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0 Vorgaben fir Schattenwurfprognosen
0.1 Vorgaben

Je nach Standort einer WEA kann vom Schattenwurf des sich drehenden Rotors eine uner-
winschte Beeintrachtigung fir Menschen ausgehen. Der periodisch auftretende Schatten ver-
ursacht je nach Drehzahl und Anzahl der Bléatter hinter der Windenergieanlage starke Licht-
wechsel mit einer Frequenz zwischen ca. 0.5 und 3 Hz (Lichtwechsel/Sekunde), die auf den
Menschen stérend wirken kénnen und bei langerer Dauer gesundheitsschadigend sein kon-
nen. Da hierflr noch keine Norm existiert, hat der Landerausschuss Immissionen (LAl) die
federfihrend vom staatlichen Umweltamt Schleswig erarbeiteten WEA-Schattenwurf-Hin-
weise aus dem Jahr 2002 fir Berechnungen in Deutschland als Standard anerkannt [1][2].

Ziel dieser Schattenwurfprognose ist die Vermeidung erheblicher Belastungen, welche durch
periodisch auftretende Lichteinwirkungen entstehen kénnen. Dabei wird nicht nur die Intensi-
tat, die Art und zeitliche Dauer des Auftretens, sondern auch die Nutzung des Gebiets betrach-
tet.

Den Ausgangspunkt der Berechnungen bildet eine Standortbesichtigung des geplanten Wind-
parkgeléandes einschlieBlich der ndheren Umgebung. Hierbei werden in der N&he befindliche
maBgebliche Immissionsorte, welche durch den Windpark beeinflusst werden, aufgenommen

[1].

o Als maf3gebliche Immissionsorte gelten dabei schutzwiirdige Raume, die als Wohnrdume genutzt werden,
einschlieBlich Wohndielen, Schlafraume, Ubernachtungsraume in Beherbergungsstatten und Bettenrdume
in Krankenhausern und Sanatorien, UnterrichtsrAume in Schulen, Hochschulen und ahnlichen Einrichtun-
gen; Burordume, Praxisrdume, Arbeitsrdume, Schulungsrdume und &hnliche Arbeitsrdume. Direkt an Ge-
b&auden beginnende AuBBenflachen (z. B. Terrassen und Balkone) sind schutzwiirdigen Raumen tagsiiber
zwischen 6:00 - 22:00 Uhr gleichgestellt.

. Unbebaute Flachen in einer Bezugshéhe von 2 m iber Grund an dem am stérksten betroffenen Rand der
Flachen, auf denen nach Bau- oder Planungsrecht Gebdude mit schutzwirdigen Rdumen zul&ssig sind.

0.2 Definitionen

Als wesentlich ist die Unterscheidung in Emissionen und Immissionen zu nennen. Emissionen
sind hierbei im Allgemeinen die von einer Anlage (der sog. Quelle) ausgehenden Luftverunrei-
nigungen, Gerausche, Erschitterungen, etc.

Im Gegensatz hierzu sind Immissionen Belastungen, die auf Natur, Tiere, Pflanzen und den
Menschen einwirken. Hierbei sind sowohl schadliche (Larm, Luftverunreinigungen) als auch
positive (Sonnenstrahlen, Einwirkung von Warme) Beispiele zu nennen.

Der Schattenwurf einer Anlage lasst sich in zwei Falle unterscheiden:

o Kernschatten bezeichnet die vom Immissionsort aus betrachtet vollstandige Verdeckung der Sonne durch
das Rotorblatt.

o Halbschatten ist die vom Immissionsort aus betrachtet nicht vollstdndige Verdeckung der Sonne durch das
Rotorblatt. Bei einer WEA wird davon ausgegangen, dass ab einer Entfernung von etwa 500 m nur mehr
Halbschatten auftritt.

Eine Differenzierung zwischen den beiden Féllen ist jedoch nicht bedeutsam. Der so genannte
periodische Schattenwurf ist die wiederkehrende Verschattung des direkten Sonnenlichtes
durch die Rotorblatter einer Windenergieanlage. Der Schattenwurf ist dabei abh&ngig von den
Wetterbedingungen, der Windrichtung, dem Sonnenstand und den Betriebszeiten der Anlage.
Vom menschlichen Auge werden Helligkeitsunterschiede gréBer als 2.5 % wahrgenommen
[1]. Nicht als Immission gelten dabei jedoch die sonstigen Wirkungen einer WEA aufgrund der
Eigenart der Rotorbewegung, die ein zwanghaftes Anziehen der Aufmerksamkeit mit entspre-
chenden Irritationen bewirken kann.
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Als Beschattungsbereich wird die Gesamtheit der Flache bezeichnet, in der periodischer
Schattenwurf auftritt. Der zu prifende Bereich ergibt sich aus dem Abstand zur WEA, in wel-
chem die Sonnenflache gerade zu 20 % durch ein Rotorblatt verdeckt wird.

Das zeitliche Auftreten der Beschattung wird unterschieden in:

. Astronomisch maximal mdégliche Beschattungsdauer (worst case): Damit wird die Zeit bezeichnet, in wel-
cher die Sonne unbeeinflusst durch Witterung wahrend der gesamten Zeit von Sonnenauf- bis Sonnenun-
tergang scheint und die Rotorflache senkrecht zur Achse der Sonnenstrahlen steht.

. Meteorologisch wahrscheinliche Beschattungsdauer: Zeit, fiir die der Schattenwurf unter Berlicksichtigung
der Ublichen Witterungsbedingungen berechnet wird. Als Grundlage dienen langjahrige Messreihen des
Deutschen Wetterdienstes.

. Tatsachliche Beschattungsdauer ist die vor Ort ermittelte und aufsummierte Einwirkzeit an Schattenwurf.

0.3 Immissionsrichtwerte

Zur Beurteilung der Schattenwurfbelastung von Immissionsorten werden die tagliche und jéhr-
liche Beschattungsdauer untersucht.

Der Immissionsrichtwert geplanter Anlagen betragt fir die tagliche astronomisch maximal
maogliche Beschattungsdauer 30 Minuten.

Der Immissionsrichtwert geplanter Anlagen betrégt far die jahrliche astronomisch maximal
maogliche Beschattungsdauer 30 Stunden [1].

0.4 Berechnungsmodell

Far die Berechnung des Schattenwurfs einer WEA bzw. eines Windparks wird das Modul SHA-
DOW des Programms WindPRO genutzt [4]. Die Grundlage fir die Berechnung des Schatten-
wurfs ist hierbei der Sonnenstand im Tages- und Jahresverlauf. Der Stand der Sonne ist im
Wesentlichen von der Erdrotation, der Neigung der Erdachse und der elliptischen Laufbahn
der Erde um die Sonne abhangig. Weiterhin missen fiir jeden beliebigen Standort die geogra-
phischen, jahreszeitlichen und tageszeitlichen Daten berlcksichtigt werden. Mit diesen Daten
werden die Deklination, der Stundenwinkel, die Sonnenhdhe, der Azimut und der Sonnenauf-
und Untergang berechnet. Die Begriffe bedeuten:

o Deklination: Der Winkel, um den die Sonne im Verlauf der Jahreszeiten vom Himmelsaquator (Erdumlauf-
bahn auf den Himmel projiziert) abweicht. Zu Herbst- und Friihlingsanfang (21.3 bzw. 21.9) betragt die
Deklination 0°, zum Winteranfang (21.12.) -23.45° und zum Sommeranfang (21.6.) +23.45°.

o Sonnenhdhe: Einfallswinkel der Sonne gegenlber einer horizontalen Flache.
o Stundenwinkel: Winkel zwischen dem Sonnenhdchststand und dem aktuellen Sonnenstand.
. Azimut: Winkel zwischen der Sldrichtung und dem auf die horizontale Ebene projizierten Sonnenstand.

Im Uhrzeigersinn vor der stidlichen Richtung positiv und danach negativ.

. Sonnenaufgang, Sonnenuntergang: Zeitpunkt am Morgen bzw. Abend, wenn der Sonnenmittelpunkt in der
Ebene am Horizont sichtbar/verdeckt wird.

Im Rahmen der Berechnung der Beschattungsdauer wird nicht zwischen Halb- und Kernschat-
ten unterschieden. Die Schattenwurfdauer in der Umgebung kann fiir den Standort einer oder
mehrerer WEA in Abhangigkeit von Nabenhdhe und Rotordurchmesser ermittelt werden. Bei
der Berechnung fir Immissionsorte werden an den zu untersuchenden Punkten virtuelle
Schatten-Rezeptoren modelliert, die beliebige Flachen, wie z.B. Fenster (auch Dachfenster),
Terrassen, Balkone usw., reprasentieren kdnnen. Die Schatten-Rezeptoren kénnen in ihrer
Dimension, ihrer Himmelsrichtungs-Ausrichtung sowie ihrer Neigung gegeniber der Horizon-
talen frei verandert werden und so tatséchlich vorhandene Fenster nachbilden [4].
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Der zu priifende Bereich ergibt sich aus dem Abstand zur WEA, in welchem die Sonnenflache
gerade zu 20 % durch ein Rotorblatt verdeckt wird. Da die Blatttiefe nicht Gber den gesamten
Fligel konstant ist, sondern zur Rotorblattspitze hin abnimmt, ist ersatzweise ein rechteckiges
Rotorblatt mit einer mittleren Blatttiefe zu ermitteln und zugrunde zu legen:

Mittlere Blatttiefe = % * (max. Blatttiefe + min. Blatttiefe o 9«rotoradius) [0.1]

Ausgehend von der Simulation des Verlaufs der Sonne in 2 Minuten-Schritte berechnet das
Programm den Gang des Schattens jedes WEA-Rotors Uber ein Kalenderjahr. Der ermittelte
Schattengang wird daraufhin untersucht, ob und wann einer der definierten Schatten-Rezep-
toren innerhalb eines Rotorschattens liegt. Wenn ja, speichert WindPRO zu betroffenen Re-
zeptoren Daten und Zeitpunkte des Schattenwurfs und berechnet daraus die Zeitdauer pro
Tag und aller WEA im Jahr. Als Ergebnis kann dadurch die Gesamtdauer des Schattenwurfs
(Tage und Stunden pro Jahr, maximale Minuten pro Tag) sowie die Zeitpunkte des Schatten-
wurfs im Tages- und Jahresverlauf (Datum, Uhrzeit, Dauer) angegeben werden.

Das Modell berechnet die maximal méglichen Abschattungszeiten (worst-case Szenario) unter
folgenden Voraussetzungen

o Die Sonne scheint an allen Tagen des Jahres und wird nicht durch Wolken verdeckt.

. Die Sonne stellt eine punktférmige Quelle dar.

. Die Rotorflache steht senkrecht zum Einfallswinkel der direkten Sonneneinstrahlung.

o Die Windrichtung entspricht dem Azimutwinkel der Sonne

o Die WEA ist immer in Betrieb (100% Verfugbarkeit).

o Abstande zwischen Rotor- und Turmachse und die Lichtbrechung der Atmosphére werden nicht bertck-
sichtigt

. Der Schattenwurf wird erst ab einer Hohe von 3° berechnet (Bewuchs, Bebauung etc.)

Eine Berechnung der meteorologisch mdglichen Beschattung ist auf Grundlage von langjahri-
gen Aufzeichnungen des Deutschen Wetterdienstes ebenfalls méglich. In diesem Fall wirde
als Immissionsrichtwert flr die jahrliche Belastung 8 Stunden verwendet werden miissen. Die
tagliche Belastungsdauer wirde sich nicht verandern. Aufgrund fehlender meteorologischer
Daten aus der Umgebung wird diese Berechnung im Umfang dieses Berichtes nicht durchge-
fuhrt. Aus langjahriger Erfahrung heraus wurde festgestellt, dass die finalen Ergebnisse der
beiden Berechnungsmethoden sich gréBtenteils entsprechen.
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1 Eingangsdaten fiir die Immissionsberechnung

11 Karteninformationen

&

Industrie Service

Das topographische Modell sowie das Hohenlinienmodell wurden auf Basis des vorhandenen
Materials angefertigt. In der nachfolgenden Tabelle finden sich die wesentlichen Informationen

wieder.

Karteninformationen

| Topographische Karte
Herkunft Datenbestand Topographische Karte BW-DOK10
MaRstab 1:10°000
Modellgrofte ca. 17 km x 12 km

Orographische Informationen

Herkunft Datenbestand DGM 25
ModellgréRe ca. 29 km x 24 km
Abstand der Hohenlinien zueinander 10m

Tabelle 1: Karteninformationen.

Des Weiteren wurden durch die TUV SUD Industrie Service GmbH die amtlichen Kartenwerke
von Geoportalen [14][15] im Rahmen der Erstellung der Vorberichte [21][22] genutzt, insbe-
sondere die Katasterkarten und Luftbilder werden zur Festlegung der Immissionsorte verwen-
det sowie die in den Vorberichten [21][22] aktualisierten, vom Auftraggeber bzw. der Gemein-
den Langenbrand, H6fen an der Enz, Waldrennach und Neuenblirg zur Verfligung gestellten
Flachennutzungspléne bzw. Bebauungspléane [20].

Zudem wurde flr den aktuellen Einwirkungsbereich der Zusatzbelastung bei den Gemeinden
Pforzheim, Birkenfeld, Neuenblrg, Straubenhardt, Héfen an der Enz, Bad Wildbad, Unterrei-
chenbach, Engelsbrand und Schémberg im Hinblick auf maBgebliche Immissionsorte nachge-
fragt, inwieweit zwischenzeitlich neue Baugebiete ausgewiesen bzw. Gebaude errichtet wor-
den sind (vgl. [24][25][26][27][28][29][30][31][32][33][34][35][36][37][38]).

1.2 Windparkkoordinaten und anlagenspezifische Informationen

Die Standortkoordinaten und FuBpunkthdhen fiir den Windpark Langenbrander Hé6he wurden
vom Auftraggeber mitgeteilt [8][9].

Diese Koordinaten wurden in die verwendete topographische Karte (MaBstab 1:10°000) tber-
tragen.

In den nachfolgenden Tabellen sind die Koordinaten der geplanten WEA sowie die anlagen-
spezifischen Informationen zum betrachteten WEA-Typ dargestellt.
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Windparkkoordinaten - geplanter Standort

Windpark Anlagentyp Koordinatensystem Hohe ii. NN ca.
Langenbrander Hersteller / Nennleistung GauB-Kriiger, DHDN, Zone 3 FuBpunkt
Hohe Rotordurchmesser / Nabenhohe RW HW [m]
WEA 02 Nordex N149 STE / 4.5 MW/ 149 m / 164 m 3471100 5408106 692
WEA 03 Nordex N149 STE / 45MW /149 m/ 164 m 3470751 5408381 672
WEA 04 Nordex N149 STE / 4.5 MW/ 149 m / 164 m 3470'811 5408853 651
WEA 05 Nordex N149 STE / 45MW /149 m/ 164 m 3470441 5409138 626
Tabelle 2: Koordinaten und technische Daten der geplanten WEA am Standort Langenbrander

Hoéhe (Konfiguration V).

1.3 Vorbelastung des Standortes

In der naheren Umgebung des geplanten Standortes Langenbrander Héhe sind bereits beste-
hende WEA vorhanden. Der Windpark Straubenhardt, bestehend aus 11 Anlagen des Typs
Siemens SWT-3.0-113 mit 3.0 MW Nennleistung, 113 m Rotordurchmesser und 142.5 m Na-
benhéhe befindet sich ca. 4 km westlich vom geplanten Standort.

Die Koordinaten und anlagenspezifischen Informationen wurden vom Landratsamt Enzkreis
[23] mitgeteilt und werden in der nachfolgenden Tabelle zusammengefasst.

Windparkkoordinaten - zu beriicksichtigende Anlagen am Standort (bestehend bzw. genehmigt)

Windpark Anlagentyp Koordinatensystem Hohe ii. NN ca.
Straubenhardt Hersteller Nennleistung / Rotordurchmesser / GauB-Kriiger, DHDN, Zone 3 FuBpunkt

Nabenhohe RW HW [m]

V14-01t 3465'814 5408'949 597
V14-02t 3465'655 5409262 586
V14-03t 3464'512 5409792 561
V/14-05t 3464'046 5409'825 553
V/14-06t 3464'055 5410209 514
V14-10t Siemens SWT-3.0-113/ 3.0 MW/ 113 m/ 142.5m 3465'975 5'408'240 672
V14-11t 3465'641 5408439 654
V14-12t 3465127 5408'383 621
V14-13t 3464'662 5'408'603 631
V14-14t 3464'173 5'408'666 602
V14-15t 3465218 5408736 612
Tabelle 3: Koordinaten und anlagenspezifische Informationen des bestehenden Windparks.

Diese bestehenden Anlagen werden in den Berechnungen als Vorbelastung berechnet. Je-
doch haben sich im Rahmen einer Vorabuntersuchung keinerlei Uberschneidungsbereiche
des Beschattungsbereichs ergeben.

Neben den aufgeflhrten Windkraftanlagen bzgl. Vorbelastung besteht eine weitere Windkraft-
anlage nahe des geplanten Standort Langenbrander Hohe. Die bestehende Windkraftanlage
Schémberg soll nach Vorgaben des Kunden abgebaut werden und wird im Bericht nicht weiter
betrachtet.
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1.4 Festlegung der maBgeblichen Immissionsorte

Die Immissionsorte wurden im Rahmen von [21][22] durch die TUV SUD IS GmbH mittels der
verfigbaren amtlichen Kartenwerke sowie Luftbildern ermittelt. Die Koordinaten wurden an-
hand der flr die jeweiligen Ortschaften verfligbaren Flurkarten [11][14][15] bestimmt und im
Rahmen der Standortbesichtigung vom 18.05.2017 wurde der Einwirkungsbereich der geplan-
ten Windkraftanlagen geman [22] besichtigt und mdgliche Immissionsorte angefahren und auf-
genommen [7].

Auf Grund der geanderten Parkkonfiguration, im Vergleich zu den Vorberichten [21][22], hat
sich, bedingt durch den Wegfall der geplanten WEAO1, auch der Einwirkbereich gegentber
dem aktuellen Prifbericht verringert. Aus Konsistenzgriinden werden die Immissionsorte bei-
behalten.

Zusétzlich wurden fur den aktuellen Einwirkungsbereich der Zusatzbelastung bei den Gemein-
den Pforzheim, Birkenfeld, Neuenblrg, Straubenhardt, Héfen an der Enz, Bad Wildbad, Un-
terreichenbach, Engelsbrand und Schémberg im Hinblick auf maBgebliche Immissionsorte
nachgefragt, inwieweit zwischenzeitlich neue Baugebiete ausgewiesen bzw. Gebaude errich-
tet worden sind.

Zusammenfassend ist festzuhalten, dass ein weiterer Immissionsort als mafBgeblich zu bewer-
ten ist. Hierbei handelt es sich um den Immissionsort M (HindenburgstraBe 9, Héfen an der
Enz), der zusatzlich zu den Immissionsorten aus [22] in das Modell als Schattenrezeptor im-
plementiert wird.

Die Aktualitat der Eingangsdaten ist durch die Riickfrage bei den Behérden gegeben und eine
erneute Standortbesichtigung nicht notwendig.

Die Koordinaten wurden in die verwendete topographische Karte (Mafstab 1:10°000) tbertra-
gen.

In den folgenden Tabellen sind die Zuordnung der Immissionsorte zu der Benennung seitens
des Moduls SHADOW sowie die jeweiligen Koordinaten und Einstellungsparameter ersichtlich.

Koordinaten der Immissionsorte

. Koordinaten: GauB-Kriiger, DHDN, Zone 3 Hohe ii. NN
Kennung Immissionsort

RW HW [m]
A Langenbranderstr. 26, Waldrennach 3'471'473 5410299 564
B Brennerberg 12, Hofen an der Enz 3'470'048 5'407'411 430
C Wartwiesen 3, Hofen an der Enz 3'469'509 5'408'708 407
D Simonswiese 2, Hoéfen an der Enz 3'469'383 5408297 360
E Eyachbricke 2 3'469'099 5'408'851 360
F Génsebrunnen 2 3'469'115 5'409'263 350
G Bergmannsweg 12, Langenbrand 3'472'921 5'407'143 666
H Hangstr. 22, Langenbrand 3'472'762 5'407'101 677
I Hausacker 18, Langenbrand 3'473'037 5'407'596 689
J Langenbranderstr. 29, Waldrennach 3'471'519 5'410'263 561
K Schénblickweg 39, Hofen an der Enz 3'469'974 5'407'427 424
L Simonswiese 8, Hofen an er Enz 3'469'311 5'408'488 360
M Hindenburgstr. 9, Hofen an der Enz 3'469'485 5'407'644 367

Tabelle 4: Kennung der maBgeblichen Immissionsorte, Koordinaten und postalische Adresse.
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Weitere Parameter der Immissionsorte

Breite Hoéhe Hohe ii. Grund | Azimuth-Winkel S Neigung
Kennung

[m] [m] [m] 1 [l
A 1 1 2 GM 90
B 1 1 2 GM 90
C 1 1 2 GM 90
D 1 1 2 GM 90
E 1 1 2 GM 90
F 1 1 2 GM 90
G 1 1 2 GM 90
H 1 1 2 GM 90
I 1 1 2 GM 90
J 1 1 2 GM 90
K 1 1 2 GM 90
L 1 1 2 GM 90
M 1 1 2 GM 90

Tabelle 5: Lageparameter der Schattenrezeptoren. ,,GM“ bezeichnet den sog. Gewachshausmodus.

Aus Griinden einer konservativen Betrachtung zur Feststellung einer richtwertliberschreiten-
den astronomisch maximal méglichen Schattenwurfbelastung wurden alle Immissionsorte im
so genannten Gewachshausmodus modelliert, welcher aus allen Richtungen Schattenwurf re-
gistriert. Die Ausdehnungen wurden aus den Standardparametern des Programmes tbernom-
men.
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1.5 Grafische Darstellung der lokalen Situation

Abbildung 1: Standorte der vom Auftraggeber geplanten WEA (4’\ ). Die maBgeblichen Immission-
sorte sind mit Nummerierung als gelbe Kreuzsignatur gekennzeichnet.
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2 Immissionsberechnung und Bewertung
2.1 Berechnungsergebnisse

In der nachfolgenden Tabelle werden die Ergebnisse der Zusatzbelastung dargestellt. Genau-
ere Angaben kénnen dem Bericht im Anhang entnommen werden. Richtwertliberschreitungen
werden in den Tabellen grau markiert.

Zusatzbelastung

Max.
ot Stunden / Jahr Schwellenwert | Schattentage / Jahr | Schattenstunden/ | Schwellenwert

Tag

[h/a] [h/a] [d/a] [h/d] [h/d]
A 22:01 62 0:24
B 0:00 0 0:00
C 32:25 104 0:26
D 13:24 43 0:25
E 39:55 133 0:25
F 16:52 59 0:25

G 0:00 30 0:00 0:30
H 0:00 0:00
I 0:00 0:00
J 22:53 72 0:24
K 0:00 0 0:00
L 32:22 109 0:23
M 19:07 61 0:21

Tabelle 6: Ergebnisse der Zusatzbelastung an den untersuchten Immissionsorten (Konfigura-

tion V).

Zusatzlich wurde Uberpriift, ob die Anlagen der Vorbelastung eine raumliche Uberlappung mit
dem Berechnungsbereich der Zusatzbelastung aufweisen. Die Ergebnisse sind in folgender
Karte zusammengefasst.
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Abbildung 2: Einwirkungsbereich der Vorbelastung (westlich) und Einwirkungsbereich der Zusatzbe-
lastung (6stlich).

Aus der Abbildung wird ersichtlich, dass die Beschattungsbereiche auf Basis der Eingangsda-
ten der bestehenden Anlagen hinsichtlich der berechneten astronomisch maximal méglichen
Beschattung keine raumliche Uberlappung aufweisen.

Damit ergibt sich aus gutachterlicher Sicht keine Notwendigkeit, die Gesamtbelastung zu er-
mitteln.

2.2 Ergebnisbewertung

Das berechnete worst-case Szenario zeigt an acht der insgesamt 13 Immissionsorte eine
Schattenbelastung in der Zusatzbelastung.

An den Immissionsorten B, G, H, | und K wurde durch die untersuchten Anlagen keine Schat-
tenbelastung festgestellt.

Die Richtwerte fiir die astronomisch maximal zulassigen Schattenstunden pro Jahr wurden an
drei Immissionsorten, ndmlich an den Immissionsorten C, E und L, Uberschritten. Diese Uber-
schreitungen betragen zwischen 2:22 Stunden und 9:55 Stunden pro Jahr. Die Richtwerte flr
die maximal zuldssigen Schattenstunden pro Tag wurden an allen Immissionsorten eingehal-
ten.

Es ist zu beachten, dass die durchgefiihrte Berechnung eine worst-case Analyse darstellt.
Aufgrund der Annahmen fiir eine astronomisch maximal mégliche Beschattungsdauer wurden
die obigen Beschattungszeiten festgestellt. Die tatsachliche Belastung féllt héchstwahrschein-
lich geringer aus. Um dies festzustellen, ist eine Nachberechnung mit einer meteorologisch
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wahrscheinlichen Beschattungseinstellung mdglich, jedoch wiirde diese die festgestellten
Uberschreitungen bzgl. der Schattenstunden pro Tag nicht beeinflussen.

Aufgrund der obigen Berechnung wird jedoch eine Schattenabschaltung der richtwertiiber-
schreitenden WEA empfohlen, um die Schattenbelastung an den betroffenen Immissionsorten
zu reduzieren, und um die Grenzwerte auch an den kritischen Immissionsorten einzuhalten.

Die Uberschreitungen an diesen Immissionsorten werden durch das Zusammenwirken der
WEAO02, WEAO3 und WEAO04 (Immissionsort C) bzw. der WEA03, WEA04 und WEAOQ5 (Im-
missionsort E) sowie WEA03 und WEA04 (Immissionsort L) verursacht. Durch entsprechende
Abschaltung der jeweiligen Anlage oder Anlagen um die notwendigen Zeiten kdnnen diese
Uberschreitungen verhindert werden. Nahere Informationen sind den Schattenkalendern im
Anhang zu entnehmen.

Die nachfolgende Tabelle stellt eine Ubersicht dar, welche Anlagen an welchen Immissionsor-
ten zu den Richtwertlberschreitungen fiihren. Nahere Informationen sind den Schattenkalen-
dern im Anhang zu entnehmen.

Richtwertiiberschreitende WEA an den jeweiligen immissionsorten

Immissionsorte mit Richtwertiiberschreitende WEA
Uberschreitungen Stunden / Jahr Stunden / Tag
C WEA02, WEAO03, WEAO4
E WEAO03, WEAQ4, WEADS
L WEAO03, WEAO4

Tabelle 7: Ubersicht zu den richtwertiiberschreitenden Anlagen in der Konfiguration V.
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Hinweise zur Erstellung der Analyse
Hinweise zu den Modellparametern

Das Berechnungsergebnis zeigt das astronomisch mdégliche Maximum, den so genannten
worst-case Fall, auf. Das Modell berechnet die maximal méglichen Abschattungszeiten unter
folgenden Voraussetzungen:

3.2

Die Sonne scheint an allen Tagen des Jahres und wird nicht durch Wolken verdeckt.
Die Sonne stellt eine punktférmige Quelle dar.

Die Rotorflache steht senkrecht zum Einfallswinkel der direkten Sonneneinstrahlung.
Die Windrichtung entspricht dem Azimutwinkel der Sonne.

Die WEA ist immer in Betrieb (100% Verflugbarkeit).

Abstande zwischen Rotor- und Turmachse und die Lichtbrechung der Atmosphére werden nicht berutck-
sichtigt.

Der Schattenwurf wird erst ab einer Héhe von 3° berechnet (Bewuchs, Bebauung etc.).

Hinweise zu den Berechnungsergebnissen

Die hier dargestellten Berechnungen wurden mit dem Programm WindPRO, Modul SHADOW durchge-
fohrt. Die einzelnen Einstellungsparameter sind den Ergebnissen im Anhang zu entnehmen. Fehler, die
durch das Programm verursacht wurden (z. B. falsch implementierte Formeln oder &hnliches) und vom
Verfasser nicht zu Uberprifen sind, kdnnen zu schwerwiegenden Fehlern bei den Ergebnissen flhren.
Hierfir wird keine Haftung Gbernommen.

Durch den Wegfall bislang geplanten WEAOQ1, im Vergleich zu den Vorberichten [21][22], reduziert sich der
Einwirkungsbereich. Aus Konsistenzgriinden werden die Immissionsorte beibehalten.

Zuséatzlich wurde fir den aktuellen Einwirkungsbereich der Zusatzbelastung untersucht, inwieweit zwi-
schenzeitlich neue Baugebiete ausgewiesen bzw. Gebaude errichtet worden sind. Zusammenfassend ist
festzuhalten, dass ein weiterer Immissionsort als maBgeblich zu bewerten ist (Immissionsort M — vgl. Ab-
schnitt 1.4).

Anzumerken an dieser Stelle ist, dass der vorliegende Bericht keine Vorlage hinsichtlich der gewahlten
Immissionsorte fir eine Programmierung der Schattenabschaltautomatik bildet, da es sich hierbei um eine
worst-case-Analyse handelt, die die Immissionsorte mit der h6chsten Schattenbelastung bericksichtigt.

Die vorgegebene Konfiguration ist demnach nur unter Betrieb mittels einer korrekt eingestellten Schatten-
abschaltautomatik genehmigungsfahig. Die Einstellungen der Schattenabschaltautomatik sowie der Nach-
weis der Abschaltung sind entsprechend durchzufiihren (und sind nicht Bestandteil dieser Untersuchung).

Im Rahmen des Priifberichts wurden die Auswirkungen der vom Auftraggeber geplanten Anlagen unter-
sucht. Dabei wurden keine Auswirkungen auf Immissionsorte festgestellt.

Im naheren Umfeld des geplanten Windparks befindet sich ein bestehender Windpark. Dieser wurden in
den Berechnungen als Vorbelastung beriicksichtigt. Es wurde jedoch ermittelt, dass die Schattenbelastung
der Vorbelastung an den maBgeblichen Immissionsorten rechnerisch zu keiner Erhéhung der Beschattung
in der Gesamtbelastung fihrt.

In den Berechnungen wird nur das orographische Modell verwendet. Es werden keine sichtverdeckenden
Hindernisse genutzt (Walder, Hauser etv.). Das Ergebnis der Schattenwurfberechnung ist demnach als
konservativ einzustufen.
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Haftungsausschluss

Der vorliegende Bericht wurde nach bestem Wissen und Gewissen und nach allgemeinen Regeln der Technik
angefertigt. Es ist jedoch zu beriicksichtigen, dass das durch den Auftraggeber bzw. Dritte zur Verfigung ge-
stellte Material (Schriften, Aufzeichnungen, Daten, Diagramme, etc.) von der TUV Siid IS nicht auf Richtigkeit
geprift werden konnte, daher hierfiir keine Fehlerfreiheit garantiert und keine Haftung ibernommen werden
kann.

Die ermittelten Ergebnisse sind nur im Kontext mit dem gesamten Bericht und unter besonderer Berlcksichti-
gung der Hinweise und ermittelten Unsicherheiten zu den Ergebnissen zu verstehen.

Es soll zudem darauf hingewiesen werden, dass alle prognostizierte Werte im Bereich der Windenergienutzung
sehr hohen Unsicherheiten unterliegen, da modellarische Berechnungen und entsprechende Parametrisierun-
gen unter Umstanden erhebliche Abweichungen zu realen Werten oder weiteren Modellergebnissen aufzeigen
kénnen.

Des Weiteren kann nicht gewahrleistet werden, dass die anlagenspezifischen Angaben und Daten des Her-
stellers (z.B. Leistungskennline, Schallpegel, Standsicherheitswerte, Schubbeiwerte) eingehalten werden.
Hierzu sollte ein geeigneter und wirksamer Garantievertrag abgeschlossen werden.

Zukiinftige Anderungen (z.B. Umgebungsbedingungen, Anlagenparametrisierung, Klimatologische Bedingun-
gen), kénnen sich auf das Ergebnis auswirken und konnten u.U. nicht ber(icksichtigt werden.

Jahrliche Schwankungen des Klimas kénnen von den vorliegenden langjahrigen ermittelten Prognosewerten
erheblich bis sehr stark abweichen und sollten berlcksichtigt werden.

Der vorliegende Bericht entspricht dem Charakter einer Prognose mit den zuséatzlichen, im Kontext stehenden
Angaben zu den Unsicherheiten.

Flr eine auszugsweise Vervielfaltigung wird keine Haftung oder Gewéahr fiir die Prognosewerte (ibernommen.
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5 Anhang
5.1 Abkirzungsverzeichnis
Abkiirzung Einheit Bedeutung
A [m/s] Skalenparameter der Weibullv erteilung
b [ Boe
BIN [ Binare Interv all-Schachtelung
cm [] Zentimeter
Cp [l Leistungsbeiw ert
Cy [-] Schubbeiw ert
D [m] Rotordurchmesser
E [MWh] Energie, Jahresenergie
= [kWh/mQ/a] Energiefluss, Mittlere Energiedichte
frei [ freie Anstromungsbedingungen
h [-] hour, Stunde
HEP [ Horizontale Extrapolation
hi [%] Haufigkeit im Intervall i
HW [-] Hochw ert
i [] Intervall
| [-] Turbulenz, Turbulenzintensitat
IEC [] International Electronical Commission
O, IP [] Immissionsort, Immissionspunkt
J [] Jahr
k [] Formparameter der Weibullv erteilung
LK [] Leistungskennlinie
LZK [] Langzeitklima
min [] minute, Minute
Mode [] Modus, Einstellung
N [] Nord, nérdlich
NH [m] Nabenhohe
NN [] Normal Null
0 [-] Ost, dstlich
P [kW] Leistung
Ps [W/mz] Mittlere Leistungsdichte, Leistungsfluss
R [m] Rotorradius
RW [] Rechtswert
S [-] second, Sekunde
S [ Std, stdlich
Sek, sec [deq] Windrichtungssektor
SN [ Seriennummer
u [] Unsicherheit
v [m/s] Windgeschw indigkeit
VEP [] Vertikale Ex trapolation
W [] West, westlich
wake [-] Nachlaufstrdmung
WEA [-] Windenergieanlage
X [-] Entfernung
r [kg/m? Lufidichte
S [m/s] Standardabw eichung
h [] Wirkungsgrad, Parkw irkungsgrad
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5.2 Standortbesichtigung und notwendige Begutachtungen

Den Ausgangspunkt der Berechnungen bildet eine Standortbesichtigung des geplanten Wind-
parkgelandes sowie der betreffenden Immissionsorte. Informationen tber die zu berlcksichti-
genden Immissionsorte kénnen z. B. durch den Auftraggeber oder die zustédndige Genehmi-
gungsbehdrde erfolgen.

5.2.1 Begutachtung von Immissionsorten

Die Standortbesichtigung und Begutachtung eines Immissionsortes dient zur Bestatigung der
Lokalisierung des maBgeblichen Standortes des Immissionsortes, der Aufnahme der Beschaf-
fenheit des Ortes hinsichtlich méglicher sichtverdeckender Hindernisse sowie der Kartierung
und Aufnahme fir das Modell notwendiger immissionsschutzrechtlich bedeutsamer Flachen
(Fenster, Tur mit Glaseinsatz, Wintergarten, Terrasse, Balkon).

Der Standort des Immissionsortes wird zunachst lokalisiert und vom Objekt selbst werden,
soweit mdglich, Fotos aufgenommen und ein Panorama zur Bestimmung mdglicher Hinder-
nisse durchgefihrt.

Die Besichtigung und Kartierung der Immissionspunkte auf dem Grundstiick ist nur unter Frei-
gabe durch einen Berechtigten méglich. Da dies in der Regel nicht mdglich ist, wird die rele-
vante Fassade des Objektes bzw. immissionsschutzrechtlich bedeutsame Flachen auf dem
Grundstuck indirekt aufgenommen.

Alle Daten werden in ein standardisiertes Protokoll zur spateren Verarbeitung eingetragen. Auf
Grundlage der erhaltenen Informationen erfolgt eine gutachterliche Bewertung und Berlick-
sichtigung innerhalb des Modells. Bei der Standortbesichtigung und Begutachtung werden fol-
gende Methoden und Prifungen angewendet:

. Feststellung bzw. Plausibilisierung der Koordinaten des Objektes mittels GNSS — GPS
o Aufnahme von geokodierten Panorama- Fotos zur Dokumentation der Umgebung

. Kartierung der unmittelbaren Umgebung zur Aufnahme von Hindernissen

. Anfertigung von Detailfotos der einzelnen Objekte

5.2.2 Begutachtungen von vorhandenen nahe liegenden Windkraftanlagen

Die Begutachtung und Standortbesichtigung von in der Nahe des Standortes gelegenen Wind-
kraftanlagen dient zur Uberprifung und Bestatigung von vorliegenden Daten und Informatio-
nen Uber die Anlagen. Dabei werden die Standorte genau lokalisiert und der Typ der Wind-
energieanlage oder des Windparks festgestellt. In ndherer Umgebung wird die Landnutzung
und Orographie aufgenommen. Alle Daten werden in ein standardisiertes Protokoll zur spate-
ren Verarbeitung eingetragen.

Bei der Standortbesichtigung einer Windkraftanlage oder eines Windparks kommen folgende
Methoden zum Einsatz:

e Feststellung der Koordinaten des Standortes bzw. der genauen Standorte durch GNSS — GPS

e Fotografische Aufnahme der Anlage bzw. der Anlagen sowie eines Panoramas
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5.2.3 Panorama-Fotos am Standort des Windparks
Nord Nordost

West Nordwest
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5.3 Detaillierte Berechnungsergebnisse

Auf den folgenden Seiten ist ein Auszug der Ergebnisse der Modellberechnung angegeben.
Der Auszug hat insgesamt 31 Seiten.



Projekt: Beschreibung: Lizenzierter Anwender:

MS-1403-048-BW SO-SH Rev2 20210719 Diese Ergebnisse sind nur TOV SUD I ndustrie Service GmbH
- - - zusammen mit dem vollstandigen Ludwig-Eckert-Str. 8
Endbericht DE-93049 Regensburg
MS-1403-048-BW-SH-de Rev.2 +49 941 460212 20
glltig. Martin Unger / martin.unger2@tuev-sued.de

Berechnet:

20.07.2021 15:48/3.3.274

SHADOW - Hauptergebnis

Berechnung: LBH_SH-rev2_Zusatzbelastung
Voraussetzungen fiir Berechnung des Schattenwurfs

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

Minimale relevante Sonnenhdhe tiber 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 téaglich von Sonnenauf- bis -untergang
Die Rotorflache steht immer senkrecht zur Sonneneinfallsrichtung
Die Windenergieanlage/n ist/sind immer in Betrieb

Eine WEA wird nicht berucksichtigt, wenn sie von keinem Teil der
Rezeptorfldche aus sichtbar ist. Die Sichtbarkeitsberechnung basiert auf
den folgenden Annahmen: 3
Verwendete Héhenlinien: Héhenlinien: LangenbranderHéhe_MapH-00.map (25-’}, 4
Hindernisse in Berechnung verwendet i
Berechnungshéhe 0.Gr. fir Karte: 1.5 m
Rasterauflésung: 10.0 m

Alle Koordinatenangaben in: ' o MaBstab 1l:60'000
GK (3 deg)-DHDN/PD/Bessel (DE 1995 <+5m) Zone: 3 A Neue WEA & Schattenrezeptor
WEA
WEA-Typ Schattendaten
Ost Nord Z Beschreibung Aktuell Hersteller Typ Nenn-  Rotor- Nabenhdéhe Beschatt.- U/min
leistung durch- Bereich
messer
[m] [kW] [m] [m] [m] [U/min]
1 3'471'100 5'408'106 692.0 WEAO02_KVt_BMO Ja NORDEX N149/4.0-4.5-4'500 4'500 149.0 164.0 1'805 10.7
2 3'470'751 5'408'381 672.0 WEA03_KVt_BMO Ja NORDEX N149/4.0-4.5-4'500 4'500 149.0 164.0 1'805 10.7
3 3'470'811 5'408'853 651.0 WEA04_KVt_BMO Ja NORDEX N149/4.0-4.5-4'500 4'500 149.0 164.0 1'805 10.7
4 3'470'441 5'409'138 626.0 WEAO5_KVt_BMO Ja NORDEX N149/4.0-4.5-4'500 4'500 149.0 164.0 1'805 10.7
Schattenrezeptor-Eingabe
Nr. Name Ost Nord Z Breite Hohe Hohe Neigung des  Ausrichtungsmodus Augenhdhe (ZVI)
0.Gr. Fensters 0.Gr.
[(m]  [m] [m] [m] [°1 [m]
A Langenbranderstr. 26, Waldrennach  3'471'473 5'410'299 563.9 1.0 1.0 2.0 90.0 "Gewaéachshaus-Modus" 3.0
B Brennerberg 12, Héfen an der Enz 3'470'048 5'407'411 430.1 1.0 1.0 2.0 90.0 "Gewachshaus-Modus" 3.0
C Wartwiesen 3, Hofen an der Enz 3'469'509 5'408'708 406.6 1.0 1.0 2.0 90.0 "Gewéchshaus-Modus" 3.0
D Simonswiese 2, Hofen an der Enz 3'469'383 5'408'297 360.0 1.0 1.0 2.0 90.0 "Gewachshaus-Modus" 3.0
E Eyachbriicke 2 3'469'099 5'408'851 360.0 1.0 1.0 2.0 90.0 "Gewé&chshaus-Modus" 3.0
F Géansebrunnen 2 3'469'115 5'409'263 350.0 1.0 1.0 2.0 90.0 "Gewaéchshaus-Modus" 3.0
G Bergmannsweg 12, Langenbrand 3'472'921 5'407'143 666.0 1.0 1.0 2.0 90.0 "Gewa&chshaus-Modus" 3.0
H Hangstr. 22, Langenbrand 3'472'762 5'407'101 676.6 1.0 1.0 2.0 90.0 "Gewéchshaus-Modus" 3.0
| Hausacker 18, Langenbrand 3'473'037 5'407'596 689.0 1.0 1.0 2.0 90.0 "Gewé&chshaus-Modus" 3.0
J Langenbranderstr. 29, Waldrennach  3'471'519 5'410'263 560.7 1.0 1.0 2.0 90.0 "Gewéachshaus-Modus" 3.0
K Schénblickweg 39, Héfen an der Enz  3'469'974 5'407'427 423.7 1.0 1.0 2.0 90.0 "Gewé&chshaus-Modus" 3.0
L Simonswiese 8, H6fen an er Enz 3'469'311 5'408'488 360.0 1.0 1.0 2.0 90.0 "Gewachshaus-Modus" 3.0
M Hindenburgstr. 9, Héfen an der Enz ~ 3'469'485 5'407'644 366.6 1.0 1.0 2.0 90.0 "Gewéachshaus-Modus" 3.0

Berechnungsergebnisse

Schattenrezeptor
astron. max. mogl. Beschattungsdauer
Nr. Name Stunden/Jahr  Schattentage/Jahr Max.Schattendauer/Tag
[h/a] [d/a] [h/d]
A Langenbranderstr. 26, Waldrennach 22:01 62 0:24
B Brennerberg 12, Héfen an der Enz 0:00 0 0:00
C Wartwiesen 3, Héfen an der Enz 32:25 104 0:26
D Simonswiese 2, Hofen an der Enz 13:24 43 0:25
E Eyachbriicke 2 39:55 133 0:25
F Géansebrunnen 2 16:52 59 0:25

(Fortsetzung néchste Seite)...

windPRO 3.3.274 | EMD International A/S, Tel. + 45 96 35 44 44, www.emd.dk, windpro@emd.dk 20.07.2021 15:50 / 1 windPRO .



Projekt: Beschreibung: Lizenzierter Anwender:

MS-1403-048-BW SO-SH Rev2 20210719 Diese Ergebnisse sind nur TOV SUD I ndustrie Service GmbH
- - - zusammen mit dem vollstandigen Ludwig-Eckert-Str. 8
Endbericht DE-93049 Regensburg
MS-1403-048-BW-SH-de Rev.2 +49 941 460212 20
glltig. Martin Unger / martin.unger2@tuev-sued.de

Berechnet:

20.07.2021 15:48/3.3.274

SHADOW - Hauptergebnis
Berechnung: LBH_SH-rev2_Zusatzbelastung

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

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

[h/a] [d/a] [h/d]
G Bergmannsweg 12, Langenbrand 0:00 0 0:00
H Hangstr. 22, Langenbrand 0:00 0 0:00
| Hausacker 18, Langenbrand 0:00 0 0:00
J Langenbranderstr. 29, Waldrennach 22:53 72 0:24
K Schénblickweg 39, Héfen an der Enz 0:00 0 0:00
L Simonswiese 8, Héfen an er Enz 32:22 109 0:23
M Hindenburgstr. 9, Héfen an der Enz 19:07 61 0:21

Gesamtmenge der max. mégl. Beschattung an Rezeptoren pro WEA
Nr. Name Maximal
[h/a]
1 WEAO2_KVt_BMO  25:20
2 WEA03_KVt_BMO0  37:05
3 WEAO04_KVt_BMO  51:44
4 WEAO5_KVt_BMO  69:11

Summen in Rezeptortabelle und WEA-Tabelle kénnen sich unterscheiden, da eine WEA gleichzeitig an zwei oder mehr Rezeptoren Beschattung verursachen kann und/oder ein Rezeptor gleichzeitig von
zwei oder mehr WEA beschattet werden kann.
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Projekt: Beschreibung: Lizenzierter Anwender:

MS-1403-048-BW SO-SH Rev2 20210719 Diese Ergebnisse sind nur TOV SUD I ndustrie Service GmbH
- - - zusammen mit dem vollstandigen Ludwig-Eckert-Str. 8
Endbericht DE-93049 Regensburg
MS-1403-048-BW-SH-de Rev.2 +49 941 460212 20
glltig. g\/larhtin Unger / martin.unger2@tuev-sued.de
erechnet:

20.07.2021 15:48/3.3.274

SHADOW - Kalender

Berechnung: LBH_SH-rev2_ZusatzbelastungSchattenrezeptor: A - Langenbranderstr. 26, Waldrennach
Voraussetzungen fiir Berechnung des Schattenwurfs
Die dargestellten Zeiten sind die astronomisch maximal mégliche Beschattungsdauer, berechnet unter folgenden Annahmen:

Die Sonne scheint téglich von Sonnenauf- bis -untergang

Die Rotorflache steht immer senkrecht zur Sonneneinfallsrichtung

Die Windenergieanlage/n ist/sind immer in Betrieb

| Januar | Februar | Marz | April | Mai | Juni | Juli | August | SeptembédrOktober | November | Dezember

15:16 (4) | 07:57 | 07:10 | 07:06 | 06:07 | 05:28 | 05:26 | 05:58 | 06:41 | 07:24 | 07:11 | 07:57 15:03 (4)

23 15:39 (4) | 17:22 | 18:08 | 19:56 | 20:40 | 21:20 | 21:33 | 21:06 | 20:10 | 19:07 | 17:07 | 16:32 23 15:26 (4)
15:16 (4) | 07:56 | 07:08 | 07:04 | 06:06 | 05:27 | 05:27 | 05:59 | 06:43 | 07:26 | 07:13 | 07:58 15:03 (4)

24  15:40 (4) | 17:24 | 18:10 | 19:57 | 20:42 | 21:21 | 21:33 | 21:04 | 20:08 | 19:05 | 17:06 | 16:32 23 15:26 (4)
15:17 (4) | 07:55 | 07:06 | 07:02 | 06:04 | 05:27 | 05:27 | 06:01 | 06:44 | 07:27 | 07:15 | 07:59 15:03 (4)

24 15:41(4) | 17:26 | 18:11 | 19:59 | 20:43 | 21:22 | 21:33 [ 21:03 | 20:06 | 19:03 | 17:04 | 16:31 23 15:26 (4)
15:18 (4) | 07:53 | 07:04 | 07:00 | 06:02 | 05:26 | 05:28 | 06:02 | 06:46 | 07:29 | 07:16 | 08:01 15:04 (4)

23 15:41 (4) | 17:27 | 18:13 | 20:00 | 20:45 | 21:23 | 21:32 | 21:01 | 20:04 | 19:01 | 17:02 | 16:31 24 15:28 (4)
15:18 (4) | 07:52 | 07:02 | 06:58 | 06:01 | 05:25 | 05:29 | 06:04 | 06:47 | 07:30 | 07:18 | 08:02 15:04 (4)

24 15:42(4) | 17:29 | 18:14 | 20:02 | 20:46 | 21:24 | 21:32 | 21:00 | 20:02 | 18:59 | 17:01 | 16:31 24  15:28 (4)
15:18 (4) | 07:50 | 07:00 | 06:55 | 05:59 | 05:25 | 05:30 | 06:05 | 06:49 | 07:31 | 07:19 | 08:03 15:04 (4)

24 15:42 (4) | 17:31 | 18:16 | 20:08 | 20:47 | 21:25 | 21:31 | 20:58 | 20:00 | 18:57 | 16:59 | 16:30 24 15:28 (4)
15:19 (4) | 07:49 | 06:58 | 06:53 | 05:57 | 05:24 | 05:30 | 06:06 | 06:50 | 07:33 | 07:21 | 08:04 15:04 (4)

24 15:43(4) | 17:32 | 18:18 | 20:05 | 20:49 | 21:26 | 21:31 | 20:57 | 19:58 | 18:55 | 16:58 | 16:30 24  15:28 (4)
15:19 (4) | 07:47 | 06:56 | 06:51 | 05:56 | 05:24 | 05:31 | 06:08 | 06:51 | 07:34 | 07:23 | 08:05 15:06 (4)

24 1543 (4) | 17:34 | 18:19 | 20:06 | 20:50 | 21:26 | 21:30 | 20:55 | 19:56 | 18:52 | 16:56 | 16:30 23 15:29 (4)
15:20 (4) | 07:46 | 06:54 | 06:49 | 05:54 | 05:24 | 05:32 | 06:09 | 06:53 | 07:36 | 07:24 | 08:06 15:06 (4)

23  15:43 (4) | 17:36 | 18:21 | 20:08 | 20:52 | 21:27 | 21:30 | 20:53 | 19:54 | 18:50 | 16:55 | 16:30 24 15:30 (4)
15:20 (4) | 07:44 | 06:52 | 06:47 | 05:53 | 05:23 | 05:33 | 06:10 | 06:54 | 07:37 | 07:26 | 08:07 15:07 (4)

23 15:43(4) | 17:37 | 18:22 | 20:09 | 20:53 | 21:28 | 21:29 | 20:52 | 19:52 | 18:48 | 16:54 | 16:29 23 15:30 (4)
15:21 (4) | 07:43 | 06:50 | 06:45 | 05:51 | 05:23 | 05:34 | 06:12 | 06:56 | 07:39 | 07:27 | 08:08 15:07 (4)

23 15:44 (4) | 17:39 | 18:24 | 20:11 | 20:54 | 21:29 | 21:29 | 20:50 | 19:49 | 18:46 | 16:52 | 16:29 23  15:30 (4)
15:21 (4) | 07:41 | 06:48 | 06:43 | 05:50 | 05:23 | 05:35 | 06:13 | 06:57 | 07:40 | 07:29 | 08:09 15:08 (4)

23 15:44 (4) | 17:41 | 18:25 | 20:12 | 20:56 | 21:29 | 21:28 | 20:48 | 19:47 | 18:44 | 16:51 | 16:29 23 15:31 (4)
15:22 (4) | 07:39 | 06:46 | 06:41 | 05:49 | 05:22 | 05:36 | 06:15 | 06:58 | 07:42 | 07:30 | 08:10 15:08 (4)

22 15:44 (4) | 17:42 | 18:27 | 20:13 | 20:57 | 21:30 | 21:27 | 20:47 | 19:45 | 18:42 | 16:50 | 16:29 23 15:31 (4)
15:23 (4) | 07:38 | 06:44 | 06:39 | 05:47 | 05:22 | 05:37 | 06:16 | 07:00 | 07:43 | 07:32 | 08:11 15:08 (4)

22 15:45 (4) | 17:44 | 18:28 | 20:15 | 20:59 | 21:30 | 21:26 | 20:45 | 19:43 | 18:40 | 16:48 | 16:29 23 15:31 (4)
15:24 (4) | 07:36 | 06:42 | 06:37 | 05:46 | 05:22 | 05:38 | 06:17 | 07:01 | 07:45 | 07:34 | 08:12 15:08 (4)

20 15:44 (4) | 17:46 | 18:30 | 20:16 | 21:00 | 21:31 | 21:26 | 20:43 | 19:41 | 18:38 | 16:47 | 16:30 23 15:31 (4)
15:24 (4) | 07:34 | 06:39 | 06:35 | 05:44 | 05:22 | 05:39 | 06:19 | 07:08 | 07:46 | 07:35 | 08:13 15:09 (4)

20 15:44 (4) | 17:47 | 18:32 | 20:18 | 21:01 | 21:31 | 21:25 | 20:41 | 19:39 | 18:36 | 16:46 | 16:30 23 15:32 (4)
15:25 (4) | 07:32 | 06:37 | 06:33 | 05:43 | 05:22 | 05:40 | 06:20 | 07:04 | 07:48 | 07:37 | 08:14 15:10 (4)

19 15:44 (4) [ 17:49 | 18:33 | 20:19 | 21:03  |21:32 | 21:24 | 20:39 | 19:37 | 18:34 | 16:45 | 16:30 22 15:32 (4)
15:26 (4) | 07:31 | 06:35 | 06:31 | 05:42 | 05:22 | 05:41 | 06:22 | 07:05 | 07:50 | 07:38 | 08:14 15:11 (4)

17 15:43(4) | 17:50 | 18:35 | 20:21 | 21:04 | 21:32 | 21:23 | 20:38 | 19:35 | 18:33 | 16:43 | 16:30 22 15:33 (4)
15:28 (4) | 07:29 | 06:33 | 06:29 | 05:41 | 05:22 | 05:42 | 06:23 | 07:07 | 07:51 | 07:40 | 08:15 15:11 (4)

14 15:42 (4) | 17:52 | 18:36 | 20:22 | 21:05 | 21:32 | 21:22 | 20:36 | 19:32 | 18:31 | 16:42 | 16:31 22 15:33 (4)
15:29 (4) | 07:27 | 06:31 | 06:27 | 05:39 | 05:22 | 05:43 | 06:24 | 07:08 | 07:53 | 07:41 | 08:16 15:12 (4)

12 15:41(4) | 17:54 | 18:38 | 20:24 | 21:07 | 21:33 | 21:21 | 20:34 | 19:30 | 18:29 | 16:41 | 16:31 22 15:34 (4)
15:32 (4) | 07:25 | 06:29 | 06:26 | 05:38 | 05:22 | 05:44 | 06:26 | 07:10 | 07:54 | 07:43 15:08 (4) | 08:16 15:12 (4)

8 15:40 (4) | 17:55 | 18:39 | 20:25 | 21:08 | 21:33 | 21:20 | 20:32 | 19:28 | 18:27 | 16:40 8 15:16 (4) | 16:31 22 15:34 (4)
| 07:23 | 06:27 | 06:24 | 05:37 | 05:22 | 05:45 | 06:27 | 07:11 | 07:56 | 07:44 15:05 (4) | 08:17 15:13 (4)

| 17:57 | 18:41 |20:27 | 21:09  |21:33 | 21:19 | 20:30 | 19:26 | 18:25 | 16:39 12 15:17 (4) | 16:32 22  15:35 (4)

| 07:21 | 06:25 | 06:22 | 05:36 | 05:23 | 05:47 | 06:29 | 07:18 | 07:57 | 07:46 15:05 (4) | 08:17 15:13 (4)

| 17:59 | 18:42 | 20:28 | 21:10 | 21:33 | 21:18 | 20:28 | 19:24 | 18:23 | 16:38 14 15:19 (4) | 16:32 22 15:35 (4)

| 07:20 | 06:23 | 06:20 | 05:35 | 05:23 | 05:48 | 06:30 | 07:14 | 07:59 | 07:47 15:04 (4) | 08:18 15:14 (4)

| 18:00 | 18:44 | 20:30 | 21:11 | 21:34 | 21:16 | 20:26 | 19:22 | 18:21 | 16:37 17 15:21 (4) | 16:33 22 15:36 (4)

| 07:18 | 06:21 | 06:18 | 05:34 | 05:23 | 05:49 | 06:32 | 07:15 | 07:00 | 07:49 15:03 (4) | 08:18 15:14 (4)

| 18:02 | 18:45 | 20:31 |21:13 | 21:34 | 21:15 | 20:24 | 19:20 [ 17:19 | 16:37 19 15:22(4) | 16:33 22 15:36 (4)

| 07:16 | 06:18 | 06:16 | 05:33 | 05:24 | 05:50 | 06:33 | 07:17 | 07:02 | 07:50 15:03 (4) | 08:18 15:14 (4)

| 18:03 | 18:47 | 20:33 | 21:14 | 21:34 | 21:14 | 20:22 | 19:18 | 17:18 | 16:36 20 15:23 (4) | 16:34 22 15:36 (4)

| 07:14 | 06:16 | 06:14 | 05:32 | 05:24 | 05:52 | 06:34 | 07:18 | 07:04 | 07:51 15:03 (4) | 08:19 15:14 (4)

| 18:05 | 18:48 | 20:34 | 21:15 | 21:34 | 21:13 | 20:20 | 19:15 | 17:16 | 16:35 20 15:23 (4) | 16:35 23  15:37 (4)

| 07:12 | 06:14 | 06:13 | 05:31 | 05:25 | 05:53 | 06:36 | 07:20 | 07:05 | 07:53 15:03 (4) | 08:19 15:14 (4)

| 18:07 | 18:50 | 20:36 | 21:16 [ 21:34 | 21:11 | 20:18 | 19:13 | 17:14 | 16:34 22 15:25(4) | 16:36 23  15:37 (4)

| | 07:12 | 06:11 | 05:30 | 05:25 | 05:54 | 06:37 | 07:21 | 07:07 | 07:54 15:03 (4) | 08:19 15:16 (4)

| | 19:51 | 20:37 | 21:17 [ 21:33 | 21:10 | 20:16 | 19:11 |17:12 | 16:3¢ 22 15:25(4) | 16:36 22 15:38 (4)

| ] 07:10 | 06:09 | 05:29 | 05:26 | 05:55 | 06:39 | 07:23 | 07:08 | 07:56 15:02 (4) | 08:19 15:16 (4)

| 1 19:53 | 20:39 [ 21:18 | 21:33 | 21:09 [ 20:14 | 19:09 | 17:11 | 16:33 23 15:25(4) | 16:37 23  15:39 (4)

| | 07:08 | | 05:29 | | 05:57 | 06:40 | |07:10 | | 08:19 15:16 (4)

| | 19:54 | | 21:19 | | 21:07 | 20:12 | 117:09 | | 16:38 24  15:40 (4)

Sonnenscheinstunden | 272 | 284 | 368 | 410 | 473 | 483 | 487 | 445 | 379 | 336 | 277 | 259
astr.max.mégl.Beschattung | 436 | | | | | | | | | | 177 | 708

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

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

MS-1403-048-BW_SO-SH_Rev2_20210719

SHADOW - Kalender

Beschreibung:

Diese Ergebnisse sind nur

zusammen mit dem vollstandigen
Endbericht
MS-1403-048-BW-SH-de Rev.2

glltig.

Lizenzierter Anwender:

TOV SUD I ndustrie Service GmbH
Ludwig-Eckert-Str. 8

DE-93049 Regensburg

+49 941 460212 20

Martin Unger / martin.unger2@tuev-sued.de

Berechnet:

20.07.2021 15:48/3.3.274

Berechnung: LBH_SH-rev2_ZusatzbelastungSchattenrezeptor: B - Brennerberg 12, Hofen an der Enz

Voraussetzungen fiir Berechnung des Schattenwurfs

Die dargestellten Zeiten sind die astronomisch maximal mégliche Beschattungsdauer, berechnet unter folgenden Annahmen:
Die Sonne scheint téglich von Sonnenauf- bis -untergang
Die Rotorflache steht immer senkrecht zur Sonneneinfallsrichtung

Die Windenergieanlage/n ist/sind immer in Betrieb

| Januar

1] 08:20
| 16:40
2] 08:20
| 16:41
3] 08:19
| 16:42
4] 08:19
| 16:43
51 08:19
| 16:44
6] 08:19
| 16:45
7108:19
| 16:46
81 08:18
| 16:47
9] 08:18
| 16:48
10 | 08:18
| 16:50

11 08:17
| 16:51
12| 08:17
| 16:52
13| 08:16
| 16:54
14| 08:16
| 16:55
15| 08:15
| 16:56
16 | 08:14
| 16:58
17 | 08:13
| 16:59
18| 08:13
| 17:01
19 | 08:12
| 17:02
20 | 08:11
| 17:04
211 08:10
| 17:05
22| 08:09
| 17:07
23| 08:08
| 17:08
24 | 08:07
| 17:10
25| 08:06
| 17:11
26 | 08:05
| 17:13
27| 08:04
| 17:14
28| 08:03
| 17:16
29 | 08:01
| 17:18
30 | 08:00
| 17:19
31| 07:59
| 17:21
Sonnenscheinstunden | 272

astr.max.mdgl.Beschattung |

| Februar

| 07:57
| 17:23
| 07:56
| 17:24
| 07:55
| 17:26
| 07:53
| 17:27
| 07:52
| 17:29
| 07:50
| 17:31
| 07:49
| 17:32
| 07:47
| 17:34
| 07:46
| 17:36
| 07:44
| 17:37
| 07:43
| 17:39
| 07:41
| 17:41
| 07:39
| 17:42
| 07:38
| 17:44
| 07:36
| 17:46
| 07:34
| 17:47
| 07:32
| 17:49
| 07:31
| 17:51
| 07:29
| 17:52
| 07:27
| 17:54
| 07:25
| 17:55
| 07:23
| 17:57
| 07:21
| 17:59
| 07:20
| 18:00
| 07:18
| 18:02
| 07:16
| 18:03
| 07:14
| 18:05
| 07:12
| 18:07

|
|
|
|
|
|
| 284
I

| Mérz

| 07:10
| 18:08
| 07:08
| 18:10
| 07:06
| 18:11
| 07:04
| 18:13
| 07:02
| 18:15
| 07:00
| 18:16
| 06:58
| 18:18
| 06:56
| 18:19
| 06:54
| 18:21
| 06:52
| 18:22
| 06:50
| 18:24
| 06:48
| 18:25
| 06:46
| 18:27
| 06:44
| 18:29
| 06:42
| 18:30
| 06:39
| 18:32
| 06:37
| 18:33
| 06:35
| 18:35
| 06:33
| 18:36
| 06:31
| 18:38
| 06:29
| 18:39
| 06:27
| 18:41
| 06:25
| 18:42
| 06:23
| 18:44
| 06:21
| 18:45
| 06:19
| 18:47
| 06:16
| 18:48
| 06:14
| 18:50
| 07:12
| 19:51
| 07:10
| 19:53
| 07:08
| 19:54
| 368
I

| April

| 07:06
| 19:56
| 07:04
| 19:57
| 07:02
| 19:59
| 07:00
| 20:00
| 06:58
| 20:02
| 06:56
| 20:03
| 06:53
| 20:05
| 06:51
| 20:06
| 06:49
| 20:08
| 06:47
| 20:09
| 06:45
| 20:11
| 06:43
| 20:12
| 06:41
| 20:14
| 06:39
| 20:15
| 06:37
| 20:17
| 06:35
| 20:18
| 06:33
| 20:19
| 06:31
| 20:21
| 06:30
| 20:22
| 06:28
| 20:24
| 06:26
| 20:25
| 06:24
| 20:27
| 06:22
| 20:28
| 06:20
| 20:30
| 06:18
| 20:31
| 06:16
| 20:33
| 06:15
| 20:34
| 06:13
| 20:36
| 06:11
| 20:37
| 06:09
| 20:39

|
|
| 410
[

| Mai

| 06:08
| 20:40
| 06:06
| 20:42
| 06:04
| 20:43
| 06:02
| 20:45
| 06:01
| 20:46
| 05:59
| 20:47
| 05:58
| 20:49
| 05:56
| 20:50
| 05:55
| 20:52
| 05:53
| 20:53
| 05:52
| 20:54
| 05:50
| 20:56
| 05:49
| 20:57
| 05:47
| 20:59
| 05:46
| 21:00
| 05:45
| 21:01
| 05:43
| 21:03
| 05:42
| 21:04
| 05:41
| 21:05
| 05:40
| 21:06
| 05:38
| 21:08
| 05:37
| 21:09
| 05:36
| 21:10
| 05:35
| 21:11
| 05:34
| 21:13
| 05:33
| 21:14
| 05:32
| 21:15
| 05:31
| 21:16
| 05:30
| 21:17
| 05:30
| 21:18
| 05:29
| 21:19

| Juli

| 05:26
| 21:33
| 05:27
| 21:33
| 05:28
| 21:33
| 05:28
| 21:32
| 05:29
| 21:32
| 05:30
| 21:31
| 05:31
| 21:31
| 05:31
| 21:30
| 05:32
| 21:30
| 05:33
| 21:29
| 05:34
| 21:29
| 05:35
| 21:28
| 05:36
| 21:27
| 05:37
| 21:26
| 05:38
| 21:26
| 05:39
| 21:25
| 05:40
| 21:24
| 05:41
| 21:23
| 05:42
| 21:22
| 05:43
| 21:21
| 05:44
| 21:20
| 05:46
| 21:19
| 05:47
| 21:18
| 05:48
| 21:16
| 05:49
| 21:15
| 05:51
| 21:14
| 05:52
| 21:13
| 05:53
| 21:11
| 05:54
| 21:10
| 05:56
| 21:09
| 05:57
| 21:07
| 487

August | SeptembgrOktober | Novembet Dezember

05:58 | 06:42 | 07:24 | 07:11 | 07:57
21:06 | 20:10 | 19:07 | 17:07 | 16:33
06:00 | 06:43 | 07:26 | 07:13 | 07:58
21:04 | 20:08 | 19:05 | 17:06 | 16:32
06:01 | 06:44 | 07:27 | 07:15 | 07:59
21:03 | 20:06 | 19:03 | 17:04 | 16:32
06:02 | 06:46 | 07:29 | 07:16 | 08:01
21:01 | 20:04 | 19:01 | 17:03 | 16:31
06:04 | 06:47 | 07:30 | 07:18 | 08:02
21:00 | 20:02 | 18:59 | 17:01 | 16:31
06:05 | 06:49 | 07:32 | 07:19 | 08:03
20:58 | 20:00 |18:57 | 17:00 | 16:30
06:06 | 06:50 | 07:33 | 07:21 | 08:04
20:57 | 19:58 | 18:55 | 16:58 | 16:30
06:08 | 06:51 | 07:35 | 07:23 | 08:05
20:55 | 19:56 | 18:53 | 16:57 | 16:30
06:09 | 06:53 | 07:36 | 07:24 | 08:06
20:53 | 19:54 | 18:51 | 16:55 | 16:30
06:11 | 06:54 | 07:37 | 07:26 | 08:07
20:52 | 19:52 | 18:48 | 16:54 | 16:30
06:12 | 06:56 | 07:39 | 07:27 | 08:08
20:50 | 19:50 | 18:46 | 16:52 | 16:30
06:13 | 06:57 | 07:40 | 07:29 | 08:09
20:48 | 19:47 | 18:44 | 16:51 | 16:30
06:15 | 06:59 | 07:42 | 07:30 | 08:10
20:47 | 19:45 | 18:42 | 16:50 | 16:30
06:16 | 07:00 | 07:43 | 07:32 | 08:11
20:45 | 19:43 | 18:40 | 16:48 | 16:30
06:18 | 07:01 | 07:45 | 07:34 | 08:12
20:43 | 19:41 | 18:38 | 16:47 | 16:30
06:19 | 07:03 | 07:47 | 07:35 | 08:13
20:41 | 19:39 | 18:37 | 16:46 | 16:30
06:20 | 07:04 | 07:48 | 07:37 | 08:14
20:39 | 19:37 | 18:35 | 16:45 | 16:30
06:22 | 07:06 | 07:50 | 07:38 | 08:14
20:38 | 19:35 | 18:33 | 16:44 | 16:30
06:23 | 07:07 | 07:51 | 07:40 | 08:15
20:36 | 19:33 | 18:31 | 16:43 | 16:31
06:25 | 07:08 | 07:53 | 07:41 | 08:16
20:34 | 19:30 | 18:29 | 16:41 | 16:31
06:26 | 07:10 | 07:54 | 07:43 | 08:16
20:32 | 19:28 | 18:27 | 16:40 | 16:32
06:27 | 07:11 | 07:56 | 07:44 | 08:17
20:30 | 19:26 | 18:25 | 16:39 | 16:32
06:29 | 07:13 | 07:57 | 07:46 | 08:17
20:28 | 19:24 | 18:23 | 16:39 | 16:32
06:30 | 07:14 | 07:59 | 07:47 | 08:18
20:26 | 19:22 | 18:21 | 16:38 | 16:33
06:32 | 07:16 | 07:00 | 07:49 | 08:18
20:24 [ 19:20 | 17:20 | 16:37 | 16:34
06:33 | 07:17 | 07:02 | 07:50 | 08:18
20:22 | 19:18 | 17:18 | 16:36 | 16:34
06:34 | 07:18 | 07:04 | 07:51 | 08:19
20:20 | 19:16 | 17:16 | 16:35 | 16:35
06:36 | 07:20 | 07:05 | 07:53 | 08:19
20:18 | 19:13 | 17:14 | 16:35 | 16:36
06:37 | 07:21 | 07:07 | 07:54 | 08:19
20:16 | 19:11 | 17:13 | 16:34 | 16:37
06:39 | 07:23 | 07:08 | 07:56 | 08:19
20:14 [ 19:09 | 17:14 | 16:33 | 16:37
06:40 | | 07:10 | | 08:19
20112 | | 17:09 | | 16:38

445 | 879 | 336 | 277 | 259

| |

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

Tag im Monat Sonnenaufgang

(SS:MM)

Sonnenuntergang (SS:MM)

windPRO 3.3.274 | EMD International A/S, Tel. + 45 96 35 44 44, www.emd.dk, windpro@emd.dk

Minuten mit Schatten

Zeitpunkt (SS:MM) Schattenanfang (WEA mit erstem Schatten)

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

20.07.2021 1550/ 4 WINAPRO .



Projekt: Beschreibung: Lizenzierter Anwender:

MS-1403-048-BW SO-SH Rev2 20210719 Diese Ergebnisse sind nur TOV SUD I ndustrie Service GmbH
- - - zusammen mit dem vollstandigen Ludwig-Eckert-Str. 8
Endbericht DE-93049 Regensburg
MS-1403-048-BW-SH-de Rev.2 +49 941 460212 20
glltig. Martin Unger / martin.unger2@tuev-sued.de

Berechnet:

20.07.2021 15:48/3.3.274

SHADOW - Kalender

Berechnung: LBH_SH-rev2_ZusatzbelastungSchattenrezeptor: C - Wartwiesen 3, Hofen an der Enz
Voraussetzungen fiir Berechnung des Schattenwurfs
Die dargestellten Zeiten sind die astronomisch maximal mégliche Beschattungsdauer, berechnet unter folgenden Annahmen:
Die Sonne scheint téglich von Sonnenauf- bis -untergang
Die Rotorflache steht immer senkrecht zur Sonneneinfallsrichtung
Die Windenergieanlage/n ist/sind immer in Betrieb

| Januar | Februar | Marz | April | Mai | Juni
1] 08:20 | 07:58 | 07:10 | 07:06 08:48 (2) | 06:08 07:40 (3) | 05:28
| 16:40 | 17:23 | 18:08 | 19:56 25 09:13 (2) | 20:40 18 07:58 (3) | 21:20
2| 08:20 | 07:56 | 07:08 | 07:04 08:48 (2) | 06:06 07:38 (3) | 05:27
| 16:41 | 17:24 | 18:10 | 19:57 25  09:13 (2) | 20:42 21 07:59 (3) | 21:21
3| 08:20 | 07:55 | 07:06 | 07:02 08:48 (2) | 06:04 07:38 (3) | 05:27
| 16:42 | 17:26 | 18:11 | 19:59 24 09:12 (2) | 20:43 22 08:00 (3) | 21:22
41 08:19 | 07:53 | 07:04 | 07:00 08:48 (2) | 06:02 07:37 (3) | 05:26
| 16:43 | 17:27 | 18:13 | 20:00 23 09:11 (2) | 20:45 23 08:00 (3) | 21:23
51 08:19 | 07:52 | 07:02 | 06:58 08:48 (2) | 06:01 07:37 (3) | 05:26
| 16:44 | 17:29 | 18:15 | 20:02 22 09:10 (2) | 20:46 24 08:01(3) | 21:24
6| 08:19 | 07:50 | 07:00 | 06:56 08:49 (2) | 05:59 07:36 (3) | 05:25
| 16:45 | 17:31 | 18:16 | 20:03 20 09:09 (2) | 20:47 25 08:01 (3) | 21:25
71 08:19 | 07:49 | 06:58 | 06:54 08:50 (2) | 05:58 07:36 (3) | 05:25
| 16:46 | 17:32 | 18:18 | 20:05 17 09:07 (2) | 20:49 25 08:01 (3) | 21:26
8 08:18 | 07:47 | 06:56 | 06:51 08:51 (2) | 05:56 07:35 (3) | 05:24
| 16:47 | 17:34 | 18:19 | 20:06 14 09:05 (2) | 20:50 26 08:01(3) | 21:26
9 08:18 | 07:46 | 06:54 | 06:49 08:53 (2) | 05:55 07:35 (3) | 05:24
| 16:48 | 17:36 | 18:21 | 20:08 9 09:02(2) | 20:52 26 08:01(3) | 21:27
10 | 08:18 | 07:44 | 06:52 08:14 (1) | 06:47 | 05:53 07:35 (3) | 05:23
| 16:50 | 17:37 | 18:22 4 08:18 (1) | 20:09 | 20:53 25  08:00 (3) | 21:28
11 ] 08:17 | 07:43 | 06:50 08:10 (1) | 06:45 | 05:52 07:35 (3) | 05:23
| 16:51 | 17:39 | 18:24 11 08:21 (1) | 20:11 | 20:55 25 08:00 (3) | 21:29
12| 08:17 | 07:41 | 06:48 08:08 (1) | 06:43 | 05:50 07:36 (3) | 05:23
| 16:52 | 17:41 | 18:25 15 08:23 (1) | 20:12 | 20:56 24 08:00 (3) | 21:29
13 08:16 | 07:39 | 06:46 08:07 (1) | 06:41 | 05:49 07:35 (3) | 05:23
| 16:54 | 17:42 | 18:27 17 08:24 (1) | 20:14 | 20:57 24 07:59 (3) | 21:30
14 | 08:16 | 07:38 | 06:44 08:06 (1) | 06:39 | 05:47 07:36 (3) | 05:22
| 16:55 | 17:44 | 18:29 18 08:24 (1) | 20:15 | 20:59 23 07:59 (3) | 21:30
15| 08:15 | 07:36 | 06:42 08:05 (1) | 06:37 | 05:46 07:37 (3) | 05:22
| 16:56 | 17:46 | 18:30 19 08:24 (1) | 20:17 | 21:00 22 07:59 (3) | 21:31
16 | 08:14 | 07:34 | 06:40 08:05 (1) | 06:35 | 05:45 07:38 (3) | 05:22
| 16:58 | 17:47 | 18:32 19 08:24 (1) | 20:18 | 21:01 20 07:58 (3) | 21:31
17| 08:14 | 07:32 | 06:37 08:05 (1) | 06:33 | 05:43 07:38 (3) | 05:22
| 16:59 | 17:49 | 18:33 19 08:24 (1) | 20:20 | 21:03 18 07:56 (3) | 21:32
18] 08:13 | 07:31 | 06:35 08:05 (1) | 06:31 | 05:42 07:39 (3) | 05:22
| 17:01 | 17:51 | 18:35 18 08:23 (1) | 20:21 | 21:04 16 07:55(3) | 21:32
19| 08:12 | 07:29 | 06:33 08:04 (1) | 06:30 | 05:41 07:40 (3) | 05:22
| 17:02 | 17:52 | 18:36 17 08:21 (1) | 20:22 | 21:05 14 07:54 (3) | 21:33
20 | 08:11 | 07:27 | 06:31 08:05 (1) | 06:28 | 05:40 07:42 (3) | 05:22
| 17:04 | 17:54 | 18:38 15 08:20 (1) | 20:24 | 21:07 11 07:53 (3) | 21:33
21| 08:10 | 07:25 | 06:29 08:07 (1) | 06:26 | 05:38 07:44 (3) | 05:22
| 17:05 | 17:55 | 18:39 10 08:17 (1) | 20:25 | 21:08 7 07:51 (3) | 21:33
22 | 08:09 | 07:23 | 06:27 08:11 (1) | 06:24 | 05:37 | 05:23
| 17:07 | 17:57 | 18:41 2 08:13 (1) | 20:27 | 21:09 | 21:33
23 | 08:08 | 07:22 | 06:25 | 06:22 | 05:36 | 05:23
| 17:08 | 17:59 | 18:42 | 20:28 | 21:10 | 21:33
24 | 08:07 | 07:20 | 06:23 | 06:20 | 05:35 | 05:23
| 17:10 | 18:00 | 18:44 | 20:30 | 21:11 | 21:34
25| 08:06 | 07:18 | 06:21 07:59 (2) | 06:18 | 05:34 | 05:24
| 17:11 | 18:02 | 18:45 9 08:08(2) | 20:31 | 21:13 | 21:34
26 | 08:05 | 07:16 | 06:19 07:56 (2) | 06:16 | 05:33 | 05:24
| 17:13 | 18:03 | 18:47 15 08:11 (2) | 20:33 | 21:14 | 21:34
27 | 08:04 | 07:14 | 06:16 07:54 (2) | 06:15 | 05:32 | 05:24
| 17:14 | 18:05 | 18:48 18 08:12 (2) | 20:34 | 21:15 | 21:34
28 | 08:03 | 07:12 | 06:14 07:51 (2) | 06:13 07:49 (3) | 05:31 | 05:25
| 17:16 | 18:07 | 18:50 21 08:12(2) | 20:36 1 07:50(3) | 21:16 | 21:34
29 | 08:01 | | 07:12 08:50 (2) | 06:11 07:44 (3) | 05:30 | 05:25
| 17:18 \ | 19:51 23 09:13 (2) | 20:37 11 07:55(3) | 21:17 | 21:33
30 | 08:00 | | 07:10 08:49 (2) | 06:09 07:42 (3) | 05:30 | 05:26
| 17:19 \ | 19:53 24 09:13 (2) | 20:39 15 07:57 (3) | 21:18 | 21:33
31| 07:59 \ | 07:08 08:49 (2) | | 05:29 \
| 17:21 \ | 19:54 24 09:13 (2) | | 21:19 \
Sonnenscheinstunden | 272 | 284 | 368 | 410 | 473 | 483
astr.max.mdgl.Beschattung | | | 318 | 206 | 439 |
Tabellen-Layout: Die Daten fiir jeden Tag sind in folgender Matrix wiedergegeben (Sommerzeit wie Bezugsjahr):
Tag im Monat Sonnenaufgang  (SS:MM) Zeitpunkt (SS:MM) Schattenanfang (WEA mit erstem Schatten)
Sonnenuntergang (SS:MM) Minuten mit Schatten Zeitpunkt (SS:MM) Schattenende (WEA mit letztem Schatten)

windPRO 3.3.274 | EMD International A/S, Tel. + 45 96 35 44 44, www.emd.dk, windpro@emd.dk 20.07.2021 15:50 / 5 windPRO .



Projekt:

MS-1403-048-BW_SO-SH_Rev2_20210719

SHADOW - Kalender

Beschreibung:
Diese Ergebnisse sind nur

zusammen mit dem vollstandigen
Endbericht
MS-1403-048-BW-SH-de Rev.2
glltig.

Lizenzierter Anwender:

TUV SUD Industrie Service GmbH

Ludwig-Eckert-Str. 8

DE-93049 Regensburg

+49 941 460212 20

Martin Unger / martin.unger2@tuev-sued.de

Berechnet:

20.07.2021 15:48/3.3.274

Berechnung: LBH_SH-rev2_ZusatzbelastungSchattenrezeptor: C - Wartwiesen 3, Hofen an der Enz
Voraussetzungen fiir Berechnung des Schattenwurfs
Die dargestellten Zeiten sind die astronomisch maximal mégliche Beschattungsdauer, berechnet unter folgenden Annahmen:

Die Sonne scheint téglich von Sonnenauf- bis -untergang

Die Rotorflache steht immer senkrecht zur Sonneneinfallsrichtung
Die Windenergieanlage/n ist/sind immer in Betrieb

| Juli

1] 05:26
| 21:33
2| 05:27
| 21:33
3] 05:28
| 21:33

4 05:28
| 21:32
5] 05:29
| 21:32

6 | 05:30
| 21:31
7| 05:30
| 21:31

8 | 05:31
| 21:30
9| 05:32
| 21:30

10 | 05:33
| 21:29
11| 05:34
| 21:29
12| 05:35
| 21:28
13| 05:36
| 21:27

14 | 05:37
| 21:26
15| 05:38
| 21:26

16 | 05:39
| 21:25

17 | 05:40
| 21:24

18 | 05:41
| 21:23

19 | 05:42
| 21:22
20 | 05:43
| 21:21
21| 05:44
| 21:20
22 | 05:46
| 21:19
23 | 05:47
| 21:18
24 | 05:48
| 21:16
25 | 05:49
| 21:15
26 | 05:51
| 21:14
27 | 05:52
| 21:13
28 | 05:53
| 21:11
29 | 05:54
| 21:10
30 | 05:56
| 21:09
31| 05:57
| 21:07

Sonnenscheinstunden | 487
astr.max.mdgl.Beschattung |

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

Tag im Monat

Sonnenaufgang

Sonnenuntergang (SS:MM)

21

22

24

24

163

| August

| 20:30

20:28

06:40

445

(SS:MM)

25

25

26

26

25

26

25

25

24

22

20

312

Minuten mit Schatten

| September
07:46 (3) | 06:42
08:11 (3) | 20:10
07:46 (3) | 06:43
08:11 (3) | 20:08
07:45 (3) | 06:44
08:11 (3) | 20:06 9
07:45 (3) | 06:46
08:11 (3) | 20:04 14
07:46 (3) | 06:47
08:11 (3) | 20:02 17
07:45 (3) | 06:49
08:11 (3) | 20:00 20
07:45 (3) | 06:50
08:10 (3) | 19:58 22
07:46 (3) | 06:51
08:11 (3) | 19:56 23
07:46 (3) | 06:53
08:10 (3) | 19:54 24
07:47 (3) | 06:54
08:09 (3) | 19:52 25
07:48 (3) | 06:56
08:08 (3) | 19:50 25
07:49 (3) | 06:57
08:07 (3) | 19:47 24
07:50 (3) | 06:59
08:05 (3) | 19:45 24
07:53 (3) | 07:00
08:03 (3) | 19:43 23
| 07:01
| 19:41 22
| 07:03
| 19:39 19
| 07:04
| 19:37 16
| 07:06
| 19:35 11
| 07:07
| 19:33
| 07:08
| 19:30
| 07:10
| 19:28
| 07:11
| 19:26 9
| 07:13
| 19:24 14
| 07:14
| 19:22 16
| 07:16
| 19:20 17
| 07:17
| 19:18 19
| 07:18
| 19:16 20
| 07:20
| 19:13 19
| 07:21
| 19:11 19
| 07:23
| 19:09 18
\
\
| 379
| 469

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

windPRO 3.3.274 | EMD International A/S, Tel. + 45 96 35 44 44, www.emd.dk, windpro@emd.dk

| Oktober
| 07:24
| 19:07
| 07:26
| 19:05
08:51 (2) | 07:27
09:00 (2) | 19:03
08:48 (2) | 07:29
09:02 (2) | 19:01
08:46 (2) | 07:30
09:03 (2) | 18:59
08:45 (2) | 07:32
09:05 (2) | 18:57
08:43 (2) | 07:33
09:05 (2) | 18:55
08:42 (2) | 07:35
09:05 (2) | 18:53
08:42 (2) | 07:36
09:06 (2) | 18:51
08:41 (2) | 07:38
09:06 (2) | 18:48
08:40 (2) | 07:39
09:05 (2) | 18:46
08:41 (2) | 07:41
09:05 (2) | 18:44
08:40 (2) | 07:42
09:04 (2) | 18:42
08:41 (2) | 07:44
09:04 (2) | 18:40
08:41 (2) | 07:45
09:03 (2) | 18:38
08:42 (2) | 07:47
09:01 (2) | 18:37
08:44 (2) | 07:48
09:00 (2) | 18:35
08:45 (2) | 07:50
08:56 (2) | 18:33
| 07:51
| 18:31
| 07:53
| 18:29
| 07:54
| 18:27
08:53 (1) | 07:56
09:02 (1) | 18:25
08:50 (1) | 07:57
09:04 (1) | 18:23
08:49 (1) | 07:59
09:05 (1) | 18:21
08:48 (1) | 07:00
09:05 (1) | 17:20
08:46 (1) | 07:02
09:05 (1) | 17:18
08:46 (1) | 07:04
09:06 (1) | 17:16
08:46 (1) | 07:05
09:05 (1) | 17:14
08:46 (1) | 07:07
09:05 (1) | 17:13
08:46 (1) | 07:08
09:04 (1) | 17:11
| 07:10
| 17:09
| 336
\

16

13

38

| Novembet Dezember

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

| 07:57
| 16:33
| 07:58
| 16:32
| 07:59
| 16:32
| 08:01
| 16:31
| 08:02
| 16:31
| 08:03
| 16:30
| 08:04
| 16:30
| 08:05
| 16:30
| 08:06
| 16:30
| 08:07
| 16:30
| 08:08
| 16:30
| 08:09
| 16:30
| 08:10
| 16:30
| 08:11
| 16:30
| 08:12
| 16:30
| 08:13
| 16:30
| 08:14
| 16:30
| 08:14
| 16:30
| 08:15
| 16:31
| 08:16
| 16:31
| 08:16
| 16:31
| 08:17
| 16:32
| 08:17
| 16:32
| 08:18
| 16:33
| 08:18
| 16:34
| 08:19
| 16:34
| 08:19
| 16:35
| 08:19
| 16:36
| 08:19
| 16:37
| 08:19
| 16:37
| 08:20
| 16:38
| 259

2007.2021 1550/ 6 WINAPRO .



Projekt:

MS-1403-048-BW_SO-SH_Rev2_20210719

SHADOW - Kalender

Berechnung: LBH_SH-rev2_ZusatzbelastungSchattenrezeptor: D - Simonswiese 2, Hofen an der Enz
Voraussetzungen fiir Berechnung des Schattenwurfs
Die dargestellten Zeiten sind die astronomisch maximal mégliche Beschattungsdauer, berechnet unter folgenden Annahmen:
Die Sonne scheint téglich von Sonnenauf- bis -untergang
Die Rotorflache steht immer senkrecht zur Sonneneinfallsrichtung
Die Windenergieanlage/n ist/sind immer in Betrieb

| Januar | Februar

1] 08:20 | 07:58

Sonnenscheinstunden | 272
astr.max.mdgl.Beschattung |

| 16:40 | 17:23
2]08:20 | 07:56
| 16:41 | 17:24
3]08:20 | 07:55
| 16:42 | 17:26
410819 | 07:53
| 16:43 | 17:27
5[08:19 | 07:52
| 16:44 | 17:29
6]08:19 | 07:50
| 16:45 | 17:31
710819 | 07:49
| 16:46 | 17:32
808:18 | 07:47
| 16:47 | 17:34
9]08:18 | 07:46
| 16:48 | 17:36
10| 08:18 | 07:44
| 16:50 | 17:37
11]08:17 | 07:43
| 16:51 | 17:39
121 08:17 | 07:41
| 16:52 | 17:41
131 08:16 | 07:39
| 16:54 | 17:42
141 08:16 | 07:38
| 16:55 | 17:44
15| 08:15 | 07:36
| 16:56 | 17:46
16| 08:14 | 07:34
| 16:58 | 17:47
171 08:13 | 07:32
| 16:59 | 17:49
181 08:13 | 07:31
| 17:01 | 17:51
19| 08:12 | 07:29
|17:02 | 17:52
20| 08:11 | 07:27
| 17:04 | 17:54
21]08:10 | 07:25
| 17:05 | 17:55
2208:09 | 07:23
| 17:07 | 17:57
23]08:08 | 07:22
| 17:08 | 17:59
24]08:07 | 07:20
| 17:10 | 18:00
25]08:06 | 07:18
[17:11 | 18:02
26 08:05 | 07:16
| 17:13 | 18:04
27 08:04 | 07:14
| 17:14 | 18:05
2808:03 | 07:12
| 17:16 | 18:07
29 08:01 |
|17:18 |
30| 08:00 |
[17:19 |
31]07:59 |
[17:21 |
|
|

| Marz | April
| 07:10 | 07:06
| 18:08 | 19:56
| 07:08 | 07:04
| 18:10 | 19:57
| 07:06 | 07:02
| 18:11 | 19:59
| 07:04 | 07:00
| 18:13 | 20:00
| 07:02 | 06:58
| 18:15 | 20:02
| 07:00 | 06:56
| 18:16 | 20:08
| 06:58 | 06:54
| 18:18 | 20:05
| 06:56 | 06:51
| 18:19 | 20:06
| 06:54 | 06:49
| 18:21 | 20:08
| 06:52 | 06:47
| 18:22 | 20:09
| 06:50 | 06:45
| 18:24 | 20:11
| 06:48 | 06:43
| 18:25 | 20:12
| 06:46 | 06:41
| 18:27 | 20:14
| 06:44 | 06:39
| 18:29 | 20:15
| 06:42 | 06:37
| 18:30 | 20:17

| 06:40 | 06:35
| 18:32 | 20:18
| 06:37 | 06:33
| 18:33 | 20:20
| 06:35 | 06:31
| 18:35 | 20:21
| 06:33 | 06:30
| 18:36 | 20:22
| 06:31 | 06:28
| 18:38 | 20:24
| 06:29 | 06:26
| 18:39 | 20:25
| 06:27 | 06:24
| 18:41 | 20:27
| 06:25 | 06:22
| 18:42 | 20:28
| 06:23 | 06:20
| 18:44 | 20:30
| 06:21 | 06:18
| 18:45 | 20:31
| 06:19 | 06:16
| 18:47 | 20:33
| 06:16 | 06:15
| 18:48 | 20:34
| 06:14 | 06:13
| 18:50 | 20:36
| 07:12 | 06:11
| 19:51 | 20:37
| 07:10 | 06:09
| 19:53 | 20:39
| 07:08 |

| 19:54 |

| 368 | 410
| |

48

Beschreibung:

Diese Ergebnisse sind nur
zusammen mit dem vollstandigen
Endbericht
MS-1403-048-BW-SH-de Rev.2
glltig.

| Juni | Juli

07:53 (2) | 05 28 | 05:26

20 08:13(2) | 21:20 | 21:33
07:51 (2) | 05 27 | 05:27

22 08:13(2) | 21:21 | 21:33
07:51 (2) | 05 27 | 05:28

23 08:14(2) | 21:22 | 21:33
07:50 (2) | 05 26 | 05:28

24 08:14(2) | 21:23 | 21:32
07:50 (2) | 05 26 | 05:29

24 08:14 (2) | 21:24 | 21:32
07:50 (2) | 05 25 | 05:30

24 08:14(2) | 21:25 | 21:31
07:50 (2) | 05 25 | 05:31

24 08:14 (2) | 21:26 | 21:31
07:49 (2) | 05 24 | 05:31

24 08:13(2) | 21:26 | 21:30
07:50 (2) | 05 24 | 05:32

23 08:13(2) | 21:27 | 21:30
07:50 (2) | 05 23 | 05:33

22  08:12(2) | 21:28 | 21:29
07:50 (2) | 05 23 | 05:34

22 08:12(2) | 21:29 | 21:29
07:51 (2) | 05 23 | 05:35

21 08:12 (2) | 21:29 | 21:28
07:51 (2) | 05 23 | 05:36

19 08:10(2) | 21:30 | 21:27
07:52 (2) | 05 22 | 05:37

18 08:10(2) | 21:30 | 21:26
07:53 (2) | 05 22 | 05:38

16 08:09 (2) | 21:31 | 21:26
07:55 (2) | 05 22 | 05:39

13 08:08 (2) | 21:31 | 21:25
07:55 (2) | 05 22 | 05:40

10 08:05(2) | 21:32 | 21:24
07:59 (2) | 05 22 | 05:41

3 08:02(2) |2 32 | 21:23

| :

(2)
| 21:3¢ | 21:14 7  08:14(2)
| 05:24 | 05:52 08:05 (2)
| 21:3¢ | 21:43 11 08:16 (2)
| 05:25 | 05:53 08:05 (2)
| 21:3¢ | 21:41 14 08:19(2)
| 05:25 | 05:54 08:03 (2)
|21:33 | 21:10 17 08:20 (2)
| 05:26 | 05:56 08:02 (2)
|21:33 | 21:09 19 08:21(2)
| | 05:57 08:01 (2)
| |21:07 20 08:21(2)
| 483 | 487

352 | | 88

Lizenzierter Anwender:

TUV SUD Industrie Service GmbH

Ludwig-Eckert-Str. 8
DE-93049 Regensburg
+49 941 460212 20

Martin Unger / martin.unger2@tuev-sued.de

Berechnet:

20.07.2021 15:48/3.3.274

| August | Oktober | t D

| 05:58 08:01 (2) | 06:42 | 07:24 | 07:12 | 07:57
| 21:06 22 08:23(2) | 20:10 | 19:07 | 17:07 | 16:33
| 06:00 08:01 (2) | 06:43 | 07:26 | 07:13 | 07:58
| 21:04 22 08:23 (2) | 20:08 | 19:05 | 17:06 | 16:32
| 06:01 08:00 (2) | 06:44 | 07:27 | 07:15 | 07:59
| 21:08 23  08:23 (2) | 20:06 | 19:08 | 17:04 | 16:32
| 06:02 07:59 (2) | 06:46 | 07:29 | 07:16 | 08:01
| 21:01 24 08:23 (2) | 20:04 | 19:01 | 17:08 | 16:31
| 06:04 08:00 (2) | 06:47 | 07:30 | 07:18 | 08:02
| 21:00 24 08:24 (2) | 20:02 | 18:59 | 17:01 | 16:31
| 06:05 07:59 (2) | 06:49 | 07:32 | 07:19 | 08:03
| 20:58 25  08:24 (2) | 20:00 | 18:57 | 17:00 | 16:30
| 06:06 07:59 (2) | 06:50 | 07:33 | 07:21 | 08:04
| 20:57 24 08:23(2) | 19:58 | 18:55 | 16:58 | 16:30
| 06:08 08:00 (2) | 06:51 | 07:35 | 07:23 | 08:05
| 20:55 24 08:24 (2) | 19:56 | 18:53 | 16:57 | 16:30
| 06:09 08:00 (2) | 06:53 | 07:36 | 07:24 | 08:06
| 20:53 23  08:23 (2) | 19:54 | 18:51 | 16:55 | 16:30
| 06:11 08:00 (2) | 06:54 | 07:38 | 07:26 | 08:07
| 20:52 22  08:22(2) | 19:52 | 18:49 | 16:54 | 16:30
| 06:12 08:01 (2) | 06:56 | 07:39 | 07:27 | 08:08
| 20:50 21 08:22 (2) | 19:50 | 18:46 | 16:52 | 16:30
| 06:13 08:02 (2) | 06:57 | 07:41 | 07:29 | 08:09
| 20:48 19 08:21(2) | 19:47 | 18:44 | 16:51 | 16:30
| 06:15 08:02 (2) | 06:59 | 07:42 | 07:31 | 08:10
| 20:47 18 08:20 (2) | 19:45 | 18:42 | 16:50 | 16:30
| 06:16 08:04 (2) | 07:00 | 07:44 | 07:32 | 08:11
| 20:45 15 08:19(2) | 19:43 | 18:40 | 16:48 | 16:30
| 06:18 08:06 (2) | 07:01 | 07:45 | 07:34 | 08:12
| 20:43 10 08:16 (2) | 19:41 | 18:39 | 16:47 | 16:30
| 06:19 | 07:03 | 07:47 | 07:35 | 08:13
| 20:41 | 19:39 | 18:37 | 16:46 | 16:30
| 06:20 | 07:04 | 07:48 | 07:37 | 08:14
| 20:39 | 19:37 | 18:35 | 16:45 | 16:30
| 06:22 | 07:06 | 07:50 | 07:38 | 08:14
| 20:38 | 19:35 | 18:33 | 16:44 | 16:30
| 06:23 | 07:07 | 07:51 | 07:40 | 08:15
| 20:36 | 19:33 | 18:31 | 16:43 | 16:31
| 06:25 | 07:08 | 07:53 | 07:41 | 08:16
| 20:34 | 19:30 | 18:29 | 16:41 | 16:31
| 06:26 | 07:10 | 07:54 | 07:43 | 08:16
| 20:32 | 19:28 | 18:27 | 16:40 | 16:32
| 06:27 | 07:11 | 07:56 | 07:44 | 08:17
| 20:30 | 19:26 | 18:25 | 16:39 | 16:32
| 06:29 | 07:13 | 07:57 | 07:46 | 08:17
| 20:28 | 19:24 | 18:23 | 16:39 | 16:33
| 06:30 | 07:14 | 07:59 | 07:47 | 08:18
| 20:26 | 19:22 | 18:21 | 16:38 | 16:33
| 06:32 | 07:16 | 07:00 | 07:49 | 08:18
| 20:24 | 19:20 | 17:20 | 16:37 | 16:34
| 06:33 | 07:17 | 07:02 | 07:50 | 08:19
| 20:22 | 19:18 | 17:18 | 16:36 | 16:34
| 06:34 | 07:18 | 07:04 | 07:52 | 08:19
| 20:20 | 19:16 | 17:16 | 16:35 | 16:35
| 06:36 | 07:20 | 07:05 | 07:53 | 08:19
| 20:18 | 19:13 | 17:14 | 16:35 | 16:36
| 06:37 | 07:21 | 07:07 | 07:54 | 08:19
| 20:16 | 19:11 | 17:13 | 16:34 | 16:37
| 06:39 | 07:23 | 07:08 | 07:56 | 08:19
| 20:14 | 19:09 | 17:11 | 16:33 | 16:37
| 06:40 | |o07:10 | | 08:20
| 20:12 | | 17:09 | | 16:38
| 445 | 879 | 336 | 277 | 259
| 316 | | | |

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

Tag im Monat Sonnenaufgang

(SS:MM)

Sonnenuntergang (SS:MM)

Zeitpunkt (SS:MM) Schattenanfang

Minuten mit Schatten Zeitpunkt (SS:MM) Schattenende

windPRO 3.3.274 | EMD International A/S, Tel. + 45 96 35 44 44, www.emd.dk, windpro@emd.dk

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

20.07.2021 15:50 / 7

windPRO



Projekt: Beschreibung: Lizenzierter Anwender:

MS-1403-048-BW SO-SH Rev2 20210719 Diese Ergebnisse sind nur TOV SUD I ndustrie Service GmbH
- - - zusammen mit dem vollstandigen Ludwig-Eckert-Str. 8
Endbericht DE-93049 Regensburg
MS-1403-048-BW-SH-de Rev.2 +49 941 460212 20
glltig. Martin Unger / martin.unger2@tuev-sued.de

Berechnet:

20.07.2021 15:48/3.3.274

SHADOW - Kalender

Berechnung: LBH_SH-rev2_ZusatzbelastungSchattenrezeptor: E - Eyachbriicke 2
Voraussetzungen fiir Berechnung des Schattenwurfs
Die dargestellten Zeiten sind die astronomisch maximal mégliche Beschattungsdauer, berechnet unter folgenden Annahmen:
Die Sonne scheint téglich von Sonnenauf- bis -untergang
Die Rotorflache steht immer senkrecht zur Sonneneinfallsrichtung
Die Windenergieanlage/n ist/sind immer in Betrieb

| Januar | Februar | Marz | April | Mai | Juni
1] 08:20 | 07:58 | 07:10 | 07:06 | 06:08 | 05:28 07:21 (4)
| 16:40 | 17:23 | 18:08 | 19:56 | 20:40 | 21:20 23 07:44 (4)
2| 08:20 | 07:56 | 07:08 | 07:04 | 06:06 | 05:27 07:21 (4)
| 16:41 | 17:24 | 18:10 | 19:57 | 20:42 | 21:21 23 07:44 (4)
3| 08:20 | 07:55 | 07:06 | 07:02 | 06:04 | 05:27 07:22 (4)
| 16:42 | 17:26 | 18:11 | 19:59 | 20:43 | 21:22 22 07:44 (4)
4 08:19 | 07:53 | 07:04 | 07:00 | 06:02 | 05:26 07:22 (4)
| 16:43 | 17:27 | 18:13 | 20:00 | 20:45 | 21:23 22 07:44 (4)
51 08:19 | 07:52 | 07:02 | 06:58 | 06:01 | 05:26 07:23 (4)
| 16:44 | 17:29 | 18:15 | 20:02 | 20:46 | 21:24 21 07:44 (4)
6] 08:19 | 07:50 | 07:00 | 06:56 | 05:59 | 05:25 07:22 (4)
| 16:45 | 17:31 | 18:16 | 20:03 | 20:47 | 21:25 21 07:43 (4)
7] 08:19 | 07:49 | 06:58 | 06:54 | 05:58 | 05:25 07:23 (4)
| 16:46 | 17:32 | 18:18 | 20:05 | 20:49 | 21:26 20 07:43 (4)
8] 08:19 | 07:47 | 06:56 | 06:51 | 05:56 | 05:24 07:24 (4)
| 16:47 | 17:34 | 18:19 | 20:06 | 20:50 | 21:26 20  07:44 (4)
9] 08:18 | 07:46 | 06:54 | 06:49 | 05:55 | 05:24 07:24 (4)
| 16:48 | 17:36 | 18:21 | 20:08 | 20:52 | 21:27 19 07:43 (4)
10 | 08:18 | 07:44 | 06:52 | 06:47 | 05:53 | 05:23 07:25 (4)
| 16:50 | 17:37 | 18:22 | 20:09 | 20:53 | 21:28 18 07:43 (4)
11| 08:17 | 07:43 | 06:50 | 06:45 | 05:52 | 05:23 07:25 (4)
| 16:51 | 17:39 | 18:24 | 20:11 | 20:55 | 21:29 18 07:43 (4)
12| 08:17 | 07:41 | 06:48 | 06:43 | 05:50 07:30 (4) | 05:23 07:26 (4)
| 16:52 | 17:41 | 18:26 | 20:12 | 20:56 5 07:35 (4) | 21:29 17 07:43 (4)
13 08:16 | 07:39 | 06:46 | 06:41 08:02 (3) | 05:49 07:26 (4) | 05:23 07:27 (4)
| 16:54 | 17:42 | 18:27 | 20:14 6 08:08 (3) | 20:57 11 07:37 (4) | 21:30 16 07:43 (4)
14| 08:16 | 07:38 | 06:44 | 06:39 07:59 (3) | 05:47 07:24 (4) | 05:22 07:26 (4)
| 16:55 | 17:44 | 18:29 | 20:15 11 08:10 (3) | 20:59 15 07:39 (4) | 21:30 16 07:42 (4)
15| 08:15 | 07:36 | 06:42 | 06:37 07:57 (3) | 05:46 07:23 (4) | 05:22 07:27 (4)
| 16:56 | 17:46 | 18:30 | 20:17 15 08:12 (3) | 21:00 17 07:40 (4) | 21:31 15 07:42 (4)
16| 08:14 | 07:34 | 06:40 | 06:35 07:55 (3) | 05:45 07:23 (4) | 05:22 07:27 (4)
| 16:58 | 17:47 | 18:32 | 20:18 17 08:12 (3) | 21:01 19 07:42 (4) | 21:31 15 07:42 (4)
17| 08:14 | 07:32 | 06:37 | 06:33 07:54 (3) | 05:43 07:21 (4) | 05:22 07:28 (4)
| 16:59 | 17:49 | 18:33 | 20:20 19 08:13 (3) | 21:03 21 07:42(4) | 21:32 14 07:42 (4)
18| 08:13 | 07:31 | 06:35 | 06:31 07:53 (3) | 05:42 07:21 (4) | 05:22 07:28 (4)
| 17:01 | 17:51 | 18:35 | 20:21 20  08:13 (3) | 21:04 21 07:42 (4) | 21:32 14 07:42 (4)
19| 08:12 | 07:29 | 06:33 07:58 (2) | 06:30 07:53 (3) | 05:41 07:20 (4) | 05:22 07:29 (4)
| 17:02 | 17:52 | 18:36 6  08:04 (2) | 20:23 19 08:12 (3) | 21:05 23 07:43 (4) | 21:33 14 07:43 (4)
20 | 08:11 | 07:27 | 06:31 07:54 (2) | 06:28 07:52 (3) | 05:40 07:20 (4) | 05:22 07:29 (4)
| 17:04 | 17:54 | 18:38 12 08:06 (2) | 20:24 20 08:12(3) | 21:07 23 07:43 (4) | 21:33 14 07:43 (4)
21| 08:10 | 07:25 | 06:29 07:52 (2) | 06:26 07:52 (3) | 05:38 07:20 (4) | 05:22 07:29 (4)
| 17:05 | 17:55 | 18:39 15 08:07 (2) | 20:25 19 08:11 (3) | 21:08 24 07:44 (4) | 21:33 14 07:43 (4)
22 | 08:09 | 07:23 | 06:27 07:51 (2) | 06:24 07:53 (3) | 05:37 07:20 (4) | 05:23 07:29 (4)
| 17:07 | 17:57 | 18:41 17 08:08 (2) | 20:27 18 08:11 (3) | 21:09 24 07:44 (4) | 21:33 14 07:43 (4)
23 | 08:08 | 07:22 | 06:25 07:50 (2) | 06:22 07:53 (3) | 05:36 07:19 (4) | 05:23 07:29 (4)
| 17:08 | 17:59 | 18:42 18 08:08 (2) | 20:28 17 08:10 (3) | 21:10 25 07:44 (4) | 21:33 14 07:43 (4)
24 | 08:07 | 07:20 | 06:23 07:50 (2) | 06:20 07:54 (3) | 05:35 07:19 (4) | 05:23 07:30 (4)
| 17:10 | 18:00 | 18:44 19 08:09 (2) | 20:30 15 08:09 (3) | 21:12 25  07:44 (4) | 21:34 14 07:44 (4)
25 | 08:06 | 07:18 | 06:21 07:49 (2) | 06:18 07:55 (3) | 05:34 07:19 (4) | 05:24 07:30 (4)
| 17:11 | 18:02 | 18:45 19 08:08 (2) | 20:31 12 08:07 (3) | 21:13 25  07:44 (4) | 21:34 14 07:44 (4)
26 | 08:05 | 07:16 | 06:19 07:49 (2) | 06:16 07:57 (3) | 05:33 07:19 (4) | 05:24 07:29 (4)
| 17:13 | 18:04 | 18:47 19 08:08 (2) | 20:33 8 08:05(3) | 21:14 25  07:44 (4) | 21:34 15 07:44 (4)
27 | 08:04 | 07:14 | 06:16 07:49 (2) | 06:15 | 05:32 07:20 (4) | 05:24 07:30 (4)
| 17:14 | 18:05 | 18:48 18 08:07 (2) | 20:34 | 21:15 25 07:45 (4) | 21:34 15 07:45 (4)
28 | 08:03 | 07:12 | 06:14 07:49 (2) | 06:13 | 05:31 07:20 (4) | 05:25 07:29 (4)
| 17:16 | 18:07 | 18:50 16 08:05 (2) | 20:36 | 21:16 25 07:45 (4) | 21:34 16 07:45 (4)
29 | 08:01 | | 07:12 08:50 (2) | 06:11 | 05:30 07:20 (4) | 05:25 07:30 (4)
| 17:18 \ | 19:51 13 09:03 (2) | 20:37 | 21:17 25  07:45 (4) | 21:34 16 07:46 (4)
30 | 08:00 | | 07:10 08:52 (2) | 06:09 | 05:30 07:20 (4) | 05:26 07:29 (4)
| 17:19 \ | 19:53 9 09:01(2) | 20:39 | 21:18 24 07:44 (4) | 21:33 17 07:46 (4)
31| 07:59 \ | 07:08 \ | 05:29 07:21 (4) |
| 17:21 | | 19:54 | | 21:19 24 07:45 (4) |
Sonnenscheinstunden | 272 | 284 | 368 | 410 | 473 | 483
astr.max.mdgl.Beschattung | | | 181 | 216 | 426 | 511
Tabellen-Layout: Die Daten fiir jeden Tag sind in folgender Matrix wiedergegeben (Sommerzeit wie Bezugsjahr):
Tag im Monat Sonnenaufgang  (SS:MM) Zeitpunkt (SS:MM) Schattenanfang (WEA mit erstem Schatten)
Sonnenuntergang (SS:MM) Minuten mit Schatten Zeitpunkt (SS:MM) Schattenende (WEA mit letztem Schatten)
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Projekt: Beschreibung: Lizenzierter Anwender:

MS-1403-048-BW SO-SH Rev2 20210719 Diese Ergebnisse sind nur TOV SUD I ndustrie Service GmbH
- - - zusammen mit dem vollstandigen Ludwig-Eckert-Str. 8
Endbericht DE-93049 Regensburg
MS-1403-048-BW-SH-de Rev.2 +49 941 460212 20
glltig. Martin Unger / martin.unger2@tuev-sued.de

Berechnet:

20.07.2021 15:48/3.3.274

SHADOW - Kalender

Berechnung: LBH_SH-rev2_ZusatzbelastungSchattenrezeptor: E - Eyachbriicke 2
Voraussetzungen fiir Berechnung des Schattenwurfs
Die dargestellten Zeiten sind die astronomisch maximal mégliche Beschattungsdauer, berechnet unter folgenden Annahmen:
Die Sonne scheint téglich von Sonnenauf- bis -untergang
Die Rotorflache steht immer senkrecht zur Sonneneinfallsrichtung
Die Windenergieanlage/n ist/sind immer in Betrieb

| Juli | August | September | Oktober | Novembet Dezember
1] 05:26 07:30 (4) | 05:58 | 06:42 | 07:24 | 07:12 | 07:57
| 21:33 17 07:47 (4) | 21:06 | 20:10 | 19:07 | 17:07 | 16:33
2| 05:27 07:30 (4) | 06:00 | 06:43 | 07:26 | 07:13 | 07:58
| 21:33 18 07:48 (4) | 21:04 | 20:08 | 19:05 | 17:06 | 16:32
3| 05:28 07:29 (4) | 06:01 | 06:44 | 07:27 | 07:15 | 08:00
| 21:33 19 07:48 (4) | 21:03 | 20:06 | 19:03 | 17:04 | 16:32
4] 05:28 07:30 (4) | 06:02 | 06:46 | 07:29 | 07:16 | 08:01
| 21:32 19 07:49 (4) | 21:01 | 20:04 | 19:01 | 17:03 | 16:31
5] 05:29 07:30 (4) | 06:04 | 06:47 | 07:30 | 07:18 | 08:02
| 21:32 20  07:50 (4) | 21:00 | 20:02 | 18:59 | 17:01 | 16:31
6 | 05:30 07:29 (4) | 06:05 | 06:49 | 07:32 | 07:20 | 08:03
| 21:31 20 07:49 (4) | 20:58 | 20:00 | 18:57 | 17:00 | 16:30
7| 05:31 07:29 (4) | 06:06 | 06:50 | 07:33 | 07:21 | 08:04
| 21:31 21 07:50 (4) | 20:57 | 19:58 | 18:55 | 16:58 | 16:30
8| 05:31 07:29 (4) | 06:08 | 06:51 | 07:35 | 07:23 | 08:05
| 21:31 22 07:51 (4) | 20:55 | 19:56 | 18:53 | 16:57 | 16:30
9| 05:32 07:29 (4) | 06:09 | 06:53 | 07:36 | 07:24 | 08:06
| 21:30 22 07:51 (4) | 20:54 | 19:54 | 18:51 | 16:55 | 16:30
10 | 05:33 07:29 (4) | 06:11 | 06:54 | 07:38 | 07:26 | 08:07
| 21:29 23 07:52 (4) | 20:52 | 19:52 | 18:49 | 16:54 | 16:30
11| 05:34 07:28 (4) | 06:12 | 06:56 | 07:39 | 07:27 | 08:09
| 21:29 24 07:52 (4) | 20:50 | 19:50 | 18:46 | 16:52 | 16:30
12| 05:35 07:28 (4) | 06:13 | 06:57 | 07:41 | 07:29 | 08:09
| 21:28 24 07:52 (4) | 20:48 | 19:47 | 18:44 | 16:51 | 16:30
13| 05:36 07:28 (4) | 06:15 | 06:59 08:43 (2) | 07:42 | 07:31 | 08:10
| 21:27 25  07:53 (4) | 20:47 | 19:45 9  08:52(2) | 18:42 | 16:50 | 16:30
14| 05:37 07:28 (4) | 06:16 | 07:00 08:42 (2) | 07:44 | 07:32 | 08:11
| 21:26 25  07:53 (4) | 20:45 | 19:43 12 08:54 (2) | 18:40 | 16:48 | 16:30
15 | 05:38 07:29 (4) | 06:18 | 07:01 08:40 (2) | 07:45 | 07:34 | 08:12
| 21:26 24  07:53 (4) | 20:43 | 19:41 15  08:55 (2) | 18:39 | 16:47 | 16:30
16 | 05:39 07:29 (4) | 06:19 | 07:03 08:38 (2) | 07:47 | 07:35 | 08:13
| 21:25 24 07:53 (4) | 20:41 | 19:39 17 08:55 (2) | 18:37 | 16:46 | 16:30
17 | 05:40 07:29 (4) | 06:20 08:04 (3) | 07:04 08:38 (2) | 07:48 | 07:37 | 08:14
| 21:24 25  07:54 (4) | 20:40 9  08:13(3) | 19:37 18 08:56 (2) | 18:35 | 16:45 | 16:30
18| 05:41 07:29 (4) | 06:22 08:01 (3) | 07:06 08:37 (2) | 07:50 | 07:38 | 08:14
| 21:23 25  07:54 (4) | 20:38 13 08:14 (3) | 19:35 19 08:56 (2) | 18:33 | 16:44 | 16:30
19 | 05:42 07:29 (4) | 06:23 07:59 (3) | 07:07 08:36 (2) | 07:51 | 07:40 | 08:15
| 21:22 25  07:54 (4) | 20:36 16 08:15(3) | 19:33 19 08:55 (2) | 18:31 | 16:43 | 16:31
20 | 05:43 07:29 (4) | 06:25 07:59 (3) | 07:08 08:37 (2) | 07:53 | 07:41 | 08:16
| 21:21 25  07:54 (4) | 20:34 17 08:16 (3) | 19:30 18 08:55 (2) | 18:29 | 16:41 | 16:31
21 | 05:44 07:30 (4) | 06:26 07:58 (3) | 07:10 08:36 (2) | 07:54 | 07:43 | 08:16
| 21:20 25 07:55 (4) | 20:32 18 08:16 (3) | 19:28 18 08:54 (2) | 18:27 | 16:40 | 16:32
22 | 05:46 07:30 (4) | 06:27 07:57 (3) | 07:11 08:37 (2) | 07:56 | 07:44 | 08:17
| 21:19 24 07:54 (4) | 20:30 19 08:16 (3) | 19:26 16  08:53 (2) | 18:25 | 16:39 | 16:32
23 | 05:47 07:30 (4) | 06:29 07:57 (3) | 07:13 08:38 (2) | 07:57 | 07:46 | 08:17
| 21:18 24 07:54 (4) | 20:28 20 08:17 (3) | 19:24 13 08:51 (2) | 18:23 | 16:39 | 16:32
24 | 05:48 07:31 (4) | 06:30 07:57 (3) | 07:14 08:41 (2) | 07:59 | 07:47 | 08:18
| 21:16 23 07:54 (4) | 20:26 19 08:16 (3) | 19:22 8  08:49 (2) | 18:21 | 16:38 | 16:33
25| 05:49 07:31 (4) | 06:32 07:56 (3) | 07:16 | 07:00 | 07:49 | 08:18
| 21:15 22 07:53 (4) | 20:24 19 08:15(3) | 19:20 | 17:20 | 16:37 | 16:34
26 | 05:51 07:31 (4) | 06:33 07:57 (3) | 07:17 | 07:02 | 07:50 | 08:19
| 21:14 22 07:53 (4) | 20:22 18 08:15(3) | 19:18 | 17:18 | 16:36 | 16:34
27 | 05:52 07:32 (4) | 06:34 07:57 (3) | 07:18 | 07:04 | 07:52 | 08:19
| 21:13 20  07:52 (4) | 20:20 17 08:14 (3) | 19:16 | 17:16 | 16:35 | 16:35
28 | 05:53 07:34 (4) | 06:36 07:58 (3) | 07:20 | 07:05 | 07:53 | 08:19
| 21:11 18  07:52 (4) | 20:18 14 08:12(3) | 19:13 | 17:14 | 16:35 | 16:36
29 | 05:54 07:34 (4) | 06:37 08:00 (3) | 07:21 | 07:07 | 07:54 | 08:19
| 21:10 16 07:50 (4) | 20:16 11 08:11 (3) | 19:11 | 17:13 | 16:34 | 16:37
30 | 05:56 07:36 (4) | 06:39 08:02 (3) | 07:23 | 07:08 | 07:56 | 08:19
| 21:09 13 07:49 (4) | 20:14 5 08:07 (3) | 19:09 | 17:11 | 16:33 | 16:37
31| 05:57 07:37 (4) | 06:40 | | 07:10 | | 08:20
| 21:07 10 07:47 (4) | 20:12 \ | 17:09 \ | 16:38
Sonnenscheinstunden | 487 | 445 | 379 | 336 | 277 | 259

astr.max.mogl.Beschattung | 664 | 215 | 182 | | |

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

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

MS-1403-048-BW_SO-SH_Rev2_20210719

SHADOW - Kalender

Berechnung: LBH_SH-rev2_ZusatzbelastungSchattenrezeptor: F - Gansebrunnen 2
Voraussetzungen fiir Berechnung des Schattenwurfs
Die dargestellten Zeiten sind die astronomisch maximal mégliche Beschattungsdauer, berechnet unter folgenden Annahmen:
Die Sonne scheint téglich von Sonnenauf- bis -untergang
Die Rotorflache steht immer senkrecht zur Sonneneinfallsrichtung
Die Windenergieanlage/n ist/sind immer in Betrieb

Sonnenscheinstunden |

| Januar

1] 08:20
| 16:40
2| 08:20
| 16:41
3| 08:20
| 16:42
4 08:19
| 16:43
5] 08:19
| 16:44
6] 08:19
| 16:45
7 08:19
| 16:46
8] 08:19
| 16:47
9] 08:18
| 16:48
10 | 08:18
| 16:50
11 08:17
| 16:51
12| 08:17
| 16:52
13| 08:16
| 16:54
14| 08:16
| 16:55
15| 08:15
| 16:56
16 | 08:14
| 16:58
17| 08:14
| 16:59
18| 08:13
| 17:01
19| 08:12
| 17:02
20| 08:11
| 17:04
21 08:10
| 17:05
22| 08:09
| 17:07
23| 08:08
| 17:08
24| 08:07
| 17:10
25| 08:06
| 17:11
26 | 08:05
| 17:13
27| 08:04
| 17:14
28 | 08:03
| 17:16
29| 08:01
| 17:18
30 | 08:00
| 17:19
31 07:59
| 17:21
272

astr.max.mdgl.Beschattung |

| Februar

| 07:58
| 17:23
| 07:56
| 17:24
| 07:55
| 17:26
| 07:53
| 17:27
| 07:52
| 17:29
| 07:50
| 17:31
| 07:49
| 17:32
| 07:47
| 17:34
| 07:46
| 17:36
| 07:44
| 17:37
| 07:43
| 17:39
| 07:41
| 17:41
| 07:39
| 17:42
| 07:38
| 17:44
| 07:36
| 17:46
| 07:34
| 17:47
| 07:32
| 17:49
| 07:31
| 17:51
| 07:29
| 17:52
| 07:27
| 17:54
| 07:25
| 17:55
| 07:23
| 17:57
| 07:22
| 17:59
| 07:20
| 18:00
| 07:18
| 18:02
| 07:16
| 18:04
| 07:14
| 18:05
| 07:12
| 18:07

|
|
|
|
|
|
| 284
|

| Marz

| 07:10

| 18:08

| 07:08

| 18:10

| 07:06

| 18:11

| 07:04

| 18:13

| 07:02

| 18:15

| 07:00

| 18:16

| 06:58

| 18:18

| 06:56

| 18:19

| 06:54

| 18:21

| 06:52

| 18:22

| 06:50

| 18:24

| 06:48

| 18:26

| 06:46

| 18:27

| 06:44

| 18:29

| 06:42

| 18:30

| 06:40

| 18:32

| 06:37

| 18:33

| 06:35

| 18:35

| 06:33

| 18:36

| 06:31

| 18:38

| 06:29

| 18:39

| 06:27

| 18:41 9
| 06:25

| 18:42 14
| 06:23

| 18:44 16
| 06:21

| 18:45 17
| 06:19

| 18:47 19
| 06:16

| 18:48 19
| 06:14

| 18:50 18
| 07:12

| 19:51 18
| 07:10

| 19:53 17
| 07:08

| 19:54 14
| 368

| 161

Beschreibung:

Diese Ergebnisse sind nur
zusammen mit dem vollstandigen
Endbericht
MS-1403-048-BW-SH-de Rev.2
glltig.

| April | Mai | Juni | Juli | August

| 07:06 08:42 (3) | 06:08 | 05:28 | 05:26 | 05:58

| 19:56 11 08:53 (3) | 20:40 | 21:20 | 21:33 | 21:06

| 07:04 08:45 (3) | 06:06 | 05:27 | 05:27 | 06:00

| 19:57 5 08:50 (3) | 20:42 | 21:21 | 21:33 | 21:05

| 07:02 | 06:04 | 05:27 | 05:28 | 06:01

| 19:59 | 20:43 | 21:22 | 21:33 | 21:08

| 07:00 | 06:02 | 05:26 | 05:28 | 06:02

| 20:00 | 20:45 | 21:28 | 21:32 | 21:01

| 06:58 | 06:01 | 05:26 | 05:29 | 06:04

| 20:02 | 20:46 | 21:24 | 21:32 | 21:00

| 06:56 | 05:59 | 05:25 | 05:30 | 06:05

| 20:08 | 20:47 | 21:25 | 21:32 | 20:58

| 06:54 | 05:58 | 05:25 | 05:30 | 06:06

| 20:05 | 20:49 | 21:26 | 21:31 | 20:57

| 06:51 | 05:56 | 05:24 | 05:31 | 06:08

| 20:06 | 20:50 | 21:27 | 21:31 | 20:55

| 06:49 08:27 (4) | 05:55 | 05:24 | 05:32 | 06:09

| 20:08 9  08:36 (4) | 20:52 | 21:27 | 21:30 | 20:54

| 06:47 08:24 (4) | 05:53 | 05:23 | 05:33 | 06:11

| 20:09 14 08:38 (4) | 20:53 | 21:28 | 21:29 | 20:52

| 06:45 08:22 (4) | 05:52 | 05:23 | 05:34 | 06:12

| 20:11 18  08:40 (4) | 20:55 | 21:29 | 21:29 | 20:50

| 06:43 08:20 (4) | 05:50 | 05:23 | 05:35 | 06:13

| 20:12 20  08:40 (4) | 20:56 | 21:29 | 21:28 | 20:48

| 06:41 08:19 (4) | 05:49 | 05:23 | 05:36 | 06:15

| 20:14 22 08:41(4) | 20:57 | 21:30 | 21:27 | 20:47

| 06:39 08:18 (4) | 05:47 | 05:22 | 05:37 | 06:16

| 20:15 23 08:41 (4) | 20:59 | 21:30 | 21:26 | 20:45

| 06:37 08:17 (4) | 05:46 | 05:22 | 05:38 | 06:18

| 20:17 24 08:41(4) | 21:00 | 21:31 | 21:26 | 20:43

| 06:35 08:17 (4) | 05:45 | 05:22 | 05:39 | 06:19

| 20:18 24 08:41(4) | 21:01 | 21:31 | 21:25 | 20:41

| 06:33 08:16 (4) | 05:43 | 05:22 | 05:40 | 06:20

| 20:20 24 08:40 (4) | 21:03 | 21:32 | 21:24 | 20:40

| 06:31 08:16 (4) | 05:42 | 05:22 | 05:41 | 06:22

| 20:21 24 08:40 (4) | 21:04 | 21:32 | 21:28 | 20:38 9

| 06:30 08:16 (4) | 05:41 | 05:22 | 05:42 | 06:23

| 20:23 23  08:39 (4) | 21:05 | 21:33 | 21:22 | 20:36 14

| 06:28 08:16 (4) | 05:40 | 05:22 | 05:43 | 06:25

| 20:24 22 08:38 (4) | 21:07 | 21:33 | 21:21 | 20:34 17

| 06:26 08:16 (4) | 05:38 | 05:22 | 05:44 | 06:26

| 20:25 21 08:37 (4) | 21:08 | 21:33 | 21:20 | 20:32 19
07:47 (3) | 06:24 08:18 (4) | 05:37 | 05:23 | 05:46 | 06:27
07:56 (3) | 20:27 19 08:37 (4) | 21:09 | 21:33 | 21:19 | 20:30 21
07:44 (3) | 06:22 08:18 (4) | 05:36 | 05:23 | 05:47 | 06:29
07:58 (3) | 20:28 17 08:35(4) | 21:10 | 21:33 | 21:18 | 20:28 23
07:43 (3) | 06:20 08:20 (4) | 05:35 | 05:23 | 05:48 | 06:30
07:59 (3) | 20:30 13 08:33 (4) | 21:12 | 21:34 | 21:17 | 20:26 24
07:42 (3) | 06:18 08:22 (4) | 05:34 | 05:24 | 05:49 | 06:32
07:59 (3) | 20:31 7 08:29 (4) | 21:13 | 21:34 | 21:15 | 20:24 24
07:41 (3) | 06:16 | 05:33 | 05:24 | 05:51 | 06:33
08:00 (3) | 20:33 | 21:14 | 21:34 | 21:14 | 20:22 24
07:41 (3) | 06:15 | 05:32 | 05:24 | 05:52 | 06:34
08:00 (3) | 20:34 | 21:15 | 21:34 | 21:18 | 20:20 25
07:40 (3) | 06:13 | 05:31 | 05:25 | 05:53 | 06:36
07:58 (3) | 20:36 | 21:16 | 21:34 | 21:11 | 20:18 24
08:40 (3) | 06:11 | 05:30 | 05:25 | 05:54 | 06:37
08:58 (3) | 20:37 | 21:17 | 21:34 | 21:10 | 20:16 23
08:40 (3) | 06:09 | 05:30 | 05:26 | 05:56 | 06:39
08:57 (3) | 20:39 | 21:18 | 21:33 | 21:09 | 20:14 22
08:41 (3) | | 05:29 | | 05:57 | 06:40
08:55 (3) | | 21:19 | | 21:07 | 20:12 20

| 410 | 473 | 483 | 487 | 445

| |

340 | | | 289

Lizenzierter Anwender:

TOV SUD I ndustrie Service GmbH
Ludwig-Eckert-Str. 8

DE-93049 Regensburg

+49 941 460212 20

Martin Unger / martin.unger2@tuev-sued.de

Berechnet:

20.07.2021 15:48/3.3.274

| September | Oktober | Novembet Dezember
| 06:42 08:21 (4) | 07:24 | 07:12 | 07:57
| 20:10 18  08:39 (4) | 19:07 | 17:07 | 16:33
| 06:43 08:22 (4) | 07:26 | 07:13 | 07:58
| 20:08 14 08:36 (4) | 19:05 | 17:06 | 16:32
| 06:44 08:25 (4) | 07:27 | 07:15 | 08:00
| 20:06 9  08:34(4) | 19:08 | 17:04 | 16:32
| 06:46 | 07:29 | 07:16 | 08:01
| 20:04 | 19:01 | 17:08 | 16:31
| 06:47 | 07:30 | 07:18 | 08:02
| 20:02 | 18:59 | 17:01 | 16:31
| 06:49 | 07:32 | 07:20 | 08:03
| 20:00 | 18:57 | 17:00 | 16:30
| 06:50 | 07:33 | 07:21 | 08:04
| 19:58 | 18:55 | 16:58 | 16:30
| 06:51 | 07:35 | 07:23 | 08:05
| 19:56 | 18:53 | 16:57 | 16:30
| 06:53 | 07:36 | 07:24 | 08:06
| 19:54 | 18:51 | 16:55 | 16:30
| 06:54 08:39 (3) | 07:38 | 07:26 | 08:08
| 19:52 4 08:43(3) | 18:49 | 16:54 | 16:30
| 06:56 08:35 (3) | 07:39 | 07:27 | 08:09
| 19:50 10 08:45(3) | 18:46 | 16:52 | 16:30
| 06:57 08:33 (3) | 07:41 | 07:29 | 08:09
| 19:47 14 08:47 (3) | 18:44 | 16:51 | 16:30
| 06:59 08:31 (3) | 07:42 | 07:31 | 08:10
| 19:45 17 08:48 (3) | 18:42 | 16:50 | 16:30
| 07:00 08:31 (3) | 07:44 | 07:32 | 08:11
| 19:43 18  08:49 (3) | 18:40 | 16:48 | 16:30
| 07:01 08:30 (3) | 07:45 | 07:34 | 08:12
| 19:41 19 08:49 (3) | 18:39 | 16:47 | 16:30
| 07:03 08:29 (3) | 07:47 | 07:35 | 08:13
| 19:39 19 08:48 (3) | 18:37 | 16:46 | 16:30
| 07:04 08:29 (3) | 07:48 | 07:37 | 08:14
| 19:37 19 08:48 (3) | 18:35 | 16:45 | 16:30
08:28 (4) | 07:06 08:29 (3) | 07:50 | 07:38 | 08:14
08:37 (4) | 19:35 18  08:47 (3) | 18:33 | 16:44 | 16:30
08:25 (4) | 07:07 08:29 (3) | 07:51 | 07:40 | 08:15
08:39 (4) | 19:33 17 08:46 (3) | 18:31 | 16:43 | 16:31
08:24 (4) | 07:08 08:31 (3) | 07:53 | 07:41 | 08:16
08:41 (4) | 19:30 14 08:45(3) | 18:29 | 16:41 | 16:31
08:22 (4) | 07:10 08:32 (3) | 07:54 | 07:43 | 08:16
08:41 (4) | 19:28 10 08:42 (3) | 18:27 | 16:40 | 16:31
08:21 (4) | 07:11 08:36 (3) | 07:56 | 07:44 | 08:17
08:42 (4) | 19:26 2 08:38(3) | 18:25 | 16:39 | 16:32
08:20 (4) | 07:13 | 07:57 | 07:46 | 08:17
08:43 (4) | 19:24 | 18:23 | 16:39 | 16:32
08:19 (4) | 07:14 | 07:59 | 07:47 | 08:18
08:43 (4) | 19:22 | 18:21 | 16:38 | 16:33
08:19 (4) | 07:16 | 07:00 | 07:49 | 08:18
08:43 (4) | 19:20 | 17:20 | 16:37 | 16:34
08:19 (4) | 07:17 | 07:02 | 07:50 | 08:19
08:43 (4) | 19:18 | 17:18 | 16:36 | 16:34
08:18 (4) | 07:18 | 07:04 | 07:52 | 08:19
08:43 (4) | 19:16 | 17:16 | 16:35 | 16:35
08:18 (4) | 07:20 | 07:05 | 07:53 | 08:19
08:42 (4) | 19:13 | 17:14 | 16:35 | 16:36
08:19 (4) | 07:21 | 07:07 | 07:54 | 08:19
08:42 (4) | 19:11 | 17:13 | 16:34 | 16:37
08:19 (4) | 07:23 | 07:08 | 07:56 | 08:19
08:41 (4) | 19:09 | 17:11 | 16:33 | 16:37
08:19 (4) | | 07:10 | | 08:20
08:39 (4) | | 17:09 | | 16:38
| 879 | 336 | 277 | 259
| 222 | | |

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

Tag im Monat

Sonnenaufgang

(SS:MM)

Sonnenuntergang (SS:MM)

Zeitpunkt (SS:MM) Schattenanfang

Minuten mit Schatten Zeitpunkt (SS:MM) Schattenende

windPRO 3.3.274 | EMD International A/S, Tel. + 45 96 35 44 44, www.emd.dk, windpro@emd.dk

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

windPRO

20.07.2021 15:50 / 10



Projekt:

MS-1403-048-BW_SO-SH_Rev2_20210719

SHADOW - Kalender

Beschreibung:

Diese Ergebnisse sind nur

zusammen mit dem vollstandigen
Endbericht
MS-1403-048-BW-SH-de Rev.2

glltig.

Lizenzierter Anwender:

TOV SUD I ndustrie Service GmbH
Ludwig-Eckert-Str. 8

DE-93049 Regensburg

+49 941 460212 20

Martin Unger / martin.unger2@tuev-sued.de

Berechnet:

20.07.2021 15:48/3.3.274

Berechnung: LBH_SH-rev2_ZusatzbelastungSchattenrezeptor: G - Bergmannsweg 12, Langenbrand

Voraussetzungen fiir Berechnung des Schattenwurfs

Die dargestellten Zeiten sind die astronomisch maximal mégliche Beschattungsdauer, berechnet unter folgenden Annahmen:
Die Sonne scheint téglich von Sonnenauf- bis -untergang
Die Rotorflache steht immer senkrecht zur Sonneneinfallsrichtung

Die Windenergieanlage/n ist/sind immer in Betrieb

| Januar

1]08:19
| 16:39
2] 08:19
| 16:40
3] 08:19
| 16:41
4] 08:19
| 16:42
51 08:19
| 16:44
6] 08:19
| 16:45
7108:19
| 16:46
81 08:18
| 16:47
9] 08:18
| 16:48
10 | 08:17
| 16:50

11 08:17
| 16:51
12| 08:16
| 16:52
13| 08:16
| 16:53
14 | 08:15
| 16:55
15| 08:15
| 16:56
16 | 08:14
| 16:58
17 | 08:13
| 16:59
18 | 08:12
| 17:00
19 | 08:12
| 17:02
20 | 08:11
| 17:03
211 08:10
| 17:05
22| 08:09
| 17:06
23| 08:08
| 17:08
24 | 08:07
| 17:10
25| 08:06
| 17:11
26 | 08:05
| 17:13
27| 08:04
| 17:14
28| 08:02
| 17:16
29 | 08:01
| 17:18
30 | 08:00
| 17:19
31| 07:59
| 17:21
Sonnenscheinstunden | 272

astr.max.mdgl.Beschattung |

| Februar

| 07:57
| 17:22
| 07:56
| 17:24
| 07:55
| 17:26
| 07:53
| 17:27
| 07:52
| 17:29
| 07:50
| 17:31
| 07:49
| 17:32
| 07:47
| 17:34
| 07:46
| 17:36
| 07:44
| 17:37
| 07:42
| 17:39
| 07:41
| 17:41
| 07:39
| 17:42
| 07:37
| 17:44
| 07:36
| 17:45
| 07:34
| 17:47
| 07:32
| 17:49
| 07:30
| 17:50
| 07:29
| 17:52
| 07:27
| 17:54
| 07:25
| 17:55
| 07:23
| 17:57
| 07:21
| 17:59
| 07:19
| 18:00
| 07:18
| 18:02
| 07:16
| 18:03
| 07:14
| 18:05
| 07:12
| 18:07

|
|
|
|
|
|
| 284
I

| Mérz

| 07:10
| 18:08
| 07:08
| 18:10
| 07:06
| 18:11
| 07:04
| 18:13
| 07:02
| 18:14
| 07:00
| 18:16
| 06:58
| 18:18
| 06:56
| 18:19
| 06:54
| 18:21
| 06:52
| 18:22
| 06:50
| 18:24
| 06:48
| 18:25
| 06:46
| 18:27
| 06:43
| 18:28
| 06:41
| 18:30
| 06:39
| 18:31
| 06:37
| 18:33
| 06:35
| 18:34
| 06:33
| 18:36
| 06:31
| 18:37
| 06:29
| 18:39
| 06:27
| 18:41
| 06:25
| 18:42
| 06:23
| 18:44
| 06:20
| 18:45
| 06:18
| 18:47
| 06:16
| 18:48
| 06:14
| 18:50
| 07:12
| 19:51
| 07:10
| 19:52
| 07:08
| 19:54
| 368
I

| April

| 07:06
| 19:55
| 07:04
| 19:57
| 07:02
| 19:58
| 07:00
| 20:00
| 06:57
| 20:01
| 06:55
| 20:03
| 06:53
| 20:04
| 06:51
| 20:06
| 06:49
| 20:07
| 06:47
| 20:09
| 06:45
| 20:10
| 06:43
| 20:12
| 06:41
| 20:13
| 06:39
| 20:15
| 06:37
| 20:16
| 06:35
| 20:18
| 06:33
| 20:19
| 06:31
| 20:21
| 06:29
| 20:22
| 06:27
| 20:24
| 06:26
| 20:25
| 06:24
| 20:27
| 06:22
| 20:28
| 06:20
| 20:30
| 06:18
| 20:31
| 06:16
| 20:33
| 06:14
| 20:34
| 06:13
| 20:36
| 06:11
| 20:37
| 06:09
| 20:39

|
|
| 410
[

| Mai

| 06:07
| 20:40
| 06:06
| 20:41
| 06:04
| 20:43
| 06:02
| 20:44
| 06:01
| 20:46
| 05:59
| 20:47
| 05:57
| 20:49
| 05:56
| 20:50
| 05:54
| 20:51
| 05:53
| 20:53
| 05:51
| 20:54
| 05:50
| 20:56
| 05:49
| 20:57
| 05:47
| 20:58
| 05:46
| 21:00
| 05:44
| 21:01
| 05:43
| 21:02
| 05:42
| 21:04
| 05:41
| 21:05
| 05:39
| 21:06
| 05:38
| 21:08
| 05:37
| 21:09
| 05:36
| 21:10
| 05:35
| 21:11
| 05:34
| 21:12
| 05:33
| 21:14
| 05:32
| 21:15
| 05:31
| 21:16
| 05:30
| 21:17
| 05:29
| 21:18
| 05:29
| 21:19

| Juli

| 05:26
| 21:33
| 05:27
| 21:33
| 05:27
| 21:32
| 05:28
| 21:32
| 05:29
| 21:32
| 05:30
| 21:31
| 05:30
| 21:31
| 05:31
| 21:30
| 05:32
| 21:30
| 05:33
| 21:29
| 05:34
| 21:28
| 05:35
| 21:28
| 05:36
| 21:27
| 05:37
| 21:26
| 05:38
| 21:25
| 05:39
| 21:25
| 05:40
| 21:24
| 05:41
| 21:23
| 05:42
| 21:22
| 05:43
| 21:21
| 05:44
| 21:20
| 05:46
| 21:19
| 05:47
| 21:17
| 05:48
| 21:16
| 05:49
| 21:15
| 05:50
| 21:14
| 05:52
| 21:13
| 05:53
| 21:11
| 05:54
| 21:10
| 05:56
| 21:09
| 05:57
| 21:07
| 487

August | SeptembgrOktober | Novembet Dezember

05:58 | 06:41 | 07:24 | 07:11 | 07:57
21:06 | 20:10 | 19:07 | 17:07 | 16:33
05:59 | 06:43 | 07:26 | 07:13 | 07:58
21:04 | 20:08 | 19:05 | 17:06 | 16:32
06:01 | 06:44 | 07:27 | 07:14 | 07:59
21:03 | 20:06 | 19:03 | 17:04 | 16:31
06:02 | 06:46 | 07:28 | 07:16 | 08:00
21:01 | 20:04 | 19:01 | 17:02 | 16:31
06:04 | 06:47 | 07:30 | 07:18 | 08:02
21:00 | 20:02 | 18:59 | 17:01 | 16:31
06:05 | 06:48 | 07:31 | 07:19 | 08:03
20:58 | 20:00 |18:57 | 16:59 | 16:30
06:06 | 06:50 | 07:33 | 07:21 | 08:04
20:57 | 19:58 | 18:54 | 16:58 | 16:30
06:08 | 06:51 | 07:34 | 07:22 | 08:05
20:55 | 19:56 | 18:52 | 16:56 | 16:30
06:09 | 06:53 | 07:36 | 07:24 | 08:06
20:583 | 19:54 | 18:50 | 16:55 | 16:30
06:10 | 06:54 | 07:37 | 07:26 | 08:07
20:52 | 19:51 | 18:48 | 16:54 | 16:29
06:12 | 06:56 | 07:39 | 07:27 | 08:08
20:50 | 19:49 | 18:46 | 16:52 | 16:29
06:13 | 06:57 | 07:40 | 07:29 | 08:09
20:48 | 19:47 | 18:44 | 16:51 | 16:29
06:15 | 06:58 | 07:42 | 07:30 | 08:10
20:46 | 19:45 | 18:42 | 16:50 | 16:29
06:16 | 07:00 | 07:43 | 07:32 | 08:11
20:45 | 19:43 | 18:40 | 16:48 | 16:29
06:17 | 07:01 | 07:45 | 07:33 | 08:12
20:43 | 19:41 | 18:38 | 16:47 | 16:30
06:19 | 07:03 | 07:46 | 07:35 | 08:13
20:41 |19:39 | 18:36 | 16:46 | 16:30
06:20 | 07:04 | 07:48 | 07:37 | 08:13
20:39 | 19:37 | 18:34 | 16:45 | 16:30
06:22 | 07:05 | 07:49 | 07:38 | 08:14
20:37 | 19:34 | 18:32 | 16:43 | 16:30
06:23 | 07:07 | 07:51 | 07:40 | 08:15
20:36 | 19:32 | 18:31 | 16:42 | 16:31
06:24 | 07:08 | 07:52 | 07:41 | 08:15
20:34 | 19:30 | 18:29 | 16:41 | 16:31
06:26 | 07:10 | 07:54 | 07:43 | 08:16
20:32 | 19:28 | 18:27 | 16:40 | 16:31
06:27 | 07:11 | 07:56 | 07:44 | 08:17
20:30 | 19:26 | 18:25 | 16:39 | 16:32
06:29 | 07:13 | 07:57 | 07:46 | 08:17
20:28 | 19:24 | 18:23 | 16:38 | 16:32
06:30 | 07:14 | 07:59 | 07:47 | 08:18
20:26 | 19:22 | 18:21 | 16:38 | 16:33
06:31 | 07:15 | 07:00 | 07:48 | 08:18
20:24 [ 19:20 | 17:19 | 16:37 | 16:34
06:33 | 07:17 | 07:02 | 07:50 | 08:18
20:22 | 19:17 | 17:18 | 16:36 | 16:34
06:34 | 07:18 | 07:03 | 07:51 | 08:19
20:20 | 19:15 | 17:16 | 16:35 | 16:35
06:36 | 07:20 | 07:05 | 07:53 | 08:19
20:18 | 19:13 | 17:14 | 16:34 | 16:36
06:37 | 07:21 | 07:07 | 07:54 | 08:19
20:16 | 19:11 | 17:12 | 16:34 | 16:36
06:39 | 07:23 | 07:08 | 07:55 | 08:19
20:14 [ 19:09 | 17:14 | 16:33 | 16:37
06:40 | | 07:10 | | 08:19
20112 | | 17:09 | | 16:38

445 | 879 | 336 | 277 | 259

| |

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

Tag im Monat Sonnenaufgang

(SS:MM)

Sonnenuntergang (SS:MM)

windPRO 3.3.274 | EMD International A/S, Tel. + 45 96 35 44 44, www.emd.dk, windpro@emd.dk

Minuten mit Schatten

Zeitpunkt (SS:MM) Schattenanfang (WEA mit erstem Schatten)

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

20.07.2021 15:50 / 11 windPRO .



Projekt:

MS-1403-048-BW_SO-SH_Rev2_20210719

SHADOW - Kalender

Beschreibung:

Diese Ergebnisse sind nur

zusammen mit dem vollstandigen
Endbericht
MS-1403-048-BW-SH-de Rev.2

glltig.

Lizenzierter Anwender:

TOV SUD I ndustrie Service GmbH
Ludwig-Eckert-Str. 8

DE-93049 Regensburg

+49 941 460212 20

Martin Unger / martin.unger2@tuev-sued.de

Berechnet:

20.07.2021 15:48/3.3.274

Berechnung: LBH_SH-rev2_ZusatzbelastungSchattenrezeptor: H - Hangstr. 22, Langenbrand

Voraussetzungen fiir Berechnung des Schattenwurfs

Die dargestellten Zeiten sind die astronomisch maximal mégliche Beschattungsdauer, berechnet unter folgenden Annahmen:
Die Sonne scheint téglich von Sonnenauf- bis -untergang
Die Rotorflache steht immer senkrecht zur Sonneneinfallsrichtung

Die Windenergieanlage/n ist/sind immer in Betrieb

| Januar

1]08:19
| 16:39
2] 08:19
| 16:40
3] 08:19
| 16:41
4] 08:19
| 16:42
51 08:19
| 16:44
6] 08:19
| 16:45
7108:19
| 16:46
81 08:18
| 16:47
9] 08:18
| 16:48
10 | 08:17
| 16:50

11 08:17
| 16:51
12| 08:17
| 16:52
13| 08:16
| 16:53
14 | 08:15
| 16:55
15| 08:15
| 16:56
16 | 08:14
| 16:58
17 | 08:13
| 16:59
18 | 08:12
| 17:01
19 | 08:12
| 17:02
20 | 08:11
| 17:03
211 08:10
| 17:05
22| 08:09
| 17:07
23| 08:08
| 17:08
24 | 08:07
| 17:10
25| 08:06
| 17:11
26 | 08:05
| 17:13
27| 08:04
| 17:14
28| 08:02
| 17:16
29 | 08:01
| 17:18
30 | 08:00
| 17:19
31| 07:59
| 17:21
Sonnenscheinstunden | 272

astr.max.mdgl.Beschattung |

| Februar

| 07:57
| 17:22
| 07:56
| 17:24
| 07:55
| 17:26
| 07:53
| 17:27
| 07:52
| 17:29
| 07:50
| 17:31
| 07:49
| 17:32
| 07:47
| 17:34
| 07:46
| 17:36
| 07:44
| 17:37
| 07:42
| 17:39
| 07:41
| 17:41
| 07:39
| 17:42
| 07:37
| 17:44
| 07:36
| 17:45
| 07:34
| 17:47
| 07:32
| 17:49
| 07:30
| 17:50
| 07:29
| 17:52
| 07:27
| 17:54
| 07:25
| 17:55
| 07:23
| 17:57
| 07:21
| 17:59
| 07:19
| 18:00
| 07:18
| 18:02
| 07:16
| 18:03
| 07:14
| 18:05
| 07:12
| 18:07

|
|
|
|
|
|
| 284
I

| Mérz

| 07:10
| 18:08
| 07:08
| 18:10
| 07:06
| 18:11
| 07:04
| 18:13
| 07:02
| 18:14
| 07:00
| 18:16
| 06:58
| 18:18
| 06:56
| 18:19
| 06:54
| 18:21
| 06:52
| 18:22
| 06:50
| 18:24
| 06:48
| 18:25
| 06:46
| 18:27
| 06:44
| 18:28
| 06:41
| 18:30
| 06:39
| 18:31
| 06:37
| 18:33
| 06:35
| 18:34
| 06:33
| 18:36
| 06:31
| 18:38
| 06:29
| 18:39
| 06:27
| 18:41
| 06:25
| 18:42
| 06:23
| 18:44
| 06:20
| 18:45
| 06:18
| 18:47
| 06:16
| 18:48
| 06:14
| 18:50
| 07:12
| 19:51
| 07:10
| 19:53
| 07:08
| 19:54
| 368
I

| April

| 07:06
| 19:55
| 07:04
| 19:57
| 07:02
| 19:58
| 07:00
| 20:00
| 06:57
| 20:01
| 06:55
| 20:03
| 06:53
| 20:04
| 06:51
| 20:06
| 06:49
| 20:07
| 06:47
| 20:09
| 06:45
| 20:10
| 06:43
| 20:12
| 06:41
| 20:13
| 06:39
| 20:15
| 06:37
| 20:16
| 06:35
| 20:18
| 06:33
| 20:19
| 06:31
| 20:21
| 06:29
| 20:22
| 06:27
| 20:24
| 06:26
| 20:25
| 06:24
| 20:27
| 06:22
| 20:28
| 06:20
| 20:30
| 06:18
| 20:31
| 06:16
| 20:33
| 06:14
| 20:34
| 06:13
| 20:36
| 06:11
| 20:37
| 06:09
| 20:39

|
|
| 410
[

| Mai

| 06:07
| 20:40
| 06:06
| 20:41
| 06:04
| 20:43
| 06:02
| 20:44
| 06:01
| 20:46
| 05:59
| 20:47
| 05:58
| 20:49
| 05:56
| 20:50
| 05:54
| 20:52
| 05:53
| 20:53
| 05:51
| 20:54
| 05:50
| 20:56
| 05:49
| 20:57
| 05:47
| 20:58
| 05:46
| 21:00
| 05:44
| 21:01
| 05:43
| 21:02
| 05:42
| 21:04
| 05:41
| 21:05
| 05:39
| 21:06
| 05:38
| 21:08
| 05:37
| 21:09
| 05:36
| 21:10
| 05:35
| 21:11
| 05:34
| 21:12
| 05:33
| 21:14
| 05:32
| 21:15
| 05:31
| 21:16
| 05:30
| 21:17
| 05:29
| 21:18
| 05:29
| 21:19

| Juli

| 05:26
| 21:33
| 05:27
| 21:33
| 05:27
| 21:32
| 05:28
| 21:32
| 05:29
| 21:32
| 05:30
| 21:31
| 05:30
| 21:31
| 05:31
| 21:30
| 05:32
| 21:30
| 05:33
| 21:29
| 05:34
| 21:28
| 05:35
| 21:28
| 05:36
| 21:27
| 05:37
| 21:26
| 05:38
| 21:25
| 05:39
| 21:25
| 05:40
| 21:24
| 05:41
| 21:23
| 05:42
| 21:22
| 05:43
| 21:21
| 05:44
| 21:20
| 05:46
| 21:19
| 05:47
| 21:17
| 05:48
| 21:16
| 05:49
| 21:15
| 05:50
| 21:14
| 05:52
| 21:13
| 05:53
| 21:11
| 05:54
| 21:10
| 05:56
| 21:09
| 05:57
| 21:07
| 487

August | SeptembgrOktober | Novembet Dezember

05:58 | 06:41 | 07:24 | 07:11 | 07:57
21:06 | 20:10 | 19:07 | 17:07 | 16:33
05:59 | 06:43 | 07:26 | 07:13 | 07:58
21:04 | 20:08 | 19:05 | 17:06 | 16:32
06:01 | 06:44 | 07:27 | 07:14 | 07:59
21:03 | 20:06 | 19:03 | 17:04 | 16:32
06:02 | 06:46 | 07:28 | 07:16 | 08:00
21:01 | 20:04 | 19:01 | 17:02 | 16:31
06:04 | 06:47 | 07:30 | 07:18 | 08:02
21:00 | 20:02 | 18:59 | 17:01 | 16:31
06:05 | 06:48 | 07:31 | 07:19 | 08:03
20:58 | 20:00 |18:57 | 16:59 | 16:30
06:06 | 06:50 | 07:33 | 07:21 | 08:04
20:57 | 19:58 | 18:54 | 16:58 | 16:30
06:08 | 06:51 | 07:34 | 07:22 | 08:05
20:55 | 19:56 | 18:52 | 16:56 | 16:30
06:09 | 06:53 | 07:36 | 07:24 | 08:06
20:583 | 19:54 | 18:50 | 16:55 | 16:30
06:10 | 06:54 | 07:37 | 07:26 | 08:07
20:52 | 19:51 | 18:48 | 16:54 | 16:30
06:12 | 06:56 | 07:39 | 07:27 | 08:08
20:50 | 19:49 | 18:46 | 16:52 | 16:29
06:13 | 06:57 | 07:40 | 07:29 | 08:09
20:48 | 19:47 | 18:44 | 16:51 | 16:29
06:15 | 06:58 | 07:42 | 07:30 | 08:10
20:46 | 19:45 | 18:42 | 16:50 | 16:29
06:16 | 07:00 | 07:43 | 07:32 | 08:11
20:45 | 19:43 | 18:40 | 16:48 | 16:29
06:17 | 07:01 | 07:45 | 07:33 | 08:12
20:43 | 19:41 | 18:38 | 16:47 | 16:30
06:19 | 07:03 | 07:46 | 07:35 | 08:13
20:41 |19:39 | 18:36 | 16:46 | 16:30
06:20 | 07:04 | 07:48 | 07:37 | 08:13
20:39 | 19:37 | 18:34 | 16:45 | 16:30
06:22 | 07:05 | 07:49 | 07:38 | 08:14
20:37 | 19:35 | 18:32 | 16:43 | 16:30
06:23 | 07:07 | 07:51 | 07:40 | 08:15
20:36 | 19:32 | 18:31 | 16:42 | 16:31
06:24 | 07:08 | 07:52 | 07:41 | 08:15
20:34 | 19:30 | 18:29 | 16:41 | 16:31
06:26 | 07:10 | 07:54 | 07:43 | 08:16
20:32 | 19:28 | 18:27 | 16:40 | 16:31
06:27 | 07:11 | 07:56 | 07:44 | 08:17
20:30 | 19:26 | 18:25 | 16:39 | 16:32
06:29 | 07:13 | 07:57 | 07:46 | 08:17
20:28 | 19:24 | 18:23 | 16:38 | 16:32
06:30 | 07:14 | 07:59 | 07:47 | 08:18
20:26 | 19:22 | 18:21 | 16:38 | 16:33
06:31 | 07:15 | 07:00 | 07:48 | 08:18
20:24 [ 19:20 | 17:19 | 16:37 | 16:34
06:33 | 07:17 | 07:02 | 07:50 | 08:18
20:22 | 19:17 | 17:18 | 16:36 | 16:34
06:34 | 07:18 | 07:03 | 07:51 | 08:19
20:20 | 19:15 | 17:16 | 16:35 | 16:35
06:36 | 07:20 | 07:05 | 07:53 | 08:19
20:18 | 19:13 | 17:14 | 16:34 | 16:36
06:37 | 07:21 | 07:07 | 07:54 | 08:19
20:16 | 19:11 | 17:12 | 16:34 | 16:36
06:39 | 07:23 | 07:08 | 07:55 | 08:19
20:14 [ 19:09 | 17:14 | 16:33 | 16:37
06:40 | | 07:10 | | 08:19
20112 | | 17:09 | | 16:38

445 | 879 | 336 | 277 | 259

| |

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

Tag im Monat Sonnenaufgang

(SS:MM)

Sonnenuntergang (SS:MM)

windPRO 3.3.274 | EMD International A/S, Tel. + 45 96 35 44 44, www.emd.dk, windpro@emd.dk

Minuten mit Schatten

Zeitpunkt (SS:MM) Schattenanfang (WEA mit erstem Schatten)

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

20.07.2021 15:50/ 12 WiNndPRO .



Projekt:

MS-1403-048-BW_SO-SH_Rev2_20210719

SHADOW - Kalender

Beschreibung:

Diese Ergebnisse sind nur

zusammen mit dem vollstandigen
Endbericht
MS-1403-048-BW-SH-de Rev.2

glltig.

Lizenzierter Anwender:

TOV SUD I ndustrie Service GmbH
Ludwig-Eckert-Str. 8

DE-93049 Regensburg

+49 941 460212 20

Martin Unger / martin.unger2@tuev-sued.de

Berechnet:

20.07.2021 15:48/3.3.274

Berechnung: LBH_SH-rev2_ZusatzbelastungSchattenrezeptor: | - Hausacker 18, Langenbrand

Voraussetzungen fiir Berechnung des Schattenwurfs

Die dargestellten Zeiten sind die astronomisch maximal mégliche Beschattungsdauer, berechnet unter folgenden Annahmen:
Die Sonne scheint téglich von Sonnenauf- bis -untergang
Die Rotorflache steht immer senkrecht zur Sonneneinfallsrichtung

Die Windenergieanlage/n ist/sind immer in Betrieb

| Januar

1]08:19
| 16:39
2] 08:19
| 16:40
3] 08:19
| 16:41
4] 08:19
| 16:42
51 08:19
| 16:44
6] 08:19
| 16:45
7108:19
| 16:46
81 08:18
| 16:47
9] 08:18
| 16:48
10 | 08:17
| 16:49

11 08:17
| 16:51
12| 08:17
| 16:52
13| 08:16
| 16:53
14 | 08:15
| 16:55
15| 08:15
| 16:56
16 | 08:14
| 16:58
17 | 08:13
| 16:59
18 | 08:12
| 17:00
19 | 08:12
| 17:02
20 | 08:11
| 17:03
211 08:10
| 17:05
22| 08:09
| 17:06
23| 08:08
| 17:08
24 | 08:07
| 17:10
25| 08:06
| 17:11
26 | 08:05
| 17:13
27| 08:04
| 17:14
28| 08:02
| 17:16
29 | 08:01
| 17:18
30 | 08:00
| 17:19
31| 07:59
| 17:21
Sonnenscheinstunden | 272

astr.max.mdgl.Beschattung |

| Februar

| 07:57
| 17:22
| 07:56
| 17:24
| 07:55
| 17:26
| 07:53
| 17:27
| 07:52
| 17:29
| 07:50
| 17:31
| 07:49
| 17:32
| 07:47
| 17:34
| 07:46
| 17:36
| 07:44
| 17:37
| 07:42
| 17:39
| 07:41
| 17:41
| 07:39
| 17:42
| 07:37
| 17:44
| 07:36
| 17:45
| 07:34
| 17:47
| 07:32
| 17:49
| 07:30
| 17:50
| 07:29
| 17:52
| 07:27
| 17:54
| 07:25
| 17:55
| 07:23
| 17:57
| 07:21
| 17:58
| 07:19
| 18:00
| 07:18
| 18:02
| 07:16
| 18:03
| 07:14
| 18:05
| 07:12
| 18:07

|
|
|
|
|
|
| 284
I

| Mérz

| 07:10
| 18:08
| 07:08
| 18:10
| 07:06
| 18:11
| 07:04
| 18:13
| 07:02
| 18:14
| 07:00
| 18:16
| 06:58
| 18:18
| 06:56
| 18:19
| 06:54
| 18:21
| 06:52
| 18:22
| 06:50
| 18:24
| 06:48
| 18:25
| 06:46
| 18:27
| 06:43
| 18:28
| 06:41
| 18:30
| 06:39
| 18:31
| 06:37
| 18:33
| 06:35
| 18:34
| 06:33
| 18:36
| 06:31
| 18:37
| 06:29
| 18:39
| 06:27
| 18:41
| 06:25
| 18:42
| 06:23
| 18:44
| 06:20
| 18:45
| 06:18
| 18:47
| 06:16
| 18:48
| 06:14
| 18:50
| 07:12
| 19:51
| 07:10
| 19:52
| 07:08
| 19:54
| 368
I

| April

| 07:06
| 19:55
| 07:04
| 19:57
| 07:02
| 19:58
| 07:00
| 20:00
| 06:57
| 20:01
| 06:55
| 20:03
| 06:53
| 20:04
| 06:51
| 20:06
| 06:49
| 20:07
| 06:47
| 20:09
| 06:45
| 20:10
| 06:43
| 20:12
| 06:41
| 20:13
| 06:39
| 20:15
| 06:37
| 20:16
| 06:35
| 20:18
| 06:33
| 20:19
| 06:31
| 20:21
| 06:29
| 20:22
| 06:27
| 20:24
| 06:26
| 20:25
| 06:24
| 20:27
| 06:22
| 20:28
| 06:20
| 20:30
| 06:18
| 20:31
| 06:16
| 20:33
| 06:14
| 20:34
| 06:13
| 20:36
| 06:11
| 20:37
| 06:09
| 20:39

|
|
| 410
[

| Mai

| 06:07
| 20:40
| 06:06
| 20:41
| 06:04
| 20:43
| 06:02
| 20:44
| 06:01
| 20:46
| 05:59
| 20:47
| 05:57
| 20:49
| 05:56
| 20:50
| 05:54
| 20:52
| 05:53
| 20:53
| 05:51
| 20:54
| 05:50
| 20:56
| 05:49
| 20:57
| 05:47
| 20:58
| 05:46
| 21:00
| 05:44
| 21:01
| 05:43
| 21:02
| 05:42
| 21:04
| 05:41
| 21:05
| 05:39
| 21:06
| 05:38
| 21:08
| 05:37
| 21:09
| 05:36
| 21:10
| 05:35
| 21:11
| 05:34
| 21:12
| 05:33
| 21:14
| 05:32
| 21:15
| 05:31
| 21:16
| 05:30
| 21:17
| 05:29
| 21:18
| 05:29
| 21:19

| Juli

| 05:26
| 21:33
| 05:27
| 21:33
| 05:27
| 21:32
| 05:28
| 21:32
| 05:29
| 21:32
| 05:30
| 21:31
| 05:30
| 21:31
| 05:31
| 21:30
| 05:32
| 21:30
| 05:33
| 21:29
| 05:34
| 21:28
| 05:35
| 21:28
| 05:36
| 21:27
| 05:37
| 21:26
| 05:38
| 21:25
| 05:39
| 21:25
| 05:40
| 21:24
| 05:41
| 21:23
| 05:42
| 21:22
| 05:43
| 21:21
| 05:44
| 21:20
| 05:45
| 21:19
| 05:47
| 21:17
| 05:48
| 21:16
| 05:49
| 21:15
| 05:50
| 21:14
| 05:52
| 21:13
| 05:53
| 21:11
| 05:54
| 21:10
| 05:55
| 21:09
| 05:57
| 21:07
| 487

August | SeptembgrOktober | Novembet Dezember

05:58 | 06:41 | 07:24 | 07:11 | 07:57
21:06 | 20:10 | 19:07 | 17:07 | 16:32
05:59 | 06:43 | 07:26 | 07:13 | 07:58
21:04 | 20:08 | 19:05 | 17:06 | 16:32
06:01 | 06:44 | 07:27 | 07:14 | 07:59
21:03 | 20:06 | 19:03 | 17:04 | 16:31
06:02 | 06:46 | 07:28 | 07:16 | 08:00
21:01 | 20:04 | 19:01 | 17:02 | 16:31
06:04 | 06:47 | 07:30 | 07:18 | 08:02
21:00 | 20:02 | 18:59 | 17:01 | 16:31
06:05 | 06:48 | 07:31 | 07:19 | 08:03
20:58 | 20:00 |18:57 | 16:59 | 16:30
06:06 | 06:50 | 07:33 | 07:21 | 08:04
20:57 | 19:58 | 18:54 | 16:58 | 16:30
06:08 | 06:51 | 07:34 | 07:22 | 08:05
20:55 | 19:56 | 18:52 | 16:56 | 16:30
06:09 | 06:53 | 07:36 | 07:24 | 08:06
20:583 | 19:54 | 18:50 | 16:55 | 16:30
06:10 | 06:54 | 07:37 | 07:26 | 08:07
20:52 | 19:51 | 18:48 | 16:54 | 16:29
06:12 | 06:56 | 07:39 | 07:27 | 08:08
20:50 | 19:49 | 18:46 | 16:52 | 16:29
06:13 | 06:57 | 07:40 | 07:29 | 08:09
20:48 | 19:47 | 18:44 | 16:51 | 16:29
06:15 | 06:58 | 07:42 | 07:30 | 08:10
20:46 | 19:45 | 18:42 | 16:50 | 16:29
06:16 | 07:00 | 07:43 | 07:32 | 08:11
20:45 | 19:43 | 18:40 | 16:48 | 16:29
06:17 | 07:01 | 07:45 | 07:33 | 08:12
20:43 | 19:41 | 18:38 | 16:47 | 16:30
06:19 | 07:03 | 07:46 | 07:35 | 08:13
20:41 |19:39 | 18:36 | 16:46 | 16:30
06:20 | 07:04 | 07:48 | 07:37 | 08:13
20:39 | 19:37 | 18:34 | 16:45 | 16:30
06:22 | 07:05 | 07:49 | 07:38 | 08:14
20:37 | 19:34 | 18:32 | 16:43 | 16:30
06:23 | 07:07 | 07:51 | 07:40 | 08:15
20:36 | 19:32 | 18:31 | 16:42 | 16:31
06:24 | 07:08 | 07:52 | 07:41 | 08:15
20:34 | 19:30 | 18:29 | 16:41 | 16:31
06:26 | 07:10 | 07:54 | 07:43 | 08:16
20:32 | 19:28 | 18:27 | 16:40 | 16:31
06:27 | 07:11 | 07:56 | 07:44 | 08:17
20:30 | 19:26 | 18:25 | 16:39 | 16:32
06:29 | 07:13 | 07:57 | 07:46 | 08:17
20:28 | 19:24 | 18:23 | 16:38 | 16:32
06:30 | 07:14 | 07:59 | 07:47 | 08:18
20:26 | 19:22 | 18:21 | 16:37 | 16:33
06:31 | 07:15 | 07:00 | 07:48 | 08:18
20:24 [ 19:20 | 17:19 | 16:37 | 16:34
06:33 | 07:17 | 07:02 | 07:50 | 08:18
20:22 | 19:17 | 17:18 | 16:36 | 16:34
06:34 | 07:18 | 07:03 | 07:51 | 08:19
20:20 | 19:15 | 17:16 | 16:35 | 16:35
06:36 | 07:20 | 07:05 | 07:53 | 08:19
20:18 | 19:13 | 17:14 | 16:34 | 16:36
06:37 | 07:21 | 07:07 | 07:54 | 08:19
20:16 | 19:11 | 17:12 | 16:34 | 16:36
06:39 | 07:23 | 07:08 | 07:55 | 08:19
20:14 [ 19:09 | 17:14 | 16:33 | 16:37
06:40 | | 07:10 | | 08:19
20112 | | 17:09 | | 16:38

445 | 879 | 336 | 277 | 259

| |

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

Tag im Monat Sonnenaufgang

(SS:MM)

Sonnenuntergang (SS:MM)

windPRO 3.3.274 | EMD International A/S, Tel. + 45 96 35 44 44, www.emd.dk, windpro@emd.dk

Minuten mit Schatten

Zeitpunkt (SS:MM) Schattenanfang (WEA mit erstem Schatten)

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

20.07.2021 15:50 / 13 windPRO .



Projekt:

MS-1403-048-BW_SO-SH_Rev2_20210719

SHADOW - Kalender

Berechnung: LBH_SH-rev2_ZusatzbelastungSchattenrezeptor: J - Langenbranderstr. 29, Waldrennach
Voraussetzungen fiir Berechnung des Schattenwurfs
Die dargestellten Zeiten sind die astronomisch maximal mégliche Beschattungsdauer, berechnet unter folgenden Annahmen:
Die Sonne scheint téglich von Sonnenauf- bis -untergang
Die Rotorflache steht immer senkrecht zur Sonneneinfallsrichtung
Die Windenergieanlage/n ist/sind immer in Betrieb

| Januar

20
21
20
22
22
23
23
23
23
23
23
23
23
23
23
23
22

20

Sonnenscheinstunden | 272
astr.max.mogl.Beschattung | 522

| Februar
15:26 (4) | 07:57
15:45 (4) | 17:22
15:26 (4) | 07:56
15:46 (4) | 17:24
15:27 (4) | 07:55
15:47 (4) | 17:26
15:27 (4) | 07:53
15:48 (4) | 17:27
15:28 (4) | 07:52
15:48 (4) | 17:29
15:27 (4) | 07:50
15:49 (4) | 17:31
15:28 (4) | 07:49
15:50 (4) | 17:32
15:27 (4) | 07:47
15:50 (4) | 17:34
15:28 (4) | 07:46
15:51 (4) | 17:36
15:28 (4) | 07:44
15:51 (4) | 17:37
15:29 (4) | 07:43
15:52 (4) | 17:39
15:29 (4) | 07:41
15:52 (4) | 17:41
15:29 (4) | 07:39
15:52 (4) | 17:42
15:30 (4) | 07:38
15:53 (4) | 17:44
15:30 (4) | 07:36
15:53 (4) | 17:46
15:30 (4) | 07:34
15:53 (4) | 17:47
15:31 (4) | 07:32
15:54 (4) | 17:49
15:31 (4) | 07:31
15:54 (4) | 17:50
15:32 (4) | 07:29
15:54 (4) | 17:52
15:33 (4) | 07:27
15:53 (4) | 17:54
15:34 (4) | 07:25
15:53 (4) | 17:55
15:35 (4) | 07:23
15:53 (4) | 17:57
15:36 (4) | 07:21
15:52 (4) | 17:59
15:38 (4) | 07:20
15:52 (4) | 18:00
15:40 (4) | 07:18
15:51 (4) | 18:02
15:43 (4) | 07:16
15:48 (4) | 18:03

| 07:14

| 18:05

| 07:12

| 18:07

I

|

|

|

|

|

| 284

|

| Marz | April

| 07:10 | 07:06
| 18:08 | 19:56
| 07:08 | 07:04
| 18:10 | 19:57
| 07:06 | 07:02
| 18:11 | 19:59
| 07:04 | 07:00
| 18:13 | 20:00

| 07:02 | 06:58
| 18:14 | 20:02

| 07:00 | 06:55
| 18:16 | 20:03
| 06:58 | 06:53
| 18:18 | 20:05
| 06:56 | 06:51
| 18:19 | 20:06
| 06:54 | 06:49
| 18:21 | 20:08
| 06:52 | 06:47
| 18:22 | 20:09
| 06:50 | 06:45
| 18:24 | 20:11
| 06:48 | 06:43
| 18:25 | 20:12
| 06:46 | 06:41
| 18:27 | 20:13
| 06:44 | 06:39
| 18:28 | 20:15

| 06:42 | 06:37
| 18:30 | 20:16
| 06:39 | 06:35

| 18:31 | 20:18
| 06:37 | 06:33
| 18:33 | 20:19
| 06:35 | 06:31
| 18:35 | 20:21
| 06:33 | 06:29
| 18:36 | 20:22
| 06:31 | 06:27
| 18:38 | 20:24
| 06:29 | 06:26
| 18:39 | 20:25
| 06:27 | 06:24
| 18:41 | 20:27
| 06:25 | 06:22
| 18:42 | 20:28
| 06:23 | 06:20
| 18:44 | 20:30
| 06:21 | 06:18

| 18:45 | 20:31
| 06:18 | 06:16

| 18:47 | 20:33
| 06:16 | 06:14
| 18:48 | 20:34
| 06:14 | 06:13
| 18:50 | 20:36
|07:12 | 06:11
| 19:51 | 20:37
| 07:10 | 06:09
| 19:53 | 20:39
| 07:08 |
[ 19:54 |
| 368 | 410
|

Beschreibung:

Diese Ergebnisse sind nur
zusammen mit dem vollstandigen
Endbericht
MS-1403-048-BW-SH-de Rev.2
glltig.

| Mai | Juni | Juli | August | SeptembédrOktober | November
| 06:07 | 05:28 | 05:26 | 05:58 | 06:41 | 07:24 | 07:11
| 20:40 | 21:20 | 21:33 | 21:06 | 20:10 | 19:07 | 17:07
| 06:06 | 05:27 | 05:27 | 05:59 | 06:43 | 07:26 | 07:13
| 20:42 | 21:21 | 21:33 | 21:04  |20:08 |19:05 | 17:06
| 06:04 | 05:27 | 05:27 | 06:01 | 06:44 | 07:27 | 07:15
| 20:43 | 21:22 | 21:33 | 21:03 | 20:06 |19:03 | 17:04
| 06:02 | 05:26 | 05:28 | 06:02 | 06:46 | 07:29 | 07:16
| 20:45 | 21:23 | 21:32 | 21:01 | 20:04 | 19:01 | 17:02
| 06:01 | 05:25 | 05:29 | 06:04 | 06:47 | 07:30 | 07:18
| 20:46 | 21:24 | 21:32 | 21:00 |20:02 | 18:59 | 17:01
| 05:59 | 05:25 | 05:30 | 06:05 | 06:49 | 07:31 | 07:19
| 20:47 | 21:25 | 21:31 | 20:58 | 20:00 | 18:57 | 16:59
| 05:57 | 05:24 | 05:30 | 06:06 | 06:50 | 07:33 | 07:21
| 20:49 | 21:26 | 21:31 | 20:57 | 19:58 | 18:55 | 16:58
| 05:56 | 05:24 | 05:31 | 06:08 | 06:51 | 07:34 | 07:23
| 20:50 | 21:26 | 21:30 | 20:55 | 19:56 | 18:52 | 16:56
| 05:54 | 05:24 | 05:32 | 06:09 | 06:53 | 07:36 | 07:24
| 20:52 | 21:27 | 21:30 | 20:53 | 19:54 | 18:50 | 16:55
] 05:53 | 05:23 | 05:33 | 06:10 | 06:54 | 07:37 | 07:26
| 20:58 | 21:28 | 21:29 | 20:52 | 19:52 | 18:48 | 16:54
| 05:51 | 05:23 | 05:34 | 06:12 | 06:56 | 07:39 | 07:27
| 20:54 | 21:29 | 21:29 | 20:50 | 19:49 | 18:46 | 16:52
| 05:50 | 05:23 | 05:35 | 06:13 | 06:57 | 07:40 | 07:29
| 20:56 | 21:29 | 21:28 | 20:48 | 19:47 | 18:44 | 16:51
| 05:49 | 05:22 | 05:36 | 06:15 | 06:58 | 07:42 | 07:30
| 20:57 | 21:30 | 21:27 | 20:47 | 19:45 | 18:42 | 16:50
| 05:47 | 05:22 | 05:37 | 06:16 | 07:00 | 07:43 | 07:32
| 20:59 | 21:30 | 21:26 | 20:45 | 19:43 | 18:40 | 16:48
| 05:46 | 05:22 | 05:38 | 06:17 | 07:01 | 07:45 | 07:34
| 21:00 | 21:31 | 21:26 | 20:43 | 19:41 | 18:38 | 16:47
| 05:44 | 05:22 | 05:39 | 06:19 | 07:03 | 07:46 | 07:35 15:16 (4)
| 21:01 | 21:31 | 21:25 | 20:41 | 19:39 | 18:36 | 16:46 5 15:21 (4)
| 05:43 | 05:22 | 05:40 | 06:20 | 07:04 | 07:48 | 07:37 15:13 (4)
| 21:08 | 21:32  |21:24 | 20:39 | 19:37 | 18:34 | 16:45 11 15:24 (4)
| 05:42 | 05:22 | 05:41 | 06:22 | 07:05 | 07:50 | 07:38 15:12 (4)
| 21:04 | 21:32 | 21:23 | 20:38 | 19:35 | 18:33 | 16:43 14 15:26 (4)
| 05:41 | 05:22 | 05:42 | 06:23 | 07:07 | 07:51 | 07:40 15:11 (4)
| 21:05 | 21:32 | 21:22 | 20:36 | 19:32 | 18:31 | 16:42 16 15:27 (4)
] 05:39 | 05:22 | 05:43 | 06:24 | 07:08 | 07:53 | 07:41 15:10 (4)
| 21:06 | 21:33 | 21:21 | 20:34 | 19:30 | 18:29 | 16:41 18 15:28 (4)
| 05:38 | 05:22 | 05:44 | 06:26 | 07:10 | 07:54 | 07:43 15:10 (4)
| 21:08 | 21:33 | 21:20 | 20:32 | 19:28 | 18:27 | 16:40 19 15:29 (4)
| 05:37 | 05:22 | 05:45 | 06:27 | 07:11 | 07:56 | 07:44 15:09 (4)
| 21:09 | 21:33  |21:19 | 20:30 | 19:26 | 18:25 | 16:39 20 15:29 (4)
| 05:36 | 05:23 | 05:47 | 06:29 | 07:13 | 07:57 | 07:46 15:09 (4)
| 21:10 | 21:33 | 21:18 | 20:28 | 19:24 | 18:23 | 16:38 22 15:31 (4)
| 05:35 | 05:23 | 05:48 | 06:30 | 07:14 | 07:59 | 07:47 15:09 (4)
| 21:11 | 21:34 | 21:16 | 20:26 | 19:22 | 18:21 | 16:37 23 15:32 (4)
| 05:34 | 05:23 | 05:49 | 06:32 | 07:15 | 07:00 | 07:49 15:09 (4)
| 21:18 | 21:34 | 21:15 | 20:24 | 19:20 | 17:19 | 16:37 23  15:32 (4)
| 05:33 | 05:24 | 05:50 | 06:33 | 07:17 | 07:02 | 07:50 15:09 (4)
| 21:14 | 21:34 | 21:14 | 20:22 | 19:18 | 17:18 | 16:36 24 15:33 (4)
| 05:32 | 05:24 | 05:52 | 06:34 | 07:18 | 07:04 | 07:51 15:09 (4)
| 21:15 | 21:34 [ 21:13 | 20:20 | 19:15 | 17:16 | 16:35 23  15:32 (4)
| 05:31 | 05:25 | 05:53 | 06:36 | 07:20 | 07:05 | 07:53 15:10 (4)
| 21:16 | 21:34 | 21:11 | 20:18 | 19:13 | 17:14 | 16:34 23 15:33 (4)
| 05:30 | 05:25 | 05:54 | 06:37 | 07:21 | 07:07 | 07:54 15:10 (4)
| 21:17 | 21:33 | 21:10 | 20:16 | 19:11 | 17:12 | 16:34 23  15:33 (4)
| 05:29 | 05:26 | 05:55 | 06:39 | 07:23 | 07:08 | 07:56 15:10 (4)
| 21:18 | 21:33 | 21:09 | 20:14 | 19:09 | 17:11 | 16:33 23  15:33 (4)
| 05:29 | | 05:57 | 06:40 | |07:10 |
| 21:19 | | 21:07 | 20:12 | | 17:09 |
| 473 | 483 | 487 | 445 | 379 | 336 | 277

| | | |

Lizenzierter Anwender:

TUV SUD Industrie Service GmbH

Ludwig-Eckert-Str. 8
DE-93049 Regensburg
+49 941 460212 20
Martin Unger / martin.unger2@tuev-sued.de

Berechnet:

20.07.2021 15:48/3.3.274

287

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

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

Zeitpunkt (SS:MM) Schattenanfang

Minuten mit Schatten Zeitpunkt (SS:MM) Schattenende

windPRO 3.3.274 | EMD International A/S, Tel. + 45 96 35 44 44, www.emd.dk, windpro@emd.dk

| Dezember
| 07:57

| 16:32 23
| 07:58

| 16:32 23
| 07:59

| 16:31 23
| 08:01

| 16:31 23
| 08:02

| 16:31 22
| 08:03

| 16:30 22
| 08:04

| 16:30 21
| 08:05

| 16:30 21
| 08:06

| 16:30 20
| 08:07

| 16:29 20
| 08:08

| 16:29 19
| 08:09

| 16:29 18
| 08:10

| 16:29 17
| 08:11

| 16:29 18
| 08:12

| 16:30 17
| 08:13
116:30 17
| 08:14

| 16:30 16
| 08:14

| 16:30 16
| 08:15

| 16:31 15
| 08:16

| 16:31 15
| 08:16

| 16:31 15
| 08:17

| 16:32 15
| 08:17

| 16:32 15
| 08:18

| 16:33 15
| 08:18

| 16:33 16
| 08:18

| 16:34 16
| 08:19

| 16:35 16
| 08:19

| 16:36 17
| 08:19

| 16:36 17
| 08:19

| 16:37 18
| 08:19

| 16:38 18
| 259

| 564

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

20.07.2021 15:50 / 14

15:11
15:34
15:11
15:34
15:11
15:34
15:12
15:35
15:13
15:35
15:13
15:35
15:14
15:35
15:15
15:36
15:16
15:36
15:16
15:36
15:17
15:36
15:18
15:36
15:19
15:36
15:18
15:36
15:19
15:36
15:20
15:37
15:21
15:37
15:22
15:38
15:22
15:37
15:23
15:38
15:23
15:38
15:24
15:39
15:24
15:39
15:25
15:40
15:25
15:41
15:25
15:41
15:25
15:41
15:25
15:42
15:26
15:43
15:26
15:44
15:27
15:45
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windPRO



Projekt:

MS-1403-048-BW_SO-SH_Rev2_20210719

SHADOW - Kalender

Beschreibung:

Diese Ergebnisse sind nur

zusammen mit dem vollstandigen
Endbericht
MS-1403-048-BW-SH-de Rev.2

glltig.

Lizenzierter Anwender:

TOV SUD I ndustrie Service GmbH
Ludwig-Eckert-Str. 8

DE-93049 Regensburg

+49 941 460212 20

Martin Unger / martin.unger2@tuev-sued.de

Berechnet:

20.07.2021 15:48/3.3.274

Berechnung: LBH_SH-rev2_ZusatzbelastungSchattenrezeptor: K - Schonblickweg 39, Hofen an der Enz

Voraussetzungen fiir Berechnung des Schattenwurfs

Die dargestellten Zeiten sind die astronomisch maximal mégliche Beschattungsdauer, berechnet unter folgenden Annahmen:
Die Sonne scheint téglich von Sonnenauf- bis -untergang
Die Rotorflache steht immer senkrecht zur Sonneneinfallsrichtung

Die Windenergieanlage/n ist/sind immer in Betrieb

| Januar

1] 08:20
| 16:40
2] 08:20
| 16:41
3] 08:19
| 16:42
4] 08:19
| 16:43
51 08:19
| 16:44
6] 08:19
| 16:45
7108:19
| 16:46
81 08:18
| 16:47
9] 08:18
| 16:48
10 | 08:18
| 16:50

11 08:17
| 16:51
12| 08:17
| 16:52
13| 08:16
| 16:54
14| 08:16
| 16:55
15| 08:15
| 16:56
16 | 08:14
| 16:58
17 | 08:13
| 16:59
18| 08:13
| 17:01
19 | 08:12
| 17:02
20 | 08:11
| 17:04
211 08:10
| 17:05
22| 08:09
| 17:07
23| 08:08
| 17:08
24 | 08:07
| 17:10
25| 08:06
| 17:11
26 | 08:05
| 17:13
27| 08:04
| 17:14
28| 08:03
| 17:16
29 | 08:01
| 17:18
30 | 08:00
| 17:19
31| 07:59
| 17:21
Sonnenscheinstunden | 272

astr.max.mdgl.Beschattung |

| Februar

| 07:57
| 17:23
| 07:56
| 17:24
| 07:55
| 17:26
| 07:53
| 17:27
| 07:52
| 17:29
| 07:50
| 17:31
| 07:49
| 17:32
| 07:47
| 17:34
| 07:46
| 17:36
| 07:44
| 17:37
| 07:43
| 17:39
| 07:41
| 17:41
| 07:39
| 17:42
| 07:38
| 17:44
| 07:36
| 17:46
| 07:34
| 17:47
| 07:32
| 17:49
| 07:31
| 17:51
| 07:29
| 17:52
| 07:27
| 17:54
| 07:25
| 17:55
| 07:23
| 17:57
| 07:21
| 17:59
| 07:20
| 18:00
| 07:18
| 18:02
| 07:16
| 18:03
| 07:14
| 18:05
| 07:12
| 18:07

|
|
|
|
|
|
| 284
I

| Mérz

| 07:10
| 18:08
| 07:08
| 18:10
| 07:06
| 18:11
| 07:04
| 18:13
| 07:02
| 18:15
| 07:00
| 18:16
| 06:58
| 18:18
| 06:56
| 18:19
| 06:54
| 18:21
| 06:52
| 18:22
| 06:50
| 18:24
| 06:48
| 18:25
| 06:46
| 18:27
| 06:44
| 18:29
| 06:42
| 18:30
| 06:39
| 18:32
| 06:37
| 18:33
| 06:35
| 18:35
| 06:33
| 18:36
| 06:31
| 18:38
| 06:29
| 18:39
| 06:27
| 18:41
| 06:25
| 18:42
| 06:23
| 18:44
| 06:21
| 18:45
| 06:19
| 18:47
| 06:16
| 18:48
| 06:14
| 18:50
| 07:12
| 19:51
| 07:10
| 19:53
| 07:08
| 19:54
| 368
I

| April

| 07:06
| 19:56
| 07:04
| 19:57
| 07:02
| 19:59
| 07:00
| 20:00
| 06:58
| 20:02
| 06:56
| 20:03
| 06:54
| 20:05
| 06:51
| 20:06
| 06:49
| 20:08
| 06:47
| 20:09
| 06:45
| 20:11
| 06:43
| 20:12
| 06:41
| 20:14
| 06:39
| 20:15
| 06:37
| 20:17
| 06:35
| 20:18
| 06:33
| 20:19
| 06:31
| 20:21
| 06:30
| 20:22
| 06:28
| 20:24
| 06:26
| 20:25
| 06:24
| 20:27
| 06:22
| 20:28
| 06:20
| 20:30
| 06:18
| 20:31
| 06:16
| 20:33
| 06:15
| 20:34
| 06:13
| 20:36
| 06:11
| 20:37
| 06:09
| 20:39

|
|
| 410
[

| Mai

| 06:08
| 20:40
| 06:06
| 20:42
| 06:04
| 20:43
| 06:02
| 20:45
| 06:01
| 20:46
| 05:59
| 20:47
| 05:58
| 20:49
| 05:56
| 20:50
| 05:55
| 20:52
| 05:53
| 20:53
| 05:52
| 20:54
| 05:50
| 20:56
| 05:49
| 20:57
| 05:47
| 20:59
| 05:46
| 21:00
| 05:45
| 21:01
| 05:43
| 21:03
| 05:42
| 21:04
| 05:41
| 21:05
| 05:40
| 21:06
| 05:38
| 21:08
| 05:37
| 21:09
| 05:36
| 21:10
| 05:35
| 21:11
| 05:34
| 21:13
| 05:33
| 21:14
| 05:32
| 21:15
| 05:31
| 21:16
| 05:30
| 21:17
| 05:30
| 21:18
| 05:29
| 21:19

| Juli

| 05:26
| 21:33
| 05:27
| 21:33
| 05:28
| 21:33
| 05:28
| 21:32
| 05:29
| 21:32
| 05:30
| 21:31
| 05:31
| 21:31
| 05:31
| 21:30
| 05:32
| 21:30
| 05:33
| 21:29
| 05:34
| 21:29
| 05:35
| 21:28
| 05:36
| 21:27
| 05:37
| 21:26
| 05:38
| 21:26
| 05:39
| 21:25
| 05:40
| 21:24
| 05:41
| 21:23
| 05:42
| 21:22
| 05:43
| 21:21
| 05:44
| 21:20
| 05:46
| 21:19
| 05:47
| 21:18
| 05:48
| 21:16
| 05:49
| 21:15
| 05:51
| 21:14
| 05:52
| 21:13
| 05:53
| 21:11
| 05:54
| 21:10
| 05:56
| 21:09
| 05:57
| 21:07
| 487

August | SeptembgrOktober | Novembet Dezember

05:58 | 06:42 | 07:24 | 07:11 | 07:57
21:06 | 20:10 | 19:07 | 17:07 | 16:33
06:00 | 06:43 | 07:26 | 07:13 | 07:58
21:04 | 20:08 | 19:05 | 17:06 | 16:32
06:01 | 06:44 | 07:27 | 07:15 | 07:59
21:03 | 20:06 | 19:03 | 17:04 | 16:32
06:02 | 06:46 | 07:29 | 07:16 | 08:01
21:01 | 20:04 | 19:01 | 17:03 | 16:31
06:04 | 06:47 | 07:30 | 07:18 | 08:02
21:00 | 20:02 | 18:59 | 17:01 | 16:31
06:05 | 06:49 | 07:32 | 07:19 | 08:03
20:58 | 20:00 |18:57 | 17:00 | 16:30
06:06 | 06:50 | 07:33 | 07:21 | 08:04
20:57 | 19:58 | 18:55 | 16:58 | 16:30
06:08 | 06:51 | 07:35 | 07:23 | 08:05
20:55 | 19:56 | 18:53 | 16:57 | 16:30
06:09 | 06:53 | 07:36 | 07:24 | 08:06
20:53 | 19:54 | 18:51 | 16:55 | 16:30
06:11 | 06:54 | 07:37 | 07:26 | 08:07
20:52 | 19:52 | 18:48 | 16:54 | 16:30
06:12 | 06:56 | 07:39 | 07:27 | 08:08
20:50 | 19:50 | 18:46 | 16:52 | 16:30
06:13 | 06:57 | 07:40 | 07:29 | 08:09
20:48 | 19:47 | 18:44 | 16:51 | 16:30
06:15 | 06:59 | 07:42 | 07:30 | 08:10
20:47 | 19:45 | 18:42 | 16:50 | 16:30
06:16 | 07:00 | 07:43 | 07:32 | 08:11
20:45 | 19:43 | 18:40 | 16:48 | 16:30
06:18 | 07:01 | 07:45 | 07:34 | 08:12
20:43 | 19:41 | 18:38 | 16:47 | 16:30
06:19 | 07:03 | 07:47 | 07:35 | 08:13
20:41 | 19:39 | 18:37 | 16:46 | 16:30
06:20 | 07:04 | 07:48 | 07:37 | 08:14
20:39 | 19:37 | 18:35 | 16:45 | 16:30
06:22 | 07:06 | 07:50 | 07:38 | 08:14
20:38 | 19:35 | 18:33 | 16:44 | 16:30
06:23 | 07:07 | 07:51 | 07:40 | 08:15
20:36 | 19:33 | 18:31 | 16:43 | 16:31
06:25 | 07:08 | 07:53 | 07:41 | 08:16
20:34 | 19:30 | 18:29 | 16:41 | 16:31
06:26 | 07:10 | 07:54 | 07:43 | 08:16
20:32 | 19:28 | 18:27 | 16:40 | 16:32
06:27 | 07:11 | 07:56 | 07:44 | 08:17
20:30 | 19:26 | 18:25 | 16:39 | 16:32
06:29 | 07:13 | 07:57 | 07:46 | 08:17
20:28 | 19:24 | 18:23 | 16:39 | 16:33
06:30 | 07:14 | 07:59 | 07:47 | 08:18
20:26 | 19:22 | 18:21 | 16:38 | 16:33
06:32 | 07:16 | 07:00 | 07:49 | 08:18
20:24 [ 19:20 | 17:20 | 16:37 | 16:34
06:33 | 07:17 | 07:02 | 07:50 | 08:18
20:22 | 19:18 | 17:18 | 16:36 | 16:34
06:34 | 07:18 | 07:04 | 07:51 | 08:19
20:20 | 19:16 | 17:16 | 16:35 | 16:35
06:36 | 07:20 | 07:05 | 07:53 | 08:19
20:18 | 19:13 | 17:14 | 16:35 | 16:36
06:37 | 07:21 | 07:07 | 07:54 | 08:19
20:16 | 19:11 | 17:13 | 16:34 | 16:37
06:39 | 07:23 | 07:08 | 07:56 | 08:19
20:14 [ 19:09 | 17:14 | 16:33 | 16:37
06:40 | | 07:10 | | 08:19
20112 | | 17:09 | | 16:38

445 | 879 | 336 | 277 | 259

| |

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

Tag im Monat Sonnenaufgang

(SS:MM)

Sonnenuntergang (SS:MM)

windPRO 3.3.274 | EMD International A/S, Tel. + 45 96 35 44 44, www.emd.dk, windpro@emd.dk

Minuten mit Schatten

Zeitpunkt (SS:MM) Schattenanfang (WEA mit erstem Schatten)

Zeitpunkt (SS:MM) Schattenende (WEA mit letztem Schatten)
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Lizenzierter Anwender:

TUV SUD Industrie Service GmbH
Ludwig-Eckert-Str. 8

Projekt:

MS-1403-048-BW_SO-SH_Rev2_20210719

Beschreibung:
Diese Ergebnisse sind nur
zusammen mit dem vollstandigen

Endbericht DE-93049 Regensburg
MS-1403-048-BW-SH-de Rev.2 +49 941 460212 20
gultig. Martin Unger / martin.unger2@tuev-sued.de

Berechnet:

20.07.2021 15:48/3.3.274

SHADOW - Kalender

Berechnung: LBH_SH-rev2_ZusatzbelastungSchattenrezeptor: L - Simonswiese 8, Hofen an er Enz
Voraussetzungen fiir Berechnung des Schattenwurfs

Die dargestellten Zeiten sind die astronomisch maximal mégliche Beschattungsdauer, berechnet unter folgenden Annahmen:
Die Sonne scheint téglich von Sonnenauf- bis -untergang
Die Rotorflache steht immer senkrecht zur Sonneneinfallsrichtung

Die Windenergieanlage/n ist/sind immer in Betrieb

| Januar | Februar | Marz | April | Mai | Juni
1] 08:20 | 07:58 | 07:10 | 07:06 | 06:08 | 05:28 07:14 (3)
| 16:40 | 17:23 | 18:08 | 19:56 | 20:40 | 21:20 22 07:36 (3)
2| 08:20 | 07:56 | 07:08 | 07:04 | 06:06 | 05:27 07:14 (3)
| 16:41 | 17:24 | 18:10 | 19:57 | 20:42 | 21:21 22 07:36 (3)
3| 08:20 | 07:55 | 07:06 | 07:02 | 06:04 | 05:27 07:15 (3)
| 16:42 | 17:26 | 18:11 | 19:59 | 20:43 | 21:22 21 07:36 (3)
4] 08:19 | 07:53 | 07:04 | 07:00 | 06:02 | 05:26 07:15 (3)
| 16:43 | 17:27 | 18:13 | 20:00 | 20:45 | 21:23 20 07:35(3)
51 08:19 | 07:52 | 07:02 | 06:58 | 06:01 | 05:26 07:16 (3)
| 16:44 | 17:29 | 18:15 | 20:02 | 20:46 | 21:24 20  07:36 (3)
6| 08:19 | 07:50 | 07:00 | 06:56 | 05:59 | 05:25 07:16 (3)
| 16:45 | 17:31 | 18:16 | 20:03 | 20:47 | 21:25 19 07:35 (3)
71 08:19 | 07:49 | 06:58 | 06:54 | 05:58 | 05:25 07:16 (3)
| 16:46 | 17:32 | 18:18 | 20:05 | 20:49 | 21:26 19 07:35 (3)
8 08:18 | 07:47 | 06:56 | 06:51 | 05:56 | 05:24 07:17 (3)
| 16:47 | 17:34 | 18:19 | 20:06 | 20:50 | 21:26 19 07:36 (3)
91 08:18 | 07:46 | 06:54 | 06:49 | 05:55 | 05:24 07:17 (3)
| 16:48 | 17:36 | 18:21 | 20:08 | 20:52 | 21:27 18 07:35(3)
10| 08:18 | 07:44 | 06:52 | 06:47 | 05:53 | 05:23 07:18 (3)
| 16:50 | 17:37 | 18:22 | 20:09 | 20:53 | 21:28 17 07:35(3)
11 08:17 | 07:43 | 06:50 | 06:45 08:26 (2) | 05:52 | 05:23 07:18 (3)
| 16:51 | 17:39 | 18:24 | 20:11 3 08:29 (2) | 20:55 | 21:29 17 07:35 (3)
12| 08:17 | 07:41 | 06:48 | 06:43 08:21 (2) | 05:50 | 05:23 07:19 (3)
| 16:52 | 17:41 | 18:25 | 20:12 12 08:33 (2) | 20:56 | 21:29 16 07:35 (3)
13 08:16 | 07:39 | 06:46 | 06:41 08:19 (2) | 05:49 | 05:23 07:19 (3)
| 16:54 | 17:42 | 18:27 | 20:14 15 08:34 (2) | 20:57 | 21:30 16 07:35(3)
14| 08:16 | 07:38 | 06:44 | 06:39 08:17 (2) | 05:47 | 05:22 07:19 (3)
| 16:55 | 17:44 | 18:29 | 20:15 18 08:35 (2) | 20:59 | 21:30 15 07:34 (3)
15| 08:15 | 07:36 | 06:42 | 06:37 08:16 (2) | 05:46 07:21 (3) | 05:22 07:19 (3)
| 16:56 | 17:46 | 18:30 | 20:17 20  08:36 (2) | 21:00 7 07:28 (3) | 21:31 15 07:34 (3)
16| 08:14 | 07:34 | 06:40 | 06:35 08:15 (2) | 05:45 07:19 (3) | 05:22 07:20 (3)
| 16:58 | 17:47 | 18:32 | 20:18 21 08:36 (2) | 21:01 11 07:30 (3) | 21:31 15 07:35 (3)
17| 08:14 | 07:32 | 06:37 | 06:33 08:14 (2) | 05:43 07:17 (3) | 05:22 07:20 (3)
| 16:59 | 17:49 | 18:33 | 20:20 22 08:36 (2) | 21:03 14 07:31 (3) | 21:32 15 07:35 (3)
18] 08:13 | 07:31 | 06:35 | 06:31 08:13 (2) | 05:42 07:16 (3) | 05:22 07:20 (3)
| 17:01 | 17:51 | 18:35 | 20:21 23 08:36 (2) | 21:04 16 07:32 (3) | 21:32 15 07:35 (3)
19| 08:12 | 07:29 | 06:33 | 06:30 08:13 (2) | 05:41 07:15 (3) | 05:22 07:22 (3)
| 17:02 | 17:52 | 18:36 | 20:23 23 08:36 (2) | 21:05 18 07:33 (3) | 21:33 14 07:36 (3)
20 | 08:11 | 07:27 | 06:31 | 06:28 08:13 (2) | 05:40 07:15 (3) | 05:22 07:22 (3)
| 17:04 | 17:54 | 18:38 | 20:24 22 08:35(2) | 21:07 19 07:34 (3) | 21:33 14 07:36 (3)
21| 08:10 | 07:25 | 06:29 | 06:26 08:13 (2) | 05:38 07:14 (3) | 05:22 07:22 (3)
| 17:05 | 17:55 | 18:39 | 20:25 21 08:34 (2) | 21:08 20 07:34 (3) | 21:33 14 07:36 (3)
22 | 08:09 | 07:23 | 06:27 | 06:24 08:14 (2) | 05:37 07:14 (3) | 05:23 07:22 (3)
| 17:07 | 17:57 | 18:41 | 20:27 20 08:34 (2) | 21:09 21 07:35 (3) | 21:33 14 07:36 (3)
23 | 08:08 | 07:22 | 06:25 | 06:22 08:14 (2) | 05:36 07:13 (3) | 05:23 07:22 (3)
| 17:08 | 17:59 | 18:42 | 20:28 19 08:33 (2) | 21:10 22 07:35 (3) | 21:33 14 07:36 (3)
24 | 08:07 | 07:20 | 06:23 | 06:20 08:14 (2) | 05:35 07:13 (3) | 05:23 07:23 (3)
| 17:10 | 18:00 | 18:44 | 20:30 17 08:31(2) | 21:11 22 07:35(3) | 21:34 14 07:37 (3)
25 | 08:06 | 07:18 | 06:21 | 06:18 08:15 (2) | 05:34 07:13 (3) | 05:24 07:22 (3)
| 17:11 | 18:02 | 18:45 | 20:31 14 08:29 (2) | 21:13 22 07:35(3) | 21:34 15 07:37 (3)
26 | 08:05 | 07:16 | 06:19 | 06:16 08:18 (2) | 05:33 07:13 (3) | 05:24 07:22 (3)
| 17:13 | 18:04 | 18:47 | 20:33 10 08:28 (2) | 21:14 22 07:35 (3) | 21:34 15 07:37 (3)
27 | 08:04 | 07:14 | 06:16 | 06:15 | 05:32 07:14 (3) | 05:24 07:23 (3)
| 17:14 | 18:05 | 18:48 | 20:34 | 21:15 22 07:36 (3) | 21:34 15 07:38 (3)
28 | 08:03 | 07:12 | 06:14 | 06:13 | 05:31 07:14 (3) | 05:25 07:22 (3)
| 17:16 | 18:07 | 18:50 | 20:36 | 21:16 22 07:36 (3) | 21:34 15 07:37 (3)
29 | 08:01 \ | 07:12 | 06:11 | 05:30 07:14 (3) | 05:25 07:23 (3)
| 17:18 \ | 19:51 | 20:37 | 21:17 22 07:36 (3) | 21:33 15 07:38 (3)
30 | 08:00 | | 07:10 | 06:09 | 05:30 07:13 (3) | 05:26 07:22 (3)
| 17:19 \ | 19:53 | 20:39 | 21:18 23 07:36 (3) | 21:33 16 07:38 (3)
31| 07:59 \ | 07:08 \ | 05:29 07:14 (3) |
| 17:21 \ | 19:54 \ | 21:19 22 07:36 (3) |
Sonnenscheinstunden | 272 | 284 | 368 | 410 | 473 | 483
astr.max.mogl.Beschattung | | | | 280 | 325 | 496

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

Tag im Monat

windPRO 3.3.274 | EMD International A/S, Tel. + 45 96 35 44 44, www.emd.dk, windpro@emd.dk

Sonnenaufgang

(SS:MM)

Sonnenuntergang (SS:MM)

Minuten mit Schatten

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

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

20.07.2021 15:50/ 16 WiNdPRO .



Projekt:

MS-1403-048-BW_SO-SH_Rev2_20210719

SHADOW - Kalender

Beschreibung:

Endbericht

MS-1403-048-BW-SH-de Rev.2

glltig.

Diese Ergebnisse sind nur
zusammen mit dem vollstandigen

Lizenzierter Anwender:

TUV SUD Industrie Service GmbH

Ludwig-Eckert-Str. 8

DE-93049 Regensburg

+49 941 460212 20

Martin Unger / martin.unger2@tuev-sued.de

Berechnet:

20.07.2021 15:48/3.3.274

Berechnung: LBH_SH-rev2_ZusatzbelastungSchattenrezeptor: L - Simonswiese 8, Hofen an er Enz
Voraussetzungen fiir Berechnung des Schattenwurfs
Die dargestellten Zeiten sind die astronomisch maximal mégliche Beschattungsdauer, berechnet unter folgenden Annahmen:
Die Sonne scheint téglich von Sonnenauf- bis -untergang
Die Rotorflache steht immer senkrecht zur Sonneneinfallsrichtung
Die Windenergieanlage/n ist/sind immer in Betrieb

| Juli

1] 05:26
| 21:33
2| 05:27
| 21:33
3] 05:28
| 21:33

4 05:28
| 21:32
5] 05:29
| 21:32

6 | 05:30
| 21:31
7| 05:31
| 21:31

8 | 05:31
| 21:30
9| 05:32
| 21:30

10 | 05:33
| 21:29
11| 05:34
| 21:29
12| 05:35
| 21:28
13| 05:36
| 21:27

14 | 05:37
| 21:26
15| 05:38
| 21:26

16 | 05:39
| 21:25

17 | 05:40
| 21:24

18 | 05:41
| 21:23

19 | 05:42
| 21:22
20 | 05:43
| 21:21
21| 05:44
| 21:20
22 | 05:46
| 21:19
23 | 05:47
| 21:18
24 | 05:48
| 21:16
25 | 05:49
| 21:15
26 | 05:51
| 21:14
27 | 05:52
| 21:13
28 | 05:53
| 21:11
29 | 05:54
| 21:10
30 | 05:56
| 21:09
31| 05:57
| 21:07

Sonnenscheinstunden | 487
astr.max.mdgl.Beschattung |

553

285

| August
07:22 (3) | 05:58
17 07:39 (3) | 21:06
07:23 (3) | 06:00
17 07:40 (3) | 21:04
07:22 (3) | 06:01
18 07:40 (3) | 21:03
07:22 (3) | 06:02
19 07:41(3) | 21:01
07:23 (3) | 06:04
19 07:42 (3) | 21:00
07:22 (3) | 06:05
19 07:41 (3) | 20:58
07:22 (3) | 06:06
20  07:42 (3) | 20:57
07:22 (3) | 06:08
21 07:43 (3) | 20:55
07:22 (3) | 06:09
21 07:43 (3) | 20:53
07:22 (3) | 06:11
22 07:44 (3) | 20:52
07:22 (3) | 06:12
21 07:43 (3) | 20:50
07:22 (3) | 06:13
22 07:44 (3) | 20:48
07:22 (3) | 06:15
22 07:44 (3) | 20:47
07:22 (3) | 06:16
22 07:44 (3) | 20:45
07:22 (3) | 06:18
23 07:45(3) | 20:43
07:22 (3) | 06:19
23 07:45 (3) | 20:41 4
07:22 (3) | 06:20
23 07:45(3) | 20:40 11
07:22 (3) | 06:22
23 07:45(3) | 20:38 14
07:23 (3) | 06:23
22 07:45(3) | 20:36 17
07:23 (3) | 06:25
22 07:45(3) | 20:34 20
07:24 (3) | 06:26
21 07:45(3) | 20:32 21
07:24 (3) | 06:27
21 07:45(3) | 20:30 22
07:25 (3) | 06:29
19 07:44 (3) | 20:28 23
07:25 (3) | 06:30
19 07:44 (3) | 20:26 22
07:26 (3) | 06:32
17 07:43 (3) | 20:24 23
07:27 (3) | 06:33
15 07:42 (3) | 20:22 22
07:28 (3) | 06:34
13 07:41(3) | 20:20 21
07:30 (3) | 06:36
10 07:40 (3) | 20:18 20
07:34 (3) | 06:37
2 07:36(3)]20:16 18
| 06:39
| 20:14 15
| 06:40
| 20:12 12
| 445
|

| September
| 06:42
| 20:10 3
| 06:43
| 20:08
| 06:44
| 20:06
| 06:46
| 20:04
| 06:47
| 20:02
| 06:49
| 20:00
| 06:50
| 19:58
| 06:51
| 19:56
| 06:53
| 19:54
| 06:54
| 19:52
| 06:56
| 19:50
| 06:57
| 19:47
| 06:59
| 19:45
| 07:00
| 19:43
| 07:01
| 19:41
08:27 (2) | 07:03
08:31 (2) | 19:39
08:24 (2) | 07:04
08:35 (2) | 19:37
08:22 (2) | 07:06
08:36 (2) | 19:35
08:20 (2) | 07:07
08:37 (2) | 19:33
08:19 (2) | 07:08
08:39 (2) | 19:30
08:18 (2) | 07:10
08:39 (2) | 19:28
08:17 (2) | 07:11
08:39 (2) | 19:26
08:17 (2) | 07:13
08:40 (2) | 19:24
08:17 (2) | 07:14
08:39 (2) | 19:22
08:16 (2) | 07:16
08:39 (2) | 19:20
08:17 (2) | 07:17
08:39 (2) | 19:18
08:17 (2) | 07:18
08:38 (2) | 19:16
08:17 (2) | 07:20
08:37 (2) | 19:13
08:18 (2) | 07:21
08:36 (2) | 19:11
08:19 (2) | 07:23
08:34 (2) | 19:09
08:20 (2) |
08:32 (2) |
| 379
\ 3

| Oktober | Novembet Dezember

08:25 (2) | 07:24

08:28 (2) | 19:07
| 07:26
| 19:05
| 07:27
| 19:03
| 07:29
| 19:01
| 07:30
| 18:59
| 07:32
| 18:57
| 07:33
| 18:55
| 07:35
| 18:53
| 07:36
| 18:51
| 07:38
| 18:49
| 07:39
| 18:46
| 07:41
| 18:44
| 07:42
| 18:42
| 07:44
| 18:40
| 07:45
| 18:39
| 07:47
| 18:37
| 07:48
| 18:35
| 07:50
| 18:33
| 07:51
| 18:31
| 07:53
| 18:29
| 07:54
| 18:27
| 07:56
| 18:25
| 07:57
| 18:23
| 07:59
| 18:21
| 07:00
| 17:20
| 07:02
| 17:18
| 07:04
| 17:16
| 07:05
| 17:14
| 07:07
| 17:13
| 07:08
| 17:11
| 07:10
| 17:09
| 336
|

| 07:12 | 07:57
| 17:07 | 16:33
| 07:13 | 07:58
| 17:06 | 16:32
| 07:15 | 07:59
| 17:04 | 16:32
| 07:16 | 08:01
| 17:03 | 16:31
| 07:18 | 08:02
| 17:01 | 16:31
| 07:19 | 08:03
[ 17:00 | 16:30
| 07:21 | 08:04
| 16:58 | 16:30
| 07:23 | 08:05
| 16:57 | 16:30
| 07:24 | 08:06
| 16:55 | 16:30
| 07:26 | 08:07
| 16:54 | 16:30
| 07:27 | 08:08
| 16:52 | 16:30
| 07:29 | 08:09
| 16:51 | 16:30
| 07:31 | 08:10
| 16:50 | 16:30
| 07:32 | 08:11
| 16:48 | 16:30
| 07:34 | 08:12
| 16:47 | 16:30
| 07:35 | 08:13
| 16:46 | 16:30
| 07:37 | 08:14
| 16:45 | 16:30
| 07:38 | 08:14
| 16:44 | 16:30
| 07:40 | 08:15
| 16:43 | 16:31
| 07:41 | 08:16
| 16:41 | 16:31
| 07:43 | 08:16
| 16:40 | 16:32
| 07:44 | 08:17
| 16:39 | 16:32
| 07:46 | 08:17
| 16:39 | 16:32
| 07:47 | 08:18
| 16:38 | 16:33
| 07:49 | 08:18
| 16:37 | 16:34
| 07:50 | 08:19
| 16:36 | 16:34
| 07:52 | 08:19
| 16:35 | 16:35
| 07:53 | 08:19
| 16:35 | 16:36
| 07:54 | 08:19
| 16:34 | 16:37
| 07:56 | 08:19
| 16:33 | 16:37
\ | 08:20
\ | 16:38
| 277 | 259
|

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

Tag im Monat

Sonnenaufgang

(SS:MM)

Sonnenuntergang (SS:MM)

Minuten mit Schatten

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

windPRO 3.3.274 | EMD International A/S, Tel. + 45 96 35 44 44, www.emd.dk, windpro@emd.dk

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

20.07.2021 15:50/ 17 WindPRO .



Projekt:

MS-1403-048-BW_SO-SH_Rev2_20210719

SHADOW - Kalender

Beschreibung:

Diese Ergebnisse sind nur
zusammen mit dem vollstandigen
Endbericht
MS-1403-048-BW-SH-de Rev.2
glltig.

Lizenzierter Anwender:

TOV SUD I ndustrie Service GmbH
Ludwig-Eckert-Str. 8

DE-93049 Regensburg

+49 941 460212 20

Martin Unger / martin.unger2@tuev-sued.de

Berechnet:

20.07.2021 15:48/3.3.274

Berechnung: LBH_SH-rev2_ZusatzbelastungSchattenrezeptor: M - Hindenburgstr. 9, Héfen an der Enz
Voraussetzungen fiir Berechnung des Schattenwurfs
Die dargestellten Zeiten sind die astronomisch maximal mégliche Beschattungsdauer, berechnet unter folgenden Annahmen:

Die Sonne scheint téglich von Sonnenauf- bis -untergang

Die Rotorflache steht immer senkrecht zur Sonneneinfallsrichtung
Die Windenergieanlage/n ist/sind immer in Betrieb

Sonnenscheinstunden | 272
astr.max.mégl.Beschattung |

| Januar

1] 08:20

| 07:57
| 17:23
| 07:56
| 17:24
| 07:55
| 17:26
| 07:53
| 17:28
| 07:52
| 17:29
| 07:50
| 17:31
| 07:49
| 17:32
| 07:47
| 17:34
| 07:46
| 17:36
| 07:44
| 17:37
| 07:43
| 17:39
| 07:41
| 17:41
| 07:39
| 17:42
| 07:38
| 17:44
| 07:36
| 17:46
| 07:34
| 17:47
| 07:32
| 17:49
| 07:31
| 17:51
| 07:29
| 17:52
| 07:27
| 17:54
| 07:25
| 17:55
| 07:23
| 17:57
| 07:22
| 17:59
| 07:20
| 18:00
| 07:18
| 18:02
| 07:16
| 18:04
| 07:14
| 18:05
| 07:12
| 18:07

|
|
|
|
|
|
| 284
|

| Februar | Marz

| 07:10
| 18:08
| 07:08
| 18:10
| 07:06
| 18:11
| 07:04
| 18:13
| 07:02
| 18:15
| 07:00
| 18:16
| 06:58
| 18:18
| 06:56
| 18:19
| 06:54
| 18:21
| 06:52
| 18:22
| 06:50
| 18:24
| 06:48
| 18:25
| 06:46
| 18:27
| 06:44
| 18:29
| 06:42
| 18:30
| 06:40
| 18:32
| 06:37
| 18:33
| 06:35
| 18:35
| 06:33
| 18:36
| 06:31
| 18:38
| 06:29
| 18:39
| 06:27
| 18:41
| 06:25
| 18:42
| 06:23
| 18:44
| 06:21
| 18:45
| 06:19
| 18:47
| 06:16
| 18:48
| 06:14
| 18:50
| 07:12
| 19:51
| 07:10
| 19:53
| 07:08
| 19:54
| 368
|

| April

| 07:06
| 19:56
| 07:04
| 19:57
| 07:02
| 19:59
| 07:00
| 20:00
| 06:58
| 20:02
| 06:56
| 20:03
| 06:54
| 20:05
| 06:51
| 20:06
| 06:49
| 20:08
| 06:47
| 20:09
| 06:45
| 20:11
| 06:43
| 20:12
| 06:41
| 20:14
| 06:39
| 20:15
| 06:37
| 20:17
| 06:35
| 20:18
| 06:33
| 20:20
| 06:31
| 20:21
| 06:30
| 20:22
| 06:28
| 20:24
| 06:26
| 20:25
| 06:24
| 20:27
| 06:22
| 20:28
| 06:20
| 20:30
| 06:18
| 20:31
| 06:16
| 20:33
| 06:15
| 20:34
| 06:13
| 20:36
| 06:11
| 20:37
| 06:09
| 20:39

I
I
| 410
I

| Mai

| 06:08
| 20:40
| 06:06
| 20:42
| 06:04
| 20:43
| 06:03
| 20:45
| 06:01
| 20:46
| 05:59
| 20:47
| 05:58
| 20:49
| 05:56
| 20:50
| 05:55
| 20:52
| 05:53
| 20:53
| 05:52
| 20:55
| 05:50
| 20:56
| 05:49
| 20:57
| 05:47
| 20:59
| 05:46
| 21:00
| 05:45
| 21:01
| 05:43
| 21:03
| 05:42
| 21:04
| 05:41
| 21:05
| 05:40
| 21:07
| 05:38
| 21:08
| 05:37
| 21:09
| 05:36
| 21:10
| 05:35
| 21:11
| 05:34
| 21:13
| 05:33
| 21:14
| 05:32
| 21:15
| 05:31
| 21:16
| 05:30
| 21:17
| 05:30
| 21:18
| 05:29
| 21:19
| 473
|

20

149

| Juni | Juli
| 05:28 07:08 (1) | 05:26
| 21:20 20 07:28 (1) | 21:33 21
| 05:27 07:07 (1) | 05:27
|21:21 21 07:28(1) | 21:33 21
| 05:27 07:08 (1) | 05:28
| 21:22 21 07:29 (1) | 21:33 21
| 05:26 07:08 (1) | 05:28
| 21:23 20 07:28 (1) | 21:32 21
| 05:26 07:08 (1) | 05:29
| 21:24 21 07:29(1) | 21:32 21
| 05:25 07:08 (1) | 05:30
| 21:25 21 07:29 (1) | 21:31 21
| 05:25 07:08 (1) | 05:31
|21:26 21 07:29 (1) | 21:31 21
| 05:24 07:09 (1) | 05:31
| 21:26 21 07:30 (1) | 21:30 21
| 05:24 07:08 (1) | 05:32
| 21:27 21 07:29 (1) | 21:30 21
| 05:23 07:09 (1) | 05:33
|21:28 21 07:30 (1) | 21:29 20
| 05:23 07:09 (1) | 05:34
| 21:29 21 07:30 (1) | 21:29 20
| 05:23 07:10 (1) | 05:35
|21:29 20 07:30 (1) | 21:28 19
| 05:23 07:10 (1) | 05:36
[21:30 21 07:31(1)|21:27 19
| 05:22 07:09 (1) | 05:37
| 21:30 21 07:30 (1) | 21:26 18
| 05:22 07:10 (1) | 05:38
|21:31 20 07:30 (1) | 21:26 18
| 05:22 07:10 (1) | 05:39
| 21:31 20 07:30 (1) | 21:25 17
| 05:22 07:10 (1) | 05:40
|21:32 20 07:30 (1) | 21:24 16
| 05:22 07:10 (1) | 05:41
| 21:32 20 07:30 (1) | 21:23 15
| 05:22 07:11 (1) | 05:42
[21:32 21 07:32(1) | 21:22 13
| 05:22 07:12 (1) | 05:43
|21:33 20 07:32(1) | 21:21 11
| 05:23 07:12 (1) | 05:45
[ 21:33 20 07:32 (1) | 21:20 7
0715(1)\0523 07:12 (1) | 05:46
07:19 (1) | 21:33 20 07:32 (1) | 21:19
0712(1)\0523 07:11 (1) | 05:47
07:22 (1) [ 21:33 21 07:32(1) | 21:18
0711(1)\0523 07:12 (1) | 05:48
07:23 (1) | 21:34 21 07:33 (1) | 21:16
0710(1)\0524 07:12 (1) | 05:49
07:24 (1) | 21:34 20 07:32 (1) | 21:15
0709(1)\0524 07:12 (1) | 05:51
07:25 (1) | 21:34 20 07:32 (1) | 21:14
0709(1)\0524 07:13 (1) | 05:52
07:26 (1) | 21:34 20 07:33 (1) | 21:13
0709(1)\0525 07:12 (1) | 05:53
07:27 (1) | 21:3¢ 21 07:33 (1) | 21:11
0708(1)\0525 07:13 (1) | 05:54
07:27 (1) | 21:33 21 07:34 (1) | 21:10
07:08 (1) | 05:26 07:13 (1) | 05:56
07:27 (1) | 21:33 20 07:33 (1) | 21:09
07:08 (1) | | 05:57
07:28 (1) | | 21:07
| 483 | 487
| 616 | 382

| August | SeptembédrOktober | Novembef Dezember
(1) | 05:58 | 06:42 | 07:24 | 07:12 | 07:57
(1) ] 21:06 | 20:10 | 19:07 | 17:07 | 16:33
(1) | 06:00 | 06:43 | 07:26 | 07:13 | 07:58
(1) ] 21:04 | 20:08 | 19:05 | 17:06 | 16:32
(1) | 06:01 | 06:44 | 07:27 | 07:15 | 07:59
(1)]21:03 | 20:06 | 19:03 | 17:04 | 16:32
(1) | 06:02 | 06:46 | 07:29 | 07:16 | 08:01
(1) | 21:01 | 20:04 | 19:01 | 17:03 | 16:31
(1) ] 06:04 | 06:47 | 07:30 | 07:18 | 08:02
(1) ] 21:00 | 20:02 | 18:59 | 17:01 | 16:31
(1) | 06:05 | 06:49 | 07:32 | 07:19 | 08:03
(1) | 20:58 | 20:00 | 18:57 | 17:00 | 16:31
(1) | 06:06 | 06:50 | 07:33 | 07:21 | 08:04
(1) ] 20:57 | 19:58 | 18:55 | 16:58 | 16:30
(1)] 06:08 | 06:51 | 07:35 | 07:23 | 08:05
(1) | 20:55 | 19:56 | 18:58 | 16:57 | 16:30
(1) | 06:09 | 06:53 | 07:36 | 07:24 | 08:06
(1) | 20:53 | 19:54 | 18:51 | 16:55 | 16:30
(1) ] 06:11 | 06:54 | 07:38 | 07:26 | 08:07
(1)]20:52 | 19:52 | 18:49 | 16:54 | 16:30
(1) | 06:12 | 06:56 | 07:39 | 07:27 | 08:08
(1) 1 20:50 | 19:50 | 18:46 | 16:52 | 16:30
(1) ] 06:13 | 06:57 | 07:41 | 07:29 | 08:09
(1) ] 20:48 | 19:47 | 18:44 | 16:51 | 16:30
(1)] 06:15 | 06:59 | 07:42 | 07:31 | 08:10
(1) ] 20:47 | 19:45 | 18:42 | 16:50 | 16:30
(1) | 06:16 | 07:00 | 07:44 | 07:32 | 08:11
(1) | 20:45 | 19:43 | 18:40 | 16:48 | 16:30
(1)] 06:18 | 07:01 | 07:45 | 07:34 | 08:12
(1)]20:43 | 19:41 | 18:39 | 16:47 | 16:30
(1) | 06:19 | 07:03 | 07:47 | 07:35 | 08:13
(1) | 20:41 | 19:39 | 18:37 | 16:46 | 16:30
(1) | 06:20 | 07:04 | 07:48 | 07:37 | 08:14
(1)]20:39 | 19:37 | 18:35 | 16:45 | 16:30
(1)] 06:22 | 07:06 | 07:50 | 07:38 | 08:14
(1) 120:38 | 19:35 | 18:33 | 16:44 | 16:30
(1) | 06:23 | 07:07 | 07:51 | 07:40 | 08:15
(1) | 20:36 | 19:33 | 18:31 | 16:43 | 16:31
(1)] 06:25 | 07:08 | 07:53 | 07:41 | 08:16
(1)]20:3¢ | 19:30 | 18:29 | 16:42 | 16:31
(1) | 06:26 | 07:10 | 07:54 | 07:43 | 08:16
(1)]20:32 | 19:28 | 18:27 | 16:40 | 16:32
| 06:27 | 07:11 | 07:56 | 07:44 | 08:17
| 20:30 | 19:26 | 18:25 | 16:40 | 16:32
| 06:29 | 07:13 | 07:57 | 07:46 | 08:17
| 20:28 | 19:24 | 18:23 | 16:39 | 16:33
| 06:30 | 07:14 | 07:59 | 07:47 | 08:18
| 20:26 | 19:22 | 18:21 | 16:38 | 16:33
| 06:32 | 07:16 | 07:00 | 07:49 | 08:18
| 20:24 | 19:20 | 17:20 | 16:37 | 16:34
| 06:33 | 07:17 | 07:02 | 07:50 | 08:18
| 20:22 | 19:18 | 17:18 | 16:36 | 16:34
| 06:34 | 07:18 | 07:04 | 07:51 | 08:19
| 20:20 | 19:16 | 17:16 | 16:35 | 16:35
| 06:36 | 07:20 | 07:05 | 07:53 | 08:19
| 20:18 [ 19:13 | 17:14 | 16:35 | 16:36
| 06:37 | 07:21 | 07:07 | 07:54 | 08:19
| 20:16 | 19:11 | 17:13 | 16:3¢ | 16:37
] 06:39 | 07:23 | 07:08 | 07:56 | 08:19
| 20:14 | 19:09 | 17:11 | 16:33 | 16:37
| 06:40 | | 07:10 | | 08:19
| 20112 | | 17:09 | | 16:38
| 445 | 379 | 336 | 277 | 259
| | |

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

Tag im Monat

Sonnenaufgang

(SS:MM)

Sonnenuntergang (SS:MM)

Minuten mit Schatten

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

windPRO 3.3.274 | EMD International A/S, Tel. + 45 96 35 44 44, www.emd.dk, windpro@emd.dk

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

20.07.2021 15:50/ 18 WiNdPRO .



Projekt:

MS-1403-048-BW_SO-SH_Rev2_20210719

SHADOW - Grafischer Kalender
Berechnung: LBH_SH-rev2_Zusatzbelastung

A Langenbranderstr. 26, Waldrennach

Beschreibung:

Diese Ergebnisse sind nur
zusammen mit dem vollstandigen
Endbericht
MS-1403-048-BW-SH-de Rev.2
glltig.

Liz?:wziener fnwendev:

TUV SUD I ndustrie Service GmbH
Ludwig-Eckert-Str. 8

DE-93049 Regensburg

+49 941 460212 20

Martin Unger / martin.unger2@tuev-sued.de
Berechnet:

20.07.2021 15:48/3.3.274

B: Brennerberg 12, Hifen an der Enz
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Projekt:

MS-1403-048-BW_SO-SH_Rev2_20210719

Beschreibung: Lizenzierter Anwender:
Diese Ergebnisse sind nur

zusammen mit dem vollstandigen Ludwig-Eckert-Str. 8

TUV SUD Industrie Service GmbH

Endbericht DE-93049 Regensburg
MS-1403-048-BW-SH-de Rev.2 +49 941 460212 20
glltig. Martin Unger / martin.unger2@tuev-sued.de
Berechnet:
20.07.2021 15:48/3.3.274
SHADOW - Grafischer Kalender
Berechnung: LBH_SH-rev2_Zusatzbelastung
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Projekt:

MS-1403-048-BW_SO-SH_Rev2_20210719

SHADOW - Grafischer Kalender
Berechnung: LBH_SH-rev2_Zusatzbelastung

M Hindenburgstr. 9, H3fen an der Enz
21:00 3 s R

Beschreibung:

Diese Ergebnisse sind nur
zusammen mit dem vollstandigen
Endbericht
MS-1403-048-BW-SH-de Rev.2
glltig.
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windPRO 3.3.274 | EMD International A/S, Tel. + 45 96 35 44 44, www.emd.dk, windpro@emd.dk

Lizenzierter Anwender:

TOV SUD Industrie Service GmbH
Ludwig-Eckert-Str. 8

DE-93049 Regensburg

+49 941 460212 20

Martin Unger / martin.unger2@tuev-sued.de
Berechnet:

20.07.2021 15:48/3.3.274

20072021 1550/ 21 WINdPRO .



Projekt:

MS-1403-048-BW_SO-SH_Rev2_20210719

SHADOW - Kalender pro WEA

Berechnung: LBH_SH-rev2_ZusatzbelastungWEA: 1 - WEA02_KVt_BMO0O
Voraussetzungen fiir Berechnung des Schattenwurfs
Die dargestellten Zeiten sind die astronomisch maximal mégliche Beschattungsdauer, berechnet unter folgenden Annahmen:
Die Sonne scheint téglich von Sonnenauf- bis -untergang
Die Rotorflache steht immer senkrecht zur Sonneneinfallsrichtung
Die Windenergieanlage/n ist/sind immer in Betrieb

| Januar | Februar | Marz

110820 | 07:57
| 16:39 | 17:22
2]08:19 | 07:56
| 16:40 | 17:24
3]08:19 | 07:55
| 16:41 | 17:26
4]08:19 | 07:53
| 16:43 | 17:27
5]08:19 | 07:52
| 16:44 | 17:29
6]08:19 | 07:50
| 16:45 | 17:31
710819 | 07:49
| 16:46 | 17:32
8]08:18 | 07:47
| 16:47 | 17:34
9]08:18 | 07:46
| 16:48 | 17:36
10 ] 08:18 | 07:44
| 16:50 | 17:37
11]08:17 | 07:43
| 16:51 | 17:39
12]08:17 | 07:41
| 16:52 | 17:41
13]08:16 | 07:39
| 16:54 | 17:42
14]08:15 | 07:38
| 16:55 | 17:44
151 08:15 | 07:36
| 16:56 | 17:46
16 ] 08:14 | 07:34
| 16:58 | 17:47
17]08:13 | 07:32
| 16:59 | 17:49
18] 08:13 | 07:31
[17:01 | 17:50
19]08:12 | 07:29
| 17:02 | 17:52

20| 08:11 | 07:27
| 17:04 | 17:54
21108:10 | 07:25

| 17:05 | 17:55
22| 08:09 | 07:23
| 17:07 | 17:57
23| 08:08 | 07:21
| 17:08 | 17:59
24 | 08:07 | 07:20
| 17:10 | 18:00
25| 08:06 | 07:18
| 17:11 | 18:02
26 | 08:05 | 07:16
| 17:13 | 18:03
27 | 08:04 | 07:14
| 17:14 | 18:05
28 | 08:03 | 07:12
| 17:16 | 18:07
29 | 08:01 |
| 17:18 |
30 | 08:00 |
| 17:19 |
31| 07:59 |
| 17:21 |
Sonnenscheinstunden | 272 |
Anzahl Minuten mit Schatten 0

284

0

| 07:10
| 18:08
| 07:08
| 18:10
| 07:06
| 18:11
| 07:04
| 18:13
| 07:02
| 18:15
| 07:00
| 18:16
| 06:58
| 18:18
| 06:56
| 18:19
| 06:54
| 18:21
| 06:52
| 18:22
| 06:50
| 18:24
| 06:48
| 18:25
| 06:46
| 18:27
| 06:44
| 18:28
| 06:42
| 18:30
| 06:39
| 18:32
| 06:37
| 18:33
| 06:35
| 18:35
| 06:33
| 18:36
| 06:31
| 18:38
| 06:29
| 18:39
| 06:27
| 18:41
| 06:25
| 18:42
| 06:23
| 18:44
| 06:21
| 18:45
| 06:18
| 18:47
| 06:16
| 18:48
| 06:14
| 18:50
| 07:12
| 19:51
| 07:10
| 19:53
| 07:08
| 19:54
| 368

Beschreibung:

Diese Ergebnisse sind nur

zusammen mit dem vollstandigen
Endbericht
MS-1403-048-BW-SH-de Rev.2

glltig.

08:14-08:18/4

08:10-08:21/11

08:08-08:23/15

08:07-08:24/17

08:06-08:24/18

08:05-08:24/19

08:05-08:24/19

08:05-08:24/19

08:05-08:23/18

08:04-08:21/17

08:05-08:20/15

08:07-08:17/10

08:11-08:13/2

184

| April

| 07:06
| 19:56
| 07:04
| 19:57
| 07:02
| 19:59
| 07:00
| 20:00
| 06:58
| 20:02
| 06:55
| 20:03
| 06:53
| 20:05
| 06:51
| 20:06
| 06:49
| 20:08
| 06:47
| 20:09
| 06:45
| 20:11
| 06:43
| 20:12
| 06:41
| 20:13
| 06:39
| 20:15
| 06:37
| 20:16
| 06:35
| 20:18
| 06:33
| 20:19
| 06:31
| 20:21
| 06:29
| 20:22
| 06:28
| 20:24
| 06:26
| 20:25
| 06:24
| 20:27
| 06:22
| 20:28
| 06:20
| 20:30
| 06:18
| 20:31
| 06:16
| 20:33
| 06:14
| 20:34
| 06:13
| 20:36
| 06:11
| 20:37
| 06:09
| 20:39
|
|
| 410

0

| Mai

| 06:07
| 20:40
| 06:06
| 20:42
| 06:04
| 20:43
| 06:02
| 20:44
| 06:01
| 20:46
| 05:59
| 20:47
| 05:58
| 20:49
| 05:56
| 20:50
| 05:54
| 20:52
| 05:53
| 20:53
| 05:51
| 20:54
| 05:50
| 20:56
| 05:49
| 20:57
| 05:47
| 20:59
| 05:46
| 21:00
| 05:44
| 21:01
| 05:43
| 21:03
| 05:42
| 21:04
| 05:41
| 21:05
| 05:39
| 21:06
| 05:38
| 21:08
| 05:37
| 21:09
| 05:36
| 21:10
| 05:35
| 21:11
| 05:34
| 21:13
| 05:33
| 21:14
| 05:32

| 21:19
| 473

07:15-07:19/4

07:12-07:22/10

07:11-07:23/12

07:10-07:24/14

07:09-07:25/16

07:09-07:26/17

07:09-07:27/18

07:08-07:27/19

07:08-07:27/19

07:08-07:28/20

149

Lizenzierter Anwender:

TOV SUD Industrie Service GmbH
Ludwig-Eckert-Str. 8
DE-93049 Regensburg

+49 941

460212 20

Martin Unger / martin.unger2@tuev-sued.de

Berechnet:

20.07.2021 15:48/3.3.274

| Juni

| 05:28
| 21:20
| 05:27
| 21:21
| 05:27
| 21:22
| 05:26
| 21:23
| 05:25
| 21:24
| 05:25
| 21:25
| 05:24
| 21:26
| 05:24
| 21:26
| 05:24
| 21:27
| 05:23
| 21:28
| 05:23
| 21:28
| 05:23
| 21:29
| 05:22
| 21:30
| 05:22
| 21:30
| 05:22
| 21:31
| 05:22
| 21:31
| 05:22
| 21:32
| 05:22
| 21:32
| 05:22
| 21:32
| 05:22
| 21:33
| 05:22
| 21:38
| 05:23
| 21:33
| 05:23
| 21:33
| 05:23
| 21:33
| 05:23
| 21:34
| 05:24
| 21:34
| 05:24
| 21:34
| 05:25
| 21:33
| 05:25
| 21:33
| 05:26
| 21:33
|
|
| 483

07:08-07:28/20

07:07-07:28/21

07:08-07:29/21

07:08-07:28/20

07:08-07:29/21

07:08-07:29/21

07:08-07:29/21

07:09-07:30/21

07:08-07:29/21

07:09-07:30/21

07:09-07:30/21

07:10-07:30/20

07:10-07:31/21

07:09-07:30/21

07:10-07:30/20

07:10-07:30/20

07:10-07:30/20

07:10-07:30/20

07:11-07:32/21

07:12-07:32/20

07:12-07:32/20

07:12-07:32/20

07:11-07:32/21

07:12-07:33/21

07:12-07:32/20

07:12-07:32/20

07:13-07:33/20

07:12-07:33/21

07:13-07:34/21

07:13-07:33/20

616

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

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

Zeitpunkt (SS:MM) Schattenanfang-Zeitpunkt (SS:MM) Schattenende/Minuten mit Schatten
Zeitpunkt (SS:MM) Schattenanfang-Zeitpunkt (SS:MM) Schattenende/Minuten mit Schatten

windPRO 3.3.274 | EMD International A/S, Tel. + 45 96 35 44 44, www.emd.dk, windpro@emd.dk

20.07.2021 15:50/ 22 WiNdPRO .



Projekt: Beschreibung: Lizenzierter Anwender:

MS-1403-048-BW SO-SH Rev2 20210719 Diese Ergebnisse sind nur TOV SUD I ndustrie Service GmbH
- - - zusammen mit dem vollstandigen Ludwig-Eckert-Str. 8
Endbericht DE-93049 Regensburg
MS-1403-048-BW-SH-de Rev.2 +49 941 460212 20
glltig. Martin Unger / martin.unger2@tuev-sued.de

Berechnet:

20.07.2021 15:48/3.3.274

SHADOW - Kalender pro WEA

Berechnung: LBH_SH-rev2_ZusatzbelastungWEA: 1 - WEA02_KVt_BMO0O

Voraussetzungen fiir Berechnung des Schattenwurfs

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

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

Sonnenscheinstunden | 487 | 445 | 379 | 336 | 277 | 259
Anzahl Minuten mit Schatten 382 0 151 38 0 0

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-Zeitpunkt (SS:MM) Schattenende/Minuten mit Schatten
Sonnenuntergang (SS:MM) Zeitpunkt (SS:MM) Schattenanfang-Zeitpunkt (SS:MM) Schattenende/Minuten mit Schatten

windPRO 3.3.274 | EMD International A/S, Tel. + 45 96 35 44 44, www.emd.dk, windpro@emd.dk 20.07.2021 15:50 / 23 windPRO .



Projekt: Beschreibung: Lizenzierter Anwender:

MS-1403-048-BW SO-SH Rev2 20210719 Diese Ergebnisse sind nur TOV SUD I ndustrie Service GmbH
- - - zusammen mit dem vollstandigen Ludwig-Eckert-Str. 8
Endbericht DE-93049 Regensburg
MS-1403-048-BW-SH-de Rev.2 +49 941 460212 20
glltig. Martin Unger / martin.unger2@tuev-sued.de

Berechnet:

20.07.2021 15:48/3.3.274

SHADOW - Kalender pro WEA

Berechnung: LBH_SH-rev2_ZusatzbelastungWEA: 2 - WEA03_KVt_BMO0

Voraussetzungen fiir Berechnung des Schattenwurfs

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

| Januar | Februar | Marz | April | Mai | Juni
1] 08:20 | 07:57 | 07:10 | 07:06 08:48-09:13/25 | 06:07 07:53-08:13/20 | 05:28
| 16:39 | 17:22 | 18:08 | 19:56 | 20:40 | 21:20
2] 08:20 | 07:56 | 07:08 | 07:04 08:48-09:13/25 | 06:06 07:51-08:13/22 | 05:27
| 16:40 | 17:24 | 18:10 | 19:57 | 20:42 | 21:21
3] 08:19 | 07:55 | 07:06 | 07:02 08:48-09:12/24 | 06:04 07:51-08:14/23 | 05:27
| 16:41 | 17:26 | 18:11 | 19:59 | 20:43 | 21:22
4] 08:19 | 07:53 | 07:04 | 07:00 08:48-09:11/23 | 06:02 07:50-08:14/24 | 05:26
| 16:43 | 17:27 | 18:13 | 20:00 | 20:44 | 21:23
51 08:19 | 07:52 | 07:02 | 06:58 08:48-09:10/22 | 06:01 07:50-08:14/24 | 05:25
| 16:44 | 17:29 | 18:15 | 20:02 | 20:46 | 21:24
6| 08:19 | 07:50 | 07:00 | 06:56 08:49-09:09/20 | 05:59 07:50-08:14/24 | 05:25
| 16:45 | 17:31 | 18:16 | 20:03 | 20:47 | 21:25
7| 08:19 | 07:49 | 06:58 | 06:53 08:50-09:07/17 | 05:58 07:50-08:14/24 | 05:24
| 16:46 | 17:32 | 18:18 | 20:05 | 20:49 | 21:26
8] 08:18 | 07:47 | 06:56 | 06:51 08:51-09:05/14 | 05:56 07:49-08:13/24 | 05:24
| 16:47 | 17:34 | 18:19 | 20:06 | 20:50 | 21:26
9] 08:18 | 07:46 | 06:54 | 06:49 08:53-09:02/9 | 05:54 07:50-08:13/23 | 05:24
| 16:48 | 17:36 | 18:21 | 20:08 | 20:52 | 21:27
10 | 08:18 | 07:44 | 06:52 | 06:47 | 05:53 07:50-08:12/22 | 05:23
| 16:50 | 17:37 | 18:22 | 20:09 | 20:53 | 21:28
11| 08:17 | 07:43 | 06:50 | 06:45 08:26-08:29/3 | 05:51 07:50-08:12/22 | 05:23
| 16:51 | 17:39 | 18:24 | 20:11 | 20:54 | 21:29
12| 08:17 | 07:41 | 06:48 | 06:43 08:21-08:33/12 | 05:50 07:51-08:12/21 | 05:23
| 16:52 | 17:41 | 18:25 | 20:12 | 20:56 | 21:29
13| 08:16 | 07:39 | 06:46 | 06:41 08:19-08:34/15 | 05:49 07:51-08:10/19 | 05:23
| 16:54 | 17:42 | 18:27 | 20:14 | 20:57 | 21:30
14| 08:16 | 07:38 | 06:44 | 06:39 08:17-08:35/18 | 05:47 07:52-08:10/18 | 05:22
| 16:55 | 17:44 | 18:28 | 20:15 | 20:59 | 21:30
15| 08:15 | 07:36 | 06:42 | 06:37 08:16-08:36/20 | 05:46 07:53-08:09/16 | 05:22
| 16:56 | 17:46 | 18:30 | 20:16 | 21:00 | 21:31
16 | 08:14 | 07:34 | 06:39 | 06:35 08:15-08:36/21 | 05:45 07:55-08:08/13 | 05:22
| 16:58 | 17:47 | 18:32 | 20:18 | 21:01 | 21:31
17 | 08:13 | 07:32 | 06:37 | 06:33 08:14-08:36/22 | 05:43 07:55-08:05/10 | 05:22
| 16:59 | 17:49 | 18:33 | 20:19 | 21:03 | 21:32
18| 08:13 | 07:31 | 06:35 | 06:31 08:13-08:36/23 | 05:42 07:59-08:02/3 | 05:22
| 17:01 | 17:50 | 18:35 | 20:21 | 21:04 | 21:32
19 ] 08:12 | 07:29 | 06:33 07:58-08:04/6 | 06:29 08:13-08:36/23 | 05:41 | 05:22
| 17:02 | 17:52 | 18:36 | 20:22 | 21:05 | 21:32
20 | 08:11 | 07:27 | 06:31 07:54-08:06/12 | 06:28 08:13-08:35/22 | 05:39 | 05:22
| 17:04 | 17:54 | 18:38 | 20:24 | 21:06 | 21:33
21 ] 08:10 | 07:25 | 06:29 07:52-08:07/15 | 06:26 08:13-08:34/21 | 05:38 | 05:22
| 17:05 | 17:55 | 18:39 | 20:25 | 21:08 | 21:33
22| 08:09 | 07:23 | 06:27 07:51-08:08/17 | 06:24 08:14-08:34/20 | 05:37 | 05:23
| 17:07 | 17:57 | 18:41 | 20:27 | 21:09 | 21:33
23 | 08:08 | 07:21 | 06:25 07:50-08:08/18 | 06:22 08:14-08:33/19 | 05:36 | 05:23
| 17:08 | 17:59 | 18:42 | 20:28 | 21:10 | 21:33
24| 08:07 | 07:20 | 06:23 07:50-08:09/19 | 06:20 08:14-08:31/17 | 05:35 | 05:28
| 17:10 | 18:00 | 18:44 | 20:30 | 21:11 | 21:33
25| 08:06 | 07:18 | 06:21 07:49-08:08/19 | 06:18 08:15-08:29/14 | 05:34 | 05:23
| 17:11 | 18:02 | 18:45 | 20:31 | 21:13 | 21:34
26 | 08:05 | 07:16 | 06:18 07:49-08:11/22 | 06:16 08:18-08:28/10 | 05:33 | 05:24
| 17:13 | 18:03 | 18:47 | 20:33 | 21:14 | 21:34
27 | 08:04 | 07:14 | 06:16 07:49-08:12/23 | 06:15 08:02-08:06/4 | 05:32 | 05:24
| 17:14 | 18:05 | 18:48 | 20:34 | 21:15 | 21:34
28| 08:03 | 07:12 | 06:14 07:49-08:12/23 | 06:13 07:58-08:09/11 | 05:31 | 05:25
| 17:16 | 18:07 | 18:50 | 20:36 | 21:16 | 21:34
29 | 08:01 | | 07:12 08:50-09:13/23 | 06:11 07:55-08:10/15 | 05:30 | 05:25
| 17:18 | | 19:51 | 20:37 | 21:17 | 21:33
30 | 08:00 | | 07:10 08:49-09:13/24 | 06:09 07:54-08:12/18 | 05:30 | 05:26
| 17:19 | | 19:53 | 20:39 | 21:18 | 21:33
31| 07:59 | | 07:08 08:49-09:13/24 | | 05:29 |
[ 17:21 | | 19:54 | | 21:19 |
Sonnenscheinstunden | 272 | 284 | 368 | 410 | 473 | 483
Anzahl Minuten mit Schatten 0 0 245 507 352 0

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-Zeitpunkt (SS:MM) Schattenende/Minuten mit Schatten
Sonnenuntergang (SS:MM) Zeitpunkt (SS:MM) Schattenanfang-Zeitpunkt (SS:MM) Schattenende/Minuten mit Schatten

windPRO 3.3.274 | EMD International A/S, Tel. + 45 96 35 44 44, www.emd.dk, windpro@emd.dk 20.07.2021 15:50 / 24 windPRO .



Projekt: Beschreibung:

MS-1403-048-BW_SO-SH_Rev2_20210719  Diese Ergebnisse sind nur

zusammen mit dem vollstandigen
Endbericht
MS-1403-048-BW-SH-de Rev.2
glltig.

SHADOW - Kalender pro WEA

Berechnung: LBH_SH-rev2_ZusatzbelastungWEA: 2 - WEA03_KVt_BMO0
Voraussetzungen fiir Berechnung des Schattenwurfs

Lizenzierter Anwender:

TOV SUD I ndustrie Service GmbH
Ludwig-Eckert-Str. 8

DE-93049 Regensburg

+49 941 460212 20

Martin Unger / martin.unger2@tuev-sued.de

Berechnet:

20.07.2021 15:48/3.3.274

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

| Juli | August | September

1] 05:26 | 05:58 08:01-08:23/22 | 06:41 08:25-08:28/3
| 21:33 | 21:06 | 20:10

2] 05:27 | 06:00 08:01-08:23/22 | 06:43
| 21:33 | 21:04 | 20:08

3] 05:28 | 06:01 08:00-08:23/23 | 06:44 08:51-09:00/9
| 21:33 | 21:03 | 20:06

4] 05:28 | 06:02 07:59-08:23/24 | 06:46 08:48-09:02/14
| 21:32 | 21:01 | 20:04

5] 05:29 | 06:04 08:00-08:24/24 | 06:47 08:46-09:03/17
| 21:32 | 21:00 | 20:02

6 | 05:30 | 06:05 07:59-08:24/25 | 06:49 08:45-09:05/20
| 21:31 | 20:58 | 20:00

7 | 05:30 | 06:06 07:59-08:23/24 | 06:50 08:43-09:05/22
| 21:31 | 20:57 | 19:58

8 | 05:31 | 06:08 08:00-08:24/24 | 06:51 08:42-09:05/23
| 21:30 | 20:55 | 19:56

9] 05:32 | 06:09 08:00-08:23/23 | 06:53 08:42-09:06/24
| 21:30 | 20:53 | 19:54

10 | 05:33 | 06:10 08:00-08:22/22 | 06:54 08:41-09:06/25
| 21:29 | 20:52 | 19:52

11| 05:34 | 06:12 08:01-08:22/21 | 06:56 08:40-09:05/25
| 21:29 | 20:50 | 19:49

12 | 05:35 | 06:13 08:02-08:21/19 | 06:57 08:41-09:05/24
| 21:28 | 20:48 | 19:47

13 | 05:36 | 06:15 08:02-08:20/18 | 06:58 08:40-09:04/24
| 21:27 | 20:47 | 19:45

14 | 05:37 | 06:16 08:04-08:19/15 | 07:00 08:41-09:04/23
| 21:26 | 20:45 | 19:43

15| 05:38 | 06:17 08:06-08:16/10 | 07:01 08:40-09:03/23
| 21:26 | 20:43 | 19:41

16 | 05:39 | 06:19 08:27-08:31/4 | 07:03 08:38-09:01/23
| 21:25 | 20:41 | 19:39

17 | 05:40 | 06:20 08:24-08:35/11 | 07:04 08:38-09:00/22
| 21:24 | 20:39 | 19:37

18 | 05:41 | 06:22 08:22-08:36/14 | 07:06 08:37-08:56/19
| 21:23 | 20:38 | 19:35

19 | 05:42 | 06:23 08:20-08:37/17 | 07:07 08:36-08:55/19
| 21:22 | 20:36 | 19:32

20 | 05:43 | 06:25 08:19-08:39/20 | 07:08 08:37-08:55/18
| 21:21 | 20:34 | 19:30

21| 05:44 | 06:26 08:18-08:39/21 | 07:10 08:36-08:54/18
| 21:20 | 20:32 | 19:28

22| 05:46 | 06:27 08:17-08:39/22 | 07:11 08:37-08:53/16
| 21:19 | 20:30 | 19:26

23| 05:47 | 06:29 08:17-08:40/23 | 07:13 08:38-08:51/13
| 21:18 | 20:28 | 19:24

24 | 05:48 | 06:30 08:17-08:39/22 | 07:14 08:41-08:49/8
| 21:16 | 20:26 | 19:22

25 | 05:49 | 06:32 08:16-08:39/23 | 07:16
| 21:15 | 20:24 | 19:20

26 | 05:50 08:07-08:14/7 | 06:33 08:17-08:39/22 | 07:17
| 21:14 | 20:22 | 19:18

27 | 05:52 08:05-08:16/11 | 06:34 08:17-08:38/21 | 07:18
| 21:13 | 20:20 | 19:15

28| 05:53 08:05-08:19/14 | 06:36 08:17-08:37/20 | 07:20
| 21:11 | 20:18 | 19:13

29 | 05:54 08:03-08:20/17 | 06:37 08:18-08:36/18 | 07:21
| 21:10 | 20:16 | 19:11

30 | 05:56 08:02-08:21/19 | 06:39 08:19-08:34/15 | 07:23
| 21:09 | 20:14 | 19:09

31| 05:57 08:01-08:21/20 | 06:40 08:20-08:32/12 |
| 21:07 | 20:12 |

Sonnenscheinstunden | 487 | 445 | 379
Anzahl Minuten mit Schatten 88 601 432

| Oktober | NovembejfrDezember

| 07:24
| 19:07
| 07:26
| 19:05
| 07:27
| 19:03
| 07:29
| 19:01
| 07:30
| 18:59
| 07:32
| 18:57
| 07:33
| 18:55
| 07:34
| 18:53
| 07:36
| 18:50
| 07:37
| 18:48
| 07:39
| 18:46
| 07:40
| 18:44
| 07:42
| 18:42
| 07:43
| 18:40
| 07:45
| 18:38
| 07:46
| 18:36
| 07:48
| 18:35
| 07:50
| 18:33
| 07:51
| 18:31
| 07:53
| 18:29
| 07:54
| 18:27
| 07:56
| 18:25
| 07:57
| 18:23
| 07:59
| 18:21
| 07:00
| 17:20
| 07:02
| 17:18
| 07:04
| 17:16
| 07:05
| 17:14
| 07:07
| 17:12
| 07:08
| 17:11
| 07:10
| 17:09
| 336

0

07:11 | 07:57
17:07 | 16:33
07:13 | 07:58
17:06 | 16:32
07:15 | 07:59
17:04 | 16:32
07:16 | 08:01
17:03 | 16:31
07:18 | 08:02

17:01 | 16:31
07:19 | 08:03
16:59 | 16:30
07:21 | 08:04

16:58 | 16:30
07:23 | 08:05
16:57 | 16:30
07:24 | 08:06
16:55 | 16:30
07:26 | 08:07
16:54 | 16:30
07:27 | 08:08
16:52 | 16:29
07:29 | 08:09

16:51 | 16:29
07:30 | 08:10
16:50 | 16:29

07:32 | 08:11
16:48 | 16:30
07:34 | 08:12
16:47 | 16:30
07:35 | 08:13
16:46 | 16:30
07:37 | 08:14
16:45 | 16:30
07:38 | 08:14
16:44 | 16:30
07:40 | 08:15
16:42 | 16:31

07:41 | 08:16
16:41 | 16:31
07:43 | 08:16

16:40 | 16:31
07:44 | 08:17
16:39 | 16:32
07:46 | 08:17
16:38 | 16:32
07:47 | 08:18
16:38 | 16:33
07:49 | 08:18
16:37 | 16:34

07:50 | 08:18
16:36 | 16:34
07:51 | 08:19

16:35 | 16:35
07:53 | 08:19
16:34 | 16:36
07:54 | 08:19
16:34 | 16:37
07:56 | 08:19
16:33 | 16:37
| 08:19
| 16:38
277 | 259
0 0

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-Zeitpunkt (SS:MM) Schattenende/Minuten mit Schatten
Sonnenuntergang (SS:MM) Zeitpunkt (SS:MM) Schattenanfang-Zeitpunkt (SS:MM) Schattenende/Minuten mit Schatten

windPRO 3.3.274 | EMD International A/S, Tel. + 45 96 35 44 44, www.emd.dk, windpro@emd.dk

20.07.2021 15:50/ 25 WiNdPRO .



Projekt:

MS-1403-048-BW_SO-SH_Rev2_20210719

SHADOW - Kalender

pro WEA

Beschreibung:

Diese Ergebnisse sind nur

zusammen mit dem vollstandigen
Endbericht
MS-1403-048-BW-SH-de Rev.2

glltig.

Berechnung: LBH_SH-rev2_ZusatzbelastungWEA: 3 - WEA04_KVt_BMO0O
Voraussetzungen fiir Berechnung des Schattenwurfs

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

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

| Januar

1] 08:20
| 16:39
2] 08:20
| 16:40
31 08:19
| 16:41
4 08:19
| 16:42
51 08:19
| 16:44
6] 08:19
| 16:45
71 08:19
| 16:46
81 08:18
| 16:47
9] 08:18
| 16:48
10| 08:18
| 16:50
11| 08:17
| 16:51
12| 08:17
| 16:52
13| 08:16
| 16:53
14| 08:16
| 16:55
151 08:15
| 16:56
16 | 08:14
| 16:58
17 ] 08:13
| 16:59
18] 08:13
| 17:01
19| 08:12
| 17:02
20 | 08:11
| 17:04
21 | 08:10
| 17:05
22| 08:09
| 17:07
23| 08:08
| 17:08
24 | 08:07
| 17:10
25| 08:06
| 17:11
26 | 08:05
| 17:13
27 | 08:04
| 17:14
28 | 08:03
| 17:16
29 | 08:01
| 17:18
30 | 08:00
| 17:19
31| 07:59
| 17:21
Sonnenscheinstunden | 272
Anzahl Minuten mit Schatten

| Februar | Mérz

| 07:57 | 07:10
| 17:22 | 18:08
| 07:56 | 07:08
| 17:24 | 18:10
| 07:55 | 07:06
| 17:26 | 18:11
| 07:53 | 07:04
| 17:27 | 18:13
| 07:52 | 07:02
| 17:29 | 18:15
| 07:50 | 07:00
| 17:31 | 18:16
| 07:49 | 06:58
|17:32 | 18:18
| 07:47 | 06:56
| 17:34 | 18:19
| 07:46 | 06:54
| 17:36 | 18:21
| 07:44 | 06:52
| 17:37 | 18:22

| 07:43 | 06:50
| 17:39 | 18:24
| 07:41 | 06:48
| 17:41 | 18:25
| 07:39 | 06:46
| 17:42 | 18:27

| 07:38 | 06:44
| 17:44 | 18:28
| 07:36 | 06:42
| 17:46 | 18:30
| 07:34 | 06:39
| 17:47 | 18:32
| 07:32 | 06:37
| 17:49 | 18:33
| 07:31 | 06:35
| 17:50 | 18:35
| 07:29 | 06:33
| 17:52 | 18:36
| 07:27 | 06:31
| 17:54 | 18:38
| 07:25 | 06:29
| 17:55 | 18:39
| 07:23 | 06:27
| 17:57 | 18:41
| 07:21 | 06:25
| 17:59 | 18:42
| 07:20 | 06:23
| 18:00 | 18:44
| 07:18 | 06:21
| 18:02 | 18:45
| 07:16 | 06:18
| 18:03 | 18:47
| 07:14 | 06:16
| 18:05 | 18:48
| 07:12 | 06:14
| 18:07 | 18:50
\ | 07:12
\ | 19:51
[ | 07:10
\ | 19:53
\ | 07:08
\ | 19:54
| 284 | 368
0 0

07:47-07:56/9

07:44-07:58/14

07:43-07:59/16

07:42-07:59/17

07:41-08:00/19

07:41-08:00/19

07:40-07:58/18

08:40-08:58/18

08:40-08:57/17

08:41-08:55/14

161

| April

| 07:06
| 19:56
| 07:04
| 19:57
| 07:02
| 19:59
| 07:00
| 20:00
| 06:58
| 20:02
| 06:56
| 20:03
| 06:53
| 20:05
| 06:51
| 20:06
| 06:49
| 20:08
| 06:47
| 20:09
| 06:45
| 20:11
| 06:43
| 20:12
| 06:41
| 20:14
| 06:39
| 20:15
| 06:37
| 20:16
| 06:35
| 20:18
| 06:33
| 20:19
| 06:31
| 20:21
| 06:29
| 20:22
| 06:28
| 20:24
| 06:26
| 20:25
| 06:24
| 20:27
| 06:22
| 20:28
| 06:20
| 20:30
| 06:18
| 20:31
| 06:16
| 20:33
| 06:14
| 20:34
| 06:13
| 20:36
| 06:11
| 20:37
| 06:09
| 20:39
|
|
| 410

08:42-08:53/11

08:45-08:50/5

08:02-08:08/6

07:59-08:10/11

07:57-08:12/15

07:55-08:12/17

07:54-08:13/19

07:53-08:13/20

07:53-08:12/19

07:52-08:12/20

07:52-08:11/19

07:53-08:11/18

07:53-08:10/17

07:54-08:09/15

07:55-08:07/12

07:57-08:05/8

07:49-07:50/1

07:44-07:55/11

07:42-07:57/15

259

| Mai

| 06:07
| 20:40
| 06:06
| 20:42
| 06:04
| 20:43
| 06:02
| 20:45
| 06:01
| 20:46
| 05:59
| 20:47
| 05:58
| 20:49
| 05:56
| 20:50
| 05:54
| 20:52
| 05:53
| 20:53
| 05:51
| 20:54
| 05:50
| 20:56
| 05:49
| 20:57
| 05:47
| 20:59
| 05:46
| 21:00
| 05:44
| 21:01
| 05:43
| 21:03
| 05:42
| 21:04
| 05:41
| 21:05
| 05:39
| 21:06
| 05:38
| 21:08
| 05:37
| 21:09
| 05:36
| 21:10
| 05:35
| 21:11
| 05:34
| 21:13
| 05:33
| 21:14
| 05:32
| 21:15
| 05:31
| 21:16
| 05:30
| 21:17
| 05:29
| 21:18
| 05:29
| 21:19
| 473

Lizenzierter Anwender:

TUV SUD Industrie Service GmbH
Ludwig-Eckert-Str. 8

DE-93049 Regensburg

+49 941 460212 20
Martin Unger / martin.unger2@tuev-sued.de

Berechnet:

20.07.2021 15:48/3.3.274

folgenden Annahmen:

07:40-07:58/18
07:38-07:59/21
07:38-08:00/22
07:37-08:00/23
07:37-08:01/24
07:36-08:01/25
07:36-08:01/25
07:35-08:01/26
07:35-08:01/26
07:35-08:00/25
07:35-08:00/25
07:36-08:00/24
07:35-07:59/24
07:36-07:59/23
07:21-07:28/7

07:37-07:59/22
07:19-07:30/11
07:38-07:58/20
07:17-07:31/14
07:38-07:56/18
07:16-07:32/16
07:39-07:55/16
07:15-07:33/18
07:40-07:54/14
07:15-07:34/19
07:42-07:53/11
07:14-07:34/20
07:44-07:51/7

07:14-07:35/21
07:13-07:35/22
07:13-07:35/22
07:13-07:35/22
07:13-07:35/22
07:14-07:36/22
07:14-07:36/22
07:14-07:36/22
07:13-07:36/23

07:14-07:36/22

764

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

Tag im Monat Sonnenaufgang
Sonnenuntergang

| Juni

| 05:28 07:14-07:36/22

21:20
05:27
21:21
05:27
21:22
05:26
21:23
05:25
21:24
05:25
21:25
05:24
21:26
05:24
21:26
05:24
21:27
05:23
21:28
05:23
21:29
05:23
21:29
05:22
21:30
05:22
21:30
05:22
21:31
05:22
21:31
05:22
21:32
05:22
21:32
05:22
21:32
05:22
21:33
05:22
21:33
05:23
21:33
05:23
21:33
05:23
21:33
05:23
21:34
05:24
21:34
05:24
21:34
05:25
21:34
05:25
21:33
05:26
21:33

483

07:14-07:36/22

07:15-07:36/21

07:15-07:35/20

07:16-07:36/20

07:16-07:35/19

07:16-07:35/19

07:17-07:36/19

07:17-07:35/18

07:18-07:35/17

07:18-07:35/17

07:19-07:35/16

07:19-07:35/16

07:19-07:34/15

07:19-07:34/15

07:20-07:35/15

07:20-07:35/15

07:20-07:35/15

07:22-07:36/14

07:22-07:36/14

07:22-07:36/14

07:22-07:36/14

07:22-07:36/14

07:23-07:37/14

07:22-07:37/15

07:22-07:37/15

07:23-07:38/15

07:22-07:37/15

07:23-07:38/15

07:22-07:38/16

496

(SS:MM) Zeitpunkt (SS:MM) Schattenanfang-Zeitpunkt (SS:MM) Schattenende/Minuten mit Schatten
(SS:MM) Zeitpunkt (SS:MM) Schattenanfang-Zeitpunkt (SS:MM) Schattenende/Minuten mit Schatten

20.07.2021 15:50/ 26 WiNdPRO .
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Projekt: Beschreibung:

MS-1403-048-BW_SO-SH_Rev2_20210719  Diese Ergebnisse sind nur

zusammen mit dem vollstandigen
Endbericht
MS-1403-048-BW-SH-de Rev.2
glltig.

SHADOW - Kalender pro WEA

Berechnung: LBH_SH-rev2_ZusatzbelastungWEA: 3 - WEA04_KVt_BMO0O
Voraussetzungen fiir Berechnung des Schattenwurfs

Lizenzierter Anwender:

TOV SUD I ndustrie Service GmbH
Ludwig-Eckert-Str. 8

DE-93049 Regensburg

+49 941 460212 20

Martin Unger / martin.unger2@tuev-sued.de

Berechnet:

20.07.2021 15:48/3.3.274

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

| Juli | August | September

1] 05:26 07:22-07:39/17 | 05:58 07:46-08:11/25 | 06:41
| 21:33 | 21:06 | 20:10

2| 05:27 07:23-07:40/17 | 06:00 07:46-08:11/25 | 06:43
| 21:33 | 21:04 | 20:08

3| 05:27 07:22-07:40/18 | 06:01 07:45-08:11/26 | 06:44
| 21:33 | 21:03 | 20:06

4] 05:28 07:22-07:41/19 | 06:02 07:45-08:11/26 | 06:46
| 21:32 | 21:01 | 20:04

51 05:29 07:23-07:42/19 | 06:04 07:46-08:11/25 | 06:47
| 21:32 | 21:00 | 20:02

6 | 05:30 07:22-07:41/19 | 06:05 07:45-08:11/26 | 06:49
| 21:31 | 20:58 | 20:00

7 | 05:30 07:22-07:42/20 | 06:06 07:45-08:10/25 | 06:50
| 21:31 | 20:57 | 19:58

8 | 05:31 07:22-07:43/21 | 06:08 07:46-08:11/25 | 06:51
| 21:30 | 20:55 | 19:56

9] 05:32 07:22-07:43/21 | 06:09 07:46-08:10/24 | 06:53
| 21:30 | 20:53 | 19:54

10 | 05:33 07:22-07:44/22 | 06:10 07:47-08:09/22 | 06:54 08:39-08:43/4
| 21:29 | 20:52 | 19:52

11| 05:34 07:22-07:43/21 | 06:12 07:48-08:08/20 | 06:56 08:35-08:45/10
| 21:29 | 20:50 | 19:49

12 | 05:35 07:22-07:44/22 | 06:13 07:49-08:07/18 | 06:57 08:33-08:47/14
| 21:28 | 20:48 | 19:47

13 | 05:36 07:22-07:44/22 | 06:15 07:50-08:05/15 | 06:58 08:31-08:48/17
| 21:27 | 20:47 | 19:45

14| 05:37 07:22-07:44/22 | 06:16 07:53-08:03/10 | 07:00 08:31-08:49/18
| 21:26 | 20:45 | 19:43

15| 05:38 07:22-07:45/23 | 06:17 | 07:01 08:30-08:49/19
| 21:26 | 20:43 | 19:41

16 | 05:39 07:22-07:45/23 | 06:19 | 07:03 08:29-08:48/19
| 21:25 | 20:41 | 19:39

17 | 05:40 07:22-07:45/23 | 06:20 08:04-08:13/9 | 07:04 08:29-08:48/19
| 21:24 | 20:39 | 19:37

18 | 05:41 07:22-07:45/23 | 06:22 08:01-08:14/13 | 07:06 08:29-08:47/18
| 21:23 | 20:38 | 19:35

19 | 05:42 07:23-07:45/22 | 06:23 07:59-08:15/16 | 07:07 08:29-08:46/17
| 21:22 | 20:36 | 19:32

20 | 05:43 07:23-07:45/22 | 06:24 07:59-08:16/17 | 07:08 08:31-08:45/14
| 21:21 | 20:34 | 19:30

21| 05:44 07:24-07:45/21 | 06:26 07:58-08:16/18 | 07:10 08:32-08:42/10
| 21:20 | 20:32 | 19:28

22| 05:46 07:24-07:45/21 | 06:27 07:57-08:16/19 | 07:11 08:36-08:38/2
| 21:19 | 20:30 | 19:26

23| 05:47 07:25-07:44/19 | 06:29 07:57-08:17/20 | 07:13
| 21:18 07:53-08:02/9 | 20:28 | 19:24

24 | 05:48 07:25-07:44/19 | 06:30 07:57-08:16/19 | 07:14
| 21:16 07:52-08:04/12 | 20:26 | 19:22

25| 05:49 07:26-07:43/17 | 06:32 07:56-08:15/19 | 07:16
| 21:15 07:50-08:05/15 | 20:24 | 19:20

26 | 05:50 07:27-07:42/15 | 06:33 07:57-08:15/18 | 07:17
| 21:14 07:49-08:06/17 | 20:22 | 19:18

27 | 05:52 07:28-07:41/13 | 06:34 07:57-08:14/17 | 07:18
| 21:13 07:48-08:07/19 | 20:20 | 19:15

28| 05:53 07:30-07:40/10 | 06:36 07:58-08:12/14 | 07:20
| 21:11 07:48-08:09/21 | 20:18 | 19:13

29 | 05:54 07:34-07:36/2 | 06:37 08:00-08:11/11 | 07:21
| 21:10 07:47-08:09/22 | 20:16 | 19:11

30 | 05:56 07:46-08:10/24 | 06:39 08:02-08:07/5 | 07:23
| 21:09 | 20:14 | 19:09

31| 05:57 07:46-08:10/24 | 06:40 |
| 21:07 | 20:12 |

Sonnenscheinstunden | 487 | 445 | 379
Anzahl Minuten mit Schatten 716 527 181

| Oktober | NovembejfrDezember

| 07:24
| 19:07
| 07:26
| 19:05
| 07:27
| 19:03
| 07:29
| 19:01
| 07:30
| 18:59
| 07:32
| 18:57
| 07:33
| 18:55
| 07:34
| 18:53
| 07:36
| 18:50
| 07:37
| 18:48
| 07:39
| 18:46
| 07:40
| 18:44
| 07:42
| 18:42
| 07:43
| 18:40
| 07:45
| 18:38
| 07:46
| 18:36
| 07:48
| 18:35
| 07:50
| 18:33
| 07:51
| 18:31
| 07:53
| 18:29
| 07:54
| 18:27
| 07:56
| 18:25
| 07:57
| 18:23
| 07:59
| 18:21
| 07:00
| 17:19
| 07:02
| 17:18
| 07:04
| 17:16
| 07:05
| 17:14
| 07:07
| 17:12
| 07:08
| 17:11
| 07:10
| 17:09
| 336

0

07:11 | 07:57
17:07 | 16:33
07:13 | 07:58
17:06 | 16:32
07:15 | 07:59
17:04 | 16:32
07:16 | 08:01
17:03 | 16:31
07:18 | 08:02

17:01 | 16:31
07:19 | 08:03
16:59 | 16:30
07:21 | 08:04

16:58 | 16:30
07:23 | 08:05
16:56 | 16:30
07:24 | 08:06
16:55 | 16:30
07:26 | 08:07
16:54 | 16:30
07:27 | 08:08
16:52 | 16:29
07:29 | 08:09

16:51 | 16:29
07:30 | 08:10
16:50 | 16:29

07:32 | 08:11
16:48 | 16:30
07:34 | 08:12
16:47 | 16:30
07:35 | 08:13
16:46 | 16:30
07:37 | 08:14
16:45 | 16:30
07:38 | 08:14
16:44 | 16:30
07:40 | 08:15
16:42 | 16:31

07:41 | 08:16
16:41 | 16:31
07:43 | 08:16

16:40 | 16:31
07:44 | 08:17
16:39 | 16:32
07:46 | 08:17
16:38 | 16:32
07:47 | 08:18
16:38 | 16:33
07:49 | 08:18
16:37 | 16:34

07:50 | 08:18
16:36 | 16:34
07:51 | 08:19

16:35 | 16:35
07:53 | 08:19
16:34 | 16:36
07:54 | 08:19
16:34 | 16:37
07:56 | 08:19
16:33 | 16:37
| 08:19
| 16:38
277 | 259
0 0

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-Zeitpunkt (SS:MM) Schattenende/Minuten mit Schatten
Sonnenuntergang (SS:MM) Zeitpunkt (SS:MM) Schattenanfang-Zeitpunkt (SS:MM) Schattenende/Minuten mit Schatten

windPRO 3.3.274 | EMD International A/S, Tel. + 45 96 35 44 44, www.emd.dk, windpro@emd.dk

20.07.2021 15:50 27 WiNndPRO .



Projekt:

MS-1403-048-BW_SO-SH_Rev2_20210719

SHADOW - Kalender

pro WEA

Beschreibung:
Diese Ergebnisse sind nur
zusammen mit dem vollstandigen
Endbericht
MS-1403-048-BW-SH-de Rev.2

glltig.

Berechnung: LBH_SH-rev2_ZusatzbelastungWEA: 4 - WEA05_KVt_BMO0O
Voraussetzungen fiir Berechnung des Schattenwurfs

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

Die Rotorflache steht immer senkrecht zur Sonneneinfallsrichtung

Die Windenergieanlage/n ist/sind immer in Betrieb

| Januar

1] 08:20
| 16:39
2] 08:20
| 16:40
3] 08:20
| 16:41
4 08:19
| 16:43
51 08:19
| 16:44
6] 08:19
| 16:45
71 08:19
| 16:46
81 08:18
| 16:47
9] 08:18
| 16:48
10 | 08:18
| 16:50
11| 08:17
| 16:51
12| 08:17
| 16:52
13| 08:16
| 16:54
14| 08:16
| 16:55
15| 08:15
| 16:56
16 | 08:14
| 16:58
17 ] 08:13
| 16:59
18] 08:13
| 17:01
19| 08:12
| 17:02
20 | 08:11
| 17:04
21 | 08:10
| 17:05
22| 08:09
| 17:07
23| 08:08
| 17:08
24 | 08:07
| 17:10
25| 08:06
| 17:11
26 | 08:05
| 17:13
27 | 08:04
| 17:14
28 | 08:03
| 17:16
29 | 08:01
| 17:18
30 | 08:00
| 17:19
31| 07:59
| 17:21
Sonnenscheinstunden | 272
Anzahl Minuten mit Schatten

| Februar | Mérz

15:16-15:45/29 | 07:57
| 17:22
15:16-15:46/30 | 07:56
| 17:24
15:17-15:47/30 | 07:55
| 17:26
15:18-15:48/30 | 07:53
| 17:27
15:18-15:48/30 | 07:52
| 17:29
15:18-15:49/31 | 07:50
| 17:31
15:19-15:50/31 | 07:49
| 17:32
15:19-15:50/31 | 07:47
| 17:34
15:20-15:51/31 | 07:46
| 17:36
15:20-15:51/31 | 07:44
| 17:37
15:21-15:52/31 | 07:43
| 17:39
15:21-15:52/31 | 07:41
| 17:41
15:22-15:52/30 | 07:39
| 17:42
15:23-15:53/30 | 07:38
| 17:44
15:24-15:53/29 | 07:36
| 17:46
15:24-15:53/29 | 07:34
| 17:47
15:25-15:54/29 | 07:32
| 17:49
15:26-15:54/28 | 07:31
| 17:50
15:28-15:54/26 | 07:29
| 17:52
15:29-15:53/24 | 07:27
| 17:54
15:32-15:53/21 | 07:25
| 17:55
15:35-15:53/18 | 07:23
| 17:57
15:36-15:52/16 | 07:21
| 17:59
15:38-15:52/14 | 07:20
| 18:00
15:40-15:51/11 | 07:18
| 18:02
15:43-15:48/5 | 07:16
| 18:03
| 07:14
| 18:05
| 07:12
| 18:07

284
676

0

| 07:10
| 18:08
| 07:08
| 18:10
| 07:06
| 18:11
| 07:04
| 18:13
| 07:02
| 18:15
| 07:00
| 18:16
| 06:58
| 18:18
| 06:56
| 18:19
| 06:54
| 18:21
| 06:52
| 18:22
| 06:50
| 18:24
| 06:48
| 18:25
| 06:46
| 18:27
| 06:44
| 18:29
| 06:42
| 18:30
| 06:39
| 18:32
| 06:37
| 18:33
| 06:35
| 18:35
| 06:33
| 18:36
| 06:31
| 18:38
| 06:29
| 18:39
| 06:27
| 18:41
| 06:25
| 18:42
| 06:23
| 18:44
| 06:21
| 18:45
| 06:18
| 18:47
| 06:16
| 18:48
| 06:14
| 18:50
| 07:12
| 19:51
| 07:10
| 19:53
| 07:08
| 19:54
| 368

0

| April

| 07:06
| 19:56
| 07:04
| 19:57
| 07:02
| 19:59
| 07:00
| 20:00
| 06:58
| 20:02
| 06:56
| 20:03
| 06:53
| 20:05
| 06:51
| 20:06
| 06:49
| 20:08
| 06:47
| 20:09
| 06:45
| 20:11
| 06:43
| 20:12
| 06:41
| 20:14
| 06:39
| 20:15
| 06:37
| 20:17
| 06:35
| 20:18
| 06:33
| 20:19
| 06:31
| 20:21
| 06:29
| 20:22
| 06:28
| 20:24
| 06:26
| 20:25
| 06:24
| 20:27
| 06:22
| 20:28
| 06:20
| 20:30
| 06:18
| 20:31
| 06:16
| 20:33
| 06:15
| 20:34
| 06:13
| 20:36
| 06:11
| 20:37
| 06:09
| 20:39
|
|
| 410

08:27-08:36/9

08:24-08:38/14

08:22-08:40/18

08:20-08:40/20

08:19-08:41/22

08:18-08:41/23

08:17-08:41/24

08:17-08:41/24

08:16-08:40/24

08:16-08:40/24

08:16-08:39/23

08:16-08:38/22

08:16-08:37/21

08:18-08:37/19

08:18-08:35/17

08:20-08:33/13

08:22-08:29/7

324

| Mai

| 06:07
| 20:40
| 06:06
| 20:42
| 06:04
| 20:43
| 06:02
| 20:45
| 06:01
| 20:46
| 05:59
| 20:47
| 05:58
| 20:49
| 05:56
| 20:50
| 05:54
| 20:52
| 05:53
| 20:53
| 05:51
| 20:54
| 05:50
| 20:56
| 05:49
| 20:57
| 05:47
| 20:59
| 05:46
| 21:00
| 05:44
| 21:01
| 05:43
| 21:03
| 05:42
| 21:04
| 05:41
| 21:05
| 05:39
| 21:07
| 05:38
| 21:08
| 05:37
| 21:09
| 05:36
| 21:10
| 05:35
| 21:11
| 05:34
| 21:13
| 05:33
| 21:14
| 05:32
| 21:15
| 05:31
| 21:16
| 05:30
| 21:17
| 05:29
| 21:18
| 05:29
| 21:19
| 473

Lizenzierter Anwender:

TUV SUD Industrie Service GmbH
Ludwig-Eckert-Str. 8

DE-93049 Regensburg

+49 941 460212 20
Martin Unger / martin.unger2@tuev-sued.de

Berechnet:

20.07.2021 15:48/3.3.274

07:30-07:35/5

07:26-07:37/11

07:24-07:39/15

07:23-07:40/17

07:23-07:42/19

07:21-07:42/21

07:21-07:42/21

07:20-07:43/23

07:20-07:43/23

07:20-07:44/24

07:20-07:44/24

07:19-07:44/25

07:19-07:44/25

07:19-07:44/25

07:19-07:44/25

07:20-07:45/25

07:20-07:45/25

07:20-07:45/25

07:20-07:44/24

07:21-07:45/24

426

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

Tag im Monat Sonnenaufgang
Sonnenuntergang

| Juni

| 05:28
| 21:20
| 05:27
| 21:21
| 05:27
| 21:22
| 05:26
| 21:23
| 05:25
| 21:24
| 05:25
| 21:25
| 05:24
| 21:26
| 05:24
| 21:26
| 05:24
| 21:27
| 05:23
| 21:28
| 05:23
| 21:29
| 05:23
| 21:29
| 05:22
| 21:30
| 05:22
| 21:30
| 05:22
| 21:31
| 05:22
| 21:31
| 05:22
| 21:32
| 05:22
| 21:32
| 05:22
| 21:32
| 05:22
| 21:33
| 05:22
| 21:38
| 05:23
| 21:33
| 05:23
| 21:33
| 05:23
| 21:34
| 05:23
| 21:34
| 05:24
| 21:34
| 05:24
| 21:34
| 05:25
| 21:34
| 05:25
| 21:33
| 05:26
| 21:33
|
|
| 483

07:21-07:44/23

07:21-07:44/23

07:22-07:44/22

07:22-07:44/22

07:23-07:44/21

07:22-07:43/21

07:23-07:43/20

07:24-07:44/20

07:24-07:43/19

07:25-07:43/18

07:25-07:43/18

07:26-07:43/17

07:27-07:43/16

07:26-07:42/16

07:27-07:42/15

07:27-07:42/15

07:28-07:42/14

07:28-07:42/14

07:29-07:43/14

07:29-07:43/14

07:29-07:43/14

07:29-07:43/14

07:29-07:43/14

07:30-07:44/14

07:30-07:44/14

07:29-07:44/15

07:30-07:45/15

07:29-07:45/16

07:30-07:46/16

07:29-07:46/17

511

(SS:MM) Zeitpunkt (SS:MM) Schattenanfang-Zeitpunkt (SS:MM) Schattenende/Minuten mit Schatten
(SS:MM) Zeitpunkt (SS:MM) Schattenanfang-Zeitpunkt (SS:MM) Schattenende/Minuten mit Schatten

20.07.2021 15:50/ 28 WiNdPRO .

windPRO 3.3.274 | EMD International A/S, Tel. + 45 96 35 44 44, www.emd.dk, windpro@emd.dk



Projekt:

Beschreibung:

MS-1403-048-BW_SO-SH_Rev2_20210719  Diese Ergebnisse sind nur

SHADOW - Kalender pro WEA

Berechnung: LBH_SH-rev2_ZusatzbelastungWEA: 4 - WEA05_KVt_BMO0O

Voraussetzungen fiir Berechnung des Schattenwurfs

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

| Juli

1| 05:26
| 21:33
2| 05:27
| 21:33
3| 05:27
| 21:33
4] 05:28
| 21:32
51 05:29
| 21:32
6| 05:30
| 21:31
7] 05:30
| 21:31
8| 05:31
| 21:30
9| 05:32
| 21:30

10 | 05:33
| 21:29
11| 05:34
| 21:29

12 | 05:35
| 21:28

13 | 05:36
| 21:27
14 | 05:37
| 21:26

15 | 05:38
| 21:26

16 | 05:39
| 21:25
17 | 05:40
| 21:24

18 | 05:41
| 21:23

19 | 05:42
| 21:22
20 | 05:43
| 21:21

21 | 05:44
| 21:20
22 | 05:46
| 21:19
23 | 05:47
| 21:18
24 | 05:48
| 21:16
25| 05:49
| 21:15
26 | 05:50
| 21:14
27 | 05:52
| 21:13
28 | 05:53
| 21:11
29 | 05:54
| 21:10
30 | 05:56
| 21:09
31| 05:57
| 21:07

Sonnenscheinstunden | 487
Anzahl Minuten mit Schatten

07:30-07:47/17

07:30-07:48/18

07:29-07:48/19

07:30-07:49/19

07:30-07:50/20

07:29-07:49/20

07:29-07:50/21

07:29-07:51/22

07:29-07:51/22

07:29-07:52/23

07:28-07:52/24

07:28-07:52/24

07:28-07:53/25

07:28-07:53/25

07:29-07:53/24

07:29-07:53/24

07:29-07:54/25

07:29-07:54/25

07:29-07:54/25

07:29-07:54/25

07:30-07:55/25

07:30-07:54/24

07:30-07:54/24

07:31-07:54/23

07:31-07:53/22

07:31-07:53/22

07:32-07:52/20

07:34-07:52/18

07:34-07:50/16

07:36-07:49/13

07:37-07:47/10

664

zusammen mit dem vollstandigen
Endbericht
MS-1403-048-BW-SH-de Rev.2
glltig.

Lizenzierter Anwender:

TOV SUD I ndustrie Service GmbH
Ludwig-Eckert-Str. 8

DE-93049 Regensburg

+49 941 460212 20

Martin Unger / martin.unger2@tuev-sued.de

Berechnet:

20.07.2021 15:48/3.3.274

| August | September | Oktober | November | Dezember
| 05:58 | 06:42 08:21-08:39/18 | 07:24 | 07:11 | 07:57 15:03-15:34/31
| 21:06 | 20:10 | 19:07 | 17:07 | 16:33
| 06:00 | 06:43 08:22-08:36/14 | 07:26 | 07:13 | 07:58 15:03-15:34/31
| 21:04 | 20:08 | 19:05 | 17:06 | 16:32
| 06:01 | 06:44 08:25-08:34/9 | 07:27 | 07:15 | 07:59 15:03-15:34/31
| 21:03 | 20:06 | 19:03 | 17:04 | 16:32
| 06:02 | 06:46 | 07:29 | 07:16 | 08:01 15:04-15:35/31
| 21:01 | 20:04 | 19:01 | 17:03 | 16:31
| 06:04 | 06:47 | 07:30 | 07:18 | 08:02 15:04-15:35/31
| 21:00 | 20:02 | 18:59 | 17:01 | 16:31
| 06:05 | 06:49 | 07:32 | 07:19 | 08:03 15:04-15:35/31
| 20:58 | 20:00 | 18:57 | 16:59 | 16:30
| 06:06 | 06:50 | 07:33 | 07:21 | 08:04 15:04-15:35/31
| 20:57 | 19:58 | 18:55 | 16:58 | 16:30
| 06:08 | 06:51 | 07:34 | 07:23 | 08:05 15:06-15:36/30
| 20:55 | 19:56 | 18:53 | 16:56 | 16:30
| 06:09 | 06:53 | 07:36 | 07:24 | 08:06 15:06-15:36/30
| 20:53 | 19:54 | 18:50 | 16:55 | 16:30
| 06:10 | 06:54 | 07:37 | 07:26 | 08:07 15:07-15:36/29
| 20:52 | 19:52 | 18:48 | 16:54 | 16:30
| 06:12 | 06:56 | 07:39 | 07:27 | 08:08 15:07-15:36/29
| 20:50 | 19:49 | 18:46 | 16:52 | 16:29
| 06:13 | 06:57 | 07:40 | 07:29 | 08:09 15:08-15:36/28
| 20:48 | 19:47 | 18:44 | 16:51 | 16:29
| 06:15 | 06:58 | 07:42 | 07:31 | 08:10 15:08-15:36/28
| 20:47 | 19:45 | 18:42 | 16:50 | 16:29
| 06:16 | 07:00 | 07:43 | 07:32 | 08:11 15:08-15:36/28
| 20:45 | 19:43 | 18:40 | 16:48 | 16:30
| 06:17 | 07:01 | 07:45 | 07:34 | 08:12 15:08-15:36/28
| 20:43 | 19:41 | 18:38 | 16:47 | 16:30
| 06:19 | 07:03 | 07:47 | 07:35 15:16-15:21/5 | 08:13 15:09-15:37/28
| 20:41 | 19:39 | 18:36 | 16:46 | 16:30
| 06:20 | 07:04 | 07:48 | 07:37 15:13-15:24/11 | 08:14 15:10-15:37/27
| 20:39 | 19:37 | 18:35 | 16:45 | 16:30
| 06:22 08:28-08:37/9 | 07:06 | 07:50 | 07:38 15:12-15:26/14 | 08:14 15:11-15:38/27
| 20:38 | 19:35 | 18:33 | 16:44 | 16:30
| 06:23 08:25-08:39/14 | 07:07 | 07:51 | 07:40 15:11-15:27/16 | 08:15 15:11-15:37/26
| 20:36 | 19:33 | 18:31 | 16:42 | 16:31
| 06:25 08:24-08:41/17 | 07:08 | 07:53 | 07:41 15:10-15:28/18 | 08:16 15:12-15:38/26
| 20:34 | 19:30 | 18:29 | 16:41 | 16:31
| 06:26 08:22-08:41/19 | 07:10 | 07:54 | 07:43 15:08-15:29/21 | 08:16 15:12-15:38/26
| 20:32 | 19:28 | 18:27 | 16:40 | 16:31
| 06:27 08:21-08:42/21 | 07:11 | 07:56 | 07:44 15:05-15:29/24 | 08:17 15:13-15:39/26
| 20:30 | 19:26 | 18:25 | 16:39 | 16:32
| 06:29 08:20-08:43/23 | 07:13 | 07:57 | 07:46 15:05-15:31/26 | 08:17 15:13-15:39/26
| 20:28 | 19:24 | 18:23 | 16:38 | 16:32
| 06:30 08:19-08:43/24 | 07:14 | 07:59 | 07:47 15:04-15:32/28 | 08:18 15:14-15:40/26
| 20:26 | 19:22 | 18:21 | 16:38 | 16:33
| 06:32 08:19-08:43/24 | 07:16 | 07:00 | 07:49 15:03-15:32/29 | 08:18 15:14-15:41/27
| 20:24 | 19:20 | 17:20 | 16:37 | 16:34
| 06:33 08:19-08:43/24 | 07:17 | 07:02 | 07:50 15:03-15:33/30 | 08:18 15:14-15:41/27
| 20:22 | 19:18 | 17:18 | 16:36 | 16:34
| 06:34 08:18-08:43/25 | 07:18 | 07:04 | 07:51 15:03-15:32/29 | 08:19 15:14-15:41/27
| 20:20 | 19:15 | 17:16 | 16:35 | 16:35
| 06:36 08:18-08:42/24 | 07:20 | 07:05 | 07:53 15:03-15:33/30 | 08:19 15:14-15:42/28
| 20:18 | 19:13 | 17:14 | 16:34 | 16:36
| 06:37 08:19-08:42/23 | 07:21 | 07:07 | 07:54 15:03-15:33/30 | 08:19 15:16-15:43/27
| 20:16 | 19:11 | 17:12 | 16:34 | 16:37
| 06:39 08:19-08:41/22 | 07:23 | 07:08 | 07:56 15:02-15:33/31 | 08:19 15:16-15:44/28
| 20:14 | 19:09 | 17:11 | 16:33 | 16:37
| 06:40 08:19-08:39/20 | | 07:10 | | 08:19 15:16-15:45/29
| 20:12 \ | 17:09 | | 16:38
| 445 | 379 | 336 | 277 | 259

289 41 0 342 878

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

Tag im Monat Sonnenaufgang

Sonnenuntergang (SS:MM)

(SS:MM) Zeitpunkt (SS:MM) Schattenanfang-Zeitpunkt (SS:MM) Schattenende/Minuten mit Schatten

windPRO 3.3.274 | EMD International A/S, Tel. + 45 96 35 44 44, www.emd.dk, windpro@emd.dk

Zeitpunkt (SS:MM) Schattenanfang-Zeitpunkt (SS:MM) Schattenende/Minuten mit Schatten
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Projekt: Beschreibung:

MS-1403-048-BW_SO-SH_Rev2_20210719  Diese Ergebnisse sind nur

zusammen mit dem vollstandigen
Endbericht
MS-1403-048-BW-SH-de Rev.2
glltig.

SHADOW - Grafischer Kalender pro WEA
Berechnung: LBH_SH-rev2_Zusatzbelastung
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Liz?:wziener fnwendev:

TUV SUD I ndustrie Service GmbH
Ludwig-Eckert-Str. 8

DE-93049 Regensburg

+49 941 460212 20

Martin Unger / martin.unger2@tuev-sued.de
Berechnet:
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Schattenrezeptoren

- E: Eyachbriicke 2
- F: Gansebrunnen 2
I

A: Langenbranderstr. 26, Waldrennach

C: Wartwiesen 3, Hofen an der Enz

D: Simonswiese 2, Hofen an der Enz
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J: Langenbranderstr. 29, Waldrennach

Apr I Jun Jul Aug Sep Ot Moy Dez Jan

Monat

L: Simonswiese 8, Hofen an er Enz

- M: Hindenburgstr. 9, Héfen an der Enz
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: Max. Minuten an einem Tag,
| Astron.max.mogl.

30

Stunden/Jahr, Astron.max.maogl.

] o1-100

10.1 - 30.0 Stunden
30.1- 100.0 Stunden

0 500 1000 1500 2000 m
Karte: LangenbranderHéhe_DOK10_01 , MaBstab 1:35'000, Mitte: GK (3 deg)-DHDN/PD/Bessel (DE 1995 <+5m) Zone: 3 Ost: 3'471'268 Nord: 5'409'133
A Neue WEA (¢ Schattenrezeptor
Hoéhe der Schattenkarte: Héhenlinien: LangenbranderHéhe_MapH-00.map (2)
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100.1 - 300.0 Stunden

Projekt:

MS-1403-048-BW_SO-SH_Rev2_20210719

Beschreibung:
Diese Ergebnisse sind nur zusammen mit dem vollstandigen
Endbericht MS-1403-048-BW-SH-de Rev.2 gliltig.

SHADOW -

Karte
Berechnung:
LBH_SH-rev2_Zusatzbelastung

Lizenzierter Anwender:

TOV SUD Industrie Service GmbH
Ludwig-Eckert-Str. 8

DE-93049 Regensburg

+49 941 460212 20

Martin Unger / martin.unger2@tuev-sued.de
Berechnet:
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