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Haftungsausschluss

Der vorliegende Bericht wurde sorgféltig und fachgerecht nach bestem Wissen und Gewis-
sen und nach allgemeinen Regeln der Technik angefertigt. Es ist jedoch darauf hinzuweisen,
dass das durch den Auftraggeber bzw. Dritte zur Verfligung gestellte Material (Daten, Schrif-
ten, Aufzeichnungen, Diagramme, etc.) zur Erstellung der Dienstleistung nicht vollstédndig
auf Richtigkeit geprift werden kann. Es kann daher keine Fehlerfreiheit der dargestellten
Ergebnisse garantiert und keine Haftung dbernommen werden. Die in diesem Bericht dar-
gestellten Ergebnisse sind nur im Kontext mit dem gesamten Gutachten und unter beson-
derer Berlcksichtigung der Hinweise und der berechneten Unsicherheiten zu den Ergebnis-
sen zu verstehen.

Ausgehéndigte Berichte

Revision Datum Titel des Berichts
0 10.07.2017 Unabhéangiges Schattenwurfgutachten
1 25.07.2018 Unabhéangige Schattenwurfgutachten

Anderungsverzeichnis

Revision Datum Zusammenfassung der Anderungen
0 10.07.2017 Vollstandiger Endbericht

a) Anderung der Konfiguration (neuer Anlagentyp) und damit des Einwirkbereichs

1 25.07.2018
b) Aufnahme zusétzlicher Immissionsorte

Definition der Vertraulichkeitsstufe

Im nachfolgenden wird die Klassifikation der jeweiligen Vertraulichkeitsstufe beschrieben. Die Definition der jewei-
ligen Vertraulichkeitsstufe soll dem Auftraggeber die Méglichkeit liefern, das Projekt und die auszustellende Dienst-
leistung gegeniiber dem Zugriff Dritter zu schiitzen. Hierzu werden 3 Stufen (Klassifikationen) unterschieden, die
im Feld Definition naher beschrieben sind. Die Vertraulichkeitsstufe wird bei der Beauftragung der Dienstleistung
vorab durch den Auftraggeber festgelegt. Anderungen der Klassifikationen bedlrfen der Schriftform seitens des
Auftraggebers.

Stufe Klassifikation Definition
A Streng vertraulich  Mit dem Auftraggeber existiert eine personenbezogene gepriifte Vertraulichkeitsvereinbarung
Vertraulichkeits-
B ) Mit dem Auftraggeber existiert eine geprlfte Vertraulichkeitsvereinbarung
vereinbarung

Der Bericht obliegt den Belehrungsvorschriften der TUV SUD IS GmbH zum vertraulichen Um-

¢ Geheim gang mit Daten
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0 Einleitung
Dieser hier vorliegende Bericht beruht auf dem Angebot AN-WG-1804-084-BW vom
16.04.2018 [5]. Der Auftraggeber hat dieses am 17.05.2018 schriftlich beauftragt [6].

Der vorliegende Bericht deckt Pos. MS-400 (Erstellung einer unabhangigen Schattenprog-
nose) ab.
Der geplante Windpark tragt den Projektnamen Langenbrander Héhe.

Vom Auftraggeber wurde eine Parkkonfiguration mit den jeweiligen Koordinaten der geplanten
Windenergieanlagen (WEA) vorgegeben [8][16].

o Parkkonfiguration IV: 5 x Nordex N149 STE mit 4.5 MW Leistung, 149 m Rotordurchmesser
und 164 m Nabenhdhe.

Fidr diesen Standort werden die nachfolgenden Untersuchungen durchgefihrt:

o Bestimmung der Immissionsorte anhand von vorhandenem Kartenmaterial sowie Plausibilisierung im Rah-
men einer Standortbesichtigung.

. Berechnung der astronomisch maximal méglichen Beschattungsdauer an den Immissionsorten.

o Darstellung der Ergebnisse in Form von farbigen Kartenwerken mit Iso-Zeitlinien (Linien gleicher Schat-
tenwurfdauer).

. Ausgabe eines detaillierten Kalenders mit Angabe der auftretenden Beschattungszeiten.

. Ausgabe einer zusammenfassenden Tabelle der Immissionsorte mit Vergleich zu den zuldssigen Beschat-
tungszeitrdumen.

Dieses hier vorliegende Gutachten wurde von TUV SUD IS nach der internen QM-Anweisung
AAWCS-006 [9] erstellt, um die zu erwartende Schattenbelastung fiir die gewahlten Immissi-
onsorte durch den geplanten Windpark zu ermitteln.

Flr die Einhaltung der prognostizierten Ergebnisse der Schattenwurfprognose werden seitens
des Gutachters keine Garantien tbernommen. Sie basieren auf den Berechnungen nach den
WEA-Schattenwurf-Hinweisen [1]. Zwischen Auftraggeber und Auftragnehmer existieren keine
weiteren geschaftlichen Verbindungen zu diesem hier durchgefihrten Projekt.

In diesem hier vorliegenden Bericht werden als Dezimaltrennzeichen Punkte verwendet. Zu-
dem wird ein Hochstrich als Zifferngruppierung eingefiihrt, der die Tausender-Gruppierung an-
zeigt.
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1 Zusammenfassung der Ergebnisse

Es wurde ein unabhangiges Schattenwurfgutachten fir den Standort Langenbrander Héhe
berechnet.

Im Vergleich zum Vorbericht hat sich die geplante Konfiguration geandert.

Bei der Erstellung des Berichts MS-1403-048-BW-SH-de, Rev0 [19] wurden Immissionsorte
im Beschattungsbereich der geplanten WEA festgelegt und im Rahmen einer Standortbesich-
tigung plausibilisiert. Durch die Anderung der geplanten Konfiguration andert sich auch der
Einwirkbereich. Entsprechend wurden nach amtlicher Kartenwerke und Luftbildern [15] weitere
Immissionsorte auf Grund der gednderten Eingangsparameter aufgenommen. Die aufgenom-
menen Daten wurden am Computer weiterverarbeitet, in das Modell SHADOW der Software
WindPRO eingespeist und als Eingangsdatensatz fir die durchgefiihrte Berechnung herange-
zogen.

Am Standort Langenbrander H6he sind seitens des Auftraggebers fiinf Anlagen des Typs
Nordex N149 STE mit 4.5 MW Nennleistung, 149 m Rotordurchmesser und einer Nabenhéhe
von 164 m geplant. Diese wurden im Rahmen dieses Gutachtens betrachtet.

In der ndheren Umgebung des geplanten Standortes Langenbrander Héhe sind bereits errich-
tete WEA vorhanden. Der Windpark Straubenhardt, bestehend aus 11 Anlagen des Typs Sie-
mens SWT-3.0-113 mit 3.0 MW Nennleistung, 113 m Rotordurchmesser und 142.5 m Naben-
héhe und befindet sich ca. 4 km westlich vom geplanten Standort. Es wurde ermittelt, dass die
Schattenbelastung der Vorbelastung an den maBgeblichen Immissionsorten rechnerisch zu
keiner Erh6hung der Beschattung in der Gesamtbelastung fihrt. Der Windpark wurde somit in
der Analyse nicht weiter betrachtet.

In der nachfolgenden Tabelle sind die Ergebnisse der astronomisch maximal mdglichen Be-
schattung bzgl. der Zusatzbelastung dargestellt. Richtwertliberschreitungen werden in den Ta-
bellen grau hinterlegt.

Vorbelastung

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

Tag

[h/a] [hia] [d/a] [h/d] [hi/d]
A 22:01 62 0:24
B 18:36 55 0:24
C 32:25 104 0:26
D 13:24 43 0:25
E 39:55 133 0:25

F 16:52 30 59 0:25 0:30
G 23:14 70 0:23
H 12:57 43 0:22
I 8:52 32 0:22
J 22:53 72 0:24
K 22:15 66 0:23
L 32:22 109 0:23

Tabelle 1: Zusammenfassung der wichtigsten Ergebnisse der Zusatzbelastung fiir den Standort

Langenbrander Héhe (Konfiguration IV). Richtwertiiberschreitungen sind grau hinterlegt.

Wie aus der vorangegangenen Tabelle ersichtlich, wurden an allen Immissionsorten ein Schat-
teneinfluss in der Zusatzbelastung festgestellt.
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Die Richtwerte flir die astronomisch maximal zulassigen Schattenstunden pro Jahr wurden an
drei Immissionsorten, namlich an den Immissionsorten C, E und L, Uberschritten. Diese Uber-
schreitungen betragen 2:25, 9:55 und 2:22 Stunden pro Jahr. Die Richtwerte fiir die maximal
zulassigen Schattenstunden pro Tag wurden an keinem Immissionsort tGberschritten.

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 fallt héchstwahrschein-
lich geringer aus. Um dies festzustellen, ist eine Nachberechnung mit einer meteorologisch
wahrscheinlichen Beschattungseinstellung mdéglich, jedoch wirde diese die festgestellten
Uberschreitungen bzgl. der Schattenstunden pro Tag nicht beeinflussen.

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

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.
Nahere Informationen zu den richtwerttiberschreitenden WEA finden sich in Abschnitt 4.2 bzw.
sind den Schattenkalendern im Anhang zu entnehmen.

Die Uberschreitungen an diesen Immissionsorten werden durch das Zusammenwirken der
WEAO02, WEAO03 und WEAO04 (Immissionsort C) bzw. der WEA03, WEA04 und WEAOQO5 (Im-
missionsort E) sowie WEAO03 und WEAO04 (Immissionsort L) verursacht. Durch entsprechende
Abschaltung der jeweiligen Anlage oder Anlagen um die notwendigen Zeiten kénnen diese
Uberschreitungen verhindert werden. Nahere Informationen sind den Schattenkalendern im
Anhang zu entnehmen.

Eine Beschreibung zur Schattenabschaltung des geplanten Anlagentyps wurde vom Anlagen-
hersteller zur Verfigung gestellt und ist diesem Bericht als Anlage beigefligt. Die Beschreibung
umfasst insgesamt 32 Seiten.
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2 Vorgaben fir Schattenwurfprognosen
2.1 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 Blatter 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 fur 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-
parkgelandes einschlieBlich der ndheren Umgebung. Hierbei werden in der Nahe befindliche
maBgebliche Immissionsorte, welche durch den Windpark beeinflusst werden, aufgenommen

[1].

. Als mafgebliche 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 AuBenflachen (z. B. Terrassen und Balkone) sind schutzwiirdigen Raumen tagsiiber
zwischen 6:00 - 22:00 Uhr gleichgestellt.

o 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 schutzwilrdigen Rdumen zuléssig sind.

2.2 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 vollstdndige Verdeckung der Sonne durch
das Rotorblatt.

o Halbschatten ist die vom Immissionsort aus betrachtet nicht vollstdéndige 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 Fallen ist jedoch nicht bedeutsam. Der so genannte
periodische Schattenwurf ist die wiederkehrende Verschattung des direkten Sonnenlichtes
durch die Rotorbléatter einer Windenergieanlage. Der Schattenwurf ist dabei abhangig 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 mégliche Beschattungsdauer (worst-case): Damit wird die Zeit bezeichnet, in wel-
cher die Sonne unbeeinflusst durch Witterung wéhrend 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.

2.3 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 betragt fir die jahrliche astronomisch maximal
maogliche Beschattungsdauer 30 Stunden [1].

24 Berechnungsmodell

Fir 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 Abh&ngigkeit 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) [2.1]

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% Verfligbarkeit).

o Abstande zwischen Rotor- und Turmachse und die Lichtbrechung der Atmosphére werden nicht bertick-
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 fir 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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3 Eingangsdaten fiir die Immissionsberechnung
3.1 Karteninformationen

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

ModellgroRe

ca. 17 km x 12 km

Orographische Informationen

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

Tabelle 2: Karteninformationen.

Des Weiteren werden durch die TUV SUD Industrie Service GmbH die amtlichen Kartenwerke
des Geoportals [14][15] genutzt, insbesondere die Katasterkarten und Luftbilder werden zur
Festlegung der Immissionsorte verwendet.

Zudem wurden die vom Auftraggeber bzw. den Gemeinden Langenbrand, Héfen an er Enz,
Waldrennach und Neuenblrg zur Verfligung gestellten Flachennutzungs- bzw. Bebauungs-
plane verwendet.

3.2

Die Standortkoordinaten und FuBpunkthdhen fir den Windpark Langenbrander Hé6he wurden
vom Auftraggeber vorgegeben [8]. Es handelt sich um gerundete Werte.

Windparkkoordinaten und anlagenspezifische Informationen

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.

Windparkkoordinaten - geplanter Standort

Windpark Anlagentyp Koordinatensystem Hohe ii. NN ca.
Langenbrander Hersteller / Nennleistung GauB-Kriiger, DHDN, Zone 3 FuRpunkt

Hohe Rotordurchmesser / Nabenhdhe RW HW [m]
WEA 01 3'471'465 5407839 712
WEA 02 3'471'100 5408106 692

Nordex N149 STE / 45MW /149 m/ 164 m
WEA 03 3470'751 5408381 672
WEA 04 3'470'811 5408853 651
Tabelle 3: Koordinaten und technische Daten der geplanten WEA am Standort Langenbrander

Hoéhe (Konfiguration 1V).
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3.3 Vorbelastung des Standortes

In der ndheren 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-
benhdhe befindet sich ca. 4 km westlich vom geplanten Standort.

Die Koordinaten und anlagenspezifischen Informationen wurden vom Landratsamt Enzkreis
[20][20] mitgeteilt und werden in der nachfolgenden Tabelle zusammengefasst.

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

Windpark Anlagentyp Koordinatensystem Héhe ii. NN ca.
Straubenhardt WEA-Nr. Hersteller Nennleistung / GauB-Kriiger, DHDN, Zone 3 FuRpunkt

Rotordurchmesser / Nabenhdhe RW HW [m]
V14-01t 3465'814 5'408'949 597
V14-02t 3'465'655 5'409'262 586
V14-03t 3'464'512 5'409'792 561
V/14-05t 3'464'046 5'409'825 553
V14-06t 3'464'055 5'410'209 514
V14-10t Siemens SWT-.30-113/ 3.0 MW/ 113 m/ 142.5 m 3'465'975 5408240 672
V14-11t 3'465'641 5'408'439 654
V14-12t 3'465'127 5'408'383 621
V14-13t 3'464'662 5'408'603 631
V14-14t 3'464'173 5'408'666 602
V14-15t 3465218 5'408'736 612

Tabelle 4: Koordinaten und anlagenspezifische Informationen zum bestehenden Windpark Strauben-

hardt.

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

3.4 Festlegung der maBgeblichen Immissionsorte

Die Immissionsorte wurden durch die TUV SUD IS GmbH mittels der verfligbaren amtlichen
Kartenwerke sowie Luftbildern ermittelt (vgl. Abschnitt 3.1).

Im Rahmen der Standortbesichtigung vom 18.05.2017 wurde der Einwirkbereich der geplanten
Windkraftanlagen besichtigt und mégliche Immissionsorte angefahren und aufgenommen [7].

Auf Grund der geanderten geplanten Parkkonfiguration im Vergleich zum Bericht MS-1403-
048-BW-SH-de, Rev. 0 vom 10.07.2017 [19] hat sich auch der Einwirkbereich verandert. Ent-
sprechend wurden im neu berechneten Einwirkungsbereich der geplanten WEA Immission-
sorte mit der héchsten Schattenbelastung ermittelt und zusétzlich mit aufgenommen. An die-
sen als mafBgeblich bewertete Immissionsorten wurden im Modell Schattenrezeptoren imple-
mentiert.

Die Koordinaten wurden in die verwendete topographische Karte (Mal3stab 1:10°000) Ubertra-
gen.

In den folgenden Tabellen sind die Zuordnung der Immissionsorte zu der Benennung seitens
des Moduls SHADOW sowie die jeweiligen Koordinaten und Einstellungsparameter ersichtlich.
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Koordinaten der Immissionsorte
.. Koordinaten: GauB-Kriiger, DHDN, Zone 3 Hohe ii. NN
Kennung Immissionsort
RW HW [m]
A Langenbranderstr. 26, Waldrennach 3'471'473 5'410'299 564
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, Hofen an der Enz 3'469'383 5'408'297 360
E Eyachbricke 2 3'469'099 5'408'851 360
F Gansebrunnen 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 5'407101 677
I Hausacker 18, Langenbrand 3'473'037 5'407'596 689
J Langenbranderstr. 29, Waldrennach 3'471'519 5'410'263 561
K Schoénblickweg 39, Héfen an der Enz 3'469'974 5'407'427 424
L Simonswiese 8, Hofen an er Enz 3'469'311 5'408'488 360
Tabelle 5: Kennung der maBgeblichen Imnmissionsorte, Koordinaten und postalische Adresse.

Aus Griinden einer konservativen Betrachtung zur Feststellung einer richtwertiiberschreiten-
den astronomisch maximal méglichen Schattenwurfbelastung wurden alle Immissionsorte im
so genannten Gewachshausmodus modelliert, welcher aus allen Richtungen Schattenwurf re-
gistriert.

Weitere Parameter der Immissionsorte

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

[m] [m] [m] [’ [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
| 1 1 2 GM 90
J 1 1 2 GM 90
K 1 1 2 GM 90
L 1 1 2 GM 90

Tabelle 6: Lageparameter der Schattenrezeptoren. ,,GM“ bezeichnet den sog. Gewdchshausmodus.
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3.5 Grafische Darstellung der lokalen Situation

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

In den nachfolgenden Tabellen werden die Ergebnisse der Zusatzbelastung dargestellt. Ge-
nauere Angaben kénnen den Berichten im Anhang enthommen werden. Richtwertlberschrei-
tungen werden in den Tabellen grau markiert.

Vorbelastung
Max.
e 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 18:36 55 0:24
© 32:25 104 0:26
D 13:24 43 0:25
E 39:55 133 0:25

F 16:52 20 59 0:25 0:30
G 2314 70 0:23
H 12:57 43 0:22
I 852 32 0:22
J 22:53 72 0:24
K 22:15 66 0:23
L 32:22 109 0:23

Tabelle 7: Ergebnisse der Zusatzbelastung an den untersuchten Immissionsorten (Konfigura-

tion IV).

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 rdumliche Uberlappung aufweisen.

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

4.2 Ergebnisbewertung

Das berechnete worst-case Szenario zeigt an allen zwélf Immissionsorten eine Schattenbe-
lastung in der Zusatzbelastung.

Die Richtwerte flir die astronomisch maximal zuldssigen Schattenstunden pro Jahr wurden an
drei Immissionsorten, namlich an den Immissionsorten ,C, E und L Uberschritten. Diese Uber-
schreitungen betragen zwischen 2:25 Stunden und 9:55 Stunden pro Jahr. Die Richtwerte flr
die maximal zul&ssigen 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 fallt héchstwahrschein-
lich geringer aus. Um dies festzustellen, ist eine Nachberechnung mit einer meteorologisch
wahrscheinlichen Beschattungseinstellung méglich, jedoch wiirde diese die festgestellten
Uberschreitungen bzgl. der Schattenstunden pro Tag nicht beeinflussen.
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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.

Eine Beschreibung zur Schattenabschaltung des geplanten Anlagentyps wurde vom Anlagen-
hersteller zur Verfigung gestellt und ist diesem Bericht als Anlage beigefligt. Die Beschreibung
umfasst insgesamt 32 Seiten.

Die Uberschreitungen an diesen Immissionsorten werden durch das Zusammenwirken der
WEAO02, WEAO03 und WEAO04 (Immissionsort C) bzw. der WEA03, WEA04 und WEAO5 (Im-
missionsort E) sowie WEAO03 und WEA04 (Immissionsort L) verursacht. Durch entsprechende
Abschaltung der jeweiligen Anlage oder Anlagen um die notwendigen Zeiten kénnen 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

o . . Richtwertiiberschreitende WEA
Immissionsorte mit Uberschreitungen
Stunden / Jahr Stunden / Tag
C WEAQ2, WEAQ3, WEA04
E WEAOQ3, WEA04, WEAQ5
L WEAQ3, WEAO4

Tabelle 8: Ubersicht zu den richtwertiiberschreitenden Anlagen in der Konfiguration IV.
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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 mdglichen Abschattungszeiten unter
folgenden Voraussetzungen:

5.2

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% Verfligbarkeit).

Abstande zwischen Rotor- und Turmachse und die Lichtbrechung der Atmosphére werden nicht bertick-
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 Gberprifen sind, kdbnnen zu schwerwiegenden Fehlern bei den Ergebnissen flihren.
Hierfir wird keine Haftung ibernommen.

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

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 Gutachtens wurden die Auswirkungen der vom Auftraggeber geplanten Anlagen unter-
sucht. Dabei wurden Auswirkungen auf Immissionsorte festgestellt.

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

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.

Das vorliegende Gutachten wurde nach bestem Wissen und Gewissen und nach allgemeinen Regeln der Tech-
nik angefertigt. Es ist jedoch zu beriicksichtigen, dass das durch den Auftraggeber bzw. Dritte zur Verfligung
gestellte Material (Schriften, Aufzeichnungen, Daten, Diagramme, etc.) von der TUV Siid IS nicht auf Richtigkeit
gepruft werden konnte, daher hierfir keine Fehlerfreiheit garantiert und keine Haftung Gbernommen werden
kann.

Die ermittelten Ergebnisse sind nur im Kontext mit dem gesamten Gutachten und unter besonderer Berlick-
sichtigung der Hinweise zu den Ergebnissen zu verstehen. Daher wird bei einer auszugsweisen Vervielfaltigung
keine Haftung oder Gewahr flr die Ergebnisse Gbernommen.
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7 Anhang
7.1 Abkiirzungsverzeichnis
Abkiirzung Einheit Bedeutung
A [m/s] Skalenparameter der Weibullv erteilung
b [-] Bde
BIN [-] Binare Interv all-Schachtelung
cm [] Zentimeter
Cp [-] Leistungsbeiw ert
Ct [-] Schubbeiw ert
D [m] Rotordurchmesser
E [MWh] Energie, Jahresenergie
E; [kWh/mZ/a] Energiefluss, Mitlere Energiedichte
frei [] freie Anstrdmungsbedingungen
h [] hour, Stunde
HEP [] Horizontale Ex trapolation
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
P; [W/m2] Mittlere Leistungsdichte, Leistungsfluss
R [m] Rotorradius
RW [ Rechtswert
S [] second, Sekunde
S [ Std, sudlich
Sek, sec [deg] Windrichtungssektor
SN [ Seriennummer
U [ Unsicherheit
v [m/s] Windgeschw indigkeit
VEP [] Vertikale Ex trapolation
W [ West, westlich
wake [-] Nachlaufstrdmung
WEA [ Windenergieanlage
X [ Entfernung
r Tkg/m?] Luftdichte
S [mis] Standardabw eichung
h [ Wirkungsgrad, Parkw irkungsgrad
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7.2 Standortbesichtigung und notwendige Begutachtungen

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

7.2.1 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 méglich, Fotos aufgenommen und ein Panorama zur Bestimmung mdéglicher Hinder-
nisse durchgefihrt.

Die Besichtigung und Kartierung der Immissionspunkte auf dem Grundstick ist nur unter Frei-
gabe durch einen Berechtigten méglich. Da dies in der Regel nicht méglich 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 Berlck-
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

o Kartierung der unmittelbaren Umgebung zur Aufnahme von Hindernissen

. Anfertigung von Detailfotos der einzelnen Objekte

7.2.2 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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7.2.3 Panorama-Fotos am Standort des Windparks

Industrie Service

Nord

Nordost

Ost

Std

Nordwest

LW
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7.3 Detaillierte Berechnungsergebnisse

Auf den folgenden Seiten ist ein Auszug der Ergebnisse der Modellberechnung angegeben.
Der Auszug hat insgesamt 30 Seiten.

7.4 Beschreibung zur Schattenabschaltung

Vom Anlagenhersteller wurde eine Beschreibung zur Schattenabschaltung fiir den geplanten
WEA-Typ zur Verfigung gestellt. Der Auszug besteht aus insgesamt 32 Seiten.



Projekt:

MS-1403-048-BW_SO-SH_Rev1

Beschreibung:

Rev.1 giltig.

SHADOW - Hauptergebnis

Berechnung: LBH SH-Rev1
Voraussetzungen fiir Berechnung des Schattenwurfs

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

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

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

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

Verwendete Hohenlinien: Héhenlinien: LangenbranderHéhe_MapH-00.map (2

Hindernisse in Berechnung verwendet
Augenhdhe: 1.5 m
Rasterauflésung: 10.0 m

Alle Koordinatenangaben in:

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

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:

18.07.2018 16:48/3.1.633

5

MaBstab 1:60'000

GK (3 deg)-DHDN/PD/Bessel (DE 1995 <+5m) Zone: 3 A Neue WEA & Schattenrezeptor
WEA
WEA-Typ Schattendaten
Rechts Hoch Z Beschreibung Aktuell Hersteller Typ Nenn-  Rotor- Nabenhohe Beschatt.- U/min
leistung durchmesser Bereich
[m] kW] [m] [m] [m]  [Umin]
1 3'471'465 5'407'839 712.0 WEAO1_KIVt_BMO Ja NORDEX N149/4.0-4.5-4'500 4'500 149.0 164.0 1'805 10.7
2 3'471'100 5'408'106 692.0 WEA02_KIVt_BMO Ja NORDEX N149/4.0-4.5-4'500 4'500 149.0 164.0 1'805 10.7
3 3'470'751 5'408'381 672.0 WEA03_KIVt_BMO Ja NORDEX N149/4.0-4.5-4'500 4'500 149.0 164.0 1'805 10.7
4 3'470'811 5'408'853 651.0 WEA04_KIVt_BMO Ja NORDEX N149/4.0-4.5-4'500 4'500 149.0 164.0 1'805 10.7
5 3'470'441 5'409'138 626.0 WEAO5_KIVt_BMO Ja NORDEX N149/4.0-4.5-4'500 4'500 149.0 164.0 1'805 10.7
Schattenrezeptor-Eingabe
Nr. Name Rechts Hoch Z  Breite Hohe Hoéhe Azimutwinkel Neigung des  Ausrichtungsmodus
Uber Grund  (von Sud) Fensters
[(m] [m] [m] [m] [°] [°]
A Langenbranderstr. 26, Waldrennach  3'471'473 5'410'299 563.9 1.0 1.0 2.0 0.0 90.0 "Gewéchshaus-Modus"
B Brennerberg 12, Héfen an der Enz 3'470'048 5'407'411 430.1 1.0 1.0 2.0 0.0 90.0 "Gewachshaus-Modus"
C Wartwiesen 3, Hofen an der Enz 3'469'509 5'408'708 406.6 1.0 1.0 2.0 0.0 90.0 "Gewachshaus-Modus"
D Simonswiese 2, Héfen an der Enz 3'469'383 5'408'297 360.0 1.0 1.0 2.0 0.0 90.0 "Gewachshaus-Modus"
E Eyachbriicke 2 3'469'099 5'408'851 360.0 1.0 1.0 2.0 0.0 90.0 "Gewachshaus-Modus"
F Génsebrunnen 2 3'469'115 5'409'263 350.0 1.0 1.0 2.0 0.0 90.0 "Gewachshaus-Modus"
G Bergmannsweg 12, Langenbrand 3'472'921 5'407'143 666.0 1.0 1.0 2.0 0.0 90.0 "Gewachshaus-Modus"
H Hangstr. 22, Langenbrand 3'472'762 5'407'101 676.6 1.0 1.0 2.0 0.0 90.0 "Gewéachshaus-Modus"
| Hausécker 18, Langenbrand 3'473'037 5'407'596 689.0 1.0 1.0 2.0 0.0 90.0 "Gewachshaus-Modus"
J Langenbranderstr. 29, Waldrennach  3'471'519 5'410'263 560.7 1.0 1.0 2.0 0.0 90.0 "Gewachshaus-Modus"
K Schénblickweg 39, Hoéfen an der Enz  3'469'974 5'407'427 423.7 1.0 1.0 2.0 0.0 90.0 "Gewéchshaus-Modus"
L Simonswiese 8, Hofen an er Enz 3'469'311 5'408'488 360.0 1.0 1.0 2.0 0.0 90.0 "Gewachshaus-Modus"

Berechnungsergebnisse

Schattenrezeptor
astron. max. mogl. Beschattungsdauer
Nr. Name Stunden/Jahr Schattentage/a Max.Schatten
Stunden/Tag
[Std/Jahr] [Tage/Jahr] [Std/Tag]
A Langenbranderstr. 26, Waldrennach 22:01 2 0:24
B Brennerberg 12, Héfen an der Enz 18:36 55 0:24
C Wartwiesen 3, Hofen an der Enz 32:25 104 0:26
D Simonswiese 2, Héfen an der Enz 13:24 43 0:25
E Eyachbriicke 2 39:55 133 0:25
F Génsebrunnen 2 16:52 59 0:25
G Bergmannsweg 12, Langenbrand 23:14 70 0:23

(Fortsetzung néchste Seite)...
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Projekt: Beschreibung:

MS-1403-048-BW SO-SH Revi Diese Ergebnisse sind nur zusammen mit dem
- - vollstandigen Endbericht MS-1403-048-BW-SH-de

Rev.1 giltig.

SHADOW - Hauptergebnis
Berechnung: LBH SH-Rev1

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

Nr. Name Stunden/Jahr Schattentage/a Max.Schatten
Stunden/Tag
[Std/Jahr] [Tage/Jahr] [Std/Tag]
H Hangstr. 22, Langenbrand 12:57 43 0:22
| Hausacker 18, Langenbrand 8:52 32 0:22
J Langenbranderstr. 29, Waldrennach 22:53 72 0:24
K Schénblickweg 39, Héfen an der Enz 22:15 66 0:23
L Simonswiese 8, Héfen an er Enz 32:22 109 0:23

Gesamtmenge der max. mdgl. Beschattung an Rezeptoren pro WEA

Nr. Name Maximal
[Std/Jahr]
1 WEA01_KIVt_BMO 64:36

2 WEA02_KIVt_BMO 6:13

3 WEAO3_KIVt_BMO  37:05
4 WEAO4_KIVt BMO  51:44
5 WEA05_KIVt_BMO  69:11

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:

18.07.2018 16:48/3.1.633

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.

windPRO 3.1.633 | EMD International A/S, Tel. + 45 96 35 44 44, www.emd.dk, windpro@emd.dk
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Projekt:

MS-1403-048-BW_SO-SH_Rev1

SHADOW - Kalender

Berechnung: LBH SH-ReviSchattenrezeptor: A - Langenbranderstr. 26, Waldrennach

Beschreibung:

Diese Ergebnisse sind nur zusammen mit dem

vollstandigen Endbericht MS-1403-048-BW-SH-de

Rev.1 giltig.

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 | 436

| Januar | Februar

1] 08:20 15:16 (5) | 07:57
|16:39 23  15:39 (5) | 17:22
2] 08:20 15:16 (5) | 07:56
24  15:40 (5) | 17:24
15:17 (5) | 07:55
24 15:41 (5) | 17:26
15:18 (5) | 07:53
23 15:41(5) | 17:27
15:18 (5) | 07:52
24  15:42 (5) | 17:29
15:18 (5) | 07:50
24 15:42(5) | 17:31
15:19 (5) | 07:49
24  15:43 (5) | 17:32
15:19 (5) | 07:47
24 15:43 (5) | 17:34
15:20 (5) | 07:46
23 15:43 (5) | 17:36
15:20 (5) | 07:44
23  15:43 (5) | 17:37
15:21 (5) | 07:43
23 15:44 (5) | 17:39
15:21 (5) | 07:41
23 15:44 (5) | 17:41
15:22 (5) | 07:39
22 15:44 (5) | 17:42
15:23 (5) | 07:38
22 15:45 (5) | 17:44
15:24 (5) | 07:36
20 15:44 (5) | 17:46
15:24 (5) | 07:34
20 15:44 (5) | 17:47
15:25 (5) | 07:32
19 15:44 (5) | 17:49
15:26 (5) | 07:31
17 15:43 (5) | 17:50
15:28 (5) | 07:29
14 15:42 (5) | 17:52
15:29 (5) | 07:27
12 15:41 (5) | 17:54
15:32 (5) | 07:25
8  15:40 (5) | 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

|

| Marz

| 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
| 06:42
| 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
|

| 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
| 06:27
| 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
|

| 06:07
| 20:40
| 06:06
| 20:42
| 06:04
| 20:43
| 06:02
| 20:45
| 06:01
| 20:46
| 05:59
| 20:47
| 05:57
| 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
| 20:59
| 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
|

| 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
| 21:33
| 05:22
| 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

|
I
| 483
I

| Juli

| 05:26
| 21:33
| 05:27
| 21:33
| 05:27
| 21:33
| 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
| 21:29
| 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
| 05:45
| 21:19
| 05:47
| 21:18
| 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

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:

18.07.2018 16:48/3.1.633

| SeptembérOktober | November

| 06:41
| 20:10
| 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
| 19:49
| 06:57
| 19:47
| 06:58
| 19:45
| 07:00
| 19:43
| 07:01
| 19:41
| 07:03
| 19:39
| 07:04
| 19:37
| 07:05
| 19:35
| 07:07
| 19:32
| 07:08
| 19:30
| 07:10
| 19:28
| 07:11
| 19:26
| 07:13
| 19:24
| 07:14
| 19:22
| 07:15
| 19:20
| 07:17
| 19:18
| 07:18
| 19:15
| 07:20
| 19:13
| 07:21
| 19:11
| 07:23
| 19:09

I
I
| 379
I

| 07:24
| 19:07
| 07:26
| 19:05
| 07:27
| 19:03
| 07:29
| 19:01
| 07:30
| 18:59
| 07:31
| 18:57
| 07:33
| 18:55
| 07:34
| 18:52
| 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
| 18:34
| 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
|

| 07:11
| 17:07
| 07:13
| 17:06
| 07:15
| 17:04
| 07:16
| 17:02
| 07:18
| 17:01
| 07:19
| 16:59
| 07:21
| 16:58
| 07:23
| 16:56
| 07:24
| 16:55
| 07:26
| 16:54
| 07:27
| 16:52
| 07:29
| 16:51
| 07:30
| 16:50
| 07:32
| 16:48
| 07:34
| 16:47
| 07:35
| 16:46
| 07:37
| 16:45
| 07:38
| 16:43
| 07:40
| 16:42
| 07:41
| 16:41
| 07:43
| 16:40 8
| 07:44
|16:39 12
| 07:46
|16:38 14
| 07:47
| 16:37 17
| 07:49
| 16:37 19
| 07:50
| 16:36 20
| 07:51
|16:35 20
| 07:53
| 16:34 22
| 07:54
| 16:34 22
| 07:56
|16:33 23

|
|
| 277
| 177

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 3.1.633 | 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 24
| 08:02

| 16:31 24
| 08:03

| 16:30 24
| 08:04

| 16:30 24
| 08:05

| 16:30 23
| 08:06

| 16:30 24
| 08:07

| 16:29 23
| 08:08

| 16:29 23
| 08:09

| 16:29 23
| 08:10

| 16:20 23
| 08:11

| 16:29 23
| 08:12

| 16:30 23
| 08:13

| 16:30 23
| 08:14

| 16:30 22
| 08:14

| 16:30 22
| 08:15

| 16:31 22
| 08:16

| 16:31 22
| 08:16

| 16:31 22
| 08:17

| 16:32 22
| 08:17

| 16:32 22
| 08:18

| 16:33 22
| 08:18

| 16:33 22
| 08:18

| 16:34 22
| 08:19

| 16:35 23
| 08:19

| 16:36 23
| 08:19

| 16:36 22
| 08:19

| 16:37 23
| 08:19

| 16:38 24
| 259

| 708

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

23.07.2018 10:55/ 3
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Projekt:

MS-1403-048-BW_SO-SH_Rev1

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:

18.07.2018 16:48/3.1.633

Beschreibung:

Diese Ergebnisse sind nur zusammen mit dem
vollstandigen Endbericht MS-1403-048-BW-SH-de
Rev.1 giltig.

SHADOW - Kalender

Berechnung: LBH SH-ReviSchattenrezeptor: B - Brennerberg 12, 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

| Januar | Februar | Marz | April | Mai | Juli | August | SeptembdrOktober | Novembef Dezember
1]08:20 [07:57 | 07:10 | 07:06 | 06:08 07:07 (1) | 05:26 07:11 (1) | 05:58 | 06:42 | 07:24 | 07:11 | 07:57
| 16:40 | 17:23 | 18:08 | 19:56 | 20:40 20 07:27 (1) | 21:33 24 07:35(1) | 21:06 | 20:10 | 19:07 | 17:07 | 16:33
2] 08:20 | 07:56 | 07:08 | 07:04 | 06:06 07:07 (1) | 056:27 07:12 (1) | 06:00 | 06:43 | 07:26 | 07:13 | 07:58
| 17:24 | 18:10 | 19:57 | 20:42 20 07:27 (1) | 21:33 23 07:35(1) | 21:04 | 20:08 | 19:05 | 17:06 | 16:32
| 07:55 | 07:06 | 07:02 | 06:04 07:07 (1) | 05:28 07:12 (1) | 06:01 | 06:44 | 07:27 | 07:15 | 07:59
| 17:26 | 18:11 | 19:59 | 20:43 21 07:28 (1) | 21:33 23 07:35(1) | 21:03 | 20:06 | 19:03 | 17:04 | 16:32
| 07:53 | 07:04 | 07:00 | 06:02 07:06 (1) | 05:28 07:12 (1) | 06:02 | 06:46 | 07:29 | 07:16 | 08:01
| 17:27 | 18:13 | 20:00 | 20:45 22 07:28 (1) | 21:32 23 07:35(1) | 21:01 | 20:04 | 19:01 | 17:08 | 16:31
] 07:52 | 07:02 | 06:58 | 06:01 07:07 (1) | 05:29 07:13 (1) | 06:04 | 06:47 | 07:30 | 07:18 | 08:02
| 17:29 | 18:15 [ 20:02 | 20:46 22 07:29 (1) | 21:32 22 07:35(1) | 21:00 | 20:02 | 18:59 | 17:01 | 16:31
| 07:50 | 07:00 | 06:56 | 05:59 07:06 (1) | 05:30 07:12 (1) | 06:05 | 06:49 | 07:32 | 07:19 | 08:03
| 17:31 | 18:16 | 20:03 | 20:47 22 07:28 (1) | 21:31 23 07:35(1) | 20:58 | 20:00 | 18:57 | 17:00 | 16:30
| 07:49 | 06:58 | 06:53 | 05:58 07:07 (1) | 05:31 07:13 (1) | 06:06 | 06:50 | 07:33 | 07:21 | 08:04
| 17:32 | 18:18 | 20:05 | 20:49 22 07:29 (1) | 21:31 22 07:35(1) | 20:57 | 19:58 | 18:55 | 16:58 | 16:30
| 07:47 | 06:56 | 06:51 | 05:56 07:07 (1) | 05:31 07:14 (1) | 06:08 | 06:51 | 07:35 | 07:23 | 08:05
117:3¢ | 18:19 | 20:06 | 20:50 23 07:30(1) | 21:30 21 07:35 (1) | 20:55 | 19:56 | 18:53 | 16:57 | 16:30
| 07:46 | 06:54 | 06:49 | 05:55 07:06 (1) | 05:32 07:14 (1) | 06:09 | 06:53 | 07:36 | 07:24 | 08:06
| 17:36 | 18:21 | 20:08 | 20:52 23 07:29 (1) | 21:30 21 07:35 (1) | 20:53 | 19:54 | 18:51 | 16:55 | 16:30
| 07:44 | 06:52 | 06:47 | 05:53 07:07 (1) | 05:33 07:15 (1) | 06:11 | 06:54 | 07:37 | 07:26 | 08:07
| 17:37 | 18:22 | 20:09 | 20:53 23 07:30 (1) | 21:29 20 07:35(1) | 20:52 | 19:52 | 18:48 | 16:54 | 16:30
| 07:43 | 06:50 | 06:45 | 05:52 07:07 (1) | 05:34 07:15 (1) | 06:12 | 06:56 | 07:39 | 07:27 | 08:08
| 17:39 | 18:24 | 20:11 | 20:54 23 07:30 (1) | 21:29 19 07:34 (1) | 20:50 | 19:50 | 18:46 | 16:52 | 16:30
| 07:41 | 06:48 | 06:43 | 05:50 07:07 (1) | 05:35 07:15 (1) | 06:13 | 06:57 | 07:40 | 07:29 | 08:09
| 17:41 | 18:25 | 20:12 | 20:56 24 07:31(1) | 21:28 19 07:34 (1) | 20:48 | 19:47 | 18:44 | 16:51 | 16:30
1 07:39 | 06:46 | 06:41 | 05:49 07:08 (1) | 05:36 07:16 (1) | 06:15 | 06:59 | 07:42 | 07:30 | 08:10
| 17:42 | 18:27 | 20:14 | 20:57 23 07:31(1) | 21:27 18 07:34 (1) | 20:47 | 19:45 | 18:42 | 16:50 | 16:30
| 07:38 | 06:44 | 06:39 | 05:47 07:07 (1) | 05:37 07:17 (1) | 06:16 | 07:00 | 07:43 | 07:32 | 08:11
| 17:44 | 18:29 | 20:15 | 20:59 24 07:31 (1) | 21:26 16 07:33 (1) | 20:45 | 19:43 | 18:40 | 16:48 | 16:30
1 07:36 | 06:42 | 06:37 | 05:46 07:07 (1) | 05:38 07:18 (1) | 06:18 | 07:01 | 07:45 | 07:34 | 08:12
| 17:46 | 18:30 [ 20:17 | 21:00 24 07:31(1) | 21:26 15 07:33 (1) | 20:43 | 19:41 | 18:38 | 16:47 | 16:30
| 07:34 | 06:39 | 06:35 | 05:45 07:07 (1) | 05:39 07:19 (1) | 06:19 | 07:03 | 07:47 | 07:35 | 08:13
| 17:47 | 18:32 | 20:18 | 21:01 24 07:31 (1) | 21:25 13 07:32 (1) | 20:41 | 19:39 | 18:37 | 16:46 | 16:30
| 07:32 | 06:37 | 06:33 | 05:43 07:08 (1) | 05:40 07:20 (1) | 06:20 | 07:04 | 07:48 | 07:37 | 08:14
| 17:49 | 18:33 [ 20:19 | 21:03 23 07:31(1) | 21:24 11 07:31 (1) | 20:39 | 19:37 | 18:35 | 16:45 | 16:30
| 07:31 | 06:35 | 06:31 | 05:42 07:08 (1) | 05:41 07:22 (1) | 06:22 | 07:06 | 07:50 | 07:38 | 08:14
| 17:51 | 18:35 | 20:21 | 21:04 23 07:31 (1) | 21:23 7 07:29 (1) |20:38 | 19:35 | 18:33 | 16:44 | 16:30
| 07:29 | 06:33 | 06:30 | 05:41 07:09 (1) | 05:42 | 06:23 | 07:07 | 07:51 | 07:40 | 08:15
| 17:52 | 18:36 | 20:22 | 21:05 24 07:33 (1) | 21:22 | 20:36 | 19:33 | 18:31 | 16:43 | 16:31
| 07:27 | 06:31 | 06:28 | 05:40 07:09 (1) | 05:43 | 06:25 | 07:08 | 07:53 | 07:41 | 08:16
| 17:54 | 18:38 | 20:24 | 21:06 24 07:33 (1) | 21:21 | 20:34 | 19:30 | 18:29 | 16:41 | 16:31
| 07:25 | 06:29 | 06:26 | 05:38 07:09 (1) | 05:44 | 06:26 | 07:10 | 07:54 | 07:43 | 08:16
| 17:55 | 18:39 | 20:25 | 21:08 24 07:33 (1) | 21:20 | 20:32 | 19:28 | 18:27 | 16:40 | 16:32
| 07:23 | 06:27 | 06:24 | 05:37 07:09 (1) | 05:46 | 06:27 | 07:11 | 07:56 | 07:44 | 08:17
| 17:57 | 18:41 | 20:27 | 21:09 24 07:33 (1) | 21:19 | 20:30 | 19:26 | 18:25 | 16:39 | 16:32
| 07:21 | 06:25 | 06:22 | 05:36 07:09 (1) | 05:47 | 06:29 | 07:13 | 07:57 | 07:46 | 08:17
| 17:59 | 18:42 | 20:28 | 21:10 24 07:33 (1) | 21:18 | 20:28 | 19:24 | 18:23 | 16:39 | 16:32
| 07:20 | 06:23 | 06:20 | 05:35 07:10 (1) | 05:48 | 06:30 | 07:14 | 07:59 | 07:47 | 08:18
| 18:00 | 18:44 | 20:30 | 21:11 23 07:33 (1) | 21:16 | 20:26 | 19:22 | 18:21 | 16:38 | 16:33
| 07:18 | 06:21 | 06:18 | 05:34 07:10 (1) | 05:49 | 06:32 | 07:16 | 07:00 | 07:49 | 08:18
| 18:02 | 18:45  [20:31 | 21:13 2 23 07:33 (1) | 21:15 | 20:24 | 19:20 | 17:20 | 16:37 | 16:34
| 07:16 | 06:19 | 06:16 | 05:33 07:09 (1) | 05:51 | 06:33 | 07:17 | 07:02 | 07:50 | 08:18
| 18:03 | 18:47 | 20:33 | 21:14 8 24 07:33 (1) | 21:14 | 20:22 | 19:18 | 17:18 | 16:36 | 16:34
| 07:14 | 06:16 | 06:15 | 05:32 07:10 (1) | 05:52 | 06:34 | 07:18 | 07:04 | 07:51 | 08:19
| 18:05 | 18:48 | 20:34 | 21:15 12 24 07:34 (1) | 21:13 | 20:20 | 19:16 | 17:16 | 16:35 | 16:35
| 07:12 | 06:14 | 06:13 | 05:31 07:10 (1) | 05:53 | 06:36 | 07:20 | 07:05 | 07:53 | 08:19
| 18:07 | 18:50 | 20:36 | 21:16 14 24 07:34 (1) | 21:11 | 20:18 | 19:13 | 17:14 | 16:35 | 16:36
| | 07:12 | 06:11 | 05:30 07:11 (1) | 05:54 | 06:37 | 07:21 | 07:07 | 07:54 | 08:19
| | 19:51 | 20:37 | 21:17 15 23 07:34 (1) | 21:10 | 20:16 | 19:11 | 17:13 | 16:34 | 16:37
| | 07:10 | 06:09 | 05:30 07:11 (1) | 05:56 | 06:39 | 07:23 | 07:08 | 07:56 | 08:19
| | 19:58 | 20:39 | 21:18 17 23 07:34 (1) | 21:09 | 20:14 [ 19:09 | 17:11 | 16:33 | 16:37
| | 07:08 | | 05:29 | 05:57 | 06:40 | |07:10 | | 08:19
| | 19:54 | | 21:19 18 | 21:07 | 20:12 | | 17:09 | | 16:38
Sonnenscheinstunden | 272 | 284 | 368 | 410 | 473 | 487 | 445 | 379 | 336 | 277 | 259

astr.max.mogl.Beschattung | | | | | 86 690 | 340 | | | | |

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

(WEA mit erstem Schatten)
(WEA mit letztem Schatten)
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Projekt:

MS-1403-048-BW_SO-SH_Rev1

SHADOW - Kalender

Beschreibung:

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

Rev.1 giltig.

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:

18.07.2018 16:48/3.1.633

Berechnung: LBH SH-ReviSchattenrezeptor: C - Wartwiesen 3, 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 |

| Januar

1] 08:20
| 16:40
2 08:20
| 16:41
3 08:20
| 16:42
4] 08:19
| 16:43
51 08:19
| 16:44
6] 08:19
| 16:45
7 08:19
| 16:46
8] 08:18
| 16:47
91 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
| 18:03
| 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 08:14 (
| 18:22 4 08:18 (
| 06:50 08:10 (
| 18:24 11 08:21 (
| 06:48 08:08 (
| 18:25 15 08:23 (
| 06:46 08:07 (
| 18:27 17 08:24 (
| 06:44 08:06 (
| 18:29 18 08:24 (
| 06:42 08:05 (
| 18:30 19 08:24 (
| 06:40 08:05 (
| 18:32 19 08:24 (
| 06:37 08:05 (
| 18:33 19 08:24 (
| 06:35 08:05 (
| 18:35 18 08:23 (
| 06:33 08:04 (
| 18:36 17 08:21 (
| 06:31 08:05 (
| 18:38 15 08:20 (
| 06:29 08:07 (
| 18:39 10 08:17 (
| 06:27 08:11 (
| 18:41 2 08:13 (
| 06:25

| 18:42

| 06:23

| 18:44

| 06:21 07:59 (
| 18:45 9  08:08 (
| 06:19 07:56 (
| 18:47 15 08:11 (
| 06:16 07:54 (
| 18:48 18 08:12(
| 06:14 07:51 (
| 18:50 21 08:12(
| 07:12 08:50 (
| 19:51 23 09:13(
| 07:10 08:49 (
| 19:53 24 09:13 (
| 07:08 08:49 (
| 19:54 24 09:13 (
| 368

| 318

| 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

20:31

n
o
n
[$)]

| Mai | Juni
08:48 (3) | 06:08 07:40 (4) | 05:28
25  09:13 (3) | 20:40 18 07:58 (4) | 21:20
08:48 (3) | 06:06 07:38 (4) | 05:27
25 09:13 (3) | 20:42 21 07:59 (4) | 21:21
08:48 (3) | 06:04 07:38 (4) | 05:27
24 09:12(3) | 20:43 22 08:00 (4) | 21:22
08:48 (3) | 06:02 07:37 (4) | 05:26
23 09:11 (3) | 20:45 23 08:00 (4) | 21:23
08:48 (3) | 06:01 07:37 (4) | 05:26
22 09:10 (3) | 20:46 24 08:01(4) | 21:24
08:49 (3) | 05:59 07:36 (4) | 05:25
20 09:09 (3) | 20:47 25  08:01 (4) | 21:25
08:50 (3) | 05:58 07:36 (4) | 05:25
17 09:07 (3) | 20:49 25 08:01 (4) | 21:26
08:51 (3) | 05:56 07:35 (4) | 05:24
14 09:05 (3) | 20:50 26 08:01 (4) | 21:26
08:53 (3) | 05:55 07:35 (4) | 05:24
9  09:02(3) | 20:52 26 08:01 (4) | 21:27
| 05:53 07:35 (4) | 05:23
| 20:53 25  08:00 (4) | 21:28
| 05:52 07:35 (4) | 05:23
| 20:55 25  08:00 (4) | 21:29
| 05:50 07:36 (4) | 05:23
| 20:56 24 08:00 (4) | 21:29
| 05:49 07:35 (4) | 05:23
| 20:57 24 07:59 (4) | 21:30
| 05:47 07:36 (4) | 05:22
| 20:59 23 07:59 (4) | 21:30
| 05:46 07:37 (4) | 05:22
| 21:00 22 07:59 (4) | 21:31
| 05:45 07:38 (4) | 05:22
| 21:01 20 07:58 (4) | 21:31
| 05:43 07:38 (4) | 05:22
| 21:03 18 07:56 (4) | 21:32
| 05:42 07:39 (4) | 05:22
| 21:04 16 07:55 (4) | 21:32
| 05:41 07:40 (4) | 05:22
| 21:05 14 07:54 (4) | 21:33
| 05:40 07:42 (4) | 05:22
| 21:07 11 07:53 (4) | 21:33
| 05:38 07:44 (4) | 05:22
| 21:08 7 07:51 (4) | 21:33
| 05:37 | 05:23
| 21:09 | 21:33
| 05:36 | 05:23
| 21:10 | 21:33
| 05:35 | 05:23
| 21:11 | 21:34
| 05:34 | 05:24
| 21:13 | 21:34
| 05:33 | 05:24
| 21:14 | 21:34
| 05:32 | 05:24
| 21:15 | 21:34
07:49 (4) | 05:31 | 05:25
1 07:50 (4) | 21:16 | 21:34
07:44 (4) | 05:30 | 05:25
11 07:55 (4) | 21:17 | 21:33
07:42 (4) | 05:30 | 05:26
15  07:57 (4) | 21:18 | 21:33
| 05:29 \
| 21:19 \
| 473 | 483
206 \ 439 \

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

(WEA mit erstem Schatten)

(WEA mit letztem Sch
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Projekt:

MS-1403-048-BW_SO-SH_Rev1

SHADOW - Kalender

Beschreibung:

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

Rev.1 giltig.

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:

18.07.2018 16:48/3.1.633

Berechnung: LBH SH-Rev1Schattenrezeptor: C - Wartwiesen 3, 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

| 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

windPRO 3.1.633 | EMD International A/S, Tel. + 45 96 35 44 44, www.emd.dk, windpro@emd.dk

Sonnenaufgang

Sonnenuntergang (SS:MM)

| August

21

22

24

24

163

06:40

445

(SS:MM)

25

25

26

26

25

26

25

25

24

22

20

312

Minuten mit Schatten

| September
07:46 (4) | 06:42
08:11 (4) | 20:10
07:46 (4) | 06:43
08:11 (4) | 20:08
07:45 (4) | 06:44
08:11 (4) | 20:06 9
07:45 (4) | 06:46
08:11 (4) | 20:04 14
07:46 (4) | 06:47
08:11 (4) | 20:02 17
07:45 (4) | 06:49
08:11 (4) | 20:00 20
07:45 (4) | 06:50
08:10 (4) | 19:58 22
07:46 (4) | 06:51
08:11 (4) | 19:56 23
07:46 (4) | 06:53
08:10 (4) | 19:54 24
07:47 (4) | 06:54
08:09 (4) | 19:52 25
07:48 (4) | 06:56
08:08 (4) | 19:50 25
07:49 (4) | 06:57
08:07 (4) | 19:47 24
07:50 (4) | 06:59
08:05 (4) | 19:45 24
07:53 (4) | 07:00
08:03 (4) | 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

| Oktober
| 07:24
| 19:07
| 07:26
| 19:05
08:51 (3) | 07:27
09:00 (3) | 19:03
08:48 (3) | 07:29
09:02 (3) | 19:01
08:46 (3) | 07:30
09:03 (3) | 18:59
08:45 (3) | 07:32
09:05 (3) | 18:57
08:43 (3) | 07:33
09:05 (3) | 18:55
08:42 (3) | 07:35
09:05 (3) | 18:53
08:42 (3) | 07:36
09:06 (3) | 18:51
08:41 (3) | 07:38
09:06 (3) | 18:48
08:40 (3) | 07:39
09:05 (3) | 18:46
08:41 (3) | 07:41
09:05 (3) | 18:44
08:40 (3) | 07:42
09:04 (3) | 18:42
08:41 (3) | 07:44
09:04 (3) | 18:40
08:41 (3) | 07:45
09:03 (3) | 18:38
08:42 (3) | 07:47
09:01 (3) | 18:37
08:44 (3) | 07:48
09:00 (3) | 18:35
08:45 (3) | 07:50
08:56 (3) | 18:33
| 07:51
| 18:31
| 07:53
| 18:29
| 07:54
| 18:27
08:53 (2) | 07:56
09:02 (2) | 18:25
08:50 (2) | 07:57
09:04 (2) | 18:23
08:49 (2) | 07:59
09:05 (2) | 18:21
08:48 (2) | 07:00
09:05 (2) | 17:20
08:46 (2) | 07:02
09:05 (2) | 17:18
08:46 (2) | 07:04
09:06 (2) | 17:16
08:46 (2) | 07:05
09:05 (2) | 17:14
08:46 (2) | 07:07
09:05 (2) | 17:13
08:46 (2) | 07:08
09:04 (2) | 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

23.07.2018 10:55 / 6 windPRO .



Projekt: Beschreibung: Lizenzierter Anwender:

MS-1403-048-BW SO-SH Rev1 Diese Ergebnisse sind nur zusammen mit dem TUV SUD Industrie Service GmbH
- - vollstandigen Endbericht MS-1403-048-BW-SH-de Ludwig-Eckert-Str. 8
Rev.1 giltig. DE-93049 Regensburg

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

Berechnet:

18.07.2018 16:48/3.1.633

SHADOW - Kalender

Berechnung: LBH SH-ReviSchattenrezeptor: D - Simonswiese 2, 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

| Januar | Februar | Marz | April | Mai | Juni | Juli | August | Oktober | t D
110820 | 07:58  |07:10 | 07:06 | 06:08 07:53 (3) | 05:28 | 05:26 | 05:58 08:01(3) | 06:42 | 07:24 | 07:12 | 07:57
| 16:40 | 17:23 | 18:08 | 19:56 |20:40 20 08:13(3) | 21:20 | 21:33 |21:06 22 08:23(3)[20:10 | 19:07 | 17:07 | 16:33
2]08:20 | 07:56 | 07:08 | 07:04 | 06:06 07:51 (3) | 05:27 | 05:27 | 06:00 08:01(3) | 06:43 | 07:26 | 07:13 | 07:58
| 16:41 | 17:24 [ 18:10 | 19:57 | 20:42 22 08:13(3) | 21:21 | 21:33 |21:04 22 08:23(3)]20:08 |19:05 | 17:06 | 16:32
3]08:20 | 07:55 | 07:06 | 07:02 | 06:04 07:51 (3) | 05:27 | 05:28 | 06:01 08:00 (3) | 06:44 | 07:27 | 07:15 | 07:59
| 16:42 | 17:26 | 18:11 | 19:59 |20:43 23 08:14(3) | 21:22 | 21:33 |21:03 23 08:23(3)|20:06 | 19:03 | 17:04 | 16:32
410819 | 07:53 | 07:04 | 07:00 | 06:02 07:50 (3) | 05:26 | 05:28 | 06:02 07:59 (3) | 06:46 | 07:29 | 07:16 | 08:01
| 16:43 | 17:27 | 18:43 | 20:00 | 20:45 24 08:14(3) | 21:23 | 21:32 |21:01 24 08:23(3)]20:04 | 19:01  [17:08 | 16:31
5[08:19 | 07:52 | 07:02 | 06:58 | 06:01 07:50 (3) | 05:26 | 05:29 | 06:04 08:00 (3) | 06:47 | 07:30 | 07:18 | 08:02
| 16:44 | 17:29 | 18:45 | 20:02 | 20:46 24 08:14(3) | 21:24 | 21:32 | 21:00 24 08:24(3)|20:02 | 1859  |17:01 | 16:31
6]08:19 | 07:50 | 07:00 | 06:56 | 05:59 07:50 (3) | 05:25 | 05:30 | 06:05 07:59 (3) | 06:49 | 07:32 | 07:19 | 08:03
| 16:45 | 17:31 | 18:16 | 20:03 | 20:47 24 08:14(3) | 21:25 | 21:31 |20:58 25 08:24 (3) | 20:00 | 18:57 | 17:00 | 16:30
700819 | 07:49 | 06:58 | 06:54 | 05:58 07:50 (3) | 05:25 | 05:31 | 06:06 07:59 (3) | 06:50 | 07:33 | 07:21 | 08:04
| 16:46 | 17:32 | 18:18 | 20:05 | 20:49 24 08:14(3) | 21:26 | 21:31 |20:57 24 08:23(3) | 19:58 | 18:55 | 16:58 | 16:30
8]08:18 | 07:47 | 06:56 | 06:51 | 05:56 07:49 (3) | 05:24 | 05:31 | 06:08 08:00 (3) | 06:51 | 07:35 | 07:23 | 08:05
| 16:47 | 17:3¢ | 18:19 | 20:06 |20:50 24 08:13(3) | 21:26 | 21:30 |20:55 24 08:24(3) | 19:56 | 18:53 | 16:57 | 16:30
90818 | 07:46 | 06:54 | 06:49 | 05:55 07:50 (3) | 05:24 | 05:32 | 06:09 08:00 (3) | 06:53 | 07:36 | 07:24 | 08:06
| 16:48 | 17:36 | 18:21 | 20:08 |20:52 23 08:13(3) | 21:27 | 21:30 |20:53 23 08:23(3) | 19:54 | 18:51 | 16:55 | 16:30
10]08:18 | 07:44 | 06:52 | 06:47 | 05:53 07:50 (3) | 05:23 | 05:33 | 06:11 08:00 (3) | 06:54 | 07:38 | 07:26 | 08:07
| 16:50 | 17:37 | 18:22 | 20:09 |20:53 22 08:12(3) | 21:28 | 21:29 |20:52 22 08:22(3) | 19:52 | 18:49 | 16:54 | 16:30
11]08:17 | 07:43 | 06:50 | 06:45 | 05:52 07:50 (3) | 05:23 | 05:34 | 06:12 08:01(3) | 06:56 | 07:39 | 07:27 | 08:08
| 16:51 | 17:39 | 18:24 | 20:11 |20:55 22 08:12(3) | 21:29 | 21:29 |20:50 21 08:22(3) | 19:50 | 18:46 | 16:52 | 16:30
12]08:17 | 07:41 | 06:48 | 06:43 | 05:50 07:51 (3) | 05:23 | 05:35 | 06:13 08:02 (3) | 06:57 | 07:41 | 07:29 | 08:09
| 16:52 | 17:41 | 18:25 | 20:12 |20:56 21 08:12(3) | 21:29 | 21:28 | 20:48 19 08:21(3) | 19:47 | 18:44 | 16:51 | 16:30
13]08:16 | 07:39 | 06:46 | 06:41 | 05:49 07:51 (3) | 05:23 | 05:36 | 06:15 08:02 (3) | 06:59 | 07:42 | 07:31 | 08:10
| 16:54 | 17:42 | 18:27 | 20:14 |20:57 19 08:10(3) | 21:30 | 21:27 | 20:47 18  08:20 (3) | 19:45 | 18:42 | 16:50 | 16:30
14]08:16 | 07:38 | 06:44 | 06:39 | 05:47 07:52 (3) | 05:22 | 05:37 | 06:16 08:04 (3) | 07:00 | 07:44 | 07:32 | 08:11
| 16:55 | 17:44 | 18:29 | 20:15 |20:59 18  08:10(3) | 21:30 | 21:26 |20:45 15  08:19(3) | 19:43 | 18:40 | 16:48 | 16:30
15]08:15 | 07:36 | 06:42 | 06:37 | 05:46 07:53 (3) | 05:22 | 05:38 | 06:18 08:06 (3) | 07:01 | 07:45 | 07:34 | 08:12
| 16:56 | 17:46 | 18:30 | 20:17 |21:00 16  08:09 (3) | 21:31 | 21:26 |20:43 10 08:16(3) | 19:41 | 18:39 | 16:47 | 16:30
16]08:14 | 07:3¢ | 06:40 | 06:35 | 05:45 07:55 (3) | 05:22 | 05:39 | 06:19 | 07:03 | 07:47 | 07:35 | 08:13
| 16:58 | 17:47 | 18:32 | 20:18 |21:01 13 08:08(3) | 21:31 | 21:25 | 20:41 | 19:39 | 18:37 | 16:46 | 16:30
17]08:13 | 07:32 | 06:37 | 06:33 | 05:43 07:55 (3) | 05:22 | 05:40 | 06:20 | 07:04 | 07:48 | 07:37 | 08:14
| 16:59 | 17:49 | 18:33 | 20:20 |21:03 10 08:05(3) | 21:32 | 21:24 | 20:39 |19:37 | 18:35 | 16:45 | 16:30
18108:13 | 07:31 | 06:35 | 06:31 | 05:42 07:59 (3) | 05:22 | 05:41 | 06:22 | 07:06 | 07:50 | 07:38 | 08:14
[17:01 | 17:51 [ 18:35 | 20:21 | 21:04 3 08:02(3) | 21:32 | 21:23 | 20:38 |19:35 | 18:33 | 16:44 | 16:30
19]08:12 | 07:29 | 06:33 | 06:30 | 05:41 | 05:22 | 05:42 | 06:23 | 07:07 | 07:51 | 07:40 | 08:15
|17:02 | 17:52 | 18:36 | 20:22 | 21:05 |21:32 | 21:22 | 20:36 |19:33 | 18:31 [ 16:43 | 16:31
20 08:11 | 07:27 | 06:31 | 06:28 | 05:40 | 05:22 | 05:43 | 06:25 | 07:08 | 07:53 | 07:41 | 08:16
| 17:04 | 17:54 | 18:38 | 20:24 | 21:07 | 21:33 | 21:21 | 20:34 | 19:30 | 18:29 [ 16:41 | 16:31
210810 | 07:25 | 06:29 | 06:26 | 05:38 | 05:23 | 05:44 | 06:26 |07:10 | 07:54 | 07:43 | 08:16
|17:05 | 17:55 | 18:39 | 20:25 | 21:08 | 21:33 | 21:20 | 20:32 | 19:28 | 18:27 | 16:40 | 16:32
2208:09 | 07:23 | 06:27 | 06:24 | 05:37 | 05:23 | 05:46 | 06:27 |07:11 | 07:56 | 07:44 | 08:17
|17:07 | 17:57 | 18:41 | 20:27 | 21:09 | 21:33 | 21:19 | 20:30 | 19:26 | 18:25 | 16:39 | 16:32
23]08:08 |07:22 | 06:25 | 06:22 | 05:36 | 05:23 | 05:47 | 06:29 |07:13 | 07:57 | 07:46 | 08:17
|17:08 | 17:59 | 18:42 | 20:28 | 21:10 | 21:33 | 21:18 | 20:28 | 19:24 | 18:23 [ 16:39 | 16:33
24]08:07 |07:20 | 06:23 | 06:20 | 05:35 | 05:23 | 05:48 | 06:30 | 07:14 | 07:59 | 07:47 | 08:18
| 17:10 | 18:00 | 18:44 | 20:30 | 21:11 | 21:3¢ | 21:16 | 20:26 |19:22 | 18:21 [ 16:38 | 16:33
25]08:06 | 07:18  |06:21 | 06:18 | 05:34 | 05:24 | 05:49 | 06:32 | 07:16 | 07:00 | 07:49 | 08:18
[17:11 | 18:02 | 18:45 | 20:31 | 21:13 | 21:3¢ | 21:15 | 20:24 |19:20 | 17:20 [ 16:37 | 16:34
26]08:05 |07:16 | 06:19 | 06:16 | 05:33 | 05:24 | 05:51 08:07 (3) | 06:33 |07:17 | 07:02 | 07:50 | 08:19
| 17:13 | 18:04 | 18:47 | 20:33 | 21:14 | 21:3¢ | 21:14 7 08:14 (3) | 20:22 | 19:18 | 17:18 | 16:36 | 16:34
2708:04 | 07:14 | 06:16 | 06:15 08:02 (3) | 05:32 | 05:24 | 05:52 08:05 (3) | 06:34 | 07:18 | 07:04 | 07:52 | 08:19
| 17:14 | 18:05 | 18:48  |20:34 4  08:06 (3) | 21:15 | 21:3¢ | 21:13 11 08:16 (3) | 20:20 | 19:16 | 17:16 | 16:35 | 16:35
2808:03 |07:12 | 06:14 | 06:13 07:58 (3) | 05:31 | 05:25 | 05:53 08:05 (3) | 06:36 |07:20 | 07:05 | 07:53 | 08:19
| 17:16 | 18:07 | 18:50  |20:36 11  08:09 (3) | 21:16 | 21:3¢ | 21:41 14 08:19(3) | 20:18 | 19:18 | 17:14 [ 16:35 | 16:36
29 08:01 | | 07:12 | 06:11 07:55 (3) | 05:30 | 05:25 | 05:54 08:03 (3) | 06:37 |07:21 | 07:07 | 07:54 | 08:19
|17:18 | | 19:51 | 20:37 15 08:10 (3) | 21:17 | 21:33 | 21:10 17  08:20 (3) | 20:16 [19:11 | 17:13 | 16:3¢ | 16:37
30| 08:00 | | 07:10 | 06:09 07:54 (3) | 05:30 | 05:26 | 05:56 08:02 (3) | 06:39 |07:23 | 07:08 | 07:56 | 08:19
[17:19 | | 19:53 | 20:39 18 08:12(3) | 21:18 |21:33 | 21:09 19 08:21 (3) | 20:14 | 19:09 | 17:11 [ 16:33 | 16:37
31]07:59 | | 07:08 | | 05:29 | | 05:57 08:01 (3) | 06:40 | jo7:10 | | 08:20
[17:21 | | 19:54 | | 21:19 | |21:07 20 08:21 (3) | 20:12 | | 17:09 | | 16:38
Sonnenscheinstunden | 272 | 284 | 368 | 410 | 473 | 483 | 487 | 445 | 879 | 833 | 277 | 259
astr.max.mdgl.Beschattung | | | | 48 | 352 | | 88 | 316 | | | |
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 Rev1 Diese Ergebnisse sind nur zusammen mit dem TUV SUD Industrie Service GmbH
- - vollstandigen Endbericht MS-1403-048-BW-SH-de Ludwig-Eckert-Str. 8
Rev.1 giltig. DE-93049 Regensburg

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

Berechnet:

18.07.2018 16:48/3.1.633

SHADOW - Kalender

Berechnung: LBH SH-Rev1Schattenrezeptor: 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 (5)
| 16:40 | 17:23 | 18:08 | 19:56 | 20:40 | 21:20 23 07:44 (5)
2| 08:20 | 07:56 | 07:08 | 07:04 | 06:06 | 05:27 07:21 (5)
| 16:41 | 17:24 | 18:10 | 19:57 | 20:42 | 21:21 23 07:44 (5)
3| 08:20 | 07:55 | 07:06 | 07:02 | 06:04 | 05:27 07:22 (5)
| 16:42 | 17:26 | 18:11 | 19:59 | 20:43 | 21:22 22 07:44 (5)
41 08:19 | 07:53 | 07:04 | 07:00 | 06:02 | 05:26 07:22 (5)
| 16:43 | 17:27 | 18:13 | 20:00 | 20:45 | 21:23 22 07:44 (5)
51 08:19 | 07:52 | 07:02 | 06:58 | 06:01 | 05:26 07:23 (5)
| 16:44 | 17:29 | 18:15 | 20:02 | 20:46 | 21:24 21 07:44 (5)
6| 08:19 | 07:50 | 07:00 | 06:56 | 05:59 | 05:25 07:22 (5)
| 16:45 | 17:31 | 18:16 | 20:03 | 20:47 | 21:25 21 07:43 (5)
7 08:19 | 07:49 | 06:58 | 06:54 | 05:58 | 05:25 07:23 (5)
| 16:46 | 17:32 | 18:18 | 20:05 | 20:49 | 21:26 20 07:43 (5)
8] 08:19 | 07:47 | 06:56 | 06:51 | 05:56 | 05:24 07:24 (5)
| 16:47 | 17:34 | 18:19 | 20:06 | 20:50 | 21:26 20  07:44 (5)
9] 08:18 | 07:46 | 06:54 | 06:49 | 05:55 | 05:24 07:24 (5)
| 16:48 | 17:36 | 18:21 | 20:08 | 20:52 | 21:27 19 07:43 (5)
10 | 08:18 | 07:44 | 06:52 | 06:47 | 05:53 | 05:23 07:25 (5)
| 16:50 | 17:37 | 18:22 | 20:09 | 20:53 | 21:28 18 07:43 (5)
11 08:17 | 07:43 | 06:50 | 06:45 | 05:52 | 05:23 07:25 (5)
| 16:51 | 17:39 | 18:24 | 20:11 | 20:55 | 21:29 18 07:43 (5)
12| 08:17 | 07:41 | 06:48 | 06:43 | 05:50 07:30 (5) | 05:23 07:26 (5)
| 16:52 | 17:41 | 18:26 | 20:12 | 20:56 5 07:35 (5) | 21:29 17 07:43 (5)
13 08:16 | 07:39 | 06:46 | 06:41 08:02 (4) | 05:49 07:26 (5) | 05:23 07:27 (5)
| 16:54 | 17:42 | 18:27 | 20:14 6  08:08 (4) | 20:57 11 07:37 (5) | 21:30 16 07:43 (5)
14| 08:16 | 07:38 | 06:44 | 06:39 07:59 (4) | 05:47 07:24 (5) | 05:22 07:26 (5)
| 16:55 | 17:44 | 18:29 | 20:15 11 08:10 (4) | 20:59 15 07:39 (5) | 21:30 16 07:42 (5)
15| 08:15 | 07:36 | 06:42 | 06:37 07:57 (4) | 05:46 07:23 (5) | 05:22 07:27 (5)
| 16:56 | 17:46 | 18:30 | 20:17 15 08:12 (4) | 21:00 17 07:40 (5) | 21:31 15 07:42 (5)
16 | 08:14 | 07:34 | 06:40 | 06:35 07:55 (4) | 05:45 07:23 (5) | 05:22 07:27 (5)
| 16:58 | 17:47 | 18:32 | 20:18 17 08:12 (4) | 21:01 19 07:42 (5) | 21:31 15 07:42 (5)
17| 08:14 | 07:32 | 06:37 | 06:33 07:54 (4) | 05:43 07:21 (5) | 05:22 07:28 (5)
| 16:59 | 17:49 | 18:33 | 20:20 19 08:13 (4) | 21:03 21 07:42(5) | 21:32 14 07:42 (5)
18| 08:13 | 07:31 | 06:35 | 06:31 07:53 (4) | 05:42 07:21 (5) | 05:22 07:28 (5)
| 17:01 | 17:51 | 18:35 | 20:21 20  08:13 (4) | 21:04 21 07:42 (5) | 21:32 14 07:42 (5)
19 | 08:12 | 07:29 | 06:33 07:58 (3) | 06:30 07:53 (4) | 05:41 07:20 (5) | 05:22 07:29 (5)
| 17:02 | 17:52 | 18:36 6  08:04 (3) | 20:23 19 08:12 (4) | 21:05 23 07:43 (5) | 21:33 14 07:43 (5)
20 | 08:11 | 07:27 | 06:31 07:54 (3) | 06:28 07:52 (4) | 05:40 07:20 (5) | 05:22 07:29 (5)
| 17:04 | 17:54 | 18:38 12 08:06 (3) | 20:24 20 08:12 (4) | 21:07 23 07:43 (5) | 21:33 14 07:43 (5)
21 08:10 | 07:25 | 06:29 07:52 (3) | 06:26 07:52 (4) | 05:38 07:20 (5) | 05:22 07:29 (5)
| 17:05 | 17:55 | 18:39 15 08:07 (3) | 20:25 19 08:11 (4) | 21:08 24 07:44 (5) | 21:33 14 07:43 (5)
22 | 08:09 | 07:23 | 06:27 07:51 (3) | 06:24 07:53 (4) | 05:37 07:20 (5) | 05:23 07:29 (5)
| 17:07 | 17:57 | 18:41 17 08:08 (3) | 20:27 18 08:11 (4) | 21:09 24 07:44 (5) | 21:33 14 07:43 (5)
23 | 08:08 | 07:22 | 06:25 07:50 (3) | 06:22 07:53 (4) | 05:36 07:19 (5) | 05:23 07:29 (5)
| 17:08 | 17:59 | 18:42 18 08:08 (3) | 20:28 17 08:10 (4) | 21:10 25 07:44 (5) | 21:33 14 07:43 (5)
24 | 08:07 | 07:20 | 06:23 07:50 (3) | 06:20 07:54 (4) | 05:35 07:19 (5) | 05:23 07:30 (5)
| 17:10 | 18:00 | 18:44 19 08:09 (3) | 20:30 15 08:09 (4) | 21:12 25  07:44 (5) | 21:34 14 07:44 (5)
25| 08:06 | 07:18 | 06:21 07:49 (3) | 06:18 07:55 (4) | 05:34 07:19 (5) | 05:24 07:30 (5)
| 17:11 | 18:02 | 18:45 19 08:08 (3) | 20:31 12 08:07 (4) | 21:13 25  07:44 (5) | 21:34 14 07:44 (5)
26 | 08:05 | 07:16 | 06:19 07:49 (3) | 06:16 07:57 (4) | 05:33 07:19 (5) | 05:24 07:29 (5)
| 17:13 | 18:04 | 18:47 19 08:08 (3) | 20:33 8  08:05(4) | 21:14 25  07:44 (5) | 21:34 15 07:44 (5)
27 | 08:04 | 07:14 | 06:16 07:49 (3) | 06:15 | 05:32 07:20 (5) | 05:24 07:30 (5)
| 17:14 | 18:05 | 18:48 18 08:07 (3) | 20:34 | 21:15 25 07:45 (5) | 21:34 15 07:45 (5)
28 | 08:03 | 07:12 | 06:14 07:49 (3) | 06:13 | 05:31 07:20 (5) | 05:25 07:29 (5)
| 17:16 | 18:07 | 18:50 16 08:05 (3) | 20:36 | 21:16 25 07:45 (5) | 21:34 16 07:45 (5)
29 | 08:01 | | 07:12 08:50 (3) | 06:11 | 05:30 07:20 (5) | 05:25 07:30 (5)
| 17:18 \ | 19:51 13 09:03 (3) | 20:37 | 21:17 25  07:45 (5) | 21:34 16 07:46 (5)
30 | 08:00 | | 07:10 08:52 (3) | 06:09 | 05:30 07:20 (5) | 05:26 07:29 (5)
| 17:19 \ | 19:53 9  09:01(3) | 20:39 | 21:18 24  07:44 (5) | 21:33 17 07:46 (5)
31| 07:59 \ | 07:08 \ | 05:29 07:21 (5) |
| 17:21 | | 19:54 | | 21:19 24 07:45 (5) |
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 Rev1 Diese Ergebnisse sind nur zusammen mit dem TUV SUD Industrie Service GmbH
- - vollstandigen Endbericht MS-1403-048-BW-SH-de Ludwig-Eckert-Str. 8
Rev.1 giltig. DE-93049 Regensburg

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

Berechnet:

18.07.2018 16:48/3.1.633

SHADOW - Kalender

Berechnung: LBH SH-Rev1Schattenrezeptor: 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 (5) | 05:58 | 06:42 | 07:24 | 07:12 | 07:57
| 21:33 17 07:47 (5) | 21:06 | 20:10 | 19:07 | 17:07 | 16:33
2| 05:27 07:30 (5) | 06:00 | 06:43 | 07:26 | 07:13 | 07:58
| 21:33 18 07:48 (5) | 21:04 | 20:08 | 19:05 | 17:06 | 16:32
3| 05:28 07:29 (5) | 06:01 | 06:44 | 07:27 | 07:15 | 08:00
| 21:33 19 07:48 (5) | 21:03 | 20:06 | 19:03 | 17:04 | 16:32
4] 05:28 07:30 (5) | 06:02 | 06:46 | 07:29 | 07:16 | 08:01
| 21:32 19 07:49 (5) | 21:01 | 20:04 | 19:01 | 17:03 | 16:31
5] 05:29 07:30 (5) | 06:04 | 06:47 | 07:30 | 07:18 | 08:02
| 21:32 20  07:50 (5) | 21:00 | 20:02 | 18:59 | 17:01 | 16:31
6 | 05:30 07:29 (5) | 06:05 | 06:49 | 07:32 | 07:20 | 08:03
| 21:31 20  07:49 (5) | 20:58 | 20:00 | 18:57 | 17:00 | 16:30
7| 05:31 07:29 (5) | 06:06 | 06:50 | 07:33 | 07:21 | 08:04
| 21:31 21 07:50 (5) | 20:57 | 19:58 | 18:55 | 16:58 | 16:30
8| 05:31 07:29 (5) | 06:08 | 06:51 | 07:35 | 07:23 | 08:05
| 21:31 22 07:51 (5) | 20:55 | 19:56 | 18:53 | 16:57 | 16:30
9| 05:32 07:29 (5) | 06:09 | 06:53 | 07:36 | 07:24 | 08:06
| 21:30 22 07:51 (5) | 20:54 | 19:54 | 18:51 | 16:55 | 16:30
10 | 05:33 07:29 (5) | 06:11 | 06:54 | 07:38 | 07:26 | 08:07
| 21:29 23 07:52 (5) | 20:52 | 19:52 | 18:49 | 16:54 | 16:30
11| 05:34 07:28 (5) | 06:12 | 06:56 | 07:39 | 07:27 | 08:09
| 21:29 24 07:52 (5) | 20:50 | 19:50 | 18:46 | 16:52 | 16:30
12| 05:35 07:28 (5) | 06:13 | 06:57 | 07:41 | 07:29 | 08:09
| 21:28 24 07:52 (5) | 20:48 | 19:47 | 18:44 | 16:51 | 16:30
13| 05:36 07:28 (5) | 06:15 | 06:59 08:43 (3) | 07:42 | 07:31 | 08:10
| 21:27 25  07:53 (5) | 20:47 | 19:45 9  08:52(3) | 18:42 | 16:50 | 16:30
14| 05:37 07:28 (5) | 06:16 | 07:00 08:42 (3) | 07:44 | 07:32 | 08:11
| 21:26 25  07:53 (5) | 20:45 | 19:43 12 08:54 (3) | 18:40 | 16:48 | 16:30
15| 05:38 07:29 (5) | 06:18 | 07:01 08:40 (3) | 07:45 | 07:34 | 08:12
| 21:26 24  07:53 (5) | 20:43 | 19:41 15  08:55 (3) | 18:39 | 16:47 | 16:30
16 | 05:39 07:29 (5) | 06:19 | 07:03 08:38 (3) | 07:47 | 07:35 | 08:13
| 21:25 24 07:53 (5) | 20:41 | 19:39 17 08:55 (3) | 18:37 | 16:46 | 16:30
17 | 05:40 07:29 (5) | 06:20 08:04 (4) | 07:04 08:38 (3) | 07:48 | 07:37 | 08:14
| 21:24 25  07:54 (5) | 20:40 9 08:13 (4) | 19:37 18  08:56 (3) | 18:35 | 16:45 | 16:30
18 | 05:41 07:29 (5) | 06:22 08:01 (4) | 07:06 08:37 (3) | 07:50 | 07:38 | 08:14
| 21:23 25  07:54 (5) | 20:38 13 08:14 (4) | 19:35 19 08:56 (3) | 18:33 | 16:44 | 16:30
19 | 05:42 07:29 (5) | 06:23 07:59 (4) | 07:07 08:36 (3) | 07:51 | 07:40 | 08:15
| 21:22 25  07:54 (5) | 20:36 16 08:15 (4) | 19:33 19 08:55 (3) | 18:31 | 16:43 | 16:31
20 | 05:43 07:29 (5) | 06:25 07:59 (4) | 07:08 08:37 (3) | 07:53 | 07:41 | 08:16
| 21:21 25  07:54 (5) | 20:34 17 08:16 (4) | 19:30 18  08:55 (3) | 18:29 | 16:41 | 16:31
21| 05:44 07:30 (5) | 06:26 07:58 (4) | 07:10 08:36 (3) | 07:54 | 07:43 | 08:16
| 21:20 25  07:55 (5) | 20:32 18 08:16 (4) | 19:28 18  08:54 (3) | 18:27 | 16:40 | 16:32
22 | 05:46 07:30 (5) | 06:27 07:57 (4) | 07:11 08:37 (3) | 07:56 | 07:44 | 08:17
| 21:19 24 07:54 (5) | 20:30 19 08:16 (4) | 19:26 16  08:53 (3) | 18:25 | 16:39 | 16:32
23 | 05:47 07:30 (5) | 06:29 07:57 (4) | 07:13 08:38 (3) | 07:57 | 07:46 | 08:17
| 21:18 24 07:54 (5) | 20:28 20  08:17 (4) | 19:24 13 08:51 (3) | 18:23 | 16:39 | 16:32
24 | 05:48 07:31 (5) | 06:30 07:57 (4) | 07:14 08:41 (3) | 07:59 | 07:47 | 08:18
| 21:16 23 07:54 (5) | 20:26 19 08:16 (4) | 19:22 8  08:49 (3) | 18:21 | 16:38 | 16:33
25| 05:49 07:31 (5) | 06:32 07:56 (4) | 07:16 | 07:00 | 07:49 | 08:18
| 21:15 22  07:53 (5) | 20:24 19 08:15 (4) | 19:20 | 17:20 | 16:37 | 16:34
26 | 05:51 07:31 (5) | 06:33 07:57 (4) | 07:17 | 07:02 | 07:50 | 08:19
| 21:14 22 07:53 (5) | 20:22 18 08:15 (4) | 19:18 | 17:18 | 16:36 | 16:34
27 | 05:52 07:32 (5) | 06:34 07:57 (4) | 07:18 | 07:04 | 07:52 | 08:19
| 21:13 20  07:52 (5) | 20:20 17 08:14 (4) | 19:16 | 17:16 | 16:35 | 16:35
28 | 05:53 07:34 (5) | 06:36 07:58 (4) | 07:20 | 07:05 | 07:53 | 08:19
| 21:11 18  07:52 (5) | 20:18 14 08:12 (4) | 19:13 | 17:14 | 16:35 | 16:36
29 | 05:54 07:34 (5) | 06:37 08:00 (4) | 07:21 | 07:07 | 07:54 | 08:19
| 21:10 16 07:50 (5) | 20:16 11 08:11 (4) | 19:11 | 17:13 | 16:34 | 16:37
30 | 05:56 07:36 (5) | 06:39 08:02 (4) | 07:23 | 07:08 | 07:56 | 08:19
| 21:09 13 07:49 (5) | 20:14 5  08:07 (4) | 19:09 | 17:11 | 16:33 | 16:37
31| 05:57 07:37 (5) | 06:40 \ | 07:10 | | 08:20
| 21:07 10 07:47 (5) | 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: Beschreibung: Lizenzierter Anwender:

MS-1403-048-BW SO-SH Rev1 Diese Ergebnisse sind nur zusammen mit dem TUV SUD Industrie Service GmbH
- - vollstandigen Endbericht MS-1403-048-BW-SH-de Ludwig-Eckert-Str. 8
Rev.1 giltig. DE-93049 Regensburg

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

Berechnet:

18.07.2018 16:48/3.1.633

SHADOW - Kalender

Berechnung: LBH SH-Rev1Schattenrezeptor: 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

| Januar | Februar | Marz | April | Mai | Juni | Juli | August | September | Oktober | Novembet Dezember
110820 | 07:58 | 07:10 | 07:06 08:42 (4) | 06:08 | 05:28 | 05:26 | 05:58 | 06:42 08:21 (5) | 07:24 | 07:12 | 07:57
| 16:40 | 17:23 | 18:08 | 19:56 11  08:53 (4) [ 20:40 | 21:20 | 21:33 | 21:06 |20:10 18  08:39(5) | 19:07 | 17:07 | 16:33
2]08:20 | 07:56 | 07:08 | 07:04 08:45 (4) | 06:06 | 05:27 | 05:27 | 06:00 | 06:43 08:22 (5) | 07:26 | 07:13 | 07:58
| 16:41 | 17:24 | 18:10 | 19:57 5 08:50 (4) | 20:42 | 21:21 | 21:33 | 21:05 | 20:08 14 08:36(5) | 19:05 | 17:06 | 16:32
3]08:20 | 07:55 | 07:06 | 07:02 | 06:04 | 05:27 | 05:28 | 06:01 | 06:44 08:25 (5) | 07:27 | 07:15 | 08:00
| 16:42 | 17:26 | 18:11 | 19:59 | 20:43 | 21:22 | 21:33 | 21:08 | 20:06 9 08:34(5) | 19:03 | 17:04 | 16:32
410819 | 07:53 | 07:04 | 07:00 | 06:02 | 05:26 | 05:28 | 06:02 | 06:46 | 07:29 | 07:16 | 08:01
| 16:43 | 17:27 | 18:13 | 20:00 |20:45 | 21:23 | 21:32 | 21:01 | 20:04 | 19:01 | 17:03 | 16:31
5[08:19 | 07:52 | 07:02 | 06:58 | 06:01 | 05:26 | 05:29 | 06:04 | 06:47 |07:30 | 07:18 | 08:02
| 16:44 | 17:29 | 18:15 | 20:02 | 20:46 | 21:24 | 21:32 | 21:00 | 20:02 | 18:59 | 17:01 | 16:31
6]08:19 | 07:50 | 07:00 | 06:56 | 05:59 | 05:25 | 05:30 | 06:05 | 06:49 |07:32 | 07:20 | 08:03
| 16:45 | 17:31 | 18:16 | 20:03 | 20:47 | 21:25 | 21:32 | 20:58 | 20:00 | 18:57 | 17:00 | 16:30
710819 | 07:49 | 06:58 | 06:54 | 05:58 | 05:25 | 05:30 | 06:06 | 06:50 |07:33 | 07:21 | 08:04
| 16:46 | 17:32 | 18:18 | 20:05 | 20:49 | 21:26 | 21:31 | 20:57 | 19:58 | 18:55 | 16:58 | 16:30
8]08:19 | 07:47 | 06:56 | 06:51 | 05:56 | 05:24 | 05:31 | 06:08 | 06:51 | 07:35 | 07:23 | 08:05
| 16:47 | 17:34 | 18:19 | 20:06 |20:50 | 21:27 | 21:31 | 2055 | 19:56 | 18:53 | 16:57 | 16:30
9]08:18 | 07:46 | 06:54 | 06:49 08:27 (5) | 05:55 | 05:24 | 05:32 | 06:09 | 06:53 | 07:36 | 07:24 | 08:06
| 16:48 | 17:36 | 18:21 | 20:08 9 08:36(5)|20:52 | 21:27 | 21:30 | 20:54 | 19:54 | 18:51 | 16:55 | 16:30
10]08:18 | 07:44 | 06:52 | 06:47 08:24 (5) | 05:53 | 05:23 | 05:33 | 06:11 | 06:54 08:39 (4) | 07:38 | 07:26 | 08:08
| 16:50 | 17:37 | 18:22 |20:09 14 08:38 (5) | 20:53 | 21:28 | 21:29 | 20:52 | 19:52 4 08:43(4) | 18:49 | 16:54 | 16:30
11]08:17 | 07:43 | 06:50 | 06:45 08:22 (5) | 05:52 | 05:23 | 05:34 | 06:12 | 06:56 08:35 (4) | 07:39 | 07:27 | 08:09
| 16:51 | 17:39 | 18:24 |20:11 18  08:40 (5) | 20:55 | 21:29 | 21:29 | 20:50 | 19:50 10 08:45(4) | 18:46 | 16:52 | 16:30
12]08:17 | 07:41 | 06:48 | 06:43 08:20 (5) | 05:50 | 05:23 | 05:35 | 06:13 | 06:57 08:33 (4) | 07:41 | 07:29 | 08:09
| 16:52 | 17:41 | 18:26 |20:12 20 08:40 (5) | 20:56 | 21:29 | 21:28 | 20:48 | 19:47 14 08:47 (4) | 18:44 | 16:51 | 16:30
13]08:16 | 07:39 | 06:46 | 06:41 08:19 (5) | 05:49 | 05:23 | 05:36 | 06:15 | 06:59 08:31 (4) | 07:42 | 07:31 | 08:10
| 16:54 | 17:42 | 18:27 | 20:14 22 08:41(5) | 20:57 | 21:30 | 21:27 | 20:47 | 19:45 17 08:48 (4) | 18:42 | 16:50 | 16:30
14]08:16 | 07:38 | 06:44 | 06:39 08:18 (5) | 05:47 | 05:22 | 05:37 | 06:16 | 07:00 08:31 (4) | 07:44 | 07:32 | 08:11
| 16:55 | 17:44 | 18:29 |20:15 23 08:41(5) | 20:59 | 21:30 | 21:26 | 20:45 | 19:43 18  08:49 (4) | 18:40 | 16:48 | 16:30
15]08:15 | 07:36 | 06:42 | 06:37 08:17 (5) | 05:46 | 05:22 | 05:38 | 06:18 | 07:01 08:30 (4) | 07:45 | 07:34 | 08:12
| 16:56 | 17:46 | 18:30 |20:17 24 08:41(5) [ 21:00 | 21:31 | 21:26 | 20:43 | 19:41 19 08:49 (4) | 18:39 | 16:47 | 16:30
16| 08:14 | 07:34 | 06:40 | 06:35 08:17 (5) | 05:45 | 05:22 | 05:39 | 06:19 | 07:03 08:29 (4) | 07:47 | 07:35 | 08:13
| 16:58 | 17:47 | 18:32 |20:18 24 08:41(5) |21:01 [21:31 | 21:25 | 20:41 |19:39 19 08:48 (4) | 18:37 | 16:46 | 16:30
17]08:14 | 07:32 | 06:37 | 06:33 08:16 (5) | 05:43 | 05:22 | 05:40 | 06:20 | 07:04 08:29 (4) | 07:48 | 07:37 | 08:14
| 16:59 | 17:49 | 18:33 |20:20 24 08:40 (5) | 21:03 | 21:32 | 21:24 | 20:40 |19:37 19 08:48(4) | 18:35 | 16:45 | 16:30
181 08:13 | 07:31 | 06:35 | 06:31 08:16 (5) | 05:42 | 05:22 | 05:41 | 06:22 08:28 (5) | 07:06 08:29 (4) | 07:50 | 07:38 | 08:14
[17:01 | 17:51 | 18:35 |20:21 24 08:40(5) | 21:04 | 21:32 | 21:23 | 20:38 9 08:37(5)|19:35 18 08:47 (4) | 18:33 | 16:44 | 16:30
19]08:12 | 07:29 | 06:33 | 06:30 08:16 (5) | 05:41 | 05:22 | 05:42 | 06:23 08:25 (5) | 07:07 08:29 (4) | 07:51 | 07:40 | 08:15
|17:02 | 17:52 | 18:36 |20:23 23 08:39(5) | 21:05 | 21:33 | 21:22 | 20:36 14 08:39(5) | 19:33 17 08:46(4) | 18:31 | 16:43 | 16:31
20 08:11 | 07:27 | 06:31 | 06:28 08:16 (5) | 05:40 | 05:22 | 05:43 | 06:25 08:24 (5) | 07:08 08:31 (4) | 07:53 | 07:41 | 08:16
| 17:04 | 17:54 | 18:38 | 20:24 22 08:38(5) | 21:07 | 21:33 | 21:21 | 20:34 17 08:41(5) | 19:30 14 08:45(4) | 18:29 | 16:41 | 16:31
21]08:10 | 07:25 | 06:29 | 06:26 08:16 (5) | 05:38 | 05:22 | 05:44 | 06:26 08:22 (5) | 07:10 08:32 (4) | 07:54 | 07:43 | 08:16
| 17:05 | 17:55 | 18:39 |20:25 21 08:37(5) |21:08 | 21:33 | 21:20 | 20:32 19 08:41(5)|19:28 10 08:42(4) | 18:27 | 16:40 | 16:31
22]08:09 | 07:23 | 06:27 07:47 (4) | 06:24 08:18 (5) | 05:37 | 05:23 | 05:46 | 06:27 08:21 (5) | 07:11 08:36 (4) | 07:56 | 07:44 | 08:17
[17:07 | 17:57 | 18:41 9  07:56(4) | 20:27 19  08:37 (5) | 21:09 | 21:33 | 21:19 | 20:30 21  08:42 (5) | 19:26 2 08:38(4) | 18:25 | 16:39 | 16:32
23]08:08 | 07:22 | 06:25 07:44 (4) | 06:22 08:18 (5) | 05:36 | 05:23 | 05:47 | 06:29 08:20 (5) | 07:13 | 07:57 | 07:46 | 08:17
| 17:08 | 17:59 | 18:42 14 07:58(4) | 20:28 17 08:35(5) | 21:10 | 21:33  |21:18  |20:28 23  08:43 (5) | 19:24 | 18:23 | 16:39 | 16:32
24]08:07 | 07:20 | 06:23 07:43 (4) | 06:20 08:20 (5) | 05:35 | 05:23 | 05:48 | 06:30 08:19 (5) | 07:14 | 07:59 | 07:47 | 08:18
| 17:10 | 18:00 | 18:44 16 07:59(4) | 20:30 13 08:33(5) | 21:12 | 21:34  |21:17 | 20:26 24  08:43 (5) | 19:22 | 18:21 | 16:38 | 16:33
25]08:06 | 07:18 | 06:21 07:42 (4) | 06:18 08:22 (5) | 05:34 | 05:24 | 05:49 | 06:32 08:19 (5) | 07:16 | 07:00 | 07:49 | 08:18
[17:11 | 18:02 | 18:45 17  07:59 (4) | 20:31 7 08:29(5) | 21:13 | 21:3¢ | 21:15 | 20:24 24  08:43 (5) | 19:20 | 17:20 | 16:37 | 16:34
26]08:05 | 07:16 | 06:19 07:41 (4) | 06:16 | 05:33 | 05:24 | 05:51 | 06:33 08:19 (5) | 07:17 | 07:02 | 07:50 | 08:19
| 17:13 | 18:04 [ 18:47 19 08:00 (4) | 20:33 | 21:14 | 21:3¢ | 21:14 | 20:22 24 08:43 (5) | 19:18 | 17:18 | 16:36 | 16:34
27]08:04 | 07:14 | 06:16 07:41 (4) | 06:15 | 05:32 | 05:24 | 05:52 | 06:34 08:18 (5) | 07:18 | 07:04 | 07:52 | 08:19
| 17:14 | 18:05 [ 18:48 19 08:00 (4) | 20:34 | 21:15 | 21:3¢  |21:13  [20:20 25 08:43 (5) | 19:16 | 17:16 | 16:35 | 16:35
2808:03 | 07:12 | 06:14 07:40 (4) | 06:13 | 05:31 | 05:25 | 05:53 | 06:36 08:18 (5) | 07:20 | 07:05 | 07:53 | 08:19
| 17:16 | 18:07 [ 18:50 18  07:58 (4) | 20:36 | 21:16 | 21:3¢  [21:41 | 20:18 24  08:42(5) | 19:13 | 17:14 | 16:35 | 16:36
29 08:01 | | 07:12 08:40 (4) | 06:11 | 05:30 | 05:25 | 05:54 | 06:37 08:19 (5) | 07:21 | 07:07 | 07:54 | 08:19
|17:18 | | 19:51 18 08:58 (4) | 20:37 |21:17 | 21:3¢  [21:10  [20:16 23 08:42 (5) | 19:11 | 17:13 | 16:34 | 16:37
30]08:00 | | 07:10 08:40 (4) | 06:09 | 05:30 | 05:26 | 05:56 | 06:39 08:19 (5) | 07:23 | 07:08 | 07:56 | 08:19
[17:19 | | 19:53 17 08:57 (4) | 20:39 | 21:18 | 21:33 | 21:09  |20:14 22 08:41 (5) | 19:09 [17:11 | 16:33 | 16:37
31]07:59 | | 07:08 08:41 (4) | | 05:29 | | 05:57 | 06:40 08:19 (5) | jo7:10 | | 08:20
[17:21 | | 19:54 14 08:55 (4) | |21:19 | |21:07 | 20:12 20 08:39(5) | | 17:09 | | 16:38
Sonnenscheinstunden | 272 | 284 | 368 | 410 | 473 | 483 | 487 | 445 | 879 | 336 | 277 | 259
astr.max.mdgl.Beschattung | | | 161 | 340 | | | | 289 | 222 | | |
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 3.1.633 | EMD International A/S, Tel. + 45 96 35 44 44, www.emd.dk, windpro@emd.dk 23.07.2018 10:55 / 10 windPRO



Projekt:

MS-1403-048-BW_SO-SH_Rev1

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:

18.07.2018 16:48/3.1.633

Beschreibung:

Diese Ergebnisse sind nur zusammen mit dem
vollstandigen Endbericht MS-1403-048-BW-SH-de
Rev.1 giltig.

SHADOW - Kalender

Berechnung: LBH SH-ReviSchattenrezeptor: 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 | Februar | Marz | April | Mai | Juni | Juli | August | SeptembédrOktober | Novembef Dezember
1]08:19 | 07:57 | 07:10 | 07:06 | 06:07 | 05:28 20:10 (1) | 05:26 20:17 (1) | 05:58 | 06:41 | 07:24 | 07:11 | 07:57
| 16:39 | 17:22 | 18:08 | 19:55 | 20:40 | 21:20 23  20:33 (1) | 21:33 21 20:38 (1) | 21:06 | 20:10 | 19:07 | 17:07 | 16:33
2] 08:19 | 07:56 | 07:08 | 07:04 | 06:06 | 05:27 20:10 (1) | 05:27 20:16 (1) | 05:59 | 06:43 | 07:26 | 07:13 | 07:58
| 17:24 | 18:10 | 19:57 | 20:41 | 21:21 22 20:32(1) | 21:33 21 20:37 (1) | 21:04 | 20:08 | 19:05 | 17:06 | 16:32
| 07:55 | 07:06 | 07:02 | 06:04 | 05:27 20:10 (1) | 05:27 20:17 (1) | 06:01 | 06:44 | 07:27 | 07:14 | 07:59
| 17:26 | 18:11 | 19:58 | 20:43 | 21:22 23 20:33(1) | 21:32 21 (1)1 21:03 | 20:06 | 19:03 | 17:04 | 16:31
| 07:53 | 07:04 | 07:00 | 06:02 | 05:26 20:10 (1) | 05:28 (1) | 06:02 | 06:46 | 07:28 | 07:16 | 08:00
| 17:27 | 18:13 | 20:00 | 20:44 | 21:23 23 20:33(1)|21:32 22 (1) | 21:01 | 20:04 | 19:01 | 17:02 | 16:31
| 07:52 | 07:02 | 06:57 | 06:01 | 05:25 20:11 (1) | 05:29 (1) ] 06:04 | 06:47 | 07:30 | 07:18 | 08:02
| 17:29 | 18:14 | 20:01 | 20:46 | 21:24 22 20:33(1) | 21:32 21 (1) ] 21:00 | 20:02 | 18:59 | 17:01 | 16:31
| 07:50 | 07:00 | 06:55 | 05:59 | 05:25 20:11 (1) | 05:30 (1) | 06:05 | 06:48 | 07:31 | 07:19 | 08:03
| 17:31 | 18:16 | 20:03 | 20:47 | 21:25 22 20:33 (1) | 21:31 22 (1) | 20:58 | 20:00 | 18:57 | 16:59 | 16:30
| 07:49 | 06:58 | 06:53 | 05:57 | 05:24 20:11 (1) | 05:30 (1) | 06:06 | 06:50 | 07:33 | 07:21 | 08:04
| 17:32 | 18:18 | 20:04 | 20:49 |21:25 22 20:33 (1) | 21:31 22 (1) ] 20:57 | 19:58 | 18:54 | 16:58 | 16:30
| 07:47 | 06:56 | 06:51 | 05:56 | 05:24 20:12 (1) | 05:31 (1)] 06:08 | 06:51 | 07:34 | 07:22 | 08:05
| 17:3¢ | 18:19 | 20:06 | 20:50 | 21:26 22 20:34 (1) | 21:30 23 (1) ] 20:55 | 19:56 | 18:52 | 16:56 | 16:30
| 07:46 | 06:54 | 06:49 | 05:54 | 05:24 20:12 (1) | 05:32 (1) | 06:09 | 06:53 | 07:36 | 07:24 | 08:06
| 17:36 | 18:21 | 20:07 | 20:51 | 21:27 21 20:33 (1) | 21:30 22 (1) | 20:53 | 19:54 | 18:50 | 16:55 | 16:30
| 07:44 | 06:52 | 06:47 | 05:53 | 05:23 20:12 (1) | 05:33 (1)] 06:10 | 06:54 | 07:37 | 07:26 | 08:07
| 17:37 | 18:22 | 20:09 | 20:53 |21:28 21 20:33 (1) | 21:29 23 (1)]20:52 | 19:51 | 18:48 | 16:54 | 16:29
| 07:42 | 06:50 | 06:45 | 05:51 | 05:23 20:13 (1) | 05:34 (1) | 06:12 | 06:56 | 07:39 | 07:27 | 08:08
| 17:39 | 18:24 | 20:10 | 20:54 |21:28 20 20:33(1) | 21:28 23 (1) ] 20:50 | 19:49 | 18:46 | 16:52 | 16:29
| 07:41 | 06:48 | 06:43 | 05:50 | 05:23 20:13 (1) | 05:35 (1) | 06:13 | 06:57 | 07:40 | 07:29 | 08:09
| 17:41 | 18:25 | 20:12 | 20:56 | 21:29 21  20:34 (1) | 21:28 23 (1) ] 20:48 | 19:47 | 18:44 | 16:51 | 16:29
1 07:39 | 06:46 | 06:41 | 05:49 | 05:22 20:13 (1) | 05:36 (1)] 06:15 | 06:58 | 07:42 | 07:30 | 08:10
| 17:42 | 18:27 [ 20:13 | 20:57 | 21:30 20 20:33 (1) | 21:27 22 (1) ] 20:46 | 19:45 | 18:42 | 16:50 | 16:29
| 07:37 | 06:43 | 06:39 | 05:47 | 05:22 20:13 (1) | 05:37 (1) | 06:16 | 07:00 | 07:43 | 07:32 | 08:11
| 17:44 | 18:28 | 20:15 | 20:58 [21:30 20 20:33(1) | 21:26 22 (1) | 20:45 | 19:43 | 18:40 | 16:48 | 16:29
1 07:36 | 06:41 | 06:37 | 05:46 | 05:22 20:13 (1) | 05:38 (1)] 06:17 | 07:01 | 07:45 | 07:33 | 08:12
| 17:45 | 18:30 | 20:16 | 21:00 |21:31 20 20:33 (1) | 21:25 22 (1) ]20:43 | 19:41 | 18:38 | 16:47 | 16:30
| 07:34 | 06:39 | 06:35 | 05:44 | 05:22 20:14 (1) | 05:39 (1)] 06:19 | 07:08 | 07:46 | 07:35 | 08:13
| 17:47 | 18:31 | 20:18 | 21:01 | 21:31 19 20:33 (1) | 21:25 22 (1) | 20:41 | 19:39 | 18:36 | 16:46 | 16:30
| 07:32 | 06:37 | 06:33 | 05:43 | 05:22 20:14 (1) | 05:40 (1) | 06:20 | 07:04 | 07:48 | 07:37 | 08:13
| 17:49 | 18:33 [ 20:19 | 21:02 | 21:32 20 20:34 (1) | 21:24 21 (1)]20:39 | 19:37 | 18:34 | 16:45 | 16:30
1 07:30 | 06:35 | 06:31 | 05:42 20:15 (1) | 05-22 20:14 (1) | 05:41 (1)] 06:22 | 07:05 | 07:49 | 07:38 | 08:14
| 17:50 | 18:34 | 20:21 | 21:04 9 20:24 (1) | 21:32 20 20:34 (1) | 21:23 21 (1)]20:37 | 19:34 | 18:32 | 16:43 | 16:30
| 07:29 | 06:33 | 06:29 | 05:41 20:14 (1) | 05 22 20:14 (1) | 05:42 (1) | 06:23 | 07:07 | 07:51 | 07:40 | 08:15
| 17:52 | 18:36 | 20:22 [ 21:05 12 20:26 (1) | 21:32 20 20:34 (1) | 21:22 21 (1) | 20:36 | 19:32 | 18:31 | 16:42 | 16:31
| 07:27 | 06:31 | 06:27 | 05:39 20:13 (1) | 05 22 20:16 (1) | 05:43 (1) ] 06:24 | 07:08 | 07:52 | 07:41 | 08:15
| 17:54 | 18:37 | 20:24 | 21:06 14 20:27 (1) | 21:33 19  20:35 (1) | 21:21 19 (1)]20:3¢ | 19:30 | 18:29 | 16:41 | 16:31
| 07:25 | 06:29 | 06:26 | 05:38 20:12 (1) | os 22 20:16 (1) | 05:44 (1)] 06:26 | 07:10 | 07:54 | 07:43 | 08:16
| 17:55 | 18:39 | 20:25 | 21:08 16 20:28 (1) | 21:33 19 20:35(1) | 21:20 19 (1) ]20:32 | 19:28 | 18:27 | 16:40 | 16:31
| 07:23 | 06:27 | 06:24 | 05:37 20:11 (1) | 05 23 20:16 (1) | 05:46 (1) | 06:27 | 07:11 | 07:56 | 07:44 | 08:17
1 17:57 | 18:41 | 20:27 | 21:09 18 20:29 (1) ] 21:33 19 20:35(1) | 21:19 17 (1)]20:30 | 19:26 | 18:25 | 16:39 | 16:32
| 07:21 | 06:25 | 06:22 | 05:36 20:10 (1) | 05 23 20:16 (1) | 05:47 (1)] 06:29 | 07:13 | 07:57 | 07:46 | 08:17
| 17:59 | 18:42 | 20:28 | 21:10 20 20:30 (1) | 21:33 19 20:35 (1) | 21:17 15 (1) ] 20:28 | 19:24 | 18:23 | 16:38 | 16:32
| 07:19 | 06:23 | 06:20 | 05:35 20:10 (1) | 05 23 20:16 (1) | 05:48 (1)1 06:30 | 07:14 | 07:59 | 07:47 | 08:18
| 18:00 | 18:44 | 20:30 | 21:11 20 20:30 (1) | 21:33 20 20:36 (1) | 21:16 13 (1) | 20:26 | 19:22 | 18:21 | 16:38 | 16:33
| 07:18 | 06:20 | 06:18 | 05:34 20:10 (1) | 05 23 20:16 (1) | 05:49 (1) | 06:31 | 07:15 | 07:00 | 07:48 | 08:18
| 18:02 | 18:45 [ 20:31 | 21:12 20 20:30(1) | 21:33 20 20:36 (1) | 21:15 10 (1) ] 20:24 [ 19:20 | 17:19 | 16:37 | 16:34
| 07:16 | 06:18 | 06:16 | 05:33 20:09 (1) | os 24 20:16 (1) | 05:50 (1)]06:33 | 07:17 | 07:02 | 07:50 | 08:18
| 18:03 | 18:47 | 20:33 | 21:14 22 20:31 (1) | 21:33 19 20:35(1) | 21:14 6 (1) | 20:22 | 19:17 | 17:18 | 16:36 | 16:34
| 07:14 | 06:16 | 06:14 | 05:32 20:09 (1) | 05 24 20:17 (1) | 05:52 | 06:34 | 07:18 | 07:03 | 07:51 | 08:19
| 18:05 | 18:48 | 20:34 | 21:15 22 20:31 (1) | 21:33 19  20:36 (1) | 21:13 | 20:20 | 19:15 | 17:16 | 16:35 | 16:35
| 07:12 | 06:14 | 06:13 | 05:31 20:10 (1) | 05 25 20:16 (1) | 05:53 | 06:36 | 07:20 | 07:05 | 07:53 | 08:19
| 18:07 | 18:50 | 20:36 | 21:16 22 20:32(1) | 21:33 20 20:36 (1) | 21:11 | 20:18 | 19:13 | 17:14 | 16:34 | 16:36
| | 07:12 | 06:11 | 05:30 20:09 (1) | 05 25 20:17 (1) | 05:54 | 06:37 | 07:21 | 07:07 | 07:54 | 08:19
| | 19:51 | 20:37 | 21:17 23 20:32 (1) | 21:33 20 20:37 (1) | 21:10 | 20:16 | 19:11 | 17:12 | 16:34 | 16:36
| | 07:10 | 06:09 | 05:29 20:09 (1) | 05:26 20:16 (1) | 05:56 | 06:39 | 07:23 | 07:08 | 07:55 | 08:19
| | 19:52 | 20:39 | 21:18 23 20:32(1) | 21:33 21  20:37 (1) | 21:09 | 20:14 | 19:09 | 17:11 | 16:33 | 16:37
| | 07:08 | | 05:29 20:09 (1) | | 05:57 | 06:40 | |07:10 | | 08:19
| | 19:54 | | 21:19 23 20:32(1) | | 21:07 | 20:12 | | 17:09 | | 16:38
Sonnenscheinstunden | 272 | 284 | 368 | 410 | 473 | 483 | 487 | 445 | 379 | 336 | 277 | 259

astr.max.mégl.Beschattung | | | | | 264 | 616 | 514 | | | | |

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

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

23.07.2018 10:55 / 11 windPRO .



Projekt:

MS-1403-048-BW_SO-SH_Rev1

SHADOW - Kalender

Beschreibung:

Diese Ergebnisse sind nur zusammen mit dem
vollstandigen Endbericht MS-1403-048-BW-SH-de
Rev.1 giltig.

Berechnung: LBH SH-ReviSchattenrezeptor: 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 | Februar | Marz
11]08:19 | 07:57 | 07:10
| 16:39 | 17:22 | 18:08
2] 08:19 | 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 | 18:14
| 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
| 07:42 | 06:50
| 17:39 | 18:24
| 07:41 | 06:48
| 17:41 | 18:25
| 07:39 | 06:46
| 17:42 | 18:27
| 07:37 | 06:44
| 17:44 | 18:28
1 07:36 | 06:41
| 17:45 | 18:30
| 07:34 | 06:39
| 17:47 | 18:31
| 07:32 | 06:37
| 17:49 | 18:33
| 07:30 | 06:35
| 17:50 | 18:34
| 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
1 17:57 | 18:41
| 07:21 | 06:25
| 17:59 | 18:42
| 07:19 | 06:23
| 18:00 | 18:44
| 07:18 | 06:20
| 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
Sonnenscheinstunden | 272 | 284 | 368
|

astr.max.mogl.Beschattung |

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:

18.07.2018 16:48/3.1.633

| April | Mai | Juni | Juli | August | SeptembdrOktober | Novembef Dezember
| 07:06 | 06:07 | 05:28 20:30 (1) | 05:26 20:30 (1) | 05:58 | 06:41 | 07:24 | 07:11 | 07:57
| 19:55 | 20:40 | 21:20 8 20 38 (1) | 21:33 21 20:51 (1) | 21:06 | 20:10 | 19:07 | 17:07 | 16:33
| 07:04 | 06:06 | 05:27 ) | 05:27 20:30 (1) | 05:59 | 06:43 | 07:26 | 07:13 | 07:58
| 19:57 | 20:41 | 21:21 10 20:39 (1) [ 21:33 20 2050 (1) | 21 1 19:05 | 17:06 | 16:32
| 07:02 | 06:04 | 05:27 : ) | 05:27 20:31 (1) | 06: 1 07:27 | 07:14 | 07:59
| 19:58 | 20:43 | 21:22 13 20:41 (1) | 21:32 19 20:50 (1) | 21: ] 19:03 | 17:04 | 16:32
| 07:00 | 06:02 | 05:26 20:27 (1) | 05:28 20:32 (1) | 06: | 07:28 | 07:16 | 08:00
| 20:00 | 20:44 | 21:23 15 )| 21:32 18 20:50 (1) | 2 | 19:01 | 17:02 | 16:31
| 06:57 | 06:01 | 05:25 ) | 05:29 20:31 (1) | 06: 1 07:30 | 07:18 | 08:02
| 20:01 | 20:46 |21:24 16  20:43(1) | 21:32 19 2050 (1) | 21: | 18:59 | 17:01 | 16:31
| 06:55 | 05:59 | 05:25 20:26 (1) | 05:30 20:32 (1) | 06: | 07:31 | 07:19 | 08:03
| 20:03 | 20:47 | 21:25 17 20 43 (1) | 21:31 18 20:50 (1) | 20: | 18:57 | 16:59 | 16:30
| 06:53 | 05:58 | 05:24 ) | 05:30 20:33 (1) | 06: | 07:33 | 07:21 | 08:04
| 20:04 | 20:49 | 21:25 18 )| 21:31 16 20:49 (1) | 20: | 18:54 | 16:58 | 16:30
| 06:51 | 05:56 | 05:24 ) | 05:31 20:34 (1) | 06: | 07:34 | 07:22 | 08:05
| 20:06 | 20:50 |21:26 19 20- 45 (1) | 21:30 15 20:49 (1) | 20: | 18:52 | 16:56 | 16:30
| 06:49 | 05:54 | 05:24 20:26 (1) | 05:32 20:35 (1) | 06: | 07:36 | 07:24 | 08:06
| 20:07 | 20:52 [ 21:27 19 20:45 (1) | 21:30 14 20:49 (1) | 20: 1 18:50 | 16:55 | 16:30
| 06:47 | 05:53 | 05:23 : ) | 05:33 20:35 (1) | 06: 1 07:37 | 07:26 | 08:07
| 20:09 | 20:53 | 21:28 20 20:46 (1) | 21:29 12 20:47 (1) | 20: | 18:48 | 16:54 | 16:30
| 06:45 | 05:51 | 05:23 20:26 (1) | 05:34 20:37 (1) | 06: | 07:39 | 07:27 | 08:08
| 20:10 | 20:54 | 21:28 20 20:46 (1) | 21:28 9 20:46 (1) | 20: | 18:46 | 16:52 | 16:29
| 06:43 | 05:50 | 05:23 20:26 (1) | 05:35 20:39 (1) | 06: | 07:40 | 07:29 | 08:09
| 20:12 | 20:56 | 21:29 21 20:47 (1) | 21:28 6 20:45 (1) | 20: | 18:44 | 16:51 | 16:29
| 06:41 | 05:49 | 05:22 20:25 (1) | 05:36 | 06: | 07:42 | 07:30 | 08:10
| 20:13 | 20:57 | 21:30 21 20:46 (1) | 21:27 | 20: | 18:42 | 16:50 | 16:29
| 06:39 | 05:47 | 05:22 20:25 (1) | 05:37 | 06: | 07:43 | 07:32 | 08:11
| 20:15 | 20:58 [ 21:30 22 20:47 (1) | 21:26 | 20: | 18:40 | 16:48 | 16:29
| 06:37 | 05:46 | 05:22 :26 (1) | 05:38 | 06: | 07:45 | 07:33 | 08:12
| 20:16 | 21:00 | 21:31 21 20:47 (1) | 21:25 | 20: | 18:38 | 16:47 | 16:30
| 06:35 | 05:44 | 05:22 20:26 (1) | 05:39 | 06: | 07:46 | 07:35 | 08:13
| 20:18 | 21:01 | 21:31 22 20:48 (1) | 21:25 | 20: | 18:36 | 16:46 | 16:30
| 06:33 | 05:43 | 05:22 6 (1) | 05:40 | 0 | 07:48 | 07:37 | 08:13
| 20:19 | 21:02 | 21:32 22 20:48 (1) | 21:24 | 20: | 18:34 | 16:45 | 16:30
| 06:31 | 05:42 | 05:22 20:26 (1) | 05:41 | 06: | 07:49 | 07:38 | 08:14
| 20:21 | 21:04 | 21:32 22 20:48 (1) | 21:23 | 20: | 18:32 | 16:43 | 16:30
| 06:29 | 05:41 | 05:22 20:26 (1) | 05:42 | 06: | 07:51 | 07:40 | 08:15
| 20:22 | 21:05 |21:32 22 20: 45(1) | 21:22 | 20: | 18:31 | 16:42 | 16:31
| 06:27 | 05:39 | 05:22 ) | 05:43 | 06: 1 07:52 | 07:41 | 08:15
| 20:24 | 21:06 | 21:33 22 )| 21:21 | 2 1 18:29 | 16:41 | 16:31
| 06:26 | 05:38 | 05:22 20:27 (1) | 05:44 | 06: | 07:54 | 07:43 | 08:16
| 20:25 | 21:08 | 21:33 22 (1) | 21:20 | 20: | 18:27 | 16:40 | 16:31
| 06:24 | 05:37 | 05:23 : ) | 05:46 | 06: | 07:56 | 07:44 | 08:17
| 20:27 | 21:09 | 21:33 22 20:49 (1) | 21:19 | 20: | 18:25 | 16:39 | 16:32
| 06:22 | 05:36 | 05:23 20:27 (1) | 05:47 | 06: | 07:57 | 07:46 | 08:17
| 20:28 | 21:10 |21:33 22 20: 49(1) | 21:17 | 20: | 18:23 | 16:38 | 16:32
| 06:20 | 05:35 | 05:23 (1) | 05:48 | o | 07:59 | 07:47 | 08:18
| 20:30 | 21:11 | 21:33 22 20: 50(1) | 21:16 | 20: | 18:21 | 16:38 | 16:33
| 06:18 | 05:34 | 05:23 20:28 (1) | 05:49 | 06: | 07:00 | 07:48 | 08:18
|20:31 | 21:12 | 21:33 22 20:50 (1) | 21:15 | 20: 117:19 | 16:37 | 16:34
| 06:16 | 05:33 | 05:24 20:28 (1) | 05:50 | | 07:02 | 07:50 | 08:18
| 20:33 | 21:14 | 21:33 22 20 50 (1) | 21:14 | | 17:18 | 16:36 | 16:34
| 06:14 | 05:32 | 05:24 ) | 05:52 | | 07:03 | 07:51 | 08:19
| 20:3¢ | 21:15 |21:33 21 )] 21:18 | |17:16 | 16:35 | 16:35
| 06:13 | 05:31 | 05:25 20 29 (1) | 05:53 | | 07:05 | 07:53 | 08:19
| 20:36 | 21:16 | 21:33 21 )| 21:11 | |17:14 | 16:34 | 16:36
| 06:11 | 05:30 | 05:25 (1) | 05:54 | | 07:07 | 07:54 | 08:19
| 20:37 | 21:17 | 21:33 22 1) | 21:10 | | 17:12 | 16:34 | 16:36
| 06:09 | 05:29 | 05:26 1) | 05:56 | | 07:08 | 07:55 | 08:19
| 20:39 | 21:18 |21:33 21 20:50 (1) | 21:09 | | 17:11 | 16:33 | 16:37
| 05:29 20:32 (1) | | 05:57 | | 07:10 | | 08:19
| 21:19 3 20:35(1) | | 21:07 | 117:09 | | 16:38
410 | 473 | 483 | 487 | | 336 | 277 | 259
| 3 | 587 | 187 | | | |

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

(WEA mit erstem Schatten)
(WEA mit letztem Schatten)
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Projekt:

MS-1403-048-BW_SO-SH_Rev1

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

Beschreibung:

Diese Ergebnisse sind nur zusammen mit dem
vollstandigen Endbericht MS-1403-048-BW-SH-de
Rev.1 giltig.

SHADOW - Kalender
Berechnung: LBH SH-Rev1iSchattenrezeptor:

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 | September | Oktober | Novembef Dezember
11]08:19 | 07:57 | 07:10 | 07:06 | 06:07 | 05:28 | 05:26 | 05:58 | 06:41 19:28 (1) | 07:24 | 07:11 | 07:57
| 16:39 | 17:22 | 18:08 | 19:55 | 20:40 | 21:20 | 21:33 | 21:06 | 20:10 12 19:40 (1) | 19:07 | 17:07 | 16:32
2] 08:19 | 07:56 | 07:08 | 07:04 | 06:06 | 05:27 | 05:27 | 05:59 | 06:43 19:31 (1) | 07:26 | 07:13 | 07:58
| 17:24 | 18:10 | 19:57 | 20:41 | 21:21 | 21:33 | 21:04 | 20:08 4 19:35(1) | 19:05 | 17:06 | 16:32
| 07:55 | 07:06 | 07:02 | 06:04 | 05:27 | 05:27 | 06:01 | 06:44 | 07:27 | 07:14 | 07:59
| 17:26 | 18:11 | 19:58 | 20:43 | 21:22 | 21:32 | 21:08 | 20:06 | 19:038 | 17:04 | 16:31
| 07:53 | 07:04 | 07:00 | 06:02 | 05:26 | 05:28 | 06:02 | 06:46 | 07:28 | 07:16 | 08:00
| 17:27 | 18:13 | 20:00 | 20:44 | 21:23 | 21:32 | 21:01 | 20:04 | 19:01 | 17:02 | 16:31
| 07:52 | 07:02 | 06:57 | 06:01 | 05:25 | 05:29 | 06:04 | 06:47 | 07:30 | 07:18 | 08:02
| 17:29 | 18:14 | 20:01 | 20:46 | 21:24 | 21:32 | 21:00 | 20:02 | 18:59 | 17:01 | 16:31
| 07:50 | 07:00 | 06:55 | 05:59 | 05:25 | 05:30 | 06:05 | 06:48 | 07:31 | 07:19 | 08:03
| 17:31 | 18:16 | 20:03 | 20:47 | 21:25 | 21:31 | 20:58 | 20:00 | 18:57 | 16:59 | 16:30
| 07:49 | 06:58 | 06:53 | 05:57 | 05:24 | 05:30 | 06:06 | 06:50 | 07:33 | 07:21 | 08:04
| 17:32 | 18:18 | 20:04 | 20:49 | 21:25 | 21:31 | 20:57 | 19:58 | 18:54 | 16:58 | 16:30
| 07:47 | 06:56 | 06:51 | 05:56 | 05:24 | 05:31 | 06:08 | 06:51 | 07:34 | 07:22 | 08:05
| 17:3¢ | 18:19 | 20:06 | 20:50 | 21:26 | 21:30 | 20:55 | 19:56 | 18:52 | 16:56 | 16:30
| 07:46 | 06:54 | 06:49 | 05:54 | 05:24 | 05:32 | 06:09 | 06:53 | 07:36 | 07:24 | 08:06
| 17:36 | 18:21 | 20:07 | 20:52 | 21:27 | 21:30 | 20:53 | 19:54 | 18:50 | 16:55 | 16:30
| 07:44 | 06:52 | 06:47 19:32 (1) | 05:53 | 05:23 | 05:33 | 06:10 | 06:54 | 07:37 | 07:26 | 08:07
1 17:37 | 18:22 | 20:09 4 19:36 (1) | 20:58 | 21:28 | 21:29 | 20:52 | 19:51 | 18:48 | 16:54 | 16:29
| 07:42 | 06:50 | 06:45 19:28 (1) | 05:51 | 05:23 | 05:34 | 06:12 | 06:56 | 07:39 | 07:27 | 08:08
| 17:39 | 18:24 | 20:10 12 19:40 (1) | 20:54 | 21:28 | 21:28 | 20:50 | 19:49 | 18:46 | 16:52 | 16:29
| 07:41 | 06:48 | 06:43 19:27 (1) | 05:50 | 05:23 | 05:35 | 06:13 | 06:57 | 07:40 | 07:29 | 08:09
| 17:41 | 18:25 | 20:12 15  19:42 (1) | 20:56 | 21:29 | 21:28 | 20:48 | 19:47 | 18:44 | 16:51 | 16:29
1 07:39 | 06:46 | 06:41 19:25 (1) | 05:49 | 05:22 | 05:36 | 06:15 | 06:58 | 07:42 | 07:30 | 08:10
| 17:42 [ 18:27 | 20:13 18 19:43 (1) | 20:57 | 21:30 | 21:27 | 20:46 | 19:45 | 18:42 | 16:50 | 16:29
| 07:37 | 06:43 | 06:39 19:24 (1) | 05:47 | 05:22 | 05:37 | 06:16 | 07:00 | 07:43 | 07:32 | 08:11
| 17:44 | 18:28 | 20:15 20 19:44 (1) | 20:58 | 21:30 | 21:26 | 20:45 | 19:43 | 18:40 | 16:48 | 16:29
1 07:36 | 06:41 | 06:37 19:23 (1) | 05:46 | 05:22 | 05:38 | 06:17 | 07:01 | 07:45 | 07:33 | 08:12
| 17:45 | 18:30 | 20:16 21 19:44 (1) | 21:00 | 21:31 | 21:25 | 20:43 | 19:41 | 18:38 | 16:47 | 16:30
| 07:34 | 06:39 | 06:35 19:23 (1) | 05:44 | 05:22 | 05:39 | 06:19 | 07:03 | 07:46 | 07:35 | 08:13
| 17:47 | 18:31 | 20:18 21 19:44 (1) | 21:01 | 21:31 | 21:25 | 20:41 | 19:39 | 18:36 | 16:46 | 16:30
| 07:32 | 06:37 | 06:33 19:22 (1) | 05:43 | 05:22 | 05:40 | 06:20 | 07:04 | 07:48 | 07:37 | 08:13
| 17:49 | 18:33 [ 20:19 22 19:44 (1) | 21:02 | 21:32 | 21:24 | 20:39 | 19:37 | 18:34 | 16:45 | 16:30
1 07:30 | 06:35 | 06:31 19:22 (1) | 05:42 | 05:22 | 05:41 | 06:22 19:34 (1) | 07:05 | 07:49 | 07:38 | 08:14
| 17:50 | 18:34 | 20:21 22 19:44 (1) | 21:04 | 21:32 | 21:23 | 20:37 7 19:41 (1) | 19:34 | 18:32 | 16:43 | 16:30
| 07:29 | 06:33 | 06:29 19:22 (1) | 05:41 | 05:22 | 05:42 | 06:23 19:31 (1) | 07:07 | 07:51 | 07:40 | 08:15
| 17:52 | 18:36 | 20:22 21 19:43 (1) | 21:05 | 21:32 | 21:22 | 20:36 12 19:43 (1) | 19:32 | 18:31 | 16:42 | 16:31
| 07:27 | 06:31 | 06:27 19:22 (1) | 05:39 | 05:22 | 05:43 | 06:24 19:29 (1) | 07:08 | 07:52 | 07:41 | 08:15
| 17:54 | 18:37 | 20:24 20 19:42 (1) ]| 21:06 | 21:33 | 21:21 | 20:34 15 19:44 (1) | 19:30 1 18:29 | 16:41 | 16:31
| 07:25 | 06:29 | 06:26 19:22 (1) | 05:38 | 05:22 | 05:44 | 06:26 19:28 (1) | 07:10 | 07:54 | 07:43 | 08:16
| 17:55 | 18:39 | 20:25 19 19:41 (1) | 21:08 | 21:33 | 21:20 | 20:32 18 19:46 (1) | 19:28 | 18:27 | 16:40 | 16:31
| 07:23 | 06:27 | 06:24 19:23 (1) | 05:37 | 05:23 | 05:45 | 06:27 19:27 (1) | 07:11 | 07:56 | 07:44 | 08:17
1 17:57 | 18:41 | 20:27 17  19:40 (1) | 21:09 | 21:33 | 21:19 [ 20:30 19  19:46 (1) | 19:26 | 18:25 | 16:39 | 16:32
| 07:21 | 06:25 | 06:22 19:24 (1) | 05:36 | 05:23 | 05:47 | 06:29 19:25 (1) | 07:13 | 07:57 | 07:46 | 08:17
| 17:58 | 18:42 | 20:28 15 19:39 (1) | 21:10 | 21:33 | 21:17 | 20:28 21 19:46 (1) | 19:24 | 18:23 | 16:38 | 16:32
| 07:19 | 06:23 | 06:20 19:26 (1) | 05:35 | 05:23 | 05:48 | 06:30 19:25 (1) | 07:14 | 07:59 | 07:47 | 08:18
| 18:00 | 18:44 | 20:30 11 19:37 (1) | 21:11 | 21:33 | 21:16 | 20:26 22 19:47 (1) | 19:22 | 18:21 | 16:37 | 16:33
| 07:18 | 06:20 | 06:18 19:29 (1) | 05:34 | 05:23 | 05:49 | 06:31 19:25 (1) | 07:15 | 07:00 | 07:48 | 08:18
| 18:02 | 18:45 | 20:31 5 19:34 (1) | 21:12 | 21:33 | 21:15 | 20:24 21  19:46 (1) | 19:20 117:19 | 16:37 | 16:34
| 07:16 | 06:18 | 06:16 | 05:33 | 05:24 | 05:50 | 06:33 19:24 (1) | 07:17 | 07:02 | 07:50 | 08:18
| 18:03 | 18:47 | 20:33 | 21:14 | 21:33 | 21:14 | 20:22 22 19:46 (1) | 19:17 | 17:18 | 16:36 | 16:34
| 07:14 | 06:16 | 06:14 | 05:32 | 05:24 | 05:52 | 06:34 19:24 (1) | 07:18 | 07:03 | 07:51 | 08:19
| 18:05 | 18:48 | 20:34 |21:15 | 21:33 | 21:13 | 20:20 22 19:46 (1) | 19:15 117:16 | 16:35 | 16:35
| 07:12 | 06:14 | 06:13 | 05:31 | 05:25 | 05:53 | 06:36 19:24 (1) | 07:20 | 07:05 | 07:53 | 08:19
| 18:07 | 18:50 | 20:36 | 21:16 | 21:33 | 21:11 | 20:18 21 19:45(1) | 19:13 117:14 | 16:34 | 16:36
| | 07:12 | 06:11 | 05:30 | 05:25 | 05:54 | 06:37 19:25 (1) | 07:21 | 07:07 | 07:54 | 08:19
| | 19:51 | 20:37 | 21:17 | 21:33 | 21:10 | 20:16 20  19:45 (1) | 19:11 | 17:12 | 16:34 | 16:36
| | 07:10 | 06:09 ] 05:29 | 05:26 | 05:55 | 06:39 19:25 (1) | 07:23 | 07:08 | 07:55 | 08:19
| | 19:52 | 20:39 | 21:18 | 21:33 | 21:09 | 20:14 18 19:43 (1) | 19:09 1 17:11 | 16:33 | 16:37
| | 07:08 | | 05:29 | | 05:57 | 06:40 19:26 (1) | | 07:10 | | 08:19
| | 19:54 | | 21:19 | | 21:07 | 20:12 15 19:41 (1) | | 17:09 | | 16:38
Sonnenscheinstunden | 272 | 284 | 368 | 410 | 473 | 483 | 487 | 445 | 379 | 336 | 277 | 259

astr.max.mogl.Beschattung | | | | 263 | | | | 253 | 16 | | |

Berechnet:

18.07.2018 16:48/3.1.633

- Hauséacker 18, Langenbrand

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

Tag im Monat

Sonnenaufgang
Sonnenuntergang (SS:MM)

(SS:MM)

Minuten mit Schatten

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

windPRO 3.1.633 | EMD International A/S, Tel. + 45 96 35 44 44, www.emd.dk, windpro@emd.dk

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

23.07.2018 10:55 / 13 windPRO .



Projekt:

MS-1403-048-BW_SO-SH_Rev1

SHADOW - Kalender

Berechnung: LBH SH-ReviSchattenrezeptor: J - Langenbranderstr. 29, Waldrennach

Beschreibung:

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

Rev.1 giltig.

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 19
2] 08:20

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 (5) | 07:57
15:45 (5) | 17:22
15:26 (5) | 07:56
15:46 (5) | 17:24
15:27 (5) | 07:55
15:47 (5) | 17:26
15:27 (5) | 07:53
15:48 (5) | 17:27
15:28 (5) | 07:52
15:48 (5) | 17:29
15:27 (5) | 07:50
15:49 (5) | 17:31
15:28 (5) | 07:49
15:50 (5) | 17:32
15:27 (5) | 07:47
15:50 (5) | 17:34
15:28 (5) | 07:46
15:51 (5) | 17:36
15:28 (5) | 07:44
15:51 (5) | 17:37
15:29 (5) | 07:43
15:52 (5) | 17:39
15:29 (5) | 07:41
15:52 (5) | 17:41
15:29 (5) | 07:39
15:52 (5) | 17:42
15:30 (5) | 07:38
15:53 (5) | 17:44
15:30 (5) | 07:36
15:53 (5) | 17:46
15:30 (5) | 07:34
15:53 (5) | 17:47
15:31 (5) | 07:32
15:54 (5) | 17:49
15:31 (5) | 07:31
15:54 (5) | 17:50
15:32 (5) | 07:29
15:54 (5) | 17:52
15:33 (5) | 07:27
15:53 (5) | 17:54
15:34 (5) | 07:25
15:53 (5) | 17:55
15:35 (5) | 07:23
15:53 (5) | 17:57
15:36 (5) | 07:21
15:52 (5) | 17:59
15:38 (5) | 07:20
15:52 (5) | 18:00
15:40 (5) | 07:18
15:51 (5) | 18:02
15:43 (5) | 07:16
15:48 (5) | 18:03

| 07:14

| 18:05

| 07:12

| 18:07

|

|

|

|

|

|

| 284

|

| Marz | April | Mai

| 07:10 | 07:06 | 06:07
| 18:08 | 19:56 | 20:40
| 07:08 | 07:04 | 06:06
| 18:10 | 19:57 | 20:42
| 07:06 | 07:02 | 06:04
| 18:11 | 19:59 | 20:43
| 07:04 | 07:00 | 06:02
| 18:13 | 20:00 | 20:45
| 07:02 | 06:58 | 06:01
| 18:14 | 20:02 | 20:46
| 07:00 | 06:55 | 05:59
| 18:16 | 20:03 | 20:47
| 06:58 | 06:53 | 05:57
| 18:18 | 20:05 | 20:49
| 06:56 | 06:51 | 05:56
| 18:19 | 20:06 | 20:50
| 06:54 | 06:49 | 05:54
| 18:21 | 20:08 | 20:52
| 06:52 | 06:47 | 05:53
| 18:22 | 20:09 | 20:53
| 06:50 | 06:45 | 05:51
| 18:24 | 20:11 | 20:54
| 06:48 | 06:43 | 05:50
| 18:25 | 20:12 | 20:56
| 06:46 | 06:41 | 05:49
| 18:27 | 20:13 | 20:57
| 06:44 | 06:39 | 05:47
| 18:28 | 20:15 | 20:59

| 06:42 | 06:37 | 05:46
| 18:30 | 20:16 | 21:00
| 06:39 | 06:35 | 05:44

| 18:31 | 20:18 | 21:01
| 06:37 | 06:33 | 05:43
| 18:33 | 20:19 | 21:08
| 06:35 | 06:31 | 05:42
| 18:35 | 20:21 | 21:04
| 06:33 | 06:29 | 05:41
| 18:36 | 20:22 | 21:05
| 06:31 | 06:27 | 05:39
| 18:38 | 20:24 | 21:06
| 06:29 | 06:26 | 05:38
| 18:39 | 20:25 | 21:08
| 06:27 | 06:24 | 05:37
| 18:41 | 20:27 | 21:09

| 06:25 | 06:22 | 05:36
| 18:42 | 20:28 | 21:10

| 06:23 | 06:20 | 05:35
| 18:44 | 20:30 | 21:11
| 06:21 | 06:18 | 05:34
| 18:45 | 20:31 | 21:13
| 06:18 | 06:16 | 05:33
| 18:47 | 20:33 | 21:14
| 06:16 | 06:14 | 05:32
| 18:48 | 20:34 | 21:15

| 06:14 | 06:13 | 05:31
| 18:50 | 20:36 | 21:16

|07:12 | 06:11 | 05:30
| 19:51 [ 20:37 | 21:17
| 07:10 | 06:09 | 05:29
| 19:53 | 20:39 | 21:18
|07:08 | | 05:29
| 19:54 | | 21:19
| 368 | 410 | 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:

18.07.2018 16:48/3.1.633

| Juni | Juli | August | SeptembédrOktober | November

| 05:28 | 05:26 | 05:58 | 06:41 | 07:24 | 07:11

| 21:20 | 21:33 | 21:06 | 20:10 | 19:07 | 17:07

| 05:27 | 05:27 | 05:59 | 06:43 | 07:26 | 07:13

| 21:21 | 21:33 | 21:04 |20:08 | 19:05 | 17:06

| 05:27 | 05:27 | 06:01 | 06:44 | 07:27 | 07:15
|21:22 | 21:33 | 21:03 | 20:06 | 19:03 | 17:04

| 05:26 | 05:28 | 06:02 | 06:46 | 07:29 | 07:16

| 21:23 | 21:32 | 21:01 | 20:04 | 19:01 | 17:02

| 05:25 | 05:29 | 06:04 | 06:47 | 07:30 | 07:18

| 21:24 | 21:32 | 21:00 |20:02 |1859 | 17:01

| 05:25 | 05:30 | 06:05 | 06:49 | 07:31 | 07:19

| 21:25 | 21:31 | 20:58 | 20:00 | 18:57 | 16:59

| 05:24 | 05:30 | 06:06 | 06:50 | 07:33 | 07:21

| 21:26 | 21:31 | 20:57 | 19:58 | 18:55 | 16:58

| 05:24 | 05:31 | 06:08 | 06:51 | 07:34 | 07:23

| 21:26 | 21:30 | 20:55 | 19:56 | 18:52 | 16:56

| 05:24 | 05:32 | 06:09 | 06:53 | 07:36 | 07:24

| 21:27 | 21:30 | 20:53 | 19:54 | 18:50 | 16:55

| 05:23 | 05:33 | 06:10 | 06:54 | 07:37 | 07:26

| 21:28 | 21:29 | 20:52 | 19:52 | 18:48 | 16:54

| 05:23 | 05:34 | 06:12 | 06:56 | 07:39 | 07:27

| 21:29 | 21:29 | 20:50 | 19:49 | 18:46 | 16:52

| 05:23 | 05:35 | 06:13 | 06:57 | 07:40 | 07:29

| 21:29 | 21:28 | 20:48 | 19:47 | 18:44 | 16:51

| 05:22 | 05:36 | 06:15 | 06:58 | 07:42 | 07:30

| 21:30 | 21:27 | 20:47 | 19:45 | 18:42 | 16:50

| 05:22 | 05:37 | 06:16 | 07:00 | 07:43 | 07:32

| 21:30 | 21:26 | 20:45 | 19:43 | 18:40 | 16:48

| 05:22 | 05:38 | 06:17 | 07:01 | 07:45 | 07:34

| 21:31 | 21:26 | 20:43 | 19:41 | 18:38 | 16:47

| 05:22 | 05:39 | 06:19 | 07:03 | 07:46 | 07:35

| 21:31 | 21:25 | 20:41 | 19:39 | 18:36 | 16:46 5
| 05:22 | 05:40 | 06:20 | 07:04 | 07:48 | 07:37

| 21:32 | 21:24 | 20:39 | 19:37 | 18:34 | 16:45 11
| 05:22 | 05:41 | 06:22 | 07:05 | 07:50 | 07:38

| 21:32 | 21:23 | 20:38 | 19:35 | 18:33 | 16:43 14
| 05:22 | 05:42 | 06:23 | 07:07 | 07:51 | 07:40

| 21:32 | 21:22 | 20:36 | 19:32 | 18:31 | 16:42 16
| 05:22 | 05:43 | 06:24 | 07:08 | 07:53 | 07:41
|21:33 | 21:21 | 20:34 | 19:30 | 18:29 | 16:41 18
| 05:22 | 05:44 | 06:26 | 07:10 | 07:54 | 07:43

| 21:33 | 21:20 | 20:32 | 19:28 | 18:27 | 16:40 19
| 05:22 | 05:45 | 06:27 | 07:11 | 07:56 | 07:44
|21:33 | 21:19 | 20:30 | 19:26 | 18:25 | 16:39 20
| 05:23 | 05:47 | 06:29 | 07:18 | 07:57 | 07:46

| 21:33 | 21:18 | 20:28 | 19:24 | 18:23 | 16:38 22
| 05:23 | 05:48 | 06:30 | 07:14 | 07:59 | 07:47

| 21:34 | 21:16 | 20:26 | 19:22 | 18:21 | 16:37 23
| 05:23 | 05:49 | 06:32 | 07:15 | 07:00 | 07:49

| 21:34 | 21:15 | 20:24 | 19:20 | 17:19 | 16:37 23
| 05:24 | 05:50 | 06:33 | 07:17 | 07:02 | 07:50

| 21:34 | 21:14 | 20:22 | 19:18 | 17:18 | 16:36 24
| 05:24 | 05:52 | 06:34 | 07:18 | 07:04 | 07:51

| 21:3¢ | 21:13 | 20:20 | 19:15 | 17:16 | 16:35 23
| 05:25 | 05:53 | 06:36 | 07:20 | 07:05 | 07:53

| 21:34 | 21:11 | 20:18 | 19:13 | 17:14 | 16:34 23
| 05:25 | 05:54 | 06:37 | 07:21 | 07:07 | 07:54

| 21:33 | 21:10 | 20:16 | 19:11 | 17:12 | 16:34 23
| 05:26 | 05:55 | 06:39 | 07:23 | 07:08 | 07:56

| 21:33 | 21:09 | 20:14 | 19:09 | 17:11 | 16:33 23
| | 05:57 | 06:40 | | 07:10 |

| | 21:07 | 20:12 | 117:09 |

| 483 | 487 | 445 | 379 | 336 | 277

| | | | | | 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)

Minuten mit Schatten

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

windPRO 3.1.633 | 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
116:30 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
15:16 (5) | 08:13
15:21 (5) | 16:30 17
15:13 (5) | 08:14
15:24 (5) | 16:30 16
15:12 (5) | 08:14
15:26 (5) | 16:30 16
15:11 (5) | 08:15
15:27 (5) | 16:31 15
15:10 (5) | 08:16
15:28 (5) | 16:31 15
15:10 (5) | 08:16
15:29 (5) | 16:31 15
15:09 (5) | 08:17
15:29 (5) | 16:32 15
15:09 (5) | 08:17
15:31 (5) | 16:32 15
15:09 (5) | 08:18
15:32 (5) | 16:33 15
15:09 (5) | 08:18
15:32 (5) | 16:33 16
15:09 (5) | 08:18
15:33 (5) | 16:34 16
15:09 (5) | 08:19
15:32 (5) | 16:35 16
15:10 (5) | 08:19
15:33 (5) | 16:36 17
15:10 (5) | 08:19
15:33 (5) | 16:36 17
15:10 (5) | 08:19
15:33 (5) | 16:37 18
| 08:19
| 16:38 18
| 259
| 564

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

23.07.2018 10:55/ 14

windPRO



Projekt:

MS-1403-048-BW_SO-SH_Rev1

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:

18.07.2018 16:48/3.1.633

Beschreibung:

Diese Ergebnisse sind nur zusammen mit dem
vollstandigen Endbericht MS-1403-048-BW-SH-de
Rev.1 giltig.

SHADOW - Kalender

Berechnung: LBH SH-ReviSchattenrezeptor: 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 | Februar | Marz | April | Mai | Juni | Juli | August | SeptembédrOktober | Novembef Dezember
1]08:20 [07:57 | 07:10 | 07:06 | 06:08 | 05:28 07:08 (1) | 05:26 07:14 (1) | 05:58 | 06:42 | 07:24 | 07:11 | 07:57
| 16:40 | 17:23 | 18:08 | 19:56 | 20:40 | 21:20 23 07:31 (1) | 21:33 22 07:36 (1) | 21:06 | 20:10 | 19:07 | 17:07 | 16:33
2] 08:20 | 07:56 | 07:08 | 07:04 | 06:06 | 05:27 07:08 (1) | 05:27 07:15 (1) | 06:00 | 06:43 | 07:26 | 07:13 | 07:58
| 17:24 | 18:10 | 19:57 | 20:42 | 21:21 23 07:31(1) | 21:33 22 07:37 (1) | 21:04 | 20:08 | 19:05 | 17:06 | 16:32
| 07:55 | 07:06 | 07:02 | 06:04 | 05:27 07:09 (1) | 05:28 07:14 (1) | 06:01 | 06:44 | 07:27 | 07:15 | 07:59
| 17:26 | 18:11 | 19:59 | 20:43 |21:22 22 07:31(1)|21:33 23 (1)]21:03 | 20:06 | 19:03 | 17:04 | 16:32
| 07:53 | 07:04 | 07:00 | 06:02 | 05:26 07:08 (1) | 05:28 (1) | 06:02 | 06:46 | 07:29 | 07:16 | 08:01
| 17:27 | 18:13 | 20:00 | 20:45 | 21:23 23 07:31(1)|21:32 22 (1) | 21:01 | 20:04 | 19:01 | 17:03 | 16:31
] 07:52 | 07:02 | 06:58 | 06:01 | 05:26 07:09 (1) | 05:29 (1) ] 06:04 | 06:47 | 07:30 | 07:18 | 08:02
| 17:29 | 18:15 | 20:02 | 20:46 | 21:24 23 07:32(1)|21:32 23 (1) ] 21:00 | 20:02 | 18:59 | 17:01 | 16:31
| 07:50 | 07:00 | 06:56 | 05:59 | 05:25 07:09 (1) | 05:30 (1) | 06:05 | 06:49 | 07:32 | 07:19 | 08:03
| 17:31 | 18:16 | 20:03 | 20:47 | 21:25 22 07:31 (1) | 21:31 22 (1) | 20:58 | 20:00 | 18:57 | 17:00 | 16:30
| 07:49 | 06:58 | 06:54 | 05:58 | 05:25 07:09 (1) | 05:31 (1) | 06:06 | 06:50 | 07:33 | 07:21 | 08:04
| 17:32 | 18:18 | 20:05 | 20:49 |21:26 23 07:32(1) | 21:31 23 (1) ] 20:57 | 19:58 | 18:55 | 16:58 | 16:30
| 07:47 | 06:56 | 06:51 | 05:56 | 05:24 07:10 (1) | 05:31 (1)] 06:08 | 06:51 | 07:35 | 07:23 | 08:05
| 17:34 | 18:19 | 20:06 | 20:50 | 21:26 22 07:32 (1) | 21:30 22 (1) | 20:55 | 19:56 | 18:53 | 16:57 | 16:30
| 07:46 | 06:54 | 06:49 | 05:55 | 05:24 07:09 (1) | 05:32 (1) | 06:09 | 06:53 | 07:36 | 07:24 | 08:06
| 17:36 | 18:21 | 20:08 | 20:52 | 21:27 23 07:32 (1) | 21:30 23 (1) | 20:53 | 19:54 | 18:51 | 16:55 | 16:30
| 07:44 | 06:52 | 06:47 | 05:53 | 05:23 07:10 (1) | 05:33 (1) ] 06:11 | 06:54 | 07:37 | 07:26 | 08:07
| 17:37 | 18:22 | 20:09 | 20:53 | 21:28 22 07:32(1)|21:29 23 (1) ] 20:52 | 19:52 | 18:48 | 16:54 | 16:30
| 07:43 | 06:50 | 06:45 | 05:52 | 05:23 07:10 (1) | 05:34 (1) | 06:12 | 06:56 | 07:39 | 07:27 | 08:08
| 17:39 | 18:24 | 20:11 | 20:54 | 21:29 22 07:32(1) | 21:29 22 (1) | 20:50 | 19:50 | 18:46 | 16:52 | 16:30
| 07:41 | 06:48 | 06:43 | 05:50 | 05:23 07:11 (1) | 05:35 (1) | 06:13 | 06:57 | 07:40 | 07:29 | 08:09
| 17:41 | 18:25 | 20:12 | 20:56 | 21:29 22 07:33(1) | 21:28 22 (1) ] 20:48 | 19:47 | 18:44 | 16:51 | 16:30
1 07:39 | 06:46 | 06:41 | 05:49 | 05:23 07:11 (1) | 05:36 (1)] 06:15 | 06:59 | 07:42 | 07:30 | 08:10
| 17:42 | 18:27 | 20:14 | 20:57 | 21:30 22 07:33 (1) | 21:27 22 (1) ] 20:47 | 19:45 | 18:42 | 16:50 | 16:30
| 07:38 | 06:44 | 06:39 | 05:47 | 05:22 07:10 (1) | 05:37 (1) | 06:16 | 07:00 | 07:43 | 07:32 | 08:11
| 17:44 | 18:29 | 20:15 | 20:59 [21:30 22 07:32(1) | 21:26 22 (1) | 20:45 | 19:43 | 18:40 | 16:48 | 16:30
1 07:36 | 06:42 | 06:37 | 05:46 | 05:22 07:11 (1) | 05:38 (1)] 06:18 | 07:01 | 07:45 | 07:34 | 08:12
| 17:46 | 18:30 | 20:17 | 21:00 |21:31 21 07:32(1) | 21:26 21 (1) ]20:43 | 19:41 | 18:38 | 16:47 | 16:30
| 07:34 | 06:39 | 06:35 | 05:45 | 05:22 07:11 (1) | 05:39 (1)] 06:19 | 07:08 | 07:47 | 07:35 | 08:13
| 17:47 | 18:32 | 20:18 | 21:01 |21:31 21 07:32(1) | 21:25 20 (1) | 20:41 | 19:39 | 18:37 | 16:46 | 16:30
| 07:32 | 06:37 | 06:33 | 05:43 | 05:22 07:11 (1) | 05:40 (1) | 06:20 | 07:04 | 07:48 | 07:37 | 08:14
| 17:49 | 18:33 [ 20:19 | 21:03 |21:32 21 07:32(1) | 21:24 20 (1)]20:39 | 19:37 | 18:35 | 16:45 | 16:30
| 07:31 | 06:35 | 06:31 | 05:42 | 05:22 07:11 (1) | 05:41 (1)] 06:22 | 07:06 | 07:50 | 07:38 | 08:14
| 17:51 | 18:35 | 20:21 | 21:04 |21:32 22 07:33(1)|21:23 19 (1)]20:38 | 19:35 | 18:33 | 16:44 | 16:30
| 07:29 | 06:33 | 06:30 | 05:41 | 05:22 07:13 (1) | 05:42 (1) | 06:23 | 07:07 | 07:51 | 07:40 | 08:15
| 17:52 | 18:36 | 20:22 | 21:05 [21:32 21 07:34 (1) | 21:22 18 (1) | 20:36 | 19:33 | 18:31 | 16:43 | 16:31
| 07:27 | 06:31 | 06:28 | 05:40 07:15 (1) | 05 22 07:13 (1) | 05:43 (1)] 06:25 | 07:08 | 07:53 | 07:41 | 08:16
| 17:54 | 18:38 | 20:24 | 21:06 7 07:22(1) | 21:33 21 07:34 (1) | 21:21 17 (1)]20:3¢ | 19:30 | 18:29 | 16:41 | 16:31
| 07:25 | 06:29 | 06:26 | 05:38 07:13 (1) | os 23 07:13 (1) | 05:44 (1)] 06:26 | 07:10 | 07:54 | 07:43 | 08:16
| 17:55 | 18:39 | 20:25 | 21:08 1 07:24 (1) | 21:33 21 07:34 (1) | 21:20 15 (1) | 20:32 | 19:28 | 18:27 | 16:40 | 16:32
| 07:23 | 06:27 | 06:24 | 05:37 07:12 (1) | 05 23 07:13 (1) | 05:46 (1) | 06:27 | 07:11 | 07:56 | 07:44 | 08:17
| 17:57 | 18:41 | 20:27 | 21:09 14 07:26 (1) ]21:33 21 07:34 (1) | 21:19 13 (1)]20:30 | 19:26 | 18:25 | 16:39 | 16:32
| 07:21 | 06:25 | 06:22 | 05:36 07:11 (1) | 05 23 07:13 (1) | 05:47 (1)] 06:29 | 07:13 | 07:57 | 07:46 | 08:17
| 17:59 | 18:42 | 20:28 | 21:10 16 07:27 (1) | 21:33 21 07:34 (1) | 21:18 10 (1) ] 20:28 | 19:24 | 18:23 | 16:39 | 16:33
| 07:20 | 06:23 | 06:20 | 05:35 07:10 (1) | 05 23 07:14 (1) | 05:48 (1)1 06:30 | 07:14 | 07:59 | 07:47 | 08:18
| 18:00 | 18:44 [ 20:30 | 21:11 17 07:27 (1) | 21:33 21 07:35(1) | 21:16 4 (1) | 20:26 | 19:22 | 18:21 | 16:38 | 16:33
| 07:18 | 06:21 | 06:18 | 05:34 07:09 (1) | 05 24 07:13 (1) | 05:49 | 06:32 | 07:16 | 07:00 | 07:49 | 08:18
| 18:02 | 18:45 [ 20:31 | 21:13 19 07:28 (1) | 21:34 22  07:35(1) | 21:15 | 20:24 | 19:20 | 17:20 | 16:37 | 16:34
| 07:16 | 06:19 | 06:16 | 05:33 07:09 (1) | os 24 07:13 (1) | 05:51 | 06:33 | 07:17 | 07:02 | 07:50 | 08:18
| 18:03 | 18:47 | 20:33 | 21:14 19 07:28 (1) | 21:34 21 07:34 (1) | 21:14 | 20:22 | 19:18 | 17:18 | 16:36 | 16:34
| 07:14 | 06:16 | 06:15 | 05:32 07:09 (1) | 05 24 07:14 (1) | 05:52 | 06:34 | 07:18 | 07:04 | 07:51 | 08:19
| 18:05 | 18:48 [ 20:34 | 21:15 21 07:30 (1) | 21:34 21 07:35 (1) | 21:13 | 20:20 | 19:16 | 17:16 | 16:35 | 16:35
| 07:12 | 06:14 | 06:13 | 05:31 07:09 (1) | 05 25 07:14 (1) | 05:53 | 06:36 | 07:20 | 07:05 | 07:53 | 08:19
| 18:07 | 18:50 | 20:36 | 21:16 21 07:30 (1) | 21:34 21 07:35 (1) | 21:11 | 20:18 | 19:13 | 17:14 | 16:35 | 16:36
| | 07:12 | 06:11 | 05:30 07:08 (1) | 05 25 07:14 (1) | 05:54 | 06:37 | 07:21 | 07:07 | 07:54 | 08:19
| | 19:51 | 20:37 | 21:17 22 07:30 (1) | 21:33 22 07:36 (1) | 21:10 | 20:16 | 19:11 | 17:13 | 16:34 | 16:37
| | 07:10 | 06:09 | 05:30 07:08 (1) | 05:26 07:14 (1) | 05:56 | 06:39 | 07:23 | 07:08 | 07:56 | 08:19
| | 19:583 | 20:39 | 21:18 22 07:30 (1) | 21:33 22  07:36 (1) | 21:09 | 20:14 [ 19:09 | 17:11 | 16:33 | 16:37
| | 07:08 | | 05:29 07:09 (1) | | 05:57 | 06:40 | |07:10 | | 08:19
| | 19:54 | | 21:19 22 07:31 (1) | | 21:07 | 20:12 | | 17:09 | | 16:38
Sonnenscheinstunden | 272 | 284 | 368 | 410 | 473 | 483 | 487 | 445 | 379 | 336 | 277 | 259

astr.max.mégl.Beschattung | | | | | 211 | 654 | 470 | | | | |

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

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

23.07.2018 10:55 / 15 windPRO .



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:

18.07.2018 16:48/3.1.633

Projekt:

MS-1403-048-BW_SO-SH_Rev1

Beschreibung:

Diese Ergebnisse sind nur zusammen mit dem
vollstandigen Endbericht MS-1403-048-BW-SH-de
Rev.1 giltig.

SHADOW - Kalender

Berechnung: LBH SH-Rev1Schattenrezeptor: 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 (4)
| 16:40 | 17:23 | 18:08 | 19:56 | 20:40 | 21:20 22 07:36 (4)
2| 08:20 | 07:56 | 07:08 | 07:04 | 06:06 | 05:27 07:14 (4)
| 16:41 | 17:24 | 18:10 | 19:57 | 20:42 | 21:21 22 07:36 (4)
3| 08:20 | 07:55 | 07:06 | 07:02 | 06:04 | 05:27 07:15 (4)
| 16:42 | 17:26 | 18:11 | 19:59 | 20:43 | 21:22 21 07:36 (4)
4] 08:19 | 07:53 | 07:04 | 07:00 | 06:02 | 05:26 07:15 (4)
| 16:43 | 17:27 | 18:13 | 20:00 | 20:45 | 21:23 20  07:35 (4)
51 08:19 | 07:52 | 07:02 | 06:58 | 06:01 | 05:26 07:16 (4)
| 16:44 | 17:29 | 18:15 | 20:02 | 20:46 | 21:24 20  07:36 (4)
6| 08:19 | 07:50 | 07:00 | 06:56 | 05:59 | 05:25 07:16 (4)
| 16:45 | 17:31 | 18:16 | 20:03 | 20:47 | 21:25 19 07:35 (4)
71 08:19 | 07:49 | 06:58 | 06:54 | 05:58 | 05:25 07:16 (4)
| 16:46 | 17:32 | 18:18 | 20:05 | 20:49 | 21:26 19 07:35 (4)
8] 08:18 | 07:47 | 06:56 | 06:51 | 05:56 | 05:24 07:17 (4)
| 16:47 | 17:34 | 18:19 | 20:06 | 20:50 | 21:26 19 07:36 (4)
91 08:18 | 07:46 | 06:54 | 06:49 | 05:55 | 05:24 07:17 (4)
| 16:48 | 17:36 | 18:21 | 20:08 | 20:52 | 21:27 18 07:35 (4)
10 | 08:18 | 07:44 | 06:52 | 06:47 | 05:53 | 05:23 07:18 (4)
| 16:50 | 17:37 | 18:22 | 20:09 | 20:53 | 21:28 17 07:35 (4)
11 08:17 | 07:43 | 06:50 | 06:45 08:26 (3) | 05:52 | 05:23 07:18 (4)
| 16:51 | 17:39 | 18:24 | 20:11 3 08:29 (3) | 20:55 | 21:29 17 07:35 (4)
12| 08:17 | 07:41 | 06:48 | 06:43 08:21 (3) | 05:50 | 05:23 07:19 (4)
| 16:52 | 17:41 | 18:25 | 20:12 12 08:33 (3) | 20:56 | 21:29 16 07:35 (4)
13 08:16 | 07:39 | 06:46 | 06:41 08:19 (3) | 05:49 | 05:23 07:19 (4)
| 16:54 | 17:42 | 18:27 | 20:14 15 08:34 (3) | 20:57 | 21:30 16 07:35 (4)
14| 08:16 | 07:38 | 06:44 | 06:39 08:17 (3) | 05:47 | 05:22 07:19 (4)
| 16:55 | 17:44 | 18:29 | 20:15 18  08:35 (3) | 20:59 | 21:30 15 07:34 (4)
15| 08:15 | 07:36 | 06:42 | 06:37 08:16 (3) | 05:46 07:21 (4) | 05:22 07:19 (4)
| 16:56 | 17:46 | 18:30 | 20:17 20  08:36 (3) | 21:00 7 07:28 (4) | 21:31 15 07:34 (4)
16| 08:14 | 07:34 | 06:40 | 06:35 08:15 (3) | 05:45 07:19 (4) | 05:22 07:20 (4)
| 16:58 | 17:47 | 18:32 | 20:18 21 08:36 (3) | 21:01 11 07:30 (4) | 21:31 15 07:35 (4)
17| 08:14 | 07:32 | 06:37 | 06:33 08:14 (3) | 05:43 07:17 (4) | 05:22 07:20 (4)
| 16:59 | 17:49 | 18:33 | 20:20 22 08:36 (3) | 21:03 14 07:31 (4) | 21:32 15 07:35 (4)
18] 08:13 | 07:31 | 06:35 | 06:31 08:13 (3) | 05:42 07:16 (4) | 05:22 07:20 (4)
| 17:01 | 17:51 | 18:35 | 20:21 23 08:36 (3) | 21:04 16 07:32 (4) | 21:32 15 07:35 (4)
19| 08:12 | 07:29 | 06:33 | 06:30 08:13 (3) | 05:41 07:15 (4) | 05:22 07:22 (4)
| 17:02 | 17:52 | 18:36 | 20:23 23 08:36 (3) | 21:05 18 07:33 (4) | 21:33 14 07:36 (4)
20 | 08:11 | 07:27 | 06:31 | 06:28 08:13 (3) | 05:40 07:15 (4) | 05:22 07:22 (4)
| 17:04 | 17:54 | 18:38 | 20:24 22 08:35(3) | 21:07 19 07:34 (4) | 21:33 14 07:36 (4)
21| 08:10 | 07:25 | 06:29 | 06:26 08:13 (3) | 05:38 07:14 (4) | 05:22 07:22 (4)
| 17:05 | 17:55 | 18:39 | 20:25 21 08:34 (3) | 21:08 20 07:34 (4) | 21:33 14 07:36 (4)
22 | 08:09 | 07:23 | 06:27 | 06:24 08:14 (3) | 05:37 07:14 (4) | 05:23 07:22 (4)
| 17:07 | 17:57 | 18:41 | 20:27 20 08:34 (3) | 21:09 21 07:35 (4) | 21:33 14 07:36 (4)
23 | 08:08 | 07:22 | 06:25 | 06:22 08:14 (3) | 05:36 07:13 (4) | 05:23 07:22 (4)
| 17:08 | 17:59 | 18:42 | 20:28 19 08:33 (3) | 21:10 22 07:35 (4) | 21:33 14 07:36 (4)
24 | 08:07 | 07:20 | 06:23 | 06:20 08:14 (3) | 05:35 07:13 (4) | 05:23 07:23 (4)
| 17:10 | 18:00 | 18:44 | 20:30 17 08:31 (3) | 21:11 22 07:35(4) | 21:34 14 07:37 (4)
25 | 08:06 | 07:18 | 06:21 | 06:18 08:15 (3) | 05:34 07:13 (4) | 05:24 07:22 (4)
| 17:11 | 18:02 | 18:45 | 20:31 14 08:29 (3) | 21:13 22 07:35(4) | 21:34 15 07:37 (4)
26 | 08:05 | 07:16 | 06:19 | 06:16 08:18 (3) | 05:33 07:13 (4) | 05:24 07:22 (4)
| 17:13 | 18:04 | 18:47 | 20:33 10 08:28 (3) | 21:14 22 07:35 (4) | 21:34 15 07:37 (4)
27 | 08:04 | 07:14 | 06:16 | 06:15 | 05:32 07:14 (4) | 05:24 07:23 (4)
| 17:14 | 18:05 | 18:48 | 20:34 | 21:15 22 07:36 (4) | 21:34 15 07:38 (4)
28 | 08:03 | 07:12 | 06:14 | 06:13 | 05:31 07:14 (4) | 05:25 07:22 (4)
| 17:16 | 18:07 | 18:50 | 20:36 | 21:16 22 07:36 (4) | 21:34 15 07:37 (4)
29 | 08:01 \ | 07:12 | 06:11 | 05:30 07:14 (4) | 05:25 07:23 (4)
| 17:18 \ | 19:51 | 20:37 | 21:17 22 07:36 (4) | 21:33 15 07:38 (4)
30 | 08:00 | | 07:10 | 06:09 | 05:30 07:13 (4) | 05:26 07:22 (4)
| 17:19 \ | 19:53 | 20:39 | 21:18 23 07:36 (4) | 21:33 16 07:38 (4)
31| 07:59 \ | 07:08 \ | 05:29 07:14 (4) |
| 17:21 | | 19:54 | | 21:19 22 07:36 (4) |
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 Sonnenaufgang  (SS:MM)

Sonnenuntergang (SS:MM)

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

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

23.07.2018 10:55 / 16 windPRO .

Minuten mit Schatten

windPRO 3.1.633 | EMD International A/S, Tel. + 45 96 35 44 44, www.emd.dk, windpro@emd.dk



Projekt:

MS-1403-048-BW_SO-SH_Rev1

SHADOW - Kalender

Beschreibung:

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

Rev.1 giltig.

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:

18.07.2018 16:48/3.1.633

Berechnung: LBH SH-Rev1Schattenrezeptor: 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 |

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

553

| 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 (3) | 07:03
08:31 (3) | 19:39
08:24 (3) | 07:04
08:35 (3) | 19:37
08:22 (3) | 07:06
08:36 (3) | 19:35
08:20 (3) | 07:07
08:37 (3) | 19:33
08:19 (3) | 07:08
08:39 (3) | 19:30
08:18 (3) | 07:10
08:39 (3) | 19:28
08:17 (3) | 07:11
08:39 (3) | 19:26
08:17 (3) | 07:13
08:40 (3) | 19:24
08:17 (3) | 07:14
08:39 (3) | 19:22
08:16 (3) | 07:16
08:39 (3) | 19:20
08:17 (3) | 07:17
08:39 (3) | 19:18
08:17 (3) | 07:18
08:38 (3) | 19:16
08:17 (3) | 07:20
08:37 (3) | 19:13
08:18 (3) | 07:21
08:36 (3) | 19:11
08:19 (3) | 07:23
08:34 (3) | 19:09
08:20 (3) |
08:32 (3) |
| 379
\ 3

| Oktober | Novembet Dezember

08:25 (3) | 07:24

08:28 (3) | 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 3.1.633 | EMD International A/S, Tel. + 45 96 35 44 44, www.emd.dk, windpro@emd.dk

(WEA mit erstem Schatten)
(WEA mit letztem Schatten)
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Projekt:

MS-1403-048-BW_SO-SH_Rev1

Beschreibung:

Diese Ergebnisse sind nur zusammen mit dem
vollstdndigen Endbericht MS-1403-048-BW-SH-de
Rev.1 giltig.

SHADOW - Grafischer Kalender
Berechnung: LBH SH-Rev1

A Langenbranderstr, 26, Waldrennach

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:

18.07.2018 16:48/3.1.633
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Projekt:

MS-1403-048-BW_SO-SH_Rev1

Beschreibung:

Diese Ergebnisse sind nur zusammen mit dem
vollstdndigen Endbericht MS-1403-048-BW-SH-de
Rev.1 giltig.

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:

18.07.2018 16:48/3.1.633

SHADOW - Grafischer Kalender
Berechnung: LBH SH-Rev1
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Projekt: Beschreibung: Lizenzierter Anwender:

MS-1403-048-BW SO-SH Rev1 Diese Ergebnisse sind nur zusammen mit dem TUV SUD Industrie Service GmbH
- - vollstandigen Endbericht MS-1403-048-BW-SH-de Ludwig-Eckert-Str. 8
Rev.1 giltig. DE-93049 Regensburg

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

Berechnet:

18.07.2018 16:48/3.1.633

SHADOW - Kalender pro WEA

Berechnung: LBH SH-ReviWEA: 1 - WEAO01_KIVt_BMO

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]08:19 | 07:57 | 07:10 | 07:06 | 06:07 | 05:28 07:07-07:31/24
| 16:39 | 17:22 | 18:08 | 19:56 | 20:40 | 21:20 20:10-20:38/28
2108:19 | 07:56 | 07:08 | 07:04 | 06:06 | 05:27 07:07-07:31/24
| 16:40 | 17:24 | 18:10 | 19:57 | 20:42 | 21:21 20:10-20:39/29
3108:19 | 07:55 | 07:06 | 07:02 | 06:04 | 05:27 07:07-07:31/24
| 16:41 | 17:26 | 18:11 | 19:59 | 20:43 | 21:22 20:10-20:41/31
4] 08:19 | 07:53 | 07:04 | 07:00 | 06:02 | 05:26 07:06-07:31/25
| 16:43 | 17:27 | 18:13 | 20:00 | 20:44 | 21:23 20:10-20:42/32
51 08:19 | 07:52 | 07:02 | 06:58 | 06:01 | 05:25 07:07-07:32/25
| 16:44 | 17:29 | 18:14 | 20:02 | 20:46 | 21:24 20:11-20:43/32
6] 08:19 | 07:50 | 07:00 | 06:55 | 05:59 | 05:25 07:06-07:31/25
| 16:45 | 17:31 | 18:16 | 20:03 | 20:47 | 21:25 20:11-20:43/32
7108:19 | 07:49 | 06:58 | 06:53 | 05:58 | 05:24 07:07-07:32/25
| 16:46 | 17:32 | 18:18 | 20:05 | 20:49 | 21:26 20:11-20:44/33
8]08:18 | 07:47 | 06:56 | 06:51 | 05:56 | 05:24 07:07-07:32/25
| 16:47 | 17:34 | 18:19 | 20:06 | 20:50 | 21:26 20:12-20:45/33
9] 08:18 | 07:46 | 06:54 | 06:49 | 05:54 | 05:24 07:06-07:32/26
| 16:48 | 17:36 | 18:21 | 20:08 | 20:52 | 21:27 20:12-20:45/33
10| 08:18 | 07:44 | 06:52 | 06:47 19:32-19:36/4 | 05:53 | 05:23 07:07-07:32/25
| 16:50 | 17:37 | 18:22 | 20:09 | 20:53 | 21:28 20:12-20:46/34
11 ] 08:17 | 07:43 | 06:50 | 06:45 19:28-19:40/12 | 05:51 | 05:23 07:07-07:32/25
| 16:51 | 17:39 | 18:24 | 20:10 | 20:54 | 21:28 20:13-20:46/33
12| 08:17 | 07:41 | 06:48 | 06:43 19:27-19:42/15 | 05:50 | 05:23 07:07-07:33/26
| 16:52 | 17:41 | 18:25 | 20:12 | 20:56 | 21:29 20:13-20:47/34
13| 08:16 | 07:39 | 06:46 | 06:41 19:25-19:43/18 | 05:49 | 05:22 07:08-07:33/25
| 16:53 | 17:42 | 18:27 | 20:13 | 20:57 | 21:30 20:13-20:46/33
14| 08:15 | 07:38 | 06:44 | 06:39 19:24-19:44/20 | 05:47 | 05:22 07:07-07:32/25
| 16:55 | 17:44 | 18:28 | 20:15 | 20:59 | 21:30 20:13-20:47/34
15| 08:15 | 07:36 | 06:42 | 06:37 19:23-19:44/21 | 05:46 | 05:22 07:07-07:32/25
| 16:56 | 17:46 | 18:30 | 20:16 | 21:00 | 21:31 20:13-20:47/34
16 | 08:14 | 07:34 | 06:39 | 06:35 19:23-19:44/21 | 05:44 | 05:22 07:07-07:32/25
| 16:58 | 17:47 | 18:32 | 20:18 | 21:01 | 21:31 20:14-20:48/34
17 | 08:13 | 07:32 | 06:37 | 06:33 19:22-19:44/22 | 05:43 | 05:22 07:08-07:32/24
| 16:59 | 17:49 | 18:33 | 20:19 | 21:03 | 21:32 20:14-20:48/34
18 | 08:13 | 07:31 | 06:35 | 06:31 19:22-19:44/22 | 05:42 20:15-20:24/9 | 05:22 07:08-07:33/25
| 17:01 | 17:50 | 18:35 | 20:21 | 21:04 | 21:32 20:14-20:48/34
19| 08:12 | 07:29 | 06:33 | 06:29 19:22-19:43/21 | 05:41 20:14-20:26/12 | 05:22 07:09-07:34/25
| 17:02 | 17:52 | 18:36 | 20:22 | 21:05 | 21:32 20:14-20:48/34
20| 08:11 | 07:27 | 06:31 | 06:28 19:22-19:42/20 | 05:39 07:15-07:22/7 | 05:22 07:09-07:34/25
| 17:04 | 17:54 | 18:38 | 20:24 | 21:06 20:13-20:27/14 | 21:33 20:16-20:49/33
211 08:10 | 07:25 | 06:29 | 06:26 19:22-19:41/19 | 05:38 07:13-07:24/11 | 05:22 07:09-07:34/25
| 17:05 | 17:55 | 18:39 | 20:25 | 21:08 20:12-20:28/16 | 21:33 20:16-20:49/33
22| 08:09 | 07:23 | 06:27 | 06:24 19:23-19:40/17 | 05:37 07:12-07:26/14 | 05:23 07:09-07:34/25
| 17:07 | 17:57 | 18:41 | 20:27 | 21:09 20:11-20:29/18 | 21:33 20:16-20:49/33
23| 08:08 | 07:21 | 06:25 | 06:22 19:24-19:39/15 | 05:36 07:11-07:27/16 | 05:23 07:09-07:34/25
| 17:08 | 17:59 | 18:42 | 20:28 | 21:10 20:10-20:30/20 | 21:33 20:16-20:49/33
24| 08:07 | 07:20 | 06:23 | 06:20 19:26-19:37/11 | 05:35 07:10-07:27/17 | 05:23 07:10-07:35/25
| 17:10 | 18:00 | 18:44 | 20:30 | 21:11 20:10-20:30/20 | 21:33 20:16-20:50/34
25| 08:06 | 07:18 | 06:21 | 06:18 19:29-19:34/5 | 05:34 07:09-07:28/19 | 05:23 07:10-07:35/25
| 17:11 | 18:02 | 18:45 | 20:31 | 21:13 20:10-20:30/20 | 21:33 20:16-20:50/34
26 | 08:05 | 07:16 | 06:18 | 06:16 | 05:33 07:09-07:28/19 | 05:24 07:09-07:34/25
| 17:13 | 18:03 | 18:47 | 20:33 | 21:14 20:09-20:31/22 | 21:34 20:16-20:50/34
27 | 08:04 | 07:14 | 06:16 | 06:14 | 05:32 07:09-07:30/21 | 05:24 07:10-07:35/25
| 17:14 | 18:05 | 18:48 | 20:34 | 21:15 20:09-20:31/22 | 21:34 20:17-20:50/33
28| 08:02 | 07:12 | 06:14 | 06:13 | 05:31 07:09-07:30/21 | 05:25 07:10-07:35/25
| 17:16 | 18:07 | 18:50 | 20:36 | 21:16 20:10-20:32/22 | 21:33 20:16-20:50/34
29 | 08:01 | | 07:12 | 06:11 | 05:30 07:08-07:30/22 | 05:25 07:11-07:36/25
| 17:18 | | 19:51 | 20:37 | 21:17 20:09-20:32/23 | 21:33 20:17-20:51/34
30 | 08:00 | | 07:10 | 06:09 | 05:29 07:08-07:30/22 | 05:26 07:11-07:36/25
| 17:19 | | 19:53 | 20:39 | 21:18 20:09-20:32/23 | 21:33 20:16-20:50/34
31| 07:59 | | 07:08 | | 05:29 07:08-07:31/23 |
| 17:21 | | 19:54 | | 21:19 20:09-20:35/26 |
Sonnenscheinstunden | 272 | 284 | 368 | 410 | 473 | 483
Anzahl Minuten mit Schatten 0 0 0 263 479 1738

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
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Projekt: Beschreibung: Lizenzierter Anwender:

MS-1403-048-BW SO-SH Rev1 Diese Ergebnisse sind nur zusammen mit dem TUV SUD Industrie Service GmbH
- - vollstandigen Endbericht MS-1403-048-BW-SH-de Ludwig-Eckert-Str. 8
Rev.1 giltig. DE-93049 Regensburg

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

Berechnet:

18.07.2018 16:48/3.1.633

SHADOW - Kalender pro WEA

Berechnung: LBH SH-ReviWEA: 1 - WEAO01_KIVt_BMO

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

Sonnenscheinstunden | 487 | 445 | 379 | 336 | 277 | 259
Anzahl Minuten mit Schatten 1127 253 16 0 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
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Projekt: Beschreibung: Lizenzierter Anwender:

MS-1403-048-BW SO-SH Rev1 Diese Ergebnisse sind nur zusammen mit dem TUV SUD Industrie Service GmbH
- - vollstandigen Endbericht MS-1403-048-BW-SH-de Ludwig-Eckert-Str. 8
Rev.1 giltig. DE-93049 Regensburg

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

Berechnet:

18.07.2018 16:48/3.1.633

SHADOW - Kalender pro WEA

Berechnung: LBH SH-ReviWEA: 2 - WEA02_KIVt_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 | Mérz | April | Mai | Juni | Juli | August | September | Oktober | NovembejrDezember
1]08:20 | 07:57 | 07:10 | 07:06 | 06:07 | 05:28 | 05:26 | 05:58 | 06:41 | 07:24 08:47-09:03/16 | 07:11 | 07:57
| 16:39 | 17:22 | 18:08 | 19:56 | 20:40 | 21:20 | 21:33 | 21:06 | 20:10 | 19:07 | 17:07 | 16:33
2] 08:19 | 07:56 | 07:08 | 07:04 | 06:06 | 05:27 | 05:27 | 06:00 | 06:43 | 07:26 08:48-09:01/13 | 07:13 | 07:58
| 16:40 | 17:24 | 18:10 | 19:57 | 20:42 | 21:21 | 21:33 | 21:04 | 20:08 | 19:05 | 17:06 | 16:32
3108:19 | 07:55 | 07:06 | 07:02 | 06:04 | 05:27 | 05:27 | 06:01 | 06:44 | 07:27 08:50-08:59/9 | 07:15 | 07:59
| 16:41 |17:26 | 18:11 ] 19:59 | 20:43 | 21:22 | 21:32 | 21:03 | 20:06 | 19:03 | 17:04 | 16:32
410819 | 07:53 | 07:04 | 07:00 | 06:02 | 05:26 | 05:28 | 06:02 | 06:46 | 07:29 | 07:16 | 08:01
| 16:43 | 17:27 | 18:13 | 20:00 | 20:44 | 21:23 | 21:32 | 21:01 | 20:04 | 19:01 | 17:03 | 16:31
51 08:19 | 07:52 | 07:02 | 06:58 | 06:01 | 05:25 | 05:29 | 06:04 | 06:47 | 07:30 | 07:18 | 08:02
| 16:44 | 17:29 | 18:15 | 20:02 | 20:46 | 21:24 | 21:32 | 21:00 | 20:02 | 18:59 | 17:01 | 16:31
60819 | 07:50 | 07:00 | 06:55 | 05:59 | 05:25 | 05:30 | 06:05 | 06:49 | 07:31 | 07:19 | 08:03
| 16:45 | 17:31 | 18:16 | 20:03 | 20:47 | 21:25 | 21:31 | 20:58 | 20:00 | 18:57 | 16:59 | 16:30
7 08:19 | 07:49 | 06:58 | 06:53 | 05:58 | 05:24 | 05:30 | 06:06 | 06:50 | 07:33 | 07:21 | 08:04
| 16:46 | 17:32 | 18:18 | 20:05 | 20:49 | 21:26 | 21:31 | 20:57 | 19:58 | 18:55 | 16:58 | 16:30
8108:18 | 07:47 | 06:56 | 06:51 | 05:56 | 05:24 | 05:31 | 06:08 | 06:51 | 07:34 | 07:23 | 08:05
| 16:47 | 17:3¢ | 18:19 | 20:06 | 20:50 | 21:26 | 21:30 | 20:55 | 19:56 | 18:52 | 16:56 | 16:30
9108:18 | 07:46 | 06:54 | 06:49 | 05:54 | 05:24 | 05:32 | 06:09 | 06:53 | 07:36 | 07:24 | 08:06
| 16:48 | 17:36 | 18:21 | 20:08 | 20:52 | 21:27 | 21:30 | 20:53 | 19:54 | 18:50 | 16:55 | 16:30
10 | 08:18 | 07:44 | 06:52 08:14-08:18/4 | 06:47 | 05:53 | 05:23 | 05:33 | 06:10 | 06:54 | 07:37 | 07:26 | 08:07
| 16:50 | 17:37 | 18:22 | 20:09 | 20:53 | 21:28 | 21:29 | 20:52 | 19:52 | 18:48 | 16:54 | 16:30
111 08:17 | 07:43 | 06:50 08:10-08:21/11 | 06:45 | 05:51 | 05:23 | 05:34 | 06:12 | 06:56 | 07:39 | 07:27 | 08:08
| 16:51 | 17:39 | 18:24 | 20:11 | 20:54 | 21:28 | 21:29 | 20:50 | 19:49 | 18:46 | 16:52 | 16:29
12| 08:17 | 07:41 | 06:48 08:08-08:23/15 | 06:43 | 05:50 | 05:23 | 05:35 | 06:13 | 06:57 | 07:40 | 07:29 | 08:09
| 16:52 | 17:41 | 18:25 | 20:12 | 20:56 | 21:29 | 21:28 | 20:48 | 19:47 | 18:44 | 16:51 | 16:29
13| 08:16 | 07:39 | 06:46 08:07-08:24/17 | 06:41 | 05:49 | 05:22 | 05:36 | 06:15 | 06:58 | 07:42 | 07:30 | 08:10
| 16:54 | 17:42 | 18:27 | 20:13 | 20:57 | 21:30 | 21:27 | 20:47 | 19:45 | 18:42 | 16:50 | 16:29
14| 08:15 | 07:38 | 06:44 08:06-08:24/18 | 06:39 | 05:47 | 05:22 | 05:37 | 06:16 | 07:00 | 07:43 | 07:32 | 08:11
| 16:55 | 17:44 | 18:28 | 20:15 | 20:59 | 21:30 | 21:26 | 20:45 | 19:43 | 18:40 | 16:48 | 16:30
15| 08:15 | 07:36 | 06:42 08:05-08:24/19 | 06:37 | 05:46 | 05:22 | 05:38 | 06:17 | 07:01 | 07:45 | 07:34 | 08:12
| 16:56 | 17:46 | 18:30 | 20:16 | 21:00 | 21:31 | 21:26 | 20:43 | 19:41 | 18:38 | 16:47 | 16:30
16 | 08:14 | 07:34 | 06:39 08:05-08:24/19 | 06:35 | 05:44 | 05:22 | 05:39 | 06:19 | 07:03 | 07:46 | 07:35 | 08:13
| 16:58 | 17:47 | 18:32 | 20:18 | 21:01 | 21:31 | 21:25 | 20:41 | 19:39 | 18:36 | 16:46 | 16:30
171 08:13 | 07:32 | 06:37 08:05-08:24/19 | 06:33 | 05:43 | 05:22 | 05:40 | 06:20 | 07:04 | 07:48 | 07:37 | 08:14
| 16:59 | 17:49 | 18:33 | 20:19 | 21:03 | 21:32 | 21:24 | 20:39 | 19:37 | 18:34 | 16:45 | 16:30
18| 08:13 | 07:31 | 06:35 08:05-08:23/18 | 06:31 | 05:42 | 05:22 | 05:41 | 06:22 | 07:06 | 07:50 | 07:38 | 08:14
| 17:01 | 17:50 | 18:35 | 20:21 | 21:04 | 21:32 | 21:23  |20:38 | 19:35 | 18:33 | 16:44 | 16:30
19| 08:12 | 07:29 | 06:33 08:04-08:21/17 | 06:29 | 05:41 | 05:22 | 05:42 | 06:23 | 07:07 | 07:51 | 07:40 | 08:15
| 17:02 | 17:52 | 18:36 | 20:22 | 21:05 | 21:32 | 21:22 | 20:36 | 19:32 | 18:31 | 16:42 | 16:31
20 | 08:11 | 07:27 | 06:31 08:05-08:20/15 | 06:28 | 05:39 | 05:22 | 05:43 | 06:24 | 07:08 | 07:53 | 07:41 | 08:16
| 17:04 | 17:54 | 18:38 | 20:24 | 21:06 | 21:33 | 21:21 | 20:34 | 19:30 | 18:29 | 16:41 | 16:31
21 08:10 | 07:25 | 06:29 08:07-08:17/10 | 06:26 | 05:38 | 05:22 | 05:44 | 06:26 | 07:10 | 07:54 | 07:43 | 08:16
| 17:05 | 17:55 | 18:39 | 20:25 | 21:08 | 21:33 | 21:20 |20:32 | 19:28 | 18:27 | 16:40 | 16:31
22| 08:09 | 07:23 | 06:27 08:11-08:13/2 | 06:24 | 05:37 | 05:23 | 05:46 | 06:27 | 07:11 08:53-09:02/9 | 07:56 | 07:44 | 08:17
| 17:07 | 17:57 | 18:41 | 20:27 | 21:09 | 21:33 | 21:19 [ 20:30 | 19:26 | 18:25 | 16:39 | 16:32
23]08:08 | 07:21 | 06:25 | 06:22 | 05:36 | 05:23 | 05:47 | 06:29 | 07:13 08:50-09:04/14 | 07:57 | 07:46 | 08:17
| 17:08 | 17:59 | 18:42 | 20:28 | 21:10 | 21:33 | 21:18 | 20:28 | 19:24 | 18:23 | 16:38 | 16:32
24108:07 |07:20 | 06:23 | 06:20 | 05:35 | 05:23 | 05:48 | 06:30 | 07:14 08:49-09:05/16 | 07:59 | 07:47 | 08:18
| 17:10 | 18:00 | 18:44 | 20:30 | 21:11 | 21:33 | 21:16 | 20:26 | 19:22 | 18:21 | 16:38 | 16:33
25| 08:06 | 07:18 | 06:21 | 06:18 | 05:34 | 05:23 | 05:49 | 06:32 | 07:15 08:48-09:05/17 | 07:00 | 07:49 | 08:18
| 17:11 | 18:02 | 18:45 | 20:31 | 21:13 | 21:34 | 21:15 | 20:24 | 19:20 | 17:19 | 16:37 | 16:34
26 | 08:05 | 07:16 | 06:18 | 06:16 | 05:33 | 05:24 | 05:50 | 06:33 | 07:17 08:46-09:05/19 | 07:02 | 07:50 | 08:18
| 17:13 | 18:08 | 18:47 | 20:33 | 21:14 | 21:34 | 21:14 | 20:22 | 19:18 | 17:18 | 16:36 | 16:34
27| 08:04 | 07:14 | 06:16 | 06:14 | 05:32 | 05:24 | 05:52 | 06:34 | 07:18 08:46-09:06/20 | 07:04 | 07:51 | 08:19
| 17:14 | 18:05 | 18:48 | 20:34 | 21:15 | 21:34 | 21:13 [ 20:20 | 19:15 | 17:16 | 16:35 | 16:35
28108:03 | 07:12 | 06:14 | 06:13 | 05:31 | 05:25 | 05:53 | 06:36 | 07:20 08:46-09:05/19 | 07:05 | 07:53 | 08:19
| 17:16 | 18:07 | 18:50 | 20:36 | 21:16 | 21:33 | 21:11 | 20:18 | 19:13 | 17:14 | 16:34 | 16:36
29108:01 | | 07:12 | 06:11 | 05:30 | 05:25 | 05:54 | 06:37 | 07:21 08:46-09:05/19 | 07:07 | 07:54 | 08:19
| 17:18 | | 19:51 | 20:37 | 21:17 | 21:33 | 21:10 | 20:16 | 19:11 | 17:12 | 16:34 | 16:37
30 | 08:00 | | 07:10 | 06:09 | 05:29 | 05:26 | 05:56 | 06:39 | 07:23 08:46-09:04/18 | 07:08 | 07:56 | 08:19
| 17:19 | | 19:53 | 20:39 | 21:18 | 21:33 | 21:09 | 20:14 | 19:09 | 17:11 | 16:33 | 16:37
31]07:59 | | 07:08 | | 05:29 | | 05:57 | 06:40 | | 07:10 | | 08:19
[ 17:21 | | 19:54 | | 21:19 | | 21:07 | 20:12 | | 17:09 | | 16:38

Sonnenscheinstunden | 272 | 284 | 368 | 410 | 473 | 483 | 487 | 445 | 379 | 336 | 277 | 259
Anzahl Minuten mit Schatten 0 0 184 0 0 0 0 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
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Projekt: Beschreibung: Lizenzierter Anwender:

MS-1403-048-BW SO-SH Rev1 Diese Ergebnisse sind nur zusammen mit dem TUV SUD Industrie Service GmbH
- - vollstandigen Endbericht MS-1403-048-BW-SH-de Ludwig-Eckert-Str. 8
Rev.1 giltig. DE-93049 Regensburg

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

Berechnet:

18.07.2018 16:48/3.1.633

SHADOW - Kalender pro WEA

Berechnung: LBH SH-ReviWEA: 3 - WEA03_KIVt_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
41 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
211 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 | 05:23
| 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
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Projekt: Beschreibung: Lizenzierter Anwender:

MS-1403-048-BW SO-SH Rev1 Diese Ergebnisse sind nur zusammen mit dem TUV SUD Industrie Service GmbH
- - vollstandigen Endbericht MS-1403-048-BW-SH-de Ludwig-Eckert-Str. 8
Rev.1 giltig. DE-93049 Regensburg

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

Berechnet:

18.07.2018 16:48/3.1.633

SHADOW - Kalender pro WEA

Berechnung: LBH SH-ReviWEA: 3 - WEA03_KIVt_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

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

Sonnenscheinstunden | 487 | 445 | 379 | 336 | 277 | 259
Anzahl Minuten mit Schatten 88 601 432 0 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 3.1.633 | EMD International A/S, Tel. + 45 96 35 44 44, www.emd.dk, windpro@emd.dk
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Projekt:

MS-1403-048-BW_SO-SH_Rev1

SHADOW - Kalender

Berechnung: LBH SH-ReviWEA: 4 - WEA04_KIVt_BMO

Beschreibung:

Diese Ergebnisse sind nur zusammen mit dem

vollstandigen Endbericht MS-1403-048-BW-SH-de
Rev.1 giltig.

pro WEA

Voraussetzungen fiir Berechnung des Schattenwurfs

Die dargestellten Zeiten sind die astronomisch maximal mdgliche 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
3] 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:

18.07.2018 16:48/3.1.633

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
| 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
| 21:33
| 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

07:14-07:36/22

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

(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

23.07.2018 10:55 / 25 windPRO .

windPRO 3.1.633 | EMD International A/S, Tel. + 45 96 35 44 44, www.emd.dk, windpro@emd.dk



Projekt: Beschreibung: Lizenzierter Anwender:

MS-1403-048-BW SO-SH Rev1 Diese Ergebnisse sind nur zusammen mit dem TUV SUD Industrie Service GmbH
- - vollstandigen Endbericht MS-1403-048-BW-SH-de Ludwig-Eckert-Str. 8
Rev.1 giltig. DE-93049 Regensburg

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

Berechnet:

18.07.2018 16:48/3.1.633

SHADOW - Kalender pro WEA

Berechnung: LBH SH-ReviWEA: 4 - WEA04_KIVt_BMO
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

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

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

Sonnenscheinstunden | 487 | 445 | 379 | 336
Anzahl Minuten mit Schatten 716 527 181

0

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

23.07.2018 10:55 / 26 windPRO .



Projekt:

MS-1403-048-BW_SO-SH_Rev1

SHADOW - Kalender

Berechnung: LBH SH-ReviWEA: 5 - WEA05_KIVt_BMO

Beschreibung:

Diese Ergebnisse sind nur zusammen mit dem

vollstandigen Endbericht MS-1403-048-BW-SH-de
Rev.1 giltig.

pro WEA

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:

18.07.2018 16:48/3.1.633

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

23.07.2018 10:55 / 27 windPRO .
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Projekt: Beschreibung: Lizenzierter Anwender:

MS-1403-048-BW SO-SH Rev1 Diese Ergebnisse sind nur zusammen mit dem TUV SUD Industrie Service GmbH
- - vollstandigen Endbericht MS-1403-048-BW-SH-de Ludwig-Eckert-Str. 8
Rev.1 giltig. DE-93049 Regensburg

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

Berechnet:

18.07.2018 16:48/3.1.633

SHADOW - Kalender pro WEA

Berechnung: LBH SH-ReviWEA: 5 - WEA05_KIVt_BMO

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 | November | Dezember
1] 05:26 07:30-07:47/17 | 05:58 | 06:42 08:21-08:39/18 | 07:24 | 07:11 | 07:57 15:03-15:34/31
| 21:33 | 21:06 | 20:10 | 19:07 | 17:07 | 16:33
2| 05:27 07:30-07:48/18 | 06:00 | 06:43 08:22-08:36/14 | 07:26 | 07:13 | 07:58 15:03-15:34/31
| 21:33 | 21:04 | 20:08 | 19:05 | 17:06 | 16:32
3| 05:27 07:29-07:48/19 | 06:01 | 06:44 08:25-08:34/9 | 07:27 | 07:15 | 07:59 15:03-15:34/31
| 21:33 | 21:03 | 20:06 | 19:03 | 17:04 | 16:32
4| 05:28 07:30-07:49/19 | 06:02 | 06:46 | 07:29 | 07:16 | 08:01 15:04-15:35/31
| 21:32 | 21:01 | 20:04 | 19:01 | 17:03 | 16:31
5| 05:29 07:30-07:50/20 | 06:04 | 06:47 | 07:30 | 07:18 | 08:02 15:04-15:35/31
| 21:32 | 21:00 | 20:02 | 18:59 | 17:01 | 16:31
6 | 05:30 07:29-07:49/20 | 06:05 | 06:49 | 07:32 | 07:19 | 08:03 15:04-15:35/31
| 21:31 | 20:58 | 20:00 | 18:57 | 16:59 | 16:30
7 | 05:30 07:29-07:50/21 | 06:06 | 06:50 | 07:33 | 07:21 | 08:04 15:04-15:35/31
| 21:31 | 20:57 | 19:58 | 18:55 | 16:58 | 16:30
8| 05:31 07:29-07:51/22 | 06:08 | 06:51 | 07:34 | 07:23 | 08:05 15:06-15:36/30
| 21:30 | 20:55 | 19:56 | 18:53 | 16:56 | 16:30
9| 05:32 07:29-07:51/22 | 06:09 | 06:53 | 07:36 | 07:24 | 08:06 15:06-15:36/30
| 21:30 | 20:53 | 19:54 | 18:50 | 16:55 | 16:30
10 | 05:33 07:29-07:52/23 | 06:10 | 06:54 | 07:37 | 07:26 | 08:07 15:07-15:36/29
| 21:29 | 20:52 | 19:52 | 18:48 | 16:54 | 16:30
11| 05:34 07:28-07:52/24 | 06:12 | 06:56 | 07:39 | 07:27 | 08:08 15:07-15:36/29
| 21:29 | 20:50 | 19:49 | 18:46 | 16:52 | 16:29
12 | 05:35 07:28-07:52/24 | 06:13 | 06:57 | 07:40 | 07:29 | 08:09 15:08-15:36/28
| 21:28 | 20:48 | 19:47 | 18:44 | 16:51 | 16:29
13| 05:36 07:28-07:53/25 | 06:15 | 06:58 | 07:42 | 07:31 | 08:10 15:08-15:36/28
| 21:27 | 20:47 | 19:45 | 18:42 | 16:50 | 16:29
14 | 05:37 07:28-07:53/25 | 06:16 | 07:00 | 07:43 | 07:32 | 08:11 15:08-15:36/28
| 21:26 | 20:45 | 19:43 | 18:40 | 16:48 | 16:30
15| 05:38 07:29-07:53/24 | 06:17 | 07:01 | 07:45 | 07:34 | 08:12 15:08-15:36/28
| 21:26 | 20:43 | 19:41 | 18:38 | 16:47 | 16:30
16 | 05:39 07:29-07:53/24 | 06:19 | 07:03 | 07:47 | 07:35 15:16-15:21/5 | 08:13 15:09-15:37/28
| 21:25 | 20:41 | 19:39 | 18:36 | 16:46 | 16:30
17 | 05:40 07:29-07:54/25 | 06:20 | 07:04 | 07:48 | 07:37 15:13-15:24/11 | 08:14 15:10-15:37/27
| 21:24 | 20:39 | 19:37 | 18:35 | 16:45 | 16:30
18 | 05:41 07:29-07:54/25 | 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
| 21:23 | 20:38 | 19:35 | 18:33 | 16:44 | 16:30
19 | 05:42 07:29-07:54/25 | 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
| 21:22 | 20:36 | 19:33 | 18:31 | 16:42 | 16:31
20 | 05:43 07:29-07:54/25 | 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
| 21:21 | 20:34 | 19:30 | 18:29 | 16:41 | 16:31
21| 05:44 07:30-07:55/25 | 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
| 21:20 | 20:32 | 19:28 | 18:27 | 16:40 | 16:31
22| 05:46 07:30-07:54/24 | 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
| 21:19 | 20:30 | 19:26 | 18:25 | 16:39 | 16:32
23| 05:47 07:30-07:54/24 | 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
| 21:18 | 20:28 | 19:24 | 18:23 | 16:38 | 16:32
24 | 05:48 07:31-07:54/23 | 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
| 21:16 | 20:26 | 19:22 | 18:21 | 16:38 | 16:33
25| 05:49 07:31-07:53/22 | 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
| 21:15 | 20:24 | 19:20 | 17:20 | 16:37 | 16:34
26 | 05:50 07:31-07:53/22 | 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
| 21:14 | 20:22 | 19:18 | 17:18 | 16:36 | 16:34
27 | 05:52 07:32-07:52/20 | 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
| 21:13 | 20:20 | 19:15 | 17:16 | 16:35 | 16:35
28 | 05:53 07:34-07:52/18 | 06:36 08:18-08:42/24 | 07:20 | 07:05 | 07:583 15:03-15:33/30 | 08:19 15:14-15:42/28
| 21:11 | 20:18 | 19:13 | 17:14 | 16:34 | 16:36
29 | 05:54 07:34-07:50/16 | 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
| 21:10 | 20:16 | 19:11 | 17:12 | 16:34 | 16:37
30 | 05:56 07:36-07:49/13 | 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
| 21:09 | 20:14 | 19:09 | 17:11 | 16:33 | 16:37
31| 05:57 07:37-07:47/10 | 06:40 08:19-08:39/20 | | 07:10 | | 08:19 15:16-15:45/29
| 21:07 | 20:12 | | 17:09 | | 16:38
Sonnenscheinstunden | 487 | 445 | 379 | 336 | 277 | 259
Anzahl Minuten mit Schatten 664 289 41 0 342 878

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 3.1.633 | EMD International A/S, Tel. + 45 96 35 44 44, www.emd.dk, windpro@emd.dk 230720181055/ 28 WINAPRO .



Projekt:

MS-1403-048-BW_SO-SH_Rev1

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

Lizenzierter Anwender:

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

Rev.1 giltig.

SHADOW - Grafischer Kalender pro WEA
Berechnung: LBH SH-Rev1

1: WEAO1_KIVt_BNMD

DE-93049 Regensburg
+49 941 460212 20

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

18.07.2018 16:48/3.1.633

2: WEA02_KIVt_BMD
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1.

1.1

Einleitung

Der sich drehende Rotor einer Windenergieanlage verursacht bei Sonnenschein
periodischen Schattenwurf. Dieser kann an umliegenden Gebauden zu
erheblichen Belastigungen fihren und somit dazu beitragen, dass die
Akzeptanz von Windenergieanlagen in der Bevolkerung beeintrachtigt wird.

Um den Schutz der Anwohner von Windparks zu gewahrleisten, werden durch
die Immissionsschutzbehdrden Auflagen erlassen, die die Schattenwurfdauer
auf ein vertragliches MafR begrenzen. Dafiir wird eine Uberwachungseinrichtung
gefordert, die bei Uberschreitung der zuldssigen Schattenwurfdauer die
verursachende Windenergieanlage abschaltet.

Das Schattenwurfmodul SWM-V4.0 bietet die technische Losung zur Einhaltung
der behdrdlichen Auflagen und protokolliert alle Schattenwurfereignisse in einer
Logtabelle.

Schattenwurfiilberwachung

Das Schattenwurfmodul SWM-V4.0 kann die Schattenwurfbelastung an bis zu
2000 Gebauden (Immissionsorten) uberwachen. Dabei konnen bis zu 100
Windenergieanlagen berucksichtigt werden.

Fir jedes Gebaude kdnnen eine tagliche und eine auf einen Jahreszeitraum
bezogene zulassige Schattenwurfbelastung definiert werden. Bestimmte
Wochentage (z. B. Samstag und Sonntag bei gewerblich genutzten Gebauden)
konnen bei der Schattenwurfuberwachung ausgeblendet werden.

Bei der Uberschreitung der maximal zulassigen Schattenwurfbelastung wird die
verursachende Windenergieanlage fur die Dauer des Schattenwurfs
abgeschaltet.

Alle Schattenwurfereignisse und Abschaltungen werden protokolliert.

Funktionsweise

Mit Hilfe eines Lichtsensors wird die Intensitat des Sonnenlichtes in vier
Richtungen gemessen. Auf Basis dieser Ergebnisse kann das
Schattenwurfmodul beurteilen, ob bei den bestehenden Lichtverhaltnissen
grundsatzlich Schattenwurfeffekte auftreten konnen.

Parallel dazu berechnet die Zentraleinheit fortwahrend, ob eines der zu
schitzenden Gebaude aufgrund des aktuellen Sonnenstands vom
Rotorschatten einer Windenergieanlage getroffen wird. Die Zentraleinheit prift
dabei, ob die Windenergieanlage Uberhaupt im Betrieb ist, und berucksichtigt,
welche Position der Rotor zur Sonne hat. Wird an einem Gebaude eine
Schattenwurfbelastung erkannt, werden die entsprechenden Tages- und
Jahreszahler erhoht.

Bei der Uberschreitung der maximal zuldssigen Schattenwurfbelastung wird die
verursachende Windenergieanlage fur die Dauer des Schattenwurfs
abgeschaltet.

Schattenwurfiberwachung K0815_051312_DE Seite 3 von 6
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3.1

3.2

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

Protokollierung

Alle Ereignisse und Abschaltungen werden von der Zentraleinheit in einem
Ringspeicher protokolliert.

Das Protokoll kann mit der kostenlosen Software SHADOW MEMORY Uber eine
Netzwerkschnittstelle ausgelesen werden. Fur die Auswertung der Protokolle
stehen Filter- und Statistikfunktionen zur Verfliigung. Im separaten Software-
Handbuch SHADOW MEMORY werden diese Funktionen detailliert dargestellt.

Konfiguration

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

Abschaltkalender

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

Hardwarekomponenten

Das Schattenwurfmodul SWM-V4.0 besteht aus einer Zentraleinheit und
mindestens einem Lichtsensor, weitere sind moéglich. Im Lichtsensor ist ein
GPS-Modul integriert, welches flr die Zeiterfassung und Positionsbestimmung
der WEA genutzt wird.

Der Lichtsensor wird auf einen Sensorhalter auf dem Maschinenhausdach
montiert.

Seite 4 von 6
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5. Zentraleinheit

Die Zentraleinheit des Schattenwurfmoduls SWM-V4.0 wird in einem separaten
Schaltschrank untergebracht (Anlagengeneration gamma) oder in der Topbox
integriert (Anlagengeneration delta). Pro Windpark ist eine Zentraleinheit
notwendig.

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

e Kommunikation mit den Windenergieanlagen im Windpark Uber eine
Netzwerkschnittstelle

e Stoppen der verursachenden Windenergieanlage bei Uberschreitung der
zulassigen Schattenwurfbelastung

e Protokollierung aller Ereignisse und Abschaltungen von Windenergieanlagen

6. Lichtsensor

Der Lichtsensor wird mit einem Halter auf dem Maschinenhausdach einer
ausgewahlten Windenergieanlage im Windpark installiert.

Der Lichtsensor kommuniziert Uber das vorhandene Netzwerk mittels TCP/IP
mit der Zentraleinheit des Schattenwurfmoduls.

7. Schnittstelle zu den Windenergieanlagen

Die Zentraleinheit kommuniziert mit den Windenergieanlagen uber eine
Netzwerkschnittstelle. Diese arbeitet als Client bezogen auf die
Serverschnittstellen, welche in der Betriebsflihrungssoftware-Software der
Windenergieanlagen angesiedelt sind.

Die WEA-Steuerung ubergibt per LAN und Modbus-TCP-Daten-Protokoll alle
relevanten Daten an die Zentraleinheit des SWM.

Start/Stopp-Befehle werden von der Zentraleinheit des SWM per LAN (Modbus
TCP) an die einzelnen WEA Ubermittelt.

Nach der Abfrage und Verarbeitung der Daten werden Stoppbefehle, Alarm- und
andere Statusmeldungen an die einzelnen Windenergieanlagen ubergeben.

Abschaltkalender K0815_051312_DE Seite 5 von 6
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1 Verwendung des Handbuchs

Abkiirzungen

Begriffe

Hyperlinks

1 Verwendung des Handbuchs

Es werden folgende Abkiirzungen verwendet:
10 Immissionsort
SWM Schattenwurfmodul

WEA Windenergieanlage

Es werden folgende Begriffe verwendet:

Drag&Drop

Eine gangige Softwarefunktion, bei der man ein Objekt mit der linken
Maustaste anklickt, es bei gedrickter Maustaste in einen anderen
Bereich zieht und dort die Maustaste loslasst, um das Objekt
abzulegen.

Es stehen folgende Navigationshilfen zur Verfliigung:

Wenn Sie dieses Handbuch in digitaler Form am Bildschirm lesen,
kénnen Sie die Querverweise (z. B. "Weitere Informationen finden Sie
unter 3.2 Protokollspalten®) auch als Hyperlinks nutzen.

Um zum Referenzziel zu gelangen, klicken Sie einfach auf den
entsprechenden Verweis.
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2 Einfiihrung

Zweck der Software

Verwendung des

2 Einfuhrung

Vielen Dank, dass Sie sich fur unsere Software Shadow Memory
entschieden haben.

Shadow Memory dient dem Auslesen des Schattenwurfprotokolls
von Schattenwurfmodulen auf einen PC. Sie erhalten dabei eine
tabellenformige Ubersicht der Schattenwurfdaten wie im Beispiel unten
gezeigt.

Sie kénnen die ausgelesenen Daten anzeigen, ausdrucken und nach

Protokolls verschiedenen Informationen und Bedingungen filtern.
Protokoll Um die Beweiskraft der Schattenwurfprotokolle zu wahren, ist eine
modifizieren? Modifizierung der Protokolldaten nicht mdglich.
I Shadow Memory 4 ) N =10l =l
Datei  Ansicht  Protokolle  Statiskik  Einstellungen  Info
ieli |
3 i P e
Schattenwurfmodul: SWM-43.5-0082  Standort: Hohenseefeld  Wersion: 2.1.2.2
FY
Position | Diatum Uhrzeit 10 WEA | Tageszaehler | Jahreszaehler Status\WEA Ereignis
1 07.02,2010 | 0&:04:33 2 4 00:00:00 00:00:00 ] Theoretischer Schatkenwrf
2 07.02,2010 | D&:05:49 Z 4 00:00:00 00:00:00 1] Schattemwurf Ende
3 08.02,2010 | 0&:02:46 Z 4 00:00:00 00;00;00 1 Theoretischer Schattenwurf
4 08.02,2010 | 0&05:09 Z 4 00:00:00 00:00:00 1 Schattenwurf Ende
5 09.02,2010 | 0&00:50 z 4 00:00:00 00;00;00 1 Theoretischer Schatkenwurf
£ 09.02, 2010 | 0&:03:24 2 4 00;00:00 00:00:00 1 Schattenwurf Ende
7 18.02,2010 | 07:42:34 2 3 00:00:00 00:00:00 1 Theoretischer Schattenwurf
g 18.02,2010 | 07:43:35 2 3 00:00:00 00:00:00 1 Schattemwurf Ende
9 19.02,2010 | 07:40:20 2 3 00:00:00 00:00:00 1 Theoretischer Schatkenwrf
10 19.02,2010 | 07:42:13 z 3 00:00:00 00:00:00 1 Schattemwurf Ende
1 24.02,2010 | 07:29:40 1 4 00:00:00 00:00:00 1 Theoretischer Schatkenwurf
12 | 24022010 | 07:31.08 1 4 00:00:00 00;00:00 1 Schattenwurf Ende o
1] | |I|D
Protokall: '
NORTHTEC <
4 Auslesen .
Bis zum; (13.04.2011 h I
automation techno 0gy

Programmfenster Shadow Memory 4
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2 Einfiihrung

SWM

PC

Verbindung

2.1 Technische Voraussetzungen

Um mit Shadow Memory das Schattenwurfprotokoll eines SWM
auslesen zu kdnnen, missen folgende technische Voraussetzungen
erfillt sein:

SWM ZM 3.0 oder hoher

* Betriebssystem Microsoft Windows 98 oder héher
* mindestens 64 MB RAM

* mindestens 2 MB freier Festplattenspeicher

* CD-ROM- oder DVD-Laufwerk

Schattenwurfmodul 3.0 und 3.1

Das Auslesen erfolgt vor Ort Uber eine serielle Schnittstelle (COM-Port).
Sie bendtigen ein serielles Kabel (Rx und Tx nicht gekreuzt,
Steckerbuchse 9-polig).

Ab Schattenwurfmodul 3.5

Das Auslesen erfolgt Uber eine Netzwerkverbindung. Sie mussen uber
WLAN oder Kabel eine Netzwerkverbindung zum SWM herstellen.

Anderungen und Irrtiimer vorbehalten 6 von 26 Stand 09/2010
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2.2 Software installieren

So installieren Sie Shadow Memory:

1. Beenden Sie alle anderen Anwendungen.

2. Legen Sie die CD Shadow Memory in ein CD-/ DVD-Laufwerk ein.
Die Installationsroutine startet nach einigen Sekunden automatisch.

ODER

Klicken Sie doppelt auf die bereits auf Ihrem PC gespeicherte Datei
Setup ShadowMemory 4.1.0.4.exe.

3. Wahlen Sie die Installationssprache (Dansk/Deutsch/English).
4. Befolgen Sie die Anweisungen auf dem Bildschirm.

Der Installationsvorgang ist nach wenigen Minuten abgeschlossen und
Shadow Memory einsatzbereit.
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2.3 Auslesen des Protokolls vorbereiten

Wie das Auslesen des Protokolls vorbereitet werden muss, richtet sich
nach der Art des Auslesevorgangs.

Vorbereitung beim Auslesen uber serielle Verbindung
(SWM 3.0 und SWM 3.1)

Bei serieller Verbinden Sie COM-Port 1 des Schattenwurfmoduls Uber ein
Verbindung serielles Kabel (Rx und Tx nicht gekreuzt, Steckerbuchse 9-polig) mit
(SWM 3.0+SWM 3.1) einem COM-Port lhres Computers.

Der Schaltschrank darf ausschlief3lich durch
entsprechend qualifiziertes Fachpersonal gedffnet
werden. An einigen im Schaltschrank untergebrachten
Komponenten liegt lebensgefahrliche Spannung an!

Fihren Sie nun am SWM folgende Schritte aus, um das SWM in den
Auslesemodus zu setzen:

1. Drucken Sie die Taste Enter.

2. Wabhlen Sie das Menu Einstellungen, dazu Taste 2 driicken.

3. Geben Sie das vierstellige Passwort ein und driicken Sie Enter.
4. Wahlen Sie das Meni Daten aus, dazu Taste 2 driicken.

5. Wahlen Sie im Menlu Daten das Untermeni Protokolldaten aus,
dazu Taste 5 driicken.

Sobald das SWM fir die Protokollibertragung bereit ist, erscheint auf
dem SWM-Display folgende Anzeige:

waiting for query
Das SWM ist nun flr die Protokollibertragung bereit.

Hinweis: Das SWM wartet 5 Minuten auf eine Protokollanfrage vom
jeweiligen PC. Erfolgt in dieser Zeit keine Anfrage, setzt es automatisch
seinen Normalbetrieb fort.
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Vorbereitung beim Auslesen liber Netzwerkverbindung
(ab SWM 3.5)

Bei Netzwerk- Fur die Netzwerkverbindung zwischen PC und SWM stehen zwei
verbindung (ab SWM 3.5) Mdglichkeiten zur Verfligung:

* Direkte Verbindung zum SWM Uber gekreuztes Ethernetkabel
* WLAN-Verbindung zum SWM

Verbindung per Verbinden Sie den Netzwerkanschluss des SWM (ber ein gekreuztes
Ethernetkabel Ethernetkabel mit dem Netzwerkanschluss lhres PC.

Der Schaltschrank darf ausschlie3lich durch
entsprechend qualifiziertes Fachpersonal gedffnet
werden. An einigen im Schaltschrank untergebrachten
Komponenten liegt lebensgefahrliche Spannung an!

WLAN-Verbindung Wenn Sie das Protokoll Gber eine WLAN-Verbindung auslesen, ist am
SWM keine Vorbereitung erforderlich.

Anderungen und Irrtiimer vorbehalten 9 von 26 Stand 09/2010
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2 Einfiihrung

2.4 Auslesen des Protokolls

Um das Protokoll auszulesen, fiihren Sie an lhrem PC folgende
Schritte aus:

Einstellungen in
Shadow Memory 4

+ Starten Sie Shadow Memory 4.

* Wahlen Sie Einstellungen > Kommunikation. Das Fenster

Kommunikation wird geoffnet:

x|
COM Port Einstellungen
v Alkiv
CamPart: |—3
TirneCut: |2I:I_ sek,
TCP/IP Einstellungen:
[ Akkiv
IF Adresse: W
Paorks IBDDD—
Timeouk: |3E|— sek.

Fenster Kommunikation

Auslesen Uber serielle 1.

Verbindung

Auslesen Uber
Netzwerkverbindung

Setzen Sie unter COM Port Einstellungen bei Aktiv per Mausklick
ein Hakchen. Wahlen Sie nun unter ComPort den COM-Port, an
den Sie an lhrem Computer das serielle Kabel angeschlossen
haben.

oder
Setzen Sie unter TCP/IP Einstellungen bei Aktiv per Mausklick ein

Hakchen und nehmen Sie unter TCP/IP Einstellungen folgende
Einstellungen vor:

IP Adresse 198.168.001.001 (IP-Adresse des SWM)
Port 8000 (immer)
Achtung:

Wenn das Auslesen Uber eine direkte Netzwerkkabel-Verbindung
erfolgt, mussen die ersten Zahlengruppen der IP-Adresse (im
Beispiel oben ,198.168.001“) mit den ersten drei Zahlengruppen der
IP-Adresse des Rechners Ubereinstimmen, die letzte Zahlengruppe
(im Beispiel oben ,001“) darf nicht identisch sein.

Unter Port muss immer 8000 festgelegt sein.

Anderungen und Irrtiimer vorbehalten
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2 Einfiihrung

Unter TimeOut konnen Sie jeweils festlegen, wie viele Sekunden
versucht werden soll, eine Verbindung zum SWM herzustellen.

Klicken Sie auf OK.

Legen Sie unten links im Programmfenster den Zeitraum fest, fiir
den Daten angezeigt werden sollen, indem Sie fiir Vom und Bis
zum die gewunschten Werte eingeben bzw. auswahlen.

Prokakoll:

om: [04.10.2010 = |
T & Auslesen
Bis 2um: [04.10.2010 + |

Zeitraum fur Protokolldaten auswéahlen

Klicken Sie auf Auslesen. Shadow Memory liest das Protokoll aus
und stellt die ausgelesenen Daten in einer Tabelle dar.

Anderungen und Irrtiimer vorbehalten
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3 Die Protokolldaten

Wenn Sie die Daten wie in Kapitel 1 beschrieben ausgelesen haben,
erhalten Sie ein Schattenwurfprotokoll &hnlich dem in der folgenden
Abbildung dargestellten.

A SWM, Standort, Vers. { Schattermurfmodul; SWM-Y3,5-0082  Standort: Hohenseefeld  Version: 2.1.2.2

Al 28.02.2010 | 07:20:40 z
e 28.02.2010 | 07121133 1

000000 000108
00:00:00 00:02:13

Thearetischer Schatberwurf

B Spa|tent|te| —E Position Datum Uhrzeit 10 | WEA |Tageszaehler | Jahreszaehler | StatusWw'EA | Ereignis -
12 24.02.2010 | 07:31:05 1 4 00:00:00 00:00:00 1 Schattenwurf Ende
13 25.02.2010 O7zrzz 1 4 000000 000000 1 Schattervurf
14 25.02.2010 07 z7zz 4 1 Stop WEA
15 25.02.2010 | 07:31:14 1 4 00:00:55 00:00:55 a Schattenwurf Ende
16 25.02.2010 | 073115 4 1] Skark WE&
15 26,02,2010 | 07:25:11 2 i 00:00:00 00;00:00 1 Theoretischer Schattermwurf
18 26,02,2010 | 072511 1 4 00:00:00 00:00:55 1 Theoretischer Schattermurf
19 26,02,2010 | 0O7:26:56 i 1 00:00:00 00:00:00 1 Schattenwurf Ende
0 26,02,2010 | 07:30:48 1 4 00:00:00 00:00:55 1 Schattenwurf Ende
21 27.02,2010 | 07:22:59 2 1 00:00:00 00:00:00 1 Theoretischer Schatberwurf
c PrOtOkO”daten 22 27.02.2010 | 07:23:00 1 4 00:00:00 00:00:55 1 Thearetischer Schatberwurf
23 27022010 o7:24:12 1 i Stop WEA
24 27022010 | 072412 4 1 Skop WES
25 27022010 | 07:24:13 z 1 00:00;01 00:00:01 1 Schatterwrf
26 27.02.2010 | 072413 1 4 00:00:01 00:00:56 1 Schatterwrf
27 27.02.2010 | 07:27:34 i 1 00:01:08 00:01:08 i] Schattenwurf Ende
28 27022010 072754 i 1] Stark WES
29 27.02.2010 | 07:29:50 1 4 00:01:17 00:02:13 o Schattemwurf Ende
30 27022010 072951 4 1] Start WER
1 i
4 1

Theoretischer Schatterwurf Fl

Beispiel eines ausgelesenen Schattenwurfprotokolls

A Hier wird die Bezeichnung des SWM, sein Standort und die
entsprechende Softwareversion des Schattenwurfmoduls
angegeben.

B Hier stehen die jeweils eingeblendeten Protokollspalten. Im Men(
Ansicht kénnen Sie die verfugbaren Spalten ein- bzw. ausblenden.
Eine Liste der verfiigbaren Protokollspalten mit Erldauterung finden
Sie unter "3.1 Protokollspalten" auf Seite 13.

C Hier werden die vom SWM ausgelesenen Protokolldaten angezeigt.
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Protokollspalte
Position

Datum

Uhrzeit

10

WEA

Tageszahler

Jahreszahler

Status WEA

Ereignis

3.1 Protokollspalten

Standardspalten

Wenn Sie die Ansicht lhres Schattenwurfprotokolls noch nicht verandert
haben, werden folgende Standardspalten angezeigt.

Position Datum Uhrzeit s} WE#A | Tageszaehler Jahreszaehler  [StatusWER | Ereignis it

1 07.02,2010 | 08:04:38 2 4 00:00:00 00:00:00 a Theoretischer Scha

2z 07.02,2010 | 08:05:49 2 4 00:00:00 00:00:00 a Schattenwurf Ende |

3 05.02,2010 | 08:02:46 2 4 00:00:00 00:00:00 1 Theoretischer Scha

4 08.02.2010 | 08:05:09 2 4 00:00:00 00:00;00 1 Schatterwurf Enda

5 09.02.2010 | 08:00:50 2 4 00:00:00 00:00:00 1 Theoretischer Scha

& 09.02,2010 | 08:03:24 2 4 00:00:00 00:00:00 1 Schattervwurf Ende

i 18.02,2010 | 07:42:34 2 3 00:00:00 00:00:00 1 Theoretischer Scha

g 18,02,2010 | 07:43:35 2 3 00:00:00 00:00:00 1 Schatterwurf Ende

2 19.02,2010 | 07:40:20 2 3 00:00:00 00:00:00 1 Theoretischer Scha

10 19.02,2010 | 07:42:13 2 3 00:00:00 00:00:00 1 Schatterwurf Enda

itk 24.02,2010 | 07:29:40 1 4 00:00:00 00:00:00 1 Theoretischer Scha

12 24,02,2010 | 07:31:05 1 4 00:00:00 00:00:00 1 Schattarwurf Ends

13 29.02.2010 | 072722 1 4 00:00:00 00:00:00 1 Schattenwarf

I14 G0 2010 (777 4 | 1 Skon WEA bt
4

Schattenwurfprotokoll in der Standardansicht

Erlauterung

Fortlaufende Nummer der Protokolleintrags

Datum der Erstellung des Eintrags durch das SWM

Uhrzeit der Erstellung des Eintrags durch das SWM

Nummer des Immissionsortes, an dem der Schattenwurf aufgetreten ist
Nummer der Windenergieanlage

Gibt an, Uber welchen Zeitraum am IO am aktuellen Tag bereits
tatsachlicher Schattenwurf aufgetreten ist (hh:mm:ss).

Gibt an, tUber welchen Zeitraum am IO im aktuellen Jahr bereits
tatsachlicher Schattenwurf aufgetreten ist (hh:mm:ss).

Gibt den Status der WEA mit 1 = Anlage lauft bzw. 0 = Anlage lauft nicht an.

Art des Schattenwurfereignisses, z. B. ,Schattenwurf Ende” oder Stop
WEA?®. Eine ausfuhrliche Auflistung der méglichen Ereignisse finden Sie
unter "3.3 Schattenwurfereignisse" auf Seite 19.
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Windrichtung

Windgeschwindigkeit

Rotordrehzahl

Gondelposition

Leistung

Temperatur

Weitere Protokollspalten

Im Menu Ansicht kdnnen Sie die nachfolgend aufgefihrten
Protokollspalten einblenden oder ausblenden, indem Sie per Mausklick
die entsprechenden Hakchen setzen bzw. entfernen.

Windrichtung am Standort der WEA
Windgeschwindigkeit am Standort der WEA in m/s
Drehzahl der WEA in U/min

Angabe in Grad

(0 ° = Norden, 90 ° = Osten, 180 ° = Suden, 270 ° = Westen)
Leistung der WEA in kw

Temperatur am Standort der WEA in °Celsius
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Ein-/ Ausblenden von
Spalten im Men(
Ansicht

Reihenfolge der Spalten

andern

3.2 Protokolldarstellung anpassen

Sie kénnen die Darstellung lhres Protokolls individuell anpassen. Die
entsprechenden Moglichkeiten dazu werden im Folgenden
beschrieben.

Im MenU Ansicht kdnnen Sie die verfugbaren Spalten ein- bzw.
ausblenden. Eine Liste der verfigbaren Protokollspalten mit
Erlauterung finden Sie unter "3.1 Protokollspalten" auf Seite 13.

Um eine Protokollspalte ein- oder auszublenden, setzen Sie im Menu
Ansicht vor die gewlinschte Position ein Hakchen bzw. entfernen
dieses.

Sie kénnen die Reihenfolge der Protokollspalten andern, indem Sie
diese in der entsprechenden Leiste per Drag&Drop verschieben. Siehe
folgendes Beispiel:

Schatterwwurfmodul: SWM-¥3.5-0082  Standork: Hohenseefeld  Wersion: 2.1.2.2

Pasition | Datum & Uhrzeit 1o WEA Tageszachler | Jahreszashler | Ereignis I SkakusWES,
1 07.02.2010 | 08:04:35 2 4 000000 000 Theoretischer Schatterwurf C\ Y]
2 07.02.2010 | 08:05:49 2 4 00:00:00 M, Schattenwurf Ende u}
3 08.02,2010 050246 z 4 00:00:00 0a:0a: 00 1 StatusWES  Hperworf 1
4 03.02.2010 | 08:05:09 2 4 00:00:00 00:00:00 Schattenwor Ende 1
| 5 09.02.2010 | 08:00:50 2 4 00:00:00 00:00:00 Theoretischer Schatterwurf 1

Ansicht vor dem Verschieben der Spalten

Position Datum Uhrzeit 10 WE#A [ Tageszaehler | Jahreszachler I StatusWwEA IEreignis -~
1 07.02.2010 | 03:04:33 z 4 00:00:00 00:0m00 1] Thearstischer Schattenwurf
2 07.02.2010 | 03:05:49 2 4 00:00:00 00:00:00 0 Schattenwurf Ends T
3 03.02.2010 | 03:02:46 2 4 00:00:00 00:00:00 1 Theoretischer Schatbenwurf
4 05.02.2010 | 080509 z 4 00:00:00 00:00:00 1 Schattervurf Ende
5 02.02.2010 | 08:00:50 z 4 00:00:00 00:00:00 1 Theoretischer Schatbenwurf
6 03.02,2010 | 03:03:24 z 4 00:00:00 00:00:00 1 Schatterwurf Ende

Ansicht nach dem Verschieben der Spalten
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Sortieren nach Sie kdnnen die Daten nach den verschiedenen Protokollspalten

Protokollspalten sortieren, indem Sie einfach auf den Titel der Spalte klicken, nach der
die Daten sortiert werden sollen. Im folgenden Beispiel sind die Daten
nach der Spalte Datum sortiert, zu erkennen auch an dem kleinen
Dreieck rechts neben Spaltentitel.

N\
Position | Datum { i )Llhrzeit 10 WEA | Tageszaehler | Jahreszaehler
65 | 09.03.208a/07:02:04 3 00:00:01 00:02:52
66 | 09.03.2010 | 07:04:09 2 z 000020 000343
67 | 09.03.2010 | 07:04:10 2
=2 v e S 2] o el S 3 = T e B IR
Sortierung nach der Spalte Datum
Ein-/ Ausblenden Wenn Sie Maustaste an die Stelle rechts neben einem Protokolltitel
bestimmter Eintrage bewegen und mit der linken Maustaste klicken, 6ffnet sich ein

Dropdown-Mend.

(Anpassen,..)
[] schatterwurf
[] schatterwurf Ende
[] start wEA
[] stop'wEA
[1 Theoretischer Schattenvurf

Beispiel: Dropdown-Men( der Spalte Ereignis

Wird einer der finf Protokolleintrdge mit einem Hakchen markiert, dann
werden nur noch die Zeilen angezeigt, die diesen Eintrag enthalten. Es
kénnen auch mehrere Eintrage gleichzeitig ausgewahlt werden. Um
wieder alle Daten anzuzeigen, wahlen Sie (Alle).
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Benutzerdefinierte
Filter

Wenn Sie im oben abgebildeten Dropdown-Menl auf (Anpassen...)
klicken, wird das Fenster Benutzerdefinierte Filter angezeigt. Hier
kénnen Sie zwei Filterbedingungen festlegen und diese durch UND
oder ODER verbinden.

Um zum Beispiel festzustellen, welche Ereignisse WEA 2 und WEA 4
am Immissionsort 1 verursacht haben, stellen Sie das Fenster
Benutzerdefinierter Filter der Spalten WEA und IO so ein, wie in den
folgenden beiden Abbildungen dargestellt:

Benutzerdefinierte Filter N x|
Zeige Zeilen wo:
WEA
!ist qgleich - | |2 |
) LK {+) ODER
Iist gleich - | |4| |
i | | Cancel |

Fenster Benutzerdefinierte Filter der Spalte WEA

g
Zeige Feilen wio;
I
!ist gleich - | |1| |
i) LInD i1 ODER
| Al |
8] 4 | | Cancel |

Fenster Benutzerdefinierte Filter der Spalte 10

Wenn Sie diese Einstellungen vorgenommen haben, werden in der
Protokolldarstellung ausschlie3lich die Daten folgender Beziehungen
angezeigt: 10 1 zu WEA 2 und 10 1 zu WEA 4.

Anderungen und Irrtiimer vorbehalten
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Erweiterter Filter Neben den oben beschriebenen Mdglichkeiten zur individuellen
Anpassung der Protokolldarstellung gibt es auch die Funktion
Erweiterter Filter im MenU Einstellungen. Eine Beschreibung dieser
Funktion finden Sie in Kapitel 5 "Fehlerbehebung" auf Seite 25.
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Ereignis

Theoretischer
Schattenwurf

Schattenwurf

Stop WEA

Schattenwurf Ende

Start WEA

3.3 Schattenwurfereignisse

Unter der Position Ereignis kdnnen im Schattenwurfprotokoll die
nachfolgend erlauterten Ereignisse angezeigt werden.

Erlauterung

Am benannten Immissionsort (I0) kommt es durch die benannte WEA
rechnerisch zu Schattenwurf. Allerdings reicht die direkte
Sonneneinstrahlung nicht aus, um tatsachlichen Schattenwurf zu
verursachen.

Am benannten Immissionsort kommt es durch benannte
Windenergieanlage real zu Schattenwurf. Die direkte
Sonneneinstrahlung reicht aus, um tatsachlichen Schattenwurf zu
verursachen.

Die benannte WEA wurde gestoppt.

Der Schattenwurf am benannten 10 durch die benannte WEA ist
aufgrund der veranderten Position der Sonne beendet.

Die benannte WEA wurde vom SWM wieder freigegeben.
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4 Menus & Funktionen in Shadow Memory

In diesem Kapitel erfahren Sie, wie Sie die Darstellung der
ausgelesenen Daten flr Ihre Zwecke anpassen kdnnen und finden eine
Beschreibung der in Shadow Memory verfugbaren Funktionen.

4.1 Menu "Datei"

Datei > Beenden Beendet das Programm.

4.2 Menu "Ansicht"

Ansicht Im Menu Ansicht kdnnen Sie die verfugbaren Positionen ein- bzw.
ausblenden. Eine Liste der verfiigbaren Protokollpositionen mit
Erlauterung finden Sie unter "3.1 Protokollspalten" auf Seite 13.

4.3 Menu "Protokolle”

Protokolle > Offnen Dient zum Offnen eines vorhandenen gespeicherten Protokolls.
Protokolle > Speichern  Dient zum Speichern eines ausgelesenen Protokolls.

Protokolle > Drucken Dient zum Drucken eines gespeicherten Protokolls. Sie kdnnen
folgende Einstellungen vornehmen:

Drucker Hier wahlen Sie den zu verwendenden Drucker aus.
Kopien Hier legen Sie die Anzahl der Ausdrucke fest.
Exportieren Wenn Sie das Protokoll nicht an einen Drucker,

sondern als Datei ausgeben méchten, wahlen Sie
hier per Mausklick eines der folgenden Formate:
CSV, PDF oder HTML.

Abbrechen Um die Einstellungen abzubrechen, klicken Sie auf
diese Schaltflache.

Protokolle > Das Betriebsprotokoll wird separat ausgelesen. Hier kann zum Beispiel
Betriebsprotokoll der Ausfall eines Lichtsensors mit Datum und Uhrzeit angezeigt
werden.
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4.4 Menu "Statistik™

Statistik > Schattenwurf Wenn Sie Statistik > Schattenwurf wahlen, &ffnet sich folgendes

Fenster:

Statistik - Schattenwurf i x|
Tatsachlicher Schattenwurf:
10| WEAL | wEnz WEA 3 | w
1 0 Tage 0Stunden 1 Minute 0 Tage 0 Stunden & Minuken 0 Tage 0 3Stunden O Minuten o’
2 0 Tage 05tunden 2 Minuten 0Tage 05tunden 1 Minuke 0Tage 05tunden O Minuken a’
| ]

| Tatsachlicher Schatkerwurf I Schatterwurf ohne WEA Stop | M. miglicher Schattenwurf |
X schliefien |

Fenster Statistik - Schattenwurf

In diesem Fenster kdnnen Sie per Mausklick folgende Statistiken
anzeigen:

Tatsachlicher  Stellt den am jeweiligen IO durch die jeweilige WEA
Schattenwurf tatsachlich verursachten Schattenwurf statistisch dar.

Schattenwurf  Stellt den Schattenwurf dar, der am jeweiligen 10,
ohne WEA verursacht durch die jeweilige WEA, aufgetreten
Stop ware, hatte es kein Schattenwurfmodul gegeben.

Max. méglicher Stellt den am jeweiligen 10 durch die jeweilige WEA
Schattenwurf theoretisch maximal verursachbaren Schattenwurf
statistisch dar.

Im oben abgebildeten Fenster I&sst sich u.a. Folgendes ablesen:

« WEA 2 hat am 10 1 fur 8 Minuten Schattenwurf verursacht.
* WEA 1 hat am 10 2 fur 2 Minuten Schattenwurf verursacht.

Um die Anzeige der Schattenwurfstatistik zu beenden, klicken Sie auf
SchlieBen.
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Statistik > Standzeiten

Einstellungen >
Kommunikation

Einstellungen >
Sprachen

Einstellungen >
Markierungen

Wenn Sie Statistik > Standzeiten wahlen, 6ffnet sich folgendes
Fenster:

Statistik - Standzeiten x|

Standzeiten:

WES | Standzeit

0 Tage 0 Stunden 0 Minuken
0 Tage 05Stunden 0 Minuken
0 Tage 0Stunden 0 Minuten
0 Tage 0 Stunden 0 Minuten

S o R

X schiiefen |

Fenster Statistik - Standzeiten

In diesem Fenster wird angezeigt, Uber welchen Zeitraum die einzelnen
WEA stillgestanden haben. Die Anzeige erfolgt in Tagen/ Stunden/
Minuten.

Um die Anzeige der Statistik zu beenden, klicken Sie auf SchlieBen.

4.5 Menu "Einstellungen”

Im Menu Einstellungen > Kommunikation nehmen Sie die
Einstellungen fir die Verbindung zum SWM vor. Dieser Vorgang wird
unter "2.4 Auslesen des Protokolls" auf Seite 10 ausfihrlich
beschrieben.

Hier kénnen Sie zwischen den Dialogsprachen Deutsch, Englisch und
Déanisch wahlen.

Hier kdnnen Sie flr die Ereignisse Start WEA, Stop WEA,
Schattenwurf, Schattenwurf Ende und Theoretischer
Schattenwurfdaten die farbige Markierung in der Protokolldarstellung
aktivieren oder deaktivieren, indem Sie vor dem jeweiligen Eintrag das
Hakchen setzen bzw. entfernen.

Beispiel: Wenn bei Schattenwurf Ende ein Hakchen gesetzt ist,
werden alle entsprechenden Ereignisse im Protokoll blau hinterlegt.
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Einstellungen > Wenn Sie diese Funktion auswahlen, wird oberhalb der
Erweiterter Filter Spalteniberschriften ein dunkelgraues Feld mit folgendem Text
angezeigt:

Ziehen Sie eine Spalteniiberschrift hierher, um nach dieser zu
gruppieren.

Wenn Sie z. B. den Spaltentitel WEA per Drag&Drop in das graue Feld
ziehen, wird Ihr Protokoll in etwa so angezeigt:

WES L

Position | Datum & Uhrzeit 10 Tageszaehler | Jahreszaehler StatusWES Ereignis
WER : 1
WER : 2
WE& : 3

WERA : 4
Gruppierung nach dem Spaltentitel WEA

Wenn Sie nun z. B. auf das + neben WEA : 2 klicken, werden wie in
der folgenden Abbildung dargestellt alle Daten zu WEA 2 angezeigt.

I Shadow Memory 4 i Ol x|
Datei  Ansicht  Protokolle  Statiskic  Einstellungen  Info

i ®E

Schatterwwurfmodul: SWwM-¥3,5-0082  Standort: Hohenseefeld  Yersion: 2.1.2.2

-
WEA A
Position Drakum Uhrzeit 10 Tageszaehler | Jahreszashler StatusWES Ereignis
WEA 1 1
[=] wEn : 2
45 07.03.2010 | 07:04:51 2 00:00:00 00:02:40 1 Schattenwurf
49 07.03.2010 | 07:04:51 1 Skop WES
53 07.03.2010 | 07:05:52 2 00:00:42 000322 1} Schattenwurf Ende
=4 07032010 | 07:05:52 o Skart WEA
56 03.03.2010 | 07:02:30 2 00:00:00 00:03:22 1 Theoretischer Schal
58 03.03.2010 | 07:05:23 2 00:00:00 00:03:22 1 Schattenwurf Ende
60 02.03.2010 | 07:00:13 2 00:00:00 00:03:22 1 Theoretischer Schal
62 09.03.2010 | 07:02:03 1 Skop WE&
&4 09.03.2010 | 07:02:04 2 00:00:01 00:03:24 1 Schattenvaurf
fala] 09032010 | 07:04:09 Q0000 O0:05:43 EI| Schattenwurf E X
4
Prakokall: '
Yom: [15.04.2011 = NOR I H ' EC\/
& Auslesen =
Bis zum: [13.04.2011 = h I
automation techno ogy

Einblendung der Daten zu WEA 2

Um zur ursprunglichen Protokolldarstellung zurtickzukehren, einfach
den Spaltentitel WEA in die Leiste der Spaltenuberschriften zuriickziehen.

Selbstverstandlich konnen Sie die Daten mit Hilfe der Funktion
Erweiterter Filter auch nach allen anderen Uberschriften gruppieren,
je nachdem, welche Gruppierung fur Sie interessant ist.
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4.6 Menii "Info"

Info > Info Uber
Shadow Memory 4

Hier finden Sie folgende Informationen:

¢ Informationen zur Softwareversion

* Unsere Kontaktdaten

» Systeminformationen zu lhrem Betriebssystem

Info tiber Shadow Memory 4 —

NORTHTEC <

automation technology

v, northtec, de

Powered by

e Shadow Memory 4
il Yersiond4.1.1.2

MorthTec GmbH & Co, KG
Mylanndarnn 4

D-24980 Schafflund
Germany

Telsfon: +49(0)4639/7533-0
Fax:  +49(014639/7533-29
EMail: info@northtec, de
Http: vy, northtec, de

Systeminformation:

05 Windows 5P

CPL:  Inkel{R) Core(TM)2 Duo CPU
RAM: 102348 MEB (free: 653,61 ME)

PEEO0 @ 2. 40GHz

Fenster "Info iber Shadow Memory 4"
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5 Fehlerbehebung

Fir den Fall, dass Sie beim Auslesen des Schattenwurfmoduls auf
Probleme stofRen, mochten wir Sie bitten, die Hinweise in diesem
Kapitel zu lesen. Mdglicherweise finden Sie hier ganz schnell die
Ursache fur den Fehler sowie die nétige AbhilfemalRinahme.

Sollten die hier aufgeflhrten Informationen Ihnen nicht weiterhelfen,
erreichen Sie uns unter der Rufnummer 0 46 39 78 33 0.

Fehler

Mogliche Ursache und AbhilfemaRnahme

Protokolltabelle ist leer.

Es werden keine Daten
angezeigt, obwohl das
Protokoll ausgelesen
wurde.

Sie haben einen Datumsbereich ausgewahlt, in dem vom SWM keine
Daten aufgezeichnet wurden.

* Prufen Sie den gewahlten Datumsbereich und korrigieren Sie diesen,
falls erforderlich. Siehe Schritt 4 unter 2.4 "Auslesen des Protokolls"
auf Seite 10.

... weitere Fehlerbeschreibungen auf der nachsten Seite ...
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Fehler

Mogliche Ursache und AbhilfemaBnahme

Auslesen Uber serielle
Verbindung funktioniert
nicht.

Beim Versuch, das
Protokoll tber eine
serielle Verbindung
auszulesen, gibt
Shadow Memory
folgende Meldung aus:
,Die Verbindung zum
Modul wurde
unterbrochen.”

Das verwendete Kabel ist nicht geeignet. Prifen Sie, ob das fir den
Anschluss des PC an das SWM verwendete Kabel folgende
Anforderungen erfullt:

» Es wird ein serielles Datenlbertragungskabel verwendet.

* Rx und Tx sind nicht gekreuzt.

 Das Kabel ist mit einer 9-poligen Steckerbuchse ausgestattet.

* Das Kabel ist in gutem Zustand (darf nicht geknickt oder pords sein).

* Das Kabel sitzt fest im Anschluss (kein Wackelkontakt).

Das SWM wurde nicht in den Auslesemodus gesetzt.

» Setzen Sie das SWM in den Auslesemodus, siehe 2.3 "Auslesen des
Protokolls vorbereiten" auf Seite 8.

Auslesen uUber
Netzwerkverbindung
funktioniert nicht.

Beim Versuch, das
Protokoll Gber eine
Netzwerkverbindung
(Kabel oder WLAN)
auszulesen, gibt
Shadow Memory
folgende Meldung aus:
,Die Verbindung zum
Modul wurde
unterbrochen.”

Das bei einer direkten Verbindung verwendete Kabel ist nicht geeignet.
Prifen Sie, ob das fir den Anschluss des PC an das SWM verwendete
Kabel folgende Anforderungen erfillt:

* Es wird ein gekreuztes Ethernet-Kabel (Crossover) verwendet.

* Das Kabel ist in gutem Zustand (darf nicht geknickt oder pords sein).
* Das Kabel sitzt fest im Anschluss (kein Wackelkontakt).

Es werden falsche IP-Adressen verwendet:

* Wenn das Auslesen Uber eine direkte Netzwerkkabel-Verbindung
erfolgt, mussen die ersten drei Zahlengruppen der IP-Adressen von
Notebook und SWM Ubereinstimmen.

* Die vierte Zahlengruppe der IP-Adressen darf in diesem Fall nicht
identisch sein.

Anderungen und Irrtiimer vorbehalten
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