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1 Vorwort

Die Energiewerkstatt Consulting GmbH wurde von der VENTUREAL Projekt GmbH, Laurenzerberg 5/33b,
1010 Wien, mit der Erstellung der vorliegenden schattenwurftechnischen Untersuchung fiir den gegen-
standlich geplanten Windpark Schwarzenbach beauftragt.

Externe Eingangsdaten (Anlagendaten, Modelldaten) wurden auf ihre Plausiniiitdt hii geprift. Es ist
jedoch zu beriicksichtigen, dass fiir externe Daten grundsétzlich keine Fehiarfreiheit garantiert werden
kann. Die Daten der, wegen eventueller kumulierendar Wirkung berlcksichtigten, yegebenenfaiis vor-
kommenden bestehenden, genehmigten oder geplanten Nachbarwindparks entsprechen dem d«zeitigen
Kenntnisstand der Verfasser,

2 Einleitung

Windenergieanlagen (WEA) kénnen, durch die Drehbewequng des Rotors, uritar bestimmten meteorolo-
gischen Voraussetzungen, periodisch auftretenden Scihiaitaerwiurf verursachen. Dizser kann, wenn die
Exposition eine gewisse Dauer liberschreitet, beldstigand auf das Schutzgut Mensch wirken, Um die
Auswirkungen des periodisch auftretenden Schatienwurfs darzusteilen, sollen folgende Fragestellungen
beantwortet werden:

= An welchen Immissionspunkten verursachiz dzr gegensténdlich geplante Windpark periodisch
auftretenden Schattenwurf?

= Verursachen Nachbarwindparis zusitzlichen perinidisch auftretenden Schattenwurf an den vom
gegenstdndlich geplanten Windpark tatroffenen Imimissionspunkten?

« Uber- oder unterschreiten die berechne:arn ‘Verte des gegensiandlizh geplanten Windparks inkl.
Nachbarwindparks diz Grenzwerte der Planungsempfehiung?

3 Methodik

3.1 Grundlagen

Schattenwurftechnisch relevanten Einfiuss auf das Schutzgut Mensch hat der, durch den drehenden
fiotor verursachte, penodisch auftr2kende Schattenwurf. Demnach werden Zeitrdume und Dauer des
pericdisch auftratendan Schattenwurfs berechnet,

Die Barachnungen erfolgen mit Unterstiitzung des EDV-Programms WindPRO der Firma

EMD International A/S.

3.2 Beschatiungsbereich

Der Beschattungsbereich des periodisch auftretenden Schattenwurfs ist eine Funktion aus Standortkoor-
dinate, Anlagehéhe und mittlerer Rotorblatttiefe,

Im Norden und Siiden wird der Beschattungsbereich durch die Anlagenhdhe und den standortspezifi-
schen jahreszeitlichen Sonnenlauf begrenzt.
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Lateral wird der Beschattungsbereich durch eine Funktion der mittleren Rotorblatttiefe begrenzt, da
periodisch auftretender Schattenwurf erst dann als solcher wahrgenommen wird, wenn das rotierende
Rotorblatt die Sonnenscheibe im Blickfeld des Betrachters zu lber 20 % verdeckt.

Da sich ein Rotorblatt von der Blattwurzel zur Blattspitze hin verjingt, wird ndherungsweise ein recht-
eckiges Rotorblatt mit einer mittleren Blatttiefe der Berechnung zu Grunde gelegt. Dabei sind die maxi-
male Rotorblatttiefe sowie die Rotorblatttiefe bei 90 % des Rotorradius relevant.

Wie in Abbildung 1 ersichtlich, tritt die Verdeckung der Sonnenscheibe zu 20 %, je nach mittlerer Rotor-
blatttiefe der jeweiligen Windenergieanlage (WEA) in unterschiedlichen Entfernungen zwischer: Betrach-
ter und Rotorblattsegment auf.
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e-iten Sonnenflache in Abhéngigkeit von der Entfernung zwischen Be-
e Slatttiefen (Osten u. Pahlke, 1998).

Abbildung | Prozentueller Anteil der vorim 2t
trachter und Blattsegment flr ve

So ergibt sich beispielsweise fir eine WEA mit einer maximalen Blatttiefe von 4,2 m und einer Blatttiefe

bei 90 % :les Radius von 1,1 m eine mittiere Rotorblatttiefe von 2,65 m. Nahert sich ein Betrachter ei-

niem solch2n Rotorblatt ndher als ca. 1.700 m wird die Sonnescheibe im Blickfeld des Betrachters zu

mahr als 20 % verdarit una der pariodisch auftretende Schattenwurf wird als beldstigend wahrgenom-

man, i Uaieais von mehr als ca. 1.700 m dstlich und westlich der WEA wird der Schattenwurf nicht
nd wahrgenommen, wodurch sich die laterale Abgrenzung des Einwirkbereichs ergibt.

2
i

als beia:

Steht fir ¢ na = berechnende WEA keine Rotorblattgeometrie zu Verfiigung wird der Beschattungsbe-
reich des pericdiscii aufiretenden Schattenwurfs iiber den Rotordurchmesser abgeschatzt. Dabei wird
vom Rotordurchmessear auf die mittlere Rotorblatttiefe riickgeschlossen und der Beschattungsbereich
mittels Schwellwer: abgegrenzt.

Rotordurchmesser [ m] < 50 <70 < 100 <120 > 120
Beschattungsbereich [m] 1.000 1.500 2.000 2.500 3.000
Tabelle 1: Begrenzung des Einwirkbereichs (iber den Rotordurchmesser fiir WEAs chne bekannte Rotorblattgeometrie
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3.3 Relevante Windenergieanlagen

In einem ersten Schritt werden zur Berechnung des periodisch auftretenden Schattenwurfs die Kennda-
ten der WEAs des gegenstandlich geplanten Windparks herangezogen.

Wenn es an einem der untersuchten Immissionspunkte zu periodisch auftretendem Schattenwurf, verur-
sacht durch die gegensténdliche Planung kommt, werden die Kenndaten der Nachbarwindparks in die
Betrachtung mit einbezogen. Die Berechnung der kumulierenden Wirkung erfsigt, da naevtodisch auftre-
tender Schattenwurf nur durch Windenergieanlagen verursacht wird. Berlicksichtigt wirden bei der Be-
rechnung der Kumulationswirkung WEAs in einem Umkreis von 3.000 m urn die Imrmmissionspunkte.
Dadurch wird sichergestellt, dass WEAs mit den derze:t gréBten Rotorblatitiefen Gbaeriicksichtigt wearden.
Die WEAs in der weiteren Nachbarschaft verursachen kzine schattenwurftechnische Kumulationswirkung
mehr im Untersuchungsraum und werden deshalb zugunsten einer besseren \izersichtlichkeit richt be-
ricksichtigt.

3.4 Immissionspunkte

Als Immissionspunkte (IPs) fiir die gegenstandliche s:haizerwurftechnische Lntersuchung dienen die
windparkzugewandten Widmungsgrenzen der wirdoarknachstyetagenen Widmurgsflichen, die Wohn-
nutzung zulassen. Berlicksichtigt werden alle Siefiungsbereiche rund um die geplanten Windparks und
jeweils die Richtung Windpark exponierteste “ohrinachbarschaft.

Fir die Berechnung werden an den Immissionsguniian als Schattenrszeptoren vertikale Flichen von

1 m2 in einer H6he von 1,5 m Uber der Geldandeoberkante definiert, walche Schattenwurf aus allen Rich-
tungen empfangen kénnen (Gewéchshaus-Modus). Dadurch ergebean sich héhere Berechnungswerte als
reale Werte, da Sichtverschattungen, die sich durch die Gelaudegeometrie ergeben, nicht berlicksichtigt
werden.

Auch wurden die Einflisse vo:: Bebauung und Bevw:iichs, welche die Auswisrkungen des Schattenwurfs
weiter reduzieren, nicht bertcksichtigt.

3.5 Berechnungsvor tzungen

Die Schattenwurfprognose griindet sich auf einen Algorithmus zur Berechnung des standort-, tages- und
uhrzeitaniidngigen Sonnenstandes. Die Berechnung der astronomisch maximal méglichen Beschat-
tungsdaier wird unter folgenden Annahmen durchgefuhrt:

+ Die Senne scheint ganztédgig an allen Tagen im Jahr (wolkenloser Himmel),

+ Die Windrichtung ernispricht dem Azimutwinkel der Sonne, das heiBt die Rotorkreisflédche folgt
dem Verlauf der Sonnenscheibe (max. Schatten).

* Dia WEAs sind sténdig in Betrieb und drehen sich (100 % Verfligbarkeit).

* Die Intensitat der Sonnenstrahlung lasst mit sinkendem Héhenwinkel (iber dem Horizont auf
Grund des ldngeren Strahlungsweges durch die Atmosphére stark nach. In Anlehnung an die
bestehende Genehmigungspraxis wurde nur der Schattenwurf bei einem Héhenwinkel > 3°
beriicksichtigt.

* Die Héhenunterschiede zwischen den WEAs und den Immissionspunkten werden berlicksich-
tigt. Die Orografie und Vegetation rund um den Standort fihren zu einer Horizonteinschran-
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kung oberhalb des Héhenwinkels von 3°. Die vegetabile Einschrénkung ist nicht in den Be-
rechnungen beriicksichtigt, wird jedoch weiter reduzierend wirken.

= Ein Schattenwurfereignis wird gewertet, wenn sich die Sonne, vom Immissionspunkt aus ge-
sehen, teilweise oder vollstindig hinter der Rotorkreisfldche befindet.

= Der Schattenwurf wird bis in jene Einflussdistanz berechnet, die sich aus der mittleren Rotor-
blatttiefe ableitet.

Unter den genannten Rahmenbedingungen wird der Schattenwurf in Abhé&rngigkeit de Uhrzeit auf Grund
der geometrischen Beziehungen zwischen Sonnenstand, Anlagenabmessungen und Immissionspunkt
berechnet.

Zusitzlich zur Berechnung der astronomisch maximal méglichen Beschattungsdauer wird eine Berech-
nung der meteorologisch wahrscheinlichen Beschattungsdauer durchgefint, Cangt waiden die
durchschnittliche Sonnenscheindauer sowie eine reprisentative VWincstatistik des Standerts bericksich-
tigt.

3.6 Zielvariablen

Folgende Auswirkungen des Windparks werden zur Beantwortung der Fragesteilungen geprift:

« Berechnung der astronomisch maxima! miglichen (theoretischen) Schattenstunden pro Jahr,
verursacht durch periodisch auftretander Schattenwurf bei den definierten Immissionspunkten.

« Berechnung der astronomisch maximal mégiichen (theoretischen) Schattentage pro Jahr,
verursacht durch periodisch auftretenden Schatieivwurf hei den definierten Immissionspunkten.

« Berechnung der astronomisch maxirnal ridglichen (thearetischen) Schattenstunden pro Tag,
verursacht durch periodisch auftretender Schattenwurf B2i den definierten Immissionspunkten.

= Berechnung der metacrologisch wahrscheintichen (realistischen) Schattenstunden pro Jahr,
varursacht durch periodisch auftretenden Schattenwurf bei den definierten Immissionspunkten.

3.7 Grenzwertkriterien

GemaB Pianungsempfehlungen aus dem bundesdeutschen Raum wird eine Einwirkung durch zu erwar-
tenden, periodisch auftretenden Schattenwurf als nicht erheblich beldstigend angesehen, wenn die ast-
ronomisch maximal mégliche Schattendauer nicht mehr als 30 Minuten téglich bzw. nicht mehr als
30 Stunden jahriich betrigt. Diese, von Gutachtern und BehérdenvertreterInnen in Schleswig-Holstein
fiwigrzan und aus der Fraxis gewonnenen Anhaltswerte sind zwischenzeitlich durch wissenschaftliche
Studien der Christian-Albrechts-Universitat Kiel {iberprift und bestétigt worden (vgl. Pohl et al., 1999
und Pciit et al., 2000).

Eine Belastigung durch den zu erwartenden Schattenwurf gilt gemaB Freund (2001) bzw. Fronz et al.
(2002) als zumuzhar, wenn die realen Werte, also die meteorologisch wahrscheinliche Beschat-
tungsdauer, ein aB von 8h/Jahr nicht Gberschreiten,
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4 Beriicksichtigte Windenergieanlagen & Immissionspunkte

Das Planungsgebiet befindet sich in der Marktgemeinde Schwarzenbach im Verwaltungsbezirk Wiener
Neustadt-Land, Niederésterreich.

Die Koordinaten sowie die Anlagendaten der geplanten, genehmigten, im Bau befindlichen und beste-
henden Windparks sowie der Immissionspunkte welche in der Berechnung beriicksichtigt wurden, kdn-
nen den WindPRO-Berechnungsblattern im Anhang enthommen werden,

In die Berechnung der meteorologisch wahrscheinlichen (realistischen) Beschattungsdauer sind die
Sonnenscheinwahrscheinlichkeit der Station Sopron sowie die wahrscheiniichen Eetriebszeiten der
WEAs mit Angaben der vorherrschenden Windrichtunyg, abgeleitet aus der /in:imessung vor Ot einge-
flossen.

4.1 Gegenstdndlich geplanter Windpark

Das Projekt Windpark Schwarzenbach umfasst sechs (6) WEAs der Anlagz:2ype Vestas V126 mit einer
Nennleistung von 3,45 MW, NabenhShen von 117 bzw, 137 m plus Anhebuiiger: dss Fundaments Uber
GOK von bis zu 3 m sowie einem Rotordurchmesser von 126 . Diese WEA-Tyre wird fur die nachfol-
genden Berechnungen verwendet.

Die Angaben zu den geplanten Windenergieaniagan stellen den aktuelizn Informationsstand zu dieser
WEA-Type dar. Insbesondere durch technischie Meugrungen und Fortschritte kdnnen sich diese Informa-
tionen durchaus dndern, die Angaben sind insofer:: beispielhaft,

4.2 Relevante Nachbarwindparks

Im relevanten Untersuchungsraum (3.000 m Umkrais um die Immissionsizunkte) befinden sich keine
weiteren genehmigten, im Ba\: befindlichen oder bastehenden Windparks. Zudem sind zum Zeitpunkt
der Ersti:liung des gegenstandhizhen Dokuments ke:n2 weiteren geplanten Windparks im Untersuchungs-
raum telkannt,

4.3 Immissionspunkte

Die Berechnung des Schattenwurfs flir die gegenstandliche schattenwurftechnische Untersuchung wurde
exemplarisch fur finf mdaglicherweise vetroffene Immissionspunkte (IPs) durchgefiihrt. Die IPs wurden
ar den windparkzugewandten Wirdrnungsgrenzen der windparkndchstgelegenen Widmungsflachen, die
Wohlinnutzung zulassen, definiers,

Die nazhinlgande Tabelle zeigt die Abstdnde des Windparks Schwarzenbach zu den einzelnen Immissi-
onspunkten {zuf 10 m gerundet). Die Immissionspunkte sind mindestens 1.000 m von den geplanten
WEA-Standorrer entfernt,

Abstinde der WEAs zu den Immissionspunkten {in m]
Windpark
IP1 IP 2 IP 3 IP 4 IP5
Windpark Schwarzenbach 2.290 1.000 1.210 1.180 2.520
Tabelle 2: Absténde (gerundet) der jeweils nachstgelegenen WEA zu den einzelnen Immissionspunkten (IPs)
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4.3.1 IP 1 Forchtenstein (BW)

Als Immissionspunkt wurde, entsprechend dem Flachenwidmungsplan, der als Bauland Wohngebiet
(BW) ausgewiesene Nachbarschaftsbereich nérdlich des geplanten Windparks Schwarzenbach gewdhlt.
Der Abstand von der nichstgelegenen Windenergieanlage (WEA SB-01) zum Immissionspunkt betragt
ca. 2.290 m.

Koordinatensystem Geodatisches Datum Rechtswi:ri i Hochwert
BMN M34 MGI (Hermannskogel) 749.€68 284.353
UTM Zone 33T WGS 84 599.620 5.283.592

Abbildung 2:  IP 1 Forchtenstein (Bv/) im Orthofoto (GeoDater Burgenland, 2015}

Abbildung 3:  IP 1 Formitenstein (BW) im Flachenwidmungsplan (GeoDaten Burgenland, 2015)
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4.3.2 IP 2 Hackbichl (Geb)

Als Immissionspunkt wurde, entsprechend dem Flachenwidmungsplan, der als erhaltenswertes Gebdude
im Griunland (Geb) ausgewiesene Nachbarschaftsbereich westsiidwestlich des geplanten Windparks
Schwarzenbach gewadhlt. Dieser Immissionspunkt ist der am stadrksten von periodisch auftretendem
Schattenwurf betroffene unter der Vielzahl an Gebauden in Hackbichl. Der Abstand von der nichstgele-
genen Windenergieanlage (WEA SB-01) zum Immissionspunkt betrdgt ca. 1.00¢ n.,

Koordinatensystem Geoditisches Datum Rechiswert Hochwert
BMN M34 MGI (Hermannskogei} 749.4%0 281,749
UTM Zone 33T WGS 84 599.443 5.280.976

Abbildung 4: 1P 2 Hackbichl (Geb) :mx Orthofoto (Land Niederézktarreich, 2015)
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Abbildung 5:  IP 2 Hackbichl (Geb) im Flachenwidmungsplan (Land Niederdsterreich, 2015)
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4.3.3 IP 3 Radschuhleiten (Geb)

Als Immissionspunkt wurde, entsprechend dem Fldchenwidmungsplan, der als erhaltenswertes Gebdude
im Griinland (Geb) ausgewiesene Nachbarschaftsbereich sidlich des geplanten Windparks Schwarzen-
bach gewahlt. Der Abstand von der ndchstgelegenen Windenergieanlage (WEA SB-01) zum Immissions-
punkt betragt ca. 1.210 m.

Koordinatensystem Geodatisches Datum Rechtswert | Hochwert
BMN M34 MGI (Hermannskogel) 750.333 280.951
UTM Zone 33T WGS 84 600.393 5.280.224

Abbildung 7:  IP 3 Radschuhleiten (Geb) im Flachenwidmungsplan (Land Niedergsterreich, 2015)
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D Windpark Schwarzenbach
Schattenwurftachnische Untersuchung

4.3.4 IP 4 Eggenbuch (Gl)

EWS

Als Immissionspunkt wurde, entsprechend dem Fldchenwidmungsplan, der als Griinland (Gl) ausgewie-
sene Nachbarschaftsbereich stidlich des geplanten Windparks Schwarzenbach gewé&hlt. Der Abstand von
der nédchstgelegenen Windenergieanlage (WEA SB-05) zum Immissionspunkt betrdgt ca. 1,180 m.

Koordinatensystem Geoddtisches Datum Rechtswe:t I Hochwert
BMN M34 MGI (Hermannskogel) 751.347,0 280.658,2
UTM Zone 33T WGS 84 601.352 5.275.918

Abbildung 8:  IP 4 Eggenbuch (Gl) irsi Orthofoto (Land iizdarazterreich, 2015;

—— . -

. .
LL‘,. |
S VST

Abbildung 9:  IP 4 tygaribuch (Gl) im Flachenwidmungsplan (Land Niederésterreich, 2015)
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O Windpark Schwarzenbach EWS

Schattenwurftechnische Untersuchung

4.3.5 IP 5 Riegel (BM)

Als Immissionspunkt wurde, entsprechend dem Fladchenwidmungsplan, der als Bauland Mischgebiet (BM)
ausgewiesene Nachbarschaftsbereich sidéstlich des geplanten Windparks Schwarzenbach gewahlt.

Der Abstand von der nichstgelegenen Windenergieanlage (WEA SB-05) zum Immissionspunkt betragt
ca. 2.520 m.

Koordinatensystem Geodatisches Datum Rechtswart | Hochwert
BMN M34 MGI (Hermannskogel) 753.301,6 280.127,8
UTM Zone 33T WGS 84 603.325 5.279.421

Abbildung 10: IP 5 Riegel (BM) im Orthofoto (GeoDaten Burganland, 2015)

Abbildung 11: IP 5 Riegel (BM) im Flachenwidmungsplan (GeoDaten Burgenland, 2015)
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Bchattenwurfrachnischs Untersuchung

Ubersichtskarten Windpark Schwarzenbach

Nachfolgend werden der gegensténdlich geplante Windpark Schwarzenbach sowie die betrachteten Im-
missionspunkte dargestellt.

- Gegenstaendlich geplanter Windpark

L ] WP Schwarzenbach

A,
“_A\.:' Missernatankte Schattenwurf

“1erwaltungsiiienzen
]
2 & G uzen Bundeslander
oty

_© Gemeindegrenzen NC

Gemeindegrenzen H.:in l

- Sm'!"“a. ; '—w

SEZ06; =)
<o iS22
L= o .‘: ~ .I‘ . )

Abbildui Lz:  ilbersichtskarte Windpark Schwarzenbach mit Immissionspunkten
veinane Darstellung erstellt auf Basis von BEV, 2015)
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Schattenwurfischnische Untersuchung

@ WP Schwarzenbach

ﬁ Immissionspunkte Schattenwurf

3.000 m Umkreis um die tPs

= Verwaltungsgrenzen

1 ﬂzi Srava 2t Rundeslander

0
L Gemeinszgrenzen NO

L 3 Gemadegrenzen Eg'd
T KGO

1:50.000 :'_
0 500 {¢00 2.000 3.000
- EE——— M

Abbildung 1.3: Untersuchungsraum Schattenwirf mit Windpark Schwarzenbach und Immissionspunkten
(eigene Darstelinng arstelit auf Basis von BEV, 2015)

11.11.2015 | Seite 15 von 19



(] Windpark Schwarzenbach EWC;
el
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5 Ergebniszusammenfassung und Interpretation

Mittels der zuvor genannten Anséatze lassen sich, zur Beantwortung der in der Einleitung formulierten
Fragestellungen, die Zeitraume periodisch auftretenden Schattenwurfs an den zuvor vorgestellten Im-
missionspunkten berechnen.

5.1 Vom gegenstandlich geplanten Windpark betrofforiz fnnmissions-
punkte

In Tabelle 3 ist dargestellt an welchen Immissionspunit=n der gegenstandiich geniante Windpa:i perio-
disch auftretenden Schattenwurf verursacht.

Beschattungsdauer verurs=scht durch
WP Schwarzenbach

. By = Meteorologisch
Astronomisch maximal mégliche | L
Schattenrezeptor ) | wahrscheinliche
Beschattungsdauer '
+ Beschattungsdauer
Schatten- iax. Schatten-
Stunden/Jahr . stunden/Tag Stunden/Jahr

IP 1 Forchtenstein 0:00 0 C:00 0:00
IP 2 Hackbichl 35:00 1¢0 :30 6:31
IP 3 Radschuhleiten 0:00 ' 0 | 0:00 0:00
IP 4 Eggenbuch 0:00 2 300 0:00
IP 5 Rie. | 0:00 0 ¢:00 0:00
Tabelle 3: Beschattungsdauer veruizacit gucch Windpark Schwarzenbach

Der gegansténdlich geplante Windpark Schwarzenbach verursacht periodisch auftretenden Schattenwurf
an einem von funf untersuchten Immissionspunkten (Werte gelb hinterlegt): IP 2 Hackbichl.

An allen anderen Immissionspunkten w:rd kein periodisch auftretender Schattenwurf durch den gegen-
stindlich gaplanten Windpak Schwarzenbach verursacht,

11.11.2015 | Seite 16 von 19
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Schattenwurfiachnische Untersuchung

Stunden/Jahr, |
Astron.max.mégl. |

-—————— 0 Stunden

————— 10 Stunden
30 Stunden |

: 0 Stungs
A0 | L-10Staden ||
' 10 - 20 Eunden | |
20 30 Stunden I
0 - 25 Stunden |
5 - 75 Stunden ‘
|
|

(_\'_“.' 7
2.1P1 Farcntenstan (BW)™,
i ’ '-‘j'.'.—. " " [

~.
st
Averberg \J
R, 75 - 600 Stunden

oA N
A= 1R S nand

Nicer =

'_;“.'-\“ e i
/.' 'tw
E' 2] "V NP5

I S lhe2 ¥ - ;\ .
b * Y, | .
vl a*ﬁﬁ
B 500 1000 1500 2000 m

| Cader QEK. S5, MaBstab 1:40.000, Mitte: Austrian (BMN) M34-MGI (AT/CZ) Ost: 751.020 Nord: 282.200
A Neue WEA Suhicttenrezeptor
6he der Schattenkarte: Schwarzenbach_srtm_bev50m_bev10m_WGS84_20m_hl_Smn

Abbildung 14: Astronzinisch maximal mégliche Beschattungsdauer (Stunden/Jahr) verursacht durch Windpark Schwarzenbach
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Schattenwurftechnische Untersuchung

5.2 Gegeniiberstellung von gegenstandlich geplantem Windpark und
gegenstandlich geplantem Windpark inkl. Nachbarwindparks

Da im relevanten Untersuchungsraum im Umkreis von 3.000 m um die Immissionspunkte keine Nach-
barwindparks existieren (vgl. Pkt. 4.2), kann es an den untersuchten Immissionspunkten auch zu kei-
nerlei Kumulationswirkung von Nachbarwindparks mit dem Windpark Schwarzenbach kommen. Eine
diesbezlgliche Berechnung ist daher obsolet.

5.3 Gegeniiberstellung von gegenstandlicher Planung und Grenzwerten

Die Planungsempfehlung flr die astronomisch maximai rmégliche Beschattur:gsiiauer von maxirmal

30 Stunden/Jahr wird am IP 2 Hackbichl Gberschritten. An allen anderen Immissionspunkten wzrden die
Planungsempfehlungen fir den periodisch auftretenden Schattemwurf von maxirmal 30 Sturdan/Jahr und
maximal 30 Minuten/Tag eingehalten.

Die geplanten Anlagen kénnen steuerungstechnisch so betrieben werdzn. dass sie in Zeiten wo Schat-
tenwurf auftritt, abgeschaltet werden um die Grenzwertkriterien zu erreichen. Konkrete MaBnahmen
diesbeziiglich werden im Zuge des UVP-Genehmigungsverfahrens festgelegt.

Die zugrunde liegenden Daten und die Berechnungsergebnisse sind rlen angefiigten WindPRO SHADOW-
Berechnungsergebnissen zu entnehmen.
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7 Anlagen

WindPRO SHADOW-Berechnungsergebnisse: Beschattungsdauer verursacht durch Windpark
Schwarzenbach (10 Seiten)
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ZETUN Lizenzierier Anwender:

wp_schwarzenbach 2 9 Energiewerkstatt Consulting GmbH
- - Katztal 37
. AT-5222 Munderfing
Ventureal Projekt GmbH +43(0)7744-20141-24
Franz Blochberger Ulrich Kirchmayr / u.kirchmayr@ews-consulting.at

Berechnel:

Laurenzerberg 5/33b
1010 Wien

10.11.2015 15:40/3.0.619

SHADOW - Hauptergebnis
erechnun

oraussetzungen fir Berechnung des Schattenwurfs

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

Minimale relevante Sonnenhéhe Uber Horizont 3°
Tage zwischen Berechnungen 1 Tag(e)
Berechnungszeitsprung 1 Minuten

Sonnenscheinwahrscheinlichkeit S (Mittlere tagliche Sonnenstunden) [ SOPRON]
Jan Feb Méar Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez
2,08 3,01 4,32 595 7,44 7,64 8,27 7,54 6,06 4,72 2,66 1,90

{Betriebsstunden ermittelt aus WEA in Berechnung und Windverteilung:
[36sectors CLC_BEV_MatrixMCP_Wiesmath

Betriebsdauer je Sektor
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
340 233 183 127 86 62 47 37 34 36 38 49

"-.I A .'h
Hackbienl (Geb) »

12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 28 27 28 29 30 31 32 31 34 35 Summe
I71 110 177, 281 450 (‘ﬁz 557 397 Ew‘ 152 109 &5 75 69 61 69 92 153 258 450 522 683 668 526 8255
. Startwindgeschw. aus Leisfungskennlinie

Eine WEA wird nicht beriicksichtigt, wenn sie von keinem Teil der
Rezeptorflache aus sichtbar ist. Die Sichtbarkeitsberechnung basieit auf
en folgenden Annahmen:
‘erwendete Hohenlinien: Schwarzenbach_srtm_bev50m_bev10m
Hindernisse in Berechnung nicht verwendet
ugenhéhe: 1,5 m
Rasterauflésung: 10,0 m

- h A
¥3 Radschuhfeiten (Geb}

y LS

* LA™

MaBstab 1:50.000

Alle Koordinatenangaben in

riuslrian (BMN) M34-MGI (AT/C2) L Neue Vi 5 Schattenrezeptor
WEA
WEA-Typ Schattendaten
Y (Ost) X (Nord) Z Beschreibung #ktuell Hersteller Typ Nenn- leistuny *ixior- Nabenhdhe Beschatt.- U/min
durchmesser Bereich
[m] (kW] [m] (m] [m] [W/min]
1 750.342 640,9 SB-01 Jat ] 126,0 117,0 1.720 16,5
2 750.874 640,9 SB-02 Ja 126,0 118,0 1.720 16,5
3 751.249 641,2 SB-03 Ja ! M . 126,0 119,0 1.720 16,5
4 751.715 646,3 SB-04 Ja VESTAS V126 3450-3.450 3.450 126,0 117,0 1.720 16,5
5 751.446 587,2 SB-05 Ja VESTAS V126 3450-3.450 3.450 126,0 140,0 1.718 16,5
% 750.580 631,4 SB-06 Ja VESTAS V126 3450-3.450 3.450 126,0 120,0 1.720 16,5
Zotiattenrezeptor-Eingabe
i dosat b Muedt Z Breite Hohe Hoéhe Azimutwinkel Neigung des  Ausrichtungsmodus
iber Grund  (von Sid) Fensters
[m] [m] [m] fm] il [°]
749.668 284 362 5891 1,0 1,0 1.5 0,0 90,0 "Gewéchshaus-Modus"
749.450 281.749 5491 1.0 1,0 1,5 0,0 90,0 "Gewéchshaus-Modus"
C |P3 Radschu!! iti3b)  750.382 280.961 5477 1,0 1,0 1,5 0,0 90,0 "Gewadachshaus-Modus"
D IP4 Eggenbuch 751,345 280.658 569,6 1,0 1,0 1,5 0.0 90,0 "Gewédchshaus-Modus"
E IP5 Riegel (BM) 7T 01 280.127 482,8 1,0 1,0 1.5 0,0 90,0 "Gewéachshaus-Modus”

Berechnungsergebnis:ze

Schattenrezeptor
astron. max. mogl. Beschattungsdauer met. wahrsch. Beschattungsdauer
Nr. Name Stunden/Jahr Schattentage/a Max.Schatten Stunden/Jahr
Stunden/Tag
[Std/ Jahr] [Tage/Jahr] [Std/Tag] [Std/Jahr]

A IP1 Forchtenstein (BW) 0:00 0 0:00 0:00

B IP2 Hackbichl (Geb) 35:00 100 0:30 6:31
(Eulsetzung ndchala Seile)
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...(Fortsetzung von letzter Seite)

astron. max. mogl. Beschattungsdauer met. wahrsch. Beschattungsdauer

Nr. Name Stunden/Jahr Schattentage/a Max.Schatten Stunden/Jahr
Stunden/Tag
[Std/ Jahr] [Tage/Jahr] [Std/Tag] {Std/Jahr]
C I1P3 Radschuhleiten (Geb) 0:00 0 0:00 0:00
D IP4 Eggenbuch (Gl) 0:00 0 0:00 0:00
E IP5 Riegel (BM) 0:00 0 0:00 0:00

Gesamtmenge der max. mégl. Beschattung an Rezeptoren pro WEA
Nr. Name Maximal Erwartet
[Std/Jahr] [Std/Jahr]

1 8B-01 13:21 2:25
2 SB-02 9:38 1:50
3 8B-03 0:00 0:00
4 SB-04 0:00 0:00
5 SB-05 0:00 0:00
6 SB-06 23:39 4:22

10.11.2015 15:41/ 2 windPRO.
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Projak: Uranshartor Anwandar
wp_schwarzenbach_2_9 Energiewerkstatt Consulting GmbH
- - Katztal 37
. AT-5222 Munderfin
Ventureal Projekt GmbH LY b

Franz Blochberger Ulrich Kirchmayr / u.kirchmayr@ews-consulting.at
Berechnet:

Laurenzerberg 5/33b 10.11.2015 15:40/3.0.619
1010 Wien

SHADOW Kalender

Jan Feb Mér Apr Mal Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez
2,08 3,01 4,32 5,95 7,44 7,64 8,27 7,54 6,06 4,72 2,66 1,90

Betriebsdauer je Sektor

| 16:42 | 17:31

28| 07:28 | 06:40

16:48 | 17:37 B
| 0727 | :
* | 20:03
] | 05:41
Il 20:05
o
| 16:5&
Sonnenscheinstunden | 276 408

aslr.max.mogl.Beschatlung |
Red.Sonnenscheinwahrsch. |
Reduklion Belriebsdauer |
Reduktion Windrichlung |
Gesamte Reduklion |
Met.wahrsch.Beschallung |

o 1 2 1 4.5 8 7 8 3101112 4 14 15 (& 17 S M W N W YN W I e
Zusfhﬁvvmﬁd@gébhw.“dhg lLuelféfuﬁtJ - nl GLO31 MR W INE O AR RED RED WA R RPH
| Januar | Februar | Mérz { April | Mai | Juni | Juli | August | SepterbgrOktober | Movembet Dezember
1]07:44 | 07:23 | 06:38 | 06:36 | 05:40 | 05:02 | 05:31 | 06:53 | 06:38 | 07:22
| 16:13 [ 16:55 | 17:39 | 19:24 | 20:06 | 20:44 | 20:31 | 16:39 | 16:06
2)07:44 | 07:22 | 06:36 | 06:34 | 05:38 | 05:0% | 05:32 | 06:40 | 07:23
| 16:14 | 16:56 | 17:40 | 19:25 | 20:08 | 20:45 | 20:30 | 16:37
3| 07:44 | 07:21 | 06:34 | 06:32 | 05:36 | 05:01 | 06:41
| 16:15 | 16:58 | 17:42 | 19:27 | 20:08 | 20:46 | 16:36
4107:44 | 07:19 | 06:32 | 06:30 | 05:35 | 05:00 ;
| 16:16 | 16:59 | 17:43 | 19:28 | 20:10 | 20:47 {
5|07:44 | 07:18 | 06:30 | 06:28 | 05:33 | 04:59 .
| 16:17 | 17:01 | 17:45 | 19:29 | 20:12 | 20:48 | is
6]07:44 | 07:17 | 06:28 | 06:26 | 05:32 | 04:59 |
] 16:18 [ 17:03 | 17:46 | 19:31 | 20:13 | 20:49 |
7]07:43 | 07:15 | 06:26 | 06:24 | 05:30 | 04:59 |
| 16:19 [ 17:04 | 17:48 | 19:32 | 20:15 |
8|07:43 | 07:14 | 08:24 | 06:22 | 05:29 i 4
| 16:21 | 17:06 | 17:49 | 19:34 | 20:16 |
9107:43 | O7:12 | 06:22 | 06:20 | 05:27 |
| 16:22 | 17:07 | 17:51 | 1%:35 | 20:17 |
10| 07:42 | 07:11 | 06:20 | 06:18 | 05:26 |
| 16:23 | 17:09 | 17:52 | 19:37 |
11]07:42 | 07:09 | 06:18 | 06:16 |
j16:24 [ 1711 | 17:54 | 19:38 |
124 07:41 | 07:08 | 06:16 | 06:14 |
| 16:26 | 17:12 | 17:55 | 19:39 |
13]07:41 | 07:06 | 06:14 | 06:12 |
| 16:27 [ 17:14 [ 17:56 | 19:41 |
14| 07:40 | 07:04 | 06:12 |
) 16:28 | 17:15 | 17:58 |
15]07:40 | 07:03 | 06:10 |
| 16:29 | 17:17 |
16| 07:38 | 07:01 |
| 16:31 | 17:18 |
17| 07:38 | 06:59 |
| 16:32 | 17:20 |
18| 07:38 | 06:58 |
| 16:3¢ | 17:22 |
19| 07:37 | 06:56 |
| 16:35 | 17:23 |
20| 07:36 | 06:54 |
| 16:36 | 17:25 |
21]07:35 | 06:52 |
| 16:38 | 17:26 |
22| 07:34 | 06:51 |
| 16:39 | 17:28 |
23 | 07:33 | 06:49 |
| 16:41 | 17:29 |
24| 07:32 | 06:47 |
|
|
|
|
I
|
|
|
|
|
|
|
|
|
[
|
|
|
|
|
|
|

|
|
|
[
[
|
|
|
I
|
|
|

[Tabellen-Layout: Die Daten fiir 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 Zeitpunkl {SS:MM) Schattenende (WEA mit letztem Schatten)
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Ventureal Projekt GmbH
Franz Blochberger
Laurenzerberg 5/33b
1010 Wien

SHADOW - Kalender

| Januar | Februar | Mirz | Aprll
1]107:44 | 07:23 | 06:38 | 06:36
| 16:13 | 16:55 | 17:38 | 19:24
2| 07:44 | 07:22 | 06:36 | 06:34
| 16:14 | 16:56 | 17:40 | 19:25
3] 07:44 | 07:21 | 06:34 | 06:32
| 16:15 | 16:58 | 17:42 | 19:27
4)07:44 | 07:19 | 06:32 | 08:30
| 16:16 | 17:00 | 17:43 | 19:28
5|07:44 | 07:18 | 06:30 | 06:28
[16:17 | 17:01 | 17:45 | 19:29
6| 07:43 | 07:17 | 06:28 | 06:26
| 16:18 [ 17:03 | 17:46 [ 19:31
7] 07:43 | 07:15 | 06:26 | 06:24
| 16:20 | 17:04 | 17:48 | 19:32
8] 07:43 | 07:14 | 06:24 | 06:22
| 16:21 | 17:08 | 17:49 | 19:34
9| 07:43 | 07:12 | 06:22 | 06:20
| 16:22 | 17:07 { 17:51 | 19:35
10| 07:42 | 07:11 | 06:20 | 06:18
| 16:23 | 17:09 | 17:52 | 19:37
11]07:42 | 07:09 | 06:18 | 06:16
| 16:24 | 17:11 | 17:54 | 19:38
12| 07:41 | 07:08 | 06:16 | 06:14
| 16:26 | 17112 | 17:55 | 19:39
13| 07:41 | 07:06 | 06:14 | 06:12
| 16:27 [ 17:14 | 17:56 | 19:41
14)07:40 | 07:04 | 06:12 | 06:10
| 16:28 | 17115 | 17:
15| 07:40 | 07:03 | O6:
1 16:30 [ 1717 |
16]07:39 | o07:01 |
| 16:31 | 17:18 |
17| 07:38 | 06:59 |
| 16:32 | 17:20 |
18 | 07:38 | 06:58 |
| 16:34 | 17:22 |
19| 07:37 | 06:56 |
116:35 | 17:23 |
20| 07:36 | 06:54 |
| 16:37 | 17:25 |
2107:35 | 06:52 |
| 16:38 | 17:26 |
22| 07:34 | 06:51 |
116:40 | 17:28 |
23] 07:33 | 06:49 |
| 16:41 | 17:29 |
24| 07:32 | 06:47 |
| 16:42 | 17:31 |
25| 07:31 | 06:45 |

Sonnenscheinstunden | 276 286 |
asir.max.magl.Beschaltung | ] 8 |
Fed.Sonnenscheinwahrsch. | | 0,44 |

Reduktion Batrigbsdauer | | 0,94 |
Reduktion Windrichlung | | 0,40 |
Gesamte Reduktion | | 0,16 |

| |

Met.wahrsch.Beschattung | 1

Tag im Monat Sonnenaufgang  (SS:MM)

Sonnenuntergang (SS:MM) Minuten mit Schatten

06:20 (2) | 05:03
8 06:28 (2) | 20:42

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

HUGHEE] ar [
Jan Feb Mar Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez
2,08 3,01 432 595 7,44 7,64 8,27 7,54 6,06 4,72 2,66 1,90
Betriebsdauer je Sektor
@ 1 2 3 4 5 6 7 8 910111213 M4 5 18 (7 " ¢ 25202728 29 30 MM K W eees
::%H\Aﬂﬁsdgéébnw.uahg ‘t’e‘&fuﬁb’ékb. nitAd 1T 7w uh 34 63 92 150 296 ke ) AR A WM AT
| Juni
06:18 (2) | 05:02 05:52 /%)
13 06:31(2) ] 20:44 24 06:16 (6)
06:16 (2) | 05:01 05751 (6)
15 06:31(2) | 20:45 24 05:15(6)
06:15 (2) | 05:01 115:52 (6)
17 06:22(2) | 20:46 24
19 25
20 25  06:17 (1)
05:52 (6)
20 25 06:18 (1)
06:13 (2) | 04:49 05:52 (6)
21 06:34 (2) | 20:50 2 0518 (1)
06:13 (2) | 04:58 3 30 e
20 5 27 s
: \6)
20 27 C320(1)
15:52 (6)
19 28 06:20 (1)
05:53 (6)
19 06:32(2) 28 06:21 (1)
06:14 (2) | =447 05:53 (8)
18 06:32(2) | 28 06:21 (1)
06:15 (2) | 05:53 (6)
16 06:31(2) | 29 06:22(1)
06:15 (2) 1 ¢ 05:54 (6)
VI 06:30 (2% 20:54 28 06:22 (1)
w160z, | 04:57 05:54 (6}
12 0529(2) | 20:55 29 06:23 (1)
G114 %) | 04:57 05:54 (6)
9 29 06:23 (1)
05:54 (8)
4 29 06:23 (1)
05:54 (6)
30  06:24 (1)
05:55 (6)
29  086:24 (1)
05:55 (6)
29 06:24 (1)
06:00 (6) | 04:57 05:55 {6)
6 06:06(6) | 20:57 29 06:24 (1)
05:57 (6) | 04:57 05:56 (6)
11 06:08 (6) | 20:57 29  06:25 (1)
05:56 (6) | 04:57 05:56 (6)
14 06:10 (6) | 20:57 29  06:25 (1)
05:55 (6) | 04:58 05:56 (6)
16 06:11(6) | 20:57 29  06:25 (1)
05:54 (6) | 04:58 05:55 (6)
18 06:12 (6) | 20:57 30 06:25 (1)
05:53 (6) | 04:58 05:56 (6)
19 06:12(6) | 20:57 29  06:25 (1)
05:52 (6) | 04:59 05:56 (6)
21 06:13(6) ] 20:57 29  06:25 (1)
05:53 (6} | 04:59 05:57 (6)
21  06:14 (6) | 20:57 29  06:26 (1)
05:52 (6) | 05:00 05:56 (8)
22 06:14 (6)]| 20:57 29 06:25(1)
05:52 (6) | 05:00 05:57 (6)
23 06:15(6) | 20:57 29 06:26 (1)
| 05:03 05:52 (6) |
| 20:43 24 06:16 (6) |
469 | 478
473 | 835
0,49 | 0,48
0,94 | 0,94
0,40 | 0,39
0,18 | 0,18
87 | 148
Zeitpunkl (SS:MM) Schattenanfang (WEA mit erstem Schatten)
Zeitpunkt (SS:MM) Schattenende (WEA mit letztem Schatten)

Lizanaieror Anwander

Energiewerkstatt Consulting GmbH
Katztal 37

AT-5222 Munderfing
+43(0)7744-20141-24

Ulrich Kirchmayr / u.kirchmayr@ews-consulting.at
Berechnel:

10.11.2015 15:40/3.0.619
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wp schwarzenbach 2 9 Energiewerkstatt Consulting GmbH
- - - Katztal 37
. AT-5222 Munderfin
Ventureal Projekt GmbH +43(0)7744_20141_924

Franz Blochberger Ulrich Kirchmayr / u.kirchmayr@ews-consulting.at
Barachnel:

Laurenzlerberg 5/33b 10.11.2015 15:40/3.0.619
1010 Wien

SHADOW - Kalender

Jan Feb Mar Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez
2,08 3,01 4,32 595 7,44 7,64 8,27 7,54 6,06 4,72 2,66 1,90

Betriebsdauer je Sektor

R B M N B ST M58 Sass
R R T R e T R R Ry

SR A BeeHi. dLE Eelbtlit

| Juli | August | SeptembégrOktober | Novembet Dezembes
1] 05:01 05:57 (6) | 05:31 06:24 (2) | 06:12 | 06:53 | 06:38 | 07:22
| 20:57 28  06:25 (1) | 20:31 19 06:43 (2) | 19:38 :27 | 16:39 | 16:06
2] 05:01 05:57 (6} | 05:32 06:24 (2) | 06:14 | 06:39 | 07:23
| 20:57 28 06:25(1) [ 20:30 19 06:43 (2) | 19:36 | 16:38 | 16:06
3 05:02 05:57 (6) | 05:34 06:23 (2) | 06:15 | 06:41 | 07:24
| 20:56 27 06:24 (1) | 20:28 20  06:43 (2) | 19:34 | 16:05
4] 05:02 05:58 (6) | 05:35 06:23 (2) | 06:16 | 07:25
| 20:56 27 06:25(1) | 20:27 20  06:43 (2) | 19:32 1 16:05
5| 05:03 05:58 (6) | 05:36 06:23 (2) | 06:18 | 1726
| 20:56 27 06:25(1) | 20:25 21  06:44 (2) | 19:30 B0
6| 05:04 05:59 (6) | 05:38 06:23 (2) | 06:19 etk
| 20:55 25  06:24 (1) | 20:24 20 06:43 (2) | 19:28 | t5 04
7| 05:05 05:58 (6) | 05:39 06:23 (2) | 06:20 | 07:23
|20:55 25 06:23 (1) ] 20:22 20  06:43 (2) | 19:26 | 16:04
8| 05:05 05:59 (6) | 05:40 06:23 (2) | 06:22 | 07:30
| 20:54 24 06:23 (1) | 20:21 19 06:42 (2) | 19:24 | 16:04
9| 05:06 05:59 (6) | 05:41 | 07:31
| 20:54 25 06:24 (6) | 20:19 18 ' 16:03
10 | 05:07 06:00 (6) | 05:43 1732
| 20:53 24 06:24 (6) | 20:18 17 16:03
11| 05:08 05:59 (6) | 05:44 3733
| 20:53 24  06:23 (6) | 20:16 15
12| 05:09 05:59 (6) | 05:45
| 20:52 24  06:23 (6) | 20:14 12
13| 05:10 06:00 (6) | 05:47
| 20:51 23 06:23(6) | 20:13 7
14 05:11 06:00 (6) | 05:48
| 20:51 23 06:23 (6) | 20:11
15 05:12 06:01 (6) | 05:49
| 20:50 22 06:23 (6) | 2009
16 05:13 06:02 (6) | N3 &
| 20:49 21 06:23 (6) | 23:08
17| 05:14 06:02 (B) | 15:52
| 20:48 20 06:22 (6) ' 20:06
18| 05:15 06:03 (6} * 05:53
| 20:47 19 06:22 (6)  29:04
19| 05:16 06:04 (6;
| 20:46 17 06:21(6) |
20| 05:17 06:05 (6) |
| 20:45 15 06:20 (6) | 210
21| 05:18 06:06 (6) | 05:57
| 20:44 13 06:13 (6) | 19:59
22| 05:19 06:08 (6) | 05:59
| 20:43 9 06:17 (6) | 19:57
23| 05:20 06:11 (6) | 06:00
| 20:42 2  06:13 (6) | 19:55
24| 05:21 | 06:01
| 20:41 | 19:53
25 05:23 | 06:03
| 20:40 i
603 Za

9.3012) |
7 06:37(2) | 15 7
06:28 (2) | 0:07
11 06:39(2) | 19:48
06:26 (2) | 06:08
14 06:40 (2) | 19:44
06 5 (2) | 06:10
& 06.41(2) | 19:42
08:25 (2) | 06:11

0:33 ¥ 06:42 (2) | 19:40

Sonnenscheinstunden | 483 | 442 | 338
astr.max.magl.Beschaltung | ~37 | 227 |
Red.Sonnenscheinwahrsch. | 0,53 | 0,53 |
Reduktion Betrlebsdauer | 0,94 | 0,94 |
Reduklion Windrichlung | 0,39 | 0,40 |
Gesamte Reduktion [ 0,20 | 0,20 |
Met.wahrsch.Baschaltung | 110 | 45 |

[Tabellen-Layout: Die Daten fiir 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 mil Schatten Zeitpunkt (SS:MM) Schattenende (WEA mit letztem Schatten)

windPRO 3.0.619 ® EMD Internalional A/S, Tel. +45 96 35 44 44, www.emd.dk, windpro@emd.dk 1011 201515:41/5 W|nd PRO .



Projoki Lizenzlerler Anwander:
wp_schwarzenbach_2_9 Energiewerkstatt Consulting GmbH
Katztal 37
\ AT-5222 Munderfin
Ventureal Pl’Oj ekt GmbH +43(0)7744_20141_924
ﬂFranz Blochberger Ulrich Kirchmayr / u.kirchmayr@ews-consulting.at
Berechnel:
Laurenzerberg 5/33b 10.11.2015 15:40/3.0.619
1010 Wien

SHADOW - Kalender
erechnung: 20151110 sb st umwi w
oraussetzungen fiir Berechnung des Schattenwurfs

sb rev 01Schattenrezeptor: C - |P3 Radschuhleiten (Geb

[] schenll gliche
Jan Feb Mar Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez
2,08 3,01 4,32 595 7,44 7,64 8,27 7,54 6,06 4,72 2,66 1,90

Betriebsdauer je Sektor

ot S Pl T EAIREREREAS

| Januar | Februar | Marz | April | Mal | Juni | Juli | August | SepieringrOktober | iMovembet Dezember
1] 07:44 | 07:23 | 08:38 | 06:36 | 05:40 | 05:02 | 05:01 | 05:31 e B 06:38 | 07:2%
| 16:13 | 16:55 | 17:338 [ 19:24 | 20:06 | 20:44 d | 20:31 : 137 16:39 | 16:06
2] 07:44 | 07:22 | 06:36 | 06:34 | 05:38 | 05:01 | 05:32 g 06:39
| 16:14 | 16:56 | 17:40 | 19:25 | 20:07 | 20:45 | 20:30 16:38
3| 07:44 | 07:21 | 06:34 | 06:32 | 05:36 | 05:01 06:41
| 16:15 | 16:58 117:42 | 19:27 | 20:09 | 20:46 16:36
4| 07:44 | 07:19 | 06:32 | 06:30 | 05:35 | 05:00
| 16:16 | 16:59 | 17:43 | 19:28 | 20:10 | 20:47
5| 07:44 | 07:18 | 06:30 | 06:28 | 05:33 | 05:00
| 16:17 | 17:01 | 17:45 | 19:29 | 20:12 | 20:48
6| 07:43 | 07:17 | 06:28 | 06:26 | 05:32
| 16:18 | 17:03 | 17:46 ] 19:31 | 20:13
7| 07:43 | 07:15 | 06:26 | 06:24 | 05:30
| 16:20 | 17:04 | 17:48 | 19:32 | 20:14
8] 07:43 | 07:14 | 06:24 | 06:22 | 05:29
| 16:21 | 17:08 | 17:49 | 19:34 | 20:16
9| 07:43 |o7:12 | 06:22 | 06:20 | 05:27
| 16:22 | 17:07 | 17:51 | 19:35 | 20:17
10| 07:42 | O7:11 | 06:20 | 06:18
| 16:23 | 17:09 | 17:52 | 19:37
11| 07:42 | 07:09 | 06:18 | 06:16
| 16:24 | 17:11 | 17:53 | 19:38
12| 07:41 | 07:07 | 06:16 | 06:14
| 16:26 | 17:12 | 17:55 | 19:39 :
13| 07:41 | 07:06 | 06:14 | 06:12 | 6521
| 16:27 | 17:14 | 17:56 | 20:22
14 | 07:40 | 07:04 | 06:12
| 16:28 | 17:15 | 17:58
15| 07:40 | 07:03 | 06:10
| 16:30 [ 17:17 | 17:59
16 | 07:39 | 07:01 | 06:08
| 16:31 j17:18 |1
17| 07: