
Siiellt .n. Ingeniairbüro 

für Cewerbe , 1::rdzdt. 
Wär 

und VErkehrsfwm 

Dipl. Ing. Paul Pies Birkenstr. 34 56154 Boppard 

Ihr Zeichen 

aI 

Dipl. Ing. 
Von der Industrie- und Handelskanz,ner zu Koblenz 

öffentlich bestellter und vereidigter Sachverständiger 
für Gewerbe-, Freizeit- und Verkehrslärm 

Benannte MeJ3stelle nach § 26;28 B1mSchG. 

ihre Nachricht vom Datum 

10.01.2006 

Gutachterliche Stellungnahme zur geplanten Errichtung von 2 Windenergieanlagen bei Di-

ckesbach 

-Nachtrag; Änderung des Anlagentypes-

Sehr geehrte Frau 

die beabsichtigt, in der Gemarkung von Dickesbach 

2 Windenergieanlagen zu errichten und zu betreiben. Im Rahmen der Genehmigung wurde 

durch unser Büro eine schalltechnische Immissionsprognose erstellt. Die Berechnungser-

gebnisse sind in einem Gutachten vom 18.11.2003 (Auftrag Nr. 11017) dargestellt. Die Im-

missionsprognose ergab, dass die jeweiligen geltenden lmmissionsrichtwerte an den 

nächstgelegenen Wohnhäusern unterschritten werden. 

Aktuelle Planungen sehen vor, statt des vorgesehenen Anlagentypes ENERCON 

E 66/18.70 nun Anlagen der Firma Fuhrländer vom Typ FL-MD 77 zu errichten und zu 

betreiben. Die Standorte der geplanten Anlagen ändern sich nicht und können dem Lage-

plan im Anhang 1 entnommen werden. Aufgrund der Änderung des AnJa gentypes ist eine 

Überarbeitung der schalltechnischen Immissionsprognose erforderlich. Auf Wunsch des 

Auftraggebers sollen die Ergebnisse des damals vorgesehenen Anlagentypes E 66/18.70 

den Ergebnissen der aktuellen Planung gegenübergestellt werden. 
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Da für den An/agentyp E 66/18.70 in der vorangegangenen Untersuchung nach der damals 

anerkannten Vorgehensweise bei der Immissionsberechnung keine Qualität der Prognose 

(pauschaler Sicherheitszuschlag) zu berücksichtigen war, erfolgte hier unter den aktuellen 

geltenden Randbedingungen zur Ermittlung der Qualität der Prognose eine neuerlichen 

Berechnung. 

Zum Arilagentyp Fuhrländer FL-MD 77 ist anzumerken, dass es sich hierbei um einen An-

lagentyp handelt, der von der Firma Fuhrländer in Lizenz gebaut wird und dem Anlagentyp 

MD 77 entspricht. Dieser Typ weißt bei einer geplanten Nabenhöhe von 100 m, einen 

Rotordurchmesser von 77 m je .1 500 KW Nennleistung auf. Hinsichtlich der Emissions-

daten liegen 4 Vermessungen unter Referenzbedingungen gemäß der FGW-Richtlinie vor. 

Die jeweiligen Schallleistungspegel sind in der nachstehenden Tabelle gegenübergestellt: 

Tabelle 1 

Messinstitut 

Windtest Grevenbroich GmbH 

Bericht Nummer 

SEO2OI 1B2 

Schallleistungspegei 
Lw in dB(A) 

WIND-consult GmbH WICO 039SE202 
Kötter-Consulting Engineers 
Kötter-Consulting Engineers 

27053-1.001 
43119-1 

103,3 
103,3 
102,3 
101,2 

Aus den oben aufgeführten Schallleistungspegei errechnet sich ein mittlerer Schall/eis-

tungspe go! von 102,5 dB(A) bei einer Produktionsstandarclabweichung (Serienstreuung) 

von up = 1,0 dB(A). 

Hinsichtlich Zuschläge für die Tonhaltigkeit konnte nur bei einer Vermessung (Messbericht 

Nummer 43119-1) im Nahbereich ein Wert von 2 dB ermittelt werden, der jedoch nicht 

direkt auf den Fernbereich übertragen werden kann. Ein Zuschlag für Impulshaltigkeit der 

Geräusche ist in keinem der Messberichte angegeben. 

Auszüge aus den Vermessungsberichten können dem Anhang 2 zum Nachtrag entnommen 

werden. 
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Die TA Lärm sieht unter Punkt A. 2.6 vor, dass die Geräuschimmissionsprognose Aus-

sagen über die Qualität der Prognose enthalten soll. 

Bei Windenergieanlagen bestimmen folgende Faktoren die Qualität der Prognose: 

Ungenauigkeit der Schallemissions-Vermessung der WEA (o-R) 

Serienstreuung der WEA (o-p) 

prinzipielle Unsicherheit des der Ausbreitungsberechnung zugrunde liegenden 

Prognosemodelles «upr„g) 

Dabei sind: 

UProg = 1,5dB(A) 

Up 

UR 

sonst 

UR 

= 1,2dB(A) 

= 0,5 dB(A), wenn die WEA gemäß DIN 61400 - 11 vermessen wird 

= Ungenauigkeit, die im Vermessungsbericht durch das Messinstitut angegeben 

wird 

Die Gesamtunsicherheit der Schallimmissionsprognose berechnet sind dann: 

ages = 1 WR +c72 +U 2prog 

In einer statistischen Betrachtung ergibt sich die obere Vertrauensbereichsgrenze L0: 

L0 Lr l,28crges 

mit 

Lr = Beurteilungspegel 
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Der Richtwert nach TA Lärm gilt als eingehalten, wenn L0 unter dem Richtwert 

nach TA Lärm liegt. 

Zur Bestimmung des Sicherheitszuschlages für die Serienstreuung einer 3-fach vermes-

senen Windenergieanlage wird der Arbeitsentwurf der EN 50376 „Declaration of sound p0-

wer level and tonality values of wind turbine" herangezogen. 

Danach soll man zur Bestimmung der Produktionsstreuung aus der Mehrfachmessung des 

Schallleistungspegel folgende Abschätzung für up anwenden: 

Op= 5 

Die Standardabweichung s berechnet sich nach EN 50376 wie folgt: 

s= 

mit 

/i n 
i _ LW)2   (LW 

n=1 

Für die Gesamtunsicherheit der Prognoserechnung ergibt sich dann: 

ges = 72R +02p +Wprog 

Zur Berechnung der Gesamtunsicherheit wurden für die einzelnen Anlagentypen folgende 

Standardabweichungen berücksichtigt: 
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Tabelle 2 
Anlagenytp Messunsicherheit 

crR in dB(A) 

0,5 

0,5 

Serienstreuung 

up in dB(A) 

0,9 

Unsicherheit des 
Pro gnosemodelles 

cTi'rog in. dB(A) 

1,5 

Aus den oben aufgeführten Standardabweichungen und einer Vertrauenswahrscheinlichkeit 

von 90 % ergeben sich folgende Zuschläge, die in die Prognose mit eingestellt wurden: 

E66118.70: 2,0 dB(A) 

FL-MD 77: 2,4 dB(A) 

Unter Berücksichtigung der oben aufgeführten Zuschläge und davon ausgehend, dass alle 

Windenergieanlagen kontinuierlich über die Tages- und Nachtzeit bei Nennleistung betrie-

ben werden, errechnen sich an den aus schalltechnischer Sicht ungünstigst gelegenen 

Wohnhäusern folgende Beurteilungspegel: 

Anlaqentyp FL-MD 77 

Tabelle 3 

IP Bezeichnung IP Beurteilungspegel 
in 

Tag 

Lr 
dB(A) 

Nacht 

- Immissions-
richtwert 

dB(A) 
Tag 

in 

Nacht 

1 Wohnhaus in Dickesbach 32 28 55 40 
2 Wohnhaus Sonnenhöfe 34 1. . 34 60 45 
3 Wohnhaus in Mittelbollenbach, nörd- 

lich 41 38 55 40 

4 Wohnhaus in Mittelbollenbach, süd- 
lich 

36 32 55 40 

5 Wohnhaus in Kirchenbollenbach, 
nördlich 

38 34 55 40 

6 . Wohnhaus in Kirchenbollenbach, 
südlich 

35 
. 

32 55 40 
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Anlagentyp E 66118.70 

Tabelle 4 

Ip 

1 
2 

Bezeichnung IP Beurteilungspegel Lr 
in dB(A) 

Nacht 

Wohnhaus in Dickesbach 
Wohnhaus Sonnenhöfe 
Wohnhaus in Mittelbollenbach, Nord, 
nördlich 

32 
35 

41 

Wohnhaus in Mittelbollenbach, süd-
lich 

36 

28 
35 

38 

55 40 
60 1 45 

55 40 

32 55 40 

Wohnhaus in Kirchenbollenbach, 
nördlich  
Wohnhaus in Kirchenbollenbach, 
südlich 

38 35 55 

35 32 55 

40 

40 

Die detaillierten Berechnungsergebnisse zeigen die Programmausdrucke in den Anhängen 

3 und 4 des Nachtrages. 

Für die aus schalltechnischer Sicht ungünstigste Nutzungssituation zur lautesten Nacht-

stunden wurden auch flächenhafte Berechnungen für einen größeren Untersuchungs-

bereich durchgeführt. Die Ergebnisse hierzu sind farblich in den Rasterlärmkarten im An-

hang 5 und 6 wiedergegeben. 

Wie die Berechnungsergebnisse zeigen, wird sowohl zur Tages- als auch zur Nachtzeit der 

jeweils geltende lmmissionsrichtwert an allen ungünstigst gewählten Aufpunkten deutlich 

unterschritten. Teils wird der Immissionsrichtwert sogar um ≥ 10 dB(A) unterschritten, so 

das sich diese Immissionspunkte im Sinne der TA Lärm nicht im Einwirkungsbereich der 

Anlagen befinden. 

Mit Ausnahme des lmmissionspunktes 3 in Mittelbollenbach wird auch zur ungünstigsten 

lautesten Nachtstunde das lrrelevanzkriterium der TA Lärm (Unterschreitung um ≥ 6 dB(A)) 

erfüllt. Das heißt, nur am Immissionspunkt 3 wäre zu prüfen, ob zur Nachtzeit ggf eine re-

levante gewerbliche Geräuschvorbelastung gegeben ist. Eine solche relevante Vorbelas-

tung ist wie eine Ortsbegehung ergab nicht gegeben (siehe hierzu auch oben genanntes 

Gutachten). 
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Der Vergleich zwischen den beiden Anlagentypen (siehe Anhang 3 und 4) unter Berück-

sichtigung der zur Zeit anerkannten Vorgehensweise bei der Erstellung einer Immissions-

prognose, zeigt aufgrund der Wahl des neuen Anlagentypes eine geringfügige Verbesse-

rung. 

Aufgrund der oben aufgeführten Berechnungsergebnisse ist die Errichtung der beiden 

Windenergieanlagen vom Typ FL-MD 77 im Sinne der TA Lärm aus schalltechnischer Sicht 

zulässig. 

Sollten sich noch Rückfragen ergeben, stehe ich Ihnen für weitere Auskünfte jederzeit ger-

ne zur Verfügung. 

Mit freundlichen Grüßen 

) 





•t(• i4nh2au 
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Anhang 21 

Gre v n roch G H 

Schalltechnisches Gutachten zur 

Winde-nergieanlage Fuhrlander'FL MD77:in 
Guggenberg 

Messung 18.11.2004 

Vollständiger Bericht 

06.12.04 

SE04026B1 

Durch das DAP Deutsches Akkreditierungssystem 
Prüfwesen GmbH akkreditiertes Prüflaboratorium. 

Die Akkreditierung gilt für die in der Urkunde 
aufgeführten Prüfverfahren. 

DPT-P-03.175-OÜ-97-QO 

Deutscher 
Akkreditierungs 
Rat 

W1NDTESTGreenbroich GmbH, Erimniersdorfer Straße 73, 41517 Grevcnbrcb,TeIeknQ 2181 / 22 78-O,TelefoxO21 81122 78-11, compooygre@.indtest.de 
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5 ==• ca'n f at 
rn Auftrag der  eLM•fD-77 urde von der Firma WINDTEST Grevenbroich GmbH die Geräu 
schabstrahlungMg  mit einer Nabenhöhe von H = 100 m inkl. Fundament nach 
Technischer Richtlinie 111 untersucht. Grundlage für den Messaufbau ist die IEC 61400-11 . Für 
die Bestimmung der Tonhaltigkeitskeitszus0hg im Nahfeld der WEA ist die IEC 61400-11 bzw. 
die EDIN 45681 131 die Grundlage. 

Die Messung wurde am 18.11.2004 im WP Guggenberg an der WEA  mit der 
FL_26313-durchgeführL__   -. 

Eine ausgeprägte Richtungscharakteristik des Anlagengeräusches ist bei dieser Windenergie-
anlage nicht festgestellt worden. Einzelereignisse die den Mittelungspegei im Betrieb der WEA 
um mehr als 10 dB überschreiten, traten nicht auf. 

Bezüglich des Schallleistungspegejs LwA wurde für diese Messung eine Messunsicherheit von UC = 0,6 dB ermittelt. 
Die Tonhaltigkeitsanalyse nach IEC 61400-11/2/ für das in 118,5 m Entfernung gemessene An-
lagengeräusch ergab nach EDJN 45681 131 keinen Tonhaltigkeitszuschlg 

Nach Auswertung der gemessenen Werte in den einzelnen BIN's ergeben sich für die EL M077 
die in -T-belle 6 aufgeführten Pegel. 

Tabelle 6: Messergebnisse für die WEA FL MD77 

Windgeschwindigkeit in 10 m BIN 6 BIN 7 7,8 mIs 1) 

Hohe (Viom) 5,5-6,5 mis 6,5-7,5 mIs 

Schallleist.-pegei (LWA 1 dB) 100,6 101,8 

lmpulshaItigkeit(K1IdB) 0 %0 
0 0 

Elektr. Leistung (P / kW) 753 1178 1425 

1) 95 % Nennleistung 

Es wird versichert, dass das Gutachten gemäß dem Stand der Technik, unparteiisch und nach 
bestem Wissen und Gewissen erste/lt wurde. 

Die in diesem Bericht aufgeführten Ergebnisse beziehen sich nur auf diese Anlage (vgl. 
Herstellerbescheinigung im Anhang). 

Grevenbroich 06.12.04 

WINDTEST Grevenbroich GmbH 



Anhang 2.1 

Schall- und Bau lind Raurrakustjk VVrnescl-ut, 

Planung Beratung Begutachtung Messurlg 

jewip  

! Frei ez• 

L_ 

: •tmissioflsme3s$telle » 
nach §26 ßlmSchC 

VMpA PrÜfstelle für 

baulichen Schallschutz 

nach DIN 4109 

/ Mitglied im Bau-Prüfverband 

Brandenburg Berlin e.V. #0 

_Mess- ste.rjchtNr 

Über die die Ermittlung der Schallemission der Wind 
energieanlage 2 

vom TypJMD-77 im Windpark 17291 Schenkenberg 
k 

12 

:Auftraggeber 

earböj 
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1. Zusammenfassunq 

BERATEPJDE INGENIEURE 

Im Windpark 17291 Schenkenberg wurde der Schall-Leistungspegel der Windenergieanlage 2 vom 
Typ MD-77 gemäß den Technischen Richtlinien für Windenergieanlagefljjj 1: Bestimmung der 

Schallemjssionswerte herausgegeben von der Fördergesellschaft Windenergie e.V. ermittelt. 
Es wurde der Schall-Leistungspegel in den Windklassen 4 m/s, 5 m/s, 6 m/s, 7 mIs, 8 m/s und 

8,5 m/s bestimmt. Bei 8,5 mIs Windgeschwindigkeit erreicht  die vermessene Anlage 9&Olo der 
 NeTrn1istung.  Der ermittelte Schall.LIi,ngspege, bei diesem Betriebspunkt beträgt 

LwA = 101,2 dB(A). lmpulshaltigkeit im Nahfeld wurde in keiner Windklasse ermittelt. Zuschläge für 
Tonhaltigkejt im Nahfeld wurde in der Windklasse 8 m/s von 1 dB und 8,5 M/s von 2 dB ermittelt. 
Die im Nahbereich ermittelte toaIe rz 

Komponente kann nicht äquivalent in das Femfeld übertragen 
werden ImmissIonsrelevante autische Auffälligkeiten (Azlmutverstellung usw) waren zum 
Zeitpunkt der MessLen,chtfeJeflbar 

.' 

- - 

Nachstetfdr Ben1t wurde besteJWjsseri udGewissen erstellt Eine gekürzte oder 

auszugsvee Vervielfaltigung q?Jj Ver chunj1 nur mit schriftlicher Zustimmung der 

Verfasseizulassig Ejnmächtid Apderutensind niI1ts1atthaft 
42 -r-  

Dieser Bericht enthalt  eh r;i-- e ä.% und'iMa gen. 
— 

- — 

Berlin, 30. Juni 2003 I '-I%. - ..' - 

F:2003ProJek(e43,19 WEA SchenkenbergwEA An'age 2 ShenItenberg deush FGW (2).doc 
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IJd KOTTEfe 
CotisuLTfarz ENcJNEEI 

mb1att °'Geräusche'; 
Teil 1: Bestimmung drSchaIlemTss,answ, 

Ee 13 vojnOl Jnuar2OOß (He gebar Frdergas andenarieey flotawat_ße41.3 D-2n83 Hambwpj 

Auszug aus dem Prüfbericht 3-t0Q1. 
zur Schaltemlssfon der Windenergieanlage vorn Typ REpowet MD 77  

A1Iame . '  -Tbcbn&cJieDfen Harstffbnr  
MTagenher5teller. 1500 kW 

77m 
Serlennummer 61,5 m 
WER-Standort (ca.): Standw mrdinaten . 10845  Stahlmhrturm GK Brelle: 'w6MM Leistungsregelung: pftcti 

d   fr0ba,ip GnJIng)  
RaorblaUhersle1j LM od. glelchw. Gefriebrateituc Etekhoffgd glelchw, 
Typanbezekhnung Blatt: LM 37.3 P. Typenbezatehriung Gotrfabe: G45260X1A CPNI-lZ-197 
BIattetnstoUwIri variabel Genemerstelter, Wfnergy/a, gIehhw. 
Roblattanzaht: 3 Typaabezefchnung Generator.  1' a.a. 
Rctordmhzahjbamft,ji: .• 9.6 117.3 Wmfri Generatordrahzahberpch: 1000- 1800 U/nifn  

PrWbartdfl Nr. Wr2188IU2 vom 1a052002dorFa,wjrdlasL KOJsOF.Wlhe GmbH zur LoT akwvern,emiesat der awerMD71 

Reteienzpunkt  
Standardisierte Wind- Elektrische 

gesdiwlndtgkelt ln 10 m Höhe Wlrklelsftnig 

SchalteTs{Llngs..pegel Lv 

Tonzuschleg für den 
Nahbereich 

ImpuisZuschlag f12rden 
Nahbereich K 

Icrz-Schnhleislun9 
F - uenz 

• 6rn 
7ma 
8 ms" 

8,7 r& 

1 

6 ms 1 
7p, 4 
8 ms4 

8Jms4 
5ms' 
7 ms4 
8ms 

8jms' 

Nenntolstung (Generator): 
Rourchmessei 

Turmbauart 
Nabenhöhe Ober Grund: 

625 kW 
B45kW 

1268 MN 
1425 kW 
625 KW 
845 kW 

1268 kW 
1425 kW 
625KW 
846KW 

1268 kW 
 1425 kW 

egel Re1re ' unkt v, 1= 8,7 m961 In 5M(A) entsprechen 95% der Nennintstung 
16 20 25 31,5 40 50 83 - 80 100 

Schallemissians.. 
Parameter 

99,1 dB(A) 
101,1 dB(A) 

102,3 dB(A)  

R EM  69.9 
Fre. enz  ; is 

LWA,P  
Terz..Schallelstang 

quonz 

Frequenz 
p 

72,2 76,0 79,3 
12&I 1500 .2000 2500 

90,3 90,7 90,6, 90,0  88t6 87,4 
abel Rofrenz.unkt v111= 8 ms' In dB(A)  

18 20 25 31,5 40 50 63  
54,2 5918 

630 800 
91,4 90,9 

67.2 
1000 

690 IZe 
1250 1800 

76,4 
2000 

7917  

2500 

84.8 
3150 
85.1 

86.4 
4000 
81.4 

125 
87.1 

160 
94,7 

5000 6300 
79,2 ‚‚0 

80 
85.4 
3150 

914 

Wlndgescfrwlndlgkejtv1ln mis  
‚SchaItebtungspe Lwm In d8(A) 

WJndgesdlwjndIgt 3 In m/s 
.11aIstungspeqgI L1JA1fl dB(A  qw• 
W1fldg95chwInd9keit va in mis  
Schallelstuuigspage! Lm In dB(A) 
W1ncIeschwindgkejtv, In mis 
SchaI1eisLjjrjspegeI L4lfl d6(A) 

90,9 89,9 86,7 86,7 84.6 

100 
85,2 
4000 
81,8 1 

125 
86,9 
5000 

160 
93)0 
6300 

046 
0 d1 
1 dß 
248 
048 
0d8 
0 d8 
0 d 

Bemerkungen 

200 250 
90.0 89,7 
8000 10000 
69.1 64,5 

(r ic 1U3,2HZ 
Arx  

315 1 400 
90.8 
12500 
60,1 

89,8 
16000 

500 
89,9 
20000 

67;3 54,9 

200 

8000 
79,1 74.3 58.7 

250 
9014 
10000 

315 40 500 
91.7 
12500 

oo;i 
16000 

89,8 
20000 

64.7,, 
Umrechnung Schallelstungspegei auf andere Natienhöhen 

6,0 
99,8 

6,0 
99.9 

6,0 
100.1 

Nabenhöhe H = 85 in 
7,0 

101,6 
Nabenhöhe 11 = 90  

7.0 
101,1' 

Nabenh8he H = 96.5m 

6,0 
100,1 

6,0 

5&0 ffl 54.0 

102,4 

8.0 
02,4 

70  8,0  
101,8  102,5 

Nabenh0heH=100rn - 

7.0 

8,31i 

W2,3 

101,8 
Nhrihfih F4 m 

Wind eschwlndl keitv, In mIs 6,0 7,0 
SchaVetunppegeu LwA in dB(A) . 100,4 102,0 
l)tjrg% QunPl5OQ kW, War Pkw ,1425kW 

8.0 

 • 102,3 

102k 

102,5 

8.0 
102,3 

8,1 ' 
102,3 

Dieser Auszug aus dem Prüfbericht gift nur in Verbindung mit dar Heratellerbesctrejnlgung. Die Angaben ersetzen nicht den o.g. Prtifberlcht 
(insbesondere bei Schalllmmlsslonsprognossn). 

Bemerkungen: 

Gemessen durch:-

Datum: 08.05.2003 

Die standardisierte Windgeschwindigk&t von Vi= 87 msT1 entspricht 95 % der Neriniefstung 

KÖTTER Corisulting Engineers 

- Rheine 1 it • T E ii. . ........ 
II IP C0NSULTINGENGIi4Rs 

Unterschrift 

Borifatk,sstraße 400' 48432 Rheine 



Anhang 2.4 

Auszug aus dem Pf,ufbericht  

Stammblaft ‚ Gerausche" entsprechend dni "fechrnschen Richtlinien 
für W:ndenergIeanfagen Teif 1 BestImmung 'der SchaIIemIss,onsyerte" 
Rev. 13 vom 01 JaIuar2Q0Ol-erausgeber Förcfergese11sehft Wndenrg1a e V Ftolowstr 41 - 43k D-22083 Hamburg) 

Auszug aus dem Pzflfbercht WICO 039SE202 
zur Schlemsson der Windenergreaniage vom Typ REpower MD77 

AllgmfneMgaben  

Anlaganhersteller: 

5er1ennuminer. 
WEA-Standort (ca.): 

70.036 

Yt 45, 28, 672;Y: 59, 16, 411 

Ergänzende Daten umlotor (Herte!anb&i).. 

Rotorblattharstelier: 

TypenbezeIchnun9 Blatt: 

ßlattelnstellwlnket: 

Rotorblattarizahl 

Rotardrehzahfherelch: 

IM 

LM 37.3 

variabel (.90c) 

3 

9,6117,3 Ulmin 

PrLlfbertcht zur Leistungskurve.- WT2186K12 

Tocjedaen (Horsteflerangabep) 

Nennleistung (Generator): 1500 kW 

Rcltordurchmesser: 77 m 

Nabenhähe über Grund: 85 m 

Turmbauart Stahtrohrtw-m 

Lelsturigsregehrng: PltchJStaI1/Akt(vsta[l 

EjDaten zu'Gtrlebe und Ganerdesteirangahen) 

Giahehergtelfur. 
Typenbezelchurig Getriebe: 

Generatorhersteuen 

Typanbezelcitung Generator: 

Generatornenndrehzahl: 

Eickhoff 

G45260X/A.CPNHZ497 

Leher 

JFRA-580 

1000.1800 lifmln 

Reforenzpurikt 

- Standaiifislerte 
Wtndgeschwindlgkeft 

In 10 m 1-lObe 

Scfiaiieisturigs. 
Pegel 

Eine' 
7 me' 
8 ms' 
8,2 ms' 
6 ms 1 
7 ms' 
8 ms' 
8,2 ms 

Tonzuncblag für 
den Nahbereich 
Km 
impulszuschlag 
für den Nahbereich 

Frequenz 18 20 
1WA. P 

Frequenz 

LWA.P 

50,9 5615 

630 80(1 

25 

6 rns' 
7 ms' 
8 ms" 
8,2 ms' 

Bekirlsche 
Wlridolstung 

716 KW 
1059 kW 
1375 kW 
1425 IcW 
718 kW 
1059 kW 
1375 kW 
1425 kW 
718 kW 

1069 kW 
1375 kW 
1425 kW 

Schallemissjons-
Parameter 

Bemerkungen 

99,4 dB(A) 
101,0 dB(A) 
102,8 dB(A) 
103,3 dB(A)  (1) 

0 d bei - Hz 
0 d beI - Hz 
1 d bell48Hz 
1 riO bei 148-Hz (1) 

0 d 
0 dB 
o ria 
0 d (1) 

Terz-.5challelstungspegel Raforerizpunktvia m 8 ms" in dß(A) 

68,3 

31,5 

68,4 

40 

72,2 

50 

76,6 

53 

81 ‚5 

8 

84,9 

100 

87,2 

125 
89,5 

160 

92,0 

200 

89,4 

25(1 

9(1,2 
315 1 400 

91,8 91,8 

1000 

91 ‚5 

1250 

90,0 

1600 

85,7 

2000 

878 

2500 

87,5 

3150 

87,4 

4000 

86,9 

5000 

82,6 

6300 

77.1 

8000 

735 

10000 

59,1 

92,0 92,8 

12500 16000 

63,0 52,9 

500 

91,8 

20000 

38.2 

Terz-5chaiMstungspegel Referenzpunkt v1 = 8,2 ms" In dB(A) Frequenz is 20 25 31,5 - 40 50 83 - 80 100 125 180 200 250 315 400 500 

LWA.p 51,4 57.0 66,8 68,9 72,7 77.3 62,0 85,4 87,7 90,0 92.5 89,9 90,7 92,5 93,3 92,3  
Frequenz  830  800  '-- 1000 1250 4   15QO2oUQ 2500 aiso] 4000 ' 5000 6300 8000 10000 12500 16000 20000 
Lw& p 92,1 1 92,3 92,0 90,5 89,2 86.3 88,0 87,9 J 87,4 83,1 77,6 74,0 69,6 63,5 53,4  
Dieser Auszug auidem Pr0ibencht gilt nur In Verbindung mit der Hersleilerbeschelrdgung vom 21.0212002. Die Angaben ersetzen nicht 
den o. g. Prürberlclg (insbesondere bei Schaillmmlssionsprogriasen). 

Bemerkungen: 

(1) Dar Betrlehspunkt der 95%Igen i'iennielstung, für den der maximale Schallelstungspegel 
angegeben wird, liegt unter flerackslchtlgurig der verwendeten Leistungskurve und der 
Naberihöhe der vermessenen WSA bei V15= 6,2 ms" in 10 m ü,G. 

gemessen durch: WIND-consult GmbH 
Reuterstraße 9 
0-18211 Bargeshagen 

Datum: 02.10.2002 

DAP-PL-2756.00 

DauIadr 
RbkrdUIrizngs 
Hat 

Fi-eigabe  

Nach DU'1 EN 130/IEC 17025 durch die DAF Deutsches Akkraditlarilngssystem Pr0fv)sen GmbH akkredlllertes Pr0fjaborajum 
Die Akkrediticning gilt für die in der Urkunde aufgef0hrt, Fr0fverfahren. Ti? Ü 44 - 2 ÖI1) 



Anhang 2.5 

Auszug aus cleni Prüfberjcht WICO O39SE2cJ2 

Umrechnung der SchaJ1elstungpegei auf andere Nabenhahen 

Die J0chn15ch2n RIchilinle fflrWlndenargleanlagenk 111 ermöglicht die Umrechnung des Schalleistungspegels auf andere 
Nahenhähen. wann der Zusammenhang 5cha11e1s1ungspege1 —Wlndgeschwlndgkejt bekannt ist. 

Mlagencaten 

Hersteflar ftn1agenbezelchnung 
'Jennle1stun 
.yQrmassenoNabenhöhe 
äGfordurch ien,  -• 

EjejideDaterj zum Rotor (Jeijigaben) 

Rotorblatthersteller LM 

Typenbezeichnung B!alt 

alattalnstrIwlnkel: 

Rotorblattanzahl: 

Rotordrahzahlberujcft: 

LM 37.3 

variabel (fl.90) 

3 

9.6117,3 Ulmin 

Prüfbericht zur Leistungskurve: WT2186102 

REpoyer MD77 
1500kW 
5m 
77m: 1 

Er.l3ten zu trIeti6 und  
Goblobohersfeller. Etcklioff 

Typenbezelchung Getriebe: 

GenaratorherstetJr; 

Typenbezeichung Generator. 

Generatornenndrahzahl: 

G45260X1A.CPNffZ..197 
Laher 

JFRA-580 

1000.1800 Lt/mIn 

RferL1flkt 

schailernissionspa 1er für eine NabenhÖhe von 61,5 nr(i) 

Standardfsleile 

Schallefs1ungs. 
Pegel 
LWA.P 

.SCh1ta(flFsslOfl$. 
Parameter 

—Bemerkungen 

WlndgeschwTndlgkeit 
in10rnHöhe 

Elektrische 
Wirklelstung 

6 ms 
7 ms' 
8 ms' 
8,7 ms 

607 kW 
944 kW 

1271 kW 
1425 kW 

onsparameter für eine Nabenh6ifcvon 90 in (1) 

gg,o dB(A) 
100,4 dü(A) 
102,1 dB(A) 
103,3 dB(A)  (2) 

Standardisierte 
Wlndgeschwlndlgkelt 

In 10  Höhe 

Elektrische 
Wirklelstung 

Pegel LW" 
6 
7 ms' 
8 ms' 
6,2 ms' 

721 kW 
1072 KW 
1378 KW 
1425 kW 

99,5 
101,1 
102,9 
103,3 

dB(A) 
d8(A) 
dB(A) 
dü(A) (2) 

für elne')1 ‚e V 96,51) 

Schellelstungs.. 
Pegel 
l_wi'.P 

StandardIsierte 
Wlndgeschwindlgkelt 

InlOm Höhe 

Elektrische 
Wirklelstung 

6 
7 n1s' 
8 ms 1 

8,1 ms 1 

740 kW 
1096 kW 
1398 kW 
1 425 kW 

8915 

101,2 
103,1 
103,3 

dB(A) 

dB(A) 
dB(A) 

Schallemisstonsparameter für eine NabenhÖh yen 100 m(1 
(2) 

Scha1le1stung 
Pegel 

Standardisierte 
'Wlndgeschwlndlgkelt 

In 10 m Höhe 

Elektrische 
Wlrkteistung 

6 mr' 
7 ms' 
8 ms 1 

5,1 ms,' 

750 kW 
1108 kW 
1407 KW 
1425 kW 

996 
101,2 
1133,2 
1113,3 

dü(A) 
dB(A) 
dü(A) 
dB(A) 

Schalem!ssIansparameter für eine Nabeni6ha von 111,5 m(1) 

(2) 

cflal1estungs. 
Pagel 

LwA, 

Standardisierte 
Wlndgeschwindlgkett 

In l0m Höhe   _ 
6ms' 
7 nis' 
8,0 ms' 

Elektrische 
Wirkleistung 

780 kW 
1144 kW 
1425 KW 

99,7 
101,4 
1113.3 

dB(A) 

d8(A) 

Die Angaben ersetzen nicht den o. g, PrrEberIchte (insbesondere bei SchalHmmlsslonsprognosen). 
Bemerkungen: (1) keine vermessene Nabenhöhe. Die vermessene Nabenhöhe Ist h,= 85 m. 

(2) DIe standardisierte Wfndeschw1ndIgkeit ergibt sich aus dem 95%-Igen Nennleistungsbezug und der jeweiligen 
Nabenhöhe. 

(2)  

ausgestellt durch: WIND-consult Gmbi-t 
Reulerstraße 9 
D-18211 Dargeshagen 

Datum: 02.10.2002 R 1 

DAP-PL-2755.00 

Unterschritt 

- 

-  -  -.-.-‚ 

rterschnft 
1 1ii  g. J. Schwab 
1. L..- rA 

Nach DIN EN ISCJ/IEC 17025 durch die DAP Deutsches Akkredttierungssysiem Pr0fveseri GmE kJifliertcs P  flabojjLIJ m-n 
- Die /kked3Uerung gilt für die In der Urkunde aufgeführte p Fri3fvarfahren 

•rwn 
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1 
reve r*ic 

Schalltechnisches Gutachten zur 

Windenergieanlage REpower MD 77, 

Naben hö he85m 

REpower Dokumenten-Nummer 

reigabe 

Rev.' 

'13. 9j.> ez.• 

• Messung 10.04.2002 

Vollständiger Bericht 

07.08.02 

SE0201 1 B2 
Dieser Bericht ersetzt den vorhergehenden Bericht SEO2OI 161 vom 28.05.02. 

Durch das das DAP Deutsches Akkreditierungssystem 
Prüfwesen GmbH akkreditiertes Prüflaboratorium. 

Die Akkreditierung gilt für die in der Urkunde 
aufgeführten Prüfverfahren. 

Deutscher 
Akkreditierungs 
-Rat 

L 
DPT-P-03.175-OO-97-Oo 

WINDTEST Grevenbroich GmbH, FrimmersdorFer Sfrot3e 73 41517 Greven b roich, Telefon 0 218 1/2278-0, Tele(ax0 218112 2 78 -`11, company•gre@windtest•de 
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Die vermessene WEA weist die in der Tabelle 1 dargestellten Eigenschaften auf. 

1 2 • 1 L4UULI g.#aLiI L4t VVKh1JItI i1I 

Heratoller RE ower sterns AG 
WEA -Typ M077 
Seriennummer 70075 
Standort i Lirinich (Heinsberg) 
Nennle1sWng.fkl4( 1500 
jjstungsregehing üitCh 
labenhöhe !! t 83,35 
Nabenhöhe inkL Fun- 
damenthöhe (in] 

85 

41 

Turrnbauart Stahlrohr 
AnordnW7gRdtQrbIütter 
zum Tumi 

Luv 

Anzahl der Rotorb!Stter 3. 
Rotordwchmeser in 77 
BlattTyp LM 37j3 
0rehzah1 - 9,617,3min - 

GetriebehersteUer 
GeWebe-Typ 
Generat1r-Typ  .JFRA-580   

2.3 Messort 

Die WEA befand sich zum Zeitpunkt der Messung mit weiteren WEA am Standort Unnich bei 
Heinsberg Die Umgebung der WEA wird landwirtschaftlich genutzt und war zum Zeitpunkt 
der Messung teilweise bestellt 

2.4 Messäufbau 

Die Anordnurg der Messpunkte wurde gemäß /2/ gewählt. Die Messung der S.aailemissionen 
am Referenzpunkt wurde mit einem. Mikrofon auf einer schallharten Platte mit e inem Radius. 
von Im in einem Abstand zum Turmmittelpunkt der WEA von RghI 1.00 in dui'fäjgführj. 
Der Referenzpunkt war in Mitwindrichtung zur WEA angeordnet (Abb. 2). 

•R0=H+D/2±20% 

(1-!: NäböhD"Rötordüihmesser) ......... 

Der Schalldruckpegel (Betriebsgeräusch BÖ und Hintergrundgeräusch HG) wurde mit Hilfe 
eines Mikrofons und eines* Schalldruckpegelrnessers aufgezeichnet und für nachträgliche- - 

Analysen zeitgleich mit einem DAT-Recorder aufgenommen. 

Die eingespeiste WIrkleistüng der WEA wurde mit einem Leistungsriiessiimformer deiphasig. 
(3 x beom, 3 x Spannung) erfasst, in ein proportionales analoges Signal. umgewandelt und mit 
Hilfe eines Analog-Digitalwandlers auf der Festplatteeines Mess-PCs gespeiclert. - 

WINDT6T Grsvenbrolch GmbH 
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5 Zusammenfassung 

Im Auftrag der Nurde von der 'Firma WINDTEST Grevenbroich GmbH 
die GeräLfschabstrahlung der WER MD 77 mit einer Nabenhöhe von H = 85 m inkl. Funda-
ment nach Technischer Richtlinie 111 untersucht Grundlage für di Messungefl und schaIl 
• technische Beurteilung der WER hinsichtlich des Schallleistungspegels ist die DIN EN 61400 
Teil 11 12/, für die Bestimmung der Tonhaltigkeit im Nahfeld der WER die EDIN 45681141 bzw. 
für die Bewertung von lmpulslialtIgkeiten die DIN 45645 Teil 1131. 18 
Die Messung wurde am 10.042002 in Linnich bei Hinsberg durchgeführt. : 
Eine ausgeprägte Richtungscharakteristik des AnlagengeräLisches ist bei dieser Winderier-el 
gleanlage nicht festgestellt worden. Anzelereign isse, die den Mittefungspegel im Betrieb der 
WER um mehr als 10 dB überschreiten, traten nicht auf. 

Eine ImpuIshaItigkeit nach DIN 45645 Teil 1 tag nicht vor. « • - 

-Bezüglich des SihaIIleistungspegels L wurde für diese Messung eine Messunsicherheit von 
• U = 0,71 dB armitteEt. Für die gemessene Windgeschwfndigkeit wurde ein Korrekturfaktor 
k = 0,82 festgestellt - . • 

Die Tonhaltigkeitsanalyse nach EDIN 45681 für das in 100 m Enifemung gemessene Anla 
gengeräusch ergab keinen TonhaltIgkeltszuschlag. 

Wach Auswertung der gemessenen Werte In den einzelnn BIN'i ergeben sich für die MD 77 
die in Tabelle 8 aufgeführten Pegel. 

Tabelle & ShaIUeistungspegeI, Ton und ImpuIsha#igkeilszuschlage für 
Windgeschwindfgkelten von 6 mIs bis 8,4 mIs, bezogen auf 10 m HÖhe 

• H = 85 m BIN6 

mis 

• 

65-7,5 
BIN 7 

mis 
BIN 8- 

7,5-8,5 mIs 
84 mIs 1 

twA  
• 100,8 102,6 103,3 10333 

• LJCI dß(A) 0171 • 0,71 - 0,71 0,71 

K,,414B(A) o 0. 0 0 

KfdB(A) . 0 0 Tu 
PlkW • 726. 1065 1365 1425 

• 1)95% Nennlelstung 

Es wird versichert dass das Gutachten genäß dem Stand der Technik unparteiisch und nach 
bestem Wissen und Gewissen erstellt wurde. • - -. 

-- - - - - - - - - jwthen  sich nur auf diese Anlage (vgl. 

• Herstellerbescheinigung Aiihang) 

Dieser Bericht ersetzt den vörhergehenden Bericht SEOZOIIBI vom 28.05.02, 

CO 

• Dr. Markus Koschinsky • 

Grevenbroich, 07.08.02 

Grvenbroidi GmbH 



Geplante Windenergieanlagen in Dickesbach 
Ausbreitungsberechnung FL-MD77 

Anhang 3.1 

Name 

WEAI 
WEA 2 

WEAI 
WEA 2 

WEAI 

WEA 2 

Quelltyp 

Punkt 

Punkt 

Lw 
dB(A) 

K 

dB 
Ka 
dB 

$ 

m 

tRW Tag  

102,5 2,4 3,0 1780,9 

102,5 2,4 3,0 1674,4 

Punkt 102,5 2,4 3,0 947,6 

Punkt 102,5 2,4 3,0 1330,5 

Mtb  
Punkt 

Punkt 
2,4 

2,4 

3,0 

3,0 
709,0 

1125,1 

Re 
dB(A) 

102,5 

102,5 

102,5 

  102,5 

Adiv 
dB 

68,0 

72,0 

Agr 
dB 

119 

3,7 

Abar Aatm 
dB dB 

070 

0,0 2,2 

1,4 

Ls 
dB(A) 

Ing.-Büro Paul Pies Birkenstraße 34 56154 Boppard TeI.:06742/2299 

36,6 

30,0 

LrT 
dB(A) 

40,2 

33,6 

LrN - 

dB(A) 

36,6 - 

30,0 

SoundPLAN 6- 2212.2005 
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Anhang 3.2 

Geplante Windenergieanlagen in Dickesb h 
Ausbreitungsberechnung FL-MD77 

Leqende  

Name Name der Quelle 
Quelltyp Typ der Quelle (Punkt, Linie, Fläche) 
LW dB(A) Anlagenleistung 
K dB Zuschlag für die Prognoseunsicherheit 
Ko dB Zuschlag für gerichtete Abstrahlung 
s m Entfernung Emissionsort-10 
Adiv dB Mittlere Entfemungsminderung 
Agr dB Mittlerer Bodeneffekt 
Abar dB Mittlere Einfügedämpfung 
Aatm dB Mittlere Dämpfung durch Luftabsorption 
Re dB(A) Reflexanteil 
Ls dB(A) Unbewerteter Schalldruck am Immissionsort 
LrT dB(A) Teilbeurteilungspegel Tag 
LrN dB(A) Teilbeurteilungspegel Nacht 

Ing.-Büro Paul Pies Birkenstraße 34 56154 Boppard Tei:06742/2299 

SoundPLAN 6- 2a12.2005 



Geplante Windenergieanlagen in Dickesbach 
Ausbreitungsberechnung E66/18.70 

Name Quelltyp LW 

dB(A) 

K 

dB 

Ko 

dB 

5 

m 

Adiv Agr 

dB dB 

Abar 

dB 

Aatm 

dB 

Re 

dB(A) 

Ls 

OB(A) 

LrT 

dB(A) 

LrN 

dB(A) 

WEAI Punkt 103,0 2,0 3,0 

WEA2 Punkt 103,0 290 3,0  
Wm P 2 Sonenfe RW 1 

1782,4 76,0 

1676,1 75,5 

WEA 1 

WEA 2 

Punkt 

Punkt 

103,0 

103,0 

2,0 

2,0 

3,0 

3,0 
950,0 

1332,3 

70$ 

73,5 

3,6 

3,5 

2,5 

3,2 

0,0 3,4 24,9 28,6 

0,0 3,2 25,8 295 

0,0 

0,0 

1,8 

2,6 
33,1 

28,8 
33,1 

28,8 

24,9 

25,8 

33,1 

28,8 

WEA1 
WEA 2 

Punkt 

Punkt 
103,0 

103,0 
2,0 
2,0 

3,0 

3,0 
713,6 

1128,1 

68,1 

72,0 

1,6 

3,5 

0,0 

0,0 

1,4 

2,2 

37,0 

30,3 
40,6 

33,9 
37,0 

30,3 

WEAI 
WEA 2 

Punkt 

Punkt 
103,0 

103,0 
2,0 

2,0 

3,0 

3,0 
1209,6 
1433,6 

72,6 

74,1 
2,8 
2,9 

tea Nord RW T1 5 IBA RW 

WEAI Punkt 
WEA2 Punkt 

103,0 
103,0 

2,0 
2,0 

3,0 
3,0 

1008,4 
814,1 

71,1 
69,2 

0,0 
0,0 

2,3 
2,8 

4,0 5,5 1,9 
3,1 0,0 1,6 

30,3 

28,2 
33,9 
31,9 

25,4 
34,2 

29,1 
37,8 

30,3 

28,2 

25,4 
34,2 

WEA 1 

WEA 2 
Punkt 

Punkt 
103,0 

103,0 
2,0 

2,0 
3,0 

3,0 
1369,2 

1426,4 

73,7 

74,1 
2,5 0,0 2,6 
2,9 0,0 2,7 

29,1 

28,3 
32,8 

32,0 
29,1 

28,3 

Ing.-Büro Paul Pies Birkenstraße 34 56154 Boppard Tel.:06742/2299 

SoundPLAN 6- 22.122005 
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Anhang 42 

Geplante Windenergieanlagen in Di k b h 
Ausbreitungsberechnung E66/18.70 

Leaende  

Name 
Quelltyp 
LW 
K 
Ko 
$ 
Adiv 
Agr 
Abar 
Aatm 
Re 
Ls 
LrT 
LrN 

wl 

Name der Quelle 
Typ der Quelle (Punkt, Linie, Fläche) 

dB(A) Anlagenleistung 
dB Zuschlag für die Prognoseunsicherheit 
dB Zuschlag für gerichtete Abstrahlung 
m Entfernung Emissionsort-10 
d8 Mittlere Entfernungsminderung 
dB Mittlerer Bodeneffekt 
dB Mittlere Einfügedämpfung 
dB Mittlere Dämpfung durch Luftabsorption 
dB(A) Reflexanteil 
dB(A) Unbewerteter Schalldruck am Immissionsort 
dB(A) Teilbeurteilungspegel Tag 
dB(A) Teilbeurteilungspegel Nacht 

Ing.-Büro Paul Pies Birkenstraße 34 56154 Boppard Tel.:06742/2299 

SoundPLAN 6- 22.122005 
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[
Projekt: Dickesbach 

SHADOW - Hauptergebnis 
Berechnung: 2 x MD77 NH 1 00 

Voraussetzungen für Berechnung des Schattenwurfs 
Beschattungsbereich der WEA 3.000 m 
Minimale relevante Sonnenhöhe über Horizont 3 
Tage zwischen Berechnungen 1 Tag (e) 
Berechnungszeitsprung 2 Minuten 
Die dargestellten Zeiten sind die astronomisch maximal mögliche 
Beschattungsdauer, berechnet unter folgenden Annahmen: 

Die Sonne scheint täglich von Sonnenauf- bis -untergang 
Die Rotorfläche steht immer senkrecht zur Sonneneinfalisrichtung 
Die Windenergieanlage/n ist/sind immer in Betrieb 

WEA 
GK (Bessel) Zone: 2 

Ost Nord Z Beschreibung 
[m] 

1 2.601.728 5.508.184 453 FUHRLÄNDER EL MD 70 1500 70.0!01 Nab... Ja 
2 2.602.157 5.508.125 482 FUHRLÄNDER EL MD 70 1500 70.0!0! Nab... Ja 

Maßstab 1:75.000 
Schattenrezeptor 

Schattenrezeptor-Eingabe 
OK (Bessel) Zone: 2 

Nr. Name Ost Nord Z 

A Mittelbollenbach 1 
B Mittelbollenbach 2 
o Sonnenhöfe 
D Oberredenbach 
E Dickesbach 
F Nahbollenbach 1 
O Nahbollenbach 2 

[m] 
2.601.126 5.508.105 340 
2.601.671 5.507.467 350 
2.601.029 5.508.797 399 
2.605.322 5.508.650 328 
2.602.702 5.509.699 331 
2.599.993 5.509.837 302 
2.599.309 5.508.858 280 

) Neue WEA 

WEA-Typ 

Aktuell Hersteller Typ Leistung Rotord. Höhe U/min 

[kW] [m] [m] [U/min] 
FUHRLÄNDER EL MD 70 1.500 70,0 100,0 19,0 
FUHRLÄNDER FLMD7O 1.500 70,0 100,0 19,0 

WindPRO version 2.4.0.67 Dez 2004 
Ausdruck/Seite 

02.01 .2006 10:13/1 
lJzenslerter Anwender: 

Berechnet 

02.01.2006 10:12/2.4.0.67 

Breite Höhe Höhe Azimutwinkel Neigung des 
über Grund (von Süd) Fensters 

[ml [m] Im] [0] [0] 

1,0 1,0 1,0 -91,6 90,0 
1,0 1,0 1,0 -153,1 90,0 
1,0 1,0 1,0 -67,2 90,0 
1,0 1,0 1,0 75,5 90,0 
1,0 1,0 1,0 28,3 90,0 
1,0 1,0 1,0 -43,1 90,0 
1,0 1,0 1,0 -62,2 90,0 

Berechnungsergebnisse 

astron. max. mögl. Beschattungsdauer 

Nr. Name Schatten- Anzahl der Tage Max.Schatten 
Stunden / Jahr mit Schatten Stunden/Tag 
[Std/Jahr] [Tage/Jahr] [Std/Tag] 

A Mittelbollenbach 1 22:18 76 0:26 
B Mittelbollenbach 2 0:00 0 0:00 
C Sonnenhöfe 10:28 50 0:18 
D Oberredenbach 0:00 0 0:00 
E Dickesbach 0:00 0 0:00 
E Nahbollenbach 1 3:18 36 0:08 
0 Nahbollenbach 2 1:14 10 0:10 

"4  

WindPRO - entwickelt von EMD IntemationaINS, Niels JemesveJ 10, DK-9220 Aalborg 0, Tel. +4596354444, Fax +45 96354446, Email: windproeemd.dk 



- WindPRO version 2.4.0.67 Dez 2004 
Projekt: Ausdruck/Seite 

Dickesbach 02.01.2006 10:13/2 

Berechnet: 

02.01.2006 10:12/2.4.0.67 

SHADOW — Kalender 
Berechnung: 2 x MD77 NH lOOm Schattenrezeptor: A - Mittelbollenbach 1 

Voraussetzungen für Berechnung des Schattenwurfs 
Beschattungsbereich der WEA 3.000 m 
Minimale relevante Sonnenhöhe über Horizont 3 
Tage zwischen Berechnungen 1 Tag(e) 
Berechnungszeitsprung 2 Minuten 
Die dargestellten Zeiten sind die astronomisch maximal mögliche Beschattungsdauer, berechnet unter folgenden Annahmen: 

Die Sonne scheint täglich von Sonnenauf- bis -untergang 
Die Rotorfläche steht immer senkrecht zur Sonneneinfallsrichtung 
Die Windenergieanlage/n ist/sind immer in Betrieb 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

23 

24 

25 

26 

27 

28 

29 

30 

31 

Sonnenscheinstunden 
astr.max.mägiBeschattung 

Januar 

08:28 
16:40 
08:28 
16:41 
08:28 
16:42 
08:28 
16:43 
08:28 
16:45 
08:28 
16:46 
08:27 
16:47 

08:27 
16:48 
08:27 
16:49 
08:26 
16:51 
08:26 
16:52 
08:25 
16:53 
08:24 
16:55 
08:24 
16:56 
08:23 
16:58 
08:22 
16:59 
08:22 
17:01 
08:21 
17:02 
08:20 
17:04 
08:19 
17:05 
08:18 
17:07 
08:17 
17:08 
09:16 
17:10 
08:15 
17:11 
08:14 
17:13 
08:13 
17:15 
08:11 
17:16 
08:10 
17:18 
08:09 
17:20 
08:08 
17:21 
08:06 
17:23 
268 

Februar 

08:05 
17:25 
08:03 
17:26 
08:02 
17:28 
08:01 
17:30 
07:59 
17:31 
07:58 
17:33 
07:56 
17:35 

07:54 
17:37 
07:53 
17:38 
07:51 
17:40 
07:49 
17:42 
07:48 
17:43 
07:46 
17:45 
07:44 
17:47 
07:43 
17:49 
07:41 
17:50 
07:39 
17:52 
07:37 
17:54 
07:35 
17:55 
07:33 
17:57 
07:31 
17:59 
07:30 
18:00 
07:28 
18:02 
07:26 
18:04 
07:24 
18:05 
07:22 
18:07 
07:20 
18:09 
07:18 
18:10 

282 

März 

07:16 
18:12 
07:14 
18:14 
07:12 
18:15 
07:10 
18:17 
07:08 
18:19 
07:06 
18:20 
07:04 
18:22 

07:01 
18:23 
06:59 
18:25 
06:57 
18:27 
06:55 
18:28 
06:53 
18:30 
06:51 
18:31 
06:49 
18:33 
06:47 
18:35 
06:44 
18:36 
06:42 
18:38 
06:40 
18:39 
06:38 
18:41 
06:36 
18:42 
06:34 
18:44 
06:32 
18:46 
06:29 
18:47 
06:27 
18:49 
06:25 
18:50 
06:23 
18:52 
06:21 
18:53 
06:19 
18:55 
07:16 
19:57 
07:14 
19:58 
07:12 
20:00 
368 

April 

07:10 
20:01 
07:08 
20:03 
07:06 
20:04 
07:04 
20:06 
07:01 
20:07 
06:59 
20:09 
06:57 
20:10 

06:55 
20:12 
06:53 
20:14 
06:51 
20:15 
06:49 08:02 (2) 
20:17 6 08:08 (2) 
06:47 08:00 (2) 
20:18 10 08:10(2) 
06:45 07:58 (2) 
20:20 14 08:12(2) 
06:43 07:58 (2) 
20:21 14 08:12(2) 
06:41 07:56 (2) 
20:23 16 08:12(2) 
06:39 07:56 (2) 
20:24 16 08:12(2) 
06:36 07:56 (2) 
20:26 14 08:10(2) 
06:34 07:57(2) 
20:27 14 08:11 (2) 
06:32 07:57 (2) 
20:29 12 08:09(2) 
06:31 07:59(2) 
20:31 8 08:07 (2) 
06:29 08:01 (2) 
20:32 4 08:05 (2) 
06:27 
20:34 
06:25 
20:35 
06:23 
20:37 
06:21 
20:38 
06:19 
20:40 
06:17 
20:41 
06:15 
20:43 
06:13 
20:44 
06:12 
20:46 

412 
128 

Mal 

06:10 
20:47 
06:08 
20:49 
06:06 
20:50 
06:05 
20:52 
06:03 
20:53 
06:01 
20:55 
06:00 
20:56 
05:58 
20:58 
05:56 
20:59 
05:55 
21:01 
05:53 
21:02 
05:52 
21:04 
05:50 
21:05 
05:49 
21:07 
05:47 
21:08 
05:46 
21:09 
05:45 
21:11 
05:43 
21:12 
05:42 
21:13 
05:41 
21:15 
05:40 
21:16 
05:38 
21:17 
05:37 
21:19 
05:36 
21:20 
05:35 
21:21 
05:34 
21:22 
05:33 
21:23 
05:32 
21:25 
05:31 
21:26 
05:30 
21:27 
05:30 
21:28 
476 

07:58)1) 
6 08:04(1) 

07:54(1) 
12 08:06)1) 

07:50(1) 
18 08:08(1) 

07:51 ( 1) 
18 08:09(1) 

07:49(1) 
20 08:09(1) 

07:48(1) 
22 08:10(1) 

07:46 ( 1) 
24 08:10)1) 

07:47(1) 
24 08:11)1) 

07:45 ( 1) 
26 08:11(1) 

07:46 ( 1) 
26 08:12(1) 

07:45 ( 1) 
26 08:11 (1) 

07:45 ( 1) 
26 08:11 ( 1) 

07:46(1) 
26 08:12(1) 

07:45 ( 1) 
26 08:11 (1) 

07:45 (1) 
26 08:11 ( 1) 

07:46(1) 
24 08:10(1) 

07:45 ( 1) 
24 08:09(1) 

07:46)1) 
24 08:10)1) 

07:47 ( 1) 
22 08:09(1) 

07:46)1) 
20 08:08(1) 

07:49 ( 1) 
18 08:07)1) 

07:48 ( 1) 
20 08:08)1) 

07:49(1) 
18 08:07(1) 

07:50(1) 
16 08:06(1) 

07-5l(1) 
14 08:05(1) 

07:52(1) 
10 08:02(1) 

07:56 ( 1) 
6 08:02(1) 

542 

Juni Juli 

05:29 05:27 
21:29 21:42 
05:28 05:27 
21:30 21:42 
05:27 05:28 
21:31 21:42 
05:27 05:29 
21:32 21:41 
05:26 05:29 
21:33 21:41 
05:26 05:30 
21:34 21:40 
05:25 05:31 
21:35 21:40 

05:25 05:32 
21:35 21:39 
05:24 05:33 
21:36 21:39 
05:24 05:34 
21:37 21:38 
05:23 05:35 
21:38 21:37 
05:23 05:36 
21:38 21:37 
05:23 05:37 
21:39 21:36 
05:23 05:38 08:06(1) 
21:39 21:35 4 08:10(1) 
05:23 05:39 08.03(1) 
21:40 21:34 8 08:11 (1) 
05:23 05:40 08:02 ( 1) 
21:40 21:33 10 08:12(1) 
05:23 05:41 08:01 (1) 
21:41 21:32 14 08:15)1) 
05:23 05:42 08:00(1) 
21:41 21:31 16 08:16(1) 
05:23 05:43 07:59 (1) 
21:42 21:30 18 08:17(1) 
05:23 05:44 07:58 (1) 
21:42 21:29 20 08:18(1) 
05:23 05:46 07:57 (1) 
21:42 21:28 20 08:17(1) 
05:23 05:47 07:56)1) 
21:42 21:27 22 08:18)1) 
05:23 05:48 07:58 ( 1) 
21:43 21:26 22 08:20(1) 
05:24 05:49 07:57)1) 
21:43 21:25 24 08:21 (1) 
05:24 05:51 07:56)1) 
21:43 21:23 24 08:20(1) 
05:24 05:52 07:55 (1) 
21:43 21:22 26 08:21 (1) 
05:25 05:53 07:56(1) 
21:43 21:21 24 08:20(1) 
05:25 05:54 07:56 ( 1) 
21:43 21:19 26 08:22(1) 
05:26 05:56 07:55 (1) 
21:43 21:18 26 08:21 ( 1) 
05:26 05:57 07:56 ( 1) 
21:42 21:17 26 08:22(1) 

05:59 07:56 ( 1) 
21:15 26 08:22(1) 

487 491 
356 

August 

06:00 
21:14 
06:01 
21:12 
06:03 
21:11 
06:04 
21:09 
06:05 
21:08 
06:07 
21:06 
06:08 
21:04 

06:10 
21:03 
06:11 
21:01 
06:13 
20:59 
06:14 
20:57 
06:16 
20:56 
06:17 
20:54 
06:18 
20:52 
06:20 
20:50 
06:21 
20:48 
06:23 
20:46 
06:24 
20:45 
06:26 
20:43 
06:27 
20:41 
06:29 
20:39 
06:30 
20:37 
06:32 
20:35 
06:33 
20:33 
06:35 
20:31 
06:36 
20:29 
06:38 
20:27 
06:39 
20:25 
06:40 
20:23 
06:42 
20:21 
06:43 
20:18 
447 

07:57(1) 
24 08:21 ( 1) 

07:56)1) 
26 08:22(1) 

07:58(1) 
24 08:22(1) 

07-.57(1) 
24 08:21 ( 1) 

07:58(1) 
22 08:20)1) 

08:00(1) 
20 08:20)1) 

07:59)1) 
18 08:17)1) 

08:00(1) 
16 08:16(1) 

08:04)1) 
10 08:14(1) 

08:06 (2) 
4 08:10(2) 

08:03(2) 
8 08:11 (2) 

08:00(2) 
12 08:12(2) 

08:00 (2) 
14 08:14(2) 

07:59 (2) 
14 08:13(2) 

07:59(2) 
16 08:15(2) 

07:58 (2) 
16 08:14(2) 

07:59(2) 
14 08:13(2) 

07:59(2) 
14 08:13(2) 

08:00(2) 
10 08:10)2) 

306 

September 

06:45 
20:16 
06:46 
20:14 
06:48 
20:12 
06:49 
20:10 
06:51 
20:08 
06:52 
20:06 
06:54 
20:04 

06:55 
20:02 
06:57 
19:59 
06:58 
19:57 
07:00 
19:55 
07:01 
19:53 
07:03 
19:51 
07:04 
19:49 
07:05 
19:46 
07:07 
19:44 
07:08 
19:42 
07:10 
19:40 
07:11 
19:38 
07:13 
19:35 
07:14 
19:33 
07:16 
19:31 
07:17 
19:29 
07:19 
19:27 
07:20 
19:24 
07:22 
19:22 
07:23 
19:20 
07:25 
19:18 
07:26 
19:16 
07:28 
19:14 

379 

08:02(2) 
6 08:08 (2) 

6 

Oktober 

07:29 
19:11 
07:31 
19.09 
07:32 
19:07 
07:34 
19:05 
07:35 
19:03 
07:37 
19:01 
07:38 
18:59 
07:40 
18:57 
07:42 
18:54 
07:43 
18:52 
07:45 
18:50 
07:46 
18:48 
07:48 
18:46 
07:49 
18:44 
07:51 
18:42 
07:52 
18:40 
07:54 
18:38 
07:56 
18:36 
07:57 
18:34 
07:59 
18:32 
08:00 
18:30 
08:02 
18:28 
08:04 
18:26 
08:05 
18:24 
07:07 
17:23 
07:09 
17:21 
07:10 
17:19 
07:12 
17:17 
07:13 
17:15 
07:15 
17:14 
07:17 
17:12 
335 

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

Tag im Monat Sonnenaufgang (SS:MM) Zeitpunkt (SS:MM) Schattenanfang (WEA mit erstem Schatten) 
Sonnenuntergang (SS:MM) Minuten mit Schatten Zeitpunkt (SS:MM) Schattenende (WEA mit letztem Schatten) 

14  
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November 

07:18 
17:10 
07:20 
17:08 
07:22 
17:07 
07:23 
17:05 
07:25 
17:03 
07:27 
17:02 
07:28 
17:00 
07:30 
16:59 
07:32 
16:57 
07:33 
16:56 
07:35 
16:54 
07:36 
16:53 
07:38 
16:52 
07:40 
16:50 
07:41 
16:49 
07:43 
16:48 
07:44 
16:47 
07:46 
16:45 
07:48 
16:44 
07:49 
16:43 
07:51 
16:42 
07:52 
16:41 
07:54 
16:40 
07:55 
16:39 
07:57 
16:38 
07:58 
16:37 
08:00 
16:37 
08:01 
16:36 
08:03 
16:35 
08:04 
16:34 

274 

Dezember 

08:05 
16:34 
08:07 
16:33 
08:08 
16:33 
08:09 
16:32 
08:10 
16:32 
08:12 
16:31 
08:13 
16:31 
08:14 
16:31 
08:15 
16:31 
08:16 
16:30 
08:17 
16:30 
08:18 
16:30 
08:19 
16:30 
08:20 
16:30 
08:21 
16:30 
08:22 
16:31 
08:22 
16:31 
08:23 
16:31 
08:24 
16:31 
08:24 
16:32 
08:25 
16:32 
08:26 
16:33 
08:26 
16:33 
08:26 
16:34 
08:27 
16:34 
08:27 
16:35 
08:28 
16:36 
08:28 
16:37 
08:28 
16:37 
08:28 
16:38 
08:28 
16:39 
255 
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40 WindPRO version 2.4.0.67 Dez 2004 
Projekt: Ausdruck/Seite 

Dickesbach 02.01.2006 10:13/3 

Uzensierter Anwender 

Berechnet 

02.01.2006 10:12/2.4.0.67 

SHADOW — Kalender 
Berechnung: 2 x MD77 NH 1 00 Schattenrezeptor: B - Mittelbollenbach 2 

Voraussetzungen für Berechnung des Schattenwurfs 
Beschattungsbereich der WEA 3.000 m 
Minimale relevante Sonnenhöhe über Horizont 3 
Tage zwischen Berechnungen 1 Tag (e) 
Berechnungszeitsprung 2 Minuten 

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

Die Rotorfläche steht immer senkrecht zur Sonneneinfallsrichtung 
Die Windenergieanlage/n ist/sind immer in Betrieb 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

23 

24 

25 

26 

27 

28 

29 

30 

31 

Sonnenscheinstunden 
astr.max.mögl.Beschattung 

Januar Februar März April Mai Juni Juli August 5eptembe40k1ober November Dezember 

08:28 08:05 07:16 07:10 06:10 05:29 05:27 06:00 06:45 07:29 07:18 08:05 
16:40 17:25 18:12 20:01 20:47 2129 21:42 21:14 20:16 19:11 17:10 16:34 
08:28 08:03 07:14 07:08 06:08 05:28 05:27 06:01 06:46 07:31 07:20 08:07 
16:41 17:26 18:14 20:03 20:49 21:30 21:42 21:12 20:14 19:09 17:08 16:33 
08:28 08:02 07:12 07:06 06:06 05:27 05:28 06:03 06:48 07:32 07:22 08:08 
16:42 1728 18:15 20:04 20:50 21:31 21:42 21:11 20:12 19:07 17:07 16:33 
08:28 08:01 07:10 07:04 06:05 05:27 0529 06:04 06:49 07:34 07:23 08:09 
16:43 17:30 18:17 20:06 20:52 21:32 21:41 21:09 20:10 19:05 17:05 16:32 
08:28 07:59 07:08 07:01 06:03 05:26 05:29 06:05 06:51 07:35 0725 08:10 
16:45 17:31 18:18 20:07 20:53 21:33 21:41 21:07 20:08 19:03 17:03 16:32 
08:28 07:57 07:06 06:59 06:01 05:26 05:30 06:07 06:52 07:37 07:27 08:12 
16:46 17:33 18:20 20:09 20:55 21:34 21:40 21:06 20:06 19:01 17:02 16:31 
08:27 07:56 07:03 06:57 06:00 05:25 05:31 06:08 06:54 07:38 07:28 08:13 

16:47 17:35 1822 20:10 20:56 21:35 21:40 21:04 20:04 18:59 17:00 16:31 
08:27 07:54 07:01 06:55 05:58 05:25 05:32 06:10 06:55 07:40 07:30 08:14 
16:48 17:37 18:23 20:12 20:58 21:35 21:39 21:03 20:01 18:57 16:59 16:31 
0826 07:53 06:59 06:53 05:56 05:24 05:33 06:11 06:57 07:42 07:31 08:15 
16:49 17:38 18:25 20:14 20:59 21:36 21:39 21:01 19:59 18:54 16:57 16:31 

08:26 07:51 06:57 06:51 05:55 05:24 05:34 06:13 06:58 07:43 07:33 08:16 
16:51 17:40 18:27 20:15 21:01 21:37 21:38 20:59 19:57 18:52 16:56 16:30 
08:26 07:49 06:55 06:49 05:53 05:23 05:35 06:14 07:00 07:45 07:35 08:17 
16:52 17:42 1828 20:17 21:02 21:38 21:37 20:57 19:55 18:50 16:54 16:30 
08:25 07:48 06:53 06:47 05:52 05:23 05:36 06:16 07:01 07:46 07:36 08:18 
16:53 17:43 18:30 20:18 21:04 21:38 21:37 20:56 19:53 18:48 16:53 16:30 
08:24 07:46 06:51 06:45 05:50 05:23 05:37 06:17 07:03 07:48 07:38 08:19 
16:55 17:45 18:31 20:20 21:05 21:39 21:36 20:54 19:51 18:46 16:52 16:30 

08:24 07:44 06:49 06:43 05:49 05:23 05:38 06:18 07:04 07:49 07:40 08:20 
16:56 17:47 18:33 20:21 21:07 21:39 21:35 20:52 19:48 18:44 16:50 16:30 
08:23 07:42 06:47 06:41 05:47 05:23 05:39 06:20 07:05 07:51 07:41 08:21 
16:58 17:49 18:35 20:23 21:08 21:40 21:34 20:50 19:46 18:42 16:49 16:30 
08:22 07:41 06:44 06:39 05:46 05:23 05:40 06:21 07:07 07:52 07:43 08:22 
16:59 17:50 18:36 20:24 21:09 21:40 21:33 20:48 19:44 18:40 16:48 16:31 

08:22 07:39 06:42 06:36 05:45 05:23 05:41 06:23 07:08 07:54 07:44 08:22 
17:01 17:52 18:38 20:26 21:11 21:41 21:32 20:46 19:42 18:38 16:47 16:31 
08:21 07:37 06:40 06:34 05:43 05:23 05:42 06:24 07:10 07:56 07:46 08:23 
17:02 17:54 18:39 20:27 21:12 21:41 21:31 20:44 19:40 18:36 16:45 16:31 
08:20 07:35 06:38 06:32 05:42 05:23 05:43 06:26 07:11 07:57 07:48 08:24 

17:04 17:55 18:41 20:29 21:13 21:42 21:30 20:43 19:38 18:34 16:44 16:31 
08:19 07:33 06:36 06:30 05:41 05:23 05:44 06:27 07:13 07:59 07:49 08:24 
17:05 17:57 18:42 20:31 21:15 21:42 21:29 20:41 19:35 18:32 16:43 16:32 
08:18 07:31 06:34 06:29 05:40 05:23 05:46 06:29 07:14 08:00 07:51 08:25 
17:07 17:59 18:44 20:32 21:16 21:42 2128 20:39 19:33 18:30 16:42 16:32 
08:17 07:30 06:32 06:27 05:38 05:23 05:47 06:30 07:16 08:02 07:52 08:26 
17:08 18:00 18:46 20:34 21:17 21:42 21:27 20:37 19:31 18:28 16:41 16:33 
08:16 0728 06:29 06:25 05:37 05:23 05:48 06:32 07:17 08:04 07:54 08:26 
17:10 18:02 18:47 20:35 21:19 21:42 2126 20:35 19:29 18:26 16:40 16:33 

08:15 07:26 06:27 06:23 05:36 05:24 05:49 06:33 07:19 08:05 07:55 08:26 
17:11 18:04 18:49 20:37 21:20 21:43 2125 20:33 19:27 18:24 16:39 16:34 
08:14 07:24 0625 06:21 05:35 05:24 05:51 06:35 07:20 07:07 07:57 08:27 
17:13 18:05 18:50 20:38 2121 21:43 21:23 20:31 19:24 17:23 16:38 16:34 
08:13 0722 06:23 06:19 05:34 05:24 05:52 06:36 07:22 07:08 07:58 08:27 
17:15 18:07 18:52 20:40 2122 21:43 21:22 20:29 19:22 17:21 16:37 16:35 
08:11 07:20 06:21 06:17 05:33 05:25 05:53 06:38 0723 07:10 08:00 08:27 
17:16 18:09 18:53 20:41 2123 21:43 21:21 20:27 19:20 17:19 16:37 16:36 
08:10 07:18 06:19 06:15 05:32 05:25 05:54 06:39 0725 07:12 08:01 08:28 
17:18 18:10 18:55 20:43 2125 21:43 21:19 20:25 19:18 17:17 16:36 16:37 

08:09 07:16 06:13 05:31 05:26 05:56 06:40 07:26 07:13 08:02 08:28 
17:20 19:56 20:44 21:26 21:42 21:18 20:23 19:16 17:15 16:35 16:37 
08:08 07:14 06:12 05:30 05:26 05:57 06:42 07:28 07:15 08:04 08:28 
17:21 19:58 20:46 2127 21:42 21:17 20:21 19:14 17:14 16:34 16:38 
08:06 07:12 05:30 05:59 06:43 07:17 08:28 

17:23 20:00 21:28 21:15 20:18 17:12 16:39 
268 282 368 412 476 487 491 447 379 335 274 255 

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

Tag im Monat Sonnenaufgang (SS:MM) Zeitpunkt (SS:MM) Schattenanfang (WEA mit erstem Schatten) 
Sonnenuntergang (SS:MM) Minuten mit Schatten Zeitpunkt (SS:MM) Schattenende (WEA mit letztem Schatten) 

WindPRO- entwickelt von EMD IntemationaiNS, Niels Jemesvej 10, DK-9220 Aalborg 0, Tel. +4596354444, Fax +4596 3544 46, Email: windpro@emd.dk 



WindPRO version 2.4.0.67 Dez 2004 01 
Projekt: 

Dickesbach 

AusdrucklS&te 

02.01 .2006 10:13 / 4 
Lizensierter Anwender: 

Berechnet: 

02.01.2006 10:12/2.4.0.67 

SHADOW — Kalender 
Berechnung: 2 x MD77 NH 1 00 Schattenrezeptor: C - Sonnenhöfe 

Voraussetzungen für Berechnung des Schattenwurfs 
Beschattungsbereich der WEA 3.000 m 
Minimale relevante Sonnenhöhe über Horizont 3 
Tage zwischen Berechnungen 1 Tag(e) 
Berechnungszeitsprung 2 Minuten 
Die dargestellten Zeiten sind die astronomisch maximal mögliche Beschattungsdauer, berechnet unter folgenden Annahmen: 

Die Sonne scheint täglich von Sonnenauf- bis -untergang 
Die Rotorfläche steht immer senkrecht zur Sonneneinfallsrichtung 
Die Windenergieanlage/n ist/sind immer in Betrieb 

Januar Februar März April Mal Juni Juli August Septembe4Oktober November Dezember 

1 08:28 08:05 09:15(1) 07:16 07:10 06:10 05:29 05:27 06:00 06:45 07:29 07:18 08:09(2) 08:05 

16:40 17:25 16 09:31 ( 1) 18:12 20:01 20:47 21:29 21:42 21:14 20:16 19:11 17:10 10 08:19(2) 16:34 
2 08:28 08:04 09:16(1) 07:14 07:08 06:08 05:28 05:27 06:01 06:46 07:31 07:20 08:10(2) 08:07 

16:41 17:26 16 09:32(1) 18:14 20:03 20:49 21:30 21:42 21:12 20:14 19:09 17:08 8 08:18(2) 16:33 
3 08:28 08:02 09:16 ( 1) 07:12 07:06 06:06 05:27 05:28 06:03 06:48 07:32 07:22 08:08 

16:42 17:28 14 09:30(1) 18:15 20:04 20:50 21:31 21:42 21:11 20:12 19:07 17:07 16:33 
4 08:28 08:01 09:17(1) 07:10 07:04 06:05 05:27 05:29 06:04 06:49 07:34 07:23 08:09 

16:43 17:30 12 09:29(1) 18:17 20:06 20:52 21:32 21:41 21:09 20:10 19:05 17:05 16:32 
5 08:28 07:59 09:19(1) 07:08 07:01 06:03 05:26 05:29 06:05 06:51 07:35 07:25 08:10 

16:45 17:31 8 09:27(1) 18:19 20:07 20:53 21:33 21:41 21:08 20:08 19:03 17:03 16:32 

6 08:28 07:58 07:06 06:59 06:01 0526 05:30 06:07 06:52 07:37 07:27 08:49(1) 08:12 
16:46 17:33 18:20 20:09 20:55 21:34 21:40 21:06 20:06 19:01 17:02 8 08:57(1) 16:31 

7 08:27 07:56 07:04 06:57 06:00 05:25 05:31 06:08 06:54 07:38 07:28 08:47(1) 08:13 
16:47 17:35 18:22 20:10 20:56 21:35 21:40 21:04 20:04 18:59 17:00 12 08:59(1) 16:31 

8 08:27 07:54 07:01 06:55 05:58 05:25 05:32 06:10 06:55 07:40 07:30 08:47(1) 08:14 
16:48 17:37 18:23 20:12 20:58 21:35 21:39 21:03 20:02 18:57 16:59 14 09:01 ( 1) 16:31 

9 08:27 07:53 08:40 (2) 06:59 06:53 05:56 05:24 05:33 06:11 06:57 07:42 07:32 08:47(1) 08:15 
16:49 17:38 8 08:48 (2) 18:25 20:14 20:59 21:36 21:39 21:01 19:59 18:54 16:57 14 09:01 ( 1) 16:31 

10 08:26 07:51 08:39(2) 06:57 06:51 05:55 05:24 05:34 06:13 06:58 07:43 07:33 08:45(1) 08:16 
16:51 17:40 10 08:49(2) 18:27 20:15 21:01 21:37 21:38 20:59 19:57 18:52 16:56 18 09:03 ( 1) 16:30 

11 08:26 07:49 08:39(2) 06:55 06:49 05:53 05:23 05:35 06:14 07:00 07:45 07:35 08:44(1) 08:17 
16:52 17:42 12 08:51 (2) 18:28 20:17 21:02 21:38 21:37 20:57 19:55 18.50 16:54 18 09:02(1) 16:30 

12 08:25 07:48 08:39(2) 06:53 06:47 05:52 05:23 05:36 06:16 07:01 07:46 07:36 08:46(1) 08:18 
16:53 17:43 12 08:51 (2) 18:30 20:18 21:04 21:38 21:37 20:56 19:53 18:48 16:53 18 09:04(1) 16:30 

13 08:24 07:46 08:37(2) 06:51 06:45 05:50 05:23 05:37 06:17 07:03 07:48 07:38 08:46(1) 08:19 
16:55 17:45 14 08:51 (2) 18:31 20:20 21:05 21:39 21:36 20:54 19:51 18:46 16:52 18 09:04(1) 16:30 

14 08:24 07:44 08:40 (2) 06:49 06:43 05:49 05:23 05:38 06:18 07:04 07:49 07:40 08:46(1) 08:20 
16:56 17:47 10 08:50(2) 18:33 20:21 21:07 21:39 21:35 20:52 19:49 18:44 16:50 18 09:04(1) 16:30 

15 08:23 07:43 08:40 (2) 06:47 06:41 05:47 05:23 05:39 06:20 07:05 07:51 07:41 08:45(1) 08:21 
16.58 17:49 10 08:50 (2) 18:35 20:23 21:08 21:40 21:34 20:50 19:46 18:42 16:49 18 09:03(1) 16:30 

16 08:22 07:41 08:40 (2) 06:44 06:39 05:46 05:23 05:40 06:21 07:07 07:52 07:43 08:47(1) 08:22 
16:59 17:50 8 08:48 (2) 18:36 20:24 21:09 21:40 21:33 20:48 19:44 18:40 16:48 16 09:03(1) 16:31 

17 08:22 07:39 08:44(2) 06:42 06:36 05:45 05:23 05:41 06:23 07:08 07:54 07:44 08:47)1) 08:22 
17:01 17:52 4 08:48 (2) 18:38 20:26 21:11 21:41 21:32 20:46 19:42 18:38 16:46 16 09:03(1) 16:31 

18 08:21 07:37 06:40 06:34 05:43 05:23 05:42 06:24 07:10 07:56 07:46 08:48(1) 08:23 
17:02 17:54 18:39 20:27 21:12 21:41 21:31 20:45 19:40 18:36 16:45 14 09:02(1) 16:31 

19 08:20 07:35 06:38 06:32 05:42 05:23 05:43 06:26 07:11 07:57 07:48 08:50 ( 1) 08:24 
17:04 17:55 18:41 20:29 21:13 21:42 21:30 20:43 19:38 18:34 16:44 12 09:02(1) 16:31 

20 08:19 07:33 06:36 06:31 05:41 05:23 05:44 06:27 07:13 07:59 07:49 08:52(1) 08:24 
17:05 17:57 18:42 20:31 21:15 21:42 21:29 20:41 19:35 18:32 16:43 8 09:00(1) 16:32 

21 08:18 09:20(1) 07:32 06:34 06:29 05:40 05:23 05:46 06:29 07:14 08:00 07:51 08:56(1) 08:25 
17:07 4 09:24(1) 17:59 18:44 20:32 21:16 21:42 21:28 20:39 19:33 18:30 16:42 4 09:00(1) 16:32 

22 08:17 09:17(1) 07:30 06:32 06:27 05:38 05:23 05:47 06:30 07:16 08:02 07:52 08:26 
17:08 8 09:25(1) 18:00 18:46 20:34 21:17 21:42 21:27 20:37 19:31 18:28 16:41 16:33 

23 08:16 09:16(1) 07:28 06:29 06:25 05:37 05:23 05:48 06:32 07:17 08:04 07:54 08:26 
17:10 12 09:28(1) 18:02 18:47 20:35 21:19 21:43 21:26 20:35 19:29 18:26 16:40 16:33 

24 08:15 09:14(1) 07:26 06:27 06:23 05:36 05:24 05:49 06:33 07:19 08:05 07:55 08:27 
17:11 14 09:28(1) 18:04 18:49 20:37 21:20 21:43 21:25 20:33 19:27 18:24 16:39 16:34 

25 08:14 09:13(1) 07:24 06:25 06:21 05:35 05:24 05:51 06:35 07:20 07:07 08:12(2) 07:57 08:27 
17:13 16 09:29(1) 18:05 18:50 20:38 21:21 21:43 21:23 20:31 19:24 17:23 4 08:16(2) 16:38 16:34 

26 08:13 09:14(1) 07:22 06:23 06:19 05:34 05:24 05:52 06:36 07:22 07:09 08:10(2) 07:58 08:27 
17:15 16 09:30(1) 18:07 18:52 20:40 21:22 21:43 21:22 20:29 19:22 17:21 8 08:18(2) 16:37 16:35 

27 08:11 09:13(1) 07:20 06:21 06:17 05:33 05:25 05:53 06:38 07:23 07:10 08:08(2) 08:00 08:28 
17:16 18 09:31 ( 1) 18:09 18:53 20:41 21:24 21:43 21:21 20:27 19:20 17:19 12 08:20(2) 16:37 16:36 

28 08:10 09:13(1) 07:18 06:19 06:15 05:32 05:25 05:54 06:39 07:25 07:12 08:07(2) 08:01 08:28 
17:18 18 09:31 ( 1) 18:10 18:55 20:43 21:25 21:43 21:19 20:25 19:18 17:17 12 08:19(2) 16:36 16:37 

29 08:09 09:14(1) 07:16 06:13 05:31 05:26 05:56 06:40 07:26 07:13 08:07(2) 08:03 08:28 
17:20 18 09:32(1) 19:57 20:44 21:26 21:43 21:18 20:23 19:16 17:15 12 08:19(2) 16:35 16:37 

30 08:08 09:14 ( 1) 07:14 06:12 05:30 05:26 05:57 06:42 07:28 07:15 08:07(2) 08:04 08:28 
17:21 18 09:32(1) 19:58 20:46 21:27 21:42 21:17 20:21 19:14 17:14 14 08:21(2) 16:34 16:38 

31 08:06 09:15(1) 07:12 05:30 05:59 06:43 07:17 08:09 (2) 08:28 

17:23 16 09:31(1) 20:00 21:28 21:15 20:19 17:12 10 08:19(2) 16:39 
Sonnenscheinstunden 268 282 368 412 476 487 491 447 379 335 274 255 

astr.max.mögl.Beschattung 158 154 72 244 

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

Tag im Monat Sonnenaufgang (SS:MM) Zeitpunkt (SS:MM) Schattenanfang (WEA mit erstem Schatten) 
Sonnenuntergang (SS:MM) Minuten mit Schatten Zeitpunkt (SS:MM) Schattenende (WEA mit letztem Schatten) 

WindPRO - entwickelt von EMO IntemationaiNS, Niels Jemesvej 10, OK-9220 Aalborg 0, Tel. +4596354444, Fax +4596354446, Email: windpro@emd.dk 
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 WindPRO version 2.4.0.67 Dez 2004 
Projekt: 

Dickesbach 
AusdruckJSelte 

02.01.2006 10:13/5 
Lizensierter Anwender: 

Berechnet 

02.01.2006 10:12/2.4.0.67 

SHADOW - Kalender 

Berechnung: 2 x MD77 NH 1 OOm Schattenrezeptor: D - Oberredenbach 

Voraussetzungen für Berechnung des Schattenwurfs 
Beschattungsbereich der WEA 
Minimale relevante Sonnenhöhe über Horizont 
Tage zwischen Berechnungen 
Berechnungszeitsprung 

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

3.000 m 
30 

1 Tag (e) 
2 Minuten 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

23 

24 

25 

26 

27 

28 

29 

30 

31 

Sonnenscheinstunden 
astr.max.mögl.Beschattung 

Januar Februar März April Mal Juni Juli August Septembe4Oktober November Dezember 

08:28 08:05 07:16 07:10 06:10 05:29 05:26 06:00 06:45 07:29 07:18 08:05 
16:40 17:24 18:12 20:01 20:47 21:29 21:42 21:14 20:16 19:11 17:10 16:34 
08:28 08:03 07:14 07:08 06:08 05:28 0527 06:01 06:46 07:31 07:20 08:06 
16:41 17:26 18:13 20:02 20:49 21:30 21:42 21:12 20:14 19:09 17:08 16:33 
08:28 08:02 07:12 07:05 06:06 05:27 05:28 06:02 06:48 07:32 07:21 08:08 
16:42 1728 18:15 20:04 20:50 21:31 21:41 21:10 20:12 19:07 17:06 16:32 
08:28 08:00 07:09 07:03 06:04 05:26 05:28 06:04 06:49 07:34 0723 08:09 
16:43 17:29 18:17 20:06 20:52 21:32 21:41 21:09 20:10 19:05 17:05 16:32 

08:28 07:59 07:07 07:01 06:03 05:26 0529 06:05 06:51 07:35 0725 08:10 
16:44 17:31 18:18 20:07 20:53 21:33 21:41 21:07 20:08 19:03 17:03 16:32 
08:27 07:57 07:05 06:59 06:01 05:25 05:30 06:07 06:52 07:37 07:26 08:11 
16:45 17:33 1820 20:09 20:55 21:34 21:40 21:06 20:06 19:01 17:02 16:31 
08:27 07:56 07:03 06:57 05:59 05:25 05:31 06:08 06:54 07:38 07:28 08:13 

16:47 17:35 18:22 20:10 20:56 21:34 21:40 21:04 20:03 18:58 17:00 16:31 
08:27 07:54 07:01 06:55 05:58 05:24 05:32 06:10 06:55 07:40 07:30 08:14 
16:48 17:36 18:23 20:12 20:58 21:35 21:39 21:02 20:01 18:56 16:59 16:31 
08:26 07:53 06:59 06:53 05:56 05:24 05:33 06:11 06:56 07:41 07:31 08:15 
16:49 17:38 18:25 20:13 20:59 21:36 21:39 21:01 19:59 18:54 16:57 16:30 
08:26 07:51 06:57 06:51 05:55 05:24 05:33 06:12 06:58 07:43 07:33 08:16 
16:50 17:40 18:26 20:15 21:01 21:37 21:38 20:59 19:57 18:52 16:56 16:30 
08:25 07:49 06:55 06:49 05:53 05:23 05:34 06:14 06:59 07:44 07:35 08:17 
16:52 17:41 18:28 20:16 21:02 21:37 21:37 20:57 19:55 18:50 16:54 16:30 
08:25 07:48 06:53 06:46 05:52 05:23 05:35 06:15 07:01 07:46 07:36 08:18 

16:53 17:43 18:30 20:18 21:04 21:38 21:36 20:55 19:53 18:48 16:53 16:30 
08:24 07:46 06:51 06:44 05:50 05:23 05:36 06:17 07:02 07:48 07:38 08:19 
16:55 17:45 18:31 20:20 21:05 21:39 21:36 20:54 19:50 18:46 16:51 16:30 
08:24 07:44 06:48 06:42 05:49 05:23 05:37 06:18 07:04 07:49 07:39 08:20 
16:56 17:47 18:33 20:21 21:06 21:39 21:35 20:52 19:48 18:44 16:50 16:30 
08:23 07:42 06:46 06:40 05:47 05:22 05:38 06:20 07:05 07:51 07:41 08:21 
16:57 17:48 18:34 20:23 21:08 21:40 21:34 20:50 19:46 18:42 16:49 16:30 

08:22 07:41 06:44 06:38 05:46 05:22 05:40 06:21 07:07 07:52 07:43 08:21 
16:59 17:50 18:36 20:24 21:09 21:40 21:33 20:48 19:44 18:40 16:47 16:30 
08:21 07:39 06:42 06:36 05:44 05:22 05:41 06:23 07:08 07:54 07:44 08:22 
17:00 17:52 18:38 20:26 21:11 21:41 21:32 20:46 19:42 18:38 16:46 16:31 
08:21 07:37 06:40 06:34 05:43 05:22 05:42 06:24 07:10 07:55 07:46 08:23 

17:02 17:53 18:39 20:27 21:12 21:41 21:31 20:44 19:40 18:36 16:45 16:31 
08:20 07:35 06:38 06:32 05:42 05:22 05:43 06:26 07:11 07:57 07:47 08:24 
17:03 17:55 18:41 20:29 21:13 21:41 21:30 20:42 19:37 18:34 16:44 16:31 
08:19 07:33 06:36 06:30 05:41 05:22 05:44 06:27 07:13 07:59 07:49 08:24 
17:05 17:57 18:42 20:30 21:15 21:42 2129 20:40 19:35 18:32 16:43 16:32 
08:18 07:31 06:33 06:28 05:39 05:23 05:45 06:28 07:14 08:00 07:50 08:25 
17:06 17:58 18:44 20:32 21:16 21:42 2128 20:39 19:33 18:30 16:42 16:32 
08:17 07:29 06:31 06:26 05:38 05:23 05:47 06:30 07:16 08:02 07:52 08:25 
17:08 18:00 18:45 20:33 21:17 21:42 21:27 20:37 19:31 18:28 16:41 16:32 
08:16 07:27 06:29 06:24 05:37 05:23 05:48 06:31 07:17 08:03 07:54 08:26 
17:10 18:02 18:47 20:35 21:18 21:42 2126 20:35 19:29 18:26 16:40 16:33 
08:15 07:26 06:27 06:22 05:36 05:23 05:49 06:33 07:19 08:05 07:55 08:26 
17:11 18:03 18:48 20:36 2120 21:42 2124 20:33 19:26 18:24 16:39 16:34 
08:14 07:24 06:25 06:21 05:35 05:24 05:50 06:34 07:20 07:07 07:57 08:27 
17:13 18:05 18:50 20:38 21:21 21:43 21:23 20:31 19:24 17:22 16:38 16:34 
08:12 07:22 06:23 06:19 05:34 05:24 05:52 06:36 07:22 07:08 07:58 08:27 
17:14 18:07 18:52 20:40 2122 21:43 21:22 20:29 1922 17:20 16:37 16:35 
08:11 0720 0620 06:17 05:33 05:24 05:53 06:37 07:23 07:10 07:59 08:27 
17:16 18:08 18:53 20:41 2123 21:43 2121 20:27 19:20 17:19 16:36 16:36 
08:10 07:18 06:18 06:15 05:32 05:25 05:54 06:39 07:25 07:12 08:01 08:28 
17:18 18:10 18:55 20:43 21:24 21:42 21:19 20:24 19:18 17:17 16:36 16:36 
08:09 07:16 06:13 05:31 05:25 05:56 06:40 07:26 07:13 08:02 08:28 
17:19 19:56 20:44 21:26 21:42 21:18 20:22 19:16 17:15 16:35 16:37 
08:07 07:14 06:11 05:30 05:26 05:57 06:42 07:28 07:15 08:04 08:28 
17:21 19:58 20:46 21:27 21:42 21:16 20:20 19:13 17:13 16:34 16:38 
08:06 07:12 05:29 05:58 06:43 07:16 08:28 
17:23 19:59 21:28 21:15 20:18 17:12 16:39 
268 282 368 412 476 487 491 447 379 335 274 255 

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

'1 

Tag im Monat Sonnenaufgang (SS:MM) Zeitpunkt (SS:MM) Schattenanfang (WEA mit erstem Schatten) 
Sonnenuntergang (SS:MM) Minuten mit Schatten Zeitpunkt (SS:MM) Schattenende (WEA mit letztem Schatten) 

WindPRO - entwickelt von EMO IntemationaiNS, Niels Jemesvej 10, DK-9220 Aalborg 0, Tel. +4596354444, Fax +45963544 46, Email: windpro@emd.dk 



WindPRO version 2.4.0.67 Dez 2004 
Projekt: 

Dickesbach 

Ausdruck/Seite 

02.01 .2006 10:13/6 

Berechnet: 

02.01.2006 10:12/2.4.0.67 

SHADOW - Kalender 
Berechnung: 2 x MD77 NH 1 OOm Schattenrezeptor: E - Dickesbach 

Voraussetzungen für Berechnung des Schattenwurfs 
Beschattungsbereich der WEA 3.000 m 
Minimale relevante Sonnenhöhe über Horizont 3 
Tage zwischen Berechnungen 1 Tag (e) 
Berechnungszeitsprung 2 Minuten 
Die dargestellten Zeiten sind die astronomisch maximal mögliche Beschattungsdauer, berechnet unter folgenden Annahmen: 

Die Sonne scheint täglich von Sonnenauf- bis -untergang 
Die Rotor-fläche steht immer senkrecht zur Sonneneinfallsrichtung 
Die Windenergieanlage/n ist/sind immer in Betrieb 

Januar Februar März April Mal Juni Juli August Septembe4Oktober November Dezember 

1 08:28 08:05 07:16 07:10 06:10 05:29 05:27 06:00 06:45 07:29 07:18 08:05 
16:40 17:25 18:12 20:01 20:47 21:29 21:42 21:14 20:16 19:11 17:10 16:34 

2 08:28 08:03 07:14 07:08 06:08 05:28 05:27 06:01 06:46 07:31 07:20 08:07 
16:41 17:26 18:14 20:03 20:49 21:30 21:42 21:12 20:14 19:09 17:08 16:33 

3 08:28 08:02 07:12 07:06 06:06 05:27 05:28 06:03 06:48 07:32 07:22 08:08 
16:42 17:28 18:15 20:04 20:50 21:31 21:42 21:11 20:12 19:07 17:07 16:33 

4 08:28 08:01 07:10 07:03 06:04 05:27 05:29 06:04 06:49 07:34 07:23 08:09 
16:43 17:30 18:17 20:06 20:52 21:32 21:41 21:09 20:10 19:05 17:05 16:32 

5 08:28 07:59 07:08 07:01 06:03 05:26 05:29 06:05 06:51 07:35 07:25 08:10 
16:44 17:31 18:18 20:07 20:53 21:33 21:41 21:07 20:08 19:03 17:03 16:32 

6 08:28 07:57 07:06 06:59 06:01 05:25 05:30 06:07 06:52 07:37 07:27 08:12 
16:46 17:33 18:20 20:09 20:55 21:34 21:40 21:06 20:06 19:01 17:02 16:31 

7 08:27 07:56 07:03 06:57 05:59 05:25 05:31 06:08 06:54 07:38 07:28 08:13 

16:47 17:35 18:22 20:10 20:56 21:35 21:40 21:04 20:04 18:59 17:00 16:31 
8 08:27 07:54 07:01 06:55 05:58 05:24 05:32 06:10 06:55 07:40 07:30 08:14 

16:48 17:36 18:23 20:12 20:58 21:35 21:39 21:03 20:01 18:56 16:59 16:31 
9 08:27 07:53 06:59 06:53 05:56 05:24 05:33 06:11 06:57 07:41 07:31 08:15 

16:49 17:38 18:25 20:13 20:59 21:36 21:39 21:01 19:59 18:54 16:57 16:31 
10 08:26 07:51 06:57 06:51 05:55 05:24 05:34 06:13 06:58 07:43 07:33 08:16 

16:51 17:40 18:27 20:15 21:01 21:37 21:38 20:59 19:57 18:52 16:56 16:30 
11 08:26 07:49 06:55 06:49 05:53 05:23 05:34 06:14 07:00 07:45 07:35 08:17 

16:52 17:42 18:28 20:17 21:02 21:38 21:37 20:57 19:55 18:50 16:54 16:30 
12 08:25 07:48 06:53 06:47 05:52 05:23 05:35 06:15 07:01 07:46 07:36 08:18 

16:53 17:43 18:30 20:18 21:04 21:38 21:37 20:56 19:53 18:48 16:53 16:30 
13 08:24 07:46 06:51 06:45 05:50 05:23 05:36 06:17 07:02 07:48 07:38 08:19 

16:55 17:45 18:31 20:20 21:05 21:39 21:36 20:54 19:51 18:46 16:51 16:30 

14 08:24 07:44 06:49 06:42 05:49 05:23 05:37 06:18 07:04 07:49 07:40 08:20 
16:56 17:47 18:33 20:21 21:07 21:39 21:35 20:52 19:48 18:44 16:50 16:30 

15 08:23 07:42 06:47 06:40 05:47 05:23 05:39 06:20 07:05 07:51 07:41 08:21 
16:57 17:48 18:34 20:23 21:08 21:40 21:34 20:50 19:46 18:42 16:49 16:30 

16 08:22 07:41 06:44 06:38 05:46 05:22 05:40 06:21 07:07 07:52 07:43 08:22 
16:59 17:50 18:36 20:24 21:09 21:40 21:33 20:48 19:44 18:40 16:48 16:30 

17 08:22 07:39 06:42 06:36 05:45 05:22 05:41 06:23 07:08 07:54 07:44 08:22 
17:00 17:52 18:38 20:26 21:11 21:41 21:32 20:46 19:42 18:38 16:46 16:31 

18 08:21 07:37 06:40 06:34 05:43 05:22 05:42 06:24 07:10 07:56 07:46 08:23 
17:02 17:53 18:39 20:27 21:12 21:41 21:31 20:44 19:40 18:36 16:45 16:31 

19 08:20 07:35 06:38 06:32 05:42 05:22 05:43 06:26 07:11 07:57 07:48 08:24 
17:03 17:55 18:41 20:29 21:13 21:42 21:30 20:43 19:38 18:34 16:44 16:31 

20 08:19 07:33 06:36 06:30 05:41 05:23 05:44 06:27 07:13 07:59 07:49 08:24 
17:05 17:57 18:42 20:30 21:15 21:42 21:29 20:41 19:35 18:32 16:43 16:32 

21 08:18 07:31 06:34 06:28 05:39 05:23 05:45 06:29 07:14 08:00 07:51 08:25 
17:07 17:59 18:44 20:32 21:16 21:42 21:28 20:39 19:33 18:30 16:42 16:32 

22 08:17 07:30 06:31 06:26 05:38 05:23 05:47 06:30 07:16 08:02 07:52 08:26 
17:08 18:00 18:46 20:34 21:17 21:42 21:27 20:37 19:31 18:28 16:41 16:33 

23 08:16 07:28 06:29 06:25 05:37 05:23 05:48 06:32 07:17 08:04 07:54 08:26 
17:10 18:02 18:47 20:35 21:19 21:43 21:26 20:35 19:29 18:26 16:40 16:33 

24 08:15 07:26 06:27 06:23 05:36 05:23 05:49 06:33 07:19 08:05 07:55 08:26 
17:11 18:04 18:49 20:37 21:20 21:43 21:25 20:33 19:27 18:24 16:39 16:34 

25 08:14 07:24 06:25 06:21 05:35 05:24 05:50 06:34 07:20 07:07 07:57 08:27 
17:13 18:05 18:50 20:38 21:21 21:43 21:23 20:31 19:24 17:22 16:38 16:34 

26 08:13 07:22 06:23 06:19 05:34 05:24 05:52 06:36 07:22 07:08 07:58 08:27 
17:15 18:07 18:52 20:40 21:22 21:43 21:22 20:29 19:22 17:21 16:37 16:35 

27 08:11 07:20 06:21 06:17 05:33 05:24 05:53 06:37 07:23 07:10 08:00 08:28 
17:16 18:09 18:53 20:41 21:23 21:43 21:21 20:27 19:20 17:19 16:36 16:36 

28 08:10 07:18 06:18 06:15 05:32 05:25 05:54 06:39 07:25 07:12 08:01 08:28 
17:18 18:10 18:55 20:43 21:25 21:43 21:19 20:25 19:18 17:17 16:36 16:36 

29 08:09 07:16 06:13 05:31 05:25 05:56 06:40 07:26 07:13 08:02 08:28 
17:19 19:56 20:44 21:26 21:43 21:18 20:23 19:16 17:15 16:35 16:37 

30 08:08 07:14 06:11 05:30 05:26 05:57 06:42 07:28 07:15 08:04 08:28 
17:21 19:58 20:46 21:27 21:42 21:17 20:21 19:14 17:13 16:34 16:38 

31 08:06 07:12 05:29 05:58 06:43 07:17 08:28 
17:23 20:00 21:28 21:15 20:18 17:12 16:39 

Sonnenscheinstunden 268 282 368 412 476 487 491 447 379 335 274 255 

astr.max.mägLBeschattung 

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

Tag im Monat Sonnenaufgang (SS:MM) Zeitpunkt (SS:MM) Schattenanfang (WEA mit erstem Schatten) 
Sonnenuntergang (SS:MM) Minuten mit Schatten Zeitpunkt (SS:MM) Schattenende (WEA mit letztem Schatten) 

WirrdPRO - entwickelt von EMD IntemationaiNS, Niels Jemesvej 10, DK-9220 Aalborg 0, Tel. +4596354444, Fax +4596354446, Emai7:Wndpro@emd.dk 



6? 

 WindPRQ version 2.4.0.67 Dez 2004 
Projekt: Ausdruck/Seite 

Dickesbach 02.01.2006 10:13/7 

Berechnet 

02.01.2006 10:12/2.4.0.67 

SHADOW - Kalender 

Berechnung: 2 x MD77 NH 1 00 Schattenrezeptor: F - Nahbollenbach 1 

Voraussetzungen für Berechnung des Schattenwurfs 
Beschattungsbereich der WEA 3.000 m 
Minimale relevante Sonnenhöhe über Horizont 3 0  

Tage zwischen Berechnungen i Tag (e) 
Berechnungszeitsprung 2 Minuten 

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

2 

3 
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13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

23 

24 

25 

26 

27 

28 

29 

30 

31 

Sonnenscheinstunden 
astr.max.mögl.Beschattung 

Januar Februar März April Mai Juni Juli August Septembe4Oktober November Dezember 

08:28 08:05 07:16 07:10 06:10 0529 05:27 06:00 06:45 07:29 07:18 08:05 08:57 (1) 
16:40 17:25 18:12 20:01 20:48 21:29 21:42 21:14 20:16 19:12 17:10 16:34 6 09:03 (1) 
08:28 08:04 07:14 07:08 06:08 05:28 05:27 06:01 06:46 07:31 07:20 08:07 08:57 (1) 
16:41 17:26 18:14 20:03 20:49 21:30 21:42 21:12 20:14 19:09 17:08 16:33 8 09:05 (1) 
08:28 08:02 07:12 07:06 06:06 05:27 05:28 06:03 06:48 07:32 07:22 08:08 08:58 (1) 
16:42 1728 18:15 20:04 20:51 21:31 21:42 21:11 20:12 19:07 17:07 16:33 6 09:04(1) 
08:28 09:15 (1) 08:01 07:10 07:04 06:05 05:27 05:29 06:04 06:49 07:34 07:23 08:09 08:59 (1) 
16:43 4 09:19 (1) 17:30 18:17 20:06 20:52 21:32 21:41 21:09 20:10 19:05 17:05 16:32 6 09:05 (1) 
08:28 09:14 (1) 07:59 07:08 07:01 06:03 0526 05:29 06:06 06:51 07:35 07:25 08:11 08:59 (1) 
16:45 4 09:18 (1) 17:31 18:19 20:07 20:54 21:33 21:41 21:08 20:08 19:03 17:03 16:32 6 09:05 (1) 
08:28 09:14 (1) 07:58 07:06 06:59 06:01 05:26 05:30 06:07 06:52 07:37 07:27 08:12 09:00 (1) 
16:46 6 09:20 (1) 17:33 18:20 20:09 20:55 21:34 21:40 21:06 20:06 19:01 17:02 16:31 6 09:06 (1) 
08:27 09:13 (1) 07:56 07:04 06:57 06:00 05:25 05:31 06:08 06:54 07:39 07:28 08:13 09:01 (1) 
16:47 6 09:19 (1) 17:35 18:22 20:11 20:57 21:35 21:40 21:04 20:04 18:59 17:00 16:31 4 09:05 (1) 
08:27 09:15 (1) 07:54 07:01 06:55 05:58 05:25 05:32 06:10 06:55 07:40 07:30 08:14 09:02 (1) 
16:48 6 09.2l(1) 17:37 18:23 20:12 20:58 21:36 21:39 21:03 20:02 18:57 16:59 16:31 4 09:06 (1) 
08:27 09:14 (1) 07:53 06:59 06:53 05:56 0524 05:33 06:11 06:57 07:42 07:32 08:15 
16:49 6 09:20 (1) 17:38 18:25 20:14 20:59 21:36 21:39 21:01 19:59 18:54 16:57 16:31 
08:26 09:14 (1) 07:51 06:57 06:51 05:55 05:24 05:34 06:13 0658 07:43 07:33 08:16 
16:51 8 09:22 (1) 17:40 18:27 20:15 21:01 21:37 21:38 20:59 19:57 18:52 16:56 16:30 
08:26 09:15 (1) 07:50 06:55 06:49 05:53 05:23 05:35 06:14 07:00 07:45 07:35 08:17 
16:52 6 09:21 (1) 17:42 18:28 20:17 21:02 21:38 21:38 20:57 19:55 18:50 16:54 16:30 
08:25 09:14 (1) 07:48 06:53 06:47 05:52 05:23 05:36 06:16 07:01 07:46 07:37 08:18 
16:53 8 09:22 (1) 17:43 18:30 20:18 21:04 21:38 21:37 20:56 1953 18:48 16:53 16:30 
08:25 09:16 (1) 07:46 06:51 06:45 05:50 05:23 05:37 06:17 07:03 07:48 07:38 08:19 
16:55 6 0922 (1) 17:45 18:31 20:20 21:05 21:39 21:36 20:54 19:51 18:46 16:52 16:30 
08:24 09:17 (1) 07:44 06:49 06:43 05:49 0523 05:38 06:18 07:04 07:49 07:40 08:20 
16:56 6 09:23 (1) 17:47 18:33 20:21 21:07 21:40 21:35 20:52 19:49 18:44 16:50 16:30 
08:23 09:18 (1) 07:43 06:47 06:41 05:47 0523 05:39 06:20 07:06 07:51 07:41 08:21 
16:58 4 09:22 (1) 17:49 18:35 20:23 21:08 21:40 21:34 20:50 19:46 18:42 16:49 16:30 
08:23 07:41 06:45 06:39 05:46 05:23 05:40 06:21 07:07 07:53 07:43 08:35 (2) 08:22 
16:59 17:50 18:36 20:24 21:09 21:41 21:33 20:48 19:44 18:40 16:48 4 08:39 (2) 16:31 
08:22 07:39 06:42 06:37 05:45 0523 05:41 06:23 07:08 07:54 07:45 08:35 (2) 08:23 
17:01 17:52 18:38 20:26 21:11 21:41 21:33 20:47 19:42 18:38 16:47 4 08:39(2) 16:31 
08:21 07:37 06:40 06:35 05:43 05:23 05:42 06:24 07:10 07:56 07:46 08:35 (2) 08:23 
17:02 17:54 18:39 20:28 21:12 21:41 21:32 20:45 19:40 18:36 16:45 6 08:41 (2) 16:31 
08:20 07:35 06:38 06:33 05:42 0523 05:43 06:26 07:11 07:57 07:48 08:34(2) 08:24 
17:04 17:55 18:41 20:29 21:14 21:42 21:30 20:43 19:38 18:34 16:44 6 08:40 (2) 16:31 
08:19 07:33 06:36 06:31 05:41 0523 05:44 06:27 07:13 07:59 07:49 08:34 (2) 0825 
17:05 17:57 18:43 20:31 21:15 21:42 21:29 20:41 19:35 18:32 16:43 6 08:40 (2) 16:32 
08:18 09:00 (2) 07:32 06:34 06:29 05:40 0523 05:46 06:29 07:14 08:01 07:51 08:36 (2) 08:25 
17:07 4 09:04 (2) 17:59 18:44 20:32 21:16 21:42 21:28 20:39 19:33 18:30 16:42 4 08:40 (2) 16:32 
08:17 08:59 (2) 07:30 06:32 06:27 05:38 05:23 05:47 06:30 07:16 08:02 07:52 08:26 
17:08 6 09:05 (2) 18:00 18:46 20:34 21:17 21:43 21:27 20:37 19:31 18:28 16:41 16:33 
08:16 09:00 (2) 0728 06:29 06:25 05:37 0523 05:48 06:32 07:17 08:04 07:54 08:26 
17:10 6 09:06 (2) 18:02 18:47 20:35 21:19 21:43 21:26 20:35 19:29 18:26 16:40 16:33 
08:15 09:01 (2) 07:26 06:27 06:23 05:36 05:24 05:49 06:33 07:19 08:05 07:55 08:27 
17:11 6 09:07 (2) 18:04 18:49 20:37 21:20 21:43 21:25 20:33 19:27 18:24 16:39 16:34 
08:14 09:01 (2) 07:24 0625 06:21 05:35 05:24 05:51 06:35 07:20 07:07 07:57 08:27 
17:13 4 09:05 (2) 18:05 18:50 20:38 21:21 21:43 21:24 20:31 19:25 17:23 16:38 16:34 
08:13 09:02 (2) 07:22 06:23 06:19 05:34 05:24 05:52 06:36 0722 07:09 07:58 08:27 
17:15 4 09:06 (2) 18:07 18:52 20:40 21:22 21:43 21:22 20:29 19:22 17:21 16:37 16:35 
08:12 07:20 06:21 06:17 05:33 05:25 05:53 06:38 0723 07:10 08:00 08:57(1) 08:28 
17:16 18:09 18:53 20:41 21:24 21:43 21:21 20:27 19:20 17:19 16:37 4 09:01 (1) 16:36 
08:10 07:18 06:19 06:15 05:32 05:25 05:54 06:39 07:25 07:12 08:01 08:57(1) 08:28 
17:18 18:10 18:55 20:43 21:25 21:43 21:20 20:25 19:18 17:17 16:36 6 09:03(1) 16:37 
08:09 07:16 06:13 05:31 05:26 05:56 06:41 07:26 07:14 08:03 08:56(1) 08:28 
17:20 19:57 20:44 21:26 21:43 21:18 20:23 19:16 17:15 16:35 6 09:02(1) 16:37 
08:08 07:14 06:12 05:30 0526 05:57 06:42 07:28 07:15 08:04 08:58(1) 08:28 
17:21 19:58 20:46 2127 21:43 21:17 20:21 19:14 17:14 16:34 6 09:04(1) 16:38 
08:06 07:12 05:30 05:59 06:43 07:17 08:28 
17:23 20:00 21:28 21:15 20:19 17:12 16:39 
268 282 368 412 476 487 491 447 379 335 274 255 

100 52 46 

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

Tag im Monat Sonnenaufgang (SS:MM) Zeitpunkt (SS:MM) Schattenanfang (WEA mit erstem Schatten) 
Sonnenuntergang (SS:MM) Minuten mit Schatten Zeitpunkt (SS:MM) Schattenende (WEA mit letztem Schatten) 

WindPRO - entwickelt von EMO IntemationaiNS, Niels Jemesvej 10, DK-9220 Aalborg 0, TeL +4596354444, Fax +4596354446, Email: windpro@emd.dk 



WindPRO version 2.4.0.67 Dez 2004 
Projekt: 

Dickesbach 

SHADOW - Kalender 
Berechnung: 2 x MD77 NH 1 00 Schattenrezeptor: G - Nahbollenbach 2 

Ausdruck/Seite 

02.01.2006 10:13/8 
Lizensierter Anwender: 

Berechnet: 

02.01 .2006 10:12/2.4.0.67 

Voraussetzungen für Berechnung des Schattenwurfs 

Beschattungsbereich der WEA 3.000 m 
Minimale relevante Sonnenhöhe über Horizont 3 
Tage zwischen Berechnungen 1 Tag (e) 
Berechnungszeitsprung 2 Minuten 
Die dargestellten Zeiten sind die astronomisch maximal mögliche Beschattungsdauer, berechnet unter folgenden Annahmen: 

Die Sonne scheint täglich von Sonnenauf- bis -untergang 
Die Rotorfläche steht immer senkrecht zur Sonneneinfallsrichtung 
Die Windenergieanlage/n ist/sind immer in Betrieb 
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Sonnenscheinstunden 
astr.max.mögl.Beschattung 

Januar 

08:28 
16:40 
08:28 
16:41 
08:28 
16:42 
08:28 
16:44 
08:28 
16:45 
08:28 
16:46 
08:27 
16:47 
08:27 
16:48 
08:27 
16:49 
08:26 
16:51 
08:26 
16:62 
08:25 
16:53 
08:25 
16:55 
08:24 
16:56 
08:23 
16:58 
08:23 
16:59 
08:22 
17:01 
08:21 
17:02 
08:20 
17:04 
08:19 
17:05 
08:18 
17:07 
08:17 
17:08 
08:16 
17:10 
08:15 
17:11 
08:14 
17:13 
08:13 
17:15 
08:12 
17:16 
08:10 
17:18 
08:09 
17:20 
08:08 
17:21 
08:06 
17:23 
268 

Februar März 

08:05 07:16 
17:25 18:12 
08:04 07:14 
17:26 18:14 
08:02 07:12 
17:28 18:15 
08:01 07:10 07-48(1) 
17:30 18:17 4 07:52(1) 
07:59 07:08 07:44 (2) 
17:32 18:19 8 07:52(1) 
07:58 07:06 07:42 (2) 

17:33 18:20 10 07:52(1) 

07:56 07:04 07:42 (2) 
17:35 18:22 10 07:52(1) 
07:55 07:02 07:41 (2) 
17:37 18:23 4 07:45 (2) 
07:53 06:59 
17:38 18:25 
07:51 06:57 
17:40 18:27 
07:50 06:55 
17:42 18:28 
07:48 06:53 
17:43 18:30 
07:46 06:51 
17:45 18:31 
07:44 06:49 
17:47 18:33 
07:43 06:47 
17:49 18:35 
07:41 06:45 
17:50 18:36 
07:39 06:42 
17:52 18:38 
07:37 06:40 
17:54 18:39 
07:35 06:38 
17:55 18:41 
07:33 06:36 
17:57 18:43 
07:32 06:34 
17:59 18:44 
07:30 06:32 
18:00 18:46 
07:28 06:29 
18:02 18:47 
07:26 06:27 
18:04 18:49 
07:24 06:25 
18:05 18:50 
07:22 06:23 
18:07 18:52 
07:20 06:21 
18:09 18:53 
07:18 06:19 
18:10 18:55 

07:17 
19:57 
07:14 

119:58 
(07:12 

1 20:00 
282 1 368 

1 36 

April 

07:10 
20:01 
07:08 
20:03 
07:06 
20:04 
07:04 
20:06 
07:02 
20:07 
06:59 
20:09 

06:57 
20:11 
06:55 
20:12 
06:53 
20:14 
06:51 
20:15 
06:49 
20:17 
06:47 
20:18 
06:45 
20:20 
06:43 
20:21 
06:41 
20:23 
06:39 
20:24 
06:37 
20:26 
06:35 
20:28 
06:33 
20:29 
06:31 
20:31 
06:29 
20:32 
06:27 
20:34 
06:25 
20:35 
06:23 
20:37 
06:21 
20:38 
06:19 
20:40 
06:17 
20:41 
06:15 
20:43 
06:13 
20:44 
06:12 
20:46 

412 

Mai 

06:10 
20:48 
06:08 
20:49 
06:06 
20:51 
06:05 
20:52 
06:03 
20:54 
06:01 
20:55 
06:00 
20:57 
05:58 
20:58 
05:56 
21:00 
05:55 
21:01 
05:53 
21:02 
05:52 
21:04 
05:50 
21:05 
05:49 
21:07 
05:47 
21:08 
05:46 
21:09 
05:45 
21:11 
05:43 
21:12 
05:42 
21:14 
05:41 
21:15 
05:40 
21:16 
05:39 
21:17 
05:37 
21:19 
05:36 
21:20 
05:35 
21:21 
05:34 
21:22 
05:33 
21:24 
05:32 
21:25 
05:31 
21:26 
05:30 
21:27 
05:30 
21:28 
476 

Juni 

05:29 
21:29 
05:28 
21:30 
05:27 
21:31 
05:27 
21:32 
05:26 
21:33 
05:26 
21:34 

05:25 
21:35 
05:25 
21:36 
05:24 
21:36 
05:24 
21:37 
05:24 
21:38 
05:23 
21:38 
05:23 
21:39 
05:23 
21:40 
05:23 
21:40 
05:23 
21:41 
05:23 
21:41 
05:23 
21:41 
05:23 
21:42 
05:23 
21:42 
05:23 
21:42 
05:23 
21:43 
05:23 
21:43 
05:24 
21:43 
05:24 
21:43 
05:24 
21:43 
05:25 
21:43 
05:25 
21:43 
05:26 
21:43 
05:26 
21:42 

487 

Juli 

05:27 
21:42 
05:27 
21:42 
05:28 
21:42 
05:29 
21:41 
05:30 
21:41 
05:30 
21:40 

05:31 
21:40 
05:32 
21:39 
05:33 
21:39 
05:34 
21:38 
05:35 
21:38 
05:36 
21:37 
05:37 
21:36 
05:38 
21:35 
05:39 
21:34 
05:40 
21:33 
05:41 
21:33 
05:42 
21:32 
05:43 
21:30 
05:44 
21:29 
05:46 
21:28 
05:47 
21:27 
05:48 
21:26 
05:49 
21:25 
05:51 
21:24 
05:52 
21:22 
05:53 
21:21 
05:55 
21:20 
05:56 
21:18 
05:57 
21:17 
05:59 
21:15 
491 

August 

06:00 
21:14 
06:01 
21:12 
06:03 
21:11 
06:04 
21:09 
06:06 
21:08 
06:07 
21:06 

06:08 
21:04 
06:10 
21:03 
06:11 
21:01 
06:13 
20:59 
06:14 
20:57 
06:16 
20:56 
06:17 
20:54 
06:19 
20:52 
06:20 
20:50 
06:21 
20:48 
06:23 
20:47 
06:24 
20:45 
06:26 
20:43 
06:27 
20:41 
06:29 
20:39 
06:30 
20:37 
06:32 
20:35 
06:33 
20:33 
06:35 
20:31 
06:36 
20:29 
06:38 
20:27 
06:39 
20:25 
06:41 
20:23 
06:42 
20:21 
06:44 
20:19 
447 

Septembe4Oktober 

06:45 
20:17 
06:46 
20:14 
06:48 
20:12 
06:49 
20:10 
06:51 
20:08 
06:52 
20:06 

06:54 
20:04 
06:55 
20:02 
06:57 
19:59 
06:58 
19:57 
07:00 
19:55 
07:01 
19:53 
07:03 
19:51 
07:04 
19:49 
07:06 
19:46 
07:07 
19:44 
07:09 
19:42 
07:10 
19:40 
07:11 
19:38 
07:13 
19:36 
07:14 
19:33 
07:16 
19:31 
07:17 
19:29 
07:19 
19:27 
07:20 
19:25 
07:22 
19:22 
07:23 
19:20 
07:25 
19:18 
07:26 
19:16 
07:28 
19:14 

379 

07:29 
19:12 
07:31 
19:09 
07:32 
19:07 
07:34 
19:05 
07:36 
19:03 
07:37 08:19 (2) 
19:01 8 08:27 ( 1) 
07:39 08:17 (2) 
18:59 10 08:27 ( 1) 
07:40 08:18 (2) 
18:57 10 08:28(1) 
07:42 08:22 ( 1) 
18:55 6 08:28(1) 
07:43 08:23 ( 1) 
18:52 4 08:27(1) 
07:45 
18:50 
07:46 
18:48 
07:48 
18:46 
07:49 
18:44 
07:51 
18:42 
07:53 
18:40 
07:54 
18:38 
07:56 
18:36 
07:57 
18:34 
07:59 
18:32 
08:01 
18:30 
08:02 
18:28 
08:04 
18:26 
08:05 
18:25 
07:07 
17:23 
07:09 
17:21 
07:10 
17:19 
07:12 
17:17 
07:14 
17:15 
07:15 
17:14 
07:17 
17:12 
335 

38 

November Dezember 

07:18 08:05 
17:10 16:34 
07:20 08:07 
17:08 16:33 
07:22 08:08 
17:07 16:33 
07:23 08:09 
17:05 16:32 
07:25 08:11 
17:04 16:32 
07:27 08:12 
17:02 16:32 

07:28 08:13 
17:00 16:31 
07:30 08:14 
16:59 16:31 
07:32 08:15 
16:57 16:31 
07:33 08:16 
16:56 16:31 
07:35 08:17 
16:54 16:30 
07:37 08:18 
16:53 16:30 
07:38 08:19 
16:52 16:30 
07:40 08:20 
16:50 16:30 
07:41 08:21 
16:49 16:31 
07:43 08:22 
16:48 16:31 
07:45 08:23 
16:47 16:31 
07:46 08:23 
16:45 16:31 
07:48 08:24 
16:44 16:31 
07:49 08:25 
16:43 16:32 
07:51 08:25 
16:42 16:32 
07:52 08:26 
16:41 16:33 
07:54 08:26 
16:40 16:33 
07:55 08:27 
16:39 16:34 
07:57 08:27 
16:38 16:34 
07:58 08:27 
16:37 16:35 
08:00 08:28 
16:37 16:36 
08:01 08:28 
16:36 16:37 
08:03 08:28 
16:35 16:37 
08:04 08:28 
16:34 16:38 

08:28 
16:39 

274 255 

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

Tag im Monat Sonnenaufgang (SS:MM) Zeitpunkt (SS:MM) Schattenanfang (WEA mit erstem Schatten) 
Sonnenuntergang (SS:MM) Minuten mit Schatten Zeitpunkt (SS:MM) Schattenende (WEA mit letztem Schatten) 

 1# 
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Projekt: 

Dickesbach 

WindPRQ version 2.4.0.67 Dez 2004 
Ausdruck/Seite 

02.01.2006 10:13/9 
Uzenslerter Anwender 

Berechnet 

02.01.2006 10:12/2.4.0.67 

SHADOW — Grafischer Kalender 
Berechnung: 2 x MD77 NH 1 00 
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Feb Mär Jan Apr Mai Jun Jul Aug 

Monat 
Sep Okt Nov Dez Jan 

1: FUHRLÄNDER FL MD 70 1500 70.0 !O! Nabe: 100,0 m 

2: FUHRLÄNDER FL MD 70 1500 70.0 !O! Nabe: 100,0 m 
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B: Mttelbollenbach 2 

oo:  
oo:  
oo:  
oo:  

00  

.00:  
:00:  

oo:  
oo:  

oo:  
oo:  
oo:  
oo  
00 -
oo:  

oo:  

Jan Feb Mär Apr Mai Jun Sep Okt Jul Aug 

Monat 

D: Oberredenbach 
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WindPRO version 2.4.0.67 Dez 2004 
*`Projekt: 
Dickesbach 

SHADOW - Grafischer Kalender 
Berechnung: 2 x MD77 NH 1 00 

21. 

2& 
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16. 

15: 

14 

N 13: 
12: 

11: 

10. 

0 
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G: Nahbollenbach 2 
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II 

1 8 b 1 1 1 8 8 
Jan Feb Mär Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez 

Monat 

.aj 

Jan 

1: FUHRLÄNDER FL MD 70 1500 70.0 0! Nabe: 100,0 m 

2: FUHRLÄNDER FL MD 70 1500 70.0 0! Nabe: 100,0 m 

Ausdruck/Seite 

02.01 .2006 10:13/10 
Ion 

Berechnet: 

02.01.2006 10:12/2.4.0.67 

WindPRO - entwickelt von EMD International NS, Niels Jemesvej 10, DK-9220 Aalborg 0, Tel. +4596354444, Fax +4596354446, Email: windpro@emd.dk 
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40 WindPRO version 2.4.0.67 Dez 2004 
Projekt. Ausdruck/Seite 

Dickesbach 02.01 .2006 10:13/11 
Uzensierter Anwender 

Berechnet: 

02.01.2006 10:12/2.4.0.67 

SHADOW — Karte: TK5O_Dickb_e5.bmj 
Berechnung: 2 x MD77 NH 1 00 Datei: TK50_Dickb._e5.bmi 

a. 

0 500 1000 1500 2000m 
Karte: TK5O_Dickb_e5 ‚ Druckmaßstab 1:40.000, Kartenzentrum GK (Bessel) Zone: 2 Ost: 2.602.263 Nord: 5.508.164 

Ä Neue WEA 3 Schattenrezeptor 

Iso-Schattenlinien in Schatten-IStunden / Jahr. Berechnung der astronomisch maximal möglichen Beschattungsdauer 
-0 10 - 25 50 100 - 200 
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