Schattenwurfgutachten fiir die Errichtung und den

Betrieb neuer Windenergieanlagen im Rahmen des

Repowering-Vorhabens im Windpark Kesdorf

Dokumenten-Nr.:

Datum:

Auftraggeber:

Auftragnehmer:

Bearbeiter:

19-095-GBK-02

28.08.2019

Wind-Electric-Beteiligungsgesellschaft
Kesdorf mbH & Co. Betriebs KG
Otterndorfer Strafle 10

23701 Kesdorf

T&H Ingenieure GmbH
Bremerhavener Heerstralle 10
28717 Bremen

Fon: +49 (0) 421 7940 060-0
Fax: +49 (0) 421 7940 060-1
E-Mail: inffo@th-ingenieure.de

B. Eng. Bjorn Klefeker

Dieses Gutachten umfasst 13 Seiten Textteil und 176 Seiten Anlagen. Eine auszugsweise

Verdffentlichung des Gutachtens bedarf der vorherigen schriftlichen Genehmigung der un-

terzeichnenden Gutachter.



19-095-GBK-02 T&H Ingenieure GmbH

Gliederung
B A =T 1y T 31T ) 2= =N o o SO 3
2 Ausgangslage und ZielSEIZUNG .........cc..eeeeiiiiicciciirreree e e ee e 4
3 Angewandte Vorschriften, Normen, RIiChtlinien ...........cccooivivviiimereniirireieneerecreercereecrenes 4
4 Ortliche GegebENNEItEN ............ccococviveeeieeeeeeresi e seeeesreessss s s et e e res e sessesesatsrssrentesneseseens 5
5 Grundlagen zur Beurteilung der optischen Immissionen .........ccccoe e veenieneen . 5
O 0] 1TSS o o E=To Ty (= 6
7 WINAENErgICANIAGEN .......eiei it re s r e s e s s saabaseraeseesannsbasenesess 8
7.1 Yo7y oL =153 (1 ] o o P 8
7.2 ZUSALZDEIASIUNG ...oeeeie e e 8
8 Ermittlung und Beurteilung der Schattenwurfimmissionen..........cccccceevviiinii e, 9
8.1 Berechnungsmodell ... e 9
8.2 Ergebnisse und BeUrEilUNG ... e e 9
8.3 Qualitét der ErgebniSSe ..........cccceiiieiiiiecceeeee et 12
9 Vorschlidge zu MinderungsmaBnahmen ..........cc.cooccviiieiiciiiieee et 12
Anlagen

A-1 Lageplan mit Immissionsorten und Windenergieanlagen
A-2  Berechnungsergebnisse Vorbelastung
A-3  Berechnungsergebnisse Zusatzbelastung

A-4  Berechnungsergebnisse Gesamtbelastung

Seite 2 von 13



19-095-GBK-02 T&H Ingenieure GmbH

1 Zusammenfassung

Die Wind-Electric-Beteiligungsgesellschaft Kesdorf mbH & Co. Betriebs KG plant die Errich-
tung von 12 neuen Windenergieanlagen vom Typ GE 5.5-158 mit einer Nennleistung von
5500 kW und einer Nabenhdhe von jeweils 120,9 m im Rahmen des Repowering-
Vorhabens im Windpark Kesdorf in Schleswig-Holstein. Stidwestlich der geplanten WEA
befindet sich derzeit eine weitere WEA vom Typ Siemens SWT-3.2-113 im WP Holstendorf
im Genehmigungsverfahren.

Fur die Genehmigung wird ein Nachweis gefordert, dass durch den zu erwartenden Schat-
tenwurf der geplanten und vorhandenen WEA die Anforderungen der WEA-Schattenwurf-
Hinweise des Landerausschusses fiir Immissionsschutz /4/ bei den nachstgelegenen Wohn-
hausern eingehalten werden. Insgesamt wurden fur die Berechnung der astronomisch
maximal moéglichen Beschattungsdauer 19 Immissionsorte in der Umgebung des Windparks
festgesetzt. Die Berechnungsergebnisse sind detailliert in Abschnitt 8.2 des Berichtes dar-

gestellt.

Die Berechnungen ergaben, dass an den Immissionsorten 1O 4 bis 10 6 die maximal zulés-
sige Beschattungsdauer pro Jahr bereits durch die Vorbelastung Uberschritten wird. Hier
miissen die geplanten WEA so abgeschaltet werden, dass an den Immissionsorten 10 4 bis
IO 6 sowie an den benachbarten Wohnhausern kein zuséatzlicher Schatten entsteht. An den
Immissionsorten 10 1 bis 10 3, 10 7 bis 10 9, IO 11 bis 10 17 und 10 19 resultiert die Uber-
schreitung der maximal zuléssigen Beschattungsdauer pro Jahr durch das Zusammenwirken
der Vor- und Zusatzbelastung. Hier missen die geplanten WEA so abgeschaltet werden,
dass an den Immissionsorten 1O 1 bis 10 3, 10 7 bis 10 9, 1O 11 bis 10 17 und 10 19 sowie
an den benachbarten Wohnhausern die zulassige Beschattungsdauer von 30 Stunden pro
Jahr unter Beriicksichtigung der Vorbelastung eingehalten wird.

Weiterhin ergaben die Berechnungen, dass an den Immissionsorten 10 3 bis IO 6 die maxi-
mal zulissige Beschattungsdauer pro Tag bereits durch die Vorbelastung Uberschritten wird.
Hier mussen die geplanten WEA so abgeschaltet werden, dass an den Immissionsorten 103
bis 10 6 sowie an den benachbarten Wohnhiusern an diesen Tagen kein zusatzlicher
Schatten entsteht. An den Immissionsorten [0 1 bis 10 2, 10 7 bis O 9 und 10 11 bis 10 17
resultiert die Uberschreitung der maximal zuldssigen Beschattungsdauer pro Tag durch das
Zusammenwirken der Vor- und Zusatzbelastung. Hier missen die geplanten WEA so abge-
schaltet werden, dass an den Immissionsorten 10 1 bis 10 2, 10 7 bis 10 9 und 1O 11 bis
I0 17 sowie an den benachbarten Wohnh&usern die zuldssige Beschattungsdauer von
30 Minuten pro Tag unter Beriicksichtigung der Vorbelastung eingehalten wird.

Einzelheiten zu den betreffenden Kalendertagen und den Beschattungsanteilen der vorhan-
denen und geplanten WEA sind den tabellarischen Beschattungskalendern in den Anlagen 2
bis 4 dargestelit. Hinweise fir den Einbau einer Abschaltvorrichtung werden in Abschnitt 9

gegeben.
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2 Ausgangslage und Zielsetzung

Die Wind-Electric-Beteiligungsgesellschaft Kesdorf mbH & Co. Betriebs KG plant die Errich-
tung von 12 neuen Windenergieanlagen vom Typ GE 5.5-158 mit einer Nennleistung von
5.500 kW und einer Nabenhéhe von jeweils 120,9 m im Rahmen des Repowering-
Vorhabens im Windpark Kesdorf in Schleswig-Holstein. Stidwestlich der geplanten WEA
befindet sich derzeit eine weitere WEA vom Typ Siemens SWT-3.2-113 im WP Holstendorf
im Genehmigungsverfahren. Fir die Genehmigung wird ein Nachweis gefordert, dass durch
den zu erwartenden Schattenwurf der geplanten und vorhandenen WEA die Anforderungen
der WEA-Schattenwurf-Hinweise des Landerausschusses fiir Immissionsschutz /4/ bei den
nachstgelegenen Wohnhé&usern eingehalten werden.

3 Angewandte Vorschriften, Normen, Richtlinien

Grundlage fir die Ausarbeitung sind u. a. die folgenden Vorschriften und Richtlinien:

{1/ Bundes-Immissionsschutzgesetz (BImSchG), 1. Gesetz zum Schutz vor schadlichen
Umwelteinwirkungen durch Luftverunreinigungen, Gerdusche, Erschiutterungen und
ahnliche Vorgédnge, Fassung vom 26.09.2002, Bundesgesetzblatt | S. 3830, 2002,

12/ VDI 3789 Blatt 2: Umweltmeteorologie - Wechselwirkungen zwischen Atmosphére
und Oberflaichen, Berechnung der kurz- und langwelligen Strahlung, Disseldorf,
10/1994,

/3/  DIN 5034-2: Tageslicht in Innenrdumen — Grundlagen, Beuth-Verlag, 02/1985.

Weitere verwendete Unterlagen:

/4/  Landerausschuss fiir Immissionsschutz: Hinweise zur Ermittlung und Beurteilung der
optischen Immissionen von Windenergieanlagen, Beschliisse der 103. Sitzung des
LAl vom Mai 2002,

/5/  Freund, Hans-Dieter: Einflisse der Lufttriibung der Sonnenausdehnung und der Fli-
gelform auf den Schattenwurf von Windenergieanlagen, Forschungsbericht zur
Umwelttechnik, FH Kiel, Januar 2002,

/6/ Freund, Hans-Dieter: Die Reichweite des Schattenwurfs von Windkraftanlagen, Um-
weltforschungsdatenbank UFORDAT, Juni 1999,

{7/ J. Pohl, F. Faul, R. Mausfeld: Belastigung durch periodischen Schattenwurf von
Windenergieanlagen, Feldstudie, Institut fiir Psychologie der Christian-Albrechts-
Universitat zu Kiel, 31.07.1999,

18/ J. Pohl, F. Faul, R. Mausfeld: Belastigung durch periodischen Schattenwurf von
Windenergieanlagen, Laborstudie, Institut fir Psychologie der Christian-Albrechts-
Universitat zu Kiel, 15.05.2000.

Seite 4 von 13



19-095-GBK-02 T&H Ingenieure GmbH

4 Ortliche Gegebenheiten

Der Windpark Kesdorf befindet sich sudwestlich von Kesdorf und nordwestlich von Pénitz im
Bundesland Schleswig-Holstein. Sidlich der geplanten WEA verlauft die Bundesstralle
B 432. Sudlich der Bundesstrafe B 432 ist das Gewerbegebiet Gleschendorf vorhanden. Die
néchstgelegenen Wohnbebauungen befinden sich nérdlich, nordostlich, sUdostlich sowie
siidwestlich der geplanten WEA.

Das Geliande weist keine fur die Berechnung relevanten Héhenunterschiede auf. Einen ge-
nauen Uberblick Uber die ortlichen Gegebenheiten vermittelt der Lageplan im Anhang des
Berichtes.

5 Grundlagen zur Beurteilung der optischen Immissionen

GemaR den Hinweisen zur Ermittlung und Beurteilung der optischen Immissionen von Wind-
energieanlagen des L#nderausschusses fiir Immissionsschutz /4/ ist fur die mafgeblichen
Immissionsorte eine Bezugshshe von 2 m Uiber dem Erdboden zu beriicksichtigen. Unter Nr.
4.1, Auflagen und Minderungsmafnahmen, Schattenwurf /4/ wird weiterhin darauf hingewie-
sen, dass bei der Festlegung der genauen Abschaltzeiten die raumliche Ausdehnung am
Immissionsort (z. B. Fenster- oder Balkonflache) zu beriicksichtigen ist. Bei Innenrdumen ist
die Bezugshohe die Fenstermitte. Bei AuBenflachen betragt die Bezugshdhe 2 m (ber dem
Boden.

MaRgebliche Immissionsorte im Sinne der WEA-Schattenwurf-Hinweise /4/ sind

a) schutzwiirdige Rdume, die als
¢ Wohnridume, einschlieltlich Wohndielen
e Schlafraume, einschlieBlich Ubernachtungsriume in Beherbergungsstatten und Bet-
tenrdaume in Krankenh&usern und Sanatorien
¢ Unterrichtsraume in Schulen, Hochschulen und &hnlichen Einrichtungen
« Birordaume, Praxisraume, Arbeitsraume, Schulungsrdume und ahnliche Arbeitsraume
genutzt werden.

Direkt an Gebauden beginnende AuRenflichen (z. B. Terrassen und Balkone) sind schutz-
wirdigen Rdumen tagsilber zwischen 6.00 — 22.00 Uhr gleichgestellt.

b) unbebaute Flidchen in einer Bezugshdhe von 2 m iber dem Grund an dem am stérksten

betroffenen Rand der Flachen, auf denen nach Bau- und Planungsrecht Gebaude mit
schutzwiirdigen Raumen zuldssig sind.
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Die Immissionsrichtwerte der WEA-Schattenwurf-Hinweise /4/ fur die astronomisch maximal

mdgliche Beschattungsdauer betragen:

s 30 Stunden pro Kalenderjahr und

¢ 30 Minuten pro Tag.

6 Immissionsorte

Unter Beriicksichtigung der ortlichen Gegebenheiten wurden folgende mafigebliche Immis-
sionsorte fir die Beurteilung der optischen Immissionen, verursacht durch das geplante
Vorhaben, festgesetzt:

Tabelle1 Immissionsorte

Koordinaten UTM ETRS89/Zone32
Immissionsort | Lage / Adresse
Rechtswert in m Hochwert in m

10 01 e T 606.679 5.989.510
23684 Scharbeutz ) ’ )

10 02 OberEteenrade.s, 606.671 5.989.527
23684 Scharbeutz ) ’ )
Obersteenrade 5,

1003 23684 Scharbeutz 608.572 5.989.470
Obersteenrade 7,

1004 23684 Scharbeutz 606.279 5.989.776
Obersteenrade 9,

10 05 23684 Scharbeutz 606.282 5.989.825

10 06 OberEiecnrace 1, 606.253 5.989.867
23684 Scharbeutz ’ ’ ’

10 07 Obersteenrade 15, 606.228 5.990.275
23684 Scharbeutz ) ’ )
Obersteenrade 16,

10 08 23684 Scharbeutz 606.195 5.990.322
Obersteenrade 17,

10 09 23684 Scharbeutz 606.228 5.990.409
GieRelrader Weg 4,

1010 23701 Susel 606.644 5.992.832
Otterndorfer Strafte 1,

10 11 23701 Susel 607.77‘2 5.991.929
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Koordinaten UTM ETRS89/Zone32

Immissionsort | Lage / Adresse
Rechtswert in m Hochwert in m

Kesdorfer Feld 1,
1012 23701 Sisel 608.687 5.990.429

Untersteenrade 13,
1013 23684 Scharbeutz 608.548 5.990.038

Untersteenrade 11a,

10 14 53684 Scherbeutz 608.243 5.989.995
Untersteenrade 73,

10 15 53684 Soherbouty 508.331 5.989.736
Nordliche Baugrenze

10 16 BoPlan Ny, 88 b 608.657 5.989.846

10 17 An der Auwisch 7, 608.349 59
23701 Susel -3 -992.356

10 18 Sandfieth 11, 608.766 5.992.58
23701 Siisel : -992.585

”
10 19 Woltersmhlener Weg 9, 609.010 5.991.942

23701 Susel

Fur alle Immissionsorte wurde eine Héhe von 2 m iilber GOK angesetzt. Bei den Berech-
nungen wurde fir die Rezeptoren der so genannte ,Gewé&chshaus-Modus® beriicksichtigt,
womit die Schattenrezeptoren Beschattungen aus allen Richtungen empfangen. Dadurch
sind die Rezeptoren unabhangig von der tatsachlichen Ausrichtung der Fenster.

In den Schattenkarten der Anlagen 2 - 4 sind die durch die vorhandenen und geplanten
WEA astronomisch maximal mégliche Beschattungsdauer von mindestens 30 Stunden pro
Jahr durch eine blaue Fliche und die Beschattungsdauer von mindestens 30 Minuten pro
Tag durch eine rote Iso-Schattenlinie dargestellt. Anhand dieser Karten wurden die Wohn-
hauser innerhalb, bzw. in unmittelbarer Ndhe der Einwirkungsbereiche als mafgebliche
Immissionsorte eingestuft.

Bei einer Ansammlung von mehreren Wohnhé&usern wurden exemplarisch Immissionsorte
gewihlt, um die Datenmenge zu begrenzen. Die genaue Lage der Immissionsorte kann dem
Lageplan in Anlage 1 des Berichtes entnommen werden.

Seite 7 von 13



19-095-GBK-02 T&H Ingenieure GmbH

7 Windenergieanlagen

7.1 Vorbelastung

Die den Berechnungen zu Grunde gelegte Windenergieanlage fiir die Vorbelastung ist mit
ihren Koordinaten in Anlage 2 des Berichtes dargestellt. Die Lage des Standortes kann auch
dem Lageplan in Anlage 1 entnommen werden. In der folgenden Tabelle sind die fir die
Schattenwurfberechnungen verwendeten Eingabeparameter der relevanten Windenergiean-
lage eingetragen:

Tabelle2 Eingabeparameter fiir die im Verfahren befindliche WEA

= Maximale Blatitiefe bei
Anlage Rotor-g Nabenhé&he Blatttiefe 90 % Radius
SWT 3.2-113 113 m 127,5m 4,23 m 0,73 m

Die Blatttiefen der im Verfahren befindlichen Windenergieanlage wurden uns vom Auftrag-
geber zur Verfugung gestellt und stammen aus den Herstellerangaben der Siemens Wind
Power GmbH & Co. KG. Aus der mittleren Blatttiefe ermittelt die Software den relevanten
Beschattungsbereich der Windenergieanlagen.

7.2 Zusatzbelastung

Die den Berechnungen zu Grunde gelegten Windenergieanlagen fir die Zusatzbelastung
sind mit inren Koordinaten in Anlage 3 des Berichtes dargestelit. Die Lage der Windenergie-
anlagen kann auch dem Lageplan in Anlage 1 enthommen werden. [n der folgenden Tabelle
sind die fur die Schattenwurfberechnungen verwendeten Eingabeparameter der Windener-
gieanlagen eingetragen:

Tabelle 3 Eingabeparameter fiir die geplanten Windenergieanlagen

. Maximale Blatitiefe bei
Anlage Rotor-g Nabenhohe Blatttiefe 90 % Radius
GE 5.5-158 158 m 120,9 m 4,00 m 1,35 m

Die Blatttiefen der geplanten Windenergieanlage stammen aus der Datenbank der Berech-
nungssoftware WindPRO. Aus der mittleren Blatttiefe ermittelt die Software den relevanten
Beschattungsbereich der Windenergieanlagen.
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8 Ermittlung und Beurteilung der Schattenwurfimmissionen

8.1 Berechnungsmodell

Die Berechnungen der Schattenwurfimmissionen wurden mit dem Programm WindPRO,
Modul SHADOW, in der Version 3.2.744 SP4 fir das Referenzjahr 2019 durchgefuhrt. Zur
Ermittiung der Schattenwurfimmissionen wird vom Berechnungsprogramm ein Modell ver-
wendet, bei dem die Sonne als punktformige Quelle und die von den Rotorblattern
tiberstrichene Flache als Kreisflache definiert ist. Weitere mafigebliche Berechnungspara-
meter sind die Nabenhohe und der Rotordurchmesser der WEA sowie die Koordinaten inkl.
der geografischen Hohe der WEA und der Immissionspunkte, an denen Schattenrezeptoren
angeordnet sind.

Der Tages- und Jahresverlauf der Sonne wird vom Programm unter Einbeziehung der Erdro-
tation, der Neigung der Erdachse, der elliptischen Laufbahn der Erde, der geographischen
und zeitlichen Daten des Standortes und der geringfilgig unterschiedlichen Dauer eines Ta-
ges simuliert. Der Gang des Schattens jedes WEA-Rotors wird in 1 Minute-Schritten tber
ein Jahr berechnet. Sobald einer der Schattenrezeptoren innerhalb eines Rotorschattens
liegt, wird die Zeitdauer dieses Ergebnisses gespeichert.

Das Gebiet um eine WEA, in dem eine relevante Beschattung auftreten kann, wird als Be-
schattungsbereich  der  Windenergieanlage  bezeichnet.  Zur Ermittlung  des
Beschattungsbereiches wird das so genannte 20 %-Verdeckungskriterium herangezogen.
Dabei ergibt sich der zu priifende Bereich aus dem Abstand zur WEA, in welchem die Son-
nenfliche gerade zu 20 % durch ein Rotorblatt verdeckt wird. Da die Blatttiefe nicht Uber den
gesamten Fligel konstant ist, sondern zur Rotorblattspitze hin abnimmt, wird ersatzweise ein
rechteckiges Rotorblatt mit folgender mittlerer Blatttiefe ermittelt:

Mittlere Blatttiefe = %% * (max. Blatttiefe + min. Blatttiefe bei 90 % Radius)

innerhalb der Berechnungen wird der astronomisch maximal mdgliche Schattenwurf ermit-
telt. Vorausgesetzt wird sténdiger Sonnenschein bei allzeit wolkenfreiem Himmel sowie ein
permanenter Betrieb der WEA (100 % Verfugbarkeit). Die Rotorflache steht zudem immer
senkrecht zur Sonneneinfallsrichtung, die tatsdchlich auftretende Windrichtung bleibt somit
unbericksichtigt.

8.2 Ergebnisse und Beurteilung

Unter Beriicksichtigung der in Abschnitt 7 dargestellten Emissionsansatze berechnen sich
folgende Beschattungsdauern, verursacht durch die Vorbelastung (VB), Zusatzbelastung
(ZB) und Gesamtbelastung (GB):
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Tabelle 4 berechnete Beschattungsdauer in Stunden pro Jahr (aufgerundet)

Immissions- | Perechnete Beschattungsdauer in Stunden pro Jahr | zulassige astronomisch maximal
ort mégliche Beschattungsdauer in
VB ZB GB Stunden pro Jahr
10 01 15 90 104 30
10 02 15 83 97 30
10 03 19 64 82 30
10 04 32 39 71 30
10 05 32 a7 78 30
10 06 35 59 94 30
1007 9 96 104 30
1008 1 89 90 30
1009 0] 107 107 30
1010 0 16 16 30
10 11 0 200 200 30
1012 0 87 87 30
1013 0 110 110 30
10 14 0 118 118 30
1015 0 130 130 30
10 16 0 64 64 30
1017 0 57 57 30
1018 0 14 14 30
1019 0 35 35 30

Fettdruck: Uberschreitung der zuldssigen Beschattungsdauer

Tabelle 5 berechnete Beschattungsdauer in Minuten pro Tag

Immissi berechnete Beschattungsdauer in Minuten pro Tag | zulassige astronomisch maximal
mmissions- =1 .
= mégliche Beschattungsdauer in
VB ZB GB Minuten pro Tag

1001 30 53 53 30

1002 30 52 52 30

10 03 33 46 48 30

10 04 41 33 41 30
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Immissions- | Perechnete Beschattungsdauer in Minuten pro Tag zuI§s§ige astronomisch maxin'!al
ort mégliche Beschattungsdauer in
VB ZB GB Minuten pro Tag
10 05 39 33 39 30
10 06 39 37 39 30
10 07 20 56 56 30
10 08 2 48 48 30
10 09 0 43 43 30
1010 0 29 29 30
10 1 0 90 90 30
1012 0 41 41 30
1013 0 60 60 30
10 14 0] 59 59 30
1015 0 74 74 30
10 16 0 36 36 30
10 17 0 43 43 30
1018 0 21 21 30
1019 0 28 28 30

Fettdruck: Uberschreitung der zuléssigen Beschattungsdauer

Die Berechnungen ergaben, dass die maximal zuldssige Beschattungsdauer pro Jahr an
den Immissionsorten 10 1 bis 10 9, 10 11 bis 10 17 und 10 19 Uberschritten wird. An den
Immissionsorten 10 4 bis 10 6 wird die maximal zul4ssige Beschattungsdauer pro Jahr be-
reits durch die Vorbelastung uberschritten. Durch die Zusatzbelastung wird die maximal
zulsssige Beschattungsdauer pro Jahr an diesen Immissionsorten weiter erhéht. An den
Immissionsorten 10 1 bis 10 3, 10 7 bis 10 9, IO 11 bis 10 17 und 10 19 resultiert die Uber-
schreitung der maximal zuldssigen Beschattungsdauer pro Jahr aufgrund der
Zusatzbelastung. Am (brigen Immissionsort 10 10 wird die maximal zulassige Beschat-
tungsdauer pro Jahr unterschritten.

Weiterhin ergaben die Berechnungen, dass die maximal zulassige Beschattungsdauer pro
Tag an den Immissionsorten 10 1 bis 1O 9 und 10 11 bis 10 17 Uiberschritten wird. An den
Immissionsorten 10 3 bis 10 6 wird die maximal zulissige Beschattungsdauer pro Tag be-
reits durch die Vorbelastung tberschritten. Durch die Zusatzbelastung wird die maximal
zulsssige Beschattungsdauer pro Tag am Immissionsort IO 3 weiter erhoht. An den Immis-
sionsorten 10 1 bis 10 2, 10 7 bis 10 9 und 10 11 bis 10 17 resultiert die Uberschreitung der
maximal zuldssigen Beschattungsdauer pro Tag aufgrund der Zusatzbelastung. An den ib-
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rigen Immissionsorten 10 10 und 1O 18 bis 10 19 wird die maximal zulassige Beschattungs-
dauer pro Tag unterschritten.

Gemal den WEA-Schattenwurf-Hinweisen /4/ sind direkt an Gebauden beginnende Aullen-
flichen (z. B. Terrassen und Balkone) schutzwiirdigen R&umen tagsiber zwischen
6 - 22 Uhr gleichgestellt. Im hausnahen Aufenbereich sind in der Regel keine schatten-
wurfrelevanten Unterschiede im Vergleich mit den in Tabelle 4 und Tabelle 5 berechneten
Werten zu erwarten. Auf eine gesonderte Betrachtung wurde daher verzichtet.

8.3 Qualitat der Ergebnisse

Das Berechnungsverfahren der WEA-Schattenwurf-Hinweise /4/ legt generell die fir den
Schattenwurf glinstige Mitwindsituation (Wind weht von der Sonne zum Immissionsort) zu
Grunde. Es wird eine minimale relevante Sonnenhdéhe von 3° angenommen. Niedrigere
Sonnensténde gehen nicht in die Berechnung ein, da in diesem Fall selbst an klaren Tagen
aufgrund der Tribung des Himmels kein relevanter Schattenwurf existiert. Ferner werden
Einflusse der Lufttribung, der Sonnenausdehnung und der Fliigelform /5/ nicht beriicksich-
tigt. Konservativ wurde bei den Berechnungen auf die Beriicksichtigung der Schirmwirkung
der Gebiude, an denen die Immissionsorte angesetzt werden, verzichtet. Die Berechnungen
beinhalten damit nach sachverstandiger Erfahrung Sicherheiten.

9 Vorschlage zu MinderungsmaBBnahmen

An den Immissionsorten 10 4 bis O 6 wird die maximal zuldssige Beschattungsdauer pro
Jahr bereits durch die Vorbelastung tiberschritten. Hier milssen die geplanten WEA so ab-
geschaltet werden, dass an den Immissionsorten 10 4 bis IO 6 sowie an den benachbarten
Wohnh&usern kein zusétzlicher Schatten entsteht. An den Immissionsorten 1O 1 bis 10 3,
10 7 bis 10 9, 10 11 bis 10 17 und IO 19 resultiert die Uberschreitung der maximal zuléssi-
gen Beschattungsdauer pro Jahr durch das Zusammenwirken der Vor- und
Zusatzbelastung. Hier miissen die geplanten WEA so abgeschaltet werden, dass an den
Immissionsorten 10 1 bis O 3, 10 7 bis 10 9, 10 11 bis 10 17 und IO 19 sowie an den be-
nachbarten Wohnh&dusern die zuldssige Beschattungsdauer von 30 Stunden pro Jahr unter
Beriicksichtigung der Vorbelastung eingehalten wird.

An den Immissionsorten 10 3 bis 10 6 wird die maximal zuldssige Beschattungsdauer pro
Tag bereits durch die Vorbelastung Uberschritten. Hier miissen die geplanten WEA so abge-
schaltet werden, dass an den Immissionsorten 1O 3 bis IO 6 sowie an den benachbarten
Wohnhausern an diesen Tagen kein zusétzlicher Schatten entsteht. An den Immissionsorten
10 1 bis 10 2, 10 7 bis 10 9 und 10 11 bis |0 17 resultiert die Uberschreitung der maximal
zulassigen Beschattungsdauer pro Tag durch das Zusammenwirken der Vor- und Zusatzbe-
lastung. Hier missen die geplanten WEA so abgeschaltet werden, dass an den
Immissionsorten 1O 1 bis 10 2, 10 7 bis 10 9 und 1O 11 bis 10 17 sowie an den benachbarten

Seite 12 von 13



19-095-GBK-02 T&H Ingenieure GmbH

Wohnhsusern die zuldssige Beschattungsdauer von 30 Minuten pro Tag unter Beriicksichti-
gung der Vorbelastung eingehalten wird.

Einzelheiten zu den betreffenden Kalendertagen und den Beschattungsanteilen der geplan-
ten WEA sind den tabellarischen Beschattungskalendern zu entnehmen.

GemilR den WEA-Schattenwurf-Hinweisen /4/ tritt Schattenwurf erst bei Bestrahlungs-
starken von mehr als 120 W/m? auf. Daher sollte die Abschaltvorrichtung mit einer Messung
der tats#chlichen Bestrahlungsstirke gekoppelt werden. Sofern eine Abschaltautomatik ein-
gesetzt wird, die meteorologische Parameter (z. B. die Intensitdt des Sonnenlichtes)
beriicksichtigt, muss die tatséchliche Beschattungsdauer an jedem Immissionsort auf maxi-
mal 8 Stunden pro Kalenderjahr begrenzt werden.

Hinweis

Bei der Festlegung der genauen Abschaltzeiten ist die rdumliche Ausdehnung am jeweiligen
Immissionsort (z. B. Fenster- oder Balkonfliche) zu beriicksichtigen. Bei Innenrdumen ist die
Bezugshohe die Mitte des Fensters, auf AuBenfldchen betragt sie 2 m ber Oberkante der
schutzbedurftigen Flache.

Prifer: Verfasser:

Dipl.-Ing. (FH) Jurgen Hiinerberg B. Eng. Bjorn Klefeker
(Geschéftsfithrer / Messstellenleiter) (Sachverstandiger)
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19-095-GBK-02

Beschreibung:

Schattenwurfgutachten fiir die

Errichtung und den Betrieb neuer
d ieank Im Rah des

Repowering-Vorhabens im Windpark

Kesdorf

[BASIS -

Karte
Berechnung:
Lageplan

TBH Ingenieure GmbH

Bremerhavener HeerstraBe 10

~_Neue WEA % Existierande WEA
o L

0 250 500 750 1000m
Karte: Lageplan_TK25 , MaBstab 1:20.000, Mitte: UTM {north)-ETRS8S Zone: 32 Ost: 607.407 Nord: 5.991.175

& Schattenrezeptor

WindPRO 3.2.744 | EMD Intemational A/3, Tel, +95 96 35 44 94, www.emd.ck, windpro@emd.dk
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Berechnungsergebnisse Vorbelastung

T&H_19-095-GBK-02, Anlagen Seite 3



'ﬁojekt:

19-095-GBK-02

Beschreibung:

im Rahmen des Repowering-Vorhabens im Windpark Kesdorf

Schattenwurfgutachten fiir die Errichtung und den Betrieb neuer Windenergieanlagen

Lizenzierter Anwender:

T&H Ingenieure GmbH
Bremerhavener HeerstraBe 10
DE-28717 Bremen

+49 (0) 421 79 400 600
info@th-ingenieure.de

Berechnet:

28.08.2019 10:00/3.2.744

Schattenrezeptor-Eingabe

o —<
SHADOW - Hauptergebnis
\Berechnung: Vorbelastung J
(Voraussetzungen fiir Berechnung des Schattenwurfs )
Beschattungsbereich der WEA
Schatten nur relevant, wo Rotorblatt mind. 20% der Sonne verdeckt
Siehe WEA-Tabelle
Minimale relevante Sonnenhéhe iiber Horizont 3°
Tage zwischen Berechnungen 1 Tag(e)
Berechnungszeitsprung 1 Minuten
Die dargesteltten Zeiten sind die astronomisch maximal mégliche
Beschattungsdauer, berechnet unter folgenden Annahmen:
Die Sonne scheint taglich von Sonnenauf- bis -untergang
Die Rotorfliche steht immer senkrecht zur Sonneneinfallsrichtung
Die Windenergieanlage/n ist/sind immer in Betrieb
Eine WEA wird nicht beriicksichtigt, wenn sie von keinem Teil der
Rezeptorfliche aus sichtbar ist. Die Sichtbarkeitsberechnung basiert auf
den folgenden Annahmen:
Verwendete Héhenlinien: Hohenlinien: CONTOURLINE_ONLINEDATA_0.wpo (1)
Hindernisse in Berechnung verwendet
Berechnungshéhe .Gr. fiir Karte: 1,5 m
Rasterauflosung: 1,0 m
Alle Koordinatenangaben in:
UTM (north)-ETRS89 Zone: 32
WEA
WEA-Typ Schattendaten
Ost Nord Z Beschreibung Aktuell ~ Hersteller Typ Nenn- Rotor- Naben- Beschatt.- U/min
leistung durch- hohe Bereich
messer
[m] [kw]  [m] [m] [m] [U/min]
1 605.812 5.989.324 50,5 WEA VB - SWT-3.2-113 Ja Siemens SWT-3.2-1132A-3.200 3.200 113,0 1275 1.685 0,0

Nr. Name Ost Nord Z Breite Hohe Hohe Neigung des Ausrichtungsmodus Augenhéhe (ZVI) 4.Gr.
i0.Gr.  Fensters
[m] [m] [m] [m] [°] [m]
AIO1 606.679 5.989.510 48,2 10 1,0 20 90,0 "Gewachshaus-Modus" 3,0
BIO2 606.671 5.989.527 474 10 10 20 90,0 "Gewdchshaus-Modus" 3,0
CI03 606.572 5.989.470 46,8 1,0 10 20 90,0 "Gewachshaus-Modus™ 3,0
DI04 606.279 5989.776 485 10 1,0 20 90,0 "Gewdchshaus-Modus” 3,0
EIOS5 606.282 5989.825 49,7 10 1,0 20 90,0 "Gewachshaus-Modus” 3,0
FIO6 606.253 5.989.867 50,0 1,0 1,0 20 90,0 "Gewdchshaus-Modus" 3,0
GI0O7 606.228 5.990.275 500 1,0 10 20 90,0 "Gewdchshaus-Modus" 3,0
HIO8 606.195 5.990.322 50,0 10 1,0 20 90,0 "Gewachshaus-Modus” 3,0
1109 606.228 5.990.409 50,0 1,0 1,0 20 90,0 "Gewachshaus-Modus” 3,0
J10 10 606.644 5.992.832 53,8 1,0 1,0 20 90,0 "Gewdchshaus-Modus™ 3,0
K10 11 607.772 5991929459 10 1,0 20 90,0 "Gewdchshaus-Modus” 3,0
LIO 12 608.687 5.990.429 266 10 1,0 20 90,0 "Gewachshaus-Modus” 3,0
MIO 13 608.548 5.990.038 26,7 10 1,0 20 90,0 "Gewachshaus-Modus" 3,0
NIO 14 608.243 5.989.995 30,0 10 1,0 20 90,0 "Gewdchshaus-Modus” 3,0
01015 608.331 5.989.736 30,0 1,0 1,0 20 90,0 "Gewdchshaus-Modus" 3,0
P10 16 608.657 5.989.846 234 10 10 20 90,0 "Gewachshaus-Modus” 3,0
QIO 17 608.349 5.992.356 20,0 1,0 10 20 90,0 "Gewachshaus-Modus" 3,0
RIO 18 608.766 5.992.585 28,5 1,0 1,0 20 90,0 "Gewachshaus-Modus” 3,0
SI019 609.010 5.991.942 200 1,0 1,0 20 90,0 "Gewachshaus-Modus” 3,0
Berechnungsergebnisse
Schattenrezeptor
astron. max. mdgl. Beschattungsdauer
Nr. Name Stunden/Jahr Schattentage/Jahr Max.Schattendauer/Tag
[h/a] [d/a] [h/d]
AIO1 14:17 38 0:30
BIO 2 14:19 37 0:30
Cl03 18:32 43 0:33
\(Fortsetzung néchste Seite)...

WindPRO 3.2.744 | EMD Intemational 4/S, Tel. +45 96 35 44 44, www.emd.dk, windpro@ema.dk

—
28,08.2019 10:05/ 1 windPRO .

T&H_19-095-GBK-02, Anlagen Seite 4



(Profext: Beschreibung: Lizenzierter Anwender: )
19-095-GBK-02  Schattenwurfgutachten fir die Errichtung und den Betrieb neuer Windenergieanlagen T&H Ingenieure GmbH
im Rahmen des Repowering-Vorhabens im Windpark Kesdorf Bremerhavener HeerstraBe 10

DE-28717 Bremen
+49 (0) 421 79 400 600
info@th-ingenieure.de
Berechnet:

- 28.08.2019 10:00/3.2.744 »

F B

SHADOW - Hauptergebnis

Berechnung: Vorbelastung y

=

r"
...(Fortsetzung von letzter Seite)
astron. max. mogl. Beschattungsdauer
Nr. Name Stunden/lahr Schattentage/Jahr Max.Schattendauer/Tag

[h/a] [d/a] [h/d]
DI04 32:00 61 0:41
EIOS5 31:24 62 0:39
FIO6 34:56 71 0:39
GIO7 8:29 32 0:20
HIO8 0:04 2 0:02
1109 0:00 0 0:00
11010 0:00 0 0:00
K10 11 0:00 0 0:00
LIO 12 0:00 0 0:00
M IO 13 0:00 0 0:00
N IO 14 0:00 0 0:00
0I0 15 0:00 0 0:00
P IO 16 0:00 0 0:00
QIO 17 0:00 0 0:00
RIO 18 0:00 0 0:00
SI1019 0:00 0 0:00

Gesamtmenge der max. mogl. Beschattung an Rezeptoren pro WEA
Nr. Name Maximal
[h/a]
1 WEA VB - SWT-3.2-113  95:45

zwei oder mehr WEA beschattet werden kann.

p

Summen in Rezeptortabelfe und WEA-Tabelle kénnen sich unterscheiden, da eine WEA gleichzeitig an zwei oder mehr Rezeptoren Beschattung verursachen kann und/oder ein Rezeptor gleichzeltig von

windPRO 3.2.744 | EMD Intemational A/S, Tel, +45 96 35 44 44, www.emd.dk, windpro@emd.dk

oy
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19-095-GBK-02

Beschrelbung:
Schattenwurfgutachten fiir die Errichtung und den Betrieb neuer Windenergieanlagen
im Rahmen des Repowering-Vorhabens im Windpark Kesdorf

Uzenzierter Anwender:

T&H Ingenieure GmbH
Bremerhavener HeerstraBe 10
DE-28717 Bremen

+49 (0) 421 79 400 600
info@th-ingenieure.de

Berechnet:

28.08.2019 10:00/3.2.744

Sonnenuntergang (SS:MM)

Minuten mit Schatten

Zeitpunkt (SS:MM) Schattenende

o ~
s B
SHADOW - Kalender
\Berechnung: VorbelastungSchattenrezeptor: A-I101 )
4
(Voraussetzungen fiir Berechnung des Schattenwurfs
Referenzjahr fiir Kalender
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
|3anuar |Februar |Marz Mai | Juni 1Juli JAugust |September | Oktober | Novembej Dezember|
1108:35 |08:06 | 07:08 : 10543 | O4:52 | D447 | 05:26 | 06:2L | 07:15 18:06 (1) | 07:13 | 08:09
116:02 [16:53 | 17:50 : 20145 |21:36  |20:52  [21:17 20011 11856 13  1&:19(1) | 16145 | 15:59
210835 | 08:04 | 07:06 : 05:41 0451|0447 | 05:28 | 06:23 | 07:47 18:10(1) | 07:15 | 08:11
16:04  |16:55 | 17:52 : 20147 |21:337 2152|2115 | 20:08 |18:54 4 18&14(1)|16:43 | 15:58
310835 [08:02 |07:04 : 05:39 | 04:50 | 04:48 | 05:30 | 06:5 | 07:18 07:17 | 08:12
16:05 116:57 | 17:54 19: 20148 [21:38  |21:51 | 21314 | 20:06 [ 18:51 16:41 | 15:58
4108:35 |08&:01 | 07:01 06:46  |05:37 | 04:49 10449 | 0531 | 06:26 1 07:20 07:19 | 08:14
16:06 | 16:59 | 17:56 19:54 | 20:50  |21:39 2051 |2nm12 | 20:03 | 18:49 16:39 | 15:57
5108:35 |07:59 | 06:59 0643  |05:35 |0448 [04:50 | 0533 | 06:28 107:22 0721|0815
16:07 |17:01 | 17:58 19:56 (2052 [21:41 2150 |21:10 | 20:01 | 18:47 16:37 | 1556
6108:3¢ |07:57 [ 06:57 06:41  |05:33  |04:48 0451  [05:35 | 06:30 | 07:24 07:23 | 08:17
16:08  |17:04 | 18:00 19:58  }20:54  [21:42 | 21:50  [21:08 | 19:58 | 18:44 16:35 | 15:56
710834 | 07:55 | 06:54 06:38  |05:31 | 0447 [0452 | 0536 | 06:32 1 07:26 07:25 | 08:18
16:10  [17:06 | 18:01 20:00 ]20:56  [2143  |2149  [21:06 | 19:56 | 18:42 16:33 | 1555
8|08:33 |07:53 |06:52 06:36  |05:29 [ 04:46 | 0453  [05:38 | 06:33 | 07:28 07:27 | 08:19
1611 |17:08  ]18:03 20102  |20:58 [ 21:44  |2148 2104 [ 19:54 | 18:39 16:31 | 1555
910833 [O7:51 | 0649 06:33  |05:27 [04:46  [04:54 05140 | 06:35 | 07:29 07:29  |o08:21
116:13  [17:10  ]18:05 20:04  |20:59 | 2145|2148 [21:02 | 19:51 | 18:37 1629 | 15:54
10 |08:32 | 07:49 | 06:47 06:31  |05:25 | 0445 | 0455 10542 | 06:37 | 07:31 07:31  {08:22
|16:14  [17:12 | 18:07 20:06  |21:01  {21:46  |21:47 200 [ 19:49 | 18:34 1628 |15:54
110831 |07:47  ]06:45 06:28  |05:23 {0445 | 04:56 | 05:43 | 06:39 | 07:33 07:33  ]08:23
1615 | 17:14 | 18:09 20:08 |21:03 {2146  |21:46 | 20:58 | 19:46 | 18:32 ]16:26 | 15:54
12]08:31  |07:46 ] 0642 06:26 | 05:21  [04:44 | 0457 | 05:45 | 0641 | 07:35 107:35  jo0B:24
16:17  [17:16 | 18:11 20:09  [21:05 |21:47  |21:45 | 20:56 | 19:44 | 18:30 11624 | 15:53
13]08:30 [07:43 | 06:40 06:24  |05:19  [04:44 | 0458 | 05:47 | 06:42 | 07:37 07:37 | 08:25
1619 1718|1813 6 200111 j21:06  |21:48  [21:44 | 2054 [ 19:41 18:27 16:23 | 1553
1410820 | 07:41 06:37 06:21 | 05:18  |04:43  [O4:59 | 05:49 | 0644 18:14 (1) | 07:39 0739 | 08:26
|16:20 |17:20 1835 15 2013 |21:08 [2149  |21:43  [20:52  [19:39 11 18:25(1) | 18:25 16:21 15:53
1508:28  [07:39 | 06:35 06119 | 05:16  |04:43  [05:01 [O5:51 | 0646 18:10 (1) | 07:41 o741 | 08:27
116:22  [17:22  |1B:17 19 20115 |21:10  [21:49  [21:42  [20:50  [19:35 16 18:26(1) | 18:23 16:19 | 15:53
16 ]08:27 | 07:37 | 06:32 06:17  |05:14  [04:d3 | 05:02  |O05:52 | 06:48 18:08 (1) | 07:42 07:43 | 08:28
|16:24  [17:24 1819 22 2017 |21:12 [21:50  |2u4 (2047 (19:34 20 18:28(1) | 18:20 16:18 | 15:53
1708:26 [ 07:35 | 06:30 06:14  |05:12  |0443  [05:03 {05:54 | 06:49 18:06 (1) | 07:44 07:44 | 08:29
|1625  [17:26 {1821 25 20119 |21:13 2050 [21:40  [20:45  [19:31 23 18:29(1) | 18:18 16:16 | 15:53
18108:25 [07:33 | 06:27 06:12  |05:11  |04:43  [05:05 |05:5 | 0651 18:05 (1) | 07:46 0746 | 08:30
1627 [17:28  [18:23 27 2021 |20:15  [20:51  [21:39  [20:43  [19:29 25 18:30(1) | 18:16 16:15 | 15:53
1910824 |07:31 | 06:25 06:10 | 05:09 |0443  [05:06 |05:58 [ 06:53 18:03 (1) | 07:48 07:48 | 08:31
11629  [17:30 18224 28 2022 |21:17 (2151 |21:37  |20:41 | 19:26 27 18:30(1) |18:13 16:13 | 15:54
200823 [07:29 |06:23 06:07 |05:08 |04:43  [05:07 |05:5% | 0655 18:02 (1) | 07:50 07:50 | 08:31
1631 [17:32  |18:26 28 2024 |21:18  |20:52  {21:36  |20:39 | 19:24 28 18:30(1) |18:11 16:12 | 15:54
2110822 [07:27 | 06:20 06:05 [05:06 |0443  [05:09 |06:01 | 06:57 18:02 (1) | 07:52 07:52 | 08:32
16:32  |17:3¢  [18:28 29 2026 [21:20 |21:82  [21:35  [20:36  [19:21 28 18:30(1) | 18:09 16:10 | 15:54
2210821 |07:24 | 06:18 06:03  |05:05 {0443 [0510 | 06:03 | 06:58 18:01 (1) | 07:54 07:54 | 08:33
16:3¢  [17:36  [18:30 29 20028 2121 [21:52 | 21:33  |20:3¢ [19:19 30 18:31(1) | 18:06 16:09 | 15:55
23108:19 [07:22 | 06:15 06:00 [05:03 |04:43 | 05:12 [ 06:05 | 07:00 18:01 (1) | 07:56 07:55 | 08:33
16:36 | 17:38  [18:32 29 20:30  [21:23  |2152  |21:32  {20:32  [19:16 29 18:30(1) | 18:04 [16:08 | 15:55
240818 |07:20 | 06:13 05:58  [05:02 | 0443  |05:13 | 06:07 | 07:02 18:00 (1) | 07:58 07:57 | 08:34
|16:38  [17:40 | 18:3¢ 29 2032 [21:25  |2L:53 |21:30  j20:29  [19:14 29 18:29 (1) | 18:02 |16:06 | 15:56
250817 | 07:18 | 06:10 05:56  [05:00 |O444 |05:15  |06:08 | 07:04 18:00 (1) | 08:00 j07:59 | 08:34
|16:40 [17:42  |18:36 28 20034 |21:26 | 2153 [24:20  [20:27  }19:11 29 18:29 (1) | 18:00 |16:05 | 15:56
260815 | 07:15 | 06:08 05:54 |0459 |04:44 [05:16 | 06:10 | 07:06 18:01 (1) | 08:02 j08:01 | 08:35
1642 |17:44 {1838 26 20036 |20:27  (21:53  [21:27 | 20:25 | 19:09 27 18:28(1) | 17:58 |16:04 | 15:57
270814  [07:13 | 06:05 05:51  |04:58 | 0444 [05:18 | 06:12 [ 07:07 18:01 (1) | 07:04 |08:02 | 08:35
1644 [17:46  |18:39 24 20:37  [21:29  {21:53  [21:26  [20:22  [19:06 26 18:27 (1) | 16:55 |16:03 | 15:58
2810812 ]07:11 | 06:03 05:49 | 04:57 | 0445 | 0520 | 06:14 | 07:08 18:02 (1) | 07:06 |08:04 [ 08:35
|16:46  |17:48  |1841 23 20:39 (2130 {21:53  [21:24  |20:20 | 19:04 24 18:26(1) | 16:53 |16:02 [ 15:58
2900811 | | 06:00 05:47 |04:55 [0445 j05:20  |06:16 | 07:11 18:02 (1) | 07:07 | 08:06 | 08:35
|16:48 | |18:43 19 20141 [20:32 2152 j21:22 | 20:18  [19:01 22 18:24(1) | 16:51 | 16:01 15:59
30108:09 | | 05:58 0545 | 04:54 | 0446 | 05:23 [ 06:17 | 07:13 18:03 (1) | 07:09 | 08:07  {08:35
116:49 | |18:45 14 2043 [21:33 252 2121 [20:15  [18:58 19 1822(1) | 16:49 [16:00 | 16:00
31]08:08 | | 06:55 | 04:53 05:25 | 06:19 07:11 i 08:35
11651 | |19:47 7 21:34 2119 | 20:13 16:47 ] 16:01
Sonnenscheinstunden | 248 | 271 | 365 494 511 514 462 384 330 | 259 232
astr.max.mgl.Beschattung | | | 427 | 413 17 |
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)

(WEA mit letztem Schatten)

WIndPRO 3.2.744 | EMD Intemational A/S, Tel. +45 96 35 44 44, www.ema.dk, windpro@emd,dk
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Tag im Monat  Sonnenaufgang (SS:MM)

L

Sonnenuntergang (SS:MM) Minuten mit Schatten

Zeitpunkt (SS:MM) Schattenanfang

Zeitpunkt (SS:MM) Schattenende

Grujekt: Beschrelbung: Lizenzierter Amvender: 1
19-095-GBK-02  Schattenwurfgutachten fiir die Errichtung und den Betrieb neuer Windenergieanlagen T&H Ingenieure GmbH
im Rahmen des Repowering-Vorhabens im Windpark Kesdorf Bremerhavener HeerstrafSe 10
DE-28717 Bremen
+49 (0) 421 79 400 600
info@th-ingenieure.de
Berechnet:
L 28.08.2019 10:00/3.2.744 )
- )
SHADOW - Kalender
\Berechnung: VorbelastungSchattenrezeptor: B - 10 2 )
(Voraussetzungen fiir Berechnung des Schattenwurfs R
Referenzjahr fiir Kalender 2019
Die dargestellten Zeiten sind die astronomisch maximal mégliche Beschattungsdauer, berechnet unter folgenden Annahmen:
Die Sonne scheint taglich von Sonnenauf- bis -untergang
Die Rotorflache steht immer senkrecht zur Sonneneinfallsrichtung
Die Windenergieanlage/n ist/sind immer in Betrieb
|Januar |Februar |Méirz | Aprit | Mai | Juni 13ull |August |September | Oktober [Novembe{ Dezember
110835 [08:06 ]07:08 |06:53 [ 05:43 | 0452 | 0447 | 05:26 | 06:21 07:15 17:58 (1) 1 07:13 | 08:09
|16:02 | 1653 | 17:50 [19:49  {20:45 [21:36 |21:52  |21:17  |20:11 18:56 21 18:19(1) | 16:45 | 15:59
2[08:35 {08:04 |07:06 ]06:50 ]05:41 | 04:51  [04:47 | 05:28 | 0623 07:17 18:00(1) | 07:15 | 08:11
16:04  |16:55 | 17:52 119:51  |20:47  |21:37  |2L52 [ 21:15 | 20:08 1854 17 18:17(1) | 1643 | 15:58
3/08:35 |08:02 | O7:04 |06:48 | 05:39 | 04:50 | D448  [05:30 | 0625 | 07:18 18:03(1) | 07:17 | 08:12
16:05  |16:57  |17:54 |19:53  [20:48  |21:38  [21:51 | 21:14 | 20:06 ]18:51 10 18:13(1) [16:41 | 15:58
4]08:35 |08:01 |O7:01 |06:46 | 05:37 | 0449 {0449  |05:31  |06:26 | 07:20 [07:19 [ 08:14
16:06 |16:59 | 17:56 |19:54  |20:50 |21:39  |20:51  §21:12 | 20:03 18:49 |16:38 [ 15:57
5|08:35 [07:59 | 06:59 |06:43 {05:35 |04:48  [04:50 {05:33 ] 06:28 07:22 J07:21  j08&:15
|16:07  |17:01 | 17:58 |19:56 2052 2141 | 21:50 121:10  {20:01 18:47 |16:37  {15:56
6]08:34 |O7:57 | 06:57 |06:41  |05:33 |04:98 | 0451 | 05:35 | 06:30 07:24 |07:23  jo8a7
|16:08  |17:04 | 18:00 {10:58  |20:54 {2142  [21:50  ]21:08 ] 19:58 18:44 |16:35 | 15:56
7108:34 |O7:55 | 06:54 |06:38  |05:31 j04:47 | 0452 | 05:36 | 06:32 07:26 |07:25  |08:18
16:10  [17:06 | 18:01 }120:00 |20:56 2143 [21:49 | 21:06 | 19:56 18:42 |16:33 | 15:55
808:33 |07:53 | 06:52 106:36 0529 |04:46  [04:53 [ 05:38 | 06:33 07:28 j07:27 | 68:19
16:11  [17:08 | 18:03 120:02  |20:58  |21:44 | 2148 | 21:04 | 19:54 18:39 |16:31 | 15:55
9108:33 |O7:51 | 06:49 ]06:33  |05:27 0446 | 0454 [ 05:40 | 06:35 } 07:29 0729|0821
1613 [17:10 | 18:05 120:04  |20:59  j21:45  [21:48  [21:02 [ 19:51 | 18:37 |16:29 | 15:54
10[08:32 |07:49 | 06:47 J06:31 | 0525 |04:45 | 0455 | 0S:42 | 06:37 { 07:31 |07:31 | 08:22
16:14 17:12 | 18:07 | 20:06 | 21:01 {21:46 | 21:47 21:00 19:49 118:34 | 16:28 | 15:54
11]08:31 |07:47 | 0645 |06:28  [05:23  {04:45  [0456 | 0543 | 06:39 107:33 ]07:33 | 08:23
116:15 [ 17:14 | 18:09 20:08  |21:03 |21:46 |21:46 | 20:58 | 19:46 118:32 |16:26 | 15:54
12[08:31 |07:46 | 06:42 17:24(1) [ 06:26  |05:2L  [04:44 | 04:57 [ 0545 | 0641 07:35 07:35 | 08:24
116:17  [17:16  |18&11 11 17:35(1) |20:09  [21:05  [21:47  |21:45 | 20:56 | 19:44 18:30 1624 | 15:53
13]08:30 | 07:43 | 06:40 17:21(1) | 06:24 | 05:19  [04:44 | 04:58 | 05:47 | 06:42 07:37 07:37 | 08:25
|16:19  [17:18  [18:43 17 17:38(1) [20:11  |21:06  |21:48  [21:44  [20:54 | 19:41 18:27 1623 | 15:53
14]08:29 |07:41 | 06:37 17:18(1) [ 06:21 | 05:18  [04:43  [04:59 | 05149 | 06:44 07:39 07:39 | 08:26
|16:20 [17:20 | 18:15 21 17:39(1)|20:13  |21:08  |21:49  [21:43  {20:52 | 19:39 18:25 1621 | 15:53
15]08:28 |07:39 | 06:35 17:17(1) [ 06:19  |05:16  [04:43  [05:01 | 0551 | 06:46 18:12(1) | 07:41 07:41 | 08:27
]16:22  [17:22  [18:17 24 17:41(1)[20:15 2110  |21:49  [21:42  |20:50  [19:36 5 18:17(1) | 18:23 16:19 | 15:53
16]08:27 |07:37 | 06:32 17:15(1) | 06:17  |05:14 | 0443 | 05:02 | 0552 | 06:48 18:07 (1) | 07:42 07:43 | 08:28
|16:24  [17:24 {1819 26 17:41(1)[20:17  |21:12  [20:50 |21 {2047 [19:34 14 18:21(1) | 18:20 |16:18 | 15:53
17108:26  [07:35 | 06:30 17:15(1) [ 06:14  |05:12 [ 0443  [05:03 | 05:54 | 06:49 18:05 (1) | 07:44 |07:44 | 08:29
|16:25  |17:26 {1821 27 17:42(1)[20:19  |21:13 | 201:50  [2140 {20:45  [19:31 18 18:23(1) | 18:18 |16:16 | 15:53
18]08:25 [07:33 | 06:27 17:13(1) [ 06:12  |05:11  [04:43  [05:05 | 05:56 | 06:51 18:03 (1) | 07:46 07:46 | 08:30
|16:27  [17:28 | 18:23 29 17:42(1) [20:21  |21:15  [2L:51  [21:39 |20:43  [19:29 22 18:25(1) | 18:16 16:15 | 15:53
19108:24  |07:31 | 06:25 17:13(1) [ 06:10  |05:09 [04:43  [05:06 | 05:58 | 06:53 18:00 (1) | 07:48 07:48 | 08:31
116229  [17:30 | 18:2¢ 20 17:42(1)[20:22  |21:47  [20:51  [21:37 [ 20:41 | 19:26 25 18:25(1) | 18:13 16:13 | 15:54
20(08:23 [07:29 | 06:23 17:12 (1) [06:07  |05:08 | 0443  [05:07 [ 05:59 | 06:55 17:59 (1) | 07:50 07:50 | 08:31
[16:31  [17:32  |18:26 30 17:42(1) [20:24 | 21:18  |21:52 | 21:36 | 20:39 [19:224 26 18:25(1) | 18:11 J16:12 | 15:54
21]08:22 [07:27  |06:20 17:13(1) [ 06:05  |05:06 | 04:43  [05:09 }06:01 | 06:57 17:59 (1) | 07:52 |O7:52 | 08:32
|16:32  {17:3¢  |18:28 20 17:42(1) [20:26  |21:20 | 20:52  [21:35 | 20:36 [ 19:221 27 18:26(1) | 18:09 |16:10 | 15:54
22|08:21 | 07:24 | 06:18 17:12 (1) | 06:03 | 05:05 |0443  |05:10 | 0&03 | 06:58 17:58(1) | 07:54 |07:54 | 08:33
11634 [17:36  |18:30 20 17:41(1)[20:28  [21:21 2152 |21:33 [ 20:34  [19:19 28 18:26(1) | 18:06 |16:09 | 15:55
23|08:19 [07:22 | 0615 17:12 (1) [ 06:00 | 05:03  [04:43  [05:12  [06:05 | 07:00 17:57 (1) | 07:56 |07:55 | 08:33
|16:36  [17:38 | 18:32 29 17:41(1)[20:30 | 21:23 | 20:52  [21:32 |20:32 [19:16 29 18:26(1) | 18:04 |16:08 | 15:55
24]08:18 |07:20 | 06:13 17:12 (1) [ 05:58 | 05:02  [04:43  [05:43 | 06:07 | 07:02 17:56 (1) | 07:58 |07:57 | 08:34
]16:38  [17:40 | 18:3¢ 27 17:39(1) [20:32 2125 |21:53  [21:30 12029 [19:14 29 18:25(1) | 18:02 |16:06 | 15:56
25]08:17 | 07:18 | 06:10 17:13(1) | 05:56 | 05:00  |0444  [05:15 | 06:08 | 07:04 17:56 (1) | 08:00 07:59 | 08:3¢
16:40  [17:42 11836 26 17:39(1) [20:3¢  |21:26 | 20:53  [21:29  §20:27  [19:11 29 18:25(1) | 18:00 16:05 | 15:56
26|08:15 | 07:15 | 06:08 17:13(1) | 05:54 | 04:59 | 0444 | 05:16 | 06:10 | 07:06 17:56 (1) | 08:02 08:01 | 08:35
|16:42  [17:44  |18:38 24 17:37(1) [20:36  |21:27  |21:53  [21:27 (20225 [19:09 29 18:25(1) | 17:58 16:04 | 15:57
27|08:14 | 07:13 | 06:05 17:15(1) [ 05:51 | 04:58 [ 04:44 [ 05:18 | 06:12 | 07:07 17:56 (1) | 07:04 08:02 | 08:35
|16:44  [17:46  ]18:39 21 17:36(1) | 20:37  |21:29  |20:53 | 21:26  ]20:22  [19:06 28 18:24(1) | 16555 16:03 | 15:58
28]08:12 [ 07:11 | 06:03 17:16(1) | 05:49  [04:57 | 0445  |05:20 | 06:14 | 07:09 17:57 (1) | 07:06 08:04 | 08:35
|16:46  [17:48 | 1841 17 17:33(1)[20:39  |21:30  |21:53  [21:24  [20:20  [19:04 26 18:23(1) | 16:53 16:02 | 15:58
29 | 08:11 06:00 17:19 (1) | 05:47 | 04:55 | 04:45 | 0521 | 06:16 | 07:11 17:56 (1) | 07:07 08:06 | 08:35
| 16:48 18:43 12 17:31(1)]20:41  |21:32  [20:52  [21:22 ]20:18 [19:01 25 18:21{1) | 16:51 16:01  {15:59
30 | 08:09 05:58 05:45  |O%54 |04:46 |05:23 | 06:17 | 07:13 17:57 (1) | 07:09 08:07 | 08:35
| 16:49 18:45 20043 |21:33  |21:52 2121|2005 |18:59 23 18:20(1) | 16:49 16:00 | 16:00
31| 08:08 06:55 04:53 | 05:25 | 06:19 07:11 08:35
| 16:51 19:47 2w | 21:19 | 20:13 16:47 16:01
Sonnenscheinstunden | 248 m 365 419 44 | 511 | 514 | 462 384 330 259 232
astr.max.mdgl.Beschattung | 428 | | | 383 48 |

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

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

J
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(rojekt:

19-095-GBK-02

Beschreibung:
Schattenwurfgutachten fiir die Errichtung und den Betrieb neuer Windenergieanlagen
im Rahmen des Repowering-Vorhabens im Windpark Kesdorf

Lizenzierter Anwernder:

T&H Ingenieure GmbH

Bremerhavener HeerstraBe 10

DE-28717 Bremen

+49 (0) 421 79 400 600
info@th-ingenieure.de
Berechnet:

28.08.2019 10:00/3.2.744

I

L
(SHADOW - Kalender
\Berechnung: VorbelastungSchattenrezeptor: C - 10 3

I\

|Janvar |Februar |Mirz | April [ Mat 1Juni 13uli |August | September | Oktober | Novembet Dezembed
110835 |08:06 | 07:08 ] 06:53 18:14 (1) | 0543 | 04:52 | 0447 | 05:26 | 06:21 107:15  {07:13 | 08:09
16:02 | 16:53 | 17:50 119:49 28 18:42(1)20:45  |21:36  |20:52  [21:17 | 20:11 |18:56  |16:45 | 15:59
2(08:35 |08:04 |07:06 | 06:50 18:15(1) | 0541 0451 {0447  [05:28 | 06:23 107:17  |07:15 | 08:11
16:04 | 16:55 | 17:52 119:50 26 1841 (1) | 20:47 21:37 2552 |21:15 | 20:08 18:54 16:43 | 15:58
3(0835 | 08:02 | 07:04 | 06:48 18:17 (1) | 05:39 04:50 04:48 | 05:30 | 06:25 07:18 07:17 | 08:12
1605 | 16:57 [ 17:54 119:53 23 18:40(1) § 20:48 21:38 2151 f21:14 | 20:06 18:51 16:41 [ 15:58
4108:35 08:01 | 07:01 | 06:46 18:18 (1) § 05:37 04:49 0449 | 05:31 | 06:26 07:20 07:19 | 08:14
16:06 16:59 17:56 119:5¢ 20 18:38(1) § 20:50 21:39 21:51 21:12 | 20:03 18:49 16:39 | 15:57
5| 08:35 07:59 06:59 | 06:43 18:21 (1) | 05:35 04:48 04:50 05:33 | 06:28 07:22 07:21 | 08:15
16:07 17:01 17:58 119:56 14 18:35(1) | 20:52 21:41 21:50 21:10 | 20:01 18:47 16:37 | 15:56
6] 08:34 07:57 06:57 | 06:41 18:24 (1) | 05:33 04:48 04:51 05:35 | 06:30 107:24 07:23 | 08:17
16:08 17:04 18:00 |19:58 6 18:30(1) | 20:54 21:42 21:50 21:08 | 19:58 |18:44 16:35 | 15:56
71 08:34 07:55 06:54 | 06:38 05:31 0447|0452 {0536 | 06:32 07:26 07:25 | 08:18
16:10 17:06 | 18:01 | 20:00 20:56 21:43 | 21:49 21:06 | 19:56 18:42 16:33 | 15:55
8| 08:33 07:53 | 06:52 | 06:36 05:29 04496 | 04:53 05:38 | 06:33 18:17 (1) | 07:28 07:27 | 08:19
16:11 17:08 18:03 | 20:02 20:58 21:44 21:48 21:04  [19:54 11 18:28(1) | 18:39 16:31 | 15:55
9| 08:33 07:51 06:49 | 06:33 05:27 04:46 04:54 05:40 | 06:35 18:13 (1) |07:29 [ 07:29 | 08:21
16:13 17:10 18:05 | 20:04 20:59 | 21:45 21:48 21:02 19:51 18 18:31(1) | 18:37 16:29 | 15:54
10 | 08:32 07:49 06:47 | 06:31 0525 | 04:45 04:55 05:42 06:37 18:11 (1) | 07:31 07:31 | 08:22
16:14 17:12 18:07 | 20:06 21:01 | 21:46 21:47 21:00 19:49 22 18:33(1) |18:34 16:28 | 15:54
11 | 08:31 07:48 06:45 | 06:29 05:23 | 04145 04:56 05:43 06:39 18:09 (1) | 07:33 07:33 | 08:23
16:15 17:14 | 18:09 | 20:08 21:03 | 21:46 21:46 20:58 19:46 25 18:34(1) | 18:32 16:26 | 15:54
12 | 08:31 07:46 | D642 106:26 05:21 | 04:44 04:57 05:45 | 06:41 18:07 (1) | 07:35 07:35 | 08:24
16:17 17:16 | 18:11 1 20:09 21:05 | 21:47 21:45 20:56  [19:44 27 18:34(1) | 18:30 16:24 | 15:53
13 | 08:30 07:43 | 06:40 06:24 05:19 | 04:44 04:58 05:47 | 06:42 18:06 (1) | 07:37 07:37 | 08:25
16:19 17:18 18:13 20:11 121:06 | 21:48 21:44 20054 | 19:41 29 18:35(1) | 18:27 16:23 | 15:53
14 | 08:29 07:41 06:37 06:21 05:18 | 04:43 04:59 05:49 06:44 18:05 (1) | 07:39 07:39 08:26
16:20 17:20 18:15 20:13 21:08 | 21:49 21:43 20:52 19:30 31 18:36(1) | 18:25 16:21 15:53
15 | 08:28 07:39 06:35 06:19 05:16 | 04:43 05:01 05:51 06:46 18:04 (1) | 07:41 07:41 08:27
16:22 17:22 18:17 20:15 21:10 | 21:49 21:42 20:50 19:36 32 18:36(1) [18:23 | 16119 15:53
16 | 08:27 07:37 06:32 17:32 (1) | 06:17 05:14 | 04:43 05:02 05:52 06:48 18:03(1) | 07:42 | 07:43 08:28
16:24 17:24 | 18:19 3 17:35(1) | 20:17 21:12 }21:50 21:41 20:47 19:3¢ 32 18:35(1)|18:20 | 16:18 15:53
17 | 08:26 07:35 | 06:30 17:26 (1) | 06:14 05:12  §04:43 05:03 05:54 06:50 18:02 (1) | 07:44 | 07:44 08:29
16:25 17:26 1821 15 17:41 (1) | 20:19 21:13 | 2150 21:40 20:45 19:31 33 18:35(1) [ 18:18 | 16:16 15:53
18 | 08:25 07:33 06:27 17:23(1) | 06:12 05:11 {0443 05:05 05:56 06:51 18:02 (1) | 07:46 | 07:46 08:30
16:27 17:28 18:23 19 17:42(1) | 20:21 J21:15 | 2151 21:39 20:43 19:29 33 18:35(1) | 18:16 16:15 15:53
19| 08:24 07:31 06:25 17:21(1) | 06:10 ]105:09 | 04:43 05:06 05:58 06:53 18:01 (1) | 07:48 07:48 08:31
16:29 17:30 18:24 23 17:44 (1) | 20:22 |21:17 | 21551 21:37 20:41 19:26 33 18:34(1) | 18:13 16:13 15:54
20| 08:23 07:29 06:23 17:19 (1) | 06:07 05:08 | D4:43 05:07 05:59 06:55 18:01 (1) | 07:50 07:50 08:31
16:31 17:32 18:26 26 17:45(1) | 20:24 21:18 | 2152 21:36 20:39 19:24 33 18:34(1) | 18:11 16:12 | 15:54
21| 08:22 07:27 06:20 17:18 (1) | 06:05 05:06 | 04:43 05:09 06:01 | 06:57 18:01 (1) | 07:52 07:52 [ 08:32
16:32 17:34 18:28 28 17:46(1) | 20:26 21:20 | 21:52 21:35 20:36 19:21 32 18:33(1) [ 18:09 16:10 | 15:54
22| 08:21 07:24 06:18 17:16 (1) | 06:03 05:05 | 04:43 05:10 06:03 06:58 18:01 (1) | 07:54 07:54 | 08:33
16:34 17:36 18:30 30 17:46(1) | 20:28 2121|2152 21:33 20:34 19:19 32 18:33(1) | 18:06 1609 | 15:55
2310819 07:22 06:15 17:16 (1) | 06:00 05:03 | 0443 05:12 06:05 07:00 18:02 (1) | 07:56 07:55  08:33
16:36 17:38 18:32 31 17:47(1) | 20:30 21:23 |22 2132 20:32 19:16 30 18:32(1) | 18:04 16:08 | 15:55
24108:18 07:20 06:13 17:15(1) | 05:58 05:02 | 04:43 ] 05:13 06:07 07:02 18:02 (1) | 07:58 07:57 ] 08:34
| 16:38 17:40 18:34 32 17:47 (1) | 20:32 21:25  |21:53 | 21:30 20:29 19:14 28 18:30(1) | 18:02 16:06 | 15:56
25 | 08:17 07:18 06:10 17:14 (1) | 05:56 05:00 | 04:44 05:15 06:08 07:04 18:03 (1) | 08:00 07:59 | 08:34
16:40 17:42 18:36 33 17:47(1) | 20:34 21:26 [ 21:53 21:29 20:27 19:11 25  18:28(1) | 18:00 16:05 | 15:56
26 | 08:15 07:15 06:08 17:14 (1) | 05:54 0459 | 0444 05:16 06:10 07:06 18:04 (1) | 08:02 08:01 | 08:35
16:42 17:44 18:38 33 17:47(1) | 20:36 21:28 21:53 21:27 20:25 19:09 23 18:27(1) | 17:58 16:04 15:57
27| 08:14 07:13 06:05 17:14 (1) | 05:52 04:58 04:44 05:18 06:12 07:07 18:06 (1) | 07:04 08:02 08:35
16:44 17:46 18:39 33 17:47 (1) | 20:37 21:29 21:53 21:26 20:22 19:06 19 18:25(1) | 16:55 16:03 15:58
28|08:12 | 07:11 06:03 17:13 (1) | 05:49 04:57 04:45 | 05:20 06:14 07:09 18:08 (1) | 07:06 08:04 08:35
16:46 | 17:48 [ 18:41 33 17:46(1) | 20:39 21:30 21:53 | 21:24 20:20 19:04 14 18:22(1) | 16:53 16:02 15:58
29|08:11 | 06:00 17:14 (1) | 05:47 04:55 04:45 | 05:21 06:16 07:11 07:07 08:06 08:35
116148 | 18:43 32 17:46(1) | 20041 21:32 2152 |2u2 20:18 19:01 16:51 16:01 | 15:59
30 08:09 | 05:58 17:13 (1) | 05:45 04:54 | 04:46 | 05:23 06:17 07:13 07:09 08:07 | 08:35
11650 | 18:45 32 17:45(1) | 20:43 21:33 2152 2121 20:15 18:59 16:49 16:00 | 16:00
31]08:08 | 06:55 18:14 (1) 04:53 ] 05:25 06:19 07:11 08:35
|16:551 | 19:47 30 1844 (1) 21:34 f21:19 203 16:47 16:01
Sonnenscheinstunden | 248 | 271 365 419 494 511 | 514 | 462 384 330 259 232
astr.max.mégl.Beschattung | | 433 117 | | 562
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)
p .

2019

(Voraussetzungen fiir Berechnung des Schattenwurfs
Referenzjahr fiir Kalender
Die dargestellten Zeiten sind die astronomisch maximal mégliche Beschattungsdauer, berechnet unter folgenden Annahmen:
Die Sonne scheint taglich von Sonnenauf- bis -untergang
Die Rotorfliche steht immer senkrecht zur Sonneneinfallsrichtung
Die Windenergieanlage/n ist/sind immer in Betrieb

WindPRO 3.2.744 | EMD International A/S, Tel. +45 96 35 44 44, www.emd.dk, windpro@emd.dk
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(Frojekt:

19-095-GBK-02

Beschreibung:

im Rahmen des Repowering-Vorhabens im Windpark Kesdorf

Schattenwurfgutachten fiir die Errichtung und den Betrieb neuer Windenergieanlagen

Lzenzierter Anwender:
T&H Ingenieure GmbH
Bremerhavener HeerstraBe 10
DE-28717 Bremen
+49 (0) 421 79 400 600
info@th-ingenieure.de

Berechnet:

28.08.2019 10:00/3.2.744

Tag im Monat

.

Sonnenaufgang

(SS:MM)

Sonnenuntergang (SS:MM)

Minuten mit Schatten

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

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

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

p -
— oy
SHADOW - Kalender
\Berechnung: VorbelastungSchattenrezeptor: D - 10 4 y
Ty =
(Voraussetzungen fiir Berechnung des Schattenwurfs
Referenzjahr fiir Kalender 2019
Die dargesteliten 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
1Januar | Februar I|Mérz | April | Mai }Iuni |3uli |August | SeptembefOktober { November | Dezembed
1|08:35 03:06 15:28 (1) | 07:08 | 06:53 1 05:43 | 04:52 | 04:47 05:26 06:21 | 07:15 | 07:13 14:52 (1) | 08:09
| 16:02 16:53 27  15:55(1) | 17:50 19:49 120:45 | 21:35 | 21:52 21:17 20:11 | 18:56 16:45 40  15:32 (1) | 15:59
2]08:35 08:04 15:26 (1) | 07:06 06:50 05:41 04:51 | 04:47 05:28 06:23 | 07:17 07:15 14:52 (1) | 08:11
% 16:55 30 15:56 (1) | 17:52 19:51 20:47 21:37 | 21:52 21:15 20:08 ] 18:54 16:43 40 15:32 (1) | 15:58
08:02 15:26 (1) | 07:04 06:48 05:39 04:50 1 04:48 05:30 06:25 | 07:18 07:17 14:52 (1) | 08:12
16:57 32 15:58(1) | 17:54 19:53 20:48 21:38 21:51 21:14 20:06 18:51 16:41 40 15:32 (1) | 15:58
08:01 15:26 (1) | 07:01 06:46 05:37 W49 04:49 05:31 06:26 07:20 07:19 14:52 (1) | 08:14
16:59 33 15:59 (1) | 17:56 19:54 20:50 21:39 21:51 21:12 20:03 18:49 16:39 39 15:31 (1) | 15:57
07:59 15:25 (1) | 06:59 06:43 05:35 04:48 04:50 05:33 06:28 07:22 07:21 14:53 (1) | 08:15
17:02 35 16:00(1) | 17:58 19:56 20:52 21:41 21:50 21:10 20:01 18:47 16:37 39 15:32(1) | 15:56
07:57 15:24 (1) | 06:57 | 06:41 05:33 04:48 04:51 05:35 06:30 07:24 07:23 14:54 (1) | 08:17
17:04 37 16:01(1) | 18:00 19:58 | 20:54 21:42 21:50 21:08 19:58 18:44 16:35 37 15:31(1) | 15:56
07:55 15:24 (1) | 06:54 06:38 | 05:31 04:47 04:52 05:36 06:32 07:26 07:25 14:54 (1) | 08:18
17:06 38 16:02(1) | 18:01 20:00 | 20:56 21:43 21:49 21:06 19:56 18:42 16:33 36 15:30(1) [ 15:55
07:53 15:24 (1) | 06:52 06:36 05:29 04:46 4:53 05:38 06:33 07:28 07:27 14:55 (1) | 08:19
17:08 38 16:02(1) | 18:03 20:02 20:58 21:44 21:48 21:04 19:54 18:39 16:31 34 15:29 (1) | 15:55
| 07:51 15:23 (1) | 06:49 06:33 05:27 04:46 04:54 05:40 06:35 07:29 07:29 14:56 (1) | 08:21
| 17:10 40 16:03 (1) | 18:05 20:04 20:59 21:45 21:48 21:02 19:51 18:37 16:30 32 15:28(1) | 15:54
| 07:49 15:22 (1) | 06:47 06:31 05:25 04:45 04:55 05:42 06:37 07:31 07:31 14:57 (1) | 08:22
17:12 40  15:02 (1) | 18:07 20:06 21:01 21:46 | 21:47 | 21:00 19:49 | 18:34 16:28 30 15:27 (1) | 15:54
07:48 15:22 (1) | 06:45 06:29 05:23 04:45 | 04:56 | 05:43 06:39 | 07:33 07:33 14:59 (1) | 08:23
1714 41 16:03 (1) | 18:09 20:08 21:03 21:46 | 21:46 | 20:58 19:46 | 18:32 16:26 28 15:27 (1) | 15:54
07:46 15:22 (1) | 06:42 06:26 05:21 04:44 04:57 05:45 06:41 07:35 07:35 15:00 (1) | 08:24
17:16 41 16:03 (1) | 18:11 20:09 21:05 21:47 21:45 20:56 19:44 18:30 16:29 26 15:26 (1) | 15:53
07:44 15:22 (1} | 06:40 106:24 05:19 04:44 04:58 05:47 06:42 07:37 07:37 15:02 (1) | 08:25
17:18 41  16:03 (1) | 18:13 ] 20:11 21:06 21:48 21:44 20:54 19:41 18:27 16:23 22 15:24 (1) | 15:53
07:41 15:23 (1) | 06:37 i 06:21 05:18 04:43 04:59 05:49 06:44 07:39 07:39 15:04 (1) | 08:26
17:20 40 16:03 (1) | 18:15 ]120:13 21:08 |21:49 | 21:43 20:52 19:39 18:25 16:21 19  15:23(1) | 15:53
07:39 15:23 (1) | 06:35 06:19 05:16 04:43 05:01 05:51 | 06:46 07:41 07:41 15:06 (1) | 08:27
17:22 40 16:03 (1) | 18:17 20:15 21:10 21:49 21:42 20:50 | 19:36 18:23 16:19 14 15:20(1) | 15:53
07:37 15:23 (1) | 06:32 06:17 05:14 04:43 05:02 053:52 | 06:48 07:42 07:43 15:10 (1) | 08:28
17:24 39 16:02 (1) | 18:19 20:17 21:12 21:50 2141 20:47 19:34 18:20 16:18 6 15:16 (1) | 15:53
Q7:35 15:23 (1) | 06:30 06:14 05:12 04:43 05:03 05:54 06:50 07:44 16:10 (1) | 07:44 08:29
17:26 39 16:02(1) | 18:21 20:19 21:13 21:50 21:40 20:45 19:31 18:18 9 : 15:53
07:33 15:24 (1) | 06:27 06:12 05:11 04:43 05:05 05:56 06:51 07:46 g 08:30
17:28 38 16:02(1) | 18:23 20:21 21:15 21:51 21:39 20:43 19:29 18:16 17 B 15:53
07:31 15:25 (1) | 06:25 | 06:10 05:09 04:43 05:06 05:58 06:53 07:48 B 08:31
17:30 36 16:01(1) | 18:24 | 20:23 | 21:17 21:51 21:37 20:41 19:26 18:13 22 16:25(1) | 16:13 15:54
07:29 15:25 (1) | 06:23 | 06:07 ] 05:08 04:43 05:07 05:59 06:55 07:50 16:00 (1) | 07:50 08:32
17:32 35 16:00 (1) | 18:26 | 20:24 | 21:18 21:52 21:36 20:39 19:24 18:11 27 16:27 (1) | 16:12 15:54
07:27 15:26 (1) | 06:20 06:05 05:06 04:43 05:09 06:01 06:57 07:52 H 08:32
17:34 33 15:59(1) ) 18:28 20:26 21:20 21:52 21:35 20:36 19:21 18:09 29 3 15:34
07:24 15:28 (1) | 06:18 06:03 05:05 04:43 05:10 06:03 06:58 07:54 i 08:33
17:36 30 15:58 (1) | 18:30 20:28 21:21 21:52 21:33 20:34 19:19 18:06 32 g 15:55
07:22 15:29 (1) | 06:15 06:00 05:03 04:43 05:12 06:05 07:00 07:56 ! 08:33
17:38 27  15:56 (1) | 18:32 20:30 21:23 21:52 21:32 20:32 19:16 | 18:04 34 o 15:55
07:20 15:31 (1) | 06:13 05:58 05:02 04:43 05:13 06:07 07:02 | 07:58 it 08:34
17:40 23 15:54(1) | 18:34 20:32 21:25 21:53 21:30 20:29 19:14 | 18:02 36 H 15:56
07:18 15:34 (1) | 06:10 05:56 05:00 04:44 05:15 06:08 07:04 08:00 . 08:34
17:42 18 15:52(1) | 18:36 20:34 21:26 2153 21:29 20:27 19:11 18:00 37 = 15:56
07:15 15:37 (1) | 06:08 05:54 04:59 04:44 05:16 06:10 07:06 08:02 H 08:35
17:44 10 15:47(1) | 18:38 20:36 21:28 21:53 21:27 20:25 19:09 17:58 38 H 1557
07:13 06:05 05:52 04:58 04:44 05:18 D6:12 07:07 07:04 14:52 (1) | 08:03 08:35
17:46 18:40 | 20:37 21:29 21:53 21:26 20:23 19:06 16:55 40 15:32(1) | 16:03 | 15:58
15:36 (1) | 07:11 06:03 05:49 04:57 04:45 05:20 06:14 07:09 07:06 14:53 (1) | 08:04 | 08:35
B 11 15:47(1)] 17:48 18:41 20:39 21:30 21:53 21:24 20:20 19:04 16:53 40  15:33(1) | 16:02 | 15:58
H 15:33 (1) 06:00 05:47 04:55 04:45 05:21 06:16 07:11 07:08 14:52 (1) | 08:06 08:35
B 17 15:50 (1) 18:43 20:91 21:32 21:52 21:22 20:18 19:01 16:51 41 15:33(1) ] 16:01 15:59
: 15:31 (1) 05:58 05:45 04:54 04:46 05:23 06:17 07:13 07:09 - 08:35
H 21 15:52 (1) 18:45 20:43 21:33 21:52 21:21 20:15 18:59 16:49 41 16:00
31 [ 08:08 15:29 (1) 06:55 04:53 05:25 06:19 07:11 14:52 (1) 08:35
16:51 25  15:54 (1) 19:47 21:34 21:19 20:13 16:47 40 15:32(1) 16:01
Sonnenscheinstunden | 248 271 | 365 | 419 494 511 514 462 384 330 | 259 232
astr.max.mégl.Beschattung | 74 881 | | | | 483 | 482
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gr_ojekt: Beschredbung: Lizenzierter Anwender: )
19-095-GBK-02  Schattenwurfqutachten fiir die Errichtung und den Betrieb neuer Windenergieanlagen T&H Ingenieure GmbH
im Rahmen des Repowering-Vorhabens im Windpark Kesdorf Bremerhavener Heerstrafe 10

DE-28717 Bremen

+49 (0) 421 79 400 600
info@th-ingenieure.de
Berechnet:

28.08.2019 10:00/3.2.744

S —
o "y
SHADOW - Kalender
Berechnung: VorbelastungSchattenrezeptor: E - 105 _
.n T
(Voraussetzungen fiir Berechnung des Schattenwurfs
Referenzjahr fiir Kalender 2019
Die dargestellten Zeiten sind die astronomisch maximal mdgliche Beschattungsdauer, berechnet unter folgenden Annahmen:
Die Sonne scheint téglich von Sonnenauf- bis -untergang
Die Rotorfliche steht immer senkrecht zur Sonneneinfallsrichtung
Die Windenergieanlage/n ist/sind immer in Betrieb
| Januar | Februar {Miirz | April | Mal |Juni 13uli | August | SeptembejOktober |November | Dezember
1]08:35 08:06 15:15 (1) | 07:08 | 06:53 | 05:43 04:52 04:497 | 05:26 | 06:21 07:15 07:13 14:45 (1) | 08:09
16:02 16:53 35 15:50(1) | 17:50 | 19:49 ]120:45 21:36 21:52 {21:17 | 20:11 18:56 16:45 37 15:22 (1) | 15:59
2| 08:35 08:04 15:14 (1) | 07:06 [ 06:50 | 05:41 04:51 04:47 | 05:28 | 06:23 07:17 07:15 14:44 (1) | 08:11
16:04 16:55 37  15:51(1) ]| 17:52 | 19:51 | 20:47 21:37 21:52 | 21:15 | 20:08 18:54 16:43 38 15:22 (1) [ 15:58
3]08:35 08:02 5 | 06:48 | 05:39 04:50 04:48 | 05:30 | 06:25 07:18 07:17 14:44 (1) | 08:12
16:05 16:57 37 19:53 | 20:48 21:38 21:51 21:14 1 20:06 18:51 16:41 38 15:22(2) ) 15:58
4] 08:35 08:01 06:46 | 05:37 04:49 04:49 05:31 { 06:26 07:20 07:19 14:44 (1) | 08:14
16:06 16:59 8 19:54 | 20:50 21:39 21:51 21:12 120:03 1 18:49 16:39 38 15:22 (1) | 15:57
5}08:35 07:59 06:43 105:35 04:48 04:50 05:33 106:28 | 07:22 | 07:21 14:44 (1) | 08:15
16:07 17:01 38 19:56 | 20:52 21:41 21:50 21:10 | 20:01 | 18:47 | 16:37 39 15:23(1) | 15:56
6]08:34 07:57 06:41 | 05:33 04:48 04:51 05:35 | 06:30 [ 07:24 | 07:23 14:44 (1) | 08:17
| 16:08 17:04 38 19:58 | 20:54 21:42 21:50 21:08 | 19:58 | 18:44 16:35 39 15:23(1) | 15:56
7108:34 07:55 06:38 | 05:31 04:47 04:52 05:36 | 06:32 07:26 07:25 14:44 (1) } 08:18
16:10 17:06 39 20:00 | 20:56 21:43 21:49 21:06 | 19:56 18:42 16:33 39 15:23(1) | 15:55
8] 08:33 07:53 06:36 | 05:29 04:46 04:53 05:38 | 06:33 07:28 07:27 14:44 (1) | 08:19
16:11 17:08 39 20:02 | 20:58 21:44 21:48 21:04 | 19:54 18:39 16:31 39 15:23(1) | 15:55
9108:33 07:51 (1) 06:33 [ 05:27 | 04:46 04:54 05:40 | 06:35 | 07:29 07:29 14:45 (1)
| 16:13 117:10 39 15:54(1) 20:04 | 20:59 | 21:45 21:48 21:02 [ 19:51 | 18:32 16:30 37 15:22(1)
10| 08:32 | 07:49 15:15 (1) | 06:47 06:31 | 05:25 | 04:45 04:55 05:42 | 06:37 | 07:31 07:31 14:45 (1)
16:14 |17:12 38 15:53(1) | 18:07 20:06 21:01 | 21:46 21:47 21:00 19:49 | 18:34 16:28 37 15:22(1)
11 ] 08:32 | 07:48 15:15 (1) | 06:45 06:29 05:23 | 04:45 04:56 05:43 06:39 | 07:33 07:33 14:46 (1)
16:15 | 17:14 37 B 20:08 21:03 | 21:46 | 21:46 20:58 19:46 | 18:32 16:26 36 15:22(Q1)
12 | 08:31 | 07:46 06:26 05:21 | 04:44 | 04:57 05:45 06:41 | 07:35 | 07:35 14:47 (1)
16:17 | 17:16 36 20:09 21:05 | 21:47 | 21:45 20:56 19:44 ] 18:30 | 16:24 35  15:22(1)
13| 08:30 | 07:44 06:24 05:19 | 04:44 04:58 05:47 06:42 | 07:37 | 07:37 14:47 (1)
16:19 |17:18 36 20:11 | 21:06 | 21:48 2144 20:54 19:41 | 18:27 | 16:23 34 15:21(1)
14 | 08:29 | 07:41 06:21 | 05:18 | 04:43 04:59 05:49 06:44 | 07:39 | 07:39 14:48 (1) | 08:
16:20 | 17:20 34 20:13 | 21:08 | 21:4% 21:43 20:52 19:39 | 18:25 { 16:21 33 15:21(1)
15 | 08:28 | 07:39 15:18 (1) | 06:35 06:19 05:16 | 04:43 05:01 05:51 06:46 | 07:41 107:41 14:49 (1)
| 16:22 | 17:22 33 15:51(1) | 18:17 20:15 21:10 | 21:49 21:42 20:50 19:36 | 18:23 | 16:19 31 15:20(1) H
16 | 08:27 | 07:37 15:19 (1) | 06:32 06:17 05:14 104:43 105:02 05:52 06:48 | 07:42 | 07:43 14:50 (1) | 08:;
| 16:24 17:24 30 15:49(1) | 18:19 20:17 2112 ]121:50 [ 21:41 20:47 19:34 | 18:20 16:18 29 15:19(Q1) |
17 | 08:26 07:35 15:20 (1) | 06:30 06:14 05:12 | 04:43 05:03 05:54 06:50 | 07:44 07:44 14:51 (1) |
16:25 17:26 28 15:48(1) ] 18:21 20:19 21:13 | 21:50 21:40 20:45 19:31 | 18:18 16:16 27 15:18(1) | 15:
18 | 08:25 07:33 15:22 (1) | 06:27 06:12 05:11 | 04:43 05:05 05:56 ] 06:51 { 07:46 07:46 14:52 (1)
16:27 17:28 25  15:47(1) | 18:23 | 20:21 21:15 | 21:51 21:39 20:43 | 19:29 118:16 16:15 25 15:17(1)
19 | 08:24 07:31 15:25(1) | 06:25 | 06:10 05:09 | 04:43 05:06 05:58 | 06:53 107:48 07:48 14:54 (1)
| 16:29 | 17:30 20 15:45(1) | 18:24 20:23 21:17 | 21:51 21:37 | 20:41 19:26 118:13 | 16:13 22 15:16(1)
20| 08:23 07:29 15:27 (1) | 06:23 06:07 05:08 | 04:43 05:07 | 05:59 06:55 | 07:50 | 07:50 14:55 (1)
16:31 17:32 14 15:41(1) | 18:26 20:24 21:18 | 21:52 21:36 | 20:39 19:24 | 18:11 [ 16:12 20 15:15(1)
21| 08:22 15:28 (1) | 07:27 06:20 06:05 05:06 | 04:43 05:09 | 06:01 06:57 | 07:52 07:52 14:59 (1)
16:32 5 15:33(1) | 17:34 18:28 20:26 21:20 | 21:52 21:35 20:36 19:21 | 18:09 16:10 15 15:14(1) |
22 | 08:21 15:24 (1) | 07:24 106:18 06:03 05:05 | 04:43 05:10 06:03 06:58 | 07:54 07:54 15:02 (1) |
16:34 13 15:37(1) | 17:36 | 18:30 20:28 21:21 | 21:52 21:33 20:34 | 19:19 | 18:06 16:09 9 15:11 (1) | 15:55
23 j08:19 15:22 (1) | 07:22 06:15 | 06:00 05:03 | 04:43 05:12 06:05 | 07:00 | 07:56 15:58 (1) | 07:56 08:.
16:36 18 15:40(1) | 17:38 18:32 ) 20:30 21:23 {21:52 21:32 20:32 1 19:16 | 18:04 13 16:11(1) | 16:08
24 | 08:18 15:21 (1) | 07:20 06:13 | 05:58 } 05:02 | 04:43 05:13 06:07 | 07:02 | 07:58 15:55 (1) | 07:57
16:38 20 15:41(1) | 17:40 18:34 | 20:32 ) 21:25 j21:53 21:30 20:29 | 19:14 | 18:02 19 16:14(1) | 16:06
25 ) 08:17 15:20 (1) | 07:18 06:10 | 05:56 | 05:00 | 04:44 05:15 06:08 107:04 | 08:00 15:52 (1) | 07:59
16:40 24 15:44(1) | 17:42 18:36 | 20:34 | 21:26 | 21:53 21:29 | 20:27 19:11 | 18:00 24 16:16(1) | 16:05
26 | 08:15 15:19 (1) | 07:15 06:08 05:54 | 04:59 | 04:44 05:16 | 06:10 07:06 | 08:02 15:50 (1) | 08:01
16:42 26 15:45(1) [ 17:44 18:38 20:36 |21:28 | 21:53 21:27 | 20:25 19:09 | 17:58 27 16:17(1) | 16:04
27 108:14 15:17 (1) | 07:13 06:05 05:52 | 04:58 | 04:44 05:18 | 06:12 07:07 | 07:04 14:49 (1) | 08:03
16:44 29  15:46(1) | 17:46 18:40 20:37 ] 21:29 | 21:53 21:26 | 20:23 19:06 | 16:55 29 15:18(1) | 16:03
28 | 08:12 15:17 (1) | 07:11 06:03 05:49 | 04:57 | 04:45 05:20 | 06:14 | 07:09 | 07:06 14:48 (1) | 08:04
| 16:46 31 15:48(1) | 17:48 18:41 20:39 | 21:30 | 21:53 21:24 20:20 | 19:04 | 16:53 32 15:20(1) | 16:02
29 | 08:11 15:17 (1) 06:00 05:47 | 04:55 | 04:45 05:21 06:16 | 02:11 | 07:08 14:47 (1) | 08:06
| 16:48 32 15:49(1) 18:43 20:41 | 21:32 | 21:52 21:22 20:18 19:01 | 16:51 34 15:21(1) | 16:01
30 | 08:09 15:16 (1) 05:58 05:45 | 04:54 | 04:46 Q05:23 06:17 07:13 | 07:09 14:46 (1) | 08:08
| 16:50 33 15:49(1) 18:45 20:43 | 21:33 | 21:52 | 21:21 20:15 18:59 i 16:49 35  15:21(1) | 16:00
31| 08:08 15:15 (1) 06:55 | 04:53 ] | 05:25 06:19 107:11 14:45 (1) 2
| 16:51 35 15:50(1) 19:47 | 21:34 | | 21:19 | 20:13 | 16:47 37 15:22(31)] 16:01
Sonnenschelnstunden | 248 271 | 365 419 | 494 | 511 | 514 | 462 384 1 330 | 259 | 232
astr.max. mdgl.Beschattung | 266 671 | ] | | | ] | 250 | 697 |
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)
L -
WindPRO 3.2.744 | EMD International A/S, Tel. +45 96 35 44 44, www.emd.dk, windpro@emd.dk 28.08.201910:05/7  WIIN dPRO .
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Gm}ekt: Beschreibung: Lizenzierter Anwender:
19-095-GBK-02  Schattenwurfgutachten fiir die Errichtung und den Betrieb neuer Windenergieanlagen T&H Ingenieure GmbH
im Rahmen des Repowering-Vorhabens im Windpark Kesdorf Bremerhavener HeerstraBe 10
DE-28717 Bremen
+49 (0) 421 79 400 600
info@th-ingenieure.de
Berechnet;

28.08.2019 10:00/3.2.744

(SHADOW - Kalender
\Berechnung: VorbelastungSchattenrezeptor: F - 10 6

(Voraussetzungen fiir Berechnung des Schattenwurfs

Referenzjahr fiir Kalender 2019

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

AN J

| Januar | Februar | Mérz | April | Mai 1 Juni
1]08:35 | 08:06 14:58 (1) | 07:08 | 06:53 | 05:43 | 04:52
} 16:02 | 16:53 39 15:37(1) | 17:50 | 19:49 | 20:45 | 21:36
2108:35 | 08:04 14:58 (1) | 07:06 | 06:50 | 05:41 | 04:51
| 16:04 | 16:55 39 15:37(1) | 17:52 } 19:51 | 20:47 | 21:37
3]08:35 | 08:02 15:00 (1) | 07:04 | 06:48 | 05:39 | 04:50
| 16:05 | 16:57 38 15:38(1) | 17: 54 | 19:53 | 20:49 | 21:38
4]08:35 | 08:01 15:00 (1) | 07:0 | 06:46 | 05:37 | 04:49
| 16:06 } 16:59 38 15:38(1) | 17: 56 | 19:54 | 20:50 | 21:39
5108:35 | 07:59 15:00 (1) | 06:59 | 06:43 | 05:35 | 04:48
| 16:07 | 17:01 37 15:37(1) | 17:58 | 19:56 | 20:52 | 21:41
6108:34 | 07:57 15:01 (1) | 06:57 | 06:41 | 05:33 | 04:48
| 16:08 | 17:04 36 15:37(1) | 18:00 | 19:58 | 20:54 | 21:42
7108:34 | 07:55 15:02 (1) | 06:54 | 06:38 | 05:31 | 04:47
| 16:10 | 17:06 35 15:37(1) | 18:01 | 20:00 | 20:56 | 21:43
8108:33 | 07:53 15:02 (1) | 06:52 | 06:36 | 05:29 | 04:46
| 16:11 | 17:08 34 15:36(1) | 18:03 | 20:02 | 20:58 | 21:44
9]08:33 | 07:51 15:03 (1) | 06:49 | 06:33 | 05:27 | 04:46
| 16:13 | 17:10 33  15:36(1) | 18:05 | 20:04 | 20:59 | 21:45
10 | 08:32 | 07:50 15:03 (1) | 06:47 | 06:31 | 05:25 | 04:45
| 16:14 |17:12 31 15:34(1) | 18:07 | 20:06 ] 21:01 | 21:46
11 ] 08:32 | 07:48 15:05 (1) | 06:45 {06:29 | 05:23 | 04:45
] 16:15 117:14 28 15:33(1) | 18: 09 | 20:08 | 21:03 | 21:46
12 ] 08:31 15:08 (1) | 07:46 15:06 (1) | 06:4 | 06:26 | 05:21 | 04:44
| 16:17 9 15:17 (1) | 17:16 26 15:32(1) | 18:1 | 20:09 | 21:05 | 21:47
13 | 08:30 15:06 (1) | 07:44 15:09 (1) | 06: 40 | 06:24 | 05:19 | 04:44
| 16:19 14 15:20(1) | 17:18 21 15:30(1) | 18:1 | 20:11 | 21:06 | 21:48
14 | 08:29 15:05 (1) | 07:41 15:11 (1) | 06:3 | 06:21 | 05:18 | 04:43
| 16:20 17 15:22 (1) | 17:20 17 15:28(1) | 18:1 | 20:13 | 21:08 | 21:49
15 | 08:28 15:03 (1) | 07:39 15:15 (1) | 06:3 1 06:19 | 05:16 | 04:43
| 16:22 20 15:23(1) | 17:22 10 15:25(1) | 18:1 | 20:15 | 21:10 | 21:49
16 | 08:27 15:02 (1) | 07:37 | 06: 32 | 06:17 | 05:14 | 04:43
| 16:24 22 15:24(1) | 17:24 | 18:19 | 20:17 | 21:12 | 21:50
17 | 08:26 15:02 (1) | 07:35 | 06:30 1 06:14 | 05:12 | 04:43
| 16:25 24 15:26 (1) | 17:26 | 18:21 | 20:19 | 21:13 | 21:50
18 | 08:25 15:01 (1) | 07:33 | 06:27 | 06:12 | 05:11 | 04:43
| 16:27 27 15:28(1) | 17:28 | 18:23 | 20:21 | 21:15 | 21:51
19 | 08:24 15:00 (1) | 07:31 | 06:25 ] 06:10 | 05:09 | 04:43
| 16:29 28 15:28(1) 1 17:30 | 18:24 | 20:23 | 21:17 | 21:51
20| 08:23 15:00 (1) | 07:29 | 06:23 | 06:07 } 05:08 | 04:43
| 16:31 30 15:30(1) t 17:32 | 18:26 | 20:24 ] 21:18 | 21:52
21| 08:22 15:00 (1) | 07:27 | 06:20 | 06:05 ] 05:06 | 04:43
| 16:32 31 15:31 (1) | 17:34 | 18:28 ] 20:26 ] 21:20 | 21:52
22 | 08:21 14:59 (1) | 07:24 ] 06:18 | 06:03 | 05:05 | 04:43
| 16:34 33 15:32(1) | 17:36 ] 18:30 | 20:28 | 21:21 | 21:52
23] 08:19 14:59 (1) | 07:22 ] 06:15 | 06:00 | 05:03 | 04:43
| 16:36 34 15:33(1) | 17:38 | 18:32 ] 20:30 | 21:23 | 21:52
24 | 08:18 14:59 (1) | 07:20 ] 06:13 | 05:58 | 05:02 | 04:43
| 16:38 34 15:33(1) | 17:40 | 18:34 | 20:32 | 21:25 ] 21:53
251 08:17 14:59 (1) | 07:18 | 06:10 | 05:56 | 05:00 | 04:44
| 16:40 36 15:35(1) | 17:42 | 18:36 | 20:34 | 21:26 | 21:53
26 { 08:15 14:59 (1) | 07:15 | 06:08 | 05:54 | 04:59 | 04:44
| 16:42 36 15:35(1) | 17:44 | 18:38 | 20:36 | 21:28 | 21:53
271 08:14 14:58 (1) | 07:13 | 06:05 | 05:52 | 04:58 | 04:44
| 16:44 37 15:35(1) | 17:46 | 18:40 | 20:37 | 21:29 | 21:53
28 | 08:12 14:59 (1) | 07:11 | 06:03 | 05:49 | 04:57 | 04:45
| 16:46 37 15:36(1) | 17:48 | 18:41 | 20:39 | 21:30 | 21:53
29| 08:11 14:59 (1} | | 06:00 | 05:47 | 04:55 | 04:45
| 16:48 38 1537 (1) | | 18:43 | 20:41 | 21:32 | 21:52
30 | 08:09 14:58 (1) | | 05:58 | 05:45 | 04:54 | 04:46
| 16:50 39 15:337 (1) | | 18:45 | 20:43 | 21:33 | 21:52

31 08:08 14:58 (1) | | 06:55 | | 04:53 |

| 16:51 39 15:37(1) | | 19:47 | | 21:35 |
Sonnenscheinstunden | 248 | 271 | 365 | 419 | 494 | 511

astr.max.mogl.Beschattung | 585 | 462 | | | |

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

Tag im Monat ~ Sonnenaufgang (SS:MM) Zeitpunkt (SS:MM) Schattenanfang ~ (WEA mit erstem Schatten)
Sonnenuntergang (SS:MM) Minuten mit Schatten Zeitpunkt (SS:MM) Schattenende (WEA mit letztem Schatten)
.
WIndPRO 3.2.744 | EMD Intemational A/S, Tel, +45 96 35 44 44, www.emd.dk, windpro@emd.dk 2sos20010:05/8  WINAPRO .
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Lizenzierter Anwender:

T&H Ingenieure GmbH
Bremerhavener HeerstraBe 10
DE-28717 Bremen

+49 (0) 421 79 400 600
info@th-ingenieure.de

Berechnet:

28.08.2019 10:00/3.2.744

(Profekt: Beschreibung:
19-095-GBK-02  Schattenwurfgutachten fiir die Errichtung und den Betrieb neuer Windenergieanlagen
im Rahmen des Repowering-Vorhabens im Windpark Kesdorf

PAN

(SHADOW - Kalender
Berechnung: VorbelastungSchattenrezeptor: F - 106
(Voraussetzungen fiir Berechnung des Schattenwurfs

Referenzjahr fir Kalender 2019

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

A

| Juli |August | SeptembeyOktober | November | Dezember
1|04:47 | 05:26 ] 06:21 |1 07:15 | 07:13 14:35 (1) | 08:09 14:48 (1)
| 21:52 | 21:17 | 20:11 | 18:56 | 16:45 27  15:02(1) | 15:59 12 15:00(1)
2 | 04:47 | 05:28 | 06:23 | 07:17 | 07:15 14:33 (1) | 08:11 14:51 (1)
| 21:52 | 21:15 |1 20:08 | 18:54 | 16:43 30 15:03 (1) | 15:58 6 14:57 (1)
3] 04:48 | 05:30 | 06:25 | 07:18 | 07:17 14:32 (1) | 08:12
| 21:51 |21:14 | 20:06 | 18:51 | 16:41 32 15:04 (1) | 15:58
4| 04:49 1 05:31 | 06:26 | 07:20 1 07:19 14:31 (1) | 08:14
| 21:51 | 21:12 | 20:03 | 18:49 | 16:39 34 15:05 (1) | 15:57
5] 04:50 | 05:33 | 06:28 | 07:22 107:21 14:31 (1) | 08:15
| 21:50 } 21:10 ] 20:01 | 18:47 1 16:37 35  15:06 (1) | 15:56
6 | 04:51 } 05:35 | 06:30 1 07:24 |1 07:23 14:31 (1) | 08:17
| 21:50 } 21:08 | 19:58 | 18:44 | 16:35 36 15:07 (1) | 15:56
7 | 04:52 ] 05:36 | 06:32 1 07:26 } 07:25 14:30 (1) | 08:18
| 21:49 ] 21:06 | 19:56 | 18:42 | 16:33 37 15:07 (1) | 15:55
810453 | 05:38  }06:33 | 07:28 ] 07:27 14:30 (1) | 08:19
| 21:48 | 21:04 | 19:54 | 18:39 | 16:31 37 15:07 (1) | 15:55
9|04:54 | 05:40 ] 06:35 | 07:29 ] 07:29 14:29 (1) | 08:21
| 21:48 | 21:02 ] 19:51 | 18:37 | 16:30 38  15:07 (1) | 15:54
10 | 04:55 | 05:42 | 06:37 1 07:31 | 07:31 14:29 (1) | 08:22
| 21:47 | 21:00 | 19:49 ] 18:34 | 16:28 39 15:08 (1) | 15:54
11 | 04:56 | 05:43 | 06:39 ] 07:33 | 07:33 14:30 (1) [ 08:23
| 21:46 | 20:58 | 19:46 ] 18:32 | 16:26 39 15:09(1) | 15:54
12 | 04:57 | 05:45 | 06:41 | 07:35 | 07:35 14:30 (1) | 08:24
| 21:45 | 20:56 | 19:44 | 18:30 | 16:24 39 15:09(1) | 15:53
13 | 04:58 | 05:47 | 06:42 | 07:37 1 07:37 14:30 (1) | 08:25
| 21:44 | 20:54 | 19:41 | 18:27 | 16:23 39  15:09 (1) | 15:53
14 | 04:59 | 05:49 | 06:44 |1 07:39 {07:39 14:30 (1) | 08:26
| 21:43 | 20:52 | 19:39 | 18:25 | 16:21 38  15:08 (1) | 15:53
15| 05:01 | 05:51 | 06:46 | 07:41 | 07:41 14:31 (1) | 08:27
| 21:42 | 20:50 ] 19:36 | 18:23 | 16:19 37 15:08 (1) | 15:53
16 | 05:02 | 05:52 | 06:48 | 07:42 | 07:43 14:31 (1) | 08:28
{21:41  [20:47 [ 19:34 | 18:20 |16:18 37  15:08 (1) | 15:53
17 ] 05:03 | 05:54 | 06:50 | 07:44 | 07:44 14:31 (1) | 08:29
| 21:40 | 20:45 ] 19:31 | 18:18 | 16:16 37  15:08 (1) | 15:53
18 |05:05 |05:56 | 06:51 | 07:46 j 07:46 14:32 (1) | 08:30
| 21:39 | 20:43 | 19:29 | 18:16 | 16:15 36 15:08 (1) | 15:53
19 | 05:06 | 05:58 | 06:53 | 07:48 | 07:48 14:32 (1) | 08:31
| 21:37 | 20:41 | 19:26 ]118:13 | 16:13 35 15:07 (1) | 15:54
20 |05:07 | 05:59 | 06:55 | 07:50 ] 07:50 14:33 (1) | 08:32
| 21:36 | 20:39 | 19:24 | 18:11 | 16:12 34 15:07 (1) | 15:54
21 | 05:09 | 06:01 | 06:57 | 07:52 | 07:52 14:35 (1) | 08:32
| 21:35 | 20:36 | 19:21 | 18:09 | 16:10 33 15:08 (1) | 15:54
22 | 05:10 | 06:03 | 06:58 | 07:54 | 07:54 14:36 (1) | 08:33
| 21:33 | 20:34 ] 19:19 | 18:06 | 16:09 31 15:07 (1) | 15:55
23| 05:12 | 06:05 | 07:00 | 07:56 | 07:56 14:37 (1) | 08:33
|21:32 | 20:32 | 19:16 | 18:04 | 16:08 30 15:07 (1) } 15:55
24 | 05:13 | 06:07 | 07:02 } 07:58 | 07:57 14:38 (1) | 08:34
]121:30 | 20:29 | 19:14 | 18:02 | 16:06 28  15:06 (1) | 15:56
25 | 05:15 | 06:08 | 07:04 | 08:00 | 07:59 14:38 (1) | 08:34
| 21:29 | 20:27 [ 19:11 | 18:00 | 16:05 27  15:05 (1) | 15:56
26 1 05:16 ] 06:10 | 07:06 | 08:02 | 08:01 14:39 (1) | 08:35
| 21:27 | 20:25 | 19:09 | 17:58 | 16:04 25 15:04 (1) | 15:57
27 | 05:18 ] 06:12 | 07:07 | 07:04 | 08:03 14:41 (1) | 08:35
| 21:26 | 20:23 | 19:06 | 16:55 | 16:03 23 15:04 (1) | 15:58
28 | 05:20 | 06:14 | 07:09 | 07:06 14:47 (1) | 08:04 14:42 (1) | 08:35
| 21:24 | 20:20 | 19:04 | 16:53 5 1452 (1) | 16:02 2t 15:03 (1) | 15:58
29 | 05:21 | 06:16 | 07:11 | 07:08 14:42 (1) | 08:06 14:44 (1) ] 08:35
[21:22  |20:18  ]19:01  |16:51 15 1457 (1) |16:01 18  15:02(1) | 15:59
30| 05:23 | 06:17 107:13 | 07:09 14:39 (1) | 08:08 14:46 (1) | 08:35
| 21:21 | 20:15 | 18:59 | 16:49 20 14:59 (1) | 16:00 15 15:01(1) | 16:00
31]05:25 | 06:19 | | 07:11 14:37 (1) | | 08:35
|21:19  ]20:13 | |16:47 24 15:01(3) | | 16:01
Sonnenscheinstunden | 514 | 462 | 384 | 330 | 259 | 232
astr.max.mogl.Beschattung | | | | 64 | 967 | 18
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)
S

WindPRO 3.2.744 | EMD Intemnational A/S, Tel. +45 96 35 44 44, www.emd.dk, windpro@emd.dk
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Frojekt: Beschrelbung:

19-095-GBK-02

Schattenwurfgutachten fiir die Errichtung und den Betrieb neuer Windenergieanlagen
im Rahmen des Repowering-Vorhabens im Windpark Kesdorf

Lizenzierter Anwender: 7
T&H Ingenieure GmbH
Bremerhavener HeerstraBe 10
DE-28717 Bremen

+49 (0) 421 79 400 600
info@th-ingenieure.de

Berechnet:

28.08.2019 10:00/3.2.744

Tag im Monat Sonnenaufgang  (SS:MM)

Sonnenuntergang (SS:MM) Minuten mit Schatten

p.

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

Zeitpunkt (S5:MM) Schattenanfang
Zeitpunkt (SS:MM) Schattenende

3 <
P
SHADOW - Kalender
\Berechnung: VorbelastungSchattenrezeptor: G - 10 7 .
~ Ty =\
Voraussetzungen fiir Berechnung des Schattenwurfs
Referenzjahr fiir Kalender 2019
Die dargesteliten Zeiten sind die astronomisch maximal mdgliche Beschattungsdauer, berechnet unter folgenden Annahmen:
Die Sonne scheint tédglich von Sonnenauf- bis -untergang
Die Rotorfidche steht immer senkrecht zur Sonneneinfallsrichtung
Die Windenergieanlage/n ist/sind immer in Betrieb
|Januar |Februar |Mérz | Aprit | Mai | Juni | Juli | Augl | eiOktober | et
1]08:35 14:03 (1) | 08:06 07:08 | 06:53 0543 ] 04:52 04:47 | 05:26 06:21 07:15 07:13 08:09
16:02 16 14:19 (1) | 16:53 17:50 | 19:49 20:45 21:36 21:52 21:17 20:11 18:56 16:45 15:59
2]08:35 14:03 (1) | 08:04 | 07:06 | 06:50 05:41 04:51 04:47 05:28 06:23 07:17 07:15 08:11
16:04 16 1419 (1) | 16:55 17:52 | 19:51 20:47 21:37 21:52 21:16 20:08 18:54 16:43 15:58
3| 08:35 14:05 (1) | 08:02 07:04 | 06:48 05:39 | 04:50 04:48 05:30 06:25 07:18 07:17 08:12
|16:05 14 14:119(1) | 16:57 | 17:54 19:53 20:49 21:38 21:51 21:14 20:06 18:51 16:41 15:58
4]08:35 14:05 (1) | 08:01 07:01 06:45 05:37 04:49 04:49 05:31 06:26 07:20 07:19 08:14
|16:06 13 14:18(1) | 16:59 17:56 19:54 20:50 21:39 21:51 21:12 20:03 18:49 16:39 15:57
5] 08:35 14:07 (1) | 07:59 06:59 06:43 05:35 04:48 04:50 05:33 06:28 07:22 07:21 08:15
16:07 11 14:18(1) | 17:01 17:58 19:56 20:52 21:41 21:50 21:10 20:01 18:47 16:37 15:56
6 | 08:34 14:09 (1) | 07:57 06:57 06:41 05:33 04:48 04:51 05:35 06:30 07:24 07:23 08:17
16:08 7 1416 (1) | 17:04 18:00 19:58 20:54 | 21:42 21:50 21:08 19:59 18:44 16:35 15:56
7108:34 14:13(1) | 07:55 | 06:54 06:38 05:31 04:47 | 04:52 05:36 06:32 07:26 07:25  |08:18 13:57 (1)
|16:10 2 1415(1) [17:06 | 18:01 20:00 20:56 21:43 21:49 21:06 19:56 18:42 16:33  [15:55 5 14:02 (1)
8| 08:33 |07:53 | 06:52 06:36 05:29 04:46 04:53 05:38 06:33 07:28 07:27 08:19 13:56 (1)
| 16:11 |17:08 | 18:03 20:02 20:58 21:44 21:48 21:04 19:54 18:39 16:31 15:55 9 14:05(1)
9| 08:33 |07:51 | 06:49 06:33 05:27 04:46 04:54 05:40 06:35 07:29 07:29 08:21 13:54 (1)
| 16:12 |17:10 | 1805 20:04 20:59 21:45 | 21:48 21:02 19:51 18:37 16:29 15:54 12 14:06 (1)
10 | 08:32 |07:50 | 06:47 06:31 05:25 04:45 | 04:55 05:42 06:37 07:31 07:31 08:22 13:54 (1)
| 16:14 |17:12  [18:07  ]20:06 |21:01 |21:46  |21:47  [21:00 | 1949 | 18:34 16:28 1554 13 14:07 (1)
11| 08:32 |07:48 | 06:45 |06:29 | 05:23 | 04:45 | 04:56 | 05143 | 06:39 | 07:33 07:33 08:23 13:54 (1)
| 16:15 |17:14  [18:09  |20:08  |21:03  [21:46  |21:46 | 20:58 | 19:46 | 18:32 16:26 15:54 15 14:09 (1)
12 | 08:31 |07:46 | 06:42 | 06:26 | 05:21 | 04:44  [04:57 0545 | 06141 | 07:35 07:35 08:24 13:54 (1)
116:17 |17:16  }18:11  |20:09  [21:05  [21:47 | 21:45 | 20:56 | 19:44 | 18:30 16:24 15:53 16  14:10(1)
13| 08:30 ]07:44 | 06:40 | 06:24  [05:19  [04:44 [ 0458 | 05:47 | 06142 | 07:37 07:37 08:25 13:54 (1)
| 16:19 |17:18  |[18:13  |20:11  [21:06  |21:48 | 21:44 | 20:54 | 1941 | 18:27 16:23 15:53 16 14:10(1)
14 | 08:29 |07:41 |06:37 |06:21  |05:18 |04:43 | 0459 | 05:49 [06:44  [07:39  [07:39 | 08:26 13:54 (1)
| 16:20 117:20  [18:15  [20:13  |21:08  |21:49 | 2143 |20:52 1939 [18:25 1621|1553 17 14:11(1)
15| 08:28 ]07:39 | 06:35 | 06:19 | 05:16 | 04:43 | 05:01 | 05:51 06146 |07:41 | 07:41 | 08:27 13:54 (1)
| 16:22 |17:22 1817  |20:15  |21:10 | 21:49 | 21:42  |20:50 [ 19:36 [ 18:23  [16:19 | 1553 18 1412(1)
16 | 08:27 ]07:37 [ 06:32 | 06:17 | 05:14 | 04:43 [ 05:02 | 05:52 | 06:48  |0743 | 07:43 | 08:28 13:54 (1)
| 16:24 |17:24  }18:18  |20:17  |20:12 2050 | 21:41 |20:47  [19:334 [ 18:20  [16:18 | 15:53 19 1413 (1)
17 } 08:26 ]07:35 ] 06:30 | 06:14 | 05:12 | 04:43 | 05:03 | 05:54 [06:50 [07:44 | 07:44 | 08:29 13:54 (1)
]16:25 |17:26  |18:21  [20:19  |21:13  [21:50  [21:40  [20145  19:31 11818  [16:16 | 15:53 19 1413 (1)
18 | 08:25 |07:33 | 06:27 |06:12  |05:11 [04:43 [ 05:05 |05:56 {06:51 ]07:46  [07:46 | 08:30 13:55 (1)
| 16:27 |17:28  |18:23  [20:21  [201:15 2151 21:39  [20:43  |19:29 (1816  [16:15 | 15553 19 1414(1)
19 | 08:24 |07:31  |06:25 |06:10  |05:09 |04:43 | 05:06 |05:58 (06:53 107:48  [07:48 | 08:31 13:54 (1)
| 16:29 |17:30  |18:24 [20:23  |20:17 2451 |21:37  [20:41 (19:26  [18:13  [16:13 | 15554 20 1414 (1)
20 | 08:23 |07:29 | 06:23  |06:07 |05:08 |04:43 | 05:07 |05:559 |06:55 |07:50 |07:50 | 08:32 13:55 (1)
] 16:31 |17:32  [18:26  |20:24  |21:18  |2L:52  |21:36  [20:39 | 1924|1811  [16&12  [15:554 20 1415(1)
21} 08:22 | 07:27 06:20 | 06:05 | 05:06 |04:43 |05:09 | 06:01 |06:57 [07:52  |07:52  |08:32 13:56 (1)
16:32 | 17:34 18:28  |20:26  [21:20 |20:52 [ 21:35  20:36  [19:21  [18:09 | 16:10 [ 1554 20 14:16 (1)
22 | 08:21 | 07:24 06:18 | 06:03  |05:05 |04:43  [05:10 | 06:03 | 06:58 | 07:54 | 07:54 | 03:33 13:56 (1)
16:34 |17:36  {18:30  |20:28  [21:221  [201:52 | 21:33 [20:34 [ 19:9 [ 1806  |16:09 | 15:55 20  14:16(1)
23| 08:19 |07:22 | 06:15 |06:00 |05:03 |04:43 |05:12 | 06:05 |07:00 |07:56  |07:56 | 08:33 13:57 (1)
16:36 |17:38 1832  }20:30  [21:23  [201:53  |21:32  (20:32  [19:16 [ 18:04  [16:08 | 15:55 20 1417 (1)
24 | 08:18 |07:20 | 06:13 {05:58  |05:02 |04:43 | 05:13 | 06:07 |07:02 |07:58 |07:57 | 08:34 13:57 (1)
16:38 17:40 18:34 20:32 21:25 21:53 21:30  [20:29  [19:14  [18:02 [16:06 | 15:56 20 1417 (1)
25| 08:17 07:18 06:10 05:56 05:00 04:44 05:15 | 06:08 | 07:04 | 08:00 |07:59 | 03:34 13:57 (1)
16:40 17:42 18:36 20:34 21:26 21:53 21:29  ]20:27  [19:1  [18:00 [16:05 | 15:56 20 14:17 (1)
26 | 08:15 07:15 06:08 05:54 04:59 04:44 05:16 | 06:10 | 07:06 | 08:02  |08:01  |08:35 13:58 (1)
16:42 17:44 18:38 20:36 21:28 21:53 21:27  }20:25  [19:09  [17:58  [16:04 | 15:57 20 14:18(1)
27| 08:14 07:13 06:05 | D5:52 04:58 04:44 05:18 | 06:12 | 07:07 | 07:04 | 08:03 | 08:35 13:59 (1)
16:44 17:46 1840 | 20:37 21:29 21:53 21:26  }20:23  [19:06 | 16:55  [16:03 | 15:58 19 14:18 (1)
28 | 08:12 |07:11 | 06:03 05:49 04:56 04:45 05:20 | 06:14 | 07:09 | 07:06  |08:04 | 08:35 13:59 (1)
16:46 17:48 18:41 20:39 21:30 21:53 21:24  [20:20  [19:04 | 16:53  [16:02  |15:58 19  14:18 (1)
29 | 08:11 06:00 05:47 04:55 04:45 05:21  [06:16 | 07:11  |07:08  |08:06 | 08:35 14:00 (1)
16:48 18:43 20:41 21:32 21:52 21:22  [20:18  [19:01  |16:51  [16:01  |[15:59 19 14:19 (1)
30 | 08:09 05:58 05:45 04:54 04:46 05:23  [D6:17 | 07:13 | 07:09  |08:08 | 08:35 14:01 (1)
| 16:49 18:45 20:43 21:33 21:52 2121 [20:15  [18:59 | 16149  [16:00 | 16:00 18 14:19(1)
31| 08:08 06:55 04:53 05:25 | 06:19 | o711 | | 08:35 14:02 (1)
16:51 1947 | j21:35 | 21:19 20013 | j16:47 | J16:01 17 14:19 (1)
Sonnenscheinstunden | 248 271 365 | 419 | 494 | 511 | 514 | 462 | 384 | 330 | 259 | 232
astr.max.mogl.Beschattung 79 | | i | | | i | i 430

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

windPRO 3.2.744 | EMD Intemational A/S, Tel. +45 96 35 44 44, www.emd.dk, windpro@emd.dk
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Il(Pr;jekt: Beschreibung:

19-095-GBK-02  Schattenwurfgutachten fiir die Errichtung und den Betrieb neuer Windenergieanlagen
im Rahmen des Repowering-Vorhabens im Windpark Kesdorf

Lizenzierter Anwender:
T&H Ingenieure GmbH
Bremerhavener HeerstraBe 10

DE-28717 Bremen

+49 (0) 421 79 400 600
info@th-ingenieure.de
Berechnet:

28.08.2019 10:00/3.2.744

L

Sonnenuntergang (SS:MM) Minuten mit Schatten

Zeitpunkt (SS:MM) Schattenende

NS =
o ~
SHADOW - Kalender
\Berechnung: VorbelastungSchattenrezeptor: H-I08 )
(Voraussetzungen fiir Berechnung des Schattenwurfs i
Referenzjahr fiir Kalender 2019
Die dargesteliten Zeiten sind die astronomisch maximal mégliche Beschattungsdauer, berechnet unter folgenden Annahmen:
Die Sonne scheint tiglich von Sonnenauf- bis -untergang
Die Rotorfliche steht immer senkrecht zur Sonneneinfallsrichtung
Die Windenergieanlage/n ist/sind immer in Betrieb
|Januar |Februar |Mdrz | April | Mai {Juni 1Juli |August | SeptembefOktober | Novembei Dezember
1]08:35 | 08:06 |07:08 | 06:53 | 0543 |04:52 | 04:47 ] 05:26 [ 06:21 | 07:15 | 07:13 | 08:09
|16:02 | 16:53 | 17:50 | 19:49 [ 20:45 | 21:36 | 21:52 | 2L:i17 [ 20:11 | 18:56 | 16:45 | 15:59
2108:35 |08:04 | 07:06 |06:50 | 05:41 | 0451 | 0447  |05:28 ]06:23 |07:17 | 07:15 |08l
|16:04 | 16:55 | 17:52 | 19:51  }20:47 | 21:37 | 2152 |21:16 [20:08 | 18:54 [ 1643 | 15:58
310835 |08:02 |07:04 | 06:48  {05:39 | 04:50 | 04:48 | 05:30 | 06:25 | 07:18 | 07:17 | 08:12
| 16:05 | 16:57 |17:54 | 19:53  120:49  [21:38  |21:51 | 2h:14 | 20:06 | 18:51 | 1641 | 15:58
4]0835 |0801 |07:01 | 0646 |05:37 [04:49  [04:49 | 05:31 | 06:26  |07:20 | 07:19 | 0B:14
| 16:06 | 16:59 | 17:56 | 19:54 | 20:50 | 21:39 | 21:51  [21:12 20:03 1849 [16:39 | 15:57
5[08:35 (07:59 | 06:59 | 06:43 | 05:35 |04:48 | 04:50 | 05:33 | 0628 | 07:22 | 07:21 | 0815
|16:07 | 17:01  [17:58  |1%:56 | 20:52 2041|2150 |21:10 | 20:01 | 1847 | 16:37 ] 15:56
6(08:3¢ [07:57 | 06:57 | 0641 | 05:33 | 04:48 | O451  [05:35 [06:30 |07:24 | 07:23 | 08:17
[ 16:08 |17:04 | 18:00 | 19:58  |20:54 | 21:42 | 21:50  [21:08 | 19:59  |18:44 | 16:35 | 15:56
710834 [07:55 | 06:54 | 06:38 | 05:31  |04:47 0452  {05:36 |0&32 | 07:26 | 07:25 | 08:18
|16:10 | 17:06 | 18:01  [20:00  |20:56  |21:43  |21:49  |21:06 | 19:56 | 1842 | 16:33 | 15:S5
8)08:33 [07:53 | 06:52 |06:36 | 0529 | 04:46 | 04:53 ] 05:38 [06:33 |07:28 | 07:27 [ 08:19
[16:11 | 17:08 | 18:03  |20:02 |20:58  |21:44  |21:48  |21:04  |19:554  |18:39  |16:31 ] 15:55
9]08:33 }07:51 |06:49 |06:33 | 05:27 | 04146 ] 04:54 [ 05:40  [06:35  [07:29 | 07:29 [ 0B:21
{16:12 | 17:10 | 18:05  |20:04  |20:59  |21:45 | 21:48  |21:02 | 1951 [18:37 | 16:29 | 15:54
10 08:32 107:50 | 06:47  |06:31  |05:25 | 0445 | D455 | 05:42 ] 06:37 | 07:31 | 07:31 | 08:22
{16:14  [17:12 | 18:07  ]20:06  |21:01  [21:46  |21:47  |2L00  |19:49  |18:34 | 16:28 | 15:54
1110832 |07:48 | 0645 ]06:29  [05:23  |04:145 | 04:56  |D05:43 | 0639 | 07:33 [ 07:33 | 08:23
116:15  |17:14 | 18:09  [20:08 | 2L:03  |21:46  [21:46 | 20:58 [ 1946  [18:32 | 16:226 | 15:54
12)08:31 | 07:46 | 06:42  |06:26  |05:21 | 0444 | 04:57 | 05:45 ] 06:41 | 07:35 | 07:35 | 08:24
|16:17  |17:16 | 18:11  [20:09  |21:05 | 21:47  }21:45 | 20:56 [ 19:44 | 18:30 | 16:24 | 15:53
13108:30 |07:44  [06:40  |06:24  [05:19  [O444 | 04:58 | 05:47 | 0642 [ 07:37 [ 07:37 | 08:25
|16:19  |17:18 [ 18:13 | 20:11  |21:06 | 21:48 2144 | 20:54  [19:41  [18:27 | 1623 | 15:53
14]08:29 | 07:41 | 06:37 | 06:21 | 05:18 | 0443  |04:59 | 05:49 | 06:44 | 07:39 | 07:39 [ 08:26
|16:20 |17:20 | 18:15 | 20:13  [21:08 | 2149 2143 | 20:52  [19:39 | 18:25 | 1621 | 15:53
15)08:28 | 07:39  [06:35 | 06:19 | 05:16 [ 04:43 | 0501 | 05:51 | 06:46 | 07:41 | 07:41 | 08:27
|16:22  |17:22 | 1817 | 20:15  |21:10  |21:49 | 2142 [20:50 19:336  [18:223 | 16:19 | 15:53
16]08:27 |07:37 |06:32 | 06:17 [05:14  [04:43 | 05:02 | 05:52 | 06:48 | 07:43 | 07:43  |08:28
|16:24 | 17:24 | 1819  [20:17  |2L12  |20:50 2141|2047 }19:34 [18:20 | 16:18 | 15:53
1710826 | 07:35 | 06:30 | 06:14 | 05:12  [04:43 | 05:03  [05:54 | 06:50 | 07:44 | 07:44 | 08:29
| 16:25 | 17:26 | 1821 | 20:19  [21:13  {21:50 | 2140 [20:45 | 19:31  [18:18 | 16:16 | 15:53
18|08:25 |07:33  |06:27 |06:12 | 05:11 {0443  |05:05 | 05:56 | 06:51 | 07:46 ] 07:46 | 08:30
|16:27  |17:28 | 18:23  [20:21  [21:5  j21:51 | 21:39 0 [20:43 1929 [ 18:16 | 16:15 | 15:53
1910824 |07:31 | 06:25 | 06:10 | 05:09  {04:43  |05:06 |05:58 |0&:53 [ 07:48 | 07:48 | 08:31
|16:29  |17:30 | 18:24 | 20:23  |21:47 | 2051 |21:37 0 [20:41 | 19:26 [ 1813 [ 1613 | 15:54
2010823 {07:29 {06:23 |06:07 |05:08 |04:43 | 05:07 |05:50 | 06:55  [07:50 ] 07:50 | 08:32
116:31  |17:32  {18:26  [20:24  [21:18 | 20:52  |21:36  [20:39 |19:24 [ 18:11 [ 16:2 | 15:54
21108:22 |07:27 ]06:20 {06:05 [0506 |04:43  |05:09 [06:00 |06:57 [O07:52 | 07:52 | 0832
116:32  |17:34 | 18:28  }20:26 | 21:20 | 2152 |21:35  [20:36 [ 19:21 [ 18:09 | 16:10 | 15:54
2210821 |07:24 |06:18  }06:03 [05:05 |04:43 |05:110 |06:03 | 06:58 ] 07:54 | 07:54 | 08:33 13:54 (1)
{16:3¢ | 17:36 | 18:30 | 20:28  [21:21 | 2152 | 21:33 [20:3¢ 1919 [ 18:06  {16:09 ] 15:55 13:56 (1)
230819 |07:22 |06:15 ] 06:00 0503 | 0443  |05:12 |0605 |07:00 | 07:56 | 07:56 | 08:33 13:55 (1)
]16:36  |17:38 | 18:32 | 20:30 {2123 | 2153 |21:32 (20:32 [19:16 [ 18:04  [16:08 | 15:55 13:57 (1)
240818 |07:20 |06:13  |05:58  [05:02 | 04:43  |05:43 | 0607 | 07:02 | 07:58 | 07:57 | 08:34
|16:38 | 17:40 | 18:34 | 20:32  J21:25 | 21:53 | 20:30  20:30 | 19:14 [ 18:02 | 16:06 | 15:56
250817 |07:18  |06:10  |05:56 | 05:00 | 04:44 |05:15 | 06:08 | 07:04 | 08:00 [07:59 ] 08:34
|16:40 | 17:42 | 18:36 | 20:34  {21:26 | 20:53 | 21:29 (20227 151 [18:00 | 16:05 | 15:56
260815 |07:15  |06:08 | 05:54 | 0459 | 04:44 | 05:16 | 06:10 | 07:06 | 08:02 | 08:01 | 08:35
|16:42 | 17:44 | 18:38 | 20:36 | 2128|2153 |21:27 |20:25  |19:09  [17:58 | 16:04 | 15:57
27| 08:14 |07:13  [06:05 |05:52 | 0458 | 04:44 | 05:18 | 06:12 | 07:07 | 07:04 | 08:03 | 08:35
| 16:44 | 17:46 | 18:40 ] 20:37 | 21:29 | 21:53 | 21:26  |20:23  [19:06  (16:55 | 16:03 | 15:58
28| 08:12 | 07:11 [ 06:03 | 05:49 | 0436 [ 04:45 | 0520 | 06:14 | 07:09 | 07:06 ]08:04 | 08:35
| 16:46 | 17:48 | 1841  [20:39 2130|2153 |21:24  |20:20 | 19:04 {1653 [ 16:02 | 15:58
29| 08:11 | | 06:00 | 05:47 | 04:55 | 0445 | 0521  |06:16 [07:11 | 07:08 | 08:06 | 08:35
116:48 | |18:43 | 20:41  |21:32  j21:52 |21:22 [20:18  [19:01  ]16:51 | 16:01 | 15:59
30008:09 | | 05:58 | 05:45 | 04:54 [0446 | 0523  |06:17 |07:13  [07:09 | 08:08  |08:35
116149 | | 18:45 | 20:43 | 21:33 [ 21:52 221 20115 [ 18:59 | 1649  [16:00 | 16:00
31108:08 | | 06:55 | |04:53 | |05:25 | 06:19 | |o7:11 | | 08:35
j16:51 | |19:47 | |21:35 |20:9 | 20:13 | | 16:47 | | 16:01
Sonnenscheinstunden | 248 | 271 | 365 | 419 | 494 | 511 | 514 | 462 i 384 | 330 | 258 | 232
astr.max.mdgl.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)

(WEA mit letztem Schatten)
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Bremerhavener Heerstrae 10

DE-28717 Bremen
28.08.2019 10:00/3.2.744

T&H Ingenieure GmbH
+49 (0) 421 79 400 600
info@th-ingenieure.de

Lizenzierter Anwender:
Berechnet:
| SeptembefOktober | Novembet Dezember

2019
|Februar |M&rz  |April  |Mai {3uni | Juti | August

(Voraussetzungen fiir Berechnung des Schattenwurfs

Referenzjahr fiir Kalender

Schattenwurfgutachten fiir die Errichtung und den Betrieb neuer Windenergieanlagen

im Rahmen des Repowering-Vorhabens im Windpark Kesdorf

Beschreibung:

VorbelastungSchattenrezeptor: I - I0 9
| Januar

Die Rotorfidche steht immer senkrecht zur Sonneneinfallsrichtung

Die Sonne scheint taglich von Sonnenauf- bis -untergang
Die Windenergieanlage/n ist/sind immer in Betrieb

Die dargestellten Zeiten sind die astronomisch maximal mdgliche Beschattungsdauer, berechnet unter folgenden Annahmen:
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(WEA mit erstem Schatten)
(WEA mit letztem Schatten)

T&H_19

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

Minuten mit Schatten

Sonnenaufgang  (SS:MM)
Sonnenuntergang (SS:MM)

Tag im Monat

Tabellen-Layout: Die Daten fiir jeden Tag sind in folgender Matrix wiedergegeben (Sommerzeit wie Bezugsjahr)
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(Prosext: Beschreibung: Uizenzierter Anwender: )
19-095-GBK-02 Schattenwurfgutachten fir die Errichtung und den Betrieb neuer Windenergieanlagen T&H Ingenieure GmbH
im Rahmen des Repowering-Vorhabens im Windpark Kesdorf Bremerhavener HeerstraBe 10

DE-28717 Bremen

+49 (0) 421 79 400 600
mfo@th ingenieure.de
Berechnet:

28.08. 2019 10: 00/3.2.744

- =
=l ™
SHADOW - Kalender
J_?.erechnung_ VorbelastungSchattenrezeptor: J - 10 10 y
(Voraussetzungen fiir Berechnung des Schattenwurfs g
Referenzjahr fiir Kalender 2019
Die dargestellten Zeiten sind die astronomisch maximal mégliche Beschattungsdauer, berechnet unter folgenden Annahmen:
Die Sonne scheint taglich von Sonnenauf- bis -untergang
Die Rotorfliche steht immer senkrecht zur Sonneneinfallsrichtung
Die Windenergieanlage/n ist/sind immer in Betrieb
|Januar |Februar |Mirz | April | Mai | Juni 1 Juli |August | SeptembeyOktober |Novembei Dezember
1| 08:36 | 08:06 | 07:08 | 06:53 | 05:43 | 04:52 | 04:47 | 05:26 | 06:21 | 07:15 {07:13 | 08:09
| 16:02 | 16:53 1 17:50 | 19:49 | 20:45 | 21:36 | 21:52 | 21:17 | 20:11 | 18:56 | 16:45 | 15:59
2 ]08:35 | 08:04 | 07:06 | 06:50 | 05:41 | 04:51 | 04:47 | 05:28 | 06:23 | 07:17 | 07:15 } 08:11
1 16:03 | 16:55 | 17:52 [ 19:51 | 20:47 | 21:37 | 21:52 | 21:16 | 20:08 | 18:54 | 16:43 | 15:58
3]08: 35 ] 08:03 | 07:04 | 06:48 | 05:39 | 04:50 | 04:48 | 05:29 | 06:24 |1 07:18 | 07:17 | 08:12
} 162 | 16:57 | 17:54 | 19:53 | 20:49 | 21:38 | 21:51 | 21:14 | 20:06 | 18:51 | 16:41 | 15:57
4| 08: 35 | 08:01 | 07:01 | 06:45 | 05:37 | 04:49 | 04:49 ] 05:31 | 06:26 | 07:20 | 07:19 | 08:14
| 16:06 | 16:59 | 17:56 | 19:54 | 20:50 | 21:40 | 21:51 | 21:12 | 20:03 | 18:49 | 16:39 | 15:57
5108:35 | 07:59 | 06:59 | 06:43 | 05:35 | 04:48 | 04:50 | 05:33 | 06:28 | 07:22 | 07:21 | 08:15
| 16:07 | 17:01 | 17:58 | 19:56 | 20:52 | 21:41 | 21:50 | 21:10 | 20:01 | 18:47 | 16:37 | 15:56
6| 08:34 | 07:57 | 06:57 | 06:41 ] 05:32 | 04:47 | 04:50 | 05:35 | 06:30 | 07:24 | 07:23 | 08:17
| 16:08 117:03 | 17:59 ] 19:58 | 20:54 | 21:42 | 21:50 | 21:08 ] 19:59 | 18:44 {16:35 | 15:55
7108:34 | 07:55 | 06:54 | 06:38 | 05:31 | 04:47 | 04:51 | 05:36 | 06:32 | 07:26 | 07:25 | 08:18
] 16:10 | 17:05 | 18:01 | 20:00 | 20:56 | 21:43 | 21:49 | 21:06 | 19:56 | 18:42 | 16:33 | 15:55
8 ]08:33 | 07:53 | 06:52 | 06:36 | 05:29 | 04:46 | 04:52 | 05:38 | 06:33 } 07:28 | 07:27 | 08:19
| 16:11 |1 17:07 | 18:03 | 20:02 | 20:58 | 21:44 | 21:48 | 21:04 | 19:54 | 18:39 | 16:31 } 15:54
9108:33 | 07:52 | 06:49 |1 06:33 | 05:27 | 04:45 | 04:53 | 05:40 | 06:35 |1 07:29 | 07:29 | 08:21
| 16:12 117:09 | 18:05 | 20:04 | 20:59 | 21:45 | 21:48 | 21:02 | 19:51 | 18:37 | 16:29 | 15:54
10 ] 08:32 | 07:50 | 06:47 | 06:31 | 05:25 | 04:45 | 04:55 | 05:42 | 06:37 | 07:31 1 07:31 | 08:22
| 16:14 | 17:12 | 18:07 | 20:06 ] 21:01 | 21:46 | 21:47 | 21:00 | 19:49 ]118:34 | 16:28 | 15:54
11]08:32 | 07:48 | 06:45 | 06:28 | 05:23 | 04:44 | 04:56 | 05:43 | 06:39 107:33 | 07:33 | 08:23
| 16:15 |17:14 | 18:09 | 20:08 | 21:03 | 21:47 | 21:46 | 20: 58 | 19:46 |18:32 | 16:26 | 15:53
12 | 08:31 | 07:46 | 06:42 | 06:26 ] 05:21 | 04:44 | 04:57 | 05:4 | 06:41 1 07:35 | 07:35 | 08:24
| 16:17 | 17:16 | 18:11 | 20:09 | 21:05 | 21:47 | 21:45 ] 20: 56 | 19:44 | 18:30 | 16:24 | 15:53
13 | 08:30 | 07:44 | 06:40 | 06:24 | 05:19 | 04:44 | 04:58 | 05:47 | 06:42 1 07:37 | 07:37 | 08:25
| 16:18 |17:18 | 18:13 | 20:11 | 21:07 | 21:48 | 21:44 | 20:54 | 19:41 | 18:27 | 16:22 | 15:53
14 | 08:29 1 07:42 | 06:37 |1 06:21 | 05:17 | 04:43 | 04:59 | 05:49 | 06:44 1 07:39 | 07:39 | 08:27
| 16:20 | 17:20 | 18:15 | 20:13 | 21:08 | 21:49 | 21:43 | 20:52 ] 19:39 | 18:25 | 16:21 | 15:53
15 | 08:28 1 07:39 | 06:35 1 06:19 | 05:16 | 04:43 | 05:00 | 05:50 | 06:46 | 07:41 | 07:41 | 08:27
| 16:22 | 17:22 | 18:17 | 20:15 | 21:10 ] 21:49 | 21:42 | 20:50 | 19:36 | 18:22 ] 16:19 | 15:53
16 | 08:27 107:37 | 06:32 | 06:17 | 05:14 | 04:43 | 05:02 | 05:52 | 06:48 | 07:43 | 07:43 | 08:28
| 16:23 | 17:24 | 18:19 | 20:17 | 21:12 ] 21:50 | 21:41 | 20:47 | 19:34 | 18:20 | 16:18 | 15:53
17 | 08:26 1 07:35 | 06:30 | 06:14 | 05:12 | 04:43 | 05:03 | 05:54 | 06:49 | 07:44 | 07:45 } 08:29
| 16:25 | 17:26 | 18:21 | 20:19 | 21:13 | 21:51 | 21:40 | 20:45 119:31 | 18:18 | 16:16 | 15:53
18 | 08:25 107:33 | 06:27 | 06:12 ] 05:11 | 04:42 | 05:04 | 05:56 | 06:51 | 07:46 | 07:46 | 08:30
| 16:27 117:28 | 18:23 | 20:21 | 21:15 ] 21:51 | 21:39 | 20:43 | 19:29 | 18:15 ] 16:14 | 15:53
19 | 08:24 107:31 | 06:25 | 06:10 | 05:09 | 04:42 | 05:06 | 05:58 | 06:53 | 07:48 | 07:48 {1 08:31
| 16:29 117:30 | 18:24 | 20:23 | 21:17 | 21:52 |21:37 | 20:41 | 19:26 118:13 | 16:13 | 15:53
20| 08:23 | 07:29 | 06:23 | 06:07 | 05:07 | 04:42 | 05:07 | 05:59 | 06:55 | 07.50 | 07:50 |1 08:32
|1 16:30 117:32 | 18:26 | 20:24 | 21:18 | 21:52 | 21:36 | 20:39 | 19:24 | 18:11 | 16:12 | 15:54
21]08:22 | 07:27 | 06:20 | 06:05 | 05:06 | 04:43 | 05:09 | 06:01 | 06:57 | 07:52 | 07:52 | 08:32
| 16:32 [17:34 | 18:28 |120:26 | 21:20 | 21:52 | 21:35 | 20:36 1 19:21 ] 18:09 | 16:10 | 15:54
22 | 08:21 | 07:24 | 06:18 | 06:03 | 05:04 | 04:43 | 05:10 | 06:03 | 06:58 | 07:54 | 07:54 | 08:33
| 16:34 | 17:36 | 18:30 ] 20:28 | 21:22 | 21:52 | 21:33 | 20:34 | 19:19 | 18:06 | 16:09 | 15:54
231 08:19 | 07:22 | 06:15 | 06:00 ] 05:03 | 04:43 } 05:12 | 06:05 | 07:00 | 07:56 | 07:56 | 08:33
[ 16:36 117:38 | 18:32 | 20:30 | 21:23 | 21:53 | 21:32 | 20:32 | 19:16 | 18:04 | 16:08 | 1555
24 | 08:18 | 07:20 1 06:13 | 05:58 ] 05:02 | 04:43 | 05:13 | 06:07 | 07:02 | 07:58 | 07:57 |1 08:34
| 16:38 117:40 | 18:34 ] 20:32 | 21:25 | 21:53 ] 21:31 | 20:30 1 19:14 | 18:02 | 16:06 | 15:55
25| 08: 17 107:18 ] 06:10 | 05:56 | 05:00 | 04:43 | 05:15 | 06:08 107:04 | 08:00 | 07:59 | 08:34
| 16: |17:42 | 18:36 | 20:34 | 21:26 | 21:53 | 21:29 | 20:27 ] 19:11 | 18:00 | 16:05 | 15:56
26 | 08: 15 | 07:15 | 06:08 | 05:54 | 04:59 | 04:44 ] 05:16 | 06:10 | 07:06 | 08:02 | 08:01 | 08:35
| 16:42 | 17:44 | 18:38 | 20:36 | 21:28 [ 21:53 | 21:27 | 20:25 | 19:09 | 17:58 | 16:04 | 15:57
27| 08: 14 | 07:13 | 06:05 | 05:51 | 04:58 | 04:44 1 05:18 | 06:12 | 07:07 | 07:04 | 08:03 | 08:35
| 16: | 17:46 | 18:39 | 20:37 | 21:29 | 21:53 ]21:26 | 20:23 | 19:06 | 16:55 | 16:03 | 15:57
28 108: 12 1 07:11 | 06:03 | 05:49 | 04:56 | 04:45 | 05:19 | 06:14 | 07:09 | 07:06 | 08:04 | 08:35
| 16:45 | 17:48 | 18:41 | 20:39 | 21:31 | 21:53 | 21:24 | 20:20 | 19:04 | 16:53 ] 16:02 | 15:58
29| 08:11 | | 06:00 | 05:47 | 04:55 | 04:45 | 05:21 | 06:16 ] 07:11 | 07:08 | 08:06 } 08:35
| 16:47 | | 18:43 | 20:41 | 21:32 | 21:53 |21:23 | 20:18 | 19:01 | 16:51 | 16:01 ] 15:59
30 | 08:09 | | 05:58 | 05:45 | 04:54 | 04:46 ] 05:23 | 06:17 1 07:13 | 07:10 | 08:08 ] 08:35
| 16:49 | | 18:45 | 20:43 | 21:33 | 21:52 | 21:21 | 20:15 | 18:59 | 16:49 | 16:00 | 16:00
31 | 08:08 | | 06:55 | | 04:53 | ] 05:24 | 06:19 | | 07:11 | | 08:35
| 16:51 | | 19:47 | | 21:35 | | 21:19 | 20:13 | | 16:47 | | 16:01
Sonnenscheinstunden | 248 | 271 | 365 | 419 | 494 | 511 | 515 | 462 | 384 | 330 | 259 | 232
astr.max.mdgl.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)
L
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(Projekt: Beschreibung: Lizenzierter Anwender: 3
19-095-GBK-02  Schattenwurfgutachten fiir die Errichtung und den Betrieb neuer Windenergieanlagen T&H Ingenieure GmbH
im Rahmen des Repowering-Vorhabens im Windpark Kesdorf Bremerhavener HeerstraBe 10
DE-28717 Bremen
+49 (0) 421 79 400 600
info@th-ingenieure.de
Berechnet;
\_ 28.08.2019 10:00/3.2.744 )
(z =~
SHADOW - Kalender
\Berechnung: VorbelastungSchattenrezeptor: K - 10 11 )
(Voraussetzungen fiir Berechnung des Schattenwurfs )
Referenzjahr fiir Kalender 2019
Die dargesteliten Zeiten sind die astronomisch maximal mdgliche Beschattungsdauer, berechnet unter folgenden Annahmen:
Die Sonne scheint taglich von Sonnenauf- bis -untergang
Die Rotorfldche steht immer senkrecht zur Sonneneinfallsrichtung
Die Windenergieanlage/n ist/sind immer in Betrieb
|Januar |Februar |Marz  |April | Mai | Juni | Juli |August |SeptemberOktober |NovembefDezember
1]08:35 | 08:06 | 07:08 | 06:53 | 05:43 } 04:52 | 04:46 | 05:26 | 06:21 | 07:15 | 07:13 | 08:09
| 16:02 | 16:53 | 17:50 | 19:49 | 20:45 | 21:36 | 21:52 | 21:17 | 20:11 | 18:56 | 16:45 | 15:59
2]08:35 |08:04 |07:06 |06:50 [05:41  |04:51 | 04:47 | 05:28 | 06:23 | 07: 16 | 07:15 | 08:11
| 16:03 | 16:55 | 17:52 | 19:51 | 20:47 | 21:37 | 21:52 | 21:15 | 20:08 | 18: | 16:43 { 15:58
3/08:35 |08:02 |07:04 |06:48 |05:39 |04:50 | 04:48 |05:29 | 06:24 | 07: 18 107:17 | 08:12
| 16:04 | 16:57 | 17:54 |1 19:53 | 20:48 | 21:38 | 21:51 |1 21:14 | 20:06 | 18:51 | 16:41 | 15:57
4 ]08:35 | 08:01 | 07:01 | 06:45 | 05:36 | 04:49 | 04:49 | 05:31 | 06:26 | 07:20 | 07:19 | 08:14
116:06  [16:59 |17:56  [19:54 | 20:50 | 21:39 | 21:51  |21:12 | 20:03 | 18:49 | 16:39 | 15:57
5108:35 | 07:59 | 06:59 |1 06:43 | 05:34 | 04:48 | 04:50 | 05:33 | 06:28 | 07: 22 | 07:21 | 08:15
116:07  [17:01  |17:57  j19:56 | 20:52 | 21:41  |21:50 | 2110 [20:01 | 18: | 16:37 | 15:56
6]08:34 | 07:57 | 06:57 | 06:41 | 05:32 | 04:47 | 04:50 | 05:35 } 06:30 1 07: 24 | 07:23 | 08:17
|16:08 [17:03  |17:59  |19:58 | 20:54  |21:42 | 21:50  [21:08 | 19:58  [18:44 | 16:35 | 15:55
7 1 08:34 | 07:55 | 06:54 | 06:38 | 05:30 | 04:47 | 04:51 | 05:36 | 06:32 |1 07:26 | 07:25 | 08:18
|16:10  |17:05  |18:01  ]20:00 | 20:56  |21:43 | 21:49  [21:06 | 19:56 | 18:42 | 16:33 | 15:55
8]08:33 1 07:53 | 06:52 1 06:36 | 05:29 ] 04:46 | 04:52 | 05:38 1 06:33 | 07:27 | 07:27 | 08:19
|16:11 | 17:07  |18:03  }20:02 | 20:58  |21:44  [21:48 | 21:04  [19:54  |18:39 | 16:31 | 15:54
9)08:33 [07:551 |06:49 |06:33 | 05:27 ] 04:45 | 0453 | 05:40 [06:35 [07:29 | 07:29 | 08:21
| 16:12 | 17:08 | 18:05 | 20:04 | 20:59 | 21:45 | 21:48 | 21:02 | 19:51 | 18:37 | 16:29 | 15:54
10]08:32 |07:49 | 0647 [06:31 | 05:25 | 04:45 |04:54 |05:42 | 06:37 | 07:31 [ 07:31 | 08:22
| 16:14 117:11 | 18:07 | 20:06 | 21:01 | 21:46 | 21:47 | 21:00 | 19:49 | 18:34 | 16:28 | 15:54
11| 08:32 | 07:47 | 06:45 | 06:28 | 05:23 | 04:44 | 04:56 | 05:43 | 06:39 | 07:33 1 07:33 | 08:23
| 16:15 |17:14 | 18:09 | 20:08 ] 21:03 | 21:46 | 21:46 | 20:58 | 19:46 | 18:32 | 16:26 | 15:53
12| 08:31 | 07:45 | 06:42 | 06:26 | 05:21 | 04:44 | 04:57 | 05:45 | 06:40 | 07:35 | 07:35 | 08:24
| 16:17 | 17:16 | 18:11 | 20:09 | 21:05 | 21:47 | 21:45 | 20:56 | 19:44 | 18:30 | 16:24 | 15:53
13 08:30 | 07:43 | 06:40 | 06:24 | 05:19 | 04:44 | 04:58 | 05:47 | 06:42 | 07:37 | 07:37 | 08:25
|16:18 | 17:18  |18:13  }20:11 | 21:06 [21:48  |21:44 | 20:54 | 19141 | 18:27 | 16:22 | 15:53
14 | 08:29 | 07:41 | 06:37 | 06:21 | 05:17 | 04:43 | 04:59 | 05:49 | 06:44 |1 07:39 1 07:39 | 08:26
| 16:20 | 17:20 | 18:15 } 20:13 | 21:08 | 21:49 | 21:43 | 20:52 | 19:39 | 18:25 | 16:21 | 15:53
15 08:28 |1 07:39 | 06:35 | 06:19 | 05:16 | 04:43 | 05:00 | 05:50 | 06:46 | 07:41 | 07:41 | 08:27
116:22  |17:22  |18:17 |20:15 |21:10 [21:49  |21:42  |20:50 [ 19:36 | 18:22 | 16:19 | 15:53
16 | 08:27 | 07:37 | 06:32 1 06:16 | 05:14 | 04:43 | 05:02 | 05:52 | 06:48 | 07:42 | 07:43 | 08:28
116:23 | 17:24 1819  }20:17 | 21:12  [21:50 | 2141 |20:47 | 19:3¢ | 18:20 [ 16:17 | 15:53
17 | 08:26 1 07:35 | 06:30 | 06:14 | 05:12 [ 04:43 | 05:03 | 05:54 | 06:49 | 07:44 | 07:44 | 08:29
]16:25 | 17:26  |18:21  [20:19 | 21:13 | 21:50 | 21:40  |20:45 | 19:31 | 18:18 | 16:16 | 15:53
18 | 08:25 1 07:33 | 06:27 | 06:12 ] 05:11 | 04:42 ] 05:04 | 05:56 | 06:51 | 07:46 | 07:46 ] 08:30
116:27 | 17:28 1822  |20:21 | 21:15  |21:51  [21:39  |20:43 [ 19:29 | 18:15 | 16:14 | 15:53
19]08:24 |07:31  [06:25 | 06:09 [05:09 |04:42 [05:06 | 05558 | 06:53 |[07:48 | 07:48 | 08:31
| 16:29 117:30 | 18:24 | 20:22 | 21:17 | 21:51 | 21:37 | 20:41 | 19:26 | 18:13 | 16:13 | 15:53
20108:23 |07:29 | 06:22 | 06:07 |05:07 | 0442 | 05:07 |05:59 ]06:55 | 07:50 | 07:50 | 08:32
| 16:30 |17:32 | 18:26 | 20:24 | 21:18 | 21:52 | 22:36 | 20:39 | 19:24 ] 18:11 |16:12 | 15:54
21| 08:22 | 07:26 | 06:20 | 06:05 | 05:06 | 04:43 | 05:09 | 06:01 | 06:57 | 07:52 | 07:52 | 08:32
| 16:32 117:34 | 18:28 | 20:26 | 21:20 | 21:52 | 21:35 ] 20:36 | 19:21 ] 18:09 | 16:10 | 15:54
22108:21 |07:24 | 06:18 | 06:03 |05:04 | 04:43 |05:10 |06:03 |06:58 |07:54 |07:54 | 08:33
| 16:34 117:36 | 18:30 | 20:28 | 21:21 | 21:52 | 21:33 | 20:34 119:19 | 18:06 | 16:09 | 15:54
23| 08:19 | 07:22 | 06:15 | 06:00 { 05:03 | 04:43 ] 05:12 | 06:05 | 07:00 | 07:56 | 07:56 | 08:33
|16:36 | 17:38  |18:32  |20:30 j21:23 |21:53 | 21:32 [20:32  |19:16 | 18:04 | 16:08 | 15:55
24 | 08:18 | 07:20 ] 06:13 | 05:58 | 05:02 | 04:43 | 05:13 | 06:07 | 07:02 | 07:58 | 07:57 | 08:34
| 16:38 1 17:40 | 18:34 | 20:32 | 21:25 } 21:53 | 21:30 | 20:29 | 19:14 | 18:02 | 16:06 ] 15:55
25| 08:17 | 07:18 | 06:10 | 05:56 | 05:00 | 04:43 ] 05:15 | 06:08 | 07:04 | 08:00 | 07:59 | 08:34
|16:40 | 17:42 | 18:36  [20:3¢ | 21:26  |21:53 | 21:29 | 20:27  |19:11  |18:00 | 16:05 | 15:56
26 | 08:15 | 07:15 | 06:08 | 05:54 | 04:59 | 04:44 | 05:16 |1 06:10 | 07:06 | 08:02 | 08:01 ] 08:35
|16:42  |17:44 | 18:38  |20:36  |21:28 | 21:53 | 21:27 | 2025 | 19:09  |17:57 | 16:04 | 15:57
27 108:14 107:13 | 06:05 | 05:51 | 04:58 | 04:44 ] 05:18 | 06:12 [ 07:07 | 07:04 | 08:03 | 08:35
|16:43 | 17:46  |18:39  [20:37 | 21:29 | 21:53  [21:26 | 20:22 | 19:06 | 16:55 | 16:03 | 15:57
28 | 08:12 | 07:11 | 06:03 | 05:49 | 04:56 | 04:45 | 05:19 | 06:14 | 07:09 | 07:06 | 08:04 ] 08:35
| 16:45 | 17:48 [ 18:41  [20:39 | 21:30 | 2L:53  [21:224 | 20:20 | 19: 04 ]16:53 | 16:02 | 15:58
29 ] 08:11 | | 06:00 | 05:47 | 04:55 | 04:45 ] 05:21 1 06:15 107:1 | 07.07 | 08:06 | 08:35
|16:47 | | 18:43 | 20:41  |21:32  |21:52  |21:22 | 20:18 | 19:0 j16:51  |16:01 [ 15:59
30 | 08:09 | | 05:58 | 05:45 | 04:54 | 04:46 | 05:23 ] 06:17 |1 07:1 } 07.09 | 08:08 | 08:35
| 16:49 | | 18:45 | 20:43 | 21:33 | 21:52 | 21:21 | 20:15 | 18:5 | 16:49 | 16:00 | 16:00
310808 | | 06:55 | |04:53 | |05:24 | 06:19 | |07:11 | | 08:35
|16:51 | | 19:47 | |21:35 | [21:19  20:13 | 1647 | ] 16:01
Sonnenscheinstunden | 248 | 271 | 365 | 419 | 494 | 511 | 515 | 462 | 384 ] 330 | 259 | 232
astr.max.mogl.Beschattung | | | I I | I i | | | )
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 ($5:MM) Schattenende (WEA mit letztem Schatten)
L.
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T&H Ingenieure GmbH
Bremerhavener Heerstrae 10
DE-28717 Bremen

+49 (0) 421 79 400 600
info@th-ingenieure.de

Berechnet:

28.08.2019 10:00/3.2.744

Lizenzierter Anwender:
| SeptembeyOktober | Novembey Dezember

| August

dauer, berechnet unter folgenden Annahmen:
| Juti

|Juni

L-1012
| Mai

r Berechnung des Schattenwurfs
2019

IMarz  |April

| Februar

Schattenwurfgutachten fiir die Errichtung und den Betrieb neuer Windenergieanlagen

im Rahmen des Repowering-Vorhabens im Windpark Kesdorf

Beschreibung:

VorbelastungSchattenrezeptor
| Januar

Die Rotorfldche steht immer senkrecht zur Sonneneinfallsrichtung

Die Sonne scheint téglich von Sonnenauf- bis -untergang
Die Windenergieanlage/n ist/sind immer in Betrieb

Die dargestellten Zeiten sind die astronomisch maximal mégliche Beschattungs

19-095-GBK-02
(SHADOW - Kalender
(Voraussetzungen f
Referenzjahr fiir Kalender

\Berechnung:

%jekt:
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(WEA mit erstem Schatten)
(WEA mit letztem Schatten)

T&H_19-095

Zeitpunkt (S5:MM) Schattenanfang
Zeitpunkt (S5:MM) Schattenende

Minuten mit Schatten

Sonnenaufgang  (SS:MM)
Sonnenuntergang (SS:MM)

Tag im Monat

Tabellen-Layout: Die Daten fiir jeden Tag sind in folgender Matrix wiedergegeben (Sommerzeit wie Bezugsjahr):
WIndPRO 3.2.744 | EMD Intemational A/S, Tel, +45 96 35 44 44, www.emd.dk, windpro@emd.dk



Bremerhavener HeerstraBe 10

DE-28717 Bremen
28.08.2019 10:00/3.2.744

+49 (0) 421 79 400 600
info@th-ingenieure.de

Berechnet:

T&H Ingenieure GmbH

Lizenzierter Anwender:
| SeptembejOktober | Novembet Dezember

| Juli | August

| Juni

2019
Die dargestellten Zeiten sind die astronomisch maximal magliche Beschattungsdauer, berechnet unter folgenden Annahmen:

IMdrz  |April

{ Februar

Schattenwurfgutachten fiir die Errichtung und den Betrieb neuer Windenergieanlagen

im Rahmen des Repowering-Varhabens im Windpark Kesdorf

Beschreibung:

VorbelastungSchattenrezeptor: M - 10 13
| Januar

Die Rotorflache steht immer senkrecht zur Sonneneinfallsrichtung

Die Sonne scheint tdglich von Sonnenauf- bis -untergang
Die Windenergieanlage/n ist/sind immer in Betrieb

ﬁforaussetzungen fiir Berechnung des Schattenwurfs

(SHADOW - Kalender

\Berechnung
Referenzjahr fiir Kalender
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(WEA mit erstem Schatten)
(WEA mit letztem Schatten)

T&H_19

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

Minuten mit Schatten

Sonnenaufgang  (SS:MM)
Sonnenuntergang (SS:MM)

Tag im Monat

Tabellen-Layout: Die Daten fiir jeden Tag sind in folgender Matrix wiedergegeben (Sommerzeit wie Bezugsjahr)
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T&H Ingenieure GmbH
Bremerhavener HeerstraBe 10
DE-28717 Bremen

+49 (0) 421 79 400 600
info@th-ingenieure.de
28.08.2019 10:00/3.2.744

Lizenzierter Anwender:
Berechnet:
| SeptembeyOktober | Novembei Dezember

| August

dauer, berechnet unter folgenden Annahmen:
| 3uli

| Juni

N - IO 14
|Mai

r Berechnung des Schattenwurfs
2019

IMdrz | April

| Februar

Schattenwurfgutachten fiir die Errichtung und den Betrieb neuer Windenergieanlagen

im Rahmen des Repowering-Vorhabens im Windpark Kesdorf

Beschrelbung:

VorbelastungSchattenrezeptor
| Januar

Die Rotorflache steht immer senkrecht zur Sonneneinfallsrichtung

Die Sonne scheint taglich von Sonnenauf- bis -untergang
Die Windenergieanlage/n ist/sind immer in Betrieb

Die dargestellten Zeiten sind die astronomisch maximal mégliche Beschattungs

(SHADOW - Kalender
Referenzjahr fiir Kalender

19-095-GBK-02
(Voraussetzungen fi

\Berechnung

Profekt:
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(WEA mit erstem Schatten)
{WEA mit letztem Schatten)

T&H_198-095

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

Minuten mit Schatten

Sonnenaufgang  (SS:MM)
Sonnenuntergang (SS:MM)

Tag im Monat

Tabellen-Layout: Die Daten fiir jeden Tag sind in folgender Matrix wiedergegeben (Sommerzeit wie Bezugsjahr)
WindPRO 3.2.744 | EMD International A/S, Tel. +45 96 35 44 44, www.emd.dk, windpro@emd.dk



Projekt: Beschreibung: Lizerwierter Anwender:
19-095-GBK-02  Schattenwurfgutachten fiir die Errichtung und den Betrieb neuer Windenergieanlagen T&H Ingenieure GmbH
im Rahmen des Repowering-Vorhabens im Windpark Kesdorf Bremerhavener HeerstraBe 10

DE-28717 Bremen
+49 (0) 421 79 400 600
mfo@th ingenieure.de

28 08.2019 10: 00/3.2.744

L -
o =
SHADOW - Kalender
\Berechnung: VorbelastungSchattenrezeptor: O - 10 15 )
(Voraussetzungen fiir Berechnung des Schattenwurfs R
Referenzjahr fiir Kalender 2019
Die dargestellten Zeiten sind die astronomisch maximal mégliche Beschattungsdauer, berechnet unter folgenden Annahmen:
Die Sonne scheint taglich von Sonnenauf- bis -untergang
Die Rotorfidche steht immer senkrecht zur Sonneneinfallsrichtung
Die Windenergieanlage/n ist/sind immer in Betrieb
|Januar [Februar |Mérz | April | Mai {Juni jIuli |August | SeptembeyOktober |Novembes Dezember
1]08:35 | 08:06 |1 07:08 | 06:53 ] 05:43 | 04:52 | 04:47 } 05:26 | 06:21 | 07:15 | 07:13 | 08:09
| 16:02 | 16:53 | 17:50 | 19:49 | 20:45 | 21:36 | 21:52 | 21:17 | 20:10 | 18:56 | 16:45 | 15:59
2] 08:35 | 08:04 | 07:06 ] 06:50 | 05:41 | 04:51 | 04:47 | 05:28 | 06:23 | 07:16 1 07:15 |1 08:11
| 16:03 | 16:55 | 17:52 | 19:51 | 20:47 | 21:37 | 21:51 j 21:15 | 20:08 | 18:54 | 16:43 | 15:58
3]08:35 | 08:02 | 07:04 | 06:48 | 05:39 | 04:50 | 04:48 1 05:29 | 06:24 | 07:18 | 07:17 | 08:12
| 16:05 | 16:57 1 17:54 | 19:52 | 20:48 | 21:38 | 21:51 | 21:14 | 20:06 | 18:51 | 16:41 | 15:58
4]08:35 | 08:01 | 07:01 | 06:45 | 05:37 | 04:49 | 04:49 | 05:31 } 06:26 | 07:20 | 07:19 | 08:14
| 16:06 | 16:59 |1 17:56 | 19:54 | 20:50 | 21:39 | 21:51 | 21:12 | 20:03 | 18:49 | 16:39 | 15:57
5108:34 | 07:59 | 06:59 | 06:43 } 05:35 | 04:48 | 04:50 | 05:33 | 06:28 | 07:22 | 07:21 | 08:15
| 16:07 117:01 | 17:57 ] 19:56 | 20:52 | 21:40 ] 21:50 { 21:10 | 20:01 | 18:46 | 16:37 } 15:56
6] 08:34 | 07:57 | 06:57 | 06:41 ] 05:33 | 04:48 | 04:51 | 05:35 | 06:30 | 07:24 |1 07:23 ] 08:16
| 16:08 117:03 | 17:59 | 19:58 | 20:54 | 21:42 | 21:49 | 21:08 | 19:58 | 18:44 | 16:35 | 15:56
7108:34 | 07:55 ] 06:54 1 06:38 | 05:31 | 04:47 | 04:52 | 05:36 | 06:32 | 07:26 | 07:25 ] 08:18
| 16:10 |1 17:05 | 18:01 | 20:00 | 20:56 ] 21:43 | 21:49 | 21:06 ] 19:56 | 18:42 | 16:33 | 15:55
8108:33 | 07:53 ] 06:52 1 06:36 | 05:29 | 04:46 | 04:52 | 05:38 1 06:33 | 07:27 | 07:27 | 08:19
| 16:11 } 17:07 | 18:03 | 20:02 | 20:57 | 21:44 | 21:48 | 21:04 | 19:53 | 18:39 ] 16:31 | 15:55
9108:33 } 07:51 | 06:49 |1 06:33 | 05:27 | 04:46 | 04:54 | 05:40 | 06:35 1 07:29 | 07:29 | 08:20
| 16:12 } 17:09 | 18:05 | 20:04 | 20:59 | 21:45 | 21:47 | 21:02 | 19:51 | 18:37 | 16:29 | 15:54
10 | 08:32 | 07:49 | 06:47 1 06:31 ] 05:25 | 04:45 | 04:55 | 05:42 | 06:37 1 07:31 [ 07:31 | 08:22
| 16:14 117:12 | 18:07 | 20:06 | 21:01 | 21:45 | 21:47 | 21:00 | 19:49 | 18:34 | 16:28 | 15:54
11 | 08:31 | 07:47 | 06:44 | 06:28 | 05:23 | 04:44 | 04:56 | 05:43 | 06:39 | 07:33 | 07:33 | 08: 23
| 16:15 |17:14 | 18:09 | 20:07 | 21:03 | 21:46 | 21:46 | 20:58 | 19:46 | 18:32 | 16:26 | 15:5
12 | 08:31 | 07:45 | 06:42 | 06:26 | 05:21 | 04:44 | 04:57 | 05:45 [ 06:40 |1 07:35 1 07:35 | 08:2:
| 16:17 117:16 | 18:11 | 20:09 | 21:05 | 21:47 | 21:45 } 20:56 | 19:44 | 18:30 | 16:24 | 15:5
13 | 08:30 | 07:43 | 06:40 | 06:24 | 05:19 | 04:44 | 04:58 } 05:47 | 06:42 | 07:37 } 07:37 | 08:2
| 16:18 |17:18 | 18:13 | 20:11 | 21:06 | 21:48 | 21:44 | 20:54 | 19:41 | 18:27 | 16:22 | 15:5
14 | 08:29 | 07:41 | 06:37 | 06:21 | 05:17 | 04:43 | 04:59 | 05:49 | 06:44 1 07:39 1 07:39 | 08:2
| 16:20 |17:20 [ 18:15 | 20:13 | 21:08 | 21:49 | 21:43 ] 20:52 ] 19:39 | 18:25 | 16:21 | 15:5
151 08:28 107:39 | 06:35 | 06:19 | 05:16 | 04:43 | 05:01 | 05:50 | 06:46 | 07:40 | 07:41 | 08: 27
| 16:22 117:22 | 18:17 | 20:15 | 21:10 | 21:49 | 21:42 | 20:49 | 19:36 | 18:22 | 16:19 | 15:53
16 | 08:27 | 07:37 | 06:32 1 06:16 | 05:14 | 04:43 | 05:02 | 05:52 | 06:48 {07:42 | 07:42 ] 08:28
| 16:23 117:24 | 18:19 | 20:17 | 21:11 | 21:50 | 21:41 | 20:47 | 19:34 | 18: 20 | 16:18 | 15:53
17| 08:26 |1 07:35 | 06:30 | 06:14 | 05:312 | 04:43 | 05:03 | 05:54 | 06:49 | 07: | 07:44 | 08:29
| 16:25 |17:26 | 18:21 120:19 ] 21:13 | 21:50 | 21:40 | 20:45 | 19:31 {18: 18 | 16:16 | 15:53
18 | 08:25 1 07:33 | 06:27 | 06:12 | 05:11 | 04:43 | 05:05 | 05:56 | 06:51 | 07:46 | 07:46 | 08:30
| 16:27 117:28 | 18:22 | 20:21 | 21:15 | 21:51 | 21:38 | 20:43 ] 19:29 | 18:15 | 16:14 | 15:53
19 ] 08:24 107:31 | 06:25 | 06:09 ] 05:09 | 04:43 | 05:06 | 05:58 | 06:53 |1 07:48 | 07:48 | 08:31
] 16:29 | 17:30 | 18:24 | 20:22 | 21:16 | 21:51 | 21:37 | 20:41 } 19:26 ] 18:13 [16:13 [ 15:53
201 08:23 107:29 | 06:22 | 06:07 | 05:07 | 04:43 | 05:07 | 05:59 } 06:55 | 07:50 | 07:50 | 08:31
| 16:30 117:32 ] 18:26 | 20:24 | 21:18 {21:52 | 21:36 | 20:38 ] 19:24 | 18:11 | 16:12 | 15:54
21| 08:22 107:26 | 06:20 | 06:05 | 05:06 | 04:43 | 05:09 | 06:01 | 06:57 | 07:52 | 07:52 | 08:32
| 16:32 |17:34 | 18:28 | 20:26 } 21:20 | 21:52 | 21:35 | 20:36 ] 19:21 | 18:09 | 16:10 | 15:54
22 | 08:21 107:24 | 06:17 | 06:03 ] 05:04 | 04:43 | 05:10 | 06:03 | 06:58 | 07:54 | 07:54 | 08:33
| 16:34 117:36 | 18:30 | 20:28 [ 21:21 | 21:52 | 21:33 | 20:34 | 19:19 | 18:06 | 16:09 | 15:55
23| 08:19 107:22 ] 06:15 | 06:00 | 05:03 ] 04:43 | 05:12 | 06:05 | 07:00 ] 07:56 | 07:55 | 08:33
| 16:36 117:38 | 18:32 | 20:30 | 21:23 | 21:52 | 21:32 | 20:32 ] 19:16 ] 18:04 | 16:08 | 15:55
24 | 08:18 {07:20 ] 06:13 | 05:58 | 05:02 | 04:43 | 05:13 | 06:07 [ 07:02 | 07:58 | 07:57 | 08:34
] 16:38 | 17:40 | 18:34 | 20:32 | 21:24 | 21:52 | 21:30 | 20:29 | 19:14 ] 18:02 | 16:06 ] 15:56
25| 08:17 | 07:17 | 06:10 | 05:56 | 05:00 | 04:44 | 05:15 | 06:08 | 07:04 | 08:00 1 07:59 | 08:34
| 16:40 |17:42 | 18:36 | 20:34 | 21:26 | 21:53 | 21:29 | 20:27 | 19:11 | 18:00 ] 16:05 | 15:56
26 | 08:15 | 07:15 | 06:08 | 05:54 | 04:59 | 04:44 | 05:16 | 06:10 | 07:06 | 08:02 | 08:01 | 08:34
| 16:42 | 17:44 | 18:38 | 20:35 | 21:27 | 21:53 | 21:27 | 20:25 | 19:09 117:57 | 16:04 | 15:57
27 | 08:14 | 07:13 | 06:05 | 05:51 | 04:58 | 04:44 | 05:18 | 06:12 | 07:07 | 07:03 | 08:02 | 08:35
| 16:44 | 17:46 | 18:39 | 20:37 | 21:29 | 21:53 ] 21:26 | 20:22 | 19:06 | 16:55 | 16:03 | 15:58
28 | 08:12 | 07:11 | 06:03 | 05:49 | 04:56 | 04:45 | 05:20 | 06:14 | 07:09 | 07:05 | 08:04 | 08:35
| 16:45 |17:48 [ 18:41 | 20:39 | 21:30 | 21:52 | 21:24 | 20:20 | 19:04 | 16:53 | 16:02 | 15:58
29 [ 08:11 | | 06:00 | 05:47 | 04:55 | 04:45 | 05:21 | 06:15 | 07:11 | 07:07 | 08:06 | 08:35
| 16:47 | | 18:43 ] 20:41 | 21:32 | 21:52 | 21:22 | 20:18 | 19:01 | 16:51 | 16:01 | 15:59
30 | 08:09 | ] 05:58 | 05:45 | 04:54 | 04:46 | 05:23 | 06:17 | 07:13 | 07:09 | 08:07 | 08:35
| 16:49 | | 18:45 | 20:43 ] 21:33 | 21:52 | 21:21 | 20:15 ] 18:59 | 16:49 | 16:00 | 16:00
31108:07 | | 06:55 | | 04:53 | | 05:24 | 06:19 | | 07:11 | | 08:35
I 16:51 | | 19:47 | | 21:34 | | 21:19 | 20:13 | | 16:47 | | 16:01
Sonnenscheinstunden | 248 | 271 | 365 | 419 | 494 | 511 | 514 | 462 | 384 | 330 | 259 | 232
astr.max.mdgl.Beschattung | | | | | | | | | I I |
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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grotjekt: Beschreibung: Lizerzierter Anwender: M
19-095-GBK-02  Schattenwurfgutachten fir die Errichtung und den Betrieb neuer Windenergieanlagen T&H Ingenieure GmbH
im Rahmen des Repowering-Vorhabens im Windpark Kesdorf Bremerhavener HeerstraBe 10

DE-28717 Bremen

+49 (0) 421 79 400 600
info@th-ingenieure.de
Berechnet:

\_ 28.08.2019 10:00/3.2.744 J
= ™~
SHADOW - Kalender
\Berechnung: VorbelastungSchattenrezeptor: P - IO 16 p
(Voraussetzungen fiir Berechnung des Schattenwurfs )
Referenzjahr fiir Kalender 2019
Die dargesteliten Zeiten sind die astronomisch maximal mégliche Beschattungsdauer, berechnet unter folgenden Annahmen:
Die Sonne scheint taglich von Sonnenauf- bis -untergang
Die Rotorfliche steht immer senkrecht zur Sonneneinfallsrichtung
Die Windenergieanlage/n ist/sind immer in Betrieb
{Januar |Februar |Marz | April | Mai | Juni | Juli |August | SeptembepOktober |NovembefDezember
108:35 | 08:06 | 07:08 | 06:53 | 05:43 | 04:52 | 04:47 | 05:26 | 06:21 | 07:15 | 07:13 | 08:09
| 16:02 ] 16:53 | 17:50 | 19:49 | 20:45 | 21:36 | 21:52 | 21:17 | 20:10 | 18:56 | 16:45 | 15:59
2108:35 | 08:04 | 07:06 | 06:50 | 05:41 | 04:51 | 04:47 | 05:28 | 06:23 | 07:16 | 07:15 | 08:11
| 16:03 | 16:55 | 17:52 ] 19:51 | 20:47 | 21:37 | 21:51 | 21:15 | 20:08 | 18:54 | 16:43 | 15:58
3108:35 | 08:02 | 07:04 | 06:48 | 05:39 | 04:50 | 04:48 | 05:29 | 06:24 | 07:18 1 07:17 | 08:12
| 16:05 | 16:57 | 17:54 | 19:52 | 20:48 | 21:38 | 21:51 | 21:14 | 20:06 | 18:51 | 16:41 | 15:57
4]08:35 | 08:01 | 07:01 1 06:45 | 05:37 | 04:49 | 04:49 | 05:31 | 06:26 |1 07:20 | 07:19 | 08:14
| 16:06 | 16:59 | 17:55 | 19:54 | 20:50 | 21:39 | 21:51 | 21:12 | 20:03 | 18:49 | 16:39 | 15:57
5108:34 |1 07:59 | 06:59 | 06:43 } 05:34 | 04:48 | 04:50 | 05:33 | 06:28 107:22 | 07:21 ] 08:15
| 16:07 | 17:01 | 17:57 | 19:56 | 20:52 | 21:40 | 21:50 | 21:10 | 20:01 | 18:46 | 16:37 | 15:56
6108:34 | 07:57 | 06:56 | 06:40 | 05:32 | 04:48 | 04:51 1 05:35 | 06:30 | 07:24 | 07:23 | 08:16
| 16:08 |17:03 | 17:59 ] 19:58 | 20:54 | 21:42 | 21:49 | 21:08 | 19:58 | 18:44 | 16:35 | 15:56
71 08:34 ] 07:55 | 06:54 | 06:38 | 05:30 | 04:47 | 04:51 | 05:36 | 06:32 107:26 | 07:25 | 08:18
| 16:10 | 17:05 | 18:01 | 20:00 | 20:56 | 21:43 | 21:49 | 21:06 ] 19:56 | 18:42 | 16:33 } 15:55
8108:33 | 07:53 | 06:52 | 06:36 | 05:29 | 04:46 | 04:52 | 05:38 | 06:33 | 07:27 | 07:27 | 08:19
| 16:11 | 17:07 | 18:03 | 20:02 | 20:57 | 21:44 | 21:48 | 21:04 | 19:53 | 18:39 | 16:31 } 15:55
9108:33 | 07:51 | 06:49 | 06:33 | 05:27 | 04:45 | 04:53 | 05:40 | 06:35 | 07:29 | 07:29 | 08:20
| 16:12 | 17:09 | 18:05 ] 20:04 | 20:59 | 21:45 | 21:47 | 21:02 | 19:51 | 18:37 | 16:29 | 15:54
10 | 08:32 | 07:49 | 06:47 ] 06:31 | 05:25 | 04:45 | 04:55 | 05:42 | 06:37 1 07:31 | 07:31 | 08: 22
| 16:14 }17:11 | 18:07 | 20:06 | 21:01 | 21:45 | 21:47 ] 21:00 | 19:49 | 18:34 | 16:28 ] 15:5
11 | 08:31 | 07:47 | 06:44 | 06:28 |1 05:23 | 04:44 | 04:56 | 05:43 | 06:39 | 07:33 | 07:33 | 08: 23
| 16:15 117:14 | 18:09 | 20:07 | 21:03 | 21:46 | 21:46 | 20:58 | 19:46 | 18:32 | 16:26 | 15:53
12 | 08:31 | 07:45 | 06:42 | 06:26 | 05:21 | 04:44 | 04:57 | 05:45 | 06: 40 1 07:35 | 07:35 | 08:24
] 16:17 [17:16 | 18:11 | 20:09 | 21:05 | 21:47 | 21:45 | 20:56 | 19: | 18:30 | 16:24 | 15:53
13 | 08:30 | 07:43 | 06:40 | 06:24 | 05:19 | 04:44 | 04:58 | 05:47 | 06: 42 | 07:37 } 07:37 1 08:25
| 16:18 117:18 | 18:13 | 20:11 | 21:06 | 21:48 | 21:44 ] 20:54 | 19: 41 | 18:27 | 16:22 | 15:53
14| 08:29 | 07:41 | 06:37 106:21 | 05:17 | 04:43 | 04:59 | 05:49 | 06: | 07:39 | 07:39 | 08:26
| 16:20 | 17:20 | 18:15 | 20:13 | 21:08 | 21:49 ]21:43 | 20:52 | 19: 39 | 18:25 | 16:21 | 15:53
15| 08:28 | 07:39 | 06:35 |1 06:19 | 05:16 | 04:43 | 05:00 | 05:50 | 06: | 07:40 | 07:40 | 08:27
| 16:22 | 17:22 | 18:17 | 20:15 | 21:10 | 21:49 | 21:42 | 20:49 | 19: 36 | 18:22 | 16:19 | 15:53
16 | 08:27 | 07:37 1 06:32 |1 06:16 | 05:14 | 04:43 | 05:02 | 05:52 | 06: | 07:42 | 07:42 |1 08:28
| 16:23 | 17:24 } 18:19 | 20:17 ] 21:11 | 21:50 ] 21:41 | 20:47 | 19: 34 | 18:20 | 16:18 | 15:53
17 | 08:26 | 07:35 } 06:30 | 06:14 ] 05:12 | 04:43 | 05:03 | 05:54 | 06:49 | 07:44 | 07:44 | 08:29
| 16:25 117:26 } 18:21 | 20:19 ] 21:13 | 21:50 | 21:40 | 20:45 | 19: 31 | 18:18 | 16:16 | 15:53
18 | 08:25 107:33 | 06:27 | 06:12 ] 05:11 | 04:43 | 05:04 | 05:56 | 06:5 | 07:46 | 07:46 | 08:30
| 16:27 | 17:28 | 18:22 | 20:20 ] 21:15 | 21:51 | 21:38 | 20:43 | 19:2 | 18:15 | 16:14 | 15:53
19 | 08:24 | 07:31 | 06:25 | 06:09 | 05:09 | 04:43 | 05:06 | 05:58 | 06:5 | 07:48 | 07:48 | 08:31
| 16:29 117:30 | 18:24 | 20:22 | 21:16 | 21:51 | 21:37 | 20:41 | 19: 26 | 18:13 | 16:13 | 15:53
20]08:23 [07:29 | 06:22  |06:07 | 05:07 0443  [05:07 |05:59  |06:55 ]07:50  |07:50 | 08:31
| 16:30 ] 17:32 | 18:26 | 20:24 | 21:18 | 21:52 | 21:36 | 20:38 |1 19:24 |18:11 ] 16:12 | 15:54
21| 08:22 ] 07:26 | 06:20 | 06:05 | 05:06 | 04:43 } 05:09 | 06:01 | 06:57 1 07:52 | 07:52 | 08:32
| 16:32 117:34 | 18:28 [ 20:26 | 21:20 | 21:52 | 21:35 | 20:36 ] 19:21 | 18:09 | 16:10 | 15:54
22 | 08:21 | 07:24 | 06:17 ] 06:03 | 05:04 | 04:43 | 05:10 | 06:03 | 06:58 | 07:54 | 07:54 | 08:33
| 16:34 117:36 | 18:30 ] 20:28 | 21:21 | 21:52 | 21:33 | 20:34 ] 19:19 | 18:06 | 16:09 | 15:54
23| 08:19 | 07:22 | 06:15 | 06:00 | 05:03 | 04:43 | 05:12 | 06:05 | 07:00 | 07:56 | 07:55 | 08:33
| 16:36 | 17:38 | 18:32 | 20:30 | 21:23 | 21:52 | 21:32 ] 20:32 | 19:16 | 18:04 | 16:08 | 15:55
24| 08:18 |1 07:20 | 06:13 | 05:58 | 05:02 | 04:43 | 05:13 | 06:07 | 07:02 | 07:58 | 07:57 | 08:34
[16:38 | 17:40 | 18:3¢  |20:32  |21:24  |21:52  |21:30  |20:29 | 1914 |18:02 | 16:06 | 15:55
25| 08:17 | 07:17 | 06:10 | 05:56 | 05:00 | 04:44 | 05:15 ] 06:08 | 07:04 | 08:00 | 07:59 | 08:34
| 16:40 | 17:42 | 18:36 | 20:34 | 21:26 | 21:53 | 21:29 | 20:27 | 19:11 | 18:00 | 16:05 | 15:56
26 | 08:15 | 07:15 | 06:08 | 05:54 | 04:59 | 04:44 | 05:16 | 06:10 | 07:06 | 08:02 | 08:01 | 08:34
| 16:42 |17:44 | 18:37 120:35 | 21:27 | 21:53 | 21:27 | 20:25 | 19:09 | 17:57 | 16:04 | 15:57
27 | 08:14 1 07:13 | 06:05 | 05:51 | 04:58 | 04:44 | 05:18 | 06:12 | 07:07 |1 07:03 | 08:02 | 08:35
| 16:43 | 17:46 | 18:39 |1 20:37 | 21:29 | 21:53 ]121:26 | 20:22 | 19:06 | 16:55 | 16:03 | 15:57
28 | 08:12 1 07:11 ] 06:03 | 05:49 | 04:56 | 04:45 ] 05:20 | 06:14 |1 07:09 ] 07:05 | 08:04 | 08:35
| 16:45 | 17:48 ] 18:41 | 20:39 | 21:30 | 21:52 |21:24 | 20:20 | 19:04 | 16:53 | 16:02 | 15:58
29 | 08:11 | | 06:00 | 05:47 | 04:55 | 04:45 ] 05:21 | 06:15 107:11 | 07:07 | 08:06 | 08:35
| 16:47 | | 18:43 | 20:41 | 21:32 | 21:52 121:22 | 20:18 | 19:01 | 16:51 | 16:01 | 15:59
30 | 08:09 | | 05:58 | 05:45 | 04:54 | 04:46 | 05:23 | 06:17 1 07:13 | 07:09 | 08:07 | 08:35
| 16:49 | | 18:45 | 20:43 ] 21:33 | 21:52 | 21:21 | 20:15 | 18:59 | 16:49 | 16:00 } 16:00
31 | 08:07 | | 06:55 | | 04:53 | | 05:24 | 06:19 | | 07:11 | ] 08:35
| 16:51 | | 19:47 | | 21:34 | }21:19 | 20:13 | | 16:47 | | 16:01
Sonnenscheinstunden | 248 | 271 | 365 | 419 | 494 | 511 | 514 | 462 | 384 | 330 | 259 | 232
astr.max.mégl.Beschattung | | | | | | | | | | | |
Tabellen-Layout: Die Daten fiir jeden Tag sind in folgender Matrix wiedergegeben (Sommerzeit wie Bezugsjaht):
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)
A
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Lizenzierter Anwender:

kt:

o~

Bremerhavener HeerstraBe 10

DE-28717 Bremen
28.08.2019 10:00/3.2.744

+49 (0) 421 79 400 600
info@th-ingenieure.de

Berechnet:

T&H Ingenieure GmbH

Schattenwurfgutachten fiir die Errichtung und den Betrieb neuer Windenergieanlagen

im Rahmen des Repowering-Vorhabens im Windpark Kesdorf

Beschrelbung:
VorbelastungSchattenrezeptor: Q - I0 17

(Voraussetzungen fiir Berechnung des Schattenwurfs

19-095-GBK-02
(SHADOW - Kalender
Referenzjahr fiir Kalender

\Berechnung

2019

Die Rotorflache steht immer senkrecht zur Sonneneinfallsrichtung

Die Windenergieanlage/n ist/sind immer in Betrieb

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

| SeptembejOktober | Novembes Dezember

| Juni 1 3uli | August

| April

| Februar |Mirz

| Januar

16:04

08:35
16:06

08:35
16:07
16:14
08:31
08:29
16:20
08:28
16:22
08:27
16:23
08:26
16:25
16:27
08:24
16:29
16:34
08:19

08:23
16:30

08:22
16:36
08:18
16:38
08:17

16:40

08:15
16:43

08:32
16:15
08:31
16:17
08:30
16:18
08:25
16:32
08:21
16:41
08:14
08:12
16:45

3
4
5
6

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

2

23

24

25

26

27

28

Sonnenscheinstunden
astr.max.mégl.Beschattung

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

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

Minuten mit Schatten

Sonnenaufgang  (SS:MM)
Sonnenuntergang (SS:MM)

Tag im Monat

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

202001005/20 WINAPRO .
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ﬁjekt: Beschrelbung: Lizenziertey Anwender: 7
19-095-GBK-02  Schattenwurfgutachten fir die Errichtung und den Betrieb neuer Windenergieanlagen T&H Ingenieure GmbH
im Rahmen des Repowering-Vorhabens im Windpark Kesdorf Bremerhavener Heerstrae 10

DE-28717 Bremen
+49 (0) 421 79 400 600
info@th-ingenieure.de

Berechnet:

28.08.2019 10:00/3.2.744

_ /
— =
SHADOW - Kalender
\Berechnung: VorbelastungSc hattenrezeptor: R - IO 18 )
Voraussetzungen fiir Berechnung des Schattenwurfs R
Referenzjahr flr Kalender 2019
Die dargestellten Zeiten sind die astronomisch maximal mégliche Beschattungsdauer, berechnet unter folgenden Annahmen:
Die Sonne scheint taglich von Sonnenauf- bis -untergang
Die Rotorfliche steht immer senkrecht zur Sonneneinfallsrichtung
Die Windenergieanlage/n ist/sind immer in Betrieb
|Januar |Februar |Mé&rz | April | Mai | Juni | Juli |August | SeptembeyOktober | Novembef Dezember
1]08:35 | 08:06 | 07:08 | 06:53 | 05:43 | 04:52 | 04:46 | 05:26 | 06:21 | 07:15 1 07:13 | 08:09
| 16:02 | 16:53 | 17:50 ] 19:49 | 20:45 | 21:36 | 21:52 | 21:17 | 20:11 | 18:56 | 16:45 | 15:59
2]08:35 | 08:04 | 07:06 | 06:50 | 05:41 | 04:51 | 04:47 | 05:28 | 06:23 | 07:16 | 07:15 | 08:11
| 16:03 | 16:55 1 17:52 | 19:51 | 20:47 | 21:37 | 21:52 | 21:15 | 20:08 | 18:54 | 16:43 | 15:58
3108:35 | 08:02 | 07:04 | 06:48 | 05:38 | 04:50 | 04:48 ] 05:29 | 06:24 |1 07:18 | 07:17 1 08:12
| 16:04 | 16:57 | 17:53 | 19:52 | 20:48 | 21:38 | 21:51 {21:14 | 20:06 | 18:51 | 16:41 | 15:57
4 |08:35 | 08:01 | 07:01 | 06:45 | 05:36 ] 04:49 | 04:49 ] 05:31 | 06:26 | 07:20 | 07:19 | 08:14
[ 16:06 | 16:59 } 17:55 | 19:54 | 20:50 | 21:39 | 21:51 ] 21:12 } 20:03 | 18:49 | 16:39 | 15:57
5 {08:35 | 07:59 | 06:59 | 06:43 | 05:34 | 04:48 | 04:49 ] 05:33 | 06:28 107:22 | 07:21 1 08:15
| 16:07 |17:01 | 17:57 | 19:56 | 20:52 | 21:41 | 21:50 | 21:10 | 20:01 | 18:46 | 16:37 | 15:56
6 | 08:34 | 07:57 | 06:57 | 06:40 | 05:32 | 04:47 | 04:50 | 05:35 | 06:30 107:24 1 07:23 | 08:17
| 16:08 | 17:03 | 17:59 | 19:58 | 20:54 | 21:42 | 21:50 | 21:08 | 19:58 | 18:44 | 16:35 | 15:55
7 1 08:34 | 07.55 | 06:54 | 06:38 ] 05:30 | 04:47 | 04:51 | 05:36 | 06:32 | 07:26 | 07:25 } 08:18
| 16:09 | 17:05 | 18:01 | 20:00 | 20:56 | 21:43 | 21:49 | 21:06 | 19:56 | 18:42 | 16:33 | 15:55
8108:33 | 07:53 | 06:52 | 06:36 | 05:28 | 04:46 | 04:52 | 05:38 | 06:33 | 07:27 | 07:27 ] 08:19
| 16:11 | 17:07 | 18:03 | 20:02 | 20:58 | 21:44 | 21:48 | 21:04 | 19:53 | 18:39 | 16:31 | 15:54
9|08:33 | 07:51 | 06:49 | 06:33 | 05:26 | 04:45 | 04:53 | 05:40 | 06:35 | 07:29 1 07:29 |1 08:21
| 16:12 | 17:09 | 18:05 | 20:04 | 20:59 | 21:45 | 21:48 | 21:02 ] 19:51 | 18:37 | 16:29 | 15:54
10 ] 08:32 | 07:49 | 06:47 | 06:31 | 05:25 | 04:45 | 04:54 | 05:41 |1 06:37 1 07:31 ] 07:31 | 08:22
| 16:14 }17:11 | 18:07 | 20:06 | 21:01 | 21:46 | 21:47 | 21:00 | 19:49 | 18:34 | 16:27 | 15:54
11 ] 08:31 | 07:47 |1 06:44 | 06:28 | 05:23 | 04:44 | 04:56 | 05:43 |1 06:39 | 07:33 | 07:33 | 08:23
] 16:15 |17:13 | 18:09 | 20:07 | 21:03 | 21:46 | 21:46 | 20:58 | 19:46 ]18:32 | 16:26 | 15:53
12 | 08:31 1 07:45 | 06:42 | 06:26 | 05:21 | 04:44 | 04:57 | 05:45 | 06: 40 | 07:35 | 07:35 | 08:24
| 16:17 | 17:15 | 18:11 | 20:09 | 21:05 | 21:47 | 21:45 | 20:56 ] 19: | 18:29 | 16:24 | 15:53
131 08:30 | 07:43 | 06:40 | 06:24 | 05:19 | 04:43 | 04:58 | 05:47 | 06: 42 | 07:37 | 07:37 | 08:25
| 16:18 | 17:17 | 18:13 | 20:11 | 21:06 | 21:48 | 21:44 | 20:54 | 19: 41 | 18:27 | 16:22 | 15:53
14 | 08:29 | 07:41 | 06:37 | 06:21 } 05:17 | 04:43 | 04:59 | 05:49 | 06: 1 07:39 | 07:39 | 08:26
| 16:20 | 17:20 | 18:15 ] 20:13 | 21:08 | 21:49 | 21:43 | 20:52 | 19: 39 | 18:25 | 16:21 | 15:53
15| 08:28 1 07:39 } 06:35 | 06:19 | 05:16 | 04:43 | 05:00 | 05:50 | 06: | 07:40 | 07:41 | 08:27
| 16:22 |17:22 | 18:17 | 20:15 | 21:10 | 21:49 | 21:42 | 20:50 | 19: 36 | 18:22 |1 16:19 | 15:53
16 | 08:27 | 07:37 ] 06:32 | 06:16 | 05:14 | 04:43 ] 05:02 | 05:52 | 06:48 | 07:42 | 07:42 ] 08:28
| 16:23 | 17:24 | 18:19 | 20:17 |21:12 | 21:50 | 21:41 | 20:47 | 19:34 | 18:20 | 16:17 | 15:53
17 | 08:26 1 07:35 | 06:30 | 06:14 | 05:12 | 04:42 | 05:03 | 05:54 | 06:49 | 07:44 | 07:44 | 08:29
| 16:25 | 17:26 | 18:21 | 20:19 ] 21:13 | 21:50 | 21:40 } 20:45 |119:31 | 18:18 | 16:16 | 15:53
18 | 08:25 | 07:33 | 06:27 |1 06:12 | 05:10 | 04:42 | 05:04 | 05:56 | 06:51 | 07:46 | 07:46 | 08:30
| 16:27 | 17:28 | 18:22 | 20:21 | 21:15 | 21:51 | 21:39 ] 20:43 | 19:29 | 18:15 | 16:14 | 15:53
19 | 08:24 [07:31 | 06:25 | 06:09 | 05:09 | 04:42 | 05:06 | 05:57 | 06:53 | 07:48 |1 07:48 | 08:31
| 16:28 1 17:30 | 18:24 | 20:22 | 21:17 | 21:51 | 21:37 | 20:41 | 19:26 | 18:13 | 16:13 ] 15:53
20 | 08:23 | 07:29 | 06:22 | 06:07 | 05:07 | 04:42 | 05:07 | 05:59 | 06:55 |1 07:50 | 07:50 | 08:32
| 16:30 | 17:32 | 18:26 | 20:24 | 21:18 | 21:52 | 21:36 | 20:39 1 19:24 | 18:11 | 16:11 | 15:54
21 | 08:22 | 07:26 | 06:20 | 06:05 | 05:06 | 04:42 | 05:09 | 06:01 | 06:56 | 07:52 | 07:52 | 08:32
| 16:32 | 17:34 | 18:28 | 20:26 | 21:20 | 21:52 | 21:35 | 20:36 | 19:21 | 18:08 | 16:10 | 15:54
22 | 08:21 | 07:24 | 06:17 | 06:02 | 05:04 | 04:43 | 05:10 | 06:03 | 06:58 | 07:54 | 07:54 | 08: 33
| 16:34 {17:36 | 18:30 | 20:28 | 21:21 | 21:52 |1 21:33 | 20:34 | 19: 19 1 18:06 | 16:09 } 15:5
23| 08:19 107:22 | 06:15 | 06:00 | 05:03 | 04:43 | 05:12 | 06:05 | 072 | 07:56 | 07:55 | 08:3
| 16:36 117:38 | 18:32 | 20:30 | 21:23 | 21:52 | 21:32 | 20:32 | 19: 16 | 18:04 | 16:07 | 15: 55
24 | 08:18 | 07:20 | 06:13 | 05:58 | 05:01 | 04:43 | 05:13 | 06:06 | 07:02 | 07:58 | 07:57 | 08:34
| 16:38 | 17:40 | 18:34 | 20:32 | 21:25 | 21:53 | 21:30 | 20:29 | 19: 14 ] 18:02 | 16:06 | 15:55
25 | 08:17 | 07:17 | 06:10 | 05:56 | 05:00 | 04:43 | 05:15 | 06:08 | 07: | 08:00 1 07:59 | 08:34
| 16:40 | 17:42 | 18:36 | 20:34 |21:26 | 21:53 | 21:29 | 20:27 ] 19: 11 | 18:00 | 16:05 | 15:56
26 1 08:15 | 07:15 | 06:08 | 05:53 | 04:59 | 04:44 | 05:16 | 06:10 | 07:05 | 08:02 | 08:01 | 08:35
| 16:41 | 17:44 | 18:37 ] 20:35 | 21:28 ] 21:53 | 21:27 | 20:25 | 19:09 | 17:57 | 16:04 | 15:57
27 | 08:14 | 07:13 | 06:05 ] 05:51 | 04:57 | 04:44 | 05:18 | 06:12 | 07:07 | 07:04 | 08:02 | 08:35
| 16:43 | 17:46 | 18:39 | 20:37 ] 21:29 | 21:53 | 21:26 | 20:22 | 19:06 | 16:55 | 16:03 | 15:57
28 | 08:12 | 07:11 | 06:03 | 05:49 | 04:56 | 04:45  05:19 | 06:14 |1 07: 09 | 07:05 | 08:04 | 08:35
| 16:45 | 17:48 | 18:41 | 20:39 | 21:30 | 21:53 | 21:24 | 20:20 ] 19: | 16:53 | 16:02 | 15:58
29 | 08:11 | | 06:00 | 05:47 | 04:55 | 04:45 ] 05:21 | 06:15 | 07: 11 | 07:07 } 08:06 | 08:35
| 16:47 | | 18:43 ]20:41 | 21:32 | 21:52 | 21:22 | 20:18 |1 19:01 | 16:51 ] 16:01 | 15:59
30 | 08:09 | | 05:58 | 05:45 | 04:54 | 04:46 | 05:23 | 06:17 | 07:13 | 07:09 | 08:07 | 08:35
| 16:49 | | 18:45 | 20:43 | 21:33 | 21:52 | 21:21 | 20:15 | 18:59 | 16:49 | 16:00 1 16:00
31| 08:07 | | 06:55 | | 04:53 | | 05:24 | 06:19 | | 07:11 | | 08:35
116:51 | | 19:47 | |21:3¢ | |21:19  j20:13 | |16:47 | | 16:01
Sonnenscheinstunden | 248 | 271 | 365 [ 418 | 494 | 511 | 515 | 462 | 384 | 330 | 259 | 232
astr.max.mogl.Beschattung | | | | | | | | | | | |
Tabellen-Layout: Die Daten fiir jeden Tag sind in folgender Matrix wiedergegeben (Sommerzeit wie Bezugsjahr):
Tag im Monat Sonnenaufgang  (SS:MM) Zeitpunkt (S5:MM) Schattenanfang (WEA mit erstem Schatten)
Sonnenuntergang (SS:MM) Minuten mit Schatten Zeitpunkt (SS:MM) Schattenende (WEA mit letztem Schatten)
L=
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Projekt: Beschreibung: Lizenzierter Anwender:
19-095-GBK-02  Schattenwurfgutachten fiir die Errichtung und den Betrieb neuer Windenergieanlagen T&H Ingenieure GmbH
im Rahmen des Repowering-Vorhabens im Windpark Kesdorf Bremerhavener HeerstraBe 10

DE-28717 Bremen

+49 (0) 421 79 400 600
info@th-ingenieure.de
Berechnet:

28.08.2019 10:00/3.2.744

- o
e =
SHADOW - Kalender
\Berechnung: VorbelastungSchattenrezeptor: S - 10 19 )
(Voraussetzungen fiir Berechnung des Schattenwurfs )
Referenzjahr fiir Kalender 2019
Die dargestellten Zeiten sind die astronomisch maximal mogliche 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 {Mirz  |April | Mai | Juni {Juli |August |SeptemberOktober | Novembet Dezember
1]08:35 |08:06 |07:08 |[06:53 |05:43 | 0452 |04:46 0526 ]06:21 | 07:15 | 07:13 | 08:09
| 16:02 | 16:53 | 17:50 | 19:49 | 20:45 | 21:36 | 21:52 | 21:17 | 20:10 | 18:56 | 16:45 | 15:59
2] 08:35 1 08:04 | 07:06 | 06:50 | 05:41 | 04:51 | 04:47 | 05:28 | 06:23 | 07:16 | 07:15 1 08:11
] 16:03 | 16:55 | 17:52 119:51 | 20:47 | 21:37 | 21:52 | 21:15 | 20:08 | 18:54 | 16:43 | 15:58
3]08:35 [08:02 |07:04 |06:48  |05:38 | 04:50 |04:48 | 05:29 | 06:24 | 07:18 | 07:17 | 08:12
| 16:04 | 16:57 | 17:53 | 19:52 | 20:48 | 21:38 | 21:51 | 21:14 | 20:06 | 18:51 | 16:41 | 15:57
4] 08:35 | 08:01 | 07:01 | 06:45 | 05:36 | 04:49 | 04:49 | 05:31 | 06:26 | 07:20 | 07:19 | 08:14
| 16:06 | 16:59 | 17:.55 | 19:54 | 20:50 ] 21:39 | 21:51 | 21:12 | 20:03 | 18:49 | 16:39 | 15:57
5108:34 | 07:59 | 06:59 | 06:43 | 05:34 | 04:48 | 04:50 1 05:33 | 06:28 | 07:22 | 07:21 ] 08:15
|16:07  [17:01 | 17:57  |19:56  ]20:52 | 2141  |21:50  |21:10 | 20:01 | 18:46 | 16:37 [ 15:56
6| 08:34 1 07:57 | 06:56 | 06:40 ] 05:32 | 04:47 | 04:50 | 05:35 | 06:30 | 07:24 | 07:23 | 08:17
| 16:08 | 17:03 | 17:59 | 19:58 | 20:54 | 21:42 | 21:50 | 21:.08 } 19:58 | 18:44 | 16:35 | 15:55
7 108:34 | 07:55 | 06:54 | 06:38 | 05:30 | 04:47 ] 04:51 | 05:36 ] 06:31 | 07:26 | 07:25 |1 08:18
| 16:09 {17:05 1 18:01 | 20:00 | 20:56 | 21:43 | 21:49 | 21:.06 } 19:56 | 18:42 | 16:33 | 15:55
8 }08:33 1 07:53 | 06:52 | 06:36 ] 05:28 | 04:46 | 04:52 | 05:38 |1 06:33 | 07:27 | 07:27 ] 08:19
| 16:11 | 17:07 | 18:03 1 20:02 | 20:58 | 21:44 | 21:48 | 21:04 | 19:53 | 18:39 | 16:31 | 15:54
9}08:33 | 07:51 | 06:49 1 06:33 | 05:27 | 04:45 | 04:53 | 05:40 | 06:35 |1 07:29 | 07:29 |1 08:21
| 16:12 {17:09 | 18:05 | 20:04 | 20:59 | 21:45 | 21:48 | 21:02 } 19:51 | 18:37 | 16:29 | 15:54
10 | 08:32 1 07:49 | 06:47 | 06:31 ] 05:25 | 04:45 | 04:54 | 05:41 | 06:37 1 07:31 1 07:31 | 08:22
| 16:14 {17:11 | 18:07 | 20:06 { 21:01 [ 21:46 | 21:47 | 21:00 | 19:49 | 18:34 | 16:27 | 15:54
11 | 08:31 | 07:47 | 06:44 | 06:28 | 05:23 | 04:44 | 04:56 | 05:43 ] 06:39 1 07:33 1 07:33 | 08:23
| 16:15 117:13 | 18:09 | 20:07 | 21:03 [ 21:46 | 21:46 | 20:58 | 19:46 | 18:32 | 16:26 | 15:53
12 | 08:31 | 07:45 | 06:42 | 06:26 | 05:21 | 04:44 | 04:57 | 05:45 | 06:40 | 07:35 | 07:35 | 08:24
| 16:17 117:15 ] 18:11 | 20:09 | 21:05 | 21:47 | 21:45 | 20:56 | 19:44 | 18:29 | 16:24 | 15:53
13 ] 08:30 | 07:43 | 06:40 | 06:24 | 05:19 | 04:43 | 04:58 | 05:47 | 06:42 | 07:37 | 07:37 | 08:25
| 16:18 117:17 | 18:13 | 20:11 | 21:06 | 21:48 | 21:44 | 20:54 | 19:41 | 18:27 | 16:22 | 15:53
14 | 08:29 | 07:41 | 06:37 | 06:21 | 05:17 | 04:43 | 04:59 | 05:49 | 06:44 | 07:39 | 07:39 | 08:26
| 16:20 117:20 | 18:15 | 20:13 | 21:08 | 21:49 | 21:43 | 20:52 ] 19:39 | 18:25 | 16:21 | 15:53
151 08:28 1 07:39 | 06:35 | 06:19 | 05:16 | 04:43 | 05:00 ] 05:50 | 06:46 | 07:40 | 07:41 | 08:27
|16:22  [17:22 | 18:17  }20:15  |21:10  [21:49 | 21:42 | 20:49  |19:36 | 18:22 | 16:19 | 15:53
16 | 08:27 | 07:37 | 06:32 | 06:16 | 05:14 | 04:43 | 05:02 | 05:52 | 06:48 | 07:42 | 07:42 1 08:28
|16:23  |17:24 | 1819  }20:17 | 21:12 | 21:50 | 21:41 | 20:47 | 19:34 | 18:20 | 16:17 | 15:53
17 | 08:26 | 07:35 | 06:30 | 06:14 | 05:12 | 04:42 ] 05:03 | 05:54 | 06:49 | 07:44 | 07:44 | 08:29
| 16:25 117:26 | 18:21 | 20:19 | 21:13 | 21:50 | 21:40 | 20:45 ] 19:31 | 18:18 | 16:16 } 15:53
18 | 08:25 1 07:33 | 06:27 | 06:12 ] 05:11 | 04:42 | 05:04 | 05:56 | 06:51 | 07:46 | 07:46 | 08:30
|16:27  |17:28 | 18:22  |20:21 [ 21:15 | 21:51 | 21:38 | 20:43  [19:29 | 18:15 | 16:14 | 15:53
19 | 08:24 107:31 ] 06:25 | 06:09 | 05:09 | 04:42 | 05:06 | 05:57 | 06:53 | 07:48 | 07:48 | 08:31
| 16:28 117:30 | 18:24 | 20:22 | 21:17 | 21:51 | 21:37 | 20:41 | 19:26 | 18:13 | 16:13 | 15:53
20 | 08:23 107:29 | 06:22 | 06:07 | 05:07 | 04:42 | 05:07 | 05:59 | 06:55 | 07:50 | 07:50 | 08:31
| 16:30 117:32 | 18:26 | 20:24 | 21:18 | 21:52 | 21:36 | 20:38 | 19:24 | 18:11 | 16:11 | 15:54
21| 08:22 | 07:26 | 06:20 | 06:05 | 05:06 | 04:42 | 05:09 | 06:01 | 06:56 | 07:52 | 07:52 | 08:32
| 16:32 117: 34 | 18:28 | 20:26 | 21:20 | 21:52 | 21:35 | 20:36 | 19:21 | 18:08 | 16:10 | 15:54
22 ]108:21 | 07:2: ] 06:17 | 06:02 | 05:04 | 04:43 | 05:10 | 06:03 | 06:58 | 07:54 | 07:54 | 08:33
| 16:34 |17: 36 | 18:30 | 20:28 | 21:21 | 21:52 | 21:33 | 20:34 | 19: 19 | 18:06 | 16:09 | 15:54
23] 08:19 | 07:2 | 06:15 | 06:00 | 05:03 | 04:43 | 05:12 | 06:05 | 07: | 07:56 | 07:55 | 08:33
| 16:36 |17: 38 | 18:32 | 20:30 | 21:23 | 21:52 | 21:32 ] 20:32 | 19: 16 | 18:04 | 16:07 | 15:55
24 | 08:18 | 07:20 | 06:12 ] 05:58 | 05:01 | 04:43 ] 05:13 | 06:06 | 07:02 | 07:58 | 07:57 | 08:34
| 16:38 | 17:40 | 18:34 ] 20:32 | 21:24 | 21:53 ] 21:30 ] 20:29 | 19: 14 | 18:02 | 16:06 | 15:55
251 08:17 107:17 | 06:10 | 05:56 | 05:00 | 04:43 | 05:15 | 06:08 | 07: | 08:00 | 07:59 | 08:34
| 16:40 | 17:42 | 18:36 120:34 |1 21:26 | 21:53 | 21:29 | 20:27 | 19: 11 | 18:00 | 16:05 | 15:56
26 | 08:15 | 07:15 | 06:08 | 05:53 | 04:59 | 04:44 | 05:16 | 06:10 | 07:05 | 08:02 | 08:01 | 08:34
| 16:41 | 17:44 [ 18:37 | 20:35 ] 21:27 | 21:53 | 21:27 } 20:25 | 19:09 | 17:57 | 16:04 | 15:57
27 | 08:14 | 07:13 | 06:05 | 05:51 | 04:57 | 04:44 ] 05:18 1 06:12 | 07:07 | 07:03 | 08:02 | 08:35
| 16:43 | 17:46 | 18:39 | 20:37 } 21:29 | 21:53 | 21:26 | 20:22 | 19:06 | 16:55 | 16:03 | 15:57
28 1 08:12 107:11 | 06:03 | 05:49 | 04:56 | 04:45 | 05:19 | 06:14 | 07:09 | 07:05 | 08:04 | 08:35
| 16:45 | 17:48 | 18:41 | 20:39 | 21:30 | 21:53 | 21:24 | 20:20 | 19:04 | 16:53 | 16:02 | 15:58
29 | 08:11 | | 06:00 | 05:47 | 04:55 | 04:45 [ 05:21 | 06:15 | 07:11 1 07:07 | 08:06 | 08:35
| 16:47 | | 18:43  |20:41  |21:32 | 21:52 [21:22 | 20:18 | 19:01  |16:51 | 16:01 | 15:59
30 | 08:09 | | 05:58 | 05:45 | 04:54 | 04:46 1 05:23 | 06:17 | 07:13 1 07:09 | 08:07 ] 08:35
] 16:49 | | 18:45 | 20:43 | 21:33 | 21:52 j21:21 | 20:15 | 18:59 | 16:49 | 16:00 | 16:00
31 | 08:07 | | 06:55 | | 04:53 | | 05:24 | 06:19 | 1 07:11 | | 08:35
| 16:51 | | 19:47 | | 21:34 | [ 21:19 | 20:13 | | 16:47 | | 16:01
Sonnenscheinstunden | 248 | 271 | 365 | 419 | 494 | 511 | 515 | 462 | 384 | 330 | 259 | 232
astr.max.mdgl.Beschattung | | | | | I | | | | | |
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) J
—
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Projekt: Beschreibung: Lizenzierter Anwender:
19-095-GBK-02  Schattenwurfgutachten fiir die Errichtung und den Betrieb neuer Windenergieanlagen T&H Ingenieure GmbH
im Rahmen des Repowering-Vorhabens im Windpark Kesdorf Bremerhavener Heerstra3e 10
DE-28717 Bremen
+49 (0) 421 79 400 600
info@th-ingenieure.de
Berechnet:

28.08.2019 10:00/3.2.744

AN

EHADOW - Grafischer Kalender
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(Projeid: Beschrelbung: Lizenzierter Amwender: 1

19-095-GBK-02  Schattenwurfgutachten fiir die Errichtung und den Betrieb neuer Windenergieanlagen T&H Ingenieure GmbH
im Rahmen des Repowering-Vorhabens im Windpark Kesdorf Bremerhavener HeerstraBe 10
DE-28717 Bremen
+49 (0) 421 79 400 600
info@th-ingenieure.de
Berechnet:

28.08.2019 10:00/3.2.744

\_ _/
o =~
SHADOW - Grafischer Kalender
\Berechnung: Vorbelastung )
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Projekt: Beschreibung:

19-095-GBK-02  Schattenwurfgutachten fiir die Errichtung und den Betrieb neuer Windenergieanlagen T&H Ingenieure GmbH
im Rahmen des Repowering-Vorhabens im Windpark Kesdorf Bremerhavener HeerstraBe 10

Lizenzlerter Anwender:

DE-28717 Bremen

+49 (0) 421 79 400 600
info@th-ingenieure.de
Berechnet:

28.08.2019 10:00/3.2.744

(SHADOW - Grafischer Kalender
\Berechnung: Vorbelastung
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Projekt: Beschreibung: Lizerzierter Anwender:
19-095-GBK-02  Schattenwurfgutachten fiir die Errichtung und den Betrieb neuer Windenergieantagen T&H Ingenieure GmbH
im Rahmen des Repowering-Vorhabens im Windpark Kesdorf Bremerhavener HeerstraBe 10
DE-28717 Bremen
+49 (0) 421 79 400 600
info@th-ingenieure.de
Berechnet:
\_ 28.08.2019 10:00/3.2.744 )
~ =
SHADOW - Grafischer Kalender
\Berechnung: Vorbelastung J
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(Profext: Beschrelbung: Uizenglerter Anwender:
19-095-GBK-02  Schattenwurfgutachten filr die Errichtung und den Betrieb neuer Windenergieanlagen T&H Ingenieure GmbH
im Rahmen des Repowering-Vorhabens im Windpark Kesdorf Bremerhavener HeerstraBSe 10

DE-28717 Bremen

+49 (0) 421 79 400 600
info@th-ingenieure.de
Berechnet:

28.08.2019 10:00/3.2.744

N -
P ~
SHADOW - Kalender pro WEA
\Berechnung: VorbelastungWEA: 1 - WEA VB - SWT-3.2-113 )
(Voraussetzungen fiir Berechnung des Schattenwurfs R
Referenzjahr fiir Kalender 2019
Die dargesteliten Zeiten sind die astronomisch maximal magliche Beschattungsdauer, berechnet unter folgenden Annahmen:
Die Sonne scheint taglich von Sonnenauf- bis -untergang
Die Rotorfidche steht immer senkrecht zur Sonneneinfallsrichtung
Die Windenergieanlage/n ist/sind immer in Betrieb
| Januar | Februar | Mérz | April | Mai | Juni
1}08:35 14:03-14:19/16 | 08:06 14:58-15:55/57 | 07:08 | 06:53 18:14-18:42/28 | 05:43 | 04:52
] 16:03 | 16:54 | 17:50 | 19:49 | 20:45 ] 21:36
2| 08:35 14:03-14:19/16 | 08:04 14:58-15:56/58 | 07:06 | 06:50 18:15-18:41/26 | 05:41 | 04:51
| 16:04 | 16:56 | 17:52 | 19:51 | 20:47 | 21:37
3108:35 14:05-14:19/14 | 08:02 15:00-15:58/58 | 07:04 | 06:48 18:17-18:40/23 | 05:39 | 04:50
| 16:05 | 16:58 | 17:54 |1 19:53 | 20:49 | 21:38
4108:35 14:05-14:18/13 | 08:01 15:00-15:59/59 | 07:01 | 06:46 18:18-18:38/20 | 05:37 | 04:49
| 16:06 | 17:00 | 17:56 } 19:55 | 20:50 | 21:39
5108:35 14:07-14:18/11 | 07:59 15:00-16:00/60 | 06:59 | 06:43 18:21-18:35/14 | 05:35 | 04:48
| 16:07 | 17:02 | 17:58 | 19:56 | 20:52 | 21:41
6] 08:34 14:09-14:16/7 | 07:57 15:01-16:01/60 | 06:57 | 06:41 18:24-18:30/6 | 05:33 | 04:48
| 16:08 [17:04 | 18:00 | 19:58 | 20:54 | 21:42
7| 08:34 14:13-14:15/2 | 07:55 15:02-16:02/60 | 06:54 | 06:38 | 05:31 | 04:47
| 16:10 | 17:06 | 18:02 | 20:00 | 20:56 | 21:43
8 08:33 | 07:53 15:02-16:02/60 | 06:52 | 06:36 | 05:29 | 04:46
| 16:11 | 17:08 | 18:03 | 20:02 | 20:58 | 21:44
9]08:33 ] 07:51 15:03-16:03/60 | 06:49 | 06:33 | 05:27 | 04:46
| 16:13 117:10 | 18:05 | 20:04 | 20:59 | 21:45
10 | 08:32 | 07:50 15:03-16:02/59 | 06:47 1 06:31 | 05:25 | 04:45
| 16:14 117:12 | 18:07 | 20:06 | 21:01 | 21:46
11| 08:32 | 07:48 15:05-16:03/58 | 06:45 ] 06:29 } 05:23 | 04:45
| 16:16 | 17:14 | 18:09 | 20:08 | 21:03 | 21:46
12 | 08:31 15:08-15:17/9 | 07:46 15:06-16:03/57 | 06:42 17:24-17:35/11 | 06:26 | 05:21 | 04:44
| 16:17 | 17:16 | 18:11 | 20:09 | 21:05 | 21:47
13| 08:30 15:06-15:20/14 | 07:44 15:09-16:03/54 | 06:40 17:21-17:38/17 | 06:24 | 05:19 | 04:44
| 16:19 | 17:18 ] 18:13 | 20:11 | 21:06 | 21:48
14 | 08:29 15:05-15:22/17 | 07:41 15:11-16:03/52 | 06:37 17:18-17:40/22 | 06:21 ] 05:18 | 04:43
| 16:20 1 17:20 | 18:15 | 20:13 | 21:08 | 21:49
15| 08:28 15:03-15:23/20 | 07:39 15:15-16:03/48 | 06:35 17:17-17:42/25 | 06:19 | 05:16 | 04:43
| 16:22 | 17:22 | 18:17 | 20:15 | 21:10 | 21:49
16 | 08:27 15:02-15:24/22 | 07:37 15:19-16:02/43 | 06:32 17:15-17:43/28 | 06:17 1 05:14 | 04:43
| 16:24 117:24 | 18:19 | 20:17 | 21:12 | 21:50
17 | 08:26 15:02-15:26/24 | 07:35 15:20-16:02/42 | 06:30 17:15-17:45/30 | 06:14 | 05:12 | 04:43
| 16:25 | 17:26 | 18:21 | 20:19 | 21:13 {21:50
18 | 08:25 15:01-15:28/27 | 07:33 15:22-16:02/40 | 06:28 17:13-17:45/32 | 06:12 | 05:11 | 04:43
| 16:27 | 17:28 | 18:23 | 20:21 | 21:15 ] 21:51
19| 08:24 15:00-15:28/28 | 07:31 15:25-16:01/36 | 06:25 17:13-17:46/33 | 06:10 | 05:09 | 04:43
1 16:29 |1 17:30 | 18:24 ] 20:23 }21:17 | 21:51
20 | 08:23 15:00-15:30/30 | 07:29 15:25-16:00/35 | 06:23 17:12-17:45/33 | 06:07 | 05:08 | 04:43
} 16:31 | 17:32 | 18:26 | 20:24 | 21:18 | 21:52
21| 08:22 15:00-15:33/33 | 07:27 15:26-15:59/33 | 06:20 17:13-17:46/33 | 06:05 | 05:06 } 04:43
| 16:32 117:34 | 18:28 | 20:26 | 21:20 | 21:52
22 108:21 14:59-15:37/38 |07:24 15:28-15:58/30 | 06:18 17:12-17:46/34 | 06:03 | 05:05 | 04:43
] 16:34 1 17:36 [ 18:30 | 20:28 | 21:21 | 21:52
23| 08:19 14:59-15:40/41 |07:22 15:29-15:56/27 | 06:15 17:12-17:47/35 | 06:00 ] 05:03 | 04:43
| 16:36 | 17:38 | 18:32 | 20:30 121:23 | 21:52
24| 08:18 14:59-15:41/42 | 07:20 15:31-15:54/23 | 06:13 17:12-17:47/35 | 05:58 | 05:02 | 04:43
| 16:38 | 17:40 | 18:34 | 20:32 | 21:25 ] 21:53
25 | 08:17 14:59-15:44/45 | 07:18 15:34-15:52/18 | 06:10 17:13-17:47/34 | 05:56 | 05:00 | 04:44
| 16:40 | 17:42 | 18:36 | 20:34 | 21:26 | 21:53
26 | 08:15 14:59-15:45/46 | 07:15 15:37-15:47/10 | 06:08 17:13-17:47/34 | 05:54 | 04:59 | 04:44
| 16:42 | 17:44 | 18:38 | 20:36 | 21:28 | 21:53
27 | 08:14 14:58-15:46/48 | 07:13 | 06:05 17:14-17:47/33 [ 05:52 | 04:58 | 04:45
| 16:44 | 17:46 | 18:40 ] 20:37 ] 21:29 } 21:53
28 ]08:12 14:59-15:48/49 | 07:11 1 06:03 17:13-17:46/33 | 05:49 | 04:57 | 04:45
| 16:46 | 17:48 | 18:41 | 20:39 | 21:30 | 21:53
29 | 08:11 14:59-15:50/51 | | 06:00 17:14-17:46/32 | 05:47 | 04:55 | 04:46
| 16:48 I | 18:43 | 20:41 |21:32 | 21:52
30 | 08:09 14:58-15:52/54 | | 05:58 17:13-17:45/32 | 05:45 | 04:54 | 04:46
] 16:50 | | 18:45 | 20:43 | 21:33 | 21:52
31| 08:08 14:58-15:54/56 | ] 06:55 18:14-18:44/30 | | 04:53 |
| 16:52 | | 19:47 | | 21:35 |
Sonnenscheinstunden | 248 1271 | 365 | 419 | 494 | 511
Anzahl Minuten mit Schatten 773 1197 596 117 0 0
Tabellen-Layout: Die Daten fiir jeden Tag sind in folgender Matrix wiedergegeben (Sommerzeit wie Bezugsjahr):
Tag im Monat ~ Sonnenaufgang (SS:MM) Zeitpunkt (S5:MM) Schattenanfang-Zeitpunkt (S5:MM) Schattenende/Minuten mit Schatten
Sonnenuntergang (SS:MM) Zeitpunkt (S$:MM) Schattenanfang-Zeitpunkt (SS:MM) Schattenende/Minuten mit Schatten
e /
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(Projekt: Beschreibung: Lizenzierter Anwender: )
19-095-GBK-02  Schattenwurfgutachten fiir die Errichtung und den Betrieb neuer Windenergieantagen T&H Ingenieure GmbH
im Rahmen des Repowering-Vorhabens im Windpark Kesdorf Bremerhavener HeerstraBe 10
DE-28717 Bremen
+49 (0) 421 79 400 600
info@th-ingenieure.de
Berechnet:
L 28.08.2019 10:00/3.2.744 <
SHADOW - Kalender pro WEA
erechnung: VorbelastungWEA: 1 - WEA VB - SWT-3.2-113 )
(Voraussetzungen fiir Berechnung des Schattenwurfs &
Referenzjahr fiir Kalender 2019
Die dargesteliten Zeiten sind die astronomisch maximal mdgliche Beschattungsdauer, berechnet unter folgenden Annahmen:
Die Sonne scheint téglich von Sonnenauf- bis -untergang
Die Rotorfidche steht immer senkrecht zur Sonneneinfallsrichtung
Die Windenergieanlage/n ist/sind immer in Betrieb
| Jubi |August |September | Oktober | November | Dezember
11 04:47 | 05:26 | 06:21 | 07:15 17:58-18:19/21 | 07:13 14:35-15:32/57 | 08:09 14:48-15:00/12
] 21:52 | 21:17 | 20:11 | 18:56 | 16:45 | 15:59
2| 04:47 | 05:28 | 06:23 | 07:17 18:00-18:17/17 | 07:15 14:33-15:32/59 | 08:11 14:51-14:57/6
| 21:52 | 21:16 | 20:08 | 18:54 | 16:43 | 15:58
3/04:48  [05:30 | 06:25 | 07:18 18:03-18:13/10 | 07:17 14:32-15:32/60 | 08:12
| 21:51 | 21:14 | 20:06 | 18:52 | 16:41 | 15:58
40449 10531 ]06:26 ] 07:20 ] 07:19 14:31-15:31/60 | 08:14
| 21:51 | 21:12 | 20:03 | 18:49 } 16:39 | 15:57
5104:50 [ 05:33 | 06:28 | 07:22 | 07:21 14:31-15:32/61 | 08:15
|21:50 | 21:10 | 20:01 | 18:47 ] 16:37 | 15:56
6 | 04:51 | 05:35 | 06:30 1 07:24 | 07:23 14:31-15:31/60 | 08:17
|21:50 | 21:08 | 19:59 | 18:44 | 16:35 | 15:56
7 | 04:52 ] 05:37 |1 06:32 | 07:26 | 07:25 14:30-15:30/60 | 08:18 13:57-14:02/5
|21:49 | 21:06 | 19:56 | 18:42 ] 16:33 ] 15:55
8| 04:53 | 05:38 | 06:34 18:17-18:28/11 | 07:28 | 07:27 14:30-15:29/59 | 0B:19 13:56-14:05/9
| 21:48 | 21:04 | 19:54 ] 18:39 ] 16:31 | 15:55
9 | 04:54 | 05:40 ] 06:35 18:13-18:31/18 | 07:29 | 07:29 14:29-15:28/59 | 08:21 13:54-14:06/12
| 21:48 | 21:02 | 19:51 | 18:37 | 16:30 | 15:54
10 | 04:55 | 05:42 | 06:37 18:11-18:33/22 | 07:31 | 07:31 14:29-15:27/58 | 08:22 13:54-14:07/13
|21:47 | 21:00 | 19:49 | 18:34 | 16:28 | 15:54
11 [ 04:56 | 05:44 | 06:39 18:09-18:34/25 | 07:33 | 07:33 14:30-15:27/57 | 08:23 13:54-14:09/15
| 21:46 | 20:58 | 19:46 | 18:32 | 16:26 | 15:54
12 | 04:57 | 05:45 | 06:41 18:07-18:34/27 | 07:35 | 07:35 14:30-15:26/56 | 08:24 13:54-14:10/16
| 21:45 | 20:56 | 19:44 | 18:30 | 16:24 ] 15:53
13 | 04:58 | 05:47 | 06:42 18:06-18:35/29 | 07:37 | 07:37 14:30-15:24/54 | 08:25 13:954-14:10/16
| 21:44 | 20:54 | 19:41 | 18:27 | 16:23 | 15:53
14 | 04:59 | 05:49 | 06:44 18:05-18:36/31 | 07:39 | 07:39 14:30-15:23/53 | 08:26 13:54-14:11/17
| 21:43 | 20:52 | 19:39 | 18:25 | 16:21 ] 15:53
15 | 05:01 | 05:51 | 06:46 18:04-18:36/32 | 07:41 | 07:41 14:31-15:20/49 | 08:27 13:54-14:12/18
[21:42 | 20:50 | 19:36 | 18:23 | 16:19 | 15:53
16 | 05:02 | 05:52 | 06:48 18:03-18:35/32 | 07:43 | 07:43 14:31-15:19/48 | 08:28 13:54-14:13/19
j21:41 | 20:47 | 19:34 ] 18:20 | 16:18 | 15:53
17 | 05:03 ] 05:54 ] 06:50 18:02-18:35/33 | 07:44 16:10-16:19/9 | 07:44 14:31-15:18/47 | 08:29 13:54-14:13/19
| 21:40 | 20:45 {19:31 | 18: 18 | 16:16 | 15:53
18 | 05:05 | 05:56 | 06:51 18:02-18:35/33 | 07:46 16:06-16:23/17 | 07:46 14.32-15:17/45 | 08:30 13:55-14:14/19
|21:39 | 20:43 | 19:29 | 18: 15 ] 16:15 ] 15:53
19 | 05:06 | 05:58 | 06:53 18:00-18:34/34 | 07:48 16:03-16:25/22 | 07:48 14:32-15:16/44 | 08:31 13:54-14:14/20
|21:37 {20041 | 19:26 | 18:13 | 16:13 ] 15:54
20 | 05:07 | 06:00 | 06:55 17:59-18:34/35 | 07:50 16:00-16:27/27 | 07:50 14:33-15:15/42 | 08:32 13:55-14:15/20
| 21:36 | 20:39 | 19:24 | 18:11 | 16:12 | 15:54
21 | 05:09 | 06:01 | 06:57 17:59-18:33/34 | 07:52 15:59-16:28/29 | 07:52 14:35-15:14/39 | 08:32 13:56-14:16/20
| 21:35 | 20:36 119:21 | 18: 09 | 16:10 | 15:54
22 ] 05:10 | 06:03 | 06:58 17:58-18:33/35 | 07:54 15:57-16:29/32 | 07:54 14:36-15:11/35 | 08:33 13:54-14:16/22
| 21:33 | 20:34 | 15:19 | 18:06 | 16:09 | 15:55
23| 05:12 | 06:05 | 07:00 17:57-18:32/35 | 07:56 15:56-16:30/34 | 07:56 14:37-15:07/30 | 08:33 13:55-14:17/22
|21:32 |20:32 [ 19:16 | 18:04 | 16:08 | 15:55
24 | 05:13 | 06:07 | 07:02 17:56-18:30/34 | 07:58 15:55-16:31/36 | 07:57 14:38-15:06/28 | 08:34 13:57-14:17/20
| 21:30 | 20:30 | 19:14 ] 18: 02 | 16:07 | 15:56
25 | 05:15 | 06:08 | 07:04 17:56-18:29/33 | 08:00 15:52-16:31/39 | 07:59 14:38-15:05/27 | 08:34 13:57-14:17/20
|21:20 | 20:27 | 19:11 | 18:00 | 16:05 | 15:56
26 | 05:17 | 06:10 | 07:06 17:56-18:28/32 | 08: 02 15:50-16:31/41 | 08:01 14:39-15:04/25 | 08:35 13:58-14:18/20
|21:27 | 20:25 | 19:09 |17:5 | 16:04 | 15:57
27 | 05:18 |1 06:12 | 07:07 17:56-18:27/31 | 07: 04 14:49-15:32/43 | 08:03 14:41-15:04/23 | 08:35 13:59-14:18/19
|21:26 | 20:23 | 19:06 | 16:55 | 16:03 | 15:58
28 | 05:20 | 06:14 | 07:09 17:57-18:26/29 | 07:06 14:47-15:33/46 | 08:04 14:42-15:03/21 | 08:35 13:59-14:18/19
|21:24  [20:20 | 19:04 | 16:53 | 16:02 | 15:58
29 | 05:21 | 06:16 ] 07:11 17:56-18:24/28 | 07: 08 14:42-15:33/51 | 08:06 14:44-15:02/18 | 08:35 14:00-14:19/19
|21:22 20118 | 19:01 |16:5 | 16:01 | 15:59
30 | 05:23 1 06:17 | 07:13 17:57-18:22/25 | 07: 09 14:39-15:33/54 | 08:08 14:46-15:01/15 | 08:35 14:01-14:19/18
| 21:21 } 20:15 | 18:59 | 16:49 | 16:00 | 16:00
31 | 05:25 ] 06:19 | | 07:11 14:37-15:32/55 | | 08:35 14:02-14:19/17
|21:19 20013 | | 16:47 I | 16:01
Sonnenscheinstunden | 514 | 462 | 384 | 330 | 259 | 232
Anzahl Minuten mit Schatten 0 0 678 583 1349 452
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
L Sonnenuntergang (SS:MM) Zeitpunkt (SS:MM) Schattenanfang-Zeitpunkt (SS:MM) Schattenende/Minuten mit Schatten
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Go)ekt: Beschreibung:

im Rahmen des Repowering-Vorhabens im Windpark Kesdorf

19-095-GBK-02 Schattenwurfgutachten fiir die Errichtung und den Betrieb neuer Windenergieanlagen T&H Ingenieure GmbH

Lizenzierter Anwender:

Bremerhavener HeerstraBe 10
DE-28717 Bremen

+49 (0) 421 79 400 600
info@th-ingenieure.de

Berechnet:

28.08.‘2019 10:00/3.2.744

I\

-
(SHADOW - Grafischer Kalender pro WEA

.B’Eechnung: VorbelastungWEA: 1 - WEA VB - SWT-3.2-113

1: WEA VB - SWT-3.2-113
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r - (s ki
1 5 D < - - B - | Stunden/Jahr, Astron.max.mégl. 19-095-GBK-02
30,0
Beschrabung:
0,1 Schattenwurfgutachten fUr die
Errichtung und den Betrieb neuer
100 Winder im Rah des
20,0 Ii;rsd ve \ Im
300 °
——— 500
100,0
250,0
Stunden/Jahr, Astron.max.misgl.
|_'_ 0 - 10 Stunden
10 - 20 Stunden
A 20 - 30 Stunden
2 3 30 - 50 Stunden
50 - 100 Stunden
100 - 250 Stunden
> 250Stunden
[sHADOW - i
Karte
Berechnung:
Vorbelastung
- -
250 500 750 T&H Ingenieure GmbH

Karte: Lageplan_TK25 , MaBstab 1:20.000, Mitte: UTM (north)-ETRSB9 Zone: 32 Ost: 607.407 Nord: 5.991.175
# Bdstierende WEA & Schattenrezeptor
Hijhe der Schattenkarte: Hihenlinien: CONTOURLINE_ONLINEDATA_O.wpo (1)

"
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Max. Minuten an einem Tag,
Astron,max.mdgl,

30,0
————— 0,1

— 10,0

20,0

30,0
— 50,0

100,0

250,0

Max. Minuten an einem Tag,
Astron.max.migl.

[ —— ]

} 0 - 10 Min./Tag
10 - 20 Min,/Tag
20 - 30 Min./Tag
30 - 50 Min./Tag
50 - 100 Min./Tag
100 - 250 Min,/Tag

. >250Min/fTag

s
19-095-GBK-02

# Existierende WEA € Schattenrezeptor

.

0 250 500 750 000m
Karte: Lageplan_TK25 , MaBstab 1:20.000, Mitte: UTM (north)-ETRS89 Zone: 32 Ost: 607.407 Nord: 5.991.175

Hishe der Schattenkarte: Hhenlinien: CONTOURLINE_ONLINEDATA_O.wpo (1)

Schattenwurfgutachten fir die
Ermrichtung und den Betrieb neuer
Windenergieanlagen im Rahmen des
Repowering-Varhabens im Windpark
|Kesdorf

Karte
Berechnung:
Vorbelastung

FHADOW - R

Lizendiertar Arweender:

T&H Ingenieure GmbH
Bremerhavener HeerstraBe 10
DE-28717 Bremen

+49 (0) 421 79 400 600
info@th-ingenieure.de
Berachnat:

8.08.2019 10:11/3.2.744
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Max, Minuten an einem Tag,

Astron.max.miigl.

Stunden/Jahr,

30

Astron.max.migl.

0,0 -30,0
30,0 - 1.000,0

(Fofese:
19-095-GBK-02

Beschrabung:

Schattenwurfgutachten fiir die
Errichtung und den Betrieb neuer
Wind 1 im Rah des
Repowering-Vorhabens im Windpark
Kesdorf

Karte
Berechnung:
Vorbelastung

FHADow -

b _A

¥ Existierende WEA & Schattenrezeptor

e

0 250 500 750 1000m
Karte: Lageplan_TK25 , MaBstab 1:20.000, Mitte: UTM (north)-ETRS89 Zone: 32 Ost: 6§07.407 Nord: 5.991.175

Hithe der Schattenkarte: Hhenlinien: CONTOURLINE_ONLINEDATA_O.wpo (1)

Lizenhertes Arveender:

T&H Ingenieure GmbH
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