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Ergebnistuberblick

Der Auftraggeber plant in der Stadt Salzkotten im Stadtteil Scharmede ein Baugebiet auszuweisen. Im
ndaheren Umfeld befinden sich 12 Windenergieanlagen in Betrieb, im Bau oder in Planung, welche im
geplanten Baugebiet prinzipiell Schattenwurf verursachen kénnten.

In der vorliegenden Betrachtung wurde (iberprift, inwieweit die existierenden oder genehmigten
Windenergieanlagen auf das Gebiet einwirken und ob unter Berlicksichtigung der bestehenden
Betriebsbeschrankungen zusatzlicher Schattenwurf auftreten kann.

Um eine erhebliche Beladstigung durch Schattenwurf auf umliegende Immissionsorte zu vermeiden,
wird in der vorliegenden Schattenwurfprognose der potenzielle Schattenwurf der bestehenden und
geplanten WEA untersucht. Die Berechnung wird mittels der EMD-Software WindPro durchgefihrt,
die auf Grundlage des Sonnenstands im Tages- und Jahresverlauf den Gang des Schattens des WEA-
Rotors simuliert. Dabei wird als worst-case Methode die astronomisch maximal mdgliche
Schattenwurfdauer berechnet. Als Richtwert wird gemaR [2] eine maximale Beschattungsdauer von 30
Stunden pro Jahr sowie 30 Minuten am Tag angenommen.

Als Immissionsort wurde das geplante Baugebiet vom Auftraggeber vorgegeben. Dariber hinaus
werden bereits bestehende Immissionsorte in der Ndhe zum Abgleich der bestehenden
Betriebsbeschrankungen verwendet. Als Vorbelastung werden die WEA in der Umgebung des
Baugebiets in den Berechnungen berlicksichtigt.

Von den 12 betrachteten Windenergieanlagen kommt es durch 6 Anlagen prinzipiell zu Schattenwurf
auf dem betrachteten Gebiet. Dabei verursachen die WEA02, WEAO04, WEAO5 und WEAOQ6
Schattenwurf zu Zeiten, an denen noch keine Betriebsbeschrankungen aufgrund der umliegenden

Immissionsorte vorliegen.

Im Stdosten des geplanten Baugebiet kommt es dabei zu Richtwertlberschreitungen, sodass hier
weitere Betriebsbeschrankungen erforderlich sind, um Richtwertliberschreitungen zu vermeiden.

Als Ergebnis der Schattenwurfprognose ist festzuhalten, dass bei WEA02, WEA04, WEAO5 und
WEAO06 zusitzliche Betriebsbeschriankungen erforderlich sind, um Richtwertiiberschreitungen in
dem geplanten Baugebiet zu vermeiden.

Paderborn, den 14.01.2025

p st

Dr.-Ing. Jan Lackmann Tido Hagen, M. Sc.
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Aufgabenbeschreibung

Der Auftraggeber plant in der Stadt Salzkotten im Stadtteil Scharmede ein Baugebiet auszuweisen. Im
ndaheren Umfeld befinden sich 12 Windenergieanlagen in Betrieb, im Bau oder in Planung, welche im
geplanten Baugebiet prinzipiell Schattenwurf verursachen kénnten.

In der vorliegenden Betrachtung wird Uberprift, inwieweit die existierenden oder genehmigten
Windenergieanlagen auf das Gebiet einwirken und ob unter Beriicksichtigung der bestehenden
Betriebsbeschrankungen zusatzlicher Schattenwurf auftreten kann.

Bei dem Betrieb von Windenergieanlagen kann bei ausreichendem Sonnenschein durch den
betriebsbedingt bewegten Rotor periodischer Schattenwurf entstehen, der im Sinne des BImSchG als
Immission einzuordnen ist. [1] Lichtdurchldssige Bereiche von Wohnh&usern wie Wohn-, Schlaf- oder
Blirordaumen sowie an Gebduden beginnende AuRenflichen wie Terrassen oder Balkone kdnnen durch
potenziellen periodischen Schattenwurf betroffen sein und gelten in diesem Bezug als schutzwiirdige
Raume. [2]

Periodischer Schattenwurf bei WEA tritt nur unter bestimmten Wetterbedingungen auf und ist damit
abhidngig von Sonnenstand, Sonneneinstrahlung sowie Windgeschwindigkeit. Des Weiteren sind
Tages- und Nachtzeit, WEA-Ausrichtung und WEA- und Rezeptor-Standort entscheidende Faktoren.

Periodischer Schattenwurf kann bei Menschen das Wohlbefinden innerhalb der schutzwiirdigen
Rdume beeinflussen. Um eine erhebliche Belastigung durch Schattenwurf auf umliegende
Immissionsorte zu vermeiden, wird im Folgenden der potenzielle Schattenwurf der
antragsgegenstandlichen WEA untersucht. Die Berechnung wird mittels der EMD-Software WindPro
durchgefiihrt, die auf Grundlage des Sonnenstands im Tages- und Jahresverlauf den Gang des
Schattens des WEA-Rotors simuliert.

Auf Grundlage der Berechnungen wird die Einhaltung der Richtwerte von max. 30 min/Tag und
30 h/Jahr der astronomisch maximal moglichen Beschattungsdauer Giberprift und daran bewertet, ob
weitere Betriebsbeschrankungen fiir die bestehenden Anlagen notwendig sind.

Als Immissionsort wurde das geplante Baugebiet vom Auftraggeber vorgegeben. Darlber hinaus
werden bereits bestehende Immissionsorte in der Nahe zum Abgleich der bestehenden
Betriebsbeschrankungen verwendet. Als Vorbelastung werden die WEA in der Umgebung des
Baugebiets in den Berechnungen berlicksichtigt.

Eine detaillierte Projektiibersicht sowie die Berechnungsergebnisse des zu erwartenden Schattenwurfs
sind im Folgenden dargestellt.
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Projektibersicht

Der Standort des geplanten Baugebietes ist in Abbildung 1 dargestellt.

= 2o~ SR R
A ﬁh““:-hh ..@_ l h __ﬁ | \r" - ) :;1___}:"-,11.\- :
@7 Ve N L%&_@ﬂﬁ;% D

Abbildung 1: Baugebiet Salzkotten Scharmede SH6 ,,Am Kniekl“

Als Vorbelastung werden die folgenden WEA beriicksichtigt. Die Daten der Vorbelastung wurden von
der Genehmigungsbehorde des Kreis Paderborn zur Verfligung gestellt.

WEA Anlagentyp Ost Nord Z[m] |NH[m]
WEAO1 Enercon E-115-3.000 476.311 |5.729.153 |117,5 |135,4
WEAO02 Enercon E-141 EP4-4.200 476.159 |5.728.389 |116,8 | 159
WEAO3 Vestas V172-7.2-7.200 475.896 |5.728.061 |116,9 [175

WEAO04 Enercon E-82 E2 TES-2.300 |475.666 |5.727.792 |117,4 |138,4
WEAO05 Enercon E-138 EP3 E3-4.260 |475.890 |5.727.639 |117,7 | 160

WEAO6 Enercon E-115-3.000 476.314 |5.727.630 |117,4 | 149
WEAO7 Enercon E-115-3.000 476.714 |5.727.515 |117,7 | 149
WEAO8 Enercon E-138 EP3 E2-4.200 |476.108 |5.727.374 |113,0 | 160
WEAOQ9 Enercon E-115-3.000 475.693 |5.727.311 |112,0 | 149
WEA10 Enercon E-138 EP3-3.500 475.921 |5.727.118 |114,0 | 130
WEA11 Enercon E-115-3.000 475.531 |5.726.891 |115,0 | 149
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WEA Anlagentyp Ost

Nord

Z[m]

NH [m]

WEA12 Nordex N163/6.X-6.800 475.597

5.726.558

114,7

164

Als Immissionsorte werden neben dem geplanten Baugebiet die Schattenrezeptoren in der folgenden
Tabelle beriicksichtigt. Jeder Rezeptor wird mit den MalRen (Breite 0,1m x Hohe 0,1m x Hohe liber
Grund 2m) sowie einer Fensterneigung von 0° im Gewdachshausmodus gemaR [2] angenommen. Das
geplante Baugebiet, sowie ein Teil der Ortschaft Scharmede werden als Flaichenimmissionsort mit

identischen Einstellungen verwendet.

In Abbildung 2 ist der gesamte Projektinhalt in einer Ubersicht dargestellt.

Immissionsort | Beschreibung Ost Nord Z[m]
IPO1 Rehhagen 4, 33154 Salzkotten 475.967 |5.729.606| 113,8
IPO2 Delbricker Weg 3, 33154 Salzkotten 475.619 | 5.729.343 117,4
IPO3 Zeisigweg 1, 33154 Salzkotten 475.548 |5.729.251| 116,2
IPO4 Temburs Kamp 23, 33154 Salzkotten 475.055 |5.729.109| 110,7
IPO5 Bahnhofstr. 27, 33154 Salzkotten 474.972 |5.729.107| 109,9
IP0O6 Stadtweg 1, 33154 Salzkotten 475.731 |5.729.055| 112,6
IPO7 Ostenwende 1, 33154 Salzkotten 475.311 | 5.728.997 | 108,7
IPO8 Widey 28, 33154 Salzkotten 475.511 | 5.728.597| 110,5
IP0O9 Widey 16, 33154 Salzkotten 475.163 | 5.728.014| 109,2
FIP Baugebiet Am Knikel

FIP Wohnbebauung Scharmede
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Grundlagen zum Nachweis von Schattenwurf

Wenn eine Windkraftanlage den Flachenwinkel zwischen einem Objekt und der Sonne kreuzt, wirkt
sich das als Schattenwurf auf das Objekt oder einen Betrachter aus. Dabei ist zwischen dem
Schattenwurf, der von dem Turm der WEA, und dem, der vom bewegten Rotor ausgeht, zu
unterscheiden. Der Schattenwurf des Turms oder der WEA bei Stillstand ist gleichzusetzen mit dem
Schattenwurf von jedem anderen nicht bewegten Objekt, von dem kein besonderer Effekt ausgeht.
Von dem periodischen Schlagschatten des bewegten Rotors bei Betrieb der WEA ist hingegen von einer
Beldstigung an den betroffenen Immissionsorten auszugehen. Dieser periodische Schlagschatten wird
in der vorliegenden Schattenwurfprognose untersucht. [2]

Periodischer Schlagschatten lasst sich in Kernschatten und Halbschatten unterteilen. Beim
Kernschatten wird die Sonne durch das Rotorblatt aus Sicht des Immissionsortes vollstandig verdeckt,
bei Halbschatten hingegen nur teilweise. Eine Unterscheidung zwischen Kern- und Halbschatten ist fur
die Schattenwurfprognose nicht von Bedeutung. [2]

Der mogliche Beschattungsbereich einer WEA weist gewdhnlich die Schattengrenzen auf, die in der
folgenden Abbildung dargestellt sind. [2] Im Osten und Westen der Anlage fallen die Schattengrenzen
aufgrund des Sonnenstands deutlich weiter als im Norden der Anlage aus. Im Stiden WEA ist Gber das
Jahr hinweg kein Schattenwurf zu verzeichnen.
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Die Untersuchung und Bewertung von periodischem Schattenwurf von WEA erfolgt gemalR den
Hinweisen zur Ermittlung und Beurteilung der optischen Immissionen von Windenergieanlagen (WEA-
Schattenwurf-Hinweise) des Ldnderausschusses fir Immissionsschutz (2002). Die Hinweise sind
bundesweit in Genehmigungsverfahren von Windenergieanlagen bindend. GemaR den Hinweisen sind
folgende Richtwerte bei periodischem Schattenwurf von WEA einzuhalten:

- Schattenwurf von max. 30 Stunden pro Jahr und 30 Minuten am Tag
- Schattenwurf bei Sonnenstanden unter 3° nicht zu bericksichtigen
- Einwirkbereich des Schattens endet bei 20% Verdeckungsgrad



Eingangsparameter der Berechnung

Die Berechnungen der vorliegenden Schattenwurfprognose wurden mittels WindPro und der
Berechnungsmethode ,Shadow” durchgefiihrt. Die Rezeptoren (Immissionsorte) wurden als Terrasse
von 0,1 m Breite, 0,1 m Hohe und 2 m Abstand vom Boden modelliert. Der Schattenrezeptor wird im
,Gewdchshausmodus” waagerecht angeordnet, wodurch gewahrleistet wird, dass der Schattenwurf
jeder WEA im Umfeld bericksichtigt wird.

Der Sonnenstand bildet die Grundlage fir die Berechnung des Schattenwurfes. Der Sonnenstand ist
von der Erdrotation, der elliptischen Umlaufbahn der Erde um die Sonne und der Neigung der Erdachse
wahrend der unterschiedlichen Jahreszeiten abhangig. Es wird der Schattenverlauf des Rotors jeder
betrachteten Windkraftanlage (iber den Zeitraum eines Jahres in 1-Minuten-Schritten unter
Bericksichtigung des Sonnenverlaufs berechnet. Die betrachteten Objekte werden nach ihrer Lage in
der Schattenellipse des Rotors beurteilt. [3]

Die Berechnung beruht dabei auf folgenden Daten und Zusammenhangen [3]:

e Positionen der Windkraftanlagen mit X, Y, und Z - Koordinaten

e Nabenhohe und Rotordurchmesser der Windkraftanlage

e Position des Immissionspunktes, Koordinaten, seine GroRe, Ausrichtung, Neigung und
Hoéhe tber Grund

e Geographische Koordinaten der Standorte mit Bezug zur Zeitzone und Zeitverschiebung
wahrend der Sommerzeit

e Mathematisches Modell zur Berechnung des genauen Sonnenverlaufes unter
Bericksichtigung der Zeitkorrektur durch die elliptische Form der Erdkreisbahn um die
Sonne

e Daten Uber mittlere Rotorblatttiefe der WEA, welche Uber die Reichweite des
Schattenwurfs einer WEA entscheidet

Es wird ein Verdeckungskriterium von 20 % zur Ermittlung der Schattenreichweite angesetzt. Hierbei
wird mit den Blattdaten des Herstellers ermittelt, wann die Sonnenscheibe zu 20 % verdeckt ist. Erst
dann kann von wahrnehmbarem Schattenwurf ausgegangen werden. Wenn keine Blattdaten des
Herstellers in WindPro hinterlegt sind, wird ein maximaler Beschattungsbereich von 2.500 m
angenommen. (2, 3]

In den Berechnungen wird die astronomisch maximal mogliche Beschattungsdauer betrachtet. Dies
stellt die worst-case Methode dar, indem die Beschattungsdauer berechnet wird, bei der die Sonne
theoretisch wahrend der gesamten Zeit zwischen Sonnenaufgang und -untergang durchgehend bei
wolkenlosem Himmel scheint, die Rotorflache senkrecht zur Sonneneinstrahlung steht und die WEA in
Betrieb ist. [3]

Uber eine vereinfachte Sichtbarkeitsanalyse wird unter Beriicksichtigung der Orographie (hinterlegtes
Hohenmodell: NRW DGM 5 m) mittels WindPro bestimmt, inwiefern eine Sichtbeziehung zwischen der
WEA und dem Immissionsort besteht. Sobald eine Sichtbeziehung mindestens zur oberen Spitze des
WEA-Blattes besteht, wird der Rezeptor in vollem Umfang in den Berechnungen berlicksichtigt. [3]

In den Berechnungsergebnissen werden Flachen mit gleicher Schattendauer um die Windkraftanlagen
dargestellt.
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Berechnungsergebnisse

Der auf dem geplanten Baugebiet zusatzlich auftretende Schattenwurf wurde wie folgt ermittelt. In
einer ersten Berechnung wurde gepriift, welche der existierenden Anlagen auf der Flache des
geplanten Baugebiets grundsatzlich Schattenwurf verursachen. Daraufhin wurden die, Aufgrund der
bereits vorhandenen Wohnbebauung auftretenden Uberschreitungen mit den Schattenwurfzeiten auf
der Flache des geplanten Baugebiets abgeglichen. Daraus ergeben sich, nach Bericksichtigung der
bereits bestehenden Betriebsbeschrankungen, die Anlagen, welche zusatzlichen Schattenwurf
verursachen. Mit den so ermittelten Anlagen wurde die Schattenwurfbelastung im geplanten
Baugebiet berechnet.

Von den 12 betrachteten Windenergieanlagen kommt es durch 6 Anlagen prinzipiell zu Schattenwurf
auf dem betrachteten Gebiet. Dabei verursachen die WEA02, WEA04, WEAO5 und WEAO06
Schattenwurf zu Zeiten, an denen noch keine Betriebsbeschrankungen aufgrund der umliegenden
Immissionsorte vorliegen. Durch diese Anlagen kommt es zu den nachfolgend aufgefiihrten
Schattenwurfzeiten (worst case) mit den abgebildeten Richtwertiiberschreitungen im Siidosten des
geplanten Gebietes.

Schattenrezeptor
astron. max. mogl. Beschattungsdauer
Nr. Name Stunden/Jahr  Schattentage/Jahr  Max.Schattendauer/Tag
. [h/a] [d/a] [h/d]
A Baugebiet Am Kniikel Uberschreitung 76:45 132 0:50

Gesamtdauer Beschattung an Rezeptoren pro WEA
Nr. Name  Maximal
[h/al
1 WEAD2  20:16
2 WEAD4  26:01
3 WEAOS  38:45
4 WEAOB 15:12

Summen in Rezeptortabelfe und WEA-Tabelle kdnnen sich unterscheiden, da eine WEA gleichzeitig an zwei oder mehr Rezeptoren Beschattung verursachen kann und/oder ein Rezeptor gleichzeitig von|
zwel oder mehr WEA beschattet werden kan.

Stunden/Jahr, Astron.max.mdgl.

0,0 - <30,0 Stunden

[ 300-<=s148

Erlbach

Seite 10 von 19



Detailergebnis Abgleich Bestehende Immissionsorte

Projekt: Lizenzierter Anwender:
Schattengutachten_Salzkotten Lackmann Phymetric GmbH
VattmannstraBe 6
DE-33100 Paderborn
+49 05251-68 25 80
Tido Hagen / tido.hagen@phymetric.de
Berechnet:

13.01.2025 16:49/4.1.254
SHADOW - Grafischer Kalender pro WEA
Berechnung: Priifbericht Schattenwurf Baugebiet Kniikel Bestand
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windPRO 4.1.254 | EMD International A/S, Tel. +45 96 35 44 44, www.emd.dk, windpro@emd.dk 14.01.2025 09:42 / 1 wind PRU.
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Detailergebnis Uberschreitungen

Projekt:

Schattengutachten_Salzkotten

SHADOW - Hauptergebnis

Berechnung: Priifbericht Schattenwurf Baugebiet Kniikel Uberschreitungen
Annahmen fiir Schattenwurfberechnung

Lizenzierter Anwender:

Lackmann Phymetric GmbH
VattmannstraBe 6

DE-33100 Paderborn

+49 05251-68 25 80

lid? L-Iagen / tido.hagen@phymetric.de

14.01.2025 09:26/4.1.254

Beschattungsbereich der WEA 2 5 ,/ R 3
Schatten nur relevant, wo Rotorblatt mind. 20% der Sonne verdeckt - Baugebiet Am Kniikel Uberschreitung L
Siehe WEA-Tabelle Tl
Minimale relevante Sonnenhdhe (iber Horizont 3o 3 = fi f
Tage zwischen Berechnungen 1 Tag(e) T, 4
Berechnungszeitsprung 1 Minuten 4 S 5
A - WEA02
Die dargestellten Zeiten sind die astronomisch maximal mogliche
Beschattungsdauer, berechnet unter folgenden Annahmen: / L
Die Sonne scheint taglich von Sonnenauf- bis -untergang iy 1"’
Die Rotorflache steht immer senkrecht zur Sonneneinfallsrichtung = / &
Die Windenergieanlage/n ist/sind immer in Betrieb / g QU
Eine WEA wird nicht berticksichtigt, wenn sie von keinem Teil der /
Rezeptorflache aus sichtbar ist. Die Sichtbarkeitsberechnung basiert auf WEA *
den folgenden Annahmen: & f WEAOS WEAQ
DHM: Hohenraster-Objekt: 20230306_Schall_Schatten_Salzkotten_AVE_Eikel | / 1 /
Rasterauflosung: 1,0 m ] p
©) Opel)étrethap contributors, Data OpenStreetMap and contributors; ODbL

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

 Existierende WEA

MaBstab 1:25.000
& Schattenrezeptor

WEA
WEA-Typ Schattendaten
Ost Nord Z Beschreibung Aktuell Hersteller Typ Nenn- leistung Rotordurch-  NH Beschatt.-  U/min
messer Bereich
[m] [kw] [m] [m] [m]  [U/min]
1 476.159 5.728.389 116,8 WEA02 Nein ENERCON E-141 EP4-4.200 4.200 141,0 159,0 1.833 11,0
2 475.666 5.727.792 117,4 WEA04 Ja ENERCON E-82 E2 TES-2.300 2.300 82,0 1384  1.599 18,0
3 475.890 5.727.639 117,7 WEAQS Ja ENERCON E-138 EP3 E3-4.260 4.260 138,3 160,0 1.686 11,1
4 476.314 5.727.630 117,4 WEA06 Nein ENERCON E-115-3.000 3.000 115,7 149,0  2.066 12,4
Schattenrezeptor-Eingabe
Nr. Name Ost Nord z Hohe Augenhéhe (ZVI) G0.Gr.
0.Gr.
i ml [m] (m]
A Baugebiet Am Kniikel Uberschreitung 474.807 5.728.909 106,7 # 1,0 1,0
#) Siehe Details in: Detaillierte Annahmen
Berechnungsergebnisse
Schattenrezeptor
astron. max. mogl. Beschattungsdauer
Nr. Name Stunden/Jahr  Schattentage/Jahr Max.Schattendauer/Tag
) [h/a] [d/a]
A Baugebiet Am Kniikel Uberschreitung 76:45 132 0:50
Gesamtdauer Beschattung an Rezeptoren pro WEA
Nr. Name Maximal
[h/a]
1 WEA02  20:16
2 WEA04  26:01
3 WEAO5  38:45
4 WEAO6  15:12
Summen in Rezeptortabelle und WEA-Tabelle kénnen sich da eine WEA an zwei oder mehr Rezeptoren Beschattung verursachen kann und/oder ein Rezeptor gleichzeitig von

2zwei oder mehr WEA beschattet werden kann.

windPRO 4.1.254 | EMD International A/S, Tel. +45 96 35 44 44, www.emd.dk, windpro@emd.dk
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Detailergebnis nicht einwirkende Anlagen

Projekt: Lizenzierter Anwender:
Schattengutachten_Salzkotten Lackmann Phymetric GmbH
VattmannstraBe 6
DE-33100 Paderborn
+49 05251-68 25 80
lid? Hagen / tido.hagen@phymetric.de
rechnet:

13.01.2025 07:36/4.1.254

SHADOW - Hauptergebnis
Berechnung: Priifbericht Schattenwurf Einwirkbereich

...(Fortsetzung von vorheriger Seite)
Nr. Name Maximal

[h/a]
7 WEA07 0:00
8 WEA08 0:00
9 WEA09 0:00
10 WEA10 0:00
11 WEA11 0:00
12 WEA12 0:00

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

WindPRO 4.1.254 | EMD International A/S, Tel. +45 96 35 44 44, www.emd.dk, windpro@emd.dk 14.01.2025 09:48 / 2 windrrno .
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Abschlussbetrachtung

Von den 12 betrachteten Windenergieanlagen kommt es durch 6 Anlagen prinzipiell zu Schattenwurf
auf dem betrachteten Gebiet. Dabei verursachen die WEA02, WEA04, WEAO5 und WEA6 Schattenwurf
zu Zeiten, an denen noch keine Betriebsbeschrankungen aufgrund der umliegenden Immissionsorte
vorliegen.

Im Slidosten des geplanten Baugebiet kommt es dabei zu Richtwertiiberschreitungen, sodass bei den
oben aufgefihrten @ WEA  weitere  Betriebsbeschrankungen  erforderlich  sind, um
Richtwertliberschreitungen zu vermeiden.

Als Ergebnis der Schattenwurfprognose ist festzuhalten, dass bei WEA02, WEA04, WEAO5 und

WEAO06 zusitzliche Betriebsbeschriankungen erforderlich sind, um Richtwertiiberschreitungen in
dem geplanten Baugebiet zu vermeiden.
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Anhang: Schattenwurfkalender WEAQ2, WEAQ4, WEAQS5, WEAQO6

Projekt: Lizenzierter Anwender:

Schattengutachten_Salzkotten Lackmann Phymetric GmbH
VattmannstraBe 6
DE-33100 Paderborn
+49 05251-68 25 80
Tido Hagen / tido.hagen@phymetric.de
Berechnet:

14.01.2025 09:26/4.1.254

SHADOW - Kalender pro WEA

Berechnung: Priifbericht Schattenwurf Baugebiet Kniikel Uberschreitungen WEA: 1 - WEA02
Annahmen fiir Schattenwurfberechnung
Die dargestellten Zeiten sind die astronomisch maximal mogliche Beschattungsdauer, berechnet unter folgenden Annahmen:
Die Sonne scheint taglich von Sonnenauf- bis -untergang
Die Rotorflache steht immer senkrecht zur Sonneneinfallsrichtung
Die Windenergieanlage/n ist/sind immer in Betrieb

|Januar |Februar |Mérz | April | Mai | Juni |3uli |August | September | Oktober | Novembet Dezember
1]08:33 | 08:06 07:13 07:42-08:19/37 | 07:03 | 05:59 06:37 07:25 08:21-08:35/14 |07:18 | 08:09
1626 | 17:13 119:58 | 20:48 20:15 19:06 117:00 | 16:20
2]08:33 | 08:05 07:41-08:18/37 | 07:01 | 05:57 06:38 07:27 08:20-08:38/18 |07:20 | 08:10
1627 | 17:15 20:00 | 20:50 20:12 19:03 16:58 | 16:19
3]08:33 | 08:03 07:39-08:17/38 | 06:59 | 05:55 06:40 07:28 08:18-08:40/22 |07:22 | 08:12
16:28 | 17:17 2001 | 20:52 20:10 19:01 16:56 | 16:19
40832 | 08:02 07:39-08:16/37 | 06:56 | 05:53 06:41 07:30 08:17-08:41/24 |07:24 | 08:13
1629 | 17:19 20:03 | 20:53 20:08 18:59 16:55 | 16:18
5]08:32 | 08:00 07:39-08:14/35 | 06:54 | 05:51 06:43 07:32 08:16-08:43/27 |07:25 | 08:14
16:30 | 17:21 2005 | 20:55 20:06 18:57 16:53 | 16:18
608:32 | 07:58 07:39-08:12/33 | 06:52 | 05:50 06:45 07:33 08:15-08:45/30 |07:27 | 08:16
632 |17:2 2006 | 20:57 20:03 18:54 1651 | 16:17
7]0831 | 07:57 07:38-08:09/31 |06:50 | 05:48 06:46 07:35 08:14-08:46/32 |07:29 | 08:17
16:33 | 17:24 2008 | 20:58 20:01 18:52 16:49 | 16:17
80831 | 07:55 07:39-08:07/28 | 06:47 | 05:46 06:48 07:37 08:14-08:48/34 |07:31 | 08:18
16:34 | 17:26 20:10 | 21:00 19:59 18:50 116:48 | 16:17
90831 |07:53 07:39-08:05/26 | 06:45 | 05:44 06:49 07:38 08:14-08:50/36 |07:33 | 08:19
16:35 | 17:28 201 | 21:01 19:57 18:48 16:46 | 16:16
100830 | 07:51 07:39-08:02/23 | 06:43 | 05:43 06:51 07:40 08:14-08:51/37 |07:34 | 08:20
1637 |17:30 2013 | 21:03 19:54 18:45 16:45 | 16:16
110829 | 07:50 07:40-08:00/20 | 06:41 | 05:41 06:53 07:42 08:14-08:51/37 |07:36 | 08:22
1638 | 17:32 20:15 | 21:05 19:52 18:43 16:43 | 16:16
12(08:29 | 07:48 07:42-07:57/15 | 06:38 | 05:39 06:54 07:43 08:15-08:52/37 |07:38 | 08:23
16:40 | 17:34 20:17 | 21:06 19:50 18:41 [16:41 [ 16:16
130828 | 07:46 07:44-07:55/11 | 06:36 | 05:38 06:56 07:45 08:16-08:52/36 |07:40 | 08:24
1641 |17:35 20:18 | 21:08 19:47 18:39 16:40 | 16:16
1410827 | 07:44 06:34 | 05:36 06:57 07:47 08:18-08:53/35 |07:41 | 08:25
16:43 | 17:37 2020 | 21:09 19:45 18:36 1638 | 16:16
15(08:27 | 07:42 06:32 | 05:35 06:59 07:49 08:15-08:52/33 |07:43 | 08:25
16:44 | 17:39 202 |a1 19:43 18:3¢ 16:37 | 16:16
1608:26 | 07:40 06:30 | 05:33 07:01 07:50 08:21-08:52/31 |07:45 | 08:26
16:46 | 17:41 2023 |12 19:40 18:32 1636 | 16:16
17]08:25 | 07:38 06:28 | 05:32 07:02 07:52 08:23-08:51/28 |07:47 | 08:27
16:47 | 17:43 20:25 | 2114 19:38 18:30 16:34 | 16:16
18]08:24 | 07:36 06:25 | 05:30 07:04 07:54 08:26-08:51/25 |07:48 | 08:28
16:49 | 17:45 2027|2115 19:36 18:28 1633 |16:16
19]08:23 | 07:34 08:06-08:11/5 06:23 | 05:29 07:06 07:55 08:28-08:50/22 |07:50 | 08:29
1651 | 17:46 2028|2117 19:33 18:26 1632|1617
2008:22 | 07:32 08:02-08:15/13 06:21 | 05:27 07:07 07:57 08:29-08:48/19 |07:52 | 08:29
16:52 | 17:48 2030|2118 19:31 18:24 11631 [16:17
210821 | 07:30 08:00-08:17/17 06:19 | 05:26 07:09 07:59 08:31-08:47/16 |07:53 | 08:30
16:5¢ | 17:50 2032 |21:20 19:29 18:22 11629 | 16:17
2208:20 | 07:28 07:58-08:18/20 06:17 | 05:25 07:10 08:01 08:34-08:44/10 |07:55 | 08:30
16:56 | 17:52 2033 |22 19:26 18:20 116:28 | 16:18
23|08:19 | 07:26 07:56-08:19/23 06:15 | 05:24 07:12 08:02 107:57 | 08:31
16:57 | 17:54 2035 |22 19:24 18:17 16:27 | 16:18
24]08:17 | 07:24 07:53-08:20/27 06:13 | 05:22 07:14 08:04 07:58 | 08:31
16:59 | 17:55 2037 | 21:24 19:22 18:15 16:26 | 16:19
25(08:16 | 07:22 07:51-08:20/29 06:11 | 05:21 07:15 07:06 08:00 | 08:32
1700 |17:57 2038 | 21:25 19:19 17:13 16:25 | 16:20
2608:15 | 07:20 07:48-08:19/31 06:09 | 05:20 07:17 07:08 08:01 | 08:32
1702 | 17:59 20140 | 21:26 19:17 17:11 1624 | 16:20
27|08:13 | 07:18 07:46-08:19/33 06:07 | 05:19 07:19 07:09 08:03 | 08:32
17:04 | 18:01 2042 | 21:28 19:15 17:09 16:23 | 16:21
28]08:12 | 07:16 07:44-08:19/35 06:05 | 05:18 07:20 07:11 08:04 | 08:32
17:06 | 18:03 20143 | 21:29 19:13 17:08 16:22 | 16:22
29| 08:11 06:03 | 05:17 07:22 07:13 08:06 | 08:33
17:08 20:45 | 21:30 19:10 17:06 16:2 | 16:23
30 | 08:09 06:01 | 05:16 07:23 08:24-08:33/9 | 07:15 08:07 | 08:33
17:10 20147 |31 19:08 17:04 16:21 | 16:24
31| 08:08 1 05:15 07:17 1 08:33
17:11 |21:33 17:02 | | 16:25

Sonnenscheinstunden | 260 27 416 1484 381 332 1267 | 245
Anzahl Minuten mit Schatten [ 23 [ 0 9 603 0 0
Tabellen-Layout: Die Daten fiir jeden Tag sind in folg Matrix wiedergegeben ( zeit wie jahr):

Tag im Monat  Sonnenaufgang (SS:MM) Zeitpunkt (SS:MM) Schattenanfang-Zeitpunkt (S5:MM) Schattenende/Minuten mit Schatten
Sonnenuntergang (SS:MM) Zeitpunkt (SS:MM) Schattenanfang-Zeitpunkt (S5:MM) Schattenende/Minuten mit Schatten
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Projekt: Lizenzierter Anwender:

Schattengutachten_Salzkotten Lackmann Phymetric GmbH

VattmannstraBe 6
DE-33100 Paderborn
+49 05251-68 25 80

Tido Hagen / tido.hagen@phymetric.de
Berechnet:

14.01.2025 09:26/4.1.254

SHADOW - Kalender pro WEA

Berechnung: Priifbericht Schattenwurf Baugebiet Kniikel Uberschreitungen WEA: 2 - WEA04
Annahmen fiir Schattenwurfberechnung
Die dargestellten Zeiten sind die astronomisch maximal mogliche Beschattungsdauer, berechnet unter folgenden Annahmen:
Die Sonne scheint taglich von Sonnenauf- bis -untergang
Die Rotorflache steht immer senkrecht zur Sonneneinfallsrichtung
Die Windenergieanlage/n ist/sind immer in Betrieb

|3anuar |April  |Mai 1Juni  |Juli | August |
1]08:33 09:19-09:53/34 07:13 | 07:03 |05:59 |05:14 | 05:1 | 05:47 | 07:18 09:05-09:30/25
16:26 18:04 [19:58 | 20:48 21:3¢ | 2148 |21:16 | 17:00
2|08:33 09:20-09:53/33 07:11  [07:01 |05:57 |05:13 | 05:12 | 05:49 07:20 09:05-09:31/26
16:27 18:06 [20:00 [20:50 |21:35  |21:47 | 2015 16:58
3108:33 09:19-09:52/33 07:09 |06:59 05:55 | 05:13 | 05:13 | 05:50 07:22 09:05-09:33/28
16:28 18:08 20:01 | 20:52 21:36 21:47 | 21:13 16:56
408:32 09:20-09:52/32 07:07 | 06:56 |05:53 |05:12 |05:13 | 05:52 07:24 09:05-09:34/29
16:29 18:10 | 20:03  |20:53  |21:37 | 2147 | 2p11 16:55
5| 08:32 09:20-09:52/32 07:05 06:54 | 05:52 05:11 05:14 | 05:53 07:26 09:06-09:36/30
16:30 18:12  [20:05 [20:55 |21:38  |21:46 | 21:09 16:53
6 08:32 09:20-09:51/31 07:02 |06:52 |05:50 |05:11 | 05:15 | 05:55 07:27 09:06-09:37/31
16:32 18:13  |20:06 |20:57 |21:39 | 21:46 | 21:08 16:51
7 08:31 09:21-09:51/30 07:00 06:50 | 05:48 05:10 05:16 | 05:57 07:29 09:07-09:38/31
16:33 18:15  |20:08 |20:58  |21:40 | 2145 | 21:06 16:49
808:31 09:21-09:50/29 06:58 | 06:47 |05:46 | 05:09 |05:17 | 05:58 07:31 09:08-09:40/32
16:34 18:17 20:10 | 21:00 21:41 21:44 | 21:04 16:48
9 08:31 09:21-09:49/28 06:56 | 06:45  |05:44 | 05:09 [05:18 | 06:00 07:33 09:08-09:41/33
16:35 18:19  |20:11  |21:01  |21:42  |2144 | 2102 16:46
10 | 08:30 09:22-09:49/27 06:54 |06:43 |05:43 |05:08 [05:19 | 06:01 07:34 09:09-09:42/33
16:37 18:20 20:13 | 21:03 21:42 21:43 | 21:00 16:45
1108:29 09:23-09:48/25 06:51 | 06:41  |05:41 |05:08 |05:20 | 06:03 07:36 09:09-09:43/34
16:38 1822 |20:15  [21:05 | 21:43 2142 | 20:58 16:43
12| 08:29 09:23-09:47/24 06:49 |06:39 |05:39 |05:08 |05:21 | 06:04 07:38 09:10-09:44/34
16:40 18:24  [20:17 | 21:06  |21:44  |21:41 | 20:57 16:41
13| 08:28 09:24-09:45/21 06:47 | 06:36 |05:38 | 05:08 |05:22 | 06:06 07:40 09:10-09:45/35
16:41 18:226 | 20:18  |21:08 | 21:44  |21:41 | 20:55 16:40 6
14 | 08:27 09:25-09:43/18 06:45 | 06:34 | 05:36 05:07 05:23 | 06:08 07:41 09:11-09:46/35
16:43 18:27  [20:20  |21:09 |21:45  |21:40 | 20:53 16:39 6
15| 08:27 09:26-09:40/14 06:42 |06:32 |05:35 | 05:07 | 05:24 | 06:09 07:43 09:12-09:47/35
16:44 18:29 |20:22  |21:11  |21:46 | 21:39 | 20:51 16:37
16 | 08:26 09:27-09:37/10 06:40 06:30 05:33 05:07 05:25 | 06:11 07:45 09:12-09:48/36
16:46 18:31  [20:23  |21:12  |21:46 | 21:38 | 20:49 16:36
17| 08:25 09:29-09:34/5 06:38 |06:28 |05:32 |05:07 |05:27 |06:12 07:47 09:13-09:49/36
16:47 18:32 20:25 21:14 21:47 21:37 | 20:47 16:34
18 | 08:24 06:35 |06:25 |05:30 |05:07 |05:28 | 06:14 07:48 09:13-09:49/36
16:49 18:34  |20:27  |21:15 | 2147|2136 | 20045 16:33
19 | 08:23 06:33 | 06:23 |05:29 |05:07 |05:29 | 06:16 07:50 09:14-09:50/36
16:51 18:36 20:28 21:17 21:47 21:34 | 20:43 16:32
20 | 08:22 06:31 |06:21 |05:27 | 05:07 | 05:30 | 06:17 07:52 09:15-09:51/36
16:52 18:38  |20:30 |21:18  |21:48  |21:33 | 20:41 16:31
21| 08:21 06:29 06:19 05:26 05:07 05:32 | 06:19 07:53 09:15-09:51/36
16:54 18:39  |20:32  |21:20  |21:48  |21:32 | 20:38 16:29
22| 08:20 06:26 | 06:17 |05:225 | 05:07 |05:33 | 06:20 07:55 09:16-09:52/36
16:56 18:41  |20:33  |21:21  |21:48  |21:31 | 20:36 16:28
23| 08:19 06:24 06:15 05:24 05:08 05:34 | 06:22 07:57 09:16-09:52/36
16:57 18:43  |20:35  |21:22  |21:48  |21:29 | 20:34 16:27
24| 08:17 06:22 |06:13 |05:22 |05:08 [05:36 | 06:24 07:58 09:16-09:52/36
16:59 18:44 20:37 21:24 21:48 21:28 | 20:32 16:26
25| 08:16 06:19 | 06:11  |05:21 | 05:08 | 05:37 | 06:25 08:00 09:07-09:12/5 09:17-09:53/36
17:01 18:46 |20:38  |21:25  |21:48  |21:27 | 20:30 16:25
26 | 08:15 06:17 |06:09 |05:20 |05:09 [05:39 | 06:27 08:01 09:06-09:16/10 09:17-09:53/36
17:03 18:48 | 20:40  [21:226  |21:48 | 21:25 | 20:28 16:24
27| 08:13 06:15 | 06:07 |05:19 |05:09 [05:40 | 06:29 08:03 09:06-09:20/14 09:17-09:53/36
17:04 18:49  [20:42  |21:28  |21:48 | 2124 | 20:26 16:2
28 | 08:12 06:12 06:05 05:18 05:10 05:41 | 06:30 08:05 09:05-09:23/18 09:18-09:53/35
17:06 18:51 | 20:43  |21:29 | 2148 [21:22 [ 20:23 16:22
29| 08:11 07:10  |06:03 |05:17 |05:10 | 05:43 | 06:32 08:06 09:05-09:26/21 09:18-09:53/35
17:08 19:53 | 2045  |21:30  |21:48  |21:21 | 20:21 16:2
30 | 08:09 07:08  |06:01 |05:16 | 05:11 | 05:44 | 06:33 08:07 09:04-09:28/24 09:18-09:53/35
17:10 19:55 | 20:47  |21:31  |21:48  |21:19 | 20:19 16:21
31 | 08:08 07:06 | ] 05:15 05:46 | 06:35 09:18-09:53/35
17:11 19:56 | 121:33 21:18 | 2017 3
Sonnenscheinstunden | 260 367 | 416 | 484 498 501 | 453 267
Anzahl Minuten mit Schatten 426 [ 0 0 0 0 2 1043
Tabellen-Layout: Die Daten fiir jeden Tag sind in fol der Matrix wiedergegeben (S it wie Bezugsjahr):

Tag im Monat  Sonnenaufgang (SS:MM) Zeitpunkt (SS:MM) Schattenanfang-Zeitpunkt (S5:MM) Schattenende/Minuten mit Schatten
Sonnenuntergang (SS:MM) Zeitpunkt (SS:MM) Schattenanfang-Zeitpunkt (SS:MM) Schattenende/Minuten mit Schatten
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Projekt: Lizenzierter Anwender:

Schattengutachten_Salzkotten Lackmann Phymetric GmbH

VattmannstraBe 6
DE-33100 Paderborn
+49 05251-68 25 80

Tido Hagen / tido.hagen@phymetric.de
Berechnet:

14.01.2025 09:26/4.1.254

SHADOW - Kalender pro WEA

Berechnung: Priifbericht Schattenwurf Baugebiet Kniikel Uberschreitungen WEA: 3 - WEAQS
Annahmen fiir Schattenwurfberechnung
Die dargestellten Zeiten sind die astronomisch maximal mogliche Beschattungsdauer, berechnet unter folgenden Annahmen:
Die Sonne scheint taglich von Sonnenauf- bis -untergang
Die Rotorflache steht immer senkrecht zur Sonneneinfallsrichtung
Die Windenergieanlage/n ist/sind immer in Betrieb

|3anuar |April  |Mai 1Juni  |Juli | August |
1]08:33 09:09-09:49/40 07:13 | 07:03 |05:59 |05:14 | 05:1 | 05:47 | 07:18 08:53-09:31/38
16:26 18:04 [19:58 | 20:48 21:3¢ | 2148 |21:16 | 17:00
2| 08:33 09:10-09:50/40 07:11  [07:01 |05:57 |05:13 | 05:12 | 05:49 07:20 08:53-09:32/39
16:27 18:06 [20:00 [20:50 |21:35  |21:47 | 2015 16:58
3 08:33 09:09-09:49/40 07:09 |06:59 05:55 | 05:13 | 05:13 | 05:50 07:22 08:54-09:34/40
16:28 18:08 20:01 | 20:52 21:36 21:47 | 21:13 16:56
408:32 09:09-09:50/41 07:07 | 06:56 |05:53 |05:12 |05:13 | 05:52 07:24 08:54-09:34/40
16:29 18:10 | 20:03  |20:53  |21:37 | 21:47 | 2p11 16:55
5| 08:32 09:10-09:50/40 07:05 06:54 | 05:51 05:11 05:14 | 05:53 07:25 08:55-09:36/41
16:30 18:12  [20:05 [20:55 |21:38  |21:46 | 21:09 16:53
6 08:32 09:10-09:50/40 07:02 |06:52 |05:50 |05:11 | 05:15 | 05:55 07:27 08:56-09:36/40
16:32 18:13  |20:06 |20:57 |21:39 | 21:46 | 21:08 16:51
708:31 09:10-09:51/41 07:00 06:50 | 05:48 05:10 05:16 | 05:57 07:29 08:56-09:36/40
16:33 18:15  |20:08 |20:58  |21:40 | 2145 | 21:06 16:49
8 08:31 09:10-09:50/40 06:58 | 06:47 |05:46 | 05:09 |05:17 | 05:58 07:31 08:57-09:38/41
16:34 18:17 20:10 | 21:00 21:41 21:44 | 21:04 16:48
9 08:30 09:10-09:50/40 06:56 | 06:45  |05:44 | 05:09 [05:18 | 06:00 07:33 08:58-09:38/40
16:35 18:19  |20:11  |21:01 | 2141|2144 | 2102 16:46
10| 08:30 09:11-09:50/39 06:54 |06:43 |05:43 |05:08 [05:19 | 06:01 07:34 08:59-09:39/40
16:37 18:20 20:13 | 21:03 21:42 21:43 | 21:00 16:45
1108:29 09:11-09:49/38 06:51 | 06:41  |05:41 |05:08 |05:20 | 06:03 07:36 08:59-09:39/40
16:38 1822 |20:15  [21:05 | 21:43 2142 | 20:58 16:43
12| 08:29 09:11-09:48/37 06:49 |06:38 |05:39 |05:08 |05:21 | 06:04 07:38 09:00-09:40/40
16:40 18:224  [20:17 | 21:06  |21:44  |21:41 | 20:57 16:41
13| 08:28 09:11-09:47/36 06:47 | 06:36 |05:38 | 05:08 |05:22 | 06:06 07:40 09:01-09:40/39
16:41 18:226 | 20:18  |21:08 | 21:44  |21:41 | 20:55 16:40 6
14| 08:27 09:12-09:46/34 06:45 | 06:34 | 05:36 05:07 05:23 | 06:08 07:41 09:01-09:41/40
16:43 18:27  [20:20  |21:09 |21:45  |21:40 | 20:53 16:39 6
15| 08:27 09:12-09:45/33 06:42 |06:32 |05:35 |05:07 |05:24 | 06:09 07:43 09:02-09:41/39
16:44 18:29 |20:22  |21:11  |21:46 | 21:39 | 20:51 16:37
16 | 08:26 09:12-09:44/32 06:40 06:30 05:33 05:07 05:25 | 06:11 07:45 09:03-09:42/39
16:46 18:31  [20:23  |21:12  |21:46 | 21:38 | 20:49 16:36
17| 08:25 09:13-09:43/30 06:38 |06:28 |05:32 |05:07 | 05:27 | 06:12 07:47 09:04-09:43/39
16:47 18:32 20:25 21:14 21:47 21:37 | 20:47 16:34
18| 08:24 09:14-09:42/28 06:35 | 06:25 |05:30 | 05:07 |05:28 | 06:14 07:48 08:57-09:02/5 09:04-09:42/38
16:49 18:34  |20:27  |21:15 | 2147|2136 | 20045 16:33
19| 08:23 09:15-09:41/26 06:33 |06:23 |05:29 | 05:07 |05:29 | 06:16 07:50 08:54-09:06/12 09:05-09:43/38
16:51 18:36 20:28 21:17 21:47 21:34 | 20:43 16:32
20 | 08:22 09:16-09:40/24 06:31 | 06:21 |05:27 | 05:07 |05:30 | 06:17 07:52 08:53-09:11/18 09:06-09:44/38
16:52 18:38  |20:30 |21:18  |21:48  |21:33 | 20:41 16:31
21 | 08:21 09:17-09:39/22 06:29 06:19 05:26 05:07 05:32 | 06:19 07:53 08:52-09:14/22 09:06-09:44/38
16:54 18:39  |20:32  |21:20  |21:48  |21:32 | 20:38 16:29
22| 08:20 09:18-09:36/18 06:26 | 06:17 |05:225 | 05:07 |05:33 | 06:20 07:55 08:52-09:16/24 09:07-09:45/38
16:56 18:41  |20:33  |21:21  |21:48  |21:31 | 20:36 16:2
23 | 08:19 09:20-09:32/12 06:24 06:15 05:24 05:08 05:34 | 06:22 07:57 08:52-09:18/26 09:07-09:45/38
16:57 18:43  |20:35  |21:22  |21:48  |21:29 | 20:34 16:27
24| 08:17 09:23-09:28/5 06:22 |06:13 |05:22 |05:08 [05:36 | 06:24 07:58 08:51-09:19/28 09:07-09:45/38
16:59 18:44 20:37 21:24 21:48 21:28 | 20:32 16:26
25| 08:16 06:19 | 06:11  |05:21 | 05:08 | 05:37 | 06:25 08:00 08:51-09:21/30 09:08-09:46/38
17:01 18:46 |20:38  |21:25  |21:48  |21:27 | 20:30 16:25
26 | 08:15 06:17 |06:09 |05:20 |05:09 [05:39 | 06:27 08:01 08:52-09:23/31 09:08-09:47/39
17:03 18:48 | 20:40  [21:226  |21:48 | 21:25 | 20:28 16:24
27| 08:13 06:15 | 06:07 |05:19 |05:09 [05:40 | 06:29 08:03 08:52-09:25/33 09:08-09:47/39
17:04 18:49  [20:42  |21:28  |21:48 | 2124 | 20:26 16:2
28 | 08:12 06:12 06:05 05:18 05:10 05:41 | 06:30 08:04 08:52-09:26/34 09:08-09:47/39
17:06 18:51 | 20:43  |21:29 | 2148 [21:22 [ 20:23 16:22
29| 08:11 07:10  |06:03 |05:17 |05:10 | 05:43 | 06:32 08:06 08:52-09:28/36 09:08-09:47/39
17:08 19:53 | 2045  |21:30  |21:48  |21:21 | 20:21 16:2
30 | 08:09 07:08  |06:01 |05:16 | 05:11 | 05:44 | 06:33 08:07 08:52-09:29/37 09:09-09:48/39
17:10 19:55 | 20:47  |21:31  |21:48  |21:19 | 20:19 16:21
31 | 08:08 07:06 | ] 05:15 05:46 | 06:35 09:09-09:48/39
17:11 19:56 | 121:33 21:18 | 2017
Sonnenscheinstunden | 260 367 | 416 | 484 498 501 | 453 267
Anzahl Minuten mit Schatten 776 [ 0 0 0 0 336 1213
Tabellen-Layout: Die Daten fiir jeden Tag sind in fol der Matrix wiedergegeben (S it wie Bezugsjahr):

Tag im Monat  Sonnenaufgang (SS:MM) Zeitpunkt (SS:MM) Schattenanfang-Zeitpunkt (S5:MM) Schattenende/Minuten mit Schatten
Sonnenuntergang (SS:MM) Zeitpunkt (SS:MM) Schattenanfang-Zeitpunkt (SS:MM) Schattenende/Minuten mit Schatten
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Projekt: Lizenzierter Anwender:

Schattengutachten_Salzkotten
VattmannstraBe 6

DE-33100 Paderborn

+49 05251-68 25 80

Lackmann Phymetric GmbH

Tido Hagen / tido.hagen@phymetric.de
Berechnet:

14.01.2025 09:26/4.1.254

SHADOW - Kalender pro WEA

Berechnung: Priifbericht Schattenwurf Baugebiet Kniikel Uberschreitungen WEA: 4 - WEA06
Annahmen fiir Schattenwurfberechnung

Die dargestellten Zeiten sind die astronomisch maximal mogliche Beschattungsdauer, berechnet unter folgenden Annahmen:

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

08:09 08:41-08:50/9
08:42-08:49/7

08:44-08:48/4

|3anuar | Februar IMérz  |April  |Mai | August

1]08:33 08:06 08:47-09:00/13 |07:13 | 07:03 | 05:59 0637 |07:25 | 07:18
16:26 18:04  [19:58 | 20:48 2015  [19:06 | 17:00

2| 08:33 08:50-08:56/6 | 07:11 | 07:01 | 05:57 0638 0727 | 07:20
16:27 18:06  [20:00 | 20:50 202 1903 |16:58

308:32 07:09  |06:59 | 05:55 06:40 | 07:28 | 07:22
16:28 18:08 2001 | 20:52 2010 [1901 | 16:56

4] 08:32 07:07 | 06:56 | 05:53 06:41  |07:30 | 07:24
16:29 1810 [20:03 | 20:53 2008 |18:59  |16:55

5 | 08:32 07:05 | 06:54 | 05:51 06:43 |07:32 | 07:25
16:30 1812 [20:05 | 20:55 20:06 | 1857 | 16:53

6] 08:32 07:02  |06:52 | 05:50 0645 | 07:33 | 07:27
16:32 18:13  |20:06 | 20:57 20:03 1854 | 16:51

7] 08:31 07:00 |06:50 | 05:48 06:46 | 07:35 | 07:29
16:33 18:15 [ 20:08 | 20:58 2001 1852 | 16:49

808:31 06:58 | 06:47 | 05:46 06148 | 07:37 | 07:31
16:34 1817 [20:10 | 21:00 19:59 [ 1850 | 16:48

9108:30 09:00-09:04/4 06:56 | 06:45 | 05:44 06:49  |07:38 | 07:33 08:20-08:27/7
16:35 1819|2011 | 2101 19:56 [ 1848 | 16:46

10 | 08:30 09:00-09:07/7 06:54 | 06:43 | 05:43 06:51 |07:40 | 07:34 08:18-08:31/13
16:37 18:20  [20:13 | 21:03 19:54 [ 18:45 | 16:45

11 | 08:29 08:59-09:08/9 06:51 06:41 05:41 06:53 07:42 07:36 08:17-08:33/16
16:38 18:22 2015 | 21:05 19:52  [1843 | 16:43

12| 08:29 08:58-09:09/11 06:49 | 06:38 | 05:39 06:54 | 07:43 | 07:38 08:17-08:35/18
16:40 1824 [20:16 | 21:06 19:50 [ 18:41 | 16:41

13 | 08:28 08:57-09:10/13 06:47 | 06:36 | 05:38 06:56 | 07:45 | 07:40 08:17-08:37/20
16:41 1826 |20:18 | 21:08 19:47  [18:39 | 16:40

14 | 08:27 08:56-09:10/14 06:44 | 06:34 | 05:36 06:57 | 07:47 | 07:41 08:17-08:39/22
16:43 18:27 2020 | 21:09 19:45  [18:36 | 16:38

15 | 08:27 08:55-09:11/16 06:42  |06:32 | 0535 06:59 | 07:49 | 07:43 08:17-08:41/24
16:44 1829 [2022  |2111 19:43  [18:34 | 16:37

16 | 08:26 08:54-09:12/18 06:40 |06:30 | 05:33 07:01  |07:50 | 07:45 08:17-08:43/26
16:46 1831 2023 |2 19:40  [1832 | 16:36

17 | 08:25 08:53-09:12/19 06:38 | 06:28 | 05:32 07:02  |07:52 | 07:47 08:18-08:45/27
16:47 18:32 2025|2114 19:38  [18:30 | 16:34

18 | 08:24 08:52-09:13/21 06:35 | 06:25 | 05:30 07:04 | 07:54 | 07:48 08:19-08:47/28
16:49 18:34 2027 2015 19:3  [18:28 | 16:33

19 08:23 08:51-09:13/22 06:33  |06:23 | 05:29 07:06 | 07:55 | 07:50 08:20-08:47/27
16:51 18:36 [2028  |2117 19:33  [18:26 | 16:32

20| 08:22 08:50-09:14/24 0631 |06:21 | 05:27 07:07 | 07:57 | 07:52 08:22-08:48/26
16:52 18:38  [2030  |2118 1931 [18:24 | 16:31

21| 08:21 08:49-09:14/25 06:28 |06:19 | 05:26 07:09  |07:59 | 07:53 08:24-08:49/25
16:54 18:39 20:32 21:20 19:29 18:22 16:29

22| 08:20 08:47-09:13/26 06:26 | 06:17 | 05:25 07:10  |08:01 | 07:55 08:26-08:50/24
16:56 1841 (2033|2121 19:6  [18:20 | 16:28

23] 08:19 08:46-09:13/27 06:224 | 06:15 | 05:24 0712 |08:02 | 07:57 08:28-08:50/22
16:57 1843 [2035 212 1924|1817 | 1627

24 | 08:17 08:45-09:13/28 06:22 | 06:13 | 05:22 07:14 | 08:04 | 07:58 08:29-08:50/21
16:59 18:44 2037|2124 1922|1815 | 16:26

25| 08:16 08:44-09:11/27 06:19 06:11 05:21 07:15 07:06 08:00 08:31-08:50/19
17:01 18:46 2038 |21:25 1949 (1713 [16:25

26 | 08:15 08:45-09:10/25 06:17 06:09 05:20 07:17 07:08 08:01 08:33-08:51/18
17:02 18:48 20140 | 21:26 197 (1711|1624

27| 08:13 08:44-09:08/24 06:15 | 06:07 | 05:19 07:18  |07:09 | 08:03 08:35-08:51/16
17:04 18:49  [20:42 | 21:28 19:15  [17:09 | 16:23

28| 08:12 08:45-09:07/22 06:12  |06:05 | 05:18 0720 |07:11 | 08:04 08:36-08:50/14
17:06 18:03 1851 2043 |21:29 | 2148 19:13 1708|162

29| 08:11 08:45-09:05/20 0710 |06:03  [05:17 | 05:10 0722 |07:13 | 08:06 08:38-08:51/13
17:08 19:53 20:45 21:30 21:48 19:10 17:06 16:22

30| 08:09 08:46-09:04/18 07:08 |06:01 |05:16 | 05:11 07:23  |07:15 | 08:07 08:39-08:50/11
17:10 19:55 2047|2131 | 2148 1908 [17:04 | 16:21

31| 08:08 08:46-09:02/16 07:06 05:15 07:17
17:11 19:56 12133 ws | 20:07 17:02 |

Sonnenscheinstunden | 260 278 367 1416 | 484 498 501 453 381 332 1267
Anzahl Minuten mit Schatten 436 19 0 [ 0 [ 437 20
Tabellen-Layout: Die Daten fiir jeden Tag sind in fol der Matrix wied: L it wie Bezugsjahr):

Tag im Monat  Sonnenaufgang (SS:MM) Zeitpunkt (SS:MM) Schattenanfang-Zeitpunkt (S5:MM) Schattenende/Minuten mit Schatten
Sonnenuntergang (SS:MM) Zeitpunkt (SS:MM) Schattenanfang-Zeitpunkt (SS:MM) Schattenende/Minuten mit Schatten
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