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Das vorliegende Schattenwurfgutachten fur den ogépha Windenergieanlagenstandort
»Grantal* wurde im Auftrag der NWind GmbH erstelie vorgenommenen Berechnungen
und Bewertungen der Schattenwurfimmissionen insgdéutzbedurftigen Umgebung der ge-
planten Windenergieanlagen basieren auf den Empfghh des Landerausschuss Immissio-
nen LAl (,Hinweise zur Ermittlung und Beurteilungerd optischen Immissionen von
Windenergieanlagen - WEA-Schattenwurf-Hinweise" ) /lunter Berucksichtigung der
WEA-Schattenwurfleitlinie des Landes Brandenburgy./Die in der Bearbeitung verwende-
ten Daten und Unterlagen zum Anlagenkonzept sowiénlagengeometrie wurden uns vom

Auftraggeber bzw. Anlagenhersteller zur Verfiguegtgllt.

Seitens der Gutachter werden keine Garantien bawa@Brleistungen fir die Einhaltung der
Prognoseergebnisse Ubernommen. Ein Haftungsansfiutitimer oder Abweichungen ist

ausgeschlossen.

Niddatal, den 14.05.2018

”
JU

/
y

/

Dipl.-Met. Stefan Schaaf
(Geschaftsfihrer)

MeteoServ — Ingenieurbiiro fur Bericht-Nr.: SH-GT-0518
Meteorologische Dienstleistungen GbR 14.05.2018
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Zusammenfassung und Bewertung

In der vorliegenden Untersuchung wurden die zu demden Schattenwurfimmissionen
in der Umgebung der geplanten WindenergieanlagenSsanmdort ,Gruntal® (Gemeinde
Sydower Fliel3, Brandenburg) bestimmt. Bei dem dertiBauvorhaben handelt es sich um
die geplante Errichtung von 5 Windenergieanlage AN -5) vom Typ Enercon E-138 EP3
— 3,5 MW (Nabenhothe: 160 m). Alle Berechnungen Badertungen wurden auf Grundlage
der Empfehlungen des Landerausschuss Immissiongl) (1/ unter Berlcksichtigung der
WEA-Schattenwurfleitlinie des Landes Brandenbur§y/ /durchgefiihrt. Die Prognoseergeb-
nisse zeigen, dass alle umliegenden Gemeinden asihahme des nordostlichen Ortsrandes
von Grintal sich aufRerhalb des Beschattungsberdighgeplanten Windenergieanlagen be-
finden. Fur das worst case-Szenario (astronomisak. mdgliche Schattenwurfdauer) und
auch im meteorologisch wahrscheinlichen Fall wirdegner schutzwirdigen Bebauung im
Aul3enbereich von Gruntal (IO F: Schonholzer Staf3ger Richtwert fur die jahrliche bzw.
tagliche Beschattungsdauer (worst case: 30 h/aiB@ bzw. real case: 8 h/a) Gberschritten,
wahrend fir alle weiteren mal3geblichen Immissicesalie Richtwerte eingehalten bzw.
unterschritten werden kénnen. Um die SicherstelldegEinhaltung des Richtwertes auch fir
den vorgenannten Immissionsort 10 F zu gewahriejsta eine Installation von Abschalt-
modulen zu empfehlen, wobei die WindenergieanlagéA 1 und WEA 2 aufgrund ihrer
Positionen sich als nicht schattenwurfrelevanttddes. Eine Auflage hinsichtlich der Instal-
lation von Abschaltmodulen kann daher auf die AetafVEA 3-5 beschrankt werden. Der
Gutachter hat hierzu dem Auftraggeber ergadnzendarfiregenden Gutachten die berechne-
ten anlagen- und immissionsortspezifischen Schatigmeiten Uber das Gesamtjahr in Form

zweier separater Berichte (Schattenwurfkalendar)/eufligung gestelit.

MeteoServ — Ingenieurbiiro fur Bericht-Nr.: SH-GT-0518
Meteorologische Dienstleistungen GbR 14.05.2018
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1 Sachverhalt und Gegenstand des Gutachtens

Die NWind GmbH plant auf den Flachen der Gemeingago®er Flie3 in der Gemarkung
Grintal (Lageplan u. Koordinaten s. Anhang u. Ka@t1) die Errichtung von 5 Windener-
gieanlagen (WEA 1-5) vom Typ Enercon E-138 EP35-\8W (Nabenhohe: 160 m).

Das in Auftrag gegebene Gutachten dient der Pragdes periodischen Schattenwurfs in der

schutzbedirftigen Umgebung der Windenergieanlagen.

Die Berechnung und Beurteilung der Schattenwurfissionen wurde auf Grundlage der
Empfehlungen des Landerausschuss Immissionen (LKl)unter Bertcksichtigung der
WEA-Schattenwurfleitlinie des Landes Brandenbui® durchgefihrt. Dabei wurde zum ei-
nen die astronomisch maximal mdgliche Beschattuagsd (worst case, LAI-Richtwert
Schattenwurfdauer: 30 h/a bzw. 30 min/d) und zukhesgan anhand klimatologischer Daten
(Wind- und Strahlungsverhaltnisse, s. Kapitel 218 meteorologisch wahrscheinliche Be-
schattungsdauer (real case, LAI-Richtwert Schattefdauer: 8 h/afur die Standortumge-
bung bestimmt. Topografische Effekte bzw. Hohemscteaede zwischen den Windenergie-
anlagen und den Immissionsorten wurden Uber eiitatkg Gelandemodell (Shuttle Radar

Topography Mission, SRTM) /2/ erfasst.

MeteoServ — Ingenieurbiiro fur Bericht-Nr.: SH-GT-0518
Meteorologische Dienstleistungen GbR 14.05.2018
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2 Beurteilungs- und Bewertungsgrundlagen

2.1 Allgemeine Grundlagen und Berechnungsmethode

Der durch den umlaufenden Rotor einer Windenerdge@nverursachte periodische Schat-
tenwurf ist im Sinne des Bundesimmissionsschutige/& ein umweltbelastender Eintrag
(Immission). Als Kernschatten bezeichnet man dikstdandige Verdeckung der Sonne durch
das Rotorblatt, wahrend die unvollstandige Abdegkals Halbschatten bezeichnet wird. Je
nach Drehzahl des Rotorblattes werden bei Sonnemsetelligkeits- bzw. Lichtwechsel mit
einer Frequenz zwischen 0,4 Hz und 3 Hz ausgaliesizom Menschen allgemein als stérend
empfunden werden. Einwirkungen durch periodischemaenwurf auf Immissionsorte kon-
nen nur dann sicher ausgeschlossen werden, wesa didderhalb des mdglichen Beschat-
tungsbereichs der jeweiligen Anlage liegen. Sowsieit zu berlcksichtigende Immissionsorte
innerhalb des Beschattungsbereiches der Windeaetggen befinden, muss mit zeitweilig

auftretenden und wiederkehrenden Bel&stigungercigeet werden.

Die Grundlage zur Prognose bzw. Berechnung desivar Windenergieanlage ausgehenden
Schattenwurfs bildet der Sonnenstand, der denrfalmshgswinkel des Sonnenlichts zur Erd-
oberflache angibt. Er ist standort- und tageszk#abig sowie Uber das Jahr veranderlich. Fur
die vorliegende Prognose wurde der Sonnenstand alklygmein zugangigen Methoden, wie
u. a. in /4/, 15/ und /6/ beschrieben, berechnet. auer und der geometrische Verlauf des
Schattenwurfs wurde fur ein Raster mit einer réadndn Auflésung von 10 m x 10 m in ei-
nem Umkreis von 5 km um die jeweiligen Standortedid@is Gesamtjahr berechnet (Simulati-
onssoftware WindPRO — Modul Shadow /13/, Ergebrgss€apitel 4). Hierzu wurden neben
den geografischen Positionen und der geometrisBfa@en (Nabenhdhe, Rotordurchmesser,
Blatttiefe) der Windenergieanlagen, die orografestiverhaltnisse in der weitrdumigen Um-
gebung des Standortes berlcksichtigt. Entsprectiesdl Al /1/ wurde aufgrund des Bewuch-

ses und der Bebauung sowie der zu durchdringenderospharenschichten potentieller

MeteoServ — Ingenieurbiiro fur Bericht-Nr.: SH-GT-0518
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Schattenwurf fir Sonnenstdnde unter 3° Erhohung Hmgizont vernachlassigt. Fir das
Rotorblatt, das mindestens 20 % der Sonnenflachdegken muss, wurde eine rechteckige
Geometrie mit einer mittleren Blatttidfangenommen. Falls die astronomisch maximal mog-
liche Beschattungsdauer (worst case) am jeweiliggnissionsort (in einer Bezugshdhe von
2 m uber Grund) nicht mehr als 30 Stunden pro Ki#gahr (30 h/a) und dartber hinaus
nicht mehr als 30 Minuten pro Kalendertag (30 mirbdtragt, kann eine Einwirkung durch
den zu erwartenden periodischen Schattenwurf alg Brheblich belastigend angesehen wer-
den (/7/, /18/). Zur Prognose des ,worst case” wukdetinuierlicher Sonnenschein bei wol-
kenlosem Himmel und senkrechte Sonneneinstrahluri@ezug zur Rotorflache sowie Dau-
erbetrieb der Anlage angenommen. Von Relevanzdismdn einem Immissionsort tatsachlich
auftretenden bzw. wahrnehmbaren Immissionen, diebaubestimmten Wetterbedingungen
auftreten kbnnen (meteorologisch wahrscheinlichscBattungsdauer — ,real case®). Bei der
meteorologisch wahrscheinlichen Beschattungsdaeai ¢ase) sind aufgrund des Windkli-
mas und der Sonnenscheinhaufigkeit des StandategBath geringere Schattenwurfzeitraume
als im o. g. ,worst case” zu erwarten. Ein entspead niedrigerer Richtwert von 8 Stunden
pro Kalenderjahr (8 h/a) ist hier nach /9/ anzusetZur Prognose der meteorologisch wahr-
scheinlichen Beschattungsdauer (real case) wurdemitterungsverhaltnisse am Standort
durch langfristige Klimazeitreihen (hier: Windssdik der standorthahen DWD-Wetterstation
»LAngerminde” /10/ sowie die Sonnenscheindauer/-aateginlichkeit nach Angaben der
Meteonorm-Datenbank /11/) bertcksichtigt. Topogdfe Effekte, wie Hohendifferenzen im
Gelande zwischen den Windenergieanlagenstandonigmen Immissionsorten wurden unter
Verwendung eines digitalen Gelandemodells (Sh&#dar Topography Mission, SRTM) /2/

erfasst.

1 Mmittlere Blatttiefe = % (max. Blatttiefe + min. Bltigfe bei 0,9 * Rotorradius)

MeteoServ — Ingenieurbiiro fur Bericht-Nr.: SH-GT-0518
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2.2 Kartenmaterial und Planungsunterlagen
Als Kartenmaterial wurden verwendet:
- Lageplan (s. Anhang)

- Standortkoordinaten der geplanten Windenergigmmanach Angaben des Planers (s.
Kapitel 3.1)

- topografische Karte des Landesvermessungsamt dBrdnurg Berlin /12/ und
OpenTopoMap /15/

digitales Gelandemodell (Shuttle Radar TopograpigsMn, SRTM) /2/

2.3 Technische Daten der Windenergieanlagen

Bei den seitens des Auftraggebers geplanten Wimdmraamlagen (Zusatzbelastung: WEA 1-
5) handelt es sich um den Anlagentyp Enercon EEARB8 — 3,5 MW (Nabenhthe: 160 m).
Zur Abklarung einer schattenwurfrelevanten Vorbielag durch Windenergieanlagen in der
Standortumgebung wurden die entsprechenden Bestabae. Genehmigungslisten bei den
zustandigen Genehmigungsbehérden (LfU Brandenbirgferat T22 u. T23) fur einen defi-
nierten Umkreis von bis zu ca. 6 km um den Projekt$ort angefordert. Hiernach befinden
sich die nachstgelegenen genehmigten bzw. besteheWdndenergieanlagen mehr als
ca. 4,5 km von den nachstgelegenen mal3geblichemssiumsorten (10 E-G) entfernt, wobei
als mal3gebliche Immissionsorte ausschlief3lich Imimmsorte zu verstehen sind, die sich im
Einwirkungs- bzw. Beschattungsbereich der geplaterdenergieanlagen befinden (s. Kapi-
tel 3.2). Vor dem Hintergrund der sehr grof3en Entfagen und der maximal zu erwartenden
Schattenwurfreichweiten von grof3en Windenergieamag 2 km, vgl. WEA-Schattenwurf-
Hinweise /1/ u. WEA-Schattenwurfleitlinie des Lasd&andenburg /16/) kann daher im vor-
liegenden Fall eine schattenwurfrelevante Vorbalagtan den maf3geblichen Immissionsor-
ten ausgeschlossen werden. Die Zusatzbelastungriehtssomit auch der Gesamtbelastung
an Schattenwurf. Tabelle 1 gibt eine Zusammenstglder technischen Daten der geplanten

Windenergieanlagen am Standort ,,Gruntal”.

MeteoServ — Ingenieurbiiro fur Bericht-Nr.: SH-GT-0518
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Tabelle 1: Technische Daten der geplanten Windenergieanl@Qy&aA 1-5).

Typenbezeichnung

Enercon E-138 EP3 — 3,5 MW

(WEA 1-5)
Rotordurchmesser (m) 138,6
Rotoranzahl 3
Solldrehzahl (Umdreh./min) 10,8
Rotorblatt-Zusatzkomponente TES (Sagezahnhintezkant
Max. Rotorblatttiefe (m) 3,97
Blatttiefe 90 %-Rotorradius () 0,97
Nennleistung (MW) 3,5
Betriebsmodus tags / nachts Modus Os/Ils
Nabenhdhe (m) 160
Leistungsregelung Pitch
Einschaltgeschwindigkeit (m/s) 2
Abschaltgeschwindigkeit (m/s 25

2.4 Sonstige Beurteilungsgrundlagen

Zur Vervollstandigung der Beurteilungsgrundlagerrdeuseitens des Gutachters eine Stand-

ortbesichtigung am 07.05.2018 vorgenommen (Prdgkd®rt u. Immissionsorte s. Kapitel 4

u. Anhang).

MeteoServ — Ingenieurbiro fir
Meteorologische Dienstleistungen GbR

Bericht-Nr.: SH-GT-0518
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3 Projektstandort und Umgebungsbedingungen

3.1 Projektstandort

Im Rahmen der Prognose der Schattenwurfimmissienede eine Standortbesichtigung am

07.05.2018 vorgenommen. Die ortlichen Gegebenheiés Projektstandortes (s. Abbildung

1) und der Immissionsorte wurden durch Fotodokuatent, geografische Positionen mittels
GPS erfasst.

Abbildung 1: Projekt-Standort ,,GrUntaI“(anrenznes Wadgelil'ne Hintergrund) bei
einer durchgefiihrten Besichtigung am 07.05.2018<fando’: ca. 560 m sidwestlich der
geplanten Anlage WEA 4.

Der Standort der geplanten Windenergieanlagen dhetfisich
-im Land Brandenburg,

-im Landkreis Barnim,

- auf den Flachen der Gemeinde Sydower Fliel3,

- Gemarkung Grintal.

Die geografischen Positionen der geplanten Windpea&nlagen gehen aus den Koordinaten

der Tabelle 2 hervor (vgl. Lageplan im Anhang).

2 Fotostandort (UTM 33, ETRS89): Rechtswert = 415.%51gchwert = 5.845.041.

MeteoServ — Ingenieurbiro fir Bericht-Nr.: SH-GT-0518
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Tabelle 2: UTM-Koordinaten (Zone: 33, Datum: ETRS89) der gepén Windenergieanlagen WEA 1-5.

Bezeichnung Typ Nabenhdhe | Rechtswert| Hochwert | Hohe G. NN
WEA 1 Enercon E-138 — 3,5 MW 160 m 415.312 5.886.7| 65 m
WEA 2 Enercon E-138 — 3,5 MW 160 m 415.333 5.8d8.1 67 m
WEA 3 Enercon E-138 — 3,5 MW 160 m 415.8338 5.845.9 70m
WEA 4 Enercon E-138 — 3,5 MW 160 m 415.718 5.846.5 70m
WEA 5 Enercon E-138 — 3,5 MW 160 m 416.114 5.885.4 70m

Geografisch ist die in einem ausgedehnten Waldgdigigndliche Standortflache mit einer
Hohe von ca. 65-70 m tber NN dem ndrdlichen BerdehBarnim zuzuordnen. Das Geléande
in der unmittelbaren und weitlaufigen Umgebungvish ebenem Charakter mit einfacher
Strukturierung. Die Besiedelungsstruktur in dertr@imigen Umgebung ist durch kleinere
Ortsteile der Gemeinden Sydower Flie3 (Gruntal),Iddewr (Melchow u. Schonholz),
Breydin (Tuchen-Klobbicke) und Heckelberg-Brunowd@e) gekennzeichnet, wobei sich
ausschlieBlich der Ortsteil Grintal (nordostlicheandbereich) im Einwirkungs- bzw.
Beschattungsbereich der geplanten Windenergieanlagindet (schutzbedurftige Bebauun-

gen bzw. Immissionsorte, s. Kapitel 3.2).

3.2 Immissionsorte
Maf3gebliche Immissionsorte mussen sich innerhatbBischattungsbereichs der geplanten
Windenergieanlagen befinden. Entsprechend des 1L/Ahdndelt es sich dabei insbesondere

um folgende schutzwirdigen Raume:

- Wohnrdaume, einschlieRRlich Wohndielen

- Schlafraume, einschlieBlich UbernachtungsraimBeherbergungsstatten und
Bettenraume in Krankenh&dusern und Sanatorien

- Unterrichtsraume in Schulen, Hochschulen undiéhen Einrichtungen
- Buroraume, Praxisrdume, Arbeitsraume, Schuiingne und ahnliche Arbeitsraume

- unbebaute Flachen in einer Bezugshdhe von Ben@rund an dem am starksten betroffe-
nen Rand der Flachen, auf denen nach Bau- odeuijarecht Gebaude mit schutzwirdi-
gen Raumen zul&ssig sind.

MeteoServ — Ingenieurbiiro fur Bericht-Nr.: SH-GT-0518
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Direkt an Gebauden beginnende Aul3enflachen (zeBa$sen und Balkone) sind schutzwdir-
digen Raumen tagsuber zwischen 6.00 — 22.00 Ulichgjestellt. Die in der Untersuchung
angesetzten Immissionsorte (I0 A-O) wurden von zlgstandigen Genehmigungsbehoérde
(LfU Brandenburg — Referat T22) vorgegeben, wolestdestellt werden konnte, dass aus-
schlie8lich die Immissionsorte 10 E-G (Ortsteil Gtal) sich innerhalb des Beschattungs-
bereichs der geplanten Windenergieanlagen befindendamit als maf3gebliche Immission-
sorte zu bezeichnen sind (s. Schattenwurfkarte gza&esamtbelastung - worst case* im
Anhang). Die Immissionsorte 10 A-D und H-O sind filie vorliegende Untersuchung nicht

malfdgeblich bzw. schattenwurfrelevant und kénnemidahnzipiell vernachlassigt werden.

%

[ _Schonholz
y

"||‘|
i,

]

A Zusatzbelastung = Immissionsort

o 500 1000 1500 2000m

Abbildung 2: Ubersichtskarte der am Standort ,Griintal“ geplant&Vindenergieanlagen
(Zusatzbelastung: WEA 1-5) und die Immissionsd@eA-0O).

MeteoServ — Ingenieurbiiro fur Bericht-Nr.: SH-GT-0518
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Tabelle 3: Untersuchte Immissionsorte (UTM-Koordinaten, Zos&; Datum: WGS84).

IO | Ortsbezeichnung Gebietszuordnung / Rechtswert | Hochwert | Richtwert
Schutzbeddrftigkeit (worst / real)

A | Gratze 4 Mischbauflache 416.163 5.843.352 30 h/a/8hla
(Gratze)

B |Gratze 5 Gewerbegebiet 416.040 5.843.7f2 30h/a/8hl/a
(Gratze)

C | Dorfstral3e 47f Mischbauflache 414.239 5.844.704 30 h/a/8 hla
(Gruntal)

D |Dorstral3e 479 Mischbauflache 414.207 5.844.685 30h/a/8hl/a
(Gruntal)

E | Schonholzer Stralie 6 Mischbauflache 414.363 5.844.910 30h/a/8hla
(Gruntal)

F | Schonholzer Stral3e 5 Aul3enbereich 414.728 5.845.386 30 h/a/8 hl/a
(Gruntal)

G | Am Postweg 2 Mischbauflache 414.290 5.845.063 30 h/a/8hl/a
(Gruntal)

H | Beerbaumer Weg 13 Mischbauflache 418.267 5.845.151 30h/a/8hl/a
(Tuchen-Klobbicke)

I Kirchstral3e 13a Mischbauflache 418.118 5.845.583 30 h/a/8hla
(Tuchen-Klobbicke)

J Kirchstral3e 38 Mischbauflache 417.825 5.846.057 30 h/a/8hla
(Tuchen-Klobbicke)

K | Unbebautes Grundstiick Allgemeines Wohn- 417.906 5.846.006 30 h/a/8h/a
Kirchstral3e (Tuchen-Klobbicke) |gebiet

L [Muihlenweg 27a Reines Wohngebiet 418.350 5.846.132 30h/a/8hla
(Tuchen-Klobbicke)

M | AhornstralBe (Flur 2, Flurst. 51/11)| Reines Wohngebiet 413.456 5.846.818 30h/a/8hl/a
WE-Gebiet (Melchow)

N | Ahornstral3e (Flur 2, Flurst. 57) Reines Wohngebiet 413.520 5.847.068 30h/a/8hla
WE-Gebiet (Melchow)

O | Schonholzer Dorfstral3e 41 Mischbauflache 416.254 5.848.381 30 h/a/8hla
(Schoénholz) T

MeteoServ — Ingenieurbiiro fur Bericht-Nr.: SH-GT-0518
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4 Ergebnisse

4.1 Astronomisch maximal mdgliche Beschattungsdaue

Die Simulation der astronomisch maximal méglichess&attungsdauer (worst case) wurde
fur den maximalen Beschattungsbereich der untetsacWindenergieanlagen durchgefihrt.
Dabei wurde eine Rasterkarte (Simulationssoftwaned®RO — Modul Shadow /13/) fur die
Umgebung der Windenergieanlagen mit einer raumticAaflosung von 10 m x 10 m er-
zeugt. Die prognostizierte tagliche und jahrliches@z- bzw. Gesamtbelastung durch Schat-
tenwurf an den mal3geblichen Immissionsorten (I0)E&&an der Tabelle 4 entnommen wer-

den. Die grafische Darstellung fur die Projektumgebist dem Anhang zu entnehmen.

Tabelle 4: Worst case — Zusatz-/Gesamtbelastung an den mafggblmmissionsorten 10 E-G .

IO | Ortsbezeichnung Beschattungsdauel Beschattungsdauer Richtwert
pro Jahr (h/a) pro Tag (min/d) (h/a / min/d)

E Schénholzer StralRe 6

(Griintal) 22,4 (-7,6) 23(-7) 30/30
F Schénholzer StralRe 5

(Griintal) 57,1 (+27,1) 33 (+3) 30/30
G | Am Postweg 2

(Griintal) 11,4 (- 18,6) 22 (- 8) 30/30

" Abstand zum Richtwert (,+“ Uberschreitung/Abschelt, ,-“: Unterschreitung).

Die Zusatz- bzw. Gesamtbelastung unterschreiteablisden Immissionsort IO F die Richt-
werte fur die astronomisch maximal mdgliche Sclmattgfdauer. An der Richtwertiber-
schreitung sind aufgrund ihrer Positionen aussBhtie die Windenergieanlagen WEA 3-5
beteiligt. Die Windenergieanlagen WEA 1-2 sind milsht schattenwurfrelevant zu bezeich-
nen (s. Schattenwurfkalender im Anhang). Es isedaime Installation von Abschaltmodulen
fur die WEA 3-5 zu empfehlen (s. ,Technische Besithung Enercon Windenergieanlagen

Schattenabschaltung” im Anhang sowie Kapitel ,Zus@nfassung und Bewertung®).
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4.2 Meteorologisch wahrscheinliche Beschattungsdau

Zur Prognose der meteorologisch wahrscheinlichestlBtungsdauer (real case) wurden die
standortspezifischen Witterungsverhaltnisse (Win@veng u. die zu erwartende Sonnen-
scheindauer am Standort, vgl. Kapitel 2.1) beriatkggt. Die Simulation wurde dabei fur den
maximalen Beschattungsbereich der Windenergieamldgechgefiihrt, wobei eine Rasterkar-
te (Simulationssoftware WindPRO — Modul Shadow Y18it einer raumlichen Auflésung
von 10 m x 10 m erzeugt wurde. Die aus den Sinanat resultierenden jahrlichen Zusatz-,
bzw. Gesamtbelastungen durch Schattenwurf im matagisch wahrscheinlichen Fall (real
case) ist in der Tabelle 5 dargestellt. Die graks®arstellung fur die Projektumgebung ist

dem Anhang zu entnehmen.

Tabelle 5: Real case — Zusatz-/Gesamtbelastung an den maffgablmmissionsorten 10 E-G.

IO | Ortsbezeichnung Beschattungsdaue Richtwert
pro Jahr (h/a) (h/a)
E Schdnholzer Stralie 6
(Griintal) 6,8 (- 1,2) 8
F Schdnholzer Stralie 5
(Griintal) 17,4 (+ 9,4) 8
G | Am Postweg 2
(Griintal) 3,5 (-4,5) 8

" Abstand zum Richtwert (,+*: Uberschreitung/Abschelt, ,-“: Unterschreitung).

Auch im meteorologisch wahrscheinlichen Fall urdbrsitet die Zusatz- bzw. Gesamtbelas-
tung mit Ausnahme des Immissionsortes 10 F die tRiette fir die astronomisch maximal

maogliche Schattenwurfdauer (s. Kapitel ,Zusammeniag und Bewertung").
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Anhang

Lageplan
- Ubersicht Immissionsorte
- Technische Beschreibung Enercon Windenergieanl8gbattenabschaltung

- Zusatz-/Gesamtbelastung - worst case (Schattékavte, Hauptergebnis WindPRO —
Shadow, immissionsortspezifischer Schattenwurfldden

- Zusatz-/Gesamtbelastung - real case (Schattekartef Hauptergebnis WindPRO —
Shadow)
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Ubersicht (maRgebliche) Immissionsorte

Google Eart

Google Earth
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Technische Beschreibung Enercon Windenergieanlage&chattenabschaltung

Technische Beschreibung

ENERCON Windenergieanlagen
Schattenabschaltung

ii ENERCON

ar ERERGIE FUR BIE WL

MeteoServ — Ingenieurbiro fir Bericht-Nr.: SH-GT-0518
Meteorologische Dienstleistungen GbR 14.05.2018



Schattenwurfgutachten fir die Windenergieanlagerséandort ,Grintal”

Seite 22 von 32

Technische Beschrelbung ERC
Smgﬁermm i ERERDIE FUN DBE WL
Impressum

Herausgeber ENERCON GmbH » Dreekamp 5 » 26605 Aurich » Deutschiand

Urhebermechishinweis

Geschiitzte Marken

Anderungsverbehalt

Dokumentinformation

Tetsfon: <49 4941 927-0 « Telefac -49 4341 427-1049

Email: mfof@enarcon.de » Intemet: hite:waw_ensrcon de

Geschahtsfihrer: Aloys Wobben, Hans-Dieter Kethag, Nicole Frtsch-Nehemg
Tustandiges Amtsaencht: Aurch » Handelsregrstemummer: HRB 411

Ust id-hr- DE 18T 977 360

[z Inkalte dizses Dokumentes sind urhebermechtich durch daz deutzche Uheber
rechispecstz somte durch intemabonale Vertrdge geschiizt

Zamthiche Urhsherrechis an den Inhalten dieses Dokumentss hegen bei der
ENERCON GmbH, scfern und soweit nicht susdrdciklich sin anderst Urhaber ange-
eehen oder offensichitich edenniar ist

[Dem Muter werden durch die Beretsteliung der Inhalie kene gewerblichen
Schutrrechie, Nutzungzsschis oder sanstigen Fechiz singerdum! oder vorbehaltzn,
[em Muizsr ist =5 untsrsagl fir das Know-how odsr Telle davon Rechie glsich
welcher Art anzumehden.

[he Wetzmsbe, Ubsdassung und sonsties Verbretung der Inhalte dieses Doku-
mentss an Dritte, dis Anfertigung von Kopien, Abschrifien und zonstigen Reprodul-
tiomen sowie die Yerweriung und sonstas Nutzung sind — auch auszugswese — oh-
ne vorhenges, apsdnickliche und schrfiliche Destimmung des Urhebers unterzagt,
eofern und soweit nicht zwingends geseiriiche Vorschriften ein Solches gestaten.
Verstolle gegen das Urheberrecht sind rechiswidng, gem. &5 106 i Urheherrechis-
gecstz strafar und gewsheen den Trdgem det Urheberrechis Arspnichs auf Un-
terassung und Schadenzersatz.

Blle in diezem Dokument gai. genannten Marken- und Warerzeichen cind gaishaes
Eigentum der jeweilizen eingetragensn Inhaber, die Bestimmungen des anwendba-
ren Kennzeichen- und Markenrechiz gelten unsingeschrankt

Die ENERCON GmibH behatt sich vor, drezes Dokument und den dann beschnebe-
nen Gegenstand jederzet ohne Vorankindigung zu andem, inchesondere zu ver-
b=csem urd zu erasiiemn, sofem und sowet vertragliche Vereinbarungen oder ge-
setzhiche Viorgaben dem nichi entgsgenstehen.

Dokument

DO229382-0

Vermeark

Dles =t das Ongmaldokument.

Diatum

Sprache

bcc Werk | Abteilung

A13-02408

ger

D4 WRD GmbH { Techmzche Redaktion

D229982-0 1 DA

MeteoServ — Ingenieurbiro fir

Meteorologische Dienstleistungen GbR

Bericht-Nr.: SH-GT-0518

14.05.2018



Schattenwurfgutachten fir die Windenergieanlagerséandort ,Grintal” Seite 23 von 32

i ENERCON Technische Beschreibung

o EREMGEE FUN DB e Sd\aﬂenahscha]tuﬂg

Inhaltsverzeichnis

1 BB G s SRR RS A

21 Bestimmung der potentisllen Schattenabschaltzeit
22  Messung der Beleuchtungsstarke

3 Toleranzen und Sicherhell it

4 Protokollierung und Verflgbarmkeil ... e D

DOZ29982-0/ DA il

MeteoServ — Ingenieurbiro fir Bericht-Nr.: SH-GT-0518
Meteorologische Dienstleistungen GbR 14.05.2018



Schattenwurfgutachten fur die Windenergieanlagerstandort ,Griintal” Seite 24 von 32

Technische Beschreibung s ENERCON

Sﬁhﬂﬂenﬁjs[:hgﬂmg BRI EHGE FUN R WELY

i 02204820 / DA

MeteoServ — Ingenieurbiro fir Bericht-Nr.: SH-GT-0518
Meteorologische Dienstleistungen GbR 14.05.2018



Schattenwurfgutachten fir die Windenergieanlagerséandort ,Grintal” Seite 25 von 32

N : c M Technische Beschrelbung
ERGIE Fai LHE WEL smnanamd}altung

-
w
T

1 Einleitung

Penodischer Schatterwurf ist die wiederkehrende Verschatiung des direkien Sonnenlichis durch
cie Bewegung der Rotorbiatter einer Windenergieanlage. Das Auftreten dieses Effeldes ist abhan-
oig von der akteelien, lokalen Wetteriage, der Ausrichtung der Gondel entsprechend der Windrich-
tung, dem Sonnenstand und den Betmebszeilen der Windenemieaniage.

Ziel der ENERCON Schattenabschaltung ist es, die Windenergieaniage unter Bermicksichiigung der
meteorologischen Siuation zielgerichtet abzuschalten und so Immissionen durch pencdischen
Schattermwurf an relevanten Orien, wiz z. B. Wohnraumen, Schiafraumen, Schulen und Terrassen,
sicher zu vermeiden bzw. zu vermingsm.
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Technische Beschreibung 1 ENERCDN
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2 Funktionsweise

Die ENERCON Schattenabschaliung st eine Funidion, die in der Ststuerung der ENERCON Wind-
enemgieaniage integrier ist. Sie wird anlagenbezogean in der Anlage aktiviert, fur die eine Schafien-
abschaltung erforderfich isi. Dabel wird jede ENERCON Windenergieaniage autark geregelt. Eine
Abschaltung mehrerer Anlagen Uber ein System, wie z. B. der Parkregelung, ist nicht moglich.

Die Programmierung und Einsteliung der Parameter der ENERCON Schattenabschaliung erfiolgt
uber das Display im Steusrschrank der Windenergieaniage.

2.1 Bestimmung der potentiellen Schatienabschaltzeit

Der ENERCON Schatienabschaliung liegt ein kalendarisches Sysiem zugrunde. Die Zeiten des
astronomisch maximal maghchen Schatienwurfs fur betroffene Immissionscrie werden unter Be-
ricksichiigung der standorispezifischen Parameter, wie Nabenhohe, Rotordurchmesser und Koor-
dinaten del Anlage, sowie der Lage des Immissionsores und der Topogralie berechnat.

Die Ergebnisse urmfassen die Schattenwuifpenoden an mabgeblichen Immissionsarten unter An-
gabe der taglichen Anfangs- und Endzelt des penodischen Schattamawurfes. Die ermittelen Ab-
schalizeiten warden in Form einer Tabelle in die Steuerung der ENERCCON Windenergieaniage
programmiert. Ein Femabgleich dieser Abschalzeiten ist fur jeden Immissionsort und Zeitraum je-
derzeit durchiiihrbar.

22  Messung der Beleuchiungsstarke

Die fatsachliche Erzeugung penodischen Schatienwuries durch die Bewegung der Relorblatier der
Windenergisaniage ist abhangig von der Sonneneinstrahiung. Gemal der Empfehiungen des Lan-
dermusschusses fr Immissionsschutz (LAY ist Schattervwur zu erwarten, wenn die Sonnenstrah-
lung auf der zur Einfallsrichiung nommalen Ebene mehr als 120 Wim® betragt.

Die Hohe der Beleuchtungssiarke auf einer waagerechiten Messfiache wind vom Einfallswinkel der
Sonne (Sonnenstand) sowie dem fotometrischen Strahlungsaquivalent besinfiusst Dieses wird
yon der Lichibrechung und der Luftiribung bestimmt und ist ebanfalls vom Sonnenstand abhangig.
Fir die Beleuchtungsstarke in Abhdngigket zum Sonnensiand kinnen somit nur naherungsweise
Werte bestimmt werden. Zudem st der Anlagenstederung der aktuslie Sonnenstand nichi bekannt.

Fir die ENERCON Schattenabschaliung wurde ein Verfahren entwickelt, mit dem das Aufireten
von Schattenwur jederzeit genau beurteilt werden kKann. Zur Messung der Beleuchtungsstarke
werden dret Sensoren im Winkel von 120° im unteren Bereich des Turmes der ENERCON Wind-
enermieaniage montien. Durch diese Anordnung befinden sich mindestens ein Sensoar an der Son-
nensaite und en Sensar an der Schattenselte des Turmes, Die Steuerung ermittelt aus den Mess-
werien der drei Sensoren die dchste und die niednigste Beteuchtungssiarke, also die Licht- baw.
die Schattenintensital. Die Beurtellung, ob Schattenwurf mogiich ist, eriolgt somit nicht Gber eine
mit Toleranzen behafiete Messung der Beleuchtungsstarke, sondern dber das Verhalinis von
Schatien- zu Lichtintznsitat, der so genanmten Abschaltinfensitat

Fir esne Bestranlungsstarke von 120 WinT betragt die gemessene Abschaltintensitat 36 % Dieser
Wert ist weltestgehend unabhangig vom Sonnenstand. Sinkt nun das Verhalinis von Schatten- zu
Lichtintensital unter 36 %, liegt eine Bestrahlungsstarke von mehr als 120 Wim® vor. Es kemmt 2u
Schattenwur!. Dieser Wert wurde im Rahmen eines zweidhngen Praxistesis von Schatienab-
schaltmodulen validier. Die Abschalintensitit kann bej Bedar’ individuell verdndent werden.

2vond D0Z29982-0 / DA
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2.3 Abschaltautomatik

Sobald inneralb des programmierten Abschaltfensters der eingestelite Wert der Abschaltintensitat
unterschitten ist, wird die ENERCON Schatterabschaltiung aktiviert und die ENERCON Windener-
pieanlage halt an.

Eine Mittetwertbiidung fir die gemessene Beleuchiungssidrke erfolgt nicht. Die Abschaliautomatik
reagleri somif auch bel einer kurzzeitigen Unterschreitung des Referenzwertes. Eine Verzoge-
rungszeit fur das Ansprechen der Start- bew. Siopp-Automatik kann uber Filterzeiten definien wer-
gen. Der Parameter Siferzadt ein legt Test, wie: lange im Mitted cie Schattenintensitat unterhalb der
Abschailintensitat lizgen muss, bis die Schatienabschaltung akiivier wird. Der Parameter Siterzei
Fuslegt fest, wie lange im Mittel die Schattenintensitat oberhalb der Abschaitintensitat liegen
muss, bis die Schattenahschaltung deaktiviert wird.

Andern sich die Lichtverhilinisse, so dass Schattenwurf nicht mehr moglich ist, bieibt die Schatten-
abschaltung zundchst aldiv. Brst nach Ablauf des programmierien Zefifensizrs oderwenn sich die
Lichtverhaiinisse dber ainen vorgegebenen Zeitraum, [ d. R (ber fimf Minuten, nicht gednder ha-
ben und Schattenwlif in diesem Zeitraum nicht moglich war, wird die Schatienabischaltung inakipy.
Die Anlage nimmt den Betneb wisder auf,

D0Z29582-0/ DA 3von 5
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3 Toleranzen und Sicherheit

Dier fibr die Messung der Beleuchiungssigrke verwendeie Sensortyp welst in der Regel eine Tole-
ranz von +10 % auf Nach Uberprifung der Sensoren werden im Rahmen der Qualitdtssicherung
werksseitig jeweils diel Sensoren ausgewahit, die zueinander eine Toleranz von maximal 1 %
aufeeisen. Da keine absoluten Messwerie flir die Auswesiung der Signale von Bedeutung sind,
sondem nur das Verhalinis der Befeuchiungsstarken, wird so eine sehr hohe Genauigksil erziell

Zudem wird die Funktion der Lichtsensaorik wahrend des Betriebes taglich zweimal automatisch auf
Plausibilitst {iberprift. Hierzu werden die Spannungen an den drel Lichtsensaren um Mittsmacht
sowie tagsdber um 13 Uhr gemessen. Sind die gemessenen Were nicht plausibel, wird eine Mel-
dung an den ENERCOMN Service gesendet, der die Sensoren vor Ot Gberpruft und ggf. aus-
tauscht

Durch den Ausfall eines Sensors z. B, durch Kabelbruch oder Kurzschiuss, falit das Verhaltnis von
Schatien- zu Lichtintensitat unter den Wert der Abschaltintensiat. Die ENERCON Windenergiean-
lage halt innerfalb des programmiertzn Zeitfensters an. Die Anlagensieuerung gensarien eine
Warnmeidung, die angibt, welcher der drai Sensoren ausgefallen ist

4vons DO226082-0 1 DA
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4 Protokollierung und Verfigbarkeit
Die Aktivierung der ENERCON Schattenabschaltung wird ven der Datenferntbertragung als Sta-
tuseetdung mit Catum, Uhrzest und Daver protokolliert und Uber mehrere Jahre gespeichert.

Bei Bedari erfolgt eine Protokollierung der gemessenen Daten der Lichisensoni. Dabel wird das
Werhalinis von Schatten- und Lichfintensital als Minutenmittelwvert, sowie das Minimum und das
Maximum des Minuteniniervalls und die definierte Abschaliintensiiat profokollien.

Die ENERCOMN Schattenabschaitung ist filr alle Anlagen der aiduelien ENERCON Produktpaletie

verfugbar.
DOZ29982-0 f DA Bwvonb
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Project: Description: Printed/Page
Grintal Planung (WEA 1-5): 12.05.2018 17:12/1
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SHADOW - Main Result
Calculation: Zusatz-/Gesamtbelastung (worst case)

Assumptions for shadow calculations

Maximum distance for influence

Calculate only when more than 20 % of sun is covered by the blade
Please look in WTG table

Minimum sun height over horizon for influence 3° Il
Day step for calculation 1 days N
Time step for calculation 1 minutes

The calculated times are "worst case" given by the following assumptions:

1A ™
The sun is shining all the day, from sunrise to sunset A \ /’3
Tuchen-Kiobbicke

The rotor plane is always perpendicular to the line from the WTG to the f 2 A /%k‘J< /

sun Fxoy QF / /4/

The WTG is always operating 5 H
A ZVI (Zones of Visual Influence) calculation is performed before flicker
calculation so non visible WTG do not contribute to calculated flicker values. /
A WTG will be visible if it is visible from any part of the receiver window. The \ { v "
ZVI calculation is based on the following assumptions: { pp ~ratze
Height contours used: Height Contours: topo-griintal-revl.map (1) \ /
Obstacles used in calculation { " b mraeemm

Eye height: 1,5 m

. ; Scale 1:100.000
Grid resolution: 10 m

A New WTG s Shadow receptor
WTGs
ETRS 89 Zone: 33 WTG type Shadow data
East North Z Row Valid Manufact. Type-generator  Power, Rotor Hub height Calculation RPM
data/Description rated diameter distance
ETRS 89 Zone: 33 [m] [kw] [m] [m] [m] [RPM]
1 415.312 5.846.766 65,0 WEA 1 Yes ENERCON E-138 EP3-3.500 3.500 138,6 160,0 1.675 10,8
2 415.333 5.846.199 66,6 WEA 2 Yes ENERCON E-138 EP3-3.500 3.500 138,6 160,0 1.675 10,8
3 415.833 5.845.974 70,2 WEA 3 Yes ENERCON E-138 EP3-3.500 3.500 138,6 160,0 1.675 10,8
4 415.718 5.845.576 70,0 WEA 4 Yes ENERCON E-138 EP3-3.500 3.500 138,6 160,0 1.675 10,8
5 416.114 5.845.455 70,0 WEA 5 Yes ENERCON E-138 EP3-3.500 3.500 138,6 160,0 1.675 10,8

Shadow receptor-Input

ETRS 89 Zone: 33
No. Name East North Z Width Height Height Degrees Slope of Direction mode
a.g.l. from|south window

cw
m [m] [m] [m] [’ []

A IO A - Gratze 4 - Gratze 416.163 5.843.352 73,5 1,0 1,0 1,0 -180,0 90,0 "Green house mode"
B 10 B - Gratze 5 -Gratze 416.040 5.843.772 72,5 1,0 1,0 1,0 -180,0 90,0 "Green house mode"
C 10 C - Dorfstral3e 47f - Grintal 414.239 5.844.704 65,4 1,0 1,0 1,0 -180,0 90,0 "Green house mode"
D 10 D - DorfstraRe 47g - Gruntal 414.207 5.844.685 65,2 1,0 1,0 1,0 -180,0 90,0 "Green house mode"
E 10 E - Schonholzer Str. 6 - Grintal 414.363 5.844.910 66,0 1,0 1,0 1,0 -180,0 90,0 "Green house mode"
F IO F Schonholzer Str. 5 - Grintal 414.728 5.845.386 66,9 1,0 1,0 1,0 -180,0 90,0 "Green house mode"
G 10 G - Am Postweg 2 - Grintal 414.290 5.845.063 66,0 1,0 1,0 1,0 -180,0 90,0 "Green house mode"
H 10 H - Beerbaumer Weg 13 - Tuchen-Klobbicke 418.267 5.845.151 69,2 1,0 1,0 1,0 -180,0 90,0 "Green house mode"

| 10 | - KirchstraRe 13 a - Tuchen-Klobbicke 418.118 5.845.583 67,0 1,0 1,0 1,0 -180,0 90,0 "Green house mode"
J 10 J - Kirchstr. 38 - Tuchen-Klobbicke 417.825 5.846.057 63,3 1,0 1,0 1,0 -180,0 90,0 "Green house mode"
K 10 K - unbeb. Grundstiick - Tuchen-Klobbicke 417.906 5.846.006 63,8 1,0 1,0 1,0 -180,0 90,0 "Green house mode"
L 10 L - Muhlenweg 27a - Tuchen-Klobbicke 418.350 5.846.132 62,5 1,0 1,0 1,0 -180,0 90,0 "Green house mode"
M 10 M - Ahornstr. (Flur 2, Flurst. 51/1) - Melchow 413.456 5.846.818 65,0 1,0 1,0 1,0 -180,0 90,0 "Green house mode"
N 10 N - Ahornstr. (Flur 2, Flurst. 57) - Melchow 413.520 5.847.068 65,0 1,0 1,0 1,0 -180,0 90,0 "Green house mode"
O 10 O - Schénholzer Dorfstr. 41 - Schénholz 416.254 5.848.381 70,0 1,0 1,0 1,0 -180,0 90,0 "Green house mode"
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SHADOW - Main Result
Calculation: Zusatz-/Gesamtbelastung (worst case)

Calculation Results

Shadow receptor
Shadow, worst case

No. Name Shadow hours Shadow days Max shadow
per year peryear  hours per day
[hiyear] [days/year] [h/day]

A 10 A - Gratze 4 - Gratze 0:00 0 0:00
B IO B - Gratze 5 -Gratze 0:00 0 0:00
C 10 C - Dorfstral3e 47f - Gruntal 0:00 0 0:00
D 10 D - DorfstraRe 47g - Gruntal 0:00 0 0:00
E 10 E - Schonholzer Str. 6 - Griintal 22:22 78 0:23
F 10 F Schonholzer Str. 5 - Grintal 57:06 146 0:33
G |0 G - Am Postweg 2 - Griintal 11:26 40 0:22
H 10 H - Beerbaumer Weg 13 - Tuchen-Klobbicke 0:00 0 0:00
I 10 | - KirchstraBe 13 a - Tuchen-Klobbicke 0:00 0 0:00
J 10 J - Kirchstr. 38 - Tuchen-Klobbicke 0:00 0 0:00
K 10 K - unbeb. Grundstiick - Tuchen-Klobbicke 0:00 0 0:00
L 10 L - Muhlenweg 27a - Tuchen-Klobbicke 0:00 0 0:00
M 10 M - Ahornstr. (Flur 2, Flurst. 51/1) - Melchow 0:00 0 0:00
N 10 N - Ahornstr. (Flur 2, Flurst. 57) - Melchow 0:00 0 0:00
O 10 O - Schénholzer Dorfstr. 41 - Schénholz 0:00 0 0:00

Total amount of flickering on the shadow receptors caused by each WTG
No. Name Worst case Expected
[hiyear] [hiyear]

1WEA1 0:00

2 WEA 2 0:00

3WEA3 26:09

4 WEA 4 55:22

5 WEAS5 9:23
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SHADOW - Calendar, graphical
Calculation: Zusatz-/Gesamtbelastung (worst case)
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SHADOW - Calendar, graphical
Calculation: Zusatz-/Gesamtbelastung (worst case)
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SHADOW - Calendar, graphical
Calculation: Zusatz-/Gesamtbelastung (worst case)

M: 10 M- Ahornstr. (Flur 2, Flurst. 51/1) - Melchow
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SHADOW - Main Result
Calculation: Zusatz-/Gesamtbelastung (real case)

Assumptions for shadow calculations

Maximum distance for influence \}vf i 50
Calculate only when more than 20 % of sun is covered by the blade &7 |
Please look in WTG table ] ‘

Minimum sun height over horizon for influence 3°
Day step for calculation 1 days
Time step for calculation 1 minutes

Sunshine probability S (Average daily sunshine hours) []
Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec
1,70 2,50 3,80 6,10 7,30 7,60 7,00 7,00 5,70 3,60 2,00 1,40

Operational time

N NNE ENE E ESE SSE S SSW WSW W WNW NNW Sum
489 446 428 560 560 734 787 909 1.189 1.399 691 568 8.760
Idle start wind speed Cut in wind speed from power curve

A ZVI (Zones of Visual Influence) calculation is performed before flicker
calculation so non visible WTG do not contribute to calculated flicker values.
A WTG will be visible if it is visible from any part of the receiver window. The
ZVI calculation is based on the following assumptions:

Height contours used: Height Contours: topo-griintal-revl.map (1)
Obstacles used in calculation

Eye height: 1,5 m

Grid resolution: 10 m

Scale 1:75.000

A New WTG s Shadow receptor
WTGs
ETRS 89 Zone: 33 WTG type Shadow data
East North Z Row Valid Manufact. Type-generator  Power, Rotor Hub height Calculation RPM
data/Description rated diameter distance
ETRS 89 Zone: 33 [m] [kw] [m] [m] [m] [RPM]
1 415.312 5.846.766 65,0 WEA 1 Yes ENERCON E-138 EP3-3.500 3.500 138,6 160,0 1.675 10,8
2 415.333 5.846.199 66,6 WEA 2 Yes ENERCON E-138 EP3-3.500 3.500 138,6 160,0 1.675 10,8
3 415.833 5.845.974 70,2 WEA 3 Yes ENERCON E-138 EP3-3.500 3.500 138,6 160,0 1.675 10,8
4 415.718 5.845.576 70,0 WEA 4 Yes ENERCON E-138 EP3-3.500 3.500 138,6 160,0 1.675 10,8
5 416.114 5.845.455 70,0 WEA 5 Yes ENERCON E-138 EP3-3.500 3.500 138,6 160,0 1.675 10,8
Shadow receptor-Input
ETRS 89 Zone: 33
No. Name East North Z Width Height Height Degrees Slope of Direction mode
a.g.l. from|south window
cw
(m [m] [m] [m] [’ [
A IO A - Gratze 4 - Gratze 416.163 5.843.352 73,5 1,0 1,0 1,0 -180,0 90,0 "Green house mode"
B 10 B - Gratze 5 -Gratze 416.040 5.843.772 72,5 1,0 1,0 1,0 -180,0 90,0 "Green house mode"
C 10 C - Dorfstral3e 47f - Gruntal 414.239 5.844.704 65,4 1,0 1,0 1,0 -180,0 90,0 "Green house mode"
D 10 D - DorfstraRe 47g - Gruntal 414.207 5.844.685 65,2 1,0 1,0 1,0 -180,0 90,0 "Green house mode"
E 10 E - Schonholzer Str. 6 - Griintal 414.363 5.844.910 66,0 1,0 1,0 1,0 -180,0 90,0 "Green house mode"
F IO F Schonholzer Str. 5 - Griuntal 414.728 5.845.386 66,9 1,0 1,0 1,0 -180,0 90,0 "Green house mode"
G 10 G - Am Postweg 2 - Grintal 414.290 5.845.063 66,0 1,0 1,0 1,0 -180,0 90,0 "Green house mode"
H 10 H - Beerbaumer Weg 13 - Tuchen-Klobbicke 418.267 5.845.151 69,2 1,0 1,0 1,0 -180,0 90,0 "Green house mode"
I 10 | - KirchstraBe 13 a - Tuchen-Klobbicke 418.118 5.845.583 67,0 1,0 1,0 1,0 -180,0 90,0 "Green house mode"
J 10 J - Kirchstr. 38 - Tuchen-Klobbicke 417.825 5.846.057 63,3 1,0 1,0 1,0 -180,0 90,0 "Green house mode"
K 10 K - unbeb. Grundstiick - Tuchen-Klobbicke 417.906 5.846.006 63,8 1,0 1,0 1,0 -180,0 90,0 "Green house mode"
L 10 L - Mihlenweg 27a - Tuchen-Klobbicke 418.350 5.846.132 62,5 1,0 1,0 1,0 -180,0 90,0 "Green house mode"
M 10 M - Ahornstr. (Flur 2, Flurst. 51/1) - Melchow 413.456 5.846.818 65,0 1,0 1,0 1,0 -180,0 90,0 "Green house mode"
N IO N - Ahornstr. (Flur 2, Flurst. 57) - Melchow 413.520 5.847.068 65,0 1,0 1,0 1,0 -180,0 90,0 "Green house mode"
O 10 O - Schénholzer Dorfstr. 41 - Schénholz 416.254 5.848.381 70,0 1,0 1,0 1,0 -180,0 90,0 "Green house mode"
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Project: Description:

Grintal Planung (WEA 1-5):
5x Enercon E-138 EP3 - 3,5 MW,
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SHADOW - Main Result

Calculation: Zusatz-/Gesamtbelastung (real case)

Calculation Results
Shadow receptor

No. Name

A 10 A - Gratze 4 - Gratze

B 10 B - Gratze 5 -Gratze

C 10 C - Dorfstrafl3e 47f - Grintal

D 10 D - DorfstraRe 47g - Gruntal

E 10 E - Schonholzer Str. 6 - Griintal

F IO F Schonholzer Str. 5 - Griintal

G |0 G - Am Postweg 2 - Griintal

H 10 H - Beerbaumer Weg 13 - Tuchen-Klobbicke
I 10 | - KirchstraRe 13 a - Tuchen-Klobbicke

J 10 J - Kirchstr. 38 - Tuchen-Klobbicke

K 10 K - unbeb. Grundstiick - Tuchen-Klobbicke
L 10 L - Muhlenweg 27a - Tuchen-Klobbicke

M 10 M - Ahornstr. (Flur 2, Flurst. 51/1) - Melchow

N 10 N - Ahornstr. (Flur 2, Flurst. 57) - Melchow

O 10 O - Schénholzer Dorfstr. 41 - Schénholz

per year
[hiyear]

0:00
0:00
0:00
0:00
22:22
57:06
11:26
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00

Shadow, worst case

Shadow hours Shadow days Max shadow Shadow hours

hours per day
[h/day]

per year
[days/year]
0

0

0

0
78
146

40
0

[eNeoNeloNoNoNo)

Total amount of flickering on the shadow receptors caused by each WTG

No. Name Worst case Expected
[hiyear] [hiyear]

1WEA1 0:00 0:00
2 WEA 2 0:00 0:00
3 WEA3 26:09 7:56
4 WEA 4 56:22 16:56
5 WEAS 9:23 2:48
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Shadow, expected values

per year
[hiyear]

0:00
0:00
0:00
0:00
6:46
17:23
3:32
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
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