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1 Aufgabenstellung

Im Rahmen der Errichtung von zwei Windenergieanlagen (WEA) vom Typ Vestas
V126, 3,45MW (WEA 01 und 02) mit 117,0m Nabenhdhe (NH) (zzgl. 1,5m
Fundamenterh6hung) und 126,0m Rotordurchmesser (D) am Standort Uetze Wil-
helmshéhe Ost (Niedersachsen) ist die TUV NORD EnSys GmbH & Co. KG von der
WindStrom Erneuerbare Energien GmbH & Co. KG mit der Durchfiihrung einer
Schattenwurfprognose beauftragt worden. Als Vorbelastung sind 26 bestehende
WEA (WEA 03 bis 28) zu berticksichtigen.

Fur die Schattenwurfprognose sind die astronomisch moglichen Beschattungsdauern
fur relevante Immissionspunkte (IP) und deren Bewertung nach Mal3gaben des Lan-
derausschuss fur Immissionsschutz (LAI) /1/ zu ermitteln und zu bewerten.

Die Koordinaten und Spezifikationen der geplanten WEA sind durch den Auftragge-
ber ubermittelt /4/ und /5/ (siehe Tabelle 1). Die zu bericksichtigenden IP wurden auf
der Basis des ermittelten Einwirkungsbereichs fir die geplanten WEA (WEA 01 und
02) am Standort Uetze Wilhelmshohe Ost festgelegt.

Im Rahmen der Schattenwurfprognose erfolgte eine Standortbesichtigung. Diese
wurde durch den Mitarbeiter der TUV NORD EnSys GmbH & Co. KG Herrn Reh am
21.10.2016 durchgefiihrt.

2 Hinweise zur Ermittlung und Beurteilung der optischen Emissi-
onen von Windenergieanlagen

Als Grundlage fur die Ermittlung des Schattenwurfs werden "Hinweise zur Ermittlung
und Beurteilung der optischen Immissionen von Windenergieanlagen" des LAl /1/
herangezogen.

Im Wesentlichen werden in /1/ die folgenden Regelungen bzgl. der Ermittlung und
Beurteilung des periodischen Schattenwurfs getroffen:

e FuUr die astronomisch maximal zulassige Beschattungsdauer wird ein Immissions-
richtwert von 30 Stunden pro Jahr angesetzt. Ab dieser Zeitdauer wird von einer
erheblichen Belastigung ausgegangen. Gleichzeitig soll eine Immissionsdauer von
mehr als 30 Minuten pro Tag vermieden werden. Die Schutzwirdigkeit der betrof-
fenen Wohnraume, statistische Daten bezlglich Bewdlkung, Regen oder Wind-
richtung und Sonnenstande unter 3° werden nicht berilicksichtigt. Daher wird die
tatsachliche Beschattungsdauer merklich geringer sein.
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« Wird eine Abschaltautomatik vorgesehen, so ist bei einer reinen zeitgesteuerten
Abschaltung der Planungsrichtwert von 30 Stunden pro Jahr einzuhalten. Wird ei-
ne strahlungsgesteuerte Abschaltvorrichtung eingesetzt, so ist der Richtwert von
acht Stunden pro Jahr nicht zu Uberschreiten. Es sollte bei der Festlegung der
Zeitraume flr die Abschaltung darauf geachtet werden, dass vorrangig die langs-
ten Beschattungszeiten am Tag reduziert werden.

Beziglich der Immissionsrichtwerte flr die tagliche Beschattungsdauer wird in /1/ bei
Uberschreiten dieses Richtwerts an mindestens drei Tagen eine Begrenzung der tag-
lichen Beschattungsdauer auf 30 Minuten gefordert.

Eine erhebliche Belastigung durch periodischen Schattenwurf liegt dann nicht vor,
wenn sowohl die Immissionsrichtwerte fir die tagliche als auch die jahrliche Beschat-
tungsdauer durch alle auf den maRgeblichen Immissionsort einwirkenden WEA un-
terschritten werden.

Zur besseren Vergleichbarkeit der Berechnungen und einheitlichen Anwendung der
Beurteilungskriterien werden bei der Erstellung von Immissionsprognosen die astro-
nomisch maximal moglichen Schattenwurfzeiten (,worst case“) angegeben. Die Be-
rechnungen des ,realen Schattenwurfes unter Beriicksichtigung der statistischen
Sonnenscheindauer und Windverhaltnisse sind daher nicht erforderlich.

Das von der TUV NORD EnSys GmbH & Co. KG fiir die Berechnung eingesetzte
Programm WindPRO 3.1 der Firma EMD /2/ ist eine bewahrte und anerkannte Soft-
ware zur Schattenwurfberechnung. Fir die Schattenwurfberechnung werden ausge-
hend von der geografischen Lage des Standortes die lokalen Azimut- und Hohen-
winkel der breitengradspezifischen Sonnenbahn bestimmt. Die Anlagengeometrie
wie Nabenhohe und Rotordurchmesser und die Aufstellungsanordnung der WEA
liefern mit Hilfe elementarer geometrischer Beziehungen die zeitliche und raumliche
Verteilung des Schattenwurfes.

3 Schattenwurfberechnung

3.1 Eingangsdaten

Die Berechnung der Schattenwurfzeiten am Standort Uetze Wilhelmshdhe Ost erfolgt
gemal} eingereichtem Planungsstand fir die Windparkkonfiguration /4/ und /5/ aus
Tabelle 1.

Die Bezeichnungen der einzelnen WEA in dieser gutachtlichen Stellungnahme be-
ziehen sich auf die laufenden Nummern, die ebenfalls aus Tabelle 1 ersichtlich sind.
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Weitere zu beriicksichtigende estands-WEA

@ 24 | WEA24 | 584378 | 5819001
25 | WEA 25 | 584318 | 5818738
® ENERCON 1200 | 710 | #60
@| 26 | WEA26 | 584120 | 5818561 | E-70E4
@ | 27 | WEA 27 | 584300 | 5819229
@)| 28 | WEA28 | 584086 | 5818926 |l cO" | 060 | 400 | 780

Tabelle 1: Windparkkonfiguration (Koordinatensystem: UTM, ETRS89, Zone 32) /4/ und /5/.

Der Lageplan des geplanten Windparks Uetze Wilhelmshdéhe Ost ist in Abbildung 1
dargestelit.
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Abbildung 1: Lage des Windparks Uetze
(verkleinerte Darstellung) /3/.

Als IP werden flr die Schattenimmission flinf relevante Standorte bericksichtigt
(siehe Tabelle 2), die auf der Basis des flr die Zusatzbelastung durch die am Stand-
ort Uetze Wilhelmshdhe Ost geplanten WEA ermittelten Einwirkungsbereichs festge-
legt wurden. Die Schattenwurfdauer wird entsprechend den Empfehlungen in /1/ fir
einen Punkt in 2,0m Uber Grund berechnet. Die Lage der IP ist in der Abbildung 1
dargestellt (fur eine detaillierte Darstellung siehe Kapitel 7.2). Im weiteren Verlauf
dieser gutachtlichen Stellungnahme beziehen sich die Bezeichnungen der IP auf die
Angaben in Tabelle 2.

Marktstrale 12, Uetze 582196 5815367

B MarktstraRe 12, Uetze 582245 5815318
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Koordinaten

chnung E et .

C  |Markistrake 12, Uetze ' | 582205 | 5815311

D Haupstraflte 3, Brockel 583697 5817361
E Haupstralte 1, Brockel 583718 5817337

Tabelle 2: IP (Koordinatensystem: UTM, ETRS89, Zone 32).

Um Schattenwurf aus allen Richtungen zu erfassen, werden die IP A bis E als IP im
,Gewachshaus-Modus" berlcksichtigt. Eine Ausrichtung in Richtung der WEA entfallt
hierbei.

Im Anhang sind alle Eingangsdaten fiir die Berechnung der Schattenwurfdauer an
den IP aufgefihrt (siehe Kapitel 7.1).

3.2 Randbedingungen fiir die Berechnung

Die ermittelten Werte beziehen sich entsprechend den Empfehlungen in /1/ auf eine
.worst case" Berechnung mit den folgenden Annahmen:

e Die Sonne scheint den ganzen Tag, an allen Tagen im Jahr (wolkenloser
Himmel).

e Die Windrichtung entspricht dem Azimutwinkel der Sonne, d.h. die Sonnen-
einstrahlung steht senkrecht zur Rotorkreisflache.

-« Die WEA sind in Betrieb und drehen sich.

 Die IP werden nicht durch Hindernisse wie Gebadude, Baume oder Bewuchs
teilweise oder ganz verdeckt.

e Sonnenstande unter 3° werden nicht berlicksichtigt (Kappungswinkel 3°).

e Es wird die Mitteleuropaische Zeit (MEZ) fir die Zeitzone -1 (Berlin, Paris) und
Umstellung auf die gebrauchliche Sommerzeit (MESZ) verwendet. Alle Zeit-
angaben, die sich auf Sonnenauf- und untergang beziehen, werden fur den
genauen geografischen Standort berechnet /2/.

3.3 Ergebnisse

Eine Ubersicht der Berechnungsergebnisse ist in den folgenden Tabellen 3 bis 5
dargestellt. Es sind die kumulierten Werte fir die Schattenwurfdauer der Gesamt-,
Zusatz- und Vorbelastung, fur die Zusatzbelastung der WEA 01 und die daraus resul-
tierende Gesamtbelastung sowie flir die Zusatzbelastung der WEA 02 und die da-
raus resultierende Gesamtbelastung aufgefiihrt. Uberschreitungen der Richtwerte
sind jeweils fett und kursiv dargestellit.
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Die detaillierten Berechnungsergebnisse fir die Schattenwurfdauer der Gesamt-,
Zusatz- und Vorbelastung der WEA 01 bis 28 sind im Anhang dargestellt
(siehe Kapitel 7.1).

IPA 16:51 | 00:30 | Nein | 00:00 | 00:00 | Nein | 16:51 | 00:30 | Nein
IPB 24:55 | 00:40 Ja 00:00 | 00:00 | Nein | 24:55 | 00:40 Ja
IPC 19:58 | 00:37 Ja 00:00 | 00:00 | Nein | 19:58 | 00:37 Ja
IPD 17:01 | 00:25 | Nein | 33:09 | 00:30 Ja 50:10 | 00:30 Ja

IPE 16:30 | 00:26 Nein | 27:24 | 00:30 | Nein | 43:54 | 00:30 Ja

Tabelle 3: Ergebnisse Schattenwurfdauer verursacht durch die WEA 01 und 03 bis 28 am Standort
Uetze Wilhelmshéhe Ost an den jeweiligen IP.

An dem IP A kommt es zu keiner Uberschreitung der Richtwerte.
An den IP B bis E kommt es zu einer Uberschreitung der Richtwerte.

An den IP A bis C fiihrt die Zusatzbelastung zu keiner Erhdhung der Schattenwurf-
zeiten.

An den IP D und E filhrt die Zusatzbelastung zu einer Uberschreitung der Richtwerte.

IPA 16:51 | 00:30 Nein 00:00 | 00:00 Nein 16:51 | 00:30 Nein

IPB 24:55 | 00:40 Ja 00:00 | 00:00 | Nein | 24:55 | 00:40 Ja
IPC 19:58 | 00:37 Ja 00:00 | 00:00 Nein 19:58 | 00:37 Ja
IPD 17:01 | 00:25 | Nein | 00:00 | 00:00 | Nein 17:01 0:25 Nein

IPE 16:30 | 00:26 Nein 6:10 0:19 Nein 22:40 0:26 Nein

Tabelle 4: Ergebnisse Schattenwurfdauer verursacht durch die WEA 02 bis 28 am Standort Uetze
Wilhelmshohe Ost an den jeweiligen IP.

An den IP A, D und E kommt es zu keiner Uberschreitung der Richtwerte.
An den IP B und C kommt es zu einer Uberschreitung der Richtwerte.

An den IP A bis D fuhrt die Zusatzbelastung zu keiner Erhéhung der Schattenwurf-
zeiten.
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1P

" IPA | 1651 | 00:30 00:00 | 00:00 16:51 | 00:30 | Nein.
IPB 24:55 | 00:40 Ja 00:00 | 00:00 | Nein | 24:55 | 00:40 Ja
IPC 19:58 | 00:37 Ja 00:00 | 00:00 | Nein | 19:58 | 00:37 Ja
IPD 17:01 | 00:25 | Nein | 33:09 | 00:30 Ja 50:10 | 00:30 Ja

IPE 16:30 | 00:26 Nein 33:34 | 00:30 Ja 50:04 | 00:30 Ja

Tabelle 5: Ergebnisse Schattenwurfdauer verursacht durch die WEA 01 bis 28 am Standort Uetze
Wilhelmshdhe Ost an den jeweiligen IP.

An dem IP A kommt es zu keiner Uberschreitung der Richtwerte.
An den IP B bis E kommt es zu einer Uberschreitung der Richtwerte.

An den IP A bis C fiihrt die Zusatzbelastung zu keiner Erhéhung der Schattenwurf-
zeiten.

An den IP D und E fiihrt die Zusatzbelastung zu einer Uberschreitung der Richtwerte.

4 Zusammenfassung und Bewertung

Im Rahmen der Errichtung von zwei WEA vom Typ Vestas V126, 3,45MW (WEA 01
und 02) mit 117,0m NH (zzgl. 1,5m Fundamenterhdhung) und 126,0m D am Standort
Uetze Wilhelmshéhe Ost (Niedersachsen) ist die TUV NORD EnSys GmbH &
Co. KG von der WindStrom Erneuerbare Energien GmbH & Co. KG mit der Durch-
fihrung einer Schattenwurfprognose beauftragt worden. Als Vorbelastung sind 26
bestehende WEA (WEA 03 bis 28) zu berlicksichtigen.

Mit Bezug auf den in /1/ genannten Bewertungskriterien liegt die Gesamtbelastung
ohne schattenreduzierende MaRnahmen an den IP D bis E Uber dem Richtwert von
30 Stunden pro Jahr. Die IP A bis C sind von der Bewertung ausgenommen, da die
Zusatzbelastung zu keiner Erhohung der Schattenwurfzeiten an den IP A bis C fiihrt.

Die Zusatzbelastung der WEA 01 fiihrt zu einer Uberschreitung der Richtwerte um 20
Stunden und 10 Minuten an dem IP D und 13 Stunden und 54 Minuten an dem IP E.

Die Zusatzbelastung der WEA 02 fihrt zu einer Erhéhung der Schattenwurfzeiten um
6 Stunden und 10 Minuten an dem IP E.

Die Zusatzbelastung der WEA 01 und 02 fiihrt zu einer Uberschreitung der Richtwer-
te um 20 Stunden und 4 Minuten an dem IP E.
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Gemal /1/ ist eine Immissionsminderung durchzuflihren, die die Uberprifbare Einhal-
tung der IRW garantiert. Zum einen kann eine Abschaltautomatik, die keine meteoro-
logischen Parameter berucksichtigt, eingesetzt werden. Diese ist auf die astrono-
misch maximal mogliche Beschattungsdauer von 30 Stunden pro Kalenderjahr be-
ziehungsweise 30 Minuten pro Tag zu begrenzen. Zum anderen kann eine Abschalt-
automatik eingesetzt werden, die meteorologische Parameter berucksichtigt. Diese
ist auf die tatsachliche Beschattungsdauer von 8 Stunden pro Kalenderjahr bezie-
hungsweise 30 Minuten pro Tag zu begrenzen.

4.1 Rechtsbelehrung

Die vorliegende gutachtliche Stellungnahme ist nur in ihrer Gesamtheit gultig. Die
darin getroffenen Aussagen beziehen sich ausschlieRlich auf die vorliegenden uber-
lieferten Dokumente.

Die TUV NORD EnSys GmbH & Co. KG (ibernimmt keine Gewahr fiir die Richtigkeit
der vom Auftraggeber (ibermittelten Informationen und Angaben und flr durch un-
richtige Angaben bedingte falsche Aussagen.

Die von TUV NORD EnSys GmbH & Co. KG erbrachten Leistungen (z.B. Gutachten-
, Prif- und Beratungsleistungen) dirfen nur im Rahmen des vertraglich vereinbarten
Zwecks verwendet werden. Vorbehaltlich abweichender Vereinbarungen im Einzel-
fall, raumt TUV NORD EnSys GmbH & Co. KG dem Auftraggeber an seinen urheber-
rechtsfahigen Leistungen jeweils ein einfaches, nicht Gbertragbares sowie zeitlich
und raumlich auf den Vertragszweck beschranktes Nutzungsrecht ein. Weitere Rech-
te werden ausdrlicklich nicht eingeraumt, insbesondere ist der Auftraggeber nicht
berechtigt, die Leistungen des Auftragnehmers zu bearbeiten, zu veréandern oder nur
auszugsweise zu nutzen.

Eine Veroffentlichung der Leistungen iber den Rahmen des vertraglich vereinbarten
Zwecks hinaus, auch auszugsweise, bedarf der vorherigen schriftlichen Zustimmung
von TUV NORD EnSys GmbH & Co. KG. Eine Bezugnahme auf TUV NORD EnSys
GmbH & Co. KG ist nur bei Verwendung der Leistung in Ganze und unverandert zu-
lassig.

Bei einem VerstoR gegen die vorstehenden Bedingungen ist TUV NORD EnSys
GmbH & Co. KG jederzeit berechtigt, dem Auftraggeber die weitere Nutzung der
Leistungen zu untersagen.
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5 Formelzeichen und Abkiirzungen

D
ETRS
h

IP

LAI
MESZ
MEZ
NH
PnNenn
UTM

WEA

Rotordurchmesser

Europaische Terrestrische Referenzsystem
Hohe Uber Grund

Immissionspunkt(e)

Landerausschuss fur Immissionsschutz
Mitteleuropaische Sommerzeit
Mitteleuropaische Zeit

Nabenhdhe

Nennleistung

Universal Transverse Mercator

Windenergieanlage(n)

TW@
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im Windpark Uetze Wilhelmshéhe Ost,

Revision 0, Februar 2017

Referenz-Nr. 2016-RVSW-023-335-R0

7 Anhang

7.1 Detaillierte Berechnungsergebnisse

e Vorbelastung — Hauptergebnis S.17
o Vorbelastung — Schattenwurfkarte S. 19
e Zusatzbelastung — Hauptergebnis S.20
e Zusatzbelastung — Schattenkalender pro WEA S. 21
e Zusatzbelastung — Schattenkalender pro IP S. 23
e Zusatzbelastung — Schattenwurfkarte S.28
e Gesamtbelastung — Hauptergebnis S. 29
e Gesamtbelastung — Schattenwurfkarte S. 31

7.2 Lageplan der Immissionspunkte



Seite 17 von 33

Gutachtliche Stellungnahme zur Schattenwurfprognose
im Windpark Uetze Wilhelmshéhe Ost,
Revision 0, Februar 2017
Referenz-Nr. 2016-RVSW-023-335-R0

TuV NORD

Prodess
2017-01-11 Uetze Wilhelmshdhe Ost Rev. 0 WindStrom

SHADOW - Hauptergebnis

Berechnung: Vorbelastung
Voraussetzungen fiir Berechnung des Schattenwurfs

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

Minimale relevante Sonnenhéhe (ber Horizont 3
Tage zwischen Berechnungen 1 Tagle)
1 Minuten

Die Windenergieanlage/n Ist/sind immer in Betrieb

Eine WEA, wird nicht berlicksichtigt, wenn sie von keinem Teil der
Rezeptorfldche aus sichtbar Ist, Die Sichtbarkeitsberechnung baslert auf
den folgenden Annahmen:

Lizsrerte Atmwender

TV NORD EnSys GmbH & Co. KG -
Grofle Bahnstralie 31

DE-22525 Hamburg

+49 40 8557 2734

Jo / jarmbroester@tuev-nord.de

31.01,2017 17:07/3.1.610

Verwendete Hhenlinien: Hohenlinlen: 2016_07_26_Top50_Hoehen_uetze_corr VII_utmWGS84z32_neu_nachbearbeitet 13,09.16.wpo (11)
Berechnung verwendet

nicht

WEA
WEA-Typ Schattendaten
Ost Nord 2 Beschreibung Aktuell Hersteller Typ Nenn-  Rotor- Nabenhéhe Beschatt- U/min
leistung  durchmesser Bereich
[m] [kwl  [m] [m] [m]  [U/min]
03 582.340 5.816.509 46,4 SUDWINDS... Nein  SUDWIND $70-1.500 1500 70,0 85,0 1466 19,0
04 582.265 5.816.302 46,7 SUDWIND S... Nein  SUDWIND 570-1.500 1500 70,0 85,0 1466 19,0
05 582.195 5.816.005 46,9 SUDWIND S... Nein  SUDWIND 570-1,500 1.500 70,0 85,0 1,466 19,0
06 582.742 5.816.125 47,3 SUDWIND S... Nein  SUDWIND $70-1.500 1500 70,0 85,0 1.466 19,0
07 582.539 5.815.816 47,5 SUDWINDS... Nein  SUDWIND 570-1,500 1500 70,0 85,0 1466 19,0
08 582.812 5815549 47,8 SUDWINDS... Nein  SUDWIND S70-1,500 1500 70,0 85,0 1466 19,0
09 583.463 5.815.956 47,9 SUDWIND S... Nein  SUDWIND 570-1.500 1500 70,0 85,0 1.466 19,0
10 583.674 5.816.367 47,5 SUDWINDS... Nein  SUDWIND S70-1.500 1500 70,0 85,0 1.466 19,0
11 583.838 5.816.126 48,0 SUDWIND S... Nein  SUDWIND 570-1.500 1500 70,0 85,0 1466 19,0
12 584.047 5.815.919 48,6 SUDWINDS... Nein  SUDWIND $70-1,500 1500 70,0 85,0 1466 19,0
13 584.278 5.815.742 48,8 SUDWINDS... Nein  SUDWIND 570-1.500 1500 70,0 85,0 1466 19,0
14 584.510 5.815.923 48,8 SUDWINDS... Nein  SUDWIND $70-1.500 1500 70,0 85,0 1466 190
15 582.018 5.816.760 46,3 VESTASV1l..Ja  VESTAS  V112-3.3 Gridstreame-3.300 3.300 112,0 1205 1708 131
16 581.915 5.816.345 46,3 VESTASV1L..Ja  VESTAS  V112-3.3 Gridstreame-3.300 3.300 1120 120,5 1708 131
17 581.455 5816579 458 VESTASV1L..Ja  VESTAS  V112-3.3 Gridstreame-3.300 3.300 112,0 1205 1709 131
18 581.215 5.816.762 454 VESTASV11..Ja  VESTAS  V112-3.3 Gridstreame-3.300 3.300 112,0 120,5 1709 131
19 581.704 5.817.088 45,7 VESTASVIL..Ja  VESTAS V11233 Gridstreame-3.300 3.300 112,0 1205 1709 131
20 581,752 5.816.621 46,2 VESTASV1l..Ja  VESTAS  V112-3.3 Gridstreame-3.300 3.300 112,0 120,5 1709 131
21 582,100 5.817.429 45,7 VESTASV12..Ja  VESTAS  V126-3.45-3.450 3450 126,0 118,5 1720 134
22 582.452 5817.264 46,3 VESTASV12..Ja  VESTAS  V126-3,45-3.450 3450 1260 118,5 1720 134
23 582,082 5.817.089 46,0 VESTASV12..Ja  VESTAS  V126-3.45-3.450 3450 1260 118,5 1720 134
24 584.378 5.819.001 45,2 ENERCON E-... Nein  ENERCON E-70 E4-2.000 2000 71,0 85,0 1643 20,0
25 584.318 5.818.738 45,4 ENERCON E-... Nein ENERCON E-70 E4-2.000 2000 71,0 85,0 1.643 20,0
26 584.120 5.818.561 45,7 ENERCON E-...Neln  ENERCON E-70 E4-2.000 2000 710 85,0 1643 20,0
27 584.300 5.819.229 45,0 ENERCON E-... Nein  ENERCON E-70 E4-2.000 2000 71,0 85,0 1643 20,0
28 584.086 5.818.926 45,1 ENERCON E-... Nein ENERCON E-40/6.44-600 600 44,0 78,0 834 34,5
Schattenrezeptor-Eingabe
Nr. Ost Nord Z Breite Hohe Hohe  Azimutwinkel Neigung des Ausrichtungsmodus
dber Grund (vonSOd)  Fensters
[m] [m] [m] [m] 1 *1

IPA 582.196 5.815.367 47,5 1,0 1,0 1,5 0,0 90,0 "Gewachshaus-Modus”
IPB 582.245 5.815.318 47,5 10 1,0 1,5 0,0 90,0 "Gewdchshaus-Modus”
IPC 582,205 5.815.311 47,5 1,0 1,0 1,5 0,0 90,0 "Gewachshaus-Modus"
IPD 583.697 5.817.361 466 10 1,0 1,5 0,0 90,0 "Gewachshaus-Modus"
IPE 583.718 5.817.337 467 1,0 1,0 1,5 0,0 90,0 "Gewdchshaus-Modus"

windPRO 11610 | EHD International A'S, Tel +45 96 35 # +, mww.emd.dk, nindproifemd ot

ot/ WINdPRO .
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Gutachtliche Stellungnahme zur Schattenwurfprognose
im Windpark Uetze Wilhelmshohe Ost,

Revision 0, Februar 2017

Referenz-Nr. 2016-RVSW-023-335-R0

Projer
2017-01-11 Uetze Wilhelmshéhe Ost Rev. 0 WindStrom

SHADOW - Hauptergebnis
Berechnung: Vorbelastung
Berechnungsergebnisse

Schattenrezeptor
astron. max. migl. Beschattungsdauer
Nr.  Stunden/lahr Schattentagefa Max.Schatten

Stunden/Tag
[StdfJahr]  [Tage/Jahr]  [Std/Tag]
IPA 16:51 45 0:30
PB 24:55 61 0:40
IPC 19:58 52 0:37
IPD 17:01 60 0:25
IPE 16:30 60 0:26

Gesamtmenge der max. migl. Beschattung an Rezeptoren pro WEA

TuVNORD

Ugonserim Atvwwirder

TUV NORD EnSys GmbH & Co. KG -
GroBe BahnstraBe 31

DE-22525 Hamburg

+49 40 8557 2734

Jo [ jarmbroester@tuev-nord.de

Barwchmat:

31.01.2017 17:07/3.1.610

Nr. Name Maximal
[Std/Jahr]
03 SUDWIND 570 1500 70.0 I-f NH: 85,0 m (Ges:120,0 m) (1) 0:00
04 SUDWIND 570 1500 70.0 1-! NH: 85,0 m (Ges:120,0 m) (2) 0:00
05 SUDWIND 570 1500 70.0 I-1 NH: 85,0 m (Ges:120,0 m) (3) 0:00
06 SUDWIND 570 1500 70.0 I-! NH: 85,0 m (Ges:120,0 m) (4) 0:00
07 SODWIND 570 1500 70.0 I-! NH: 85,0 m (Ges:120,0 m) (5) 0:00
08 SUDWIND 570 1500 70.0 I-! NH: 85,0 m (Ges:120.0 m) (6) 36:25
09 SUDWIND 570 1500 70.0 I-! NH: 85,0 m (Ges:120,0 m) (7) 5:21
10 SUDWIND 570 1500 70.0 I-! NH: 85,0 m (Ges:120,0 m) (8) 0:00
11 SUDWIND 570 1500 70.0 !-! NH: 85,0 m (Ges:120,0 m) (9) 0:00
12 SUDWIND 570 1500 70.0 I-! NH: 85,0 m (Ges:120,0 m) (10) 0:00
13 SUDWIND S70 1500 70.0 I- NH: 85,0 m (Ges:120,0 m) (11) 0:00
14 SUDWIND S70 1500 70.0 I-1 NH: 85,0 m (Ges:120,0 m) (12) 0:00
15 VESTAS V112-3.3 Gridstreame 3300 112.0 10! NH: 120,5 m (Ges:176,5 m) (13)  0:00
16 VESTAS V112-3.3 Gridstreame 3300 112,0 101 NH: 120,5 m (Ges:176,5 m) (14)  0:00
17 VESTAS V112-3.3 Gridstreame 3300 112.0 101 NH: 120,5 m (Ges:176,5 m) (15)  0:00
18 VESTAS V112-3.3 Gridstreame 3300 112.0 101 NH: 120,5 m (Ges:176,5 m) (16)  0:00
19 VESTAS V112-3.3 Gridstreame 3300 112.0 101 NH: 120,5 m (Ges:176,5m) (17)  0:00
20 VESTAS V112-3.3 Gridstreame 3300 112.0 10! NH: 120,5 m (Ges:176,5 m) (18)  0:00
21 VESTAS V126-3.45 3450 126.0 10! NH: 118,5 m (Ges:181,5 m) (49) 5:21
22 VESTAS V126-3.45 3450 126.0 10! NH: 118,5 m (Ges:181,5 m) (50) 10:21
23 VESTAS V126-3.45 3450 126.0 10! NH: 118,5 m (Ges:181,5 m) (51) 4:58
24 ENERCON E-70 E4 2000 71.0 IOl NH: 85,0 m (Ges:120,5 m) (27) 0:00
25 ENERCON E-70 E4 2000 71.0 10! NH: 85,0 m (Ges:120,5 m) (28) 0:00
26 ENERCON E-70 E4 2000 71.0 0! NH: 85,0 m (Ges:120,5 m) (29) 0:00
27 ENERCON E-70 E4 2000 71.0 10! NH: 85,0 m (Ges:120,5 m) (30) 0:00
28 ENERCON E-40/6.44 600 44.0 10! NH: 78,0 m (Ges:100,0 m) (31) 0:00
Summen in Receptortabedte und WEA-Tabefte kinnen sin o e WEA 9 W a0 2wl ooker mehr & chen kan unctioder e Reseptor gk % von

2wer ader melhr WEA beschattet merden kann.

WindFRO 3.1.610 | END Invernational A/S, Tel. +45 96 35 4 #, www.emd ok, wincbroemad ok

aewroa/z  WINdPRO .
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Gutachtliche Stellungnahme zur Schattenwurfprognose
im Windpark Uetze Wilhelmshéhe Ost,

Revision 0, Februar 2017

Referenz-Nr. 2016-RVSW-023-335-R0

Pt
2017-01-11 Uetze Wilhelmshéhe Ost Rev. 0 WindStrom

SHADOW - Karte
Berechnung: Vorbelastung
N

0 500 1000
Karte: TK25 , Malstab 1:45.000, Mitte: UTM (
* Existierende WEA @

north)-ETRS89 Zone: 32 Ost: 583.009 Nord: 5.816.609

)

Lipenceriey Armarder
TUV NORD EnSys GmbH & Co. KG -

«  Grofle BahnstraBe 31

DE-22525 Hamburg
+49 40 B557 2734

Jo [ jarmbroester@tuev-nord.de
Berechnat
31.01.2017 17:07/3.1.610

Schattenrezeptor
Hohe der Schattenkarte: Héhenlinien: 2016_07_26_Top50_Hoehen_uetze_corr VII_utmWGSB4z32_neu_nachbearbeitet 13.09.16.wpo (11)

WNPRO 31,610 | EMD Intermationsl A/S, Tal +45 96 35 44 44, wiww.emed. o, windkvoemd ok

anworunn  WINdPRO .




Seite 20 von 33
Gutachtliche Stellungnahme zur Schattenwurfprognose Tl'l'vm

im Windpark Uetze Wilhelmshéhe Ost,
Revision 0, Februar 2017
Referenz-Nr. 2016-RVSW-023-335-R0

Frojec: Lipmrotr Aamrdo
2017-01-11 Uetze Wilhelmshdhe Ost Rev. 0 WindStrom TUV NORD EnSys GmbH & Co. KG -
GroBe BahnstraBe 31

DE-22525 Hamburg

+49 40 8557 2734
jarmbroester@tuev-nord.

oy -

31.01,2017 17:00/3.1.610

SHADOW - Hauptergebnis

Berechnung: Zusatzbelastung
Voraussetzungen fiir Berechnung des Schattenwurfs
Beschattungsbereich der WEA

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

Minimale relevante Sonnenhdhe (ber Horizont g

Tage zwischen Berechnungen lTag[e)
1 Minuten

Die dargesteliten Zeiten sind die astronomisch maximal mégliche

Beschattungsdauer, berechnet unter folgenden Annahmen:

Eine WEA wird nicht beriicksichtigt, wenn sie von keinem Teil der
Rezeptorfliiche aus sichtbar Ist, Die Sichtbarkeitsberechnung baslert auf

den folgenden Annahmen:
Verwendete Hohenlinien: Héhenlinlen: 2016_07_26_Top50_Hoehen_uetze_corr VII_utmWGS84232_neu_nachbearbeitet 13.09.16.wpo (11)
Hindernisse in Berechnung nicht verwendet
Augenhdéhe: 1,5 m
Rasteraufigsung: 10,0 m
Alle Koordinatenangaben in:
UTM (north)-ETRS89 Zone: 32
WEA
WEA-Typ Schattendaten
Ost Nord Z Beschreibung Aktuell Hersteller Typ Nenn-  Rotor- NabenhShe Beschatt.- U/min
leistung durchmesser Bereich
[m] kwl  [m] [m) [m]  [U/min]
01 583.007 5.816.606 47,1 VESTAS V126-3.45 345... Ja VESTAS V126-3.45-3.450 3.450 126,0 118,5 1.720 134
02 583.302 5.816.461 47,5 VESTAS V126-3.45 345... Ja VESTAS V126-3.45-3.450 3.450 126,0 118,5 1.720 134
Schattenrezeptor-Eingabe
Nr. Ost Nord Z Breite Hohe Hohe  Azimutwinkel Nelgmudes Ausrichtungsmodus
fiber Grund  (von Siid)
[m] [ml [m] [m] | !‘!

IPA 582.196 5.815.367 47,5 1,5 0,0 90,0 "Gewachshaus-Modus”
IPB 582.245 5.815.318 47,5 1,0 l,ﬂ 15 0,0 0 "Gewdchshaus-Modus™
IPC 582.205 5.815.311 475 10 10 5 A ] 0,0 90,0 “"Gewachshaus-Modus™
IPD 583.697 5.817.361 466 10 10 1,5 0,0 90,0 "Gewachshaus-Modus”
IPE 583.718 5.817.337 46,7 10 1,0 15 0,0 90,0 “Gewachshaus-Modus”

Berechnungsergebnisse
Schattenrazeptor

astron. max, migl. Beschattungsdauer
Nr.  Stunden/lahr Schattentagefa Max.Schatten

Stunden/Tag
[Stdjahr]  [Tage/lahr]  [Std[Tag]
0:00 0:00

IPA 0

PB 0:00 0 0:00
IPC 0:00 0 0:00
IPD 33:09 84 0:30
IPE 3334 S0 0:30

Sreamhw'lge der max. mégl. Beschattung an Rezeptoren pro WEA
[Std/Jahr]
01 VESTAS V126-3.45 3450 126.0 '0! NH: 118,5 m (Ges:181,5m) (1)  40:47
02 VESTAS V126-3.45 3450 126.0 10! NH: 118,5 m (Ges:181,5m) (2) 6:10

Summen in Rezeptoctabelie und IWEA-Tabedle ktnnen sich unterscheiden, da eine WEA gleichoeiy an rwel oder mehe o W7 kann und/oder efn Rezeptor glefchraitiy von
wed oder mehr WEA beschattet werden kann,

WindPRO 2.1.610 | END Intemationsl A'S, Tel +45 96 35 #4 #4, smwivemd &, winckroerd ot oo 3461 WINdPRO .
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Gutachtliche Stellungnahme zur Schattenwurfprognose
im Windpark Uetze Wilhelmshéhe Ost,

Revision 0, Februar 2017

Referenz-Nr. 2016-RVSW-023-335-R0

Projet:
2017-01-11 Uetze Wilhelmshohe Ost Rev. 0 WindStrom

SHADOW - Kalender pro WEA

TGV NORD

Lo Aswerd

TV NORD EnSys GmbH & Co. KG -
Grofle BahnstraBe 31

DE-22525 Hamburg

+49 40 8557 2734

Jo / jarmbroester@tuev-nord.de
01.02.2017 13:55/3.1.610

Berechnung: Zusatzbelastung_WEA: 1 - VESTAS V126-3.45 3450 126.0 10! NH: 118,5 m (Ges:181,5 m) (1)

Voraussetzungen fiir Berechnung des Schattenwurfs

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

Die Windenergieanlage/n Ist/sind Immer in Betrieb

anuar | Februar M3z [Apell [Mal I
1] 0831 1518-15:4022 | O8:00 15:34-15:56/22 | 0708 0555 03:50
16:36 17:04 175 1952 045
2] 0&:30 15:18-15:42/23 | O&:01 15:37-15:55/18 | 07:06 L] 0540
1 1706 17:5% 9 bl
3| 08:30 155154224 | 0600 15:35-15:5314 | 0708 06:52 05:46
1618 1708 18:01 1555 20:48
4] 0830 1SA-1544/25 | 0758 154245508 | 070 0549 0544
18 710 1mo3 155 20:50
5| o&:30 15:18-15:45/27 | 07:38 06:55 05:47 0542
16:20 72 1804 19:559 20:51
§ | O%:29 15:19-15:46/27 | O7:54 06:57 06:48 0541
1621 17:14 1B:06 00 20:53
7 | 0829 15:18-15:47/29 | 07:52 08:55 06:42 0839
pre 15:08 20:03 20:55
8] 08:19 15:15-15:48/30 | 07:51 D6:5X 06:40 0537
16:24 1718 1810 20:08 20:56
9| 0838 15:49-15:5001 | 0748 D650 06:38 05:35
17:35 1812 2006|2088
10 0827 1511550/ 0645 0635 o5
1827 rn 1m14 2008 2100
11 08:27 159155002 | 0745 D645 06:33 rﬂ
1628 170 bt 010 101
12 ] 0826 1RIIRE0D | 078 0643 0831 530
6530 1735 W7 2012 2100
13 0828 1S5 1R5VM | 0782 [ =1 (221 052
wn 1172 b=t Pt ] 2108
14 GB2§ 15:28-15:53/34 | 0780 D6 0626 o527
%33 117:2% b p- a1 06
35| 0824 15:19-15:54/35 | 00:38 0535 (064 | 0525
1731 1822 |27 (e
15 08:23 15:19-15:5536 | 07:36 0634 0612 o824
1636 173 18:24 019 a0
47 ) 0822 15:20-15:56/36 | 07:34 D&:32 06:20 s
16:38 17:3§ 1828 20:20 ann
10 | 08:21 15:20-15:56/3% | 07:32 o629 D17 o5
1737 1618 022 1
19| 08:20 15:21-15:57/36 | O7:30 D827 o815 0519
1641 e 18:30 24 2l
20| 08:19 15:21-1%5837 | 07:28 D534 | DS:13 | 058
1 1740 18:31 128 16
21| 0818 15:21-15:58/37 | 07:35 0622 06:11 -
1684 1742 1833 027 iy
A2 |07 15:22-15:50708 | 0723 06:20 06:09 15
1646 1744 18:38 8 a8
13 | OR:15 15:23-15:5936 | 07:21 [ v 0607 4
174 1837 N 2120
24 | 014 15:22-15:9936 | 0718 D15 0508 0812
1650 b 18:38 poo pit:]
25 | 081 15:24-15:50005 | 017 D53 [0S0 |05
1750 140 o pisa
26 | 01T 1524159908 | 0705 0610 b0 of:l0
1553 1752 1842 % 1124
27 010 15:24-15:5930 | O7:13 oets 0S:58 o508
1655 s 1884 P 21:2%
8 | OBy 15:27-1%:58 | 070 0605 | 05:56 | 0508
755 1845 2839 =27
29 | 0807 152715530 o0z 0554 0807
16:59 1547 may pie- ]
301 08:06 15:30-15:5828 o0 05:52 05:08
17 19040 0:43 29
31 0804 15:31-15:57/28 06:59
i7a 1551 21:30
76 387 “7 458
Anzahi Minuten mit Schatten " 82 o o o

Ju

34

AR

3434

B SERELELEEINREEE

13l | August s

o538 06:2% or:1% or14 0806 35:00-15:33732
45 2113 20:10 1855 165 16:10

cE38 D631 or o 08 15:00-15:34/32
2146 411 20:07 18:57 1550 1509
0502 o541 063 o o 085:09 15:02-15:33/31
2145 21:10 20:08 1054 1648 1609
0503 0543 06:4 or:2e 0720 06:11 15:03-15:33/30
2145 21:08 20:03 18:52 16:46 808

0544 06:36 o728 orn 08:12 15:03-18:32/20
244 2108 20:00 18:50 1
05:04 0545 06:37 o onn 08:13 15:05-15:33728
b 204 19:58 18:47 16:42 16:07

105 0847 06:39 o728 0728 15152008 | OIS 150515307

2143 it 1956 1845 16:00
05:06 0549 DE:41 a7 07:27 15:09-15:23/14 | 08:16 15:06-15:31/25
2p42 a0 19:53 1843 1639 16:08

0551 0642 0733 | 00:29 15.07-15:25/18 | 08:17 1S07-15:3124
23:42 20:59 1951 1840 16:06

= L o 0735 O7:31 15:05-18:27/22 | Cd:18 15:08-1531/13
2141 257 194 18:38 16:34 1606
o509 o55e 065 o8 on 7 - 51 ]
2140 2055 b ol 1835 1626
oS50 05:56 0647 or:a O7:34 1501151928 | Odl0 15:09-1830/71
139 25 15044 b
o511 CS5:57 Lol o740 OF:36 14:59-15:30/31 [ CE21 1510155020
a3 2051 1942 mn
0813 o553 0651 o O30 14:58-153002 | 022 1511530019
24:37 WA 1939 1828
05:14 0501 0652 o743 0740 14:58-15:34/33 | 0823 15:21-15:30419
21:36 2047 1937 1827 1608
0518 o602 0654 oras OF:42 1457153235 | 0824 15:12-15:30/18
2135 20:45 1935 1828 16:26 16:06
0516 [ 05:56 o4y o4 ce2s =30/
34 20:43 %32 822 16:25
oS8 06:08 0657 07:49 O7:45 14:57-15:33436 | 08:26 315:13-15:30/17
nn 4 15:30 1820 ti
05:19 06:07 D659 7S O7:47 14:57-15:33/36 | 08:26 15:14-15:30/16
2132 20:38 19:27 1828
08:20 06:09 o701 0TS LAFT-15336 | 08:27 15:15-15:30/16
M3 (2036|125 | 166
o522 [ 0750 145153437 | OR:28 15:15-15:31/16
2128 20:34 93 i

[ =h oro4 O7:52 1457153437 | 08:28 1516153218
u: w32 1920 1B 1819 1607

Dizis o758 O7:54 1458153438 | 0829 15161532015
o o= 1518 0 16:18

2028

o517

235

o619

2023

o1

2021

0622

125 16 | 08 18 1609
s ooy O Loc 0229 1517183417
24 1705 1815 1609
05y oraL 0703 | OM59 JASE-ISIANE | ORN0 IRIF-ISST
nn %11 1700 1614 160
0712 (0705 | ORO0 14:SS-1S340S | 00 1SIIT-I5INIE
n 908 |10 13 1611
or14 OR:02 14:59-15:34/35 | GEX0 1517155518
n20 12009 16:55 1611
0533 D628 0716|0709 | OB:DD 500153404 | 08230 15:185-15:36/18
w38 | w017 16:57 1hed. 1812
i 0625 o7 oM OB05 15:00-15:4/33 15:18-15:37/19
26 | amis 19:01 16:55 16:11 160
05:36 o072 03:31 15:B-1E3ETD
s 012 16:54 16:14
508 456 381 m 84 4

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

Tagim Monat  Sonnenaufgang :MM) M) Sch fang

kt (S5:MM) Sci de/Minuten mit Schattan

Zeitpunkt (S5:Mi
Sonnenuntergang (S5:MM)  Zeitpunkt (55:MM) Schattenanf

WINGERO 3.L.610 | EMD Interrational A'S, Tel, +45 96 35 4 #4, mww.emd.ck, windbrodemd ot

ikt (SS:MM) Sct de/Minuten mit Sch

orezzowuss/r WINAPRO .
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Gutachtliche Stellungnahme zur Schattenwurfprognose
im Windpark Uetze Wilhelmshéhe Ost,

Revision 0, Februar 2017

Referenz-Nr. 2016-RVSW-023-335-R0

Prosee:
2017-01-11 Uetze Wilhelmshéhe Ost Rev. 0 WindStrom

SHADOW - Kalender pro WEA

TUVNORD

Lissezirte Ao

TUV NORD EnSys GmbH & Co. KG -
GroBe Bahnstrabe 31

DE-22525 Hamburg

+49 40 8557 2734

Jo [ jarmbroester@tuev-nord.de
Berechoat:

01.02.2017 13:55/3.1.610

Berechnung: Zusatzbelastung_WEA: 2 - VESTAS V126-3.45 3450 126.0 10! NH: 118,5 m (Ges:181,5 m) (2)

Voraussetzungen fiir Berechnung des Schattenwurfs

|Januar |Februar |M3rz  [April  |Mal |Junit
1]08:31 14:15-14:25/10 | 08:03 07:08 04:56 05:50 05:04
16 17048 17:57 19:52 20:45 a1
2]08:30 14:16-14:24/8 | 08:01 0706 | 064 0548 | 05:03
1817 17:06 17:59 19:54 20:46 21:33
3| 08:30 14:20-14:22/2 | O7:59 07:04 06:52 05:46 05:02
16:18 17:08 18:01 19:56 20:48 21:34
4 | 08:30 07:58 07:01 05 05:00
16:19 17:10 18:03 19:58 20:50 21:35
5 | 08:30 07:55 06:59 06:47 05:42 05:01
16:20 17:12 18:04 19:59 20:51 21:38
6| 08:29 07:54 0&:57 0645 05:41 05:00
16:21 17:14 18:06 0 0:53 21:37
7 | 08:29 o753 0655 06:42 05:39 04:59
16:23 17:16 18:08 20:55 n:w
8| 0829 0751 06:52 0640 0537 04:59
iris 1810 20:05 20:56 U9
9 5 06:50 05:38 05:35 04:58
17:19 1812 2006 2058 2040
1 47 05:35 05:33 04:58
2 1814 20:08 2:00 2040
u 0745 D645 05:33 052 0457
1rn 18:15 20:10 am 41
n e 0543 05:31 05:30 !
17 1817 an a0 142
13 o742 06:41 05:29 0528
727 18:18 | 20:13 21:05 | 21:43
1" 0740 |06:38 | 06:26 | 05:27 | 0456
17:29 18:21 20:15 2106 | 21:43
15 07:38 | 06:36 | 06:24 05:25 | 0456
17:31 18:22 20:17 21:08 21:44
16 07:36 06:34 06:22 05:24 04:56
17:33 18:24 20:19 2109 21:44
17 07:34 06:32 06:20 05:22 04:56
17:35 18:26 20020 21:11 21:45
18 0732 0629 05:17 05:20 04:56
17:37 18:28 002 21:13 21:45
19 07:30 06:27 06:15 05:19 0456
17:38 18:30 20:24 21:14 2146
0 0728 06:24 06:13 05:18 D4:56
1740 18:31 20:26 U186 2146
n 0725 0622 0611 05:16 0456
1742 18:33 200 pitiv) 2146
2 23 06:20 06:09 05:15 0456
174 18:35 22 patit ] 2546
2 o 0617 06:07 05:14 04:57
17:46 18:37 20:31 2:20 21:47
M o719 06:15 06:04 05:12 =
17:48 18:38 2032 a2 2047
F-3 or17 06:13 06:02 05:11 :
17:50 16:40 2034 bibri] 047
6 07:15 06:10 06:00 05:10 04:56
178 18:42 20:36 M 2047
@7 07:13 0608 05:58 0509 04:58
17 18:44 20:38 2125 2147
28 07:10 06:06 05:56 05:08 04:59
17:55 18:45 20:39 Pt 21:46
n 07:.03 05:54 05:07 o459
19:47 041 21:28 21:46
30 07:01 05:52 05:06 05.00
1949 20:43 ny 2048
EH 06:59 05:05
19:51 2130
276 “u7 458 502
Argahl Mnuten mit Schatten L] ] 1] o

|uali [August |
05:00 05:38
21:46 21:13
0501 |o0s39
245 (2111
05:02 0541
2145 21:10
05:03 0543
2145|2108
05:03 0544
1M 2106
05:04 05:46
1M 2104
05:05 0547
2143 02
05:08 0549
20 210
o507
e
05:08
2141
o508
1140
05:10
1:3%
0511
2138
05:13
nn
05:14
21:36
05:15
21:35
05:16
2
05:18
21:33
05:19

i
(R B I B B T R

2021
05:22
2019
D6:24
2537

§

20:14
2A:12

8

R b

D6:29 07:19 o7:14 0B:05

20:10 18:59 16:52 16:10

06:31 07:21 07:16 08:08

20:07 18:57 16:50 16:09

06:32 07:23 o7:18 0B:09

20:05 18:54

06:34 07:24 07:20 08:11

20:03 18:52 16:46

06:36 07:26 o7:22 08:12

20:00 18:50 L6 16:08

06:37 07:28 or2 08:13

13:58 18:47 16:42 16:07

06:39 07:29 07:35 08:15

19:56 18:45 16:41 16:07

05:41 07:31 o727 08:16

1953 16:39

06:42 07:33 729 08:17

1351 16:37 16:06

0544 07:35 07:31 08:18 14:06-14:14/8
145 1838 16:36 16:06

el 07:36 or:33 08:19 1405141510
19:46 18:36 16:34

06:47 07:38 o7 14:05-14:17/12
19:44 18:34 16:32

05:49 07:40 07:36 14:04-14:18/14
19:42

Bil
S8385°
i8s
2 9

&

14:04-14:19115
14:04-14:20/16

kK
8
&
B
2

i
28
S
S8
a8

1%0%-14:21117
14:05-14:22/17

16:06
os:20
1605
08:21
16:05
o8:22
16:05
08:23
16:05
08:24
16:06
08:25
16:06
08:26 14:04-14:22/18
19:30  |[18:20 | 16:24 | 16:06
07:51 | 0747 | 08:26 14:05-14:23/15
16:06
0827
1507
08:28
1607
08:28
1607
08:29
16:08
08:29
16:09
08:29
16:09

&
&
Z
]
g
8

i
595
£
83
BE

g
9
g
5
g
&

14:05-14:24/13
14:05-14:2419
14:06-14:25/19
14:06-14:25/19

dEaEdEaeees
i
§

14:07-14:25/18
14:08-14:26/18
o1 07:03 07:59 08:30 14:08-14:25/18
o712 G7:05 08:00 08:30 14:09-14:26/17
o;:g: 07:07 08:02 N-Jt'l 14:10-14:26/16
07:156 | 0708 08:03 08:3:1 14;11-14:15;15
ll'é‘”:?:’ II'?EW 08:05 08:30 14:12-14:25/14

..
5
(=1
2
8
ks
g

07:12 08:31 14:13-14:26/13
16:53 18:14
381 3 264 1
[} L] [ 350

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

je/Minuten mit Schatt

Tag im Monat  Sonnenaufgang  (SS:MM)  Zeitp kt (S5:MM) Sch f

kt (SS:MM) Scb

Sonnenuntergang (SS:MM)  Zeitp (S5:MM) Sch

wingFRC 3.1.610 | EMD International A/'S, Tel. #45 96 35 + H, www.emd.dk, windproffemd ot

(S5:MM) Sct

Jo/Minuten mit Schatty

orazzorrzse/2 - WINPRO .




Seite 23 von 33

Gutachtliche Stellungnahme zur Schattenwurfprognose
im Windpark Uetze Wilhelmshohe Ost,

Revision 0, Februar 2017

Referenz-Nr. 2016-RVSW-023-335-R0

Projer:
2017-01-11 Uetze Wilhelmshdhe Ost Rey. 0 WindStrom

SHADOW - Kalender

TUVNORD

Uremzerter Asrwender

TUV NORD EnSys GmbH & Co. KG -
GroBe BahnstraBe 31

DE-22525 Hamburg

+49 40 8557 2734

Jo / jarmbroester@tuev-nord.de

Bevechnat;

31,01.2017 17:00/3.1.610

Berechnung: ZusatzbelastungSchattenrezeptor: IP A - Schattenrezeptor: 1,0 x 1,0 Azimut: 0,0° Ausrichtung: 90,0° (7)

Voraussetzungen fiir Berechnung des Schattenwurfs

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

|Januar |Februar |Marz  |April  |Mai 13uli |August |SeptembeiOktober | N betD b
10831 | 08:03 07.08 06:56 05:50 |05:01 |05:38 | 06:29 07:19 07:14 | 08:05
[16:16 | 17:04 17:57 19:52 20:45 | 21:46 21:13 | 20010 18:59 16:52 | 1610
2]|08:30 0801 07:06 06:54 05:48 | 05:01 05:40 | 0631 07:21 07:16 08:08
| 16:17 17:06 17:59 19:54 20:46 | 21:45 21:11 | 20:07 18:57 16:50 16:09
3| 08:30 08:00 07:04 06:52 05:46 | 05:02 05:41 | 06:32 07:23 07:18 08:09
16:18 17:08 18:01 19:56 20:48 | 21:45 21:10 20:05 18:54 16:48 16:09
4 | 08:30 07:58 07:02 06:49 05:44 | 05:03 05:43 06:34 07:24 07:20 08:11
16:19 17:10 18:03 | 19:58 20:50 | 21:45 21:08 20:03 18:52 | 16:46 16:08
3| 08:30 07:56 06:59 | 06:47 05:43 | 05:04 05:44 06:36 07:26 | 07: 08:12
16:20 17:12 | 18:05 19:59 20:51 | 21:44 21:06 20:01 18:50 16:44 16:08
6| 08:29 07:54 | 06:57 06:45 05:41 | 05:04 05:46 06:37 07:28 07:23 08:13
| 16:21 17:14 18:06 20:01 20:53 | 21:44 21:04 19:58 18:47 16:43 16:07
7| 08:29 07:53 06:55 06:42 | 05:05 05:48 06:39 07:29 07:25 08:15
| 16:23 17:16 18:08 20:03 20:55 | 21:43 21:02 19:56 18:45 16:41 16:07
80829 07:51 06:52 06:40 05:37 | 05:06 05:49 06:41 07:31 07:27 08:16
16:24 17:18 18:10 20.05 20.36 12142 21:01 19:54 18:43 16:39 15:06
9| 08:28 0748 06:50 06:38 05:35 . | 05:07 05:51 06:42 07:33 07:29 08:17
16:25 17:20 18:12 20:06 20:58 2 | 2142 20:59 19:51 18:41 16:37 16:06
10| 08:27 0747 06:48 06:35 : | 05:08 05:52 06:44 07:35 07:31 08:18
| 16:27 17:21 18:14 20:08 21:00 : | 21:41 - 19:49 18:38 16:36 16:06
11| 08:27 07:45 06:46 06:33 05:32 ; | 05:09 05:54 06:46 07:36 | 07:33 08:19
| 16:28 17:23 18:15 20:10 21:01 : (21:40  ]20:55 | 19:46 18:36 | 16:34 16:06
12 | 08:26 07:43 06:43 06:31 05:30 ;. 105:10 |05:56 | 06:47 07:38 | 07:34 08:20
16:30 17:25 18:17 20:12 21:03 3 121:3¢ | 20:53 19:44 18:34 | 16:33 16:06
13 | 08:25 07:42 06:41 06:29 05:28 ; 10512 | 05:57 06:49 07:40 | 07:36 08:21
16:31 172:27 18:19 | 20113 21:05 ¥ | 21:38 20:51 194 |1831 16:31 16:06
14 | 08:25 07 06:39 | 06:26 05:27 i | 05:13 05:59 06:51 | o742 07:38 08:22
16:33 17:29 18:21 20:15 21:06 . | 21:37 20:49 19:39 18:29 16:29 | 16:06
15| 08:24 07.38 06:36 06:24 05:25 i | 05:14 06:01 06:52 07:43 07:40 | 08:23
16:34 17:31 18:23 20:17 21:08 | 21:36 20:47 19:37 18:27 16:28 16:06
16 | 08:23 07:36 06:34 06:22 05:24 - | 05:15 06:02 06:54 07:45 0742 08:24
| 16:36 17:33 18:24 20:19 21:09 2 | 21:35 20:45 19:35 18:25 16:27 16:06
17 | 08:22 07:34 06:32 06:20 05:22 | 05:16 06:04 06:56 07:47 07:43 08:25
| 16:38 17:35 18:26 20:20 21:11 121:34 20:43 19:32 18:23 16:25 16:06
18 | 08:21 07:32 06:29 06:18 05:21 | 05:18 06:06 06:57 07:49 07:45 08:26
| 16:39 17:37 18:28 0.2 21:13 s 121:33 2041 |19:30 18:20 16:24 16:06
19 | 08:20 07:30 06:27 06:15 05:19 105:19 | 06:07 | 0G:59 07:51 07:47 08:26
| 16:41 17:39 18:30 20:24 21:14 - |21:32 20:38 19:27 18:18 1622|1606
20 | 08:19 07:28 05:25 06:13 05:18 | 05:20 06:09 o701 07:52 07:49 | 08:27
11643  |17:40 18:31 | 20:26 21:16 3 121:31 20:36 19:25 | 18:16 16:21 | 16:07
21 | o818 | 07:25 06:22 | 0611 05:16 : | 05:22 06:11 07:02 | O7:54 07:50 | 08:28
| 16:44 17:42 |18:33 20:27 21:17 2146 | 21:29 20:34 19:23 18:14 16:20 | 16:07
22| 08:17 07:23 | 06:20 06:09 05:15 0457 | 0523 06:12 07:04 07:56 07:52 | 08:28
| 16:46 17:44 18:35 20:29 21:18 21046 | 21:28 20:32 19:20 18:12 16:19 16:08
23 | 08:15 07:21 05:17 06:07 05:14 04:57 | 05:24 06:14 07:06 07:58 07:54 08:29
| 16:48 17:46 18:37 20:31 21:20 21:47 |21:27  j20:30 | 19:18 18:10 16:18 16:08
24 | 08:14 07:19 06:15 06:05 05:12 0457 10526 | 06:16 | 07:07 08:00 07:55 08:29
16:50 17:48 18:38 20:33 21:21 21:47 | 21:25 20:28 | 19:16 18:08 16:17 16:09
25 | 08:13 07:17 06:13 06:02 05:11 0457 | 05:27 06:17 | 07:09 07:01 07:57 08:29
| 16:51 17:50 18:40 | 20:34 21:23 2147 | 21:24 20:26 | 19:13 17:06 16:15 16:09
26 | 08:12 07:15 06:10 ] 06:00 05:10 o058 | 05:29 019 o711 07:03 07:59 08:30
| 16:53 17:52 18:42 20:36 21:24 47 |21:23 20:23 [ 19:11 17:03 16:14 16:10
27 | 08:10 07:13 056:08 05:58 05:09 0458 | 05:30 0621 |07:12 07:05 08:00 08:30
| 16:55 | 17:53 18:45 20:38 21:25 247 a2 2021 | 19:09 17:01 16:14 16:11
28(08:09 | 05:06 05:56 05:08 0459 | 0532 06:22 | 0714 07:07 08:02 08:30
| 16:57 | 17:55 18:45 20:39 2:7 2146 | 21:220 20:19 | 19:06 16:59 16:13 16:12
29]08:07 | 07:03 05:54 05:07 %59 | 0533 06:24 | 0716 07:09 08:03 08:30
| 1659 | 19:47 20:41 21:28 | 2146 | 21018 20:17 | 19:04 16:57 16:12 16:12
30|08:06 | 0701 05:52 05:06 |05:00 |05:35 06:26 | 07:17 07:11 08:05 08:30
| 17:01 I 19:49 | 20:43 2529 46 21016 20:14 [19:01 | 16:56 | 1611 16:13
njosd | 06:59 | 05:05 | | 05:36 06:27 | lozz | 08:31
|03 | 951 | 3 | | 21:15 2012 | |16:54 | 16:14
| 256 | 276 367 | Y17 488 | so2 | 505 455 | 38 ] 31 | 264 241

astr.max.mogl.Beschattung | | | I 1 I I I !
Tabellen-Layout: Die Daten fiir jeden Tag sind in folgender Matrix wiedergegeben (S it wie Bezugsjahr):
Tagim Monat  Sonnenaufgang  (S5:MM) Zeitpunkt (S5:MM) Schattenanfai (WEA mit erstem Schatten)
Sonnenuntergang (SS:MM)  Minuten mit Schatten  Zetpunkt (55:MM) Sch d {WEA mit letztem Schatten)

windPAC 3. 1.610 | EMD International A/S, Tel. +45 96 15 44 44, www.emd.dk, wincbroemolok

oroz2o 3491 WIiNdPRO .
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Gutachtliche Stellungnahme zur Schattenwurfprognose
im Windpark Uetze Wilhelmshdhe Ost,
Revision 0, Februar 2017

Referenz-Nr. 2016-RVSW-023-335-R0

Projes
2017-01-11 Uetze Wilhelmshdhe Ost Rev. 0 WindStrom

SHADOW - Kalender

TuV NORD

Lamrery Aewwrdr

TUV NORD EnSys GmbH & Co. KG -
GroBe BahnstraBe 31

DE-22525 Hamburg

+49 40 8557 2734
hlmﬁm@ﬂmmrd.de

31 Ul 2017 17: 00/3.1.610

Berechnung: ZusatzbelastungSchattenrezeptor: IP B - Schattenrezeptor: 1,0 x 1,0 Azimut: 0,0° Ausrichtung: 90,0° (8)

Voraussetzungen fiir Berechnung des Schattenwurfs

Die dargesteliten Zeiten sind die astronomisch maximal mégliche Beschattungsdauer, berechnet unter folgenden Annahmen:
-untergang

mmmmumww
Die Rotorflache steht immer senkrecht zur fallsrichtung
mwmwwmmm

|Januar |Februar |MSrz  |April

10831 08:03 | 07:08 06:56
| 16:16 17:04 | 17:57 19:52
2| 08:30 08:01 07:06 06:54
| 16:17 17:06 17:59 19:54

3| 08:30 08:00 07:04 06:52
| 16:18 17:08 18:01 19:56
4 08:30 07:58 07:02 06:49
| 16:19 17:10 18:03 19:58
5| 08:30 07:56 06:59 06:47
| 16:20 17:12 18:05 19:59
6| 08:29 07:54 06:57 06:45
| 16:21 17:14 18:06 20:01 20:53
7)08:29 07:53 06:55 06:42 05:39
| 16:23 17:16 18:08 20:03 20:55
808:29 07:51 06:52 06:40 05:37
| 16:24 | 17:18 18:10 20:05 20:56
9 |08:28 | 07:49 06:50 06:38 05:35
| 16:25 | 17:20 18:12 20:06 20:58
10| 08:27 | 07:47 06:48 06:35 05:34
16:27 17:21 18:14 20:08 21:00

11 | 08:27 07:45 06:46 06:33 05:32
16:28 17:23 18:15 20:10 | 21:01
12 | 08:26 07:43 05:43 06:31 | 05:30
| 16:30 17:25 18:17 20:12 | 21:03
13 | 08:25 07:42 06:41 06:29 | 05:28
16:31 17:27 18:19 20:13 | 21:05
14 | 08:25 07:40 06:39 06:26 | 05:27
16:33 17:29 18:21 20:15 21:06
15 | 08:24 07:38 06:36 06:24 05:25
16:34 17:31 18:23 20:17 21:08
16 | 08:23 07:36 06:34 06:22 05:24
| 16:36 17:33 18:24 20:19 21:09

GEGERSGER8S
22582834888

17 | 08:22 07:34 06:32 06:20 05:22 04:

16:38 17:35 18:26 20:20 21 3

18 | 08:21 07:32 06:29 06:18 05:21 04
16:39 17:37 18:28 20:22 21113 2145
19 | 08:20 07:30 05:27 06:15 05:19 | 0456
| 16:41 17:39 18:30 20:24 21:14 | 2146
20 | 08:19 0r:28 06:25 | 06:13 05:18 | 04:56
16:43 17:40 18:31 | 20:26 21:16 | 21:46
21 | 08:18 07:25 05:22 | 0611 05:16 | 0456
16:44 17:42 | 18:33 20:27 2117 21:46
22 | 08:17 07:23 | 06:20 06:09 05:15 0457
| 16:46 17:44 18:35 20:29 21:18 21:46
23] 0! 15 07:21 05'17 06:07 05:14 04:57

...
o
=
o
e
g
®
E
8
W
-
=
o
o
=
Y
S

28|08:09 [07:10 06:06 05:56 05:08 59
11657  |17:55 18:45 | 20:39 21:27 A6
29 | 0807 | : 5 :59
11659 | 19:47 | 20:41 | 21:28 46
30 |08:06 | 07:01 | 05:52 05:06 00
|17:00 | 19:49 | 20043 21:29 46
310804 | 0559 | 05:05
|17:03 | 1951 | 21:30
| 256 | 276 | 367 | 417 488 502
astr.max.mogl.Beschattung | | | | |

| 21:44

BGEGE
28484

i

mgmgk
gss

LHLERYDE

w E -y .3. {1l E=
=
-4

GRGHANGHS
BENEEREERE

NRNGNSNENSNENGN
RERESBRRNRS

:20
105:33

Tabellen-Layout: Die Daten filr jeden Tag sind in folgender Matrix wied ben (S

Tagim Monat  Sonnenaufgang  (S5:MM) z k

lAugust | Sep bet
05:38 | 06:29 07:19 |07:14 | 006
21:13 | 20:10 18:59 | 16 16:10
05:40 | 06:31 07:21 | 07:16 08:08
21:11 | 20:07 18:57 | 16:50 16:09
05:41 | 06:32 07:23  |07a8 08:09
21:10 | 20:05 18:54 | 16:48 16:09
05:43 | 06:34 07:24 | 07:20 o811
21:08 | 20:03 18:52 | 16:46 16:08
05:44 | 06:36 07:26  |07:22 08:12
21:06 | 20:01 18:50 | 16:44 16:08
05:46 | 06:37 07:28 | 07:23 08:13
1 21:04 | 19:58 18:47 | 16:43 16:07
| 05:48 | 06:39 07:29 | 0725 08:15
21:02 [19:56 | 18:45 | 16:41 16:07
05:49 | 0641 | 07:31 107:27 08:16
21:01 1 19:54 10:43 116:39 16:06
05:51 | 06:42 0733|0729 08:17
20:59 | 19:51 18:41 16:37 | 16:08
05:52 | 06:44 07:35 o731 | 08:18
20:57 19:49 18:38 16:36 16:06
05:54 06:46 07:36 07:33 08:19
20:55 19:46 18:36 16:34 16:06
05:56 06:47 | 07:28 07:34 08:20
20:53 19:44 | 18:34 16:33 16:06
05:57 06:49 07:40 07:36 08:21
20:51 19:42 18:31 16:31 16:06
05:59 06:51 07:42 07:38 08:22
20149 19:39 18:29 16:29 16:06
06:01 06:52 07:43 07:40
20:47 19:37 18:27 16:28 16:06
06:02 06:54 07:45 07:42 08:24
20:45 19:35 18:25 | 16:27 16:06
06:04 06:56 0747 |43 08:25
20:43 19:32 18:23 16:25 | 16:06
06:06 07:49 07:45 | 08:26
20:41 19:30 18:20 16:24 | 16:06
| 06:07 07:51 07:47 | 0826
| 20:38 19:27 | 18:18 1622 | 16:06
| 06:09 07:52 07:49 08:27
| 20:36 19:25 18:16 1621 16:07
| 06:11 07:54 07:50 08:28
20:34 19:23 18:14 16:20 16:07
06:12 07:04 07:56 07:52 08:28
20:32 19:20 18:12 16:19 | 16:08
06:14 07:06 07:58 07:54 | 0829
20:30 19:18 18:10 16:18 16:08
06:16 07:07 08:00 07:55 08:29
20:28 19:16 18:08 16:17 16:09
06:17 07:09 07:01 07:57 08:29
20:26 19:13 17:06 16:15 16:09
06:19 07:11 07:03 07:59 08:30
20:23 19:11 17:03 16:14 16:10
06:21 07:12 07:05 08:00 08:30
20:21 [19:08 |17:01 1614|1611
06:22 |07:14 07:07 08:02 | 08:30
20:19 19:06 | 1659 16:13
06:24 07:16 | 07:09 08:03 08:30
20:17 19:04 16:57 16:12 16:12
06:26 07:17 o7:11 08:05 08:30
20:14 19:01 16:56 1611 16:13
06:27 07:12 0831
20:12 16:54 16:14
455 381 n 264 241
[ | |
it wie Bezugsjahr):
fi {WEA mit erstem Schatten)

(S5:Mi
Sonnenuntergang (S5:MM)  Minuten mit Schatten mh{ssunimm (WEA mit letztem Schatten)

WindPRC 3. 1610 | EMD Internationsl A/S, Tel. +45 96 35+ +, www.emd.dk. windprofemd dt

aeorez  WINdPRO .
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Gutachtliche Stellungnahme zur Schattenwurfprognose
im Windpark Uetze Wilhelmshdhe Ost,

Revision 0, Februar 2017

Referenz-Nr. 2016-RVSW-023-335-R0

Projet:
2017-01-11 Uetze Wilhelmshohe Ost Rev. 0 WindStrom

SHADOW - Kalender

TUVNORD

Lippeczieriar Ammender:

TUV NORD EnSys GmbH & Co. KG -
GroBe BahnstraBe 31

DE-22525 Hamburg

+49 40 8557 2734

Jo [ jarmbroester@tuev-nord.de

Bevwihind;

31.01,2017 17:00/3.1,610

Berechnung: ZusatzbelastungSchattenrezeptor: IP C - Schattenrezeptor: 1,0 x 1,0 Azimut: 0,0° Ausrichtung: 90,0° (9)

Voraussetzungen fiir Berechnung des Schattenwurfs

Die dargesteliten Zeiten sind die astronomisch maximal mégliche Beschattungsdauer, berechnet unter folgenden Annahmen:

Die Sonne scheint taglich von Sonnenauf- bis -untergang
Die Rotorfliche steht immer senkrecht zur Sonneneinfa
Die Windenergleanlage/n ist/sind immer in Betrieb

|Januar |Februar |Mirz | April | Mai | Juni 13uli
1]08:31 | 08:03 07:08 [06:56 |05:50 |05:04 |05:01
16:16 17:04 17:57  |19:52 | 2045 21:32 | 21:46
2] 08:30 08:01 07:06 |06:54 |05:48 05:03 | o0s:01
16:17 17:06 17:59 19:54 | 20:46 21:33 | 2145
3 08:30 08:00 07:04 06:52 | 05:46 05:02 | 05:02
| 16:18 17:08 18:01 19:56 | 20:48 21:34 | 2145
4] 08:30 07:58 07:02 06:49 | 05:44 05:01 | 05:03
1 16:19 17:10 18:03 19:58 | 0:50 2135|2145
508:30 07:56 06:59 | 06:47 | 05:43 05:01 | 05:04
16:20 17:12 18:05 |19:59 | 20:51 21:36 | 21:44
6| 08:29 07:54 06:57 |06:45 | 0541 05:00 | 05:04
16:21 17:14 18:06 20:01 | 20:53 21:37 | 2144
7108:29 07:53 06:55 06:42 | 05:39 04:59 | 05:05
16:23 17:16 18:08 20:03 | 20:55 21:38 | 2143
8| 08: 07:51 06:52 06:40 | 05:37 04:59 | 05:06
| 16:24 17:18 18:10 | 20:05 ] 20:56 21:39 | 21:42
9| 08:28 07:49 06:50 |06:38 | 05:35 04:58 | 05:07
16:25 17:20 18:12 20:06 20:58 2140 | 21:42
10 | 08:27 07:47 06:48 06:35 05:34 0458 | 05:08
16:27 17:21 | 18:14 21:00 21:40 21:41

11 | 08:27 07:45 | 06:46 06:33 05:32 04:57 05:
| 16:28 17:23 | 1815 20:10 21:01 21:41 21:40
12 | 08:26 07:43 | 06:43 06:31 05: 04:57 05:10
| 16:30 17:25 18:17 20:12 21:03 2042|2139
13 | 08:25 07:42 06:41 129 05:28 04:57 05:12
| 16:31 17:27 18:19 20:13 21 21:43 21:38
14 | 08:25 07:40 06:39 06:26 05:27 04:57 05:13
| 16:33 17:29 18:21 20:15 21 21:43 21:37
15 | 08:24 07:38 06:36 06:24 05:25 04:56 05:14
| 16:34 17:31 18:23 20:17 21:08 21:44 21:36
16 | 08:23 07:36 06:34 06:22 05:24 04:56 05:15
| 16:36 17:33 18:24 20:19 21:09 21:44 21:35
17 | 08:22 07:34 06:32 06:20 05:22 04:56 05:16
| 16:38 17:35 18:26 20:20 11 21:45 21:34
18 | 08:21 0732 06:29 06:18 05:21 04:56 05:18
| 16:39 17:37 18:28 20:22 2113 21:45 21:33
19 | 08:20 07:30 06:27 06:15 05:19 04:56 05:19
| 16:41 17:39 18:30 20:24 21:14 2146 | 21:32
20 | 08:19 07:28 06:25 06:13 05:18 04:56 | 05:20
| 16:43 17:40 18:31 20:26 21:16 2146 | 21:31
21| 08:18 07:25 06:22 06:11 05:16 0456 | 0522
| 16:44 17:42 18:33 20:27 21:17 2146 | 21:29
22| 08:17 07:23 06:20 06:09 05:15 0457 | 0523
| 16:46 17:44 18:35 | 20:29 21:18 | 21146 | 21:28
23 | 08:15 07:21 06:17 | 06:07 05:14  [04:57 | 05:24
| 16:48 17:46 18:37 | 20:31 21:20 21:47 | 21:27
24| 08:14 07:19 06:15 | 06:05 05:12 04:57 | 05:26
| 16:50 17:48 18:38 | 20:33 an 21:47 | 21225
25 08:13 07:17 05:13 | 06:02 05:11 0457 | 05:27
116:51 | 17:50 18:40 | 20:34 213 21:47 | 21:24
26]08:12 | 0715 06:10 | 06:00 05:10 o458 | 05:29
| 16:53 17:52 18:42 | 20:36 21:24 21:47 | 2123
27 | 08:10 07:13 05:08 | 05:58 05:09 04:58 | 05:30,
| 16:55 17:53 18:44 | 20:38 21:25 47 |
28| 08:00 07:10 06:06 | 05:56 05:08 04:59 | 05:32
| 16:57 17:55 18:45 | 20:39 21:27 21:46 | 21:20
29 | 08:07 07:03 | 05:54 05:07 0459 | 05:33
| 16:59 19:47 | 20:41 21:28 21:46 | 21:18
30 | 08:06 07:01  |05:52 05:06 05.00 | 05:35
| 17:01 19:49 | 20043 21:29 21:46 | 21:16
31| 05:04 06:59 | 05:05 | 05:36
| 17:03 1951 | 21:30 | 21:15
Sonnenscheinstunden | 256 276 367 | 417 488 502 | 505
I |

1911 17:03 16:14 16:10
o712 | 07:05 08:00 08:30
19:09 j17:01 16:14 16:11
or:14a | 07:07 08:02 08:30
(1906 | 16:59 16:13 16:12
107:16 | 07:09 08:03 08:30
19:04 | 16:57 16:12 16:12
07:17 |07l 08:05 08:30
1901 | 16:56 16:11 | 1613
107:12 | 08:31
1 16:54 116:14
381 | 331 264 | 241

|

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

Tag im Monat  Sonnenaufgang  (S5:MM) Z kt (55:MM) Sch
Sonnenuntergang (SS:MM)  Minuten mit Sch Zeitpunkt (S5:MM) Sch

WindPRO 3. 1610 | EMD International A/S, Tel. +45 96 35 44 4, wwv.emd.dk. windproemal at

om0 1349/3  WINAPRO .
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Gutachtliche Stellungnahme zur Schattenwurfprognose Wm

im Windpark Uetze Wilhelmshdhe Ost,
Revision 0, Februar 2017
Referenz-Nr. 2016-RVSW-023-335-R0

Lizenzerter Anwendar:

Projest: 1
2017-01-11 Uetze Wilhelmshdhe Ost Rev. 0 WindStrom TUV NORD EnSys GmbH & Co. KG -
GroBe BahnstraBe 31

DE-22525 Hamburg
+49 40 8557 2734
Jo [ jarmbroester@tuev-nord.de

31.01.2017 17:00/3.1.610

SHADOW - Kalender
Berechnung: ZusatzbelastungSchattenrezeptor: IP D - Schattenrezeptor: 1,0 x 1,0 Azimut: 0,0° Ausrichtung: 90,0° (10)
Voraussetzungen fiir Berechnung des Schattenwurfs

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

| Jenil
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n 9 1543{0) 121:32 W40 1§ 15:20 (D1
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] 3 809 ¥ 1
o507 o8:11 15:03 (04
= 235 1508 26 1520(0
M 08:12 15:03 (04
g 1% 1608 25 15:29(01
o5:00 03:13 1505
Pl nir 1507 3 15:20(0
= 08215 1505 {0y
% ; 1 2 159
5 08:15 15:06 (00
£ 1505 3 152000
08:17 1507 {01
] 1608 23 152000
1o 15205 (01) | 0A:13 15:08 {01)
u 9 J B 15300
u
n 15 1
2
Fod 1L n
I
B 2 2
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» »
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30 F-3
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E %
w
1 £ 7
"
0 ]
19 | 0456
» | 2146 »
0 | D4:56
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] 056
»n n »
n o
-4 46 »n
H 57
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u a5y
E 2047 »
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b4 2147 0
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5 n:4a »
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B 147 r-4
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3 10506
18 214 E
1 1
It I
Sonnenschenstunden | @
astr e il Brschattung sar ] ] 57
Tabellen-Layout: Die Daten fiir jeden Tag sind in folgender Matrix wiedergegeben (S it wie Bezugsjahr):
Tag im Meonat  Sonnenaufgang  (SS:MM) Zeitp (SS:MM) Sct g (WEA mit erstem Schatten)

Sonnenuntergang (SS:MM)  Minuten mit Schatten  Zeitpunkt (55:MM) Schattenende (WEA mit letztem Schatten)
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Gutachtliche Stellungnahme zur Schattenwurfprognose 'Wm

im Windpark Uetze Wilhelmshéhe Ost,
Revision 0, Februar 2017
Referenz-Nr. 2016-RVSW-023-335-R0

201 TUV NORD EnSys GmbH & Co. KG
2017-01-11 Uetze Wilhelmshéhe Ost Rev. 0 WindStrom 31

Berwchout:

31.01.2017 17:00/3.1.610
SHADOW - Kalender "
Berechnung: ZusatzbelastungSchattenrezeptor: IP E - Schattenrezeptor: 1,0 x 1,0 Azimut: 0,0° Ausrichtung: 90,0° (11)
Voraussetzungen fiir Berechnung des Schattenwurfs
Die dargesteliten Zeiten sind die astronomisch maximal magliche Beschattungsdauer, berechnet unter folgenden Annahmen:
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Tabellen-Layout: Die Daten filr jeden Tag sind in folgender Matrix wiedergegeben (S it wie Bezugsjahr):
Tag im Monat  Sonnenaufgang  (S5:MM) tpunkt (SS:MM) g (WEA mit erstem Schatten)
Sonnenuntergang (SS:MM)  Minuten mit Schatten  Zeitpunkt (S5:MM) Schattenende (WEA mit letztem Schatten)
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Gutachtliche Stellungnahme zur Schattenwurfprognose
im Windpark Uetze Wilhelmshohe Ost,

Revision 0, Februar 2017

Referenz-Nr. 2016-RVSW-023-335-R0

Progeit;
2017-01-11 Uetze Wilhelmshéhe Ost Rev. 0 WindStrom

SHADOW - Karte
Berechnung: Zusatzbelastung

TW@

Lzenzerier Aracnde”

TV NORD EnSys GmbH & Co. KG -
Grofe Bahnstrade 31

DE-22525 Hamburg

+49 40 8557 2734

Jo [ jarmbroester@tuev-nord.de
Berechner

01.02.2017 13:51/3.1.610

Karte: TK25 , MaBstab 1:45.000, Mitte: UTM (north)-ETRS89 Zone: 32 Ost: 583.009 Nord: 5.816.609

A Neue WEA @ Schatten

rezeptor
Hohe der Schattenkarte: Héhenlinien: 2016_07_26_Top50_Hoehen_uetze_corr VII_utmWGS84232_neu_nachbearbeitet 13.09.16.wpo (11)

WndFRO 31810 | END International A4S, Tel +45 96 35 44 44, wmvw.amd ok, windprogemd ot

orezmraeessr WINdPRO .
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Gutachtliche Stellungnahme zur Schattenwurfprognose
im Windpark Uetze Wilhelmshéhe Ost,

Revision 0, Februar 2017

Referenz-Nr. 2016-RVSW-023-335-R0

Progeet.

2017-01-11 Uetze Wilhelmshéhe Ost Rev. 0 WindStrom

SHADOW - Hauptergebnis

Berechnung: Gesamtbelastung
Voraussetzungen fiir Berechnung des Schattenwurfs

der WEA
Schatten nur relevant, wo Rotorblatt mind. 20% der Sonne verdeckt

Siehe WEA-Tabelle
Minimale relevante Sonnenhdhe (ber Horizont -
Tage zwischen Berechnungen 1 Tag(e)

Berechnungszeitsprung 1 Minuten
Die dargesteliten Zeiten sind die astronomisch maximal mogliche
, berechnet unter folgenden Annahmen:

Die Windenergleanlage/n ist/sind immer in Betrieb
Eine WEA wird nicht berticksichtigt, wenn sie von keinem Tell der

Rezeptorfidche aus sichtbar ist. Die Sichtbarkeltsberechnung baslert auf
den folgenden Annahmen:

T4V NORD

Ugenzertw Anwerdor

TV NORD EnSys GmbH & Co. KG -
GroBe BahnstraBe 31

DE-22525 Hamburg

+49 40 8557 2734

Jo / jarmbroester@tuev-nord.de

31,01.2017 17:10/3,1.610

Verwendete Hohenlinien: Hdhenlinlen: 2016_07_26_Top50_Hoehen_uetze_corr VII_utmWGS84232_neu_nachbearbeitet 13,09.16.wpo (11)
icht verwendet

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

Ost Nord Z Beschreibung Aktuell Herstefler Typ

[m)
01 583.007 5.816.606 47,1 VESTAS Vi2...
02 583.302 5.816.461 47,5 VESTAS V12...
03 582,340 5.816.599 46,4 SUDWIND S...
04 582.265 5.816.302 46,7 SUDWIND S...
05 582.195 5.816.005 46,9 SUDWIND S...
06 582.742 5.816.125 47,3 SUDWIND S...

VESTAS  V126-3.45-3.450
VESTAS  V126-3.45-3.450
SUDWIND 570-1.500
SUDWIND 570-1.500
SUDWIND 570-1.500
SODWIND 570-1.500

07 582539 5.815.816 47,5 SUDWINDS... SUDWIND $70-1.500
08 582.812 5.815.549 47,8 SUDWIND S... SUDWIND 570-1.500
09 583.463 5.815.956 47,9 SUDWIND S... SUDWIND 570-1.500
10 583.674 5.816.367 47,5 SUDWIND S... SUDWIND 570-1.500
11 583.838 5.816.126 48,0 SUDWINDS... SUDWIND 570-1.500
12 584.047 5.815.919 48,6 SUDWINDS... SUDWIND 570-1.500
13 584.278 5.815.742 48,8 SUDWINDS... SUDWIND 570-1.500
14 584.510 5.815.923 48,8 SUDWINDS... SUDWIND $70-1.500

15 582.018 5.816.760 46,3 VESTAS V1l...
16 581.915 5.816.345 46,3 VESTAS V11...
17 581.455 5.816.579 45,8 VESTAS V1l...
18 581.215 5.B16.762 45,4 VESTAS V1l...
19 581.704 5.817.088 45,7 VESTAS Vil...
20 581.752 5.816.621 46,2 VESTAS V11..,
21 582.100 5.817.429 45,7 VESTAS Vi2...
22 582.452 5.817.264 46,3 VESTAS V12...
23 582,082 5.817.089 46,0 VESTAS V12...
24 584.378 5.819.001 45,2 ENERCON E-...
25 584.318 5.818.738 45,4 ENERCON E-...
26 584.120 5.818.561 45,7 ENERCON E-...
27 584300 5.819.229 45,0 ENERCON E-...
28 584.086 5.818.926 45,1 ENERCON E-...

VESTAS  V112-3.3 Gridstreame-3.300
VESTAS  V112-3.3 Gridstreame-3.300
VESTAS  V112-3.3 Gridstreame-3.300
VESTAS  V112-3.3 Gridstreame-3.300
VESTAS  V112-3.3 Gridstreame-3.300
VESTAS  V112-3.3 Gridstreame-3.300
VESTAS  V126-3.45-3.450

VESTAS  V126-3.45-3.450

VESTAS  V126-3.45-3.450

ENERCON E-70 E4-2.000

ENERCON E-70 E4-2.000

ENERCON  E-70 E4-2.000

ENERCON E-70 E4-2.000

ENERCON  E-40/6.44-600

FEEEErEr eI YRR EEESEET"

Schattenrezeptor-Eingabe

Schattendaten

Nenn-  Rotor- Nabenhidhe Beschatt.- U/min
leistung durchmesser Bereich

[kw]  [m] [m] [m]  [U/min]
3.450 126,0 118,5 1.720 134
3450 1260 118,5 1.720 13,4
1.500 70,0 85,0 1.466 19,0
1.500 70,0 85,0 1.466 19,0
1500 70,0 85,0 1.466 19,0
1.500 70,0 85,0 1.466 19,0
1.500 70,0 85,0 1.466 19,0
1.500 70,0 85,0 1.466 19,0
1500 70,0 85,0 1.466 19,0
1500 70,0 85,0 1.466 19,0
1500 70,0 85,0 1.466 19,0
1500 700 85,0 1.466 19,0
1500 70,0 85,0 1466 190
1500 70,0 85,0 1.466 19,0
3300 1120 120,5 1.709 131
3300 112,0 120,5 1709 131
3300 1120 120,5 1.709 13,1
3300 112,0 120,5 1709 131
3300 1120 120,5 1.709 13,1
3300 1120 120,5 1,709 13,1
3450 126,0 118,5 1.720 134
3450 1260 118,5 1.720 134
3450 1260 118,5 1.720 134
2000 71,0 85,0 1.643 20,0
2000 710 85,0 1.643 20,0
2000 71,0 85,0 1.643 20,0
2000 710 85,0 1643 200
600 44,0 78,0 834 3,5

Nr, Ost Nord Z Breite Hohe Hohe  Azimutwinkel Neigungdes Ausrichtungsmodus

Ober Grund (vonSOd)  Fensters
[m] [m] [m] [m] 1 °1

IPA 582.196 5.815.367 47,5 1,0 1,0 1,5 0,0 90,0 “Gewachshaus-Modus"
IPB 582.245 5815318 475 1,0 1,0 1,5 0,0 90,0 "Gewachshaus-Modus"
IPC 582,205 5.815311 475 1,0 1,0 1,5 0,0 90,0 “Gewachshaus-Modus"
IPD 583.697 5817361 466 1,0 10 L5 0,0 90,0 "Gewdachshaus-Modus”
IPE 583.718 5.817.337 46,7 1,0 1,0 1,5 0.0 90,0 "Gewdachshaus-Modus"
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e
2017-01-11 Uetze Wilhelmshdhe Ost Rev. 0 WindStrom

SHADOW - Hauptergebnis
Berechnung: Gesamtbelastung
Berechnungsergebnisse

astron. max. migl. Beschattungsdauer
Nr. Stunden/lahr Schattentage/a Max.Schatten

Stunden/Tag
[std/Jahr]  [TagefJahr]  [Std/Tag]
45 0:30

IPA 16:51

PB 24:55 61 0:40
PC 19:58 52 0:37
PD 50:10 144 0:30
IPE 50:04 150 0:30

Gesamtmenge der max, migl, Beschattung an Rezeptoren pro WEA
Nr. Name

01 VESTAS V126-3.45 3450 126,0 10 NH: 118,5 m (Ges:181,5 m) (1)
02 VESTAS V126-3.45 3450 126,0 101 NH: 118,5 m (Ges:181,5 m) (2)
03 SODWIND 570 1500 70.0 I-1 NH: 85,0 m (Ges:120,0 m) (1)

04 SODWIND 570 1500 70,0 I-1 NH: 85,0 m (Ges:120,0 m) (2)

05 SUDWIND S70 1500 70.0 I-1 NH: 85,0 m (Ges:120,0 m) (3)

06 SUDWIND 570 1500 70.0 I-! NH: 85,0 m (Ges:120,0 m) (4)

07 SUDWIND 570 1500 70.0 I-1 NH: 85,0 m (Ges:120,0 m) (5)

08 SUDWIND S70 1500 70,0 I-! NH: 85,0 m (Ges:120,0 m) (6)

09 SODWIND 570 1500 70.0 11 NH: 85,0 m (Ges:120,0 m) (7)

10 SUDWIND S70 1500 70.0 1-! NH: 85,0 m (Ges:120,0 m) (8)

11 SUDWIND 570 1500 70.0 1| NH: 85,0 m (Ges:120,0 m) (3)

12 SUDWIND 570 1500 70.0 1! NH: 85,0 m (Ges:120,0 m) (10)

13 SODWIND 570 1500 70.0 I-! NH: 85,0 m (Ges:120,0 m) (11)

14 SODWIND $70 1500 70.0 I-! NH: 85,0 m (Ges:120,0 m) (12)

TUV NORD

Lzmmrertiey Anreer ey

TUV NORD EnSys GmbH & Co. KG -
GroBe BahnstraBe 31

DE-22525 Hamburg

+49 40 8557 2734
mﬂwwm

31.01.2017 17:10/3.1.610

15 VESTAS V112-3.3 Gridstreame 3300 112.0 101 NH: 120,5 m (Ges:176,5 m) (13)  0:00
16 VESTAS V112-3,3 Gridstreame 3300 112.0 10! NH: 120,5 m (Ges:176,5 m) (14)  0:00
17 VESTAS V112-3.3 Gridstreame 3300 112.0 10! NH: 120,5 m (Ges:176,5 m) (15)  0:00
18 VESTAS V112-3,3 Gridstreame 3300 112.0 10! NH: 120,5 m (Ges:176,5 m) (16)  0:00
19 VESTAS V112-3.3 Gridstreame 3300 112.0 10! NH: 120,5 m (Ges:176,5 m) (17)  0:00
20 VESTAS V112-3.3 Gridstreame 3300 112.0 10! NH: 120,5 m (Ges:176,5 m) (18)  0:00
21 VESTAS V126-3.45 3450 126.0 0! NH: 118,5 m (Ges:181,5 m) (49) 521
22 VESTAS V126-3.45 3450 126.0 0] NH: 118,5 m (Ges:181,5 m) (50) 10:21
23 VESTAS V126-3.45 3450 126,0 '0! NH: 118,5 m (Ges:181,5 m) (51) 4:58
24 ENERCON E-70 E4 2000 71.0 10! NH: 85,0 m (Ges:120,5 m) (27) 0:00
25 ENERCON E-70 E4 2000 71.0 10! NH: 85,0 m (Ges:120,5 m) (28) 0:00
26 ENERCON E-70 E4 2000 71.0 101 NH: 85,0 m (Ges:120,5 m) (29) 0:00
27 ENERCON E-70 E4 2000 71.0 10! NH: 85,0 m (Ges:120,5 m) (30) 0:00
28 ENERCON E-40/6.44 600 44.0 10! NH: 78,0 m (Ges:100,0 m) (31) 0:00
Summen in Rexeptortabelie und WEA-Tabefe kdnnen sich ch o sine WEA i an 2wl oder mehr Rereptoren Beschattung verursachen kann undoder ef Reseptor gieichrsing von

Dwer odler med WEA beschatter werdien kann,

windFRIC 21610 | EMD International /S, Tel. v45 96 35 +1 +4, wv.emddic. windbvodfemol ok
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Projedt:
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SHADOW - Karte
Berechnung: Gesamtbelastung
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Urenperter Anmender:

TUV NORD EnSys GmbH & Co. KG -
GroBe BahnstraBe 31

DE-22525 Hamburg

+49 40 8557 2734

Jo [ jarmbroester@tuev-nord.de

31.01.2017 17:10/3.1.610

Karte: T‘KZS » MaBstab 1:45.000, Mitte: UTM (north)-ETRSB9 Zone: 32 Ost: 583.009 Nord: 5.816.609

A Neue WEA * Existierende WEA s Schatten

rezeptor
Hohe der Schattenkarte: Hohenlinien: 2016_07_26_Top50_Hoehen_uetze_corr VII_utmWG584z32_neu_nachbearbeitet 13.09.16.wpo (11)
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7.2 Lageplan der Immissionspunkte
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Abbildung 2: Lage der IP A bis C, Auszug topografische Karte 1:25.000 /3/.
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Abbildung 3: Lage der IP D und E, Auszug topografische Karte 1:25.000 /3/.






