) | 18:24 | 16:26 | 16:02
13 | 05:08 | 05:50 19:34 (WEA 02) | 06:38 18:33 (WEA 01) | 07:26 | 07:18 | 08:01
| 21:18 | 20:34 27 20:01 (WEA 02) | 19:28 21 18:54 (WEA 01) | 18:21 | 16:25 | 16:02
14 | 05:09 | 05:52 19:35 (WEA 02) | 06:40 18:32 (WEA 01) | 07:27 | 07:20 | 08:02
| 21:17 | 20:32 26 20:01 (WEA 02) | 19:26 21 18:53 (WEA 01) | 18:19 | 16:23 | 16:02
15 | 05:10 | 05:53 19:35 (WEA 02) | 06:41 18:32 (WEA 01) | 07:29 | 07:22 | 08:03
| 21:16 | 20:30 24 19:59 (WEA 02) | 19:24 22 18:54 (WEA 01) | 18:17 | 16:22 | 16:02
16 | 05:11 | 05:55 19:37 (WEA 02) | 06:43 18:31 (WEA 01) | 07:31 | 07:23 | 08:03
| 21:15 | 20:28 21 19:58 (WEA 02) | 19:21 22 18:53 (WEA 01) | 18:15 | 16:20 | 16:02
17 | 05:12 | 05:56 19:38 (WEA 02) | 06:44 18:32 (WEA 01) | 07:32 | 07:25 | 08:04
| 21:14 | 20:26 18 19:56 (WEA 02) | 19:19 20 18:52 (WEA 01) | 18:13 | 16:19 | 16:02
18 | 05:14 | 05:58 19:39 (WEA 02) | 06:46 18:32 (WEA 01) | 07:34 | 07:27 | 08:05
| 21:13 | 20:24 14 19:53 (WEA 02) | 19:17 18 18:50 (WEA 01) | 18:11 | 16:18 | 16:02
19 | 05:15 | 06:00 19:43 (WEA 02) | 06:47 18:33 (WEA 01) | 07:36 | 07:28 | 08:06
| 21:12 | 20:22 7 19:50 (WEA 02) | 19:15 15 18:48 (WEA 01) | 18:09 | 16:17 | 16:03
20 | 05:16 | 06:01 | 06:49 18:34 (WEA 01) | 07:37 | 07:30 | 08:06
| 21:11 | 20:20 | 19:12 12 18:46 (WEAO1) | 18:07 | 16:16 | 16:03
21 | 05:17 | 06:03 | 06:51 18:35 (WEA 01) | 07:39 | 07:31 | 08:07
| 21:10 | 20:18 | 19:10 9 18:44 (WEA 01) | 18:05 | 16:14 | 16:03
22 | 05:19 | 06:04 | 06:52 |07:41 | 07:33 | 08:07
| 21:08 | 20:16 | 19:08 | 18:03 | 16:13 | 16:04
23] 05:20 | 06:06 | 06:54 | 07:42 | 07:35 | 08:08
| 21:07 | 20:14 | 19:06 | 18: 01 | 16:12 | 16:04
24 | 05:21 19:47 (WEA 02) | 06:07 | 06:55 | 07: | 07:36 | 08:08
| 21:06 5 19:52 (WEA 02) | 20:12 | 19:03 |17: 59 | 16:11 | 16:05
25 | 05:23 19:44 (WEA 02) | 06:09 | 06:57 | 06:46 | 07:38 | 08:09
| 21:05 11 19:55 (WEA 02) | 20:10 | 19:01 | 16:57 | 16:10 | 16:06
26 | 05:24 19:41 (WEA 02) | 06:10 | 06:58 | 06:47 | 07:359 | 08:09
| 21:03 15 19:56 (WEA 02) | 20:08 | 18:59 | 16:55 | 16:09 | 16:06
27 | 05:25 19:41 (WEA 02) | 06:12 | 07:00 | 06:49 | 07:41 | 08:09
|21:02 18 19:59 (WEA 02) | 20:05 | 18:57 | 16:53 | 16:09 | 16:07
28 | 05:27 19:39 (WEA 02) | 06:13 | 07:02 |06:51 | 07:42 | 08:10
| 21:00 20 19:59 (WEA 02) | 20:03 | 18:54 | 16:51 | 16:08 | 16:08
29 | 05:28 19:38 (WEA 02) | 06:15 | 07:03 | 06:52 | 07:44 | 08:10
| 20:59 22 20:00 (WEA 02) | 20:01 | 18:52 | 16:49 | 16:07 | 16:09
30 | 05:29 19:37 (WEA 02) | 06:17 | 07:05 | 06:54 | 07:45 | 08:10
| 20:57 23 20:00 (WEA 02) | 19:59 | 18:50 | 16:48 | 16:06 | 16:10
31 ] 05:31 19:36 (WEA 02) | 06:18 | | 06:56 | | 08:10
| 20:56 26 20:02 (WEA 02) | 19:57 | | 16:46 | | 16:10
Sonnenscheinstunden | 497 | 451 | 380 | 333 | 270 | 249
astr.max.mégl.Beschattung | 140 | 486 | 222 | | |
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 (SS:MM) Schattenende (WEA mit letztem Schatten)
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KUNTZSCH

Energien ohne Ende

Projekt: Lizenzierter Anwender:
Kleinhartmannsdorf Ingenieurbiiro Kuntzsch GmbH
Moritzburger Weg 67
DE-01109 Dresden
+49 351-885-071
Berechnet:
26.04.2024 15:28/3.5.584
SHADOW - Kalender
Berechnung: Gesamtbelastung Schattenrezeptor: G - Kleinhartmannsdorf, DorfstraBe 63
Annahmen fiir Schattenwurfberechnung
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 |Médrz | April | Mai | Juni
1]08:10 07:45 06:54 06:46 18:46 (WEA 01) | 05:43 05:00 19:39 (WEA 02)
16:12 16:58 17:47 19:39 23 19:09 (WEA 01) | 20:27 21111 31 20:10 (WEA 02)
2] 08:10 07:44 06:52 06:43 18:44 (WEA 01) | 05:41 04:59 19:40 (WEA 02)
16:13 16:59 17:49 19:40 24 19:08 (WEA 01) | 20:29 21:12 30 20:10 (WEA 02)
3]08:10 07:42 06:50 06:41 18:44 (WEA 01) | 05:40 04:59 19:40 (WEA 02)
16:14 17:01 17:51 19:42 24 19:08 (WEA 01) | 20:30 21:13 30 20:10 (WEA 02)
4] 08:10 07:40 06:47 06:39 18:45 (WEA 01) | 03:38 04:58 19:41 (WEA 02)
16:15 17:03 17:52 19:44 22 19:07 (WEA 01) | 20:32 21:14 29 20:10 (WEA 02)
5| 08:09 07:39 06:45 06:37 18:45 (WEA 01) | 05:36 04:57 19:41 (WEA 02)
16:16 17:05 17:54 19:45 22 19:07 (WEA 01) | 20:34 21:15 28 20:09 (WEA 02)
6] 08:09 07:37 06:43 06:35 18:46 (WEA 01) | 05:34 19:49 (WEA 02) | 04:57 19:42 (WEA 02)
16:17 17:07 17:56 19:47 20 19:06 (WEA 01) | 20:35 8 19:57 (WEA 02) | 21:16 28 20:10 (WEA 02)
7 08:09 07:36 06:41 06:32 18:45 (WEA 01) | 05:33 19:46 (WEA 02) | 04:56 19:42 (WEA 02)
16:19 17:08 17:57 19:48 19 19:04 (WEA 01) | 20:37 15 20:01 (WEA 02) | 21:17 27 20:09 (WEA 02)
8] 08:08 07:34 06:39 06:30 18:47 (WEA 01) | 05:31 19:44 (WEA 02) | 04:56 19:43 (WEA 02)
16:20 17:10 17:59 19:50 15 19:02 (WEA 01) | 20:38 19 20:03 (WEA 02) | 21:18 26 20:09 (WEA 02)
9| 08:08 07:32 06:37 06:28 18:49 (WEA 01) | 05:29 19:43 (WEA 02) | 04:55 19:43 (WEA 02)
16:21 17:12 18:01 19:52 11 19:00 (WEA 01) | 20:40 22 20:05 (WEA 02) | 21:18 27  20:10 (WEA 02)
10| 08:08 07:31 06:35 06:26 05:28 19:41 (WEA 02) | 04:55 19:43 (WEA 02)
16:22 17:14 18:02 19:53 20:41 24 20:05 (WEA 02) | 21:19 26 20:09 (WEA 02)
11| 08:07 07:29 06:32 06:24 05:26 19:40 (WEA 02) | 04:54 19:44 (WEA 02)
16:24 17:16 18:04 19:55 20:43 27 20:07 (WEA 02) | 21:20 25 20:09 (WEA 02)
12| 08:06 07:27 06:30 06:22 05:24 19:39 (WEA 02) | 04:54 19:45 (WEA 02)
16:25 17:17 18:06 19:57 20:44 28 20:07 (WEA 02) | 21:21 24 20:09 (WEA 02)
13| 08:06 07:25 06:28 06:19 05:23 19:39 (WEA 02) | 04:54 19:45 (WEA 02)
16:27 17:19 18:07 19:58 20:46 29 20:08 (WEA 02) | 21:21 24 20:09 (WEA 02)
14| 08:05 07:23 06:26 06:17 05:21 19:38 (WEA 02) | 04:54 19:46 (WEA 02)
16:28 17:21 18:09 20:00 20:47 30 20:08 (WEA 02) | 21:22 23 20:09 (WEA 02)
15 08:04 07:22 06:24 06:15 05:20 19:37 (WEA 02) | 04:53 19:45 (WEA 02)
16:30 17:23 18:11 20:01 20:49 32 20:09 (WEA 02) | 21:22 23 20:08 (WEA 02)
16| 08:04 07:20 06:21 06:13 05:18 19:37 (WEA 02) | 04:53 19:46 (WEA 02)
16:31 17:24 18:12 20:03 20:30 32 20:09 (WEA 02) | 21:23 23 20:09 (WEA 02)
17| 08:03 07:18 06:19 06:11 05:17 19:36 (WEA 02) | 04:53 19:46 (WEA 02)
16:33 17:26 18:14 20:05 20:52 33 20:09 (WEA 02) | 21:23 23 20:09 (WEA 02)
18 | 08:02 07:16 06:17 06:09 05:16 19:36 (WEA 02) | 04:53 19:46 (WEA 02)
16:34 17:28 18:16 20:06 20:53 34 20:10 (WEA 02) | 21:24 23 20:09 (WEA 02)
19| 08:01 07:14 06:15 06:07 05:14 19:36 (WEA 02) | 04:53 19:48 (WEA 02)
16:36 17:30 18:17 20:08 20:55 34 20:10 (WEA 02) | 21:24 22 20:10 (WEA 02)
20| 08:00 07:12 06:12 06:05 05:13 19:37 (WEA 02) | 04:53 19:48 (WEA 02)
16:37 17:31 18:19 20:10 20:56 33 20:10 (WEA 02) | 21:24 22 20:10 (WEA 02)
21 07:59 07:10 06:10 06:03 05:12 19:37 (WEA 02) | 04:54 19:48 (WEA 02)
16:39 17:33 18:21 20:11 20:57 34 20:11 (WEA 02) | 21:25 22 20:10 (WEA 02)
22| 07:58 07:08 06:08 06:01 05:10 19:37 (WEA 02) | 04:54 19:48 (WEA 02)
16:41 17:35 18:22 20:13 20:59 34 20:11 (WEA 02) | 21:25 22 20:10 (WEA 02)
23| 07:57 07:06 06:06 05:59 05:09 19:36 (WEA 02) | 04:54 19:48 (WEA 02)
16:42 17:37 18:24 20:14 21:00 34 20:10 (WEA 02) | 21:25 22 20:10 (WEA 02)
24| 07:56 07:04 06:03 05:57 05:08 19:36 (WEA 02) | 04:54 19:49 (WEA 02)
16:44 17:38 18:26 20:16 21:01 34 20:10 (WEA 02) | 21:25 22 20:11 (WEA 02)
25 07:54 07:02 06:01 05:55 05:07 19:36 (WEA 02) | 04:55 19:48 (WEA 02)
16:46 17:40 18:27 20:18 21:03 34 20:10 (WEA 02) | 21:25 23 20:11 (WEA 02)
26| 07:53 07:00 05:59 17:55 (WEA 01) | 05:53 05:06 19:38 (WEA 02) | 04:55 19:49 (WEA 02)
16:47 17:42 18:29 7 18:02 (WEA 01) | 20:19 21:04 33 20:11 (WEA 02) | 21:25 23 20:12 (WEA 02)
27| 07:52 06:58 05:57 17:52 (WEA 01) | 05:51 05:05 19:38 (WEA 02) | 04:55 19:49 (WEA 02)
16:49 17:44 18:31 13 18:05 (WEA 01) | 20:21 21:05 33 20:11 (WEA 02) | 21:25 23 20:12 (WEA 02)
28| 07:51 06:56 05:55 17:50 (WEA 01) | 05:49 05:04 19:38 (WEA 02) | 04:56 19:48 (WEA 02)
16:51 17:45 18:32 17 18:07 (WEA 01) | 20:22 21:06 33 20:11 (WEA02) | 21:25 23 20:11 (WEA 02)
29 | 07:49 06:52 18:48 (WEA 01) | 05:47 05:03 19:38 (WEA 02) | 04:56 19:49 (WEA 02)
16:52 19:34 19 19:07 (WEA 01) | 20:24 21:07 33 20:11 (WEA02) | 21:25 23 20:12 (WEA 02)
30| 07:48 06:50 18:47 (WEA 01) | 05:45 05:02 19:38 (WEA 02) | 04:57 19:49 (WEA 02)
16:54 19:35 21 19:08 (WEA 01) | 20:26 21:09 32 20:10 (WEA 02) | 21:25 24 20:13 (WEA 02)
311 07:46 06:48 18:46 (WEA 01) 05:01 19:38 (WEA 02)
16:56 19:37 22 19:08 (WEA 01) 21:10 32 20:10 (WEA 02)
Sonnenscheinstunden | 264 280 367 414 480 493
astr.max.magl.Beschattung 99 180 766 741
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 (SS:MM) Schattenende (WEA mit letztem Schatten)
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Energien ohne Ende

KUNTZSCH

Projekt: Lizenzierter Anwender:
Kleinhartmannsdorf Ingenieurbiiro Kuntzsch GmbH
Moritzburger Weg 67
DE-01109 Dresden
+49 351-885-071
Berechnet:
26.04.2024 15:28/3.5.584
SHADOW - Kalender
Berechnung: Gesamtbelastung Schattenrezeptor: G - Kleinhartmannsdorf, DorfstraBe 63
Annahmen fiir Schattenwurfberechnung
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 | September | Oktober |NovembefDezember
1| 04:58 19:48 (WEA 02) | 05:32 19:50 (WEA 02) | 06:20 | 07:06 | 06:58 | 07:47
| 21:24 25 20:13 (WEA 02) | 20:54 27 20:17 (WEA 02) | 19:55 | 18:48 | 16:44 | 16:06
2| 04:58 19:49 (WEA 02) | 05:34 19:51 (WEA 02) | 06:21 | 07:08 | 06:59 | 07:48
| 21:24 25 20:14 (WEA 02) | 20:53 26 20:17 (WEA 02) | 19:53 | 18:45 | 16:42 | 16:05
3| 04:59 19:48 (WEA 02) | 05:35 19:52 (WEA 02) | 06:23 18:47 (WEA 01) | 07:09 | 07:01 | 07:49
| 21:24 26 20:14 (WEA 02) | 20:51 23 20:15 (WEA 02) | 19:50 11 18:58 (WEA 01) | 18:43 | 16:40 | 16:04
4 | 05:00 19:48 (WEA 02) | 05:37 19:53 (WEA 02) | 06:24 18:45 (WEA 01) | 07:11 | 07:03 | 07:51
| 21:23 26 20:14 (WEA 02) | 20:50 20 20:13 (WEA 02) | 19:48 15 19:00 (WEA 01) | 18:41 | 16:39 | 16:04
5| 05:00 19:48 (WEA 02) | 05:38 19:55 (WEA 02) | 06:26 18:43 (WEA 01) | 07:13 | 07:05 | 07:52
| 21:23 27 20:15 (WEA 02) | 20:48 17 20:12 (WEA 02) | 19:46 18 19:01 (WEA 01) | 18:39 | 16:37 | 16:03
6| 05:01 19:48 (WEA 02) | 05:40 19:57 (WEA 02) | 06:27 18:41 (WEA 01) | 07:14 | 07:06 | 07:53
| 21:22 28 20:16 (WEA 02) | 20:46 13 20:10 (WEA 02) | 19:44 20 19:01 (WEA 01) | 18:37 | 16:35 | 16:03
7 ] 05:02 19:48 (WEA 02) | 05:41 20:01 (WEA 02) | 06:29 18:40 (WEA 01) | 07:16 | 07:08 | 07:54
| 21:22 29 20:17 (WEA 02) | 20:44 5 20:06 (WEA 02) | 19:42 22 19:02 (WEA 01) | 18:34 | 16:34 | 16:03
8| 05:03 19:47 (WEA 02) | 05:43 | 06:30 18:39 (WEA 01) | 07:17 | 07:10 | 07:55
| 21:21 29 20:16 (WEA 02) | 20:43 | 19:39 22 19:01 (WEA 01) | 18:32 | 16:32 | 16:02
9 | 05:04 19:47 (WEA 02) | 05:44 | 06:32 18:39 (WEA 01) | 07:19 | 07:11 | 07:57
| 21:21 30 20:17 (WEA 02) | 20:41 | 19:37 23 19:02 (WEA 01) | 18:30 | 16:31 | 16:02
10 | 05:05 19:47 (WEA 02) | 05:46 | 06:34 18:38 (WEA 01) | 07:21 | 07:13 | 07:58
| 21:20 30 20:17 (WEA 02) | 20:39 | 19:35 23 19:01 (WEA 01) | 18:28 | 16:29 | 16:02
11 | 05:06 19:47 (WEA 02) | 05:47 | 06:35 18:38 (WEA 01) | 07:22 | 07:15 | 07:59
| 21:19 31 20:18 (WEA 02) | 20:37 | 19:33 23 19:01 (WEA 01) | 18:26 | 16:27 | 16:02
12 | 05:07 19:47 (WEA 02) | 05:49 | 06:37 18:37 (WEA 01) | 07:24 | 07:17 | 08:00
| 21:19 31 20:18 (WEA 02) | 20:35 | 19:30 23 19:00 (WEA 01) | 18:24 | 16:26 | 16:02
13 | 05:08 19:47 (WEA 02) | 05:50 | 06:38 18:38 (WEA 01) | 07:26 | 07:18 | 08:01
| 21:18 32 20:19 (WEA 02) | 20:34 | 19:28 21 18:59 (WEA 01) | 18:21 | 16:25 | 16:02
14 | 05:09 19:47 (WEA 02) | 05:52 | 06:40 18:38 (WEA 01) | 07:27 | 07:20 | 08:02
| 21:17 32 20:19 (WEA 02) | 20:32 | 19:26 20 18:58 (WEA 01) | 18:19 | 16:23 | 16:02
15 | 05:10 19:46 (WEA 02) | 05:53 | 06:41 18:39 (WEA 01) | 07:29 | 07:22 | 08:03
| 21:16 33 20:19 (WEA 02) | 20:30 | 19:24 18 18:57 (WEA 01) | 18:17 | 16:22 | 16:02
16 | 05:11 19:46 (WEA 02) | 05:55 | 06:43 18:40 (WEA 01) | 07:31 | 07:23 | 08:03
| 21:15 33  20:19 (WEA 02) | 20:28 | 19:21 14 18:54 (WEA 01) | 18:15 | 16:20 | 16:02
17 | 05:12 19:46 (WEA 02) | 05:56 | 06:44 18:43 (WEA 01) | 07:32 | 07:25 | 08:04
| 21:14 34 20:20 (WEA 02) | 20:26 | 19:19 8 18:51 (WEA 01) | 18:13 | 16:19 | 16:02
18 | 05:14 19:46 (WEA 02) | 05:58 | 06:46 | 07:34 | 07:27 | 08:05
| 21:13 34 20:20 (WEA 02) | 20:24 | 19:17 | 18:11 | 16:18 | 16:02
19 | 05:15 19:47 (WEA 02) | 06:00 | 06:47 |07:36 | 07:28 | 08:06
| 21:12 34 20:21 (WEA 02) | 20:22 | 19:15 | 18:09 | 16:17 | 16:03
20 | 05:16 19:47 (WEA 02) | 06:01 | 06:49 |07:37 | 07:30 | 08:06
| 21:11 34 20:21 (WEA 02) | 20:20 | 19:12 | 18:07 | 16:16 | 16:03
21 | 05:17 19:46 (WEA 02) | 06:03 | 06:51 |07:39 | 07:31 | 08:07
| 21:10 35 20:21 (WEA 02) | 20:18 | 19:10 | 18:05 | 16:14 | 16:03
22 | 05:19 19:46 (WEA 02) | 06:04 | 06:52 |07:41 | 07:33 | 08:07
| 21:08 34 20:20 (WEA 02) | 20:16 | 19:08 | 18:03 | 16:13 | 16:04
23] 05:20 19:46 (WEA 02) | 06:06 | 06:54 | 07:42 | 07:35 | 08:08
| 21:07 34 20:20 (WEA 02) | 20:14 | 19:06 |18:01 | 16:12 | 16:04
24 | 05:21 19:47 (WEA 02) | 06:07 | 06:55 | 07:44 | 07:36 | 08:08
| 21:06 34 20:21 (WEA 02) | 20:12 | 19:03 | 17:59 | 16:11 | 16:05
25 | 05:23 19:47 (WEA 02) | 06:09 | 06:57 | 06:46 | 07:38 | 08:09
| 21:05 33 20:20 (WEA 02) | 20:10 | 19:01 | 16:57 | 16:10 | 16:06
26 | 05:24 19:47 (WEA 02) | 06:10 | 06:58 | 06:47 | 07:359 | 08:09
| 21:03 33 20:20 (WEA 02) | 20:08 | 18:59 | 16:55 | 16:09 | 16:06
27 | 05:25 19:48 (WEA 02) | 06:12 | 07:00 | 06:49 | 07:41 | 08:09
|21:02 32 20:20 (WEA 02) | 20:05 | 18:57 | 16:53 | 16:09 | 16:07
28 | 05:27 19:48 (WEA 02) | 06:13 | 07:02 |06:51 | 07:42 | 08:10
| 21:00 32 20:20 (WEA 02) | 20:03 | 18:54 | 16:51 | 16:08 | 16:08
29 | 05:28 19:48 (WEA 02) | 06:15 | 07:03 | 06:52 | 07:44 | 08:10
| 20:59 31 20:19 (WEA 02) | 20:01 | 18:52 | 16:49 | 16:07 | 16:09
30 | 05:29 19:49 (WEA 02) | 06:17 | 07:05 | 06:54 | 07:45 | 08:10
| 20:57 30 20:19 (WEA 02) | 19:59 | 18:50 | 16:48 | 16:06 | 16:10
31 ] 05:31 19:49 (WEA 02) | 06:18 | | 06:56 | | 08:10
| 20:56 29 20:18 (WEA 02) | 19:57 | | 16:46 | | 16:10
Sonnenscheinstunden | 497 | 451 | 380 | 333 | 270 | 249
astr.max.mégl.Beschattung | 960 | 131 | 281 | | |
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 (SS:MM) Schattenende (WEA mit letztem Schatten)
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KUNTZSCH

Energien ohne Ende

Lizenzierter Anwender:
Ingenieurbiiro Kuntzsch GmbH
Moritzburger Weg 67

DE-01109 Dresden
+49 351-885-071

Berechnet:

26.04.2024 15:28/3.5.584

1:12
4:59

1:14

14,56

1:18

20:14 (WEA 02) | 04:55
20:20 (WEA 02) | 21:25
20:11 (WEA 02) | 04:56
20:23 (WEA 02) | 21:25
20:09 (WEA 02) | 04:56
20:25 (WEA 02) | 21:25
20:08 (WEA 02) | 04:57
20:26 (WEA 02) | 21:25
20:07 (WEA 02) |
20:27 (WEA 02) |
| 493
I

zeit wie Bezugsjahr):

Projekt:
Kleinhartmannsdorf
SHADOW - Kalender
Berechnung: Gesamtbelastung Schattenrezeptor: H - Kleinhartmannsdorf, DorfstraBe 55
Annahmen fiir Schattenwurfberechnung
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 |Marz | April |Mai
1]08:10 |07:45 | 06:54 | 06:46 | 05:43
|16:12 | 16:58 | 17:47 | 19:39 | 20:27
2/08:10 | 07:44 | 06:52 | 06:43 19:01 (WEA 01) | 05:41
|16:13 | 16:59 | 17:49 | 19:40 9 19:10 (WEA 01) | 20:29
3/08:110 |07:42 | 06:50 | 06:41 18:58 (WEA 01) | 05:40
|16:14 | 17:01  [17:51 | 19:42 15 19:13 (WEA 01) | 20:30
4108:10 |07:40 | 06:47 | 06:39 18:56 (WEA 01) | 05:38
|16:15 | 17:03 | 17:52 | 19:44 19 19:15 (WEA 01) | 20:32
5]08:09 |07:39 |06:145 | 06:37 18:55 (WEA 01) | 05:36
|16:16 | 17:05 | 17:54 | 19:45 21 19:16 (WEA 01) | 20:34
6]08:09 |07:37 |06:43 | 06:35 18:54 (WEA 01) | 05:34
|16:17 | 17:07 | 17:56 | 19:47 23 19:17 (WEA 01) | 20:35
7 | 08:09 | 07:36 | 06:41 | 06:32 18:53 (WEA 01) | 05:33
|16:19 | 17:08 | 17:57 | 19:48 24 19:17 (WEA 01) | 20:37
8|08:08 |07:34 |06:39 | 06:30 18:51 (WEA 01) | 05:31
| 16:20 | 17:10 | 17:59 | 19:50 25 19:16 (WEA 01) | 20:38
9|08:08 |07:32 |06:37 | 06:28 18:51 (WEA 01) | 05:29
|16:21 | 17:12 | 18:01 | 19:52 26 19:17 (WEA 01) | 20:40
10 08:08 | 07:31 | 06:35 | 06:26 18:51 (WEA 01) | 05:28
|16:22 | 17:14 | 18:02 | 19:53 25 19:16 (WEA 01) | 20:41
11]08:07 | 07:29 | 06:32 | 06:24 18:51 (WEA 01) | 05:26
|16:24 | 17:16 | 18:04 | 19:55 25 19:16 (WEA 01) | 20:43
12| 08:06 | 07:27 | 06:30 | 06:22 18:51 (WEA 01) | 05:24
|16:25 | 17:47 | 18:06 | 19:57 25 19:16 (WEA O1) | 20:44
13]08:06 | 07:25 | 06:28 | 06:19 18:51 (WEA 01) | 05:23
|16:27 | 17:49 [ 18:07 | 19:58 24 19:15 (WEA 01) | 20:46
14| 08:05 | 07:23 | 06:26 | 06:17 18:52 (WEA 01) | 05:21
|16:28 | 17:21 [ 18:09 | 20:00 22 19:14 (WEA 01) | 20:47
15|08:04 | 07:22 | 06:24 | 06:15 18:53 (WEA 01) | 05:20
|16:30 | 17:23 | 1811 | 20:01 20 19:13 (WEA 01) | 20:49
16| 08:04 | 07:20 | 06:21 | 06:13 18:54 (WEA 01) | 05:18
|16:31 | 17:24 | 1812  |20:03 18 19:12 (WEA 01) | 20:50
171 08:03 | 07:18 | 06:19 | 06:11 18:54 (WEA 01) | 05:17
|16:33 | 17:26 | 18:14 | 20:05 15 19:09 (WEA 01) | 20:52
18| 08:02 | 07:16 | 06:17 | 06:09 18:57 (WEA 01) | 05:16
| 16:3¢ | 17:28 | 18:16 | 20:06 9  19:06 (WEA 01) | 20:53
19| 08:01 | 07:14 | 06:15 | 06:07 | 05:14
|16:36 | 17:30 | 18:17 | 20:08 | 20:55
20 08:00 |07:12 |06:12 | 06:05 | 05:13
|16:37 | 17:31 [ 18:19 | 20:10 | 20:56
21]07:59 | 07:10 | 06:10 | 06:03 | 05:12
|16:39 | 17:33 [ 18:21 | 20011 | 20:57
22]07:58 | 07:08 |06:08 | 0601 | 05:10
| 16:41 | 17:35 [ 18:22 | 20113 | 20:59
23] 07:57 | 07:06 | 06:06 | 05:59 | 05:09
|16:42 | 17:37 | 18:24 | 20:14 | 21:00
24]07:56 | 07:04 |06:03 | 0557 | 05:08
| 16:44 | 17:38 | 18:26 | 20:16 | 21:01
25| 07:54 | 07:02 | 06:01 | 0555 | 05:07
| 16:46 | 17:40 | 18:27 | 20:18 | 21:03
26 | 07:53 | 07:00 |05:59 | 05:53 | 05:06
| 16:47 | 17:42 | 18:29 | 20019 | 21:04
271 07:52 | 06:58 | 05:57 | 05:51 | 05:05
| 16:49 | 17:44 [ 18:31 | 20:21 |21:05 6
28] 07:51 | 06:56 | 05:55 | 05:49 | 05:04
| 16:51 | 17:45 | 18:32 | 20:22 | 21:06 12
29| 07:49 | | 06:52 | 05:47 | 05:03
|16:52 | |19:3¢ | 20:24 | 21:07 16
30 | 07:48 | | 06:50 | 05:45 | 05:02
| 16:54 | |19:35 | 20:26 | 21:09 18
31]07:46 | | 06:48 | | 05:01
| 16:56 | |19:37 | | 21:10 20
Sonnenscheinstunden | 264 | 280 | 367 | 414 | 480
astr.max.mégl.Beschattung | | | | 345 | 72
Tabellen-Layout: Die Daten fiir jeden Tag sind in fol der Matrix wiedergegeben (
Tag im Monat ~ Sonnenaufgang  (SS:MM) Zeitpunkt (SS:MM) Schattenanfang
Sonnenuntergang (SS:MM)  Minuten mit Schatten  Zeitpunkt (SS:MM) Schattenende

22

23

25

26

27

27

28

29

30

31

31

31

32

32

33

32

32

33

33

33

33

33

33

33

32

32

32

33

32

32

915

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

20:07 (WEA 02)
20:29 (WEA 02)
20:06 (WEA 02)
20:29 (WEA 02)
20:05 (WEA 02)
20:30 (WEA 02)
20:05 (WEA 02)
20:31 (WEA 02)
20:04 (WEA 02)
20:31 (WEA 02)
20:05 (WEA 02)
20:32 (WEA 02)
20:04 (WEA 02)
20:32 (WEA 02)
20:04 (WEA 02)
20:33 (WEA 02)
20:04 (WEA 02)
20:34 (WEA 02)
20:03 (WEA 02)
20:34 (WEA 02)
20:04 (WEA 02)
20:35 (WEA 02)
20:04 (WEA 02)
20:35 (WEA 02)
20:04 (WEA 02)
20:36 (WEA 02)
20:04 (WEA 02)
20:36 (WEA 02)
20:03 (WEA 02)
20:36 (WEA 02)
20:04 (WEA 02)
20:36 (WEA 02)
20:04 (WEA 02)
20:36 (WEA 02)
20:04 (WEA 02)
20:37 (WEA 02)
20:05 (WEA 02)
20:38 (WEA 02)
20:05 (WEA 02)
20:38 (WEA 02)
20:05 (WEA 02)
20:38 (WEA 02)
20:05 (WEA 02)
20:38 (WEA 02)
20:05 (WEA 02)
20:38 (WEA 02)
20:06 (WEA 02)
20:39 (WEA 02)
20:06 (WEA 02)
20:38 (WEA 02)
20:07 (WEA 02)
20:39 (WEA 02)
20:07 (WEA 02)
20:39 (WEA 02)
20:06 (WEA 02)
20:39 (WEA 02)
20:07 (WEA 02)
20:39 (WEA 02)
20:08 (WEA 02)
20:40 (WEA 02)
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Energien ohne Ende

KUNTZSCH

Projekt: Lizenzierter Anwender:
Kleinhartmannsdorf Ingenieurbiiro Kuntzsch GmbH
Moritzburger Weg 67
DE-01109 Dresden
+49 351-885-071
Berechnet:
26.04.2024 15:28/3.5.584
SHADOW - Kalender
Berechnung: Gesamtbelastung Schattenrezeptor: H - Kleinhartmannsdorf, DorfstraBe 55
Annahmen fiir Schattenwurfberechnung
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 | September | Oktober |NovembefDezember
1| 04:58 20:08 (WEA 02) | 05:32 | 06:20 18:50 (WEA 01) | 07:06 | 06:58 | 07:47
| 21:24 31 20:39 (WEA 02) | 20:54 | 19:55 25 19:15 (WEA 01) | 18:48 | 16:44 | 16:06
2| 04:58 20:09 (WEA 02) | 05:34 | 06:21 18:50 (WEA 01) | 07:08 | 06:59 | 07:48
| 21:24 30 20:39 (WEA 02) | 20:53 | 19:53 25 19:15 (WEA 01) | 18:45 | 16:42 | 16:05
3| 04:59 20:08 (WEA 02) | 05:35 | 06:23 18:49 (WEA 01) | 07:09 | 07:01 | 07:49
| 21:24 31 20:39 (WEA 02) | 20:51 | 19:50 26 19:15 (WEA 01) | 18:43 | 16:40 | 16:04
4 | 05:00 20:09 (WEA 02) | 05:37 | 06:24 18:50 (WEA 01) | 07:11 | 07:03 | 07:51
| 21:23 30 20:39 (WEA 02) | 20:50 | 19:48 25 19:15 (WEA 01) | 18:41 | 16:39 | 16:04
5| 05:00 20:10 (WEA 02) | 05:38 | 06:26 18:49 (WEA 01) | 07:13 | 07:05 | 07:52
| 21:23 29  20:39 (WEA 02) | 20:48 | 19:46 24 19:13 (WEA 01) | 18:39 | 16:37 | 16:03
6| 05:01 20:11 (WEA 02) | 05:40 | 06:27 18:49 (WEA 01) | 07:14 | 07:06 | 07:53
| 21:22 28 20:39 (WEA 02) | 20:46 | 19:44 23 19:12 (WEA 01) | 18:37 | 16:35 | 16:03
7 ] 05:02 20:11 (WEA 02) | 05:41 | 06:29 18:50 (WEA 01) | 07:16 | 07:08 | 07:54
| 21:22 28 20:39 (WEA 02) | 20:44 | 19:42 21 19:11 (WEA 01) | 18:34 | 16:34 | 16:03
8| 05:03 20:11 (WEA 02) | 05:43 | 06:30 18:50 (WEA 01) | 07:18 | 07:10 | 07:55
| 21:21 27 20:38 (WEA 02) | 20:43 | 19:39 19  19:09 (WEA 01) | 18:32 | 16:32 | 16:02
9 | 05:04 20:12 (WEA 02) | 05:44 | 06:32 18:52 (WEA 01) | 07:19 | 07:11 | 07:57
| 21:21 25 20:37 (WEA 02) | 20:41 | 19:37 15 19:07 (WEA 01) | 18:30 | 16:31 | 16:02
10 | 05:05 20:13 (WEA 02) | 05:46 | 06:34 18:54 (WEA 01) | 07:21 | 07:13 | 07:58
| 21:20 24 20:37 (WEA 02) | 20:39 | 19:35 10 19:04 (WEA 01) | 18:28 | 16:29 | 16:02
11 | 05:06 20:14 (WEA 02) | 05:47 | 06:35 |07:22 | 07:15 | 07:59
|21:19 23 20:37 (WEA 02) | 20:37 | 19:33 | 18:26 | 16:28 | 16:02
12 | 05:07 20:15 (WEA 02) | 05:49 | 06:37 | 07:24 | 07:17 | 08:00
| 21:19 21 20:36 (WEA 02) | 20:35 | 19:30 | 18:24 | 16:26 | 16:02
13 | 05:08 20:16 (WEA 02) | 05:50 | 06:38 |07:26 | 07:18 | 08:01
| 21:18 19 20:35 (WEA 02) | 20:34 | 19:28 |18:21 | 1625 | 16:02
14 | 05:09 20:17 (WEA 02) | 05:52 | 06:40 |07:27 | 07:20 | 08:02
| 21:17 17  20:34 (WEA 02) | 20:32 | 19:26 |18:19 | 16:23 | 16:02
15 | 05:10 20:19 (WEA 02) | 05:53 | 06:41 |07:29 | 07:22 | 08:03
| 21:16 13 20:32 (WEA 02) | 20:30 | 19:24 | 18:17 | 16:22 | 16:02
16 | 05:11 20:21 (WEA 02) | 05:55 | 06:43 |07:31 | 07:23 | 08:03
| 21:15 9 20:30 (WEA 02) | 20:28 | 19:21 | 18:15 | 16:20 | 16:02
17 | 05:12 | 05:56 | 06:44 |07:32 | 07:25 | 08:04
| 21:14 | 20:26 | 19:19 | 18:13 | 16:19 | 16:02
18 | 05:14 | 05:58 | 06:46 | 07:34 | 07:27 | 08:05
| 21:13 | 20:24 | 19:17 | 18:11 | 16:18 | 16:02
19 | 05:15 | 06:00 | 06:47 |07:36 | 07:28 | 08:06
| 21:12 | 20:22 | 19:15 | 18:09 | 16:17 | 16:03
20 | 05:16 | 06:01 | 06:49 |07:37 | 07:30 | 08:06
| 21:11 | 20:20 | 19:12 | 18:07 | 16:16 | 16:03
21 | 05:17 | 06:03 | 06:51 |07:39 | 07:31 | 08:07
| 21:10 | 20:18 | 19:10 | 18:05 | 16:14 | 16:03
22 | 05:19 | 06:04 | 06:52 |07:41 | 07:33 | 08:07
| 21:08 | 20:16 | 19:08 | 18:03 | 16:13 | 16:04
23] 05:20 | 06:06 | 06:54 | 07:42 | 07:35 | 08:08
| 21:07 | 20:14 | 19:06 |18:01 | 16:12 | 16:04
24 | 05:21 | 06:07 | 06:55 | 07:44 | 07:36 | 08:08
| 21:06 | 20:12 | 19:03 | 17:59 | 16:11 | 16:05
25 | 05:23 | 06:09 19:00 (WEA 01) | 06:57 | 06:46 | 07:38 | 08:09
| 21:05 [20:10 10 19:10 (WEA 01) | 19:01 | 16:57 | 16:10 | 16:06
26 | 05:24 | 06:10 18:57 (WEA 01) | 06:58 | 06:47 | 07:359 | 08:09
| 21:03 | 20:08 15 19:12 (WEA 01) | 18:59 | 16:55 | 16:09 | 16:06
27 | 05:25 | 06:12 18:56 (WEA 01) | 07:00 | 06:49 | 07:41 | 08:09
| 21:02 | 20:05 18 19:14 (WEA 01) | 18:57 | 16:53 | 16:09 | 16:07
28 | 05:27 | 06:13 18:54 (WEA 01) | 07:02 |06:51 | 07:42 | 08:10
| 21:00 |20:03 20 19:14 (WEA 01) | 18:54 | 16:51 | 16:08 | 16:08
29 | 05:28 | 06:15 18:53 (WEA 01) | 07:03 | 06:52 | 07:44 | 08:10
| 20:59 | 20:00 22 19:15 (WEA 01) | 18:52 | 16:49 | 16:07 | 16:09
30 | 05:29 | 06:17 18:51 (WEA 01) | 07:05 | 06:54 | 07:45 | 08:10
| 20:57 |19:59 24 19:15 (WEA 01) | 18:50 | 16:48 | 16:06 | 16:10
31 ] 05:31 | 06:18 18:51 (WEA 01) | | 06:56 | | 08:10
| 20:56 | 19:57 25 19:16 (WEA 01) | | 16:46 | | 16:10
Sonnenscheinstunden | 497 | 451 | 380 | 333 | 270 | 249
astr.max.mégl.Beschattung | 385 | 134 | 213 | | |
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 (SS:MM) Schattenende (WEA mit letztem Schatten)
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Energien ohne Ende

KUNTZSCH

Projekt: Lzenzierter Anwender:
Kleinhartmannsdorf Ingenieurbiiro Kuntzsch GmbH
Moritzburger Weg 67
DE-01109 Dresden
+49 351-885-071

Berechnet:

26.04.2024 15:28/3.5.584

SHADOW - Kalender
Berechnung: Gesamtbelastung Schattenrezeptor: I - Kleinhartmannsdorf, Am Mihlgraben 5

Annahmen fiir Schattenwurfberechnung

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 |Marz | April IMai |3uni 13uli | August | l 1

1| 08:10 07:45 06:54 06:46 05:43 19:11 (WEA 01) | 05:00 04:58 05:32 06:20 07:06 06:58 07:47

16:12 16:58 17:47 19:39 20:27 14 19:25 (WEA 01) | 21111 21:24 20:54 19:55 18:48 16:44 16:06

2| 08:10 07:44 06:52 06:43 05:41 19:13 (WEA 01) | 04:59 04:58 05:34 06:21 07:08 06:59 07:48

16:13 17:00 17:49 19:40 20:29 8 19:21 (WEA 01) | 21:12 21:24 20:53 19:53 18:45 16:42 16:05

3| 08:10 07:42 06:50 06:41 05:40 04:59 04:59 05:35 06:23 07:09 07:01 07:49

16:14 17:01 17:51 19:42 20:30 21:13 21:24 20:51 19:50 18:43 16:40 16:04

4| 08:10 07:40 06:48 06:39 05:38 04:58 05:00 05:37 06:24 07:11 07:03 07:51

16:15 17:03 17:52 19:44 20:32 21:14 21:23 20:50 19:48 18:41 16:39 16:04

5| 08:09 07:39 06:45 06:37 05:36 04:57 05:00 05:38 06:26 07:13 07:05 07:52

16:16 17:05 17:54 19:45 20:34 21:15 21:23 20:48 19:46 18:39 16:37 16:03

6| 08:00 07:37 06:43 06:35 05:34 04:57 05:01 05:40 06:27 07:14 07:06 07:53

16:17 17:07 17:56 19:47 20:35 21:16 21:22 20:46 19:44 18:37 16:35 16:03

7 | 08:09 07:36 06:41 06:32 05:33 04:56 05:02 05:41 06:29 07:16 07:08 07:54

16:19 17:08 17:57 19:48 20:37 21:17 21:22 20:44 19:42 18:34 16:34 16:03

8| 08:08 07:34 06:39 06:30 05:31 04:56 05:03 05:43 06:30 07:18 07:10 07:55

16:20 17:10 17:59 19:50 20:38 21:18 21:21 20:43 19:39 18:32 16:32 16:02

9| 08:08 07:32 06:37 06:28 05:29 04:55 05:04 05:44 06:32 07:19 07:11 07:57

16:21 17:12 18:01 19:52 20:40 21:18 21:21 20:41 19:37 18:30 16:31 16:02

10 | 08:08 07:31 06:35 06:26 05:28 04:55 05:05 05:46 06:34 07:21 07:13 07:58

16:22 17:14 18:02 19:53 20:41 21:19 21:20 20:39 19:35 18:28 16:29 16:02

11| 08:07 07:29 06:32 06:24 05:26 04:54 05:06 05:47 19:20 (WEA 01) | 06:35 07:22 07:15 07:59

16:24 17:16 18:04 19:55 20:43 21:20 21:19 20:37 11 19:31 (WEA 01) | 19:33 18:26 16:28 16:02

12 | 08:06 07:27 06:30 06:22 19:19 (WEA 01) | 05:24 04:54 05:07 05:49 19:18 (WEA 01) | 06:37 07:24 07:17 08:00

16:25 1717 18:060 19:57 4 19:23 (WEA 01) | 20:44 21:21 21:19 20:35 16 19:34 (WEA 01) | 19:30 18:24 16:26 16:02

13 | 08:06 07:25 06:28 06:19 19:15 (WEA 01) | 05:23 04:54 05:08 05:50 19:16 (WEA 01) | 06:38 07:26 07:18 08:01

16:27 17:19 18:08 19:58 13 19:28 (WEA 01) | 20:46 21:21 21:18 20:34 19 19:35(WEA 01) | 19:28 18:21 16:25 16:02

14 | 08:05 07:23 06:26 06:17 19:12 (WEA 01) | 05:21 04:54 05:09 05:52 19:15 (WEA 01) | 06:40 07:27 07:20 08:02

16:28 17:21 18:09 20:00 18  19:30 (WEA 01) | 20:47 21:22 21:17 20:32 21 19:36 (WEA 01) | 19:26 18:19 16:23 16:02

15 | 08:04 07:22 06:24 06:15 19:10 (WEA 01) | 05:20 04:54 05:10 05:53 19:14 (WEA 01) | 06:41 07:29 07:22 08:03

16:30 17:23 1s:11 20:01 21 19:31 (WEA 01) | 20:49 21:22 21:16 20:30 23 19:37 (WEA 01) | 19:24 18:17 16:22 16:02

16 | 08:04 07:20 06:21 06:13 19:09 (WEA 01) | 05:18 04:53 05:11 05:55 19:13 (WEA 01) | 06:43 07:31 07:23 08:03

16:31 17:24 18:12 20:03 23 19:32 (WEA 01) | 20:50 21:23 21:15 20:28 25 19:38 (WEA 01) | 19:21 18:15 16:21 16:02

17 | 08:02 07:18 06:10 06:11 19:07 (WEA 01) | 05:17 04:52 05:12 05:56 19:12 (WEA 01) | 06:44 07:32 07:25 08:04

16:33 17:26 18:14 20:05 25 19:32 (WEA 01) | 20:52 21:23 21:14 20:26 26 19:38 (WEA 01) | 19:19 18:13 16:19 16:02

18 | 08:02 07:16 06:17 06:09 19:06 (WEA 01) | 05:16 04:53 05:14 05:58 19:11 (WEA 01) | 06:46 07:34 07:27 08:05

16:34 17:28 18:16 20:06 26 19:32 (WEA 01) | 20:53 21:24 21:13 20:24 27  19:38 (WEA 01) | 19:17 18:11 16:18 16:02

19 | 08:01 07:14 06:15 06:07 19:05 (WEA 01) | 05:14 04:53 05:15 06:00 19:11 (WEA 01) | 06:47 07:36 07:28 08:06

16:36 17:30 18:17 20:08 28 19:33 (WEA 01) | 20:55 21:24 21:12 20:22 27 19:38 (WEA 01) | 19:15 18:09 16:17 16:03

20 | 08:00 07:12 06:12 06:05 19:05 (WEA 01) | 05:13 04:53 05:16 06:01 19:10 (WEA 01) | 06:49 07:37 07:30 08:06

16:37 17:31 18:19 20:10 28 19:33 (WEA 01) | 20:56 21:24 21:11 20:20 28 19:38 (WEA 01) | 19:12 18:07 16:16 16:03

21 | 07:59 07:10 06:10 06:03 19:04 (WEA 01) | 05:12 04:54 05:17 06:03 19:10 (WEA 01) | 06:51 07:39 07:31 08:07

16:39 17:33 18:21 20:11 29 19:33 (WEA 01) | 20:57 21:25 21:10 20:18 28 19:38 (WEA 01) | 19:10 18:05 16:14 16:04

22 | 07:58 07:08 06:08 06:01 19:05 (WEA 01) | 05:10 04:54 05:19 06:04 19:09 (WEA 01) | 06:52 07:41 07:33 08:07

16:41 17:35 18:22 20:13 28  19:33 (WEA 01) | 20:59 21:25 21:08 20:16 28 19:37 (WEA 01) | 19:08 18:03 16:13 16:04

23| 07:57 07:06 06:06 05:59 19:05 (WEA 01) | 05:09 04:54 05:20 06:06 19:10 (WEA 01) | 06:54 07:42 07:35 08:08

16:42 17:37 18:24 20:14 28 19:33 (WEA 01) | 21:00 21:25 21:07 20:14 27 19:37 (WEA 01) | 19:06 18:01 16:12 16:04

24 | 07:56 07:04 06:04 05:57 19:05 (WEA 01) | 05:08 04:54 05:21 06:07 19:09 (WEA 01) | 06:55 07:44 07:36 08:08

16:44 17:38 18:26 20:16 27 19:32 (WEA 01) | 21:01 21:25 21:06 20:12 27 19:36 (WEA 01) | 19:03 17:59 16:11 16:05

25| 07:54 07:02 06:01 05:55 19:05 (WEA 01) | 05:07 04:55 05:23 06:09 19:10 (WEA 01) | 06:57 06:46 07:38 08:09

16:46 17:40 18:27 20:18 27 19:32 (WEA 01) | 21:03 21:25 21:05 20:10 26 19:36 (WEA 01) | 19:01 16:57 16:10 16:06

26| 07:53 07:00 05:59 05:53 19:05 (WEA 01) | 05:06 04:55 05:24 06:10 19:10 (WEA 01) | 06:58 06:47 07:39 08:09

16:47 17:42 18:29 20:19 26 19:31 (WEA 01) | 21:04 21:25 21:03 20:08 25 19:35(WEA 01) | 18:59 16:55 16:09 16:06

27 | 07:52 06:58 05:57 05:51 19:06 (WEA 01) | 05:05 04:55 05:25 06:12 19:11 (WEA 01) | 07:00 06:49 07:41 08:09

16:49 17:44 18:31 20:21 24 19:30 (WEA 01) | 21:05 21:25 21:02 20:06 23 19:34 (WEA 01) | 18:57 16:53 16:00 16:07

28 | 07:51 06:56 05:55 05:49 19:06 (WEA 01) | 05:04 04:56 05:27 06:13 19:11 (WEA 01) | 07:02 06:51 07:42 08:10

16:51 17:45 18:32 20:22 23 19:29 (WEA 01) | 21:06 21:25 21:00 20:03 21 19:32 (WEA 01) | 18:54 16:51 16:08 16:08

29 | 07:49 06:52 05:47 19:07 (WEA 01) | 05:03 04:56 05:28 06:15 19:13 (WEA 01) | 07:03 06:53 07:44 08:10

16:52 19:34 20:24 20 19:27 (WEA 01) | 21:07 21:25 20:59 20:01 18 19:31 (WEA 01) | 18:52 16:49 16:07 16:09

30 | 07:48 06:50 05:45 19:09 (WEA 01) | 05:02 04:57 05:29 06:17 19:15 (WEA 01) | 07:05 06:54 07:45 08:10

16:54 19:35 20:26 18  19:27 (WEA 01) | 21:09 21:25 20:57 19:59 12 19:27 (WEA 01) | 18:50 16:48 16:06 16:10

31| 07:46 06:48 05:01 05:31 06:18 19:20 (WEA 01) 06:56 08:10

16:56 19:37 21:10 20:56 19:57 3 19:23 (WEA 01) 16:46 16:11

Sonnenscheinstunden 264 280 367 414 480 493 496 451 380 333 270 249

astr.max.mégl.Beschattung 436 22 461
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 (SS:MM) Schattenende (WEA mit letztem Schatten)
windPRO 3.5.584 by EMD Intemnational A/S, Tel. +45 69 16 48 50, vawv.emd-i it o, wWindpre d.dk 26.04.2024 15:53 / 17 W|nd PRO .
Schattenwurfprognose — Kleinhartmannsdorf (S-IBK-5740424) Seite 49 von 68

Erstelldatum: 27.08.2024 Version: 1 Erstellt mit: ELiIA-2.8-b5 90/135



Energien ohne Ende

KUNTZSCH

Lizenzierter Anwender:

Ingenieurbiiro Kuntzsch GmbH
Moritzburger Weg 67

DE-01109 Dresden

+49 351-885-071

Berechnet:

26.04.2024 15:28/3.5.584

Projekt:
Kleinhartmannsdorf
SHADOW - Kalender
Berechnung: Gesamtbelastung Schattenrezeptor: J - Kleinhartmannsdorf, An der Kirche 1
Annahmen fiir Schattenwurfberechnung
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 |Marz | April | Mai
1]08:10 |07:45 | 06:54 | 06:46 | 05:43
|16:12 | 16:58 | 17:47 | 19:39 | 20:27 25
2/08:10 | 07:44 | 06:52 | 06:43 | 05:41
|16:13 | 17:00 | 17:49 | 19:40 |20:29 26
3/08:110 |07:42 | 06:50 | 06:41 | 05:40
| 16:14 | 17:01 | 17:51 | 1942 | 20:30 27
4108:10 |07:40 | 06:47 | 06:39 | 05:38
| 16:15 | 17:03 [ 17:52 | 19:44 |20:32 27
5]08:09 |07:39 |06:145 | 06:37 | 05:36
| 16:16 | 17:05 | 17:54 | 19:45 | 20:34 28
6]08:09 |07:37 |06:43 | 06:35 | 05:34
| 16:17 | 17:07 | 17:56 | 19:47 | 20:35 28
7 | 08:09 | 07:36 | 06:41 | 06:32 | 05:33
| 16:19 | 17:08 | 17:57 | 19:48 | 20:37 28
8|08:08 |07:34 |06:39 | 06:30 | 05:31
| 16:20 | 17:10 | 17:59 | 19:50 | 20:38 28
9|08:08 |07:32 |06:37 | 06:28 | 05:29
|16:21 | 17:12 [ 18:01 | 19:52 | 20:40 28
10 08:08 | 07:31 | 06:35 | 06:26 | 05:28
|16:22 | 17:14 [ 18:02 | 19:53 | 20:41 27
11]08:07 | 07:29 | 06:32 | 06:24 | 05:26
| 16:24 | 17:16 | 18:04 | 19:55 | 20:43 26
12| 08:06 | 07:27 | 06:30 | 06:22 | 05:24
| 16:25 | 17:17 | 18:06 | 19:57 | 20:44 25
13]08:06 | 07:25 | 06:28 | 06:19 | 05:23
|16:27 | 17:19 | 18:08 | 19:58 | 20:46 24
14| 08:05 | 07:23 | 06:26 | 06:17 | 05:21
|16:28 | 17:21 | 18:09 | 20:00 | 20:47 23
15|08:04 | 07:22 | 06:24 | 06:15 | 05:20
|16:30 | 17:23  [18:11 | 20001 | 20:49 21
16| 08:04 | 07:20 | 06:21 | 06:13 | 05:18
|16:31 | 17:24 [ 18:12 | 20:03 | 20:50 20
171 08:03 | 07:18 | 06:19 | 06:11 | 05:17
|16:33 | 17:26 | 18:14 | 20:05 | 20:52 18
18| 08:02 | 07:16 | 06:17 | 06:09 | 05:16
| 16:3¢ | 17:28 | 18:16 | 20:06 | 20:53 15
19| 08:01 | 07:14 | 06:15 | 06:07 | 05:14
|16:36 | 17:30 | 18:17 | 20:08 | 20:55 11
20 08:00 |07:12 |06:12 | 06:05 | 05:13
|16:37 | 17:31 [ 18:19 | 20:10 | 20:56 6
21]07:59 | 07:10 | 06:10 | 06:03 | 05:12
|16:39 | 17:33 [ 18:21 | 20011 | 20:57
22]07:58 | 07:08 |06:08 | 0601 | 05:10
| 16:41 | 17:35 [ 18:22 | 20113 | 20:59
23] 07:57 | 07:06 | 06:06 | 05:59 | 05:09
|16:42 | 17:37 | 18:24 | 20:14 | 21:00
24]07:56 | 07:04 |06:04 | 0557 | 05:08
| 16:44 | 17:38 | 18:26 | 20:16 | 21:01
25| 07:54 | 07:02 | 06:01 | 0555 | 05:07
| 16:46 | 17:40 | 18:27 | 20:18 | 21:03
26 | 07:53 | 07:00 |05:59 | 05:53 19:36 (WEA 01) | 05:06
|16:47 | 17:42 | 18:29 | 20:19 10 19:46 (WEA 01) | 21:04
271 07:52 | 06:58 | 05:57 | 05:51 19:33 (WEA 01) | 05:05
|16:49 | 17:44 | 1831  |20:21 15 19:48 (WEA 01) | 21:05
28] 07:51 | 06:56 | 05:55 | 05:49 19:31 (WEA 01) | 05:04
|16:51 | 17:45 | 1832 |20:22 19 19:50 (WEA 01) | 21:06
29| 07:49 | | 06:52 | 05:47 19:30 (WEA 01) | 05:03
|16:53 | | 19:34 | 20:24 21 19:51 (WEA 01) | 21:07
30 | 07:48 | | 06:50 | 05:45 19:29 (WEA 01) | 05:02
| 16:54 | | 19:35 | 20:26 23 19:52 (WEA 01) | 21:09
31]07:46 | | 06:48 | | 05:01
| 16:56 | |19:37 | | 21:10
Sonnenscheinstunden | 264 | 280 | 367 | 414 | 480
astr.max.mégl.Beschattung | | | | 88 | 461
Tabellen-Layout: Die Daten fiir jeden Tag sind in fol der Matrix wiedergegeben (
Tag im Monat ~ Sonnenaufgang  (SS:MM) Zeitpunkt (SS:MM) Schattenanfang
Sonnenuntergang (SS:MM)  Minuten mit Schatten  Zeitpunkt (SS:MM) Schattenende

zeit wie Bezugsjahr):

[ Juni

19:28 (WEA 01) | 05:00
19:53 (WEA 01) | 21:11
19:27 (WEA 01) | 04:59
19:53 (WEA 01) | 21:12
19:26 (WEA 01) | 04:59
19:53 (WEA 01) | 21:13
19:27 (WEA 01) | 04:58
19:54 (WEA 01) | 21:14
19:26 (WEA 01) | 04:57
19:54 (WEA 01) | 21:15
19:25 (WEA 01) | 04:57
19:53 (WEA 01) | 21:16
19:26 (WEA 01) | 04:56
19:54 (WEA 01) | 21:17
19:25 (WEA 01) | 04:56
19:53 (WEA 01) | 21:18
19:26 (WEA 01) | 04:55
19:54 (WEA 01) | 21:18
19:26 (WEA 01) | 04:55
19:53 (WEA 01) | 21:19
19:27 (WEA 01) | 04:54
19:53 (WEA 01) | 21:20
19:27 (WEA 01) | 04:54
19:52 (WEA 01) | 21:20
19:28 (WEA 01) | 04:54
19:52 (WEA 01) | 21:21
19:28 (WEA 01) | 04:54
19:51 (WEA 01) | 21:22
19:29 (WEA 01) | 04:54
19:50 (WEA 01) | 21:22
19:30 (WEA 01) | 04:53
19:50 (WEA 01) | 21:23
19:30 (WEA 01) | 04:53
19:48 (WEA 01) | 21:23
19:32 (WEA 01) | 04:53
19:47 (WEA 01) | 21:24
19:34 (WEA 01) | 04:53
19:45 (WEA 01) | 21:24
19:37 (WEA 01) | 04:53
19:43 (WEA 01) | 21:24
| 04:54
| 21:25
| 04:54
| 21:25
| 04:54
| 21:25
| 04:54
| 21:25
| 04:55
| 21:25
| 04:55
| 21:25
| 04:55
| 21:25
| 04:56
| 21:25
| 04:56
| 21:25
| 04:57
| 21:25

\
\
| 493
\

(WEA mit erstem Schatten)
(WEA mit letztem Schatten)
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Energien ohne Ende

KUNTZSCH

Projekt: Lizenzierter Anwender:
Kleinhartmannsdorf Ingenieurbiiro Kuntzsch GmbH
Moritzburger Weg 67
DE-01109 Dresden
+49 351-885-071
Berechnet:
26.04.2024 15:28/3.5.584
SHADOW - Kalender
Berechnung: Gesamtbelastung Schattenrezeptor: J - Kleinhartmannsdorf, An der Kirche 1
Annahmen fiir Schattenwurfberechnung
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 | NovembegDezember
1] 0458 | 05:32 19:37 (WEA 01) | 06:20 | 07:06 | 06:58 | 07:47
| 21:24 | 20:54 26 20:03 (WEA01) | 19:55 | 18:48 | 16:44 | 16:06
2 | 04:58 | 05:34 19:37 (WEA 01) | 06:21 | 07:08 | 06:59 | 07:48
| 21:24 | 20:53 27 20:04 (WEA 01) | 19:53 | 18:45 | 16:42 | 16:05
3| 04:59 | 05:35 19:36 (WEA 01) | 06:23 | 07:09 | 07:01 | 07:49
| 21:24 | 20:51 28 20:04 (WEAO1) | 19:50 | 18:43 | 16:40 | 16:04
4| 05:00 | 05:37 19:36 (WEA 01) | 06:24 | 07:11 | 07:03 | 07:51
| 21:23 | 20:50 27 20:03 (WEA01) | 19:48 | 18:41 | 16:39 | 16:04
5 | 05:00 | 05:38 19:36 (WEA O1) | 06:26 | 07:13 | 07:05 | 07:52
| 21:23 | 20:48 28 20:04 (WEA 01) | 19:46 | 18:39 | 16:37 | 16:03
6| 05:01 | 05:40 19:35 (WEA O1) | 06:27 | 07:14 | 07:06 | 07:53
| 21:22 | 20:46 28 20:03 (WEA01) | 19:44 | 18:37 | 16:35 | 16:03
7 ] 05:02 | 05:41 19:36 (WEA 01) | 06:29 | 07:16 | 07:08 | 07:54
| 21:22 | 20:44 28 20:04 (WEA01) | 19:42 | 18:34 | 16:3¢ | 16:03
8 | 05:03 | 05:43 19:35 (WEA 01) | 06:30 | 07:18 | 07:10 | 07:55
| 21:21 | 20:43 28 20:03 (WEA 01) | 19:39 | 18:32 | 16:32 | 16:02
9 | 05:04 | 05:44 19:35 (WEA 01) | 06:32 | 07:19 | 07:11 | 07:57
| 21:21 | 20:41 27 20:02 (WEAO01) | 19:37 | 18:30 |16:31 | 16:02
10 | 05:05 | 05:46 19:36 (WEA 01) | 06:34 | 07:21 | 07:13 | 07:58
| 21:20 |20:39 27 20:03 (WEAO01)|19:35 | 18:28 | 16:29 | 16:02
11 | 05:06 | 05:47 19:36 (WEA 01) | 06:35 | 07:22 | 07:15 | 07:59
| 21:19 |20:37 25 20:01 (WEAO1)]19:33 |18:26 | 16:28 | 16:02
12 | 05:07 | 05:49 19:37 (WEA 01) | 06:37 | 07:24 | 07:17 | 08:00
| 21:19 | 20:35 24 20:01 (WEAO1) | 19:30 | 18:24 | 16:26 | 16:02
13 | 05:08 | 05:50 19:37 (WEA 01) | 06:38 | 07:26 | 07:18 | 08:01
| 21:18 | 20:3¢ 23 20:00 (WEA O1) | 19:28 | 18:221 | 16:25 | 16:02
14 | 05:09 | 05:52 19:39 (WEA 01) | 06:40 | 07:27 | 07:20 | 08:02
| 21:17 |20:32 20 19:59 (WEA O1) | 19:26 | 18:19 [ 16:23 | 16:02
15 | 05:10 | 05:53 19:30 (WEA 01) | 06:41 | 07:29 | 07:22 | 08:03
| 21:16 [20:30 18 19:57 (WEAO01) | 19:24 | 18:117 | 16:22 | 16:02
16 | 05:11 | 05:55 19:42 (WEA 01) | 06:43 | 07:31 | 07:23 | 08:03
| 21:15 | 20:28 13 19:55 (WEA 01) | 19:21 | 18:15 | 16:21 | 16:02
17 | 05:12 | 05:56 19:44 (WEA 01) | 06:44 | 07:32 | 07:25 | 08:04
| 21:14 | 20:26 8 19:52 (WEA 01) | 19:19 | 18:13  |16:19 | 16:02
18 | 05:14 | 05:58 | 06:46 | 07:3¢ | 07:27 | 08:05
| 21:13 | 20:24 |19:17 | 18:11 | 16:18 | 16:02
19 | 05:15 | 06:00 | 06:47 | 07:36 | 07:28 | 08:06
| 21:12 | 20:22 | 19:15 | 18:09 | 16:17 | 16:03
20 | 05:16 | 06:01 |06:49 | 07:37 | 07:30 | 08:06
| 21:11 | 20:20 |19:12 | 18:07 | 16:16 | 16:03
21 | 05:17 | 06:03 |06:51  |07:3%9 | 07:31 | 08:07
| 21:10 | 20:18 |19:10 | 18:05 | 16:14 | 16:04
22 | 05:19 | 06:04 |06:52 | 07:41 | 07:33 | 08:07
| 21:08 | 20:16 | 19:08 | 18:03 | 16:13 | 16:04
23] 05:20 | 06:06 | 06:54 | 07:42 | 07:35 | 08:08
| 21:07 | 20:14 | 19:06 | 18:01 | 16:12 | 16:04
24 | 05:21 19:46 (WEA 01) | 06:07 | 06:55 | 07:44 | 07:36 | 08:08
| 21:06 9 19:55 (WEA 01) | 20:12 | 19:03 | 17:59 | 16:11 | 16:05
25 | 05:23 19:44 (WEA 01) | 06:09 | 06:57 | 06:46 | 07:38 | 08:09
| 21:05 13  19:57 (WEA 01) | 20:10 |19:01 | 16:57 | 16:10 | 16:06
26 | 05:24 19:42 (WEA 01) | 06:10 | 06:58 | 06:47 | 07:39 | 08:09
| 21:03 16 19:58 (WEA 01) | 20:08 | 18:59 | 16:55 | 16:09 | 16:06
27 | 05:25 19:41 (WEA 01) | 06:12 | 07:00 |06:49 | 07:41 | 08:09
|21:02 19  20:00 (WEA 01) | 20:05 | 18:57 | 16:53 | 16:09 | 16:07
28 | 05:27 19:40 (WEA 01) | 06:13 |07:02  |06:51 | 07:42 | 08:10
| 21:00 20 20:00 (WEA 01) | 20:03 | 18:54 | 16:51 | 16:08 | 16:08
29 | 05:28 19:39 (WEA 01) | 06:15 | 07:03 | 06:52 | 07:44 | 08:10
| 20:59 22 20:01 (WEA 01) | 20:01 |18:52 | 16149 | 16:07 | 16:09
30 | 05:29 19:39 (WEA 01) | 06:17 | 07:05 | 06:54 | 07:45 | 08:10
| 20:57 23 20:02 (WEA 01) | 19:59 |18:50 | 16148 | 16:06 | 16:10
31 ] 05:31 19:38 (WEA 01) | 06:18 | | 06:56 | | 08:10
| 20:56 25 20:03 (WEA 01) | 19:57 | | 16:46 | | 16:11
Sonnenscheinstunden | 496 | 451 | 380 | 333 | 270 | 249
astr.max.mégl.Beschattung | 147 | 405 | | | |
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 (SS:MM) Schattenende (WEA mit letztem Schatten)
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Energien ohne Ende

KUNTZSCH

Projekt: Lizenzierter Anwender:
Kleinhartmannsdorf Ingenieurbiiro Kuntzsch GmbH
Moritzburger Weg 67
DE-01109 Dresden
+49 351-885-071
Berechnet:
26.04.2024 15:28/3.5.584
SHADOW - Kalender
Berechnung: Gesamtbelastung Schattenrezeptor: K - Kleinhartmannsdorf, DorfstraBe 33
Annahmen fiir Schattenwurfberechnung
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 |Marz | April | Mai | Juni
110810 |07:45 | 06:54 | 06:46 | 05:43 | 05:00 19:48 (WEA 01)
|16:12 | 16:58 | 17:47 | 19:38 | 20:27 | 21:11 28  20:16 (WEA 01)
2/08:10 | 07:44 | 06:52 | 06:43 | 05:41 | 04:59 19:48 (WEA 01)
|16:13 | 17:00 | 17:49 | 19:40 | 20:29 |21:12 28 20:16 (WEA 01)
3/08:10 |07:42 | 06:50 | 06:41 | 05:40 | 04:59 19:48 (WEA 01)
| 16:14 | 17:01 | 17:51 | 1942 | 20:30 | 21:43 27 20:15 (WEA 01)
4]08:10 |07:40 |06:48 | 0639 | 05:38 | 04:58 19:49 (WEA 01)
| 16:15 | 17:03 | 17:52 | 19:44 | 20:32 | 21:14 27  20:16 (WEA 01)
5]08:09 |07:39 |06:45 | 06:37 | 05:36 | 04:57 19:49 (WEA 01)
| 16:16 | 17:05 | 17:54 | 19:45 | 20:34 | 21:15 26 20:15 (WEA 01)
6]08:09 |07:37 |06:43 | 06:35 | 05:34 | 04:57 19:50 (WEA 01)
| 16:17 | 17:07 | 17:56 | 19:47 | 20:35 | 21:16 26  20:16 (WEA 01)
7 | 08:09 | 07:36 | 06:41 | 06:32 | 05:33 | 04:56 19:49 (WEA 01)
| 16:19 | 17:08 | 17:57 | 19:48 | 20:37 |21:17 26 20:15 (WEA 01)
8|08:08 |07:34 |06:39 | 06:30 | 05:31 | 04:56 19:50 (WEA 01)
| 16:20 | 17:10 | 17:59 | 19:50 | 20:38 | 21:18 25 20:15 (WEA 01)
9|08:08 |07:32 |06:37 |06:28 | 05:29 | 04:55 19:51 (WEA 01)
|16:21 | 17:12 | 18:01 | 19:52 | 20:40 | 21:18 25  20:16 (WEA 01)
10 | 08:08 | 07:31 | 06:35 | 06:26 | 05:28 19:59 (WEA 01) | 04:55 19:51 (WEA 01)
| 16:22 | 17:14 | 18:02 | 19:53 | 20:41 2 20:01 (WEA 01) | 21:19 24 20:15 (WEA 01)
11 | 08:07 | 07:29 | 06:32 | 06:24 | 05:26 19:55 (WEA 01) | 04:54 19:51 (WEA 01)
| 16:24 | 17:16 | 18:04 | 19:55 | 20:43 11 20:06 (WEA 01) | 21:20 24 20:15 (WEA 01)
12 | 08:06 | 07:27 | 06:30 | 06:22 | 05:24 19:52 (WEA 01) | 04:54 19:52 (WEA 01)
| 16:25 | 17:17 | 18:06 | 19:57 | 20:44 16 20:08 (WEA 01) | 21:20 23 20:15 (WEA 01)
13 | 08:06 | 07:25 | 06:28 | 06:19 | 05:23 19:51 (WEA 01) | 04:54 19:53 (WEA 01)
| 16:27 | 17:19 | 18:08 | 19:58 | 20:46 19 20:10 (WEA 01) | 21:21 23 20:16 (WEA 01)
14 | 08:05 | 07:23 | 06:26 | 06:17 | 05:21 19:49 (WEA 01) | 04:54 19:53 (WEA 01)
| 16:28 | 17:21 | 18:09 | 20:00 | 20:47 21 20:10 (WEA 01) | 21:22 23 20:16 (WEA 01)
15 | 08:04 | 07:22 | 06:24 | 06:15 | 05:20 19:49 (WEA 01) | 04:54 19:53 (WEA 01)
| 16:30 | 17:23 | 18:11 | 20: 01 | 20:49 22 20:11 (WEA 01) | 21:22 22 20:15 (WEA 01)
16 | 08:04 | 07:20 | 06:21 | 06: | 05:18 19:48 (WEA 01) | 04:53 19:53 (WEA 01)
| 16:31 | 17:24 | 18:13 | 20: 03 | 20:50 24 20:12 (WEA 01) | 21:23 22 20:15 (WEA 01)
17 | 08:03 | 07:18 | 06:19 | 06:11 | 05:17 19:48 (WEA 01) | 04:53 19:53 (WEA 01)
| 16:33 | 17:26 | 18:14 | 20:05 | 20:52 25 20:13 (WEA 01) | 21:23 22 20:15 (WEA 01)
18 | 08:02 | 07:16 | 06:17 | 06:09 | 05:16 19:47 (WEA 01) | 04:53 19:55 (WEA 01)
| 16:34 | 17:28 | 18:16 | 20:06 | 20:53 26 20:13 (WEA 01) | 21:24 21 20:16 (WEA 01)
19 | 08:01 | 07:14 | 06:15 | 06:07 | 05:14 19:47 (WEA 01) | 04:53 19:55 (WEA 01)
| 16:36 | 17:30 | 18:17 | 20:08 | 20:55 27 20:14 (WEA 01) | 21:24 21 20:16 (WEA 01)
20 | 08:00 | 07:12 | 06:12 | 06: 05 | 05:13 19:46 (WEA 01) | 04:54 19:55 (WEA 01)
| 16:37 | 17:32 | 18:19 | 20 | 20:56 28 20:14 (WEA 01) | 21:24 21 20:16 (WEA 01)
21 | 07:59 | 07:10 | 06:10 | 06: 03 | 05:12 19:46 (WEA 01) | 04:54 19:55 (WEA 01)
| 16:39 | 17:33 | 18:21 | 20:11 | 20:57 29 20:15 (WEA 01) | 21:25 21 20:16 (WEA 01)
22 | 07:58 | 07:08 | 06:08 | 06: 01 | 05:10 19:46 (WEA 01) | 04:54 19:55 (WEA 01)
| 16:41 | 17:35 | 18:22 | 20: | 20:59 29 20:15 (WEA 01) | 21:25 21 20:16 (WEA 01)
23] 07:57 | 07:06 | 06:06 | 05: 59 | 05:09 19:46 (WEA 01) | 04:54 19:55 (WEA 01)
| 16:42 | 17:37 | 18:24 | 20:14 | 21:00 30 20:16 (WEA 01) | 21:25 21 20:16 (WEA 01)
24| 07:56 | 07:04 | 06:04 | 05:57 | 05:08 19:45 (WEA 01) | 04:54 19:56 (WEA 01)
| 16:44 | 17:39 | 18:26 | 20:16 | 21:01 30 20:15 (WEA 01) | 21:25 21 20:17 (WEA 01)
25 | 07:54 | 07:02 | 06:01 | 05:55 | 05:07 19:46 (WEA 01) | 04:55 19:56 (WEA 01)
| 16:46 | 17:40 | 18:27 | 20:18 | 21:03 30 20:16 (WEA 01) | 21:25 21 20:17 (WEA 01)
26 | 07:53 | 07:00 | 05:59 | 05:53 | 05:06 19:46 (WEA 01) | 04:55 19:56 (WEA 01)
| 16:47 | 17:42 | 18:29 | 20:19 | 21:04 30 20:16 (WEA 01) | 21:25 22 20:18 (WEA 01)
27 | 07:52 | 06:58 | 05:57 | 05:51 | 05:05 19:46 (WEA 01) | 04:55 19:56 (WEA 01)
| 16:49 | 17:44 | 18:31 | 20:21 | 21:05 30 20:16 (WEA 01) | 21:25 22 20:18 (WEA 01)
28 | 07:51 | 06:56 | 05:55 | 05:49 | 05:04 19:47 (WEA 01) | 04:56 19:55 (WEA 01)
| 16:51 | 17:45 | 18:32 | 20:22 | 21:06 29 20:16 (WEA 01) | 21:25 23 20:18 (WEA 01)
29 | 07:49 | | 06:52 | 05:47 | 05:03 19:47 (WEA 01) | 04:56 19:56 (WEA 01)
| 16:53 | | 19:34 | 20:24 | 21:07 29 20:16 (WEA 01) | 21:25 23 20:19 (WEA 01)
30 | 07:48 | | 06:50 | 05:45 | 05:02 19:47 (WEA 01) | 04:57 19:56 (WEA 01)
| 16:54 | | 19:35 | 20:26 | 21:09 29 20:16 (WEA 01) | 21:25 23 20:19 (WEA 01)
31]07:46 | | 06:48 | | 05:01 19:47 (WEA 01) |
| 16:56 | |19:37 | | 21:10 28 20:15 (WEA 01) |
Sonnenscheinstunden | 264 | 280 | 367 | 414 | 480 | 493
astr.max.mégl.Beschattung | | | | | 544 | 702
Tabellen-Layout: Die Daten fiir jeden Tag sind in fol der 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 (SS:MM) Schattenende (WEA mit letztem Schatten)
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KUNTZSCH

Energien ohne Ende

Lzenzierter Anwender:

Ingenieurbiiro Kuntzsch GmbH

Moritzburger Weg 67
DE-01109 Dresden
+49 351-885-071

Berechnet:

26.04.2024 15:28/3.5.584

Berechnung: Gesamtbelastung Schattenrezeptor: K - Kleinhartmannsdorf, DorfstraBe 33
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29

29

29

29

29

29

29

29

29

29

28

28

27

26

25

24

22

20

17

820

| August

19:56 (WEA 01) | 05:32

20:19 (WEA 01) | 20:54 14

19:56 (WEA 01) | 05:34

20:20 (WEA 01) | 20:53 10

19:55 (WEA 01) | 05:35
20:20 (WEA 01) | 20:51
19:56 (WEA 01) | 05:37
20:21 (WEA 01) | 20:50
19:56 (WEA 01) | 05:38
20:21 (WEA 01) | 20:48
19:56 (WEA 01) | 05:40
20:22 (WEA 01) | 20:46
19:56 (WEA 01) | 05:41
20:22 (WEA 01) | 20:44
19:55 (WEA 01) | 05:43
20:22 (WEA 01) | 20:43
19:55 (WEA 01) | 05:44
20:22 (WEA 01) | 20:41
19:55 (WEA 01) | 05:46
20:23 (WEA 01) | 20:39
19:55 (WEA 01) | 05:47
20:23 (WEA 01) | 20:37
19:55 (WEA 01) | 05:49
20:24 (WEA 01) | 20:35
19:55 (WEA 01) | 05:50
20:24 (WEA 01) | 20:34
19:55 (WEA 01) | 05:52
20:24 (WEA 01) | 20:32
19:55 (WEA 01) | 05:53
20:24 (WEA 01) | 20:30
19:55 (WEA 01) | 05:55
20:24 (WEA 01) | 20:28
19:55 (WEA 01) | 05:56
20:24 (WEA 01) | 20:26
19:56 (WEA 01) | 05:58
20:25 (WEA 01) | 20:24
19:56 (WEA 01) | 06:00
20:25 (WEA 01) | 20:22
19:56 (WEA 01) | 06:01
20:25 (WEA 01) | 20:20
19:56 (WEA 01) | 06:03
20:25 (WEA 01) | 20:18
19:56 (WEA 01) | 06:04
20:25 (WEA 01) | 20:16
19:56 (WEA 01) | 06:06
20:24 (WEA 01) | 20:14
19:57 (WEA 01) | 06:07
20:25 (WEA 01) | 20:12
19:57 (WEA 01) | 06:09
20:24 (WEA 01) | 20:10
19:57 (WEA 01) | 06:10
20:23 (WEA 01) | 20:08
19:59 (WEA 01) | 06:12
20:24 (WEA 01) | 20:06
19:59 (WEA 01) | 06:13
20:23 (WEA 01) | 20:03
19:59 (WEA 01) | 06:15
20:21 (WEA 01) | 20:01
20:01 (WEA 01) | 06:17
20:21 (WEA 01) | 19:59
20:02 (WEA 01) | 06:18
20:19 (WEA 01) | 19:57

| 451

\ 24

| SeptembeiOktober |Novembe{Dezember

20:03 (WEA 01) | 06:20
20:17 (WEA 01) | 19:55
20:06 (WEA 01) | 06:21
20:16 (WEA 01) | 19:53

| 06:23

0
1
0
1
0
1
0
1
o]
1
0
1
0
1
0
1
0
1
0
1
o]
1
o]
1
0
1
06:44
1
0
1
0
1
0
1
0
1
0
1
0
1
0
1
0
1
0
1
0
1
0
1
0
1
Q
1

7:16

8:32

7:22

8:24
7:26

8:17

7:32

8:09

7:39

8:05

8:01

6:54

(SS:MM)

Minuten mit Schatten

Projekt:
Kleinhartmannsdorf
SHADOW - Kalender
Annahmen fiir Schattenwurfberechnung
Die Windenergieanlage/n ist/sind immer in Betrieb
[ Juli
1] 0458
| 21:24
2 | 04:58
| 21:24
3| 04:59
| 21:24
4| 05:00
| 21:23
5 | 05:00
| 21:23
6| 05:01
| 21:22
7 ] 05:02
| 21:22
8 | 05:03
| 21:21
9 | 05:04
| 21:21
10 | 05:05
| 21:20
11 | 05:06
| 21:19
12 | 05:07
| 21:19
13 | 05:08
| 21:18
14 | 05:09
| 21:17
15 | 05:10
| 21:16
16 | 05:11
| 21:15
17 | 05:12
| 21:14
18 | 05:14
| 21:13
19 | 05:15
| 21:12
20 | 05:16
| 21:11
21 | 05:17
| 21:10
22 | 05:19
| 21:08
23] 05:20
| 21:07
24 | 05:21
| 21:06
25 | 05:23
| 21:05
26 | 05:24
| 21:03
27 | 05:25
| 21:02
28 | 05:27
| 21:00
29 | 05:28
| 20:59
30 | 05:30
| 20:57
31 ] 05:31
| 20:56
Sonnenscheinstunden | 496
astr.max.mégl.Beschattung |
Tabellen-Layout: Die Daten fiir jeden Tag sind in f
Tag im Monat ~ Sonnenaufgang
Sonnenuntergang (SS:MM)

Igender Matrix wiedergegeben (

Zeitpunkt (SS:MM) Schattenanfang

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

| 06:58 | 07:47
| 16:44 | 16:06
| 06:59 | 07:48
| 16:42 | 16:05
|07:01 | 07:49
| 16:40 | 16:04
| 07:03 | 07:51
| 16:39 | 16:04
| 07:05 | 07:52
| 16:37 | 16:04
| 07:06 | 07:53
| 16:35 | 16:03
| 07:08 | 07:54
| 16:3¢ | 16:03
| 07:10 | 07:55
|16:32 | 16:02
|07:11 | 07:57
| 16:31 | 16:02
| 07:13 | 07:58
| 16:29 | 16:02
| 07:15 | 07:59
| 16:28 | 16:02
| 07:17 | 08:00
| 16:26 | 16:02
| 07:18 | 08:01
| 16:25 | 16:02
| 07:20 | 08:02
| 16:23 | 16:02
| 07:22 | 08:03
| 16:22 | 16:02
| 07:23 | 08:03
|16:21 | 16:02
|07:25 | 08:04
| 16:19 | 16:02
| 07:27 | 08:05
| 16:18 | 16:02
| 07:28 | 08:06
| 16:17 | 16:03
| 07:30 | 08:06
| 16:16 | 16:03
|07:31 | 08:07
| 16:14 | 16:04
| 07:33 | 08:07
| 16:13 | 16:04
|07:35 | 08:08
| 16:12 | 16:05
| 07:36 | 08:08
| 16:11 | 16:05
|07:38 | 08:09
| 16:10 | 16:06
|07:39 | 08:09
| 16:09 | 16:06
| 07:41 | 08:09
| 16:09 | 16:07
| 07:42 | 08:10
| 16:08 | 16:08
| 07:44 | 08:10
| 16:07 | 16:09
| 07:45 | 08:10
| 16:06 | 16:10
I | 08:10
I | 16:11
| 270 | 249
| I

zeit wie Bezugsjahr):

Zeitpunkt (SS:MM) Schattenende

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

d.ak
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Energien ohne Ende

KUNTZSCH

Projekt:

Kleinhartmannsdorf

Lizenzierter Anwender:

Ingenieurbiiro Kuntzsch GmbH
Moritzburger Weg 67

DE-01109 Dresden

+49 351-885-071

Berechnet:

26.04.2024 15:28/3.5.584

SHADOW - Kalender

Berechnung: Gesamtbelastung Schattenrezeptor: L - Kleinhartmannsdorf, DorfstraBe 17

™~

w

IS

«

@

~

=3

©

20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31

sonnenscheinstunden
astr.max.mogl.Beschattung

|Januar

08:10
16:12
08:10
16:13
08:10
16:14
08:10
16:15
08:09
1e:16
08:09
16:17
08:09
16:19
08:08
16:20
08:08
16:21
08:08
16:22
08:07
16:24
08:06
16:25
08:06
16:27
08:05
10:28
08:04
16:30
08:04
16:31
08:03
18:33
08:02
16:34
08:01
16:36
08:00
16:37
07:59
16:39
07:58
16:41
07:57
16:42
07:56
10:44
07:54
16:46
07:53
16:47
07:52
16:49
07:51
16:51
07:49
16:53
07:48
16:54
07:46
16:56
264

| Februar |Marz

07:45
16:58
07:44
17:00
07:42
17:01
07:40
17:03
07:39
17:05
07:37
17.07
07:36
17:08
07:34
17:10
07:32
17:12
07:31
17:14
07:29
17:16
07:27
1717
07:25
17:19
07:23
17:21
07:22
17:23
07:20
17:24
07:18
17:26
07:16
17:28
07:14
17:30
07:12
17:32
07:10
17:33
07:08
17:35
07:06
17:37
07:04
17:39
07:02
17:40
07.00
17:42
06:58
17:44
06:56
17:45

280

Tag im Monat ~ Sonnenaufgang
Sonnenuntergang (SS:MM)

06:54
17:47
06:52
17:49
06:50
17:51
06:48
17:52
06:45
17:54
06:43
17:56
06:41
17:57
06:39
17:59
06:37
18:01
06:35
18:02

(SS:MM)

| April

06:46
19:39
06:43
19:40
06:41
19:42
06:39
19:44
06:37
19:45
06:35
19:47
06:32
19:48
06:30
19:50
06:28
19:52
06:26
19:53
06:24
19:55
06:22
19:57
06:19
19:58
06:17
20:00
06:15
20:01
06:13
20:03
06:11
20:05
06:09
20:06
06:07
20:08
06:05
20:10
06:03
20:11
06:01
20:13
05:59
20:14
05:57
20:16
05:55
20:18
05:53
20:19
05:51
20:21
05:49
20:22
05:47
20:24
05:45
20:26

414

Tabellen-Layout: Die Daten fiir jeden Tag sind in f

Minuten mit Schatten

Annahmen fiir Schattenwurfberechnung
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

| Mai | Juni | Juli

05:43 05:00 04:58 20:24 (WEA 01)
20:27 21:11 21:24 18 20:42 (WEA01)
05:41 04:59 04:58 20:25 (WEA 01)
20:29 21:12 21:24 17 20:42 (WEA 01)
05:40 04:59 04:59 20:26 (WEA 01)
20:30 21:13 21:24 15 20:41 (WEA 01)
05:38 04:58 05:00 20:27 (WEA 01)
20:32 21:14 21:23 14 20:41 (WEA 01)
05:36 04:57 20:25 (WEA 01) | 05:00 20:28 (WEA 01)
20:34 21:15 5 20:30 (WEAO1) | 21:23 12 20:40 (WEA 01)
05:34 04:57 20:24 (WEA 01) | 05:01 20:29 (WEA 01)
20:35 21:16 9 20:33 (WEAO1) | 21:22 11 20:40 (WEA 01)
05:33 04:56 20:22 (WEA 01) | 05:02 20:31 (WEA 01)
20:37 21:17 12 20:34 (WEAO1) | 21:22 7 20:38 (WEA 01)
05:31 04:56 20:22 (WEA 01) | 05:03

20:38 21:18 13 20:35(WEAO1) | 21:21

05:29 04:55 20:22 (WEA 01) | 05:04

20:40 21:18 14 20:36 (WEAO1) | 21:21

05:28 04:55 20:20 (WEA 01) | 05:05

20:41 21:19 16 20:36 (WEAD1) | 21:20

05:26 04:54 20:20 (WEA 01) | 05:06

20:43 21:20 17 20:37 (WEAO1) | 21:19

05:24 04:54 20:20 (WEA 01) | 05:07

20:44 21:20 18 20:38 (WEAO1) | 21:19

05:23 04:54 20:20 (WEA 01) | 05:08

20:46 21:21 19 20:39 (WEAO1) | 21:18

05:21 04:54 20:20 (WEA 01) | 05:09

20:47 21:22 20 20:40 (WEAOL) | 21:17

05:20 04:54 20:20 (WEA 01) | 05:10

20:49 21:22 20 20:40 (WEA01) | 21:16

05:18 04:53 20:20 (WEA 01) | 05:11

20:50 21:23 20 20:40 (WEAO01) | 21:15

05:17 04:53 20:20 (WEA 01) | 05:12

20:52 21:23 20 20:40 (WEAOL) | 21:14

0s5:16 04:53 20:21 (WEA01) | 05:14

20:53 21:24 20 20:41 (WEAO1) | 21:13

05:14 04:53 20:21 (WEA01) | 05:15

20:55 21:24 20 20:41 (WEAO1) | 21:12

05:13 04:54 20:21 (WEA 01) | 05:16

20:56 21:24 21 20:42 (WEAO1) | 21:11

05:12 04:54 20:21 (WEA01) | 05:17

20:57 21:25 21 20:42 (WEAOL) | 21:10

05:10 04:54 20:21 (WEA01) | 05:19

20:59 21:25 21 20:42 (WEA01) | 21:08

05:09 04:54 20:21 (WEA 01) | 05:20

21:00 21:25 21 20:42 (WEA01) | 21:07

05:08 04:54 20:22 (WEA 01) | 05:21

21:01 21:25 20 20:42 (WEAOL) | 21:06

05:07 04:55 20:22 (WEA01) | 05:23

21:03 21:25 20 20:42 (WEA01) | 21:05

05:06 04:55 20:23 (WEA 01) | 05:24

21:04 21:25 20 20:43 (WEAO1) | 21:03

05:05 04:56 20:23 (WEA 01) | 05:25

21:05 21:25 19 20:42 (WEAO01) | 21:02

05:04 04:56 20:22 (WEA01) | 05:27

21:06 21:25 20 20:42 (WEA01) | 21:00

05:03 04:56 20:23 (WEA01) | 05:28

21:07 21:25 19 20:42 (WEAO1) | 20:59

05:02 04:57 20:24 (WEA 01) | 05:30

21:09 21:25 19 20:43 (WEA01) | 20:57

05:01 05:31

21:10 20:56

480 493 496

464 94
N - o b
Matrix geg (

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

zeit wie Bezugsjahr):

|August | Oktober |

05:32 06:20 07:06 06:58 07:47
20:54 13:55 18:48 16:44 16:06
05:34 06:21 07:08 06:59 07:48
20:53 19:53 18:45 16:42 16:05
05:35 06:23 07:09 07:01 07:49
20:51 19:50 18:43 16:40 16:04
05:37 06:24 07:11 07:03 07:51
20:50 19:48 18:41 16:39 16:04
05:38 06:26 07:13 07:05 07:52
20:48 19:46 18:39 16:37 16:04
05:40 06:27 07:14 07:06 07:53
20:46 19:44 18:37 16:35 16:03
05:41 06:29 07:16 07:08 07:54
20:44 19:42 18:34 16:34 16:03
05:43 06:31 07:18 07:10 07:55
20:43 19:39 18:32 16:32 16:02
05:44 06:32 07:19 07:11 07:57
20:41 19:37 18:30 16:31 16:02
05:46 06:34 07:21 07:13 07:58
20:39 19:35 18:28 16:29 16:02
05:47 06:35 07:22 07:15 07:59
20:37 19:33 18:26 16:28 16:02
05:49 06:37 07:24 07:17 08:00
20:35 19:30 18:24 16:26 16:02
05:50 06:38 07:26 07:18 08:01
20:34 19:28 18:21 16:25 16:02
05:52 06:40 07:27 07:20 08:02
20:32 19:26 18:19 16:23 16:02
05:53 06:41 07:29 07:22 08:03
20:30 19:24 18:17 16:22 16:02
05:55 06:43 07:31 07:23 08:03
20:28 19:21 18:15 16:21 16:02
05:56 06:44 07:32 07:25 08:04
20:26 19:19 18:13 16:19 16:02
05:58 06:46 07:34 07:27 08:05
20:24 19:17 18:11 16:18 16:02
06:00 06:48 07:36 07:28 08:06
20:22 19:15 18:09 16:17 16:03
06:01 06:49 07:37 07:30 08:06
20:20 19:12 18:07 16:16 16:03
06:03 06:51 07:39 07:31 08:07
20:18 19:10 18:05 16:14 16:04
06:04 06:52 07:41 07:33 08:07
20:16 19:08 18:03 16:13 16:04
06:06 06:54 07:42 07:35 08:08
20:14 19:06 18:01 16:12 16:05
06:07 06:55 07:44 07:36 08:08
20:12 19:03 17:59 16:11 16:05
06:09 06:57 0e:46 07:38 08:09
20:10 19:01 16:57 16:10 16:06
06:10 06:58 06:47 07:39 08:09
20:08 18:59 16:55 16:09 16:06
06:12 07:00 06:49 07:41 08:09
20:06 18:57 18:53 16:09 16:07
06:13 07:02 0e:51 07:42 08:10
20:03 18:54 16:51 16:08 16:08
06:15 07:03 06:53 07:44 08:10
20:01 18:52 16:49 16:07 16:09
06:17 07:05 06:54 07:45 08:10
13:59 18:50 16:48 16:06 16:10

06:18 06:56 08:10
19:57 16:46 16:11
451 380 333 270 249

(WEA mit erstem Schatten)
(WEA mit letztem Schatten)
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Energien ohne Ende

KUNTZSCH

Projekt:

Kleinhartmannsdorf

SHADOW - Kalender

Berechnung: Gesamtbelastung Schattenrezeptor: M - Gahlenz, Gahlenzer Siedlung 1

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31

Sonnenscheinstunden
astr.max.magl.Beschattung

|Januar

08:10
16:12
08:10
16:13
08:10
16:14
08:10
16:15
08:10
16:16
08:09
16:17
08:09
16:19
08:09
16:20
08:08
16:21
08:08
16:23
08:07
16:24
08:07
16:25
08:06
16:27
08:05
16:28
08:04
16:30
08:04
16:31
08:03
16:33
08:02
16:34
08:01
16:36
08:00
16:37
07:59
16:39
07:58
16:41
07:57
16:42
07:56
16:44
07:55
16:46
07:53
16:47
07:52
16:49
07:51
16:51
07:49
16:53
07:48
16:54
07:47
16:56
264

Tag im Monat ~ Sonnenaufgang
Sonnenuntergang (SS:MM)

| Februar

07:45
16:58
07:44
17:00
07:42
17:01
07:41
17:03
07:39
17:05
07:37
17:07
07:36
17:09
07:34
17:10
07:32
17:12
07:31
17:14
07:29
17:16
07:27
17:17
07:25
17:19
07:24
17:21
07:22
17:23
07:20
17:25
07:18
17:26
07:16
17:28
07:14
17:30
07:12
17:32
07:10
17:33
07:08
17:35
07:06
17:37
07:04
17:39
07:02
17:40
07:00
17:42
06:58
17:44
06:36
17:46

280

20

24

27

29

31

33

33

35

35

35

35

361

Tabellen-Layout: Die Daten fiir jeden Tag sind in f

(SS:MM)

Annahmen fiir Schattenwurfberechnung

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

Lizenzierter Anwender:
Ingenieurbiiro Kuntzsch GmbH
Moritzburger Weg 67
DE-01109 Dresden
+49 351-885-071
Berechnet:
26.04.2024 15:28/3.5.584
Die dargestellten Zeiten sind die astronomisch maximal mégliche Beschattungsdauer, berechnet unter folgenden Annahmen:
| Mérz | April | Mai [ Juni
06:54 07:52 (WEA 01) | 06:46 07:22 (WEA 02) | 05:43 06:09 (WEA 04) | 05:00
17:47 35 08:27 (WEAO01) | 19:39 25 07:47 (WEA 02) | 20:27 12 06:21 (WEA 04) | 21:11
06:52 07:52 (WEA 01) | 06:44 07:22 (WEA 02) | 05:42 06:07 (WEA 04) | 04:59
17:49 34 08:26 (WEA 01) | 19:40 25 07:47 (WEA 02) | 20:29 15 06:22 (WEA 04) | 21:12
06:50 07:51 (WEA 01) | 06:41 07:21 (WEA 02) | 05:40 06:07 (WEA 04) | 04:59
17:51 34 08:25 (WEA 01) | 19:42 24 (07:45 (WEA 02) | 20:31 17 06:24 (WEA 04) | 21:13
06:48 07:52 (WEA 01) | 06:39 07:21 (WEA 02) | 05:38 06:06 (WEA 04) | 04:58
17:52 32 08:24 (WEA 01) | 19:44 24 07:45 (WEA 02) | 20:32 19 06:25 (WEA 04) | 21:14
06:46 07:53 (WEA 01) | 06:37 07:22 (WEA 02) | 05:36 06:05 (WEA 04) | 04:57
17:54 30 08:23 (WEA01) | 19:45 22 07:44 (WEA 02) | 20:34 20 06:25 (WEA 04) | 21:15
06:43 07:53 (WEA 01) | 06:35 07:23 (WEA 02) | 05:34 06:05 (WEA 04) | 04:57
17:56 29 08:22 (WEA 01) | 19:47 20 07:43 (WEA 02) | 20:35 21 06:26 (WEA 04) | 21:16
06:41 07:55 (WEA 01) | 06:33 07:24 (WEA 02) | 05:33 06:04 (WEA 04) | 04:56
17:58 26 08:21 (WEA 01) | 19:49 17 07:41 (WEA 02) | 20:37 21 06:25 (WEA 04) | 21:17
06:39 07:56 (WEA 01) | 06:30 07:25 (WEA 02) | 05:31 06:03 (WEA 04) | 04:56
17:59 23 08:19 (WEA 01) | 19:50 13 07:38 (WEA 02) | 20:38 22 06:25 (WEA 04) | 21:18
06:37 07:57 (WEA 01) | 06:28 07:28 (WEA 02) | 05:29 06:04 (WEA 04) | 04:55
18:01 19 08:16 (WEA 01) | 19:52 6 07:34 (WEA 02) [ 20:40 22 06:26 (WEA 04) | 21:19
06:35 08:00 (WEA 01) | 06:26 05:28 06:03 (WEA 04) | 04:55
18:03 13 08:13 (WEA 01) | 19:53 20:41 22 06:25 (WEA 04) | 21:19
06:33 06:24 05:26 06:04 (WEA 04) | 04:55
18:04 19:55 20:43 21 06:25 (WEA 04) | 21:20
06:30 06:22 05:24 06:04 (WEA 04) | 04:54
18:06 19:57 20:45 20 06:24 (WEA 04) | 21:21
06:28 06:20 05:23 06:04 (WEA 04) | 04:54
18:08 19:58 20:46 20 06:24 (WEA 04) | 21:21
06:26 06:17 05:21 06:05 (WEA 04) | 04:54
18:09 20:00 20:47 19 06:24 (WEA 04) | 21:22
06:24 06:15 05:20 06:05 (WEA 04) | 04:54
18:11 20:02 20:49 18  06:23 (WEA 04) | 21:22
08:07 (WEA 01) | 06:21 06:13 05:18 06:06 (WEA 04) | 04:54
08:15 (WEA 01) | 18:13 20:03 20:50 16 06:22 (WEA 04) | 21:23
08:03 (WEA 01) | 06:19 06:11 05:17 06:08 (WEA 04) | 04:53
08:19 (WEA 01) | 18:14 20:05 20:52 14 06:22 (WEA 04) | 21:23
08:01 (WEA 01) | 06:17 06:09 05:16 06:08 (WEA 04) | 04:53
08:21 (WEA 01) | 18:16 20:06 20:53 11 06:19 (WEA 04) | 21:24
07:59 (WEA 01) | 06:15 06:07 05:14 06:11 (WEA 04) | 04:53
08:23 (WEA 01) | 18:18 20:08 20:55 7 06:18 (WEA 04) | 21:24
07:57 (WEA 01) | 06:13 06:05 05:13 04:54
08:24 (WEA 01) | 18:19 20:10 20:56 21:24
07:56 (WEA 01) | 06:10 06:03 05:12 04:54
08:25 (WEA 01) | 18:21 20:11 20:57 21:25
07:55 (WEA 01) | 06:08 06:01 05:10 04:54
08:26 (WEA 01) | 18:23 20:13 20:59 21:25
07:53 (WEA 01) | 06:06 05:59 05:09 04:54
08:26 (WEA 01) | 18:24 20:15 21:00 21:25
07:53 (WEA 01) | 06:04 06:36 (WEA 02) | 05:57 05:08 04:54
08:26 (WEA 01) | 18:26 3 06:39 (WEA 02) | 20:16 21:01 21:25
07:52 (WEA 01) | 06:01 06:30 (WEA 02) | 05:55 05:07 04:55
08:27 (WEA 01) | 18:27 12 06:42 (WEA 02) | 20:18 21:03 21:25
07:52 (WEA 01) | 05:59 06:27 (WEA 02) | 05:53 05:06 04:55
08:27 (WEA 01) | 18:29 17 06:44 (WEA 02) | 20:19 21:04 21:25
07:52 (WEA 01) | 05:57 06:26 (WEA 02) | 05:51 05:05 04:56
08:27 (WEA 01) | 18:31 20 06:46 (WEA 02) | 20:21 21:05 21:25
07:52 (WEA 01) | 03:55 06:25 (WEA 02) | 05:49 05:04 04:56
08:27 (WEA 01) | 18:32 22 06:47 (WEA 02) | 20:23 21:06 21:25
06:52 07:23 (WEA 02) | 05:47 05:03 04:57
19:34 23 07:46 (WEA 02) | 20:24 21:08 21:25
06:50 07:22 (WEA 02) | 05:45 06:13 (WEA 04) | 05:02 04:57
19:36 25 07:47 (WEA 02) | 20:26 6 06:19 (WEA 04) | 21:09 21:25
06:48 07:22 (WEA 02) 05:01
19:37 25 07:47 (WEA 02) 21:10
367 414 480 493
422 182 337
/! Matrix wiedergegeben (! zeit wie Bezugsjahr):
Zeitpunkt (SS:MM) Schattenanfang  (WEA mit erstem Schatten)
Minuten mit Schatten  Zeitpunkt (55:MM) Schattenende (WEA mit letztem Schatten)
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KUNTZSCH

Energien ohne Ende

Projekt: Lizenzierter Anwender:
Kleinhartmannsdorf Ingenieurbiiro Kuntzsch GmbH
Moritzburger Weg 67
DE-01109 Dresden
+49 351-885-071
Berechnet:
26.04.2024 15:28/3.5.584
SHADOW - Kalender
Berechnung: Gesamtbelastung Schattenrezeptor: M - Gahlenz, Gahlenzer Siedlung 1
Annahmen fiir Schattenwurfberechnung
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] 04:58 05:32 06:14 (WEA 04) | 06:20 07:06 06:58 07:47
21:25 20:55 21 06:35 (WEA 04) | 19:55 18:48 16:44 16:06
2| 04:58 05:34 06:14 (WEA 04) | 06:21 07:08 07:00 07:48
21:24 20:53 22 06:36 (WEA 04) | 19:53 18:46 16:42 16:05
3| 04:59 05:35 06:14 (WEA 04) | 06:23 07:26 (WEA 02) | 07:10 08:40 (WEA 01) | 07:01 07:49
21:24 20:51 22 06:36 (WEA 04) | 19:51 6 07:32 (WEA 02) | 18:43 9 08:49 (WEA 01) | 16:41 16:05
4] 05:00 05:37 06:13 (WEA 04) | 06:24 07:23 (WEA 02) | 07:11 08:36 (WEA 01) | 07:03 07:51
21:24 20:50 22 06:35 (WEA 04) | 19:48 13 07:36 (WEA 02) | 18:41 17 08:53 (WEA 01) | 16:39 16:04
50501 05:38 06:14 (WEA 04) | 06:26 07:20 (WEA 02) | 07:13 08:33 (WEA 01) | 07:05 07:52
21:23 20:48 22 06:36 (WEA 04) | 19:46 17 07:37 (WEA 02) | 18:39 21 08:54 (WEA 01) | 16:37 16:04
6] 05:01 05:40 06:13 (WEA 04) | 06:28 07:19 (WEA 02) | 07:14 08:31 (WEA 01) | 07:06 07:53
21:23 20:46 22 06:35 (WEA 04) | 19:44 20 07:39 (WEA 02) | 18:37 25 08:56 (WEA 01) | 16:35 16:03
7] 05:02 05:41 06:14 (WEA 04) | 06:29 07:17 (WEA 02) | 07:16 08:30 (WEA 01) | 07:08 07:54
21:22 20:45 21 06:35 (WEA 04) | 19:42 22 07:39 (WEA 02) | 18:35 28 08:58 (WEA 01) | 16:34 16:03
8] 05:03 05:43 06:14 (WEA 04) | 06:31 07:16 (WEA 02) | 07:18 08:28 (WEA 01) | 07:10 07:56
21:22 20:43 20 06:34 (WEA 04) | 19:40 24 07:40 (WEA 02) | 18:32 30 08:58 (WEA 01) | 16:32 16:03
9] 05:04 05:44 06:15 (WEA 04) | 06:32 07:15 (WEA 02) | 07:19 08:27 (WEA 01) | 07:12 07:57
21:21 20:41 19 06:34 (WEA 04) | 19:37 24 07:39 (WEA 02) | 18:30 32 08:59 (WEA 01) | 16:31 16:02
10| 05:05 05:46 06:16 (WEA 04) | 06:34 07:15 (WEA 02) | 07:21 08:27 (WEA 01) | 07:13 07:58
21:20 20:39 16 06:32 (WEA 04) | 19:35 25 07:40 (WEA 02) | 18:28 33 09:00 (WEA 01) | 16:29 16:02
11| 05:06 05:47 06:16 (WEA 04) | 06:35 07:14 (WEA 02) | 07:23 08:25 (WEA 01) | 07:15 07:59
21:19 20:37 15 06:31 (WEA 04) | 19:33 25 07:39 (WEA 02) | 18:26 34 08:59 (WEA 01) | 16:28 16:02
121 05:07 05:49 06:19 (WEA 04) | 06:37 07:14 (WEA 02) | 07:24 08:25 (WEA 01) | 07:17 08:00
21:19 20:36 10 06:29 (WEA 04) | 19:31 25 07:39 (WEA 02) | 18:24 35 09:00 (WEA 01) | 16:26 16:02
13| 05:08 05:50 06:22 (WEA 04) | 06:38 07:13 (WEA 02) | 07:26 08:25 (WEA 01) | 07:18 08:01
21:18 20:34 3 06:25(WEA 04) [ 19:28 25 07:38 (WEA 02) | 18:22 35 09:00 (WEA 01) | 16:25 16:02
14| 05:09 05:52 06:40 07:14 (WEA 02) | 07:27 08:25 (WEA 01) | 07:20 08:02
21:17 20:32 19:26 24 07:38 (WEA 02) | 18:19 35 09:00 (WEA 01) | 16:23 16:02
151 05:10 05:54 06:41 07:14 (WEA 02) | 07:29 08:24 (WEA 01) | 07:22 08:03
21:16 20:30 19:24 22 07:36 (WEA 02) | 18:17 35 08:59 (WEA 01) | 16:22 16:02
16| 05:11 05:55 06:43 07:15 (WEA 02) | 07:31 08:24 (WEA 01) | 07:23 08:04
21:15 20:28 19:22 20 07:35(WEA 02) | 18:15 35 08:59 (WEA 01) | 16:21 16:02
17 05:12 05:57 06:45 07:15 (WEA 02) | 07:32 08:25 (WEA 01) | 07:25 08:04
21:14 20:26 19:19 18 07:33 (WEA 02) | 18:13 34 08:59 (WEA 01) | 16:19 16:02
18] 05:14 05:58 06:46 07:18 (WEA 02) | 07:34 08:24 (WEA 01) | 07:27 08:05
21:13 20:24 19:17 13 07:31 (WEA 02) | 18:11 33 08:57 (WEA 01) | 16:18 16:03
19| 05:15 06:00 06:48 07:20 (WEA 02) | 07:36 08:25 (WEA 01) | 07:28 08:06
21:12 20:22 19:15 7 07:27 (WEA 02) | 18:09 32 08:57 (WEA01) | 16:17 16:03
20| 05:16 06:01 06:49 07:37 08:26 (WEA 01) | 07:30 08:06
21:11 20:20 19:13 18:07 30 08:56 (WEA 01) | 16:16 16:03
21 05:17 06:03 06:51 07:39 08:27 (WEA 01) | 07:32 08:07
21:10 20:18 19:10 18:05 28 08:55 (WEA 01) | 16:15 16:04
22| 05:19 06:04 06:52 07:41 08:28 (WEA 01) | 07:33 08:08
21:09 20:16 19:08 18:03 26 08:54 (WEA 01) | 16:13 16:04
23] 05:20 06:06 06:54 07:42 08:29 (WEA 01) | 07:35 08:08
21:07 20:14 19:06 18:01 23 08:52(WEA 01) | 16:12 16:05
24| 05:21 06:24 (WEA 04) | 06:07 06:55 07:44 08:31 (WEA 01) | 07:36 08:09
21:06 2 06:26 (WEA 04) | 20:12 19:03 17:59 19 08:50 (WEA 01) | 16:11 16:05
25 05:23 06:20 (WEA 04) | 06:09 06:57 06:46 07:33 (WEA 01) | 07:38 08:09
21:05 9 06:29 (WEA 04) | 20:10 19:01 16:57 14 07:47 (WEA 01) | 16:10 16:06
26| 05:24 06:18 (WEA 04) | 06:10 06:59 06:48 07:39 (WEA 01) | 07:39 08:09
21:03 13 06:31 (WEA 04) | 20:08 18:59 16:55 3 07:42(WEA 01) | 16:10 16:06
27| 05:25 06:18 (WEA 04) | 06:12 07:00 06:49 07:41 08:10
21:02 14 06:32 (WEA 04) | 20:06 18:57 16:53 16:09 16:07
28| 05:27 06:17 (WEA 04) | 06:14 07:02 06:51 07:42 08:10
21:01 16 06:33 (WEA 04) | 20:04 18:54 16:51 16:08 16:08
29| 05:28 06:15 (WEA 04) | 06:15 07:03 06:53 07:44 08:10
20:59 19 06:34 (WEA 04) | 20:01 18:52 16:49 16:07 16:09
30| 05:30 06:15 (WEA 04) | 06:17 07:05 06:54 07:45 08:10
20:58 20 06:35 (WEA 04) | 19:59 18:50 16:48 16:06 16:10
31]05:31 06:15 (WEA 04) | 06:18 06:56 08:10
20:56 20 06:35 (WEA 04) | 19:57 16:46 16:11
Sonnenscheinstunden | 497 451 380 333 270 249
astr.max.magl.Beschattung 113 235 330 646
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 (SS:MM) Schattenende (WEA mit letztem Schatten)
windPRO 3.5.584 by EMD Intemnational A/S, Tel. +45 69 16 48 50, vawv.emd-i it o, wWindpre d.dk 26.04.2024 15:53 / 24 Wi nd PRO .

Schattenwurfprognose — Kleinhartmannsdorf (S-IBK-5740424)
Erstelldatum: 27.08.2024 Version: 1 Erstellt mit: ELiA-2.8-b5

Seite 56 von 68

97/135



Energien ohne Ende

KUNTZSCH

Lizenzierter Anwender:

Ingenieurbiiro Kuntzsch GmbH
Moritzburger Weg 67

DE-01109 Dresden

+49 351-885-071

Berechnet:

26.04.2024 15:28/3.5.584

Projekt:
Kleinhartmannsdorf
SHADOW - Kalender
Berechnung: Gesamtbelastung Schattenrezeptor: N - Gahlenz, Gahlenzer Siedlung 14
Annahmen fiir Schattenwurfberechnung
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
1]08:10 | 07:45 | 06:54 | 06:46
| 16:12 | 16:58 | 17:47 | 19:39
2|08:110 | 07:44 | 06:52 | 06:44
| 16:13 | 17:00 | 17:49 | 19:40
3]08:110 | 07:42 08:18 (WEA 01) | 06:50 | 06:41
| 16:14 | 17:01 8 08:26 (WEA 01) | 17:51 | 19:42
4108:10 | 07:41 08:16 (WEA 01) | 06:48 | 06:39
|16:15 | 17:03 13  08:29 (WEA 01) | 17:52 | 19:44
5]08:10 | 07:39 08:14 (WEA 01) | 06:46 | 06:37
| 16:16 | 17:05 17 08:31 (WEA 01) | 17:54 | 15:45
6]08:09 | 07:37 08:12 (WEA 01) | 06:43 | 06:35
| 16:17 | 17:07 20 08:32 (WEA01) | 17:56 | 19:47
7 | 08:09 | 07:36 08:11 (WEA 01) | 06:41 | 06:33
| 16:19 | 17:09 22 08:33 (WEA01) | 17:58 | 19:49
8|08:09 |07:34 08:11 (WEA 01) | 06:39 | 06:30
| 16:20 | 17:10 24 08:35 (WEA 01) | 17:59 | 19:50
9 | 08:08 | 07:32 08:10 (WEA 01) | 06:37 07:01 (WEA 02) | 06:28
| 16:21 | 17:12 25 08:35 (WEA 01) | 18:01 9 07:10 (WEA 02) | 19:52
10 | 08:08 | 07:31 08:10 (WEA 01) | 06:35 06:59 (WEA 02) | 06:26
| 16:23 | 17:14 25 08:35 (WEA 01) | 18:03 13 07:12 (WEA 02) | 19:53
11 | 08:07 | 07:29 08:09 (WEA 01) | 06:33 06:57 (WEA 02) | 06:24
| 16:24 | 17:16 27 08:36 (WEA 01) | 18:04 17 07:14 (WEA 02) | 19:55
12 | 08:07 | 07:27 08:09 (WEA 01) | 06:30 06:56 (WEA 02) | 06:22
| 16:25 | 17:17 27 08:36 (WEA 01) | 18:06 19 07:15 (WEA 02) | 19:57
13 | 08:06 | 07:25 08:09 (WEA 01) | 06:28 06:54 (WEA 02) | 06:20
| 16:27 | 17:19 27 08:36 (WEA 01) | 18:08 20 07:14 (WEA 02) | 19:58
14 | 08:05 | 07:24 08:10 (WEA 01) | 06:26 06:54 (WEA 02) | 06:17
| 16:28 | 17:21 26 08:36 (WEA 01) | 18:09 21 07:15 (WEA 02) | 20:00
15 | 08:05 | 07:22 08:10 (WEA 01) | 06:24 06:54 (WEA 02) | 06:15
| 16:30 | 17:23 26 08:36 (WEA 01) | 18:11 21 07:15 (WEA 02) | 20:02
16 | 08:04 | 07:20 08:10 (WEA 01) | 06:21 06:54 (WEA 02) | 06:13
| 16:31 | 17:25 26 08:36 (WEA 01) | 18:13 21 07:15 (WEA 02) | 20:03
17 | 08:03 | 07:18 08:11 (WEA 01) | 06:19 06:53 (WEA 02) | 06:11
| 16:33 | 17:26 24 08:35 (WEA 01) | 18:14 20 07:13 (WEA 02) | 20:05
18 | 08:02 | 07:16 08:12 (WEA 01) | 06:17 06:54 (WEA 02) | 06:09
| 16:34 | 17:28 22 08:34 (WEA 01) | 18:16 19 07:13 (WEA 02) | 20:06
19 | 08:01 | 07:14 08:13 (WEA 01) | 06:15 06:55 (WEA 02) | 06:07
| 16:36 | 17:30 20 08:33 (WEA 01) | 18:18 17 07:12 (WEA 02) | 20:08
20 | 08:00 | 07:12 08:14 (WEA 01) | 06:13 06:56 (WEA 02) | 06:05
| 16:37 | 17:32 17 08:31 (WEA 01) | 18:19 14 07:10 (WEA 02) | 20:10
21 | 07:59 | 07:10 08:16 (WEA 01) | 06:10 06:57 (WEA 02) | 06:03
| 16:39 | 17:33 13 08:29 (WEA 01) | 18:21 10 07:07 (WEA 02) | 20:11
22 | 07:58 | 07:08 08:21 (WEA 01) | 06:08 | 06:01
| 16:41 | 17:35 3 08:24 (WEA 01) | 18:23 | 20:13
23] 07:57 | 07:06 | 06:06 | 05:59
| 16:42 | 17:37 | 18:24 | 20:15
24| 07:56 | 07:04 | 06:04 | 05:57
| 16:44 | 17:39 | 18:26 | 20:16
25| 07:55 | 07:02 | 06:01 | 05:55
| 16:46 | 17:40 | 18:27 | 20:18
26 | 07:53 | 07:00 | 05:59 | 05:53
| 16:47 | 17:42 | 18:29 | 20:19
271 07:52 | 06:58 | 05:57 | 05:51
| 16:49 | 17:44 | 18:31 | 20:21
28 | 07:51 | 06:56 | 05:55 | 05:49
| 16:51 | 17:46 | 18:32 | 20:23
29| 07:49 | | 06:52 | 05:47
|16:53 | | 19:34 | 20:24
30 | 07:48 | | 06:50 | 05:45
| 16:54 | | 19:36 | 20:26
31]07:47 | | 06:48 |
| 16:56 | | 19:37 |
Sonnenscheinstunden | 264 | 280 | 367 | 414
astr.max.mégl.Beschattung | | 412 | 221 |
Tabellen-Layout: Die Daten fiir jeden Tag sind in folgender Matrix wiedergegeben ('
Tag im Monat ~ Sonnenaufgang  (SS:MM) Zeitpunkt (SS:MM) Schattenanfang
Sonnenuntergang (SS:MM)  Minuten mit Schatten  Zeitpunkt (SS:MM) Schattenende

zeit wie Bezugsjahr):

| Mai [Juni
05:43 5:00
20:27 111
05:42 4:59
20:29 1:12
05:40 14:59
20:31 1:13
05:38 4:58
20:32 1:14
05:36 4:57
20:34 1:15
05:34 4:57
20:35 1:16
05:33 4:56
20:37 1:17
05:31 4:56
20:38 1:18
05:29 4:55
20:40 1:19
05:28 4:55
20:41 1:19
05:26 4:55
20:43 1:20
05:24 4:54
20:45 1:21
05:23 4:54
20:46 121
05:21 4:54
20:48 1:22
05:20 4:54
20:49 1:22
05:18 4:54
20:50 1:23

1:23
4:53
1:24
4:53
0:55

5:12
0:57

1:00
5:07
1:03

1:25
4:56

5:04

1:.08

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
5:17 |
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
5:02 |
|

|

|

|

I

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

Energien ohne Ende

Lzenzierter Anwender:

Ingenieurbiiro Kuntzsch GmbH

Moritzburger Weg 67
DE-01109 Dresden
+49 351-885-071

Berechnet:

26.04.2024 15:28/3.5.584

: Gesamtbelastung Schattenrezeptor: N - Gahlenz, Gahlenzer Siedlung 14
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| Oktober

7:16

8:32

7:23

7:26

8:17

7:32

0

1

0

1

0

1

0

1

0

1

0

1

0

1

0

18:24

0

1

0

1

0

1

0

1

0

1

0

1

0

18:09

0

1
| 18:05

07:44 (WEA 02) | 07:41

07:51 (WEA 02) | 18:03

07:40 (WEA 02) | 07:42

07:53 (WEA 02) | 18:01

07:39 (WEA 02) | 07:44

07:55 (WEA 02) | 17:59

07:37 (WEA 02) | 06:46

07:55 (WEA 02) | 16:57

07:36 (WEA 02) | 06:48

07:56 (WEA 02) | 16:55

07:36 (WEA 02) | 06:49

07:56 (WEA 02) | 16:53

07:35 (WEA 02) | 06:51

07:56 (WEA 02) | 16:51

07:35 (WEA 02) | 06:53

07:56 (WEA 02) | 16:49

07:34 (WEA 02) | 06:54

07:54 (WEA 02) | 16:48
| 06:56
| 16:46
| 333
I

P I
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25

25

26

27

27

26

26

330

| November

07:35 (WEA 02) | 06:58
07:54 (WEA 02) | 16:44
07:36 (WEA 02) | 07:00
07:53 (WEA 02) | 16:42
07:36 (WEA 02) | 07:01
07:51 (WEA 02) | 16:41
07:38 (WEA 02) | 07:03
07:49 (WEA 02) | 16:39
07:41 (WEA 02) | 07:05
07:44 (WEA 02) | 16:37

| 07:06

708

6:32

0
16:
07:
1
07:
16;
07:
16:
07:15
16:
07:
16:26
07:18
16:
07:
16:
07:
16:22
07:
16:
0
16:
07:
16:
07:
16:

7:25

a >
-
~

08:49 (WEA 01) | 07:30
08:57 (WEA 01) | 16:16
08:46 (WEA 01) | 07:32
09:00 (WEA 01) | 16:15
08:44 (WEA 01) | 07:33
09:02 (WEA 01) | 16:13
08:42 (WEA 01) | 07:35
09:02 (WEA 01) | 16:12
08:41 (WEA 01) | 07:36
09:04 (WEA 01) | 16:11
07:40 (WEA 01) | 07:38
08:05 (WEA 01) | 16:10
07:40 (WEA 01) | 07:39
08:05 (WEA 01) | 16:10
07:40 (WEA 01) | 07:41
08:06 (WEA 01) | 16:09
07:38 (WEA 01) | 07:42
08:05 (WEA 01) | 16:08
07:38 (WEA 01) | 07:44
08:05 (WEA 01) | 16:07
07:39 (WEA 01) | 07:45
08:05 (WEA 01) | 16:06
07:39 (WEA 01) |
08:05 (WEA 01) |

| 270

I

Matrix

Minuten mit Schatten

geg

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

Projekt:
Kleinhartmannsdorf
SHADOW - Kalender
Berechnun
Annahmen fiir Schattenwurfberechnung
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
1]0458 | 05:32
| 21:25 | 20:55
2] 0458 |05:34
| 21:24 | 20:53
3] 0459 | 05:35
| 21:24 | 20:51
4]05:00 | 05:37
| 21:24 | 20:50
5]05:01 | 05:38
| 21:23 | 20:48
6]0501 | 05:40
| 21:23 | 20:46
7 ] 05:02 | 05:41
| 21:22 | 20:45
8]05:03 | 05:43
| 21:22 | 20:43
9]05:04 | 05:44
|21:21 | 20:41
10 | 05:05 | 05:46
| 21:20 | 20:39
11| 05:06 | 05:47
| 21:20 | 20:37
12| 05:07 | 05:49
| 21:19 | 20:36
13| 05:08 | 05:50
| 21:18 | 20:34
14| 05:09 | 05:52
| 21:17 | 20:32
15| 05:10 | 05:54
| 21:16 | 20:30
16 | 05:11 | 05:55
| 21:15 | 20:28
17 | 05:113 | 05:57
| 21:14 | 20:26
18 | 05:14 | 05:58
| 21:13 | 20:24
19| 05:115 | 06:00
| 21:12 | 20:22
20| 05:16 | 06:01
| 21:11 | 20:20
21]05:117 | 06:03
| 21:10 | 20:18
22105119 | 06:04
| 21:09 | 20:16
23] 05:20 | 06:06
| 21:07 | 20:14
24]05:21 | 06:07
| 21:06 | 20:12
25]05:23 | 06:09
| 21:05 | 20:10
26| 05:24 | 06:10
| 21:03 | 20:08
27]05:25 | 06:12
| 21:02 | 20:06
28] 05:27 | 06:14
|21:01 | 20:04
29]05:28 | 06:15
| 20:59 | 20:01
30]05:30 | 06:17
| 20:58 | 19:59
31]05:31 | 06:18
| 20:56 | 19:57
Sonnenscheinstunden | 497 | 451
astr.max.mégl.Beschattung | |
Tabellen-Layout: Die Daten fiir jeden Tag sind in f
Tag im Monat ~ Sonnenaufgang  (SS:MM)
Sonnenuntergang (SS:MM)

(

26

25

23

21

20

16

13

151

zeit wie Bezugsjahr):

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

| Dezember

07:39 (WEA 01) | 07:47
08:05 (WEA 01) | 16:06
07:40 (WEA 01) | 07:48
08:05 (WEA 01) | 16:05
07:41 (WEA 01) | 07:49
08:04 (WEA 01) | 16:05
07:41 (WEA 01) | 07:51
08:02 (WEA 01) | 16:04
07:42 (WEA 01) | 07:52
08:02 (WEA 01) | 16:04
07:44 (WEA 01) | 07:53
08:00 (WEA 01) | 16:03
07:46 (WEA 01) | 07:55
07:59 (WEA 01) | 16:03
07:49 (WEA 01) | 07:56
07:56 (WEA 01) | 16:03

| 07:57

(WEA mit erstem Schatten)
(WEA mit letztem Schatten)
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Energien ohne Ende

KUNTZSCH

Projekt: Lizenzierter Anwender:
Kleinhartmannsdorf Ingenieurbiiro Kuntzsch GmbH
Moritzburger Weg 67
DE-01109 Dresden
+49 351-885-071
Berechnet:
26.04.2024 15:28/3.5.584
SHADOW - Kalender
Berechnung: Gesamtbelastung Schattenrezeptor: O - Gahlenz, Hahnerhofweg 4a
Annahmen fiir Schattenwurfberechnung
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| 08:10 08:58 (WEA 01) | 07:45 | 06:54 07:48 (WEA 02) | 06:46 | 05:43 | 05:00
| 16:12 19 09:17 (WEA 01) | 16:58 | 17:47 12 08:00 (WEA 02) | 19:39 | 20:27 | 21:11
2| 08:10 08:58 (WEA 01) | 07:44 | 06:52 07:51 (WEA 02) | 06:44 | 05:42 | 04:59
| 16:13 20 09:18 (WEA 01) | 17:00 | 17:49 6 07:57 (WEA 02) | 19:40 | 20:29 | 21:12
3 08:10 08:58 (WEA 01) | 07:42 | 06:50 |06:41 | 05:40 | 04:59
| 16:14 21 09:19 (WEA 01) | 17:01 | 17:51 |19:42 | 20:31 | 21:13
4] 08:10 08:58 (WEA 01) | 07:41 | 06:48 | 06:39 | 05:38 | 04:58
| 16:15 21 09:19 (WEA 01) | 17:03 | 17:52 |19:44 | 20:32 | 21:14
5| 08:10 08:58 (WEA 01) | 07:39 | 06:46 | 06:37 | 05:36 | 04:57
| 16:16 22 09:20 (WEA 01) | 17:05 | 17:54 |19:45 | 20:3¢ | 21:15
6 | 08:09 08:59 (WEA 01) | 07:37 | 06:43 | 06:35 | 05:3¢ | 04:57
| 16:17 22 09:21 (WEA 01) | 17:07 | 17:56 |19:47 | 20:35 | 21:16
7 | 08:09 08:59 (WEA 01) | 07:36 | 06:41 | 06:33 | 05:33 | 04:56
|16:19 22 09:21 (WEA 01) | 17:08 | 17:58 | 19:49 | 20:37 | 21:17
8| 08:09 08:59 (WEA 01) | 07:34 | 06:39 | 06:30 | 05:31 | 04:56
| 16:20 24 09:23 (WEA 01) | 17:10 | 17:59 | 19:50 | 20:38 | 21:18
9 | 08:08 08:59 (WEA 01) | 07:32 | 06:37 | 06:28 | 05:29 | 04:55
|16:21 24  09:23 (WEA 01) | 17:12 | 18:01 |19:52 | 20:40 | 21:19
10 | 08:08 08:59 (WEA 01) | 07:31 | 06:35 | 06:26 | 05:28 | 04:55
|16:23 24 09:23 (WEA 01) | 17:14 | 18:03 |19:53 | 20:42 | 21:19
11 | 08:07 09:00 (WEA 01) | 07:29 | 06:33 | 06:24 | 05:26 | 04:55
| 16:24 24  09:24 (WEA 01) | 17:16 | 18:04 |19:55 | 20:43 | 21:20
12 | 08:07 09:00 (WEA 01) | 07:27 | 06:30 |06:22 | 05:24 | 04:54
| 16:25 25 09:25 (WEA 01) | 17:17 | 18:06 |19:57 | 20:45 | 21:21
13 | 08:06 09:00 (WEA 01) | 07:25 | 06:28 | 06:20 | 05:23 | 04:54
| 16:27 25 09:25 (WEA 01) | 17:19 | 18:08 |19:58 | 20:46 | 21:21
14 | 08:05 09:00 (WEA 01) | 07:24 | 06:26 | 06:17 | 05:21 | 04:54
|16:28 25 09:25 (WEA 01) | 17:21 | 18:09 |20:00 | 20:48 | 21:22
15 | 08:05 09:00 (WEA 01) | 07:22 | 06:24 | 06:15 | 05:20 | 04:54
|16:30 26  09:26 (WEA 01) | 17:23 | 18:11 |20:02 | 2049 | 21:22
16 | 08:04 09:00 (WEA 01) | 07:20 07:53 (WEA 02) | 06:21 | 06:13 | 05:18 | 04:53
| 16:31 26 09:26 (WEA 01) | 17:25 6 07:59 (WEA 02) | 18:13 | 20:03 | 20:50 | 21:23
17 | 08:03 09:01 (WEA 01) | 07:18 07:50 (WEA 02) | 06:19 | 06:11 | 05:17 | 04:53
| 16:33 25 09:26 (WEA 01) | 17:26 12 08:02 (WEA 02) | 18:14 | 20:05 | 20:52 | 21:23
18 | 08:02 09:01 (WEA 01) | 07:16 07:48 (WEA 02) | 06:17 | 06:09 | 05:16 | 04:53
| 16:34 25 09:26 (WEA 01) | 17:28 15 08:03 (WEA 02) | 18:16 | 20:06 | 20:53 | 21:24
19 | 08:01 09:02 (WEA 01) | 07:14 07:47 (WEA 02) | 06:15 | 06:07 | 05:14 | 04:53
| 16:36 25 09:27 (WEA 01) | 17:30 18 08:05 (WEA 02) | 18:18 | 20:08 | 20:55 | 21:24
20 | 08:00 09:03 (WEA 01) | 07:12 07:46 (WEA 02) | 06:13 | 06:05 | 05:13 | 04:54
| 16:37 24 09:27 (WEA 01) | 17:32 19 08:05 (WEA 02) | 18:19 | 20:10 | 20:56 | 21:24
21 | 07:59 09:03 (WEA 01) | 07:10 07:45 (WEA 02) | 06:10 | 06:03 | 05:12 | 04:54
| 16:39 24 09:27 (WEA 01) | 17:33 21 08:06 (WEA 02) | 18:21 | 20:11 | 20:58 | 21:25
22 | 07:58 09:04 (WEA 01) | 07:08 07:45 (WEA 02) | 06:08 | 06:01 | 05:10 | 04:54
| 16:41 23 09:27 (WEA 01) | 17:35 21 08:06 (WEA 02) | 18:23 | 20:13 | 20:59 | 21:25
23] 07:57 09:04 (WEA 01) | 07:06 07:44 (WEA 02) | 06:06 | 05:59 | 05:09 | 04:54
| 16:42 22 09:26 (WEA 01) | 17:37 21 08:05 (WEA 02) | 18:24 | 20:15 | 21:00 | 21:25
24| 07:56 09:06 (WEA 01) | 07:04 07:44 (WEA 02) | 06:04 | 05:57 | 05:08 | 04:54
| 16:44 20 09:26 (WEA 01) | 17:39 21 08:05 (WEA 02) | 18:26 | 20:16 | 21:01 | 21:25
25 | 07:55 09:07 (WEA 01) | 07:02 07:44 (WEA 02) | 06:01 | 05:55 | 05:07 | 04:55
| 16:46 18 09:25 (WEA 01) | 17:40 21  08:05 (WEA 02) | 18:27 | 20:18 | 21:03 | 21:25
26 | 07:53 09:08 (WEA 01) | 07:00 07:44 (WEA 02) | 05:59 | 05:53 | 05:06 | 04:55
| 16:47 16 09:24 (WEA 01) | 17:42 20 08:04 (WEA 02) | 18:29 | 20:19 | 21:04 | 21:25
27 | 07:52 09:10 (WEA 01) | 06:58 07:45 (WEA 02) | 05:57 | 05:51 | 05:05 | 04:56
| 16:49 13 09:23 (WEA 01) | 17:44 18 08:03 (WEA 02) | 18:31 | 20:21 | 21:05 | 21:25
28 | 07:51 09:13 (WEA 01) | 06:56 07:46 (WEA 02) | 05:55 | 05:49 | 05:04 | 04:56
| 16:51 8 09:21 (WEA 01) | 17:46 16 08:02 (WEA 02) | 18:32 | 20:23 | 21:06 | 21:25
29 | 07:49 | | 06:52 | 05:47 | 05:03 | 04:57
| 16:53 | | 19:34 | 20:24 | 21:08 | 21:25
30 | 07:48 | | 06:50 | 05:45 | 05:02 | 04:57
| 16:54 | | 19:36 |20:26 | 21:09 | 21:25
31| 07:47 | | 06:48 | | 05:01 |
| 16:56 | | 19:37 | | 21:10 |
Sonnenscheinstunden | 264 | 280 | 367 | 414 | 481 | 493
astr.max.mégl.Beschattung | 613 | 229 | 18 | | |
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 (SS:MM) Schattenende (WEA mit letztem Schatten)
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Energien ohne Ende

KUNTZSCH

Projekt: Lizenzierter Anwender:
Kleinhartmannsdorf Ingenieurbiiro Kuntzsch GmbH
Moritzburger Weg 67
DE-01109 Dresden
+49 351-885-071
Berechnet:
26.04.2024 15:28/3.5.584
SHADOW - Kalender
Berechnung: Gesamtbelastung Schattenrezeptor: O - Gahlenz, Hahnerhofweg 4a
Annahmen fiir Schattenwurfberechnung
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
1104558 |05:32 | 06:20 |07:06 | 06: 53 | 07:47 08:42 (WEA 01)
| 21:25 | 20:55 | 19:55 | 18:48 | 16: | 16:06 24 09:06 (WEA 01)
2|04:58 | 05:34 | 06:21 | 07:08 | 07: oo | 07:48 08:42 (WEA 01)
| 21:24 | 20:53 | 19:53 | 18146 | 16:42 | 16:05 24 09:06 (WEA 01)
30459 | 05:35 | 06:23 | 07:10 | 07:01 | 07:49 08:43 (WEA 01)
| 21:24 | 20:51 | 19:51 | 18143 | 16:41 | 16:05 24 09:07 (WEA 01)
410500 |05:37 |06:24 | 07:11 | 07:03 | 07:51 08:43 (WEA 01)
| 21:24 | 20:50 | 19:48 | 1841 | 16:39 | 16:04 24 09:07 (WEA 01)
5]05:01 |05:38 |06:26 | 07:13 | 07:05 | 07:52 08:44 (WEA 01)
| 21:23 | 20:48 | 19:46 | 18:39 | 16:37 | 16:04 22 09:06 (WEA 01)
60501 | 0540 |06:28 | 07:14 | 07:06 | 07:53 08:45 (WEA 01)
|21:23 | 20:46 | 19:44 | 18:37 | 16:35 | 16:03 22  09:07 (WEA 01)
7 ] 05:02 | 05:41 | 06:29 | 07:16 | 07:08 | 07:55 08:45 (WEA 01)
|21:22 | 20:45 | 19:42 | 18:35 | 16:34 | 16:03 22 09:07 (WEA 01)
80503 |05:43 |06:31 | 07:18 | 07:10 | 07:56 08:46 (WEA 01)
| 21:22 | 20:43 | 19:40 | 18:32 | 16:32 | 16:03 21 09:07 (WEA 01)
9|05:04 |05:44 |06:32 | 07:19 | 07:12 | 07:57 08:47 (WEA 01)
|21:21 | 20:41 [ 19:37 | 18:30 | 16:31 | 16:02 20 09:07 (WEA 01)
10 | 05:05 | 05:46 | 06:3¢ | 07:21 | 07:13 | 07:58 08:47 (WEA 01)
|21:20 | 20:39 [ 19:35 | 18:28 | 16:29 | 16:02 20 09:07 (WEA 01)
11]05:06 | 05:47 | 06:35 | 07:23 | 07:15 | 07:59 08:48 (WEA 01)
|21:20 | 20:37 [ 19:33 | 18:26 | 16:28 | 16:02 19 09:07 (WEA 01)
12 | 05:07 | 05:49 | 06:37 | 07:24 08:22 (WEA 02) | 07:17 | 08:00 08:49 (WEA 01)
| 21:19 | 20:36 | 19:31 | 18:24 10 08:32 (WEA 02) | 16:26 | 16:02 18 09:07 (WEA 01)
13 | 05:08 | 05:50 | 06:38 | 07:26 08:20 (WEA 02) | 07:18 | 08:01 08:49 (WEA 01)
| 21:18 | 20:34 | 19:28 | 18:22 14 08:34 (WEA 02) | 16:25 | 16:02 18 09:07 (WEA 01)
14 | 05:09 | 05:52 | 06:40 | 07:27 08:19 (WEA 02) | 07:20 08:45 (WEA 01) | 08:02 08:50 (WEA 01)
| 21:17 | 20:32 | 19:26 | 18:19 17 08:36 (WEA 02) | 16:23 8 08:53 (WEA 01) | 16:02 17 09:07 (WEA 01)
15 | 05:10 | 05:53 | 06:41 | 07:29 08:17 (WEA 02) | 07:22 08:43 (WEA 01) | 08:03 08:51 (WEA 01)
| 21:16 | 20:30 | 19:24 | 18:17 19 08:36 (WEA 02) | 16:22 13 08:56 (WEA 01) | 16:02 17 09:08 (WEA 01)
16 | 05:11 | 05:55 | 06:43 | 07:31 08:16 (WEA 02) | 07:23 08:42 (WEA 01) | 08:04 08:52 (WEA 01)
| 21:15 | 20:28 | 15:22 | 18:15 21 08:37 (WEA 02) | 16:21 16 08:58 (WEA 01) | 16:02 16 09:08 (WEA 01)
17 | 05:12 | 05:57 | 06:45 | 07:32 08:16 (WEA 02) | 07:25 08:40 (WEA 01) | 08:04 08:53 (WEA 01)
| 21:14 | 20:26 | 19:19 | 18:13 21 08:37 (WEA 02) | 16:19 18 08:58 (WEA 01) | 16:02 16 09:09 (WEA 01)
18 | 05:14 | 05:58 | 06:46 | 07:34 08:15 (WEA 02) | 07:27 08:40 (WEA 01) | 08:05 08:54 (WEA 01)
| 21:13 | 20:24 | 19:17 | 18:11 22 08:37 (WEA 02) | 16:18 20 05:00 (WEA 01) | 16:02 15 09:09 (WEA 01)
19 | 05:15 | 06:00 | 06:48 | 07:36 08:15 (WEA 02) | 07:28 08:39 (WEA 01) | 08:06 08:54 (WEA 01)
| 21:12 | 20:22 | 19:15 | 18:09 22 08:37 (WEA 02) | 16:17 22 09:01 (WEA 01) | 16:03 15 09:09 (WEA 01)
20 | 05:16 | 06:01 | 06:49 | 07:37 08:15 (WEA 02) | 07:30 08:39 (WEA 01) | 08:06 08:55 (WEA 01)
| 21:11 | 20:20 | 19:13 | 18:07 21 08:36 (WEA 02) | 16:16 23 09:02 (WEA 01) | 16:03 15 09:10 (WEA 01)
21| 05:17 | 06:03 | 06:51 | 07:39 08:16 (WEA 02) | 07:32 08:38 (WEA 01) | 08:07 08:55 (WEA 01)
| 21:10 | 20:18 | 15:10 | 18:05 20 08:36 (WEA 02) | 16:15 24 05:02 (WEA 01) | 16:04 14 09:09 (WEA 01)
22 | 05:19 | 06:04 | 06:52 | 07:41 08:16 (WEA 02) | 07:33 08:39 (WEA 01) | 08:08 08:56 (WEA 01)
| 21:09 | 20:16 | 15:08 | 18:03 20 08:36 (WEA 02) | 16:13 24 05:03 (WEA 01) | 16:04 14 09:10 (WEA 01)
23] 05:20 | 06:06 | 06:54 | 07:42 08:16 (WEA 02) | 07:35 08:39 (WEA 01) | 08:08 08:56 (WEA 01)
| 21:07 | 20:14 | 19:06 | 18:01 18 08:34 (WEA 02) | 16:12 25 09:04 (WEA 01) | 16:05 14 09:10 (WEA 01)
24 05:21 | 06:07 | 06:55 | 07:44 08:18 (WEA 02) | 07:36 08:39 (WEA 01) | 08:09 08:57 (WEA 01)
| 21:06 | 20:12 | 19:03 | 17:59 14 08:32 (WEA 02) | 16:11 25 09:04 (WEA 01) | 16:05 15 09:12 (WEA 01)
25 | 05:23 | 06:09 | 06:57 | 06:46 07:20 (WEA 02) | 07:38 08:39 (WEA 01) | 08:09 08:57 (WEA 01)
| 21:05 | 20:10 | 19:01 | 16:57 11 07:31 (WEA 02) | 16:10 25 09:04 (WEA 01) | 16:06 15 09:12 (WEA 01)
26 | 05:24 | 06:10 | 06:59 | 06:48 07:24 (WEA 02) | 07:39 08:39 (WEA 01) | 08:09 08:57 (WEA 01)
| 21:03 | 20:08 | 18:59 | 16:55 2 07:26 (WEA 02) | 16:10 26 09:05 (WEA 01) | 16:06 15 09:12 (WEA 01)
27 | 05:25 | 06:12 | 07:00 | 06:49 | 07:41 08:39 (WEA 01) | 08:10 08:57 (WEA 01)
| 21:02 | 20:06 | 18:57 | 16:53 | 16:09 26 09:05 (WEA 01) | 16:07 16 09:13 (WEA 01)
28 | 05:27 | 06:14 | 07:02 | 06:51 | 07:42 08:40 (WEA 01) | 08:10 08:57 (WEA 01)
| 21:01 | 20:04 | 18:54 | 16:51 | 16: DB 25 09:05 (WEA 01) | 16:08 16 09:13 (WEA 01)
29 | 05:28 | 06:15 | 07:03 | 06:53 | 07: 08:41 (WEA 01) | 08:10 08:57 (WEA 01)
| 20:59 | 20:01 | 18:52 | 16:49 | 16: 07 25 09:06 (WEA 01) | 16:09 17 09:14 (WEA 01)
30 | 05:30 | 06:17 | 07:05 | 06:54 | 07:45 08:41 (WEA 01) | 08:10 08:57 (WEA 01)
| 20:58 | 19:59 | 18:50 | 16:48 | 16:06 25 0S:06 (WEA 01) | 16:10 18  09:15 (WEA 01)
31]0531 | 06:18 | | 06:56 | | 08:10 08:57 (WEA 01)
| 20056 | 19:57 | | 16:46 | | 16:11 19 09:16 (WEA 01)
Sonnenscheinstunden | 497 | 451 | 380 | 333 | 270 | 249
astr.max.mégl.Beschattung | | | | 252 | 370 | 562
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 (SS:MM) Schattenende (WEA mit letztem Schatten)
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Energien ohne Ende

KUNTZSCH

Projekt: Lizenzierter Anwender:
Kleinhartmannsdorf Ingenieurbiiro Kuntzsch GmbH
Moritzburger Weg 67
DE-01109 Dresden
+49 351-885-071
Berechnet:
26.04.2024 15:28/3.5.584
SHADOW - Kalender
Berechnung: Gesamtbelastung Schattenrezeptor: P - Gahlenz, NeubaustraBe 14
Annahmen fiir Schattenwurfberechnung
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]08:10 09:13 (WEA 01) | 07:45 06:54 06:46 07:37 (WEA 04) | 05:43 05:00
16:12 26 09:39 (WEA 01) | 16:58 17:47 19:39 16 07:53 (WEA 04) | 20:27 21:11
2] 08:10 09:14 (WEA 01) | 07:44 06:52 06:44 07:39 (WEA 04) | 05:41 04:59
16:13 26 09:40 (WEA 01) | 17:00 17:49 19:40 11 07:50 (WEA 04) | 20:29 21:12
3]08:10 09:15 (WEA 01) | 07:42 06:50 06:41 07:42 (WEA 04) | 05:40 04:59
16:14 26 09:41 (WEA 01) | 17:01 17:51 19:42 3 07:45(WEA 04) | 20:31 21:13
4] 08:10 09:14 (WEA 01) | 07:41 06:48 06:39 05:38 04:58
16:15 26 09:40 (WEA 01) | 17:03 17:52 19:44 20:32 21:14
5| 08:10 09:15 (WEA 01) | 07:39 06:46 06:37 05:36 04:57
16:16 26 09:41 (WEA 01) | 17:05 17:54 19:45 20:34 21:15
6] 08:09 09:16 (WEA 01) | 07:37 06:43 06:35 05:34 04:57
16:17 26 09:42 (WEA 01) | 17:07 17:56 19:47 20:35 21:16
7 08:09 09:16 (WEA 01) | 07:36 06:41 06:33 05:33 04:56
16:19 26 09:42 (WEA 01) | 17:08 17:58 19:49 20:37 21:17
8] 08:09 09:17 (WEA 01) | 07:34 06:39 06:30 05:31 04:56
16:20 26 09:43 (WEA 01) | 17:10 17:59 19:50 20:38 21:18
9| 08:08 09:17 (WEA 01) | 07:32 06:37 06:28 05:29 04:55
16:21 26 09:43 (WEA 01) | 17:12 18:01 19:52 20:40 21:19
10| 08:08 09:18 (WEA 01) | 07:31 06:35 06:26 05:28 04:55
16:23 24 09:42 (WEA 01) | 17:14 18:03 19:53 20:41 21:19
11| 08:07 09:19 (WEA 01) | 07:29 08:04 (WEA 02) | 06:33 06:24 05:26 04:55
16:24 24 09:43 (WEA 01) | 17:16 10 08:14 (WEA 02) | 18:04 19:55 20:43 21:20
12| 08:07 09:19 (WEA 01) | 07:27 08:02 (WEA 02) | 06:30 06:22 05:24 04:54
16:25 24 09:43 (WEA 01) | 17:17 14 08:16 (WEA 02) | 18:06 19:57 20:45 21:21
13| 08:06 09:20 (WEA 01) | 07:25 08:00 (WEA 02) | 06:28 06:20 05:23 04:54
16:27 23 09:43 (WEA 01) | 17:19 17 08:17 (WEA 02) | 18:08 19:58 20:46 21:21
14| 08:05 09:21 (WEA 01) | 07:24 08:00 (WEA 02) | 06:26 06:17 05:21 04:54
16:28 22 09:43 (WEA 01) | 17:21 19 08:19 (WEA 02) | 18:09 20:00 20:48 21:22
15 08:05 09:21 (WEA 01) | 07:22 07:59 (WEA 02) | 06:24 06:15 05:20 04:54
16:30 22 09:43 (WEA 01) | 17:23 21 08:20 (WEA 02) | 18:11 20:02 20:49 21:22
16| 08:04 09:22 (WEA 01) | 07:20 07:59 (WEA 02) | 06:21 06:13 05:18 04:53
16:31 20 09:42 (WEA 01) | 17:25 21 08:20 (WEA 02) | 18:13 20:03 20:50 21:23
17| 08:03 09:23 (WEA 01) | 07:18 07:58 (WEA 02) | 06:19 06:11 05:17 04:53
16:33 19 09:42 (WEA 01) | 17:26 23 08:21 (WEA 02) | 18:14 20:05 20:52 21:23
18 | 08:02 09:25 (WEA 01) | 07:16 07:58 (WEA 02) | 06:17 06:09 05:16 04:53
16:34 16 09:41 (WEA 01) | 17:28 23 08:21 (WEA 02) | 18:16 20:06 20:53 21:24
19| 08:01 09:26 (WEA 01) | 07:14 07:58 (WEA 02) | 06:15 06:07 05:14 04:53
16:36 14 09:40 (WEA 01) | 17:30 23 08:21 (WEA 02) | 18:18 20:08 20:55 21:24
20| 08:00 09:28 (WEA 01) | 07:12 07:58 (WEA 02) | 06:13 06:47 (WEA 04) | 06:05 05:13 04:54
16:37 11 09:39 (WEA 01) | 17:32 22 08:20 (WEA 02) | 18:19 4 06:51 (WEA 04) | 20:10 20:56 21:24
21 07:59 09:32 (WEA 01) | 07:10 07:59 (WEA 02) | 06:10 06:42 (WEA 04) | 06:03 05:12 04:54
16:39 5 09:37 (WEA01) | 17:33 21 08:20 (WEA 02) | 18:21 12 06:54 (WEA 04) | 20:11 20:58 21:25
22| 07:58 07:08 07:59 (WEA 02) | 06:08 06:40 (WEA 04) | 06:01 05:10 04:54
16:41 17:35 20 08:19 (WEA 02) | 18:23 16  06:56 (WEA 04) | 20:13 20:59 21:25
23| 07:57 07:06 07:59 (WEA 02) | 06:06 06:38 (WEA 04) | 05:59 05:09 04:54
16:42 17:37 18 08:17 (WEA 02) | 18:24 19 06:57 (WEA 04) | 20:15 21:00 21:25
24| 07:56 07:04 08:01 (WEA 02) | 06:04 06:37 (WEA 04) | 05:57 05:08 04:54
16:44 17:39 14 08:15 (WEA 02) | 18:26 21 06:58 (WEA 04) | 20:16 21:01 21:25
25 07:55 07:02 08:03 (WEA 02) | 06:01 06:36 (WEA 04) | 05:55 05:07 04:55
16:46 17:40 10 08:13 (WEA 02) | 18:27 21 06:57 (WEA 04) | 20:18 21:03 21:25
26| 07:53 07:00 05:59 06:35 (WEA 04) | 05:53 05:06 04:55
16:47 17:42 18:29 22 06:57 (WEA 04) | 20:19 21:04 21:25
27| 07:52 06:58 05:57 06:35 (WEA 04) | 05:51 05:05 04:56
16:49 17:44 18:31 22 06:57 (WEA 04) | 20:21 21:05 21:25
28| 07:51 06:56 05:55 06:35 (WEA 04) | 05:49 05:04 04:56
16:51 17:46 18:32 22 06:57 (WEA 04) | 20:23 21:06 21:25
29 | 07:49 06:52 07:35 (WEA 04) | 05:47 05:03 04:57
16:53 19:34 21 07:56 (WEA 04) | 20:24 21:08 21:25
30| 07:48 06:50 07:35 (WEA 04) | 05:45 05:02 04:57
16:54 19:36 20 07:55 (WEA 04) | 20:26 21:09 21:25
31107:47 06:48 07:36 (WEA 04) 05:01
16:56 19:37 18 07:54 (WEA 04) 21:10
Sonnenscheinstunden | 264 280 367 414 481 493
astr.max.magl.Beschattung 458 276 218 30
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 (SS:MM) Schattenende (WEA mit letztem Schatten)
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KUNTZSCH

Energien ohne Ende

Projekt: Lizenzierter Anwender:
Kleinhartmannsdorf Ingenieurbiiro Kuntzsch GmbH
Moritzburger Weg 67
DE-01109 Dresden
+49 351-885-071
Berechnet:
26.04.2024 15:28/3.5.584
SHADOW - Kalender
Berechnung: Gesamtbelastung Schattenrezeptor: P - Gahlenz, NeubaustraBe 14
Annahmen fiir Schattenwurfberechnung
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] 04:58 05:32 06:20 07:06 06:58 07:47 09:01 (WEA 01)
21:25 20:55 19:55 18:48 16:44 16:06 24 09:25 (WEA 01)
2| 04:58 05:34 06:21 07:08 07:00 07:48 09:01 (WEA 01)
21:24 20:53 19:53 18:46 16:42 16:05 25 09:26 (WEA 01)
3| 04:59 05:35 06:23 07:10 07:01 07:49 09:01 (WEA 01)
21:24 20:51 19:51 18:43 16:41 16:05 26 09:27 (WEA 01)
4] 05:00 05:37 06:24 07:11 07:03 07:51 09:01 (WEA 01)
21:24 20:50 19:48 18:41 16:39 16:04 26 09:27 (WEA 01)
50501 05:38 06:26 07:13 07:05 07:52 09:01 (WEA 01)
21:23 20:48 19:46 18:39 16:37 16:04 26 09:27 (WEA 01)
6] 05:01 05:40 06:28 07:14 07:06 07:53 09:02 (WEA 01)
21:23 20:46 19:44 18:37 16:35 16:03 26 09:28 (WEA 01)
7] 05:02 05:41 06:29 07:16 07:08 07:55 09:02 (WEA 01)
21:22 20:45 19:42 18:34 16:34 16:03 26 09:28 (WEA 01)
8] 05:03 05:43 06:31 07:18 07:10 07:56 09:03 (WEA 01)
21:22 20:43 19:40 18:32 16:32 16:02 26 09:29 (WEA 01)
9] 05:04 05:44 06:32 07:19 07:12 07:57 09:03 (WEA 01)
21:21 20:41 19:37 18:30 16:31 16:02 26 09:29 (WEA 01)
10| 05:05 05:46 06:34 07:32 (WEA 04) | 07:21 07:13 07:58 09:03 (WEA 01)
21:20 20:39 19:35 11 07:43 (WEA 04) | 18:28 16:29 16:02 26 09:29 (WEA 01)
11| 05:06 05:47 06:35 07:29 (WEA 04) | 07:23 07:15 07:59 09:03 (WEA 01)
21:20 20:37 19:33 16 07:45 (WEA 04) | 18:26 16:28 16:02 26 09:29 (WEA 01)
121 05:07 05:49 06:37 07:28 (WEA 04) | 07:24 07:17 08:00 09:04 (WEA 01)
21:19 20:36 19:31 18 07:46 (WEA 04) | 18:24 16:26 16:02 26 09:30 (WEA 01)
13| 05:08 05:50 06:38 07:26 (WEA 04) | 07:26 07:18 08:01 09:04 (WEA 01)
21:18 20:34 19:28 20  07:46 (WEA 04) | 18:22 16:25 16:02 26 09:30 (WEA 01)
14| 05:09 05:52 06:40 07:26 (WEA 04) | 07:27 07:20 08:02 09:05 (WEA 01)
21:17 20:32 19:26 21 07:47 (WEA 04) | 18:19 16:23 16:02 26 09:31 (WEA 01)
151 05:10 05:53 06:41 07:25 (WEA 04) | 07:29 07:22 08:03 09:06 (WEA 01)
21:16 20:30 19:24 22 07:47 (WEA 04) | 18:17 16:22 16:02 25 09:31 (WEA 01)
16| 05:11 05:55 06:43 07:25 (WEA 04) | 07:31 08:38 (WEA 02) | 07:23 08:04 09:06 (WEA 01)
21:15 20:28 19:22 22 07:47 (WEA 04) | 18:15 5 08:43 (WEA 02) | 16:21 16:02 26 09:32 (WEA 01)
17 05:12 05:57 06:45 07:24 (WEA 04) | 07:32 08:34 (WEA 02) | 07:25 08:04 09:07 (WEA 01)
21:14 20:26 19:19 22 07:46 (WEA 04) | 18:13 12 08:46 (WEA 02) | 16:19 16:02 26 09:33 (WEA 01)
18] 05:14 05:58 06:46 07:24 (WEA 04) | 07:34 08:31 (WEA 02) | 07:27 08:05 09:08 (WEA 01)
21:13 20:24 19:17 22 07:46 (WEA 04) | 18:11 16  08:47 (WEA 02) | 16:18 16:02 25 09:33 (WEA 01)
19| 05:15 06:00 06:48 07:24 (WEA 04) | 07:36 08:30 (WEA 02) | 07:28 08:06 09:08 (WEA 01)
21:12 20:22 19:15 20 07:44 (WEA 04) | 18:09 19 08:49 (WEA 02) | 16:17 16:03 25 09:33 (WEA 01)
20| 05:16 06:01 06:49 07:25 (WEA 04) | 07:37 08:29 (WEA 02) | 07:30 08:06 09:08 (WEA 01)
21:11 20:20 19:13 19 07:44 (WEA 04) | 18:07 21  08:50 (WEA 02) | 16:16 16:03 26 09:34 (WEA 01)
21 05:17 06:03 06:51 07:25 (WEA 04) | 07:39 08:29 (WEA 02) | 07:32 09:07 (WEA 01) | 08:07 09:08 (WEA 01)
21:10 20:18 19:10 17 07:42 (WEA 04) | 18:05 21  08:50 (WEA 02) | 16:15 5 09:12 (WEA01) | 16:04 26 09:34 (WEA 01)
22| 05:19 06:04 06:52 07:27 (WEA 04) | 07:41 08:29 (WEA 02) | 07:33 09:04 (WEA 01) | 08:08 09:09 (WEA 01)
21:09 20:16 19:08 13 07:40 (WEA 04) | 18:03 22 08:51 (WEA 02) | 16:13 11 09:15 (WEA 01) | 16:04 26 09:35 (WEA 01)
23] 05:20 06:06 06:54 07:29 (WEA 04) | 07:42 08:28 (WEA 02) | 07:35 09:03 (WEA 01) | 08:08 09:09 (WEA 01)
21:07 20:14 19:06 7 07:36 (WEA 04) | 18:01 22 08:50 (WEA 02) | 16:12 14 09:17 (WEA 01) | 16:05 26 09:35 (WEA 01)
24| 05:21 06:07 06:55 07:44 08:28 (WEA 02) | 07:36 09:03 (WEA 01) | 08:09 09:10 (WEA 01)
21:06 20:12 19:03 17:59 22 08:50 (WEA 02) | 16:11 16 09:19 (WEA 01) | 16:05 26 09:36 (WEA 01)
25 05:23 06:09 06:57 06:46 07:28 (WEA 02) | 07:38 09:01 (WEA 01) | 08:09 09:11 (WEA 01)
21:05 20:10 19:01 16:57 22 07:50 (WEA 02) | 16:10 19 09:20 (WEA 01) | 16:06 25 09:36 (WEA 01)
26| 05:24 06:10 06:59 06:48 07:28 (WEA 02) | 07:39 09:01 (WEA 01) | 08:09 09:11 (WEA 01)
21:03 20:08 18:59 16:55 22 07:50 (WEA 02) | 16:10 20 09:21 (WEA 01) | 16:06 25 09:36 (WEA 01)
27| 05:25 06:12 07:00 06:49 07:29 (WEA 02) | 07:41 09:00 (WEA 01) | 08:10 09:11 (WEA 01)
21:02 20:06 18:57 16:53 20 07:49 (WEA 02) | 16:09 22 09:22 (WEA 01) | 16:07 26 09:37 (WEA 01)
28| 05:27 06:14 07:02 06:51 07:29 (WEA 02) | 07:42 09:01 (WEA 01) | 08:10 09:11 (WEA 01)
21:01 20:04 18:54 16:51 19 07:48 (WEA 02) | 16:08 22 09:23 (WEA 01) | 16:08 26 09:37 (WEA 01)
29| 05:28 06:15 07:03 06:53 07:30 (WEA 02) | 07:44 09:01 (WEA 01) | 08:10 09:12 (WEA 01)
20:59 20:01 18:52 16:49 17 07:47 (WEA02) | 16:07 23 09:24 (WEA D1) | 16:09 26 09:38 (WEA 01)
30| 05:30 06:17 07:05 06:54 07:32 (WEA 02) | 07:45 09:00 (WEA 01) | 08:10 09:12 (WEA 01)
20:58 19:59 18:50 16:48 13 07:45 (WEA 02) | 16:06 24 09:24 (WEA 01) | 16:10 26 09:38 (WEA 01)
31]05:31 06:18 06:56 07:34 (WEA 02) 08:10 09:13 (WEA 01)
20:56 19:57 16:46 9 07:43 (WEA 02) 16:11 26 09:39 (WEA 01)
Sonnenscheinstunden | 497 451 380 333 270 249
astr.max.magl.Beschattung 250 282 176 798
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 (SS:MM) Schattenende (WEA mit letztem Schatten)
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Energien ohne Ende

KUNTZSCH

Projekt: Lizenzierter Anwender:
Kleinhartmannsdorf Ingenieurbiiro Kuntzsch GmbH
Moritzburger Weg 67
DE-01109 Dresden
+49 351-885-071
Berechnet:
26.04.2024 15:28/3.5.584
SHADOW - Kalender
Berechnung: Gesamtbelastung Schattenrezeptor: Q - Gahlenz, Am Sportplatz 9
Annahmen fiir Schattenwurfberechnung
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 |Ma&rz | April | Mai [ Juni
1]08:10 09:43 (WEA 01) | 07:45 | 06:54 | 06:46 | 05:43 | 05:00
|16:12 5 09:48 (WEA O1) | 16:58 | 17:47 |19:39 | 20:27 | 2111
2| 08:10 | 07:44 | 06:52 | 06:44 | 05:41 | 04:59
| 16:13 |17:00 | 17:49 |19:40 | 2029 | 21:12
3 08:10 |07:42 | 06:50 | 06:41 | 05:40 | 04:59
| 16:14 |17:01 | 17:51 |19:42 | 20:31 | 21:13
4] 08:10 | 07:41 | 06:48 | 06:39 | 05:38 | 04:58
| 16:15 |17:03 | 17:52 | 19:44 | 20:32 | 21:14
5| 08:10 | 07:39 | 06:46 | 06:37 | 05:36 | 0457
| 16:16 |17:05 | 17:54 | 19:45 | 20:3¢ | 21:15
6 | 08:09 |07:37 | 06:43 | 06:35 | 05:3¢ | 04:57
| 16:17 |17:07 | 17:56 | 19-47 | 20:35 | 21:16
7 | 08:09 | 07:36 | 06:41 07:16 (WEA 04) | 06:3 | 05:33 | 04:56
| 16:19 | 17:08 | 17:58 5 07:21 (WEA 04) | 19:4 |20:37 | 21:17
8| 08:09 | 07:34 | 06:39 07:12 (WEA 04) | 06:3 | 05:31 | 04:56
| 16:20 | 17:10 | 17:59 12 07:24 (WEA 04) | 19:5 | 20:38 | 21:18
9 | 08:08 |07:32 | 06:37 07:09 (WEA 04) | 06:2 | 05:29 | 04:55
| 16:21 |17:12 [ 18:01 16 07:25 (WEA 04) | 19:5 | 20:40 | 21:19
10 | 08:08 |07:31 | 06:35 07:08 (WEA 04) | 06:2 | 05:28 | 04:55
| 16:23 | 17:14 [ 18:03 18 07:26 (WEA 04) | 19:5 | 20:42 | 21:19
11 | 08:07 |07:29 | 06:33 07:07 (WEA 04) | 06:2 | 05:26 | 04:54
| 16:24 | 17:16 | 18:04 20 07:27 (WEA 04) | 19:5 | 20:43 | 21:20
12 | 08:07 |07:27 | 06:30 07:06 (WEA 04) | 06:2 | 05:24 | 04:54
| 16:25 | 17:17 | 18:06 22 07:28 (WEA 04) | 19:5 | 20:45 | 21:21
13 | 08:06 |07:25 | 06:28 07:05 (WEA 04) | 06:2 | 05:23 | 04:54
| 16:27 | 17:19 | 18:08 22 07:27 (WEA 04) | 19:5 | 20:46 | 21:21
14 | 08:05 | 07:24 | 06:26 07:05 (WEA 04) | 06:1 ] 05:21 | 04:54
| 16:28 |17:21 | 18:09 22 07:27 (WEA 04) | 20:0 | 20:48 | 21:22
15 | 08:05 |07:22 | 06:24 07:05 (WEA 04) | 06:1 | 05:20 | 04:54
| 16:30 |17:23 | 18111 22 07:27 (WEA 04) | 20:0 | 20:49 | 21:22
16 | 08:04 |07:20 | 06:21 07:05 (WEA 04) | 06:1 | 05:18 | 04:53
| 16:31 |17:25 | 18:13 21  07:26 (WEA 04) | 20:0 | 20:50 | 21:23
17 | 08:03 |07:18 | 06:19 07:05 (WEA 04) | 06:1 | 05:17 | 04:53
| 16:33 |17:26 | 18:14 19  07:24 (WEA 04) | 20:0 | 20:552 | 21:23
18 | 08:02 |07:16 | 06:17 07:06 (WEA 04) | 06:0 | 05:16 | 04:53
| 16:34 |17:28 | 18:16 17 07:23 (WEA 04) | 20:0 | 20:53 | 21:24
19 | 08:01 |07:14 | 06:15 07:07 (WEA 04) | 06:0 | 05:14 | 04:53
| 16:36 |17:30 | 18:18 15 07:22 (WEA 04) | 20:0 | 20:55 | 21:24
20 | 08:00 |07:12 | 06:13 07:10 (WEA 04) | 06:0 | 05:13 | 04:54
| 16:37 |17:32 | 18:19 9 07:19 (WEA 04) | 20:1 | 20:56 | 21:25
21 | 07:59 | 07:10 | 06:10 | 05:03 | 05:12 | 04:54
| 16:39 |17:33 | 1821 |20:11 | 20:58 | 21:25
22 | 07:58 | 07:08 | 06:08 | 06:01 | 05:10 | 04:54
| 16:41 |17:35 | 18:23 | 20:13 | 20:59 | 21:25
23] 07:57 | 07:06 | 06:06 | 05:59 | 05:09 | 04:54
| 16:42 |17:37 | 18:24 | 20:15 | 21:00 | 21:25
24 | 07:56 | 07:04 | 06:04 | 05:57 | 05:08 | 04:54
| 16:44 | 17:39 | 18:26 | 20:16 | 21:02 | 21:25
25 | 07:55 | 07:02 | 06:01 | 05:55 | 05:07 | 04:55
| 16:46 | 17:40 | 18:27 | 20:18 | 21:03 | 21:25
26 | 07:53 | 07:00 | 05:59 | 05:53 | 05:06 | 04:55
| 16:47 |17:42 | 18:29 | 20:19 | 21:04 | 21:25
27 | 07:52 | 06:58 | 05:57 | 05:51 | 05:05 | 04:56
| 16:49 | 17:44 | 18:31 |20:21 | 21:05 | 21:25
28 | 07:51 | 06:56 | 05:55 | 05:49 | 05:04 | 04:56
| 16:51 | 17:46 | 18:32 |20:23 | 21:06 | 21:25
29 | 07:49 | | 06:52 | 05:47 | 05:03 | 04:57
| 16:53 | | 19:34 | 20:24 | 21:08 | 21:25
30 | 07:48 | | 06:50 | 05:45 | 05:02 | 04:57
| 16:54 | | 19:36 | 20:26 | 21:09 | 21:25
31| 07:47 | | 06:48 | |05:01 |
| 16:56 | | 19:37 | | 21:10 |
Sonnenscheinstunden | 264 | 280 | 367 | 414 | 481 | 493
astr.max.mégl.Beschattung | 5 | | 240 | | |
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 (SS:MM) Schattenende (WEA mit letztem Schatten)
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Energien ohne Ende

KUNTZSCH

Projekt: Lizenzierter Anwender:
Kleinhartmannsdorf Ingenieurbiiro Kuntzsch GmbH
Moritzburger Weg 67
DE-01109 Dresden
+49 351-885-071
Berechnet:
26.04.2024 15:28/3.5.584
SHADOW - Kalender
Berechnung: Gesamtbelastung Schattenrezeptor: Q - Gahlenz, Am Sportplatz 9
Annahmen fiir Schattenwurfberechnung
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 | September | Oktober | Novembef Dezember
1]0458 |05:32 | 06:20 | 07:06 07:45 (WEA 04) | 06:58 | 07:47
| 21:25 | 20:55 | 19:55 | 18:48 21 08:06 (WEA 04) | 16:44 | 16:06
2|04:58 | 05:34 | 06:21 | 07:08 07:46 (WEA 04) | 07:00 | 07:48
| 21:24 | 20:53 | 19:53 | 18:46 20 08:06 (WEA 04) | 16:42 | 16:05
3|04:59 | 05:35 | 06:23 | 07:10 07:45 (WEA 04) | 07:01 | 07:49
| 21:24 | 20:51 | 19:51 | 18:43 19 08:04 (WEA 04) | 16:41 | 16:05
410500 |05:37 | 06:24 | 07:11 07:46 (WEA 04) | 07:03 | 07:51
| 21:24 | 20:50 | 19:48 | 18:41 17 08:03 (WEA 04) | 16:33 | 16:04
5]05:01 | 05:38 | 06:26 | 07:13 07:47 (WEA 04) | 07:05 | 07:52
| 21:23 | 20:48 | 19:46 |18:35 14 08:01 (WEA 04) | 16:37 | 16:04
60500 | 05:40 | 06:28 | 07:14 07:49 (WEA 04) | 07:06 | 07:53
| 21:23 | 20:46 | 19:44 | 18:37 10 07:59 (WEA 04) | 16:35 | 16:03
7 ] 05:02 | 05:41 | 06:29 | 07:16 | 07:08 | 07:55
| 21:22 | 20:45 | 19:42 | 18:34 | 16:34 | 16:03
80503 |05:43 | 06:31 | 07:18 | 07:10 | 07:56
| 21:22 | 20:43 | 19:40 | 18:32 | 16:32 | 16:02
9|05:04 | 05:44 | 06:32 | 07:19 | 07:12 | 07:57
|21:21 | 20:41 | 19:37 | 18:30 |16:31 | 16:02
10| 05:05 | 05:46 | 06:34 | 07:21 | 07:13 | 07:58
| 21:20 | 20:39 | 19:35 | 18:28 | 16:29 | 16:02
11]05:06 | 05:47 | 06:35 | 07:23 | 07:15 | 07:59 09:33 (WEA 01)
| 21:20 | 20:37 | 19:33 | 18:26 | 16:28 | 16:02 5 09:38 (WEA 01)
12| 05:07 | 05:49 | 06:37 | 07:24 | 07:17 | 08:00 09:32 (WEA 01)
| 21:19 | 20:36 | 19:31 | 18:24 | 16:26 | 16:02 8 09:40 (WEA 01)
13]05:08 | 05:50 | 06:38 | 07:26 | 07:18 | 08:01 09:32 (WEA 01)
| 21:18 | 20:34 | 19:28 | 18:22 | 16:25 | 16:02 9 09:41 (WEA 01)
14]05:09 | 05:52 | 06:40 | 07:27 | 07:20 | 08:02 09:32 (WEA 01)
| 21:17 | 20:32 | 19:26 | 18:19 |16:23 | 16:02 10 09:42 (WEA 01)
15]05:10 | 05:53 | 06:41 | 07:29 | 07:22 | 08:03 09:32 (WEA 01)
| 21:16 | 20:30 | 19:24 | 18:17 |16:22 | 16:02 11 09:43 (WEA 01)
16 | 05:11 | 05:55 | 06:43 | 07:31 | 07:23 | 08:04 09:32 (WEA 01)
| 21:15 | 20:28 | 19:22 | 18:15 |16:21 | 16:02 12 09:44 (WEA 01)
17| 05:12 | 05:57 | 06:45 | 07:32 | 07:25 | 08:04 09:32 (WEA 01)
| 21:14 | 20:26 | 19:19 | 18:13 |16:19 | 16:02 13 09:45 (WEA 01)
18 | 05:14 | 05:58 | 06:46 | 07:34 | 07:27 | 08:05 09:33 (WEA 01)
| 21:13 | 20:24 | 19:17 | 18:11 | 16:18 | 16:02 13 09:46 (WEA 01)
19| 05:15 | 06:00 | 06:48 | 07:36 | 07:28 | 08:06 09:33 (WEA 01)
| 21112 | 20:22 | 19:15 | 18:09 |16:17 | 16:03 13 09:46 (WEA 01)
20| 05:16 | 06:01 | 06:49 | 07:37 | 07:30 | 08:07 09:33 (WEA 01)
| 21:11 | 20:20 | 19:13 | 18:07 | 16:16 | 16:03 14 09:47 (WEA 01)
21]05:17 | 06:03 | 06:51 | 07:39 | 07:32 | 08:07 09:33 (WEA 01)
| 21:10 | 20:18 | 19:10 | 18:05 | 16:15 | 16:04 14 09:47 (WEA 01)
22105119 | 06:04 | 06:52 | 07:41 | 07:33 | 08:08 09:34 (WEA 01)
| 21:09 | 20:16 | 19:08 | 18:03 | 16:13 | 16:04 14 09:48 (WEA 01)
23] 05:20 | 06:06 | 06:54 07:54 (WEA 04) | 07:42 | 07:35 | 08:08 09:34 (WEA 01)
| 21:07 | 20:14 | 19:06 8 08:02 (WEA 04) | 18:01 | 16:12 | 16:05 14 09:48 (WEA 01)
24 05:21 | 06:07 | 06:55 07:52 (WEA 04) | 07:44 | 07:36 | 08:09 09:36 (WEA 01)
| 21:06 | 20:12 | 19:03 13 08:05 (WEA 04) | 17:59 | 16:11 | 16:05 13 09:49 (WEA 01)
25 | 05:23 | 06:09 | 06:57 07:49 (WEA 04) | 06:46 | 07:38 | 08:09 09:36 (WEA 01)
| 21:05 | 20:10 | 19:01 16 08:05 (WEA 04) | 16:57 | 16:10 | 16:06 13 09:49 (WEA 01)
26 | 05:24 | 06:10 | 06:59 07:48 (WEA 04) | 06:48 | 07:39 | 08:09 09:36 (WEA 01)
| 21:03 | 20:08 | 18:59 19 08:07 (WEA 04) | 16:55 | 16:10 | 16:06 13 09:49 (WEA 01)
27 | 05:25 | 06:12 | 07:00 07:47 (WEA 04) | 06:49 | 07:41 | 08:10 09:37 (WEA 01)
| 21:02 | 20:06 | 18:57 21 08:08 (WEA 04) | 16:53 | 16:09 | 16:07 12 09:49 (WEA 01)
28 | 05:27 | 06:14 | 07:02 07:46 (WEA 04) | 06:51 | 07:42 | 08:10 09:38 (WEA 01)
| 21:01 | 20:04 | 18:54 21 08:07 (WEA 04) | 16:51 | 16:08 | 16:08 11 09:49 (WEA 01)
29 | 05:28 | 06:15 | 07:03 07:46 (WEA 04) | 06:53 | 07:44 | 08:10 09:38 (WEA 01)
| 20:59 | 20:01 | 18:52 21 08:07 (WEA 04) | 16:49 | 16:07 | 16:09 11 09:49 (WEA 01)
30 | 05:30 | 06:17 | 07:05 07:45 (WEA 04) | 06:54 | 07:45 | 08:10 09:39 (WEA 01)
| 20:58 | 19:59 | 18:50 22 08:07 (WEA 04) | 16:48 | 16:06 | 16:10 10  09:49 (WEA 01)
31]0531 | 06:18 | | 06:56 | | 08:10 09:41 (WEA 01)
| 20056 | 19:57 | | 16:46 | | 16:11 8  09:49 (WEA 01)
Sonnenscheinstunden | 497 | 451 | 380 | 333 | 270 | 249
astr.max.mégl.Beschattung | | | 141 | 101 | | 241
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 (SS:MM) Schattenende (WEA mit letztem Schatten)
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Energien ohne Ende

KUNTZSCH

Projekt: Lzenzierter Anwender:
Kleinhartmannsdorf Ingenieurbiiro Kuntzsch GmbH
Moritzburger Weg 67
DE-01109 Dresden
+49 351-885-071
Berechnet:
26.04.2024 15:28/3.5.584
SHADOW - Kalender
Berechnung: Gesamtbelastung Schattenrezeptor: R - Gahlenz, Gahlenzer StraBe 106
Annahmen fiir Schattenwurfberechnung
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 IMarz lApril | Mai | Juni | Juli |August | SeptembejOktober |November| Dezember
1| 08:10 07:45 06:54 07:33 (WEA 04) 05:43 05:00 04:58 05:32 06:20 07:06 06:58 07:47
16:12 16:58 17:47 23 07:56 (WEA 04) 20:27 21:11 21:25 20:55 19:55 18:48 16:44 16:06
2| 08:10 07:44 06:52 07:33 (WEA 04) 05:41 04:59 04:58 05:34 06:21 07:08 07:00 07:48
16:13 17:00 17:49 23 07:56 (WEA 04) 20:29 21:12 21:24 20:53 19:53 18:46 16:42 16:05
3| 08:10 07:42 06:50 07:32 (WEA 04) 05:40 04:59 04:59 05:35 06:23 07:10 07:01 07:49
16:14 17:01 17:51 23 07:55 (WEA 04) 20:31 21:13 21:24 20:51 19:51 18:43 16:40 16:05
4| 08:10 07:41 06:48 07:33 (WEA 04) 05:38 04:58 05:00 05:37 06:24 07:11 07:03 07:51
16:15 17:03 17:52 21 07:54 (WEA 04) 20:32 21:14 21:24 20:50 19:48 18:41 16:39 16:04
5 08:10 07:39 06:46 07:34 (WEA 04) 05:36 04:57 05:00 05:38 06:26 07:13 08:17 (WEA 04) | 07:05 07:52
16:16 17:05 17:54 20 07:54 (WEA 04) 20:34 21:15 21:23 20:48 19:46 18:39 5 08:22 (WEA 04) | 16:37 16:04
6| 08:00 07:37 06:43 07:35 (WEA 04) 05:34 04:57 05:01 05:40 06:27 07:14 08:13 (WEA 04) | 07:06 07:53
16:17 17:07 17:56 17 07:52 (WEA 04) 20:35 21:16 21:23 20:46 19:44 18:37 13 08:26 (WEA 04) | 16:35 16:03
7 | 08:09 07:36 06:41 07:36 (WEA 04) 05:33 04:56 05:02 05:41 06:29 07:16 08:11 (WEA 04) | 07:08 07:55
16:19 17:08 17:58 15 07:51 (WEA 04) 20:37 21:17 21:22 20:45 19:42 18:34 17 08:28 (WEA 04) | 16:34 16:03
8| 08:09 07:34 06:39 07:39 (WEA 04) 05:31 04:56 05:03 05:43 06:31 07:18 08:09 (WEA 04) | 07:10 07:56
16:20 17:10 17:59 9 07:48 (WEA 04) 20:38 21:18 21:22 20:43 19:40 18:32 19 08:28 (WEA 04) | 16:32 16:02
9| 08:08 07:32 06:37 05:29 04:55 05:04 05:44 06:32 07:19 08:08 (WEA 04) | 07:12 07:57
16:21 17:12 18:01 20:40 21:19 21:21 20:41 19:37 18:30 21 08:29 (WEA 04) | 16:31 16:02
10 | 08:08 07:31 06:35 05:28 04:55 05:05 05:46 06:34 07:21 08:08 (WEA 04) | 07:13 07:58
16:22 17:14 18:03 20:42 21:19 21:20 20:39 19:35 18:28 22 08:30 (WEA 04) | 16:29 16:02
11| 08:07 07:29 06:33 05:26 04:54 05:06 05:47 06:35 07:23 08:06 (WEA 04) | 07:15 07:59
16:24 17:16 18:04 20:43 21:20 21:20 20:37 19:33 18:26 23 08:29 (WEA 04) | 16:28 16:02
12 | 08:07 07:27 06:30 05:24 04:54 05:07 05:49 06:37 07:24 08:06 (WEA 04) | 07:17 08:00
16:25 1717 18:06 20:45 21:21 21:19 20:36 19:31 18:24 23 08:29 (WEA 04) | 16:26 16:02
13 | 08:06 07:25 06:28 05:23 04:54 05:08 05:50 06:38 07:26 08:06 (WEA 04) | 07:18 08:01
16:27 17:19 18:08 20:46 21:21 21:18 20:34 19:28 18:22 23 08:29 (WEA 04) | 16:25 16:02
14 | 08:05 07:24 06:26 05:21 04:54 05:09 05:52 06:40 07:27 08:07 (WEA 04) | 07:20 08:02
16:28 17:21 18:09 20:48 21:22 2117 20:32 19:26 18:19 22 08:29 (WEA 04) | 16:23 16:02
15 | 08:05 07:22 06:24 05:20 04:54 05:10 05:53 06:41 07:29 08:06 (WEA 04) | 07:22 08:03
16:30 17:23 18:11 20:49 21:22 21:16 20:30 19:24 18:17 22 08:28 (WEA 04) | 16:22 16:02
16 | 08:04 07:20 06:21 05:18 04:53 05:11 05:55 06:43 07:31 08:07 (WEA 04) | 07:23 08:04
16:31 17:25 18:13 20:50 21:23 21:15 20:28 19:22 18:15 20 08:27 (WEA 04) | 16:21 16:02
17 | 08:02 07:18 06:19 05:17 04:52 05:12 05:57 06:45 07:32 08:08 (WEA 04) | 07:25 08:04
16:33 17:26 18:14 20:52 21:23 21:14 20:26 19:19 18:13 18  08:26 (WEA 04) | 16:19 16:02
18 | 08:02 07:16 06:17 05:16 04:53 05:14 05:58 06:46 07:34 08:08 (WEA 04) | 07:27 08:05
16:34 17:28 18:16 20:53 21:24 21:13 20:24 19:17 18:11 16 08:24 (WEA 04) | 16:18 16:02
19 | 08:01 07:14 06:15 05:14 04:53 05:15 06:00 06:48 07:36 08:10 (WEA 04) | 07:28 08:06
16:36 17:30 18:18 20:55 21:24 21:12 20:22 19:15 18:09 12 08:22 (WEA 04) | 16:17 16:03
20 | 08:00 07:12 06:13 05:13 04:54 05:16 06:01 06:49 07:37 08:14 (WEA 04) | 07:30 08:07
16:37 17:32 18:19 20:56 21:25 21:11 20:20 19:13 18:07 4 08:18 (WEA 04) | 16:16 16:03
21 | 07:59 07:10 06:10 05:12 04:54 05:17 06:03 06:51 07:39 07:32 08:07
16:39 17:33 18:21 20:58 21:25 21:10 20:18 19:10 18:05 16:15 16:04
22 | 07:58 07:08 07:42 (WEA 04) | 06:08 05:10 04:54 05:19 06:04 06:52 07:41 07:33 08:08
16:41 17:35 8 07:50 (WEA 04) | 18:23 20:59 21:25 21:09 20:16 19:08 18:03 16:13 16:04
23| 07:57 07:06 07:38 (WEA 04) | 06:06 05:09 04:54 05:20 06:06 06:54 07:42 07:35 08:08
16:42 17:37 14 07:52 (WEA 04) | 18:24 21:00 21:25 21:07 20:14 19:06 18:01 16:12 16:05
24 | 07:56 07:04 07:37 (WEA 04) | 06:04 05:08 04:54 05:21 06:07 06:55 07:44 07:36 08:09
16:44 17:39 16 07:53 (WEA 04) | 18:26 21:02 21:25 21:06 20:12 18:03 17:59 16:11 16:05
25| 07:55 07:02 07:35 (WEA 04) | 06:01 05:07 04:55 05:23 06:09 06:57 06:46 07:38 08:09
16:46 17:40 20 07:55 (WEA 04) | 18:27 21:03 21:25 21:05 20:10 19:01 16:57 16:10 16:06
26| 07:53 07:00 07:34 (WEA 04) | 05:59 05:06 04:55 05:24 06:10 06:59 06:48 07:39 08:09
16:47 17:42 21 07:55 (WEA 04) | 18:29 21:04 21:25 21:03 20:08 18:59 16:55 16:10 16:06
27 | 07:52 06:58 07:34 (WEA 04) | 05:57 05:05 04:55 05:25 06:12 07:00 06:49 07:41 08:10
16:49 17:44 22 07:56 (WEA 04) | 18:31 21:05 21:25 21:02 20:06 18:57 16:53 16:00 16:07
28 | 07:51 06:56 07:33 (WEA 04) | 05:55 05:04 04:56 05:27 06:14 07:02 06:51 07:42 08:10
16:51 17:46 23 07:56 (WEA 04) | 18:32 21:06 21:25 21:01 20:04 18:54 16:51 16:08 16:08
29 | 07:49 06:52 05:03 04:56 05:28 06:15 07:03 06:53 07:44 08:10
16:53 19:34 21:08 21:25 20:59 20:01 18:52 16:49 16:07 16:09
30 | 07:48 06:50 05:02 04:57 05:30 06:17 07:05 06:54 07:45 08:10
16:54 19:36 : 21:09 21:25 20:58 19:59 18:50 16:48 16:06 16:10
311 07:47 06:48 05:01 05:31 06:18 06:56 08:10
16:56 19:37 21:10 20:56 19:57 16:46 16:11
Sonnenscheinstunden 264 280 367 414 481 403 497 451 380 333 270 249
astr.max.mégl.Beschattung 124 151 280
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 (SS:MM) Schattenende (WEA mit letztem Schatten)
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Energien ohne Ende

KUNTZSCH

Projekt: Lzenzierter Anwender:
Kleinhartmannsdorf Ingenieurbiiro Kuntzsch GmbH
Moritzburger Weg 67
DE-01109 Dresden
+49 351-885-071
Berechnet:
26.04.2024 15:28/3.5.584
SHADOW - Kalender
Berechnung: Gesamtbelastung Schattenrezeptor: S - Gahlenz, Siedlungsweg 10
Annahmen fiir Schattenwurfberechnung
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 IMarz 1 April IMai [Juni 1 Juli |August  |SeptembefOktober | November | Dezember
1| 08:10 07:45 06:54 06:46 05:43 05:00 04:58 05:32 06:20 07:06 06:58 07:34 (WEA 04) | 07:47
16:12 16:58 17:47 19:39 20:27 21:11 21:25 20:55 19:55 18:48 16:44 14 07:48 (WEA 04) | 16:06
2| 08:10 07:44 06:52 06:44 05:41 04:59 04:58 05:34 06:21 07:08 07:00 07:37 (WEA 04) | 07:48
16:13 17:00 17:49 19:40 20:29 21:12 21:24 20:53 19:53 18:46 16:42 8 07:45 (WEA 04) | 16:05
3| 08:10 07:42 06:50 06:41 05:40 04:59 04:59 05:35 06:23 07:10 07:01 07:49
16:14 17:01 17:51 19:42 20:31 21:13 21:24 20:51 19:51 18:43 16:40 16:04
4| 08:10 07:41 06:48 06:39 05:38 04:58 05:00 05:37 06:24 07:11 07:03 07:51
16:15 17:03 17:52 19:44 20:32 21:14 21:24 20:50 19:48 18:41 16:39 16:04
5| 08:10 07:39 06:46 06:37 05:36 04:57 05:00 05:38 06:26 07:13 07:05 07:52
16:16 17:05 17:54 19:45 20:34 21:15 21:23 20:48 19:46 18:39 16:37 16:04
6| 08:00 07:37 06:43 06:35 05:34 04:57 05:01 05:40 06:27 07:14 07:06 07:53
16:17 17:07 17:56 19:47 20:35 21:16 21:23 20:46 19:44 18:37 16:35 16:03
7 | 08:09 07:36 06:41 06:33 05:33 04:56 05:02 05:41 06:29 07:16 07:08 07:55
16:19 17:08 17:58 19:49 20:37 21:17 21:22 20:45 19:42 18:34 16:34 16:03
8| 08:09 07:34 06:39 06:30 05:31 04:56 05:03 05:43 06:31 07:18 07:10 07:56
16:20 17:10 17:59 19:50 20:38 21:18 21:22 20:43 19:40 18:32 16:32 16:02
9| 08:08 07:32 08:06 (WEA 04) | 06:37 06:28 05:29 04:55 05:04 05:44 06:32 07:19 07:12 07:57
16:21 17:12 10 08:16 (WEA 04) | 18:01 19:52 20:40 21:19 21:21 20:41 19:37 18:30 16:31 16:02
10 | 08:08 07:31 08:04 (WEA 04) | 06:35 06:26 05:28 04:55 05:05 05:46 06:34 07:21 07:13 07:58
16:22 17:14 14 08:18 (WEA 04) | 18:03 19:53 20:42 21:19 21:20 20:39 19:35 18:28 16:29 16:02
11| 08:07 07:29 08:03 (WEA 04) | 06:33 06:24 05:26 04:54 05:06 05:47 06:35 07:23 07:15 07:59
16:24 17:16 17 08:20 (WEA 04) | 18:04 19:55 20:43 21:20 21:20 20:37 19:33 18:26 16:28 16:02
12 | 08:07 07:27 08:01 (WEA 04) | 06:30 06:22 05:24 04:54 05:07 05:49 06:37 07:24 07:17 08:00
16:25 1717 19 08:20 (WEA 04) | 18:06 19:57 20:45 21:21 21:19 20:36 19:31 18:24 16:26 16:02
13 | 08:06 07:25 08:00 (WEA 04) | 06:28 06:20 05:23 04:54 05:08 05:50 06:38 07:26 07:18 08:01
16:27 17:19 21 08:21 (WEA 04) | 18:08 19:58 20:46 21:21 21:18 20:34 19:28 18:22 16:25 16:02
14 | 08:05 07:24 08:01 (WEA 04) | 06:26 06:17 05:21 04:54 05:09 05:52 06:40 07:27 07:20 08:02
16:28 17:21 22 08:23 (WEA 04) | 18:09 20:00 20:48 21:22 21:17 20:32 19:26 18:19 16:23 16:02
15 | 08:05 07:22 08:00 (WEA 04) | 06:24 06:15 05:20 04:54 05:10 05:53 06:41 07:29 07:22 08:03
16:30 17:23 23 08:23 (WEA 04) | 18:11 20:02 20:49 21:22 21:16 20:30 19:24 18:17 16:22 16:02
16 | 08:04 07:20 08:00 (WEA 04) | 06:21 06:13 05:18 04:53 05:11 05:55 06:43 07:31 07:23 08:04
16:31 17:25 23 08:23 (WEA 04) | 18:13 20:03 20:50 21:23 21:15 20:28 19:22 18:15 16:21 16:02
17 | 08:02 07:18 08:00 (WEA 04) | 06:19 06:11 05:17 04:53 05:12 05:57 06:45 07:32 07:25 08:04
16:33 17:26 23 08:23 (WEA 04) | 18:14 20:05 20:52 21:23 21:14 20:26 19:19 18:13 16:19 16:02
18 | 08:02 07:16 08:00 (WEA 04) | 06:17 06:09 05:16 04:53 05:14 05:58 06:46 07:34 08:37 (WEA 04) | 07:27 08:05
16:34 17:28 23 08:23 (WEA 04) | 18:16 20:06 20:53 21:24 21:13 20:24 19:17 18:11 9 08:46 (WEA 04) | 16:18 16:02
19 | 08:01 07:14 08:01 (WEA 04) | 06:15 06:07 05:14 04:53 05:15 06:00 06:48 07:36 08:34 (WEA 04) | 07:28 08:06
16:36 17:30 21 08:22 (WEA 04) | 18:18 20:08 20:55 21:24 21:12 20:22 19:15 18:09 14 08:48 (WEA 04) | 16:17 16:03
20 | 08:00 07:12 08:01 (WEA 04) | 06:13 06:05 05:13 04:53 05:16 06:01 06:49 07:37 08:33 (WEA 04) | 07:30 08:07
16:37 17:32 21 08:22 (WEA 04) | 18:19 20:10 20:56 21:25 21:11 20:20 19:13 18:07 17 08:50 (WEA 04) | 16:16 16:03
21 | 07:59 07:10 08:02 (WEA 04) | 06:10 06:03 05:12 04:54 05:17 06:03 06:51 07:39 08:32 (WEA 04) | 07:32 08:07
16:39 17:33 19 08:21 (WEA 04) | 18:21 20:11 20:58 21:25 21:10 20:18 19:10 18:05 19 08:51 (WEA 04) | 16:15 16:04
22 | 07:58 07:08 08:03 (WEA 04) | 06:08 06:01 05:10 04:54 05:19 06:04 06:52 07:41 08:31 (WEA 04) | 07:33 08:08
16:41 17:35 16 08:19 (WEA 04) | 18:23 20:13 20:59 21:25 21:09 20:16 19:08 18:03 21 08:52 (WEA 04) | 16:13 16:04
23| 07:57 07:06 08:04 (WEA 04) | 06:06 05:59 05:09 04:54 05:20 06:06 06:54 07:42 08:30 (WEA 04) | 07:35 08:08
16:42 17:37 12 08:16 (WEA 04) | 18:24 20:15 21:00 21:25 21:07 20:14 19:06 18:01 22 08:52 (WEA 04) | 16:12 16:05
24 | 07:56 07:04 08:07 (WEA 04) | 06:04 05:57 05:08 04:54 05:21 06:07 06:55 07:44 08:30 (WEA 04) | 07:36 08:09
16:44 17:39 © 08:13 (WEA 04) | 18:26 20:16 21:02 21:25 21:06 20:12 19:03 17:59 22 08:52 (WEA 04) | 16:11 16:05
25| 07:55 07:02 06:01 05:55 05:07 04:55 05:23 06:09 06:57 06:46 07:30 (WEA 04) | 07:38 08:09
16:46 17:40 18:27 20:18 21:03 21:25 21:05 20:10 19:01 16:57 22 07:52 (WEA 04) | 16:10 16:06
26| 07:53 07:00 05:59 05:53 05:06 04:55 05:24 06:10 06:59 06:48 07:30 (WEA 04) | 07:39 08:09
16:47 17:42 18:29 20:19 21:04 21:25 21:03 20:08 18:59 16:55 23 07:53 (WEA 04) | 16:10 16:06
27 | 07:52 06:58 05:57 05:51 05:05 04:55 05:25 06:12 07:00 06:49 07:30 (WEA 04) | 07:41 08:10
16:49 17:44 18:31 20:21 21:05 21:25 21:02 20:06 18:57 16:53 22 07:52 (WEA 04) | 16:09 16:07
28 | 07:51 06:56 05:55 05:49 05:04 04:56 05:27 06:14 07:02 06:51 07:30 (WEA 04) | 07:42 08:10
16:51 17:46 18:32 20:23 21:07 21:25 21:01 20:04 18:54 16:51 21 07:51 (WEA 04) | 16:08 16:08
29 | 07:49 06:52 05:47 05:03 04:56 05:28 06:15 07:03 06:53 07:30 (WEA 04) | 07:44 08:10
16:53 19:34 20:24 21:08 21:25 20:59 20:01 18:52 16:49 21 07:51 (WEA 04) | 16:07 16:09
30 | 07:48 06:50 05:45 05:02 04:57 05:30 06:17 07:05 06:54 07:31 (WEA 04) | 07:45 08:10
16:54 19:36 20:26 21:09 21:25 20:58 19:59 18:50 16:48 19 07:50 (WEA 04) | 16:06 16:10
311 07:47 06:48 05:01 05:31 06:18 06:56 07:32 (WEA 04) 08:10
16:56 19:37 21:10 20:56 13:57 16:46 17 07:49 (WEA 04) 16:11
Sonnenscheinstunden 264 280 367 414 481 403 497 451 380 333 270 249
astr.max.mégl.Beschattung 290 269 22
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 (SS:MM) Schattenende (WEA mit letztem Schatten)
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Energien ohne Ende

KUNTZSCH

Projekt: Lzenzierter Anwender:
Kleinhartmannsdorf Ingenieurbiiro Kuntzsch GmbH
Moritzburger Weg 67
DE-01109 Dresden
+49 351-885-071
Berechnet:
26.04.2024 15:28/3.5.584
SHADOW - Kalender
Berechnung: Gesamtbelastung Schattenrezeptor: T - Gahlenz, Zettelsteig 6
Annahmen fiir Schattenwurfberechnung
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 |Marz lApril | Mai | Juni | Juli |August  |SeptembejOktober |November
1| 08:10 07:45 ) | 06:54 05:43 05:00 04:58 05:32 06:20 07:06 06:58
16:12 16:58 22 ) | 17:47 20:27 21:11 21:25 20:55 19:55 18:48 16:44
2| 08:10 07:44 ) | 06:52 05:41 04:59 04:58 05:34 06:21 07:08 07:00
16:13 17:00 20 ) | 17:49 20:29 21:12 21:24 20:53 19:53 18:46 16:42
3| 08:10 07:42 ) | 06:50 05:40 04:59 04:59 05:35 06:23 07:10 07:01
16:14 17:01 19 )1 17:51 20:31 21:13 21:24 20:51 19:51 18:43 16:40
4| 08:10 07:41 ) | 06:48 05:38 04:58 05:00 05:37 06:24 07:11 07:03 08:12 (WEA 04)
16:15 17:03 17 ) | 17:52 20:32 21:14 21:24 20:50 19:48 18:41 16:39 5 o
5| 08:10 07:39 ) | 06:45 05:36 04:57 05:00 05:38 06:26 07:13 07:05 0
16:16 17:05 15 ) | 17:54 20:34 21:15 21:23 20:48 19:46 18:39 16:37 12 o
6| 08:00 07:37 ) | 06:43 05:34 04:57 05:01 05:40 06:27 07:14 07:06 L
16:17 17:07 12 08:51 (WEA 04) | 17:56 20:35 21:16 21:23 20:46 19:44 18:37 16:35 16 O
7 | 08:09 07:36 08:43 (WEA 04) | 06:41 05:33 04:56 05:02 05:41 06:29 07:16 07:08 0
16:19 17:08 4 08:47 (WEA 04) | 17:58 20:37 21:17 21:22 20:45 19:42 18:34 16:34 18 o
8| 08:09 07:34 06:39 05:31 04:56 05:03 05:43 06:31 07:18 07:10 L
16:20 17:10 17:59 20:38 21:18 21:22 20:43 19:40 18:32 16:32 119 o
9| 08:08 07:32 06:37 05:29 04:55 05:04 05:44 06:32 07:19 07:12 0
16:21 17:12 18:01 20:40 21:19 21:21 20:41 19:37 18:30 16:31 21 o
10 | 08:08 07:31 06:35 05:28 04:55 05:05 05:46 06:34 07:21 07:13 0 E
16:22 17:14 18:03 20:42 21:19 21:20 20:39 19:35 18:28 16:29 22 o 5
11| 08:07 07:29 06:32 05:26 04:54 05:06 05:47 06:35 07:23 07:15 08:04 (WEA 04) | 07:59
16:24 17:16 18:04 20:43 21:20 21:20 20:37 19:33 18:26 16:28 22 08:26 (WEA 04) | 16:02
12 | 08:07 07:27 06:30 05:24 04:54 05:07 05:49 06:37 07:24 07:17 08:04 (WEA 04) | 08:00
16:25 17:17 18:06 20:45 21:21 21:19 20:36 19:31 18:24 16:26 23 08:27 (WEA 04) | 16:02
13 | 08:06 07:25 06:28 05:23 04:54 05:08 05:50 06:38 07:26 07:18 08:04 (WEA 04) | 08:01
16:27 17:19 18:08 20:46 21:21 21:18 20:34 19:28 18:22 16:25 23 08:27 (WEA 04) | 16:02
14 | 08:05 07:24 06:26 05:21 04:54 05:09 05:52 06:40 07:27 07:20 08:05 (WEA 04) | 08:02
16:28 17:21 18:09 20:48 21:22 2117 20:32 19:26 18:19 16:23 23 08:28 (WEA 04) | 16:02
15 | 08:05 07:22 06:24 05:20 04:54 05:10 05:53 06:41 07:29 07:22 08:05 (WEA 04) | 08:03
16:30 17:23 1811 20:49 21:22 21:16 20:30 19:24 18:17 16:22 23 08:28 (WEA 04) | 16:02
16 | 08:04 07:20 06:21 05:18 04:53 05:11 05:55 06:43 07:31 07:23 08:06 (WEA 04) | 08:04
16:31 17:24 18:13 20:50 21:23 21:15 20:28 19:22 18:15 16:21 22 08:28 (WEA 04) | 16:02
17 | 08:02 07:18 06:19 05:17 04:52 05:12 05:57 06:44 07:32 07:25 08:06 (WEA 04) | 08:04
16:33 17:26 18:14 20:52 21:23 21:14 20:26 19:19 18:13 16:19 21 08:27 (WEA 04) | 16:02
18 | 08:02 08:37 (WEA 04) | 07:16 06:17 05:16 04:53 05:14 05:58 06:46 07:34 07:27 08:06 (WEA 04) | 08:05
16:34 8 08:45 (WEA 04) | 17:28 18:16 20:53 21:24 21:13 20:24 19:17 18:11 16:18 21 08:27 (WEA 04) | 16:02
19 | 08:01 08:35 (WEA 04) | 07:14 06:15 05:14 04:53 05:15 06:00 06:48 07:36 07:28 08:07 (WEA 04) | 08:06
16:36 12 08:47 (WEA 04) | 17:30 18:18 20:55 21:24 21:12 20:22 19:15 18:09 16:17 20 08:27 (WEA 04) | 16:03
20 | 08:00 08:34 (WEA 04) | 07:12 06:13 05:13 04:53 05:16 06:01 06:49 07:37 07:30 08:09 (WEA 04) :
16:37 15 08:49 (WEA 04) | 17:32 18:19 20:56 21:25 21:11 20:20 19:13 18:07 16:16 18  08:27 (WEA 04)
21 | 07:59 08:34 (WEA 04) | 07:10 06:10 05:12 04:54 05:17 06:03 06:51 07:39 07:32 0
16:39 16 08:50 (WEA 04) | 17:33 18:21 20:58 21:25 21:10 20:18 19:10 18:05 16:14 16 o
22 | 07:58 08:34 (WEA 04) | 07:08 06:08 05:10 04:54 05:19 06:04 06:52 07:41 07:33 0
16:41 18 08:52 (WEA 04) | 17:35 18:22 20:59 21:25 21:09 20:16 19:08 18:03 16:13 15 o
23| 07:57 08:32 (WEA 04) | 07:06 06:06 05:09 04:54 05:20 06:06 06:54 07:42 07:35 [
16:42 20 08:52 (WEA 04) | 17:37 18:24 21:00 21:25 21:07 20:14 19:06 18:01 16:12 12 o
24 | 07:56 08:32 (WEA 04) | 07:04 06:04 05:08 04:54 05:21 06:07 06:55 07:44 07:36 08:15 (WEA 04) !
16:44 21 08:53 (WEA 04) | 17:39 18:26 21:02 21:25 21:06 20:12 18:03 17:59 16:11 8  08:23 (WEA 04) | 16:05
25| 07:55 08:33 (WEA 04) | 07:02 06:01 05:07 04:55 05:23 06:09 06:57 06:46 07:38 08:09
16:46 21 08:54 (WEA 04) | 17:40 18:27 21:03 21:25 21:05 20:10 19:01 16:57 16:10 16:06
26| 07:53 08:32 (WEA 04) | 07:00 05:59 05:06 04:55 05:24 06:10 06:59 06:48 07:39 08:09
16:47 22 08:54 (WEA 04) | 17:42 18:29 21:04 21:25 21:03 20:08 18:59 16:55 16:09 16:06
27 | 07:52 08:32 (WEA 04) | 06:58 05:57 05:05 04:55 05:25 06:12 07:00 06:49 07:41 08:10
16:49 23 08:55(WEA04) | 17:44 18:31 21:05 21:25 21:02 20:06 18:57 16:53 16:00 16:07
28 | 07:51 08:33 (WEA 04) | 06:56 05:55 05:04 04:56 05:27 06:14 07:02 06:51 07:42 08:10
16:51 23 08:56 (WEA 04) | 17:46 18:32 21:07 21:25 21:01 20:04 18:54 16:51 16:08 16:08
29 | 07:49 08:32 (WEA 04) 06:52 05:03 04:56 05:28 06:15 07:03 06:53 07:44 08:10
16:53 23 08:55 (WEA 04) 19:34 21:08 21:25 20:59 20:01 18:52 16:49 16:07 16:09
30 | 07:48 08:33 (WEA 04) 06:50 05:02 04:57 05:30 06:17 07:05 06:54 07:45 08:10
16:54 23 08:56 (WEA 04) 19:36 21:09 21:25 20:58 19:59 18:50 16:48 16:06 16:10
311 07:47 08:33 (WEA 04) 06:48 05:01 05:31 06:18 06:56 08:10
16:56 23 08:56 (WEA 04) 19:37 21:10 20:56 19:57 16:46 16:11
Sonnenscheinstunden 264 280 367 414 481 403 497 451 380 333 270 249
astr.max.mégl.Beschattung 268 109 380
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 (SS:MM) Schattenende (WEA mit letztem Schatten)
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Energien ohne Ende

KUNTZSCH

Projekt:
Kleinhartmannsdorf

Lizenzierter Anwender:

Ingenieurbiiro Kuntzsch GmbH
Moritzburger Weg 67

DE-01109 Dresden

+49 351-885-071

Berechnet:

26.04.2024 15:28/3.5.584

SHADOW - Kalender

Berechnung: Gesamtbelastung Schattenrezeptor: U - Gahlenz, Gahlenzer StraBe 135

Die Windenergieanlage/n ist/sind immer in Betrieb

Annahmen fiir Schattenwurfberechnung
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

|3anuar |Februar |Marz 1April Mai 13uni 13uli |August | Septembe}Oktober
1| 08:10 08:49 (WEA 04) | 07:45 06:54 06:46 05:43 05:00 04:58 05:32 06:20 07:06
1612 19 09:08 (WEA 04) | 16:58 17:47 10:39 20:27 2111 21:25 20:55 19:55 18:48
2 | 08110 08:49 (WEA 04) | 07:44 06:52 06:44 05:41 04:59 04:58 05:34 06:21 07:08
16:13 19 09:08 (WEA 04) | 17:00 17:49 19:40 20:29 21:12 21:24 20:53 19:53 18:46
3| 08:10 08:49 (WEA 04) | 07:42 06:50 06:41 05:40 04:59 04:59 05:35 06:23 07:10
16:14 20 09:09 (WEA D4) | 17:01 17:51 19:42 20:31 21:13 21:24 20:51 19:51 18:43
4| 08:10 08:49 (WEA 04) | 07:41 06:48 06:39 05:38 04:58 05:00 05:37 06:24 07:11
16:15 20 09:09 (WEA 04) | 17:03 17:52 19:44 20:32 21:14 21:24 20:50 19:48 18:41
5 | 08:10 08:50 (WEA 04) | 07:39 06:45 06:37 05:36 04:57 05:00 05:38 06:26 07:13
16:16 20 09:10 (WEA 04) | 17:05 17:54 19:45 20:34 21:15 21:23 20:48 19:46 18:39
6 | 08:09 08:50 (WEA 04) | 07:37 06:43 06:35 05:34 04:57 05:01 05:40 06:27 07:14
16:17 21 09:11 (WEA 04) | 17:07 17:56 19:47 20:35 21:16 21:23 20:46 19:44 18:37
7 | 08:09 08:50 (WEA 04) | 07:36 06:41 06:32 05:33 04:56 05:02 05:41 06:29 07:16
16:19 22 09:12 (WEA 04) | 17:08 17:57 19:49 20:37 21:17 21:22 20:45 19:42 18:34
& | 08:09 08:51 (WEA 04) | 07:34 06:39 06:30 05:31 04:56 05:03 05:43 06:31 07:18
16:20 22 09:13 (WEA 04) | 17:10 17:59 19:50 20:38 21:18 21:22 20:43 19:40 18:32
o | 08:08 08:51 (WEA 04) | 07:32 06:37 06:28 05:29 04:55 05:04 05:44 06:32 07:19
1621 22 09:13 (WEA 04) | 17:12 18:01 19:52 20:40 21:19 21:21 20:41 19:37 18:30
10 | 08:08 08:51 (WEA 04) | 07:31 06:35 06:26 05:28 04:55 05:05 05:46 06:34 07:21
16:22 22 09:13 (WEA 04) | 17:14 18:03 19:53 20:42 21:19 21:20 20:39 19:35 18:28
11 08:07 08:52 (WEA 04) | 07:29 06:32 06:24 05:26 04:54 05:06 05:47 06:35 07:23
16:24 22 09:14 (WEA 04) | 17:16 18:04 19:55 20:43 21:20 21:20 20:37 19:33 18:26
12 | 08:07 08:52 (WEA 04) | 07:27 06:30 06:22 05:24 04:54 05:07 05:49 06:37 07:24
16:25 22 09:14 (WEA 04) | 17:17 18:06 19:57 20:45 21:21 21:19 20:36 19:31 18:24
13 | 08:06 08:52 (WEA 04) | 07:25 06:28 06:20 05:23 04:54 05:08 05:50 06:38 07:26
1627 23 00:15 (WEA 04) | 17:19 18:08 19:58 20:46 21:21 21:18 20:34 19:28 18:21
14 | 08:05 08:52 (WEA 04) | 07:24 06:26 06:17 05:21 04:54 05:09 05:52 06:40 07:27
16:28 23 09:15 (WEA D4) | 17:21 18:09 20:00 20:48 21:22 21:17 20:32 19:26 18:19
15 | 08:05 08:52 (WEA 04) | 07:22 06:24 06:15 05:20 04:54 05:10 05:53 06:41 07:29
16:30 23 09:15 (WEA 04) | 17:23 18:11 20:02 20:49 21:23 21:16 20:30 19:24 18:17
16 | 08:04 08:53 (WEA 04) | 07:20 06:21 06:13 05:18 04:53 05:11 05:55 06:43 07:31
16:31 22 09:15 (WEA 04) | 17:24 18:13 20:03 20:50 21:23 21:15 20:28 19:22 18:15
17 | 08:02 08:53 (WEA 04) | 07:18 06:19 06:11 05:17 04:53 05:12 05:57 06:44 07:32
16:33 22 09:15 (WEA 04) | 17:26 18:14 20:05 20:52 21:23 21:14 20:26 19:19 18:13
18 | 08:02 08:54 (WEA 04) | 07:16 06:17 06:09 05:16 04:53 05:14 05:58 06:46 07:34
16:3¢ 21 09:15 (WEA 04) | 17:28 18:16 20:06 20:53 21:24 21:13 20:24 19:17 18:11
19| 08:01 08:55 (WEA 04) | 07:14 06:15 06:07 05:14 04:53 05:15 06:00 06:48 07:36
16:36 20 09:15 (WEA 04) | 17:30 18:18 20:08 20:55 21:24 21:12 20:22 19:15 18:09
20 | 08:00 08:56 (WEA 04) | 07:12 06:13 06:05 05:13 04:53 05:16 06:01 06:49 07:37
16:37 19 09:15 (WEA 04) | 17:32 18:19 20:10 20:56 21:25 21:11 20:20 19:13 18:07
21| 07:59 08:57 (WEA 04) | 07:10 06:10 06:03 05:12 04:54 05:17 06:03 06:51 07:39
16:39 18 09:15 (WEA 04) | 17:33 18:21 20:11 20:58 21:25 21:10 20:18 19:10 18:05
22 | 07:58 08:58 (WEA 04) | 07:08 06:08 06:01 05:10 04:54 05:19 06:04 06:52 07:41
16:41 16 09:14 (WEA 04) | 17:35 18:22 20:13 20:59 21:25 21:09 20:16 19:08 18:03
23| 07:57 08:59 (WEA 04) | 07:06 06:06 05:59 05:09 04:54 05:20 06:06 06:54 07:42
16:42 14 09:13 (WEA 04) | 17:37 18:24 20:15 21:00 21:25 21:07 20:14 19:06 18:01
24 | 07:56 09:01 (WEA 04) | 07:04 06:04 05:57 05:08 04:54 05:21 06:07 06:55 07:44
1644 11 09:12 (WEA 04) | 17:39 18:26 20:16 21:02 21:25 21:06 20:12 19:03 17:59
25| 07:55 09:05 (WEA 04) | 07:02 06:01 05:55 05:07 04:55 05:23 06:09 06:57 06:46
16:46 5 00:10 (WEA 04) | 17:40 18:27 20:18 21:03 21:25 21:05 20:10 19:01 16:57
26| 07:53 07:00 05:59 05:53 05:06 04:55 05:24 06:10 06:59 06:48
16:47 17:42 18:29 20:19 21:04 21:25 21:03 20:08 18:59 16:55
27 | 07:52 06:58 05:57 05:51 05:05 04:55 05:25 06:12 07:00 06:49
16:49 17:44 18:31 20:21 21:05 21:25 21:02 20:06 18:57 16:53
28| 07:51 06:56 05:55 05:49 05:04 04:56 05:27 06:14 07:02 06:51
16:51 17:46 18:32 20:23 21:07 21:25 21:01 20:04 18:54 16:51
29 | 07:49 06:52 05:47 05:03 04:56 05:28 06:15 07:03 06:53
16:53 10:34 20:24 21:08 21:25 20:59 20:01 18:52 16:49
30 | 07:48 06:50 05:45 05:02 04:57 05:30 06:17 07:05 06:54
16:54 19:36 20:26 21:09 21:25 20:58 19:59 18:50 16:48
31| 0747 06:48 05:01 05:31 06:18 06:56
16:56 19:37 21:10 20:56 19:57 16:46
Sonnenscheinstunden | 264 280 367 414 481 493 497 451 380 333
astr.max.mégl.Beschattung 488
Tabellen-Layout: Die Daten fiir jeden Tag sind in fol Matrix wiedergegeben (!

Tag im Monat ~ Sonnenaufgang  (SS:MM)

Sonnenuntergang (SS:MM)  Minuten mit Schatten

Zeitpunkt (SS:MM) Schattenanfang

zeit wie Bezugsjahr):

Zeitpunkt (SS:MM) Schattenende

| November | Dezember

06:58 07:47 08:34 (WEA 04)
16:44 16:06 22 08:56 (WEA 04)
07:00 07:48 08:34 (WEA 04)
16:42 16:05 22 08:56 (WEA 04)
07:01 07:49 08:35 (WEA 04)
16:40 16:04 22 08:57 (WEA 04)
07:03 07:51 08:35 (WEA 04)
16:39 16:04 22 08:57 (WEA 04)
07:05 07:52 08:35 (WEA 04)
16:37 16:03 22 08:57 (WEA 04)
07:06 07:52 08:36 (WEA 04)
16:35 16:03 22 08:58 (WEA 04)
07:08 07:55 08:37 (WEA 04)
16:34 16:03 20  08:57 (WEA 04)
07:10 07:56 08:37 (WEA 04)
16:32 16:02 20 08:57 (WEA 04)
07:12 07:57 08:38 (WEA 04)
16:31 16:02 19 08:57 (WEA 04)
07:13 07:58 08:38 (WEA 04)
16:29 16:02 20 08:58 (WEA 04)
07:15 07:59 08:39 (WEA 04)
16:28 16:02 19 08:58 (WEA 04)
07:17 08:00 08:39 (WEA 04)
16:26 16:02 19 08:58 (WEA 04)
07:18 08:01 08:40 (WEA 04)
16:25 16:02 18 08:58 (WEA 04)
07:20 08:02 08:41 (WEA 04)
16:23 16:02 17 08:58 (WEA 04)
07:22 08:03 08:41 (WEA 04)
16:22 16:02 18 08:59 (WEA 04)
07:23 08:04 08:42 (WEA 04)
16:21 16:02 17 08:59 (WEA 04)
07:25 08:37 (WEA 04) | 08:04 08:43 (WEA 04)
16:19 6 08:43 (WEA 04) | 16:02 17 09:00 (WEA 04)
07:27 08:35 (WEA 04) | 08:05 08:44 (WEA 04)
16:18 11 08:46 (WEA 04) | 16:02 16  09:00 (WEA 04)
07:28 08:34 (WEA 04) | 08:06 08:44 (WEA 04)
16:17 14 08:48 (WEA04) [ 16:03 16  00:00 (WEA 04)
07:30 08:33 (WEA 04) | 08:07 08:45 (WEA 04)
16:16 16 08:40 (WEA04) [ 16:03 16  00:01 (WEA 04)
07:32 08:32 (WEA 04) | 08:07 08:45 (WEA 04)
16:14 18 08:50 (WEA 04) | 16:03 16  09:01 (WEA 04)
07:33 08:32 (WEA 04) | 08:08 08:46 (WEA 04)
16:13 19 08:51(WEA04) [ 16:04 16  09:02 (WEA 04)
07:35 08:32 (WEA 04) | 08:08 08:46 (WEA 04)
16:12 20 08:52 (WEA 04) | 16:04 16  09:02 (WEA 04)
07:36 08:32 (WEA 04) | 08:09 08:47 (WEA 04)
16:11 21 08:53 (WEA 04) [ 16:05 16 08:03 (WEA 04)
07:38 08:32 (WEA 04) | 08:09 08:47 (WEA 04)
16:10 21 08:53 (WEA04) | 16:06 16  00:03 (WEA 04)
07:39 08:32 (WEA 04) | 08:09 08:47 (WEA 04)
16:09 22 08:54 (WEA 04) | 16:06 17 09:04 (WEA 04)
07:41 08:33 (WEA 04) | 08:10 08:47 (WEA 04)
16:00 22 08:55 (WEA 04) | 16:07 17 00:04 (WEA 04)
07:42 08:32 (WEA 04) | 08:10 08:47 (WEA 04)
16:08 23 08:55(WEA04) [ 16:08 17  00:04 (WEA 04)
07:44 08:33 (WEA 04) | 08:10 08:48 (WEA 04)
16:07 23 08:56 (WEA 04) | 16:09 17 09:05 (WEA 04)
07:45 08:33 (WEA 04) | 08:10 08:48 (WEA 04)
16:06 22 08:55(WEA04) | 16:10 18  09:06 (WEA 04)

08:10 08:48 (WEA 04)

1610 18 09:06 (WEA 04)

270 249
258 568

(WEA mit erstem Schatten)
(WEA mit letztem Schatten)
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Formular 4.8

4.8 Vorgesehene MaBnahmen zur Uberwachung aller Emissionen

Im Kapitel 4.8. Vorgesehene MaRnahmen zur Uberwachung aller Emissionen sind folgende
zusatzliche Informationen verfugbar.

Zur Gewahrleistung der Einhaltung der Schallimmissionen werden die erforderlichen
Leistungsmodi, in Abhangigkeit der jeweiligen Zeiten, im Bordcomputer jeder einzelnen WEA,
programmiert, Uberwacht und gespeichert.

Anhang:
4.8.1. Oktavenschalleistungspegel N163 6.X (relavante Werte mit STE)

Zur Gewahrleistung der Einhaltung der Schattenwurfimmissionen werden die WEA1, WEAZ2,
WEA3,und WEA 5 mit Schattenwurfmodulen ausgestattet, welche bei Uberschreitung der
zulassen gesetzlichen Werte, die jeweilige WEA abschaltet und entsprechend der
Rotationsbewegung der Erde und des jeweiligen Sonnenstandes, beim verlassen des
entsprechenden Sektors, automatisch wieder in Betrieb genommen wird. Das
Schattenwurfmodul wird bei NORDEX programmiert und die erforderlichen Abschaltzeiten
werden programmiert und nachweisbar gespeichert.

Anhang:

4 .8.2. Schattenwurfmodul NORDEX WEA

Anlagen:

® 4.8.1. Oktav-Schallleistungspegel_N163 6.X.pdf
® 4.8.2. Schattenwurfmodul NORDEX WEA.pdf

Antragsteller: 3 Energy Projekt GmbH & Co.KG
Aktenzeichen:
Erstelldatum: 27.08.2024 Version: 1 Erstellt mit: ELiIA-2.8-b5 110/135



Classification: Internal Purpose

Q.\ NORDEX S\acagm

Sales document

Doc.: 2017739IN

Rev.: 09

Octave sound power levels / Oktav-Schallleistungspegel Page: 1
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© 2023 Nordex Energy SE & Co. KG. All rights reserved.
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Classification: Internal Purpose

= .
C YNORDEX @\acaona

Windpower

Octave sound power levels /
Oktav-Schallleistungspegel

Nordex N163/6.X

© Nordex Energy SE & Co. KG, Langenhorner Chaussee 600, D-22419 Hamburg, Germany

All rights reserved. Observe protection notice ISO 16016.
Alle Rechte vorbehalten. Schutzvermerk ISO 16016 beachten.

FO08_277_A19_IN Revision 09, 2023-10-13 1/4
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Classification: Internal Purpose —
. . . . 3 g & ' NORDEX Q‘\acciona
Operating modes and hub heights / Betriebsweisen und Nabenhéhen } Windpaes

Nordex N163/6.X — Operating modes and hub heights / Betriebsweisen und Nabenhéhen

available hub

heights /
operating rated verfiigbare
mode / power / Nabenhohen [m]

Betriebs-  Nennleis-
weise tung [kwW]

98 108 113 118 119 138 148 159 164 169
Mode 0 7000 ° ° ° ° ° ° ° ° ° °
Mode 1 6800 ° ° ° ° ° ° ° ° ° °
Mode 2 6690 ° ° ° ° ° ° ° ° ° °
Mode 3 6530 ° ° ° ° ° ° ° ° ° °
Mode 4 6370 ° ° ° ° ° - - ° ° °
Mode 5 6240 ° ° ° ° ° = = ° ° °
Mode 6 6080 ° ° ° ° ° - - - ° °
Mode 7 5940 o o o) o) o = = = (¢} o
Mode 8 5820 e} o o o o - o - o o
Mode 9 5270 o o o o o o o o o =
Mode 10 5180 o o o o o o o [} o -
Mode 11 4810 ° ° ° ° ° ° ° ° ° °
Mode 12 4520 ° ° ° ° ° ° ° ° ° °
Mode 13 4230 ° ° ° ° ° ° ° ° ° °
Mode 14 3870 ° ° ° ° ° ° ° ° ° °
Mode 15 3620 ° ° ° ° ° ° ° ° ° °
Mode 16 3380 ° ° ° ° ° ° ° ° ° .
Mode 17 3180 ° ° ° ° ° ° ° ° ° °

e mode available / Betriebsweise verfligbar
o mode on request / Betriebsweise auf Anfrage
- mode not available / Betriebsweise nicht verfligbar

Abbreviations / Abklirzungen:

STE... Serrated Trailing Edge / Serrations

FO08_277_A19_IN Revision 09, 2023-10-13 2/4
Erstelldatum: 27.08.2024 Version: 1 Erstellt mit: ELiIA-2.8-b5 113/135



Classification: Internal Purpose =

_ < {NORDEX Gcciona
Octave sound power levels / Oktav-Schallleistungspegel & i‘ ot

Octave sound power levels / Oktav-Schallleistungspegel
Nordex N163/6.X with and without / mit und ohne serrated trailing edge

Basis / Grundlagen: The expected octave sound power levels of the Nordex N163/6.X are to be deter-
mined on basis of aerodynamical calculations and expected sound power levels.
These values are valid for98 m, 108 m, 113 m, 118 m,119m, 138 m, 148 m, 159 m,
164 m and 169 m (see available hub heights on pg. 2).
The expected octave sound power levels are only for information and will not be
warranted.

Die erwarteten Oktav-Schallleistungspegel der Nordex N163/6.X werden
auf der Basis aerodynamischer Berechnungen und der erwarteten Gesamt-
Schallleistungspegel ermittelt. Diese Werte sind gliltig fiir die Nabenhéhen 98 m,
108 m, 113 m, 118 m, 119 m, 138 m, 148 m, 159 m, 164 m und 169 m (siehe ver-
fligbare Nabenhohen auf S. 2).

Die erwarteten Oktav-Schallleistungspegel dienen nur der Information und werden
nicht gewahrleistet.

FO08_277_A19_IN Revision 09, 2023-10-13 3/4
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Classification: Internal Purpose =

. C YNORDEX Gcciona
Octave sound power levels / Oktav-Schallleistungspegel & 3‘ ot

Nordex N163/6.X without STE / ohne STE

octave sound power levels / Oktav-Schallleistungspegel in dB(A)

operation mode / octave band mid frequency / Oktavband-Mittenfrequenz

Betriebsweise
63 Hz 125 Hz 250 Hz 500 Hz 1000 Hz 2000 Hz 4000 Hz 8000 Hz Total

Mode 0 88.6 97.8 100.3 101.6 103.5 104.2 97.4 83.0 109.4
Mode 1 88.4 97.6 100.1 101.4 103.3 104.0 97.2 82.8 109.2
Mode 2 88.0 97.2 99.7 101.0 102.9 103.6 96.8 82.4 108.8
Mode 3 87.5 96.7 99.2 100.5 102.4 103.1 96.3 81.9 108.3
Mode 4 87.0 96.2 98.7 100.0 101.9 102.6 95.8 81.4 107.8
Mode 5 86.5 95.7 98.2 99.5 101.4 102.1 95.3 80.9 107.3
Mode 6 86.0 95.2 97.7 99.0 100.9 101.6 94.8 80.4 106.8
Mode 7 85.5 94.7 97.2 98.5 100.4 101.1 94.3 79.9 106.3
Mode 8 85.0 94.2 96.7 98.0 99.9 100.6 93.8 79.4 105.8
Mode 9 83.0 92.2 94.7 96.0 97.9 98.6 91.8 77.4 103.8
Mode 10 82.5 91.7 94.2 95.5 97.4 98.1 91.3 76.9 103.3
Mode 11 82.0 91.2 93.7 95.0 96.9 97.6 90.8 76.4 102.8
Mode 12 81.5 90.7 93.2 94.5 96.4 97.1 90.3 75.9 102.3
Mode 13 81.0 90.2 92.7 94.0 95.9 96.6 89.8 75.4 101.8
Mode 14 80.5 89.7 92.2 93.5 95.4 96.1 89.3 74.9 101.3
Mode 15 80.0 89.2 91.7 93.0 94.9 95.6 88.8 74.4 100.8
Mode 16 79.5 88.7 91.2 92.5 94.4 95.1 88.3 73.9 100.3
Mode 17 79.0 88.2 90.7 92.0 93.9 94.6 87.8 73.4 99.8

Nordex N163/6.X with STE / mit STE

octave sound power levels / Oktav-Schallleistungspegel in dB(A)

operation mode / octave band mid frequency / Oktavband-Mittenfrequenz

Betriebsweise
63 Hz 125 Hz 250 Hz 500 Hz 1000 Hz 2000 Hz 4000 Hz 8000 Hz Total

Mode 0 88.6 96.2 98.3 99.5 101.3 102.0 96.4 82.0 107.4
Mode 1 88.4 96.0 98.1 99.3 101.1 101.8 96.2 81.8 107.2
Mode 2 88.0 95.6 97.7 98.9 100.7 101.4 95.8 81.4 106.8
Mode 3 87.5 95.1 97.2 98.4 100.2 100.9 95.3 80.9 106.3
Mode 4 87.0 94.6 96.7 97.9 99.7 100.4 94.8 80.4 105.8
Mode 5 86.5 94.1 96.2 97.4 99.2 99.9 94.3 79.9 105.3
Mode 6 86.0 93.6 95.7 96.9 98.7 99.4 93.8 79.4 104.8
Mode 7 85.5 93.1 95.2 96.4 98.2 98.9 93.3 78.9 104.3
Mode 8 85.0 92.6 94.7 95.9 97.7 98.4 92.8 78.4 103.8
Mode 9 83.0 90.6 92.7 93.9 95.7 96.4 90.8 76.4 101.8
Mode 10 82.5 90.1 92.2 93.4 95.2 95.9 90.3 75.9 101.3
Mode 11 82.0 89.6 91.7 92.9 94.7 95.4 89.8 75.4 100.8
Mode 12 81.5 89.1 91.2 92.4 94.2 94.9 89.3 74.9 100.3
Mode 13 81.0 88.6 90.7 91.9 93.7 94.4 88.8 74.4 99.8
Mode 14 80.5 88.1 90.2 91.4 93.2 93.9 88.3 73.9 99.3
Mode 15 80.0 87.6 89.7 90.9 92.7 93.4 87.8 73.4 98.8
Mode 16 79.5 87.1 89.2 90.4 92.2 92.9 87.3 72.9 98.3
Mode 17 79.0 86.6 88.7 89.9 91.7 92.4 86.8 72.4 97.8
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Dieses Dokument, einschlieBlich jeglicher Darstellung des Dokuments im Ganzen
oder in Teilen, ist geistiges Eigentum der Nordex Energy SE & Co. KG. Samtliche in
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Mitarbeiter von Partner- und Subunternehmen der Nordex Energy SE & Co. KG, der
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Giiltigkeit

Anlagengeneration Produktreihe Produkt

Gamma K08 Gamma N90/2500,
N100/2500,
N117/2400

Delta K08 Delta N100/3300,
N117/3000,
N117/3000 controlled,
N117/3600,
N131/3000,
N131/3000 controlled,
N131/3300,
N131/3600,
N131/3900

Delta Delta4000 N133/4.X,

N149/4.X,

N149/5.X,

N163/5.X,

N163/6.X,

N175/6.X
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1.

Einleitung

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

Schattenwurfiiberwachung

Das Schattenwurfmodul SWM-V4.0 kann die Schattenwurfbelastung an bis zu 2000
Gebauden (Immissionsorten) tUberwachen. Dabei kénnen bis zu 100
Windenergieanlagen beriicksichtigt werden. Flr jedes Gebaude kénnen eine tagliche
und eine auf einen Jahreszeitraum bezogene zulassige Schattenwurfbelastung
definiert werden. Bestimmte Wochentage (z. B. Samstag und Sonntag bei
gewerblich genutzten Gebauden) kénnen bei der Schattenwurfliberwachung
ausgeblendet werden. Bei der Uberschreitung der maximal zuldssigen
Schattenwurfbelastung wird die verursachende Windenergieanlage fiir die Dauer
des Schattenwurfs abgeschaltet. Alle Schattenwurfereignisse und Abschaltungen
werden protokolliert.

Funktionsweise

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

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

4.1 Konfiguration

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

4.2 Abschaltkalender

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

5. Hardwarekomponenten

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

6. Zentraleinheit

Die Zentraleinheit des Schattenwurfmoduls SWM-V4.0 wird im Turmful3 der
Windenergieanlage (Generation gamma) oder in der Gondel/Substation (Generation
delta) montiert. Pro Windpark ist eine Zentraleinheit notwendig.

Funktionen der Zentraleinheit
e Berechnung der Schattenwurfzeiten an den zu Giberwachenden Gebauden
e Abfrage der Lichtsensoren

e Kommunikation mit den Windenergieanlagen im Windpark lber eine
Netzwerkschnittstelle

e Stoppen der verursachenden Windenergieanlage bei Uberschreitung der
zulassigen Schattenwurfbelastung

e Protokollierung aller Ereignisse und Abschaltungen von Windenergieanlagen
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7.

Lichtsensor

Der Lichtsensor wird mit einem Halter auf dem Maschinenhausdach einer
ausgewahlten Windenergieanlage im Windpark installiert. Der Lichtsensor
kommuniziert GUber das vorhandene Netzwerk mittels TCP/IP mit der Zentraleinheit
des Schattenwurfmoduls. Es wird die direkte Beleuchtungsstarke des Sonnenlichts
gemessen. Zusatzlich werden der Zentraleinheit Zeit- und Ortsdaten (iber GPS-
Empfanger) zur Verfigung gestellt.

Schnittstelle zu den Windenergieanlagen

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

Erstelldatum: 27.08.2024 Version: 1 Erstellt mit: ELiIA-2.8-b5
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Formular 4.10

4.10 Sonstiges

Im Kapitel 4.10. werden weitere Informationen zur generellen Umwelteinwirkung von NORDEX
WEA auf die Umwelt erklaert.

Anhang:
4.10. Umwelteinwirkungen von WEA (NORDEX)

Anlagen:

® 4.10. Umwelteinwirkungen_ WEA NORDEX.pdf

Antragsteller: 3 Energy Projekt GmbH & Co.KG

Aktenzeichen:
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Giiltigkeit

Anlagengeneration Produktreihe Produkt

Gamma K08 Gamma N90/2500,
N100/2500,
N117/2400

Delta K08 Delta N100/3300,
N117/3000,
N117/3000 controlled,
N117/3600,
N131/3000,
N131/3000 controlled,
N131/3300,
N131/3600,
N131/3900

Delta Delta4000 N133/4.X,

N149/4.X,

N149/5.X,

N163/5.X,

N163/6.X,

N175/6.X
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1. Warum brauchen wir Windenergie?

Eine Windenergieanlage (WEA) wandelt die Bewegungsenergie des Windes in
elektrischen Strom um. Dieser Strom wird somit gewonnen, ohne das Treibhausgas
Kohlendioxid (CO2) zu erzeugen. Ein groBer Vorteil fir unsere Umwelt gegenlber
Kohle-, Ol- oder Gaskraftwerken. Dadurch wird ein wichtiger Beitrag zur
Reduzierung der Kohlendioxid-Emission und zur Verringerung des Treibhauseffektes
geleistet.

Eine Windenergieanlage erzeugt wahrend ihrer Lebensdauer ein Vielfaches der
Energie als fir ihren Bau, den Betrieb und die Entsorgung erforderlich ist. Bei
konventionellen Kraftwerken betragt dieser Wert (Erntefaktor) weit unter 1, weil
standig Rohstoffe als Energietrager zugefiihrt werden. Eine Windenergieanlage kann
in wenigen Monaten die Energie wieder produzieren, die flir die eigene Herstellung,
Betrieb, Auf-, Abbau und Entsorgung bendtigt wird.

2. Treibhausgasbilanzen fiir Stromerzeugung

Die Tabelle zeigt einen Vergleich der spezifischen Emissionen je kWh der
unterschiedlichen Erzeugungssysteme, fossil/erneuerbar. Ein direkter Vergleich ist
nur bei Berlicksichtigung der Kosten fiir Bau, Betrieb, Wartung, Reparatur sowie
Entsorgung der Anlagen madglich. Weiterhin sind starke Schwankungen durch Ort
der Anlage, Giite des Energietréagers, Lebensdauer und GroBe der Anlage madglich.
Bericksichtigt sind ebenfalls die Emissionen die sich durch die Bereitstellung von
Backup-Leistungen fiir Solar- und Windenergieanlagen ergeben.

Strom aus Spezifische dquivalente
CO,-Emissionen in g/kWh

Kernenergie 10 - 30

Steinkohle 750 - 1100

Braunkohle 980 - 1230

Erdol 890

Gas 400 - 640

Photovoltaik 50 - 100

Solarthermie 50 - 100

Biomasse -580 - 156*

Windpark onshore 23

Windpark offshore 10 - 40

Wasser-Kraftwerk 10 - 40

" direkter Vergleich nicht méglich, aufgrund unterschiedlicher Nutzungsvarianten
(reine Stromerzeugung, Kraft-Warme-Kopplung) und Techniken (Dampfturbine,
Heizkraftwerk, Holzvergasung etc.)

Quelle: ,,CO2-Emissionen der Stromerzeugung — Ein ganzheitlicher Vergleich
verschiedener Techniken, BWK Das Energie-Fachmagazin Bd. 59 (2007) Nr. 10
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3. Sonstige Umwelteinwirkungen

Abfall

Der Betrieb von Windenergieanlagen erzeugt kaum Abfélle, da keine Roh- oder
Recyclingstoffe verarbeitet werden. Wichtigster Abfall sind die Schmierstoffe
(Altole). Diese fallen jedoch nicht regelmaBig, sondern nur nach Erfordernis an
(Qualitatskontrolle im Labor). Sollte ein Olwechsel notwendig sein, werden die dabei
anfallenden Altéle Uber einen hierflir zugelassenen Entsorgungsfachbetrieb aus der
Region entsorgt.

Abwasser

Auf der Baustelle und im Betrieb der Windenergieanlagen fallt kein Abwasser an.
Regenwasser versickert, sodass auch kein gefasstes Niederschlagswasser abzuleiten
ist.

Blitzschlag

Windenergieanlagen wirken in ihrer direkten Umgebung wie ein Blitzfanger. Daher
besitzen sie ein spezielles Blitzschutzsystem, das die Blitze sicher ins Erdreich
ableitet. Es gibt keine negativen Auswirkungen auf das &ffentliche Stromnetz oder
die Umgebung der Windenergieanlagen.

Boden

Durch das Fundament, die Montageflache und die Zuwegung wird in das Geflige des
Bodens und seine Funktionen eingegriffen. Eine wichtige Funktion - die der
Versickerung und Grundwasserneubildung - wird nur vernachlassigbar gering
beeintrachtigt, da samtliche Platz- und Wegeflachen in der Regel in
wasserdurchlassiger Schotterbauweise erstellt werden. Niederschlagswasser wird
weder gefasst noch abgeleitet.

Eisansatz

Die Windenergieanlage sollte stillgesetzt werden, wenn Vereisung der Rotorblatter
auftritt. Das Eisdetektionssystem fliir Nordex- Windenergieanlagen (WEA) erkennt
anhand von auffalligen Vibrationen oder Abweichungen zwischen theoretischer und
tatsachlicher Leistung, ob Eisansatz auf dem Rotorblatt vorhanden ist. So erfolgt
eine Alarmmeldung und mégliche Abschaltung der WEA.

Elektromagnetische Wellen

Auch von einer Windenergieanlage gehen - wie von jedem elektrischen Gerat -
elektromagnetische Wellen aus. Der Aufenthalt auf der Anlage ist ungefahrlich,
Tragern eines Herzschrittmachers wird jedoch generell empfohlen Windkraftanlagen
nicht zu betreten.

Da Windenergieanlagen im Allgemeinen mehrere hundert Meter von jedem Haus
entfernt stehen und das elektrische Feld exponentiell mit dem Abstand abnimmt,
sind keine Auswirkungen im Umfeld zu erwarten.

Energiebedarf

Die verschiedenen Hilfssysteme einer Windenergieanlage verbrauchen Strom, z. B.
flr die Steuerung, die Windnachflihrung, Hydraulikpumpe usw. Bei sehr kleinen
Windgeschwindigkeiten (keine Stromproduktion) wird dieser Strom aus dem
offentlichen Netz bezogen. Der durchschnittliche Jahresenergiebedarf einer
Windenergieanlage betragt etwa ein Tausendstel bis maximal ein halbes Hundertstel
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(1...5 Promille) ihrer Jahresproduktion. Der Energiebedarf ist stark von den
klimatischen Verhéltnissen des Standortes abhangig.

Klima

Fur das ortliche Kleinklima sind keine Veranderungen durch eine Windenergieanlage
zu erwarten. Allgemein wird jedoch die weltklimatisch bedeutende CO2-Bilanz
entlastet, was zur Verringerung des Treibhauseffekts wichtig ist.

Geradusche

Windenergieanlagen verursachen Gerausche, insbesondere durch die Bewegung der
Rotorblatter im Wind. In den meisten Fallen sind jedoch die Umgebungsgerausche
in der Nahe des Ohrs weitaus lauter als das Gerausch der entfernten
Windenergieanlage. Dies hangt vor allem von der Windgeschwindigkeit und der
Umgebungsstruktur ab (z. B. Baume).

Die Schallemissionen werden gemag internationaler Normen gemessen und werden
in der Planung von Windparks berlcksichtigt. Gesetzlich vorgeschriebene
Mindestabstande zu schallsensitiven Punkten, z. B. Gebauden, werden eingehalten.

Wie jedes Bauwerk werfen auch Windenergieanlagen Schatten. Bei
Windenergieanlagen wird besonders der bewegte Schatten der Rotorblatter
betrachtet. Zum Schutz der umliegenden Wohnbebauung sind beziiglich des
Schattenwurfs Grenzwerte einzuhalten. Bei langer Schattenwurfdauer besteht die
Méglichkeit, ein Zusatzgerat zu installieren, das die betreffende Windenergieanlage
ein- und ausschalten kann. Das Gerat wird so programmiert, dass die betroffenen
Hauser der Umgebung nicht unzuldssig beeintrachtigt werden.

Infolge von Auflagen der értlichen Luftfahrtbehdrden kann es durch
Luftfahrthinderniskennzeichen zu Einwirkungen kommen.

Luft

Hinsichtlich der Luftqualitat treten ausschlieBlich positive Effekte auf. Im Gegensatz
zu herkdmmlicher Stromproduktion entsteht keine Abluft, es wird sogar der Ausstol3
von Treibhausgasen (Kohlendioxid) vermieden.

Rohstoffbedarf

Zur Stromproduktion werden nahezu keine Roh- oder Recyclingstoffe eingesetzt.
Lediglich die Schmierstoffe sind mehr oder weniger regelmaBig zu erneuern. Dies ist
im Verhaltnis zur produzierten Strommenge jedoch unerheblich.

Wasser
Es wird in keiner Weise Wasser eingesetzt oder verbraucht.

Hinsichtlich eines méglichen Olaustritts aus Maschinen sind mehrfach Sicherungen
und Auffangwannen in der Windenergieanlage vorhanden. Ein Olaustritt aus der
Windenergieanlage wird damit sicher unterbunden, sodass keine Gefdahrdung ftr
Oberflachen- oder Grundwasser besteht.

Natur und Landschaft

Eine Windenergieanlage ist wie jedes menschliche Bauwerk ein Eingriff in Natur und
Landschaft. Bei gesetzlich vorgeschriebenen Auflagen sind Eingriffe auszugleichen.
Zur Bestimmung des notwendigen Ausgleichs wird ein Gutachten erstelit.
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4.

Umweltkosten der Stromerzeugung

Bei der Stromerzeugung entstehen vor allem durch die Emission von
Luftschadstoffen und Treibhausgasen Kosten, die abhangig vom eingesetzten
Energietrager sind. Bei Beurteilung dieser Kosten gibt es verschiedene Ansatze, die
direkte und indirekte Einwirkungen, aber auch gesamtgesellschaftliche
Auswirkungen bertcksichtigen. Bei Berlicksichtigung der Methodenkonvention zur
Schatzung externer Umweltkosten des Umweltbundesamtes ergeben sich die
folgenden Kosten fir die Stromerzeugung durch den Einsatz verschiedener

Energietrager:

Stromerzeugung
durch

Luftschadstoffe

Treibhausgase
(195 €/t CO, Aq)

Umweltkosten
gesamt

in Eurocentyg1g pro Kilowattstunde

Braunkohle

2,07

20,65

22,70

Steinkohle

1,68

18,82

20,50

Erdgas

0,87

8,51

9,38

Ol

5,18

16,56

21,74

Windenergie*

0,11

0,20

0,30

Quelle: Umweltbundesamt, Methodenkonvention 3.1 zur Ermittlung von
Umweltkosten), 12/2020

* Nach Erzeugungsanteilen gewichteter Durchschnittswert aus onshore und
offshore Windenergie

Vermiedene Umweltkosten durch den Einsatz von Windkraftanlagen

Daraus ergeben sich fiir eine Windkraftanlage Nordex Delta4000 und einem
Standort mit einer mittleren Jahreswindgeschwindigkeit von 7,0 m/s (ca.

16,3 Mio. kWh) vermiedene Umweltkosten in Héhe von ca. 3,65 Mio € gegeniber
dem Einsatz von Braunkohle zur Erzeugung der gleichen Strommenge.
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