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Haftungsausschluss

Der vorliegende Bericht wurde sorgfaltig und fachgerecht nach bestem Wissen und Gewis-
sen und nach allgemeinen Regeln der Technik angefertigt. Es ist jedoch darauf hinzuwei-
sen, dass das durch den Auftraggeber bzw. Dritte zur Verfigung gestellte Material (Daten,
Schriften, Aufzeichnungen, Diagramme, etc.) zur Erstellung der Dienstleistung nicht voll-
sténdig auf Richtigkeit gepruft werden kann. Es kann daher keine Fehlerfreiheit der darge-
stellten Ergebnisse garantiert und keine Haftung ibernommen werden. Die in diesem Be-
richt dargestellten Ergebnisse sind nur im Kontext mit dem gesamten Gutachten und unter
besonderer Berlicksichtigung der Hinweise und der berechneten Unsicherheiten zu den
Ergebnissen zu verstehen.
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Definition der Vertraulichkeitsstufe

Im nachfolgenden wird die Klassifikation der jeweiligen Vertraulichkeitsstufe beschrieben.
Die Definition der jeweiligen Vertraulichkeitsstufe soll dem Auftraggeber die Méglichkeit lie-
fern, das Projekt und die auszustellende Dienstleistung gegeniber dem Zugriff Dritter zu
schitzen. Hierzu werden 3 Stufen (Klassifikationen) unterschieden, die im Feld Definition
néaher beschrieben sind. Die Vertraulichkeitsstufe wird bei der Beauftragung der Dienstleis-
tung vorab durch den Auftraggeber festgelegt. Anderungen der Klassifikationen beduirfen der
Schriftform seitens des Auftraggebers.

Stufe Klassifikation Definition

Nur die als Empfanger namentlich unter Angabe der Firmenanschrift genannten Personen

A Streng vertraulich erhalten Informationen zu diesem Projekt.
. .. Nurdie als Auftraggeber genannte Firma und deren Beschaftigten erhalten Informationen zu
B Betriebsgeheimnis . .
diesem Projekt.
C Geheim Die vom Auftraggeber genannten Firmen diirfen Informationen zu diesem Projekt erhalten.

Festlegung der Vertraulichkeitsstufe

Auftraggeber Wirsol Windpark Straubenhardt GmbH & Co. KG
Firmenanschrift; Name Schwetzinger Strafle 22 — 26
D-68753 Wagh&usel

Herr Simon Schunter

Vertraulichkeitsstufe (A-C) C
Verteiler 1 x Auftragnehmer
2 x Auftraggeber

Freigegebene Vertrauenspersonen

(Angabe der Firmenanschrift)
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0 Einleitung

Dieser hier vorliegende Bericht beruht auf dem Angebot mit der Nr.: AN-WG-1405-223-BW
Rev. 3 vom 05.06.2014 [4]. Der Auftraggeber hat dieses am 06.06.2014 schriftlich beauftragt
und an den Auftragnehmer zugestellt [5]. Es wurden folgende Positionen des Angebotes
beauftragt:

. Pos. A Addendum zum Windgutachten

. Pos. B Prifung der Standorteignung nach DIBt 2012
. Pos. C Schallgutachten

. Pos. D Schattenwurfgutachten

Der vorliegende Bericht deckt Position D ab.

Der geplante Windpark tragt den Projektnamen Straubenhardt. Die grobe Lokalisierung kann
durch die Ortschaften Straubenhardt, Dobel und Dennach im Landkreis Enzkreis in Baden-
Wirttemberg erfolgen.

Vom Auftraggeber wurde eine Parkkonfiguration mit den jeweiligen Koordinaten der geplan-
ten Windenergieanlagen (WEA) vorgegeben [6].

. Parkkonfiguration I: 12 x Siemens SWT-3.0-113 mit 3.0 MW Leistung und 142.5 m Nabenhdéhe.

Die oben genannten beauftragten Auftragspositionen umfassen folgende Ergebnisse:

. Bestimmung der Immissionsorte anhand von vorhandenen Kartenmaterials sowie Kartierung im Feld im
Rahmen einer Standortbesichtigung

. Theoretische Annahme (ber die Orientierung und die AusmaBe von vorhandenen Geb&uden und Fens-
tern

. Berechnung der astronomisch maximal méglichen Beschattungsdauer an den Immissionsorten

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

o Ausgabe eines detaillierten Kalenders mit Angabe der auftretenden Beschattungszeiten

. Ausgabe einer zusammenfassenden Tabelle der Immissionsorte mit Vergleich zu den zuldssigen Be-
schattungszeitraumen.

Dieses hier vorliegende Gutachten wurde von TUV SUD IS nach der internen QM-
Anweisung AAWCS-006 [10] erstellt, um die zu erwartende Schattenbelastung fir die ge-
wahlten Immissionsorte durch den geplanten Windpark zu ermitteln.

Fir die Einhaltung der prognostizierten Ergebnisse der Schattenwurfprognose werden sei-
tens des Gutachters keine Garantien Ubernommen. Sie basieren auf den Berechnungen
nach den WEA-Schattenwurf-Hinweisen [1]. Zwischen Auftraggeber und Auftragnehmer
existieren keine weiteren geschéaftlichen Verbindungen zu diesem hier durchgefiihrten Pro-
jekt.

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

Es wurde ein unabhangiges Schattenwurfgutachten fir den Standort Straubenhardt berech-
net. Hierbei wurden anhand einer Standortbesichtigung Immissionsorte begutachtet und kar-
tiert. Die aufgenommenen Daten wurden am Computer weiterverarbeitet, in das Modell
SHADOW der Software WindPRO eingespeist und als Eingangsdatensatz fiir die durchgefiihr-
te Berechnung herangezogen.

Die maBgeblichen Immissionsorte sowie deren Gebietstypisierung wurden durch den Gut-
achter in Abstimmung mit den Gemeinden bestimmt und der zustéandigen Behdérde vorgelegt
[9].

Am Standort Straubenhardt sind seitens des Auftraggebers zwélf Anlagen des Typs Siemens
SWT-3.0-113 mit 3.0 MW Nennleistung und einer Nabenhéhe von 142.5 m geplant. Diese
wurden im Rahmen dieses Gutachtens in als Zusatzbelastung betrachtet.

Am untersuchten Standort sind keine bereits bestehenden WEA bekannt. Seitens der Ge-
nehmigungsbehdérde ebenfalls wurden keine Vorbelastungen mitgeteilt und auch wahrend
der Standortbesichtigung wurden keine Bestandsanlagen entdeckt. Daher wurde angenom-
men, dass fur den Standort Straubenhardt keine Vorbelastung zu berlcksichtigen ist und
folglich die Zusatzbelastung durch die geplanten Anlagen die Bewertungsgrundlage darstellt.

In der nachfolgenden Tabelle sind die wichtigsten Ergebnisse der astronomisch maximal
moglichen Beschattung bzgl. der Zusatzbelastung durch den geplanten Windpark zusam-
mengefasst. Richtwertlberschreitungen werden in den Tabellen grau markiert.

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

Tag

[h/a] [h/a] [d/a] [h/d] [h/d]
A 21:22 46 0:44
B 0:00 0 0:00
C 0:00 0 0:00

D 0:00 30 0 0:00 0:30
E 32:38 127 0:24
F 38:55 134 0:25
G 0:00 0 0:00

Tabelle 1: Zusammenfassung der wichtigsten Ergebnisse fiir die Zusatzbelastung am Standort

Straubenhardt (Konfiguration IV).

Wie aus den vorangegangenen Tabellen ersichtlich, wurde an drei der insgesamt sieben
Immissionsorten ein Schatteneinfluss in der Zusatzbelastung festgestellt.

An den Immissionsorten B, C, D und G wurde durch die untersuchten Anlagen keine Schat-
tenbelastung festgestellt.

Die Richtwerte fir die astronomisch maximal zuldssigen Schattenstunden pro Jahr wurden
an zwei Immissionsorten, namlich an den Immissionsorten E und F, (berschritten. Diese
Uberschreitung betragt maximal 08:55 Stunden pro Jahr (Immissionsort G).

Die Richtwerte fur die maximal zulassigen Schattenstunden pro Tag wurden am Immissions-
ort A mit 14 Minuten Uberschritten.

Es ist zu beachten, dass die durchgeflihrte Berechnung eine worst case Analyse darstellt.
Aufgrund der Annahmen fUr eine astronomisch maximal mégliche Beschattungsdauer wur-
den die obigen Beschattungszeiten festgestellt. Die tatsachliche Belastung féallt héchstwahr-
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scheinlich geringer aus. Um dies festzustellen, ist eine Nachberechnung mit einer meteoro-
logisch wahrscheinlichen Beschattungseinstellung méglich, jedoch bestéatigt diese die fest-
gestellten Uberschreitungen bzgl. der Schattenstunden pro Tag in der Regel.

Aufgrund der obigen Berechnung wird eine Schattenabschaltung der richtwertlberschreiten-
den WEA empfohlen, um die Schattenbelastung an den betroffenen Immissionsorten zu re-
duzieren, und um die Grenzwerte auch an den kritischen Immissionsorten einzuhalten. N&-
here Informationen zu den richtwertliberschreitenden WEA finden sich in Abschnitt 6.3 bzw.
sind den Schattenkalender im Anhang zu entnehmen.

Eine Beschreibung zur Schattenabschaltung des geplanten Anlagentyps wurde vom Anla-
genhersteller zur Verflgung gestellt und ist diesem Bericht als Anlage beigeflgt. Die Be-
schreibung umfasst insgesamt zwei Seiten.

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

Die vorgegebene Konfiguration ist demnach nur unter Betrieb mittels einer korrekt eingestell-
ten Schattenabschaltautomatik genehmigungsfahig. Die Einstellungen der Schattenab-
schaltautomatik sowie der Nachweis der Abschaltung sind entsprechend durchzufiihren (und
sind nicht Bestandteil dieser Untersuchung).
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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-
wunschte Beeintrachtigung fir Menschen ausgehen. Der periodisch auftretende Schatten
verursacht je nach Drehzahl und Anzahl der Blatter hinter der Windenergieanlage starke
Lichtwechsel 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
kénnen. Da hierflir noch keine Norm existiert, hat der Landerausschuss Immissionen (LAI)
die federfiihrend vom staatlichen Umweltamt Schleswig erarbeiteten WEA-Schattenwurf-
Hinweise aus dem Jahr 2002 fiir Berechnungen in Deutschland als Standard anerkannt

[1]i2].

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 be-
trachtet.

Den Ausgangspunkt der Berechnungen bildet eine Standortbesichtigung des geplanten
Windparkgelandes einschlieBlich der ndheren Umgebung. Hierbei werden in der Nahe be-
findliche maBgebliche Immissionsorte, welche durch den Windpark beeinflusst werden, auf-
genommen.

. Als maBgebliche Immissionsorte gelten dabei schutzwiirdige Rdume, die als Wohnrdume genutzt wer-
den, einschlieBlich Wohndielen, Schlafrdume, Ubernachtungsrdume in Beherbergungsstatten und Bet-
tenrdume in Krankenh&usern und Sanatorien, Unterrichtsrdume in Schulen, Hochschulen und &hnlichen
Einrichtungen; Blrordume, Praxisrdume, Arbeitsrdume, Schulungsrdume und dhnliche Arbeitsraume. Di-
rekt an Gebauden beginnende AuBenflachen (z. B. Terrassen und Balkone) sind schutzwiirdigen R&u-
men tagslber zwischen 6:00 - 22:00 Uhr gleichgestellt.

o Unbebaute Flachen in einer Bezugshdhe von 2 m Uber Grund an dem am starksten betroffenen Rand
der Flachen, auf denen nach Bau- oder Planungsrecht Gebdude mit schutzwirdigen Rdumen zulassig
sind.

2.2 Definitionen

Als wesentlich ist die Unterscheidung in Emissionen und Immissionen zu nennen. Emissio-
nen sind hierbei im Allgemeinen die von einer Anlage (der sog. Quelle) ausgehenden Luft-
verunreinigungen, Gerdusche, 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 Wéarme) Beispiele zu nennen.

Der Schattenwurf einer Anlage lasst sich in zwei Falle unterscheiden:

° Kernschatten bezeichnet die vom Immissionsort aus betrachtet vollstidndige Verdeckung der Sonne
durch das Rotorblatt.

o Halbschatten ist die vom Immissionsort aus betrachtet nicht vollsténdige 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 ge-
nannte periodische Schattenwurf ist die wiederkehrende Verschattung des direkten Sonnen-
lichtes durch die Rotorblatter 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 % wahr-
genommen [1]. Nicht als Immission gelten dabei jedoch die sonstigen Wirkungen einer WEA
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aufgrund der Eigenart der Rotorbewegung, die ein zwanghaftes Anziehen der Aufmerksam-
keit mit entsprechenden lIrritationen bewirken kann.

Als Beschattungsbereich wird die Gesamtheit der Flache bezeichnet, in der periodischer
Schattenwurf auftritt. Der zu priifende 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 mdgliche Beschattungsdauer (worst case): Damit wird die Zeit bezeichnet, in
welcher die Sonne unbeeinflusst durch Witterung wahrend der gesamten Zeit von Sonnenauf- bis Son-
nenuntergang scheint und die Rotorflache senkrecht zur Achse der Sonnenstrahlen steht.

. Meteorologisch wahrscheinliche Beschattungsdauer: Zeit, fir die der Schattenwurf unter Berlcksichti-
gung 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
jahrliche Beschattungsdauer untersucht.

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

Der Immissionsrichtwert geplanter Anlagen betragt fir die jéhrliche astronomisch maximal
maogliche Beschattungsdauer 30 Stunden [1].

24 Berechnungsmodell

Fdr die Berechnung des Schattenwurfs einer WEA bzw. eines Windparks wird das Modul
SHADOW des Programms WindPro genutzt [3]. Die Grundlage fiir die Berechnung des Schat-
tenwurfs 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 Lauf-
bahn der Erde um die Sonne abhéngig. Weiterhin missen fiir jeden beliebigen Standort die
geographischen, jahreszeitlichen und tageszeitlichen Daten bertcksichtigt werden. Mit die-
sen Daten werden die Deklination, der Stundenwinkel, die Sonnenhéhe, der Azimut und der
Sonnenauf- und Untergang berechnet. Die Begriffe bedeuten:

. Deklination: Der Winkel, um den die Sonne im Verlauf der Jahreszeiten vom Himmelsaquator (Erdum-

laufbahn auf den Himmel projiziert) abweicht. Zu Herbst- und Frihlingsanfang (21.3 bzw. 21.9) betragt
die Deklination 0°, zum Winteranfang (21.12.) -23.45° und zum Sommeranfang (21.6.) +23.45°.

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

Im Uhrzeigersinn vor der sudlichen 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 Kern-
schatten unterschieden. Die Schattenwurfdauer in der Umgebung kann fir den Standort ei-
ner oder mehrerer WEA in Abhangigkeit von Nabenhéhe und Rotordurchmesser ermittelt
werden. Bei der Berechnung fur Immissionsorte werden an den zu untersuchenden Punkten
virtuelle Schatten-Rezeptoren modelliert, die beliebige Flachen, wie z.B. Fenster (auch
Dachfenster), Terrassen, Balkone usw., reprasentieren kénnen. Die Schatten-Rezeptoren
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kénnen in ihrer Dimension, ihrer Himmelsrichtungs-Ausrichtung sowie ihrer Neigung gegen-
Uber der Horizontalen frei verandert werden und so tatséchlich vorhandene Fenster nachbil-
den [3].

Der zu prifende Bereich ergibt sich aus dem Abstand zur WEA, in welchem die Sonnenfla-
che gerade zu 20 % durch ein Rotorblatt verdeckt wird. Da die Blatttiefe nicht Gber den ge-
samten Fllgel 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 y.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 (ber ein Kalenderjahr. Der ermittelte
Schattengang wird daraufhin untersucht, ob und wann einer der definierten Schatten-
Rezeptoren innerhalb eines Rotorschattens liegt. Wenn ja, speichert WindPRO zu betroffe-
nen Rezeptoren Daten und Zeitpunkte des Schattenwurfs und berechnet daraus die Zeit-
dauer 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 Zeitpunk-
te des Schattenwurfs im Tages- und Jahresverlauf (Datum, Uhrzeit, Dauer) angegeben wer-
den.

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

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

. Die Sonne stellt eine punktférmige Quelle dar.

o Die Rotorflache steht senkrecht zum Einfallswinkel der direkten Sonneneinstrahlung.

. Die Windrichtung entspricht dem Azimutwinkel der Sonne

° Die WEA ist immer in Betrieb (100% Verfligbarkeit).

. Absténde zwischen Rotor- und Turmachse und die Lichtbrechung der Atmosphéare werden nicht berlck-
sichtigt

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

Eine Berechnung der meteorologisch méglichen Beschattung ist auf Grundlage von langjéh-
rigen Aufzeichnungen des Deutschen Wetterdienstes ebenfalls mdglich. In diesem Fall wir-
de als Immissionsrichtwert fiir die jahrliche Belastung 8 Stunden verwendet werden missen.
Die tagliche Belastungsdauer wiirde sich nicht verandern. Aufgrund fehlender meteorologi-
scher Daten aus der Umgebung wird diese Berechnung im Umfang dieses Berichtes nicht
durchgefuhrt. Aus langjahriger Erfahrung heraus wurde festgestellt, dass die finalen Ergeb-
nisse der beiden Berechnungsmethoden sich gréBtenteils entsprechen.
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3 Standortbesichtigung und notwendige Begutachtungen

Den Ausgangspunkt der Berechnungen bildet eine Standortbesichtigung des geplanten
Windparkgelédndes sowie der betreffenden Immissionsorte. Informationen Uber die zu be-
ricksichtigenden Immissionsorte kénnen z. B. durch den Auftraggeber oder die zustandige
Genehmigungsbehdrde erfolgen.

3.1 Begutachtung von Immissionsorten

Die Standortbesichtigung und Begutachtung eines Immissionsortes dient zur exakten Lokali-
sierung des Standortes, der Aufnahme der Beschaffenheit des Ortes hinsichtlich Gebietsein-
stufung (tatséchliche Nutzung) sowie der Kartierung und Aufnahme fir das Modell notwendi-
ger immissionsschutzrechtlich bedeutsamer Flachen (Fenster, Tir mit Glaseinsatz, Winter-
garten, Terrasse, Balkon).

Der Standort des Immissionsortes wird zunachst lokalisiert und der Gebietstyp, sofern nicht
bereits innerhalb einer Voruntersuchung festgestellt, bestimmt. Vom Objekt selbst werden,
soweit mdoglich, Fotos aufgenommen und ein Panorama zur Bestimmung mdéglicher Hinder-
nisse durchgefiihrt.

Die Besichtigung und Kartierung der Immissionspunkte auf dem Grundstuck ist nur unter
Freigabe durch einen Berechtigten mdglich. Ist dies nicht méglich, wird die relevante Fassa-
de des Objektes bzw. immissionsschutzrechtlich bedeutsame Flachen auf dem Grundstlck
indirekt aufgenommen und deren Lage, Héhe und Ausrichtung bestimmit.

Alle Daten werden in ein standardisiertes Protokoll zur spéteren Verarbeitung eingetragen.
Auf Grundlage der erhaltenen Informationen erfolgt eine gutachterliche Bewertung und Be-
ricksichtigung innerhalb des Modells. Bei der Standortbesichtigung und Begutachtung wer-
den folgende Methoden und Priifungen angewendet:

. Feststellung bzw. Plausibilisierung der Koordinaten des Objektes mittels GNSS — GPS

. Aufnahme von geokodierten Panorama- Fotos zur Dokumentation der Umgebung

o Einstufung des Immissionsortes hinsichtlich der tatséchlichen Nutzung

o Kartierung der unmittelbaren Umgebung zur Aufnahme von Hindernissen

o Laservermessung der Immissionsorte zur Bestimmung der Lage und Ausdehnung

o Anfertigung von Detailfotos der einzelnen Objekte

3.2 Begutachtungen von vorhandenen nahe liegenden Windkraftanlagen

Die Begutachtung und Standortbesichtigung von in der Nahe des Standortes gelegenen
Windkraftanlagen dient zur Uberprifung und Bestatigung von vorliegenden Daten und Infor-
mationen Uber die Anlagen. Dabei werden die Standorte genau lokalisiert und der Typ der
Windenergieanlage oder des Windparks festgestellt. In naherer Umgebung wird die Land-
nutzung und Orographie aufgenommen. Alle Daten werden in ein standardisiertes Protokoll
zur spateren 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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4 Eingangswerte fir die Schattenwurfprognose

Das topographische Modell wurde auf Basis des vorhandenen Kartenmaterials (farbige to-
pographische Karten im MaBstab 1:10'000) angefertigt.

Die Modellgrenzen wurden auf ca. 10 km Radius um den Standort gesetzt. Die H6henlinien
wurden mit einer Auflésung von mindestens 10 m in das Modell eingegeben.

4.1 Verwendete Kartenblattinformationen

Das topographische Modell wurde auf Basis des vorhandenen Kartenmaterials nach Lande-
samt fir Geoinformation und Landentwicklung Baden-Wirttemberg, TOP10 Ortsplan
1:10°000 Baden-Wirttemberg angefertigt. Das Kartenmaterial [12] steht digital georeferen-
ziert zur Verfigung. Die Richtigkeit der Georeferenzierung wurde stichprobenartig unter
Verwendung von Landschaftsmerkmalen Gberpriift. Die Genauigkeit der Georeferenzierung
ist damit hinreichend genau und erfullt die Anforderungen der AAWCS-008 [11].

Die Karte ist mit hinreichender Genauigkeit als Kartengrundlage geeignet.

Desweiteren hat die TUV SUD IS Zugriff auf die aktuellen verdffentlichten amtlichen Karten-
werke des Geoportals Baden-Wirttemberg [14], die in Form von Flur- bzw. Katasterkarten
und Luftbildern zur Festlegung der Immissionsorte verwendet wurden. Zudem wurden die
vom Auftraggeber [15][16] zur Verflgung gestellten Flachennutzungspldne bzw. Be-
bauungsplane der umliegenden Ortschaften verwendet.

4.2 Landnutzung

Der Standort liegt im Nordschwarzwald, welcher durch eine starke Reliefenergie gepragt ist.
Die pragende Landnutzungsform ist hier die Forstwirtschaft. Der geplante Windpark
Straubenhardt befindet sich in einem weit ausgedehnten Waldgebiet. Die Forstflachen wer-
den nur durch die Siedlungen und die Bachtéler unterbrochen. Nach Norden und Westen
wird das Waldgebiet vermehrt durch Siedlungsgebiete und landwirtschaftlich genutzte Fla-
chen unterbrochen. Ein gréBerer Ballungsraum befindet sich mit Pforzheim im Nordosten.
Kleinere nahegelegene Siedlungen sind Straubenhardt im Norden, Dobel im Stden und Bad
Herrenalb im Stdwesten.

Eine Digitalisierung der Informationen ist nicht notwendig. Aufgrund des verwendeten Re-
chenmodells geht die Oberflachenrauigkeit nicht direkt in die Ergebnisse mit ein. Die Wald-
flachen wurden nicht als sichtverdeckende Hindernisse in der Berechnung bertcksichtigt.

4.3 Orographie

Das verwendete Gelandemodell zur Erstellung von Isohypsen wurde auf Basis des digitalen
dreidimensionalen Gelandemodells (DGM25) [13] erstellt. Dabei beschreibt eine in Lage und
Hobhe georeferenzierte Punktmenge die Gelandeform der Erdoberflache. Die Gitterweite des
DGM25 betragt 25 m x 25 m. Die aktuelle Hohengenauigkeit fir das Gebiet der Bundesre-
publik Deutschland betragt gelandetypabhéangig + 1 bis 5 m.

Die Abweichung im geplanten Windparkgebiet liegt bei 10 m. Fehlende Werte wurden nach
Mdglichkeit korrigiert. Die Daten werden im Rahmen der Genauigkeit zur Modellierung und
Berechnung als belastbar eingestuft.

Der Standort befindet sich in einem Gebiet mit Ho6hendifferenzen im naheren Umfeld (Radius
ca. 10 km) bis ca. 550 m. Der Standort selbst zeigt ein Héhenniveau von ca. 450 m bis
670 m Gber NN auf. Den niedrigsten Punkt im betrachteten Modellgebiet stellt die Rheinebe-
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ne dar. Der Streitmannskdpfe stellt mit 900 m den héchsten Punkt im Stidwesten dar. Insge-
samt zeigt das betrachtete Gebiet eine starke Reliefenergie.

4.4 Geplante Anlagenkonfiguration

Die Standortkoordinaten fir den Windpark Straubenhardt wurden vom Auftraggeber vorge-
geben [8]. Diese Koordinaten wurden in die verwendete topographische Karte (MaBstab
1:10°000) Ubertragen. Die Ubertragungsgenauigkeit der Koordinaten ist abhangig von der
Richtigkeit der topographischen Karte und der durchgefihrten Koordinatentransformation.

In der nachfolgenden Tabelle sind die Koordinaten der geplanten WEA dargestellt. Die An-
gaben zur Blattspitzenhdhe beziehen sich auf die betrachtete Konfiguration IV.

Koordinatensystem Hohe ii. NN ca.
Windpark ™ "BKriiger, DHDN, Zone 3 Geographisch, WGS 84 FuBpunkt Blattspitze
Straubenhardt

RW HW o] N [m] [m]
V14-01 3'465'814 5'408'949 08°32'00" 48°4901" 596 795
V14-02 3'465'655 5'409'262 08°31'53" 48°49'12" 586 785
V14-03 3'464'512 5'409'792 08°30'56" 48°49'28" 560 759
V14-04 3'464'708 5'410'125 08°31'06" 48°49'39" 532 731
V14-05 3'464'046 5'409'825 08°30'34" 48°49'29" 552 751
V14-06 3'464'055 5'410'209 08°30'34" 48°49'42" 516 715
V14-10 3465'975 5'408'240 08°32'09" 48°48'39" 675 874
V14-11 3'465'641 5'408'439 08°31'52" 48°4845" 653 852
V14-12 3465'127 5'408'383 08°3127" 48°4843" 621 820
V1413 3'464'662 5'408'603 08°31'04" 48°4850" 630 829
V14-14 3'464'173 5'408'666 08°30'40" 48°48'52" 602 801
V14-15 3465218 5'408'736 08°31'31" 48°48'54" 614 813

Tabelle 2: Koordinaten des geplanten Windparks Straubenhardt (Konfiguration V).

Die dargestellte FuBpunkthéhe basiert auf dem in Abschnitt 4.3 dargestellten Hé6henmodell
und der in der verwendeten Berechnungssoftware [3] implementierten Interpolation.
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4.5 Vorbelastung des Standortes

Am Standort selbst sowie in der ndheren Umgebung sind keine bereits bestehenden Anla-
gen bekannt. Auch wahrend der Standortbesichtigung wurden keine Bestandsanlagen in der
Umgebung entdeckt.

Da seitens der zustandigen Genehmigungsbehdrde ebenfalls keine zu berlcksichtigenden
Vorbelastungen genannt wurden, wird angenommen, dass fir den Standort Straubenhardt
keine Vorbelastung existiert. Folglich wurde im Rahmen dieses Gutachtens die Zusatzbelas-
tung durch den geplanten Windpark als Bewertungsgrundlage herangezogen.

4.6 Tabellarische Darstellung der Immissionsorte

Die Immissionsorte wurden durch die TUV SUD IS GmbH mittels der verfiigbaren amtlichen
Kartenwerke sowie Luftbildern ermittelt. Die Koordinaten wurden anhand der fir die jeweili-
gen Ortschaften verfigbaren Flurkarten [14] sowie der durch den Auftraggeber zur Verfl-
gung gestellten Bebauungs- und Flachennutzungsplane [15][16] bestimmt.

Diese Immissionsorte wurden im Rahmen einer Standortbesichtigung Uberprift und plausibi-
lisiert. Die Immissionsorte wurden der zustandigen Genehmigungsbehérden dem Landrats-
amt Enzkreis schriftlich Ubermittelt [9]. Von dieser wurden zunachst keine Einwande gegen
die vorgeschlagenen Immissionsorte erhoben allerdings wurden sie auch nicht final bestatigt.

Die jeweiligen Immissionsorte wurden in Folge der durchgefiihrten Standortbesichtigung
Uberprift und plausibilisiert. Die Koordinaten wurden in die verwendete topographische Karte
(MaBstab 1:10°000) Ubertragen. Die Ubertragungsgenauigkeit der Koordinaten ist abhangig
von der Richtigkeit der topographischen Karte und der durchgefuhrten Koordinatentransfor-
mation.

In der nachfolgenden Tabelle sind die Koordinaten der zu berlcksichtigenden Immissionsor-
te dargestellt.

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

RW HW [m]
A Feldrennach, Holzbachtal 326 3'463'531 5'409'241 463
B Langenalb, Holzbachtal 238 3'462'655 5'409'619 426
C Langenalb, Hansgal’ 12 3'463'439 5'411'616 397
D Conweiler, Larchenweg 16 3'465'171 5'411'589 422
E Dennach, Dobler Str. 10 3'466'918 5'409204 621
F Dennach, Dobler Str. 24 3'466'846 5'409'019 624
G Dobel, Neuenbiirger Str. 51 (Kurklinik) 3'463'676 5'407'302 700

Tabelle 3: Postalische Adresse und Koordinaten der Immissionsorte.
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4.7 Grafische Darstellung der lokalen Situation

In der folgenden Abbildung sind die Positionen aller WEA sowie der Immissionsorte abgebil-
det.

Abbildung 1: Topografische Karte [12] mit den Standorten der geplanten WEA (). Die maBgebli-
chen Immissionsorte sind mit Nummerierung als rote Kreuzsignatur gekennzeichnet.
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5 Anlagenspezifische Eingangsdaten

Der geplante Anlagentyp wurde vom Auftraggeber mitgeteilt [17]. Genauere Angaben zur
Konfiguration sind in der nachfolgenden Tabelle angegeben.

Konfiguration Hersteller / Typ Modus Leistung Rotordurchmesser Nabenhdhe
[l [l [l [(Mw] [m] [m]
IV (Zusatzbelastung) | Siemens SWT-3.0-113 Standard 3.0 113 142.5
Tabelle 4: Technische Daten der geplanten WEA.

Eine Beschreibung zur Schattenabschaltung des geplanten Anlagentyps wurde vom Anla-
genhersteller zur Verflgung gestellt und ist diesem Bericht als Anlage beigeflgt. Die Be-
schreibung umfasst insgesamt zwei Seiten.
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6 Immissionsberechnung
6.1 Ergebnisse der Standortbesichtigung

Im Rahmen der Standortbesichtigung vom 26.08.2014 wurden Immissionsorte kartiert, ver-
messen und die Ergebnisse in einer Checkliste festgehalten [7]. Dabei wurde das in Ab-
schnitt 2 beschriebene Vorgehen angewendet. Die Immissionsorte wurden besichtigt und zu
diesen wurden Fotos aufgenommen soweit dies aufgrund der Zuwegung méglich war.

In der folgenden Tabelle sind die Zuordnung der Immissionsorte zu der Benennung seitens
des Moduls SHADOW sowie die jeweiligen Koordinaten ersichtlich.

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

RW HW [m]
A Feldrennach, Holzbachtal 326 3'463'531 5'409'241 463
B Langenalb, Holzbachtal 238 3'462'655 5'409'619 426
C Langenalb, Hansgaf’ 12 3'463'439 5'411'616 397
D Conweiler, Larchenweg 16 3'465'171 5'411'589 422
E Dennach, Dobler Str. 10 3'466'918 5'409'204 621
F Dennach, Dobler St. 24 3'466'846 5'409'019 624
G Dobel, Neuenbiirger Str. 51 (Kurklinik) 3'463'676 5'407'302 700

Tabelle 5: Kennung der maBgeblichen Immissionsorte, Koordinaten und postalische Adresse.

In der folgenden Tabelle sind Angaben Uber weitere Einstellungsparameter der Schattenre-
zeptoren enthalten.

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

[m] [m] [m] ] =
A ! 1 1 GM 90
B ! 1 1 GM )
© 1 ! 1 GM %
P ! 1 1 GM )
£ ! ! 1 GM 90
i 1 ! 1 GM %
¢ ! 1 1 GM )

Tabelle 6: Lageparameter der Schattenrezeptoren. ,,GM*“ bezeichnet den sog. Gewéachshausmo-

dus.

Da die Immissionsorte teilweise nicht vollstdndig von der dem Windpark zugewandten Seite
zuganglich waren und somit nicht vollstandig besichtigt werden konnten, wurde fir alle Im-
missionsorte ein Schattenrezeptor im so genannten Gewachshausmodus implementiert.
Somit wird allen méglichen Gegebenheiten vor Ort Rechnung getragen und die Ergebnisse
kénnen als konservativ angesehen werden, da im Gewachshausmodus der einfallende
Schatten von allen Seiten registriert wird.
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Anzumerken an dieser Stelle ist, dass der vorliegende Bericht keine Vorlage hinsichtlich der
gewahlten Immissionsorte flr eine Programmierung der Schattenabschaltautomatik bildet,
da es sich hierbei um eine worst case Analyse handelt, die die Immissionsorte mit der hdchs-
ten Schattenbelastung bertcksichtigt.

6.2 Berechnungsergebnisse

In den nachfolgenden Tabellen werden die Ergebnisse der Zusatzbelastung dargestellt. Ge-
nauere Angaben kénnen den Berichten im Anhang entnommen werden. Richtwertlber-
schreitungen werden in den Tabellen grau markiert.

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

Tag

[hia] [h/a] [d/a] [hid] [hid]
A 21:22 46 0:44
B 0:00 0 0:00
C 0:00 0 0:00

D 0:00 30 0 0:00 0:30
E 32:38 127 0:24
F 38:55 134 0:25
G 0:00 0 0:00

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

on IV).

6.3 Ergebnisbewertung

Das berechnete worst case Szenario zeigt an drei der insgesamt sieben Immissionsorte eine
Schattenbelastung in der Zusatzbelastung.

An den Immissionsorten B, C, D und G wurde durch die untersuchten Anlagen keine Schat-
tenbelastung festgestellt.

Die Richtwerte flr die astronomisch maximal zulassigen Schattenstunden pro Jahr wurden
an zwei Immissionsorten, namlich an den Immissionsorten E und F, Uberschritten. Diese
Uberschreitungen betragen zwischen 02:38 Stunden bis 08:55 Stunden pro Jahr.

Die Richtwerte fir die maximal zulassigen Schattenstunden pro Tag wurden am Immissions-
ort A mit 14 Minuten Uberschritten.

Es ist zu beachten, dass die durchgeflihrte Berechnung eine worst case Analyse darstellt.
Aufgrund der Annahmen flir eine astronomisch maximal mégliche Beschattungsdauer wur-
den die obigen Beschattungszeiten festgestellt. Die tatsachliche Belastung fallt héchstwahr-
scheinlich geringer aus, da zuséatzlich keine verdeckenden Hindernisse wie Badume und He-
cken im Modell berlcksichtigt wurden. Um dies festzustellen, ist eine Nachberechnung mit
einer meteorologisch wahrscheinlichen Beschattungseinstellung mdglich, jedoch wiirde die-
se die festgestellten Uberschreitungen bzgl. der Schattenstunden pro Tag nicht beeinflussen.

Aufgrund der obigen Berechnung wird jedoch eine Schattenabschaltung der richtwertiiber-
schreitenden WEA empfohlen, um die Schattenbelastung an den betroffenen Immissionsor-
ten zu reduzieren, und um die Grenzwerte auch an den kritischen Immissionsorten einzuhal-
ten.
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Eine Beschreibung zur Schattenabschaltung des geplanten Anlagentyps wurde vom Anla-
genhersteller zur Verflgung gestellt und ist diesem Bericht als Anlage beigeflugt. Die Be-
schreibung umfasst insgesamt zwei Seiten.

Die nachfolgende Tabelle stellt eine Ubersicht dar, welche Anlagen an welchen Immissions-
orten zu den Richtwertliberschreitungen fihren. Nahere Informationen sind den Schattenka-
lendern im Anhang zu entnehmen.

Immissionsorte mit Richtwertiiberschreitende WEA
Uberschreitungen Stunden / Jahr Stunden / Tag
A V14-13, V14-14
E V14-01, V14-02, V14-10
F V14-01, V14-02, V14-10, V14-11
Tabelle 8: Ubersicht zu den richtwertiiberschreitenden Anlagen in der Konfiguration IV.

Die vorgegebene Konfiguration ist demnach nur unter Betrieb mittels einer korrekt eingestell-
ten Schattenabschaltautomatik genehmigungsfahig. Die Einstellungen der Schattenab-
schaltautomatik sowie der Nachweis der Abschaltung sind entsprechend durchzufihren (und
sind nicht Bestandteil dieser Untersuchung).
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Hinweise zur Erstellung der Analyse
Hinweise zu den Berechnungsergebnissen

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

7.2

Die Sonne scheint an allen Tagen des Jahres und wird nicht durch Wolken verdeckt.
Die Sonne stellt eine punkiférmige 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% Verflgbarkeit).

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

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

Hinweise zur Erstellung der Analyse

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

Im Rahmen des Gutachtens wurden die Auswirkungen der vom Auftraggeber geplanten Anlagen unter-
sucht. Dabei wurden Uberschreitungen der Richtwerte an insgesamt drei Immissionsorten berechnet.

Anzumerken an dieser Stelle ist, dass der vorliegende Bericht keine Vorlage hinsichtlich der gewéhlten
Immissionsorte flir eine Programmierung der Schattenabschaltautomatik bildet, da es sich hierbei um ei-
ne worst case Analyse handelt, die die Immissionsorte mit der hdchsten Schattenbelastung beriicksich-
tigt.

Die vorgegebene Konfiguration ist demnach nur unter Betrieb mittels einer korrekt eingestellten Schat-
tenabschaltautomatik genehmigungsféhig. Die Einstellungen der Schattenabschaltautomatik sowie der
Nachweis der Abschaltung sind entsprechend durchzufiihren (und sind nicht Bestandteil dieser Untersu-
chung).

Die Immissionsorte wurden im Gewachshausmodus modelliert um allen értlichen Gegebenheiten gerecht
zu werden. Hierbei wird der Schatteneinfall von allen Seiten berlicksichtigt.

Es wurden keine sichtverdeckenden Hindernisse im Modell beriicksichtigt.

tigung

Das vorliegende Gutachten wurde nach bestem Wissen und Gewissen und nach allgemeinen Regeln der
Technik angefertigt. Es ist jedoch zu berlcksichtigen, dass das durch den Auftraggeber bzw. Dritte zur Verfu-
gung gestellte Material (Schriften, Aufzeichnungen, Daten, Diagramme, etc.) von der TUV Sid IS nicht auf
Richtigkeit geprift 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 Beriicksich-

der Hinweise zu den Ergebnissen zu verstehen. Daher wird bei einer auszugsweisen Vervielféltigung

keine Haftung oder Gewahr flr die Ergebnisse Gbernommen.
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9 Anhang
9.1 Abkiirzungsverzeichnis
Abkiirzung Einheit Bedeutung
A [mis] Skalenparameter der Weibullv erteilung
b [] Boe
BIN [-] Binare Interv all-Schachtelung
cm [ Zentimeter
c, [ Leistungsbeiw ert
c, [ Schubbeiw ert
D [m] Rotordurchmesser
E [MWh] Energie, Jahresenergie
E, [kWh/m%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
10, 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] Nabenhdhe
NN [ Normal Null
0 [] Ost, ostlich
P [kW] Leistung
P, [Wim? Mitflere Leistungsdichte, Leistungsfluss
R [m] Rotorradius
RW [ Rechtswert
s [] second, Sekunde
S [-] Std, stdlich
Sek, sec [deg] Windrichtungssektor
SN [] Seriennummer
V] [ Unsicherheit
v [m/s] Windgeschw indigkeit
VEP [ Vertikale Ex trapolation
W [ West, westlich
wake [] Nachlaufstromung
WEA [] Windenergieanlage
X [] Entfernung
r [kg/m3] Luftdichte
s [m/s] Standardabw eichung
h [] Wirkungsgrad, Parkw irkungsgrad




Seite 27 von 28

Zeichen/Erstelldatum: IS-FSW-RGB/KK / 07.10.2014
Standort: Straubenhardt (Baden-Wiirttemberg)
Bericht Nr.: MS-1309-173-BW-de

Revision: 07 Industrie Service

y

9.2 Panorama-Fotos am Standort des Windparks

Nord Nordost

Siud Sildwest

West Nordwest
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9.3 Detaillierte Berechnungsergebnisse

Auf den folgenden Seiten ist ein Auszug der Ergebnisse der Modellberechnung angegeben.
Der Auszug hat insgesamt 28 Seiten.



Projekt:

MS-1309-173-BW_SO+SH

Beschreibung:
Straubenhardt (BW)
Diese Ergebnisse sind nur zusammen mit dem vollstdndigen
Endbericht MS-1309-173-BW-de, Rev. 07 giiltig.

WindPRO version 2.8.579 Dez 201 2.\

Ausdruck/Seite

03.12.2014 15:48 / 1

Lizenzierter Anwender:

TUOV SUD Industrie Service GmbH
IS-FSW-RGB, Ludwig-Eckert-Str. 10
93049 Regensburg

+49 941 460212 20

Kroll / Katja.Kroll@tuev-sued.de

Berechnet:

03.12.2014 15:40/2.8.579

’SHADOW - Hauptergebnis

’Berechnung: SWT-3.0-1 13i

Voraussetzungen fiir Berechnung des Schattenwurfs

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

Minimale relevante Sonnenhé&he tiber Horizont 3°
Tage zwischen Berechnungen 1 Tag(e)
Berechnungszeitsprung 1 Minuten

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

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

Verwendete Hohenlinien: Héhenlinien: Straubenhardt_h02_WindPRO.map (
Hindernisse in Berechnung verwendet 5
Augenhdhe: 1.5 m

Rasterauflésung: 10.0 m

WEA

A Neue WEA

Berechnungsergebnisse

Schattenrezeptor

astron. max. mogl. Beschattungsdauer

Nr. Name Stunden/Jahr Schattentage/a Max.Schatten

Stunden/Tag

[Std/Jahr] [Tage/Jahr] [Std/Tag]

A Feldrennach, Holzbachtal 326 21:22 46 0:44
B Langenalb, Holzbachtal 238 0:00 0 0:00
C Langenalb, HansgaB 12 0:00 0 0:00
D Conweiler, Larchenweg 16 0:00 0 0:00

.Eonsetzung auf ndchster Seite...

MaBstab 1:80'000
s Schattenrezeptor

GK (3 deg)-DHDN/PD/Bessel (DE 1995 <i5m) ZWHeA3yp Schattendaten

Ost Nord Z Beschreibung Aktuell Hersteller Typ Nenn-  Rotor- Nabenhéhe Beschatt.- U/min
leistung durchmesser Bereich
[m] kW] [m] [m] [m] [U/min]
01 3'465'814 5'408'949 596.3 V14-01 Ja Siemens SWT-3.0-113-3'000 3'000 113.0 142.5 1'355 16.0
02 3'465'655 5'409'262 586.3 V14-02 Ja Siemens SWT-3.0-113-3'000 3'000 113.0 142.5 1'355 16.0
03 3'464'512 5'409'792 560.0 V14-03 Ja Siemens SWT-3.0-113-3'000 3'000 113.0 142.5 1'355 16.0
04 3'464'708 5'410'125 532.0 V14-04 Ja Siemens SWT-3.0-113-3'000 3'000 113.0 142.5 1'355 16.0
05 3'464'046 5'409'825 552.4 V14-05 Ja Siemens SWT-3.0-113-3'000 3'000 113.0 142.5 1'355 16.0
06 3'464'055 5'410'209 516.2 V14-06 Ja Siemens SWT-3.0-113-3'000 3'000 113.0 142.5 1'355 16.0
10 3'465'975 5'408'240 675.0 V14-10 Ja Siemens SWT-3.0-113-3'000 3'000 113.0 142.5 1'355 16.0
11 3'465'641 5'408'439 653.0 V14-11 Ja Siemens SWT-3.0-113-3'000 3'000 113.0 142.5 1'355 16.0
12 3'465'127 5'408'383 620.9 V14-12 Ja Siemens SWT-3.0-113-3'000 3'000 113.0 142.5 1'355 16.0
13 3'464'662 5'408'603 630.0 V14-13 Ja Siemens SWT-3.0-113-3'000 3'000 113.0 142.5 1'355 16.0
14 3'464'173 5'408'666 601.6 V14-14 Ja Siemens SWT-3.0-113-3'000 3'000 113.0 142.5 1'355 16.0
15 3'465'218 5'408'736 614.4 V14-15 Ja Siemens SWT-3.0-113-3'000 3'000 113.0 142.5 1'355 16.0
Schattenrezeptor-Eingabe
GK (3 deg)-DHDN/PD/Bessel (DE 1995 <+5m) Zone: 3
Nr. Name Ost Nord Z Breite Hohe Héhe Azimutwinkel Neigung des  Ausrichtungsmodus
Uber Grund  (von Sud) Fensters
[(m] [m] [m] [m] [ (7

A Feldrennach, Holzbachtal 326 3'463'531 5'409'241 462.8 1.0 1.0 1.0 0.0 90.0 "Gewachshaus-Modus"
B Langenalb, Holzbachtal 238 3'462'655 5'409'619 425.6 1.0 1.0 1.0 0.0 90.0 "Gewachshaus-Modus"
C Langenalb, HansgaB 12 3'463'439 5'411'616 397.4 1.0 1.0 1.0 0.0 90.0 "Gewachshaus-Modus"
D Conweiler, Larchenweg 16 3'465'171 5'411'589 421.9 1.0 1.0 1.0 0.0 90.0 "Gewéchshaus-Modus"
E Dennach, Dobler Str. 10 3'466'918 5'409'204 620.8 1.0 1.0 1.0 0.0 90.0 "Gewachshaus-Modus"
F Dennach, Dobler Str. 24 3'466'846 5'409'019 623.9 1.0 1.0 1.0 0.0 90.0 "Gewachshaus-Modus"
G Dobel, Neuenblrger Str. 51 (Kurklinik) 3'463'676 5'407'302 700.0 1.0 1.0 1.0 0.0 90.0 "Gewachshaus-Modus"

WindPRO, entwickelt von EMD International A/S, Niels Jernesvej 10, DK-9220 Aalborg @, Tel. +45 96 35 44 44, Fax +45 96 35 44 46, e-mail: windpro@emd.dk
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TOV SUD Industrie Service GmbH
IS-FSW-RGB, Ludwig-Eckert-Str. 10
93049 Regensburg

+49 941 460212 20

Kroll / Katja.Kroll@tuev-sued.de

Berechnet:

03.12.2014 15:40/2.8.579

SHADOW - Hauptergebnis
Berechnung: SWT-3.0-1 13i

...Fortsetzung von der vorigen Seite
astron. max. mégl. Beschattungsdauer

Nr. Name Stunden/Jahr Schattentage/a Max.Schatten
Stunden/Tag
[Std/Jahr] [Tage/Jahr] [Std/Tag]
E Dennach, Dobler Str. 10 32:38 127 0:24
F Dennach, Dobler Str. 24 38:55 134 0:25
G Dobel, Neuenbiirger Str. 51 (Kurklinik) 0:00 0 0:00

Gesamtmenge der max. mdgl. Beschattung an Rezeptoren pro WEA
Nr. Name  Maximal Erwartet
[Std/Jahr] [Std/Jahr]
01 V14-01 19:32
02 V14-02  14:31
03 V14-03 0:00
04 V14-04 0:00
05 V14-05 0:00
06 V14-06 0:00
10 V14-10  28:34
11 V14-11 7:07
12 V14-12 0:00
13 V14-13 6:36
14 V14-14  14:46
15 V14-15 0:00

WindPRO, entwickelt von EMD International A/S, Niels Jernesvej 10, DK-9220 Aalborg @, Tel. +45 96 35 44 44, Fax +45 96 35 44 46, e-mail: windpro@emd.dk
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Berechnet:

03.12.2014 15:40/2.8.579

SHADOW - Kalender
Berechnung: SWT-3.0-1 13iSchattenrezeptor: A - Feldrennach, Holzbachtal 326

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  |SeptembetOktober |November|Dezember
| | | | | | | | | | | |
1]08:20 | 07:58 |07:10 08:32(13) |07:06  |06:08  |0528  |0527  |0559  |0642 | 07:25 |o7:12 | 07:57
[16:40  |17:23 [18:09 34 09:39(14) [19:56  [20:41  [21:21  [21:33  [21:06  [20:11 [ 19:07 [17:08  [16:33
20820  |07:57 | 07:08 08:32(13) | 07:04  |06:06  |05:28  |0527  |06:00  |06:43 | 07:26 |07:13 | 07:59
|16:41  [17:25 [18:10 28 09:36(14) |19:58  [20:42  [21:22  [21:33  [21:05  [20:09  |19:05 [17:06  [16:32
30820 | 07:55 | 07:06 08:32(13) |07:02  [06:04  |0527  [05:28  |06:01  |0645 | 07:28 |07:15 | 08:00
|16:42  |17:26 [18:12 18 08:50(13)[19:59  [20:43  |21:23  [21:33  [21:03  [20:07  [19:03 [17.05  [16:32
40820 | 07:54 | 07:04 08:33(13) |07:00  [06:03  |05:26  [05:29  |06:03  |0646 | 07:29 [07:17 | 08:01
|16:43 | 17:28 [18:13 16 08:49(13)20:00  |20:45  |21:23  [21:33  [21:02  [20:05 | 19:01 [17.03  [16:32
50820 | 07:52 | 07:02 08:34 (13) |06:58  [06:01  |05:26  [05:29  |06:04  |0648 | 07:30 |07:18 | 08:02
|16:44  |17:29 [18:15 13 08:47(13)[20:02  [20:46  [21:24  [21:32  [21:00  [20:02 | 18:59 [17.01  [16:31
610819  |07:51 | 07:00 08:37(13) | 06:56  |06:00  |05:25  [05:30  |06:05  |06:49 | 07:32 0720 | 08:03
[16:45 | 17:31 [18:16 7 08:44(13)]20:03  [20:48  [21:25  [21:32  [20:59  [20:00 | 18:57 [17:00  [16:31
710819 | 07:49 | 06:58 |06:54  |0558  |05:25  |05:31  |06:07  |06:50 | 07:33 o721 |08:05
|16:46 | 17:33 | 18:18 [20:05  [20:49  |21:26  |21:31  |20:57  [19:58 | 1855 [16:58 [ 16:30
80819 | 07:48 | 06:56 |06:52  [0556  |05:24  |05:32  |06:08  |06:52 | 07:35 09:10 (13) | 07:23 | 08:06
[16:47  |17:34 | 18:20 |20:06  [2051  |21:27  |21:31  |20:55  [19:56 1853 11 09:21(13) | 16:57 | 16:30
9]08:18 | 07:46 | 06:54 |06:50  [0555  |05:24  |05:32  |06:09  |06:53 | 07:36 09:09 (13) | 07:25 | 08:07
|16:49 | 17:36 | 18:21 |20:08  |2052  |21:28  |21:30  |20:54  [19:54  [1851 14 09:23(13)|16:55 | 16:30
10[08:18 | 07:45 | 06:52 |06:48  [0553  |05:24  |05:33  |06:1  |06:55 | 07:38 09:07 (13) | 07:26 | 08:08
[16:50 | 17:38 | 18:23 |20:09  [20:53  [21:28  [21:30  |20:52  [19:52  [18:49 16 09:23(13) | 16:54 | 16:30
11]08:18  |07:43 | 06:50 |06:46  |0552  |05:23  |05:34  |06:12  |06:56 | 07:39 09:06 (13) | 07:28 | 08:09
|16:51  [17:39 | 18:24 [20:11 2085  [21:29  [21:29  |20:50  [19:50  [18:47 18  09:24 (13) | 16:53 | 16:30
12(08:17 | 07:41 09:28 (14) | 06:48 |06:44  |0550  |05:23  [05:35  |06:14  |06:57 | 07:41 09:06 (13) | 07:29 | 08:10
[16:53  [17:41 12 09:40 (14) | 18:26 |20:12 2056 |21:30  [21:28  |20:49  [19:48  [18:45 32 10:12(14) [ 16:51 | 16:30
13[08:17 | 07:40 09:26 (14) | 06:46 |06:42  [05:49  |05:23  |05:36  |06:15  |06:59 | 07:42 09:05 (13) | 07:31 | 08:11
[16:54  [17:43 17  09:43 (14) | 18227 |20:14  |2058  |21:30  |21:28  |20:47  [19:46  [18:43 38 10:14(14) | 16:50 | 16:30
14|08:16  |07:38 09:24 (14) | 06:44 |06:40  [05:48  |05:23  |05:37  |06:6  |07:00 | 07:44 09:05 (13) | 07:32 | 08:12
[16:55  [17:44 21 09:45 (14) | 18:29 |20:15 2059 |21:31  [21:27  |20:45 1944  [18:41 41 10:16(14) | 16:49 | 16:30
15(08:15  |07:36 09:23 (14) | 06:42 |06:38  [05:46  |05:23  |05:38  |06:8  |07:02 | 07:45 09:05 (13) | 07:3¢ | 08:12
[16:57  [17:46 23 09:46 (14) | 18:30 [20:17  [21:00  [21:31  [21:26 2043 [19:41  [18:39 42 10:16(14) | 1647 | 16:30
16/08:15  |07:35 09:22 (14) | 06:40 |06:36  |05:45  |05:22  |05:39 0619  |07:03 | 07:47 09:05 (13) | 07:36 | 08:13
|16:58  [17:48 24  09:46 (14) | 18:32 |20:18  [21:02  [21:32  [21:25 2042  [19:89  [18:37 44 10:18(14) | 1646 | 16:30
17/08:14  |07:33 09:21 (14) | 06:38 |06:3¢  |05:44  |05:22  |0540  |06:21  |07:05 | 07:48 09:06 (13) | 07:37 | 08:14
[16:59  [17:49 26  09:47 (14) | 18:33 [2020  [21:03  [21:32  [21:24  |20:40  [19:87  [18:35 44 10:19(14) | 1645 | 16:30
18(08:13 | 07:31 09:20 (14) | 06:36 |06:32  [05:42  |05:22  |0541  |06:22  |07:06 | 07:50 09:07 (13) | 07:39 | 08:15
[17.01  [1751 27  09:47 (14) | 18:35 |2021  [21:04  [21:33  [21:23  |20:38  [19:35  [18:33 42 10:18(14) [16:44 | 16:31
19 [08:12  |07:29 09:20 (14) | 06:34 |06:30  [05:41  [05:23  [0542  |06:23  |07:07 | 07:51 09:09 (13) | 07:40 | 08:15
[17:02  [1753 28 09:48 (14) | 18:36 |2023  [21:06  [21:33  [21:22  |20:36  [19:33  [18:31 39  10:19(14) [1643 | 16:31
20]08:11 | 07:27 09:20 (14) | 06:31 |06:28  [05:40  |05:23  |0544  |06:25  |07:09 | 07:53 09:49 (14) | 07:42 | 08:16
[17:04  [1754 28  09:48 (14) | 18:38 |20:224  [21:07  |21:33 2121 [20:3¢  [19:31  [18:20 29 10:18(14) | 1642 | 16:31
21]08:10 | 07:26 09:19 (14) | 06:29 |06:26  |05:39  |05:23  |0545  |06:26  |07:10 | 07:55 09:50 (14) | 07:43 | 08:17
[17:05  [17:56 29  09:48 (14) | 18:40 |2026  [21:08  [21:33  [21:20  [20:32  [19:29  [18:27 20 10:19(14) | 1641 | 16:32
22108:09 | 07:24 08:40 (13) | 06:27 |06:24  |05:38  |05:23  |0546  |06:28  |07:12 | 07:56 09:50 (14) | 07:45 | 08:17
[17:07  [1757 35 09:48 (14) | 18:41 [2027  [21:09  |21:34  [21:19  [20:30  [19:26  [18:25 20 10:19(14) | 16:40 | 16:32
23108:09 | 07:22 08:37 (13) | 06:25 |06:22  [05:36  |05:23  |0547  |06:29  |07:13 | 07:58 09:50 (14) | 07:46 | 08:18
[17:08  [17:59 40 09:47 (14) | 18:43 |2029  [21:41  [21:34  [21:18  |20:29  [19:24  [18:24 28 10:18(14) | 16:39 | 16:33
24108:07 | 07:20 08:35 (13) | 06:23 |06:20  [05:35  |05:23  |0548  |06:31  |07:14 | 07:59 09:50 (14) | 07:48 | 08:18
[17:10 1801 43  09:47 (14) | 18:44 |20:30  [21:42  [21:34  [2147  |20:27  [19:22  [1822 28 10:18(14)|16:38 | 16:33
25]08:06 | 07:18 08:34 (13) | 06:21 |06:19  [05:34  [05:24  [0550  |06:32  |07:16 | 07:01 08:51 (14) | 07:49 | 08:19
1742 |18:02 43 09:46 (14) | 18:46 [20:32  [21:13  [21:34  [21:6  [20:25  [19:20  [17:20 26 09:17(14) | 16:37 | 16:34
26108:05 | 07:16 08:33 (13) | 06:19 |06:17  |05:33  |05:24  |05:51  |06:33  |07:47 | 07:02 08:51 (14) | 07:50 | 08:19
1743 |18:04 43 09:45 (14) | 18:47 |20:33  [21:14  [21:34  [21:4  |20:223  [19:148  [17:18 25 09:16(14) | 16:36 | 16:35
27108:04 | 07:14 08:32 (13) | 06:17 |06:15  [05:32  |05:25  |05:52  |06:35  |07:19 | 07:04 08:53 (14) | 07:52 | 08:19
[17:15  [18:05 42  09:43 (14) | 18:49 [20:35  [21:15  [21:34  [21:43  [20:221  [19:46  [17:16 22 09:15(14) | 16:36 | 16:35
28108:03 | 07:12 08:32 (13) | 06:15 |06:13  [05:32  |05:25  |05:53  |06:36  |07:20 | 07:06 08:54 (14) | 07:53 | 08:19
[17:16  |18:07 40 09:42 (14) | 18:50 |20:36  [21:16  [21:34  [2112  |20:49  [19:44  [17:15 20 09:14(14) | 16:35 | 16:36
29108:02 | |07:13 |06:11  [05:31  |05:26  |05:55  |06:38  |07:22 | 07:07 08:55 (14) | 07:55 | 08:20
[17:18 | | 19:52 |20:38  [21:18  [21:34  [21:10  |2047  [19:42  [17:13 17 09:12(14) | 16:34 | 16:37
30108:00 | | 07:10 |06:10  [05:30  |05:26  |05:56  |06:39  |07:23 | 07:09 08:58 (14) | 07:56 | 08:20
[17:20 | | 19:53 [20:39  [21:19  [21:34  [21:09  [2045  [19:40  [17:11 11 09:09 (14) | 16:3¢ | 16:38
3110759 | | 07:08 | |0529 | |0557  |06:40 | | 07:10 | | 08:20
[17:21 | |19:55 | 2120 | |21:08  [20:13 | [17:09 | | 16:39
Sonnenscheinstunden | 272 | 284 | 368 | 410 | 473 | 483 | 487 | 445 | 379 | 336 | 277 | 259
astr.max.mdégl.Beschattung | | 521 | 116 | | | | | | | 645 | |
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, entwickelt von EMD International A/S, Niels Jernesvej 10, DK-9220 Aalborg @, Tel. +45 96 35 44 44, Fax +45 96 35 44 46, e-mail: windpro@emd.dk



WindPRO version 2.8.579 Dez 201 Loy

Projekt: Beschreibung: Ausdruck/Seite
MS-1309-173-BW SO+SH  Straubenhardt (BW) 03.12.2014 15:48/ 4
- Diese Ergebnisse sind nur zusammen mit dem vollstdndigen Lizenzierter Anwender:
Endbericht MS-1309-173-BW-de, Rev. 07 giiltig. TUV SUD Industrie Service GmbH

IS-FSW-RGB, Ludwig-Eckert-Str. 10
93049 Regensburg

+49 941 460212 20

Kroll / Katja.Kroll@tuev-sued.de

Berechnet:

03.12.2014 15:40/2.8.579

SHADOW - Kalender
Berechnung: SWT-3.0-113_Schattenrezeptor: B - Langenalb, Holzbachtal 238

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  |SeptembefOktober |November|Dezember
| \ | | \ \ | | \ \ | |
1108:20 | 07:58 | 07:10 | 07:06 | 06:08 | 05:28 | 05:27 | 05:59 | 06:42 | 07:25 | 07:12 | 07:57
| 16:40 [17:23 | 18:09 | 19:56 | 20:41 | 21:21 |21:34 | 21:06 | 20:11 [19:07  |17:08  |16:33
208:20 | 07:57 | 07:08 | 07:04 | 06:06 | 05:28 | 05:27 | 06:00 | 06:43 | 07:26 | 07:14 | 07:59
| 16:41 |17:25 | 18:10 | 19:58 | 20:42 | 21:22 | 21:33 | 21:05 | 20:09 | 19:05 | 17:06 | 16:32
308:20 | 07:55 | 07:06 | 07:02 | 06:04 | 05:27 | 05:28 | 06:01 | 06:45 | 07:28 | 07:15 | 08:00
| 16:42 [17:26  |18:12  |19:59 |20:44  |21:23  |21:33  |21:03 |20:07  |19:03  |17:05  |16:32
408:20 | 07:54 | 07:04 | 07:00 | 06:03 | 05:26 | 05:29 | 06:03 | 06:46 | 07:29 | 07:17 | 08:01
| 16:43 |17:28 | 18:13 | 20:01 | 20:45 | 21:24 | 21:33 | 21:02 | 20:05 [19:01 | 17:03 | 16:32
508:20 | 07:52 | 07:02 | 06:58 | 06:01 | 05:26 | 05:29 | 06:04 | 06:48 | 07:30 | 07:18 | 08:02

|16:44  |1729  |18:15  |20:02  |2046  |21:224  |21:32  |21:00 [20:02 [18:59  |17:01  |16:31
60819  |07:51  |07:00 |06:56  |06:00 |05:25  |05:30 [06:05 |06:49  |07:32  [07:20  |08:04
|16:45  |17:31  |18:17  |20:04  |2048  |21:25  |21:32  |2059  [20:00 [18:57  |17:00 | 16:31

700819  |0749 | 0658  |06:54 0558 | 0525  |05:31  |06:07 |06:50  |07:33  |07:21 | 08:05
|16:46  [17:33  |18:18  |20:05  |20:49  |21:26  |21:31  |20:557  [1958  |1855 | 1658 | 16:31
80819  |0748  |06:56  |06:52  |05:56 | 0524  |05:32  |06:08 |0652  |07:35 | 07:23 | 08:06
|16:47  |17:34  |1820  |20:07  [20551  |2127  |21:31  |2056 19556  [18:53  |1657 | 16:30
9]08:19  |0746  |06:54  |06:50  |0555  |05:24  |05:32  |06:10  |06:53  |07:36 | 07:25 | 08:07
[16:49  [17:36  |18:21  |20:08  |20552  |2128  |21:30  |20:54  [1954  |1851  |1655 | 16:30
1008:18 | 0745  |06:52  |06:48 | 0553  |0524  |05:33  |06:11  |0655  |07:38  |07:26 | 08:08
|16:50  |17:38 | 1823  |20:09  |20554  |2128  |21:30  |2052 19552 1849  |1654 | 16:30
11]08:18  |07:43  |06:50  |06:46  |0552  |05:23  |05:34  |06:12 | 0656  |07:39  |07:28 | 08:09
[16:51  |17:39 | 1824  |20:111  [2055 2129  |21:29  |2051 1950  [18:47  [1653 | 16:30
12108:17  |07:41  |0648  |06:44  |0550  |0523  |05:35  |06:14  |0657  |07:41  |07:29 | 08:10
1653  [17:41  |18:26  |20112  |20556  |21:30  |21:28 2049  [19:48  |1845  |1651  |16:30
13]08:17 | 07:40  |06:46  |06:42  |0549  |0523  |05:36  |06:15  |0659  |07:42  |07:31 | 08:11
|16:54  |17:43  |1827  |20114  |20558  |21:30  |21:28  |20:47 | 19:46  [18:43  [1650 | 16:30
14108:16  |07:38  |06:44  |06:40 | 0548  |0523  |05:37  |06:16  |07:00  |07:44  |07:33 | 08:12
1655  [17:44  |1829  |20:115  |20559  |21:31  |2127 2045  [19:44  |1841  |1649  |16:30
15|08:15  |07:36  |0642  |06:38  |0546  |0523  |05:38  |06:18  |07:02  |07:45  |07:34 | 08:13
|16:57  |17:46 | 1830  |20:117  [21:00 |21:31  |21:26  |20:44  |19:41  [18:39  |16:47 | 16:30
16]08:15  |07:35  |06:40  |06:36 | 0545  |05:23  |05:39  |06:19  |07:03  |07:47  |07:36 | 08:13
|16:58  |17:48  |18:32  |20:18  [21:02 |21:32  |2125  |2042  |19:39  [18:37  |16:46 | 16:30
17]08:14  |07:33  |06:38  |06:34  |0544  |0522  |0540 |0621  |07:05 |07:48  |07:37  |08:14
[17:00  [17:49  |18:34  |20:20  |21:03  |21:32  |21:24  |20:40  [19:37  |1835  |1645  |16:30
1808:13  |07:31  |06:36  |06:32  |0542  |0523  |05:41  [0622  |07:06 |07:50  |07:39 | 08:15
[17:01  |1751  |1835  |20221  |21:04 |21:33  [2123  |20:38  [19:35  [18:33  |16:44  |16:31
1910812  |07:29  |06:34  |06:30 | 0541  |0523  |0543  |0624  |07:07 |07:52  |07:40 | 08:15
[17:02  [1753  |18:37  |2023  |21:06  |21:33  |2122  |20:36  [19:33  [1831  |1643  |16:31
20]08:11 0727  |06:32  |06:28  |0540  |0523  |0544  |06:25  |07:09  |0753  |07:42 | 08:16

| 17:04 | 17:54 | 18:38 | 20:24 | 21:07 | 21:33 | 21:21 | 20:34 [ 19:31 | 18:29 | 16:42 | 16:31
21]08:11 | 07:26 | 06:29 | 06:26 | 05:39 | 05:23 | 05:45 | 06:26 | 07:10 | 07:55 | 07:43 | 08:17
| 17:05 | 17:56 | 18:40 | 20:26 | 21:08 | 21:33 | 21:20 | 20:32 | 19:29 | 18:27 | 16:41 | 16:32

22108:10  |0724  |0627  |06:24  |05:38  |0523  |0546 | 06:28  |07:12  |07:56  |0745 | 08:17
[17:07  [1757  |1841  |20:27  |21:09  |21:34  |21:19  |20:31  [1927  |1825  |1640  |16:32
23]08:09 |0722 |0625  |06:22  |05:36 |0523  |05:47  |06:229  |07:3  |07:58  |07:46 | 08:18
[17:09  |17:559  |18:43  |20:229  [21:41  |21:34  |21:18  |2029  |1924  |18:24  [16:39  |16:33
24108:08 |0720 |0623  |06:20  |05:35 |0524  [05:48  |06:31  |07:15  |07:59  |07:48 | 08:18
[17:10  [18:01  |1844  |20:30  |21:12  |21:34  |21:47  |2027  [1922  |1822  |16:38  |16:33
25|08:06 |07:18  |06:21  |06:19  |05:34  |0524  |05:50  |06:32  |07:16  |07:01  |07:49  |08:19
[17:12  |18:02  |1846  |20:32  |21:13  |21:34  [21:16  |2025  |19:220  [17:20 | 16:37 | 16:34
26108:05 |07:16  |06:19  |06:17  |05:33  |0524  [0551 | 06:33  |07:7  |07:02  |0751 | 08:19
17113 |18:04  |18:47  |20:33  [21:14  |21:34  |21:14  |2023  |19:18  [17:18  |16:36  |16:35
270804  |07:14  |06:17  |06:15  |05:32  |0525  |05:52  |06:35  |07:19  |07:04  |07:52 | 08:19
[17:15  [18:05  |1849  |20:35  |21:15  |21:34  |21:13  |2021  [19:16  [17:16  |16:36  |16:35
28108:03 |07:42  |06:15  |06:13  |05:32  |0525  |0553 | 06:36  |07:20  |07:06  |07:53 | 08:19
[17:16  |18:07  |1850  |20:36  [21:16  |21:34  |21:42  |20:19  |19:14  [17:15  [1635 | 16:36

29 | 08:02 | | 07:13 | 06:11 | 05:31 | 05:26 | 05:55 | 06:38 | 07:22 | 07:07 | 07:55 | 08:20

[17:18 | |19:52 | 20:38  |21:18  [21:34 | 21:11 20117 [19:2  |17:13  |16:34 | 1637

30 | 08:01 \ | 07:11 |06:10  |05:30 | 05:26  |05:56 | 06:39  |07:23  |07:09 | 07:56 | 08:20

|17:20 | | 19:53 | 20:39 |21:19 |21:34 | 21:09 | 20:15 [19:10 [17:11 | 16:34 | 16:38

3107:59 | | 07:08 | | 05:29 | | 05:57 | 06:41 | | 07:10 | | 08:20

|17:21 | | 19:55 | | 21:20 | | 21:08 | 20:13 | | 17:09 | | 16:39

Sonnenscheinstunden | 272 | 284 | 368 | 410 | 473 | 483 | 487 | 445 | 379 | 336 | 277 | 259

astr.max.mdogl.Beschattung | | | | | | | | | | | |
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, entwickelt von EMD International A/S, Niels Jernesvej 10, DK-9220 Aalborg @, Tel. +45 96 35 44 44, Fax +45 96 35 44 46, e-mail: windpro@emd.dk



WindPRO version 2.8.579 Dez 201 Loy

Projekt: Beschreibung: Ausdruck/Seite
MS-1309-173-BW SO+SH  Straubenhardt (BW) 03.12.2014 15:48 /5
- Diese Ergebnisse sind nur zusammen mit dem vollstdndigen Lizenzierter Anwender:
Endbericht MS-1309-173-BW-de, Rev. 07 giiltig. TUV SUD Industrie Service GmbH

IS-FSW-RGB, Ludwig-Eckert-Str. 10
93049 Regensburg

+49 941 460212 20

Kroll / Katja.Kroll@tuev-sued.de

Berechnet:

03.12.2014 15:40/2.8.579

SHADOW - Kalender
Berechnung: SWT-3.0-113_Schattenrezeptor: C - Langenalb, Hansgal3 12

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  |SeptembefOktober |November|Dezember
| \ | | \ \ | | \ \ | |
1108:20 | 07:58 | 07:10 | 07:06 | 06:08 | 05:28 | 05:27 | 05:59 | 06:42 | 07:25 | 07:12 | 07:57
| 16:40 [17:23 | 18:09 | 19:56 | 20:41 | 21:21 |21:34 | 21:06 | 20:11 [19:07  |17:08  |16:33
208:20 | 07:57 | 07:08 | 07:04 | 06:06 | 05:28 | 05:27 | 06:00 | 06:43 | 07:26 | 07:14 | 07:59
| 16:41 | 17:24 | 18:10 | 19:58 | 20:42 | 21:22 | 21:33 | 21:05 | 20:09 | 19:05 | 17:06 | 16:32
308:20 | 07:55 | 07:06 | 07:02 | 06:04 | 05:27 | 05:28 | 06:01 | 06:45 | 07:28 | 07:15 | 08:00
| 16:42 [17:26  |18:12  |19:59 |20:44  |21:23  |21:33  |21:03 |20:07  |19:03  |17:04  |16:32
408:20 | 07:54 | 07:04 | 07:00 | 06:03 | 05:26 | 05:28 | 06:03 | 06:46 | 07:29 | 07:17 | 08:01
| 16:43 |17:28 | 18:13 | 20:01 | 20:45 | 21:24 | 21:33 | 21:02 | 20:05 [19:01 | 17:03 | 16:31
508:20 | 07:52 | 07:02 | 06:58 | 06:01 | 05:26 | 05:29 | 06:04 | 06:48 | 07:30 | 07:18 | 08:02

|16:44  |1729  |18:15  |20:02  |2046  |21:224  |21:32  |21:00 [20:02 [18:59  |17:01  |16:31
60819  |07:51  |07:00 |06:56  |05:59 0525  |05:30  [06:05 |06:49  |07:32  [07:20  |08:04
|16:45  |17:31  |18:16  |20:04  |2048  |21:25  [21:32  |2059  [20:00 [18:57  |17:00 | 16:31

710819  |0749 | 0658  |06:54 0558 | 0525  |05:31  |06:07 |06:50  |07:33  |07:21 | 08:05
|16:46  [17:33  |18:18  |20:05  |20:49  |21:26  |21:31  |2057  [1958  |1855 | 1658 | 16:30
80819  |0748  |06:56  |06:52  |05:56 | 0524  |05:32  |06:08 |0652  |07:35 | 07:23 | 08:06
|16:47  |17:34  |1820  |20:06  [20551  |2127  |21:31  |2056 | 19556  [18:53  |1657 | 16:30
9]08:19  |0746  |06:54  |06:50  |0555  |05:24  |05:32  |06:09  |06:53  |07:36 | 07:25 | 08:07
[16:49  [17:36  |18:21  |20:08  |20552  |2128  |21:30  |20:554  |[1954  |1851  |1655 | 16:30
1008:18 | 0745  |06:52  |06:48 | 0553  |0524  |05:33  |06:11  |0655  |07:38  |07:26 | 08:08
|16:50  |17:38 | 1823  |20:09  |20554  |2128  |21:30  |2052 19552 1849  |1654 | 16:30
11]08:18  |07:43  |06:50  |06:46  |0552  |05:23  |05:34  |06:12 | 0656  |07:39  |07:28 | 08:09
[16:51  |17:39 | 1824  |20:111  [2055 2129  |21:29  |2051 1950  [18:47  [1653 | 16:30
12108:17  |07:41  |0648  |06:44  |0550  |0523  |05:35  |06:14  |0657  |07:41  |07:29 | 08:10
1652  [17:41  |18:26  |20112  |20:556  |21:30  |21:28 2049  [19:48  |1845  |1651  |16:30
13]08:17 | 07:40  |06:46  |06:42  |0549  |0523  |05:36  |06:15  |0659  |07:42  |07:31 | 08:11
|16:54  |17:43  |1827  |20114  |20558  |21:30  |21:28  |20:47 | 19:46  [18:43  [1650 | 16:30
14108:16  |07:38  |06:44  |06:40 | 0548  |0523  |05:37  |06:16  |07:00  |07:44  |07:33 | 08:12
1655  [17:44  |1829  |20:115  |20559  |21:31  |2127 2045  [19:44  |1841  |1649  |16:30
15]108:15  |07:36  |0642  |06:38  |0546  |0522  |05:38  |06:18  |07:02  |07:45  |07:34 | 08:13
|16:57  |17:46  |18:30  |20:117  [21:00 |21:31  |21:26  |20:44  |19:41  [18:39  |16:47  |16:30
16]08:15  |07:35  |06:40  |06:36 | 0545  |05:22  |05:39  |06:19  |07:03  |07:47  |07:36 | 08:13
|16:58  |17:48  |18:32  |20:18  [21:02 |21:32  |2125  |2042  |19:39  [18:37  |16:46 | 16:30
17]08:14  |07:33  |06:38  |06:34  |0543  |0522  |0540 |0621  |07:04 |07:48  |07:37  |08:14
1659  [17:49  |18:33  |20:20  |21:03  |21:32  |2124  |20:40  [19:37  |1835  |1645  |16:30
1808:13  |07:31  |06:36  |06:32  |0542  |0522  |0541  |0622  |07:06 |07:50  |07:39 | 08:15
[17:01  |1751  |1835  |20221  |21:04 |21:33  [2123  |20:38  |19:35  [18:33  |16:44  |16:31
1910812  |07:29  |06:34  |06:30 | 0541  |0522  |05:42  [0623  |07:07 |07:52  |07:40 | 08:16
[17:02  [1752  |18:36  |20:23  |21:06  |21:33  |2122  |20:36  [19:33  [1831  |1643  |16:31
20108:11  |0727  |06:31  |06:28  |0540  |0523  |0544  |06:25  |07:09  |0753  |07:42 | 08:16

| 17:04 | 17:54 | 18:38 | 20:24 | 21:07 | 21:33 | 21:21 | 20:34 [ 19:31 | 18:29 | 16:42 | 16:31
21]08:11 | 07:26 | 06:29 | 06:26 | 05:39 | 05:23 | 05:45 | 06:26 | 07:10 | 07:55 | 07:43 | 08:17
| 17:05 | 17:56 | 18:40 | 20:26 | 21:08 | 21:34 | 21:20 | 20:32 | 19:29 | 18:27 | 16:41 | 16:32

22108:10 0724  |0627  |06:24  |05:37  |0523  |0546 | 06:28  |07:12  |07:56  |0745 | 08:17
[17:07  [1757  |1841  |20:27  |21:09  |21:34  |21:19  |20:31  [1927  |1825  |1640  |16:32
23]08:09 |0722 |0625  |06:22  |05:36 |0523  |05:47  |06:229  |07:3  |07:58  |07:46 | 08:18
[17:08  |17:559  |18:43  |20:229  [21:41  |21:34  |21:18  |2029  |1924  |[18:23  |16:39  |16:33
24108:08 |0720 |0623  |06:20  |05:35 |0523  [0548  |06:31  |07:14  |0759  |07:48 | 08:18
[1710  [18:01  |1844  |20:30  |21:12  |21:34  |21:47  |2027  [1922  |1822  |16:38  |16:33
25|08:06 |07:18  |06:21  |06:18  |05:34  |0524  |05:50  |06:32  |07:16  |07:01  |07:49  |08:19
[17:12  |18:02  |1846  |20:32  |21:13  |21:34  [21:16  |2025  |19:220  [17:20 | 16:37 | 16:34
26108:05 |07:16  |06:19  |06:17  |05:33  |0524  [0551 | 06:33  |07:7  |07:02  |0751 | 08:19
17113 |18:04  |18:47  |20:33  [21:14  |21:34  |21:14  |2023  |19:18  [17:18  |16:36  |16:35
2710804  |07:14  |06:17  |06:15  |05:32  |0524  |05:52  |06:35  |07:19  |07:04  |07:52 | 08:19
[17:15  [18:05  |1849  |20:35  |21:15  |21:34  |21:13  |2021  [19:16  [17:16  |1635  |16:35
28108:03 |07:42  |06:15  |06:13  |05:31  |0525  [0553 | 06:36  |07:20  |07:06  |07:53 | 08:20
[17:16  |18:07  |1850  |20:36  [21:47  |21:34  |21:42  |20:19  |19:14  [17:15  [1635 | 16:36

29 | 08:02 | | 07:13 | 06:11 | 05:31 | 05:25 | 05:55 | 06:38 | 07:22 | 07:07 | 07:55 | 08:20

[17:18 | |19:52 | 20:38  |21:18  [21:34 | 21:11 20117 [19:2  |17:13  |16:34 | 1637

30 | 08:01 \ |07:10  |06:10  |05:30  |05:26  |0556  |06:39  |07:23  |07:09  |07:56 | 08:20

|17:20 | | 19:53 | 20:39 |21:19 |21:34 | 21:09 | 20:15 [19:10 [17:11 | 16:33 | 16:38

3107:59 | | 07:08 | | 05:29 | | 05:57 | 06:40 | | 07:10 | | 08:20

|17:21 | | 19:55 | | 21:20 | | 21:08 | 20:13 | | 17:09 | | 16:39

Sonnenscheinstunden | 272 | 284 | 368 | 410 | 473 | 483 | 487 | 445 | 379 | 336 | 277 | 259

astr.max.mdogl.Beschattung | | | | | | | | | | | |
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, entwickelt von EMD International A/S, Niels Jernesvej 10, DK-9220 Aalborg @, Tel. +45 96 35 44 44, Fax +45 96 35 44 46, e-mail: windpro@emd.dk



WindPRO version 2.8.579 Dez 201 Loy

Projekt: Beschreibung: Ausdruck/Seite
MS-1309-173-BW SO+SH  Straubenhardt (BW) 03.12.2014 15:48 /6
- Diese Ergebnisse sind nur zusammen mit dem vollstdndigen Lizenzierter Anwender:
Endbericht MS-1309-173-BW-de, Rev. 07 giiltig. TUV SUD Industrie Service GmbH

IS-FSW-RGB, Ludwig-Eckert-Str. 10
93049 Regensburg

+49 941 460212 20

Kroll / Katja.Kroll@tuev-sued.de

Berechnet:

03.12.2014 15:40/2.8.579

SHADOW - Kalender
Berechnung: SWT-3.0-1 13iSchattenrezeptor: D - Conweiler, Lérchenweg 16

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  |SeptembefOktober |November|Dezember
| \ | | \ \ | | \ \ | |
1108:20 | 07:58 | 07:10 | 07:06 | 06:08 | 05:28 | 05:26 | 05:58 | 06:42 | 07:25 | 07:12 | 07:57
| 16:40 [17:23 | 18:08 | 19:56 | 20:41 | 21:21 |21:33 | 21:06 | 20:11 |19:07  [17:08  |16:33
208:20 | 07:56 | 07:08 | 07:04 | 06:06 | 05:27 | 05:27 | 06:00 | 06:43 | 07:26 | 07:13 | 07:59
| 16:41 | 17:24 | 18:10 | 19:57 | 20:42 | 21:22 | 21:33 | 21:05 | 20:09 | 19:05 | 17:06 | 16:32
308:20 | 07:55 | 07:06 | 07:02 | 06:04 | 05:27 | 05:28 | 06:01 | 06:45 | 07:27 | 07:15 | 08:00
| 16:42 [17:26  |18:12  |19:59 |2043  |21:23  [21:33  |21:03 |20:07  |19:03  |17:04  |16:32
408:20 | 07:54 | 07:04 | 07:00 | 06:03 | 05:26 | 05:28 | 06:02 | 06:46 | 07:29 | 07:17 | 08:01
| 16:43 |17:28 | 18:13 | 20:00 | 20:45 |21:23 | 21:33 | 21:02 | 20:04 [19:01 | 17:03 | 16:31
508:20 | 07:52 | 07:02 | 06:58 | 06:01 | 05:26 | 05:29 | 06:04 | 06:47 | 07:30 | 07:18 | 08:02

|16:44  |1729  |18:15  |20:02  |2046  |21:224  |21:32  |21:00 [20:02 [18:59  |17:01  |16:31
60819  |07:51  |07:00 |06:56  |05:59 0525  |05:30  |06:05 |06:49  |07:32  |07:20 | 08:03
|16:45  |17:31  |18:16  |20:03  |2048  |21:25  [21:32  |2059  [20:00 [18:57  |17:00 | 16:31

700819  |0749 | 0658  |06:54  |0558 | 0525 | 05:31  |06:07 |06:50  |07:33  |07:21 | 08:05
|16:46  [17:33  |18:18  |20:05  |20:49  |21:26  |21:31  |2057  [1958  |1855 | 1658 | 16:30
80819  |0748  |06:56  |06:52  |0556 | 0524  |05:31  |06:08 |06:52  |07:35 | 07:23 | 08:06
|16:47  |17:34  |1820  |20:06  [20551  |2127  |21:31  |2055 19556  [18:53  |1657 | 16:30
9]08:18  |07:46  |06:54  |06:50  |0555  |05:24  |05:32  |06:09  |06:53  |07:36 | 07:25 | 08:07
[16:49  [17:36  |18:21  |20:08  |2052  |2128  |21:30  |20:554  |[1954  |1851  |16:55 | 16:30
1008:18  |07:45  |06:52  |06:48  |0553  |05:23  |05:33  |06:11 | 0654  |07:38  |07:26 | 08:08
|16:50  |17:38 | 1823  |20:09  [2053  |21:28  |21:30  |2052 19552 1849  |1654 | 16:30
11]08:18  |07:43  |06:50  |06:46  |0552  |05:23  |05:34  |06:12  |0656  |07:39  |07:28 | 08:09
[16:51  |17:39 | 1824  |20:111  [2055 2129  |21:29  |2050 | 19550  [18:47  [1652 | 16:30
12108:17  |07:41  |0648  |06:44  |0550  |0523  |05:35  |06:13  |0657  |07:41  |07:29 | 08:10
1652  [17:41  |18:26  |20112  |20:556  |21:30  |21:28 2049  [19:48  |1845  |1651  |16:30
13]08:17 | 07:40  |06:46  |06:42  |0549  |0523  |05:36  |06:15  |0659  |07:42  |07:31 | 08:11
|16:54  |17:43  |1827  |20114  |20558  |21:30  |21:28  |20:47 | 19:46  [18:43  [1650 | 16:30
14108:16  |07:38  |06:44  |06:40  |05:47  |0523  |05:37  |06:16  |07:00  |07:44  |07:32 | 08:12
1655  [17:44  |1829  |20:115  |20:559  |21:31  |2127 2045  [1943  |1841  |1649  |16:30
15108:15  |07:36  |0642  |06:38  |0546  |0522  |05:38  |06:18  |07:02  |07:45  |07:34 | 08:12
|16:56  |17:46 | 18:30  |20:117  [21:00 |21:31  |21:26  |20:43  |19:41  [18:39  |16:47  |16:30
1608:15  |07:34  |06:40  |06:36 | 0545  |05:22  |05:39  |06:19  |07:03  |07:47  |07:36 | 08:13
|16:58  |17:47  |18:32  |20:118  [21:02 |21:32  |2125  |2042  |19:39  [18:37  |16:46 | 16:30
17]08:14  |07:33  |06:38  |06:34  |0543  |0522  |0540 |0621  |07:04 |07:48  |07:37  |08:14
1659  [17:49  |18:33  |20:20  |21:03  |21:32  |2124  |20:40  [19:37  |1835  |1645  |16:30

18 08:13 | 07:31 | 06:36 | 06:32 | 05:42 | 05:22 | 05:41 | 06:22 | 07:06 | 07:50 | 07:39 | 08:15
| 17:01 [17:51 | 18:35 | 20:21 | 21:04 | 21:33 | 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  [1752  |18:36  |20:23  |21:06  |21:33  |2122  |20:36  [19:33  [1831  |1643  |16:31
20108:11  |0727  |06:31  |06:28  |0540  |0522  |0543  |06:25  |07:09  |07:53  |07:42 | 08:16

| 17:04 | 17:54 | 18:38 | 20:24 | 21:07 | 21:33 | 21:21 | 20:34 [ 19:31 | 18:29 | 16:42 | 16:31
21108:10 | 07:26 | 06:29 | 06:26 | 05:39 | 05:23 | 05:45 | 06:26 | 07:10 | 07:55 | 07:43 | 08:17
| 17:05 | 17:56 | 18:39 | 20:26 | 21:08 | 21:33 | 21:20 | 20:32 | 19:29 | 18:27 | 16:41 | 16:32

22108:09 |0724  |0627 |06:24  |05:37  |0523  |0546 | 06:28  |07:12  |07:56 0745 | 08:17
[17:07  [1757  |1841  |20:27  |21:09  |21:34  |21:19  |20:30  [1926  |1825  |1640  |16:32
23]08:08 |0722 |0625  |06:22  |05:36 |0523  |0547  |06:29  |07:13  |07:58  |07:46 | 08:18
[17:08  |17:559  |18:42  |20:229  [21:41  |21:34  |21:8  |2029  |1924  |[18:23  |16:39  |16:33
24108:07 |0720 |0623  |06:20 |05:35 |0523  |0548  |06:30  |07:14  |0759  |07:48 | 08:18
[17:10  [18:00  |1844  |20:30  |21:12  |21:34  |21:47 2027  [1922  |1822  |16:38  |16:33
25|08:06 |07:18  |06:21  |06:18  |05:34  |0524  |0549  |06:32  |07:16  |07:01  |07:49  |08:19
[17:11  |18:02  |1845  |20:32  |21:13  |21:34  [21:16  |2025  |19:220  [17:20 | 16:37 | 16:34
26108:05 |07:16  [06:19  |06:17  |05:33  |0524  [0551 | 06:33  |07:7  |07:02  [07:50 | 08:19
[17:13  |18:04  |1847  |20:33  |21:14  |21:34  |2114  |2023  |19:18  [17:18  |16:36 | 16:34
270804  |07:14  |06:17  |06:15  |05:32  |0524  |05:52  |06:35  |07:19  |07:04  |07:52 | 08:19
[17:15  [18:05  |1848  |20:35  |21:15  |21:34  |21:13  |2021  [19:16  [17:16  |1635  |16:35
28108:03 |07:42  |06:15  |06:13  |05:31  |0525  |0553 | 06:36  |07:20  |07:05  |07:53 | 08:19
[17:16  |18:07  |1850  |20:36  [21:16  |21:34  |21:42  |20:19  |19:14  [17114  [1635 | 16:36

29 | 08:02 | | 07:12 | 06:11 | 05:31 | 05:25 | 05:54 | 06:38 | 07:22 | 07:07 | 07:55 | 08:20

[17:18 | | 19:51 |20:38  |21:48  |21:34  |21:10  |20:7  |[19:12  [17:43  |16:34 | 1637

30]08:00 | |07:10  |06:09 |05:30  |05:26  |0556  |06:39  |07:23  |07:09  |07:56 | 08:20

|17:19 | | 19:53 | 20:39 |21:19 |21:34 | 21:09 | 20:15 | 19:09 [17:11 | 16:33 | 16:38

3107:59 | | 07:08 | | 05:29 | | 05:57 | 06:40 | | 07:10 | | 08:20

|17:21 | | 19:54 | | 21:20 | | 21:08 | 20:13 | | 17:09 | | 16:38

Sonnenscheinstunden | 272 | 284 | 368 | 410 | 473 | 483 | 487 | 445 | 379 | 336 | 277 | 259

astr.max.mdogl.Beschattung | | | | | | | | | | | |
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, entwickelt von EMD International A/S, Niels Jernesvej 10, DK-9220 Aalborg @, Tel. +45 96 35 44 44, Fax +45 96 35 44 46, e-mail: windpro@emd.dk



WindPRO version 2.8.579 Dez 201 Loy

Ausdruck/Seite
03.12.2014 15:48 /7

Lizenzierter Anwender:

TUV SUD Industrie Service GmbH

Projekt:

MS-1309-173-BW_SO+SH

Beschreibung:

Straubenhardt (BW)

Diese Ergebnisse sind nur zusammen mit dem vollstdndigen
Endbericht MS-1309-173-BW-de, Rev. 07 giiltig.

IS-FSW-RGB, Ludwig-Eckert-Str. 10
93049 Regensburg

+49 941 460212 20

Kroll / Katja.Kroll@tuev-sued.de

Berechnet:

03.12.2014 15:40/2.8.579

SHADOW - Kalender

Berechnun

: SWT-3.0-1 13iSchattenrezeptor: E - Dennach, Dobler Str. 10

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
| | \ | | |
1]08:20 15:32 (10) | 07:58 | 07:10 | 07:06 19:14 (02) | 06:08 | 05:28
|16:40 13 15:45(10) | 17:23 | 18:08 [19:56 17 19:31(02) |20:40 | 21:20
208:20 15:32 (10) | 07:56 | 07:08 | 07:04 19:13 (02) | 06:06 | 05:27
| 16:41 14 1546 (10) | 17:24 | 18:10 [19:57 20 19:33(02) 2042 | 21:21
308:20 15:31 (10) | 07:55 | 07:06 17:37 (01) | 07:02 19:13 (02) | 06:04 | 05:27
|16:42 15  15:46 (10) | 17:26 [18:12 10 17:47(01)|19:59 21  19:34 (02) | 20:43 | 21:22
408:20 15:32 (10) | 07:54 | 07:04 17:35 (01) | 07:00 19:13 (02) | 06:03 | 05:26
|16:43 15 15:47(10) | 17:28 [18:13 14 17:49(01) |20:00 20 19:33(02) |20:45  |21:23
508:19 15:32 (10) | 07:52 | 07:02 17:33 (01) | 06:58 19:13 (02) | 06:01 | 05:26
|16:44 16  15:48(10) | 17:29 [18:15 18 17:51(01)]20:02 19 19:32(02) | 20:46  |21:24
608:19 15:31 (10) | 07:51 | 07:00 17:32 (01) | 06:56 19:14 (02) | 05:559 | 05:25
|16:45 17  15:48 (10) | 17:31 |18:16 20 17:52(01)|20:03 17 19:31(02) |20:48  |21:25
7108:19 15:32 (10) | 07:49 | 06:58 17:31 (01) | 06:54 19:14 (02) | 05:58 | 05:25
|16:46 18  15:50(10) | 17:33 [18:18 21 17:52(01) |20:05 16 19:30 (02) | 20:49  |21:26
808:19 15:33 (10) | 07:48 | 06:56 17:30 (01) | 06:52 19:16 (02) | 05:56 | 05:24
|16:47 18 15551 (10) |17:3¢  |18:19 23 17:53(01) [20:06 12 19:28(02) | 20:50 | 21:27
908:18 15:32 (10) | 07:46 | 06:54 17:30 (01) | 06:50 19:18 (02) | 05:55 | 05:24
|16:48 19  15:51(10) | 17:36 | 18:21 23 17:53 (01) | 20:08 7 19:225(02) | 20:52 | 21:27
10 | 08:18 15:33 (10) | 07:44 | 06:52 17:29 (01) | 06:48 |05:53 | 05:23
|16:50 19 15:52(10) | 17:38 |18:23 24 17:53 (01) | 20:09 |20:53 | 21:28
11108:17 15:33 (10) | 07:43 | 06:50 17:29 (01) | 06:45 |05:52 | 05:23
| 16:51 19 15:52(10) | 17:39 |18:24 22 17:51 (01) | 20:11 |20:55 | 21:29
12| 08:17 15:32 (10) | 07:41 | 06:48 17:29 (01) | 06:43 |05:50 | 05:23
[16:52 21 15:53 (10) | 17:41 |18:26 22 17:51(01) | 20:12 |20:56 | 21:29
13108:16 15:33 (10) | 07:39 | 06:46 17:29 (01) | 06:41 |05:49 | 05:23
|16:54 21 15:54 (10) | 17:42 |18:27 21 17:50 (01) | 20:14 |20:57 | 21:30
141 08:16 15:33 (10) | 07:38 | 06:44 17:30 (01) | 06:39 |05:47 | 05:23
|16:55 21 1554 (10) [17:44  |1829 19  17:49(01) | 20:15 |20:59 | 21:31
15| 08:15 15:34 (10) | 07:36 | 06:42 17:32 (01) | 06:37 |05:46 | 05:22
|16:56 20 15:54 (10) | 17:46 |18:30 15  17:47 (01) | 20:17 |21:00  |21:31
16| 08:14 15:34 (10) | 07:34 | 06:40 17:34 (01) | 06:36 |05:45 | 05:22
|16:58 20 15554 (10) [17:47  |18:32 11 17:45(01) | 20:18 |21:02  |21:32
17| 08:14 15:34 (10) | 07:33 | 06:38 | 06:34 |05:43 | 05:22
|16:59 20  15:54 (10) | 17:49 | 18:33 | 20:20 |21:03  |21:32
18 108:13 15:36 (10) | 07:31 | 06:35 | 06:32 |05:42 | 05:22
| 17:01 19 1555 (10) | 17:51 | 18:35 | 20:21 |21:04  |21:32
19 ]08:12 15:36 (10) | 07:29 | 06:33 | 06:30 | 05:41 | 05:22
[17:02 20 15:56 (10) | 17:52 | 18:36 | 20:23 |21:05  |21:33
20 | 08:11 15:37 (10) | 07:27 | 06:31 | 06:28 |05:40 | 05:22
|17:04 18 15:55(10) |17:54 | 18:38 | 20:24 |21:07  |21:33
2108:10 15:38 (10) | 07:25 | 06:29 | 06:26 |05:39 | 05:23
|17:05 17 15:55(10) | 17:56 | 18:39 | 20:26 |21:08  |21:33
22 08:09 15:38 (10) | 07:24 | 06:27 | 06:24 |05:37 | 05:23
[17:07 16 1554 (10) [17:57 | 18:41 | 20:27 |21:09  |21:33
23 | 08:08 15:39 (10) | 07:22 | 06:25 | 06:22 |05:36 | 05:23
|17:08 15 15:54 (10) | 17:59 | 18:42 | 20:29 |21:10 | 21:34
24 | 08:07 15:41 (10) | 07:20 | 06:23 | 06:20 |05:35 | 05:23
[17:10 12 15:53(10) | 18:00 | 18:44 | 20:30 2112 |21:34
25 | 08:06 15:43 (10) | 07:18 | 06:21 | 06:18 |05:3¢ | 05:24
[ 17:11 8 1551 (10) | 18:02 | 18:45 | 20:32 [21:13 | 21:34
26 | 08:05 | 07:16 | 06:19 | 06:17 |05:33 | 05:24
|17:13 |18:04 | 18:47 | 20:33 |21:14 | 21:34
27| 08:04 |07:14 | 06:17 18:24 (02) | 06:15 |05:32 | 05:24
|17:15 | 18:05 | 18:48 2 18:25(02) | 20:34 |21:15 | 21:34
28 | 08:03 | 07:12 | 06:14 18:20 (02) | 06:13 | 05:31 | 05:25
|17:16 |18:07 | 18:50 6 18:26 (02) | 20:36 |21:16 | 21:34
29 | 08:02 | |07:12 19:18 (02) | 06:11 | 05:31 | 05:25
|17:18 | | 19:51 10 19:28 (02) | 20:37 [21:17 | 21:34
30 | 08:00 | | 07:10 19:15 (02) | 06:09 |05:30 | 05:26
|17:19 | [19:53 13 19:28(02) | 20:39 |21:18  |21:33
3107:59 | | 07:08 19:14 (02) | |05:29 |
| 17:21 | [19:54 16 19:30(02) | |21:19 |
Sonnenscheinstunden | 272 | 284 | 368 | 410 | 473 | 483
astr.max.mdgl.Beschattung | 431 | | 310 | 149 | |
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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WindPRO version 2.8.579 Dez 201 Loy

Projekt: Beschreibung: Ausdruck/Seite
MS-1309-173-BW SO+SH  Straubenhardt (BW) 03.12.2014 15:48 /8
- Diese Ergebnisse sind nur zusammen mit dem vollstdndigen Lizenzierter Anwender:
Endbericht MS-1309-173-BW-de, Rev. 07 giiltig. TUV SUD Industrie Service GmbH

IS-FSW-RGB, Ludwig-Eckert-Str. 10
93049 Regensburg

+49 941 460212 20

Kroll / Katja.Kroll@tuev-sued.de

Berechnet:

03.12.2014 15:40/2.8.579

SHADOW - Kalender
Berechnung: SWT-3.0-1 13iSchattenrezeptor: E - Dennach, Dobler Str. 10

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 | 05:58 | 06:42 | 07:24 18:09 (01) | 07:12 | 07:57 15:15 (10)
| 21:33 | 21:06 | 20:10 |19:07 21 18:30(01)|17:08 |16:33 20 15:35(10)
205:27 | 06:00 | 06:43 | 07:26 18:07 (01) | 07:13 | 07:58 15:15 (10)
| 21:33 | 21:05 | 20:08 | 19:05 23  18:30(01) | 17:06 | 16:32 19 15:34 (10)
305:28 | 06:01 | 06:45 19:16 (02) | 07:27 18:07 (01) | 07:15 | 08:00 15:16 (10)
|21:33 | 21:03 | 20:06 7 19:23 (02) | 19:03 23 18:30(01) | 17:04 | 16:32 19 15:35(10)
405:28 | 06:02 | 06:46 19:13 (02) | 07:29 18:06 (01) | 07:16 | 08:01 15:17 (10)
| 21:32 | 21:02 | 20:04 12 19:25(02) | 19:01 24 18:30(01) | 17:03 | 16:31 18 15:35(10)
505:29 | 06:04 | 06:47 19:11 (02) | 07:30 18:07 (01) | 07:18 | 08:02 15:17 (10)
|21:32 [21:00  |20:02 15 19:26(02) | 1859 23  18:30 (01) | 17:01 | 16:31 18 15:35(10)
6| 05:30 | 06:05 | 06:49 19:10 (02) | 07:32 18:06 (01) | 07:20 | 08:03 15:18 (10)
| 21:32 | 20:59 | 20:00 17 19:27 (02) | 18:57 22 18:28 (01) | 17:00 | 16:31 17 15:35(10)
7 105:31 | 06:07 | 06:50 19:08 (02) | 07:33 18:07 (01) | 07:21 | 08:04 15:19 (10)
| 21:31 | 20:57 | 19:58 19 19:27 (02) | 18:55 21 18:28 (01) | 16:58 | 16:30 16 15:35(10)
8 05:31 | 06:08 | 06:52 19:07 (02) | 07:35 18:07 (01) | 07:23 | 08:06 15:20 (10)
| 21:31 |20:55  [19:56 20 19:27(02) | 1853 19  18:26 (01) | 16:57 |16:30 15 15:35(10)
905:32 | 06:09 | 06:53 19:07 (02) | 07:36 18:09 (01) | 07:24 | 08:07 15:20 (10)
| 21:30 | 20:54 | 19:54 21 19:28 (02) | 18:51 16 18:25(01) | 16:55 | 16:30 15 15:35(10)
10 | 05:33 | 06:11 | 06:54 19:06 (02) | 07:38 18:10 (01) | 07:26 | 08:08 15:21 (10)
| 21:29 | 20:52 | 19:52 20 19:26 (02) | 18:49 12 18:22 (01) | 16:54 | 16:30 14 15:35(10)
11]05:34  |06:12 | 06:56 19:07 (02) | 07:39 18:13 (01) | 07:28 | 08:09 15:22 (10)
[21:29  |20:50  |19:50 18 19:25(02) | 18:47 7 18:20 (01) | 16:52 |16:30 13 15:35(10)
12 ] 05:35 | 06:13 | 06:57 19:06 (02) | 07:41 | 07:29 | 08:10 15:23 (10)
| 21:28 | 20:49 | 19:48 16 19:22 (02) | 18:45 | 16:51 | 16:30 12 15:35(10)
13 | 05:36 | 06:15 | 06:59 19:06 (02) | 07:42 | 07:31 | 08:11 15:24 (10)
|21:27  |20:47 | 19:45 14 19:20 (02) | 18:43 | 16:50 |16:30 11 15:35(10)
14| 05:37 | 06:16 | 07:00 19:08 (02) | 07:44 | 07:32 | 08:11 15:25 (10)
| 21:27 | 20:45 | 19:43 10 19:18 (02) | 18:41 | 16:49 | 16:30 10 15:35(10)
15 | 05:38 | 06:18 | 07:01 19:09 (02) | 07:45 | 07:34 | 08:12 15:26 (10)
|21:26  |20:43 | 19:41 7 19:16 (02) | 18:39 | 16:47 |16:30 10  15:36 (10)
16 | 05:39 | 06:19 | 07:03 19:11 (02) | 07:47 | 07:35 | 08:13 15:26 (10)
|21:25 | 20:41 | 19:39 2 19:13(02) | 18:37 | 16:46 | 16:30 9 15:35(10)
17 | 05:40 | 06:20 | 07:04 | 07:48 | 07:37 15:16 (10) | 08:14 15:27 (10)
| 21:24 | 20:40 | 19:37 | 18:35 | 16:45 8 15:24 (10) | 16:30 8 15:35(10)
18 | 05:41 | 06:22 | 07:06 | 07:50 | 07:38 15:15 (10) | 08:15 15:28 (10)
| 21:23 | 20:38 | 19:35 | 18:33 | 16:44 12 15:27 (10) | 16:30 8 15:36 (10)
19105142  |06:23 | 07:07 | 07:51 | 07:40 15:14 (10) | 08:15 15:29 (10)
|21:22 | 20:36 | 19:33 | 18:31 | 16:43 15 15:29 (10) | 16:31 6 15:35(10)
20 | 05:43 | 06:25 | 07:09 | 07:53 | 07:41 15:13 (10) | 08:16 15:30 (10)
| 21:21 | 20:34 | 19:31 | 18:29 | 16:42 16 15:29 (10) | 16:31 6 15:36 (10)
21| 05:45 | 06:26 | 07:10 | 07:54 | 07:43 15:13 (10) | 08:16 15:30 (10)
| 21:20 | 20:32 | 19:28 | 18:27 | 16:41 17 15:30 (10) | 16:32 5 15:35(10)
22 | 05:46 | 06:28 | 07:11 | 07:56 | 07:44 15:13 (10) | 08:17 15:31 (10)
|21:19 | 20:30 | 19:26 | 18:25 | 16:40 18  15:31(10) | 16:32 5 15:36(10)
23 | 05:47 | 06:29 | 07:13 | 07:57 | 07:46 15:12 (10) | 08:17 15:31 (10)
|21:18  |20:28 | 19:24 | 18:23 |16:39 20 15:32(10) | 16:33 6 15:37(10)
24 | 05:48 | 06:30 | 07:14 | 07:59 | 07:47 15:13 (10) | 08:18 15:32 (10)
|21:17 | 20:26 | 19:22 | 18:22 | 16:38 20 15:33(10) | 16:33 6 15:38(10)
25 | 05:49 | 06:32 | 07:16 | 07:01 | 07:49 15:12 (10) | 08:18 15:31 (10)
|21:15 | 20:24 | 19:20 | 17:20 | 16:37 20 15:32(10) | 16:34 7 15:38 (10)
26 | 05:51 | 06:33 | 07:17 | 07:02 | 07:50 15:13 (10) | 08:19 15:31 (10)
|21:14 | 20:23 | 19:18 |17:18 | 16:36 20 15:33(10) | 16:34 8 15:39(10)
27 | 05:52 | 06:35 | 07:19 18:16 (01) | 07:04 | 07:52 15:13 (10) | 08:19 15:31 (10)
|21:13 | 20:21 | 19:16 9 18:25(01) |17:16 | 16:35 20 15:33(10) | 16:35 8 15:39(10)
28 | 05:53 | 06:36 | 07:20 18:13 (01) | 07:05 | 07:53 15:14 (10) | 08:19 15:32 (10)
|21:12  |20:19 | 19:14 14 18:27 (01) | 17:14 |16:35 20 15:34 (10) | 16:36 9  15:41(10)
29 | 05:54 | 06:37 | 07:21 18:11 (01) | 07:07 | 07:54 15:13 (10) | 08:19 15:32 (10)
|21:10 | 20:17 [ 19:11 18 18:29 (01) | 17:13 | 16:34 21 15:34(10) | 16:37 10 15:42 (10)
30 | 05:56 | 06:39 | 07:23 18:09 (01) | 07:09 | 07:56 15:15 (10) | 08:20 15:32 (10)
| 21:09 | 20:15 | 19:09 20 18:29 (01) | 17:11 | 16:33 20 15:35(10) | 16:38 11 15:43 (10)
31| 05:57 | 06:40 | | 07:10 | | 08:20 15:32 (10)
|21:08  |20:13 | | 17:09 | |16:38 12 15:44 (10)
Sonnenscheinstunden | 487 | 445 | 379 | 336 | 277 | 259
astr.max.mdgl.Beschattung | | | 259 | 211 | 247 | 351

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, entwickelt von EMD International A/S, Niels Jernesvej 10, DK-9220 Aalborg @, Tel. +45 96 35 44 44, Fax +45 96 35 44 46, e-mail: windpro@emd.dk



WindPRO version 2.8.579 Dez 201 Loy

Projekt: Beschreibung: Ausdruck/Seite
MS-1309-173-BW SO+SH  Straubenhardt (BW) 03.12.2014 15:48 /9
- Diese Ergebnisse sind nur zusammen mit dem vollstdndigen Lizenzierter Anwender:
Endbericht MS-1309-173-BW-de, Rev. 07 giiltig. TUV SUD Industrie Service GmbH

IS-FSW-RGB, Ludwig-Eckert-Str. 10
93049 Regensburg

+49 941 460212 20

Kroll / Katja.Kroll@tuev-sued.de

Berechnet:

03.12.2014 15:40/2.8.579

SHADOW - Kalender
Berechnung: SWT-3.0-1 13iSchattenrezeptor: F - Dennach, Dobler Str. 24

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
| | | \ \ \
1]08:20 | 07:58 15:50 (10) | 07:10 | 07:06 18:53 (01) | 06:08 | 05:28
| 16:40 |17:23 21 16:11(10) | 18:08 | 19:56 14 19:07 (01) | 20:40 | 21:20
208:20 | 07:56 15:50 (10) | 07:08 | 07:04 18:56 (01) | 06:06 | 05:27
| 16:41 |17:24 20 16:10 (10) | 18:10 | 19:57 8 19:04 (01)]|20:42  |21:21
308:20 | 07:55 15:52 (10) | 07:06 | 07:02 |06:04 | 05:27
| 16:42 |17:26 18  16:10 (10) | 18:12 | 19:59 | 20:43 |21:22
4108:20 | 07:54 15:53 (10) | 07:04 | 07:00 | 06:03 | 05:26
| 16:43 |17:28 15  16:08 (10) | 18:13 | 20:00 |20:45 | 21:23
508:19 | 07:52 15:56 (10) | 07:02 | 06:58 | 06:01 | 05:26
| 16:44 |17:29 11 16:07 (10) | 18:15 | 20:02 | 20:46 |21:24
608:19 | 07:51 15:59 (10) | 07:00 | 06:56 |05:59 | 05:25
| 16:45 |17:31 4 16:03 (10) | 18:16 | 20:03 | 20:48 |21:25
7108:19 | 07:49 | 06:58 | 06:54 |05:58 | 05:25
| 16:46 |17:33 | 18:18 | 20:05 |20:49 | 21:26
8108:19 | 07:48 | 06:56 | 06:52 | 05:56 | 05:24
| 16:47 |17:34 | 18:19 | 20:06 | 20:50 |21:27
9108:18 | 07:46 | 06:54 | 06:50 | 05:55 | 05:24
| 16:49 |17:36 | 18:21 | 20:08 |20:552 | 21:27
10| 08:18 | 07:44 | 06:52 | 06:48 |05:53 | 05:23
| 16:50 |17:38 | 18:23 | 20:09 | 20:53 | 21:28
11|08:17 | 07:43 | 06:50 | 06:45 |05:52 | 05:23
| 16:51 |17:39 | 18:24 | 20:11 | 20:55 | 21:29
12 |08:17 | 07:41 | 06:48 | 06:43 19:42 (02) | 05:50 | 05:23
| 16:52 | 17:41 | 18:26 | 20:12 6 19:48(02) |20:56 | 21:29
13]08:16 | 07:39 16:57 (11) | 06:46 | 06:41 19:40 (02) | 05:49 | 05:23
| 16:54 | 17:42 6 17:03(11) | 18:27 | 20:14 9  19:49(02) | 20:57 | 21:30
14 108:16 | 07:38 16:55 (11) | 06:44 | 06:39 19:38 (02) | 05:47 | 05:23
| 16:55 |17:44 12 17:07 (11) | 18:29 |20:15 12 19:50 (02) | 20:59 | 21:31
15| 08:15 | 07:36 16:53 (11) | 06:42 | 06:37 19:37 (02) | 05:46 | 05:22
| 16:56 | 17:46 15 17:08 (11) | 18:30 | 20:17 15 19:52(02) | 21:00 | 21:31
16 | 08:14 15:52 (10) | 07:34 16:52 (11) | 06:40 | 06:36 19:36 (02) | 05:45 | 05:22
| 16:58 7 1559 (10) | 17:47 17 17:09 (11) | 18:32 | 20:18 17 19:53(02) | 21:02 | 21:32
17| 08:14 15:50 (10) | 07:33 16:51 (11) | 06:38 | 06:34 19:35 (02) | 05:43 | 05:22
[16:59 11 16:01(10) [17:49 18 17:09 (11) | 18:33 20220 19 19:54(02) [21:03  |21:32
18 |08:13 15:50 (10) | 07:31 16:51 (11) | 06:35 18:00 (01) | 06:32 19:35 (02) | 05:42 | 05:22
| 17:01 14 16:04 (10) | 17:51 19 17:10(11) | 18:35 10 18:10 (01) | 20:21 21 19:56 (02) | 21:04 | 21:32
19 | 08:12 15:49 (10) | 07:29 16:50 (11) | 06:33 17:57 (01) | 06:30 19:34 (02) | 05:41 | 05:22
[17:02 16 16:05(10) [17:52 20 17:10(11) [18:36 16 18:13(01)]20:23 22 19:56(02) |21:05  |21:33
20 | 08:11 15:49 (10) | 07:27 16:51 (11) | 06:31 17:56 (01) | 06:28 19:34 (02) | 05:40 | 05:22
| 17:04 17 16:06 (10) [17:54 20 17:11(11) | 18:38 18  18:14(01) | 20:24 22 19:56 (02) | 21:07 | 21:33
21]08:10 15:49 (10) | 07:25 16:51 (11) | 06:29 17:53 (01) | 06:26 19:35(02) | 05:39 | 05:23
| 17:05 18 16:07 (10) | 17:56 19 17:10(11) | 18:39 21 18:14 (01) | 20:26 21 19:56 (02) | 21:08 | 21:33
22 08:09 15:47 (10) | 07:24 16:51 (11) | 06:27 17:52 (01) | 06:24 19:35 (02) | 05:37 | 05:23
[17:07 20 16:07 (10) [17:57 19 17:10(11) [18:41 23 18:15(01)[20:27 20 19:55(02) |21:09  |21:33
23| 08:08 15:47 (10) | 07:22 16:52 (11) | 06:25 17:51 (01) | 06:22 19:36 (02) | 05:36 | 05:23
|17:08 21 16:08 (10) | 17:59 17 17:09 (11) | 18:42 24 18:15(01) | 20:29 18 19:54 (02) | 21:10 |21:34
24 08:07 15:47 (10) | 07:20 16:53 (11) | 06:23 17:51 (01) | 06:20 19:36 (02) | 05:35 | 05:23
[17:10 22 16:09(10) [ 18:00 15 17:08(11) |18:44 24 18:15(01)]20:30 16 19:52(02) |21:12  |21:34
25 | 08:06 15:47 (10) | 07:18 16:54 (11) | 06:21 17:50 (01) | 06:18 19:37 (02) | 05:34 | 05:24
|17:11 23 16:10 (10) | 18:02 12 17:06 (11) | 18:45 25 18:15(01) | 20:32 13 19:50 (02) | 21:13 | 21:34
26 | 08:05 15:48 (10) | 07:16 16:57 (11) | 06:19 17:50 (01) | 06:17 19:40 (02) | 05:33 | 05:24
|17:13 23 16:11(10) | 18:04 5 17:02(11)|18:47 25 18:15(01)|20:33 9  19:49(02) | 21:14 |21:34
271 08:04 15:47 (10) | 07:14 | 06:17 17:50 (01) | 06:15 |05:32 | 05:24
|17:15 23 16:10 (10) | 18:05 |18:48 25 18:15(01) | 20:34 |21:15 | 21:34
28| 08:03 15:48 (10) | 07:12 | 06:14 17:50 (01) | 06:13 | 05:31 | 05:25
|17:16 23 16:11(10) | 18:07 | 18:50 24 18:14 (01) | 20:36 |21:16 |21:34
29 | 08:02 15:48 (10) | | 07:12 18:51 (01) | 06:11 | 05:31 | 05:25
[17:18 23 16:11(10) | [19:51 22 19:13 (01) | 20:37 |21:17 | 21:34
30 | 08:00 15:48 (10) | | 07:10 18:51 (01) | 06:09 |05:30 | 05:26
|17:19 23 16:11 (10) | | 19:53 20 19:11 (01) | 20:39 |21:18 |21:33
3107:59 15:49 (10) | | 07:08 18:52 (01) | | 05:29 |
|17:21 22 16:11 (10) | | 19:54 18 19:10 (01) | |21:19 |
Sonnenscheinstunden | 272 | 284 | 368 | 410 | 473 | 483
astr.max.mdgl.Beschattung | 306 | 303 | 295 | 262 | |
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, entwickelt von EMD International A/S, Niels Jernesvej 10, DK-9220 Aalborg @, Tel. +45 96 35 44 44, Fax +45 96 35 44 46, e-mail: windpro@emd.dk



Projekt:

MS-1309-173-BW_SO+SH

Beschreibung:

Straubenhardt (BW)

Diese Ergebnisse sind nur zusammen mit dem vollstdndigen
Endbericht MS-1309-173-BW-de, Rev. 07 giiltig.

Ausdruck/Seite

WindPRO version 2.8.579 Dez 201 Loy

03.12.2014 15:48 /10

Lizenzierter Anwender:

TUV SUD Industrie Service GmbH
IS-FSW-RGB, Ludwig-Eckert-Str. 10

93049 Regensburg
+49 941 460212 20

Kroll / Katja.Kroll@tuev-sued.de

Berechnet:

03.12.2014 15:40/2.8.579

SHADOW - Kalender

Berechnun

: SWT-3.0-1 13iSchattenrezeptor: F - Dennach, Dobler Str. 24

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
2105:27
|21:33
305:28
|21:33
40528
| 21:32
5 | 05:29
|21:32
6 | 05:30
|21:32
7 105:31
| 21:31
8| 05:31
| 21:31
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
|21:27
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
210545
| 21:20
22| 05:46
|21:19
23 | 05:47
|21:18
24 |05:48
|21:17
25 | 05:49
|21:15
26 | 05:51
|21:14
27| 05:52
|21:13
28 | 05:53
|21:12
29 | 05:54
|21:10
30 | 05:56
| 21:09
31 05:57
| 21:08

Sonnenscheinstunden | 487
astr.max.mdgl.Beschattung |

|August

\

| 05:58
| 21:06
| 06:00
| 21:05
| 06:01
| 21:03
| 06:02
| 21:02
| 06:04
| 21:00
| 06:05
| 20:59
| 06:07
| 20:57
| 06:08
| 20:55
| 06:09
| 20:54
| 06:11
| 20:52
| 06:12
| 20:50
| 06:13
| 20:49
| 06:15
| 20:47
| 06:16
| 20:45
| 06:18
| 20:43
| 06:19
| 20:41
| 06:20
| 20:40
| 06:22
| 20:38
| 06:23
| 20:36
| 06:25
| 20:34
| 06:26
| 20:32
| 06:28
| 20:30
| 06:29
| 20:28
| 06:30
| 20:26
| 06:32
| 20:24
| 06:33
| 20:23
| 06:35
| 20:21
| 06:36
| 20:19
| 06:37
| 20:17
| 06:39
| 20:15
| 06:40
| 20:13
| 445
\

20

21

21

22

20

5

238

|September
\
| 06:42
| 20:10
| 06:43
| 20:08
| 06:45
| 20:06
| 06:46
| 20:04
| 06:47
| 20:02
| 06:49
| 20:00
| 06:50
| 19:58
| 06:52
| 19:56
| 06:53
| 19:54
| 06:54
| 19:52 7
| 06:56
| 19:50 13
| 06:57
| 19:48 18
| 06:59
| 19:45 20
| 07:00
| 19:43 22
| 07:01
[19:41 23
| 07:03
| 19:39 24
19:46 (02) | 07:04
19:56 (02) | 19:37 25
19:44 (02) | 07:06
19:57 (02) | 19:35 25
19:42 (02) | 07:07
19:58 (02) | 19:33 25
19:41 (02) | 07:09
20:00 (02) | 19:31 24
19:40 (02) | 07:10
20:00 (02) | 19:28 24
19:39 (02) | 07:11
20:00 (02) | 19:26 22
19:39 (02) | 07:13
20:00 (02) | 19:24 19
19:38 (02) | 07:14
20:00 (02) | 19:22 17
19:38 (02) | 07:16
19:58 (02) | 19:20 12
19:38 (02) | 07:17
19:57 (02) | 19:18
19:38 (02) | 07:19
19:55 (02) | 19:16
19:39 (02) | 07:20
19:53 (02) | 19:14
19:39 (02) | 07:21
19:51 (02) | 19:11
19:40 (02) | 07:23
19:49 (02) | 19:09
19:42 (02) |
19:47 (02) |
| 379
| 320

|Oktober
|
| 07:24
| 19:07
| 07:26
| 19:05
| 07:27
| 19:08
| 07:29
| 19:01
| 07:30
| 18:59
| 07:32
| 18:57
| 07:33
| 18:55
| 07:35
| 18:53
| 07:36
| 18:51
18:50 (01) | 07:38
18:57 (01) | 18:49
18:47 (01) | 07:39
19:00 (01) | 18:47
18:44 (01) | 07:41
19:02 (01) | 18:45
18:42 (01) | 07:42
19:02 (01) | 18:43
18:41 (01) | 07:44
19:03 (01) | 18:41
18:40 (01) | 07:45
19:03 (01) | 18:39
18:39 (01) | 07:47
19:03 (01) | 18:37
18:39 (01) | 07:48
19:04 (01) | 18:35
18:38 (01) | 07:50
19:03 (01) | 18:33
18:38 (01) | 07:51
19:03 (01) | 18:31
18:38 (01) | 07:53
19:02 (01) | 18:29
18:37 (01) | 07:54
19:01 (01) | 18:27
18:38 (01) | 07:56
19:00 (01) | 18:25
18:39 (01) | 07:57
18:58 (01) | 18:23
18:40 (01) | 07:59
18:57 (01) | 18:22
18:42 (01) | 07:01
18:54 (01) | 17:20
| 07:02
|17:18
| 07:04
|17:16
| 07:05
|17:14
| 07:07
|17:13
| 07:09
| 17:11
| 07:10
| 17:09
| 336
|

13

15

17

19

20

20

19

19

18

16

14

11

213

|November

|

| 07:12

| 17:08

| 07:13

| 17:06

| 07:15

| 17:04

| 07:16

| 17:03

| 07:18 15:28 (10)

| 17:01 6 15:34 (10)

| 07:20 15:25 (10)

| 17:00 12 15:37 (10)

| 07:21 15:24 (10)

| 16:58 15 15:39 (10)

| 07:23 15:22 (10)

| 16:57 18 15:40 (10)

| 07:24 15:21 (10)

| 16:55 20 15:41(10)

| 07:26 15:21 (10)

|16:54 21 15:42(10)

| 07:28 15:20 (10)

|16:52 22 15:42(10)

| 07:29 15:20 (10)

| 16:51 23  15:43(10)

| 07:31 15:20 (10)

| 16:50 23  15:43(10)

| 07:32 15:19 (10)

| 16:49 24  15:43 (10)

| 07:34 15:20 (10)

| 16:47 23 15:43(10)
17:28 (11) | 07:35 15:21 (10)
17:36 (11) | 16146 23 15:44 (10)
17:25 (11) | 07:37 15:20 (10)
17:38 (11) | 16:45 23  15:43(10)
17:24 (11) | 07:38 15:21 (10)
17:39 (1) | 16144 22 15:43 (10)
17:23 (11) | 07:40 15:22 (10)
17:40 (11) | 16:43 21 15:43(10)
17:21 (11) | 07:41 15:22 (10)
17:40 (11) | 16:42 20  15:42 (10)
17:21 (11) | 07:43 15:24 (10)
17:41 (11) | 16:41 18 15:42 (10)
17:20 (11) | 07:44 15:25 (10)
17:40 (11) | 16:40 17 15:42 (10)
17:21 (11) | 07:46 15:26 (10)
17:40 (11) | 16:39 15 15:41 (10)
17:21 (11) | 07:47 15:27 (10)
17:40 (11) | 16:38 14 15:41 (10)
16:21 (11) | 07:49 15:28 (10)
16:39 (11) | 16:37 11 15:39 (10)
16:22 (11) | 07:50 15:31 (10)
16:38 (11) | 16:36 7 15:38(10)
16:23 (11) | 07:52
16:37 (11) | 16:35
16:24 (11) | 07:53
16:35 (11) | 16:35
16:28 (11) | 07:54
16:32 (11) | 16:34

| 07:56

| 16:33

|

|

| 277

| 398

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

|Dezember
\

| 07:57
| 16:33
| 07:58
| 16:32
| 08:00
| 16:32
| 08:01
| 16:31
| 08:02
| 16:31
| 08:03
| 16:31
| 08:04
| 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
| 08:11
| 16:30
| 08:12
| 16:30
| 08:13
| 16:30
| 08:14
| 16:30
| 08:15
| 16:31
| 08:15
| 16:31
| 08:16
| 16:31
| 08:16
| 16:32
| 08:17
| 16:32
| 08:17
| 16:33
| 08:18
| 16:33
| 08:18
| 16:34
| 08:19
| 16:34
| 08:19
| 16:35
| 08:19
| 16:36
| 08:19
| 16:37
| 08:20
| 16:38
| 08:20
| 16:38
| 259
\

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

WindPRO, entwickelt von EMD International A/S, Niels Jernesvej 10, DK-9220 Aalborg @, Tel. +45 96 35 44 44, Fax +45 96 35 44 46, e-mail: windpro@emd.dk




WindPRO version 2.8.579 Dez 201 Loy

Projekt: Beschreibung: Ausdruck/Seite
MS-1309-173-BW SO+SH  Straubenhardt (BW) 03.12.2014 15:48 / 11
- Diese Ergebnisse sind nur zusammen mit dem vollstdndigen Lizenzierter Anwender:
Endbericht MS-1309-173-BW-de, Rev. 07 giiltig. TUV SUD Industrie Service GmbH

IS-FSW-RGB, Ludwig-Eckert-Str. 10
93049 Regensburg

+49 941 460212 20

Kroll / Katja.Kroll@tuev-sued.de

Berechnet:

03.12.2014 15:40/2.8.579

SHADOW - Kalender
Berechnung: SWT-3.0-1 13iSchattenrezeptor: G - Dobel, Neuenb[]rger Str. 51 (Kurklinik)

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  |SeptembefOktober |November|Dezember
| \ | | \ \ | | \ \ | |
1108:20 | 07:58 | 07:10 | 07:06 | 06:08 | 05:28 | 05:27 | 05:59 | 06:42 | 07:25 | 07:12 | 07:57
| 16:40 [17:23 | 18:09 | 19:56 2040 | 21:21 |21:33 | 21:06 | 20:11 |19:07  [17:08  |16:33
208:20 | 07:56 | 07:08 | 07:04 | 06:06 | 05:28 | 05:27 | 06:00 | 06:43 | 07:26 | 07:13 | 07:58
| 16:41 |17:25 | 18:10 | 19:57 | 20:42 | 21:22 | 21:33 | 21:05 | 20:09 | 19:05 | 17:06 | 16:32
308:20 | 07:55 | 07:06 | 07:02 | 06:04 | 05:27 | 05:28 | 06:01 | 06:45 | 07:27 | 07:15 | 08:00
| 16:42 [17:26  |18:12  |19:59 |2043  |21:22  |21:33  |21:03 |20:07  |19:03  |17:05  |16:32
408:20 | 07:54 | 07:04 | 07:00 | 06:03 | 05:26 | 05:29 | 06:03 | 06:46 | 07:29 | 07:17 | 08:01
| 16:43 |17:28 | 18:13 | 20:00 | 20:45 |21:23 | 21:33 | 21:02 | 20:04 [19:01 | 17:03 | 16:32
508:20 | 07:52 | 07:02 | 06:58 | 06:01 | 05:26 | 05:29 | 06:04 | 06:48 | 07:30 | 07:18 | 08:02

|16:44  |1729  |18:15  |20:02  |2046  |21:224  |21:32  |21:00 [20:02 [18:59  |17:01  |16:31
60819  |07:51  |07:00 |06:56  |06:00 |05:25  |05:30 |06:05 |06:49  |07:32  |07:20 | 08:03
|16:45  |17:31  |18:16  |20:03  |2048  |21:25  [21:32  |2059  [20:00 [18:57  |17:00 | 16:31

700819  |0749 | 0658  |06:54  |0558 | 0525 | 05:31  |06:07 |06:50  |07:33  |07:21 | 08:05
|16:46  [17:33  |18:18  |20:05  |20:49  |21:26  |21:31  |20:557  [1958  |1855 | 1658 | 16:31
80819  |0748  |06:56  |06:52  |05:56 | 0524  |05:32  |06:08 |0652  |07:35 | 07:23 | 08:06
|16:48  |17:34  |1820  |20:06  [20551  |2127  |21:31  |2055 1956  [18:53  |1657 | 16:30
9]08:18  |07:46  |06:54  |06:50  |0555  |05:24  |05:33  |06:10  |06:53 | 07:36 | 07:25 | 08:07
[16:49  [17:36  |18:21  |20:08  |20552  |2127  |21:30  |20:554  |[1954  |1851  |1655 | 16:30
1008:18 | 0745  |06:52  |06:48 | 0553 0524  |05:33  |06:11 | 0655  |07:38  |07:26 | 08:08
|16:50  |17:38 | 1823  |20:09  [20553  |21:28  |21:30  |2052 19552 [18:49  |1654 | 16:30
11]08:18  |07:43  |06:50  |06:46  |0552  |05:23  |05:34  |06:12  |0656  |07:39  |07:28 | 08:09
[16:51  |17:39 | 1824  |20:111  [2055 2129  |21:29  |2050 | 19550  [18:47  [1653 | 16:30
12108:17  |07:41  |0648  |06:44  |0550  |0523  |05:35  |06:14  |0657  |07:41  |07:29 | 08:10
1653  [17:41  |18:26  |20112  |20556  |2129  |21:28  |20:49  [19:48  |1845  |1651  |16:30
13]08:16  |07:40  |06:46  |06:42  |0549  |0523  |05:36  |06:15  |0659  |07:42  |07:31 | 08:11
|16:54  |17:43  |1827  |20:114  |2058  |21:30  |21:27  |20:47  |19:46  [18:43  [1650 | 16:30
14108:16  |07:38  |06:44  |06:40  |05:48  |0523  |05:37  |06:16  |07:00  |07:44  |07:32 | 08:12
1655  [17:44  |1829  |20:115  |20559  |21:31  |2127 2045  [19:44  |1841  |1649  |16:30
15]|08:15  |07:36  |0642  |06:38  |0546  |0523  |05:38  |06:18  |07:02  |07:45  |07:34 | 08:12
|16:57  |17:46  |18:30  |20:117  [21:00 |21:31  |21:26  |20:43  |19:41  [18:39  |16:47  |16:30
16]08:15  |07:35  |06:40  |06:36 | 0545  |05:23  |05:39  |06:19  |07:03  |07:47  |07:35 | 08:13
|16:58  |17:48  |18:32  |20:118  [21:02 |21:32  |2125  |2042  |19:39  [18:37  |16:46 | 16:30
17]08:14  |07:33  |06:38  |06:34  |0544  |0523  |0540 |0621  |07:05 |07:48  |07:37  |08:14
[17:00  [17:49  |18:33  |20:20  |21:03  |21:32  |21:24  |20:40  [19:37  |1835  |1645  |16:30

18 08:13 | 07:31 | 06:36 | 06:32 | 05:42 | 05:23 | 05:41 | 06:22 | 07:06 | 07:50 | 07:39 | 08:15
| 17:01 [17:51 | 18:35 | 20:21 | 21:04 | 21:32 | 21:23 | 20:38 | 19:35 | 18:33 | 16:44 | 16:31
19| 08:12 | 07:29 | 06:34 | 06:30 | 05:41 | 05:23 | 05:43 | 06:24 | 07:07 | 07:51 | 07:40 | 08:15

[17:02  [1753  |18:36  |20:23  |21:06  |21:33  |2122  |20:36  [19:33  [1831  |1643  |16:31
20108:11  |0727  |06:31  |06:28  |0540  |0523  |0544  |06:25  |07:09  |0753  |07:42 | 08:16

| 17:04 | 17:54 | 18:38 | 20:24 | 21:07 | 21:33 | 21:21 | 20:34 [ 19:31 | 18:29 | 16:42 | 16:31
21108:10 | 07:26 | 06:29 | 06:26 | 05:39 | 05:23 | 05:45 | 06:26 | 07:10 | 07:55 | 07:43 | 08:17
| 17:05 | 17:56 | 18:40 | 20:26 | 21:08 | 21:33 | 21:20 | 20:32 | 19:29 | 18:27 | 16:41 | 16:32

22108:09 |0724  |0627  |06:24  |05:38  |0523  |0546 | 06:28  |07:12  |07:56  |0745 | 08:17
[17:07  [1757  |1841  |20:27  |21:09  |21:34  |21:19  |20:30  |1926  |1825  |1640  |16:32
23]08:08 |0722 |06:25  |06:22  |05:37 |0523  |0547  |06:29  |07:13  |07:58  |07:46 | 08:18
[17:09  |17:559  |18:43  |20:229  [21:41  |21:34  |21:18  |2029  |1924  |[18:24  [16:39  |16:33
24108:07 |0720 |0623  |06:20  |05:35 |0524  [05:48  |06:31  |07:14  |0759  |07:48 | 08:18
[17:10  [18:01  |1844  |20:30  |21:12  |21:34  |21:47  |2027  [1922  |1822  |16:38  |16:33
25|08:06 |07:18  |06:21  |06:19  |05:34  |0524  |05:50  |06:32  |07:16  |07:01  |07:49  |08:18
[17:12  |18:02  |1846  |20:32  |21:13  |21:34  [21:16  |2025  |19:220  [17:20 | 16:37 | 16:34
26108:05 |07:16  [06:19  |06:17  |05:33  |0524  [0551 | 06:33  |07:7  |07:02  [07:50 | 08:19
17113 |18:04  |18:47  |20:33  |[21:14  |21:34  |21:14  |2023  |19:18  [17:18  |16:36  |16:35
270804  |07:14  |06:17  |06:15  |05:33  |0525  |05:52  |06:35  |07:19  |07:04  |07:52 | 08:19
[17:15  [18:05  |1849  |20:35  |21:15  [21:34  |21:13  |2021  [19:16  |17:16  |16:36  |16:35
28108:03 |07:42  |06:15  |06:13  |05:32  |0525  [0553 | 06:36  |07:20  |07:05  |07:53 | 08:19
[17:16  |18:07  |1850  |20:36  [21:16  |21:34  |21:42  |20:19  |19:14  [17:15  [1635 | 16:36

29 | 08:02 | | 07:13 | 06:11 | 05:31 | 05:26 | 05:55 | 06:38 | 07:22 | 07:07 | 07:55 | 08:20

[17:18 | |19:52  |20:38  |21:17  |21:34  |21:10  [20:17  [19:42  |17:13  |16:34 | 16:37

30]08:00 | |07:10  |06:10  |05:30  |05:26  |0556  |06:39  |07:23  |07:09  |07:56 | 08:20

|17:20 | | 19:53 | 20:39 |21:18 |21:34 | 21:09 | 20:15 [19:10 [17:11 | 16:34 | 16:38

3107:59 | | 07:08 | | 05:29 | | 05:57 | 06:40 | | 07:10 | | 08:20

|17:21 | | 19:54 | | 21:20 | | 21:08 | 20:13 | | 17:09 | | 16:39

Sonnenscheinstunden | 272 | 284 | 368 | 410 | 473 | 483 | 487 | 445 | 379 | 336 | 277 | 259

astr.max.mdogl.Beschattung | | | | | | | | | | | |
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, entwickelt von EMD International A/S, Niels Jernesvej 10, DK-9220 Aalborg @, Tel. +45 96 35 44 44, Fax +45 96 35 44 46, e-mail: windpro@emd.dk



Projekt:

MS-1309-173-BW_SO+SH

Beschreibung:

Straubenhardt (BW)

Diese Ergebnisse sind nur zusammen mit dem vollstdndigen
Endbericht MS-1309-173-BW-de, Rev. 07 glltig.

WindPRO version 2.8.579 Dez 2012y
Ausdruck/Seite

03.12.2014 15:48 /12

Lizenzierter Anwender:

TOV SUD Industrie Service GmbH
IS-FSW-RGB, Ludwig-Eckert-Str. 10
93049 Regensburg

+49 941 460212 20

Kroll / Katja.Kroll@tuev-sued.de

Berechnet:

03.12.2014 15:40/2.8.579

SHADOW - Grafischer Kalender

Berechnun

: SWT-3.0-1 13i

A: Feldrennach, Holzbachtal 326
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WindPRO version 2.8.579 Dez 201 Loy

Projekt: Beschreibung: Ausdruck/Seite
MS-1309-173-BW SO+SH  Straubenhardt (BW) 03.12.2014 15:48 /13
- Diese Ergebnisse sind nur zusammen mit dem vollstdndigen Lizenzierter Anwender:
Endbericht MS-1309-173-BW-de, Rev. 07 giiltig. TUV SUD Industrie Service GmbH

IS-FSW-RGB, Ludwig-Eckert-Str. 10
93049 Regensburg

+49 941 460212 20

Kroll / Katja.Kroll@tuev-sued.de

Berechnet:

03.12.2014 15:40/2.8.579

SHADOW - Grafischer Kalender
Berechnung: SWT-3.0-1 13i

G: Dobel, Neuenblrger Str. 51 (Kurklinik)
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WindPRO version 2.8.579 Dez 201 Loy

Projekt: Beschreibung: Ausdruck/Seite
MS-1309-173-BW SO+SH  Straubenhardt (BW) 03.12.2014 15:48 / 14
- Diese Ergebnisse sind nur zusammen mit dem vollstdndigen Lizenzierter Anwender:
Endbericht MS-1309-173-BW-de, Rev. 07 giiltig. TUV SUD Industrie Service GmbH

IS-FSW-RGB, Ludwig-Eckert-Str. 10
93049 Regensburg

+49 941 460212 20

Kroll / Katja.Kroll@tuev-sued.de

Berechnet:

03.12.2014 15:40/2.8.579

SHADOW - Kalender pro WEA
Berechnung: SWT-3.0-1 13iWEA: 01 - V14-01

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 |NovembetDezember
I I | | I | | | | | | |
110820 |07:58 | 07:10 |07:06 18:53-19:07/14 |06:08  |05:28 | 0527 |05:58  |06:42 | 07:24 18:09-18:30/21 |07:12 | 07:57
[16:40  [17:23 | 18:08 | 19:56 |20:40  [21:220 |21:33  |21:06  [20:11 |19:07 [17:08  |16:33
2/08:20 |07:56 | 07:08 |07:04 18:56-19:04/8 |06:06 |05:28 | 0527  |06:00 |06:43 |07:26 18:07-18:30/23 |07:13 | 07:58
[16:41  [17:24  |18:10 |19:57 |20:42 2121 [21:33  |21:05  [20:08 |19:05 [17:06  |16:32
310820 |07:55 | 07:06 17:37-17:47/10 |07:02 |06:04 |05:27 |05:28 |06:01 | 06:45 |07:27 18:07-18:30/23 |07:15 | 08:00
|16:42  |17:26 | 18:12 119:59 |20:43  |21:22  |21:33  |21:03  |20:06 | 19:03 [17:04 | 16:32
4108:20 | 07:54 |07:04 17:35-17:49/14 | 07:00 | 06:03 | 05:26 | 05:28 | 06:03 | 06:46 | 07:29 18:06-18:30/24 | 07:17 | 08:01
|16:43  |17:28 | 18:13 | 20:00 |20:45 2123  |21:32  |21:02 |20:04 | 19:01 [17:03 | 16:31
5108:19 | 07:52 |107:02 17:33-17:51/18 | 06:58 | 06:01 | 05:26 | 05:29 | 06:04 | 06:47 | 07:30 18:07-18:30/23 |07:18 | 08:02
|16:44  |17:29  |18:15 | 20:02 |20:46  |21:224  [21:32  |21:00  [20:02 | 18:59 [17:01  [16:31
6/08:19  |07:51 | 07:00 17:32-17:52/20 |06:56 |05:59 0525 |05:30 |06:05 | 06:49 |07:32 18:06-18:28/22 |07:20 | 08:03
|16:45  [17:31  |18:16 | 20:03 |20:48 21225  [21:32  |20:59 | 20:00 | 18557 [17:00  |16:31
710819  |07:49 | 06:58 17:31-17:52/21 |06:54 |05:58  |05:25 |05:31  |06:07 | 06:50 |07:33 18:07-18:28/21 |07:21 | 08:04
|16:46  |17:33 | 18:18 | 20:05 |20:49  |21:26  |21:31  |2057  |19:58 | 18:55 |16:58 | 16:30
808:19 | 07:48 | 06:56 17:30-17:53/23 | 06:52 | 05:56 | 05:24 | 05:31 | 06:08 | 06:52 | 07:35 18:07-18:26/19 |07:23 | 08:06
|16:47  |17:34 | 18:19 | 20:06 |20:51  |21:27  |21:31 2055 | 19:56 | 18:53 116557 | 16:30
908:18 | 07:46 | 06:54 17:30-17:53/23 | 06:50 | 05:55 | 05:24 | 05:32 | 06:09 | 06:53 | 07:36 18:09-18:25/16 | 07:24 | 08:07
|16:49  |17:36 | 18:21 | 20:08 |20:52  |21:27  |21:30 2054 | 19:54 | 18:51 |16:55 | 16:30
10 | 08:18 | 07:44 | 06:52 17:29-17:53/24 | 06:48 | 05:53 | 05:24 | 05:33 | 06:11 | 06:54 18:50-18:57/7 | 07:38 18:10-18:22/12 | 07:26 | 08:08
|16:50  |17:38 | 18:23 | 20:09 |20:53  |21:28  |21:30  [20:52 [ 19:52 | 18:49 |16:54 | 16:30
11 108:17 | 07:43 | 06:50 17:29-17:51/22 | 06:46 | 05:52 | 05:23 | 05:34 | 06:12 | 06:56 18:47-19:00/13 |07:39 18:13-18:20/7 | 07:28 | 08:09
1651 [17:39 | 18:24 | 20:11 |2055 2129  [21:229  |20:50 | 19:50 | 18:47 |16:53  [16:30
121 08:17 | 07:41 | 06:48 17:29-17:51/22 | 06:44 | 05:50 | 05:23 | 05:35 | 06:14 | 06:57 18:44-19:02/18 | 07:41 | 07:29 |1 08:10
1652 [17:41 | 18:26 |20:12 |20:56 2129  [21:28  |20:49 | 19:48 | 18:45 [16:51  [16:30
13 108:16 | 07:40 | 06:46 17:29-17:50/21 | 06:42 | 05:49 | 05:23 | 05:36 | 06:15 | 06:59 18:42-19:02/20 | 07:42 | 07:31 | 08:11
|16:54  |17:43 | 18:27 | 20:14 |20:58  |21:30  |21:27  |20:47 | 19:46 | 18:43 |16:50 | 16:30
141 08:16 | 07:38 | 06:44 17:30-17:49/19 | 06:40 | 05:47 | 05:23 | 05:37 | 06:16 | 07:00 18:41-19:03/22 | 07:44 | 07:32 | 08:11
|16:55  |17:44 | 18:29 | 20:15 |20:59  |21:31  |21:27  |20:45 | 19:43 | 18:41 |16:49 | 16:30
15108:15 | 07:36 | 06:42 17:32-17:47/15 | 06:38 | 05:46 | 05:22 | 05:38 | 06:18 | 07:02 18:40-19:03/23 | 07:45 | 07:34 | 08:12
[1657  |17:46 | 18:30 |20:17 [21:00 [21:31  |21:226  |20:43 [ 19:41 | 18:39 |16:47  [16:30
16 | 08:14 | 07:34 | 06:40 17:34-17:45/11 | 06:36 | 05:45 | 05:22 | 05:39 | 06:19 | 07:03 18:39-19:03/24 | 07:47 | 07:35 |1 08:13
[16:58  [17:47 | 18:32 |20:18 [21:02 [21:32 |21:25  |2042  [19:39 |18:37 |16:46  |16:30
1710814  |07:33 | 06:38 | 06:34 |05:43  |05:22 | 05:40 |06:21 | 07:04 18:39-19:04/25 |07:48 |07:37 | 08:14
[1659  [17:49  |18:33 | 20:20 [21:03  [21:32 21224  |20:40  [19:37 |18:35 |16:45  |16:30
18 108:13 | 07:31 | 06:36 18:00-18:10/10 | 06:32 | 05:42 | 05:22 | 05:41 | 06:22 | 07:06 18:38-19:03/25 |07:50 | 07:39 | 08:15
[17:01  |17:51 | 18:35 | 20:21 |21:04 |21:32 |21:23  |20:38 | 19:35 |18:33 |16:44 | 16:31
19 ] 08:12 | 07:29 | 06:33 17:57-18:13/16 | 06:30 | 05:41 | 05:22 | 05:42 | 06:23 | 07:07 18:38-19:03/25 |07:51 | 07:40 | 08:15
[17:02  |17:52 | 18:36 | 20:23 |21:05 |21:33  |21:22 |20:36 | 19:33 | 18:31 |16:43 | 16:31
20 | 08:11 | 07:27 |1 06:31 17:56-18:14/18 | 06:28 | 05:40 | 05:23 | 05:44 | 06:25 | 07:09 18:38-19:02/24 | 07:53 | 07:42 | 08:16
[17:04  |17:54  |18:38 | 20:24 [21:07 |21:33  |21:221  |20:34  [19:31 | 18:29 |16:42  |16:31
2108:10 | 07:25 | 06:29 17:53-18:14/21 | 06:26 | 05:39 | 05:23 | 05:45 | 06:26 |07:10 18:37-19:01/24 | 07:54 | 07:43 |1 08:16
[17:05  |17:56 | 18:39 |20:26 |21:08 [21:33 [21:220 |20:32  [19:28 |18:27 [16:41  [16:32
22| 08:09 | 07:24 | 06:27 17:52-18:15/23 | 06:24 | 05:37 | 05:23 | 05:46 | 06:28 |07:11 18:38-19:00/22 | 07:56 | 07:45 | 08:17
[17:07 1757|1841 | 20:27 [21:09 [21:33  [21:19  |20:30  [19:26 |18:25 |16:40 [ 16:32
23 08:08 | 07:22 |06:25 17:51-18:15/24 | 06:22 | 05:36 | 05:23 | 05:47 | 06:29 | 07:13 18:39-18:58/19 | 07:58 | 07:46 | 08:18
[17:08  |17:59 | 18:42 | 20:29 |21:10  |21:34  |21:18  |20:28 | 19:24 |18:23 [16:39 | 16:33
24| 08:07 | 07:20 |06:23 17:51-18:15/24 | 06:20 | 05:35 | 05:23 | 05:48 | 06:30 | 07:14 18:40-18:57/17 | 07:59 | 07:47 | 08:18
[17:10  |18:00 | 18:44 | 20:30 |21:12 |21:834  |21:147 2026 | 19:22 | 18:22 |16:38 | 16:33
25| 08:06 | 07:18 | 06:21 17:50-18:15/25 | 06:18 | 05:34 | 05:24 | 05:49 | 06:32 |07:16 18:42-18:54/12 | 07:01 | 07:49 | 08:18
[17:11  [18:02 | 1845 | 20:32 [21:13  [21:34  [21:45  |20:225  [19:20 [17:20 |16:37  |16:34
26108:05 |07:16  |06:19 17:50-18:15/25 |06:17 |05:33  |05:24 |05:551  |06:33 | 07:47 | 07:02 |07:50 | 08:19
[17:13  |18:04 | 1847 |20:33 |21:14 2134|2114 |20:223  [19:18 [17:18 |16:36  |16:35
27108:04 |07:14 | 06:17 17:50-18:15/25 |06:15 |05:32  |05:24 | 05552  |06:35 |07:19 18:16-18:25/9 | 07:04 |07:52 | 08:19
[17:15  |18:05  |18:48 |20:35 [21:15  [21:34 2143|2021 [19:16 [17:16 |16:35 1635
28 |08:03 | 07:12 | 06:15 17:50-18:14/24 | 06:13 | 05:31 | 05:25 | 05:53 | 06:36 |07:20 18:13-18:27/14 | 07:05 | 07:53 | 08:19
|17:16 | 18:07 | 18:50 | 20:36 |21:16  |21:34 |22 [20:19 | 19:14 [17:14 |16:35 | 16:36
29 | 08:02 | |07:12 18:51-19:13/22 | 06:11 | 05:31 | 05:25 | 05:55 | 06:38 |07:22 18:11-18:29/18 | 07:07 | 07:54 | 08:19
[17:18 | | 19:51 | 20:37 |21:17  |21:834  |21:40  [20:17 | 19:42 [17:13 |16:34 | 16:37
30 | 08:00 | 107:10 18:51-19:11/20 | 06:09 | 05:30 | 05:26 | 05:56 | 06:39 | 07:23 18:09-18:29/20 | 07:09 | 07:56 | 08:20
[17:19 | |19:53 | 20:39 |21:18  [21:34  [21:09  |20:15 [ 19:09 [17:11 |16:33  |16:38
3110759 | |07:08 18:52-19:10/18 | |05:29 | |05:57 | 06:40 | | 07:10 | | 08:20
[17:21 | | 19:54 | [21:19 | |21:08 2013 | [17:09 | | 16:39
Sonnenscheinstunden | 272 | 284 | 368 | 410 | 473 | 483 | 487 | 445 1379 | 336 | 277 | 259
Anzahl Minuten mit Schatten 0 0 558 22 0 0 0 0 381 211 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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WindPRO version 2.8.579 Dez 201 Loy

Projekt: Beschreibung: Ausdruck/Seite
MS-1309-173-BW SO+SH  Straubenhardt (BW) 03.12.2014 15:48 /15
- Diese Ergebnisse sind nur zusammen mit dem vollstdndigen Lizenzierter Anwender:
Endbericht MS-1309-173-BW-de, Rev. 07 giiltig. TUV SUD Industrie Service GmbH

IS-FSW-RGB, Ludwig-Eckert-Str. 10
93049 Regensburg

+49 941 460212 20

Kroll / Katja.Kroll@tuev-sued.de

Berechnet:

03.12.2014 15:40/2.8.579

SHADOW - Kalender pro WEA
Berechnung: SWT-3.0-1 13iWEA: 02 - V14-02

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 |NovembetDezember
I I | | I | | | I | | |
110820 |07:58 | 07:10 |07:06 19:14-19:31/17 |06:08  |05:28 | 0526 | 05:58 | 06:42 |07:24  |07:42 | 07:57
[16:40  [17:23 | 18:08 | 19:56 |20:40 [21:21  |21:33 | 21:06 | 20:11 [19:07  |17:08  |16:33
2/08:20 |07:56 | 07:08 |07:04 19:13-19:33/20 |06:06  |05:28 | 05:27 | 06:00 | 06:43 |07:26 | 07:13 | 07:58
[16:41  [17:24  |18:10 |19:57 |20:42 2121 |21:33 | 21:05 | 20:09 [19:05  [17:06 | 16:32
310820 |07:55 | 07:06 |07:02 19:13-19:34/21 |06:04  |0527  |05:28 | 06:01 |06:45 19:16-19:23/7 0727  |07:15 | 08:00
|16:42  |17:26 | 18:12 1 19:59 |20:43 2122|2133 |21:03 | 20:06 119:03  |17:04 |16:32
4108:20 | 07:54 | 07:04 107:00 19:13-19:33/20 | 06:03 | 05:26 | 05:28 | 06:03 | 06:46 19:13-19:25/12 | 07:29 | 07:17 | 08:01
|16:43  |17:28 | 18:13 | 20:00 |20:45 2123  |21:33  |21:02 | 20:04 119:01  |17:03 | 16:31
5108:19 | 07:52 | 07:02 | 06:58 19:13-19:32/19 | 06:01 | 05:26 | 05:29 | 06:04 | 06:47 19:11-19:26/15 | 07:30 | 07:18 | 08:02
|16:44 1729  |18:15 | 20:02 |20:46 2124 |21:32 | 21:00 | 20:02 1859  [17:01  |16:31
6/08:19 0751 | 07:00 |06:56 19:14-19:31/17 |05:59  |05:25 | 05:30 | 06:05 | 06:49 19:10-19:27/17 |07:32  |07:20 | 08:03
|16:45  [17:31  |18:16 | 20:03 |20:48 2125  |21:32 | 20:59 | 20:00 1857  [17:00 | 16:31
710819  |07:49 | 06:58 | 06:54 19:14-19:30/16 |05:58  |05:25 | 05:31 | 06:07 | 06:50 19:08-19:27/19 |07:33  |07:21 | 08:04
|16:46  |17:33 | 18:18 | 20:05 |20:49  |21:26  |21:31 | 2057 | 19:58 11855 | 16:58 | 16:30
808:19 | 07:48 | 06:56 | 06:52 19:16-19:28/12 | 05:56 | 05:24 | 05:31 | 06:08 | 06:52 19:07-19:27/20 | 07:35 | 07:23 | 08:06
|16:47  |17:34 | 18:19 | 20:06 |20:51  |21:27  |21:31 | 20:55 | 19:56 11853  |16:557 | 16:30
908:18 | 07:46 | 06:54 | 06:50 19:18-19:25/7 | 05:55 | 05:24 | 05:32 | 06:09 | 06:53 19:07-19:28/21 | 07:36 | 07:24 | 08:07
|16:49  |17:36 | 18:21 | 20:08 |20:52  |21:27  |21:30 | 20:54 | 19:54 11851  |16:555 | 16:30
10 | 08:18 | 07:44 | 06:52 | 06:48 | 05:53 | 05:24 | 05:33 | 06:11 | 06:54 19:06-19:26/20 | 07:38 | 07:26 | 08:08
|16:50  |17:38 | 18:23 | 20:09 |20:53  |21:28  |21:30  |20:52 | 19:52 |18:49 | 16:54 | 16:30
11]08:17  |07:43 | 06:50 | 06:46 |05:52  |05:23 | 05:34 | 06:12 | 06:56 19:07-19:25/18 |07:39  |07:28 | 08:09
1651 [17:39 | 18:24 | 20:11 |2055 2129 [21:229 | 20:50 | 19:50 |18:47 1653 | 16:30
12108:17  |07:41  |06:48 | 06:44 19:42-19:48/6 |05:50 |05:23 | 0535 | 06:14 | 06:57 19:06-19:22/16 |07:41  |07:29 | 08:10
1652 [17:41  |18:26 | 20:12 |2056 2129 |21:28 | 20:49 | 19:48 |18:45  |16:51 | 16:30
13 108:16 | 07:40 | 06:46 | 06:42 19:40-19:49/9 | 05:49 | 05:23 | 05:36 | 06:15 | 06:59 19:06-19:20/14 | 07:42 | 07:31 | 08:11
|16:54  |17:43 | 18:27 | 20:14 |20:58  |21:30  |21:27 | 20:47 | 19:46 |18:43  |16:550 | 16:30
14 108:16 | 07:38 | 06:44 | 06:40 19:38-19:50/12 | 05:47 | 05:23 | 05:37 | 06:16 | 07:00 19:08-19:18/10 | 07:44 | 07:32 | 08:11
|16:55  |17:44 | 18:29 | 20:15 |20:59  |21:31  |21:27 | 20:45 | 19:43 |18:41  |16:49 | 16:30
15108:15 | 07:36 | 06:42 | 06:38 19:37-19:52/15 | 05:46 | 05:22 | 05:38 | 06:18 | 07:02 19:09-19:16/7 | 07:45 | 07:34 | 08:12
[1657  |17:46 | 18:30 |20:17 [21:00 [21:31  |21:26 | 20:43 | 19:41 [18:39  |16:47 | 16:30
16]08:14  |07:34 | 06:40 | 06:36 19:36-19:53/17 |05:45  |05:22 | 05:39 | 06:19 |07:03 19:11-19:13/2 |07:47  |07:35 | 08:13
|16:58  [17:47  |18:32 |20:18 [21:02  [21:32  |21:25 | 20:42 | 19:39 118:37  |16:46 | 16:30
17108:14  |07:33 | 06:38 |06:34 19:35-19:54/19 |05:43  |05:22 | 05:40 | 06:21 19:46-19:56/10 |07:04 |07:48 | 07:37 | 08:14
[1659  [17:49  |18:33 | 20:20 |21:03  [21:32 |21:224 | 20:40 |19:37 [18:35  |16:45 | 16:30
18 108:13 | 07:31 | 06:36 106:32 19:35-19:56/21 | 05:42 | 05:22 | 05:41 | 06:22 19:44-19:57/13 | 07:06 | 07:50 | 07:39 | 08:15
[17:01  |17:51 | 18:35 | 20:21 |21:04 |21:32 |21:23  |20:38 119:35 |18:33  |16:44 | 16:31
19 ] 08:12 | 07:29 | 06:33 |1 06:30 19:34-19:56/22 | 05:41 | 05:22 | 05:42 | 06:23 19:42-19:58/16 | 07:07 | 07:51 | 07:40 | 08:15
[17:02  |17:52 | 18:36 | 20:23 |21:06 |21:33  |21:22  |20:36 119:33 |18:31  |1643 | 16:31
20 | 08:11 | 07:27 | 06:31 | 06:28 19:34-19:56/22 | 05:40 | 05:23 | 05:44 | 06:25 19:41-20:00/19 | 07:09 | 07:53 | 07:42 | 08:16
[17:04  |17:54  |18:38 | 20:24 [21:07 [21:33 |21:221  |20:34 | 19:31 1829|1642  |16:31
21108:10 |07:25 | 06:29 |06:26 19:35-19:56/21 |05:39 | 05:23 | 0545  |06:26 19:40-20:00/20 |07:10 |07:54 | 07:43 | 08:17
[17:05 1756 | 18:39 |20:26 |21:08 [21:33 [21:20  |20:32 |19:29 11827 |16:41  |16:32
22108:09 |07:24 | 06:27 | 06:24 19:35-19:55/20 |05:37  |05:23 | 05:46 | 06:28 19:39-20:00/21 |07:11 |07:56 | 07:45 | 08:17
[17:07  |17:57 | 1841 | 20:27 |21:09  [21:34 2119  |20:30 |19:26 18225  |16:40 | 16:32
23| 08:08 | 07:22 | 06:25 | 06:22 19:36-19:54/18 | 05:36 | 05:23 | 05:47 | 06:29 19:39-20:00/21 |07:13 | 07:58 | 07:46 | 08:18
|17:08  |17:59 | 18:42 | 20:29 |21:11  |21:34  |21:18 | 20:28 | 19:24 11823 |16:39 | 16:33
24| 08:07 | 07:20 | 06:23 106:20 19:36-19:52/16 | 05:35 | 05:23 | 05:48 | 06:30 19:38-20:00/22 | 07:14 | 07:59 | 07:47 | 08:18
[17:10  |18:00 | 18:44 | 20:30 |21:12  |21:834  |21:47  |20:27 | 19:22 |1822 |16:38 | 16:33
25| 08:06 | 07:18 | 06:21 | 06:18 19:37-19:50/13 | 05:34 | 05:24 | 05:49 | 06:32 19:38-19:58/20 |07:16 | 07:01 | 07:49 | 08:18
[17:11  |18:02 | 1845 | 20:32 |21:13 2134 |21:15 | 20:25 [19:20 1720  |16:37 | 16:34
26108:05 |07:16 | 06:19 |06:17 19:40-19:49/9 |05:33  |05:24 | 05551 | 06:33 19:38-19:57/19 | 07:17 |07:02 | 07:50 | 08:19
[17:13  |18:04 | 1847 |20:33 |21:14  |21:34  |21:14 | 20:23 [19:18 [17:18  |16:36 | 16:35
27108:04 |07:14 | 06:17 18:24-18:25/1 | 06:15 |05:32 | 0524 | 05:552 | 06:35 19:38-19:55/17 |07:19 |07:04 |07:52 | 08:19
[17:15  |18:05 | 18:48 |20:35 |21:15  |21:34 21143 |20:21 [19:16 1716 |16:35 | 16:35
28| 08:03 | 07:12 | 06:15 18:20-18:26/6 | 06:13 | 05:31 | 05:25 | 05:53 | 06:36 19:39-19:53/14 | 07:20 | 07:05 | 07:53 | 08:19
|[17:16 | 18:07 | 18:50 | 20:36 |21:16  |21:34  |21:142 | 20:19 [19:14 |17:14  |16:35 | 16:36
29 | 08:02 | 107:12 19:18-19:28/10 | 06:11 | 05:31 | 05:25 | 05:55 | 06:38 19:39-19:51/12 | 07:22 | 07:07 | 07:55 | 08:19
[17:18 | | 19:51 | 20:37 |21:17  |21:34  |21:40 | 20:17 [19:12 117:13  |16:34 | 16:37
30 | 08:00 | 107:10 19:15-19:28/13 | 06:09 | 05:30 | 05:26 | 05:56 | 06:39 19:40-19:49/9 | 07:23 | 07:09 | 07:56 | 08:20
[17:19 | |19:53 | 20:39 |21:18  [21:34  [21:09  |20:15 | 19:09 1741 |16:33 | 16:38
3110759 | |07:08 19:14-19:30/16 | |05:29 | |05:57 | 06:40 19:42-19:47/5 | 107:10 | | 08:20
[17:21 | | 19:54 | [21:19 | |21:08  |20:13 | 11709 | | 16:39
Sonnenscheinstunden | 272 | 284 | 368 | 410 | 473 | 483 | 487 | 445 1379 | 336 | 277 | 259
Anzahl Minuten mit Schatten 0 0 46 389 0 0 0 238 198 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, entwickelt von EMD International A/S, Niels Jernesvej 10, DK-9220 Aalborg @, Tel. +45 96 35 44 44, Fax +45 96 35 44 46, e-mail: windpro@emd.dk



WindPRO version 2.8.579 Dez 201 Loy

Projekt: Beschreibung: Ausdruck/Seite
MS-1309-173-BW SO+SH  Straubenhardt (BW) 03.12.2014 15:48/ 16
- Diese Ergebnisse sind nur zusammen mit dem vollstdndigen Lizenzierter Anwender:
Endbericht MS-1309-173-BW-de, Rev. 07 giiltig. TUV SUD Industrie Service GmbH

IS-FSW-RGB, Ludwig-Eckert-Str. 10
93049 Regensburg

+49 941 460212 20

Kroll / Katja.Kroll@tuev-sued.de

Berechnet:

03.12.2014 15:40/2.8.579

SHADOW - Kalender pro WEA
Berechnung: SWT-3.0-1 13iWEA: 03 - V14-03

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 |SeptembejOktober |NovemberDezember
| \ | \ \ | \ \ | \ \ |
1108:20 | 07:58 | 07:10 | 07:06 | 06:08 | 05:28 | 05:27 | 05:59 | 06:42 | 07:25 | 07:12 | 07:57
|16:40  |[17:23  |18:09 [19:56  |20:41  |21:21  [21:33  [21:06 [20:11  [19:07 |17:08  |16:33
208:20 | 07:56 | 07:08 | 07:04 | 06:06 | 05:28 | 05:27 | 06:00 | 06:43 | 07:26 | 07:13 | 07:59
| 16:41 | 17:24 | 18:10 | 19:57 | 20:42 | 21:22 | 21:33 | 21:05 | 20:09 | 19:05 | 17:06 | 16:32
308:20 | 07:55 | 07:06 | 07:02 | 06:04 | 05:27 | 05:28 | 06:01 | 06:45 | 07:27 | 07:15 | 08:00
|16:42  [17:26 | 18:12  |19:59  |20:43  |21:223  [21:33  [21:03  [20:07 [19:03 |17:04 |16:32
408:20 | 07:54 | 07:04 | 07:00 | 06:03 | 05:26 | 05:28 | 06:03 | 06:46 | 07:29 | 07:17 | 08:01
| 16:43 |17:28 | 18:13 | 20:00 | 20:45 | 21:23 | 21:33 | 21:02 | 20:04 [ 19:01 | 17:03 | 16:31
508:20 | 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 | 07:51 | 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 |2048 |21:25 [21:32 |20:59 |20:00 |18:57  |17:00 |16:31
7108:19 | 07:49 | 06:58 | 06:54 | 05:58 | 05:25 | 05:31 | 06:07 | 06:50 | 07:33 | 07:21 | 08:05
| 16:46 [17:33 | 18:18 | 20:05 | 20:49 | 21:26 | 21:31 | 20:57 | 19:58 | 18:55 | 16:58 | 16:30
808:19 | 07:48 | 06:56 | 06:52 | 05:56 | 05:24 | 05:32 | 06:08 | 06:52 | 07:35 | 07:23 | 08:06
|16:47  |17:34  |18:20  |20:06  |20:51  |21:27  |21:31  |20:55 |19:56  |18:53  |16:557 | 16:30
908:18 | 07:46 | 06:54 | 06:50 | 05:55 | 05:24 | 05:32 | 06:09 | 06:53 | 07:36 | 07:25 | 08:07
| 16:49 | 17:36 | 18:21 | 20:08 | 20:52 | 21:28 | 21:30 | 20:54 | 19:54 | 18:51 | 16:55 | 16:30
10 | 08:18 | 07:45 | 06:52 | 06:48 | 05:53 | 05:24 | 05:33 | 06:11 | 06:55 | 07:38 | 07:26 | 08:08
| 16:50 | 17:38 | 18:23 | 20:09 | 20:53 | 21:28 | 21:30 | 20:52 | 19:52 | 18:49 | 16:54 | 16:30
11]08:18 | 07:43 | 06:50 | 06:46 | 05:52 | 05:23 | 05:34 | 06:12 | 06:56 | 07:39 | 07:28 | 08:09
|16:51  [17:39  |18:24  |20:11  |20:55  |21:29  [21:29  [20:50  |19:50 | 1847  |16:53 | 16:30
12108:17 | 07:41 | 06:48 | 06:44 | 05:50 | 05:23 | 05:35 | 06:14 | 06:57 | 07:41 | 07:29 | 08:10
| 16:52 [17:41 | 18:26 | 20:12 | 20:56 | 21:30 |21:28 | 20:49 | 19:48 | 18:45 | 16:51 | 16:30
13108:16 | 07:40 | 06:46 | 06:42 | 05:49 | 05:23 | 05:36 | 06:15 | 06:59 | 07:42 | 07:31 | 08:11
| 16:54 | 17:43 | 18:27 | 20:14 | 20:58 | 21:30 | 21:28 | 20:47 | 19:46 | 18:43 | 16:50 | 16:30
141 08:16 | 07:38 | 06:44 | 06:40 | 05:48 | 05:23 | 05:37 | 06:16 | 07:00 | 07:44 | 07:32 | 08:12
| 16:55 | 17:44 | 18:29 | 20:15 | 20:59 | 21:31 | 21:27 | 20:45 | 19:43 | 18:41 | 16:49 | 16:30
15108:15 | 07:36 | 06:42 | 06:38 | 05:46 | 05:22 | 05:38 | 06:18 | 07:02 | 07:45 | 07:34 | 08:12
| 16:57 | 17:46 | 18:30 | 20:17 | 21:00 | 21:31 | 21:26 | 20:43 | 19:41 | 18:39 | 16:47 | 16:30
16 | 08:15 | 07:35 | 06:40 | 06:36 | 05:45 | 05:22 | 05:39 | 06:19 | 07:03 | 07:47 | 07:36 | 08:13
| 16:58 | 17:48 | 18:32 | 20:18 | 21:02 | 21:32 | 21:25 | 20:42 | 19:39 | 18:37 | 16:46 | 16:30
17 108:14 | 07:33 | 06:38 | 06:34 | 05:43 | 05:22 | 05:40 | 06:21 | 07:04 | 07:48 | 07:37 | 08:14
| 16:59 | 17:49 | 18:33 | 20:20 | 21:03 | 21:32 | 21:24 | 20:40 | 19:37 | 18:35 | 16:45 | 16:30
18 108:13 | 07:31 | 06:36 | 06:32 | 05:42 | 05:22 | 05:41 | 06:22 | 07:06 | 07:50 | 07:39 | 08:15
| 17:01 | 17:51 | 18:35 | 20:21 | 21:04 | 21:32 | 21:23 | 20:38 | 19:35 | 18:33 | 16:44 | 16:31
19 ]08:12 | 07:29 | 06:34 | 06:30 | 05:41 | 05:22 | 05:42 | 06:23 | 07:07 | 07:51 | 07:40 | 08:15
| 17:02 | 17:52 | 18:36 | 20:23 | 21:06 | 21:33 |21:22 | 20:36 | 19:33 | 18:31 | 16:43 | 16:31
20 | 08:11 | 07:27 | 06:31 | 06:28 | 05:40 | 05:23 | 05:44 | 06:25 | 07:09 | 07:53 | 07:42 | 08:16
| 17:04 | 17:54 | 18:38 | 20:24 | 21:07 | 21:33 | 21:21 | 20:34 | 19:31 | 18:29 | 16:42 | 16:31
21]08:10 | 07:26 | 06:29 | 06:26 | 05:39 | 05:23 | 05:45 | 06:26 | 07:10 | 07:55 | 07:43 | 08:17
| 17:05 | 17:56 | 18:39 | 20:26 | 21:08 | 21:33 | 21:20 | 20:32 | 19:29 | 18:27 | 16:41 | 16:32
22| 08:09 | 07:24 | 06:27 | 06:24 | 05:37 | 05:23 | 05:46 | 06:28 | 07:12 | 07:56 | 07:45 | 08:17
| 17:07 | 17:57 | 18:41 | 20:27 | 21:09 | 21:34 [21:19 | 20:30 | 19:26 | 18:25 | 16:40 | 16:32
23] 08:08 | 07:22 | 06:25 | 06:22 | 05:36 | 05:23 | 05:47 | 06:29 | 07:13 | 07:58 | 07:46 | 08:18
|17:08 | 17:59 | 18:42 | 20:29 | 21:11 | 21:34 | 21:18 | 20:29 | 19:24 | 18:23 | 16:39 | 16:33
241 08:07 | 07:20 | 06:23 | 06:20 | 05:35 | 05:23 | 05:48 | 06:30 | 07:14 | 07:59 | 07:48 | 08:18
|17:10 | 18:01 | 18:44 | 20:30 |21:12 | 21:34 |21:17 | 20:27 | 19:22 | 18:22 | 16:38 | 16:33
25 08:06 | 07:18 | 06:21 | 06:18 | 05:34 | 05:24 | 05:50 | 06:32 | 07:16 | 07:01 | 07:49 | 08:18
|17:12 | 18:02 | 18:45 | 20:32 |21:13 | 21:34 | 21:16 | 20:25 | 19:20 | 17:20 | 16:37 | 16:34
26 | 08:05 | 07:16 | 06:19 | 06:17 | 05:33 | 05:24 | 05:51 | 06:33 | 07:17 | 07:02 | 07:50 | 08:19
|117:13 | 18:04 | 18:47 | 20:33 | 21:14 | 21:34 | 21:14 | 20:23 | 19:18 | 17:18 | 16:36 | 16:35
27 | 08:04 | 07:14 | 06:17 | 06:15 | 05:32 | 05:25 | 05:52 | 06:35 | 07:19 | 07:04 | 07:52 | 08:19
|17:15 | 18:05 | 18:48 | 20:35 |21:15 | 21:34 [21:13 | 20:21 | 19:16 [17:16 | 16:35 | 16:35
28| 08:03 | 07:12 | 06:15 | 06:13 | 05:31 | 05:25 | 05:53 | 06:36 | 07:20 | 07:05 | 07:53 | 08:19
|17:16 | 18:07 | 18:50 | 20:36 | 21:16 | 21:34 |21:12 | 20:19 | 19:14 | 17:14 | 16:35 | 16:36

29| 08:02 | | 07:12 | 06:11 | 05:31 | 05:25 | 05:55 | 06:38 | 07:22 | 07:07 | 07:55 | 08:20
|17:18 | | 19:51 | 20:38 |21:17 | 21:34 |21:10 | 20:17 | 19:12 [17:13 | 16:34 | 16:37
30 | 08:00 | | 07:10 | 06:10 | 05:30 | 05:26 | 05:56 | 06:39 | 07:23 | 07:09 | 07:56 | 08:20
| 17:20 | | 19:53 | 20:39 | 21:19 | 21:34 | 21:09 | 20:15 | 19:09 [ 17:11 | 16:33 | 16:38
31]07:59 | | 07:08 | | 05:29 | | 05:57 | 06:40 | | 07:10 | | 08:20
[17:21 | |19:54 | 21220 | |21:08 |20:13 | [17:09 | | 16:39
Sonnenscheinstunden | 272 | 284 | 368 | 410 | 473 | 483 | 487 | 445 | 379 | 336 | 277 | 259
Anzahl Minuten mit Schatten 0 0 0 0 0 0 0 0 0 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, entwickelt von EMD International A/S, Niels Jernesvej 10, DK-9220 Aalborg @, Tel. +45 96 35 44 44, Fax +45 96 35 44 46, e-mail: windpro@emd.dk



WindPRO version 2.8.579 Dez 201 Loy

Projekt: Beschreibung: Ausdruck/Seite
MS-1309-173-BW SO+SH  Straubenhardt (BW) 03.12.2014 15:48 / 17
- Diese Ergebnisse sind nur zusammen mit dem vollstdndigen Lizenzierter Anwender:
Endbericht MS-1309-173-BW-de, Rev. 07 giiltig. TUV SUD Industrie Service GmbH

IS-FSW-RGB, Ludwig-Eckert-Str. 10
93049 Regensburg

+49 941 460212 20

Kroll / Katja.Kroll@tuev-sued.de

Berechnet:

03.12.2014 15:40/2.8.579

SHADOW - Kalender pro WEA
Berechnung: SWT-3.0-1 13iWEA: 04 - V14-04

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 |SeptembejOktober |NovemberDezember
| \ | \ \ | \ \ | \ \ |
1108:20 | 07:58 | 07:10 | 07:06 | 06:08 | 05:28 | 05:27 | 05:59 | 06:42 | 07:25 | 07:12 | 07:57
|16:40  |[17:23  |18:09 [19:56  |20:41  |21:21  [21:33  [21:06 [20:11  [19:07 |17:08  |16:33
208:20 | 07:56 | 07:08 | 07:04 | 06:06 | 05:28 | 05:27 | 06:00 | 06:43 | 07:26 | 07:13 | 07:59
| 16:41 | 17:24 | 18:10 | 19:57 | 20:42 | 21:22 | 21:33 | 21:05 | 20:09 | 19:05 | 17:06 | 16:32
308:20 | 07:55 | 07:06 | 07:02 | 06:04 | 05:27 | 05:28 | 06:01 | 06:45 | 07:27 | 07:15 | 08:00
|16:42  [17:26 | 18:12  |19:59  |20:43  |21:223  [21:33  [21:03  [20:07 [19:03 |17:04 |16:32
408:20 | 07:54 | 07:04 | 07:00 | 06:03 | 05:26 | 05:28 | 06:03 | 06:46 | 07:29 | 07:17 | 08:01
| 16:43 |17:28 | 18:13 | 20:00 | 20:45 | 21:23 | 21:33 | 21:02 | 20:04 [ 19:01 | 17:03 | 16:31
508:20 | 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 | 07:51 | 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 |2048 |21:25 [21:32 |20:59 |20:00 |18:57  |17:00 |16:31
7108:19 | 07:49 | 06:58 | 06:54 | 05:58 | 05:25 | 05:31 | 06:07 | 06:50 | 07:33 | 07:21 | 08:05
| 16:46 [17:33 | 18:18 | 20:05 | 20:49 | 21:26 | 21:31 | 20:57 | 19:58 | 18:55 | 16:58 | 16:30
808:19 | 07:48 | 06:56 | 06:52 | 05:56 | 05:24 | 05:32 | 06:08 | 06:52 | 07:35 | 07:23 | 08:06
|16:47  |17:34  |18:20  |20:06  |20:51  |21:27  |21:31  |20:55 |19:56  |18:53  |16:557 | 16:30
908:18 | 07:46 | 06:54 | 06:50 | 05:55 | 05:24 | 05:32 | 06:09 | 06:53 | 07:36 | 07:25 | 08:07
| 16:49 | 17:36 | 18:21 | 20:08 | 20:52 | 21:28 | 21:30 | 20:54 | 19:54 | 18:51 | 16:55 | 16:30
10 | 08:18 | 07:45 | 06:52 | 06:48 | 05:53 | 05:24 | 05:33 | 06:11 | 06:55 | 07:38 | 07:26 | 08:08
| 16:50 | 17:38 | 18:23 | 20:09 | 20:53 | 21:28 | 21:30 | 20:52 | 19:52 | 18:49 | 16:54 | 16:30
11]08:18 | 07:43 | 06:50 | 06:46 | 05:52 | 05:23 | 05:34 | 06:12 | 06:56 | 07:39 | 07:28 | 08:09
|16:51  [17:39  |18:24  |20:11  |20:55  |21:29  [21:29  [20:50  |19:50 | 1847  |16:53 | 16:30
12108:17 | 07:41 | 06:48 | 06:44 | 05:50 | 05:23 | 05:35 | 06:14 | 06:57 | 07:41 | 07:29 | 08:10
| 16:52 [17:41 | 18:26 | 20:12 | 20:56 | 21:30 |21:28 | 20:49 | 19:48 | 18:45 | 16:51 | 16:30
13108:16 | 07:40 | 06:46 | 06:42 | 05:49 | 05:23 | 05:36 | 06:15 | 06:59 | 07:42 | 07:31 | 08:11
| 16:54 | 17:43 | 18:27 | 20:14 | 20:58 | 21:30 | 21:28 | 20:47 | 19:46 | 18:43 | 16:50 | 16:30
141 08:16 | 07:38 | 06:44 | 06:40 | 05:47 | 05:23 | 05:37 | 06:16 | 07:00 | 07:44 | 07:32 | 08:12
| 16:55 | 17:44 | 18:29 | 20:15 | 20:59 | 21:31 | 21:27 | 20:45 | 19:43 | 18:41 | 16:49 | 16:30
15108:15 | 07:36 | 06:42 | 06:38 | 05:46 | 05:22 | 05:38 | 06:18 | 07:02 | 07:45 | 07:34 | 08:12
| 16:57 | 17:46 | 18:30 | 20:17 | 21:00 | 21:31 | 21:26 | 20:43 | 19:41 | 18:39 | 16:47 | 16:30
16 | 08:15 | 07:34 | 06:40 | 06:36 | 05:45 | 05:22 | 05:39 | 06:19 | 07:03 | 07:47 | 07:36 | 08:13
| 16:58 | 17:48 | 18:32 | 20:18 | 21:02 | 21:32 | 21:25 | 20:42 | 19:39 | 18:37 | 16:46 | 16:30
17 108:14 | 07:33 | 06:38 | 06:34 | 05:43 | 05:22 | 05:40 | 06:21 | 07:04 | 07:48 | 07:37 | 08:14
| 16:59 | 17:49 | 18:33 | 20:20 | 21:03 | 21:32 | 21:24 | 20:40 | 19:37 | 18:35 | 16:45 | 16:30
18 108:13 | 07:31 | 06:36 | 06:32 | 05:42 | 05:22 | 05:41 | 06:22 | 07:06 | 07:50 | 07:39 | 08:15
| 17:01 | 17:51 | 18:35 | 20:21 | 21:04 | 21:32 | 21:23 | 20:38 | 19:35 | 18:33 | 16:44 | 16:31
19 ]08:12 | 07:29 | 06:34 | 06:30 | 05:41 | 05:22 | 05:42 | 06:23 | 07:07 | 07:51 | 07:40 | 08:15
| 17:02 | 17:52 | 18:36 | 20:23 | 21:06 | 21:33 |21:22 | 20:36 | 19:33 | 18:31 | 16:43 | 16:31
20 | 08:11 | 07:27 | 06:31 | 06:28 | 05:40 | 05:23 | 05:44 | 06:25 | 07:09 | 07:53 | 07:42 | 08:16
| 17:04 | 17:54 | 18:38 | 20:24 | 21:07 | 21:33 | 21:21 | 20:34 | 19:31 | 18:29 | 16:42 | 16:31
21]08:10 | 07:26 | 06:29 | 06:26 | 05:39 | 05:23 | 05:45 | 06:26 | 07:10 | 07:55 | 07:43 | 08:17
| 17:05 | 17:56 | 18:39 | 20:26 | 21:08 | 21:33 | 21:20 | 20:32 | 19:29 | 18:27 | 16:41 | 16:32
22| 08:09 | 07:24 | 06:27 | 06:24 | 05:37 | 05:23 | 05:46 | 06:28 | 07:12 | 07:56 | 07:45 | 08:17
| 17:07 | 17:57 | 18:41 | 20:27 | 21:09 | 21:34 [21:19 | 20:30 | 19:26 | 18:25 | 16:40 | 16:32
23] 08:08 | 07:22 | 06:25 | 06:22 | 05:36 | 05:23 | 05:47 | 06:29 | 07:13 | 07:58 | 07:46 | 08:18
|17:08 | 17:59 | 18:42 | 20:29 | 21:11 | 21:34 | 21:18 | 20:29 | 19:24 | 18:23 | 16:39 | 16:33
241 08:07 | 07:20 | 06:23 | 06:20 | 05:35 | 05:23 | 05:48 | 06:30 | 07:14 | 07:59 | 07:48 | 08:18
|17:10 | 18:01 | 18:44 | 20:30 |21:12 | 21:34 |21:17 | 20:27 | 19:22 | 18:22 | 16:38 | 16:33
25 08:06 | 07:18 | 06:21 | 06:18 | 05:34 | 05:24 | 05:49 | 06:32 | 07:16 | 07:01 | 07:49 | 08:18
|17:12 | 18:02 | 18:45 | 20:32 |21:13 | 21:34 | 21:16 | 20:25 | 19:20 | 17:20 | 16:37 | 16:34
26 | 08:05 | 07:16 | 06:19 | 06:17 | 05:33 | 05:24 | 05:51 | 06:33 | 07:17 | 07:02 | 07:50 | 08:19
|117:13 | 18:04 | 18:47 | 20:33 | 21:14 | 21:34 | 21:14 | 20:23 | 19:18 | 17:18 | 16:36 | 16:35
27 | 08:04 | 07:14 | 06:17 | 06:15 | 05:32 | 05:24 | 05:52 | 06:35 | 07:19 | 07:04 | 07:52 | 08:19
|17:15 | 18:05 | 18:48 | 20:35 |21:15 | 21:34 [21:13 | 20:21 | 19:16 [17:16 | 16:35 | 16:35
28| 08:03 | 07:12 | 06:15 | 06:13 | 05:31 | 05:25 | 05:53 | 06:36 | 07:20 | 07:05 | 07:53 | 08:19
|17:16 | 18:07 | 18:50 | 20:36 | 21:16 | 21:34 |21:12 | 20:19 | 19:14 | 17:14 | 16:35 | 16:36

29| 08:02 | | 07:12 | 06:11 | 05:31 | 05:25 | 05:55 | 06:38 | 07:22 | 07:07 | 07:55 | 08:20
|17:18 | | 19:51 | 20:38 |21:17 | 21:34 |21:10 | 20:17 | 19:12 [17:13 | 16:34 | 16:37
30 | 08:00 | | 07:10 | 06:09 | 05:30 | 05:26 | 05:56 | 06:39 | 07:23 | 07:09 | 07:56 | 08:20
| 17:20 | | 19:53 | 20:39 | 21:19 | 21:34 | 21:09 | 20:15 | 19:09 [ 17:11 | 16:33 | 16:38
31]07:59 | | 07:08 | | 05:29 | | 05:57 | 06:40 | | 07:10 | | 08:20
[17:21 | |19:54 | 21220 | |21:08 |20:13 | [17:09 | | 16:39
Sonnenscheinstunden | 272 | 284 | 368 | 410 | 473 | 483 | 487 | 445 | 379 | 336 | 277 | 259
Anzahl Minuten mit Schatten 0 0 0 0 0 0 0 0 0 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, entwickelt von EMD International A/S, Niels Jernesvej 10, DK-9220 Aalborg @, Tel. +45 96 35 44 44, Fax +45 96 35 44 46, e-mail: windpro@emd.dk



WindPRO version 2.8.579 Dez 201 Loy

Projekt: Beschreibung: Ausdruck/Seite
MS-1309-173-BW SO+SH  Straubenhardt (BW) 03.12.2014 15:48 /18
- Diese Ergebnisse sind nur zusammen mit dem vollstdndigen Lizenzierter Anwender:
Endbericht MS-1309-173-BW-de, Rev. 07 giiltig. TUV SUD Industrie Service GmbH

IS-FSW-RGB, Ludwig-Eckert-Str. 10
93049 Regensburg

+49 941 460212 20

Kroll / Katja.Kroll@tuev-sued.de

Berechnet:

03.12.2014 15:40/2.8.579

SHADOW - Kalender pro WEA
Berechnung: SWT-3.0-1 13iWEA: 05 - V14-05

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 |SeptembejOktober |NovemberDezember
| \ | \ \ | \ \ | \ \ |
1108:20 | 07:58 | 07:10 | 07:06 | 06:08 | 05:28 | 05:27 | 05:59 | 06:42 | 07:25 | 07:12 | 07:57
|16:40  |[17:23  |18:09 [19:56  |20:41  |21:21  [21:33  [21:06 [20:11  [19:07 |17:08  |16:33
208:20 | 07:56 | 07:08 | 07:04 | 06:06 | 05:28 | 05:27 | 06:00 | 06:43 | 07:26 | 07:13 | 07:59
| 16:41 | 17:24 | 18:10 | 19:57 | 20:42 | 21:22 | 21:33 | 21:05 | 20:09 | 19:05 | 17:06 | 16:32
308:20 | 07:55 | 07:06 | 07:02 | 06:04 | 05:27 | 05:28 | 06:01 | 06:45 | 07:27 | 07:15 | 08:00
|16:42  [17:26 | 18:12  |19:59  |20:43  |21:223  [21:33  [21:03  [20:07 [19:03 |17:04 |16:32
408:20 | 07:54 | 07:04 | 07:00 | 06:03 | 05:26 | 05:28 | 06:03 | 06:46 | 07:29 | 07:17 | 08:01
| 16:43 |17:28 | 18:13 | 20:00 | 20:45 | 21:23 | 21:33 | 21:02 | 20:04 [ 19:01 | 17:03 | 16:31
508:20 | 07:52 | 07:02 | 06:58 | 06:01 | 05:26 | 05:29 | 06:04 | 06:48 | 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 | 07:51 | 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 |2048 |21:25 [21:32 |20:59 |20:00 |18:57  |17:00 |16:31
7108:19 | 07:49 | 06:58 | 06:54 | 05:58 | 05:25 | 05:31 | 06:07 | 06:50 | 07:33 | 07:21 | 08:05
| 16:46 [17:33 | 18:18 | 20:05 | 20:49 | 21:26 | 21:31 | 20:57 | 19:58 | 18:55 | 16:58 | 16:30
808:19 | 07:48 | 06:56 | 06:52 | 05:56 | 05:24 | 05:32 | 06:08 | 06:52 | 07:35 | 07:23 | 08:06
|16:47  |17:34  |18:20  |20:06  |20:51  |21:27  |21:31  |20:55 |19:56  |18:53  |16:557 | 16:30
908:18 | 07:46 | 06:54 | 06:50 | 05:55 | 05:24 | 05:32 | 06:09 | 06:53 | 07:36 | 07:25 | 08:07
| 16:49 | 17:36 | 18:21 | 20:08 | 20:52 | 21:28 | 21:30 | 20:54 | 19:54 | 18:51 | 16:55 | 16:30
10 | 08:18 | 07:45 | 06:52 | 06:48 | 05:53 | 05:24 | 05:33 | 06:11 | 06:55 | 07:38 | 07:26 | 08:08
| 16:50 | 17:38 | 18:23 | 20:09 | 20:53 | 21:28 | 21:30 | 20:52 | 19:52 | 18:49 | 16:54 | 16:30
11]08:18 | 07:43 | 06:50 | 06:46 | 05:52 | 05:23 | 05:34 | 06:12 | 06:56 | 07:39 | 07:28 | 08:09
|16:51  [17:39  |18:24  |20:11  |20:55  |21:29  [21:29  [20:50  |19:50 | 1847  |16:53 | 16:30
12108:17 | 07:41 | 06:48 | 06:44 | 05:50 | 05:23 | 05:35 | 06:14 | 06:57 | 07:41 | 07:29 | 08:10
| 16:52 [17:41 | 18:26 | 20:12 | 20:56 | 21:30 |21:28 | 20:49 | 19:48 | 18:45 | 16:51 | 16:30
13108:17 | 07:40 | 06:46 | 06:42 | 05:49 | 05:23 | 05:36 | 06:15 | 06:59 | 07:42 | 07:31 | 08:11
| 16:54 | 17:43 | 18:27 | 20:14 | 20:58 | 21:30 | 21:28 | 20:47 | 19:46 | 18:43 | 16:50 | 16:30
141 08:16 | 07:38 | 06:44 | 06:40 | 05:48 | 05:23 | 05:37 | 06:16 | 07:00 | 07:44 | 07:32 | 08:12
| 16:55 | 17:44 | 18:29 | 20:15 | 20:59 | 21:31 | 21:27 | 20:45 | 19:43 | 18:41 | 16:49 | 16:30
15108:15 | 07:36 | 06:42 | 06:38 | 05:46 | 05:23 | 05:38 | 06:18 | 07:02 | 07:45 | 07:34 | 08:12
| 16:57 | 17:46 | 18:30 | 20:17 | 21:00 | 21:31 | 21:26 | 20:43 | 19:41 | 18:39 | 16:47 | 16:30
16 | 08:15 | 07:35 | 06:40 | 06:36 | 05:45 | 05:22 | 05:39 | 06:19 | 07:03 | 07:47 | 07:36 | 08:13
| 16:58 | 17:48 | 18:32 | 20:18 | 21:02 | 21:32 | 21:25 | 20:42 | 19:39 | 18:37 | 16:46 | 16:30
17 108:14 | 07:33 | 06:38 | 06:34 | 05:44 | 05:22 | 05:40 | 06:21 | 07:04 | 07:48 | 07:37 | 08:14
| 16:59 | 17:49 | 18:33 | 20:20 | 21:03 | 21:32 | 21:24 | 20:40 | 19:37 | 18:35 | 16:45 | 16:30
18 108:13 | 07:31 | 06:36 | 06:32 | 05:42 | 05:22 | 05:41 | 06:22 | 07:06 | 07:50 | 07:39 | 08:15
| 17:01 | 17:51 | 18:35 | 20:21 | 21:04 |21:33 | 21:23 | 20:38 | 19:35 | 18:33 | 16:44 | 16:31
19 ]08:12 | 07:29 | 06:34 | 06:30 | 05:41 | 05:22 | 05:42 | 06:23 | 07:07 | 07:51 | 07:40 | 08:15
| 17:02 | 17:52 | 18:36 | 20:23 | 21:06 | 21:33 |21:22 | 20:36 | 19:33 | 18:31 | 16:43 | 16:31
20 | 08:11 | 07:27 | 06:31 | 06:28 | 05:40 | 05:23 | 05:44 | 06:25 | 07:09 | 07:53 | 07:42 | 08:16
| 17:04 | 17:54 | 18:38 | 20:24 | 21:07 | 21:33 | 21:21 | 20:34 | 19:31 | 18:29 | 16:42 | 16:31
21]08:10 | 07:26 | 06:29 | 06:26 | 05:39 | 05:23 | 05:45 | 06:26 | 07:10 | 07:55 | 07:43 | 08:17
| 17:05 | 17:56 | 18:39 | 20:26 | 21:08 | 21:33 | 21:20 | 20:32 | 19:29 | 18:27 | 16:41 | 16:32
22| 08:09 | 07:24 | 06:27 | 06:24 | 05:38 | 05:23 | 05:46 | 06:28 | 07:12 | 07:56 | 07:45 | 08:17
| 17:07 | 17:57 | 18:41 | 20:27 | 21:09 | 21:34 [21:19 | 20:30 | 19:26 | 18:25 | 16:40 | 16:32
23] 08:08 | 07:22 | 06:25 | 06:22 | 05:36 | 05:23 | 05:47 | 06:29 | 07:13 | 07:58 | 07:46 | 08:18
|17:08 | 17:59 | 18:43 | 20:29 | 21:11 | 21:34 | 21:18 | 20:29 | 19:24 | 18:23 | 16:39 | 16:33
241 08:07 | 07:20 | 06:23 | 06:20 | 05:35 | 05:23 | 05:48 | 06:31 | 07:14 | 07:59 | 07:48 | 08:18
|17:10 | 18:01 | 18:44 | 20:30 |21:12 | 21:34 |21:17 | 20:27 | 19:22 | 18:22 | 16:38 | 16:33
25 08:06 | 07:18 | 06:21 | 06:18 | 05:34 | 05:24 | 05:50 | 06:32 | 07:16 | 07:01 | 07:49 | 08:19
|17:12 | 18:02 | 18:46 | 20:32 |21:13 | 21:34 | 21:16 | 20:25 | 19:20 | 17:20 | 16:37 | 16:34
26 | 08:05 | 07:16 | 06:19 | 06:17 | 05:33 | 05:24 | 05:51 | 06:33 | 07:17 | 07:02 | 07:50 | 08:19
|117:13 | 18:04 | 18:47 | 20:33 | 21:14 | 21:34 | 21:14 | 20:23 | 19:18 | 17:18 | 16:36 | 16:35
27 | 08:04 | 07:14 | 06:17 | 06:15 | 05:32 | 05:25 | 05:52 | 06:35 | 07:19 | 07:04 | 07:52 | 08:19
|17:15 | 18:05 | 18:49 | 20:35 |21:15 | 21:34 [21:13 | 20:21 | 19:16 [17:16 | 16:35 | 16:35
28| 08:03 | 07:12 | 06:15 | 06:13 | 05:32 | 05:25 | 05:53 | 06:36 | 07:20 | 07:06 | 07:53 | 08:19
|17:16 | 18:07 | 18:50 | 20:36 | 21:16 | 21:34 |21:12 | 20:19 | 19:14 | 17:15 | 16:35 | 16:36

29 | 08:02 | | 07:13 | 06:11 | 05:31 | 05:25 | 05:55 | 06:38 | 07:22 | 07:07 | 07:55 | 08:20
|17:18 | | 19:52 | 20:38 |21:18 | 21:34 |21:10 | 20:17 | 19:12 [17:13 | 16:34 | 16:37
30 | 08:00 | | 07:10 | 06:10 | 05:30 | 05:26 | 05:56 | 06:39 | 07:23 | 07:09 | 07:56 | 08:20
| 17:20 | | 19:53 | 20:39 | 21:19 | 21:34 | 21:09 | 20:15 | 19:10 [ 17:11 | 16:33 | 16:38
31]07:59 | | 07:08 | | 05:29 | | 05:57 | 06:40 | | 07:10 | | 08:20
[17:21 | |19:54 | 21220 | |21:08 |20:13 | [17:09 | | 16:39
Sonnenscheinstunden | 272 | 284 | 368 | 410 | 473 | 483 | 487 | 445 | 379 | 336 | 277 | 259
Anzahl Minuten mit Schatten 0 0 0 0 0 0 0 0 0 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, entwickelt von EMD International A/S, Niels Jernesvej 10, DK-9220 Aalborg @, Tel. +45 96 35 44 44, Fax +45 96 35 44 46, e-mail: windpro@emd.dk



WindPRO version 2.8.579 Dez 201 Loy

Projekt: Beschreibung: Ausdruck/Seite
MS-1309-173-BW SO+SH  Straubenhardt (BW) 03.12.2014 15:48 /19
- Diese Ergebnisse sind nur zusammen mit dem vollstdndigen Lizenzierter Anwender:
Endbericht MS-1309-173-BW-de, Rev. 07 giiltig. TUV SUD Industrie Service GmbH

IS-FSW-RGB, Ludwig-Eckert-Str. 10
93049 Regensburg

+49 941 460212 20

Kroll / Katja.Kroll@tuev-sued.de

Berechnet:

03.12.2014 15:40/2.8.579

SHADOW - Kalender pro WEA
Berechnung: SWT-3.0-1 13iWEA: 06 - V14-06

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 |SeptembejOktober |NovemberDezember
| \ | \ \ | \ \ | \ \ |
1108:20 | 07:58 | 07:10 | 07:06 | 06:08 | 05:28 | 05:27 | 05:59 | 06:42 | 07:25 | 07:12 | 07:57
|16:40  |[17:23  |18:09 [19:56  |20:41  |21:21  [21:33  [21:06 [20:11  [19:07 |17:08  |16:33
208:20 | 07:57 | 07:08 | 07:04 | 06:06 | 05:28 | 05:27 | 06:00 | 06:43 | 07:26 | 07:13 | 07:59
| 16:41 | 17:24 | 18:10 | 19:57 | 20:42 | 21:22 | 21:33 | 21:05 | 20:09 | 19:05 | 17:06 | 16:32
308:20 | 07:55 | 07:06 | 07:02 | 06:04 | 05:27 | 05:28 | 06:01 | 06:45 | 07:27 | 07:15 | 08:00
|16:42  [17:26 | 18:12  |19:59  |20:43  |21:223  [21:33  [21:03  [20:07 [19:03 |17:04 |16:32
408:20 | 07:54 | 07:04 | 07:00 | 06:03 | 05:26 | 05:28 | 06:03 | 06:46 | 07:29 | 07:17 | 08:01
| 16:43 |17:28 | 18:13 | 20:00 | 20:45 | 21:23 | 21:33 | 21:02 | 20:04 [ 19:01 | 17:03 | 16:31
508:20 | 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 | 07:51 | 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 |2048 |21:25 [21:32 |20:59 |20:00 |18:57  |17:00 |16:31
7108:19 | 07:49 | 06:58 | 06:54 | 05:58 | 05:25 | 05:31 | 06:07 | 06:50 | 07:33 | 07:21 | 08:05
| 16:46 [17:33 | 18:18 | 20:05 | 20:49 | 21:26 | 21:31 | 20:57 | 19:58 | 18:55 | 16:58 | 16:30
808:19 | 07:48 | 06:56 | 06:52 | 05:56 | 05:24 | 05:32 | 06:08 | 06:52 | 07:35 | 07:23 | 08:06
|16:47  |17:34  |18:20  |20:06  |20:51  |21:27  |21:31  |20:55 |19:56  |18:53  |16:557 | 16:30
908:18 | 07:46 | 06:54 | 06:50 | 05:55 | 05:24 | 05:32 | 06:09 | 06:53 | 07:36 | 07:25 | 08:07
| 16:49 | 17:36 | 18:21 | 20:08 | 20:52 | 21:28 | 21:30 | 20:54 | 19:54 | 18:51 | 16:55 | 16:30
10 | 08:18 | 07:45 | 06:52 | 06:48 | 05:53 | 05:24 | 05:33 | 06:11 | 06:55 | 07:38 | 07:26 | 08:08
| 16:50 | 17:38 | 18:23 | 20:09 | 20:53 | 21:28 | 21:30 | 20:52 | 19:52 | 18:49 | 16:54 | 16:30
11]08:18 | 07:43 | 06:50 | 06:46 | 05:52 | 05:23 | 05:34 | 06:12 | 06:56 | 07:39 | 07:28 | 08:09
|16:51  [17:39  |18:24  |20:11  |20:55  |21:29  [21:29  [20:50  |19:50 | 1847  |16:53 | 16:30
12108:17 | 07:41 | 06:48 | 06:44 | 05:50 | 05:23 | 05:35 | 06:14 | 06:57 | 07:41 | 07:29 | 08:10
| 16:52 [17:41 | 18:26 | 20:12 | 20:56 | 21:30 |21:28 | 20:49 | 19:48 | 18:45 | 16:51 | 16:30
13108:17 | 07:40 | 06:46 | 06:42 | 05:49 | 05:23 | 05:36 | 06:15 | 06:59 | 07:42 | 07:31 | 08:11
| 16:54 | 17:43 | 18:27 | 20:14 | 20:58 | 21:30 | 21:28 | 20:47 | 19:46 | 18:43 | 16:50 | 16:30
141 08:16 | 07:38 | 06:44 | 06:40 | 05:48 | 05:23 | 05:37 | 06:16 | 07:00 | 07:44 | 07:32 | 08:12
| 16:55 | 17:44 | 18:29 | 20:15 | 20:59 | 21:31 | 21:27 | 20:45 | 19:44 | 18:41 | 16:49 | 16:30
15108:15 | 07:36 | 06:42 | 06:38 | 05:46 | 05:23 | 05:38 | 06:18 | 07:02 | 07:45 | 07:34 | 08:12
| 16:57 | 17:46 | 18:30 | 20:17 | 21:00 | 21:31 | 21:26 | 20:43 | 19:41 | 18:39 | 16:47 | 16:30
16 | 08:15 | 07:35 | 06:40 | 06:36 | 05:45 | 05:22 | 05:39 | 06:19 | 07:03 | 07:47 | 07:36 | 08:13
| 16:58 | 17:48 | 18:32 | 20:18 | 21:02 | 21:32 | 21:25 | 20:42 | 19:39 | 18:37 | 16:46 | 16:30
17 108:14 | 07:33 | 06:38 | 06:34 | 05:44 | 05:22 | 05:40 | 06:21 | 07:04 | 07:48 | 07:37 | 08:14
| 16:59 | 17:49 | 18:33 | 20:20 | 21:03 | 21:32 | 21:24 | 20:40 | 19:37 | 18:35 | 16:45 | 16:30
18 108:13 | 07:31 | 06:36 | 06:32 | 05:42 | 05:22 | 05:41 | 06:22 | 07:06 | 07:50 | 07:39 | 08:15
| 17:01 | 17:51 | 18:35 | 20:21 | 21:04 |21:33 | 21:23 | 20:38 | 19:35 | 18:33 | 16:44 | 16:31
19 ]08:12 | 07:29 | 06:34 | 06:30 | 05:41 | 05:22 | 05:42 | 06:23 | 07:07 | 07:51 | 07:40 | 08:15
| 17:02 | 17:52 | 18:36 | 20:23 | 21:06 | 21:33 |21:22 | 20:36 | 19:33 | 18:31 | 16:43 | 16:31
20 | 08:11 | 07:27 | 06:31 | 06:28 | 05:40 | 05:23 | 05:44 | 06:25 | 07:09 | 07:53 | 07:42 | 08:16
| 17:04 | 17:54 | 18:38 | 20:24 | 21:07 | 21:33 | 21:21 | 20:34 | 19:31 | 18:29 | 16:42 | 16:31
21]08:10 | 07:26 | 06:29 | 06:26 | 05:39 | 05:23 | 05:45 | 06:26 | 07:10 | 07:55 | 07:43 | 08:17
| 17:05 | 17:56 | 18:39 | 20:26 | 21:08 | 21:33 | 21:20 | 20:32 | 19:29 | 18:27 | 16:41 | 16:32
22| 08:09 | 07:24 | 06:27 | 06:24 | 05:37 | 05:23 | 05:46 | 06:28 | 07:12 | 07:56 | 07:45 | 08:17
| 17:07 | 17:57 | 18:41 | 20:27 | 21:09 | 21:34 [21:19 | 20:30 | 19:26 | 18:25 | 16:40 | 16:32
23| 08:09 | 07:22 | 06:25 | 06:22 | 05:36 | 05:23 | 05:47 | 06:29 | 07:13 | 07:58 | 07:46 | 08:18
|17:08 | 17:59 | 18:43 | 20:29 | 21:11 | 21:34 | 21:18 | 20:29 | 19:24 | 18:23 | 16:39 | 16:33
241 08:07 | 07:20 | 06:23 | 06:20 | 05:35 | 05:23 | 05:48 | 06:30 | 07:14 | 07:59 | 07:48 | 08:18
|17:10 | 18:01 | 18:44 | 20:30 |21:12 | 21:34 |21:17 | 20:27 | 19:22 | 18:22 | 16:38 | 16:33
25 08:06 | 07:18 | 06:21 | 06:18 | 05:34 | 05:24 | 05:50 | 06:32 | 07:16 | 07:01 | 07:49 | 08:19
|17:12 | 18:02 | 18:46 | 20:32 |21:13 | 21:34 | 21:16 | 20:25 | 19:20 | 17:20 | 16:37 | 16:34
26 | 08:05 | 07:16 | 06:19 | 06:17 | 05:33 | 05:24 | 05:51 | 06:33 | 07:17 | 07:02 | 07:50 | 08:19
|117:13 | 18:04 | 18:47 | 20:33 | 21:14 | 21:34 | 21:14 | 20:23 | 19:18 | 17:18 | 16:36 | 16:35
27 | 08:04 | 07:14 | 06:17 | 06:15 | 05:32 | 05:25 | 05:52 | 06:35 | 07:19 | 07:04 | 07:52 | 08:19
|17:15 | 18:05 | 18:49 | 20:35 |21:15 | 21:34 [21:13 | 20:21 | 19:16 [17:16 | 16:35 | 16:35
28| 08:03 | 07:12 | 06:15 | 06:13 | 05:31 | 05:25 | 05:53 | 06:36 | 07:20 | 07:06 | 07:53 | 08:19
|17:16 | 18:07 | 18:50 | 20:36 | 21:16 | 21:34 |21:12 | 20:19 | 19:14 | 17:15 | 16:35 | 16:36

29 | 08:02 | | 07:13 | 06:11 | 05:31 | 05:25 | 05:55 | 06:38 | 07:22 | 07:07 | 07:55 | 08:20
|17:18 | | 19:52 | 20:38 |21:18 | 21:34 |21:10 | 20:17 | 19:12 [17:13 | 16:34 | 16:37
30 | 08:00 | | 07:10 | 06:10 | 05:30 | 05:26 | 05:56 | 06:39 | 07:23 | 07:09 | 07:56 | 08:20
| 17:20 | | 19:53 | 20:39 | 21:19 | 21:34 | 21:09 | 20:15 | 19:10 [ 17:11 | 16:33 | 16:38
31]07:59 | | 07:08 | | 05:29 | | 05:57 | 06:40 | | 07:10 | | 08:20
[17:21 | |19:54 | 21220 | |21:08 |20:13 | [17:09 | | 16:39
Sonnenscheinstunden | 272 | 284 | 368 | 410 | 473 | 483 | 487 | 445 | 379 | 336 | 277 | 259
Anzahl Minuten mit Schatten 0 0 0 0 0 0 0 0 0 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, entwickelt von EMD International A/S, Niels Jernesvej 10, DK-9220 Aalborg @, Tel. +45 96 35 44 44, Fax +45 96 35 44 46, e-mail: windpro@emd.dk



WindPRO version 2.8.579 Dez 201 Loy

Projekt: Beschreibung: Ausdruck/Seite
MS-1309-173-BW SO+SH  Straubenhardt (BW) 03.12.2014 15:48/ 20
- Diese Ergebnisse sind nur zusammen mit dem vollstdndigen Lizenzierter Anwender:
Endbericht MS-1309-173-BW-de, Rev. 07 giiltig. TUV SUD Industrie Service GmbH

IS-FSW-RGB, Ludwig-Eckert-Str. 10
93049 Regensburg

+49 941 460212 20

Kroll / Katja.Kroll@tuev-sued.de

Berechnet:

03.12.2014 15:40/2.8.579

SHADOW - Kalender pro WEA
Berechnung: SWT-3.0-1 13iWEA: 10 - V14-10

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 K Oktober | |Dezember
I | | | | | | | | | | I
1]08:20 15:32-15:45/13 |07:58 15:50-16:11/21 |07:10 | 07:06 | 06:08 | 05:28 | 05:27 | 05:58 | 06:42 |1 07:24 | 07:12 | 07:57 15:15-15:35/20
| 16:40 [17:23 |18:08  [19:56  |20:40  [21:20  [21:33  [21:06 |20:11  [19:07  |17:08 |16:33
2108:20 15:32-15:46/14 |07:56 15:50-16:10/20 |07:08 | 07:04 | 06:06 | 05:28 | 05:27 | 06:00 | 06:43 | 07:26 | 07:13 | 07:58 15:15-15:34/19
| 16:41 [17:24 1810  [19:57  |2042  [21:21  |21:33  [21:05 |20:08 [19:05 |17:06 | 16:32
3108:20 15:31-15:46/15 |07:55 15:52-16:10/18 |07:06  |07:02  |06:04  |05:27 |05:28  |06:01 |06:45  |07:27 | 07:15 | 08:00 15:16-15:35/19
| 16:42 |117:26 |18:12  |19:59  |20:43  |21:22  |21:33  [21:03 |20:06 |19:03  |17:04 | 16:32
410820 15:32-15:47/15 |07:54 15:53-16:08/15 |07:04 |07:00 |06:03 |05:226 |05:28 [06:03 |06:46  |07:29  |07:16 | 08:01 15:17-15:35/18
| 16:43 |17:28 |18:13  |20:00 |20:45 |2123 |21:32  [21:02 |20:04 [19:01  |17:03 | 16:31
5108:19 15:32-15:48/16 |07:52 15:56-16:07/11 |07:02  |06:58  |06:01 |05:26  |05:29  |06:04 |06:47 |07:30 |07:18 15:28-15:34/6 |08:02 15:17-15:35/18
| 16:44 [17:29 [18:15  |20:02  |20:46 [21:24  |21:32  [21:00 |20:02 [1859  |17:01 | 16:31
6108:19 15:31-15:48/17 | 07:51 15:59-16:03/4 | 07:00 | 06:56 | 05:59 | 05:25 | 05:30 | 06:05 | 06:49 |1 07:32 | 07:20 15:25-15:37/12 | 08:03 15:18-15:35/17
| 16:45 [17:31 |18:16  |20:03  |20:48 [21:25  |21:32  [20:59  |20:00 [1857  |17:00 | 16:31
7108:19 15:32-15:50/18 | 07:49 | 06:58 | 06:54 | 05:58 | 05:25 | 05:31 | 06:07 | 06:50 |1 07:33 | 07:21 15:24-15:39/15 | 08:04 15:19-15:35/16
| 16:46 117:33 |18:18  |20:05  [20:49 [21:226  |21:31  |20:57 [19:58  |18:55 | 16:58 | 16:30
8108:19 15:33-15:51/18 | 07:48 |06:56  |06:52  |05:56 | 0524 [ 05:32 |06:08 |06:52  |07:35  |07:23 15:22-15:40/18 |08:06 15:20-15:35/15
| 16:47 117:34 |18:19  |20:06 |20:50 |21:27  |21:31  |20:55 |19:56 | 18:53 | 16:57 | 16:30
9108:18 15:32-15:51/19 | 07:46 |06:54  |06:50  |05:55 |05:24 [ 05:32 |06:09 |06:53 |07:36 | 07:24 15:21-15:41/20 |08:07 15:20-15:35/15
| 16:49 117:36 |18:21  |20:08 |20:52  |2127 |21:30 |20:54  |19:54  [18:551 | 16:55 | 16:30
10 | 08:18 15:33-15:52/19 | 07:44 |06:52 |06:48  |05:53  |05:24  |05:33 | 06:11  |06:54  |07:38 | 07:26 15:21-15:42/21 |08:08 15:21-15:35/14
| 16:50 |17:38 [18:23  |20:09  |20:53  [21:28  |21:29  [20:52  |19:52  [1849 | 1654 | 16:30
11 108:17 15:33-15:52/19 | 07:43 | 06:50 | 06:46 | 05:52 | 05:23 | 05:34 | 06:12 | 06:56 |1 07:39 | 07:28 15:20-15:42/22 | 08:09 15:22-15:35/13
| 16:51 [17:39 |18:224 20111 |20:55  [21:29  |21:29  [20:50  |19:50  [18:47 | 1653 | 16:30
12108:17 15:32-15:53/21 | 07:41 | 06:48 | 06:44 | 05:50 | 05:23 | 05:35 | 06:14 | 06:57 1 07:41 | 07:29 15:20-15:43/23 |08:10 15:23-15:35/12
| 16:52 [17:41 |18:26 20112  |20:56  [21:29  |21:228  [20:49  |1948  [1845 | 1651 | 16:30
13 108:16 15:33-15:54/21 | 07:40 |06:46 | 06:42  |05:49  |05:283 |05:36 | 06:15  |06:59  |07:42  |07:31 15:20-15:43/23 |08:11 15:24-15:35/11
| 16:54 |17:43 1827  |20:14  |20:57  |21:30  |21:27  |20:47  |19:46  |18:43  |16:50 | 16:30
14 108:16 15:33-15:54/21 | 07:38 | 06:44 | 06:40 | 05:47 | 05:23 | 05:37 | 06:16 | 07:00 | 07:44 | 07:32 15:19-15:43/24 | 08:11 15:25-15:35/10
| 16:55 | 17:44 11829  |20:15  |20:59  |21:31  |21:27 2045  |19:43  [18:41  |16:49 | 16:30
15 108:15 15:34-15:54/20 | 07:36 |06:42  |06:38  |0546  |05:22 [05:38 |06:18  |07:02 |07:45  |07:34 15:20-15:43/23 |08:12 15:26-15:36/10
| 16557 | 17:46 [18:30 20117  |21:00 [21:31  |21:226  [20:43  |19:41  [1839  |16:47 | 16:30
16 | 08:14 15:34-15:59/25 | 07:34 | 06:40 | 06:36 | 05:45 | 05:22 | 05:39 | 06:19 |1 07:03 | 07:47 | 07:35 15:21-15:44/23 | 08:13 15:26-15:35/9
| 16:58 | 17:47 [18:32 2018  |21:02  [21:32  |21:25  |20:42  |[19:39  [1837 | 16146 | 16:30
17 1 08:14 15:34-16:01/27 | 07:33 | 06:38 | 06:34 | 05:43 | 05:22 | 05:40 | 06:21 | 07:04 |1 07:48 | 07:37 15:16-15:43/27 | 08:14 15:27-15:35/8
| 16:59 | 17:49 [18:33  [20:220  |21:03  [21:32  |21:224  [20:40 |19:37  [1835  |1645 | 16:30
18 108:13 15:36-16:04/28 | 07:31 |06:36  |06:32  |05:42 |05:22  |05:41 |06:22  |07:06  |07:50  |07:38 15:15-15:43/28 |08:15 15:28-15:36/8
| 17:01 |17:51 |18:35  |20:21  |21:04 |21:32 |21:23  [20:38 |19:35 |18:33 | 16:44 | 16:31
19 108:12 15:36-16:05/29 | 07:29 |06:33  |06:30 | 05:41 |05:22  |05:42  |06:23  |07:07 | 07:51 | 07:40 15:14-15:43/29 |08:15 15:29-15:35/6
[17:02 |117:52 |18:36  |20:23  |21:05 |21:33 |21:22 |20:36 |19:33  [18:31 | 16:43 | 16:31
20| 08:11 15:37-16:06/29 | 07:27 | 06:31 |06:28  |05:40 |05:23 | 05:44 |06:25 |07:09 |07:53  |07:42 15:13-15:42/29 |08:16 15:30-15:36/6
[17:04 |17:54 [18:38  |20:224  |21:07  [21:33  |21:21  [20:34  [19:31  [1829  |1642 | 16:31
21|08:10 15:38-16:07/29 |07:25 | 06:29 | 06:26 | 05:39 | 05:23 | 05:45 | 06:26 |1 07:10 | 07:54 | 07:43 15:13-15:42/29 |08:16 15:30-15:35/5
[17:05 11756 [18:39 20226  |21:08 [21:33  |21:20 [20:32 [19:228  [1827  |16:41 | 16:32
22|08:09 15:38-16:07/29 |07:24 | 06:27 | 06:24 | 05:37 | 05:23 | 05:46 | 06:28 1 07:11 | 07:56 | 07:45 15:13-15:42/29 |08:17 15:31-15:36/5
[17:07 |17:57 [18:41 2027  |21:09  [21:33  |21:19  [20:30 [19:226  [1825 | 16:40 | 16:32
23|08:08 15:39-16:08/29 |07:22 | 06:25 | 06:22 | 05:36 | 05:23 | 05:47 | 06:29 |107:13 | 07:58 | 07:46 15:12-15:41/29 |08:17 15:31-15:37/6
|17:08 117:59 |18:42  |20:29  |21:10  |21:34  |21:18  |20:28  |19:24  [18:23  |16:39 | 16:33
24|08:07 15:41-16:09/28 |07:20 |06:23  |06:20  |05:35 |05:23 | 05:48  [06:30 |07:14  |07:59 | 07:47 15:13-15:41/28 |08:18 15:32-15:38/6
[17:10 | 18:00 |18:44  |20:30 |21:12  |21:34  |21:47  |20:26  |19:22  [18:22 | 16:38 | 16:33
25|08:06 15:43-16:10/27 |07:18 | 06:21 | 06:18 | 05:34 | 05:24 | 05:49 | 06:32 |07:16 | 07:01 | 07:49 15:12-15:39/27 |08:18 15:31-15:38/7
[17:12 | 18:02 |18:45  |20:32  |21:13  [21:34  |21:15 20225  [19:220  [17:20 | 16:37 | 16:34
26 | 08:05 15:48-16:11/23 |07:16 |1 06:19 | 06:17 | 05:33 | 05:24 | 05:51 | 06:33 107:17 | 07:02 | 07:50 15:13-15:38/25 |08:19 15:31-15:39/8
[17:13 | 18:04 |18:47  |20:33  |21:14  [21:34  |21:14 20223  [19:18  [17:18 | 16:36 |16:35
27 | 08:04 15:47-16:10/23 | 07:14 |1 06:17 | 06:15 | 05:32 | 05:24 | 05:52 | 06:35 107:19 | 07:04 | 07:52 15:13-15:33/20 |08:19 15:31-15:39/8
[17:15 | 18:05 |18:48  |20:35  |21:15  [21:34  [21:13 2021|1916  [17:16  |16:35 |16:35
28 |08:03 15:48-16:11/23 |07:12 | 06:15 | 06:13 | 05:31 | 05:25 | 05:53 | 06:36 | 07:20 | 07:05 | 07:53 15:14-15:34/20 |08:19 15:32-15:41/9
[17:16 | 18:07 11850  |20:36 |21:16  |21:34  |21:d42  [20:19  |19:14  [17:14 | 16:35 | 16:36
29 |08:02 15:48-16:11/23 | |07:12 | 06:11 | 05:31 | 05:25 | 05:55 | 06:38 | 07:22 | 07:07 | 07:54 15:13-15:34/21 | 08:19 15:32-15:42/10
[17:18 | 119:51  |20:837  |21:17  |21:34  |21:40  [20:17  [19:42  [17:43 | 16:34 | 16:37
30 |08:00 15:48-16:11/23 | |07:10  |06:09  |05:30 |05:26 |05:56  |06:39  |07:23  |07:09 |07:56 15:15-15:35/20 |08:20 15:32-15:43/11
[17:20 | 1953 [20:39  |21:18  [21:34  [21:09  [20:115  [19:09  [17:11 | 16:33 | 16:38
31 ]07:59 15:49-16:11/22 | |07:08 | |05:29 | |05:57 | 06:40 | 107:10 | | 08:20 15:32-15:44/12
[17:21 | 11954 | [21:19 | |21:08 2013 | 11709 | | 16:39
Sonnenscheinstunden | 272 | 284 | 368 | 410 | 473 | 483 | 487 | 445 1379 | 336 | 277 | 259
Anzahl Minuten mit Schatten 683 89 0 0 0 0 0 0 0 0 591 351

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, entwickelt von EMD International A/S, Niels Jernesvej 10, DK-9220 Aalborg @, Tel. +45 96 35 44 44, Fax +45 96 35 44 46, e-mail: windpro@emd.dk



WindPRO version 2.8.579 Dez 201 Loy

Projekt: Beschreibung: Ausdruck/Seite
MS-1309-173-BW SO+SH  Straubenhardt (BW) 03.12.2014 15:48 / 21
- Diese Ergebnisse sind nur zusammen mit dem vollstdndigen Lizenzierter Anwender:
Endbericht MS-1309-173-BW-de, Rev. 07 giiltig. TUV SUD Industrie Service GmbH

IS-FSW-RGB, Ludwig-Eckert-Str. 10
93049 Regensburg

+49 941 460212 20

Kroll / Katja.Kroll@tuev-sued.de

Berechnet:

03.12.2014 15:40/2.8.579

SHADOW - Kalender pro WEA
Berechnung: SWT-3.0-113_WEA: 11 - V14-11

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 |SeptembejOktober |NovemberiDezember
| | | | | | | | | | | |
110820 |07:58 |07:10  |07:06 | 06:08 |05:28 |05:27 |05:59 |06:42 |07:24 |07:12 | 07:57
|16:40 | 17:23 |18:08  [19:56  |20:40  |21:20 |21:33  |21:06  |20:11 | 19:07 |17:08  [16:33
2108:20 |07:56 |07:08 |07:04 |06:06 |05:28 |05:27 |06:00 |06:43 |07:26 |07:13 | 07:58
|16:41 | 17:24 |18:10  [19:557 2042  |21:21  |21:33  |21:05 |20:08 |19:05 |17:06  |16:32
3/08:20 |07:55 |07:06 |07:02 |06:04 |05:27 |05:28 |06:01 |06145 |07:27 |07:15 | 08:00
|16:42 | 17:26 |18:12  [19:59  |20:43  |21:22  |21:33  [21:03  |20:06 |19:03 |17:04  |16:32
4108:20 |07:54 |07:04 |07:00 |06:03 |05:26 |05:28 |06:03 |06:46 |07:29 |07:17 | 08:01
|16:43 | 17:28 |18:13  [20:00 2045 |21:23 |21:32  [21:02 |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
6108:19 | 07:51 |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  |20:48 |21:25 |21:32  |20:59  |20:00 | 18:57 |17:00 | 16:31
7108:19 | 07:49 |06:58  |06:54 | 05:58  |05:25 | 05:31  |06:07 |06:50 |07:33 |07:21 | 08:04
|16:46 | 17:33 |18:18  |20:05 2049 |21:26  |21:31  |20:57  [19:58 | 1855 |16:58 | 16:30
808:19  |07:48 |06:56  |06:52 | 05:56  |05:24 | 05:32  |06:08 |06:52 |07:35 |07:23 | 08:06
|16:47 | 17:34 |18:20  |20:06 |20:51  |21:27  |21:31  |20:55  |19:56 | 18:53 |16:57 | 16:30
908:18  |07:46 |06:54  |06:50 | 05:55  |05:24 | 05:32  |06:09 |06:53  |07:36 |07:24 | 08:07
|16:49 | 17:36 |18:21  |20:08 |20:52  |21:27 |21:30 |20:54 | 19:54 | 18:51 |16:55 | 16:30
10|08:18 | 07:44 |06:52  |06:48 | 0553  |05:24 | 05:33  |06:11  |06:54 | 07:38 |07:26 | 08:08
|16:50 | 17:38 |18:23  |20:09 |20:53  |21:28  |21:30 |20:52  [19:52 | 18:49 |16:54 | 16:30
1108:17 | 07:43 |06:50 |06:46 | 05:52  |05:23 | 05:34  |06:12  |06:56 | 07:39 |07:28 | 08:09
|16:51 | 17:39 |18:24  |20:11  |20:55  |21:29  |21:29  |20:50  [19:50 | 18:47 |16:53 | 16:30
1208:17 | 07:41 |06:48  |06:44 |05:550 |05:23 | 05:35 |06:14 | 06:57 | 07:41 |07:29 | 08:10
|16:52  [17:41 |18:26  |20:12  |20:56  |21:29  |21:28  |20:49  [1948 | 1845 |16:51 | 16:30
13|08:16  |07:40 16:57-17:03/6 |06:46  |06:42  |05:49 |05:23 |05:36 |06:15  |06:59 | 07:42 |07:31 | 08:11
|16:54 | 17:43 |18:27  |20:14  |20:57  |21:30  |21:27  |20:47  |19:46 | 1843 |16:50 | 16:30
14|08:16  |07:38 16:55-17:07/12 |06:44  |06:40  |05:47 |05:23  |05:37 |06:16  |07:00  |07:44 |07:32 | 08:11
|16:55 | 17:44 |18:29  [20:15  |20:59  |21:31  |21:227  |20:45  |1943 | 18:41 |16:49 | 16:30
15|08:15  |07:36 16:53-17:08/15 |06:42  |06:38  |05:46 |05:22  |05:38 |06:18  |07:02  |07:45 |07:3¢  |08:12
|16:57 | 17:46 |18:30  [20:17  |21:00  |21:31  |21:26  [20:43  [19:41  |18:39 |16:47 | 16:30
16 |08:14 | 07:34 16:52-17:09/17 |06:40  |06:36 | 0545 |05:22 |05:39  |06:19  [07:03 | 07:47 17:28-17:36/8 |07:35 | 08:13
|16:58 | 17:47 |18:32  |20:18  |21:02  |21:32 |21:225  |20:42  [19:39  |18:37 |16:46 | 16:30
17 |08:14  |07:33 16:51-17:09/18 |06:38  |06:34 | 0543  |05:22 |05:40 |06:21  |07:04 |07:48 17:25-17:38/13 |07:37 | 08:14
|16:59 | 17:49 |18:33  |20:20  |21:03  |21:32 |21:24  |20:40  [19:37 |18:35 |16:45 | 16:30
1808:13  |07:31 16:51-17:10/19 |06:36  |06:32  |05:42 |05:22  |05:41  |06:22  |07:06  |07:50 17:24-17:39/15 |07:39  |08:15
[17:01  |[17:51 |18:35  [20:21  |21:04 |21:32 |21:23  |20:38  [19:35  |18:33 |16:44 | 16:31
19|08:12  |07:29 16:50-17:10/20 |06:33  |06:30  |05:41  |05:22  |05:42  |06:23  |07:07  |07:51 17:23-17:40/17 |07:40  |08:15
|17:02 | 17:52 |18:36  |20:23  |21:05 |21:33  |21:22  [20:36 | 19:33 | 18:31 |16:43 | 16:31
20 |08:11 | 07:27 16:51-17:11/20 |06:31 | 06:28  |05:40  |05:23  |05:44  |06:25 |07:09  |07:53 17:21-17:40/19 |07:42  |08:16
|17:04 | 17:54 |18:38  |20:24  |21:07  |21:33  |21:221  |20:34  [19:31  |18:29 |16:42 | 16:31
21108:10 | 07:25 16:51-17:10/19 |06:29 | 06:26  |05:39  |05:23  |05:45 |06:26 | 07:10  |07:54 17:21-17:41/20 |07:43  |08:16
|17:05 | 17:56 |18:39  |20:26  |21:08 |21:33 [21:20 |20:32  [19:29  |18:27 |16:41  |16:32
22|08:09 |07:24 16:51-17:10/19 |06:27 | 06:24  |05:37  |05:23  |05:46  |06:28 | 07:12  |07:56 17:20-17:40/20 |07:45  |08:17
|17:07 | 17:57 |18:41  |20:27  |21:09 |21:33 |21:19  [20:30 [19:26 | 18:25 |16:40 | 16:32
23/08:08 |07:22 16:52-17:09/17 |06:25 | 06:22  |05:36  |05:23  |05:47  |06:29 |07:13  |07:58 17:21-17:40/19 |07:46  |08:18
|17:08 | 17:59 |18:42  |20:29  |21:10  |21:3¢  |21:18  |20:28  |19:24  |18:23 |16:39 | 16:33
24|08:07 |07:20 16:53-17:08/15 |06:23 | 06:20  |05:35 |05:23  |05:48  |06:30 | 07:14  |07:59 17:21-17:40/19 |07:47  |08:18
|17:10 | 18:00 |18:44  |20:30 |21:12  |21:34  |21:17  |20:26  [19:22 | 18:22 |16:38 | 16:33
25|08:06 |07:18 16:54-17:06/12 |06:21 | 06:18  |05:3¢  |05:24  |05:550  |06:32 | 07:16  |07:01 16:21-16:39/18 |07:49  |08:18
[17:12 | 18:02 |18:45  |20:32  |21:13  |21:3¢  |21:15  |20:25  [19:20 | 17:20 |16:37 | 16:34
26|08:05 |07:16 16:57-17:02/5 |06:19 | 06:17  |05:33  |05:24  |05:51  |06:33 | 07:17  |07:02 16:22-16:38/16 |07:50 | 08:19
[17:13 | 18:04 |18:47  |20:33  |21:14  |21:3¢  |21:14  |20:23  [19:18  |17:18 |16:36 | 16:35
27|08:04 |07:14 |06:17  |06:15  |05:32  |05:24 |05:52  |06:35 |07:19 | 07:04 16:23-16:37/14 |07:52 | 08:19
|17:15 | 18:05 |18:48  |20:35  |21:15  |21:3¢  |21:13  |20:221  [19:16 | 17:16 |16:35 | 16:35
28/08:03 |07:12 |06:15  |06:13  |05:31  |05:225 | 05:53  |06:36 |07:20 | 07:05 16:24-16:35/11 |07:53 | 08:19
|17:16 | 18:07 |18:50  |20:36  |21:16  |21:3¢  |21:12  [20:19  [19:14  |17:14 |16:35 | 16:36
29 08:02 | |07:12  |06:11 | 05:31  |05:25 | 05:55  |06:38 |07:22 | 07:07 16:28-16:32/4 |07:54 | 08:19
[17:18 | [19:51  [20:37  |21:47  |21:34  |21:10  |20:47  [19:12  |17:43 |16:3¢ | 16:37
30/08:00 | |07:10  |06:09 |05:30 |05:26 | 05:56 |06:39 |07:23 | 07:09 |07:56 | 08:20
[17:20 | |19:53  |20:39  |21:18  |21:34  |21:09  [20:15  [19:09 | 17:11 |16:33 | 16:38
31]07:59 | |07:08 | |05:29 | |05:57  |06:40 | | 07:10 | | 08:20
[17:21 | |19:54 | [21:19 | |21:08  |20:13 | | 17:09 | | 16:39
Sonnenscheinstunden | 272 | 284 | 368 | 410 | 473 | 483 | 487 | 445 | 379 | 336 | 277 | 259
Anzahl Minuten mit Schatten 0 214 0 0 0 0 0 0 0 213 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, entwickelt von EMD International A/S, Niels Jernesvej 10, DK-9220 Aalborg @, Tel. +45 96 35 44 44, Fax +45 96 35 44 46, e-mail: windpro@emd.dk



WindPRO version 2.8.579 Dez 201 Loy

Projekt: Beschreibung: Ausdruck/Seite
MS-1309-173-BW SO+SH  Straubenhardt (BW) 03.12.2014 15:48 / 22
- Diese Ergebnisse sind nur zusammen mit dem vollstdndigen Lizenzierter Anwender:
Endbericht MS-1309-173-BW-de, Rev. 07 giiltig. TUV SUD Industrie Service GmbH

IS-FSW-RGB, Ludwig-Eckert-Str. 10
93049 Regensburg

+49 941 460212 20

Kroll / Katja.Kroll@tuev-sued.de

Berechnet:

03.12.2014 15:40/2.8.579

SHADOW - Kalender pro WEA
Berechnung: SWT-3.0-113_WEA: 12 - V14-12

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 |SeptembejOktober |NovemberDezember
| \ | \ \ | \ \ | \ \ |
1108:20 | 07:58 | 07:10 | 07:06 | 06:08 | 05:28 | 05:27 | 05:59 | 06:42 | 07:24 | 07:12 | 07:57
|16:40  [17:23  |18:09  |19:556  |20:40 |21:20 [21:33  [21:06 |20:11  |19:07 |17:08  |16:33
208:20 | 07:56 | 07:08 | 07:04 | 06:06 | 05:28 | 05:27 | 06:00 | 06:43 | 07:26 | 07:13 | 07:58
| 16:41 | 17:24 | 18:10 | 19:57 | 20:42 | 21:21 | 21:33 | 21:05 | 20:09 | 19:05 | 17:06 | 16:32
308:20 | 07:55 | 07:06 | 07:02 | 06:04 | 05:27 | 05:28 | 06:01 | 06:45 | 07:27 | 07:15 | 08:00
|16:42  |[17:26 | 18:12  |19:59  |20:43  |21:22  [21:33  [21:03  |20:06 [19:03 |17:04 |16:32
408:20 | 07:54 | 07:04 | 07:00 | 06:03 | 05:26 | 05:28 | 06:03 | 06:46 | 07:29 | 07:17 | 08:01
| 16:43 |17:28 | 18:13 | 20:00 | 20:45 | 21:23 | 21:32 | 21:02 | 20:04 [ 19:01 | 17:03 | 16:31
508:19 | 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 | 07:51 | 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 |2048 |21:25 [21:32 |20:59 |20:00 |18:57  |17:00 |16:31
7108:19 | 07:49 | 06:58 | 06:54 | 05:58 | 05:25 | 05:31 | 06:07 | 06:50 | 07:33 | 07:21 | 08:04
| 16:46 [17:33 | 18:18 | 20:05 | 20:49 | 21:26 | 21:31 | 20:57 | 19:58 | 18:55 | 16:58 | 16:30
808:19 | 07:48 | 06:56 | 06:52 | 05:56 | 05:24 | 05:32 | 06:08 | 06:52 | 07:35 | 07:23 | 08:06
|16:47  |17:34  |18:20  |20:06  |20:51  |21:27  |21:31  |20:55 |19:56  |18:53  |16:557 | 16:30
908:18 | 07:46 | 06:54 | 06:50 | 05:55 | 05:24 | 05:32 | 06:09 | 06:53 | 07:36 | 07:24 | 08:07
| 16:49 | 17:36 | 18:21 | 20:08 | 20:52 | 21:27 | 21:30 | 20:54 | 19:54 | 18:51 | 16:55 | 16:30
10 | 08:18 | 07:44 | 06:52 | 06:48 | 05:53 | 05:24 | 05:33 | 06:11 | 06:55 | 07:38 | 07:26 | 08:08
| 16:50 | 17:38 | 18:23 | 20:09 | 20:53 | 21:28 | 21:30 | 20:52 | 19:52 | 18:49 | 16:54 | 16:30
1108:17 | 07:43 | 06:50 | 06:46 | 05:52 | 05:23 | 05:34 | 06:12 | 06:56 | 07:39 | 07:28 | 08:09
|16:51  [17:39  |18:24  |20:11  |20:55  |21:29  [21:29  [20:50  |19:50 | 1847  |16:53 | 16:30
12108:17 | 07:41 | 06:48 | 06:44 | 05:50 | 05:23 | 05:35 | 06:14 | 06:57 | 07:41 | 07:29 | 08:10
| 16:52 [17:41 | 18:26 | 20:12 | 20:56 | 21:29 |21:28 | 20:49 | 19:48 | 18:45 | 16:51 | 16:30
13108:16 | 07:40 | 06:46 | 06:42 | 05:49 | 05:23 | 05:36 | 06:15 | 06:59 | 07:42 | 07:31 | 08:11
| 16:54 | 17:43 | 18:27 | 20:14 | 20:58 | 21:30 | 21:27 | 20:47 | 19:46 | 18:43 | 16:50 | 16:30
141 08:16 | 07:38 | 06:44 | 06:40 | 05:48 | 05:23 | 05:37 | 06:16 | 07:00 | 07:44 | 07:32 | 08:11
| 16:55 | 17:44 | 18:29 | 20:15 | 20:59 | 21:31 | 21:27 | 20:45 | 19:43 | 18:41 | 16:49 | 16:30
15108:15 | 07:36 | 06:42 | 06:38 | 05:46 | 05:23 | 05:38 | 06:18 | 07:02 | 07:45 | 07:34 | 08:12
| 16:57 | 17:46 | 18:30 | 20:17 | 21:00 | 21:31 | 21:26 | 20:43 | 19:41 | 18:39 | 16:47 | 16:30
16 | 08:14 | 07:34 | 06:40 | 06:36 | 05:45 | 05:22 | 05:39 | 06:19 | 07:03 | 07:47 | 07:35 | 08:13
| 16:58 | 17:48 | 18:32 | 20:18 | 21:02 | 21:32 | 21:25 | 20:42 | 19:39 | 18:37 | 16:46 | 16:30
17 108:14 | 07:33 | 06:38 | 06:34 | 05:44 | 05:22 | 05:40 | 06:21 | 07:04 | 07:48 | 07:37 | 08:14
| 16:59 | 17:49 | 18:33 | 20:20 | 21:03 | 21:32 | 21:24 | 20:40 | 19:37 | 18:35 | 16:45 | 16:30
18 108:13 | 07:31 | 06:36 | 06:32 | 05:42 | 05:22 | 05:41 | 06:22 | 07:06 | 07:50 | 07:39 | 08:15
| 17:01 | 17:51 | 18:35 | 20:21 | 21:04 | 21:32 | 21:23 | 20:38 | 19:35 | 18:33 | 16:44 | 16:31
191 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 | 20:23 | 21:06 | 21:33 |21:22 | 20:36 | 19:33 | 18:31 | 16:43 | 16:31
20 | 08:11 | 07:27 | 06:31 | 06:28 | 05:40 | 05:23 | 05:44 | 06:25 | 07:09 | 07:53 | 07:42 | 08:16
| 17:04 | 17:54 | 18:38 | 20:24 | 21:07 | 21:33 | 21:21 | 20:34 | 19:31 | 18:29 | 16:42 | 16:31
21]08:10 | 07:25 | 06:29 | 06:26 | 05:39 | 05:23 | 05:45 | 06:26 | 07:10 | 07:54 | 07:43 | 08:17
| 17:05 | 17:56 | 18:39 | 20:26 | 21:08 | 21:33 | 21:20 | 20:32 | 19:29 | 18:27 | 16:41 | 16:32
22| 08:09 | 07:24 | 06:27 | 06:24 | 05:38 | 05:23 | 05:46 | 06:28 | 07:12 | 07:56 | 07:45 | 08:17
| 17:07 | 17:57 | 18:41 | 20:27 | 21:09 | 21:33 [21:19 | 20:30 | 19:26 | 18:25 | 16:40 | 16:32
23] 08:08 | 07:22 | 06:25 | 06:22 | 05:36 | 05:23 | 05:47 | 06:29 | 07:13 | 07:58 | 07:46 | 08:18
|17:08 | 17:59 | 18:42 | 20:29 | 21:11 | 21:34 | 21:18 | 20:28 | 19:24 | 18:23 | 16:39 | 16:33
241 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 | 18:01 | 18:44 | 20:30 |21:12 | 21:34 |21:17 | 20:27 | 19:22 | 18:22 | 16:38 | 16:33
25 08:06 | 07:18 | 06:21 | 06:18 | 05:34 | 05:24 | 05:50 | 06:32 | 07:16 | 07:01 | 07:49 | 08:18
|17:12 | 18:02 | 18:45 | 20:32 |21:13 | 21:34 | 21:15 | 20:25 | 19:20 | 17:20 | 16:37 | 16:34
26 | 08:05 | 07:16 | 06:19 | 06:17 | 05:33 | 05:24 | 05:51 | 06:33 | 07:17 | 07:02 | 07:50 | 08:19
|117:13 | 18:04 | 18:47 | 20:33 | 21:14 | 21:34 | 21:14 | 20:23 | 19:18 | 17:18 | 16:36 | 16:35
27 | 08:04 | 07:14 | 06:17 | 06:15 | 05:32 | 05:25 | 05:52 | 06:35 | 07:19 | 07:04 | 07:52 | 08:19
|17:15 | 18:05 | 18:48 | 20:35 |21:15 | 21:34 [21:13 | 20:21 | 19:16 [17:16 | 16:35 | 16:35
28| 08:03 | 07:12 | 06:15 | 06:13 | 05:31 | 05:25 | 05:53 | 06:36 | 07:20 | 07:05 | 07:53 | 08:19
|17:16 | 18:07 | 18:50 | 20:36 | 21:16 | 21:34 |21:12 | 20:19 | 19:14 | 17:14 | 16:35 | 16:36

29| 08:02 | | 07:12 | 06:11 | 05:31 | 05:25 | 05:55 | 06:38 | 07:22 | 07:07 | 07:55 | 08:19
|17:18 | | 19:51 | 20:38 |21:17 | 21:34 |21:10 | 20:17 | 19:12 [17:13 | 16:34 | 16:37
30 | 08:00 | | 07:10 | 06:10 | 05:30 | 05:26 | 05:56 | 06:39 | 07:23 | 07:09 | 07:56 | 08:20
| 17:20 | | 19:53 | 20:39 | 21:18 | 21:34 | 21:09 | 20:15 | 19:09 [ 17:11 | 16:33 | 16:38
31]07:59 | | 07:08 | | 05:29 | | 05:57 | 06:40 | | 07:10 | | 08:20
[17:21 | |19:54 | |21:19 | |21:08 |20:13 | [17:09 | | 16:39
Sonnenscheinstunden | 272 | 284 | 368 | 410 | 473 | 483 | 487 | 445 | 379 | 336 | 277 | 259
Anzahl Minuten mit Schatten 0 0 0 0 0 0 0 0 0 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, entwickelt von EMD International A/S, Niels Jernesvej 10, DK-9220 Aalborg @, Tel. +45 96 35 44 44, Fax +45 96 35 44 46, e-mail: windpro@emd.dk



WindPRO version 2.8.579 Dez 201 Loy

Projekt: Beschreibung: Ausdruck/Seite
MS-1309-173-BW SO+SH  Straubenhardt (BW) 03.12.2014 15:48 / 23
- Diese Ergebnisse sind nur zusammen mit dem vollstdndigen Lizenzierter Anwender:
Endbericht MS-1309-173-BW-de, Rev. 07 giiltig. TUV SUD Industrie Service GmbH

IS-FSW-RGB, Ludwig-Eckert-Str. 10
93049 Regensburg

+49 941 460212 20

Kroll / Katja.Kroll@tuev-sued.de

Berechnet:

03.12.2014 15:40/2.8.579

SHADOW - Kalender pro WEA
Berechnung: SWT-3.0-1 13iWEA: 13 -V14-13

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  |SeptembelOktober |November|Dezember
| | | | | | | | | |
1]08:20 |07:58 |07:10 08:32-08:51/19 |07:06  |06:08 |05:28 |05:27 [05:59  |06142  |07:25 |[07:12 | 07:57
[16:40  [17:23 | 18:09 [19:56  |20:40  |21:21  [21:33  [21:06  [20:11  [19:07 [17:08  |16:33
20820 |07:56 |07:08 08:32-08:51/19 |07:04 |06:06 |05:28 |05:27  |06:00  |06:43 |07:26 [07:13 | 07:58
[16:41  [17:24 |18:10 [19:57  |2042  |21:22  [21:33  [21:05  [20:09  [19:05 [17:06  |16:32
30820  |07:55 |07:06 08:32-08:50/18 |07:02  |06:04 |05:27 |05:228  |06:01  |06:45 |07:27 |07:15 | 08:00
[16:42  [17:26 | 18:12 [19:59  |20:43  |21:22  [21:33  [21:03  [20:07  [19:03 [17:04  |16:32
410820 |07:54 |07:04 08:33-08:49/16 |07:00 |06:03 |05:26 |05:29  |06:03  |06:46  |07:29 [07:17 | 08:01
|16:43  [17:28 |18:13 [20:00 |20:45 [21:23  |21:33  [21:02  [20:04  |19:01 [17:03 | 16:31
5/08:20 |07:52 |07:02 08:34-08:47/13 |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  |07:51 |07:00 08:37-08:44/7 |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  |20:48 |21:25 |21:32  [20:59  |20:00  |18:57 [17:00 | 16:31
710819  |07:49 | 06:58 |06:54  |05:58 |05:25  |05:31  [06:07  |06:50 | 07:33 |07:21 | 08:05
|16:46  [17:33 | 18:18 [20:05  |20:49 |21:26  |21:31  [20:57  [19:58  [18:55 |16:58 | 16:30
808:19  |07:48 | 06:56 |06:52  |05:56 |05:24  |05:32  |06:08 |06:52 | 07:35 09:10-09:21/11 [07:23 | 08:06
|16:47  [17:34 | 18:20 |20:06  |20:51 |21:27  |21:31  [20:55  [19:56 [ 18:53 | 16557 |16:30
9/08:18 | 07:46 | 06:54 |06:50  |05:55 |05:24  |05:32  |06:09 |06:53 | 07:36 09:09-09:23/14 [07:25 | 08:07
|16:49  [17:36 | 18:21 |20:08  |20:52 |21:27  |21:30  [20:54  [19:54 | 18:51 |16:55  |16:30
1008:18 | 07:45 | 06:52 |06:48  |05:53 |05:24  |05:33  |06:11  |06:55 | 07:38 09:07-09:23/16 |07:26 | 08:08
|16:50  [17:38 | 18:23 [20:09  |20:53 |21:28  [21:30  [20:52  [19:52 | 18:49 |16:54  |16:30
11]08:18 | 07:43 | 06:50 |06:46  |05:52 |05:23  |05:34  |06:12  |06:56 | 07:39 09:06-09:24/18 |07:28 | 08:09
[16:51  [17:39 | 18:24 [20:11  |20:55  |21:29  [21:29  [20:50  [19:50 | 18:47 |16:53 | 16:30
1210817 | 07:41 | 06:48 |06:44  |05:50 |05:23  |05:35  |06:14  |06:57 | 07:41 09:06-09:2519 |07:29 | 08:10
[16:53  [17:41 | 18:26 [20:12  |20:56  |21:29  [21:28  [20:49  [19:48  [18:45 |1651  |16:30
13108:16 | 07:40 | 06:46 |06:42  |05:49 |05:23  |05:36  [06:15  |06:59  |07:42 09:05-09:25/20 |07:31 | 08:11
|16:54  [17:43 | 18:27 |20:14  |20:58  |21:30  |21:27  [20:47  [1946  [18:43 |16:50 | 16:30
1408:16 | 07:38 | 06:44 |06:40  |05:48 |05:23 |05:37  |06:16  |07:00  |07:44 09:05-09:25/20 |07:32 | 08:12
[16:55  [17:44 | 18:29 [20:15  |20:59  |21:31  [21:27  [2045  [1943  |18:41 |16:49  |16:30
15]08:15 | 07:36 | 06:42 |06:38  |05:46 |05:23  |05:38  |06:18  |07:02  |07:45 09:05-09:24/19 |07:34 | 08:12
|16:57  [17:46 | 18:30 [20:17  |21:00 |21:31  [21:26  [20:43  [19:41  [18:39 |16:47  |16:30
1608:14  |07:34 | 06:40 |06:36  |05:45 |05:22 |05:39  |06:19  |07:03 | 07:47 09:05-09:23/18 |07:35 | 08:13
|16:58 [ 17:48 | 18:32 |20:18  |21:02  |21:832  [21:25  [2042  [19:39  [18:37 |16:46 | 16:30
1708114  |07:33 | 06:38 |06:3¢  |05:44 |05:22  |05:40  |06:21  |07:04 | 07:48 09:06-09:23/17 |07:37 | 08:14
[16:59  [17:49 | 18:33 [20:20  |21:03 |21:32  [21:24  [20:40  [19:37  [18:35 |16:45  |16:30
1808:13 | 07:31 | 06:36 |06:32  |0542 |05:22  |05:41  |06:22  |07:06 | 07:50 09:07-09:21/14 [07:39 | 08:15
[17:01  [17:51 | 18:35 |20:21  |21:04 |21:32 |21:23  [20:38  [19:35  [18:33 |16:44 | 16:31
1908:12  |07:29 | 06:34 |06:30  |05:41 [05:22 |05:42  |06:23  |07:07  |07:51 09:09-09:19/10 |07:40 | 08:15
[17:02  [17:52 | 18:36 |20:23  |21:06 |21:33 |21:22  [20:36  [19:33  |18:31 |16:43 | 16:31
20 [08:11  |07:27 | 06:31 |06:28  |05:40 |05:23  |05:44  |06:25  |07:09  |07:53 |07:42 | 08:16
[17:04  [17:54 | 18:38 |20:24  |21:07 |21:33  [21:21  [20:34  [19:31  [18:29 |16:42 | 16:31
21/08:10  |07:26 | 06:29 |06:26  |05:39 |05:23  |05:45 [06:26  |07:10 | 07:54 |07:43 | 08:17
[17:05  [17:56 | 18:39 |20:26  |21:08 |21:33  [21:20 [20:32  [19:29  [18:27 |16:41  |16:32
22|08:09  |07:24 08:40-08:46/6 | 06:27 |06:24  |05:38 |05:23  |05:46  |06:28  |07:12 | 07:56 |07:45  |08:17
|17:07  [17:57 | 18:41 [20:27  |21:09 |21:34  [21:19  [20:30  [19:26  [18:25 |16:40  |16:32
23|08:08 |07:22 08:37-08:49/12 |06:25 |06:22  |05:36 |05:23  |05:47  [06:29  |07:13 | 07:58 |07:46 | 08:18
|17:08  [17:59 | 18:42 [20:29  |21:1  |21:34  |21:18  [20:28  [19:24  [18:23 |16:39  |16:33
2408:07  |07:20 08:35-08:50/15 |06:23 |06:20  |05:35 |05:23  |05:48  |06:30  |07:14 | 07:59 |07:48  |08:18
[17:10 | 18:01 | 18:44 [20:30  |2112  |21:84  [21:17  [20:27  [19:222  [18:22 |16:38  |16:33
25(08:06  |07:18 08:34-08:51/17 |06:21 |06:18  |05:34 |05:24  |0550  |06:32  |07:16 | 07:01 |07:49  |08:18
[17:12 [18:02 | 18:45 |20:32  |21:143  |21:3¢  [21:16  [20:225  [19:20  [17:20 |16:37 | 16:34
26 |08:05 |07:16 08:33-08:51/18 |06:19 |06:17  |05:33  |05:24  |0551  [06:33  |07:17 | 07:02 |07:50  |08:19
[17:13  |18:04 | 18:47 |20:33  |21:14 2134 [21:14  [20:23  [19:18  [17:18 |16:36 | 16:35
27 08:04  |07:14 08:32-08:52/20 |06:17 |06:15  |05:32  |05:25  |05:52  [06:35  |07:19 | 07:04 |07:52  |08:19
[17:15 [ 18:05 | 18:48 [20:35  |21:5 21834 [21:13  [20:221  [19:16  [17:16 |16:35  |16:35
28 |08:03  |07:12 08:32-08:52/20 |06:15 |06:13  |05:32 |05:25 |0553  [06:36  |07:20 | 07:05 |07:53  |08:19
[17:16 [ 18:07 | 18:50 |20:36  |21:16  |21:834  [21:12  [20:19  [19:14  [17:15 |16:35 | 16:36
29 08:02 | |07:12 |06:11  |05:31  |05:25 |05:55  |06:38  |07:22 | 07:07 |07:55 | 08:20
[17:18 | | 19:51 |20:38  [21:47  |21:83¢  [21:10  [20:17  [1912  [17:43 |16:3¢  |16:37
30 (08:00 | |07:10 |06:10  |05:30 |05:26  |05:56  |06:39  |07:23 | 07:09 |07:56 | 08:20
[17:20 | | 19:53 [20:39  |21:8  |21:3¢  [21:09  [20:15  [19:09  [17:11 |16:33  |16:38
31[07:59 | | 07:08 \ |05:29 | |05557  |06:40 | |07:10 \ | 08:20
[17:21 | |19:54 | [21:20 | |21:08  |20:113 | | 17:09 \ | 16:39
Sonnenscheinstunden | 272 | 284 | 368 | 410 | 473 | 483 | 487 | 445 |379 | 336 | 277 | 259
Anzahl Minuten mit Schatten 0 108 92 0 0 0 0 0 0 196 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, entwickelt von EMD International A/S, Niels Jernesvej 10, DK-9220 Aalborg @, Tel. +45 96 35 44 44, Fax +45 96 35 44 46, e-mail: windpro@emd.dk



WindPRO version 2.8.579 Dez 201 Loy

Projekt: Beschreibung: Ausdruck/Seite
MS-1309-173-BW SO+SH  Straubenhardt (BW) 03.12.2014 15:48 / 24
- Diese Ergebnisse sind nur zusammen mit dem vollstdndigen Lizenzierter Anwender:
Endbericht MS-1309-173-BW-de, Rev. 07 giiltig. TUV SUD Industrie Service GmbH

IS-FSW-RGB, Ludwig-Eckert-Str. 10
93049 Regensburg

+49 941 460212 20

Kroll / Katja.Kroll@tuev-sued.de

Berechnet:

03.12.2014 15:40/2.8.579

SHADOW - Kalender pro WEA
Berechnung: SWT-3.0-113_WEA: 14 - V14-14

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  |SeptembelOktober |November|Dezember
| | | | | | | | | |
1]08:20 |07:58 |07:10 09:24-09:39/15 |07:06  |06:08 |05:28 |05:27 [05:59  |06:142  |07:25 |[07:12 | 07:57
[16:40  [17:23 | 18:09 [19:56  |20:40  |21:21  [21:33  [21:06  |20:11  [19:07 [17:08  |16:33
2]08:20 |07:56 |07:08 09:27-09:36/9 |07:04  |06:06 |05:28 |05:27  |06:00 |06:43  |07:26 |07:13 | 07:59
[16:41  [17:24 |18:10 [19:57  |2042  |21:22  |21:33  [21:05  [20:09  [19:05 [17:06  |16:32
3]08:20 |07:55 | 07:06 |07:02  |06:04 |05:27  |05:28  |06:01 |06:45 |07:27 |07:15 | 08:00
|[16:42  [17:26 |18:12 [19:59  |20:43  |21:22  [21:33  [21:03  [20:07  [19:03 [17:05  |16:32
410820  |07:54 | 07:04 |07:00  |06:03 |05:26 |05:29  |06:03 |06:46  |07:29 [07:17 | 08:01
[16:43  [17:28 |18:13 |20:00 |20:45 [21:23  |21:33  [21:02  |20:04  [19:01 [17:03 | 16:31
5/08:20 |07:52 | 07:02 |06:58  |06:01 |05:26  |05:29  |06:04  |06:48 | 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  |07:51 | 07:00 |06:56  |06:00 |05:25 |05:30  |06:05 |06:49  |07:32 |07:20 | 08:03
[16:45  [17:31 | 18:16 [20:03  |20:48 |21:25 |21:32  [20:59  |20:00  |18:57 [17:00 | 16:31
710819 | 07:49 | 06:58 |06:54  |05:58  |05:25  [05:31  |06:07 |06:50 | 07:33 |07:21 | 08:05
|16:46  [17:33 | 18:18 [20:05  |20:49 |21:26  |21:31  [20:57  [19:58  [18:55 |16:58 | 16:30
8108:19  |07:48 | 06:56 |06:52  |05:56  |05:24  [05:32  |06:08  |06:52 | 07:35 |07:23 | 08:06
|16:47  [17:34 | 18:20 |20:06  |20:51 |21:27  |21:31  [20:55  [19:56 | 18:53 | 16557 | 16:30
9/08:18 | 07:46 | 06:54 |06:50  |05:55 |05:24  |05:32  |06:09  |06:53 | 07:36 |07:25 | 08:07
[16:49  [17:36 | 18:21 |20:08 |20:52  [21:27  |21:30  |20:54  [19:54 [ 18:51 |16:55 | 16:30
1008:18 | 07:45 | 06:52 |06:48  |05:53 |05:24  |05:33  |06:11  |06:55 | 07:38 |07:26 | 08:08
[16:50  [17:38 | 18:23 |20:09 |20:53  [21:28  [21:30  |20:52  [19:52 | 18:49 |16:54 | 16:30
11]08:18  |07:43 | 06:50 |06:46  |05:52 |05:23  |05:3¢  |06:12  |06:56 | 07:39 |07:28 | 08:09
[16:51  [17:39 | 18:24 [20:11  |20:55  |21:29  [21:29  [20:50  [19:50 | 18:47 |16:53 | 16:30
12]08:17 | 07:41 09:28-09:40/12 |06:48 |06:44  |05:50  |05:23  [05:35  |06:14  |06:57 | 07:41 09:59-10:12/13 |07:29  |08:10
[16:53  [17:41 | 18:26 [20:12  |20:56  |21:30  |21:28  [20:49  [19:48  [18:45 |1651  [16:30
13/08:16 | 07:40 09:26-09:43/17 |06:46 |06:42  |05:49  |05:23  [05:36  |06:15  |06:59 | 07:42 09:56-10:14/18 |07:31  |08:11
|16:54  [17:43 | 18:27 |20:14  |20:58  |21:30  |21:28  [20:47  [1946  [18:43 |16:50 | 16:30
1408:16  |07:38 09:24-09:45/21 |06:44 |06:40  |05:48 |05:23  |05:37  |06:16  |07:00 | 07:44 09:55-10:16/21 |07:32 | 08:12
[16:55 | 17:44 | 18:29 |20:15  |20:59  [21:31  |21:27  |20:45  [1943  [18:41 |16:49 | 16:30
15]08:15  |07:36 09:23-09:46/23 |06:42 |06:38  |05:46 |05:23 |05:38  |06:18  |07:02  |07:45 09:53-10:16/23 |07:34 | 08:12
[16:57  [17:46 | 18:30 |20:47  |21:00  [21:31  [21:26 2043  [19:41  [18:39 |16:47 | 16:30
1608:15  |07:34 09:22-09:46/24 | 06:40 |06:36  |05:45 |05:22 |05:39  |06:19  |07:03 | 07:47 09:52-10:18/26 |07:36 | 08:13
|16:58 | 17:48 | 18:32 |20:18  |21:02 |21:832  [21:25  [2042  [19:39  [18:37 |16:46 | 16:30
17 108:14 | 07:33 09:21-09:47/26 |06:38 |06:34  |05:44  |05:22  [05:40 |06:21  |07:04 | 07:48 09:52-10:19/27 |07:37  |08:14
[16:59  [17:49 | 18:33 [20:20  |21:03 |21:32  [21:24  [20:40  [19:37  [18:35 |16:45  |16:30
18/08:13  |07:31 09:20-09:47/27 |06:36 |06:32  |05:42  |05:22  [05:41  |06:22  |07:06 | 07:50 09:50-10:18/28 |07:39 | 08:15
[17:01  [17:51 |18:35 |20:21  |21:04 |21:32 [21:23  [20:38  [19:35  [18:33 |16:44 | 16:31
1908:12  |07:29 09:20-09:48/28 |06:34 |06:30  |05:41 |05:23  |05:42  |06:23  |07:07  |07:51 09:50-10:19/29 |07:40 | 08:15
[17:02  [17:52 |18:36 |20:23  |21:06 [21:33 |21:22  |20:36  [19:33  [18:31 |16:43 | 16:31
20 [08:11  |07:27 09:20-09:48/28 | 06:31 |06:28  |05:40 |05:23  |05:44  |06:25  |07:09 | 07:53 09:49-10:18/29 [07:42 | 08:16
[17:04  [17:54 | 18:38 |20:24  |21:07  [21:33  [21:21  |20:34  [19:31  [18:29 |16:42 | 16:31
21(08:10  |07:26 09:19-09:48/29 |06:29 |06:26  |05:39 |05:23  |05:45 |06:26  |07:10  |07:55 09:50-10:19/29 |07:43 | 08:17
[17:05  [17:56 | 18:39 |20:26  |21:08 |21:33  [21:20 [20:32  [19:29  [18:27 [16:41 | 16:32
22]08:09 | 07:24 09:19-09:48/29 |06:27 |06:24  |05:38  |05:23  |05:46 |06:28  |07:12 | 07:56 09:50-10:19/29 |07:45 | 08:17
|17:07  [17:57 | 18:41 [20:27  |21:09 |21:34  [21:19  [20:30  [19:26  [18:25 |16:40  |16:32
23]08:08 | 07:22 09:19-09:47/28 |06:25 |06:22  |05:36  |05:23  [05:47  |06:29  |07:13 | 07:58 09:50-10:18/28 |07:46  |08:18
|17:08  [17:59 | 18:42 [20:29  [21:1  |21:34  [21:18  [20:29  [19:24  [18:24 |16:39  |16:33
24(08:07  |07:20 09:19-09:47/28 |06:23 |06:20  |05:35 |05:23 |05:48  |06:31  |07:14  |07:59 09:50-10:18/28 |07:48 | 08:18
[17:10 | 18:01 | 18:44 |20:30  |21:12 [21:34  [21:47  |20:27  [19:22  [18:22 |16:38 | 16:33
25|08:06  |07:18 09:20-09:46/26 | 06:21 |06:18  |05:34  |05:24  |0550  [06:32  |07:16  |07:01 08:51-09:17/26 |07:49  |08:18
[17:12 | 18:02 | 18:45 |20:32  |21:13  [21:34  [21:16  |20:25  [19:20  [17:20 |16:37 | 16:34
26|08:05 |07:16 09:20-09:45/25 |06:19 |06:17  |05:33  |05:24  |0551  [06:33  |07:17  |07:02 08:51-09:16/25 |07:50 | 08:19
[17:13 | 18:04 | 18:47 |20:33  |21:14 2134 |21:14  [20:23  [19:18  [17:18 |16:36 | 16:35
27108:04 | 07:14 09:21-09:43/22 |06:17 |06:15  |05:32  |05:25  [05:52  |06:35 |07:19 | 07:04 08:53-09:15/22 |07:52 | 08:19
[17:15 [ 18:05 | 18:48 [20:35  |21:15 21834 [21:13  [20:221  [19:16  [17:16 |16:36 | 16:35
28108:03 | 07:12 09:22-09:42/20 |06:15 |06:13  |05:32  |05:25 [05:53  |06:36 |07:20 | 07:05 08:54-09:14/20 |07:53 | 08:19
|17:16 | 18:07 | 18:50 |20:36  |21:16  |21:834  [21:12  [20:19  [19:14  [17:15 |16:35 | 16:36
29 08:02 | |07:13 |06:11  |05:31  |05:26  |05:55  |06:38  |07:22 | 07:07 08:55-09:12/17 |07:55 | 08:20
[17:18 | | 19:51 |20:38  |21:17  [21:34  [21:10 2017 [19:12  [17:13 |16:3¢ | 16:37
30 (08:00 | |07:10 |06:10  |05:30 |05:26  |05:56  |06:39  |07:23  |07:09 08:58-09:09/11 |07:56 | 08:20
[17:20 | |19:53 |20:39  |21:19  [21:34  [21:09  [20:15  [19:10  [17:11 |16:3¢ | 16:38
31]07:59 | | 07:08 | |05:29 | |0557  |06:40 | | 07:10 | | 08:20
[17:21 | |19:54 | |21:20 | |21:08  |20:113 | | 17:09 \ | 16:39
Sonnenscheinstunden | 272 | 284 | 368 | 410 1473 | 483 | 487 | 445 1379 | 336 |277 | 259
Anzahl Minuten mit Schatten 0 413 24 0 0 0 0 0 0 449 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, entwickelt von EMD International A/S, Niels Jernesvej 10, DK-9220 Aalborg @, Tel. +45 96 35 44 44, Fax +45 96 35 44 46, e-mail: windpro@emd.dk



WindPRO version 2.8.579 Dez 201 Loy

Projekt: Beschreibung: Ausdruck/Seite
MS-1309-173-BW SO+SH  Straubenhardt (BW) 03.12.2014 15:48 /25
- Diese Ergebnisse sind nur zusammen mit dem vollstdndigen Lizenzierter Anwender:
Endbericht MS-1309-173-BW-de, Rev. 07 giiltig. TUV SUD Industrie Service GmbH

IS-FSW-RGB, Ludwig-Eckert-Str. 10
93049 Regensburg

+49 941 460212 20

Kroll / Katja.Kroll@tuev-sued.de

Berechnet:

03.12.2014 15:40/2.8.579

SHADOW - Kalender pro WEA
Berechnung: SWT-3.0-1 13iWEA: 15-V14-15

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 |SeptembejOktober |NovemberDezember
| \ | \ \ | \ \ | \ \ |
1108:20 | 07:58 | 07:10 | 07:06 | 06:08 | 05:28 | 05:27 | 05:59 | 06:42 | 07:24 | 07:12 | 07:57
|16:40  |[17:23  |18:09 [19:56  |20:40  |21:21  [21:33  [21:06 [20:11  [19:07 |17:08  |16:33
208:20 | 07:56 | 07:08 | 07:04 | 06:06 | 05:28 | 05:27 | 06:00 | 06:43 | 07:26 | 07:13 | 07:58
| 16:41 | 17:24 | 18:10 | 19:57 | 20:42 | 21:21 | 21:33 | 21:05 | 20:09 | 19:05 | 17:06 | 16:32
308:20 | 07:55 | 07:06 | 07:02 | 06:04 | 05:27 | 05:28 | 06:01 | 06:45 | 07:27 | 07:15 | 08:00
|16:42  |[17:26 | 18:12  |19:59  |20:43  |21:22  [21:33  [21:03  |20:06 [19:03 |17:04 |16:32
408:20 | 07:54 | 07:04 | 07:00 | 06:03 | 05:26 | 05:28 | 06:03 | 06:46 | 07:29 | 07:17 | 08:01
| 16:43 |17:28 | 18:13 | 20:00 | 20:45 | 21:23 | 21:33 | 21:02 | 20:04 [ 19:01 | 17:03 | 16:31
508:19 | 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 | 07:51 | 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 |2048 |21:25 [21:32 |20:59 |20:00 |18:57  |17:00 |16:31
7108:19 | 07:49 | 06:58 | 06:54 | 05:58 | 05:25 | 05:31 | 06:07 | 06:50 | 07:33 | 07:21 | 08:04
| 16:46 [17:33 | 18:18 | 20:05 | 20:49 | 21:26 | 21:31 | 20:57 | 19:58 | 18:55 | 16:58 | 16:30
808:19 | 07:48 | 06:56 | 06:52 | 05:56 | 05:24 | 05:32 | 06:08 | 06:52 | 07:35 | 07:23 | 08:06
|16:47  |17:34  |18:20  |20:06  |20:51  |21:27  |21:31  |20:55 |19:56  |18:53  |16:557 | 16:30
908:18 | 07:46 | 06:54 | 06:50 | 05:55 | 05:24 | 05:32 | 06:09 | 06:53 | 07:36 | 07:24 | 08:07
| 16:49 | 17:36 | 18:21 | 20:08 | 20:52 | 21:27 | 21:30 | 20:54 | 19:54 | 18:51 | 16:55 | 16:30
10 | 08:18 | 07:44 | 06:52 | 06:48 | 05:53 | 05:24 | 05:33 | 06:11 | 06:55 | 07:38 | 07:26 | 08:08
| 16:50 | 17:38 | 18:23 | 20:09 | 20:53 | 21:28 | 21:30 | 20:52 | 19:52 | 18:49 | 16:54 | 16:30
1108:17 | 07:43 | 06:50 | 06:46 | 05:52 | 05:23 | 05:34 | 06:12 | 06:56 | 07:39 | 07:28 | 08:09
|16:51  [17:39  |18:24  |20:11  |20:55  |21:29  [21:29  [20:50  |19:50 | 1847  |16:53 | 16:30
12108:17 | 07:41 | 06:48 | 06:44 | 05:50 | 05:23 | 05:35 | 06:14 | 06:57 | 07:41 | 07:29 | 08:10
| 16:52 [17:41 | 18:26 | 20:12 | 20:56 | 21:29 |21:28 | 20:49 | 19:48 | 18:45 | 16:51 | 16:30
13108:16 | 07:40 | 06:46 | 06:42 | 05:49 | 05:23 | 05:36 | 06:15 | 06:59 | 07:42 | 07:31 | 08:11
| 16:54 | 17:43 | 18:27 | 20:14 | 20:58 | 21:30 | 21:27 | 20:47 | 19:46 | 18:43 | 16:50 | 16:30
141 08:16 | 07:38 | 06:44 | 06:40 | 05:47 | 05:23 | 05:37 | 06:16 | 07:00 | 07:44 | 07:32 | 08:11
| 16:55 | 17:44 | 18:29 | 20:15 | 20:59 | 21:31 | 21:27 | 20:45 | 19:43 | 18:41 | 16:49 | 16:30
15108:15 | 07:36 | 06:42 | 06:38 | 05:46 | 05:22 | 05:38 | 06:18 | 07:02 | 07:45 | 07:34 | 08:12
| 16:57 | 17:46 | 18:30 | 20:17 | 21:00 | 21:31 | 21:26 | 20:43 | 19:41 | 18:39 | 16:47 | 16:30
16 | 08:14 | 07:34 | 06:40 | 06:36 | 05:45 | 05:22 | 05:39 | 06:19 | 07:03 | 07:47 | 07:35 | 08:13
| 16:58 | 17:48 | 18:32 | 20:18 | 21:02 | 21:32 | 21:25 | 20:42 | 19:39 | 18:37 | 16:46 | 16:30
17 108:14 | 07:33 | 06:38 | 06:34 | 05:43 | 05:22 | 05:40 | 06:21 | 07:04 | 07:48 | 07:37 | 08:14
| 16:59 | 17:49 | 18:33 | 20:20 | 21:03 | 21:32 | 21:24 | 20:40 | 19:37 | 18:35 | 16:45 | 16:30
18 108:13 | 07:31 | 06:36 | 06:32 | 05:42 | 05:22 | 05:41 | 06:22 | 07:06 | 07:50 | 07:39 | 08:15
| 17:01 | 17:51 | 18:35 | 20:21 | 21:04 | 21:32 | 21:23 | 20:38 | 19:35 | 18:33 | 16:44 | 16:31
191 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 | 20:23 | 21:06 | 21:33 |21:22 | 20:36 | 19:33 | 18:31 | 16:43 | 16:31
20 | 08:11 | 07:27 | 06:31 | 06:28 | 05:40 | 05:23 | 05:44 | 06:25 | 07:09 | 07:53 | 07:42 | 08:16
| 17:04 | 17:54 | 18:38 | 20:24 | 21:07 | 21:33 | 21:21 | 20:34 | 19:31 | 18:29 | 16:42 | 16:31
21]08:10 | 07:25 | 06:29 | 06:26 | 05:39 | 05:23 | 05:45 | 06:26 | 07:10 | 07:54 | 07:43 | 08:17
| 17:05 | 17:56 | 18:39 | 20:26 | 21:08 | 21:33 | 21:20 | 20:32 | 19:29 | 18:27 | 16:41 | 16:32
22| 08:09 | 07:24 | 06:27 | 06:24 | 05:37 | 05:23 | 05:46 | 06:28 | 07:12 | 07:56 | 07:45 | 08:17
| 17:07 | 17:57 | 18:41 | 20:27 | 21:09 | 21:34 [21:19 | 20:30 | 19:26 | 18:25 | 16:40 | 16:32
23] 08:08 | 07:22 | 06:25 | 06:22 | 05:36 | 05:23 | 05:47 | 06:29 | 07:13 | 07:58 | 07:46 | 08:18
|17:08 | 17:59 | 18:42 | 20:29 | 21:11 | 21:34 | 21:18 | 20:28 | 19:24 | 18:23 | 16:39 | 16:33
241 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 | 18:01 | 18:44 | 20:30 |21:12 | 21:34 |21:17 | 20:27 | 19:22 | 18:22 | 16:38 | 16:33
25 08:06 | 07:18 | 06:21 | 06:18 | 05:34 | 05:24 | 05:50 | 06:32 | 07:16 | 07:01 | 07:49 | 08:18
|17:12 | 18:02 | 18:45 | 20:32 |21:13 | 21:34 | 21:15 | 20:25 | 19:20 | 17:20 | 16:37 | 16:34
26 | 08:05 | 07:16 | 06:19 | 06:17 | 05:33 | 05:24 | 05:51 | 06:33 | 07:17 | 07:02 | 07:50 | 08:19
|117:13 | 18:04 | 18:47 | 20:33 | 21:14 | 21:34 | 21:14 | 20:23 | 19:18 | 17:18 | 16:36 | 16:35
27 | 08:04 | 07:14 | 06:17 | 06:15 | 05:32 | 05:25 | 05:52 | 06:35 | 07:19 | 07:04 | 07:52 | 08:19
|17:15 | 18:05 | 18:48 | 20:35 |21:15 | 21:34 [21:13 | 20:21 | 19:16 [17:16 | 16:35 | 16:35
28| 08:03 | 07:12 | 06:15 | 06:13 | 05:31 | 05:25 | 05:53 | 06:36 | 07:20 | 07:05 | 07:53 | 08:19
|17:16 | 18:07 | 18:50 | 20:36 | 21:16 | 21:34 |21:12 | 20:19 | 19:14 | 17:14 | 16:35 | 16:36

29| 08:02 | | 07:12 | 06:11 | 05:31 | 05:25 | 05:55 | 06:38 | 07:22 | 07:07 | 07:55 | 08:20
|17:18 | | 19:51 | 20:38 |21:17 | 21:34 |21:10 | 20:17 | 19:12 [17:13 | 16:34 | 16:37
30 | 08:00 | | 07:10 | 06:09 | 05:30 | 05:26 | 05:56 | 06:39 | 07:23 | 07:09 | 07:56 | 08:20
| 17:20 | | 19:53 | 20:39 | 21:18 | 21:34 | 21:09 | 20:15 | 19:09 [ 17:11 | 16:33 | 16:38
31]07:59 | | 07:08 | | 05:29 | | 05:57 | 06:40 | | 07:10 | | 08:20
[17:21 | |19:54 | |21:19 | |21:08 |20:13 | [17:09 | | 16:39
Sonnenscheinstunden | 272 | 284 | 368 | 410 | 473 | 483 | 487 | 445 | 379 | 336 | 277 | 259
Anzahl Minuten mit Schatten 0 0 0 0 0 0 0 0 0 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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Technische Daten und Beschreibung des
Schattenwurfmoduls

Schattenwurf von Windenergieanlagen

Neben den vielen positiven Aspekten der Windkraftnutzung bestehen auch mégliche Beeintrachtigungen
durch Windenergieanlagen (WEA). Eine dieser unerwiinschten Auswirkungen stellt der Schattenwurf des
sich drehenden Rotors dar. Als Schattenwurf bezeichnet man den sich bewegenden Schlagschatten, der bei
Sonnenschein von den Rotorbléttern einer Windenergieanlage ausgeht. Er ist abhéngig von den Wetter-
bedingungen, der Windrichtung und dem Sonnenstand. Der Schatten verursacht je nach Drehzah! hinter der
Windenergieanlage Lichtwechsel mit einer Frequenz zwischen ca. 0,2 bis 1,5 Hz. Dieser sog.
Schlagschatten kann noch weit au3erhalb des Kernschattengebiets der WEA eine spiirbare
Beeintrachtigung der Umgebung bewirken.

\\
Sonnenstrahlen Rotorfliche
Nabenhohe

FuBpunkt < 2
Z 1 g
A y ~ . Horizontale

Ebene

4* Objekthdhe

X

MaRfnahmen zum Schutz vor Schattenwurf

Die Beeintréchtigung durch den Schattenwurf einer Windenergieanlage kann durch den Einsatz eines so
genannten Schattenwurfmoduls reduziert werden. Es handelt sich dabei um eine elektronische
Zusatzkomponente der Anlagensteuerung, die Abh&ngig von der Tageszeit, Jahreszeit, dem aktuellen
Sonneschein und dem Gondelstand die Windenergieanlage zeitweise abschalten kann.

Bei jeder WEA- Planung sollte zundchst eine Untersuchung des Schattenwurfs durchgefiihrt werden
(Schattenwurfprognose). Mit Hilfe dieser Ergebnisse kann festgestellt werden, ob und wenn ja, an welcher
WEA MafRinahmen getroffen werden miissen, um die Beeintrachtigung der Nachbarn durch Schattenwurf zu
reduzieren bzw. zu vermeiden.

Durch ein Schattenwurfgutachten ist es moglich, den Schattenwurf auf Wohngebaude und Arbeitsstatten
genauer zu erfassen. In dem Gutachten wird der Schattenwurf zeitlich (Datum/Uhrzeit) im Voraus genau
angegeben.

Die Berechnungen werden zunachst fur den ungunstigsten Fall durchgefiihrt. Diese Ergebnisse geben eine
Aussage Uber den max. Schattenwurf fiir jeden Kalendertag im Jahr. Um die in der Praxis in der Summe
wahrscheinlichen Schattenwurfzeiten in einem Jahr zu ermitteln, werden diese Daten dann statistisch

Siemens Wind Power A/S 1/2
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aufgearbeitet. Dazu werden die berechneten Zeiten mit der Sonnenscheinwahrscheinlichkeit, dem Wechsel
der Windrichtung und den Stillstandszeiten der WEA bei zu geringem Wind Korrigiert.

Funktionsweise eines Schattenwurfmoduls
Der konkrete Verlauf des Schattenwurfs wird tiber den Sonnenstand ermittelt. Dazu sind die folgenden
Daten notwendig:

+ die genaue Position/Koordinaten der WEA (Breiten-, Langengrad, Héhe Uber N.N)
+ Ausmalfie der WEA (Nabenhoéhe und Rotordurchmesser)

Fur die Errichtung von WEA ist es in der Praxis wichtig, fur bestimmte Bereiche (Immissionspunkte, z.B.
Fenster, Terrassen) einzelner Objekte (z.B. Gebaude, Flachen) Aufschiuss zu bekommen, ob iberhaupt und
wenn ja, zu welchem Zeitpunkt mit einer Beeintrachtigung durch den Schattenwurf zu rechnen ist. Ein
Schattenwurfsensor dient der Beurteilung der Intensitat der sichtbaren Sonnenstrahlung.

Das Schattenmodul beurteilt fortwahrend, ob es durch eine der zu iberwachenden WEA zu
Schattenwurfeffekten an den umliegenden Wohn- oder Arbeitsgebauden kommt. Sollten Schattenwurfeffekte
auftreten und ist die maximale Belastungszeit des betroffenen Immissionspunktes tberschritten, wird die
entsprechende WEA abgeschaltet. Das Schattenmodul protokolliert Gber mindestens ein Jahr relevante
Schattenwurfereignisse. Jeder Eintrag wird mit einem Zeitstempel versehen. Die Protokolldaten kénnen mit
einer Software ausgelesen werden. Diese Daten kénnen nicht manipuliert werden.

Anforderung an die Montage und Inbetriebnahme eines Schattenwurfmoduls

Um das Schattenwurfmodul korrekt einstellen zu kénnen, bedarf es genauer Koordinaten der Bezugspunkte.
Diese gehen in der Regel aus einem Schattenwurfgutachten hervor. Um die Genauigkeit der gemessenen
Koordinaten gewahrleisten zu kénnen, mussen alle Immissions- und Anlagenpunke vermessen werden.
Einzelne Immissionspunkte kénnen nicht nachtraglich vermessen werden (Abweichung unterschiedlicher
Messverfahren).

¢ Alle benétigten Daten werden vom Besteller zu Verfligung gestellt. Diese sind im Einzelnen:;

- Koordinaten der Windenergieanlage und der Immissionspunkte.

- Hohe der Fundamentoberkante und der Immissionspunkte iiber Normal Null.

- Zulassige Belastungszeiten der Immissionspunkte durch Schattenwurf (pro Tag und Jahr)

- Alle Immissionspunkte mussen in GauR-Kriiger-Koordinaten angegeben werden.

- Alle Immissionspunkte missen eine Genauigkeit von max. +/- 5m aufweisen.

- Alle Koordinaten von Gebauden missen die x- und y- Koordinaten (GauB-Kriiger) die Héhe tber NN
sowie die Hohe, Lénge und die Ausrichtung der Wande beinhalten.

¢ Alle vom Schattenwurfmodul gesteuerten Anlagen dirfen zu Kontrollzwecken aus- bzw. eingeschaltet
werden.

¢ Die Windenergieanlage darf im Bereich des Lichtsensors nicht abgeschattet werden.

(Anderungen vorbehalten)

Siemens Wind Power A/S behilt sich das Recht vor, die technischen Daten ohne Vorankiindigung zu dndern.
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