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Am Torfstich 11 
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Vestas Wind Systems AIS 
Hedeager42 
8200 Aarhus N, Dänemark 

PNenn [MW] 

3,45 

D [m] 

126,0 

NH [m] 

117,0 
+ 1 ,5 Fundament­

erhöhung 

Vom Auftraggeber eingereichte Unterlagen: 

• Windenergieanlagen-Spezifikationen inkl. jeweiliger Angabe zu Naben­
höhe, Rotordurchmesser und Nennleistung der geplanten und bestehen­
den Windenergieanlagen mit Koordinaten (UTM, ETRS89, Zone 32) /4/ 
und /5/ 
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1 Aufgabenstellung 

Im ~ahmen der Errichtung von zwei Windenergieanlagen (WEA) vom Typ Vestas 
V126, 3,45MW (WEA 01 und 02) mit 117,0m Nabenhöhe (NH) (zzgl. 1 ,5m 
Fundamenterhöhung) und 126,0m Rotordurchmesser (D) am Standort Uetze Wil­
helmshöhe Ost (Niedersachsen) ist die TÜV NORD EnSys GmbH & Co. KG von der 
WindStrom Erneuerbare Energien GmbH & Co. KG mit der Durchführung einer 
Schattenwurfprognose beauftragt worden. Als Vorbelastung sind 26 bestehende 
WEA (WEA 03 bis 28) zu berücksichtigen. 

Für die Schattenwurfprognose sind die astronomisch möglichen Beschattungsdauern 
für relevante Immissionspunkte (IP) und deren Bewertung nach Maßgaben des Län­
derausschuss für Immissionsschutz (LAI) /1/ zu ermitteln und zu bewerten. 

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

Im Rahmen der Schattenwurfprognose erfolgte eine Standortbesichtigung. Diese 
wurde durch den Mitarbeiter der TÜV NORD EnSys GmbH & Co. KG Herrn Reh am 
21 .10.2016 durchgeführt. 

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

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

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

• Für die astronomisch maximal zulässige Beschattungsdauer wird ein Immissions­
richtwert von 30 Stunden pro Jahr angesetzt. Ab dieser Zeitdauer wird von einer 
erheblichen Belästigung ausgegangen. Gleichzeitig soll eine Immissionsdauer von 
mehr als 30 Minuten pro Tag vermieden werden. Die Schutzwürdigkeit der betrof­
fenen Wohnräume, statistische Daten bezüglich Bewölkung, Regen oder Wind­
richtung und Sonnenstände unter 3° werden nicht berücksichtigt. Daher wird die 
tatsächliche 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 überschreiten. Es sollte bei der Festlegung der 
Zeiträume für die Abschaltung darauf geachtet werden, dass vorrangig die längs­
ten Beschattungszeiten am Tag reduziert werden. 

Bezüglich der Immissionsrichtwerte für die tägliche Beschattungsdauer wird in /1/ bei 
Überschreiten dieses Richtwerts an mindestens drei Tagen eine Begrenzung der täg­
lichen Beschattungsdauer auf 30 Minuten gefordert. 

Eine erhebliche Belästigung durch periodischen Schattenwurf liegt dann nicht vor, 
wenn sowohl die Immissionsrichtwerte für die tägliche als auch die jährliche Beschat­
tungsdauer durch alle auf den maßgeblichen 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 möglichen Schattenwurfzeiten ("worst case") angegeben. Die Be­
rechnungen des "realen Schattenwurfes" unter Berücksichtigung der statistischen 
Sonnenscheindauer und Windverhältnisse sind daher nicht erforderlich. 

Das von der TÜV NORD EnSys GmbH & Co. KG für die Berechnung eingesetzte 
Programm WindPRO 3.1 der Firma EMD /2/ ist eine bewährte und anerkannte Soft­
ware zur Schattenwurfberechnung. Für die Schattenwurfberechnung werden ausge­
hend von der geografischen Lage des Standortes die lokalen Azimut- und Höhen­
winkel der breitengradspezifischen Sonnenbahn bestimmt. Die Anlagengeometrie 
wie Nabenhöhe und Rotordurchmesser und die Aufstellungsanordnung der WEA 
liefern mit Hilfe elementarer geometrischer Beziehungen die zeitliche und räumliche 
Vertei lung des Schattenwurfes. 

3 Schattenwurfberechnung 

3. 1 Eingangsdaten 

Die Berechnung der Schattenwurfzeiten am Standort Uetze Wilhelmshöhe Ost erfolgt 
gemäß eingereichtem Planungsstand für 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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Lfd. WEA- Koordinaten [m] 
WEA- Bezeich- Rechts- Hoch- WEA-Typ 

Nr. nung wert wert 

Geplante WEA im Windpark Uetze Wilhelmshöhe Ost 

• 01 WEA01 583007 5816606 UEWO 
Vestas V126 • WEA02 02 UEWO 583302 5816461 

Bestehende WEA im Windpark Uetze Wilhelmshöhe Ost 

• 03 N01 582340 5816599 

• 04 N02 582265 5816302 

• 05 N03 582195 5816005 

• 06 N04 582742 5816125 

• 07 NOS 582539 5815816 

• 08 N06 582812 5815549 

• Südwind S70 
09 NO? 583463 5815956 

• 10 N08 583674 5816367 

• 11 N09 583838 5816126 

• 12 N10 584047 5815919 

• 13 N11 584278 5815742 

• 14 N12 584510 5815923 

• 15 WEA1 582018 5816760 

• 16 WEA2 581915 5816345 

• 17 WEA3 581455 5816579 

• Vestas V112 
18 WEA4 581215 5816762 

• 19 WEA5 581704 5817088 

• 20 WEA6 581752 5816621 

• 21 Uetze II 582100 5817429 WEA20 

• 22 Uetze II 582452 5817264 Vestas V126 WEA 19 

• 23 Uetze II 582082 5817089 WEA21 

P Nenn D NH 
[MW] [m] [m] 

117,0 
+ 1,5 3,45 126,0 Fundament-

erhöhung 

1,50 70,0 85,0 

119,0 
+ 1,5 3,30 112,0 Fundament-

erhöhung 

117,0 

3,45 126,0 + 1,5 
Fundament-
erhöhung 
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Lfd. WEA- Koordinaten [m] 
WEA- Bezeich- Rechts- Hoch- WEA-Typ 

Nr. nung wert wert 

Weitere zu berücksicht igende Bestands-WEA 

• 24 WEA24 584378 5819001 

• 25 WEA25 584318 5818738 ENERCON • 26 WEA26 584120 5818561 E-70 E4 

• 27 WEA27 584300 5819229 

• 28 WEA28 584086 5818926 ENERCON ' 
E-40 

TrN~ 

P Nenn D NH 
[MW] [m] [m] 

2,00 71 ,0 85,0 

0,60 40,0 78,0 

Tabelle 1: Wmdparkkonf1gurat1on (Koordinatensystem: UTM, ETRS89, Zone 32) /4/ und /5/. 

Der Lageplan des geplanten Windparks Uetze Wilhelmshöhe Ost ist in Abbildung 1 
dargestellt. 
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0 250 500 

Abbildung 1: Lage des Windparks Uetze 
(verkleinerte Darstellung) /3/. 

TrN~ 

Als IP werden für die Schattenimmission fünf relevante Standorte berücksichtigt 
(siehe Tabelle 2), die auf der Basis des für die Zusatzbelastung durch die am Stand­
ort Uetze Wilhelmshöhe Ost geplanten WEA ermittelten Einwirkungsbereichs festge­
legt wurden. Die Schattenwurfdauer wird entsprechend den Empfehlungen in /1 I fü r 
einen Punkt in 2,0m über Grund berechnet. Die Lage der IP ist in der Abbildung 1 
dargestellt (für 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. 

Koordinaten 
IP Postalische Bezeichnung 

Rechts Hoch 

A Marktstraße 12, Uetze 582196 5815367 

B Marktstraße 12, Uetze 582245 5815318 
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IP Postalische Bezeichnung 

c Marktstraße 12, Uetze 

D Haupstraße 3,· Bröckel 

E Haupstraße 1, Bröckel 
Tabelle 2: IP (Koordinatensystem: UTM, ETRS89, Zone 32). 

ruv~ 

Koordinaten 

Rechts Hoch 

582205 5815311 

583697 5817361 

583718 5817337 

Um Schattenwurf aus allen Richtungen zu erfassen, werden die IP AbisEals IP im 
.,Gewächshaus-Modus" berücksichtigt. Eine Ausrichtung in Richtung der WEA entfällt 
hierbei. 

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

3.2 Randbedingungen für die Berechnung 

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

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

• Die Windrichtung entspricht dem Azimutwinkel der Sonne, d.h. die Sonnen­
einstrahlung steht senkrecht zur Rotorkreisfläche. 

·• Die WEA sind in Betrieb und drehen sich. 

• Die IP werden nicht durch Hindernisse wie Gebäude, Bäume oder Bewuchs 
teilweise oder ganz verdeckt. 

• Sonnenstände unter 3° werden nicht berücksichtigt (Kappungswinkel 3°). 

• Es wird die Mitteleuropäische Zeit (MEZ) für die Zeitzone -1 (Berlin, Paris) und 
Umstellung auf die gebräuchliche Sommerzeit (MESZ) verwendet. Alle Zeit­
angaben., die sich auf Sonnenauf- und untergang beziehen, werden für den 
genauengeografischen Standort berechnet /2/. 

3.3 Ergebnisse 

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

Vorbelastung Zusatzbelastung Gesamtbelastung 
IP Max. Richtwert· Max. Richtwert- Max. Richtwert-Schatten Schatten über· Schatten Schatten über- Schatten Schatten über-StdJJahr Std./Tag schreitung Std./Jahr Std./Tag schreltung StdJJahr Std./Tag schreltung 

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 

IP C 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 

IP E 16:30 00:26 Nein 27:24 00:30 Nein 43:54 00:30 Ja 
Tabelle 3: Ergebn1sse Schattenwurfdauer verursacht durch d1e WEA 01 und 03 b1s 28 am Standort 

Uetze Wilhelmshöhe Ost an den jeweiligen IP. 

An dem IP A kommt es zu keiner Überschreitung der Richtwerte. 

An den IP B bis E kommt es zu einer Überschreitung der Richtwerte. 

An den IP A bis C führt die Zusatzbelastung zu keiner Erhöhung der Schattenwurf­
zeiten. 

An den IP D und E führt die Zusatzbelastung zu einer Überschreitung der Richtwerte. 

Vorbelastung Zusatzbelastung Gesamtbelastung 
IP 

Schatten Max. Richtwert· Schatten Max. Richtwert· Schatten Max. Richtwert· 
Schatten Ober- Schatten Ober· Schatten Ober· StdJJahr Std./Tag schreltung StdJJahr Std./Tag schreltung StdJJahr Std./Tag schreltung 

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 d1e WEA 02 b1s 28 am Standort Uetze 
Wilhelmshöhe Ost an den jeweiligen IP. 

An den IP A, D und E kommt es zu keiner Überschreitung der Richtwerte. 

An den IP Bund C kommt es zu einer Überschreitung der Richtwerte. 

An den IP A bis D führt die Zusatzbelastung zu keiner Erhöhung der Schattenwurf­
zeiten. 
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Vorbelastung Zusatzbelastung Gesamtbelastung 
IP Max. Richtwert- Max. Richtwert· Max. Richtwert· Schatten Schatten über· Schatten Schatten über· Schatten Schatten Ober-StdJJahr Std.!Tag schreitung StdJJahr Std.!Tag schreitung StdJJahr Std.!Tag schreltung 

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

IP B 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: Ergebmsse Schattenwurfdauer verursacht durch d1e WEA 01 b1s 28 am Standort Uetze 

W ilhelmshöhe Ost an den jeweiligen IP. 

An dem I P A kommt es zu keiner Überschreitung der Richtwerte. 

An den IP B bis E kommt es zu einer Überschreitung der Richtwerte. 

An den IP A bis C führt die Zusatzbelastung zu keiner· Erhöhung der Schattenwurf­
zeiten. 

An den IP D und E führt die Zusatzbelastung zu einer Überschreitung 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 Fundamenterhöhung) und 126,0m D am Standort 
Uetze Wi lhelmshöhe Ost (Niedersachsen) ist die TÜV NORD EnSys GmbH & 
Co. KG von der WindStrom Erneuerbare Energien GmbH & Co. KG mit der Durch­
führung einer Schattenwurfprognose beauftragt worden. Als Vorbelastung sind 26 
bestehende WEA (WEA 03 bis 28) zu berücksichtigen. 

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

Die Zusatzbelastung der WEA 01 führt zu einer Überschreitung 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 führt zu einer Erhöhung der Schattenwurfzeiten um 
6 Stunden und 10 Minuten an dem IP E. 

Die Zusatzbelastung der WEA 01 und 02 führt zu einer Überschreitung der Richtwer­
te um 20 Stunden und 4 Minuten an dem IP E. 
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Gemäß /1/ ist eine Immissionsminderung durchzuführen, die die überprüfbare Einhal­
tung der IRW garantiert. Zum einen kann eine Abschaltautomatik, die keine meteoro­
logischen Parameter berücksichtigt, eingesetzt werden. Diese ist auf die astrono­
misch maximal mögliche Beschattungsdauer von 30 Stunden pro Kalende~ahr be­
ziehungsweise 30 Minuten pro Tag zu begrenzen. Zum anderen kann eine Abschalt­
automatik eingesetzt werden, die meteorologische Parameter berücksichtigt. Diese 
ist auf die tatsächliche 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 gültig. Die 
darin getroffenen Aussagen beziehen sich ausschließlich auf die vorliegenden über­
lieferten Dokumente. 

Die TÜV NORD EnSys GmbH & Co. KG übernimmt keine Gewähr für die Richtigkeit 
der vom Auftraggeber übermittelten Informationen und Angaben und für durch un­
richtige Angaben bedingte falsche Aussagen. 

Die von TÜV NORD EnSys GmbH & Co. KG erbrachten Leistungen (z.B. Gutachten­
' Prüf- und Beratungsleistungen) dürfen nur im Rahmen des vertraglich vereinbarten 
Zwecks verwendet werden. Vorbehaltlich abweichender Vereinbarungen im Einzel­
fall , räumt TÜV NORD EnSys GmbH & Co. KG dem Auftraggeber an seinen urheber­
rechtsfähigen Leistungen jeweils ein einfaches, nicht übertragbares sowie zeitlich 
und räumlich auf den Vertragszweck beschränktes Nutzungsrecht ein. Weitere Rech­
te werden ausdrücklich nicht eingeräumt, insbesondere ist der Auftraggeber nicht 
berechtigt, die Leistungen des Auftragnehmers zu bearbeiten, zu verändern oder nur 
auszugsweise zu nutzen. 

Eine Veröffentlichung der Leistungen über den Rahmen des vertraglich vereinbarten 
Zwecks hinaus, auch auszugsweise, bedarf der vorherigen schriftlichen Zustimmung 
von TÜV NORD EnSys GmbH & Co. KG. Eine Bezugnahme auf TÜV NORD EnSys 
GmbH & Co. KG ist nur bei Verwendung der Leistung in Gänze und unverändert zu­
lässig. 

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

D Rotordurchmesser 

ETRS Europäische Terrestrische Referenzsystem 

h Höhe über Grund 

IP lmmissionspunkt( e) 

LAI Länderausschuss für Immissionsschutz 

MESZ Mitteleuropäische Sommerzeit 

MEZ Mitteleuropäische Zeit 

NH Nabenhöhe 

P Nenn Nennleistung 

UTM Universal Transverse Mercator 

WEA Windenergieanlage( n) 

[m] 

[ -] 

[m] 

[-] 

[-] 

[-] 

[-] 

[m] 

[MW] 

[-] 

[-] 
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7 Anhang 

7.1 Detaillierte Berechnungsergebnisse 

• Vorbelastung - Hauptergebnis 
• Vorbelastung - Schattenwurfkarte 

• Zusatzbelastung - Hauptergebnis 
• Zusatzbelastung - Schattenkalender pro WEA 
• Zusatzbelastung -Schattenkalender pro IP 
• ZusatZbelastung - Schattenwurfkarte 

• Gesamtbelastung - Hauptergebnis 
• Gesamtbelastung - Schattenwurfkarte 

7.2 Lageplan der Immissionspunkte 

S. 17 
S. 19 

S.20 
S.21 
S.23 
S.28 

S.29 
S. 31 
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SHADOW - Hauptergebnis 
Berechnung: Vorbelastung 
Voraussetzungen filr Berechnung des Schattenwurfs 
Besd1attungsbereich der WEA 
Schatten nur relevant, wo Rotorblatt mlnd. 20% der Sonne verdeckt 
Siehe WEA-Tabelle 

Minrnale relevante Sonnenh6lle Ober Horizont 3 • 
Tl>!le zwischen Beredlnunoen 1 Tag(e) 
Ber~~~ 1M~en 
Oie dargestellten Zeiten sind die astrooomisc.h maximal möglldle 
Besd1attungsdauer, berectlnet unter roloenden Annahmen: 

Oie Sonne scheint taglieh von Sonnenauf· bis -unt:ergang 
Die Rotorfläche steht Immer senkrecht zur Sonneneinfallsrichtung 
Oie Windenergieanlagein Ist/sind Immer ln Betrieb 

Elne WEA wird nicht berOckslchtlgt, wenn sie von keinem Teil der 
Rezeptorfläche aus sichtbar Ist. Oie Sichtbarkeltsberechnung basiert auf 
den folgenden Annahmen: 

.......,._ 
TOV NORD f .nSys GmbH & Co. KG • 
Große Bahnstraße 31 
OE-22525 Hamburg 
+49 40 8557 2734 
Jo I jarmbroesterCtuev-nord.de 
ltrw.t: 

31.01.2017 17:07/3.1.610 

Verwendete Höhenlinien: Höhenlinien: 2016_07 _26_TopSO_Hoehen_uetze_corr Vlt_utmWGS84z32_1leu_nachbearbeltet 13.09.16.wpo (11) 
Hindernisse in Berechnung nicht verwendet 
AugeMöhe: 1,5 m 
Rasterauflösung: 10,0 m 

Alle Koordihatenangaben ln: 
UTM (north)-ETRS89 Zone: 32 

WEA 
WEA·Typ 

Ost Nord Z Besdlreibu~ Aktuell Hersteller Typ 

03 582.310 5 .816.599 
04 582.265 5.816.302 
OS 582.195 5.816.005 
06 582.742 5.816.125 
07 582.539 5.815.816 
08 582.812 5.815.549 
09 583.463 5.815.956 
10 583.674 5.816.367 
11 583.838 5.816.126 
12 584.047 5.815.919 
13 584.278 5.815.742 
14 584 .. 510 5.815.923 
15 582.018 5.816.760 
16 581.915 5.816.345 
17 581.455 5.816.579 
18 581.215 5.816.762 
19 581.704 5.817.088 
20 581.752 5.816.621 
21 582.100 5.817.429 
22 582.452 5.817.264 
23 582.082 5.817.089 
24 584.378 5.819.001 
2S 584.318 5.818. 738 
26 584.120 5.818.561 
27 584.300 5.819.229 
28 584.086 5.818.926 

[m) 
46,4 SÜDWINDS .. . Nein 
46,7 SÜDWINDS ... Nein 
46,9 SÜDWINDS ... Nein 
47,3 SÜDWIND 5 ... Nein 
47,5 SÜDWINDS ... Nein 
47,8 SÜDWINDS ... Nein 
47,9 SÜDWINDS ... Nein 
47,.5 SÜDWINDS ... Nein 
46,0 sQDWIND S ... Nein 
46,6 SUDWIND S... Nein 
46,8 SÜDWIND S... Nein 
46,8 SÜDWIND S... Nein 
46,3 VfSTAS VII ... Ja 
46,3 VfSTAS VII ... Ja 
45,8 VfSTAS VU ... Ja 
~5.~ VfSTAS VII ... Ja 
45,7 VfSTAS V11 ... Ja 
~6,2 VfSTAS VII ... Ja 
45,7 VfSTAS V12 ... Ja 
~6,3 VfSTAS V12 ... Ja 
46,0 VESTAS V12 ... Ja 
~5,2 ENERCON E-... Nein 
~5,4 ENERCON E· ... Nein 
45,7 ENERCON E-... Nein 
45,0 ENERCON E· ... Nein 
45,1 ENERCON E-... Nein 

Sdlattenrezeptor-Eingabe 

SÜDWIND 5711-1.500 
SÜDWIND 57H.SOO 
SÜDWIND 5711-1.500 
SÜDWIND 5711-1.500 
SÜOWINO 571>-1.500 
SÜDWIND 5711-1.500 
SÜDWIND 57().1.500 
SÜDWIND 57().1.500 
SÜDWIND SJ0.1.500 
SÜOYIIND SJ0.1.500 
SÜDWIND SJ0.1.500 
SÜDWIND 57H.500 
VESTAS Vllz.J.J Glldstreame-3.300 
VESTAS V112-3.3 Gridslteame-3.300 
VESTAS V112-3.3 Glldstreame-3.300 
VESTAS Vll2-3.3 Gttdstreame-3.300 
VESTAS V112-3.3 Gric!Weame-3.300 
VESTAS V112-3.3 Gltdstreame-3.300 
VESTAS V126-MS.3.450 
VESTAS V126·MS.M50 
VESTAS V126-3.4s-3.~50 
ENERCON E-70 E+2.000 
ENERCON E-70 E+2.000 
ENERCON E-70 E+2.000 
ENERCON E·70 E+2.000 
ENERCON f.-10/6.~ 

Schattendaten 
Nenn- Rotor- Nabenhöhe Besd1att.· U/min 
Ieistung durchmesse< ßereich 
[kW) [m] [m] [m) [U/mln) 
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 
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 
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 
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 
3.300 112,0 120,5 1.709 13,1 
3.300 112,0 120,5 1.709 13,1 
3.300 112.0 120,5 1.709 13,1 
3.300 112,0 120,5 1.709 13,1 
3.300 112,0 120,5 1.709 13,1 
3.300 112,0 120,5 1.709 13,1 
3.450 126,0 118,5 1.720 13.4 
3.450 126,0 118,5 1.720 13.4 
3.450 126,0 118,5 1.720 13,4 
2.000 71,0 85,0 1.643 20.0 
2.000 71,0 85,0 1.643 20,0 
2.000 71,0 85,0 1.643 20,0 
2.000 71,0 85,0 1.643 20,0 
600 44,0 78,0 834 34,5 

Nr. Ost Nord Z Breite Höhe Höhe Azimutwinl(el Netgoog cles Ausrichtungsmodus 
über Grund (von Sild) Fensters 

[m] [m] [m] [m] [0 ] [•] 

IP A 582.196 5.815.367 ~7,5 1,0 1,0 1,5 0,0 90,0 "Gewächshaus-Modus• 
!PB 582.2-45 5.815.318 47,5 1,0 1,0 1,5 0,0 90,0 "Gewachshaus-Modus· 
IP C 582.205 5.815.311 47,5 1,0 1,0 1,5 0,0 90,0 "Gewächsllaus-Modus" 
IP D 583.697 5.817.361 46,6 1,0 1,0 1,5 0,0 90,0 "Gewächshaus-Modus• 
IP E 583.718 5.817.337 46,7 1,0 1,0 1,5 0,0 90,0 "Gewächshaus-Modus" 

01.112.2017 1J:ZI/1 windPRO . 



Seite 18 von 33 
Gutachtliche Stellungnahme zur Schattenwurfprognose 
im Windpark Uetze Wilhelmshöhe Ost, 
Revision 0, Februar 2017 
Referenz-Nr. 2016-RVSW -023-335-RO 

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

SHADOW - Hauptergebnis 
Berechnung: Vorbelastung 
Berechnungsergebnisse 
Schattenrezeptor 

astron. max. mögl. Besdlat1ungsdauer 
Nr. Stundef1/Jahr Schatten~a Max.Schatten 

!PA 
!PB 
!PC 
!PD 
!PE 

[Std/Jahr] 
16:51 
24:55 
19:58 
17:01 
16:30 

(Tage./Jatv] 
45 
61 
52 
60 
60 

Stunden/Tag 
[Std/Tag] 

0:30 
0:40 
0:37 
0:25 
0:26 

Gesamtmenge der max. mögl. Beschattung an Rezeptoren pro WEA 
Nr. Name 

03 SÜDWIND S70 1500 70.0 H NH: 85,0 m (Ges:120.0 m) (1) 
04 SÜDWIND S70 1500 70.0 H NH: 85,0 m (Ges:120,0 m) (2) 
OS SÜDWIND S?O 1500 70.0 H NH: 85,0 m (Ges:l20,0 m) (3) 
06 SÜDWIND 570 1500 70.0 H NH: 85,0 m (Ges:120,0 m) (4) 
07 SÜDWIND S70 1500 70.0 H NH: 85,0 m (Ges:120,0 m) (5) 
08 SÜDWIND 570 1500 70.0 H NH: 85.0 m (Ges: 120,0 m) (6) 
09 SÜDWIND S70 1500 70.0 H NH: 85,0 m (Ges:120,0 m) (7) 
10 SÜDWIND 570 1500 70.0 H NH: 85,0 m (Ges:120,0 m) (8) 
11 SÜDWIND 570 1500 70.0 H NH: 85,0 m (Ges: 120,0 m) (9) 
12 SÜDWIND 570 1500 70.0 H NH: 85,0 m (Ges:120,0 m) (10) 
13 SÜDWIND S70 1500 70.0 H NH: 85,0 m (Ges: 120,0 m) (11) 
14 SÜDWIND 570 1500 70.0 H NH: 85,0 m (Ges:1.20,0 m) (12) 
15 VESTAS V112·3.3 GrldstreMle 3300 112.0 !0! NH: 120,5 m (Ges:176,5 m) (13) 
16 VESTAS V112·3.3 Gt1dstrelll11e 3300 112.0 101 NH: 120,5 m (Ges:176,5 m) (14) 
17 VESTAS V112·3.3 Gt1dstreame 3300 112.0 101 NH: 120,.5 m (Ges:176,S m) (15) 
18 VESTAS V112·3.3 Gt1dstreame 3300 112.0 101 NH: 120,5 m (Ges:176,5 m) (16) 
19 VESTAS V112-3.3 Grldstreame 3300 112.0 10 1 NH: 120,5 m (Ges:176,5 m) (17) 
20 VESTAS V112-3.3 Grldstreame 3300 112.0 101 NH: 120,5 m (Ges:176,5 m) (18) 
21 VESTAS V126-MS 3450 126.0 101 NH: 118,5 m (Ges:181,5 m) (49) 
22 VESTAS V126-3.45 3450 126.0 101 NH: 118,5 m (Ges:181,5 m) (SO) 
23 VESTAS V126-3.<15 3450 126.0 10! NH: 118,5 m (Ges:181,5 m)(SI) 
24 ENERCON E-70 E4 2000 71.0 101 NH: 85,0 m (Ges:120,5 m) (27) 
25 ENERCON E-70 E4 2000 71.0 101 NH: 85,0 m (Ges:120,5 m) (28) 
26 ENERCON E-70 E4 2000 71.0 101 NH: 85,0 m (Ges:120,5 m) (29) 
27 ENERCON E-70 E4 2000 71.0 101 NH: 85,0 m (Ges:120,5 m) (30) 
28 ENERCON E-40/6.44 600 44.0 101 NH: 78,0 m (Ges:100,0 m) (31) 

Maximal 
(Std/Jahr] 

0:00 
0:00 
0:00 
0:00 
0:00 

36:25 
5:21 
0:00 
0:00 
0:00 
0:00 
0:00 
0:00 
0:00 
0:00 
0:00 
0:00 
0:00 
5:21 
10:21 
4:58 
0:00 
0:00 
0:00 
0:00 
0:00 

~~ 

TOV NORD ! nSys GmbH • Co. KG -
GroBe Bahnstraee 31 
DE-22525 Harnburg 
+49 40 8557 2734 
Jo 1 jarmbroestei'Cituev-nord.de 
.,ea..t: 
31.01.2017 17:07/3.1.610 

OI.C1Ui117 13:21 / 2 windPRO . 
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SHADOW - Karte 
Berechnung: Vorbelastung 

0 500 1000 1500 2000 m 

--TÜV NORD EnSys GmbH 8t Co. KG -
G<o6e Bahnstnlle 3 I 
OE-21525 Harnburg 
+49 40 8557 2734 
Jo I jarmbroester~tuev-nord.de -31.01.2017 17:07/3.1.610 

OStunden 

IOSWnden 

305Wnden 

Karte: TK25 , ~1aßstab 1:45.000, Mitte: UT~1 (north)·ETRS89 Zone: 32 Ost: 583.009 Nord: 5.816.609 * Existierende Wr:A ~ Schattenrezeptor 
Höhe der Schattenkarte: Höhenlinien: 2016_07_26_Top50_Hoet\en_uet2e_corr vn_utmWGS84z32_neu_oachbearbeitet t3.09.16.wpo (11) 

Ol.OU011 ll-lJ / 1 windPRO . 
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SHADOW - Hauptergebnis 
Berechnung: Zusatzbelastung 
Voraussetzungen für Berechnung des Schattenwurfs 
Beschalt\JI19$bereieh der WEA 
Sdlatten nur relevant. wo Rotorblatt mlnd. 20% der Sonne verdeckt 
Siehe WEA-Tabelle 

Minimale relevante Sonnenlll5he Ober Horimnt 3 o 
Tage zwischen Berechnungen 1 Tag(e) 
Berechnungszeitspruno 1 Minuten 
Die dargestellten Zelten sind die astronomlsdl maximal möglidle 
Beschalt\Jngsdauer, berechnet unter folgenden Annahmen: 

Die Sonne scheint tllgllch von Sonnenauf- bis -unteroang 
Die Rotorlläche steht Immer senkrecht zur Sonneneinfallstidltung 
Die Windenergieanlagein Ist/sind Immer ln Setrieb 

Eine WEA wird nicht berilckslchtlgt, wenn* von keinem Tell der 
Rezeptorfläche aus sichtbar Ist. Die Sichtbarkeltsberechnung basiert auf 
den folgenden Annahmen: 

TrN~ 

---TOv NORD !nSys GmbH • Co. KG-
Grolle Balvlstraße 31 
DE-22525 Harnburg 
+49 40 8557 2734 
!?.t../!rmbroester"tuev·nord.de 

31.01.2017 17:00/3.1.610 

Verwendete Höhenlinien: Höhenlinien: 2016_07 _26_TopSOJiOehen_ueae_corr VILutmWGS84z32_neu_nachbearbeltet 13.09.16.wpo (11) 
Hinde.mlsse in Berechnung nicht verwendet 
Augenhöhe: 1,5 m 
Rasterauflösung: 10,0 m 

Alle Koonflnatenangaben ln: 
UTM (north)-ETRS89 Zone: 32 

WEA 

Ost Z fleschrelbung 
Sdlattendaten 

Nenn· Rotor: Nabenhöhe Beschatt.- U/min 
lelstung durdlmesser Beteich 

[m) [kW] [m] [m] [m] (U/min] 
01 583.007 5.816.606 47,1 VESTAS V12f>-3.45 345 ... Ja VESTAS 

VESTAS 
V12f>-3.45-3.45o 3.450 126.0 118,5 t.no 13.4 

02 583.302 5.816.461 47,5 VESTAS V126·3.45 345 ... Ja V12f>-3.45·3.450 3.450 126.0 118,5 1.720 13.4 

Schattenrezeptor-Eingabe 
Nr. Ost Nord Z Breite Höhe Höhe Azimutwinkel Neigung des Ausrichtungsmodus 

[m] [m] 
über Gnnl (von Süd) Fensters 

[m) [m] [ 0 ) [ 0 ] 

IP A 582.196 5.815.367 47,5 1,0 1,0 1,5 0,0 90,0 "Gewäc:hsflaus·Modos" 
IP 6 582.245 5.815.318 47,5 1,0 1,0 1,5 0,0 90,0 "Gewkhshaus·Modus" 
lP c 582.205 5.815.311 47,5 1,0 1,0 1,5 0,0 90.0 "Gewäc:hsflaus-Modos" 
!P 0 583.697 5.817.361 46,6 1,0 1,0 1,5 0,0 90,0 "Gewlid\shaus·Modus" 
lP E 583.718 5.817.337 46,7 1,0 1,0 1,5 0,0 90,0 "Gewächshaus-Modus" 

Berechnungsergebnisse 
Sdlattenrezeptor 

astron. max. mögl. Beschattung$Cia~ 
Nr. Stunden/Jahr Sdlattentageta Max.Schatten 

IPA 
!PB 
IPC 
IPO 
!PE 

[Std/Jahr] 
0:00 
0:00 
0:00 
33:09 
33:34 

[Tage/Jahr] 
0 
0 
0 

84 
90 

Stunden/Tag 
[Std/Tag] 

0:00 
0:00 
0:00 
0:30 
0:30 

Gesamtmenge der max. mög1. Beschattung an Rezep~Dm~ pro WEA 
Nr. Name Maximal 

[Std!Jahr) 
01 VESTAS V126·3.45 3450 126.0 !0! NH: 118,5 m (Ges:181,5 m) (1) 40:47 
02 VESTAS V126· 3.45 3450 126.0 !0! NH: 118,5 m (Ges: 181,5 m) (2) 6:10 

OI.Cl2.2017 U :46/l wlndPRO . 
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SHADOW - Kalender pro WEA 

TrN~ 

._ __ 
T()y NORD fnSys GmbH • Co. KG -
Gro6e Bahnstraße 31 
OE-22525 Harnburg 
+49 40 8557 2734 
Jo I jannbroesteril)tuev·nord.de .. ......, 
01.02.2017 13:55/3.1.610 

Berechnung: Zusatzbelastung_WEA: 1- VESTAS V126-3.45 3450 126.0 !0! NH: 118,5 m (Ges:181,5 m) (1) 
Voraussetzungen für Berechnung des Schattenwurfs 
Oie dargestellten Zelten sind die astronomlsdl maJdmal mögliche Seschattungsdauer, berechnet unter folgenden Annahmen: 

Die Sonne scheint ~lldl von SonMnauf· bis -unteroa/111 
Oie Rotorfläche steht Immer senlcrecht zur Sonneneinfallsrtung 
Oie Windenergieanlagein Ist/sind Immer 1n BetJieb 

1- 1- IMin 1 .... I"" 1- llul 1_ 1_1_ 1-

llot-.11 IS:J .. lJ;ectnl l OI:OS 1S:l4-1S:S6/%Z I 07:101 IOO.R fM:to 1•- IOJlCO t o~ IOi:2t 107::1t I 01:1c 101::05 U."Cl-~ 
ll&:lt 1 17:04 111:.'$7 llt.:Sl l:ct..OS 121:ll IU:<6 l ll:1) I 20:10 lll:st 116:SZ 111:10 

Zl Ol:lO 11:1 .. 11:41/U I 01::01 1S:l1•1SSS/11 I 01* .~ .. I Oll" IOJ:OJ IOilOI J 05:19 1 06!.)1 107:11 I 0~11 I <*01 15:02·1S;)'{R 
111:17 (17:06 111:9 Ia; .. 1- I Zl:JJ lll:-46 I U:U 1:0:01 lli:S1 116:10 IU:CII 

J I Ol'.lO U : l.IS:4l/Z.. I 01:00 1S:J9.1S:$3114 I 01:o- IOU2 100: .. I 0$:01 , ..... ICS.-.t 1~:32 ··= I 07:11 IOI::otl~15".3l/ll 
llf.:lt 117:01 1 11:01 llt:M 1- 121:)4 l2.h45 1 21:10 120:05 111:14 116: .. 111;<19 

41 ::: ll:l .. l$:44(21 I~~: l5!42·1S:$018 107,0, 1- lOS: .. 1 ~01 IOS;O) J OS. ... l I 06:l4 107=2• I omo I OI:U 1~1·15::33/lO 
111:0) llt:N l:ct.SO I U:JJ (21~5 I n:os I ZO:Ol t 11:11 , .. , .. '""" s I 01:)0 IS:tt-IS!otS/27 I 07:51 106:$9 106>47 IOL-4J I o~ot 0$;0) JG$;44 106:U 101' .. 14 I 01:21 I CJIJ:U 15!03·15:»129 

116:20 111:12 1 18:1)11 llt:PI 
120:" 

1211)6 121:.44 121!06 120:00 lli~SO l l&:oM 16:(11: 
f l ot.l:t IS:I .. IS.46/21 I 07':54 I 06::S1 I 01:45 ..,., I OS..'OO IOS:o4 I GS:-46 I 06:11 107:ll 107:11 IOI:U ß."'!S-JS:J31lS 

1 16:11 f U ! H 111:06 120:01 120:13 I ZI07 121:<44 1 21!04 119:58 1 11~47 1 16:42 llf:G7 
71 Ol::t IJ!1 .. U:47/2t I 07:53 I 06:55 106,.2 IOJ:Jt I04est I os:os I CS:47 I 06:H 107:lt I 07:11 lS:lNS:avt I 01;1$ J.t:o5-t.f:JVZ7 . : =~ IJ:1 .. 1St4t/JO I ~~;.: II ..... 120:0> IIO:IS 12l:Je 1 11~4) l l .l:ol ltt:U 111:45 l\t:41 111.'07 

101:52 I 06~40 IOS:l? I""" I 05:<16 I Cl5:49 1 Ok41 f07:J1 I 07:2:7 U:ot-11::23114 I 08:.16 l.S.:OIH$:3112$ 
1 16;14 117:18 I 11:10 1:0:05 IIO<R lll:H 111:4: 1 21:01 l a:Sl 111;4) ll .. lt 115."05 

t I 01::1 U~l .. IS::SQ(Jt I cm ... 106:50 106:31 lOS~ IO«R 1 os:o7 I CS:St I 06.-.2 107:ll 1 0~19 JJ:ON$:.2:5111 1 08.'17 1~·1S;l1/24 
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Tob.IJ.n·Layout: Die Daten filr jeden Tag lind ln folgender Matrix wled~t..n { Sommerzelt wie Buuv-jahr): 

Tag im Monat Sonnenaufgong {SS:MM) 
SonMnuntffgong (SS:MM) 

Zeitpunkt (SS:MM) Schottononfong·Zeitpunkt (SS:MM) Schattenende(Minuten mit Schatten 
Zeitpunkt (SS:MM) Schattenanfong-Zeitpunkt (SS:MM) Schattenende(Minuten mit Schotten 

~J.J.6/0 /END-~ T« HS96JSH<H, .....,.~~- 01.02.20 17 IJ:56 /I windPRO . 
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Gutachtliche Stellungnahme zur Schattenwurfprognose 
im W indpark Uetze Wilhelmshöhe Ost, 
Revision 0, Februar 201 7 
Referenz-Nr. 2016-RVSW-023-335-RO 

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

SHADOW - Kalender pro WEA 

TdV~ 

- -TÜV NORD !nSys GmbH • Co. KG -
Große Bahnslraße 31 
OE· 22525 Harnburg 
+49 40 8557 2734 
Jo I jarmbroesterC!UeV-nontde .. _ 
01.02.2017 13:55/3.1.610 

Berechnung: Zusatzbelastung_WEA: 2 - VESTAS V126-3.45 3450 126.0 !0 ! NH: 118,5 m (Ges:181,5 m) (2) 
Voraussetzungen für Berechnung des Schattenwurfs 
Die dargestellten Zeiten sfnd die astronomisch maximal mögliclle ßeschattungsdauer, berechnet unter- folgenden Annahmen: 

Dfe Sonne scheint taglicll vonSonnenauf-bis ·Untergang 
Dfe Rotorlläche steht Immer semrecht zur Sonneneinfallsr1dltung 
Die WlndenetQteanlaQetn Ist/sind Immer ln Betrieb 

l'ktlilar l-1141rz IAI>tll I lW jl\lnl llul I._ ISe,t1m' I OictM4r I~ 
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116:16 117.,. 117:57 119:~ il0:4S J21:.1J I 21:46 I 21:ll 120:10 j ll:st 116:~ 116:10 

2 I 01:30 1+:1&-I<::Wa 106:01 I 07:06 106:54 j05,.. I 05:03 105.:01 IOS:39 106:31 107:21 107:16 I 06:08 
116:17 117:06 117:59 1J9:54 120:46 I 21:JJ I 21:45 121:11 120:07 I11C57 116:50 116:09 
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116:11 117:08 118:01 119:56 120:41 I 21:1-4 121:45 121:10 120:05 111:54 116:41 115:09 
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116:46 1 17:44 118:35 1~.29 121:11 121:46 lll!ZI l lO:ll 119'.20 j 18:U 116:19 116.:07 

ll l 08:15 107:21 106:17 I 06:07 105:14 104:57 105:24 106:14 107:06 I 07:51 I 07:54 I 08:29 14:06-14:2S/19 
116:41 117:46 1 18'-37 1211<31 I 2l:lO 121:47 121:27 120:30 119:11 i 11:10 i 11:11 116:08 

24 108:14 107:19 106:15 I 06.,_ 105:12 I 04:S7 105:26 106:16 107:07 I 08:00 I 07:SS I 01:29 14:01-14:25/18 
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116:51 117:50 118:40 120:34 121:Zl 121:47 121:24 120:25 119:13 111:05 i 16:JS i 16:09 

26 I 08:12 I 07:15 106:10 I 06:00 I 05:10 104:51 105:29 106:19 107:11 107:03 I 07:st I 01:30 14:06-14:26/18 
116:51 117:52 118:42 120:36 121:24 121:47 12l:Zl 1~-ll 119:11 117:03 116:14 i 16:10 
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116:55 117:53 118:44 I 20:31 121:25 121:47 121:21 1~-21 119:01 117:01 116:ll 116:11 
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Tabellen· lAyout: Die Daten fOr jeden Tag olnclln folgender Matrbr ~bell (Sommerult- Bezugsjahr): 

Tog im r<~oru~t Sonnenaufgang (SS:MM) Zeitpunkt (SS:MM) Schattenanfang•2eitpunkt (SS:MM) Schattonencle/Minwn mit SchatUn 
SonMnuntergang (SS:MM) Zeitpunkt (SS:MM) Schattenanfa"9"Zeitpunkt (SS:MM) ~~~WII mt Schatten 

OLOZ.2017 ll:SI / 2 windPRO. 
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Gutachtliche Stellungnahme zur Schattenwurfprognose 
im Windpark Uetze Wilhelmshöhe Ost, 
Revision 0, Februar 2017 
Referenz-Nr. 2016-RVSW-023-335-RO 

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

SHADOW - Kalender 

TrN~ 

--TÜV NORD l!nSys GmbH • Co. KG • 
Große BahnstraBe 31 
OE-22525 ~mburg 
+49 40 8557 2734 
Jo I JarmbroesterOtuev-nord.de ... _ 
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 für Berechnung des Schattenwurfs 
Oie dargestellten Zelten slnd die astronomisch maximal mögliche Beschllttungsdauer, berechnet unter folgenden Annahmen: 

Oie Sonne scheint taglld1 11'0n Sonnenauf- bis -untergang 
Oie Rototfläche steht Immer senkr@Cht rur Sonneneinfllllswno 
Oie Wlndenef0leanla9e/n Ist/sind Immer in Bebieb 

I Januar I februar I Mln I April l M.ol 

I I 08:31 
116:16 

21 08:30 
116:17 

3 I 08:30 
116:18 

4 1 08:30 
1 16:19 

5 I 08:30 
1 16:20 

6 108:29 
1 16:21 

7 108:29 
1 16:23 

8 108:29 
I 1G:24 

9108:28 
1 16:25 

10 I 08:27 
1 16:27 

11 1 08:27 
1 16:28 

12 1 08:26 
1 16:30 

13 I 08:25 
116:31 

14 I 08:25 
116:33 

15 I 08:21 
116:31 

16 I 08:23 
1 16:36 

171 08:22 
1 16:38 

18 108:21 
1 16:39 

19 108:20 
1 16:41 

20 I 08:19 
1 16:43 

21 108:18 
1 16:44 

22 108:17 

1
16:46 

23 08:15 
1 16:48 

24 108:14 
1 16:50 

25 108:13 
1 16: 51 

261 08:12 
1 16:53 

27 I 08:10 
1 16:55 

28 I 08:09 
1 16:57 

29 108:07 
1 16:59 

30 I 08:06 
117:01 

31 108:04 
117:03 

Sonnensdlelnstundtnl 256 
astr.maJC.rnclgl.llesdlattung I 

I 08:03 
117:04 
I 08:01 
1 17:06 
I 08:00 
1 17:08 
I 07:58 
117:10 
107:56 
117:12 
1 07:54 
1 17:11 
I 07:53 
1 17:16 
I 07:51 
1 17:18 
107:49 
1 17:20 
107:47 
1 17:21 
107:45 
1 17:23 
107:43 
1 17:25 
107:42 
117:27 
107:40 
117:29 
I 07:38 
117:31 
I 07:36 
117:33 
I 07:34 
117:35 
I 07:32 
117:37 
I 07:30 
117:39 
I 07:28 
117:40 
I 07:25 
117:42 
I 07:23 
117:44 
I 07:21 
117:46 
I 07:19 
117:48 
I 07:17 
1 17:50 
I 07:15 
1 17:52 
I 07:13 
1 17:53 
107:10 
1 17:55 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 276 
I 

I 07:08 
1 17:57 
I 07:06 
117:59 
I 07:04 
118:01 
I 07:02 
118:03 
I 06:59 
118:05 
I 06:57 
118:06 
I 06:55 
1 18:08 
I 06:52 
1 18:10 
106:50 
1 18:12 
106:18 
1 18:14 
106:46 
1 18:15 
I 06:13 
1 18:17 
106:41 
1 18:19 
106:39 
1 18:21 
I 06:36 
118:23 
I 06:34 
1 18:24 
I 06:32 
118:26 
106:29 
118:28 
106:27 
118:30 
106:25 
118:31 
I 06:22 
118:33 
I 06:20 
118:35 
I 06:17 
118:37 
I 06:15 
118:38 
I 06:13 
1 18:40 
I 06:10 
118:42 
I 06:08 
1 18:44 
106:06 
1 18:45 
107:03 
1 19:17 
107:01 
1 19:<19 
106:59 
1 19:51 
I 367 
I 

) 06:56 
119:52 
106:54 
119:54 
106:52 
119:56 
I 06:49 
119:58 
I 06:47 
119:59 
I 06:45 
120:01 
I 06:42 
120:03 
106;40 
I zo.os 
I 06:38 
120:06 
I 06:35 
120:08 
I 06:13 
I 20:10 
I 06:31 
120:12 
I 06:29 
120:13 
106:26 
120:15 
I 06:24 
120:17 
106:22 
120:19 
I 06:20 
120:20 
106:18 
120:22 
106:15 
120'.24 
I 06:13 
120:26 
I 06:11 
120:27 
106:09 
I 20:29 
I 06:07 
120:31 
I 06:05 
120:33 
I 06:02 
120:31 
I 06:00 
120:36 
I 05:58 
120:38 
I 05:56 
( 20:39 
105:54 
120:41 
I 05:52 
I 20:43 
I 
I 
I 117 
I 

105:50 
120:45 
105:18 
120:46 
105:46 
120:18 
I 05:44 
120:50 
I 05:43 
120:51 
I 05:41 
120:53 
I 05:39 
120:55 
I 05:37 
120.50 
105:35 
120:58 
I 05:31 
I 21:00 
105:32 
121:01 
105:30 
121:03 
105:28 
121:05 
105:27 
121:06 
105:25 
121:08 
I 05:24 
121:09 
105:22 
121:11 
I 05:21 
121:13 
I 05:t9 
121:14 
105:18 
121:16 
I 05:16 
121:17 
I 05:15 
121:18 
105:14 
121:20 
I 05:12 
121:21 
I 05:11 . 
121:23 
105:10 
121:24 
I 05:09 
121:25 
105:08 
121:27 
105:07 
121:28 
I 05:06 
121:29 
105:05 
121:30 
I 188 
I 

I Juni 

I 05:04 
121:32 
I 05:03 
121:33 
105:02 
121:34 
105:01 
121:35 
I 05:01 
121 :36 
I 05:00 
121:37 
I 04:59 
121:38 
I 04:59 
1Zl:l9 
104:58 
121:40 
104:58 
121:40 
I 04:57 
121:41 
I 04:57 
121:42 
I 04:57 
121:43 
I 04:57 
121:43 
104:56 
121:44 
104:56 
121:44 
104:56 
I Z1:4S 
I 04:56 
l l.l:45 
104·:56 
121:18 
104:56 
121:46 
104:56 
121:18 
I 04:57 
121:46 
I 04:57 
121:47 
I 04:57 
121:47 
I 04:57 
121:47 
104:58 
121:47 
104:58 
121:47 
104:59 
121:18 
I 04:59 
121:46 
105:00 
l l.l:46 
I 
I 
I 502 
I 

PuD 

I 05:01 
121:46 
( 05:01 
121:45 
105:02 
121:15 
105:03 
121:45 
105:04 
121:44 
( 05:04 
121:44 
105:05 
121:43 
105:06 
121:42 
105:07 
121;42 
105:08 
121;41 
105:09 
121:40 
I 05:10 
121:39 
I 05:12 
121 :38 
I os:u 
121:37 
I 05:14 
121:36 
105:15 
12.1:35 
105:16 
121:34 
105:18 
121:33 
105:19 
121:32 
105:20 
121:31 
105:22 
121:29 
105:23 
121:28 
105:24 
121:27 
105:26 
121:25 
105:27 
121:24 
105:29 
121:23 
105:30 
121:21 
105:32 
121:20 
105:.33 
121:18 
105:35 
121:16 
105:36 
121:15 
I SOS 
I 

105:38 
121:13 
105:40 
121:11 
105:41 
121:10 
I 05:43 
121:08 
105:44 
121:06 
105:46 
121:04 
I 05:18 
121:02 
I 05:<19 
121:01 
105:51 
120'.59 
I 05:52 
120:57 
I 05:54 
I 20:55 
I 05:56 
I 20:53 
I 05:57 
120:51 
I 05:59 
120:49 
I 06:01 
120:17 
106:02 
120:15 
106:04 
120:43 
106:06 
120:41 
106:07 
120:38 
106:09 
120:36 
106:11 
120:34 
106:12 
120:32 
106:11 
120:30 
106:16 
120:28 
106:17 
120:26 
106:19 
120:23 
106:21 
( 20:21 
106:22 
( 20:19 
I 06:24 
120:17 
106:26 
120:14 
106:27 
120:12 
I 455 
I 

I 06:29 
120:10 
I 06:31 
120:07 
I 06:32 
120:05 
I 06:31 
120:03 
I 06:36 
120:01 
I 06;37 
119:58 
I 06:39 
119<56 
I 06;41 
1 19:54 
I 06:42 
1 19<51 
106:44 
I 19:<19 
I 06:18 
1 19:18 
I 06:47 
1 19:44 
I 06:49 
1 19:42 
I 06:51 
1 19:39 
I 06:52 
( 19:37 
I 06:54 
1 19:35 
106:56 
( 19:32 
106:57 
1 19<30 
106:59 
1 19:27 
107:01 
( 19:25 
107:02 
119:23 
107:04 
1 19:20 
107:06 
119:18 
107:07 
1 19:16 
I 07:09 
119:13 
I 07:11 
119:11 
I 07:12 
119:09 
107:14 
1 19:06 
107:16 
119:04 
107:17 
1 19:01 
I 
I 
I 381 
I 

I 07:19 
1 18:59 
107:21 
1 18:57 
I 07:23 
118:54 
107:24 
118:52 
I 07:26 
118:50 
107:28 
118:47 
I 07:29 
1 18:45 
107:31 
110:4) 
107:33 
1 18:41 
I 07:35 
118:38 
107:36 
1 18:36 
I 07:38 
118:31 
I 07:40 
118:31 
I 07:42 
118:29 
I 07:43 
118:27 
1 07:45 
118:25 
I 07:47 
110:23 
I 07:<19 
118:20 
I 07:51 
118:18 

07:52 
18:16 
07:54 
18:11 
07:56 
18:12 
07:58 
18:10 
08:00 
18:08 
07:01 
17:06 
07:03 
17:03 

107:05 
117:01 
107:07 
116:59 
I 07:09 
116:57 
I 07: 11 
116:56 
I 07:12 
116:54 
I 331 
I 

107:11 
1 16:52 
I 07:16 
1 16:50 
107:18 
1 16:48 
107:20 
1 16:46 
107:22 
116:44 
107:23 
116:43 
107:25 
116:41 
107:27 
116:39 
107:29 
1 16:37 
107:31 
1 16:36 
107:33 
116:34 
107:34 
116:33 
107:36 
116:31 
I 07:38 
116:29 
I 07:40 
116:28 
I 07:42 
116:27 
I 07:43 
1 16:25 
I 07:45 
116:24 
107:47 
116:22 
107:49 
116:21 
107:50 
1 16:20 
I 07:52 
116:19 
107:54 
116:18 
I 07:55 
( 16:17 
I 07:57 
116:15 
I 07:59 
116:14 
108:00 
116:14 
I 08:02 
1 16:13 
108:03 
1 16:12 
108:05 
1 16:11 
I 
I 
I 264 
I 

108:06 
1 16:10 
108:08 
1 16:09 
I 08:09 
116:09 
I 08:11 
116:08 
I 08:12 
1 16:08 
I 08:13 
116:07 
108:15 
1 16:07 
108:16 
l 16:o6 
108:17 
1 16:06 
108:18 
1 16:06 
108:19 
1 16:06 
108:20 
116:06 
I 08:21 
116:06 
I 08:22 
1 16:06 
I 08:23 
116:06 
108:24 
116:06 
108:25 
1 16:06 
I 08:26 
116:06 
108:26 
1 16:06 
108:27 
116:07 
108:28 
1 16:07 
108:28 
116:08 
108:29 
1 16:08 
108:29 
1 16:09 
108:29 
1 16:09 
108:30 
1 16:10 
108:30 
1 16:11 
I 08:30 
1 16:12 
108:30 
1 16:12 
I 08:30 
1 16:13 
I 08:31 
116:14 
I 211 
I 

Tobellen·l.oyout: Die Doten für jeden Tag sind ln folgendtr M.otrtx w~oc~e._...,, (Som....uit wie Bezugsjohr): 

Tag im Monat Sonntnaufgang (SS:MM) Zeiq)unl<t (SS:MM) Schatttnanfllng (YifA mit emem Schatten) 
Sonnenuntergang (SS:MM) Minuten mit Schatten Zeiq)unl<t (SS:MM) Schattenende (WEA mit letztem Schatten) 

01.0U017 1J:49/ l windPRO . 
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SHADOW - Kalender 

~,."",.. 

T0v NORD ! nSys GmbH • Co. KG • 
Große Bahnwa6e 31 
DE-22525 HamburQ 
+49 40 8557 2734 
~.tJ!rmbroester~·nord.de 

31.01.2017 17:00/3.1.610 

Berechnung: ZusatzbelastungSchattenrezeptor: IP B • Schattenrezeptor: 1,0 x 1,0 Azimut: 0,0° Ausrichtung: 90,0° (8) 
Voraussetzungen für Berechnung des Schattenwurfs 
Oie dargestellten Zeiten sind die astronomisch maximal mögliche Beschattungsdauer, berechnet unter folgenden Annahmen: 

Oie Sonne scheint 13gllch wn Sonnenauf· bis ·Untergang 
Oie Rotorfläche steht Immer senkrecht zur SonneneinfallsrtdlllJng 
Oie WlndEnerQleanfa!Wn Ist/sind Immer in Belrieb 

(Januar (Februar IMi n (April 

I I 08:31 
116:16 

2 I 08:30 
116:17 

3 108:30 
' 16:18 

4 I 08:30 
116:19 

SI 08:30 
116:20 

6 ( 08:29 
116:21 

7 I 08:29 
1 16:23 

8 108:29 
116:24 

9 I 08:28 
I 16:25 

10 I 08:27 
116:27 

II I 08:27 
116:28 

u I 08:26 
116:30 

u I 08:25 
116:31 

14 I 08:25 
116:33 

15 I 08:24 
116:34 

16 I 08:23 
116:36 

17 I 08:22 
I 16:38 

18 108:21 
116:39 

19 I 08:20 
I 16:41 

20 I 08:19 
I 16:43 

21 I 08:18 
116:44 

22 I 08:17 
116:46 

23108:15 
116:48 

24 I 08:14 
116:50 

25 I 08:13 
116:51 

26108:12 
1 16:53 

27 I 08:10 
1 16:55 

28 I 08:09 
I 16:57 

29 I 08:07 
I 16:59 

30 I 08:06 
1 17:01 

31 I 08:04 
I 17:03 

Sonnensd1elnstunclen l 256 
astr.max.mOgi.Besd>otlllng I 

I 08:03 
117:04 
108:01 
1 17:06 
I 08:00 
117:08 
107:58 
117:10 
(07:56 
117:12 
107:54 
117:14 
107:53 
1 17:16 
107:51 
I 17: 18 
I 07:49 
117:20 
107:47 
117:21 
107:45 
117:23 
I 07:43 
I 17:25 
I 07:42 
I 17:27 
I 07:40 
117:29 
I 07:38 
117:31 
I 07:36 
117:33 
I 07:34 
( 17:35 
107:32 
1 17:37 
107:30 
1 17:39 
107:28 
117:40 
I 07:25 
117:42 
I 07:23 
117:44 
I 07:21 
117:46 
I 07:19 
117:48 
107:17 
117:50 
107:15 
117:52 
107:13 
1 17:53 
107:10 
117:55 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 276 
I 

107:08 
117:57 
107:06 
117:59 
107:04 
118:01 
107:02 
118:03 
106:59 
118:05 
I 06:57 
'18:06 
I 06:55 
I 18:08 
I 06:52 
118:10 
I 06:50 
1 18:12 
I 06:48 
I 18:14 
I 06:46 
118:15 
I 06:43 
I 18:17 
I 06:41 
118:19 
I 06:39 
1 18:21 
I 06:36 
118:23 
106:34 
118:24 
I 06:32 
1 18:26 
106:29 
I 18:28 
I 06:27 
118:30 
106:25 
1 18:31 
I 06:22 
118:33 
106:20 
118:35 
I 06:17 
118:37 
I 06:15 
I 18:38 
106:13 
118:40 
106:10 
118:42 
I 06:0S 
118:44 
I 06:o6 
118:45 
107:03 
119:47 
I 01:01 
119:49 
(06:59 
119:51 
I 367 
I 

I 06:56 
1 19:52 
I 06:54 
( 19:54 
I 06:52 
119:56 
I 06:49 
119:58 
I 06:47 
119:59 
I 06:45 
120:01 
I 06:42 
'20:03 
(06:40 
llO:OS 
106:38 
(20;06 
I 06:35 
I 20:08 
I 06:33 
120:10 

06:31 
20:12 
06:29 
20:13 
06:26 
20:15 
06:24 
20:17 
06:22 
20:19 
06o20 
20:20 
06:18 
20:22 
06:15 

120:24 
106:13 
I 20:26 
I 06:11 
I 20:27 
I 06:09 
I 20:29 
I 06:07 
120:31 
I 06:05 
120:33 
I 06:02 
I 20:34 
I 06:00 
120:36 
105:58 
I 20:38 
I 05:56 
I 20:39 
I 05:54 
120:41 
I 05:52 
120:43 
I 
I 
I 417 
I 

I Mol 

'05:50 
120:45 
I 05:48 
120:46 
I 05:46 
120:48 
I 05:44 
120:50 
I 05:43 
120:51 
105:41 
I 20:53 
I 05:39 
120:55 
105:37 
ll0:56 
105:35 
120:58 
105:34 
121:00 
(05:32 
121:01 
105:30 
I 21:03 
105:28 
121:05 
I 05:27 
121:06 
I 05:25 
'21:08 
I 05:24 
121:09 
105:22 
121:11 
105:21 
121:13 
105:19 
121: 14 
105:18 
121:16 
I 05:16 
'21: 17 
I 05:15 
121:18 
I 05: 14 
121:20 
I 05:12 
121:21 
I 05: 11 
121:23 
I 05:10 
121:24 
I 05:09 
121:25 
105:08 
121:27 
105:07 
121:28 
I 05:06 
121:29 
I 05:05 
121:30 
I 488 
I 

IJunl 

105:04 
I 21:32 
(05:03 
121:33 
105:02 
121:34 
I 05:01 
121:35 
I 05:01 
I 21:36 
105:00 
I 21 :37 
I 04:59 
121:38 
104:59 
121:)9 
I 04:58 
I 21:40 
I 04:58 
121:40 
I 04:57 
121:41 
I 04:57 
I 21:42 
I 04:57 
I 21:43 
I 04:57 
121:43 
I 04:56 
121:44 
I 04:56 
I 21:44 
I 04:56 
I 21:45 
I 04:56 
I 21:45 
I 04:56 
I 21:46 
I 04:56 
121:46 
I 04:56 
121:46 
I 04:57 
I 21:46 
I 04:57 
121:47 
I 04:57 
121:47 
I 04:57 
121:47 
I 04:58 
I 21:47 
104:58 
I 21:47 
104:59 
I 21:46 
104:59 
121:46 
I 05:00 
121:46 
I 
I 
I 502 
I 

Pull 

I 05:01 
121:46 
105:01 
I 21:45 
I 05:02 
I 21:45 
I 05:03 
121:45 
105:04 
121:44 
105:04 
121:44 
105:05 
121:43 
105:06 
121:42 
I 05:07 
121:42 
105:08 
121:41 
( 05:09 
121:40 
I 05:10 
121:39 
(05:12 
121:38 
I 05:13 
121:37 
1'05:14 
121:36 
I 05:15 
121:35 
I os:t6 
121:34 
( 05:18 
121:33 
I 05:19 
121:32 
105:20 
121:31 

05:22 
21:29 
05:23 
21:28 
05:24 
21:21 
05:26 
21:25 
05:27 
21:24 
05:29 
21:23 
05:30 

121:21 
I 05:32 
121:20 
I 05:33 
I 21:18 
I 05:35 
121:16 
I 05:36 
121:15 
I 505 
I 

105:38 
121:13 
105:40 
I 21:11 
I 05:41 
121:10 
105:43 
121:08 
I 05:44 
121:06 
I 05:46 
121:04 
I 05:'18 
121:02 
I 05:49 
121:01 
I 05:51 
120:59 
I 05:52 
(20:57 
05:54 
20:55 
05:56 
20:53 
05:57 
20:51 
05:59 
20:49 
06:01 
20:47 
06:02 
20:45 
06:04 
20:43 
06:06 
20:41 
06;07 
20'.38 
06:09 
20:36 
06:11 
20:34 
06:12 
20:32 
06:14 
20:30 
06:16 
2():28 
06:17 
20:26 
06:19 
20:23 
06:21 
20:21 
06:22 
20:19 
06:24 
20:17 

(06:26 
120:14 
I 06:27 
120:12 
I 455 
I 

I 06:29 
120:10 
(06:31 
120:07 
106:32 
120:05 
(06:34 
120:03 
106:36 
120:01 
I 06:37 
119:58 
106:39 
1 19:56 
106:41 
119:5-4 
106:42 
119:51 
106:44 
119:49 
I 06:46 
1 19:46 
I 06:47 
( 19:44 
(06:49 
119:42 
I 06:51 
'19:39 
'06:52 
119:37 
106:54 
119:35 
I 06:56 
119:32 
106:57 
119:30 
I 06:59 
( 19:27 
107:01 
119:25 
I 07:02 
119:23 
I 07:04 
119:20 
I 07:o6 
119:18 
I 07:07 
'19:16 
I 07:09 
119:13 
I 07:11 
'19:11 
107:12 
119:08 
107:14 
119:06 
107:16 
119:04 
(07:17 
I 19:01 
I 
I 
I 381 
I 

I 07:19 
118:59 
I 07:21 
I 18:57 
I 07:23 
118:54 
1 o7:24 
118:52 
I 07:26 
118:50 
I 07:28 
118:47 
I 07:29 
1 18:45 
I 07:31 
110:-U 
107:33 
118:41 
I 07:35 
1 18:38 
107:38 
118:36 
I 07:38 
118:34 
I 07:40 
118:31 
I 07:42 
118:29 
I 07:43 
fl8:27 
107:45 
118:25 
107:47 
118:23 
107:49 
118:20 
I 07:51 
118:18 
107:52 
118:16 

07:54 
18:14 
07:56 
18:12 
07:58 
18:10 
08:00 
18:08 
07:01 
17:06 
07:03 
17:03 
07:05 
17:01 
07:fJ7 
16:59 

107:09 
116:57 
I 07:11 
116:56 
I 07:12 
116:54 
I 331 
I 

I 07:14 
I 16:52 
107:16 
I 16:50 
I 07:18 
I 16:48 
107:20 
116:46 
107:22 
116:44 
107:23 
116:43 
107:25 
I 16:41 
107:27 
116:)9 
107:29 
I 16:37 
107:31 
116:36 
107:33 
I 16:34 
I 07:34 
I 16:33 
I 07:36 
116:31 
107:38 
I 16:29 
107:40 
I 16:28 
I 07:42 
116:27 
107:43 
I 16:25 
107:45 
I 16:24 
I 07:47 
I 16:22 
I 07:49 
I 16:2.1 
107:50 
I 16:20 
I 07:52 
116:19 
I 07:54 
116:18 
'07:55 
116:17 
I 07:57 
1 t6:t5 
107:59 
116:14 
108:00 
116:14 
I 08:02 
116:13 
108:03 
116:12 
I 08:05 
116:11 
I 
I 
I 264 
I 

I 08:06 
116:10 
I 08:08 
(16:09 
I 08:09 
116:09 
I 08:11 
116:08 
I 08:12 
116:08 
I 08:13 
(16:07 
I 08:15 
116:07 
I 08:16 
116:06 
I 08:17 
116:06 
I 08:18 
116:06 
108:19 
116:06 
I 08:20 
116:06 
I 08:21 
116:06 
I 08:22 
116:06 
I 08:23 
116:06 
I 08:24 
116:06 
108:25 
116:06 
( 08:26 
116:06 
I 08:26 
116:06 
108:27 
116:07 
I 08:28 
116:07 
I 08:28 
116:08 
I 08:29 
I 16:08 
I 08:29 
116:09 
I 08:29 
116:09 
I 08:30 
I 16:10 
I 08:30 
1 16:11 
I 08:30 
I t6:t2 
I 08:30 
(16:12 
I 08:30 
116:13 
I 08:31 
116:14 
I 241 
I 

Tabelleft.u yout: Die Daten fOr j4tcMn Tag olnd ln folgender Matrix wlod~ben (Sommenelt wie llezupjal!r): 

Tag im Monat Sonntnaufgong (SS:MM) Z•ltpunkt (SS:MM) Schottenonfang (WfA mit ersttm Schollen) 
Sonnenllntergong (SS:MM) Min<Mn mit Schotten Zeltpunkt (SS:MM) Scho~e (V/fA mit letztem Schotten) 

01.02.2017 U:49 / 1 windPRO . 
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Gutachtliche Stellungnahme zur Schattenwurfprognose 
im Windpark Uetze Wilhelmshöhe Ost. 
Revision 0, Februar 2017 
Referenz-Nr. 2016-RVSW-023-335-RO 

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

SHAOOW - Kalender 

TrN~ 

_,__ 
TÜV NORD EnSys GmbH & Co. KG • 
Große BatinstraBe 31 
OE·22525 Hamburg 
+49 40 8557 2734 
Jo I jarmbtoester@tuev·nord.de ... ......, 
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 für Berechnung des Schattenwurfs 
Die dargestellten Zelten sind die astronomisch maXimal möglidle Bescllattungsdauer, beredlnet unter fotgenden Annahmen: 

Oie Sonne scheint täglich von Sonnenauf· bis ·Untergang 
Oie Rotorfläche steht Immer senkrecht zur Sonneneinfallsrichtung 
Oie Wlnden~rgleanlage/n Ist/sind Immer ln Betrieb 

!Januar !Februar IMin 1Apr11 

I I 08:31 
1 16:16 

2 108:30 
1 16:17 

3 I 08:30 
116:18 

4 I 08:30 
116:19 

5 I 08:30 
116:20 

6 108:29 
116:21 

7 108:29 
116:23 

8 108:29 
1 15:21 

9 1 08:28 
116:25 

10 I 08:27 
1 16:27 

II I 08:27 
1 16:28 

12 108:26 
1 16:30 

13 108:25 
1 16:31 

14 I 08:25 
1 16:33 

15 108:24 
1 16:34 

16 108:23 
1 16:36 

17 108:22 
1 16:38 

18 108:21 
116:39 

19 108:20 
116:41 

20 I 08:19 
116:43 

21 108:18 
116:44 

22 I 08:17 
116:46 

23 I 08:15 
116:48 

24 I 08:14 
116:50 

25 I 08:13 
116:51 

26 108:12 
116:53 

27 108:10 
116:55 

28 108:09 
116:57 

29 108:07 
116:59 

30 I 08:06 
117:01 

31 1 08:~ 
117:03 

Sonrttnse~~e~nstunden I 256 
astr.mex.megt.BesctiOttung I 

108:03 
1 17:~ 
108:01 
117:06 
108:00 
117:08 
I 07:58 
117:10 
I 07:56 
117:12 
1 07:~ 
117:14 
I 07:53 
117:16 
I 07:51 
117:18 
I 07:49 
117:20 
I 07:47 
117:21 
I 07:45 
117:23 
I 07:43 
117:25 
I 07:42 
117:27 
I 07:40 
117:29 
107:38 
1 17:31 
107:36 
117:33 
107:34 
1 17:35 
107:32 
117:37 
I 07:30 
117:39 
I 07:28 
117:40 
I 07:25 
117:42 
107:23 
117:44 
107:21 
1 17:46 
107:19 
117:48 
107:17 
117:50 
107:15 
1 17:52 
107:13 
117:53 
107:10 
1 17:55 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 276 
I 

I 07:08 
117:57 
I 07:06 
117:59 
I 07:04 
1 18:01 
I 01:02 
118:03 
106:59 
118:05 
I 06:57 
1 18:06 
I 06:55 
1 18:08 
I 06:52 
118:10 
106:50 
1 18:12 
I 06:48 
1 18:14 
106:46 
1 18:15 
I 06:43 
118:17 
106:41 
118:19 
106:39 
1 18:21 
I 06:36 
118:23 
I 06:34 
118:24 
I 06:32 
118:26 
I 06:29 
118:28 
I 06:27 
IIS:JO 
I 06:25 
118:31 
I 06:22 
118:33 
I 06:20 
118:35 
I 06:17 
1 18:37 
I 06:15 
1 1.8:38 
I 06:13 
118:40 
106:10 
118:42 
106:08 
118:44 
106:06 
118:45 
I 07:03 
119:47 
I 07:01 
119:49 
I 06:59 
119:51 
I 367 
I 

106:56 
11.9:52 
1 06:~ 
119:~ 
106:52 
119:56 
106:49 
11.9:58 
106:47 
119:59 
106:45 
120:01 
106:42 
120:03 
106:40 
120:05 
I 06:38 
I 20:06 

06:35 
20:08 
06:33 
20:10 
06:31 
20:12 
06:29 
20:13 
06:26 
20:15 
06:24 
20:17 
06:22 
20:19 

I 06:20 
120:20 
106:18 
120:22 
I 06:15 
120:24 
106:13 
120:26 
106:11 
120:27 
106:09 
120:29 
106:07 
120:31 
106:05 
120:33 
106:02 
120:34 
106:00 
120:36 
105:58 
120:38 
105:56 
120:39 
I 05:54 
120:41 
105:52 
120:43 
I 
I 
I 417 
I 

I Mal 

I 05:50 
I 20:45 
I 05:48 
120:46 
105:46 
120:48 
105:44 
120:50 
105:0 
120:51 
I 05:41 
120:53 
105:39 
120:55 
105:37 
120:56 
I 05:35 
120:58 
105:34 
121:00 
I 05:32 
121:01 
I 05:30 
121:03 
1 05:28 
121:05 
I 05:27 
121:06 
I 05:25 
121:08 
I 05:24 
121:09 
I 05:22 
121:11 
I 05:21 
121:13 
I 05:19 
121:14 
I 05:18 
121:16 
105:16 
121:17 
I 05:15 
121:18 
105:14 
121:20 
105:12 
I 21:21 
105:11 
121:23 
105:10 
121:24 
105:09 
121:25 
105:08 
121:27 
105:07 
121:28 
105:06 
121:29 
105:05 
121:30 
I 488 
I 

I Juni 

105:~ 
121:32 
105:03 
121:33 
105:02 
121:34 
105:01 
121:35 
105:01 
121:36 
105:00 
121:37 
1 ~:59 
121 :38 
1 ~:59 
I 21 :39 
1~:58 
121:40 
1~:58 
121:40 
1~:57 
121:41 
1~:57 
121:~2 
1~:57 
121:43 
1~:57 
121:43 
1~:56 
121:44 
1~:56 
121:44 
1~:56 
121:45 
1~:56 
121:45 
1~:56 
121:46 
1~:56 
121:46 
1~:56 
121:46 
1 ~:57 
121:46 
1~:57 
121:47 
104:57 
121:47 
1 ~:57 
121:47 
1~:58 
121:47 
1~:58 
121:47 
1~:59 
121:46 
1 ~:59 
121:46 
105:00 
121:46 
I 
I 
I 502 
I 

''"" 
I 05:01 
121:46 
105:01 
121:45 
I 05:02 
121:45 
105:03 
121:45 
1 05~ 
121:44 
1 05:~ 
121:44 
105:05 
121:43 
105:06 
121:42 
105:07 
121:42 
105:08 
121:41 
105:09 
121:40 
I 05:10 
121:39 
105:12 
121:38 
I 05:13 
121:37 
105:H 
121:36 
I 05:15 
121:35 
I 05:16 
121:34 
I 05:18 
121:33 
I 05:19 
121:32 
I 05:20 
121:31 
I OS:12 
121:29 
I 05:23 
121:28 
105:24 
121:27 
105:26 
121:2.5 
105:27 
121:24 
105:29 
121:23 
I 05:30 
121:21 
I 05:32 
121 :20 
I 05:33 
121 :18 
I 05:35 
121:16 
I 05:36 
121:15 
I 505 
I 

IA"'"st ts.ptem.._oktober I NovembetDeumber 

105:38 
121:13 
IOS:-10 
121:11 
105:~1 
121:10 
I 05:43 
121:<18 
I 05:44 
121;06 
I 05:46 
121~ 
I 05:48 
121:02 
105:49 
121:01 
105:51 
120:59 
I 05:52 
120:57 
OS:~ 
20:55 
05:56 
20:53 
05:57 
20:51 
05:59 
20:~9 

06:01 
20:~7 
06:02 
20:~5 
06:~ 
20:~3 
06:06 
20:~1 
06:07 
20:38 
06:09 
20:36 

I 06: 11 
120:~ 
I 06: 12 
I 20:32 
I 06: 14 
120:30 
106:16 
120:28 

06: 17 
20:26 
06:19 
20:23 
06:21 
20:21 
06:22 
20:19 
06:24 
20:17 
06:26 
20: 14 
06:27 
20:12 

455 

106:29 
120:10 
106:31 
120:07 
106:32 
120:05 
106:~ 
120:03 
I 06:36 
120:01 
I 06:37 
119:58 
106:39 
119:.56 
1 06:~1 
l 19o~ 
I 06:42 
119:51 
106:44 
119:49 
106:46 
119:46 
106:47 
119:44 
I 06:49 
119:42 
I 06:51 
119:39 
I 06:52 
119:37 
106:~ 
119:35 
106:56 
119:32 
106:57 
119:30 
I 06:59 
1 19:27 
I 07:01 
119:25 
107:02 
1 19:23 
107:~ 
119:20 
107:06 
119:18 
107:07 
1 19:16 
I 07:09 
1 19:13 
107:11 
1 19:11 
107:12 
119:09 
107:14 
119:06 
I 07:16 
1 19:~ 
I 07:17 
119:01 
I 
I 
I 381 
I 

107:19 
1 18:59 
107:21 
118:57· 
107:23 
118:~ 
107:24 
118:52 
107:26 
118:50 
107:28 
118:47 
I 07:29 
1 18:45 
107:31 
110:43 
107:33 
118:41 
107:35 
118:38 
107:36 
118:36 
107:38 
118:34 
I 07:40 
118:31 
I 07:42 
118:29 
107:43 
118:27 
107:45 
118:25 
107:47 
118:23 
107:49 
118:20 
107:51 
118:18 
107:52 
118:16 
1 07~ 
1 18:14 
107:56 
1 18:12 
107:58 
1 18:10 
108:00 
118:08 
107:01 
117:06 
107:03 
117:03 
I 07:05 
117:01 
107:07 
116:59 
107:09 
116:57 
I 07:11 
116:56 
I 07:12 
1 16:~ 
I 331 
I 

107:14 
116:52 
107:16 
116:50 
I 07:18 
116:48 
I 01:20 
116:46 
107:22 
116:44 
107:23 
116:43 
107:25 
116:41 
107:27 
116:39 
107:29 
116:37 
107:31 
116:36 
107:33 
116:34 
107:34 
116:33 
107:36 
116:31 
107:38 
116:29 
107:40 
116:28 
107:42 
116:27 
107:43 
116:25 
107:45 
116:24 
107:47 
116:22 
107:49 
116:21 
107:50 
116:20 
107:52 
116:19 
107:54 
116:18 
107:55 
116:17 
107:57 
116:15 
107:59 
116:14 
I 08:00 
l16:1i 
108:02 
1 16:13 
108:03 
1 16:12 
I 08:05 
1 16:11 
I 
I 
I 264 
I 

108:06 
116:10 
I 08:08 
116:10 
I 08:09 
116:09 
108:11 
116:08 
108:12 
116:08 
108:13 
116:07 
I 08:15 
116:07 
108:16 
116:06 
108:17 
116:06 
108:18 
116:06 
108:19 
116:06 
108:20 
116:06 
108:21 
116:06 
108:22 
116:06 
108:23 
116:06 
108:24 
116:06 
I 08:25 
116:06 
108:26 
116:06 
108:26 
116:06 
108:V 
116:07 
108:28 
116:07 
108:28 
1 16:08 
I 08:29 
1 16:08 
108:29 
1 16:09 
I 08:29 
1 16:09 
108:30 
1 16:10 
108:30 
1 16: 11 
I 08:30 
1 16:12 
108:30 
1 16:12 
108:30 
116:13 
I 08:31 
116:14 
I 241 
I 

Tabollen·t..yout: Die Daten fllr Jeden Tag lind ln folgender Matnx wledlllteo-bon (SomnMfUit wie llezugljallr): 

Tag Im Monat Sonnenaufgong (SS:MM) Ze!tpunkt (SS:MM) Schottenonfang (WEA mit emem Schotten) 
Sonnenuntergang (SS:MM) Minuten mtt Schotten Ze;"tpunkt (SS:MM) Schottenende (WEA mit letztem Schotten) 

OI.G2.2017 13:49 / 3 windPRO . 
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Gutachtliche Stellungnahme zur Schattenwurfprognose 
im Windpark Uetze Wilhelmshöhe Ost, 
Revision 0, Februar 2017 
Referenz-Nr. 2016-RVSW-023-335-RO 

-2017·01-11 Uetze Wilhelmshöhe Ost Rev. 0 WindStrom 

SHADOW - Kalender 

TrN,;;;;;;:; 

..__ 
TÜV NORD EnSys GmbH & Co. KG • 
Große Bahnstraße 31 
DE·22525 Harnburg 
+49 40 8557 2734 
Jo I jarmbroester@tuev·nord.de 
ew.:t"•: 
31.01.2017 17:00/3.1.610 

Berechnung: ZusatzbelastungSchattenrezeptor: IP D • Schattenrezeptor: 1,0 x 1,0 Azimut: 0,0° Ausrichtung: 90,00 (10) 
Voraussetzungen für Berechnung des Schattenwurfs 
Oie dargestellten Zeiten sind die astronomisch maximal mögroche Beschattungsdauer, berechnet unter folgenden Annahmen: 

Die Sonne scheint taglieh von Sonnenauf· bis ·Untergang 
Die Rotorfläche steht Immer senkrecht zur Sonneneinfallsrichtung 
Die Windenergieanlagein Ist/sind Immer in Betrieb 

1"- Ir.,_ IMin 1 ..... 1 .... 1- I"" 1- ~---~- l l>v.-
t i09:JI U.l'.(Ol.) I OI:l.oJ lS:34(0l) I OJ:OS 106:56 le&.:SO I 0:<H 105-:CO 14));33 jQ&:,Z9 (07:19 101:14 108 ... 

I 16:1S l> !~~:a 1~:1 • IS:.O (01) I~~ ll9".5l 120:4$ l ll:ll IW46 l 2i :IJ 120:10 111:-~ j ~~;~ 116:10 
211»:)0 106::54 l tlS:4$ I GO,~ O&:OJ I 0$:39 lo&:JI 101-..ll 108 ... 

1 1&:11 I I 1$;)9(01)111~ ( 17:.'S9 (IO:St 110".<6 121:33 l l1:46 J ll~ll 120'..07 118:-57 J15:W 110<09 
liOI:lO 15:18(01) 107:$9 I07:ot 106:51 105o.:46 ICS:C2 1...., 105:41 I""-' 107:1) ) 07:!! 101~ 

11&1! u 1$:-41(01)1 17!01 115:01 lt9:S6 1- l a't:l4 J 21:4$ 111:10 IZO:o5 Jlf.;54 1 16:<18 tl6.111J 
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!fOI:'~ l5-:ti{Ol)I07:5-I 106:52 .., .. 10:5:31 ,~ .. ,., ( 05;06 tOS~ 106:-41 107:JJ 107:27 108:16 

91:: 
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t~tt(01}107:4t OOo:~ 105:» 1 1>'~51 05:07 10!:.51 106;42 ) 07:33 107:29 )01:11 
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Tabellen·uyout: Die Daten für jeden Tag llnclln folgeftcler MatJfx wled.._ben (Som11M1Zolt wie 8ezu9"Jahr): 

Tag im Monat Sonn<!naufilllng (SS:MM) 
Sonn<!l!llntergang (SS:MM) 

leitponl<t (SS:MM) Sdlattenanfang 
M"ll!Ut<n IM Sdlatten Zeitpunkt (SS:MM) Seilattenende 

(WEA m~ erstem Sd>atten) 
(WEA m~ letztem Sd>atten) 
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Gutachtliche Stellungnahme zur Schattenwurfprognose 
im Windpark Uetze W ilhelmshöhe Ost, 
Revision 0, Februar 2017 
Referenz-Nr. 2016-RVSW-023-335-RO 

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

SHADOW - Kalender 

~"*""''t4Jr. 

T()y NORO f nSys GmbH & Co. KG -
Große Bahnstraße 3 I 
DE-22525 Hamburo 
+'19 40 8557 273-4 
.Jo I jarmbroest~~ev·nord.de 
...-~: 

31.01.2017 17:00/).1.610 

Berechnung: ZusatzbelastungS<:hattenrezeptor: IP E - Schettenrezeptor: 1,0 x 1,0 Azimut: 0,0° Ausrichtung: 90,0° (11) 
Voraussetzungen für Berechnung des Schattenwurfs 
Die dargestellten Zelten sind die I!Stronomisch maximal mögliche Beschattungsdauer, berechnet unter rolgenden Annahmen: 

Die Sonne scheint taglieh VQn Sonnenauf· bis ·untergang 
Die Rotorfläche steht Immer ~krecht rur Sonneneinfclllsrichtuno 
Die Wlndenerglea~n Ist/sind Immer in Betrieb 
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Tobellen·u yout: Die Dillion fOr jeden Tag sind in folgender M.otrlx wlodorvegeben (Sommerzeit wie Buugljohr): 

Tag im Monat SonnenoufQOng (SS:MM) 
SonnenunttrQOng (SS:MM) 

Zeitp<Jnkt (SS:M~l) S<.hottenonfang 
MiMen mlt S<.hotlen Ztitpunkt (SS:MM) ScNttenende 

(WEA mlt orstom Sdlotun) 
(WEA mit Ieiziem Schottan) 
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Gutachtliche Stellungnahme zur Schattenwurfprognose 
im Windpark Uetze Wilhelmshöhe Ost, 
Revision 0, Februar 2017 
Referenz-Nr. 2016-RVSW-023-335-RO 

-2017· 01·11 Uetze Wilhelmshöhe Ost Rev. 0 WindStrom 

SHADOW - Karte 
Berechnung: Zusatzbelastung 

0 500 1000 1500 2000 m 

........,.._ 
TÜV NORD EnSys GmbH & Co. KG • 
Große Bahnstralle 31 
DE-22525 Harnburg 
+49 40 8557 2734 
Jo I jarmbroeste~tuev·nord.de -01.02.2017 13:51/3.1.610 

0 

10 

30 

Karte: T1<25, ~1aßstab 1:45.000, Mitte: UTM (north)·ETR$89 Zone: 32 Ost 583.009 Notd: 5.816.609 
J.. Neue WEA ~ Schattenrezeptor 

Höhe der Schattenkarte: Höhenlinien: 2016_07 _26_Top50_Hoehen_uetze_corr Vll_utmWGS84z32_neu_nachbearbeitet 13.09.16.wpo (11) 
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Gutachtliche Stellungnahme zur Schattenwurfprognose 
im Windpark Uetze Wilhelmshöhe Ost, 
Revision 0, Februar 2017 
Referenz-Nr. 2016-RVSW-023-335-RO 

-2017·01·11 Uetze Wllhelmshöhe Ost Rev. 0 WindStrom 

SHADOW - Hauptergebnis 
Berechnung: Gesamtbelastung 
Voraussetzungen für Berechnung des Schattenwurfs 
Beschattungsbereich der WEA 
Schatten nur relevant, wo Rotorblatt mlnd. 20% der Sonne verdeckt 
Siehe WEA· Tabelle 

Minimale relevante SonnenhOhe Ober Horizont 3 • 
Tage zwischen Beredlnufl9ell I Tag(e) 
Berechnungszeitsprung I M'oooten 
Die dargestellten leiten sind die astronomisch maximal mögliche 
Beschattungsdauer, berechnet unter folgenden Annahmen: 

Die Sonne scheint tl1QIId1 von Sonnenaur- bis -untergang 
Die Rotorfläche steht Immer senkrecht zur Sonneneinfallsrichtung 
Die Windenergieanlagein Ist/sind Immer in Betrieb 

Eine WEA wird nicht berOckslchtlgt. wenn sie von keinem Tell der 
Rezeptorfläche aus sichtbar Ist. Die Slchtbarkeitsberechnung basiert auf 
den fOlgenden Annahmen: 

TrN~ 

---TÜV NORD ! nSys GmbH & Co. KG • 
Große Balvl~ 31 
DE-22525 Harnburg 
+49 40 8557 2734 
Jo I jarmbroesterCtuev·nord.de 
.. _ 
31.01.2017 17:10/3.1.610 

Verwendete Höhenlinien: Höhenlinien: 2016_07 _26_ Top50.)ioehen_uetze_corr VILutmWGS84Z32_neu_nachbearbeltet 13.09.16.wpo (11) 
Hindernisse in Berechnung nicht verwendet 
Augenhöhe: 1,5 m 
Rasterauflösung: 10,0 m 

Alle Koordinatenangaben 111: 
UTM (north)-ETRS89 Zone: 32 

WEA 
WEA·Typ 

Ost Nord Z Beschreibung Aktuell Hersteller Typ 

(m) 
01 533.007 5.816.606 47,1 VESTAS V12 ... Ja 
02 583.302 S.81M61 47,5 VESTAS Vl2 ... Ja 
03 532.340 5.816.599 46,4 SÜDWIND S ... Nein 
04 532.265 5.816.302 46,7 SÜDWIND S ... Nein 
OS 582.195 5.816.005 46,9 SÜDWINDS ... Nein 
06 532.742 5.816.125 47,3 SÜDWINDS ... Nein 
07 582.539 5.815.816 47,5 SÜDWIND S ... Nein 
08 582.812 5.815.549 47,8 SÜOWIND S ... Nein 
09 583.463 5.815.956 47,9 SÜDWINDS ... Nein 
10 583.674 5.816.367 47,5 SÜDWINDS ... Nein 
11 583.838 5.816.126 48,0 sQoWIND S ... Nein 
12 584.047 5.815.919 48,6 SUOWIND S ... Nein 
13 584.278 5.815. 742 48,8 SÜOW!ND S ... Nein 
14 584.510 5.815.923 48,8 SÜOWIND S. .. Nein 
15 582.018 5.816.760 46,3 VESTAS VU ... Ja 
16 581.915 5.816.345 46,3 VESTAS VU ... Ja 
17 581.455 5.816.579 45,8 VESTAS VU ... Ja 
18 581.215 5.816.762 45,4 VESTAS VU .. . Ja 
19 581.704 5.817.088 45,7 VESTAS V11 ... Ja 
20 581.752 5.816.621 46,2 VESTAS VU ... Ja 
21 582.100 5.817.429 45,7 VESTAS V12 ... Ja 
22 582.452 5.817.264 46,3 VESTAS V12 ... Ja 
23 582.082 5.817.089 46,0 VESTAS Vl2 ... Ja 
24 584.378 5.819.001 45,2 ENERCON E· ... Nein 
25 584.318 5.818.738 45,4 ENERCON E· ... Nein 
26 584.120 5.818.561 45,7 ENERCON E-... NM 
27 584.300 5.819.229 45,0 ENERCON E· ... Nein 
28 584.086 5.818.926 45,1 ENERCON E· ... Nein 

Schattenrezepto~Eingabe 

VESTAS V126-3.45·3.450 
VESTAS V126·3.45-3.450 
SÜDWIND 570.1.500 
SÜDWIND 570-1.500 
SÜDWIND 57G-1.500 
SÜDWIND 570-1.500 
SÜDWIND 570-1.500 
SÜOWIND 570-1.500 
5\!0WINO 570-1.500 
SUDWIND 57G-J.500 
SÜOWIND 570-1.500 
SÜOWINO 570-1.500 
SÜOWINO 570-1.500 
SÜDWIND 570-1.500 
VESTAS V112·3.3 Grldstreame-3.300 
VESTAS V112·3.3 Grldstreame-3.300 
VESTAS V112-3.3 Glldsveame-3.300 
VESTAS V112·3.3 Glldsveame-3.300 
VESTAS V112·3.3 Grtd~ame-3.300 
VESTAS V112·3.3 Grtd~ame-3.300 
VESTAS Vl26-3.45-3.450 
VESTAS V126-3.45-3.450 
VESTAS V126-3.45-3.450 
ENERCON E-70 E+2 .. 000 
ENERCON E-70 E+2.000 
ENERCON E-70 E4-2.000 
ENERCON E-70 E+2.000 
ENERCON E-40/6.+Hi00 

Sc:Mtttndoten 
Nenn· Rotor· Nabenhöhe ~tt.- U/min 
lelstung durdlmesser Bereich 
[kW) (m) (m) (m) (U/min) 
3.450 126,o 118,5 1.no 13,4 
3.450 126,0 118,5 1.720 13,4 
1.500 70,0 85,0 1.466 19,0 
1.500 70,0 85,0 1.466 19,0 
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 
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 
1.500 70.0 8S.O 1.466 19,o 
1.500 70,0 85,0 1.466 19,0 
1.500 70,0 8s,o 1.466 19,0 
1.500 70,0 85,0 1.466 19,0 
3.300 112,0 120,5 1.709 13,1 
3.300 112,0 120,5 1.709 13,1 
3.300 112,0 120,5 1.709 13,1 
3.300 112,0 120,5 1.709 13,1 
3.300 112,0 120,5 1.709 13,1 
3.300 112,0 120,5 1.709 13,1 
3.450 126,0 118,5 t.no 13,4 
3.450 126,0 118.5 1.720 13,4 
3.450 126,0 118,5 t.no 13,4 
2.000 71,0 85,0 1.643 20,0 
2.000 71,0 85,0 1.643 20,0 
2.000 71,0 85,0 1.643 20,0 
2.000 71,.0 85,0 1.643 20,0 
600 44,0 78,0 834 34,5 

Nr. Ost Nord Z Breite Höhe Höhe Azimutwlnkd Neigung des Ausrichtungsmodus 

[m] [m] 
Ober Grund (von SOd) Fensters 

(m] (m] [ 0 ] [•) 

IP A 582.196 5.815.367 47,5 1,0 110 1,5 0,0 90,0 "Gewächshaus-Modus' 
IP B 582.245 5.815.318 47,5 1,0 1,0 1,5 0,0 90,0 "Gewächshaus-Modus• 
!P C 582.205 5.815.311 47,5 1,0 1,0 1,5 0,0 90,0 "Gewächshaus-Modus• 
IP D 583.697 5.817.361 46,6 1,0 1,0 1,5 0,0 90,0 "Gewächshaus-Modus" 
IP E 583.718 5.817.337 46,7 1,0 1,0 1,5 0,0 90,0 "Gewächshaus-Modus" 
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SHADOW - Hauptergebnis 
Berechnung: Gesamtbelastung 
Berechnungsergebnisse 
Schattenrezeptor 

astron. max. mögt. Beschattungsclauer 
Nr. Stundeo/Jahr Schattentage/a Max.Schatten 

IPA 
IPB 
IPC 
IP.D 
IP E 

[Std/Jahr] 
16:51 
24:55 
19:58 
50:10 
50:04 

(Tage/Jahr] 
45 
61 
52 

144 
150 

Stunden{Tag 
(Std/Tag] 

0:30 
0:'10 
0:37 
0:30 
0:30 

Gesamtmenge der max. mögl. Besd\attung an Rezeptoren pro WEA 
Nr. Name 

01 VESTAS V126-3.45 3450 126.0 101 NH: 118,5 m (Ges:181,5 m} (1) 
02 VESTAS V126-3.4S 3450 126.0 101 NH: 118,5 m (Ges:181,5 m} (2} 
03 SÜDWIND 570 1500 70.0 H NH: 85,0 m (Ges:120,0 m} (1) 
04 SÜDWIND 570 1500 70.0 H NH: 85,0 m (Ges:120,0 m} (2) 
OS SÜDWIND 570 1500 70.0 H NH: 85,0 m (Ges:120,0 m} (3} 
06 SÜDWIND 570 1500 70.0 H NH: 85,0 m (Ges:120,0 m) (4) 
07 SODWIND 570 1500 70.0 H NH: 85,0 m (Ges:120,0 m} (5} 
08 SÜDWIND 570 1500 70.0 H NH: 85,0 m (Ges:l20,0 m} (6} 
09 SÜDWIND 570 1500 70.0 H NH: 85,0 m (Ges:120,0 m} (7} 
10 SÜDWIND 570 1500 70.0 H NH: 85,0 m (Ges:120,0 m} (8} 
11 SÜDWIND 570 1500 70.0 H NH: 85,0 m (Ges:120,0 m} (9} 
12 SÜDWIND 570 1500 70.0 H NH: 85,0 m (Ges:120,0 m) (10) 
13 SÜDWIND 570 1500 70.0 H NH: 85,0 m (Ges:120,0 m) (11) 
14 SÜDWIND 570 1500 70.0 H NH: 85,0 m (Ges:120,0 m) (12) 
15 VESTAS V112·3.3 Grldstreame 3300 112.0 101 NH: 120.S m (Ges: 176,5 m) (13) 
16 VESTAS V112-3.3 Grldstreame 3300 112.0 101 NH: 120,5 m (Ges:176,5 m} (14) 
17 VESTAS V112·3.3 Grldstreame 3300 112.0 101 NH: 120,5 m (Ges:176,5 m)(IS) 
18 VESTAS V112·3.3 Grldstreame 3300 112.0 10! NH: 120,5 m (Ges:t76,5 m) (16) 
19 VESTAS V112·3.3 Grldstreame 3300 112.0 10! NH: 120,5 m (Ges:176,5 m)(l7) 
20 VESTAS V112·3.3 Grldstreame 3300 112.0 101 NH: 120,5 m (Ges: 176,5 m)(18) 
21 VESTAS V126-3.45 3450 126.0 101 NH: 118,5 m (Ges:l81,5 m) (49) 
22 VESTAS V126-3.45 3450 126.0 101 NH: 118,5 m (Ges:181,5 m) (SO) 
23 VESTAS V126-3.45 3450 126.0 !0! NH: 118,5 m (Ges:l81,5 m) (51) 
24 ENERCON E·70 E4 2000 71.0 !01 NH: 85,0 m (Ges:120,5 m) (27) 
25 ENERCON E·70 E4 2000 71.0 !01 NH: 85,0 m (Ges:l20,5 m) (28} 
26 ENERCON E·70 E4 2000 71.0 101 NH: 85,0 m (Ges:l20,5 m) (29) 
27 ENERCON E-70 E4 2000 71.0 !0! NH: 85,0 m (Ges:l20,S m) (30) 
28 ENERCON E-40/6.44 600 44.0 101 NH: 78,0 m (Ges: 100,0 m) (31) 

Maximal 
[Std/Jahr] 

'10:47 
6:10 
0:00 
0:00 
0:00 
0:00 
0:00 

36:25 
5:21 
0:00 
0:00 
0:00 
0:00 
0:00 
0:00 
0:00 
0:00 
0:00 
0:00 
0:00 
5:21 
10:21 
4:58 
0:00 
0:00 
0:00 
0:00 
0:00 

,__ 
TÜV NORD l!nSys GmbH & Co. KG • 
GroBe BahnstrliBe 31 
DE·2252S Harnburg 
+49 '10 8557 2734 
Jo 1 ]MmbroesterOtuev·nord.de -31.01.2017 17:10/3.1.610 
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SHADOW - Karte 
Berechnung: Gesamtbelastung 

0 500 1000 1500 2000 m 

~#~ 

TÜV NORD EnSys GmbH & Co. KG • 
Große Bahnstraße 31 
DE-22525 Harnburg 
+49 40 8557 2734 
Jo I jannbfoester@wev·nord.de -31.01.2017 17:10/3.1.610 

0 

10 

30 

Karte: TK25 , ~1aßstab 1:45.000, Mitte: liTM (north)-ETRS89 Zone: 32 Ost: 583.009 Nord: 5.816.609 
J.. Neue WEA * ExiStierende WEA ~ Schattenrezeptor 

Höhe der Schattenkarte: Höhenlinien: 2016_07 _26_Top50_Hoehen_uetze_corr Vll_utmWGS84z32_neu_nachbeatbeitet 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 0 und E, Auszug topografische Karte 1 :25.000 /3/. 
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