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Ehrenwortliche Erklarung

Der nachfolgende Bericht wurde nach bestem Wissen und Gewissen mit grofiter Sorgfalt
erstellt und beinhaltet den anerkannten Stand der Technik. Die Ergebnisse basieren auf
Daten, welche die noxt! engineering GmbH von Dritten zur Verfligung gestellt bekommen
hat. Dieses sind u.a. Hersteller von Windenergieanlagen, Landesvermessungsamter und
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kann durch die noxt! engineering GmbH nicht gepriift werden. Eine Haftung fiir diese
Daten kann die noxt! engineering GmbH dementsprechend nicht Ubernehmen. Wir
weisen den Auftraggeber darauf hin und er erkennt an, dass alle seine Entscheidungen,
sei es kommerziell, technisch, steuerlich oder rechtlich, auf dem dieses Dokument basiert,
in seiner alleinigen Verantwortung liegen. Die noxt! engineering GmbH ist von jeglicher
Haftung ausgenommen, die auf den Daten Dritter basiert. Der Auftraggeber wird noxt!
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Der Bericht enthdlt insgesamt 70 Seiten. Die Weitergabe von Daten oder Informationen
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1 Zusammenfassung

Am Standort 59846 Sundern plant die Firma Alterric Deutschland GmbH die Errichtung
von vier Windenergieanlagen vom Typ VESTAS V172-7.2 7200 172.0. Insgesamt werden
elf Schattenrezeptoren (SR-01 bis SR-11) berucksichtigt. Diese Schattenwurfprognose
analysiert den astronomisch maximal moglichen Schattenwurf der geplanten Wind-
energieanlagen . Die Berechnungen der Schattenwurfzeiten erfolgen nach den Vorgabe
der Bund/Ldnder-Arbeitsgemeinschaft Immissionsschutz (LAI) in der aktualisierten
Fassung von 2019 [bun20].

Die Berechnungen haben ergeben, dass es an neun der elf Schattenrezeptoren zu unzu-
lassigen Uberschreitungen von einem der beiden Richtwerte durch die Gesamtbelastung
kommt. Bei SR-11 kommt es zu einer maximalen Uberschreitung des tdglichen Richt-
wertes von 20 Minuten. Der tagliche Richtwert wird durch die Gesamtbelastung an
insgesamt neun der elf Schattenrezeptoren Uberschritten. Bei SR-05 wird der jahrliche
Richtwert mit maximal 32:43 Stunden Uberschritten. Eine Uberschreitung tritt an neun
der elf untersuchten Rezeptoren auf.

Die ausgewdhlten Immissionsorte wurden bei dem Ortstermin am 27.09.2023 durch
Dipl.-Ing. (FH) Timm Schaer, M.Sc. besichtigt. Die Fotos sind in Kapitel 8 dargestellt. Die
Schutzbedurftigkeit wurde im Einzelnen nicht Uberpruft.

Zur Einhaltung der Immissionsrichtwerte durch die Gesamtbelastung ist die Installation
einer Abschaltautomatik bei Schattenwurf erforderlich.
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2 Situation und Aufgabenstellung

Am Standort 59846 Sundern in Nordrhein-Westfalen plant die Firma Alterric Deutschland
GmbH die Errichtung von vier Windenergieanlagen vom Typ VESTAS V172-7.2 7200 172.0
mit einer Nabenhohe von 175,0 m und einer elektrischen Leistung von 7.200 kW. Fur
die Genehmigung geplanter Windenergieanlagen ist der Kreis Hochsauerlandkreis
zustandig.

Im Rahmen des Genehmigungsverfahrens gemaf; dem Bundes-Immissionsschutzgesetz
(BImSchG) muss fur die geplanten Windenergieanlagen der Nachweis zur Schatten-
wurfausbreitung geflihrt werden. Berechnungsdetails werden durch die Bund/Lander-
Arbeitsgemeinschaft Immissionsschutz (LAI) in der aktualisierten Fassung von 2019
[bun20] vorgegeben. Die in diesem Gutachten dargestellten Berechnungen erfolgen
strikt nach diesen Vorgaben.

In der Umgebung des Standortes befindet sich keine Windenergieanlage der Vorbe-
lastung im Schatteneinwirkungsbereich. An den umliegenden Wohngebduden wurden
insgesamt elf Schattenrezeptoren angesetzt. Berechnet werden die Vor-, Zusatz- und
Gesamtbelastung. Die Gesamtbelastung (kumulativ aufaddierte Schattenwurfzeiten
der Vor- und Zusatzbelastung) darf die in den LAI-Hinweisen festgelegten Richtwer-
te an den Wohngebduden nicht Uberschreiten. Tritt jedoch an einem oder mehreren
Schattenrezeptoren eine Uberschreitung der Richtwerte auf, muss von Seiten des Anla-
genbetreibers eine entsprechende technische Abschalt- oder Schattenautomatik in den
geplanten Windenergieanlagen installiert werden.
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3 Rechtliche Grundlagen

Der Gesetzgeber fordert Uber das Bundesimmissionsschutzgesetz [BIm21], dass schadli-
che Umwelteinwirkungen und Gefahren, erhebliche Beldstigungen fur die Allgemeinheit
und die Nachbarschaft nicht hervorgerufen werden durfen. Die Mafinahmen zu deren
Vermeidung mussen dem Stand der Technik entsprechen.

Die Hinweise zur Ermittlung und Beurteilung der optischen Immissionen von Wind-
kraftanlagen der Bund/Lander-Arbeitsgemeinschaft Immissionsschutz (LAI) in der
aktualisierten Fassung von 2019 [bun20] konkretisieren die gesetzlichen Vorgaben.

Windenergieanlagen (WEA) verursachen durch ihre Rotorbewegung einen periodischen
Schattenschlag, welcher in der Nachbarschaft zu Beldstigungen fiihren kann (optische
Immissionen). Dieser Effekt des frequentierenden Lichtwechsels trifft nicht auf den
Turm zu, da dieser lediglich einen statischen Schatten verursacht.

Die Lange des jeweiligen Schattens hangt von dem Sonnenstand tber dem Horizont
ab. Je niedriger der Sonnenstand, desto Ianger ist der Schatten. Dieser hdngt von der
Jahres- und Tageszeit ab. Bei den Berechnungen wird ein Sonnenstand von mindestens
3° berucksichtigt. Unterhalb von diesem kann der Effekt wegen der Bebauung, des
Bewuchses und die dann nur noch schwer zu durchdringende Atmosphdre vernachldassigt
werden.

Eine Betrachtung der optischen Immissionen soll an Immissionsorten mit schutzbedurf-
tigen Raumen stattfinden. Diese sind:

* Wohnrdaume, einschlief3lich Wohndielen,

+ Schlafrdume, einschlieBlich Ubernachtungsrdume in Beherbergungsstdtten und
Bettenradume in Krankenhdusern und Sanatorien,

* Unterrichtsrdume in Schulen, Hochschulen und dhnlichen Einrichtungen,

» Burordume, Praxisrdume, Arbeitsradume, Schulungsraume und dahnliche Arbeits-
rdume

Zusdatzlich gelten direkt an Gebdude angrenzende Balkone und Terrassen in der Zeit
zwischen 6:00 Uhr und 22:00 Uhr als schutzbedrftige RGume.

Bau- und planungsrechtlich genehmigte Flachen mussen ebenfalls betrachtet werden.
Der Schattenrezeptor ist an den dufiersten, am starksten belasteten Rand der Fldche in
einer Hohe von 2 m anzusetzen.
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Die Schutzbedurftigkeit der einzelnen RGume von Gebdauden wird hier nicht detailliert
untersucht. Betrachtet wird immer die Fassadenseite mit der hochsten Belastung.

Zwischen Kern- und Halbschatten wird bei der Worst-Case Betrachtung an dieser Stelle
nicht unterschieden.

Die Hinweise der LAI [bun20] geben vor, dass eine erhebliche Beldstigung in der Nach-
barschaft nicht mehr gegeben ist, sobald der kumulative astronomisch maximal mog-
liche Schattenwurf aller betrachteten Windenergieanlagen (WEA) an den jeweiligen
Immissionsorten in einer Hohe von 2 m die folgenden Richtwerte nicht Uberschreitet:

» 30 Stunden pro Kalenderjahr
* 30 Minuten pro Kalendertag

Bei einer Uberschreitung der Richtwerte miissen technische Einrichtungen, wie bei-
spielsweise Abschalt- oder Schattenautomatiken, in den Windenergieanlagen installiert
werden, damit die Richtwerte eingehalten werden. Hier wird allerdings die reale Schatten-
wurfdauer von 8 h pro Kalenderjahr angesetzt. Der Richtwert von 30 h pro Kalenderjahr
wurde mit meteorologischen Daten aus der realen Schattenwurfdauer (8 h) abgeleitet.

Fur den Worst-Case Fall werden gemaf3 der Hinweise der LAI [bun20] die folgenden
Annahmen getroffen:

+ Die Sonne ist eine punktformige Quelle.
* Die Sonne scheint zu 100% von Sonnenauf- bis Sonnenuntergang.

* Die Rotorflache steht immer senkrecht zur Achse zwischen der Sonne und dem
Immissionsort.

* Hindernisse haben keine abschirmende Wirkung.

* Der Schattenrezeptor wird an der am meisten belasteten Fassade im Gewdchs-
hausmodus platziert. Das beutet, dass die Sonneneinstrahlung von allen Seiten
gleichmafig und gleichzeitig erfolgt.

Die Modellierung und Berechnung des Schattenwurfs erfolgt in der Software WindPRO
in der Version 4.5.123 des Herstellers EMD International A/S. An den Immissionsorten
werden Schattenrezeptoren mit einer Ausdehnung von 0,1 m x 0,1 m in einer Hohe von
2 m an der am hochsten belasteten Fassade gesetzt.

Der Einwirkungsbereich, bis zu der die Beschattung um die hier betrachteten Windener-
gieanlagen relevant ist, wurde auf 2.500 m festgesetzt. Damit ist der Beschattungsbe-
reich der Windenergieanlagen vollstandig abgedeckt.
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4 Berechnungsgrundlagen

In den folgenden Abschnitten werden die Grundlagen der Berechnung dargestellt. Diese
beinhalten die ausgewdhlten Immissionsorte sowie die Windenergieanlagen der Vor-
und Zusatzbelastung fur den Windpark “WP Sundern BA1”.

4.1 Immissionsorte

Fur die Berechnungen und Beurteilungen wurden fir den Standort 59846 Sundern insge-
samt elf Schattenrezeptoren (SR-01 bis SR-11) ausgewdhlt. Die vollstandigen Adressen
sowie die Koordinaten im Koordinatensystem ETRS89 / UTM Zone 32N sind in der
nachfolgenden Tabelle 4.1 aufgelistet.

Tabelle 4.1: Auflistung der untersuchten Immissionsorte mit Adressen und den jeweiligen
Koordinaten im Koordinatensystem ETRS89 / UTM Zone 32N

ID Strafie Ort Ostwert | Nordwert
[m] [m]

SR-01 | In der Flamke 19 59846 Sundern 431.409 5.688.961
SR-02 | In der Flamke 14 59846 Sundern 431.761 5.689.026
SR-03 | In der Flamke 21 59846 Sundern 431.689 5.689.118
SR-04 | In der Flamke 23 59846 Sundern 431.732 5.689.112
SR-05 | In der Flamke 25 59846 Sundern 431.957 5.689.082
SR-06 | In der Flamke 27 59846 Sundern 432.114 5.689.131
SR-07 | In der Flamke 29 59846 Sundern 432.431 5.689.396
SR-08 | Arnsberger Strafie 33 59846 Sundern 436.325 5.687.653
SR-09 | Campingplatz West 59846 Sundern 433,212 5.687.464
SR-10 | Campingplatz Mitte 59846 Sundern 433.385 5.687.633
SR-11 | Campingplatz Ost 59846 Sundern 433,729 5.687.742

Die genannten Schattenrezeptoren wurden bei einer Ortsbesichtigung am 27.09.2023
durch Dipl.-Ing. (FH) Timm Schaer, M.Sc. fotografisch festgehalten.
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4.2 Vorbelastung

Am Standort 59846 Sundern besteht keine Vorbelastung (VB) die bertcksichtigt werden
muss.

4.3 Zusatzbelastung

Die Zusatzbelastung (ZB) im Windpark “WP Sundern BA1” besteht aus insgesamt vier
Windenergieanlagen der Typen VESTAS V172-7.2 7200 172.0. Die einzelnen Kenndaten
wurden vom Auftraggeber zur Verfligung gestellt und sind der folgenden Tabelle 4.2 zu
entnehmen. Die Koordinaten, angegeben im Koordinatensystem ETRS89 / UTM Zone
32N, sind in der Anlage B dargestellt.

Tabelle 4.2: Auflistung der Zusatzbelastung mit den jeweiligen Kenndaten (Nennleistung
Py, Rotordurchmesser dg und Nabenhohe hy)

ID Anlagentyp PN dg hy

[kwW] [m] [m]
WEA 1 VESTAS V172-7.2 7200 172.0 7.200 172,0 175,0
WEA 2 VESTAS V172-7.2 7200 172.0 7.200 172,0 175,0
WEA 3 VESTAS V172-7.2 7200 172.0 7.200 172,0 175,0
WEA 4 VESTAS V172-7.2 7200 172.0 7.200 172,0 175,0

4.4 Abstande zwischen den Schattenrezeptoren und den
geplanten Windenergieanlagen

Aus den Koordinaten der ausgewdhlten Schattenrezeptoren SR-01 bis SR-11 und der
Windenergieanlagen der Zusatzbelastung ergeben sich die folgenden horizontalen
Abstande. Angegeben werden somit nicht die Entfernungen von der Nabe zum Schat-
tenrezeptor.
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Tabelle 4.3: Horizontale Abstdnde zwischen den Schattenrezeptoren und den geplanten
Windenergieanlagen.

Horizontaler Abstand [m]

ID WEA 1 WEA 2 WEA 3 WEA 4
SR-01 1.339 1.586 2.728 3.844
SR-02 1.165 1.298 2.386 3.518
SR-03 1.281 1.408 2471 3.612
SR-04 1.253 1.369 2428 3.569
SR-05 1.125 1.168 2.201 3.344
SR-06 1.123 1.083 2.056 3.209
SR-07 1.357 1.125 1.831 3.012
SR-08 3.963 3.520 2.437 1.255
SR-09 1.011 960 1.538 2.057
SR-10 1.083 890 1.300 1.842
SR-11 1.381 1.054 1.038 1.482

Zwischen dem Schattenrezeptor SR-10 und der Windenergieanlage WEA 2 besteht mit
890 m der geringste Abstand.
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5 Berechnungsergebnisse

In diesem Kapitel werden die Berechnungsergebnisse der Vor-, Zusatz- und Gesamtbe-
lastung dargestellt. Grundlage der Berechnungen sind die ausgewdhlten Schattenrezep-
toren sowie die bestehenden und geplanten Windenergieanlagen am Standort 59846
Sundern.

Dargestellt wird in den folgenden Abschnitten die berechnete maximal moégliche jahrli-
che und tégliche Schattenwurfdauer und die jeweilige Uberschreitung der zuldssigen
Richtwerte.

5.1 Vorbelastung

Am Standort 59846 Sundern befinden sich keine relevanten Windenergieanlagen, die als
Vorbelastung im Sinne der LAI-Hinweise berucksichtigt werden mussen. Daher findet
hier keine entsprechende Betrachtung statt.

Die Berechnungen haben ergeben, dass es an keinem der betrachteten Schattenrezep-
toren zu Uberschreitungen einer der beiden Richtwerte kommt.

5.2 Zusatzbelastung

Die vier Windenergieanlagen der Zusatzbelastung (ZB) vom Typ VESTAS V172-7.2 7200
172.0 flhren an den unterschuchten Schattenrezeptoren SR-01 bis SR-11 zu den in Tabel-
le 5.1 dargestellten Schattenwurfzeiten.

Tabelle 5.1: Schattenwurfzeiten der Zusatzbelastung an den untersuchten Schattenre-
zeptoren inkl. der jeweiligen Uberschreitungen der jéhrlichen und taglichen

Richtwerte
ID Jdhrlich Jdhrliche Taglich Tagliche
maximal Richtwertiiber- maximal Richtwertiiber-
mogliche schreitung mogliche schreitung
Schattendauer > 30 h/a Schattendauer > 30 min/d
[h/a] [h/a] [min/d] [min/d]
SR-01 27:08 - 30 -
SR-02 48:05 18:05 35 5
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Tabelle 5.1: Fortsetzung: Schattenwurfzeiten der Zusatzbelastung an den untersuchten
Schattenrezeptoren inkl. der jeweiligen Uberschreitungen der jéhrlichen und
taglichen Richtwerte

ID Jdhrlich Jdhrliche Taglich Tagliche
maximal Richtwertiiber- maximal Richtwertiiber-
mogliche schreitung mogliche schreitung

Schattendauer > 30 h/a Schattendauer > 30 min/d
[h/a] [h/a] [min/d] [min/d]
SR-03 43:39 13:39 32 2
SR-04 49:37 19:37 33 3
SR-05 62:43 32:43 37 7
SR-06 58:37 28:37 38 8
SR-07 48:35 18:35 37 7
SR-08 39:40 9:40 33 3
SR-09 0:00 - 0 -
SR-10 46:31 16:31 38 8
SR-11 39:25 9:25 50 20

Die Zusatzbelastung flihrt an insgesamt neun der untersuchten Schattenrezeptoren
zu Uberschreitungen einer der beiden Richtwerte. Die héchste Uberschreitung des
jahrlichen Richtwertes tritt an SR-05 mit maximal 32:43 Stunden und die des taglichen
Richtwertes am SR-11 mit maximal 20 Minuten auf.

5.3 Gesamtbelastung

Im Windpark “WP Sundern BA1” befinden sich keine Windenergieanlagen der Vorbe-
lastung (VB), daher entspricht die Gesamtbelastung (GB) der Zusatzbelastung. Die

Schattenwurfzeiten sind in der Tabelle 5.2 dargestellt.

noxt! engineering GmbH
Dipl.-Ing. (FH) Timm Schaer, M.Sc.
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Tabelle 5.2: Schattenwurfzeiten der Gesamtbelastung an den untersuchten Schattenre-
zeptoren inkl. der jeweiligen Uberschreitungen der jahrlichen und tdglichen

Richtwerte
ID Jdhrlich Jdhrliche Taglich Tagliche
maximal Richtwertiiber- maximal Richtwertiiber-
mogliche schreitung mogliche schreitung
Schattendauer > 30 h/a Schattendauer > 30 min/d
[h/a] [h/a] [min/d] [min/d]
SR-01 27:08 - 30 -
SR-02 48:05 18:05 35 5
SR-03 43:39 13:39 32 2
SR-04 49:37 19:37 33 3
SR-05 62:43 32:43 37 7
SR-06 58:37 28:37 38 8
SR-07 48:35 18:35 37 7
SR-08 39:40 9:40 33 3
SR-09 0:00 - 0 -
SR-10 46:31 16:31 38 8
SR-11 39:25 9:25 50 20

Die Gesamtbelastung flihrt an insgesamt neun der untersuchten Schattenrezeptoren

zu Uberschreitungen einer der beiden Richtwerte. Die héchste Uberschreitung des
jahrlichen Richtwertes tritt am SR-05 mit maximal 32:43 Stunden und die des taglichen
Richtwertes am SR-11 mit maximal 20 Minuten auf.

noxt! engineering GmbH
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6 Bewertung der Schattenwurfzeiten

Die Bewertung der Zusatzbelastung (ZB) in dem Windpark “WP Sundern BA1” erfolgt
nach der Relevanz der untersuchten Schattenrezeptoren. Ein Schattenrezeptor weist eine
Relevanz auf, sobald die vier geplanten Windenergieanlagen zu einer Uberschreitung
der jahrlichen oder taglichen Richtwerte fuhren. Zusatzlich darf die Zusatzbelastung (ZB)
bereits durch die Vorbelastung (VB) Uberschrittene Schattenrezeptoren nicht weiter
erhohen.

6.1 Bewertung der Jahreswerte

Die Bewertung des maximal moglichen Schattenwurfes bezogen auf den jahrlichen
Richtwert wird in der folgenden Tabelle 6.1 dargestellt. Die letzten beiden Spalten (Rele-
vanz (R) und Erhohung (E)) geben an, ob der Schattenrezeptor nach der oben genannten
Definition relevant ist und ob eine Uberschreitung der Vorbelastung bereits vorhanden
ist und durch die Zusatzbelastung weiter erhoht wird.

Tabelle 6.1: Die Bewertung des maximal moglichen Schattenwurfs bezogen auf den
jahrlichen Richtwert. Dargestellt werden die Vorbelastung (VB), die Gesamt-
belastung (GB), die Uberschreitung der Gesamtbelastung und die Erhdhung
der Gesamtbelastung durch die Zusatzbelastung.

ID Jdhrlich Jdhrlich Uberschrei- | Erhéhung R E

maximal maximal tung der VB

mogliche mogliche Richtwert durch die

Schatten- Schatten- 30 h/a ZB

dauer VB dauer GB durch GB

[h/a] [h/a] [h/a] [h/a]

SR-01 0:00 27.08 - 27.08 nein ja
SR-02 0:00 48:05 18:05 48:05 ja ja
SR-03 0:00 43:39 13:39 43:39 ja ja
SR-04 0:00 49:37 19:37 49:37 ja ja
SR-05 0:00 62:43 32:43 62:43 ja ja
SR-06 0:00 58:37 28:37 58:37 ja ja
SR-07 0:00 48:35 18:35 48:35 ja ja

noxt! engineering GmbH '
Dipl.-Ing. (FH) Timm Schaer, M.Sc. nox H

engineering@noxt.de - 21. Mai 2024 I emgmeeﬂmg



6 Bewertung

Seite 17 von 70 Bericht NE-B-130020-01 Rev. 1

Tabelle 6.1: Fortsetzung: Die Bewertung des maximal moglichen Schattenwurfs bezogen
auf den jahrlichen Richtwert. Dargestellt werden die Vorbelastung (VB), die
Gesamtbelastung (GB), die Uberschreitung der Gesamtbelastung und die

Erhohung der Gesamtbelastung durch die Zusatzbelastung.

ID Jahrlich Jdhrlich Uberschrei- Erhohung R E
maximal maximal tung der VB
mogliche mogliche Richtwert durch die
Schatten- Schatten- 30 h/a ZB
dauer VB dauer GB durch GB
[h/a] [h/a] [h/a] [h/a]
SR-08 0:00 39:40 9:40 39:40 ja ja
SR-09 0:00 0:00 - - nein | nein
SR-10 0:00 46:31 16:31 46:31 ja ja
SR-11 0:00 39:25 9:25 39:25 ja ja

Der jahrliche Richtwert der Gesamtbelastung wird an insgesamt neun der elf untersuch-
ten Schattenrezeptoren Uberschritten. Eine Erhohung an bereits durch die Vorbelastung
Uberschrittenen Schattenrezeptoren ist flr keinen der untersuchten Rezeptoren festzu-
stellen. Details liefert die letzte Spalte der Tabelle 6.1.

6.2 Bewertung der Tageswerte

Die Bewertung des maximal moglichen Schattenwurfs bezogen auf den taglichen Richt-
wert wird in der folgenden Tabelle 6.2 dargestellt. Die letzten beiden Spalten (Relevanz (R)
und Erhohung (E)) geben an, ob der Schattenrezeptor nach der oben genannten Defi-
nition relevant ist und ob eine Uberschreitung der Vorbelastung bereits vorhanden ist
und durch die Zusatzbelastung weiter erhoht wird.

noxt! engineering GmbH
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Tabelle 6.2: Die Bewertung des maximal moglichen Schattenwurfs bezogen auf den
taglichen Richtwert. Dargestellt werden die Vorbelastung (VB), die Gesamt-
belastung (GB), die Uberschreitung der Gesamtbelastung und die Erhdhung
der Gesamtbelastung durch die Zusatzbelastung.

ID Taglich Taglich Uberschrei- Erhohung R E
maximal maximal tung der VB
mogliche mogliche Richtwert durch die
Schatten- Schatten- 30 min/d ZB
dauer VB dauer GB durch GB
[min/d] [min/d] [min/d] [min/d]
SR-01 0 30 - 30 nein ja
SR-02 0 35 5 35 ja ja
SR-03 0 32 2 32 ja ja
SR-04 0 33 3 33 ja ja
SR-05 0 37 7 37 ja ja
SR-06 0 38 8 38 jo ja
SR-07 0 37 7 37 ja ja
SR-08 0 33 3 33 jo jo
SR-09 0 0 - - nein | nein
SR-10 0 38 8 38 ja ja
SR-11 0 50 20 50 ja ja

Der tagliche Richtwert der Gesamtbelastung wird an insgesamt neun der elf untersuch-

ten Schattenrezeptoren Uberschritten. Eine Erhohung an bereits durch die Vorbelastung

Uberschrittenen Schattenrezeptoren ist fur keinen der untersuchten Rezeptoren festzu-

stellen. Details liefert die letzte Spalte der Tabelle 6.2.
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7 Interaktive Karte

interaktivekarte

Hier klicken

Die interaktive Karte dient der Darstellung aller bedeutenden Ergebnisse des Berichtes.
Sowohl alle relevanten Windenergieanlagen der Vor- und Zusatzbelastung als auch die
untersuchten Schattenrezeptoren sind in der Karte bertcksichtigt.

Durch die intuitive Bedienung und der Moglichkeit des individuellen Zooms lasst sich
die Lage im Detail analysieren. Durch einen Klick auf die Windenergieanlagen 6ffnet
sich ein Fenster mit den technischen Daten der Anlage. Gleiches gilt flir einen Klick
auf die untersuchten Schattenrezeptoren. Hier werden die relevanten Ergebnisse flr
den Standort beschrieben und die Schattensituation individuell begutachtet. Das Meni
oben auf der rechten Seite dient zur Auswahl verschiedener weiterer Ansichten. Einzelne
Windenergieanlagen lassen sich aus- oder einblenden.

Uber die Auswahl kénnen die Beschattungsbereiche dargestellt werden. Hiermit lassen
sich die Bereiche analysieren bei denen eine Uberschreitung der gesetzlich festgelegten
Richtwerte der Tages- bzw. Jahreswerte auftritt. Es wird zwischen der Vor-, Zusatz- und
Gesamtbelastung unterschieden.

Das Offnen der interaktiven Karten funktioniert nur im Adobe Acrobat Reader.

engineering@noxt.de - 21. Mai 2024 emgmeeﬂmg
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8 Ortstermin

Der Ortstermin wurde am 27.09.2023 von Dipl.-Ing. (FH) Timm Schaer, M.Sc. durchgefiihrt.
Dieser Termin diente dazu, festzustellen, ob die Informationen vor Ort dem entsprechen,
was aus dem Kartenmaterial und den Luftbildern im Vorfeld enthommen werden konnte.
Neue Gebadude, Siedlungen oder Windenergieanlagen der Vorbelastung konnen so
gefunden und entsprechend berucksichtigt werden.

8.1 Besichtigungsbilder SR-01

Abbildung 8.1: Satellitenansicht SR-01 (In der Flamke 19; 59846 Sundern)

engineering@noxt.de - 21. Mai 2024 emgmeerimg
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8.2 Besichtigungsbilder SR-02

Abbildung 8.2: Satellitenansicht SR-02 (In der Flamke 14; 59846 Sundern)

8.3 Besichtigungsbilder SR-03

Abbildung 8.3: Satellitenansicht SR-03 (In der Flamke 21; 59846 Sundern)

noxt! engineering GmbH
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8.4 Besichtigungsbilder SR-04

e Leafiet | Est

Abbildung 8.4: Satellitenansicht SR-04 (In der Flamke 23; 59846 Sundern)

8.5 Besichtigungsbilder SR-05

Abbildung 8.5: Satellitenansicht SR-05 (In der Flamke 25; 59846 Sundern)

engineering@noxt.de - 21. Mai 2024 emgmeerimg
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8.6 Besichtigungsbilder SR-06

Abbildung 8.6: Satellitenansicht SR-06 (In der Flamke 27; 59846 Sundern)

8.7 Besichtigungsbilder SR-07

Abbildung 8.7: Satellitenansicht SR-07 (In der Flamke 29; 59846 Sundern)
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8.8 Besichtigungsbilder SR-08

Abbildung 8.8: Satellitenansicht SR-08 (Arnsberger Straf3e 33; 59846 Sundern)

8.9 Besichtigungsbilder SR-09

Abbildung 8.9: Satellitenansicht SR-09 (Campingplatz West; 59846 Sundern)

engineering@noxt.de - 21. Mai 2024 emgmeerimg
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8.10 Besichtigungsbilder SR-10

Abbildung 8.10: Satellitenansicht SR-10 (Campingplatz Mitte; 59846 Sundern)

8.11 Besichtigungsbilder SR-11

Abbildung 8.11: Satellitenansicht SR-11 (Campingplatz Ost; 59846 Sundern)

engineering@noxt.de - 21. Mai 2024 emgmeermg
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A Schattenwurfkarte der
Zusatzbelastung

Nachfolgend ist die Karte der Zusatzbelastung (ZB) mit den elf untersuchten Schat-
tenrezeptoren (SR-01 bis SR-11) dargestellt. Die Schattenausbreitung wird unterteilt in
Minuten pro Tag (Linie) und Stunden pro Jahr (Flache).
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Projekt: Lizenzierter Anwender:
WP Sundern noxt! engineering GmbH
Malberger StraRe 13
DE-49082 Osnabriick
+49 (0)160 40 24 579

Timm / andre@noxt.de
Berechnet:

21.05.2024 09:40/4.0.531

SHADOW - Karte
Berechnung: Zusatzbelastung

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

30

Stunden/Jahr,
Astron.max.mégl.

30,1 - <=700,0

0 500 1000 1500 2000 m
Karte: EMD OpenStreetMap , Ma3stab 1:40.000, Mitte: UTM (north)-ETRS89 Zone: 32 Ost: 433.980 Nord: 5.688.520
A Neue WEA (s Schattenrezeptor
Hohe der Schattenkarte: PrjAss Hohenraster (Germany Nordrhein-Westfalen Elevation Model - 5m grid)
Zeitschritt: 2 Minuten, Schrittweite: 3 Tag(e), Kartenauflosung: 10 m, Sichtbarkeit Auflésung: 5 m, Augenhdhe: 1,5 m

WwindPRO 4.0.531 | EMD International A/S, Tel. +45 96 35 44 44, www.emd.dk, windpro@emd.dk 21.05.2024 09:47 / 1 WIndPRO .
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B Hauptergebnis der Zusatzbelastung

Nachfolgend ist das Hauptergebnis der Zusatzbelastung aller elf untersuchten Schat-
tenrezeptoren (SR-01 bis SR-11) dargestellt. Die Ergebnisse sind angegeben in Minuten
pro Tag und Stunden pro Jahr.
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Projekt: Lizenzierter Anwender:

WP Sundern noxt! engineering GmbH
Malberger StraRe 13
DE-49082 Osnabriick
+49 (0)160 40 24 579
Timm / andre@noxt.de

Berechnet:

21.05.2024 09:40/4.0.531
SHADOW - Hauptergebnis

Berechnung: Zusatzbelastung
Annahmen fur Schattenwurfberechnung

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

Minimale relevante Sonnenhohe Uber Horizont 3°
Tage zwischen Berechnungen 1 Tag(e)
Berechnungszeitsprung 1 Minuten < SR-07.
bi ten sind di i imal méli A SR 06
ie dargestellten Zeiten sind die astronomisch maximal mégliche SR-c i

Beschattungsdauer, berechnet unter folgenden Annahmen: R WEA 3

Die Sonne scheint taglich von Sonnenauf- bis -untergang v WEA 2

Die Rotorflache steht immer senkrecht zur Sonneneinfallsrichtung WEA 4

Die Windenergieanlage/n ist/sind immer in Betrieb et 0 WEA L @]

NG, ¢ 6) Sr-10v 1L .. SR-08

Eine WEA wird nicht berticksichtigt, wenn sie von keinem Teil der p Sk-uy

Rezeptorflache aus sichtbar ist. Die Sichtbarkeitsberechnung basiert auf s e,
den folgenden Annahmen: i men
Verwendete Hohenlinien: PrjAss Hohenraster (Germany Nordrhein-Westfalen | v

Rasterauflésung: 1,0 m s

(¢) OpenStreetMap c'e/m'ributors. Data OpenStreetMap and contributors, ODbL
Mafstab 1:75.000

Alle Koordinatenangaben in:
UTM (north)-ETRS89 Zone: 32

A Neue WEA s Schattenrezeptor
WEA
WEA-Typ Schattendaten
Ost Nord Z  Beschreibung Ak-  Hersteller Typ Nenn-  Rotor- NH Beschatt.-  U/min
tu- leistung durch- Bereich
ell messer

[m] [kw]  [m] [m] [m]  [U/min]
WEA 1 432.381 5.688.040 405,0 VESTAS V172-7.2 7200 172.0!... Ja  VESTAS V172-7.2-7.200 7.200 172,0 175,0 1.903 -
WEA 2 432.878 5.688.364 404,1 VESTAS V172-7.2 7200 172.0!... Ja  VESTAS = V172-7.2-7.200 7.200 172,0 175,0 1.903 -
WEA 3 434.125 5.688.702 433,4 VESTAS V172-7.2 7200 172.0!... Ja  VESTAS = V172-7.2-7.200 7.200 172,0 175,0 1.903 -
WEA 4 435.161 5.688.123 452,4 VESTAS V172-7.2 7200 172.0!... Ja  VESTAS = V172-7.2-7.200 7.200 172,0 175,0 1.903 -

Schattenrezeptor-Eingabe

Nr. Name Ost Nord Z  Breite Hohe Hohe Neigung des  Ausrichtungsmodus Augenhohe
0.Gr.  Fensters (AY)]
0.Gr.
[m] [m] [m] [m] [’1 [m]
SR-01 In der Flamke 19, 59846 Sundern 431.409 5.688.961 285,6 0,1 0,1 20 90,0 "Gewéachshaus-Modus" 2,1
SR-02 In der Flamke 14, 59846 Sundern 431.761 5.689.026 293,4 0,1 0,1 20 90,0 "Gewéachshaus-Modus" 2,1
SR-03 In der Flamke 21, 59846 Sundern 431.689 5.689.118 286,7 0,1 01 20 90,0 “Gewachshaus-Modus" 2,1
SR-04 In der Flamke 23, 59846 Sundern 431.732 5.689.112 287,3 0,1 0,1 2,0 90,0 "Gewéachshaus-Modus" 2,1
SR-05 In der Flamke 25, 59846 Sundern 431.957 5.689.082 298,5 0,1 0,1 20 90,0 “Gewachshaus-Modus" 2,1
SR-06 In der Flamke 27, 59846 Sundern 432.114 5.689.131 304,1 0,1 0,1 20 90,0 "Gewéachshaus-Modus" 2,1
SR-07 In der Flamke 29, 59846 Sundern 432.431 5.689.396 319,0 0,1 0,1 20 90,0 "Gewéachshaus-Modus" 2,1
SR-08 Arnsberger StraRe 33, 59846 Sundern 436.325 5.687.653 379,2 0,1 0,1 20 90,0 "Gewéachshaus-Modus" 2,1
SR-09 Camoingplatz West, 59846 Sundern 433.212 5.687.464 297,6 0,1 01 20 90,0 “Gewachshaus-Modus" 2,1
SR-10 Campingplatz Mitte, 59846 Sundern 433.385 5.687.633 3056 0,1 0,1 2,0 90,0 “Gewachshaus-Modus" 2,1
SR-11 Campingplatz Ost, 59846 Sundern 433.729 5.687.742 313,3 0,1 0,1 2,0 90,0 "Gewachshaus-Modus" 2,1

Berechnungsergebnisse

Schattenrezeptor
astron. max. mogl. Beschattungsdauer
Nr. Name Stunden/Jahr  Schattentage/Jahr ~Max.Schattendauer/Tag
[h/a] [d/a] [h/d]

SR-01 In der Flamke 19, 59846 Sundern 27:08 76 0:30

SR-02 In der Flamke 14, 59846 Sundern 48:05 115 0:35

SR-03 In der Flamke 21, 59846 Sundern 43:39 117 0:32

SR-04 In der Flamke 23, 59846 Sundern 49:37 127 0:33

SR-05 In der Flamke 25, 59846 Sundern 62:43 126 0:37

SR-06 In der Flamke 27, 59846 Sundern 58:37 117 0:38

SR-07 In der Flamke 29, 59846 Sundern 48:35 101 0:37

SR-08 Arnsberger StraBe 33, 59846 Sundern 39:40 81 0:33
(Fortsetzung nachste Seite)...
WindPRO 4.0.531 | EMD International A/S, Tel. +45 96 35 44 44, www.emd.dk, windpro@emd.dk 210520240050/1  WINAPRO ‘
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Projekt: Lizenzierter Anwender:

WP Sundern noxt! engineering GmbH
Malberger StraRe 13
DE-49082 Osnabriick
+49 (0)160 40 24 579
Timm / andre@noxt.de

Berechnet:
21.05.2024 09:40/4.0.531
SHADOW - Hauptergebnis
Berechnung: Zusatzbelastung

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

Nr. Name Stunden/Jahr  Schattentage/Jahr Max.Schattendauer/Tag
[h/a] [d/a] [h/d]

SR-09 Camoingplatz West, 59846 Sundern 0:00 0 0:00

SR-10 Campingplatz Mitte, 59846 Sundern 46:31 102 0:38

SR-11 Campingplatz Ost, 59846 Sundern 39:25 82 0:50

Gesamtdauer Beschattung an Rezeptoren pro WEA

Nr. Name Maximal
[h/a]

WEA 1 VESTAS V172-7.2 7200 172.0 !O! NH: 175,0 m (Ges:261,0 m) (1) 190:57

WEA 2 VESTAS V172-7.2 7200 172.0 !O! NH: 175,0 m (Ges:261,0 m) (2) 110:51

WEA 3 VESTAS V172-7.2 7200 172.0 10! NH: 175,0 m (Ges:261,0 m) (3) 7:43

WEA 4 VESTAS V172-7.2 7200 172.0 !0! NH: 175,0 m (Ges:261,0 m) (4) 64:15

Summen in Rezeptortabelle und WEA-Tabelle kénnen sich unterscheiden, da eine WEA gleichzeitig an zwei oder mehr Rezeptoren Beschattung verursachen kann und/oder ein Rezeptor gleichzeitig von
2zwei oder mehr WEA beschattet werden kann.

WindPRO 4.0.531 | EMD International A/S, Tel. +45 96 35 44 44, www.emd.dk, windpro@emd.dk 2105204005072 WINAPRO w
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C Schattenwurfkarte der
Gesamtbelastung

Nachfolgend ist die Karte der Gesamtbelastung (GB) mit den elf untersuchten Schat-
tenrezeptoren (SR-01 bis SR-11) dargestellt. Die Schattenausbreitung wird unterteilt in
Minuten pro Tag (Linie) und Stunden pro Jahr (Flache).

noxt! engineering GmbH '
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Projekt: Lizenzierter Anwender:
WP Sundern noxt! engineering GmbH
Malberger StraRe 13
DE-49082 Osnabriick
+49 (0)160 40 24 579

Timm / andre@noxt.de
Berechnet:

21.05.2024 09:40/4.0.531

SHADOW - Karte
Berechnung: Zusatzbelastung

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

30

Stunden/Jahr,
Astron.max.mégl.

30,1 - <=700,0

0 500 1000 1500 2000 m
Karte: EMD OpenStreetMap , Ma3stab 1:40.000, Mitte: UTM (north)-ETRS89 Zone: 32 Ost: 433.980 Nord: 5.688.520
A Neue WEA (s Schattenrezeptor
Hohe der Schattenkarte: PrjAss Hohenraster (Germany Nordrhein-Westfalen Elevation Model - 5m grid)
Zeitschritt: 2 Minuten, Schrittweite: 3 Tag(e), Kartenauflosung: 10 m, Sichtbarkeit Auflésung: 5 m, Augenhdhe: 1,5 m

WwindPRO 4.0.531 | EMD International A/S, Tel. +45 96 35 44 44, www.emd.dk, windpro@emd.dk 21.05.2024 09:47 / 1 WIndPRO .
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D Hauptergebnis der Gesamtbelastung

Nachfolgend ist das Hauptergebnis der Gesamtbelastung aller elf untersuchten Schat-
tenrezeptoren (SR-01 bis SR-11) dargestellt. Die Ergebnisse sind angegeben in Minuten
pro Tag und Stunden pro Jahr.
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Projekt: Lizenzierter Anwender:

WP Sundern noxt! engineering GmbH
Malberger StraRe 13
DE-49082 Osnabriick
+49 (0)160 40 24 579
Timm / andre@noxt.de

Berechnet:

21.05.2024 09:40/4.0.531
SHADOW - Hauptergebnis

Berechnung: Zusatzbelastung
Annahmen fur Schattenwurfberechnung

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

Minimale relevante Sonnenhohe uber Horizont 3°
Tage zwischen Berechnungen 1 Tag(e)
Berechnungszeitsprung 1 Minuten < SR-07.
) I . ) - £2 " Spop 056

Die dargestellten Zeiten sind die astronomisch maximal mégliche SR-U1 - __— el
Beschattungsdauer, berechnet unter folgenden Annahmen: K A WEA 3

Die Sonne scheint taglich von Sonnenauf- bis -untergang v WEA 2

Die Rotorflache steht immer senkrecht zur Sonneneinfallsrichtung WEA 4

Die Windenergieanlage/n ist/sind immer in Betrieb et 0 WEA L @]

(e \ 6)0:“5‘?'11 . SR-08

Eine WEA wird nicht berticksichtigt, wenn sie von keinem Teil der \ SR-09
Rezeptorflache aus sichtbar ist. Die Sichtbarkeitsberechnung basiert auf S -~ :

den folgenden Annahmen: g men
Verwendete Hohenlinien: PrjAss Hohenraster (Germany Nordrhein-Westfalen | v
Rasterauflésung: 1,0 m s

(¢) OpenStreetMap c'e/m'ributors. Data OpenStreetMap and contributors, ODbL
Mafstab 1:75.000

Alle Koordinatenangaben in:
UTM (north)-ETRS89 Zone: 32

A Neue WEA s Schattenrezeptor
WEA
WEA-Typ Schattendaten
Ost Nord Z  Beschreibung Ak-  Hersteller Typ Nenn-  Rotor- NH Beschatt.-  U/min
tu- leistung durch- Bereich
ell messer

[m] [kw]  [m] [m] [m]  [U/min]
WEA 1 432.381 5.688.040 405,0 VESTAS V172-7.2 7200 172.0!... Ja  VESTAS V172-7.2-7.200 7.200 172,0 175,0 1.903 -
WEA 2 432.878 5.688.364 404,1 VESTAS V172-7.2 7200 172.0!... Ja  VESTAS = V172-7.2-7.200 7.200 172,0 175,0 1.903 -
WEA 3 434.125 5.688.702 433,4 VESTAS V172-7.2 7200 172.0!... Ja  VESTAS = V172-7.2-7.200 7.200 172,0 175,0 1.903 -
WEA 4 435.161 5.688.123 452,4 VESTAS V172-7.2 7200 172.0!... Ja  VESTAS = V172-7.2-7.200 7.200 172,0 175,0 1.903 -

Schattenrezeptor-Eingabe

Nr. Name Ost Nord Z  Breite Hohe Hohe Neigung des  Ausrichtungsmodus Augenhohe
0.Gr.  Fensters (AY)]
0.Gr.
[m] [m] [m] [m] [’1 [m]
SR-01 In der Flamke 19, 59846 Sundern 431.409 5.688.961 285,6 0,1 0,1 20 90,0 "Gewéachshaus-Modus" 2,1
SR-02 In der Flamke 14, 59846 Sundern 431.761 5.689.026 293,4 0,1 0,1 20 90,0 "Gewéachshaus-Modus" 2,1
SR-03 In der Flamke 21, 59846 Sundern 431.689 5.689.118 286,7 0,1 01 20 90,0 “Gewachshaus-Modus" 2,1
SR-04 In der Flamke 23, 59846 Sundern 431.732 5.689.112 287,3 0,1 0,1 2,0 90,0 "Gewéachshaus-Modus" 2,1
SR-05 In der Flamke 25, 59846 Sundern 431.957 5.689.082 298,5 0,1 0,1 20 90,0 “Gewachshaus-Modus" 2,1
SR-06 In der Flamke 27, 59846 Sundern 432.114 5.689.131 304,1 0,1 0,1 20 90,0 "Gewéachshaus-Modus" 2,1
SR-07 In der Flamke 29, 59846 Sundern 432.431 5.689.396 319,0 0,1 0,1 20 90,0 "Gewéachshaus-Modus" 2,1
SR-08 Arnsberger StraRe 33, 59846 Sundern 436.325 5.687.653 379,2 0,1 0,1 20 90,0 "Gewéachshaus-Modus" 2,1
SR-09 Camoingplatz West, 59846 Sundern 433.212 5.687.464 297,6 0,1 01 20 90,0 “Gewachshaus-Modus" 2,1
SR-10 Campingplatz Mitte, 59846 Sundern 433.385 5.687.633 3056 0,1 0,1 2,0 90,0 “Gewachshaus-Modus" 2,1
SR-11 Campingplatz Ost, 59846 Sundern 433.729 5.687.742 313,3 0,1 0,1 2,0 90,0 "Gewachshaus-Modus" 2,1

Berechnungsergebnisse

Schattenrezeptor
astron. max. mogl. Beschattungsdauer
Nr. Name Stunden/Jahr  Schattentage/Jahr ~Max.Schattendauer/Tag
[h/a] [d/a] [h/d]

SR-01 In der Flamke 19, 59846 Sundern 27:08 76 0:30

SR-02 In der Flamke 14, 59846 Sundern 48:05 115 0:35

SR-03 In der Flamke 21, 59846 Sundern 43:39 117 0:32

SR-04 In der Flamke 23, 59846 Sundern 49:37 127 0:33

SR-05 In der Flamke 25, 59846 Sundern 62:43 126 0:37

SR-06 In der Flamke 27, 59846 Sundern 58:37 117 0:38

SR-07 In der Flamke 29, 59846 Sundern 48:35 101 0:37

SR-08 Arnsberger StraBe 33, 59846 Sundern 39:40 81 0:33
(Fortsetzung nachste Seite)...
WindPRO 4.0.531 | EMD International A/S, Tel. +45 96 35 44 44, www.emd.dk, windpro@emd.dk 2105204004971 WINAPRO ‘
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Projekt: Lizenzierter Anwender:

WP Sundern noxt! engineering GmbH
Malberger StraRe 13
DE-49082 Osnabriick
+49 (0)160 40 24 579
Timm / andre@noxt.de

Berechnet:
21.05.2024 09:40/4.0.531
SHADOW - Hauptergebnis
Berechnung: Zusatzbelastung

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

Nr. Name Stunden/Jahr  Schattentage/Jahr Max.Schattendauer/Tag
[h/a] [d/a] [h/d]

SR-09 Camoingplatz West, 59846 Sundern 0:00 0 0:00

SR-10 Campingplatz Mitte, 59846 Sundern 46:31 102 0:38

SR-11 Campingplatz Ost, 59846 Sundern 39:25 82 0:50

Gesamtdauer Beschattung an Rezeptoren pro WEA

Nr. Name Maximal
[h/a]

WEA 1 VESTAS V172-7.2 7200 172.0 !O! NH: 175,0 m (Ges:261,0 m) (1) 190:57

WEA 2 VESTAS V172-7.2 7200 172.0 !O! NH: 175,0 m (Ges:261,0 m) (2) 110:51

WEA 3 VESTAS V172-7.2 7200 172.0 10! NH: 175,0 m (Ges:261,0 m) (3) 7:43

WEA 4 VESTAS V172-7.2 7200 172.0 !0! NH: 175,0 m (Ges:261,0 m) (4) 64:15

Summen in Rezeptortabelle und WEA-Tabelle kénnen sich unterscheiden, da eine WEA gleichzeitig an zwei oder mehr Rezeptoren Beschattung verursachen kann und/oder ein Rezeptor gleichzeitig von
2zwei oder mehr WEA beschattet werden kann.

WindPRO 4.0.531 | EMD International A/S, Tel. +45 96 35 44 44, www.emd.dk, windpro@emd.dk 2105204004972 WINAPRO w
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E Kalender der Gesamtbelastung pro SR

Nachfolgend ist der Kalender der elf untersuchten Schattenrezeptoren (SR-01 bis SR-11)
mit den Schattenzeiten Uber das gesamte Jahr dargestellt.
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Lizenzierter Anwender:

noxt! engineering GmbH
Malberger StraRe 13
DE-49082 Osnabriick

+49 (0)160 40 24 579
Timm / andre@noxt.de

Berechnet:

21.05.2024 09:40/4.0.531

Projekt:

WP Sundern

SHADOW - Kalender

Berechnung: Zusatzbelastung Schattenrezeptor: SR-01 - In der Flamke 19, 59846 Sundern
Annahmen fur Schattenwurfberechnung

Die dargestellten 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 Sonneneinfallsrichtung
Die Windenergieanlage/n ist/sind immer in Betrieb

|Januar |Februar IMérz 1April IMai 1Juni
1]08:34 ] 08:08 09:20 (WEA 1) | 07:15 08:09 (WEA 2) | 07:06 | 06:03 | 05:18
| 16:30 117:17 18  09:38 (WEA 1) | 18:07 9 08:18 (WEA2) | 20:00 | 20:50 | 21:34
2] 08:33 | 08:06 09:19 (WEA 1) | 07:13 08:06 (WEA 2) | 07:04 | 06:01 | 05:18
| 16:31 | 17:19 22 09:41 (WEA 1) | 18:09 14 08:20 (WEA 2) | 20:02 | 20:51 | 21:36
3]08:33 | 08:05 09:18 (WEA 1) | 07:11 08:04 (WEA 2) | 07:02 | 05:59 | 05:17
| 16:32 |17:21 23 09:41 (WEA1) | 18:11 18 08:22 (WEA2) | 20:03  |20:53 | 21:37
4] 08:33 | 08:03 09:17 (WEA 1) | 07:09 08:03 (WEA 2) | 06:59 | 05:57 | 05:16
| 16:33 | 17:22 25 09:42 (WEA 1) | 18:13 20  08:23 (WEA 2) | 20:05 | 20:55 | 21:38
508:33 ] 08:01 09:17 (WEA 1) | 07:07 08:02 (WEA 2) | 06:57 | 05:55 | 05:16
| 16:35 |17:24 27 09:44 (WEA1) | 18:14 22  08:24 (WEA2) | 20:07 | 20:56 | 21:39
6] 08:33 | 08:00 09:16 (WEA 1) | 07:05 08:01 (WEA 2) | 06:55 | 05:53 | 05:15
| 16:36 117:26 28  09:44 (WEA 1) | 18:16 ~ 23  08:24 (WEA2) | 20:08 | 20:58 | 21:40
7 08:32 | 07:58 09:16 (WEA 1) | 07:02 08:00 (WEA 2) | 06:53 | 05:52 | 05:14
| 16:37 |17:28 28  09:44 (WEA 1) | 18:18 24  08:24 (WEA2) | 20:10 | 21:00 | 21:40
8| 08:32 | 07:56 09:15 (WEA 1) | 07:00 08:00 (WEA 2) | 06:50 | 05:50 | 05:14
| 16:38 117:30 30  09:45 (WEA 1) | 18:20 24  08:24 (WEA2) | 20:12 | 21:01 | 21:41
9] 08:31 | 07:55 09:15 (WEA 1) | 06:58 08:00 (WEA 2) | 06:48 | 05:48 | 05:13
| 16:40 117:32 30 09:45(WEA1) |18:21 24  08:24 (WEA2) | 20:13 | 21:03 | 21:42
10 | 08:31 | 07:53 09:16 (WEA 1) | 06:56 08:00 (WEA 2) | 06:46 | 05:47 | 05:13
| 16:41 117:33 30  09:46 (WEA 1) | 18:23 24  08:24 (WEA2) | 20:15 | 21:04 | 21:43
11 | 08:30 | 07:51 09:16 (WEA 1) | 06:54 07:59 (WEA 2) | 06:44 | 05:45 | 05:13
| 16:42 117:35 29  09:45 (WEA 1) | 18:25 23  08:22 (WEA2) | 20:17 | 21:06 | 21:44
12 | 08:30 | 07:49 09:16 (WEA 1) | 06:51 08:00 (WEA 2) | 06:42 | 05:43 | 05:12
| 16:44 117:37 29 09:45 (WEA 1) | 18:27 21  08:21 (WEA2) | 20:18 | 21:07 | 21:44
13| 08:29 | 07:47 09:16 (WEA 1) | 06:49 08:01 (WEA2) | 06:39 | 05:42 | 05:12
| 16:45 117:39 29 09:45 (WEA 1) | 18:28 19 08:20 (WEA2) | 20:20 | 21:09 | 21:45
14 | 08:28 | 07:46 09:17 (WEA 1) | 06:47 08:01 (WEA 2) | 06:37 | 05:40 | 05:12
| 16:47 |17:41 27 09:44 (WEA1) | 18:30 17 08:18 (WEA2) | 20:22  |21:10 | 21:46
15 | 08:28 | 07:44 09:17 (WEA 1) | 06:45 08:03 (WEA 2) | 06:35 | 05:39 | 05:12
| 16:48 |17:42 26  09:43 (WEA 1) | 18:32 13 08:16 (WEA2) | 20:23 | 21:12 | 21:46
16 | 08:27 | 07:42 09:18 (WEA 1) | 06:42 08:08 (WEA 2) | 06:33 | 05:37 | 05:11
| 16:50 |17:44 24  09:42 (WEA 1) | 18:33 3 08:11 (WEA2) | 20:25 | 21:13 | 21:47
17 | 08:26 | 07:40 09:19 (WEA 1) | 06:40 106:31 | 05:36 | 05:11
| 16:51 |17:46 22 09:41 (WEA 1) | 18:35 120:27 | 21:15 | 21:47
18 | 08:25 | 07:38 09:21 (WEA 1) | 06:38 106:29 | 05:34 | 05:11
| 16:53 |17:48 19  09:40 (WEA 1) | 18:37 120:28 | 21:16 | 21:47
19 | 08:24 | 07:36 09:23 (WEA 1) | 06:36 106:27 | 05:33 | 05:11
| 16:55 | 17:50 14 09:37 (WEA 1) | 18:38 120:30  |21:18 | 21:48
20 | 08:23 | 07:34 09:26 (WEA 1) | 06:33 106:25 | 05:32 | 05:12
| 16:56 | 17:51 8  09:34 (WEA 1) | 18:40 120:32  |21:19 | 21:48
21| 08:22 | 07:32 ] 06:31 106:22 | 05:30 | 05:12
| 16:58 | 17:53 | 18:42 120:33  |21:21 | 21:48
22| 08:21 ] 07:30 | 06:29 106:20 | 05:29 | 05:12
| 17:00 | 17:55 | 18:43 120:35 | 21:22 | 21:49
23| 08:20 | 07:28 | 06:27 106:18 | 05:28 | 05:12
| 17:01 | 17:57 | 18:45 120:37  |21:23 | 21:49
24 | 08:19 1 07:26 | 06:24 106:16 | 05:27 | 05:12
| 17:03 | 17:59 | 18:47 120:38 | 21:25 | 21:49
25 | 08:17 | 07:24 | 06:22 106:14 | 05:25 | 05:13
| 17:05 | 18:00 | 18:48 120:40 | 21:26 | 21:49
26 | 08:16 | 07:22 | 06:20 106:12 | 05:24 | 05:13
| 17:06 | 18:02 | 18:50 120:42 | 21:27 | 21:49
27| 08:15 ] 07:20 ] 06:17 106:10 | 05:23 | 05:14
| 17:08 | 18:04 | 18:52 120:43 | 21:29 | 21:49
28 | 08:13 | 07:18 | 06:15 | 06:08 | 05:22 | 05:14
| 17:10 | 18:06 | 18:53 120:45 | 21:30 | 21:49
29 | 08:12 | ] 07:13 106:06 | 05:21 | 05:15
| 17:12 | | 19:55 120:47 | 21:31 | 21:49
30 | 08:11 09:24 (WEA 1) | | 07:11 106:04 | 05:20 | 05:15
117:13 11 09:35 (WEA 1) | | 19:57 1 20:48 | 21:32 | 21:48
31 | 08:09 09:22 (WEA 1) | | 07:08 | ]05:19 |
117:15 15  09:37 (WEA 1) | | 19:58 | |21:33 |
Sonnenscheinstunden | 261 | 279 | 367 | 415 | 483 | 496
astr.max.mogl.Beschattung | 26 | 488 | 298 | | |

Tabellen-Layout: Die Daten fir 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)

2105204004971 WINAPRO w
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Lizenzierter Anwender:

noxt! engineering GmbH
Malberger StraRe 13
DE-49082 Osnabriick

+49 (0)160 40 24 579
Timm / andre@noxt.de

Berechnet:

21.05.2024 09:40/4.0.531

Projekt:

WP Sundern

SHADOW - Kalender

Berechnung: Zusatzbelastung Schattenrezeptor: SR-01 - In der Flamke 19, 59846 Sundern
Annahmen fur Schattenwurfberechnung

Die dargestellten 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 Sonneneinfallsrichtung

Die Windenergieanlage/n ist/sind immer in Betrieb

1Juli |August | September | Oktober |November | Dezember
1]05:16 | 05:51 | 06:40 | 07:27 08:39 (WEA 2) | 07:20 08:45 (WEA 1) | 08:10
|21:48 | 21:17 | 20:17 119:08 21  09:00 (WEA 2) | 17:03 29  09:14 (WEA 1) | 16:24
2]05:16 | 05:53 | 06:41 | 07:29 08:38 (WEA 2) | 07:22 08:45 (WEA 1) | 08:11
| 21:48 | 21:16 | 20:14 | 19:06 23 09:01 (WEA 2) | 17:02 29  09:14 (WEA 1) | 16:24
3]05:17 | 05:54 | 06:43 | 07:31 08:38 (WEA 2) | 07:24 08:45 (WEA 1) | 08:13
|21:48 | 21:14 | 20:12 119:04 23 09:01 (WEA2) | 17:00 29  09:14 (WEA 1) | 16:23
4]05:18 | 05:56 | 06:45 | 07:32 08:37 (WEA 2) | 07:25 08:46 (WEA 1) | 08:14
| 21:47 | 21:12 | 20:10 | 19:02 24 09:01 (WEA 2) | 16:58 28  09:14 (WEA 1) | 16:22
5]05:19 | 05:57 | 06:46 1 07:34 08:36 (WEA 2) | 07:27 08:46 (WEA 1) | 08:15
|21:47  |21:11 | 20:08 118:59 25 09:01 (WEA2) | 16:56 28  09:14 (WEA 1) | 16:22
6]05:19 | 05:59 | 06:48 | 07:36 08:37 (WEA 2) | 07:29 08:47 (WEA 1) | 08:17
|21:46  |21:09 | 20:05 118:57 24  09:01 (WEA2) | 16:55 26  09:13 (WEA 1) | 16:22
7105:20 | 06:00 | 06:49 | 07:37 08:36 (WEA 2) | 07:31 08:48 (WEA 1) | 08:18
| 21:46  |21:07 | 20:03 |18:55 24  09:00 (WEA 2) | 16:53 25  09:13 (WEA 1) | 16:21
8]05:21 | 06:02 | 06:51 | 07:39 08:36 (WEA 2) | 07:32 08:49 (WEA 1) | 08:19
|21:45  |21:05 | 20:01 118:53 23 08:59 (WEA2) | 16:51 23  09:12 (WEA 1) | 16:21
9]05:22 | 06:03 | 06:52 | 07:41 08:37 (WEA 2) | 07:34 08:50 (WEA 1) | 08:20
| 21:44 | 21:04 | 19:59 118:50 21  08:58 (WEA2) | 16:50 21  09:11 (WEA 1) | 16:21
10 05:23 | 06:05 | 06:54 | 07:42 08:37 (WEA 2) | 07:36 08:51 (WEA 1) | 08:21
|21:44 | 21:02 | 19:56 |18:48 19  08:56 (WEA2) | 16:48 18  09:09 (WEA 1) | 16:20
110524 | 06:07 | 06:56 | 07:44 08:39 (WEA 2) | 07:38 08:53 (WEA 1) | 08:22
| 21:43 | 21:00 | 19:54 | 18:46 16 08:55 (WEA 2) | 16:47 15 09:08 (WEA 1) | 16:20
12105:25 | 06:08 | 06:57 | 07:46 08:41 (WEA 2) | 07:39 08:55 (WEA 1) | 08:23
|21:42 | 20:58 | 19:52 | 18:44 12 08:53 (WEA2) | 16:45 10  09:05 (WEA 1) | 16:20
13]05:26 | 06:10 | 06:59 | 07:47 08:45 (WEA 2) | 07:41 | 08:24
|21:41 | 20:56 | 19:50 | 18:42 3 08:48 (WEA2) | 16:44 | 16:20
1405:27 | 06:11 | 07:00 | 07:49 | 07:43 | 08:25
|21:40 | 20:54 | 19:47 | 18:40 | 16:42 | 16:20
15]05:28 | 06:13 | 07:02 | 07:51 | 07:44 ] 08:26
121:39  |20:52 | 19:45 | 18:37 | 16:41 | 16:20
16 |05:30 | 06:14 | 07:03 | 07:52 | 07:46 | 08:27
121:38  |20:50 | 19:43 | 18:35 | 16:40 | 16:20
17105:31 | 06:16 | 07:05 | 07:54 | 07:48 | 08:28
121:37 | 20:48 | 19:40 | 18:33 | 16:38 | 16:21
18 05:32 | 06:18 | 07:07 | 07:56 | 07:49 | 08:29
121:36  |20:46 | 19:38 | 18:31 | 16:37 | 16:21
1905:33 | 06:19 | 07:08 | 07:57 | 07:51 | 08:29
121:35 | 20:44 | 19:36 | 18:29 | 16:36 | 16:21
20]05:35 | 06:21 | 07:10 | 07:59 | 07:53 | 08:30
|21:3¢ | 20:42 | 19:33 | 18:27 | 16:34 | 16:21
21105:36 | 06:22 | 07:11 | 08:01 | 07:54 ] 08:31
121:33  [20:40 ] 19:31 | 18:25 | 16:33 | 16:22
22105:37 | 06:24 | 07:13 | 08:03 09:55 (WEA 1) | 07:56 ] 08:31
|21:32  |20:38 | 19:29 118:23 10  10:05 (WEA 1) | 16:32 | 16:22
23] 05:39 | 06:25 | 07:15 | 08:04 09:52 (WEA 1) | 07:58 | 08:32
121:30  [20:36 | 19:27 118:21 16  10:08 (WEA 1) | 16:31 | 16:23
2405140 | 06:27 | 07:16 | 08:06 09:50 (WEA 1) | 07:59 | 08:32
121:29  |20:34 | 19:24 118:19 19  10:09 (WEA 1) | 16:30 | 16:23
25]05:41 | 06:29 | 07:18 | 07:08 08:48 (WEA 1) | 08:01 | 08:32
|21:28 | 20:32 | 19:22 117:17 23 09:11 (WEA 1) | 16:29 | 16:24
26]05:43 | 06:30 | 07:19 | 07:09 08:47 (WEA 1) | 08:02 | 08:33
121:26  |20:30 | 19:20 117:15 25  09:12 (WEA 1) | 16:28 | 16:25
27105:44 | 06:32 | 07:21 | 07:11 08:47 (WEA 1) | 08:04 | 08:33
|21:25 | 20:27 | 19:17 117:13 26 09:13 (WEA 1) | 16:27 | 16:25
28 | 05:45 | 06:33 | 07:23 08:45 (WEA 2) | 07:13 08:46 (WEA 1) | 08:05 | 08:33
|21:23 2025  |19:15 10 08:55 (WEA2) | 17:11 28  09:14 (WEA 1) | 16:26 | 16:26
29]05:47 | 06:35 | 07:24 08:43 (WEA 2) | 07:15 08:46 (WEA 1) | 08:07 | 08:33
|21:22 | 20:23  |19:13 15 08:58 (WEA2) | 17:09 28  09:14 (WEA 1) | 16:26 | 16:27
30| 05:48 | 06:37 | 07:26 08:41 (WEA 2) | 07:16 08:46 (WEA 1) | 08:08 ] 08:33
121:220  [20:21  |19:11 19  09:00 (WEA 2) | 17:07 29  09:15 (WEA 1) | 16:25 | 16:28
31]05:550 | 06:38 | | 07:18 08:45 (WEA 1) | | 08:34
121:19 | 20:19 | 117:05 29  09:14 (WEA 1) | | 16:29
Sonnenscheinstunden | 499 | 452 | 381 | 332 | 268 | 247

astr.max.mogl.Beschattung | | | 44 | 491 | 281 |

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

Tag im Monat Sonnenaufgang  (SS:MM)

Sonnenuntergang (SS:MM)

Minuten mit Schatten

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

windPRO 4.0.531 | EMD International A/S, Tel. +45 96 35 44 44, www.emd.dk, windpro@emd.dk

noxt! engineering GmbH
Dipl.-Ing. (FH) Timm Schaer, M.Sc.
engineering@noxt.de - 21. Mai 2024 I engineerng

2105204004972 WINAPRO w

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

noxl!



E Kalender GB pro SR Seite 40 von 70 Bericht NE-B-130020-01 Rev. 1

Lizenzierter Anwender:

noxt! engineering GmbH
Malberger StraRe 13
DE-49082 Osnabriick

+49 (0)160 40 24 579
Timm / andre@noxt.de

Berechnet:

Projekt:

WP Sundern

SHADOW - Kalender

21.05.2024 09:40/4.0.531

Berechnung: Zusatzbelastung Schattenrezeptor: SR-02 - In der Flamke 14, 59846 Sundern
Annahmen fur Schattenwurfberechnung

Die dargestellten 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 Sonneneinfallsrichtung
Die Windenergieanlage/n ist/sind immer in Betrieb

|Januar | Februar IMérz 1April IMai 1Juni
1]08:34 ] 08:08 10:09 (WEA 1) | 07:15 08:31 (WEA 2) | 07:06 | 06:03 | 05:18
| 16:30 |17:17 31  10:40 (WEA 1) | 18:07 29  09:00 (WEA2) | 20:00 | 20:50 | 21:34
2] 08:33 10:13 (WEA 1) | 08:06 10:10 (WEA 1) | 07:13 08:30 (WEA 2) | 07:04 | 06:01 | 05:18
| 16:31 5 10:18 (WEA1) | 17:19 30  10:40 (WEA 1) | 18:09 29  08:59 (WEA 2) | 20:02 | 20:51 | 21:36
308:33 10:11 (WEA 1) | 08:05 10:11 (WEA 1) | 07:11 08:30 (WEA2) | 07:02 | 05:59 | 05:17
| 16:32 9 10:20 (WEA 1) | 17:21 28 10:39 (WEA1) | 18:11 29  08:59 (WEA 2) | 20:03 | 20:53 | 21:37
4] 08:33 10:10 (WEA 1) | 08:03 10:12 (WEA 1) | 07:09 08:31 (WEA 2) | 06:59 | 05:57 | 05:16
| 16:33 12 10:22 (WEA 1) | 17:22 25 10:37 (WEA 1) | 18:13 27  08:58 (WEA 2) | 20:05 | 20:55 | 21:38
508:33 10:09 (WEA 1) | 08:01 10:14 (WEA 1) | 07:07 08:32 (WEA 2) | 06:57 | 05:55 | 05:16
116:35 15 10:24 (WEA 1) | 17:24 23  10:37 (WEA1) | 18:14 25  08:57 (WEA2) | 20:07 | 20:56 | 21:39
6] 08:33 10:08 (WEA 1) | 08:00 10:16 (WEA 1) | 07:05 08:32 (WEA 2) | 06:55 | 05:53 | 05:15
116:36 17  10:25 (WEA 1) | 17:26 19  10:35 (WEA1) | 18:16 ~ 23  08:55 (WEA2) | 20:08 | 20:58 | 21:40
7 08:32 10:08 (WEA 1) | 07:58 10:18 (WEA 1) | 07:02 08:33 (WEA2) | 06:53 | 05:52 | 05:14
116:37 18 10:26 (WEA 1) | 17:28 14  10:32 (WEA1) | 18:18 21  08:54 (WEA2) | 20:10 | 20:59 | 21:40
8| 08:32 10:07 (WEA 1) | 07:56 10:22 (WEA 1) | 07:00 08:35 (WEA 2) | 06:50 | 05:50 | 05:14
116:38 20  10:27 (WEA 1) | 17:30 6 10:28 (WEA 1) | 18:20 17  08:52 (WEA2) | 20:12 | 21:01 | 21:41
9] 08:31 10:08 (WEA 1) | 07:55 | 06:58 08:38 (WEA 2) | 06:48 | 05:48 | 05:13
| 16:40 21 10:29 (WEA 1) | 17: | 18:21 11 08:49 (WEA2) | 20:13 | 21:03 | 21:42
10 | 08:31 10:07 (WEA 1) | 07:53 | 06:56 | 06:46 | 05:47 | 05:13
116:41 23 10:30 (WEA 1) | 17:33 | 18:23 120:15 | 21:04 | 21:43
11 | 08:30 10:06 (WEA 1) | 07:51 | 06:54 | 06:44 | 05:45 | 05:13
| 16:42 25 10:31 (WEA 1) | 17:35 | 18:25 120:17 | 21:06 | 21:44
12 | 08:30 10:07 (WEA 1) | 07:49 | 06:51 106:42 | 05:43 | 05:12
|16:44 26  10:33 (WEA 1) | 17:37 | 18:27 120:18 | 21:07 | 21:44
13| 08:29 10:06 (WEA 1) | 07:47 | 06:49 106:39 | 05:42 | 05:12
| 16:45 27 10:33 (WEA 1) | 17:39 | 18:28 | 20:20 | 21:09 | 21:45
14 | 08:28 10:06 (WEA 1) | 07:46 | 06:47 106:37 | 05:40 | 05:12
116:47 28  10:34 (WEA 1) | 17:41 | 18:30 120:22  |21:10 | 21:46
15 | 08:28 10:06 (WEA 1) | 07:44 | 06:45 106:35 | 05:39 | 05:12
| 16:48 29 10:35 (WEA 1) | 17:42 | 18:32 | 20:23 | 21:12 | 21:46
16 | 08:27 10:06 (WEA 1) | 07:42 | 06:42 106:33 | 05:37 | 05:11
116:50 30  10:36 (WEA 1) | 17:44 | 18:33 120:25 | 21:13 | 21:47
17 | 08:26 10:06 (WEA 1) | 07:40 | 06:40 106:31 | 05:36 | 05:11
| 16:51 31 10:37 (WEA 1) | 17:46 | 18:35 | 20:27 | 21:15 | 21:47
18 | 08:25 10:06 (WEA 1) | 07:38 | 06:38 106:29 | 05:34 | 05:11
116:53 32  10:38 (WEA 1) | 17:48 | 18:37 120:28  |21:16 | 21:47
19 | 08:24 10:06 (WEA 1) | 07:36 08:41 (WEA 2) | 06:36 106:27 | 05:33 | 05:11
| 16:55 32 10:38 (WEA 1) | 17:50 11 08:52 (WEA 2) | 18:38 | 20:30 | 21:18 | 21:48
20 | 08:23 10:05 (WEA 1) | 07:34 08:38 (WEA 2) | 06:33 106:25 | 05:32 | 05:12
|16:56 33  10:38 (WEA 1) | 17:51 17  08:55 (WEA 2) | 18:40 120:32  |21:19 | 21:48
21]08:22 10:05 (WEA 1) | 07:32 08:36 (WEA 2) | 06:31 | 06:22 | 05:30 | 05:12
| 16:58 34 10:39 (WEA 1) | 17:53 21 08:57 (WEA 2) | 18:42 | 20:33 | 21:21 | 21:48
22| 08:21 10:06 (WEA 1) | 07:30 08:35 (WEA 2) | 06:29 106:20 | 05:29 | 05:12
117:00 34 10:40 (WEA 1) | 17:55 23  08:58 (WEA 2) | 18:43 120:35 | 21:22 | 21:49
23] 08:20 10:06 (WEA 1) | 07:28 08:33 (WEA 2) | 06:27 | 06:18 | 05:28 | 05:12
| 17:01 34 10:40 (WEA 1) | 17:57 25  08:58 (WEA 2) | 18:45 120:37  |21:23 | 21:49
24 | 08:18 10:05 (WEA 1) | 07:26 08:32 (WEA 2) | 06:24 106:16 | 05:27 | 05:12
117:03 35 10:40 (WEA 1) | 17:59 27  08:59 (WEA 2) | 18:47 120:38 | 21:25 | 21:49
25 | 08:17 10:06 (WEA 1) | 07:24 08:32 (WEA 2) | 06:22 106:14 | 05:25 | 05:13
117:05 35 10:41 (WEA1)|18:00 28  09:00 (WEA 2) | 18:48 120:40 | 21:26 | 21:49
26 | 08:16 10:07 (WEA 1) | 07:22 08:31 (WEA 2) | 06:20 106:12 | 05:24 | 05:13
117:06 34 10:41 (WEA 1) | 18:02 29  09:00 (WEA 2) | 18:50 120:42 | 21:27 | 21:49
27| 08:15 10:06 (WEA 1) | 07:20 08:31 (WEA 2) | 06:17 106:10 | 05:23 | 05:14
117:08 35 10:41 (WEA1)|18:04 29  09:00 (WEA 2) | 18:52 120:43 | 21:29 | 21:49
28] 08:13 10:07 (WEA 1) | 07:18 08:31 (WEA 2) | 06:15 | 06:08 | 05:22 | 05:14
117:10 34  10:41 (WEA 1) | 18:06 29  09:00 (WEA 2) | 18:53 120:45 | 21:30 | 21:49
29 | 08:12 10:07 (WEA 1) | | 07:13 106:06 | 05:21 | 05:15
| 17:12 34 10:41 (WEA 1) | | 19:55 120:47  |21:31 | 21:49
30 | 08:11 10:08 (WEA 1) | | 07:11 | 06:04 | 05:20 | 05:15
117:13 33 10:41 (WEA 1) | | 19:57 | 20:48 | 21:32 | 21:48
31 | 08:09 10:09 (WEA 1) | | 07:08 | |05:19 |
117:15 31  10:40 (WEA 1) | | 19:58 | 121:33 |
Sonnenscheinstunden | 261 | 279 | 367 | 415 | 483 | 496
astr.max.mogl.Beschattung | 806 | 415 | 211 | | |

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

Tag im Monat Sonnenaufgang  (SS:MM)

Sonnenuntergang (SS:MM)

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

(WEA mit erstem Schatten)

Minuten mit Schatten (WEA mit letztem Schatten)

2105204004973 WINAPRO w

windPRO 4.0.531 | EMD International A/S, Tel. +45 96 35 44 44, www.emd.dk, windpro@emd.dk

noxt! engineering GmbH

Dipl.-Ing. (FH) Timm Schaer, M.Sc. noxt!

engineering@noxt.de - 21. Mai 2024 I emgmeeﬂmg
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Lizenzierter Anwender:

noxt! engineering GmbH
Malberger StraRe 13
DE-49082 Osnabriick

+49 (0)160 40 24 579
Timm / andre@noxt.de

Berechnet:

21.05.2024 09:40/4.0.531

Projekt:

WP Sundern

SHADOW - Kalender

Berechnung: Zusatzbelastung Schattenrezeptor: SR-02 - In der Flamke 14, 59846 Sundern
Annahmen fur Schattenwurfberechnung
Die dargestellten 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 Sonneneinfallsrichtung
Die Windenergieanlage/n ist/sind immer in Betrieb

1Juli |August | SeptembefOktober | November | Dezember
1]05:16 | 0551 | 06:40 | 07:27 | 07:20 | 09:48 (WEA 1)
|21:48  |21:17 | 20:17 | 19:08 | 17:03 | 25 10:13 (WEA 1)
2]05:16 | 05:53 | 06:41 | 07:29 | 07:22 | 09:50 (WEA 1)
| 21:48 | 21:16 | 20:14 | 19:06 | 17:02 | 23 10:13 (WEA 1)
3]05:17 | 05:54 | 06:43 | 07:31 | 07:23 09:50 (WEA 1) | 09:51 (WEA 1)
|21:48  |21:14 | 20:12 | 19:04 | 17:00 9 09:59 (WEA 1) | 21 10:12 (WEA 1)
4105:18 | 05:56 | 06:44 | 07:32 09:17 (WEA 2) | 07:25 09:47 (WEA 1) | 08: 09:52 (WEA 1)
| 21:47 | 21:12 | 20:10 | 19:02 6  09:23 (WEA 2) | 16:58 15  10:02 (WEA 1) | 16:22 20 10:12 (WEA 1)
5]05:19 | 05:57 | 06:46 | 07:34 09:13 (WEA 2) | 07:27 09:45 (WEA 1) | 08:15 09:53 (WEA 1)
|21:47  |21:11 | 20:08 | 18:59 14  09:27 (WEA2) | 16:56 20  10:05 (WEA 1) | 16: 19 10:12 (WEA 1)
6]05:19 | 05:59 | 06:48 | 07:36 09:11 (WEA 2) | 07:29 09:44 (WEA 1) | 08:17 09:54 (WEA 1)
|21:46  |21:09  |20:05 |18:57 19 09:30 (WEA2) | 16:55 23  10:07 (WEA 1) | 16:22 17  10:11 (WEA 1)
7105:20 | 06:00 | 06:49 | 07:37 09:08 (WEA 2) | 07:31 09:43 (WEA 1) | 08:18 09:56 (WEA 1)
|21:46  |21:07 | 20:03  |18:55 22 09:30 (WEA2) | 16:53 25 10:08 (WEA 1) | 16:21 15  10:11 (WEA 1)
8]05:21 | 06:02 | 06:51 | 07:39 09:07 (WEA 2) | 07:32 09:42 (WEA 1) | 08:19 09:58 (WEA 1)
|21:45  |21:05  |20:01  |18:53 25 09:32 (WEA2) | 16:51 28  10:10 (WEA 1) | 16:21 12  10:10 (WEA 1)
9]05:22 | 06:03 | 06:52 | 07:41 09:06 (WEA 2) | 07:34 09:41 (WEA 1) | 08:20 09:59 (WEA 1)
|21:44 | 21:04 | 19:59 | 18:50 27 09:33 (WEA2) | 16:50 30  10:11 (WEA 1) | 16: 10 10:09 (WEA 1)
10| 05:23 | 06:05 | 06:54 | 07:42 09:05 (WEA 2) | 07:36 09:40 (WEA 1) | 08:21 10:02 (WEA 1)
|21:44 | 21:02 | 19:56 | 18:48 27 09:32 (WEA2) | 16:48 31  10:11 (WEA 1) | 16:20 5  10:07 (WEA 1)
11|05:24 | 06:07 | 06:56 | 07:44 09:04 (WEA 2) | 07:37 09:39 (WEA 1) | 08:22
]21:43  |21:00 | 19:54 | 18:46 29 09:33 (WEA2) | 16:47 32  10:11 (WEA 1) | 16:20
12|05:25 | 06:08 | 06:57 | 07:46 09:04 (WEA 2) | 07:39 09:39 (WEA 1) | 08:23
|21:42  |20:58 | 19:52 | 18:44 29 09:33 (WEA2) | 16:45 33  10:12 (WEA 1) | 16:20
1305:26 | 06:10 | 06:59 | 07:47 09:04 (WEA 2) | 07:41 09:39 (WEA 1) | 08:24
| 21:41 | 20:56 | 19:50 | 18:42 30 09:34 (WEA 2) | 16:44 34 10:13 (WEA 1) | 16:20
141 05:27 | 06:11 | 07:00 | 07:49 09:03 (WEA 2) | 07:43 09:39 (WEA 1) | 08:25
121:40 | 20:54 | 19:47  |18:39 30 09:33 (WEA2) | 16:42 34  10:13 (WEA 1) | 16:20
1505:28 | 06:13 | 07:02 | 07:51 09:03 (WEA 2) | 07:44 09:39 (WEA 1) | 08:26
121:39  |20:52 | 19:45  |18:37 30 09:33 (WEA2) | 16:41 35  10:14 (WEA 1) | 16:20
16 |05:30 | 06:14 | 07:03 | 07:52 09:03 (WEA 2) | 07:46 09:40 (WEA 1) | 08:27
121:38  |20:50 | 19:43  |18:35 29 09:32 (WEA2) | 16:40 34  10:14 (WEA 1) | 16:20
17]05:31 | 06:16 | 07:05 | 07:54 09:04 (WEA 2) | 07:48 09:40 (WEA 1) | 08:28
| 21:37 | 20:48 | 19:40 | 18:33 28 09:32 (WEA 2) | 16:38 35 10:15 (WEA 1) | 16:20
18| 05:32 | 06:18 | 07:07 | 07:56 09:04 (WEA 2) | 07:49 09:39 (WEA 1) | 08:29
121:36  |20:46 | 19:38  |18:31 26 09:30 (WEA2) | 16:37 35  10:14 (WEA 1) | 16:21
1905:33 | 06:19 | 07:08 | 07:57 09:05 (WEA 2) | 07:51 09:40 (WEA 1) | 08:29
121:35 | 20:44  |19:36 | 18:29 24 09:29 (WEA2) | 16:36 34  10:14 (WEA 1) | 16:21
20]05:35 | 06:21 | 07:10 | 07:59 09:06 (WEA 2) | 07:53 09:41 (WEA 1) | 08:30
|21:3¢  |20:42 | 19:33 | 18:27 22 09:28 (WEA2) | 16:38 34  10:15 (WEA 1) | 16:21
21 ] 05:36 | 06:22 | 07:11 | 08:01 09:07 (WEA 2) | 07:54 09:41 (WEA 1) | 08:30
]21:33  [20:40  |19:31  [18:25 20 09:27 (WEA2) | 16:33 34  10:15 (WEA 1) | 16:22
22]05:37 | 06:24 | 07:13 | 08:03 09:09 (WEA 2) | 07:56 09:42 (WEA 1) | 08:31
]21:32  |20:38  |19:29  |18:23 16 09:25 (WEA2) | 16:32 33  10:15 (WEA 1) | 16:22
23] 05:38 | 06:25 | 07:15 | 08:04 09:12 (WEA 2) | 07:58 09:42 (WEA 1) | 08:32
121:30  [20:36 | 19:27 | 18:21 10  09:22 (WEA2) [16:31 32  10:14 (WEA 1) | 16:23
24]05:40 | 06:27 | 07:16 | 08:06 | 07:59 09:43 (WEA 1) | 08:32
121:29  [20:34 | 19:24 | 18:19 116:30 32 10:15 (WEA 1) | 16:23
25]05:41 | 06:29 | 07:18 | 07:08 | 08:01 09:44 (WEA 1) | 08:32
|21:28 | 20:32  [19:22 | 17:17 116:29 31 10:15 (WEA 1) | 16:24
26]05:43 | 06:30 | 07:19 | 07:09 | 08:02 09:44 (WEA 1) | 08:33
121:26  [20:30 | 19:20 | 17:15 116:28 30  10:14 (WEA 1) | 16:25
27105144 | 06:32 | 07:21 | 07:11 | 08:04 09:45 (WEA 1) | 08:33
|21:25 | 20:27  |19:17 | 17:13 116:27 29 10:14 (WEA 1) | 16:25
28 | 05:45 | 06:33 | 07:23 | 07:13 | 08:05 09:46 (WEA 1) | 08:33
|21:23 2025 | 19:15 | 17:11 116:26 28  10:14 (WEA 1) | 16:26
29|05:47 | 06:35 | 07:24 | 07:15 | 08:07 09:47 (WEA 1) | 08:33
|21:22 | 20:23  [19:13 | 17:09 116:26 27  10:14 (WEA 1) | 16:27
30|05:48 | 06:37 | 07:26 | 07:16 | 08:08 09:48 (WEA 1) | 08:33
121:220  [20:21 | 19:11 | 17:07 116:25 26  10:14 (WEA 1) | 16:28
31]05:550 | 06:38 | | 07:18 | | 08:33
121:19 | 20:19 | | 17:05 | | 16:29
Sonnenscheinstunden | 499 | 452 | 381 | 332 | 268 | 247
astr.max.mogl.Beschattung | | | | 463 | 823 | 167

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

Tag im Monat Sonnenaufgang  (SS:MM)

Sonnenuntergang (SS:MM)

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

(WEA mit erstem Schatten)

Minuten mit Schatten (WEA mit letztem Schatten)

2105204004974 WINAPRO w

windPRO 4.0.531 | EMD International A/S, Tel. +45 96 35 44 44, www.emd.dk, windpro@emd.dk

noxt! engineering GmbH

Dipl.-Ing. (FH) Timm Schaer, M.Sc. noxt!

engineering@noxt.de - 21. Mai 2024 I emgmeeﬂmg
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Lizenzierter Anwender:

noxt! engineering GmbH
Malberger StraRe 13
DE-49082 Osnabriick

+49 (0)160 40 24 579
Timm / andre@noxt.de

Berechnet:

Projekt:

WP Sundern

SHADOW - Kalender

21.05.2024 09:40/4.0.531

Berechnung: Zusatzbelastung Schattenrezeptor: SR-03 - In der Flamke 21, 59846 Sundern
Annahmen fur Schattenwurfberechnung

Die dargestellten 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 Sonneneinfallsrichtung
Die Windenergieanlage/n ist/sind immer in Betrieb

|Januar | Februar IMérz 1April IMai 1Juni
1]08:34 10:05 (WEA 1) | 08:08 10:09 (WEA 1) | 07:15 08:38 (WEA 2) | 07:06 | 06:03 | 05:18
116:30 12 10:17 (WEA1) | 17:17 23  10:32 (WEA1) | 18:07 23  09:01 (WEA 2) | 20:00 | 20:50 | 21:34
2] 08:33 10:05 (WEA 1) | 08:06 10:11 (WEA 1) | 07:13 08:38 (WEA 2) | 07:04 | 06:01 | 05:18
| 16:31 14 10:19 (WEA 1) | 17:19 21 10:32 (WEA 1) | 18:09 21 08:59 (WEA 2) | 20:02 | 20:51 | 21:36
308:33 10:05 (WEA 1) | 08:05 10:13 (WEA 1) | 07:11 08:40 (WEA 2) | 07:02 | 05:59 | 05:17
116:32 15 10:20 (WEA 1) [ 17:21 17 10:30 (WEA1) | 18:11 18  08:58 (WEA 2) | 20:03 | 20:53 | 21:37
4] 08:33 10:04 (WEA 1) | 08:03 10:15 (WEA 1) | 07:09 08:42 (WEA 2) | 06:59 | 05:57 | 05:16
| 16:33 17 10:21 (WEA 1) | 17:22 12 10:27 (WEA 1) | 18:13 13 08:55 (WEA 2) | 20:05 | 20:55 | 21:38
508:33 10:04 (WEA 1) | 08:01 10:21 (WEA 1) | 07:07 08:46 (WEA 2) | 06:57 | 05:55 | 05:16
116:35 18  10:22 (WEA 1) | 17:24 1 10:22 (WEA 1) | 18:14 5  08:51 (WEA2) | 20:07 | 20:56 | 21:39
6] 08:33 10:03 (WEA 1) | 08:00 | 07:05 1 06:55 | 05:53 | 05:15
116:36 20  10:23 (WEA 1) | 17:26 | 18:16 120:08 | 20:58 | 21:40
7 08:32 10:03 (WEA 1) | 07:58 | 07:02 106:53 | 05:52 | 05:14
116:37 21  10:24 (WEA 1) | 17:28 | 18:18 120:10 | 20:59 | 21:40
8| 08:32 10:03 (WEA 1) | 07:56 | 07:00 106:50 | 05:50 | 05:14
116:38 22 10:25 (WEA 1) | 17:30 | 18:20 120:12  |21:01 | 21:41
9] 08:31 10:03 (WEA 1) | 07:55 | 06:58 106:48 | 05:48 | 05:13
| 16:40 24 10:27 (WEA 1) | 17: | 18:21 120:13  |21:03 | 21:42
10 | 08:31 10:03 (WEA 1) | 07:53 | 06:56 | 06:46 | 05:47 | 05:13
116:41 24  10:27 (WEA 1) | 17:33 | 18:23 120:15 | 21:04 | 21:43
11 | 08:30 10:02 (WEA 1) | 07:51 | 06:54 | 06:44 | 05:45 | 05:13
| 16:42 26 10:28 (WEA 1) | 17:35 | 18:25 120:17 | 21:06 | 21:44
12 | 08:30 10:03 (WEA 1) | 07:49 | 06:51 106:42 | 05:43 | 05:12
|16:44 26  10:29 (WEA 1) | 17:37 | 18:27 120:18 | 21:07 | 21:44
13| 08:29 10:03 (WEA 1) | 07:47 | 06:49 106:39 | 05:42 | 05:12
| 16:45 27 10:30 (WEA 1) | 17:39 | 18:28 | 20:20 | 21:09 | 21:45
14 | 08:28 10:03 (WEA 1) | 07:46 | 06:47 106:37 | 05:40 | 05:12
|16:47 28  10:31 (WEA 1) | 17:41 | 18:30 120:22  |21:10 | 21:46
15 | 08:28 10:03 (WEA 1) | 07:44 08:48 (WEA 2) | 06:45 106:35 | 05:39 | 05:12
| 16:48 28 10:31 (WEA 1) | 17:42 6  08:54 (WEA2) | 18:32 120:23  |21:12 | 21:46
16 | 08:27 10:03 (WEA 1) | 07:42 08:44 (WEA 2) | 06:42 106:33 | 05:37 | 05:11
116:50 29 10:32 (WEA 1) | 17:44 14  08:58 (WEA 2) | 18:33 120:25 | 21:13 | 21:47
17 | 08:26 10:03 (WEA 1) | 07:40 08:42 (WEA 2) | 06:40 106:31 | 05:36 | 05:11
| 16:51 30 10:33 (WEA 1) | 17:46 18 09:00 (WEA 2) | 18:35 | 20:27 | 21:15 | 21:47
18 | 08:25 10:03 (WEA 1) | 07:38 08:41 (WEA 2) | 06:38 106:29 | 05:34 | 05:11
116:53 30 10:33 (WEA 1) | 17:48 20  09:01 (WEA 2) | 18:37 120:28 | 21:16 | 21:47
19 | 08:24 10:03 (WEA 1) | 07:36 08:39 (WEA 2) | 06:36 106:27 | 05:33 | 05:11
| 16:55 31 10:34 (WEA 1) | 17:50 23 09:02 (WEA 2) | 18:38 | 20:30 | 21:18 | 21:48
20 | 08:23 10:02 (WEA 1) | 07:34 08:39 (WEA 2) | 06:33 106:25 | 05:32 | 05:12
116:56 32  10:34 (WEA 1) | 17:51 24  09:03 (WEA 2) | 18:40 120:32  |21:19 | 21:48
21]08:22 10:03 (WEA 1) | 07:32 08:38 (WEA 2) | 06:31 | 06:22 | 05:30 | 05:12
| 16:58 31 10:34 (WEA 1) | 17:53 26 09:04 (WEA 2) | 18:42 | 20:33 | 21:21 | 21:48
22| 08:21 10:03 (WEA 1) | 07:30 08:37 (WEA 2) | 06:29 106:20 | 05:29 | 05:12
117:00 32 10:35(WEA 1) | 17:55 27  09:04 (WEA 2) | 18:43 120:35 | 21:22 | 21:49
23] 08:20 10:04 (WEA 1) | 07:28 08:36 (WEA 2) | 06:27 | 06:18 | 05:28 | 05:12
| 17:01 32 10:36 (WEA 1) | 17:57 28  09:04 (WEA 2) | 18:45 120:37  |21:23 | 21:49
24 | 08:19 10:03 (WEA 1) | 07:26 08:36 (WEA 2) | 06:24 106:16 | 05:27 | 05:12
117:03 32 10:35(WEA 1) | 17:59 28  09:04 (WEA 2) | 18:47 120:38 | 21:25 | 21:49
25 | 08:17 10:04 (WEA 1) | 07:24 08:36 (WEA 2) | 06:22 106:14 | 05:25 | 05:13
117:05 31 10:35(WEA1)|18:00 28  09:04 (WEA2) | 18:48 120:40 | 21:26 | 21:49
26 | 08:16 10:05 (WEA 1) | 07:22 08:36 (WEA 2) | 06:20 106:12 | 05:24 | 05:13
117:06 31 10:36 (WEA 1) | 18:02 27  09:03 (WEA 2) | 18:50 120:42 | 21:27 | 21:49
27| 08:15 10:05 (WEA 1) | 07:20 08:37 (WEA 2) | 06:17 106:10 | 05:23 | 05:14
117:08 30 10:35(WEA1)|18:04 26  09:03 (WEA 2) | 18:52 120:43 | 21:29 | 21:49
28] 08:13 10:06 (WEA 1) | 07:18 08:37 (WEA 2) | 06:15 | 06:08 | 05:22 | 05:14
117:10 29 10:35 (WEA 1) | 18:06 25  09:02 (WEA 2) | 18:53 120:45 | 21:30 | 21:49
29 | 08:12 10:06 (WEA 1) | | 07:13 106:06 | 05:21 | 05:15
117:12 29  10:35 (WEA 1) | | 19:55 120:47 | 21:31 | 21:49
30 | 08:11 10:08 (WEA 1) | | 07:11 | 06:04 | 05:20 | 05:15
117:13 27  10:35 (WEA 1) | | 19:57 1 20:48 | 21:32 | 21:48
31 | 08:09 10:08 (WEA 1) | | 07:08 | ]05:19 |
117:15 26 10:34 (WEA 1) | | 19:58 | |21:33 |
Sonnenscheinstunden | 261 | 279 | 367 | 415 | 483 | 496
astr.max.mogl.Beschattung | 804 | 394 | 80 | | |

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

Tag im Monat Sonnenaufgang  (SS:MM)

Sonnenuntergang (SS:MM)

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

(WEA mit erstem Schatten)

Minuten mit Schatten (WEA mit letztem Schatten)
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Projekt: Lizenzierter Anwender:
WP Sundern noxt! engineering GmbH
Malberger StraRe 13
DE-49082 Osnabriick
+49 (0)160 40 24 579
Timm / andre@noxt.de

Berechnet:

21.05.2024 09:40/4.0.531

SHADOW - Kalender

Berechnung: Zusatzbelastung Schattenrezeptor: SR-03 - In der Flamke 21, 59846 Sundern
Annahmen fur Schattenwurfberechnung
Die dargestellten 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 Sonneneinfallsrichtung
Die Windenergieanlage/n ist/sind immer in Betrieb

1Juli |August | SeptembefOktober | November | Dezember
1]05:16 | 05:51 | 06:40 | 07:27 | 07:20 09:44 (WEA 1)
|21:48  |21:17 | 20:17 | 19:08 | 17:03 26 10:10 (WEA 1)
2]05:16 | 05:53 | 06:41 | 07:29 | 07:22 09:46 (WEA 1)
| 21:48 | 21:16 | 20:14 | 19:06 | 17:02 24 10:10 (WEA 1)
3]05:17 | 05:54 | 06:43 | 07:31 | 07:23 09:46 (WEA 1)
|21:48  |21:14 | 20:12 | 19:04 | 17:00 24 10:10 (WEA 1)
4105:18 | 05:56 | 06:44 | 07:32 | 07:25 09:48 (WEA 1)
| 21:47 | 21:12 | 20:10 | 19:02 | 16:58 22 10:10 (WEA 1)
5]05:19 | 05:57 | 06:46 | 07:34 | 07:27 09:48 (WEA 1)
|21:47  |21:11 | 20:08 | 18:59 | 16:56 : 21 10:09 (WEA 1)
6]05:19 | 05:59 | 06:48 | 07:36 | 07:29 09:49 (WEA 1) | 08:17 09:49 (WEA 1)
|21:46  |21:09 | 20:05 | 18:57 | 16:55 5 09:54 (WEA1) [16:22 20  10:09 (WEA 1)
7105:20 | 06:00 | 06:49 | 07:37 | 07:31 09:45 (WEA 1) | 08:18 09:51 (WEA 1)
|21:46  [21:07 | 20:03 | 18:55 116:53 13 09:58 (WEA 1) | 16:21 18  10:09 (WEA 1)
8]05:21 | 06:02 | 06:51 | 07:39 | 07:32 09:43 (WEA 1) | 08:19 09:52 (WEA 1)
|21:45  |21:05  |20:01 | 18:53 116:51 18  10:01 (WEA 1) | 16:21 17  10:09 (WEA 1)
9]05:22 | 06:03 | 06:52 | 07:41 09:18 (WEA 2) | 07:34 09:42 (WEA 1) | 08:20 09:53 (WEA 1)
|21:44 | 21:04  |19:59 | 18:50 11 09:29 (WEA2) | 16:50 21  10:03 (WEA 1) | 16: 15 10:08 (WEA 1)
10| 05:23 | 06:05 | 06:54 | 07:42 09:15 (WEA 2) | 07:36 09:40 (WEA 1) | 08:21 09:54 (WEA 1)
|21:44  |21:02 | 19:56  |18:48 16 09:31 (WEA2) | 16:48 23  10:03 (WEA 1) | 16:20 14  10:08 (WEA 1)
11|05:24 | 06:07 | 06:56 | 07:44 09:13 (WEA 2) | 07:38 09:39 (WEA 1) | 08:22 09:55 (WEA 1)
121:43  |21:00 | 19:54 | 18:46 19 09:32 (WEA2) | 16:47 26  10:05 (WEA1) | 16:20 12  10:07 (WEA 1)
12|05:25 | 06:08 | 06:57 | 07:46 09:12 (WEA 2) | 07:39 09:39 (WEA 1) | 08:23 09:56 (WEA 1)
|21:42  |20:58 | 19:52 | 18:44 22  09:34 (WEA2) | 16:45 27  10:06 (WEA 1) | 16:20 11  10:07 (WEA 1)
1305:26 | 06:10 | 06:59 | 07:47 09:11 (WEA 2) | 07:41 09:38 (WEA 1) | 08:24 09:58 (WEA 1)
|21:41 | 20:56 | 19:50 | 18:42 24  09:35 (WEA2) | 16:44 29  10:07 (WEA 1) | 16:20 8  10:06 (WEA 1)
141 05:27 | 06:11 | 07:00 | 07:49 09:09 (WEA 2) | 07:43 09:38 (WEA 1) | 08:25 10:00 (WEA 1)
121:40 | 20:54 | 19:47  |18:40 26 09:35 (WEA2) | 16:42 29  10:07 (WEA 1) | 16:20 5 10:05 (WEA 1)
1505:28 | 06:13 | 07:02 | 07:51 09:09 (WEA 2) | 07:44 09:38 (WEA 1) | 08:26 10:02 (WEA 1)
121:39  |20:52 | 19:45 | 18:37 26 09:35 (WEA2) | 16:41 30  10:08 (WEA 1) | 16: 2 10:04 (WEA 1)
16 |05:30 | 06:14 | 07:03 | 07:52 09:08 (WEA 2) | 07:46 09:38 (WEA 1) | 08:27
]21:38  |20:50 | 19:43  |18:35 28  09:36 (WEA2) | 16:40 31  10:09 (WEA 1) | 16:20
17]05:31 | 06:16 | 07:05 | 07:54 09:08 (WEA 2) | 07:48 09:38 (WEA 1) | 08:
| 21:37 | 20:48 | 19:40 | 18:33 28 09:36 (WEA 2) | 16:38 31 10:09 (WEA 1) | 16:20
18| 05:32 | 06:18 | 07:07 | 07:56 09:07 (WEA 2) | 07:49 09:37 (WEA 1) | 08:29
121:36  |20:46 | 19:38 | 18:31 28 09:35 (WEA2) | 16:37 32  10:09 (WEA 1) | 16:21
1905:33 | 06:19 | 07:08 | 07:57 09:08 (WEA 2) | 07:51 09:38 (WEA 1) | 08:29
121:35  |20:44  |19:36 | 18:29 27 09:35 (WEA2) | 16:36 32  10:10 (WEA 1) | 16:21
20]05:35 | 06:21 | 07:10 | 07:59 09:08 (WEA 2) | 07:53 09:38 (WEA 1) | 08:30
|21:3¢  |20:42 | 19:33 | 18:27 27 09:35 (WEA2) | 16:3d 32  10:10 (WEA 1) | 16:21
21 ] 05:36 | 06:22 | 07:11 | 08:01 09:08 (WEA 2) | 07:54 09:39 (WEA 1) | 08:30
121:33  [20:40  |19:31  |18:25 26 09:34 (WEA2) | 16:33 31  10:10 (WEA 1) | 16:22
22]05:37 | 06:24 | 07:13 | 08:03 09:09 (WEA 2) | 07:56 09:39 (WEA 1) | 08:31
]21:32  |20:38 | 19:29  |18:23 24 09:33 (WEA2) | 16:32 32  10:11 (WEA 1) | 16:22
23] 05:38 | 06:25 | 07:15 | 08:04 09:10 (WEA 2) | 07:58 09:39 (WEA 1) | 08:32
121:30  [20:36 | 19:27  [18:21 23 09:33 (WEA2) | 16:31 31  10:10 (WEA 1) | 16:23
24]05:40 | 06:27 | 07:16 | 08:06 09:10 (WEA 2) | 07:59 09:40 (WEA 1) | 08:32
121:29  |20:34  |19:24  |18:19 20 09:30 (WEA2) | 16:30 31  10:11 (WEA 1) | 16:23
25]05:41 | 06:29 | 07:18 | 07:08 08:12 (WEA 2) | 08:01 09:41 (WEA 1) | 08:32
|21:28 | 20:32  |19:22 | 17:17 17 08:29 (WEA2) | 16:29 30  10:11 (WEA 1) | 16:24
26]05:43 | 06:30 | 07:19 | 07:09 08:14 (WEA 2) | 08:02 09:41 (WEA 1) | 08:33
121:26  [20:30 | 19:20  |17:15 13  08:27 (WEA2) | 16:28 29  10:10 (WEA 1) | 16:25
27105144 | 06:32 | 07:21 | 07:11 08:20 (WEA 2) | 08:04 09:42 (WEA 1) | 08:33
|21:25 | 20:27  |19:17 | 17:13 1 08:21 (WEA2) | 16:27 29  10:11 (WEA 1) | 16:25
28 | 05:45 | 06:33 | 07:23 | 07:13 | 08:05 09:43 (WEA 1) | 08:33
|21:23 2025 | 19:15 | 17:11 116:26 28  10:11 (WEA 1) | 16:26
29|05:47 | 06:35 | 07:24 | 07:15 | 08:07 09:43 (WEA 1) | 08:33 10:07 (WEA 1)
|21:22 | 20:23  [19:13 | 17:09 116:26 27  10:10 (WEA 1) | 16:27 5 10:12 (WEA 1)
30|05:48 | 06:37 | 07:26 | 07:16 | 08:08 09:44 (WEA 1) | 08:33 10:06 (WEA 1)
121:220  [20:21 | 19:11 | 17:07 116:25 27  10:11 (WEA 1) | 16:28 7 10:13 (WEA 1)
31]05:550 | 06:38 | | 07:18 | | 08:33 10:05 (WEA 1)
121:19 | 20:19 | | 17:05 | 116:29 10  10:15 (WEA 1)
Sonnenscheinstunden | 499 | 452 | 381 | 332 | 268 | 247
astr.max.mogl.Beschattung | | | | 406 | 674 | 261
Tabellen-Layout: Die Daten fir 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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Lizenzierter Anwender:

noxt! engineering GmbH
Malberger StraRe 13
DE-49082 Osnabriick

+49 (0)160 40 24 579
Timm / andre@noxt.de

Berechnet:

Projekt:

WP Sundern

SHADOW - Kalender

21.05.2024 09:40/4.0.531

Berechnung: Zusatzbelastung Schattenrezeptor: SR-04 - In der Flamke 23, 59846 Sundern
Annahmen fur Schattenwurfberechnung

Die dargestellten 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 Sonneneinfallsrichtung
Die Windenergieanlage/n ist/sind immer in Betrieb

|Januar | Februar IMérz 1April IMai 1Juni
1]08:34 10:08 (WEA 1) | 08:08 10:16 (WEA 1) | 07:15 08:41 (WEA 2) | 07:06 | 06:03 | 05:18
116:30 19  10:27 (WEA 1) | 17:17 22  10:38 (WEA1) | 18:07 24  09:05 (WEA 2) | 20:00 | 20:50 | 21:34
2] 08:33 10:08 (WEA 1) | 08:06 10:19 (WEA 1) | 07:13 08:41 (WEA 2) | 07:04 | 06:01 | 05:18
| 16:31 20  10:28 (WEA 1) | 17:19 18  10:37 (WEA 1) | 18:09 21 09:02 (WEA 2) | 20:02 | 20:51 | 21:36
308:33 10:08 (WEA 1) | 08:05 10:20 (WEA 1) | 07:11 08:43 (WEA2) | 07:02 | 05:59 | 05:17
116:32 21 10:29 (WEA1) [ 17:21 14  10:34 (WEA1) | 18:11 18  09:01 (WEA 2) | 20:03 | 20:53 | 21:37
4] 08:33 10:08 (WEA 1) | 08:03 10:24 (WEA 1) | 07:09 08:45 (WEA 2) | 06:59 | 05:57 | 05:16
| 16:33 21 10:29 (WEA 1) | 17:22 6  10:30 (WEA 1) | 18:13 13 08:58 (WEA 2) | 20:05 | 20:55 | 21:38
508:33 10:08 (WEA 1) | 08:01 | 07:07 106:57 | 05:55 | 05:16
116:35 23 10:31 (WEA 1) | 17:24 | 18:14 120:07 | 20:56 | 21:39
6] 08:33 10:07 (WEA 1) | 08:00 | 07:05 1 06:55 | 05:53 | 05:15
116:36 24  10:31 (WEA 1) | 17:26 | 18:16 120:08 | 20:58 | 21:40
7 08:32 10:08 (WEA 1) | 07:58 | 07:02 106:53 | 05:52 | 05:14
116:37 24  10:32 (WEA 1) | 17:28 | 18:18 120:10 | 20:59 | 21:40
8| 08:32 10:07 (WEA 1) | 07:56 | 07:00 106:50 | 05:50 | 05:14
116:38 26  10:33 (WEA 1) | 17:30 | 18:20 120:12  |21:01 | 21:41
9] 08:31 10:08 (WEA 1) | 07:55 | 06:58 106:48 | 05:48 | 05:13
| 16:40 26 10:34 (WEA 1) | 17: | 18:21 120:13  |21:03 | 21:42
10 | 08:31 10:08 (WEA 1) | 07:53 | 06:56 | 06:46 | 05:47 | 05:13
116:41 27  10:35 (WEA 1) | 17:33 | 18:23 120:15 | 21:04 | 21:43
11 | 08:30 10:07 (WEA 1) | 07:51 | 06:54 | 06:44 | 05:45 | 05:13
| 16:42 28 10:35 (WEA 1) | 17:35 | 18:25 120:17 | 21:06 | 21:44
12 | 08:30 10:08 (WEA 1) | 07:49 | 06:51 106:42 | 05:43 | 05:12
|16:44 29  10:37 (WEA 1) | 17:37 | 18:27 120:18 | 21:07 | 21:44
13| 08:29 10:08 (WEA 1) | 07:47 | 06:49 106:39 | 05:42 | 05:12
| 16:45 30 10:38 (WEA 1) | 17:39 | 18:28 | 20:20 | 21:09 | 21:45
14 | 08:28 10:08 (WEA 1) | 07:46 | 06:47 106:37 | 05:40 | 05:12
116:47 30  10:38 (WEA 1) | 17:41 | 18:30 120:22  |21:10 | 21:46
15 | 08:28 10:08 (WEA 1) | 07:44 08:48 (WEA 2) | 06:45 106:35 | 05:39 | 05:12
]16:48 31 10:39 (WEA 1) | 17:42 12 09:00 (WEA 2) | 18:32 120:23  |21:12 | 21:46
16 | 08:27 10:08 (WEA 1) | 07:42 08:46 (WEA 2) | 06:42 106:33 | 05:37 | 05:11
116:50 31  10:39 (WEA 1) | 17:44 17  09:03 (WEA 2) | 18:33 120:25 | 21:13 | 21:47
17 | 08:26 10:08 (WEA 1) | 07:40 08:44 (WEA 2) | 06:40 106:31 | 05:36 | 05:11
| 16:51 32 10:40 (WEA 1) | 17:46 20 09:04 (WEA 2) | 18:35 | 20:27 | 21:15 | 21:47
18 | 08:25 10:08 (WEA 1) | 07:38 08:43 (WEA 2) | 06:38 106:29 | 05:34 | 05:11
116:53 32  10:40 (WEA 1) | 17:48 23  09:06 (WEA 2) | 18:37 120:28 | 21:16 | 21:47
19 | 08:24 10:09 (WEA 1) | 07:36 08:42 (WEA 2) | 06:36 106:27 | 05:33 | 05:11
| 16:55 32 10:41 (WEA 1) | 17:50 25 09:07 (WEA 2) | 18:38 | 20:30 | 21:18 | 21:48
20 | 08:23 10:08 (WEA 1) | 07:34 08:41 (WEA 2) | 06:33 106:25 | 05:32 | 05:12
116:56 33  10:41 (WEA 1) | 17:51 26  09:07 (WEA 2) | 18:40 120:32  |21:19 | 21:48
21]08:22 10:09 (WEA 1) | 07:32 08:41 (WEA 2) | 06:31 | 06:22 | 05:30 | 05:12
| 16:58 32 10:41 (WEA 1) | 17:53 27 09:08 (WEA 2) | 18:42 | 20:33 | 21:21 | 21:48
22| 08:21 10:09 (WEA 1) | 07:30 08:40 (WEA 2) | 06:29 106:20 | 05:29 | 05:12
117:00 33 10:42 (WEA 1) | 17:55 28  09:08 (WEA 2) | 18:43 120:35 | 21:22 | 21:49
23] 08:20 10:10 (WEA 1) | 07:28 08:39 (WEA 2) | 06:27 | 06:18 | 05:28 | 05:12
| 17:01 32 10:42 (WEA 1) | 17:57 28  09:07 (WEA 2) | 18:45 120:37  |21:23 | 21:49
24 | 08:19 10:10 (WEA 1) | 07:26 08:39 (WEA 2) | 06:24 106:16 | 05:27 | 05:12
117:03 31 10:41 (WEA 1) | 17:59 28  09:07 (WEA 2) | 18:47 120:38 | 21:25 | 21:49
25 | 08:17 10:10 (WEA 1) | 07:24 08:39 (WEA 2) | 06:22 106:14 | 05:25 | 05:13
117:05 32 10:42 (WEA1)|18:00 28  09:07 (WEA2) | 18:48 120:40 | 21:26 | 21:49
26 | 08:16 10:11 (WEA 1) | 07:22 08:39 (WEA 2) | 06:20 106:12 | 05:24 | 05:13
117:06 31 10:42 (WEA 1) | 18:02 28  09:07 (WEA 2) | 18:50 120:42 | 21:27 | 21:49
27| 08:15 10:11 (WEA 1) | 07:20 08:40 (WEA 2) | 06:17 106:10 | 05:23 | 05:14
117:08 30 10:41 (WEA1)|18:04 26  09:06 (WEA 2) | 18:52 120:43 | 21:29 | 21:49
28] 08:13 10:13 (WEA 1) | 07:18 08:40 (WEA 2) | 06:15 | 06:08 | 05:22 | 05:14
117:10 29 10:42 (WEA 1) | 18:06 26  09:06 (WEA 2) | 18:53 120:45 | 21:30 | 21:49
29 | 08:12 10:13 (WEA 1) | | 07:13 106:06 | 05:21 | 05:15
117:12 28 10:41 (WEA 1) | | 19:55 120:47 | 21:31 | 21:49
30 | 08:11 10:14 (WEA 1) | | 07:11 106:04 | 05:20 | 05:15
117:13 26  10:40 (WEA 1) | | 19:57 1 20:48 | 21:32 | 21:48
31 | 08:09 10:15 (WEA 1) | | 07:08 | ]05:19 |
117:15 24 10:39 (WEA 1) | | 19:58 | |21:33 |
Sonnenscheinstunden | 261 | 279 | 367 | 415 | 483 | 496
astr.max.mogl.Beschattung | 867 | 402 | 76 | | |

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

Tag im Monat Sonnenaufgang  (SS:MM)

Sonnenuntergang (SS:MM)

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

(WEA mit erstem Schatten)

Minuten mit Schatten (WEA mit letztem Schatten)

21052024 0049/7  WINAPRO w
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Projekt: Lizenzierter Anwender:
WP Sundern noxt! engineering GmbH
Malberger StraRe 13
DE-49082 Osnabriick
+49 (0)160 40 24 579
Timm / andre@noxt.de

Berechnet:

21.05.2024 09:40/4.0.531

SHADOW - Kalender

Berechnung: Zusatzbelastung Schattenrezeptor: SR-04 - In der Flamke 23, 59846 Sundern
Annahmen fur Schattenwurfberechnung
Die dargestellten 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 Sonneneinfallsrichtung
Die Windenergieanlage/n ist/sind immer in Betrieb

1Juli |August | SeptembefOktober | November | Dezember
1]05:16 | 05:51 | 06:40 | 07:27 | 07:20 09:49 (WEA 1)
|21:48  |21:17 | 20:17 | 19:08 | 17:03 29 10:18 (WEA 1)
2]05:16 | 05:53 | 06:41 | 07:29 | 07:22 09:51 (WEA 1)
| 21:48 | 21:16 | 20:14 | 19:06 | 17:02 27  10:18 (WEA 1)
3]05:17 | 05:54 | 06:43 | 07:31 | 07:23 09:51 (WEA 1)
|21:48  |21:14 | 20:12 | 19:04 | 17:00 26 10:17 (WEA 1)
4105:18 | 05:56 | 06:44 | 07:32 | 07:25 09:52 (WEA 1)
| 21:47 | 21:12 | 20:10 | 19:02 | 16:58 26 10:18 (WEA 1)
5]05:19 | 05:57 | 06:46 | 07:34 | 07:27 09:53 (WEA 1)
|21:47  |21:11 | 20:08 | 18:59 | 16:56 25 10:18 (WEA 1)
6]05:19 | 05:59 | 06:48 | 07:36 | 07:29 09:53 (WEA 1)
|21:46  |21:09 | 20:05 | 18:57 | 16:55 24 10:17 (WEA 1)
7105:20 | 06:00 | 06:49 | 07:37 | 07:31 09:54 (WEA 1) | 08:18 09:55 (WEA 1)
|21:46  [21:07 | 20:03 | 18:55 | 16:53 8 10:02 (WEA1)|16:21 23  10:18 (WEA 1)
8]05:21 | 06:02 | 06:51 | 07:39 | 07:32 09:51 (WEA 1) | 08:19 09:56 (WEA 1)
|21:45  |21:05  |20:01 | 18:53 116:51 14  10:05(WEA 1) | 16:21 21  10:17 (WEA 1)
9]05:22 | 06:03 | 06:52 | 07:41 09:22 (WEA 2) | 07:34 09:49 (WEA 1) | 08:20 09:56 (WEA 1)
|21:44 | 21:04  |19:59 | 18:50 9 09:31 (WEA 2) | 16:50 19 10:08 (WEA 1) | 16: 21 10:17 (WEA 1)
10| 05:23 | 06:05 | 06:54 | 07:42 09:18 (WEA 2) | 07:36 09:47 (WEA 1) | 08:21 09:57 (WEA 1)
|21:44  |21:02 | 19:56 | 18:48 15 09:33 (WEA2) | 16:48 22  10:09 (WEA 1) | 16:20 20  10:17 (WEA 1)
11|05:24 | 06:07 | 06:56 | 07:44 09:16 (WEA 2) | 07:38 09:46 (WEA 1) | 08:22 09:58 (WEA 1)
]21:43  |21:00 | 19:54  |18:46 20 09:36 (WEA2) | 16:47 24  10:10 (WEA 1) | 16:20 19  10:17 (WEA 1)
12|05:25 | 06:08 | 06:57 | 07:46 09:15 (WEA 2) | 07:39 09:45 (WEA 1) | 08:23 09:59 (WEA 1)
|21:42  |20:58 | 19:52 | 18:44 22  09:37 (WEA2) | 16:45 26  10:11 (WEA 1) | 16:20 18  10:17 (WEA 1)
1305:26 | 06:10 | 06:59 | 07:47 09:14 (WEA 2) | 07:41 09:45 (WEA 1) | 08:24 10:00 (WEA 1)
|21:41 | 20:56 | 19:50 | 18:42 24  09:38 (WEA2) | 16:44 27  10:12 (WEA 1) | 16:20 16  10:16 (WEA 1)
141 05:27 | 06:11 | 07:00 | 07:49 09:12 (WEA 2) | 07:43 09:45 (WEA 1) | 08:25 10:01 (WEA 1)
121:40 | 20:54 | 19:47  |18:39 26 09:38 (WEA2) | 16:42 28  10:13 (WEA 1) | 16:20 15  10:16 (WEA 1)
1505:28 | 06:13 | 07:02 | 07:51 09:12 (WEA 2) | 07:44 09:44 (WEA 1) | 08:26 10:02 (WEA 1)
121:39  |20:52 | 19:45 | 18:37 27 09:39 (WEA2) | 16:41 30  10:14 (WEA 1) | 16:20 15  10:17 (WEA 1)
16 |05:30 | 06:14 | 07:03 | 07:52 09:11 (WEA 2) | 07:46 09:44 (WEA 1) | 08:27 10:03 (WEA 1)
]21:38  |20:50 | 19:43  |18:35 28 09:39 (WEA2) | 16:40 31  10:15 (WEA 1) | 16:20 14  10:17 (WEA 1)
17]05:31 | 06:16 | 07:05 | 07:54 09:11 (WEA 2) | 07:48 09:44 (WEA 1) | 08:28 10:04 (WEA 1)
121:37  |20:48 | 19:40  |18:33 28 09:39 (WEA2) | 16:38 32  10:16 (WEA 1) | 16:20 13  10:17 (WEA 1)
18| 05:32 | 06:18 | 07:07 | 07:56 09:10 (WEA 2) | 07:49 09:43 (WEA 1) | 08:29 10:05 (WEA 1)
121:36  |20:46 | 19:38 | 18:31 29 09:39 (WEA2) | 16:37 32  10:15(WEA 1) | 16:21 12  10:17 (WEA 1)
1905:33 | 06:19 | 07:08 | 07:57 09:10 (WEA 2) | 07:51 09:44 (WEA 1) | 08:29 10:05 (WEA 1)
121:35  |20:44  |19:36 | 18:29 29 09:39 (WEA2) | 16:36 32  10:16 (WEA 1) | 16:21 12 10:17 (WEA 1)
20]05:35 | 06:21 | 07:10 | 07:59 09:11 (WEA 2) | 07:53 09:44 (WEA 1) | 08:30 10:06 (WEA 1)
|21:3¢  |20:42 | 19:33 | 18:27 27 09:38 (WEA2) | 16:3¢ 33  10:17 (WEA 1) | 16:21 12  10:18 (WEA 1)
21 ] 05:36 | 06:22 | 07:11 | 08:01 09:11 (WEA 2) | 07:54 09:45 (WEA 1) | 08:30 10:06 (WEA 1)
121:33  [20:40  |19:31  |18:25 27 09:38 (WEA2) | 16:33 32  10:17 (WEA 1) | 16:22 11 10:17 (WEA 1)
22]05:37 | 06:24 | 07:13 | 08:03 09:12 (WEA 2) | 07:56 09:45 (WEA 1) | 08:31 10:07 (WEA 1)
]21:32  |20:38 | 19:29  |18:23 25 09:37 (WEA2) | 16:32 33  10:18 (WEA 1) | 16:22 11  10:18 (WEA 1)
23] 05:38 | 06:25 | 07:15 | 08:04 09:13 (WEA 2) | 07:58 09:45 (WEA 1) | 08:32 10:07 (WEA 1)
121:30  [20:36 | 19:27  [18:21 24 09:37 (WEA2) | 16:31 32  10:17 (WEA 1) | 16:23 12  10:19 (WEA 1)
24]05:40 | 06:27 | 07:16 | 08:06 09:13 (WEA 2) | 07:59 09:45 (WEA 1) | 08:32 10:08 (WEA 1)
121:29  |20:34 | 19:24  |18:19 22 09:35 (WEA2) | 16:30 32  10:17 (WEA 1) | 16:23 12  10:20 (WEA 1)
25]05:41 | 06:29 | 07:18 | 07:08 08:14 (WEA 2) | 08:01 09:46 (WEA 1) | 08:32 10:08 (WEA 1)
|21:28 | 20:32  |19:22  |17:17 19 08:33 (WEA2) | 16:29 32  10:18 (WEA 1) | 16:24 12  10:20 (WEA 1)
26]05:43 | 06:30 | 07:19 | 07:09 08:16 (WEA 2) | 08:02 09:46 (WEA 1) | 08:33 10:08 (WEA 1)
]21:26  [20:30 | 19:20  |17:15 16 08:32 (WEA2) | 16:28 31  10:17 (WEA 1) | 16:25 13  10:21 (WEA 1)
27105144 | 06:32 | 07:21 | 07:11 08:18 (WEA 2) | 08:04 09:47 (WEA 1) | 08:33 10:08 (WEA 1)
|21:25 | 20:27  |19:17  |17:13 11 08:29 (WEA2) | 16:27 31  10:18 (WEA 1) | 16:25 13  10:21 (WEA 1)
28 | 05:45 | 06:33 | 07:23 | 07:13 | 08:05 09:48 (WEA 1) | 08:33 10:08 (WEA 1)
|21:23 2025 | 19:15 | 17:11 116:26 30 10:18 (WEA 1) | 16:26 14  10:22 (WEA 1)
29|05:47 | 06:35 | 07:24 | 07:15 | 08:07 09:48 (WEA 1) | 08:33 10:08 (WEA 1)
|21:22 | 20:23  [19:13 | 17:09 116:26 30 10:18 (WEA 1) | 16:27 15  10:23 (WEA 1)
30|05:48 | 06:37 | 07:26 | 07:16 | 08:08 09:49 (WEA 1) | 08:33 10:08 (WEA 1)
121:220  [20:21 | 19:11 | 17:07 116:25 29  10:18 (WEA 1) | 16:28 16  10:24 (WEA 1)
31]05:550 | 06:38 | | 07:18 | | 08:33 10:08 (WEA 1)
121:19 | 20:19 | | 17:05 | 116:29 17  10:25 (WEA 1)

Sonnenscheinstunden | 499 | 452 | 381 | 332 | 268 | 247
astr.max.mogl.Beschattung | | | | 428 | 670 | 534
Tabellen-Layout: Die Daten fir 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 4.0.531 | EMD International A/S, Tel. +45 96 35 44 44, www.emd.dk, windpro@emd.dk 2105204004978 WINAPRO w
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Projekt: Lizenzierter Anwender:
WP Sundern noxt! engineering GmbH
Malberger StraRe 13
DE-49082 Osnabriick
+49 (0)160 40 24 579
Timm / andre@noxt.de

Berechnet:

21.05.2024 09:40/4.0.531

SHADOW - Kalender

Berechnung: Zusatzbelastung Schattenrezeptor: SR-05 - In der Flamke 25, 59846 Sundern
Annahmen fur Schattenwurfberechnung
Die dargestellten 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 Sonneneinfallsrichtung
Die Windenergieanlage/n ist/sind immer in Betrieb

|Januar | Februar IMérz 1April IMai 1Juni
1]08:34 10:37 (WEA 1) | 08:08 1 07:15 09:02 (WEA 2) | 07:06 | 06:03 | 05:18
116:30 35  11:12 (WEA 1) | 17:17 118:07 20 09:22 (WEA2) | 20:00 | 20:50 | 21:34
2] 08:33 10:37 (WEA 1) | 08:06 | 07:13 09:03 (WEA 2) | 07:04 | 06:01 | 05:18
| 16:31 36 11:13 (WEA1) | 17:19 | 18:09 16 09:19 (WEA 2) | 20:02 | 20:51 | 21:36
308:33 10:38 (WEA 1) | 08:05 | 07:11 09:07 (WEA2) | 07:02 | 05:59 | 05:17
116:32 35  11:13 (WEA 1) | 17:21 | 18:11 8  09:15 (WEA 2) | 20:03 | 20:53 | 21:37
4] 08:33 10:38 (WEA 1) | 08:03 | 07:09 106:59 | 05:57 | 05:16
| 16:33 35 11:13(WEA 1) | 17:22 | 18:13 | 20:05 | 20:55 | 21:38
508:33 10:38 (WEA 1) | 08:01 | 07:07 106:57 | 05:55 | 05:15
116:35 36  11:14 (WEA 1) | 17:24 | 18:14 120:07 | 20:56 | 21:39
6] 08:33 10:38 (WEA 1) | 08:00 | 07:05 1 06:55 | 05:53 | 05:15
116:36 36  11:14 (WEA 1) | 17:26 | 18:16 120:08 | 20:58 | 21:40
7 08:32 10:39 (WEA 1) | 07:58 | 07:02 106:53 | 05:52 | 05:14
116:37 36  11:15 (WEA 1) | 17:28 | 18:18 120:10 | 20:59 | 21:40
8| 08:32 10:39 (WEA 1) | 07:56 | 07:00 106:50 | 05:50 | 05:14
116:38 36  11:15 (WEA 1) | 17:30 | 18:20 120:12  |21:01 | 21:41
9] 08:31 10:40 (WEA 1) | 07:55 09:09 (WEA 2) | 06:58 106:48 | 05:48 | 05:13
116:40 36  11:16 (WEA 1) | 17: 8  09:17 (WEA 2) | 18:21 120:13  |21:03 | 21:42
10 | 08:31 10:40 (WEA 1) | 07:53 09:06 (WEA 2) | 06:56 | 06:46 | 05:47 | 05:13
|16:41 37 11:17 (WEA 1) | 17:33 15  09:21 (WEA 2) | 18:23 120:15 | 21:04 | 21:43
11 | 08:30 10:40 (WEA 1) | 07:51 09:04 (WEA 2) | 06:54 | 06:44 | 05:45 | 05:13
|16:42 37  11:17 (WEA 1) | 17:35 20  09:24 (WEA2) | 18:25 120:17 | 21:06 | 21:44
12 | 08:30 10:41 (WEA 1) | 07:49 09:02 (WEA 2) | 06:51 106:42 | 05:43 | 05:12
|16:44 37 11:18 (WEA 1) | 17:37 23  09:25 (WEA 2) | 18:27 120:18 | 21:07 | 21:44
13| 08:29 10:41 (WEA 1) | 07:47 09:01 (WEA 2) | 06:49 106:39 | 05:42 | 05:12
| 16:45 37 11:18 (WEA 1) | 17:39 25 09:26 (WEA 2) | 18:28 | 20:20 | 21:09 | 21:45
14 | 08:28 10:42 (WEA 1) | 07:46 09:00 (WEA 2) | 06:47 106:37 | 05:40 | 05:12
|16:47 36 11:18 (WEA 1) | 17:41 27  09:27 (WEA 2) | 18:30 120:22  |21:10 | 21:46
15 | 08:28 10:42 (WEA 1) | 07:44 08:59 (WEA 2) | 06:45 106:35 | 05:39 | 05:12
|16:48 36 11:18 (WEA 1) | 17:42 29  09:28 (WEA 2) | 18:32 120:23  |21:12 | 21:46
16 | 08:27 10:43 (WEA 1) | 07:42 08:58 (WEA 2) | 06:42 106:33 | 05:37 | 05:11
116:50 35 11:18 (WEA 1) | 17:44 31  09:29 (WEA 2) | 18:33 120:25 | 21:13 | 21:47
17 | 08:26 10:43 (WEA 1) | 07:40 08:58 (WEA 2) | 06:40 106:31 | 05:36 | 05:11
| 16:51 36 11:19 (WEA 1) | 17:46 31 09:29 (WEA 2) | 18:35 | 20:27 | 21:15 | 21:47
18 | 08:25 10:44 (WEA 1) | 07:38 08:57 (WEA 2) | 06:38 106:29 | 05:34 | 05:11
116:53 35 11:19 (WEA 1) | 17:48 33  09:30 (WEA 2) | 18:37 120:28 | 21:16 | 21:47
19 | 08:24 10:45 (WEA 1) | 07:36 08:57 (WEA 2) | 06:36 106:27 | 05:33 | 05:11
| 16:55 34 11:19 (WEA 1) | 17:50 33 09:30 (WEA 2) | 18:38 | 20:30 | 21:18 | 21:48
20 | 08:23 10:44 (WEA 1) | 07:34 08:57 (WEA 2) | 06:33 106:24 | 05:32 | 05:11
116:56 34 11:18 (WEA 1) | 17:51 33  09:30 (WEA 2) | 18:40 120:32  |21:19 | 21:48
21]08:22 10:45 (WEA 1) | 07:32 08:57 (WEA 2) | 06:31 | 06:22 | 05:30 | 05:12
| 16:58 33 11:18 (WEA 1) | 17:53 33 09:30 (WEA 2) | 18:42 | 20:33 | 21:21 | 21:48
22| 08:21 10:46 (WEA 1) | 07:30 08:57 (WEA 2) | 06:29 106:20 | 05:29 | 05:12
117:00 32 11:18 (WEA 1) | 17:55 33  09:30 (WEA 2) | 18:43 120:35 | 21:22 | 21:49
23] 08:20 10:48 (WEA 1) | 07:28 08:56 (WEA 2) | 06:27 | 06:18 | 05:28 | 05:12
| 17:01 30 11:18 (WEA 1) | 17:57 32  09:28 (WEA 2) | 18:45 120:37  |21:23 | 21:49
24 | 08:18 10:48 (WEA 1) | 07:26 08:57 (WEA 2) | 06:24 106:16 | 05:26 | 05:12
117:03 29 11:17 (WEA 1) | 17:59 31  09:28 (WEA 2) | 18:47 120:38 | 21:25 | 21:49
25 | 08:17 10:50 (WEA 1) | 07:24 08:57 (WEA 2) | 06:22 106:14 | 05:25 | 05:13
117:05 26  11:16 (WEA1) | 18:00 30  09:27 (WEA 2) | 18:48 120:40 | 21:26 | 21:49
26 | 08:16 10:51 (WEA 1) | 07:22 08:58 (WEA 2) | 06:20 106:12 | 05:24 | 05:13
117:06 25 11:16 (WEA 1) | 18:02 28  09:26 (WEA 2) | 18:50 120:42 | 21:27 | 21:49
27| 08:15 10:52 (WEA 1) | 07:20 08:59 (WEA 2) | 06:17 106:10 | 05:23 | 05:14
117:08 22 11:14 (WEA1) | 18:04 26  09:25 (WEA 2) | 18:52 120:43 | 21:29 | 21:49
28] 08:13 10:55 (WEA 1) | 07:18 09:00 (WEA 2) | 06:15 | 06:08 | 05:22 | 05:14
117:10 18 11:13 (WEA1) | 18:06 24  09:24 (WEA 2) | 18:53 120:45 | 21:30 | 21:49
29 | 08:12 10:57 (WEA 1) | | 07:13 106:06 | 05:21 | 05:15
| 17:12 13 11:10 (WEA 1) | | 19:55 120:47  |21:31 | 21:49
30 | 08:11 11:03 (WEA 1) | | 07:11 | 06:04 | 05:20 | 05:15
| 17:13 3 11:06 (WEA 1) | | 19:57 1 20:48 | 21:32 | 21:48
31 | 08:09 | | 07:08 | ]05:19 |
| 17:15 | | 19:58 | |21:33 |
Sonnenscheinstunden | 261 | 279 | 367 | 415 | 483 | 496
astr.max.mogl.Beschattung | 946 | 545 | 44 | | |

Tabellen-Layout: Die Daten fir 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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Lizenzierter Anwender:

noxt! engineering GmbH
Malberger StraRe 13
DE-49082 Osnabriick

+49 (0)160 40 24 579
Timm / andre@noxt.de

Berechnet:

21.05.2024 09:40/4.0.531

Projekt:

WP Sundern

SHADOW - Kalender

Berechnung: Zusatzbelastung Schattenrezeptor: SR-05 - In der Flamke 25, 59846 Sundern

Annahmen fur Schattenwurfberechnung

Die dargestellten 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 Sonneneinfallsrichtung
Die Windenergieanlage/n ist/sind immer in Betrieb

1Juli |August | SeptembefOktober | November | Dezember
1]05:16 | 0551 | 06:40 | 07:27 | 07:20 08:36 (WEA 2) | 08:10 10:22 (WEA 1)
|21:48  |21:17 | 20:17 | 19:08 117:03 14  08:50 (WEA 2) | 16:24 37 10:59 (WEA 1)
2]05:16 | 05:53 | 06:41 | 07:29 | 07:22 08:40 (WEA 2) | 08:11 10:23 (WEA 1)
| 21:48 | 21:16 | 20:14 | 19:06 | 17:02 5 124 37  11:00 (WEA 1)
3]05:17 | 05:54 | 06:43 | 07:31 | 07:23 10:23 (WEA 1)
|21:48  |21:14 | 20:12 | 19:04 | 17:00 36 10:59 (WEA 1)
4105:18 | 05:56 | 06:44 | 07:32 | 07:25 10:24 (WEA 1)
| 21:47 | 21:12 | 20:10 | 19:02 | 16:58 36  11:00 (WEA 1)
5]05:19 | 05:57 | 06:46 | 07:34 | 07:27 10:24 (WEA 1)
|21:47  |21:11 | 20:08 | 18:59 | 16:56 36 11:00 (WEA 1)
6]05:19 | 05:59 | 06:48 | 07:36 | 07:29 10:24 (WEA 1)
|21:46  |21:09 | 20:05 | 18:57 | 16:55 36 11:00 (WEA 1)
7105:20 | 06:00 | 06:49 | 07:37 | 07:31 10:25 (WEA 1)
|21:46  [21:07 | 20:03 | 18:55 | 16:53 36 11:01 (WEA 1)
8]05:21 | 06:02 | 06:51 | 07:39 | 07:32 10:26 (WEA 1)
|21:45  |21:05  |20:01 | 18:53 | 16:51 35  11:01 (WEA 1)
9]05:22 | 06:03 | 06:52 | 07:41 | 07:34 10:26 (WEA 1)
|21:44 | 21:04  |19:59 | 18:50 | 16:50 36 11:02 (WEA 1)
10| 05:23 | 06:05 | 06:54 | 07:42 | 07:36 10:26 (WEA 1)
|21:44  |21:02 | 19:56 | 18:48 | 16:48 36 11:02 (WEA 1)
11|05:24 | 06:07 | 06:56 | 07:44 09:39 (WEA 2) | 07:37 10:27 (WEA 1)
121:43  |21:00 | 19:54 | 18:46 12 09:51 (WEA 2) | 16:47 35 11:02 (WEA 1)
12|05:25 | 06:08 | 06:57 | 07:46 09:36 (WEA 2) | 07:39 10:33 (WEA 1) 10:27 (WEA 1)
|21:42  |20:58 | 19:52 | 18:44 18  09:54 (WEA 2) | 16:45 4 10:37 (WEA 1) | 16: 35 11:02 (WEA 1)
1305:26 | 06:10 | 06:59 | 07:47 09:34 (WEA 2) | 07:41 10:29 (WEA 1) | 08:24 10:28 (WEA 1)
|21:41 | 20:56 | 19:50 | 18:42 22 09:56 (WEA?2) | 16:44 13 10:42 (WEA 1) | 16:20 35  11:03 (WEA 1)
141 05:27 | 06:11 | 07:00 | 07:49 09:32 (WEA 2) | 07:43 10:27 (WEA 1) | 08: 10:29 (WEA 1)
121:40 | 20:54 | 19:47  |18:39 25 09:57 (WEA2) | 16:42 18  10:45 (WEA 1) | 16:20 34 11:03 (WEA 1)
1505:28 | 06:13 | 07:02 | 07:51 09:31 (WEA 2) | 07:44 10:25 (WEA 1) | 08:26 10:29 (WEA 1)
121:39  |20:52 | 19:45 | 18:37 27 09:58 (WEA2) | 16:41 22  10:47 (WEA 1) | 16:20 34 11:03 (WEA 1)
16 |05:30 | 06:14 | 07:03 | 07:52 09:30 (WEA 2) | 07:46 10:24 (WEA 1) | 08:27 10:30 (WEA 1)
121:38  |20:50 | 19:43 | 18:35 29  09:59 (WEA2) | 16:40 25  10:49 (WEA 1) | 16:20 34 11:04 (WEA 1)
17]05:31 | 06:16 | 07:05 | 07:54 09:29 (WEA 2) | 07:48 10:23 (WEA 1) | 08:28 10:31 (WEA 1)
121:37  |20:48  |19:40  |18:33 31 10:00 (WEA2) | 16:38 27  10:50 (WEA 1) | 16:20 34 11:05 (WEA 1)
18| 05:32 | 06:18 | 07:07 | 07:56 09:28 (WEA 2) | 07:49 10:22 (WEA 1) | 08:29 10:31 (WEA 1)
121:36  |20:46 | 19:38  |18:31 32 10:00 (WEA2) | 16:37 29  10:51 (WEA 1) | 16:21 34 11:05 (WEA 1)
1905:33 | 06:19 | 07:08 | 07:57 09:27 (WEA 2) | 07:51 10:22 (WEA 1) | 08:29 10:31 (WEA 1)
121:35  |20:44  |19:36 | 18:29 33 10:00 (WEA2) | 16:36 30  10:52 (WEA 1) | 16:21 34 11:05 (WEA 1)
20]05:35 | 06:21 | 07:10 | 07:59 09:27 (WEA 2) | 07:53 10:21 (WEA 1) | 08:30 10:32 (WEA 1)
|21:3¢  |20:42  |19:33 | 18:27 33 10:00 (WEA2) | 16:3¢ 32  10:53 (WEA 1) | 16:21 34 11:06 (WEA 1)
21 ] 05:36 | 06:22 | 07:11 | 08:01 09:27 (WEA 2) | 07:54 10:21 (WEA 1) | 08:30 10:32 (WEA 1)
]21:33  [20:40  |19:31  [18:25 33 10:00 (WEA2) | 16:33 33  10:54 (WEA 1) | 16:22 34 11:06 (WEA 1)
22]05:37 | 06:24 | 07:13 | 08:03 09:27 (WEA 2) | 07:56 10:21 (WEA 1) | 08:31 10:33 (WEA 1)
]21:32  |20:38  |19:29  |18:23 33 10:00 (WEA2) | 16:32 34  10:55 (WEA 1) | 16:22 34 11:07 (WEA 1)
23] 05:38 | 06:25 | 07:15 | 08:04 09:28 (WEA 2) | 07:58 10:21 (WEA 1) | 08:32 10:33 (WEA 1)
]21:30  [20:36 | 19:27  [18:21 32 10:00 (WEA2) | 16:31 34  10:55 (WEA 1) | 16:23 34 11:07 (WEA 1)
24]05:40 | 06:27 | 07:16 | 08:06 09:27 (WEA 2) | 07:59 10:21 (WEA 1) | 08:32 10:34 (WEA 1)
121:29  |20:34  |19:24 | 18:19 32 09:59 (WEA2) | 16:30 35  10:56 (WEA 1) | 16:23 34 11:08 (WEA 1)
25]05:41 | 06:29 | 07:18 | 07:08 08:27 (WEA 2) | 08:01 10:21 (WEA 1) | 08:32 10:34 (WEA 1)
|21:28 | 20:32  |19:22 | 17:17 32 08:59 (WEA2) | 16:29 36  10:57 (WEA 1) | 16:24 34 11:08 (WEA 1)
26]05:43 | 06:30 | 07:19 | 07:09 08:28 (WEA 2) | 08:02 10:21 (WEA 1) | 08:33 10:35 (WEA 1)
121:26  [20:30 | 19:20 | 17:15 30 08:58 (WEA2) | 16:28 36  10:57 (WEA 1) | 16:25 33 11:08 (WEA 1)
27105144 | 06:32 | 07:21 | 07:11 08:29 (WEA 2) | 08:04 10:21 (WEA 1) | 08:33 10:35 (WEA 1)
|21:25 | 20:27  |19:17 | 17:13 29 08:58 (WEA2) | 16:27 36  10:57 (WEA 1) | 16:25 34 11:09 (WEA 1)
28105:45 | 06:33 | 07:23 | 07:13 08:30 (WEA 2) | 08:05 10:22 (WEA 1) | 08:33 10:35 (WEA 1)
|21:23 2025 | 19:15 | 17:11 27 08:57 (WEA2) | 16:26 36  10:58 (WEA 1) | 16:26 34 11:09 (WEA 1)
29|05:47 | 06:35 | 07:24 | 07:15 08:31 (WEA 2) | 08:07 10:22 (WEA 1) | 08:33 10:35 (WEA 1)
]21:22 | 20:23  |19:13 | 17:09 25 08:56 (WEA2) | 16:26 36  10:58 (WEA 1) | 16:27 35 11:10 (WEA 1)
300548 | 06:37 | 07:26 | 07:16 08:32 (WEA 2) | 08:08 10:22 (WEA 1) | 08:33 10:36 (WEA 1)
]21:220  [20:21  |19:11 | 17:07 23 08:55 (WEA2) | 16:25 37  10:59 (WEA 1) | 16:28 34 11:10 (WEA 1)
31]05:550 | 06:38 | | 07:18 08:33 (WEA 2) | | 08:33 10:36 (WEA 1)
121:19 | 20:19 | 117:05 19  08:52 (WEA2) | | 16:29 35 11:11 (WEA 1)

Sonnenscheinstunden | 499 | 452 | 381 | 332 | 268 | 247
astr.max.mogl.Beschattung | | | | 577 | 572 | 1079

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

Tag im Monat Sonnenaufgang  (SS:MM)

Sonnenuntergang (SS:MM)

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

(WEA mit erstem Schatten)

Minuten mit Schatten (WEA mit letztem Schatten)

210520240049 /20 WINAPRO w

windPRO 4.0.531 | EMD International A/S, Tel. +45 96 35 44 44, www.emd.dk, windpro@emd.dk

noxt! engineering GmbH

Dipl.-Ing. (FH) Timm Schaer, M.Sc. noxt!

engineering@noxt.de - 21. Mai 2024 I emgmeeﬂmg
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Projekt:

WP Sundern

SHADOW - Kalender

Berechnung: Zusatzbelastung Schattenrezeptor: SR-06 - In der Flamke 27, 59846 Sundern

Annahmen fur Schattenwurfberechnung
Die dargestellten 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 Sonneneinfallsrichtung
Die Windenergieanlage/n ist/sind immer in Betrieb

Lizenzierter Anwender:

noxt! engineering GmbH

Malberger StraRe 13
DE-49082 Osnabriick
+49 (0)160 40 24 579
Timm / andre@noxt.de

Berechnet:

21.05.2024 09:40/4.0.531

|Januar | Februar IMérz 1April IMai 1Juni

108:34 11:10 (WEA 1) | 08:08 09:29 (WEA 2) | 07:15 | 07:06 | 06:03

116:30 37  11:47 (WEA 1) | 17:17 19  09:48 (WEA2) | 18:07 | 20:00 | 20:50
2] 08:33 11:11 (WEA 1) | 08:06 09:28 (WEA 2) | 07:13
| 16:31 36  11:47 (WEA 1) | 17:19 23 09:51 (WEA 2) | 18:09
308:33 11:12 (WEA 1) | 08:05 09:26 (WEA 2) | 07:11
116:32 36 11:48 (WEA1) | 17:21 26  09:52 (WEA 2) | 18:11
4] 08:33 11:12 (WEA 1) | 08:03 09:25 (WEA 2) | 07:09
| 16:33 36  11:48 (WEA 1) | 17:22 28  09:53 (WEA 2) | 18:13
508:33 11:12 (WEA 1) | 08:01 09:25 (WEA 2) | 07:07
116:35 36 11:48 (WEA 1) | 17:24 30  09:55 (WEA 2) | 18:14
6] 08:33 11:13 (WEA 1) | 08:00 09:24 (WEA 2) | 07:05
116:36 35 11:48 (WEA 1) |17:26 31  09:55 (WEA 2) | 18:16
7 08:32 11:14 (WEA 1) | 07:58 09:23 (WEA 2) | 07:02
116:37 35 11:49 (WEA 1) | 17:28 33  09:56 (WEA 2) | 18:18
8| 08:32 11:14 (WEA 1) | 07:56 09:22 (WEA 2) | 07:00
116:38 34  11:48 (WEA 1) | 17:30 34  09:56 (WEA 2) | 18:20
9] 08:31 11:15 (WEA 1) | 07:55 09:22 (WEA 2) | 06:58
116:40 34 11:49 (WEA 1) | 17: 35  09:57 (WEA 2) | 18:21
10 | 08:31 11:16 (WEA 1) | 07:53 09:22 (WEA 2) | 06:56
|16:41 33  11:49 (WEA 1) | 17:33 36  09:58 (WEA 2) | 18:23
11 | 08:30 11:16 (WEA 1) | 07:51 09:22 (WEA 2) | 06:54
| 16:42 33 11:49 (WEA 1) | 17:35 36 09:58 (WEA 2) | 18:25
12 | 08:30 11:18 (WEA 1) | 07:49 09:22 (WEA 2) | 06:51
| 16:44 32 11:50 (WEA 1) | 17:37 36  09:58 (WEA 2) | 18:27
13| 08:29 11:18 (WEA 1) | 07:47 09:22 (WEA 2) | 06:49
| 16:45 31 11:49 (WEA 1) | 17:39 36 09:58 (WEA 2) | 18:28
14 | 08:28 11:19 (WEA 1) | 07:46 09:22 (WEA 2) | 06:47
|16:47 30 11:49 (WEA 1) | 17:41 36  09:58 (WEA 2) | 18:30
15 | 08:28 11:20 (WEA 1) | 07:44 09:22 (WEA 2) | 06:45
| 16:48 29 11:49 (WEA 1) | 17:42 35 09:57 (WEA 2) | 18:32
16 | 08:27 11:21 (WEA 1) | 07:42 09:22 (WEA 2) | 06:42
116:50 27 11:48 (WEA 1) | 17:44 35  09:57 (WEA 2) | 18:33
17 | 08:26 11:22 (WEA 1) | 07:40 09:23 (WEA 2) | 06:40
| 16:51 26 11:48 (WEA 1) | 17:46 33 09:56 (WEA 2) | 18:35
18 | 08:25 11:24 (WEA 1) | 07:38 09:23 (WEA 2) | 06:38
116:53 23 11:47 (WEA 1) | 17:48 33  09:56 (WEA 2) | 18:37
19 | 08:24 11:25 (WEA 1) | 07:36 09:24 (WEA 2) | 06:36
| 16:55 21 11:46 (WEA 1) | 17:50 31 09:55 (WEA 2) | 18:38
20 | 08:23 11:26 (WEA 1) | 07:34 09:25 (WEA 2) | 06:33
|16:56 18  11:44 (WEA 1) | 17:51 29  09:54 (WEA 2) | 18:40
21]08:22 11:29 (WEA 1) | 07:32 09:26 (WEA 2) | 06:31
| 16:58 13 11:42 (WEA 1) | 17:53 27  09:53 (WEA2) | 18:42
22| 08:21 11:34 (WEA 1) | 07:30 09:27 (WEA 2) | 06:29
| 16:59 4 11:38 (WEA1) | 17:55 24  09:51 (WEA 2) | 18:43
23] 08:20 | 07:28 09:28 (WEA 2) | 06:26
| 17:01 |17:57 20  09:48 (WEA 2) | 18:45
24 | 08:18 | 07:26 09:31 (WEA 2) | 06:24
| 17:03 |17:59 14  09:45 (WEA 2) | 18:47
25 | 08:17 | 07:24 | 06:22
| 17:05 | 18:00 | 18:48
26 | 08:16 | 07:22 | 06:20
| 17:06 | 18:02 | 18:50
27| 08:15 | 07:20 | 06:17
| 17:08 | 18:04 | 18:52
28 | 08:13 | 07:18 | 06:15
| 17:10 | 18:06 | 18:53
29 | 08:12 | | 07:13
| 17:12 | | 19:55
30 | 08:11 09:34 (WEA 2) | | 07:11
| 17:13 9 09:43 (WEA2) | | 19:57
31 | 08:09 09:31 (WEA 2) | | 07:08
| 17:15 15 09:46 (WEA 2) | | 19:58
Sonnenscheinstunden | 261 | 279 | 367

astr.max.mogl.Beschattung | 663 | 720 |

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

Tag im Monat Sonnenaufgang  (SS:MM)

Sonnenuntergang (SS:MM)

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

(WEA mit erstem Schatten)

Minuten mit Schatten (WEA mit letztem Schatten)

21052024 0049/11  WINAPRO w

windPRO 4.0.531 | EMD International A/S, Tel. +45 96 35 44 44, www.emd.dk, windpro@emd.dk

noxt! engineering GmbH

Dipl.-Ing. (FH) Timm Schaer, M.Sc. noxt!

engineering@noxt.de - 21. Mai 2024 I emgmeeﬂmg
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Lizenzierter Anwender:

noxt! engineering GmbH
Malberger StraRe 13
DE-49082 Osnabriick

+49 (0)160 40 24 579
Timm / andre@noxt.de

Berechnet:

21.05.2024 09:40/4.0.531

Projekt:

WP Sundern

SHADOW - Kalender

Berechnung: Zusatzbelastung Schattenrezeptor: SR-06 - In der Flamke 27, 59846 Sundern

Annahmen fur Schattenwurfberechnung

Die dargestellten 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 Sonneneinfallsrichtung
Die Windenergieanlage/n ist/sind immer in Betrieb

1Juli |August | SeptembefOktober | November | Dezember
1]05:16 | 0551 | 06:40 | 07:27 | 07:20 08:51 (WEA 2) | 08:10 10:58 (WEA 1)
|21:48  |21:17 | 20:17 | 19:08 117:03 35  09:26 (WEA 2) | 16:24 33 11:31 (WEA 1)
2]05:16 | 05:53 | 06:41 | 07:29 | 07:22 08:52 (WEA 2) | 08:11 10:59 (WEA 1)
| 21:48 | 21:16 | 20:14 | 19:06 | 17:02 34 09:26 (WEA 2) | 16:24 33  11:32 (WEA 1)
3]05:17 | 05:54 | 06:43 | 07:31 | 07:23 08:52 (WEA 2) | 08:13 10:58 (WEA 1)
|21:48  |21:14 | 20:12 | 19:04 117:00 34  09:26 (WEA 2) | 16:23 34 11:32 (WEA 1)
4105:18 | 05:56 | 06:44 | 07:32 | 07:25 08:53 (WEA 2) | 08:14 10:59 (WEA 1)
| 21:47 | 21:12 | 20:10 | 19:02 | 16:58 33 09:26 (WEA 2) | 16:22 35 11:34 (WEA 1)
5]05:19 | 05:57 | 06:46 | 07:34 | 07:27 08:54 (WEA 2) | 08:15 10:59 (WEA 1)
|21:47  |21:11 | 20:08 | 18:59 116:56 31  09:25 (WEA 2) | 16:22 35 11:34 (WEA 1)
6]05:19 | 05:59 | 06:48 | 07:36 | 07:29 08:55 (WEA 2) | 08:17 10:59 (WEA 1)
|21:46  |21:09 | 20:05 | 18:57 116:55 29  09:24 (WEA 2) | 16:22 35  11:34 (WEA 1)
7105:20 | 06:00 | 06:49 | 07:37 | 07:30 08:56 (WEA 2) | 08:18 11:00 (WEA 1)
|21:46  [21:07 | 20:03 | 18:55 116:53 28  09:24 (WEA 2) | 16:21 35 11:35 (WEA 1)
8]05:21 | 06:02 | 06:51 | 07:39 | 07:32 08:57 (WEA 2) | 08:19 11:00 (WEA 1)
|21:45  |21:05  |20:01 | 18:53 116:51 26  09:23 (WEA 2) | 16:21 36 11:36 (WEA 1)
9]05:22 | 06:03 | 06:52 | 07:41 | 07:34 08:59 (WEA 2) | 08:20 11:00 (WEA 1)
|21:44 | 21:04  |19:59 | 18:50 116:50 22 09:21 (WEA 2) | 16: 36 11:36 (WEA 1)
10| 05:23 | 06:05 | 06:54 | 07:42 | 07:36 09:00 (WEA 2) | 08:21 11:00 (WEA 1)
|21:44  |21:02 | 19:56 | 18:48 116:48 19 09:19 (WEA 2) | 16:20 36 11:36 (WEA 1)
11|05:24 | 06:07 | 06:56 | 07:44 | 07:37 09:02 (WEA 2) | 08:22 11:00 (WEA 1)
121:43  |21:00 | 19:54 | 18:46 | 16:47 15 09:17 (WEA 2) | 16:20 37 11:37 (WEA 1)
12|05:25 | 06:08 | 06:57 | 07:46 | 07:39 09:06 (WEA 2) | 08:23 11:01 (WEA 1)
|21:42 | 20:58 | 19:52 | 18:44 | 16:45 8  09:14 (WEA 2) | 16:20 36 11:37 (WEA 1)
1305:26 | 06:10 | 06:59 | 07:47 | 07:41 | 08:24 11:01 (WEA 1)
|21:41 | 20:56 | 19:50 | 18:42 | 16:44 | 16:20 37 11:38 (WEA 1)
141 05:27 | 06:11 | 07:00 | 07:49 | 07:43 : 11:01 (WEA 1)
|21:40 | 20:54 | 19:47 | 18:39 | 16:42 37 11:38 (WEA 1)
1505:28 | 06:13 | 07:02 | 07:51 | 07:44 11:02 (WEA 1)
121:39  |20:52 | 19:45 | 18:37 | 16:41 37 11:39 (WEA 1)
16 |05:30 | 06:14 | 07:03 | 07:52 | 07:46 11:02 (WEA 1)
121:38 2050 | 19:43 | 18:35 | 16:39 38 11:40 (WEA 1)
17]05:31 | 06:16 | 07:05 | 07:54 10:07 (WEA 2) | 07:48 11:03 (WEA 1)
121:37  |20:48 | 19:40 | 18:33 6  10:13 (WEA 2) | 16:38 37 11:40 (WEA 1)
18| 05:32 | 06:18 | 07:07 | 07:56 10:01 (WEA 2) | 07:49 11:04 (WEA 1)
121:36  |20:46 | 19:38  |18:31 16  10:17 (WEA 2) | 16:37 37 11:41 (WEA 1)
1905:33 | 06:19 | 07:08 | 07:57 09:59 (WEA 2) | 07:51 11:04 (WEA 1)
121:35 | 20:44  |19:36  [18:29 21  10:20 (WEA?2) | 16:36 37 11:41 (WEA 1)
20]05:35 | 06:21 | 07:10 | 07:59 09:57 (WEA 2) | 07:53 11:09 (WEA 1) | O 11:05 (WEA 1)
|21:3¢ 2042  |19:33 | 18:27 25 10:22 (WEA2) | 16:34 4 11:13 (WEA 1) | 16:21 37 11:42 (WEA 1)
21 ] 05:36 | 06:22 | 07:11 | 08:01 09:56 (WEA 2) | 07:54 11:05 (WEA 1) | 08:30 11:04 (WEA 1)
121:33  [20:40  |19:31  [18:25 27  10:23 (WEA2) | 16:33 13 11:18 (WEA 1) | 16:22 38 11:42 (WEA 1)
22]05:37 | 06:24 | 07:13 | 08:03 09:55 (WEA 2) | 07:56 11:04 (WEA 1) | 08:31 11:05 (WEA 1)
]21:32  |20:38  |19:29  |18:23 30 10:25 (WEA2) | 16:32 17  11:21 (WEA 1) | 16:22 38 11:43 (WEA 1)
23] 05:38 | 06:25 | 07:15 | 08:04 09:53 (WEA 2) | 07:58 11:01 (WEA 1) | 08:32 11:06 (WEA 1)
121:30  [20:36 | 19:27  [18:21 32 10:25 (WEA2) | 16:31 21  11:22 (WEA 1) | 16:23 37 11:43 (WEA 1)
24]05:40 | 06:27 | 07:16 | 08:06 09:52 (WEA 2) | 07:59 11:01 (WEA 1) | 08:32 11:07 (WEA 1)
121:29  |20:34  |19:24  |18:19 33 10:25 (WEA2) | 16:30 23  11:24 (WEA 1) | 16:23 37 11:44 (WEA 1)
25]05:41 | 06:29 | 07:18 | 07:08 08:52 (WEA 2) | 08:01 11:00 (WEA 1) | 08:32 11:07 (WEA 1)
|21:28 | 20:32  |19:22 | 17:17 34  09:26 (WEA2) | 16:29 26  11:26 (WEA 1) | 16:24 37 11:44 (WEA 1)
26]05:43 | 06:30 | 07:19 | 07:09 08:52 (WEA 2) | 08:02 10:59 (WEA 1) | 08:33 11:07 (WEA 1)
121:26  [20:30 | 19:20 | 17:15 35 09:27 (WEA2) | 16:28 27  11:26 (WEA 1) | 16:25 37 11:44 (WEA 1)
27105144 | 06:32 | 07:21 | 07:11 08:51 (WEA 2) | 08:04 10:59 (WEA 1) | 08:33 11:07 (WEA 1)
|21:25 | 20:27  |19:17 | 17:13 36  09:27 (WEA2) | 16:27 29  11:28 (WEA 1) | 16:25 37 11:44 (WEA 1)
28105:45 | 06:33 | 07:23 | 07:13 08:51 (WEA 2) | 08:05 10:59 (WEA 1) | 08:33 11:08 (WEA 1)
|21:23  [20:25 | 19:15 | 17:11 36  09:27 (WEA2) | 16:26 30  11:29 (WEA 1) | 16:26 37 11:45 (WEA 1)
29|05:47 | 06:35 | 07:24 | 07:15 08:51 (WEA 2) | 08:07 10:58 (WEA 1) | 08:33 11:08 (WEA 1)
]21:22 | 20:23  [19:13 | 17:09 37 09:28 (WEA2) | 16:26 31  11:29 (WEA 1) | 16:27 37 11:45 (WEA 1)
300548 | 06:37 | 07:26 | 07:16 08:52 (WEA 2) | 08:08 10:59 (WEA 1) | 08:33 11:09 (WEA 1)
]21:220  [20:21  |19:11 | 17:07 36 09:28 (WEA2) | 16:25 32  11:31 (WEA 1) | 16:28 37 11:46 (WEA 1)
31]05:550 | 06:38 | | 07:18 08:51 (WEA 2) | | 08:33 11:09 (WEA 1)
121:19 | 20:19 | 117:05 36  09:27 (WEA 2) | | 16:29 37 11:46 (WEA 1)

Sonnenscheinstunden | 499 | 452 | 381 | 332 | 268 | 247
astr.max.mogl.Beschattung | | | | 440 | 567 | 1127

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

Tag im Monat Sonnenaufgang  (SS:MM)

Sonnenuntergang (SS:MM)

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

(WEA mit erstem Schatten)

Minuten mit Schatten (WEA mit letztem Schatten)

210520240049 /12  WINAPRO w

windPRO 4.0.531 | EMD International A/S, Tel. +45 96 35 44 44, www.emd.dk, windpro@emd.dk

noxt! engineering GmbH

Dipl.-Ing. (FH) Timm Schaer, M.Sc. noxt!

engineering@noxt.de - 21. Mai 2024 I emgmeeﬂmg
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Projekt: Lizenzierter Anwender:
WP Sundern noxt! engineering GmbH
Malberger StraRe 13
DE-49082 Osnabriick
+49 (0)160 40 24 579
Timm / andre@noxt.de

Berechnet:

21.05.2024 09:40/4.0.531

SHADOW - Kalender

Berechnung: Zusatzbelastung Schattenrezeptor: SR-07 - In der Flamke 29, 59846 Sundern
Annahmen fur Schattenwurfberechnung
Die dargestellten 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 Sonneneinfallsrichtung
Die Windenergieanlage/n ist/sind immer in Betrieb

|Januar | Februar IMérz 1April IMai 1Juni
1]08:34 10:29 (WEA 2) | 08:08 ] 07:15 08:02 (WEA 3) | 07:06 | 06:03 | 05:18
116:30 37  11:06 (WEA 2) | 17:17 ]18:07 17  08:19 (WEA 3) | 20:00 | 20:50 | 21:34
2] 08:33 10:30 (WEA 2) | 08:06 ] 07:13 08:00 (WEA 3) | 07:04 | 06:01 | 05:18
| 16:31 37  11:07 (WEA 2) | 17:19 | 18:09 19  08:19 (WEA 3) | 20:02 | 20:51 | 21:36
308:33 10:31 (WEA 2) | 08:05 | 07:11 07:59 (WEA 3) | 07:02 | 05:59 | 05:17
116:32 37  11:08 (WEA 2) | 17:21 ]18:11 21  08:20 (WEA3) | 20:03 | 20:53 | 21:37
4] 08:33 10:31 (WEA 2) | 08:03 | 07:09 07:59 (WEA 3) | 06:59 | 05:57 | 05:16
| 16:33 36  11:07 (WEA 2) | 17:22 | 18:13 21 08:20 (WEA 3) | 20:05 | 20:55 | 21:38
508:33 10:31 (WEA 2) | 08:01 | 07:07 07:59 (WEA 3) | 06:57 | 05:55 | 05:15
116:35 37  11:08 (WEA 2) | 17:24 |18:14 21  08:20 (WEA3) | 20:07 | 20:56 | 21:39
6] 08:33 10:31 (WEA 2) | 08:00 | 07:05 07:58 (WEA 3) | 06:55 | 05:53 | 05:15
116:36 37  11:08 (WEA 2) | 17:26 ]18:16 21  08:19 (WEA3) | 20:08 | 20:58 | 21:40
7 08:32 10:32 (WEA 2) | 07:58 | 07:02 07:58 (WEA 3) | 06:53 | 05:52 | 05:14
116:37 37  11:09 (WEA 2) | 17:28 ]18:18 21  08:19 (WEA3) [ 20:10 | 20:59 | 21:40
8| 08:32 10:32 (WEA 2) | 07:56 | 07:00 07:59 (WEA 3) | 06:50 | 05:50 | 05:14
116:38 37  11:09 (WEA 2) | 17:30 ]18:20 19 08:18 (WEA3) [ 20:12 | 21:01 | 21:41
9] 08:31 10:33 (WEA 2) | 07:55 | 06:58 08:00 (WEA 3) | 06:48 | 05:48 | 05:13
116:40 37 11:10 (WEA 2) | 17: | 18:21 17 08:17 (WEA3) | 20:13 | 21:03 | 21:42
10 | 08:31 10:33 (WEA 2) | 07:53 | 06:56 08:00 (WEA 3) | 06:46 | 05:47 | 05:13
116:41 37  11:10 (WEA 2) | 17:33 |18:23 15 08:15 (WEA3) | 20:15 | 21:04 | 21:43
11 | 08:30 10:33 (WEA 2) | 07:51 | 06:54 08:02 (WEA 3) | 06:44 | 05:45 | 05:12
|16:42 37 11:10 (WEA 2) | 17:35 | 18:25 11 08:13 (WEA3) | 20:17 | 21:06 | 21:44
12 | 08:30 10:35 (WEA 2) | 07:49 | 06:51 106:42 | 05:43 | 05:12
|16:44 36  11:11 (WEA 2) | 17:37 | 18:26 120:18 | 21:07 | 21:44
13| 08:29 10:35 (WEA 2) | 07:47 | 06:49 106:39 | 05:42 | 05:12
| 16:45 36 11:11 (WEA 2) | 17:39 | 18:28 | 20:20 | 21:09 | 21:45
14 | 08:28 10:36 (WEA 2) | 07:46 | 06:47 106:37 | 05:40 | 05:12
116:47 35  11:11 (WEA 2) | 17:41 | 18:30 120:22  |21:10 | 21:46
15 | 08:28 10:36 (WEA 2) | 07:44 | 06:45 106:35 | 05:39 | 05:12
116:48 35  11:11 (WEA2) | 17:42 | 18:32 120:23  |21:12 | 21:46
16 | 08:27 10:37 (WEA 2) | 07:42 | 06:42 106:33 | 05:37 | 05:11
116:50 34  11:11 (WEA 2) | 17:44 | 18:33 120:25 | 21:13 | 21:47
17 | 08:26 10:37 (WEA 2) | 07:40 | 06:40 106:31 | 05:36 | 05:11
116:51 34 11:11 (WEA 2) | 17:46 | 18:35 120:27  |21:15 | 21:47
18 | 08:25 10:38 (WEA 2) | 07:38 | 06:38 106:29 | 05:34 | 05:11
116:53 33 11:11 (WEA 2) | 17:48 | 18:37 120:28 | 21:16 | 21:47
19 | 08:24 10:39 (WEA 2) | 07:36 | 06:36 106:27 | 05:33 | 05:11
| 16:55 32 11:11 (WEA 2) | 17:50 | 18:38 | 20:30 | 21:18 | 21:48
20 | 08:23 10:39 (WEA 2) | 07:34 | 06:33 106:24 | 05:31 | 05:11
116:56 31  11:10 (WEA 2) | 17:51 | 18:40 120:32  |21:19 | 21:48
21]08:22 10:40 (WEA 2) | 07:32 | 06:31 | 06:22 | 05:30 | 05:12
| 16:58 30 11:10 (WEA 2) | 17:53 | 18:42 | 20:33 | 21:21 | 21:48
22| 08:21 10:42 (WEA 2) | 07:30 | 06:29 106:20 | 05:29 | 05:12
116:59 27  11:09 (WEA 2) | 17:55 | 18:43 120:35 | 21:22 | 21:49
23] 08:20 10:43 (WEA 2) | 07:28 | 06:26 | 06:18 | 05:28 | 05:12
| 17:01 26 11:09 (WEA 2) | 17:57 | 18:45 120:37  |21:23 | 21:49
24 | 08:18 10:44 (WEA 2) | 07:26 | 06:24 106:16 | 05:26 | 05:12
117:03 23 11:07 (WEA 2) | 17:59 | 18:47 120:38 | 21:25 | 21:49
25 | 08:17 10:46 (WEA 2) | 07:24 | 06:22 106:14 | 05:25 | 05:13
117:05 21 11:07 (WEA 2) | 18:00 | 18:48 120:40 | 21:26 | 21:49
26 | 08:16 10:48 (WEA 2) | 07:22 | 06:20 106:12 | 05:24 | 05:13
117:06 17  11:05 (WEA 2) | 18:02 | 18:50 120:42 | 21:27 | 21:49
27| 08:15 10:51 (WEA 2) | 07:20 08:05 (WEA 3) | 06:17 106:10 | 05:23 | 05:13
]17:08 11  11:02 (WEA2) | 18:04 11  08:16 (WEA 3) | 18:52 120:43 | 21:29 | 21:49
28 | 08:13 | 07:18 08:03 (WEA 3) | 06:15 | 06:08 | 05:22 | 05:14
| 17:10 ]18:06 15  08:18 (WEA 3) | 18:53 120:45 | 21:30 | 21:49
29 | 08:12 | ] 07:13 106:06 | 05:21 | 05:14
| 17:12 | | 19:55 120:47 | 21:31 | 21:49
30 | 08:11 | | 07:11 106:04 | 05:20 | 05:15
| 17:13 | | 19:57 1 20:48 | 21:32 | 21:48
31 | 08:09 | | 07:08 | ]05:19 |
| 17:15 | | 19:58 | |21:33 |
Sonnenscheinstunden | 261 | 279 | 367 | 415 | 483 | 496
astr.max.mogl.Beschattung | 867 | 26 | 203 | | |

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

Tag im Monat Sonnenaufgang  (SS:MM) Zeitpunkt (SS:MM) Schattenanfang (WEA mit erstem Schatten)
Sonnenuntergang (SS:MM) Minuten mit Schatten Zeitpunkt (SS:MM) Schattenende (WEA mit letztem Schatten)
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Projekt: Lizenzierter Anwender:
WP Sundern noxt! engineering GmbH
Malberger StraRe 13
DE-49082 Osnabriick
+49 (0)160 40 24 579
Timm / andre@noxt.de

Berechnet:

21.05.2024 09:40/4.0.531

SHADOW - Kalender

Berechnung: Zusatzbelastung Schattenrezeptor: SR-07 - In der Flamke 29, 59846 Sundern
Annahmen fur Schattenwurfberechnung
Die dargestellten 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 Sonneneinfallsrichtung
Die Windenergieanlage/n ist/sind immer in Betrieb

1Juli |August | SeptembefOktober | November | Dezember
1]05:16 | 05:51 | 06:40 | 07:27 | 07:20 10:16 (WEA 2)
|21:48  |21:17 | 20:17 | 19:08 | 17:03 36 10:52 (WEA 2)
2]05:16 | 05:53 | 06:41 | 07:29 08:43 (WEA 3) | 07:22 10:16 (WEA 2)
| 21:48 | 21:16 | 20:14 | 19:06 7  08:50 (WEA 3) | 17:02 37  10:53 (WEA 2)
3]05:17 | 05:54 | 06:43 | 07:31 08:40 (WEA 3) | 07:23 10:16 (WEA 2)
|21:48  |21:14 | 20:12 | 19:04 13  08:53 (WEA 3) | 17:00 37 10:53 (WEA 2)
4105:18 | 05:56 | 06:44 | 07:32 08:37 (WEA 3) | 07:25 10:17 (WEA 2)
| 21:47 | 21:12 | 20:10 | 19:02 17 08:54 (WEA 3) | 16:58 37  10:54 (WEA 2)
5]05:19 | 05:57 | 06:46 | 07:34 08:36 (WEA 3) | 07:27 10:17 (WEA 2)
|21:47  |21:11 | 20:08 | 18:59 19  08:55 (WEA 3) | 16:56 37 10:54 (WEA 2)
6]05:19 | 05:59 | 06:48 | 07:36 08:36 (WEA 3) | 07:29 10:17 (WEA 2)
|21:46  |21:09  |20:05  |18:57 19  08:55 (WEA 3) | 16:55 37 10:54 (WEA 2)
7105:20 | 06:00 | 06:49 | 07:37 08:34 (WEA 3) | 07:30 10:18 (WEA 2)
|21:46  |21:07 | 20:03  |18:55 21  08:55 (WEA3) | 16:53 37 10:55 (WEA 2)
8]05:21 | 06:02 | 06:51 | 07:39 08:34 (WEA 3) | 07:32 10:19 (WEA 2)
|21:45  |21:05  |20:01  |18:53 21  08:55 (WEA 3) | 16:51 36 10:55 (WEA 2)
9]05:22 | 06:03 | 06:52 | 07:41 08:34 (WEA 3) | 07:34 10:19 (WEA 2)
|21:44 | 21:04  |19:59 | 18:50 21  08:55 (WEA 3) | 16:50 37 10:56 (WEA 2)
10| 05:23 | 06:05 | 06:54 | 07:42 08:33 (WEA 3) | 07:36 10:19 (WEA 2)
|21:44 | 21:02 | 19:56 | 18:48 21  08:54 (WEA 3) | 16:48 37 10:56 (WEA 2)
11|05:24 | 06:07 | 06:56 | 07:44 08:34 (WEA 3) | 07:37 10:20 (WEA 2)
121:43  |21:00 | 19:54  |18:46 20  08:54 (WEA 3) | 16:47 36 10:56 (WEA 2)
12|05:25 | 06:08 | 06:57 | 07:46 08:35 (WEA 3) | 07:39 10:20 (WEA 2)
|21:42  |20:58 | 19:52 | 18:44 18  08:53 (WEA 3) | 16:45 37 10:57 (WEA 2)
1305:26 | 06:10 | 06:59 | 07:47 08:36 (WEA 3) | 07:41 10:20 (WEA 2)
|21:41 | 20:56 | 19:49 | 18:42 16  08:52 (WEA 3) | 16:44 37 10:57 (WEA 2)
141 05:27 | 06:11 | 07:00 | 07:49 08:36 (WEA 3) | 07:43 10:21 (WEA 2)
|21:40 | 20:54 | 19:47  |18:39 13  08:49 (WEA 3) | 16:42 36 10:57 (WEA 2)
1505:28 | 06:13 | 07:02 | 07:51 08:39 (WEA 3) | 07:44 10:22 (WEA 2)
121:39  |20:52 | 19:45 | 18:37 8  08:47 (WEA 3) | 16:41 11 : 36 10:58 (WEA 2)
16 |05:30 | 06:14 | 07:03 | 07:52 | 07:46 10:21 (WEA 2) | 08:27 10:22 (WEA 2)
121:38 2050 | 19:43 | 18:35 116:39 17  10:38 (WEA 2) | 16:20 36 10:58 (WEA 2)
17]05:31 | 06:16 | 07:05 | 07:54 | 07:48 : : 10:23 (WEA 2)
121:37  |20:48 | 19:40 | 18:33 116:38 21 10:41 (WEA 2) | 16:20 36 10:59 (WEA 2)
18 105:32 | 06:17 | 07:07 | 07:56 | 07:49 10:18 (WEA 2) | 08:29 10:24 (WEA 2)
121:36  |20:46 | 19:38 | 18:31 116:37 23 10:41 (WEA 2) | 16:21 36 11:00 (WEA 2)
1905:33 | 06:19 | 07:08 | 07:57 | 07:51 10:17 (WEA 2) | 08:29 10:24 (WEA 2)
121:35 [ 20:44  |19:36 | 18:29 116:36 26 10:43 (WEA 2) | 16:21 36 11:00 (WEA 2)
20]05:34 | 06:21 | 07:10 | 07:59 | 07:53 10:17 (WEA 2) | 08:30 10:25 (WEA 2)
|21:3¢ 2042 |19:33 | 18:27 116:3¢ 27  10:44 (WEA 2) | 16:21 35 11:00 (WEA 2)
21 ] 05:36 | 06:22 | 07:11 | 08:01 | 07:54 10:16 (WEA 2) | 08:30 10:24 (WEA 2)
121:33  [20:40  |19:31 | 18:25 116:33 30  10:46 (WEA 2) | 16:22 36 11:00 (WEA 2)
22]05:37 | 06:24 | 07:13 | 08:03 | 07:56 10:16 (WEA 2) | 08:31 10:25 (WEA 2)
121:32  |20:38  |19:29 | 18:23 116:32 31 10:47 (WEA 2) | 16:22 36 11:01 (WEA 2)
23] 05:38 | 06:25 | 07:15 | 08:04 | 07:58 10:15 (WEA 2) | 08:32 10:26 (WEA 2)
121:30  [20:36 | 19:27 | 18:21 116:31 32 10:47 (WEA 2) | 16:23 35 11:01 (WEA 2)
24]05:40 | 06:27 | 07:16 | 08:06 | 07:59 10:15 (WEA 2) | 08:32 10:27 (WEA 2)
121:29  [20:34 | 19:24 | 18:19 116:30 33 10:48 (WEA 2) | 16:23 36 11:03 (WEA 2)
25]05:41 | 06:29 | 07:18 | 07:08 | 08:01 10:16 (WEA 2) | 08:32 10:27 (WEA 2)
|21:28 | 20:32  [19:22 | 17:17 116:29 33 10:49 (WEA 2) | 16:24 36  11:03 (WEA 2)
26]05:43 | 06:30 | 07:19 | 07:09 | 08:02 10:15 (WEA 2) | 08:33 10:27 (WEA 2)
121:26  [20:30 | 19:20 | 17:15 116:28 34 10:49 (WEA 2) | 16:25 36 11:03 (WEA 2)
27105144 | 06:32 | 07:21 | 07:11 | 08:04 10:15 (WEA 2) | 08:33 10:27 (WEA 2)
|21:25 | 20:27  |19:17 | 17:13 116:27 35  10:50 (WEA 2) | 16:25 36  11:03 (WEA 2)
28105:45 | 06:33 | 07:23 | 07:13 | 08:05 10:16 (WEA 2) | 08:33 10:28 (WEA 2)
|21:23 2025 | 19:15 | 17:11 116:26 35  10:51 (WEA 2) | 16:26 36 11:04 (WEA 2)
29|05:47 | 06:35 | 07:24 | 07:15 | 08:07 10:15 (WEA 2) | 08:33 10:28 (WEA 2)
|21:22 | 20:23  [19:13 | 17:09 116:26 36  10:51 (WEA 2) | 16:27 36 11:04 (WEA 2)
30|05:48 | 06:37 | 07:26 | 07:16 | 08:08 10:16 (WEA 2) | 08:33 10:28 (WEA 2)
121:220  [20:21 | 19:11 | 17:07 116:25 36  10:52 (WEA 2) | 16:28 37 11:05 (WEA 2)
31]05:550 | 06:38 | | 07:18 | | 08:33 10:29 (WEA 2)
121:19 | 20:19 | | 17:05 | | 16:29 36 11:05 (WEA 2)

Sonnenscheinstunden | 499 | 452 | 381 | 332 | 268 | 247
astr.max.mogl.Beschattung | | | | 234 | 460 | 1125
Tabellen-Layout: Die Daten fir jeden Tag sind in folgender Matrix wiedergegeben (Sommerzeit wie Bezugsjahr):
Tag im Monat Sonnenaufgang  (SS:MM) Zeitpunkt (SS:MM) Schattenanfang (WEA mit erstem Schatten)

Sonnenuntergang (SS:MM) Minuten mit Schatten Zeitpunkt (SS:MM) Schattenende (WEA mit letztem Schatten)
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Projekt: Lizenzierter Anwender:
WP Sundern noxt! engineering GmbH
Malberger StraRe 13
DE-49082 Osnabriick
+49 (0)160 40 24 579
Timm / andre@noxt.de

Berechnet:

21.05.2024 09:40/4.0.531

SHADOW - Kalender

Berechnung: Zusatzbelastung Schattenrezeptor: SR-08 - Arnsberger Strale 33, 59846 Sundern
Annahmen fur Schattenwurfberechnung
Die dargestellten 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 Sonneneinfallsrichtung
Die Windenergieanlage/n ist/sind immer in Betrieb

|Januar |Februar |Marz  |April  |Mai 1auli JAugust | Oktober Dezember
1108:33 08:07 | 07:15 07:06 | 06:02 19:47 (WEA 4) | 05:16 19:55 (WEA 4) | 05:51 | 06:39 07:27 | 07:20
16:30 17:17 18:07 20:00 | 20:50 33 20:20 (WEA4) | 21:48 31 20:26 (WEA4) [ 21:17 | 20:16 19:08 17:03
208:33 08:06 | 07:13 07:04 | 06:00 19:48 (WEA 4) | 05:16 19:54 (WEA 4) | 05:53 | 06:41 07:29 | 07:21
16:31 17:19 18:09 20:02 | 2051 33 20:21 (WEA4) | 21:48 32 20:26 (WEA4) [2:15 | 20:14 19:06 17:01
3]08:33 08:04 | 07:11 07:01 | 05:59 19:48 (WEA 4) | 05:17 19:55 (WEA 4) | 05:54 | 06:43 07:30 | 07:23
16:32 17:20 18:11 20:03 | 2053 33 20:21 (WEA4) | 21:47 31 20:26 (WEA4) [ 2114 | 20:12 19:04 17:00
408:33 08:03 | 07:09 06:50 | 05:57 19:48 (WEA 4) | 05:18 19:55 (WEA 4) | 05:56 | 06:44 07:32 07:25
16:33 17:22 18:12 20:05 | 20:54 32 20:20 (WEA4) | 21:47 32 20:27 (WEA4) | 21:12 20:10 19:01 16:58
5]08:33 08:01 | 07:07 06:57 | 05:55 19:48 (WEA 4) | 05:18 19:54 (WEA 4) | 05:57 06:46 07:34 | o7:27
16:34 17:24 18:14 | 20:07 20:56 33 20:21 (WEA4) | 21:46 32 20:26 (WEA4) |21:10 | 20:07 18:59 16:56
608:32 07:50  |07:04 | 06:55 | 05:53 19:48 (WEA 4) | 05:19 19:55 (WEA 4) | 05:59 | 06:47 07:35 | 07:28
16:36 17:26 18:16 20:08 20:58 33 20:21 (WEA4) | 21:46 32 20:27 (WEA4) [ 21:09 | 20:05 18:57 16:54
708:32 07:58 | 07:02 06:52 | 05:51 19:49 (WEA 4) | 05:20 19:55 (WEA 4) | 06:00 | 06:49 07:37 07:30
16:37 17:28 18:18 20:10 20:59 32 20:21 (WEA4) | 21:45 32 20:27 (WEA4) | 21:07 20:03 18:55 16:53
808:32 07:56 | 07:00 06:50 | 05:50 19:49 (WEA 4) | 05:21 19:55 (WEA 4) | 06:02 06:51 07:39 | 07:32
16:38 17:29 18:19 20:12 21:01 32 20:21 (WEA4) | 21:45 33 20:28 (WEA4) | 21:05 | 20:01 18:52 16:51
9 08:31 07:54 | 06:58 06:48 | 05:48 19:49 (WEA 4) | 05:22 19:55 (WEA 4) | 06:03 | 06:52 07:40 | 07:34
16:39 17:31 18:21 20:13 21:02 32 20:21 (WEA4) | 21:44 33 20:28 (WEA4) | 21:03 19:58 18:50 16:50
10 | 08:31 07:53 | 06:56 06:46 | 05:46 19:50 (WEA 4) | 05:23 19:55 (WEA 4) | 06:05 | 06:54 07:42 07:35
16:41 17:33 18:23 20:15 21:04 31 20:21 (WEA4) | 21:43 33 20:28 (WEA4) | 21:01 19:56 18:48 16:48
11| 08:30 07:51 | 06:53 06:44 | 05:45 19:50 (WEA 4) | 05:24 19:55 (WEA 4) | 06:06 | 06:55 07:44 | 07:37
16:42 17:35 18:25 20:16 21:05 31 20:21 (WEA4) | 21:43 33 20:28 (WEA 4) | 21:00 19:54 18:46 16:46
12| 08:29 07:49 | 06:51 06:41 | 05:43 19:59 (WEA 4 19:50 (WEA 4) | 05:25 19:56 (WEA 4) | 06:08 | 06:57 07:45 | 07:39
16:44 17:37 18:26 20:18 21:07 6 20:05 (WEA4) 31 20:21 (WEA4) | 21:42 33 20:29 (WEA4) | 20:58 19:52 18:44 16:45
13| 08:29 07:47 | 06:49 06:39 | 05:41 19:56 (WEA 4 19:51 (WEA 4) | 05:26 19:56 (WEA 4) | 06:09 | 06:58 07:47 | 07:41
16:45 17:39 18:28 20:20 21:09 13 20:09 (WEA 4 30 20:21 (WEA4) | 21:41 33 20:29 (WEA 4) | 20:56 19:49 18:41 16:43
14| 08:28 07:45 | 06:47 06:37 | 05:40 19:53 (WEA 4 19:51 (WEA 4) | 05:27 19:56 (WEA 4) | 06:11 | 07:00 07:49 | 07:42
16:47 17:40 18:30 20:21 | 21:00 17 20:10 (WEA 4) 31 20:22 (WEA4) | 21:40 33 20:29 (WEA4) | 20:54 19:47 18:39 16:42
15 | 08:27 07:43 | 06:44 06:35 | 05:38 19:52 (WEA 4 19:51 (WEA 4) | 05:28 19:56 (WEA 4) | 06:13 | 07:02 07:50 | 07:44
16:48 17:42 18:31 20:23  |21:12 20 20:12 (WEA 4) 31 20:22 (WEA4) | 21:39 33 20:29 (WEA4) | 20:52 19:45 18:37 16:41
16 | 08:26 07:42 | 06:42 06:33 | 05:37 19:51 (WEA 4 19:52 (WEA 4) | 05:29 19:56 (WEA 4) | 06:14 | 07:03 07:52 | 07:46
16:50 17:44 18:33 20:25  |21:13 23 20:14 (WEA 4) 30 20:22 (WEA4) | 21:38 33 20:29 (WEA 4) | 20:50 19:42 18:35 16:39
17| 08:26 07:40 | 06:40 06:31 | 05:35 19:50 (WEA 4 19:52 (WEA 4) | 05:31 19:56 (WEA 4) | 06:16 | 07:05 07:54 | 07:47
16:51 17:46 18:35 20:26 | 21:05 24 20:14 (WEA 4) 30 20:22 (WEA4) | 21:37 32 20:28 (WEA 4) | 20:48 19:40 18:33 16:38
18 | 08:25 07:38 | 06:38 06:28 | 05:34 19:49 (WEA 4 19:52 (WEA 4) | 05:32 19:56 (WEA 4) | 06:17 | 07:06 07:55 | 07:49
16:53 17:48 18:36 20:28  |21:16 26 20:15 (WEA 4) 30 20:22 (WEA4) | 21:36 32 20:28 (WEA 4) | 20:46 19:38 18:31 16:37
19 | 08:24 07:36 | 06:35 06:26 | 05:33 19:49 (WEA 4 19:52 (WEA 4) | 05:33 19:56 (WEA 4) | 06:19 | 07:08 07:57 | 07:51
16:54 17:49 18:38 20:30 | 2107 27 20:16 (WEA 4) 31 20:23 (WEA4) | 21:35 32 20:28 (WEA 4) | 20:44 19:36 18:20 16:35
20 | 08:23 07:3¢ | 06:33 06:24 | 05:31 19:48 (WEA 4) 19:52 (WEA 4) | 05:34 19:57 (WEA 4) | 06:20 | 07:10 07:59 | 07:53
16:56 17:51 18:40 20:31  |21:19 20 20:17 (WEA 4) 31 20:23 (WEA4) | 21:34 32 20:29 (WEA 4) | 20:42 19:33 18:27 16:34
21| 08:22 07:32 | 06:31 06:22 | 05:30 19:48 (WEA 4 19:52 (WEA 4) | 05:36 19:57 (WEA 4) | 06:22 07:11 08:01 07:54
16:58 17:53 18:42 20:33 21:220 30 20:18 (WEA 4 31 20:23 (WEA4) | 21:33 31 20:28 (WEA 4) | 20:40 19:31 18:25 16:33
22| 08:21 07:30 | 06:29 06:20 | 05:29 19:47 (WEA 4 19:53 (WEA 4) | 05:37 19:58 (WEA 4) | 06:24 | 07:13 08:02 07:56
16:59 17:55 18:43 20:35 21:22 30 20:17 (WEA4) 31 20:24 (WEA4) | 21:31 30 20:28 (WEA4) | 20:38 19:29 18:23 16:32
23| 08:19 07:28 | 06:26 06:18 | 05:27 19:47 (WEA 4 19:53 (WEA 4) | 05:38 19:58 (WEA 4) | 06:25 | 07:14 08:04 | 07:57
17:01 17:57 18:45 20:36 21:23 31 20:18 (WEA 4 31 20:24 (WEA4) | 21:30 29 20:27 (WEA4) | 20:36 19:26 18:20 16:31
24 08:18 07:26 | 06:24 06:16 | 05:26 19:47 (WEA 4 19:53 (WEA 4) | 05:40 19:59 (WEA 4) | 06:27 07:16 08:06 | 07:59
17:03 17:58 18:47 20:38 21:24 31 20:18 (WEA4) 30 20:23 (WEA4) | 21:29 28 20:27 (WEA4) | 20:34 19:24 18:18 16:30
25| 08:17 07:24 | 06:22 06:14 | 05:25 19:47 (WEA 4 19:54 (WEA 4) | 05:41 20:00 (WEA 4) | 06:28 | 07:18 07:07 08:01
17:04 18:00 18:48 20:40 21:26 32 20:19 (WEA 4 30 20:24 (WEA4) | 21:27 26 20:26 (WEA 4) | 20:31 19:22 17:17 16:29
26 | 08:16 07:21 | 06:19 06:12 | 05:24 19:47 (WEA 4 19:54 (WEA 4) | 05:42 20:00 (WEA 4) | 06:30 | 07:19 07:09 | 08:02
17:06 18:02 18:50 20:41 21:27 32 20:19 (WEA4) 30 20:24 (WEA4) | 21:26 25 20:25 (WEA4) | 20:29 19:19 17:15 16:28
27 08:14 07:19 | 06:17 06:10 | 05:23 19:46 (WEA 4 19:54 (WEA 4) | 05:44 20:01 (WEA 4) | 06:32 07:21 07:11 08:04
17:08 18:04 18:52 20:43 21:28 33 20:19 (WEA 4 30 20:24 (WEA4) | 21:25 24 20:25 (WEA 4) | 20:27 19:17 17:13 16:27
28 08:13 07:17 | 06:15 06:08 | 05:22 19:46 (WEA 4 19:54 (WEA 4) | 05:45 20:02 (WEA 4) | 06:33 | 07:22 07:13 | 08:05
17:10 18:05 18:53 20:45 21:29 33 20:19 (WEA4) 31 20:25 (WEA4) | 21:23 22 20:24 (WEA4) | 20:25 19:15 17:11 16:26
29| 08:12 07:13 06:06 | 05:21 19:47 (WEA 4 19:54 (WEA 4) | 05:47 20:03 (WEA 4) | 06:35 | 07:24 07:14 08:07
17:11 19:55 20:46 21:31 33 20:20 (WEA 4 31 20:25(WEA4) | 21:22 19 20:22 (WEA4) | 20:23 19:13 17:09 16:25
30 | 08:10 07:10 06:04 | 05:20 19:47 (WEA 4 19:54 (WEA 4) | 05:48 20:05 (WEA 4) | 06:36 | 07:26 07:16 | 08:08
17:13 19:57 20:48 | 21:32 33 20:20 (WEA 4) 31 20:25(WEA4) | 21:20 16 20:21 (WEA4) | 20:21 19:10 17:07 16:25
31| 08:09 07:08 05:19 19:47 (WEA 4 05:50 20:07 (WEA 4) | 06:38 07:18
17:15 19:58 21:33 33 20:20 (WEA 4, 21:19 11 20:18 (WEA4) | 20:18 17:05
Sonnenscheinstunden | 262 279 367 415 483 496 499 452 380 332 268
astr.max.mogl.Beschattung 536 936 908

Tabellen-Layout: Die Daten fir 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 4.0.531 | EMD International A/S, Tel. +45 96 35 44 44, www.emd.dk, windpro@emd.dk 21052024 0049715 WINAPRO

noxt! engineering GmbH '
Dipl.-Ing. (FH) Timm Schaer, M.Sc. OX H

engineering@noxt.de - 21. Mai 2024 emgmeeﬂmg



E Kalender GB pro SR Seite 53 von 70 Bericht NE-B-130020-01 Rev. 1

Projekt: Lizenzierter Anwender:
WP Sundern noxt! engineering GmbH
Malberger StraRe 13
DE-49082 Osnabriick
+49 (0)160 40 24 579
Timm / andre@noxt.de

Berechnet:

21.05.2024 09:40/4.0.531

SHADOW - Kalender

Berechnung: Zusatzbelastung Schattenrezeptor: SR-09 - Camoingplatz West, 59846 Sundern
Annahmen fur Schattenwurfberechnung
Die dargestellten 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 Sonneneinfallsrichtung
Die Windenergieanlage/n ist/sind immer in Betrieb

|Januar |Februar |Marz 1 April I Mai 1Juni 1 uli JAugust | SeptembefOktober |Novembej]Dezember
1]08:33 | 08:08 | 07:15 | 07:06 | 06:03 | 05:18 | 05:51 | 06:40 | 07:27 | 07:20 | 08:10
116:30 | 17:17 | 18:07 | 20:00 | 20:50 | 21:34 121:17  |20:16 | 19:08 | 17:03 | 16:24
2108:33 | 08:06 |07:13 | 07:04 | 06:01 | 05:18 105:53 | 06:41  |07:29 | 07:22 | 08:11
|16:31 | 17:19 | 18:09  [20:02 | 20:51 | 21:35 121:16 | 20:14 | 19:06  |17:02 | 16:24
3|08:33  |08:04 |07:11  |07:02 | 05559 | 05:17 |05:54 | 06:43 | 07:31 | 07:23 | 08:12
| 16:32 |17:21 | 18:11 | 20:03 | 20:53 | 21:36 | 21:14 | 20:12 | 19:04 | 17:00 | 16:23
4]08:33 |08:03 |07:09 |06:59 | 05:57 | 05:16 |05:56 | 06:44 | 07:32 | 07:25 | 08:14
116:33 | 17:22 | 18:13  |20:05 | 20:55 | 21:37 |21:12  |20:10  [19:01  |16:558 | 16:22
5108:33 | 08:01 | 07:07 |06:57 |05:55 | 05:16 ]05:57 | 06:46 | 07:34 | 07:27 | 08:15
|16:35 | 17:24 | 18:14  |20:07 | 20:56 | 21:38 121:11 | 20:08 | 18:59 | 16:56 | 16:22
6]08:32 |08:00 |07:05 |06:55 | 05:53 | 05:15 ]05:59 | 06:48 | 07:36 | 07:29 | 08:16
|16:36 | 17:26 | 18:16  |20:08  |20:58 | 21:39 121:09  |20:05 |18:57 | 16:55 | 16:22
7108:32 | 07:58 | 07:02 | 06:53 | 05552 | 05:14 ]06:00 | 06:49  |07:37 | 07:30 | 08:18
|16:37 | 17:28 | 18:18  [20:10 | 20:59 | 21:40 121:07  ]20:03 |18:55  |16:553 | 16:21
8 08:32 | 07:56 | 07:00 | 06:50 | 05:50 | 05:14 | 06:02 | 06:51 | 07:39 | 07:32 | 08:19
116:38 | 17:30 | 18:20 | 20:12  |21:01 | 21:41 ]21:05  |20:01 |18:53  |16:51 | 16:21
9]08:31 |07:55 | 06:58 | 06:48 | 05:48 | 05:13 106:03 | 06:52 | 07:40 | 07:34 | 08:20
|16:40 | 17:31  |18:21  [20:13 | 21:03 | 21:42 121:03  |19:59  |18:50  |16:50 | 16:21
10108:31 | 07:53 | 06:56 | 06:46 | 05:47 | 05:13 106:05 | 06:54 | 07:42 | 07:36 | 08:21
| 16:41 |17:33 | 18:23 | 20:15 | 21:04 | 21:43 | 21:02 | 19:56 | 18:48 | 16:48 | 16:20
11]08:30 | 07:51 | 06:54 | 06:44 | 05:45 | 05:13 1 06:07 | 06:55 | 07:44 | 07:37 | 08:22
|16:42 | 17:35  |18:25  [20:17 | 21:06 | 21:43 121:00  |19:54 | 18:46  |16:47 | 16:20
12108:30 | 07:49  |06:51 | 06:42 | 05:43 | 05:12 106:08 | 06:57 | 07:45 | 07:39 | 08:23
|16:44 | 17:37 | 18:26  [20:18 | 21:07 | 21:44 120:58 | 19:52 | 18:44  |16:45 | 16:20
13]08:29 | 07:47 | 06:49 | 06:39 | 05:42 | 05:12 106:10 | 06:59 | 07:47 | 07:41 | 08:24
|16:45 | 17:39 | 18:28 | 20:20  |21:09 | 21:45 120:56 | 19:49 | 18:42 | 16:44 | 16:20
14108:28 | 07:46 | 06:47 | 06:37 | 05:40 | 05:12 ]06:11 | 07:00 |07:49 | 07:43 | 08:25
|16:47 | 17:41 | 18:30  [20:22 | 21:10 | 21:45 120:54 | 19:47 | 18:39 | 16:42 | 16:20
15]08:27 | 07:44 | 06:45 | 06:35 | 05:39 | 05:12 ]06:13 | 07:02 | 07:51 | 07:44 | 08:26
|16:48 | 17:42 | 18:32  [20:23 | 2L1:12 | 21:46 ]20:52 | 19:45 | 18:37 | 16:41 | 16:20
16| 08:27 | 07:42 | 06:42 | 06:33 | 05:37 | 05:11 |06:14 | 07:03 | 07:52 | 07:46 | 08:27
|16:50 | 17:44 | 18:33  [20:25 | 21:13 | 21:46 120:50  |19:43 | 18:35 | 16:39 | 16:20
17108:26 | 07:40  |06:40  |06:31  |05:36 | 05:11 |06:16 | 07:05 | 07:54 | 07:48 | 08:28
|16:51 | 17:46 | 18:35  [20:27 | 21:15 | 21:47 |20:48  |19:40 | 18:33  |16:38 | 16:20
18108:25 | 07:38 | 06:38 | 06:29 | 05:34 | 05:11 |06:17 | 07:07 | 07:56 | 07:49 | 08:28
|16:53 | 17:48 | 18:37  |20:28  |21:16 | 21:47 120:46 | 19:38  |18:31 | 16:37 | 16:21
19108:24 | 07:36 | 06:36 | 06:27 | 05:33 | 05:11 106:19 | 07:08  |07:57 | 07:51 | 08:29
|16:55 | 17:50 | 18:38  [20:30 | 21:18 | 21:48 120:44  |19:36 | 18:29  |16:36 | 16:21
20 | 08:23 | 07:34 | 06:33 | 06:24 | 05:32 | 05:12 | 06:21 | 07:10 | 07:59 | 07:53 | 08:30
116:56 | 17:51 | 18:40 | 20:32  |21:19 | 21:48 120:42  |19:33 | 18:27 | 16:34 | 16:21
21]108:22 |07:32 |06:31  |06:22 | 05:30 | 05:12 ]06:22 | 07:11 | 08:01 | 07:54 | 08:30
|16:58 | 17:53 | 18:42  [20:33 | 21:20 | 21:48 120:40  ]19:31 | 18:25  |16:33 | 16:22
22108:21  |07:30 | 06:29 | 06:20 | 05:29 | 05:12 |06:24 | 07:13 | 08:02 | 07:56 | 08:31
| 16:59 | 17:55 | 18:43 | 20:35 | 21:22 | 21:48 | 20:38 | 19:29 | 18:23 | 16:32 | 16:22
23]08:20 | 07:28 | 06:26 | 06:18 | 05:28 | 05:12 106:25 | 07:15 | 08:04 | 07:58 | 08:31
|17:01 | 17:57 | 18:45  |20:37  |21:23 | 21:49 120:36 | 19:27  [18:21  |16:31 | 16:23

24108:18 | 07:26 | 06:24  |06:16 | 05:26 | 05:12
|17:03  |17:59  |18:47  |20:38  |21:25 | 21:49

|06:27 | 07:16  |08:06 | 07:59 | 08:32
|20:34  |19:24 1819  |16:30 | 16:23

25|08:17  |07:24  |06:22  |06:14  |05:25 | 05:13 |06:29  |07:18 | 07:08  |08:01  |08:32
|17:05  |18:00  |18:48  |20:40  |21:26 | 21:49 ]20:32  |19:22 | 17:17 | 16229 | 16:24
26108:16  |07:22  |06:20  |06:12  |05:24 | 05:13 ]06:30 | 07:19 | 07:09 | 08:02 | 08:33

|17:06  |18:02  |18:50  |20:41  |21:27 | 21:49
27108:15 | 07:20 | 06:17  |06:10  |05:23 | 05:14

]20:229  |19:220 |17:15  |16:28 | 16:25
]06:32  |O07:21 | O7:11 | 08:04  |08:33

|17:08 | 18:04  |18:52  |20:43  |21:28 | 21:49 120:27  |19:17 | 17:13 | 16:27 | 16:25
2808:13 | 07:17 | 06:15 | 06:08 | 05:22 | 05:14 106:33 | 07:23 | 07:13 | 08:05 | 08:33
117:10 | 18:06 | 18:53 | 20:45  |21:30 | 21:49 120:25  |19:15 | 17:11 | 16:26 | 16:26
29|08:12 | 107:13 | 06:06 | 05:21 | 05:15 106:35 | 07:24 | 07:15 | 08:07 | 08:33
|17:12 | 119:55 | 20:46 | 21:31 | 21:48 120:23  |19:13 | 17:09 | 16:226 | 16:27
30]08:10 | |07:11 | 06:04  |05:20 | 05:15 106:36 | 07:26 | 07:16 | 08:08 | 08:33
|17:13 | 119:57  [20:48 | 21:32 | 21:48 12021 |19:11 | 17:07 | 16:25 | 16:28
31]08:09 | |o7:08 | 105:19 | 106:38 | |o7:18 | | 08:33
|17:15 | 119:58 | 121:33 | 120:19 | 117:05 | | 16:29
Sonnenscheinstunden | 262 | 279 | 367 | 415 | 483 | 496 | 452 | 380 | 332 | 268 | 247
| | | | |

astr.max.mogl.Beschattung | | | | |

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

Tag im Monat Sonnenaufgang  (SS:MM) Zeitpunkt (SS:MM) Schattenanfang (WEA mit erstem Schatten)
Sonnenuntergang (SS:MM) Minuten mit Schatten Zeitpunkt (SS:MM) Schattenende (WEA mit letztem Schatten)
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Projekt: Lizenzierter Anwender:
WP Sundern noxt! engineering GmbH
Malberger StraRe 13
DE-49082 Osnabriick
+49 (0)160 40 24 579
Timm / andre@noxt.de

Berechnet:

21.05.2024 09:40/4.0.531

SHADOW - Kalender

Berechnung: Zusatzbelastung Schattenrezeptor: SR-10 - Campingplatz Mitte, 59846 Sundern
Annahmen fur Schattenwurfberechnung
Die dargestellten 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 Sonneneinfallsrichtung
Die Windenergieanlage/n ist/sind immer in Betrieb

|Januar  |Februar |Marz 1April IMai 1Juni
1]08:33 | 08:08 | 07:15 | 07:06 | 06:03 | 05:18 19:39 (WEA 1)
116:30 | 17:17 | 18:07  |20:00 | 20:50 | 21:34 33 20:12 (WEA 1)
2108:33 | 08:06 |07:13 | 07:04 | 06:01 06:54 (WEA 4) | 05:18 19:39 (WEA 1)
| 16:31 | 17:19 | 18:09 | 20:02 | 20:51 9 07:03 (WEA 4) | 21:35 34  20:13 (WEA1)
3]08:33 | 08:04 | 07:11 | 07:02 | 05:59 06:52 (WEA 4) | 05:17 19:39 (WEA 1)
116:32  |17:21 | 18:11  [20:03  |20:53 13  07:05 (WEA 4) | 21:36 34 20:13 (WEA 1)
4108:33 |08:03 |07:09 |06:59 | 05:57 06:50 (WEA 4) | 05:16 19:39 (WEA 1)
| 16:33 | 17:22 | 18:13 | 20:05 | 20:55 16  07:06 (WEA 4) | 21:37 35 20:14 (WEA 1)
5]08:33 | 08:01 |07:07 |06:57 | 05:55 06:49 (WEA 4) | 05:15 19:39 (WEA 1)
|16:35 | 17:24 | 18:14  |20:07 | 20:56 18  07:07 (WEA 4) | 21:38 35  20:14 (WEA 1)
6]08:32 | 08:00 |07:05 |06:55 | 05:53 06:48 (WEA 4) | 05:15 19:38 (WEA 1)
116:36 | 17:26 | 18:16  |20:08  |20:58 20  07:08 (WEA 4) | 21:39 36 20:14 (WEA 1)
7108:32 | 07:58 | 07:02 | 06:53 | 05:52 06:47 (WEA 4) | 05:14 19:39 (WEA 1)
116:37 | 17:28 | 18:18  [20:10 | 20:59 21  07:08 (WEA 4) | 21:40 36 20:15 (WEA 1)
8]08:32 | 07:56 | 07:00 |06:50 | 05:50 06:47 (WEA 4) | 05:14 19:39 (WEA 1)
116:38 | 17:30 | 18:20  |20:12 | 21:01 22  07:09 (WEA 4) | 21:41 36 20:15 (WEA 1)
9108:31 | 07:55 | 06:58 | 06:48 | 05:48 06:47 (WEA 4) | 05:13 19:39 (WEA 1)
| 16:40 | 17:31 | 18:21 | 20:13 | 21:03 21 07:08 (WEA 4) | 21:42 36 20:15 (WEA 1)
10]08:31 | 07:53 | 06:56 | 06:46 | 05:47 06:47 (WEA 4) | 05:13 19:39 (WEA 1)
|16:41  |17:33 | 18:23  |20:15 | 21:04 22  07:09 (WEA 4) | 21:43 37 20:16 (WEA 1)
11]08:30 | 07:51 | 06:53 | 06:44 | 05:45 06:47 (WEA 4) | 05:13 19:39 (WEA 1)
|16:42 | 17:35 | 18:25  [20:17 | 21:06 22  07:09 (WEA 4) | 21:43 37 20:16 (WEA 1)
1208:30 | 07:49 | 06:51 | 06:42 | 05:43 06:47 (WEA 4) | 05:12 19:39 (WEA 1)
| 16:44 | 17:37 | 18:26  |20:18 | 21:07 22  07:09 (WEA 4) | 21:44 37 20:16 (WEA 1)
13]08:29 | 07:47 | 06:49 | 06:39 | 05:42 06:47 (WEA 4) | 05:12 19:39 (WEA 1)
|16:45 | 17:39 | 18:28  [20:20 | 21:09 21  07:08 (WEA 4) | 21:45 37 20:16 (WEA 1)
1408:28 | 07:45 | 06:47 | 06:37 | 05:40 06:47 (WEA 4) | 05:12 19:39 (WEA 1)
|16:47 | 17:41 | 18:30  |20:22 | 21:10 21  07:08 (WEA 4) | 21:45 38 20:17 (WEA 1)
15|08:27 | 07:44 | 06:45 | 06:35 | 05:39 06:47 (WEA 4) | 05:12 19:40 (WEA 1)
|16:48 | 17:42 | 18:32  [20:23 | 21:12 20  07:07 (WEA 4) | 21:46 37 20:17 (WEA 1)
16 | 08:27 | 07:42 | 06:42 | 06:33 | 05:37 06:48 (WEA 4) | 05:11 19:40 (WEA 1)
116:50 | 17:44 | 18:33  |20:25 | 21:13 19  07:07 (WEA 4) | 21:46 37 20:17 (WEA 1)
17108:26 | 07:40 | 06:40 | 06:31 | 05:36 06:49 (WEA 4) | 05:11 19:40 (WEA 1)
116:51 | 17:46 | 18:35  [20:27 | 21:15 18  07:07 (WEA 4) | 21:47 37 20:17 (WEA 1)
1808:25 | 07:38 | 06:38 | 06:29 | 05:34 06:49 (WEA 4) | 05:11 19:40 (WEA 1)
|16:53 | 17:48 | 18:37  |20:28 | 21:16 16  07:05 (WEA 4) | 21:47 38 20:18 (WEA 1)
19|08:24 | 07:36 | 06:36 | 06:27 | 05:33 06:50 (WEA 4) | 05:11 19:40 (WEA 1)
| 16:55 | 17:50 | 18:38 | 20:30 | 21:18 14 07:04 (WEA 4) | 21:48 38 20:18 (WEA 1)
20]08:23 | 07:38 | 06:33 | 06:24 | 05:31 06:52 (WEA 4) | 05:11 19:40 (WEA 1)
|16:56 | 17:51 | 18:40  |20:32 | 21:19 18  19:58 (WEA 1) | 21:48 38 20:18 (WEA 1)
21]08:22 | 07:32 | 06:31 | 06:22 | 05:30 06:54 (WEA 4) | 05:12 19:40 (WEA 1)
|16:58 | 17:53 | 18:42  [20:33 | 21:20 22  20:02 (WEA 1) | 21:48 38 20:18 (WEA 1)
22]08:21  |07:30 | 06:29 | 06:20 | 05:29 19:46 (WEA 1) | 05:12 19:41 (WEA 1)
|16:59 | 17:55 | 18:43  |20:35 | 21:22 18  20:04 (WEA 1) | 21:48 38 20:19 (WEA 1)
23] 08:20 | 07:28 | 06:26 | 06:18 | 05:28 19:44 (WEA 1) | 05:12 19:41 (WEA 1)
|17:01 | 17:57 | 18:45  [20:37  |21:23 20  20:04 (WEA 1) | 21:49 38 20:19 (WEA 1)
24]08:18 | 07:26 | 06:24 | 06:16 | 05:26 19:43 (WEA 1) | 05:12 19:41 (WEA 1)
117:03 | 17:59 | 18:47  |20:38 | 21:25 23  20:06 (WEA 1) | 21:49 38 20:19 (WEA 1)
25]08:17 | 07:24 | 06:22 | 06:14 | 05:25 19:42 (WEA 1) | 05:13 19:42 (WEA 1)
117:05 | 18:00  |18:48  |20:40 | 21:26 25 20:07 (WEA1) | 21:49 38 20:20 (WEA 1)
26]08:16 | 07:22 | 06:20 | 06:12 | 05:24 19:41 (WEA 1) | 05:13 19:42 (WEA 1)
|17:06 | 18:02  |18:50  |20:41  |21:27 27  20:08 (WEA 1) | 21:49 37 20:19 (WEA 1)
27108:15 | 07:20 | 06:17 | 06:10 | 05:23 19:40 (WEA 1) | 05:13 19:43 (WEA 1)
117:08 | 18:04  |18:52  |20:43  |21:28 28  20:08 (WEA 1) | 21:49 37 20:20 (WEA 1)
2808:13 | 07:17 | 06:15 | 06:08 | 05:22 19:41 (WEA 1) | 05:14 19:42 (WEA 1)
|17:10 | 18:06  |18:53  |20:45  |21:30 29  20:10 (WEA 1) | 21:49 38 20:20 (WEA 1)
29|08:12 | 107:13 | 06:06 | 05:21 19:40 (WEA 1) | 05:14 19:43 (WEA 1)
117:12 | 119:55 | 20:46 | 21:31 31  20:11 (WEA 1) | 21:48 37 20:20 (WEA 1)
30 | 08:10 | | 07:11 | 06:04 ] 05:20 19:40 (WEA 1) | 05:15 19:43 (WEA 1)
117:13 | 119:57 | 20:48 | 21:32 31  20:11 (WEA 1) | 21:48 37 20:20 (WEA 1)
31]08:09 | |07:08 | | 05:19 19:39 (WEA 1) |
117:15 | |19:58 | ]21:33 32 20:11 (WEA 1) |
Sonnenscheinstunden | 262 | 279 | 367 | 415 | 483 | 496
astr.max.mogl.Beschattung | | | | | 639 | 1102

Tabellen-Layout: Die Daten fir 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 4.0.531 | EMD International A/S, Tel. +45 96 35 44 44, www.emd.dk, windpro@emd.dk 21052024 0049717 WINAPRO w

noxt! engineering GmbH '
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Projekt:

WP Sundern

SHADOW - Kalender

Lizenzierter Anwender:

noxt! engineering GmbH

Malberger StraRe 13
DE-49082 Osnabriick
+49 (0)160 40 24 579
Timm / andre@noxt.de

Berechnet:

21.05.2024 09:40/4.0.531

Berechnung: Zusatzbelastung Schattenrezeptor: SR-10 - Campingplatz Mitte, 59846 Sundern
Annahmen fur Schattenwurfberechnung
Die dargestellten 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 Sonneneinfallsrichtung
Die Windenergieanlage/n ist/sind immer in Betrieb

1Juli JAugust | SeptembefOktober |Novembel] Dezember
1]05:16 19:44 (WEA 1) | 05:51 06:57 (WEA 4) | 06:40 | 07:27 | 07:20
|21:48 36 20:20 (WEA 1) | 21:17 22  07:19 (WEA4) | 20:16 | 19:08 | 17:03
2 05:16 19:43 (WEA 1) | 05:53 06:57 (WEA 4) | 06:41 9
| 21:48 37  20:20 (WEA 1) | 21:16 22 07:19 (WEA 4) | 20:14 :06
305:17 19:44 (WEA 1) | 05:54 06:57 (WEA 4) | 06:43
|21:47 36 20:20 (WEA 1) | 21:14 21  07:18 (WEA 4) | 20:12
4] 05:18 19:44 (WEA 1) | 05:56 06:57 (WEA 4) | 06:44
| 21:47 37  20:21 (WEA 1) | 21:12 22 07:19 (WEA 4) | 20:10
505:19 19:45 (WEA 1) | 05:57 06:57 (WEA 4) | 06:46
|21:47 36 20:21 (WEA1) | 21:11 21  07:18 (WEA 4) | 20:08
6] 05:19 19:44 (WEA 1) | 05:59 06:58 (WEA 4) | 06:48
|21:46 36 20:20 (WEA 1) | 21:09 20 07:18 (WEA 4) | 20:05
71 05:20 19:45 (WEA 1) | 06:00 06:58 (WEA 4) | 06:49
|21:45 35 20:20 (WEA 1) | 21:07 19  07:17 (WEA 4) | 20:03
8 05:21 19:45 (WEA 1) | 06:02 06:59 (WEA 4) | 06:51
|21:45 35 20:20 (WEA 1) | 21:05 18  07:17 (WEA 4) | 20:01
9] 05:22 19:46 (WEA 1) | 06:03 07:00 (WEA 4) | 06:52
|21:44 34 20:20 (WEA 1) | 21:03 15 07:15 (WEA 4) | 19:59
10 | 05:23 19:46 (WEA 1) | 06:05 07:01 (WEA 4) | 06:54
|21:44 34 20:20 (WEA 1) | 21:02 12  07:13 (WEA 4) | 19:56
11| 05:24 19:47 (WEA 1) | 06:07 07:04 (WEA 4) | 06:55
121:43 33 20:20 (WEA 1) | 21:00 7 07:11 (WEA 4) | 19:54
12| 05:25 19:47 (WEA 1) | 06:08 | 06:57
|21:42 33 20:20 (WEA 1) | 20:58 | 19:52
13| 05:26 19:48 (WEA 1) | 06:10 | 06:59
|21:41 32 20:20 (WEA 1) | 20:56 | 19:49
14 | 05:27 19:48 (WEA 1) | 06:11 | 07:00
121:40 31  20:19 (WEA 1) | 20:54 | 19:47
15 | 05:28 19:49 (WEA 1) | 06:13 | 07:02
121:39 30  20:19 (WEA 1) | 20: | 19:45
16 | 05:30 19:50 (WEA 1) | 06:14 | 07:03
121:38 28 20:18 (WEA 1) | 20:50 | 19:43
17 | 05:31 19:50 (WEA 1) | 06:16 1 07:05
| 21:37 28 20:18 (WEA 1) | 20:48 | 19:40
18 | 05:32 19:51 (WEA 1) | 06:17 | 07:07
121:36 26  20:17 (WEA 1) | 20:46 | 19:38
19 | 05:33 19:53 (WEA 1) | 06:19 | 07:08
| 21:35 24 20:17 (WEA 1) | 20:44 | 19:36
20 | 05:35 19:54 (WEA 1) | 06:21 | 07:10
|21:3¢ 22 20:16 (WEA 1) | 20:42 | 19:33
21 ] 05:36 19:55 (WEA 1) | 06:22 | 07:11
| 21:33 19 20:14 (WEA 1) | 20:40 | 19:31
22 | 05:37 07:05 (WEA 4) | 06:24 | 07:13
]21:32 21 20:12 (WEA 1) | 20:38 | 19:29
23] 05:38 07:02 (WEA 4) | 06:25 | 07:14
| 21:30 22 20:10 (WEA 1) | 20:36 | 19:26
24 | 05:40 07:02 (WEA 4) | 06:27 | 07:16
121:29 12 07:14 (WEA 4) | 20:34 | 19:24
25 | 05:41 07:00 (WEA 4) | 06:29 | 07:18
|21:28 15  07:15 (WEA 4) | 20:32 | 19:22
26 | 05:43 06:59 (WEA 4) | 06:30 | 07:19
121:26 17  07:16 (WEA 4) | 20:29 | 19:20
27 | 05:44 06:59 (WEA 4) | 06:32 | 07:21
| 21:25 18  07:17 (WEA 4) | 20:27 | 19:17
28 | 05:45 06:58 (WEA 4) | 06:33 | 07:23
121:23 20 07:18 (WEA 4) | 20:25 | 19:15
29 | 05:47 06:57 (WEA 4) | 06:35 | 07:24
|21:22 21 07:18 (WEA 4) | 20:23 | 19:13
30 | 05:48 06:58 (WEA 4) | 06:36 | 07:26
121:220 21 07:19 (WEA 4) | 20:21 | 19:11
31 | 05:50 06:57 (WEA 4) | 06:38 |
121:19 22 07:19 (WEA 4) | 20:19 |
Sonnenscheinstunden | 499 | 452 | 380
astr.max.mogl.Beschattung | 851 | 199 |

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

Tag im Monat Sonnenaufgang  (SS:MM)

Sonnenuntergang (SS:MM)

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

(WEA mit erstem Schatten)

Minuten mit Schatten (WEA mit letztem Schatten)

21052024 0049718 WINAPRO w

windPRO 4.0.531 | EMD International A/S, Tel. +45 96 35 44 44, www.emd.dk, windpro@emd.dk

noxt! engineering GmbH

Dipl.-Ing. (FH) Timm Schaer, M.Sc. noxt!
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Lizenzierter Anwender:

noxt! engineering GmbH
Malberger StraRe 13
DE-49082 Osnabriick

+49 (0)160 40 24 579
Timm / andre@noxt.de

Berechnet:

21.05.2024 09:40/4.0.531

Projekt:

WP Sundern

SHADOW - Kalender

Berechnung: Zusatzbelastung Schattenrezeptor: SR-11 - Campingplatz Ost, 59846 Sundern
Annahmen fur Schattenwurfberechnung

Die dargestellten 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 Sonneneinfallsrichtung
Die Windenergieanlage/n ist/sind immer in Betrieb

|Januar  |Februar |Marz 1April IMai 1Juni
1]108:33 | 08:08 |07:15 | 07:06 ] 06:02 19:19 (WEA 1) | 05:18 07:01 (WEA 4)
116:30 | 17:17 | 18:07 | 20:00 120:50 28 19:47 (WEA 1) | 21:34 8  07:09 (WEA 4)
2]08:33 | 08:06 |07:13 | 07:04 | 06:01 19:19 (WEA 1) | 05:18 07:04 (WEA 4)
| 16:31 | 17:19 | 18:09 | 20:02 | 20:51 29  19:48 (WEA1) | 21:35 4 07:08 (WEA 4)
3108:33 | 08:04 |07:11 | 07:01 | 05:59 19:19 (WEA 1) | 05:17
116:32  [17:21 | 18:11 | 20:03 120:53 29 19:48 (WEA 1) | 21:36
4108:33  |08:03 |07:09 | 06:59 | 05:57 07:01 (WEA 4) | 05:16
| 16:33 | 17:22 | 18:13 | 20:05 | 20:55 38  19:47 (WEA 1) | 21:37
5]08:33 | 08:01 | 07:07 | 06:57 | 05:55 06:59 (WEA 4) | 05:15
116:35 | 17:24 | 18:14 | 20:07 120:56 43 19:48 (WEA 1) | 21:38
6]08:32 | 08:00 |07:05 | 06:55 | 05:53 06:56 (WEA 4) | 05:15
116:36 | 17:26 | 18:16 | 20:08 120:58 46  19:47 (WEA 1) | 21:39
7108:32 | 07:58 | 07:02 | 06:53 | 05:52 06:55 (WEA 4) | 05:14
116:37 | 17:28 | 18:18 | 20:10 120:59 48  19:47 (WEA 1) | 21:40
8]08:32 | 07:56 | 07:00 | 06:50 | 05:50 06:54 (WEA 4) | 05:14
116:38 | 17:30 | 18:20 | 20:12 121:01 49  19:47 (WEA 1) | 21:41
9108:31 | 07:55 | 06:58 | 06:48 | 05:48 06:53 (WEA 4) | 05:13
| 16:40 | 17:31 | 18:21 | 20:13 | 21:03 50 19:46 (WEA 1) | 21:42
10]08:31 | 07:53 | 06:56 | 06:46 | 05:46 06:53 (WEA 4) | 05:13
|16:41 | 17:33 | 18:23 | 20:15 121:04 50  19:46 (WEA 1) | 21:43
11]08:30 | 07:51 | 06:53 | 06:44 | 05:45 06:52 (WEA 4) | 05:13
|16:42 | 17:35 | 18:25 | 20:17 121:06 49  19:44 (WEA 1) | 21:43
12108:30 | 07:49 | 06:51 | 06:42 | 05:43 06:52 (WEA 4) | 05:12
| 16:44 | 17:37 | 18:26 | 20:18 121:07 47  19:44 (WEA 1) | 21:44
13]08:29 | 07:47 | 06:49 | 06:39 | 05:42 06:51 (WEA 4) | 05:12
| 16:45 | 17:39 | 18:28 | 20:20 | 21:09 46 19:42 (WEA 1) | 21:45
14|08:28 | 07:45 | 06:47 | 06:37 | 05:40 06:51 (WEA 4) | 05:12
|16:47 | 17:41 | 18:30 | 20:22 121:10 44 19:41 (WEA 1) | 21:45
1508:27 | 07:44 | 06:45 | 06:35 ] 05:39 06:51 (WEA 4) | 05:12
|16:48 | 17:42 | 18:32 | 20:23 121:12 40  19:39 (WEA 1) | 21:46
16 | 08:27 | 07:42 | 06:42 | 06:33 | 05:37 06:51 (WEA 4) | 05:11
116:50 | 17:44 | 18:33 | 20:25 121:13 35  19:37 (WEA 1) | 21:46
17108:26 | 07:40 | 06:40 | 06:31 ] 05:36 06:51 (WEA 4) | 05:11
| 16:51 | 17:46 | 18:35 | 20:27 | 21:15 28 07:19 (WEA 4) | 21:47
1808:25 | 07:38 | 06:38 | 06:29 | 05:34 06:51 (WEA 4) | 05:11
|16:53 | 17:48 | 18:37 | 20:28 |21:16 27  07:18 (WEA 4) | 21:47
19|08:24 | 07:36 | 06:35 | 06:27 ] 05:33 06:51 (WEA 4) | 05:11
|16:55 [ 17:50 | 18:38 | 20:30 |21:18 27  07:18 (WEA 4) | 21:48
20]08:23 | 07:38 | 06:33 | 06:24 | 05:31 06:52 (WEA 4) | 05:11
116:56 | 17:51 | 18:40 | 20:32 121:19 26  07:18 (WEA 4) | 21:48
21]08:22 | 07:32 | 06:31 | 06:22 | 05:30 06:52 (WEA 4) | 05:12
| 16:58 | 17:53 | 18:42 | 20:33 | 21:20 26 07:18 (WEA 4) | 21:48
22]08:21 | 07:30 | 06:29 | 06:20 | 05:29 06:53 (WEA 4) | 05:12
116:59 | 17:55 | 18:43 | 20:35 |21:22 24 07:17 (WEA 4) | 21:48
23] 08:20 | 07:28 | 06:26 | 06:18 19:29 (WEA 1) | 05:28 06:52 (WEA 4) | 05:12
117:01 | 17:57 | 18:45 | 20:37 11 19:40 (WEA 1) [ 21:23 24  07:16 (WEA 4) | 21:49
24108:18 | 07:26 | 06:24 | 06:16 19:27 (WEA 1) | 05:26 06:53 (WEA 4) | 05:12
117:03 | 17:58 | 18:47  |20:38 16 19:43 (WEA1) | 21:25 23  07:16 (WEA 4) | 21:49
25|08:17 | 07:24 | 06:22 | 06:14 19:25 (WEA 1) | 05:25 06:54 (WEA 4) | 05:13
117:05 | 18:00  |18:48  |20:40 19 19:44 (WEA1) | 21:26 21  07:15 (WEA 4) | 21:49
26]08:16 | 07:22 | 06:20 | 06:12 19:23 (WEA 1) | 05:24 06:54 (WEA 4) | 05:13
|17:06 | 18:02  |18:50  |20:41 22 19:45 (WEA1) | 21:27 21  07:15 (WEA 4) | 21:49
27108:15 | 07:20 | 06:17 | 06:10 19:22 (WEA 1) | 05:23 06:55 (WEA 4) | 05:13
117:08 | 18:04  |18:52  |20:43 24 19:46 (WEA1) | 21:28 19  07:14 (WEA 4) | 21:49
28 08:13 | 07:17 | 06:15 | 06:08 19:21 (WEA 1) | 05:22 06:57 (WEA 4) | 05:14
117:10 | 18:06  |18:53  |20:45 26  19:47 (WEA1) | 21:30 17  07:14 (WEA 4) | 21:49
29|08:12 | 107:13 | 06:06 19:20 (WEA 1) | 05:21 06:58 (WEA 4) | 05:14
|17:12 | 119:55 | 20:46 27  19:47 (WEA 1) | 21:31 15 07:13 (WEA 4) | 21:48
30]08:10 | 107:11 | 06:04 19:19 (WEA 1) | 05:20 06:58 (WEA 4) | 05:15
117:13 | 119:57 | 20:48 28 19:47 (WEA1) | 21:32 14  07:12 (WEA 4) | 21:48
31]08:09 | |07:08 | | 05:19 06:59 (WEA 4) |
117:15 | |19:58 | 121:33 12 07:11 (WEA4) |
Sonnenscheinstunden | 261 | 279 | 367 | 415 | 483 | 496
astr.max.mogl.Beschattung | | | | 173 | 995 | 12

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

Tag im Monat Sonnenaufgang  (SS:MM)

Sonnenuntergang (SS:MM)

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

(WEA mit erstem Schatten)

Minuten mit Schatten (WEA mit letztem Schatten)

21052024 004970 WINAPRO w
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Projekt: Lizenzierter Anwender:
WP Sundern noxt! engineering GmbH
Malberger StraRe 13
DE-49082 Osnabriick
+49 (0)160 40 24 579
Timm / andre@noxt.de

Berechnet:

21.05.2024 09:40/4.0.531

SHADOW - Kalender

Berechnung: Zusatzbelastung Schattenrezeptor: SR-11 - Campingplatz Ost, 59846 Sundern
Annahmen fur Schattenwurfberechnung
Die dargestellten 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 Sonneneinfallsrichtung
Die Windenergieanlage/n ist/sind immer in Betrieb

1Juli JAugust | SeptembefOktober |Novembel] Dezember
1]05:16 ] 05:51 07:02 (WEA 4) | 06:40 | 07:27 1 07:20
| 21:48 |21:17 48 19:54 (WEA1) [ 20:16 | 19:08 | 17:03
2 05:16 07:03 (WEA 4) | 06:41 9
| 21:48 49  19:55 (WEA 1) | 20:14 :06
305:17 07:03 (WEA 4) | 06:43
| 21:47 49 19:55 (WEA 1) | 20:12
4] 05:18 07:04 (WEA 4) | 06:44
| 21:47 49  19:56 (WEA 1) | 20:10
505:19 07:04 (WEA 4) | 06:46
| 21:47 48 19:56 (WEA 1) | 20:08
6] 05:19 07:06 (WEA 4) | 06:48
| 21:46 47 19:57 (WEA 1) | 20:05
71 05:20 07:06 (WEA 4) | 06:49
| 21:45 46 19:57 (WEA 1) | 20:03
8 05:21 07:08 (WEA 4) | 06:51
| 21:45 41 19:56 (WEA 1) | 20:01
9] 05:22 07:11 (WEA 4) | 06:52
| 21:44 36  19:57 (WEA 1) | 19:59
10 | 05:23 19:27 (WEA 1) | 06:54
| 21:43 29  19:56 (WEA 1) | 19:56
11| 05:24 07:10 (WEA 4) | 06: 19:28 (WEA 1) | 06:55
| 21:43 7 07:17 (WEA 4) | 21:00 28 19:56 (WEA 1) | 19:54
12| 05:25 07:09 (WEA 4) | 06:08 19:27 (WEA 1) | 06:57
|21:42 10 07:19 (WEA 4) | 20: 29  19:56 (WEA 1) | 19:52
13| 05:26 07:07 (WEA 4) | 06:10 19:28 (WEA 1) | 06:59
| 21:41 13 07:20 (WEA 4) | 20:56 28 19:56 (WEA 1) | 19:49
14 | 05:27 07:06 (WEA 4) | 06:11 19:28 (WEA 1) | 07:00
121:40 15 07:21 (WEA4) | 20:54 26  19:54 (WEA 1) | 19:47
15 | 05:28 07:06 (WEA 4) | 06:13 19:29 (WEA 1) | 07:02
| 21:39 16 07:22 (WEA 4) | 20: 25 19:54 (WEA 1) | 19:45
16 | 05:30 07:05 (WEA 4) | 06:14 19:29 (WEA 1) | 07:03
121:38 18  07:23 (WEA4) | 20:50 24  19:53 (WEA 1) | 19:43
17 | 05:31 07:04 (WEA 4) | 06:16 19:30 (WEA 1) | 07:05
| 21:37 20  07:24 (WEA 4) | 20:48 22 19:52 (WEA 1) | 19:40
18 | 05:32 07:03 (WEA 4) | 06:17 19:31 (WEA 1) | 07:07
121:36 22 07:25(WEA4) | 20:46 19  19:50 (WEA 1) | 19:38
19 | 05:33 07:04 (WEA 4) | 06:19 19:33 (WEA 1) | 07:08
| 21:35 22 07:26 (WEA 4) | 20:44 15 19:48 (WEA 1) | 19:36
20 | 05:34 07:03 (WEA 4) | 06:21 19:35 (WEA 1) | 07:10
|21:3¢ 23 07:26 (WEA4) | 20:42 10  19:45 (WEA 1) | 19:33
21 ] 05:36 07:03 (WEA 4) | 06:22 | 07:11
| 21:33 24 07:27 (WEA 4) | 20:40 | 19:31
22 | 05:37 07:02 (WEA 4) | 06:24 | 07:13
121:31 25  07:27 (WEA 4) | 20:38 | 19:29
23] 05:38 07:02 (WEA 4) | 06:25 | 07:14
| 21:30 25  07:27 (WEA 4) | 20:36 | 19:26
24 | 05:40 07:02 (WEA 4) | 06:27 | 07:16
121:29 26  07:28 (WEA 4) | 20:34 | 19:24
25 | 05:41 07:02 (WEA 4) | 06:29 | 07:18
|21:28 26 07:28 (WEA 4) | 20:32 | 19:22
26 | 05:43 07:01 (WEA 4) | 06:30 | 07:19
121:26 27  07:28 (WEA 4) | 20:29 | 19:20
27 | 05:44 07:02 (WEA 4) | 06:32 | 07:21
|21:25 28 19:44 (WEA 1) | 20:27 | 19:17
28 | 05:45 07:01 (WEA 4) | 06:33 | 07:23
121:23 39 19:49 (WEA 1) | 20:25 | 19:15
29 | 05:47 07:01 (WEA 4) | 06:35 | 07:24
|21:22 41 19:50 (WEA 1) | 20:23 | 19:13
30 | 05:48 07:02 (WEA 4) | 06:36 | 07:26
121:20 44 19:52 (WEA 1) | 20:21 | 19:10
31 | 05:50 07:02 (WEA 4) | 06:38 |
121:19 46 19:53 (WEA 1) | 20:19 |
Sonnenscheinstunden | 499 | 452 | 380
astr.max.mogl.Beschattung | 517 | 668 |

Tabellen-Layout: Die Daten fir 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 4.0.531 | EMD International A/S, Tel. +45 96 35 44 44, www.emd.dk, windpro@emd.dk 21052024 0049720  WINAPRO w

noxt! engineering GmbH '
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F Grafischer Kalender der
Gesamtbelastung pro SR

Nachfolgend ist der grafische Kalender der elf untersuchten Schattenrezeptoren (SR-01
bis SR-11) mit den Schattenzeiten je Schattenrezeptor uber das gesamte Jahr dargestellt.

noxt! engineering GmbH '
Dipl.-Ing. (FH) Timm Schaer, M.Sc. nox ]

engineering@noxt.de - 21. Mai 2024 I emgmeeﬂmg
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Projekt:

WP Sundern

Lizenzierter Anwender:

noxt! engineering GmbH
Malberger StraRe 13
DE-49082 Osnabriick

+49 (0)160 40 24 579
Timm / andre@noxt.de

Berechnet:

21.05.2024 09:40/4.0.531

SHADOW - Grafischer Kalender
Berechnung: Zusatzbelastung

SR-01: In der Flamke 19, 59846 Sundern
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SR-02: In der Flamke 14, 59846 Sundern
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SR-06: In der Flamke 27, 59846 Sundern
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Projekt:

WP Sundern

SHADOW - Grafischer Kalender
Berechnung: Zusatzbelastung

SR-07: In der Flamke 29, 59846 Sundern
3 L

Lizenzierter Anwender:

noxt! engineering GmbH
Malberger StraRe 13
DE-49082 Osnabriick

+49 (0)160 40 24 579
Timm / andre@noxt.de

Berechnet:

21.05.2024 09:40/4.0.531

SR-08: Arnsberger StralRe 33, 59846 Sundern
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WEA 1: VESTAS V172-7.2 7200 172.0 0! NH: 175,0 m (Ges:261,0 m) (1)
WEA 2: VESTAS V172-7.2 7200 172.0 10! NH: 175,0 m (Ges:261,0 m) (2)
WEA 3: VESTAS V172-7.2 7200 172.0 10! NH: 175,0 m (Ges:261,0 m) (3)
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WEA 4: VESTAS V172-7.2 7200 172.0 !0! NH: 175,0 m (Ges:261,0 m) (4)
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G Kalender der Gesamtbelastung pro
WEA

Nachfolgend ist der Kalender mit den Schattenzeiten je Windenergieanlage uber das
gesamte Jahr dargestellt.

noxt! engineering GmbH '
Dipl.-Ing. (FH) Timm Schaer, M.Sc. nox ]

engineering@noxt.de - 21. Mai 2024 I emgmeeﬂmg
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Projekt: Lizenzierter Anwender:
WP Sundern noxt! engineering GmbH
Malberger StraRe 13
DE-49082 Osnabriick
+49 (0)160 40 24 579
Timm / andre@noxt.de

Berechnet:

21.05.2024 09:40/4.0.531

SHADOW - Kalender pro WEA

Berechnung: Zusatzbelastung WEA: WEA 1 - VESTAS V172-7.2 7200 172.0 !0! NH: 175,0 m (Ges:261,0 m) (1)
Annahmen fur Schattenwurfberechnung
Die dargestellten 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 Sonneneinfallsrichtung

Die Windenergieanlage/n ist/sind immer in Betrieb

|Januar |Februar |Marz | April IMai 1Juni
108:33 10:37-11:47/70 | 08:08 10:09-10:40/31 | 07:15 | 07:06 | 06:03 19:19-19:47/28 | 05:18 19:39-20:12/33
| 16:30 10:05-10:27/22 | 17:17 09:20-09:38/18 | 18:07 | 20:00 | 20:50 | 21:34
2] 08:33 10:37-11:47/70 | 08:06 10:10-10:40/30 | 07:13 | 07:04 | 06:01 19:19-19:48/29 | 05:18 19:39-20:13/34
| 16:31 10:05-10:28/23 ] 17:19 09:19-09:41/22 |18:09 | 20:02 1 20:51 | 21:35
3] 08:33 10:38-11:48/70 | 08:05 10:11-10:39/28 | 07:11 | 07:02 | 05:59 19:19-19:48/29 | 05:17 19:39-20:13/34
| 16:32 10:05-10:29/24 ] 17:21 09:18-09:41/23 |18:11 | 20:03 1 20:53 | 21:37
4] 08:33 10:38-11:48/70 | 08:03 10:12-10:37/25 | 07:09 | 06:59 | 05:57 19:18-19:47/29 | 05:16 19:39-20:14/35
| 16:33 10:04-10:29/25 | 17:22 09:17-09:42/25 | 18:13 | 20:05 | 20:55 | 21:38
5] 08:33 10:38-11:48/70 | 08:01 10:14-10:37/23 | 07:07 | 06:57 | 05:55 19:19-19:48/29 | 05:16 19:39-20:14/35
| 16:35 10:04-10:31/27 | 17:24 09:17-09:44/27 | 18:14 | 20:07 | 20:56 | 21:38
6] 08:33 10:38-11:48/70 | 08:00 10:16-10:35/19 | 07:05 | 06:55 | 05:53 19:19-19:47/28 | 05:15 19:38-20:14/36
| 16:36 10:03-10:31/28 | 17:26 09:16-09:44/28 | 18:16 | 20:08 | 20:58 | 21:39
7108:32 10:39-11:49/70 | 07:58 10:18-10:32/14 | 07:02 | 06:53 | 05:52 19:19-19:47/28 | 05:14 19:39-20:15/36
| 16:37 10:03-10:32/29 | 17:28 09:16-09:44/28 | 18:18 | 20:10 | 20:59 | 21:40
8] 08:32 10:39-11:48/69 | 07:56 10:22-10:28/6 | 07:00 | 06:50 | 05:50 19:20-19:47/27 | 05:14 19:39-20:15/36
| 16:38 10:03-10:33/30 | 17:30 09:15-09:45/30 | 18:20 | 20:12 | 21:01 | 21:41
9] 08:31 10:40-11:49/69 | 07:55 09:15-09:45/30 | 06:58 | 06:48 | 05:48 19:20-19:46/26 | 05:13 19:39-20:15/36
| 16:40 10:03-10:34/31 | 17:31 118:21 | 20:13 | 21:03 | 21:42
10 | 08:31 10:40-11:49/69 | 07:53 09:16-09:46/30 | 06:56 | 06:46 | 05:47 19:21-19:46/25 | 05:13 19:39-20:16/37
| 16:41 10:03-10:35/32 | 17:33 118:23 | 20:15 | 21:04 | 21:43
11]08:30 10:40-11:49/69 | 07:51 09:16-09:45/29 | 06:54 | 06:44 | 05:45 19:21-19:44/23 | 05:13 19:39-20:16/37
| 16:42 10:02-10:35/33 | 17:35 | 18:25 | 20:17 | 21:06 | 21:44
12] 08:30 10:41-11:50/69 | 07:49 09:16-09:45/29 | 06:51 | 06:42 | 05:43 19:23-19:44/21 | 05:12 19:39-20:16/37
| 16:44 10:03-10:37/34 | 17:37 | 18:27 | 20:18 | 21:.07 | 21:44
13 ] 08:29 10:41-11:49/68 | 07:47 09:16-09:45/29 | 06:49 | 06:39 | 05:42 19:23-19:42/19 | 05:12 19:39-20:16/37
| 16:45 10:03-10:38/35 | 17:39 | 18:28 | 20:20 | 21:09 | 21:45
14 ] 08:28 11:19-11:49/30 10:03-10:38/35 | 07:46 09:17-09:44/27 | 06:47 | 06:37 | 05:40 19:25-19:41/16 | 05:12 19:39-20:17/38
| 16:47 10:42-11:18/36 | 17:41 | 18:30 | 20:22 | 21:10 | 21:45
15| 08:27 11:20-11:49/29 10:03-10:39/36 | 07:44 09:17-09:43/26 | 06:45 | 06:35 | 05:39 19:26-19:39/13 | 05:12 19:40-20:17/37
| 16:48 10:42-11:18/36 | 17:42 118:32 | 20:23 | 21:12 | 21:46
16 | 08:27 11:21-11:48/27 10:03-10:39/36 | 07:42 09:18-09:42/24 | 06:42 | 06:33 | 05:37 19:29-19:37/8 | 05:11 19:40-20:17/37
| 16:50 10:43-11:18/35 | 17:44 118:33 | 20:25 |21:13 | 21:47
17 ] 08:26 11:22-11:48/26 10:03-10:40/37 | 07:40 09:19-09:41/22 | 06:40 | 06:31 | 05:36 | 05:11 19:40-20:17/37
| 16:51 10:43-11:19/36 | 17:46 118:35 | 20:27 | 21:15 | 21:47
18 | 08:25 11:24-11:47/23 10:03-10:40/37 | 07:38 09:21-09:40/19 | 06:38 | 06:29 | 05:34 | 05:11 19:40-20:18/38
| 16:53 10:44-11:19/35 | 17:48 118:37 | 20:28 | 21:16 | 21:47
19 | 08:24 11:25-11:46/21 10:03-10:41/38 | 07:36 09:23-09:37/14 | 06:36 | 06:27 | 05:33 | 05:11 19:40-20:18/38
| 16:55 10:45-11:19/34 | 17:50 18:38 | 20:30 | 21:18 | 21:48
20 | 08:23 11:26-11:44/18 10:02-10:41/39 | 07:34 09:26-09:34/8 | 06:33 | 06:24 | 05:32 19:51-19:58/7 | 05:12 19:40-20:18/38
| 16:56 10:44-11:18/34 | 17:51 |18:40 | 20:32 | 21:19 | 21:48
21]08:22 11:29-11:42/13 10:03-10:41/38 | 07:32 | 06:31 | 06:22 | 05:30 19:48-20:02/14 | 05:12 19:40-20:18/38
| 16:58 10:45-11:18/33 | 17:53 |18:42  |20:33 | 21:21 | 21:48
22]08:21 11:34-11:38/4 10:03-10:42/39 | 07:30 | 06:29 | 06:20 | 05:29 19:46-20:04/18 | 05:12 19:41-20:19/38
| 17:00 10:46-11:18/32 | 17:55 |18:43 | 20:35 | 21:22 | 21:49
23] 08:20 10:48-11:18/30 | 07:28 | 06:26 | 06:18 19:29-19:40/11 | 05:28 19:44-20:04/20 | 05:12 19:41-20:19/38
| 17:01 10:04-10:42/38 | 17:57 |18:45 | 20:37 | 21:23 | 21:49
24]08:18 10:48-11:17/29 | 07:26 | 06:24 | 06:16 19:27-19:43/16 | 05:27 19:43-20:06/23 | 05:12 19:41-20:19/38
| 17:03 10:03-10:41/38 | 17:59 | 18:47 | 20:38 | 21:25 | 21:49
25 08:17 10:50-11:16/26 | 07:24 | 06:22 | 06:14 19:25-19:44/19 | 05:25 19:42-20:07/25 | 05:13 19:42-20:20/38
| 17:05 10:04-10:42/38 | 18:00 | 18:48 | 20:40 | 21:26 | 21:49
26| 08:16 10:51-11:16/25 | 07:22 | 06:20 | 06:12 19:23-19:45/22 | 05:24 19:41-20:08/27 | 05:13 19:42-20:19/37
| 17:06 10:05-10:42/37 | 18:02 | 18:50 | 20:42 | 21:27 | 21:49
27 ] 08:15 10:52-11:14/22 | 07:20 | 06:17 | 06:10 19:22-19:46/24 | 05:23 19:40-20:08/28 | 05:14 19:43-20:20/37
| 17:08 10:05-10:41/36 | 18:04 | 18:52 | 20:43 | 21:28 | 21:49
28] 08:13 10:55-11:13/18 | 07:18 | 06:15 | 06:08 19:21-19:47/26 | 05:22 19:41-20:10/29 | 05:14 19:42-20:20/38
| 17:10 10:06-10:42/36 | 18:06 118:53 | 20:45 | 21:30 | 21:49
29 ] 08:12 10:57-11:10/13 | | 07:13 | 06:06 19:20-19:47/27 | 05:21 19:40-20:11/31 | 05:15 19:43-20:20/37
| 17:12 10:06-10:41/35 | 119:55 | 20:46 | 21:31 | 21:49
30| 08:11 11:03-11:06/3 09:24-09:35/11 | | 07:11 | 06:04 19:19-19:47/28 | 05:20 19:40-20:11/31 | 05:15 19:43-20:20/37
| 17:13 10:08-10:41/33 | 119:57 | 20:48 | 21:32 | 21:48
31| 08:09 10:08-10:40/32 | | 07:08 | | 05:19 19:39-20:11/32 |
| 17:15 09:22-09:37/15 | 119:58 | | 21:33 |
Sonnenscheinstunden | 261 | 279 | 367 | 415 | 483 | 496
Anzahl Minuten mit Schatten 2628 664 0 173 663 1102

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

Tag im Monat Sonnenaufgang  (SS:MM) Zeitpunkt (SS:MM) Schattenanfang-Zeitpunkt (SS:MM) Schattenende/Minuten mit Schatten
Sonnenuntergang (SS:MM) Zeitpunkt (SS:MM) Schattenanfang-Zeitpunkt (SS:MM) Schattenende/Minuten mit Schatten

WindPRO 4.0.531 | EMD International A/S, Tel. +45 96 35 44 44, www.emd.dk, windpro@emd.dk 210520240050/1  WINAPRO .
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Projekt: Lizenzierter Anwender:
WP Sundern noxt! engineering GmbH
Malberger StraRe 13
DE-49082 Osnabriick
+49 (0)160 40 24 579
Timm / andre@noxt.de

Berechnet:

21.05.2024 09:40/4.0.531

SHADOW - Kalender pro WEA

Berechnung: Zusatzbelastung WEA: WEA 1 - VESTAS V172-7.2 7200 172.0 !0! NH: 175,0 m (Ges:261,0 m) (1)
Annahmen fur Schattenwurfberechnung
Die dargestellten 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 Sonneneinfallsrichtung

Die Windenergieanlage/n ist/sind immer in Betrieb

| Juli | August | Septembg©Oktober |November | Dezember
1]05:16 19:44-20:20/36 | 05:51 19:32-19:54/22 | 06:40 | 07:27 | 07:20 08:45-09:14/29 | 08:10 10:22-11:31/69
| 21:48 | 21:17 | 20:17 | 19:08 | 17:03 | 16:24 09:44-10:18/34
2] 05:16 19:43-20:20/37 | 05:53 19:31-19:55/24 | 06:41 | 07:29 | 07:22 08:45-09:14/29 | 08:11 10:23-11:32/69
| 21:48 | 21:16 120:14 | 19:06 ] 17:02 | 16:24 09:46-10:18/32
3] 05:17 19:44-20:20/36 | 05:54 19:30-19:55/25 | 06:43 | 07:31 | 07:23 09:50-09:59/9 | 08:13 10:23-11:32/69
| 21:47 | 21:14 120:12 [ 19:04 ] 17:00 08:45-09:14/29 | 16:23 09:46-10:17/31
4] 05:18 19:44-20:21/37 | 05:56 19:30-19:56/26 | 06:44 | 07:32 | 07:25 09:47-10:02/15 | 08:14 10:24-11:34/70
| 21:47 | 21:12 | 20:10 | 19:02 | 16:58 08:46-09:14/28 | 16:22 09:48-10:18/30
5] 05:19 19:45-20:21/36 | 05:57 19:29-19:56/27 | 06:46 | 07:34 | 07:27 09:45-10:05/20 | 08:15 10:24-11:34/70
| 21:47 | 21:11 | 20:08 | 18:59 | 16:56 08:46-09:14/28 | 16:22 09:48-10:18/30
6] 05:19 19:44-20:20/36 | 05:59 19:29-19:57/28 | 06:48 | 07:36 | 07:29 09:44-10:07/23 | 08:16 10:24-11:34/70
| 21:46 | 21:09 | 20:05 | 18:57 | 16:55 08:47-09:13/26 | 16:22 09:49-10:17/28
7] 05:20 19:45-20:20/35 | 06:00 19:28-19:57/29 | 06:49 | 07:37 | 07:30 09:43-10:08/25 | 08:18 10:25-11:35/70
| 21:46 | 21:07 | 20:03 | 18:55 | 16:53 08:48-09:13/25 | 16:21 09:51-10:18/27
8] 05:21 19:45-20:20/35 | 06:02 19:28-19:56/28 | 06:51 | 07:39 | 07:32 09:42-10:10/28 | 08:19 10:26-11:36/70
| 21:45 | 21:05 | 20:01 | 18:53 | 16:51 08:49-09:12/23 | 16:21 09:52-10:17/25
9| 05:22 19:46-20:20/34 | 06:03 19:28-19:57/29 | 06:52 | 07:41 | 07:34 09:41-10:11/30 | 08:20 10:26-11:36/70
| 21:44 | 21:04 | 19:59 | 18:50 | 16:50 08:50-09:11/21 | 16:21 09:53-10:17/24
10 | 05:23 19:46-20:20/34 | 06:05 19:27-19:56/29 | 06:54 | 07:42 | 07:36 09:40-10:11/31 | 08:21 10:26-11:36/70
| 21:44 | 21:02 | 19:56 | 18:48 | 16:48 08:51-09:09/18 | 16:20 09:54-10:17/23
11 ] 05:24 19:47-20:20/33 | 06:07 19:28-19:56/28 | 06:56 | 07:44 | 07:37 09:39-10:11/32 | 08:22 10:27-11:37/70
| 21:43 | 21:00 | 19:54 | 18:46 | 16:47 08:53-09:08/15 | 16:20 09:55-10:17/22
12| 05:25 19:47-20:20/33 | 06:08 19:27-19:56/29 | 06:57 | 07:46 | 07:39 10:33-10:37/4 08:55-09:05/10 | 08:23 10:27-11:37/70
| 21:42 | 20:58 | 19:52 | 18:44 | 16:45 09:39-10:12/33 | 16:20 09:56-10:17/21
13 ] 05:26 19:48-20:20/32 | 06:10 19:28-19:56/28 | 06:59 | 07:47 | 07:41 10:29-10:42/13 | 08:24 10:28-11:38/70
| 21:41 | 20:56 | 19:49 | 18:42 | 16:44 09:38-10:13/35 | 16:20 09:58-10:16/18
14 ] 05:27 19:48-20:19/31 | 06:11 19:28-19:54/26 | 07:00 | 07:49 | 07:43 10:27-10:45/18 | 08:25 10:29-11:38/69
| 21:40 | 20:54 | 19:47 | 18:39 | 16:42 09:38-10:13/35 | 16:20 10:00-10:16/16
15| 05:28 19:49-20:19/30 | 06:13 19:29-19:54/25 | 07:02 | 07:51 | 07:44 10:25-10:47/22 | 08:26 10:29-11:39/70
| 21:39 1 20:52 119:45 | 18:37 ] 16:41 09:38-10:14/36 ] 16:20 10:02-10:17/15
16 | 05:30 19:50-20:18/28 | 06:14 19:29-19:53/24 | 07:03 | 07:52 | 07:46 10:24-10:49/25 | 08:27 10:30-11:40/70
| 21:38 1 20:50 119:43 [ 18:35 ] 16:40 09:38-10:15/37 ] 16:20 10:03-10:17/14
17 | 05:31 19:50-20:18/28 | 06:16 19:30-19:52/22 | 07:05 | 07:54 | 07:48 10:23-10:50/27 | 08:28 10:31-11:40/69
| 21:37 | 20:48 | 19:40 | 18:33 | 16:38 09:38-10:16/38 | 16:20 10:04-10:17/13
18 | 05:32 19:51-20:17/26 | 06:18 19:31-19:50/19 | 07:07 | 07:56 | 07:49 10:22-10:51/29 | 08:28 10:31-11:41/70
| 21:36 | 20:46 | 19:38 | 18:31 | 16:37 09:37-10:15/38 | 16:21 10:05-10:17/12
19 | 05:33 19:53-20:17/24 | 06:19 19:33-19:48/15 | 07:08 | 07:57 | 07:51 10:22-10:52/30 | 08:29 10:31-11:41/70
| 21:35 | 20:44 | 19:36 | 18:29 | 16:36 09:38-10:16/38 16:21 10:05-10:17/12
20 | 05:35 19:54-20:16/22 | 06:21 19:35-19:45/10 | 07:10 | 07:59 | 07:53 11:09-11:13/4 09:38-10:17/39 | 08:30 10:32-11:42/70
| 21:34 | 20:42 | 19:33 | 18:27 | 16:34 10:21-10:53/32 | 16:21 10:06-10:18/12
21]05:36 19:55-20:14/19 | 06:22 | 07:11 | 08:01 | 07:54 11:05-11:18/13 09:39-10:17/38 | 08:30 10:32-11:42/70
| 21:33 | 20:40 | 19:31 | 18:25 | 16:33 10:21-10:54/33 | 16:22 10:06-10:17/11
22| 05:37 19:56-20:12/16 | 06:24 | 07:13 | 08:02 09:55-10:05/10 | 07:56 11:04-11:21/17 09:39-10:18/39 | 08:31 10:33-11:43/70
| 21:32 | 20:38 | 19:29 | 18:23 | 16:32 10:21-10:55/34 | 16:22 10:07-10:18/11
23] 05:38 19:58-20:10/12 | 06:25 | 07:15 | 08:04 09:52-10:08/16 | 07:58 11:01-11:22/21 09:39-10:17/38 | 08:31 10:33-11:43/70
| 21:30 | 20:36 | 19:27 | 18:21 | 16:31 10:21-10:55/34 | 16:23 10:07-10:19/12
24 ] 05:40 | 06:27 | 07:16 | 08:06 09:50-10:09/19 | 07:59 11:01-11:24/23 09:40-10:17/37 | 08:32 10:34-11:44/70
| 21:29 | 20:34 | 19:24 | 18:19 | 16:30 10:21-10:56/35 | 16:23 10:08-10:20/12
25| 05:41 | 06:29 | 07:18 | 07:08 08:48-09:11/23 | 08:01 11:00-11:26/26 09:41-10:18/37 | 08:32 10:34-11:44/70
| 21:28 | 20:32 | 19:22 | 17:17 | 16:29 10:21-10:57/36 | 16:24 10:08-10:20/12
26 | 05:43 | 06:30 | 07:19 | 07:09 08:47-09:12/25 | 08:02 10:59-11:26/27 09:41-10:17/36 | 08:33 10:35-11:44/69
| 21:26 | 20:30 | 19:20 | 17:15 | 16:28 10:21-10:57/36 | 16:25 10:08-10:21/13
27| 05:44 19:43-19:44/1 | 06:32 | 07:21 | 07:11 08:47-09:13/26 | 08:04 10:59-11:28/29 09:42-10:18/36 | 08:33 10:35-11:44/69
| 21:25 | 20:27 | 19:17 | 17:13 | 16:27 10:21-10:57/36 | 16:25 10:08-10:21/13
28| 05:45 19:38-19:49/11 | 06:33 | 07:23 | 07:13 08:46-09:14/28 | 08:05 10:59-11:29/30 09:43-10:18/35 | 08:33 10:35-11:45/70
| 21:23 1 20:25 119:15  [17:11 ] 16:26 10:22-10:58/36 ] 16:26 10:08-10:22/14
29| 05:47 19:36-19:50/14 | 06:35 | 07:24 | 07:15 08:46-09:14/28 | 08:07 10:22-11:29/67 | 08:33 10:35-11:45/70
| 21:22 1 20:23 119:13 [ 17:09 ] 16:26 09:43-10:18/35 | 16:27 10:07-10:23/16
30 | 05:48 19:35-19:52/17 | 06:37 | 07:26 | 07:16 08:46-09:15/29 | 08:08 10:22-11:31/69 | 08:33 10:36-11:46/70
| 21:20 | 20:21 | 19:11 | 17:07 | 16:25 09:44-10:18/34 | 16:28 10:06-10:24/18
31| 05:50 19:33-19:53/20 | 06:38 | | 07:18 08:45-09:14/29 | | 08:33 10:36-11:46/70
| 21:19 | 20:19 | | 17:05 | | 16:29 10:05-10:25/20

Sonnenscheinstunden | 499 | 452 | 381 | 332 | 268 | 247
Anzahl Minuten mit Schatten 753 493 0 233 1994 2754

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

Tag im Monat Sonnenaufgang  (SS:MM) Zeitpunkt (SS:MM) Schattenanfang-Zeitpunkt (SS:MM) Schattenende/Minuten mit Schatten
Sonnenuntergang (SS:MM) Zeitpunkt (SS:MM) Schattenanfang-Zeitpunkt (SS:MM) Schattenende/Minuten mit Schatten
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Projekt: Lizenzierter Anwender:
WP Sundern noxt! engineering GmbH
Malberger StraRe 13
DE-49082 Osnabriick
+49 (0)160 40 24 579
Timm / andre@noxt.de

Berechnet:

21.05.2024 09:40/4.0.531

SHADOW - Kalender pro WEA

Berechnung: Zusatzbelastung WEA: WEA 2 - VESTAS V172-7.2 7200 172.0 !0! NH: 175,0 m (Ges:261,0 m) (2)
Annahmen fur Schattenwurfberechnung
Die dargestellten 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 Sonneneinfallsrichtung

Die Windenergieanlage/n ist/sind immer in Betrieb

|Januar |Februar IMarz 1April IMai 13uni
1]08:33 10:29-11:06/37 | 08:08 09:29-09:48/19 | 07:15 08:31-09:22/51 | 07:06 | 06:03 | 05:18
| 16:30 | 17:17 | 18:07 08:09-08:18/9 120:00 |20:50 | 21:34
2] 08:33 10:30-11:07/37 | 08:06 09:28-09:51/23 | 07:13 09:03-09:19/16 08:06-08:20/14 | 07:04 | 06:01 | 05:18
| 16:31 | 17:19 | 18:09 08:30-09:02/32 | 20:02 | 20:51 | 21:35
3]08:33 10:31-11:08/37 | 08:05 09:26-09:52/26 | 07:11 09:07-09:15/8 08:04-08:22/18 | 07:02 | 05:59 | 05:17
| 16:32 | 17:21 | 18:11 08:30-09:01/31 120:03 | 20:53 | 21:36
4] 08:33 10:31-11:07/36 | 08:03 09:25-09:53/28 | 07:09 08:31-08:58/27 | 06:59 | 05:57 | 05:16
| 16:33 | 17:22 | 18:13 08:03-08:23/20 | 20:05 | 20:55 | 21:38
5] 08:33 10:31-11:08/37 | 08:01 09:25-09:55/30 | 07:07 08:32-08:57/25 | 06:57 | 05:55 | 05:15
| 16:35 | 17:24 | 18:14 08:02-08:24/22 120:07 | 20:56 | 21:38
6] 08:32 10:31-11:08/37 | 08:00 09:24-09:55/31 | 07:05 08:32-08:55/23 | 06:55 | 05:53 | 05:15
| 16:36 | 17:26 | 18:16 08:01-08:24/23 | 20:08 | 20:58 | 21:39
708:32 10:32-11:09/37 | 07:58 09:23-09:56/33 | 07:02 08:33-08:54/21 | 06:53 | 05:52 | 05:14
| 16:37 | 17:28 | 18:18 08:00-08:24/24 120:10 | 20:59 | 21:40
8] 08:32 10:32-11:09/37 | 07:56 09:22-09:56/34 | 07:00 08:35-08:52/17 | 06:50 | 05:50 | 05:14
| 16:38 | 17:30 | 18:20 08:00-08:24/24 | 20:12 | 21:01 | 21:41
9] 08:31 10:33-11:10/37 | 07:55 09:22-09:57/35 | 06:58 08:38-08:49/11 | 06:48 | 05:48 | 05:13
| 16:40 | 17:31 08:00-08:24/24 120:13 | 21:03 | 21:42
10 | 08:31 10:33-11:10/37 | 07:53 09:22-09:58/36 | 06:56 08:00-08:24/24 | 06:46 | 05:47 | 05:13
| 16:41 | 17:33 09:06-09:21/15 | 18:23 | 20:15 | 21:04 | 21:43
11]08:30 10:33-11:10/37 | 07:51 09:04-09:58/54 | 06:54 07:59-08:22/23 | 06:44 | 05:45 | 05:13
| 16:42 | 17:35 | 18:25 120:17 | 21:06 | 21:44
12| 08:30 10:35-11:11/36 | 07:49 09:02-09:58/56 | 06:51 08:00-08:21/21 | 06:42 | 05:43 | 05:12
| 16:44 | 17:37 | 18:26 120:18 | 21:07 | 21:44
131 08:29 10:35-11:11/36 | 07:47 09:01-09:58/57 | 06:49 08:01-08:20/19 | 06:39 | 05:42 | 05:12
| 16:45 | 17:39 | 18:28 | 20:20 | 21:09 | 21:45
14 | 08:28 10:36-11:11/35 | 07:46 09:00-09:58/58 | 06:47 08:01-08:18/17 | 06:37 | 05:40 | 05:12
| 16:47 | 17:41 | 18:30 120:22 | 21:10 | 21:45
151 08:27 10:36-11:11/35 | 07:44 08:48-09:57/69 | 06:45 08:03-08:16/13 | 06:35 | 05:39 | 05:12
| 16:48 | 17:42 | 18:32 120:23 | 21:12 | 21:46
16 | 08:27 10:37-11:11/34 | 07:42 08:44-09:57/73 | 06:42 08:08-08:11/3 | 06:33 | 05:37 | 05:11
| 16:50 | 17:44 | 18:33 120:25 | 21:13 | 21:47
17| 08:26 10:37-11:11/34 | 07:40 08:42-09:56/74 | 06:40 106:31 ] 05:36 | 05:11
| 16:51 | 17:46 | 18:35 120:27 | 21:15 | 21:47
18 | 08:25 10:38-11:11/33 | 07:38 08:41-09:56/75 | 06:38 | 06:29 | 05:34 | 05:11
| 16:53 | 17:48 | 18:37 120:28 | 21:16 | 21:47
19 ] 08:24 10:39-11:11/32 | 07:36 08:39-09:55/76 | 06:36 | 06:27 | 05:33 | 05:11
| 16:55 | 17:50 | 18:38 120:30  [21:18 | 21:48
20 | 08:23 10:39-11:10/31 | 07:34 08:38-09:54/76 | 06:33 | 06:24 | 05:31 | 05:11
| 16:56 | 17:51 | 18:40 120:32 | 21:19 | 21:48
21]08:22 10:40-11:10/30 | 07:32 08:36-09:53/77 | 06:31 | 06:22 | 05:30 | 05:12
| 16:58 | 17:53 | 18:42 | 20:33 | 21:21 | 21:48
22| 08:21 10:42-11:09/27 | 07:30 08:35-09:51/76 | 06:29 | 06:20 | 05:29 | 05:12
| 16:59 | 17:55 | 18:43 120:35 | 21:22 | 21:49
23] 08:20 10:43-11:09/26 | 07:28 08:33-09:48/75 | 06:26 | 06:18 | 05:28 | 05:12
| 17:01 | 17:57 | 18:45 120:37 | 21:23 | 21:49
24| 08:18 10:44-11:07/23 | 07:26 09:31-09:45/14 | 06:24 | 06:16 | 05:26 | 05:12
| 17:03 | 17:59 08:32-09:28/56 | 18:47 120:38 | 21:25 | 21:49
25]08:17 10:46-11:07/21 | 07:24 08:32-09:27/55 | 06:22 | 06:14 | 05:25 | 05:13
| 17:05 | 18:00 | 18:48 120:40 | 21:26 | 21:49
26 | 08:16 10:48-11:05/17 | 07:22 08:31-09:26/55 | 06:20 | 06:12 | 05:24 | 05:13
| 17:06 | 18:02 | 18:50 120:42 | 21:27 | 21:49
271 08:15 10:51-11:02/11 | 07:20 08:31-09:25/54 | 06:17 | 06:10 | 05:23 | 05:13
| 17:08 | 18:04 | 18:52 120:43 | 21:28 | 21:49
28 | 08:13 | 07:17 08:31-09:24/53 | 06:15 | 06:08 | 05:22 | 05:14
| 17:10 | 18:06 | 18:53 120:45 | 21:30 | 21:49
29 | 08:12 | | 07:13 1 06:06 | 05:21 | 05:14
| 17:12 | | 19:55 120:46 | 21:31 | 21:49
30 | 08:10 09:34-09:43/9 | | 07:11 | 06:04 | 05:20 | 05:15
|117:13 | | 19:57 | 20:48 | 21:32 | 21:48
31]08:09 09:31-09:46/15 | | 07:08 | 105:19 |
| 17:15 | | 19:58 | 121:33 |
Sonnenscheinstunden | 261 | 279 | 367 | 415 | 483 | 496
Anzahl Minuten mit Schatten 891 1501 560 0 0 0

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

Tag im Monat Sonnenaufgang  (SS:MM) Zeitpunkt (SS:MM) Schattenanfang-Zeitpunkt (SS:MM) Schattenende/Minuten mit Schatten
Sonnenuntergang (SS:MM) Zeitpunkt (SS:MM) Schattenanfang-Zeitpunkt (SS:MM) Schattenende/Minuten mit Schatten
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Projekt: Lizenzierter Anwender:
WP Sundern noxt! engineering GmbH
Malberger StraRe 13
DE-49082 Osnabriick
+49 (0)160 40 24 579
Timm / andre@noxt.de

Berechnet:

21.05.2024 09:40/4.0.531

SHADOW - Kalender pro WEA

Berechnung: Zusatzbelastung WEA: WEA 2 - VESTAS V172-7.2 7200 172.0 !0! NH: 175,0 m (Ges:261,0 m) (2)
Annahmen fur Schattenwurfberechnung
Die dargestellten 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 Sonneneinfallsrichtung

Die Windenergieanlage/n ist/sind immer in Betrieb

1 uli J|August | September | Oktober |November | Dezember
1]05:16 | 05:51 | 06:40 | 07:27 08:39-09:00/21 | 07:20 08:51-09:26/35 | 08:10 10:16-10:52/36
|21:48 | 21:17 | 20:16 | 19:08 | 17:03 08:36-08:50/14 | 16:24
2] 05:16 | 05:53 | 06:41 | 07:29 08:38-09:01/23 | 07:22 08:52-09:26/34 | 08:11 10:16-10:53/37
| 21:48 | 21:16 | 20:14 | 19:06 | 17:02 08:40-08:45/5 | 16:24
305:17 | 05:54 | 06:43 | 07:31 08:38-09:01/23 | 07:23 08:52-09:26/34 | 08:13 10:16-10:53/37
121:47 | 21:14 | 20:12 | 19:04 | 17:00 | 16:23
4]05:18 | 05:56 | 06:44 | 07:32 09:17-09:23/6 | 07:25 08:53-09:26/33 | 08:14 10:17-10:54/37
|21:47  |21:12 | 20:10 | 19:01 08:37-09:01/24 | 16:58 | 16:22
51 05:19 | 05:57 | 06:46 | 07:34 09:13-09:27/14 | 07:27 08:54-09:25/31 | 08:15 10:17-10:54/37
|21:47  |21:11 | 20:08 | 18:59 08:36-09:01/25 | 16:56 | 16:22
6] 05:19 | 05:59 | 06:48 | 07:36 09:11-09:30/19 | 07:29 08:55-09:24/29 | 08:16 10:17-10:54/37
|21:46 | 21:09 | 20:05 | 18:57 08:37-09:01/24 | 16:55 | 16:22
7] 05:20 | 06:00 | 06:49 | 07:37 09:08-09:30/22 | 07:30 08:56-09:24/28 | 08:18 10:18-10:55/37
| 21:46 | 21:07 | 20:03 | 18:55 08:36-09:00/24 | 16:53 | 16:21
8 05:21 | 06:02 | 06:51 | 07:39 09:07-09:32/25 | 07:32 08:57-09:23/26 | 08:19 10:19-10:55/36
|21:45 | 21:05 | 20:01 | 18:53 08:36-08:59/23 | 16:51 | 16:21
9] 05:22 | 06:03 | 06:52 | 07:41 09:06-09:33/27 | 07:34 08:59-09:21/22 | 08:20 10:19-10:56/37
|21:44  ]21:03  |19:59 | 18:50 08:37-08:58/21 | 16:50 | 16:21
10| 05:23 | 06:05 | 06:54 | 07:42 09:05-09:33/28 | 07:36 09:00-09:19/19 | 08:21 10:19-10:56/37
| 21:44 | 21:02 | 19:56 | 18:48 08:37-08:56/19 | 16:48 | 16:20
11| 05:24 | 06:07 | 06:55 | 07:44 09:39-09:51/12 08:39-08:55/16 | 07:37 09:02-09:17/15 | 08:22 10:20-10:56/36
|21:43  |21:00 |19:54 | 18:46 09:04-09:36/32 | 16:47 | 16:20
12| 05:25 | 06:08 | 06:57 | 07:46 09:04-09:54/50 | 07:39 09:06-09:14/8 | 08:23 10:20-10:57/37
| 21:42 | 20:58 | 19:52 | 18:44 08:41-08:53/12 | 16:45 | 16:20
131 05:26 | 06:10 | 06:59 | 07:47 09:04-09:56/52 | 07:41 | 08:24 10:20-10:57/37
|21:41 | 20:56 | 19:49 | 18:42 08:45-08:48/3 | 16:44 | 16:20
1405:27 ] 06:11 | 07:00 | 07:49 09:03-09:57/54 | 07:43 ] 08:25 10:21-10:57/36
121:40 | 20:54 | 19:47 | 18:39 | 16:42 | 16:20
15| 05:28 | 06:13 | 07:02 | 07:51 09:03-09:58/55 | 07:44 10:24-10:35/11 | 08:26 10:22-10:58/36
121:39 | 20:52 | 19:45 | 18:37 | 16:41 | 16:20
16 | 05:30 | 06:14 | 07:03 | 07:52 09:03-09:59/56 | 07:46 10:21-10:38/17 | 08:27 10:22-10:58/36
121:38  |20:50 | 19:43 | 18:35 | 16:39 | 16:20
171 05:31 | 06:16 | 07:05 | 07:54 10:07-10:13/6 | 07:48 10:20-10:41/21 | 08:28 10:23-10:59/36
121:37  |20:48 | 19:40 | 18:33 09:04-10:00/56 | 16:38 | 16:20
18 | 05:32 | 06:17 | 07:07 | 07:56 10:01-10:17/16 | 07:49 10:18-10:41/23 | 08:28 10:24-11:00/36
121:36 | 20:46 | 19:38 ] 18:31 09:04-10:00/56 | 16:37 | 16:21
19 ] 05:33 | 06:19 | 07:08 | 07:57 09:05-10:20/75 | 07:51 10:17-10:43/26 | 08:29 10:24-11:00/36
121:35 | 20:44  |19:36 | 18:29 | 16:36 | 16:21
20 | 05:35 | 06:21 | 07:10 | 07:59 09:06-10:22/76 | 07:53 10:17-10:44/27 | 08:30 10:25-11:00/35
|21:34 | 20142 | 19:33 | 18:27 | 16:34 | 16:21
21 ] 05:36 | 06:22 | 07:11 | 08:01 09:07-10:23/76 | 07:54 10:16-10:46/30 | 08:30 10:24-11:00/36
121:33  |20:40 |19:31 | 18:25 ] 16:33 | 16:22
22 ] 05:37 | 06:24 | 07:13 | 08:02 09:09-10:25/76 | 07:56 10:16-10:47/31 | 08:31 10:25-11:01/36
121:32 ]20:38 | 19:29 | 18:23 | 16:32 | 16:22
23] 05:38 | 06:25 | 07:15 | 08:04 09:10-10:25/75 | 07:58 10:15-10:47/32 | 08:31 10:26-11:01/35
121:30 | 20:36 | 19:27 | 18:21 | 16:31 | 16:23
24 ] 05:40 | 06:27 | 07:16 | 08:06 09:10-10:25/75 | 07:59 10:15-10:48/33 | 08:32 10:27-11:03/36
121:29  |20:34  |19:24 | 18:19 | 16:30 | 16:23
25| 05:41 | 06:29 | 07:18 | 07:08 08:12-09:26/74 | 08:01 10:16-10:49/33 | 08:32 10:27-11:03/36
|21:28 | 20:32 | 19:22 | 17:17 ] 16:29 | 16:24
26 ] 05:43 | 06:30 | 07:19 | 07:09 08:14-09:27/73 | 08:02 10:15-10:49/34 | 08:33 10:27-11:03/36
121:26  ]20:30 | 19:20 |17:15 | 16:28 | 16:25
27 | 05:44 | 06:32 | 07:21 | 07:11 08:18-09:27/69 | 08:04 10:15-10:50/35 | 08:33 10:27-11:03/36
|21:25 | 20:27 | 19:17 | 17:13 | 16:27 | 16:25
28] 05:45 | 06:33 | 07:23 08:45-08:55/10 | 07:13 08:30-09:27/57 | 08:05 10:16-10:51/35 | 08:33 10:28-11:04/36
121:23  |20:25 | 19:15 |17:11 | 16:26 | 16:26
29 | 05:47 | 06:35 | 07:24 08:43-08:58/15 | 07:15 08:31-09:28/57 | 08:07 10:15-10:51/36 | 08:33 10:28-11:04/36
121:22  |20:23  |19:13 | 17:09 | 16:26 | 16:27
30 | 05:48 | 06:37 | 07:26 08:41-09:00/19 | 07:16 08:32-09:28/56 | 08:08 10:16-10:52/36 | 08:33 10:28-11:05/37
121:20 | 2021 | 19:11 | 17:07 ] 16:25 | 16:28
310550 | 06:38 | | 07:18 08:33-09:27/54 | | 08:33 10:29-11:05/36
121:19  ]20:19 | | 17:05 | | 16:29
Sonnenscheinstunden | 499 | 452 | 381 | 332 | 268 | 247
Anzahl Minuten mit Schatten 0 0 44 1737 793 1125

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

Tag im Monat Sonnenaufgang  (SS:MM) Zeitpunkt (SS:MM) Schattenanfang-Zeitpunkt (SS:MM) Schattenende/Minuten mit Schatten
Sonnenuntergang (SS:MM) Zeitpunkt (SS:MM) Schattenanfang-Zeitpunkt (SS:MM) Schattenende/Minuten mit Schatten
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Projekt: Lizenzierter Anwender:
WP Sundern noxt! engineering GmbH
Malberger StraRe 13
DE-49082 Osnabriick
+49 (0)160 40 24 579
Timm / andre@noxt.de

Berechnet:

21.05.2024 09:40/4.0.531

SHADOW - Kalender pro WEA

Berechnung: Zusatzbelastung WEA: WEA 3 - VESTAS V172-7.2 7200 172.0 !0! NH: 175,0 m (Ges:261,0 m) (3)
Annahmen fur Schattenwurfberechnung
Die dargestellten 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 Sonneneinfallsrichtung

Die Windenergieanlage/n ist/sind immer in Betrieb

|Januar  |Februar Marz 1April  [Mai Puni uli JAugust | SeptembdOktober |NovembefDezember
1108:33 | 08:08 | 07:15 08:02-08:19/17 |07:06  |06:02 | 05:18 | 05:16 | 05:51 | 06:40 | 07:27 107:20 | 08:10
|16:30 [ 17:17 | 18:07 ]20:00 [20:50 | 21:34 | 2148 |2 ]20:16 | 19:08 | 16:24
2]08:33 | 08:06 ]07:13 08:00-08:19/19 |07:04  [06:01  |05:18  |05:16 | O ]06:41 | 07:29 08:43-08:50/7 ] 08:11
16:31 | 17:19 18:09 20:02 2051 |21:35  [21:48 | 21:16 | 20:14 | 19:06 16:23
3]08:33 | 08:04 07:11 07:59-08:20/21 |07:01  |05:59  |05:17 | 05:17 06:43 | 07:31 08:40-08:53/13 08:12
16:32 17:20 18:11 20:03 20:53 21:36 21:47 20:12 19:04 16:23
4]08:33 08:03 07:09 07:59-08:20/21 06:59 05:57 05:16 05:18 06:44 07:32 08:37-08:54/17 08:14
16:33  [17:22 18:13 20:05  |20:85 | 21:37 | 21:47 20:10 | 19:01 16:22
5]08:33 | 08:01 07:07 07:59-08:20/21 | 06:57 | 0555 | 05:15 | 05:18 06:46 | 07:34 08:36-08:55/19 08:15
16:34 | 17:24 18:14 20:07  |20:56 | 21:38 | 21:47 20:08 | 18:59 16:22
6]08:32 | 08:00 07:04 07:58-08:19/21 | 06:55 | 0553 | 05:15 | 05:19 06:48 | 07:36 08:36-08:55/19 08:16
16:36 17:26 18:16 20:08 20:58 21:39 21:46 20:05 18:57 16:21
7] 08:32 07:58 07:02 07:58-08:19/21 06:53 05:52 05:14 05:20 06:49 07:37 08:34-08:55/21 08:18
16:37  [17:28 18:18 2010 |20:59 | 21:40 | 21:45 20:03 | 18:55 16:21
8]08:32 | 07:56 07:00 07:59-08:18/19 | 06:50  |05:50 | 05:14 | 05:21 06:51 | 07:39 08:34-08:55/21 08:19
16:38 | 17:30 18:20 20112 2101 |20:41 | 2145 20:01 | 18:52 16:21
9]08:31 | 07:55 06:58 08:00-08:17/17 |06:48 | 05:48  |05:13 | 05:22 06:52 | 07:40 08:34-08:55/21 08:20
16:40 17:31 18:21 20:13 21:03 21:42 21:44 19:59 18:50 16:20
10 | 08:31 07:53 06:56 08:00-08:15/15 06:46 05:46 05:13 05:23 06:54 07:42 08:33-08:54/21 08:21
16:41  [17:33 18:23 20:15 | 21:04 | 21:43 | 21:44 19:56 | 18:48 16:20
11]08:30 | 07:51 06:53 08:02-08:13/11 |06:44 | 05:45 | 05:12 | 05:24 06:55 | 07:44 08:34-08:54/20 08:22
|16:42 [ 17:35 | 18:25 120:17  |21:06  |21:43 | 21:43 |19:54 | 18:46 ] 16:20
12]08:30 | 07:49 06:51 06:41 | 05:43  |05:12 | 05:25 06:57 | 07:45 08:35-08:53/18 08:23
16:44 17:37 18:26 20:18 21:07 21:44 21:42 19:52 18:44 16:20
13| 08:29 07:47 06:49 06:39 05:42 05:12 05:26 06:59 07:47 08:36-08:52/16 08:24
16:45 | 17:39 18:28 2020 |21:09 | 21:45 | 21:41 19:49 | 18:42 16:20
14]08:28 | 07:45 06:47 06:37 | 05:40 | 05:12 | 05:27 07:00 | 07:49 08:36-08:49/13 08:25
|16:47 | 17:40 ] 18:30 120222 [21:10 | 21:45 | 21:40 119:47 | 18:39 ] 16:20
15]08:27 | 07:44 06:45 06:35 | 05:39 |05:11 | 05:28 07:02 | 07:50 08:39-08:47/8 08:26
16:48 17:42 18:32 20:23 21:12 21:46 21:39 19:45 18:37 16:20
16 | 08:27 07:42 06:42 06:33 05:37 05:11 05:30 07:03 07:52 08:27
16:50 | 17:44 18:33 20:25  |21:13 | 2146 | 21:38 19:43  |18:35 16:20
17]08:26 | 07:40 06:40 06:31 | 05:36 |05:11 | 05:31 07:05 | 07:54 08:28
|16:51 | 17:46 | 18:35 120:27  |21:15 2147 | 21:37 |19:40 | 18:33 ] 16:20
18]08:25 | 07:38 06:38 06:29 | 05:34  |05:11 | 05:32 07:06 | 07:56 08:28
16:53 17:48 18:37 20:28 21:16 21:47 21:36 19:38 18:31 16:21
19 | 08:24 07:36 06:35 06:26 05:33 05:11 05:33 07:08 07:57 08:29
16:54 | 17:50 18:38 20:30 | 21:18 | 21:48 | 21:35 19:36 | 18:29 16:21
20]08:23 | 07:34 06:33 06:24 | 05:31 | 05:11 | 05:34 07:10 | 07:59 08:30
|16:56 | 17:51 | 18:40 120:32  |21:19 | 21:48 | 21:34 ]19:33 | 18:27 | 16:21
21]08:22 | 07:32 06:31 06:22  |05:30 |05:12 | 05:36 07:11 | 08:01 08:30
16:58 17:53 18:42 20:33 21:20 21:48 21:33 19:31 18:25 16:22
22| 08:21 07:30 06:29 06:20 05:29 05:12 05:37 07:13 08:02 08:31
16:50 | 17:55 18:43 20:35  |21:22 | 2148 |21:32 10:20 | 18:23 16:22
23]08:20 | 07:28 06:26 06:18 | 05:28 |05:12 | 05:38 07:14 | 08:04 08:31
|17:01 | 17:57 | 18:45 120:37  |21:23 | 21:49 | 21:30 |19:26 | 18:21 | 16:23
24108:18 | 07:26 06:24 06:16 | 05:26 | 05:12 | 05:40 07:16 | 08:06 08:32
17:03 17:58 18:47 20:38 21:25 21:49 21:29 19:24 18:19 16:23
25| 08:17 07:24 06:22 06:14 05:25 05:13 05:41 07:18 07:08 08:32
17:05 | 18:00 18:48 20:40 | 21:26 | 21:49 | 21:28 19:22 [ 17:17 16:24
26]08:16 | 07:22 06:20 06:12 | 05:24  |05:13 | 05:42 07:19 | 07:09 08:33
117:06 | 18:02 | 18:50 2041|2127 |21:49 | 21:26 119:20  [17:15 | 16:25
27]08:15 | 07:20 08:05-08:16/11 | 06:17 06:10  |05:23 | 05:13 | 05:44 07:21 | 07:11 08:33
17:08 18:04 18:52 20:43 21:28 21:49 21:25 19:17 17:13 16:25
28| 08:13 07:17 08:03-08:18/15 06:15 06:08 05:22 05:14 05:45 07:22 07:13 08:33
17:10 | 18:06 18:53 20145 | 21:30 | 21:49 | 21:23 19:15 [ 17:11 16:26
29 | 08:12 07:13 06:06 | 05:21 | 05:14 | 05:47 o07:24 | 07:15 08:33
|17:12 | ] 19:55 2046|2131 |21:49 | 21:22 |19:13 | 17:09 | 16:27
30 | 08:10 07:10 06:04 0520 | 05:15 | 05:48 07:26 | 07:16 08:33
17:13 19:57 20:48 21:32 21:48 21:20 19:10 17:07 16:28
31| 08:09 07:08 05:19 05:50 07:18 08:33
17:15 19:58 21:33 21:19 17:05 16:29

Sonnenscheinstunden | 261 279 367 415 483 496 499 381 332 268 247
Anzah! Minuten mit Schatten 0 26 203 0 0 0 4 0 0 234 0 0
Tabellen-Layout: Die Daten fir jeden Tag sind in folgender Matrix wiedergegeben (Sommerzeit wie Bezugsjahr):
Tag im Monat Sonnenaufgang  (SS:MM) Zeitpunkt (SS:MM) Schattenanfang-Zeitpunkt (SS:MM) Schattenende/Minuten mit Schatten
Sonnenuntergang (SS:MM) Zeitpunkt (SS:MM) Schattenanfang-Zeitpunkt (SS:MM) Schattenende/Minuten mit Schatten
WindPRO 4.0.531 | EMD International A/S, Tel. +45 96 35 44 44, www.emd.dk, windpro@emd.dk 21052024 0050/5  WINAPRO .
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Projekt: Lizenzierter Anwender:

WP Sundern noxt! engineering GmbH
Malberger StraRe 13
DE-49082 Osnabriick
+49 (0)160 40 24 579
Timm / andre@noxt.de

Berechnet:

21.05.2024 09:40/4.0.531

SHADOW - Kalender pro WEA

Berechnung: Zusatzbelastung WEA: WEA 4 - VESTAS V172-7.2 7200 172.0 !0! NH: 175,0 m (Ges:261,0 m) (4)
Annahmen fur Schattenwurfberechnung
Die dargestellten 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 Sonneneinfallsrichtung

Die Windenergieanlage/n ist/sind immer in Betrieb

|Januar |Februar [Marz  |April  [Mai 1Juni 13uli JAugust |SeptembdOktober | NovembefDezember
1108:33  [08:07 |07:15 |07:06 | 06:02 05:18 07:01-07:09/8 | 05:16 19:55-20:26/31 | 05:51 06:57-07:28/31 |06:40 [ 07:27  [07:20 | 08:10
16:30 17:17 18:07 20:00 20:50 21:34 19:47-20:20/33 21:48 21:17 20:16 19:08 17:03 16:24
2]08:33  [08:06 [07:13 [07:04  |06:01 06:54-07:03/9 [05:17 07:04-07:08/4 | 05:16 10:54-20:26/32 | 05:53 06:57-07:28/31 |06:41 | 07:20 | 07:22 | 08:11
16:31 17:19 18:09 20:02 20:51 21:35 19:48-20:21/33 21:48 21:15 20:14 19:06 17:01 16:23
308:33 08:04 07:11 07:01 05:59 06:52-07:05/13 | 05:17 19:48-20:21/33 05:17 19:55-20:26/31 | 05:54 06:57-07:27/30 | 06:43 07:31 07:23 08:12
16:32 17:20 18:11 20:03 20:53 21:36 21:47 21:14 20:12 19:04 17:00 16:23
408:33 08:03 07:09 06:59 05:57 06:50-07:10/20 | 05:16 19:48-20:20/32 05:18 19:55-20:27/32 | 05:56 06:57-07:27/30 | 06:44 07:32 07:25 08:14
16:33 17:22 18:13 20:05 20:54 21:37 21:47 21:12 20:10 19:01 16:58 16:22
5 08:33 08:01 07:07 06:57 05:55 06:49-07:13/24 | 05:15 19:48-20:21/33 05:18 19:54-20:26/32 | 05:57 06:57-07:25/28 | 06:46 07:34 07:27 08:15
16:34 18:14 20:07 20:56 21:38 21:46 21:10 20:07 18:59 16:56 16:22
6] 08:32 07:04 06:55 05:53 06:48-07:14/26 | 05:15 19:48-20:21/33 05:19 19:55-20:27/32 | 05:59 06:58-07:25/27 | 06:47 07:35 07:29 08:16
16:36 18:16 20:08 20:58 21:39 21:46 21:09 20:05 18:57 16:55 16:21
7 08:32 07:02 06:52 05:51 06:47-07:15/28 | 05:14 19:49-20:21/32 05:20 19:55-20:27/32 | 06:00 06:58-07:23/25 | 06:49 07:37 07:30 08:18
16:37 18:18 20:10 20:59 21:40 21:45 21:07 20:03 18:55 16:53 16:21
8108:32 07:00  [06:50 | 05:50 06:47-07:16/29 | 05:14 19:49-20:21/32 | 05:21 19:55-20:28/33 | 06:02 06:50-07:21/22 |06:51  [07:39 | 07:32 | 08:19
16:38 18:19 2012 | 21:01 21:41 21:45 21:05 20:01  [18:52 1651 | 16:21
9] 08:31 06:58 | 06:48 | 05:48 06:47-07:17/30 |05:13 10:49-20:21/32 |05:22 10:55-20:28/33 |06:03 07:00-07:18/18 [06:52 |07:40  |07:34 | 08:20
16:39 18:21 20:13 21:02 21:42 21:44 21:03 19:58 18:50 16:50 16:20
10 | 08:31 06:56 06:46 05:46 06:47-07:18/31 | 05:13 19:50-20:21/31 05:23 19:55-20:28/33 | 06:05 07:01-07:13/12 06:54 07:42 07:36 08:21
16:41 18:23 20:15 21:04 21:43 21:43 21:02 19:56 18:48 16:48 16:20
11| 08:30 06:53 06:44 05:45 06:47-07:18/31 | 05:12 19:50-20:21/31 05:24 07:10-07:17/7 06:06 07:04-07:11/7 06:55 07:44 07:37 08:22
16:42 18:25 20:17 21:06 21:43 21:43 19:55-20:28/33 | 21:00 19:54 18:46 16:47 16:20
12 | 08:29 06:51 06:41 05:43 06:47-07:18/31 | 05:12 19:50-20:21/31 05:25 07:09-07:19/10 | 06:08 06:57 07:45 07:39 08:23
16:44 18:26 20:18 21:07 19:59-20:05/6 21:44 21:42 19:56-20:29/33 20:58 19:52 18:44 16:45 16:20
13| 08:29 06:49 06:39 05:42 06:47-07:18/31 | 05:12 19:51-20:21/30 05:26 07:07-07:20/13 | 06:10 06:59 07:47 07:41 08:24
16:45 18:28 20:20 21:09 19:56-20:09/13 | 21:45 21:41 19:56-20:29/33 20:56 19:49 18:41 16:44 16:20
14 | 08:28 06:47 06:37 05:40 06:47-07:19/32 05:12 19:51-20:22/31 05:27 07:06-07:21/15 | 06:11 07:00 07:49 07:42 08:25
16:47 18:30 20:22 21:10 19:53-20:10/17 | 21:45 21:40 19:56-20:29/33 20:54 19:47 18:39 16:42 16:20
15| 08:27 06:44 06:35 05:38 06:47-07:18/31 05:11 19:51-20:22/31 05:28 07:06-07:22/16 | 06:13 07:02 07:50 07:44 08:26
16:48 18:31 2023 | 2112 21:46 21:39 20:52 19:45  |18:37 | 1641 | 16:20
16 | 08:26 06:42 [ 06:33 | 05:37 06:48-07:18/30 | 05:11 19:52-20:22/30 | 05:29 07:05-07:23/18 | 06:14 07:03  [07:52 | 07:46 | 08:27
16:50 18:33  |20:25 | 21:13 19:51-20:14/23 | 21:46 21:38 19:56-20:20/33 | 20:50 19:42 [18:35  [16:39 | 16:20
17 | 08:26 06:40 [ 06:31 [ 05:36 06:49-07:19/30 | 05:11 10:52-20:22/30 | 05:3L 07:04-07:24/20 | 06:16 07:05 |07:54  [07:48 | 08:28
16:51 18:35 20:27 21:15 19:50-20:14/24 | 21:47 21:37 19:56-20:28/32 20:48 19:40 18:33 16:38 16:20
18 | 08:25 06:38 06:29 05:34 06:49-07:18/29 | 05:11 19:52-20:22/30 05:32 07:03-07:25/22 | 06:17 07:06 07:55 07:49 08:28
16:53 18:37 20:28 21:16 19:49-20:15/26 | 21:47 21:36 19:56-20:28/32 20:46 19:38 18:31 16:37 16:21
19 | 08:24 06:35 06:26 05:33 06:50-07:18/28 | 05:11 19:52-20:23/31 05:33 07:04-07:26/22 | 06:19 07:08 07:57 07:51 08:29
16:54 18:38 20:30 21:18 19:49-20:16/27 | 21:48 21:35 19:56-20:28/32 | 20:44 19:36 18:29 16:36 16:21
20 | 08:23 06:33 06:24 05:31 06:52-07:18/26 | 05:11 19:52-20:23/31 05:34 07:03-07:26/23 | 06:21 07:10 07:59 07:53 08:30
16:56 18:40 20:31 21:19 19:48-20:17/29 | 21:48 21:34 19:57-20:29/32 20:42 19:33 18:27 16:34 16:21
21| 08:22 06:31 06:22 05:30 06:52-07:18/26 | 05:11 19:52-20:23/31 05:36 07:03-07:27/24 | 06:22 07:11 08:01 07:54 08:30
16:58 18:42 20:33 21:20 19:48-20:18/30 | 21:48 21:33 19:57-20:28/31 20:40 19:31 18:25 16:33 16:22
22| 08:21 06:29 06:20 05:29 06:53-07:17/24 | 05:12 19:53-20:24/31 05:37 07:02-07:27/25 | 06:24 07:13 08:02 07:56 08:31
16:59 18:43 20:35 21:22 19:47-20:17/30 | 21:48 21:31 19:58-20:28/30 20:38 19:29 18:23 16:32 16:22
23] 08:19 06:26 [ 06:18 | 05:28 06:52-07:16/24 | 05:12 19:53-20:24/31 | 05:38 07:02-07:27/25 | 06:25 07:14  [08:04 |07:57 | 08:31
17:01 18:45  |20:36 | 21:23 19:47-20:18/31 | 21:49 21:30 19:58-20:27/29 | 20:36 1926 |18:21 | 16:31 | 16:23
24108:18 06:24 | 06:16 [ 05:26 06:53-07:16/23 | 05:12 10:53-20:23/30 | 05:40 07:02-07:28/26 | 06:27 07:16 [ 08:06 [07:59 | 08:32
17:03 18:47 20:38 21:24 19:47-20:18/31 | 21:49 21:29 19:59-20:27/28 20:34 19:24 18:19 16:30 16:23
25| 08:17 06:22 06:14 05:25 06:54-07:15/21 | 05:13 19:54-20:24/30 05:41 07:00-07:28/28 | 06:28 07:18 07:08 08:01 08:32
17:04 18:48 20:40 21:26 19:47-20:19/32 | 21:49 21:27 20:00-20:26/26 20:32 19:22 17:17 16:29 16:24
26 | 08:16 06:20 06:12 05:24 06:54-07:15/21 | 05:13 19:54-20:24/30 05:42 06:59-07:28/29 | 06:30 07:19 07:09 08:02 08:32
17:06 18:50 20:41 21:27 19:47-20:19/32 | 21:49 21:26 20:00-20:25/25 | 20:29 19:20 17:15 16:28 16:25
27| 08:14 06:17 06:10 05:23 06:55-07:14/19 | 05:13 19:54-20:24/30 05:44 06:59-07:29/30 | 06:32 07:21 07:11 08:04 08:33
17:08 18:52 20:43 21:28 19:46-20:19/33 | 21:49 21:25 20:01-20:25/24 20:27 19:17 17:13 16:27 16:25
28 | 08:13 06:15 06:08 05:22 06:57-07:14/17 | 05:14 19:54-20:25/31 05:45 06:58-07:29/31 | 06:33 07:22 07:13 08:05 08:33
17:10 18:53 20:45 21:30 19:46-20:19/33 | 21:49 21:23 20:02-20:24/22 20:25 19:15 17:11 16:26 16:26
29 | 08:12 07:13 06:06 05:21 06:58-07:13/15 | 05:14 19:54-20:25/31 05:47 06:57-07:28/31 | 06:35 07:24 07:14 08:07 08:33
17:11 19:55 20:46 21:31 19:47-20:20/33 | 21:48 21:22 20:03-20:22/19 20:23 19:13 17:09 16:25 16:27
30 ] 08:10 07:10 06:04 05:20 06:58-0 /14 | 05:15 19:54-20:25/31 05:48 06:58-0 /31 | 06:36 07:26 07:16 08:08 08:33
17:13 19:57 | 20148 | 21:32 19:47-20:20/33 | 21:48 21:20 20:05-20:21/16 | 20:21 19:0  |17:07 | 16:25 | 16:28
311 08:09 07:08 05:19 06:50-07:11/12 05:50 06:57-07:28/31 | 06:38 07:18 08:33
17:15 19:58 21:33 19:47-20:20/33 21:19 20:07-20:18/11 20:19 17:05 16:29
Sonnenscheinstunden | 261 279 367 415 483 496 499 452 381 332 268 247
Anzahl Minuten mit Schatten 0 0 0 0 1261 948 1385 261 0 0 0 0

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

Tag im Monat Sonnenaufgang  (SS:MM) Zeitpunkt (SS:MM) Schattenanfang-Zeitpunkt (SS:MM) Schattenende/Minuten mit Schatten
Sonnenuntergang (SS:MM) Zeitpunkt (SS:MM) Schattenanfang-Zeitpunkt (SS:MM) Schattenende/Minuten mit Schatten
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H Grafischer Kalender der
Gesamtbelastung pro WEA

Nachfolgend ist der grafische Kalender mit den Schattenzeiten je Windenergieanlage
uber das gesamte Jahr dargestellt.
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Projekt: Lizenzierter Anwender:

WP Sundern noxt! engineering GmbH
Malberger StraRe 13
DE-49082 Osnabriick
+49 (0)160 40 24 579
Timm / andre@noxt.de
Berechnet:

21.05.2024 09:40/4.0.531

SHADOW - Grafischer Kalender pro WEA
Berechnung: Zusatzbelastung

WEA 1: VESTAS V172-7.2 7200 172.0 !OINH: 175,0 m (Ges:261,0 m) (1) WEA 2: VESTAS V172-7.27200 172.0 IO/ NH: 175,0 m (Ges:261,0 m) (2)
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WEA 3: VESTAS V172-7.2 7200 172.0 IOINH: 175,0 m(Ges:261,0 m) (3) WEA 4: VESTAS V172-7.2 7200 172.0 IO NH: 175,0 m(Ges:261,0 m) (4)
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Schattenrezeptoren
I sR-03: n der Flamke 21, 59846 Sundern I sR-06: In der Flamke 27, 59846 Sundern
SR-04: In der Flamke 23, 59846 Sundern B s:-o7: 0 der Flamke 29, 59846 Sundern
B s:-0:: 0 der Flamke 19, 59846 Sundern I s:-05: Arnsberger Strage 33, 59846 Sundern
I sR-02: In der Flamke 14, 59846 Sundern I sR-10: campingplatz Mitte, 59846 Sundern
I sR-05: In der Flamke 25, 59846 Sundern I s:-11: campingplatz Ost, 59846 Sundern
windPRO 4.0.531 | EMD International A/S, Tel. +45 96 35 44 44, www.emd.dk, windpro@emd.dk 21.05.2024 09:50 / 1 WIndPRO .
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I Revisionsubersicht

Tabelle I1.1: RevisionslUbersicht

Revision | Anderungen Anmerkungen Datum
Rev. 0 Initiale Version 12.03.2024
Rev. 1 Aufnahme weiterer 21.05.2024

Schattenrezeptoren
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1 Einfuhrung

Environmental Controls (Umwelttechnische Systeme) sind optionale Module fir
die SCADA-Systeme VestasOnline® Business (VOB) und VestasOnline®
Compact (VOC).

Die Environmental Control-Funktionen unterstiitzen den Windpark und seine
Eigentiimer beim Schutz der Umwelt vor unerwiinschten Nebenwirkungen der
Drehung der Rotorbléatter der Windenergieanlage.

Dieses Dokument enthélt eine allgemeine Beschreibung des Vestas
Schattenwurf-Abschaltsystem.

1.1 Abkurzungsliste

Ubersetzung der Originalbetriebsanleitung: T05 0080-8993 VER 02

Abkirzung Erklarung

PPC Power Plant Controller

VOB VestasOnline® Business
VOC VestasOnline® Compact
WEA Windenergieanlage

WPP Windpark (Wind Power Plant)

2 Ubersicht liber das Vestas Schattenwurf-Abschaltsystem

Umwelttechnische KontrollmalZnahmen sind in vielen Windparks erforderlich, um
die ortlichen Gesetze und Baugenehmigungen einzuhalten. Das Schattenwurf-
Abschaltsystem ist ein Teil der Vestas Umwelttechnischen KontrolimaflZnahmen
und teilt sich einige Komponenten mit anderen Umweltkontrollfunktionen wie dem
Fledermausschutzsystem.

Das Modul des Schattenwurf-Abschaltsystem dient zur Verringerung des
Schattenwurfs durch den drehenden Rotor von. Dies erfolgt durch automatisches
Anhalten der Windenergieanlagen in Zeitraumen, in denen Geb&ude oder
Erholungsgebiete vom Schattenwurf betroffen sind. Ein oder mehrere
Lichtsensoren messen die Intensitat des Sonnenlichts und in Kombination mit
einer Berechnung des Sonnenstandes werden die Windenergieanlagen
abgeschaltet (in den Pausenzustand versetzt), wenn die Bedingungen fr die
Schattenkontrolle erflllt sind.

Darlber hinaus kann das Modul des Schattenwurf- Kontrollsystems auch
landesspezifische Regeln verarbeiten, die ein Schattenwurf fur eine bestimmte
Zeitspanne pro Tag und Jahr und Geb&ude erlauben. Dies wird auch als
»,maximal zulassige Schattenwurfdauer® bezeichnet.

Jede Windenergieanlage kann Schattenwurf auf mehrere Hauser in der Nahe
verursachen, und wenn die zulassige Schattenwurfdauer fir eines dieser Hauser
ausgeschopft ist, versetzt das Schattenwurfmodul die WEA in Pause.

Daneben ist das Schattenwurf-Abschaltsystem mit einer Benutzeroberflache zur
Uberwachung, einer Funktion zur Berichterstellung fur Audit-Zwecke und fur
Produktionsausfallberechnungen ausgestattet.
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Beschreibung Abschaltsystem

HINWEIS: Die Speicherkapazitat des Vestas Online® Compact Servers ist auf
ein Jahr Betriebsdaten beschréankt. Die Datenspeicherung fiir die
Berichterstattung uber den Betrieb des Schattenwurf-Abschaltsystem kann daher
nicht tber ein Jahr hinaus gewahrleistet werden.
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3 Kriterien fur die Leistungsreduzierung

Uber die Benutzeroberflache zur Schattenwurf-Kontrolle kann der Benutzer
externe Kalenderdateien, die in windPRO generiert wurden, importieren, um den
Schattenwurfkalendar zur Regelung der einzelnen Windenergieanlagen des
Windparks festzulegen.

Die Benutzeroberflache des Schattenwurf-Abschaltsystem ermoéglicht es dem
Benutzer auch, die in den windPRO-Dateien enthaltenen Namen der
Windenergieanlagen und die im Windpark festgelegten Namen der
Windenergieanlagen zuzuordnen, um die korrekte Konfiguration des Systems zu
gewabhrleisten.

Fir jedes konfigurierte Gebaude und jede WEA werden insgesamt drei Kriterien
ausgewertet, um das Risiko von Schattenwurf zu beurteilen:

- Datum/Uhrzeit (gemalR den in windPRO-Kalendern importierten
Zeitplanen)

- Gemessene Lichtintensitat des konfigurierten Lichtsensors (im
Vergleich zum konfigurierten Schwellenwert der Lichtintensitét)

- Zulassige Schattenwurfdauer fir jedes Gebaude (sowohl taglich als
auch jahrlich)

Diesbezuglich gilt:
- Wenn ALLE Kriterien in den konfigurierten Ausschlussbereich fallen,
drosselt die Logik des Schattenwurf-Abschaltsystem die WEA ein.

- Liegt EINE der gemessenen Umgebungsbedingungen aulRerhalb des
konfigurierten Ausschlussbereichs des Zeitplans, gibt die
Schattenwurf-Abschaltsystem die WEA frei.
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4 Systemarchitektur
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4.1 Umwelttechnische Steuerlogik

Die umwelttechnische Steuerlogik wird auf den Systemen VOB oder VOC in
Form von Softwaremodulen ausgefiihrt. Die Module nutzen die OPC-Anbindung
zur Datenerfassung und als Befehlsschnittstelle zum Power Plant Controller
(PPC). Daten werden in der vorhandenen VOB-Datenbank gespeichert. Dadurch
l&sst sich die Berichtsfunktion der vorhandenen VestasOnline® Business-

Datenbank nutzen.

Datenerfassung: Die Datenerfassung erfolgt tber die
Windenergieanlagensteuerungen und tiber an den Windenergieanlagen
angebrachte Sensoren. Die Sensorwerte und der Zustandsstatus der Sensoren

werden mit Zeitstempel protokolliert.

Umwelttechnische Steuerlogik: Die umwelttechnische Steuerlogik vergleicht die
Konfigurationsdaten mit den von den Sensoren eingehenden Messdaten und den
Daten der Windenergieanlage. Beruhend auf den konfigurierten Regeln beurteilt
die Logik erforderliche Maflinahmen, welche durch die Windenergieanlagen

ergriffen werden mussen.

Datenausgabe der umwelttechnischen Logik: Die durch die Windenergieanlagen
zu ergreifenden MalRhahmen werden an den Power Plant Controller (PPC)
geschickt, der sie ihrer Wichtigkeit nach ordnet und die WEA-Steuerbefehle
ausfuhrt. Dadurch ist sichergestellt, dass die WEA nicht mehrere eventuell
widerspruchliche Befehle erhalten. Alle Entscheidungen werden protokolliert und

kénnen in Berichten eingesehen werden.

4.2 Benutzeroberflache

Die Benutzeroberflache enthalt folgende Hauptfunktionen:
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Uberwachung: Information und Status hinsichtlich der aktuellen Systemwerte und
eine Befehlsschnittstelle fur Benutzer.

Berichterstattung: Konfigurations- und Leistungsberichte

Konfiguration: Konfiguration der Systemvariablen

4.3 Sensoren

Die eingesetzten Sensoren gehodren zu den folgenden Typen:

Sensortyp Bendtigte Anzahl

Lichtintensitét Abh&ngig von dem Aufstellschema
des Standorts

HINWEIS: Schattenwurf kann auftreten, wenn das direkte Sonnenlicht einen
vordefinierten Schwellenwert tiberschreitet. Die Starke des direkten Sonnenlichts
wird als Differenz zwischen dem Ost- und Westlichtsensor gemessen. Auf diese
Weise werden Windenergieanlagen bei diffuser Sonneneinstrahlung, z. B. durch
Wolkendecke oder Nebel, nicht gedrosselt.
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5

Kompatible Systeme

Das Schattenwurf-Abschaltsystem lasst sich in Vestas Windparks einsetzen, die
folgende Systemvoraussetzungen erfillen:

6

Onshore-Windenergieanlagenvarianten von Vestas mit VMP Global SW-
Version 2019.05.xx oder héher

VestasOnline® Business Mk5/VestasOnline® Compact Mk4.2 mit
Softwareversion 3.27 und hdher

VestasOnline® Power Plant Controller Mk5 mit Softwareversion 5.1.0 und
hoéher

VestasOnline® Power Plant Controller Mk4 mit Softwareversion 3.3.0 und
hoéher

Dokumentation

Ein Konfigurationshandbuch und ein Handbuch zur Benutzeroberflache gehoéren
zum Lieferumfang der Option Schattenwurf-Abschaltsystem (Shadow Flicker
Control).
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