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1 Einleitung

Der Ausbau der Windenergienutzung zur elektrischen Stromerzeugung wurde in den letzten Jahren
stark intensiviert und vorangetrieben.

Durch die Windkraftnutzung entsteht jedoch nicht nur der positive Effekt der regenerativen
Stromgewinnung, es ergeben sich auch mégliche Beeintrdchtigungen durch Windenergieanlagen.
Dies ist neben den Schallemissionen der direkte Schattenwurf des Rotors. Der Schatten verursacht
Lichtwechsel hinter der Windenergieanlage. Je nach Rotordrehzahl und der Anzahl der Rotorblatter
betrégt die Frequenz der Lichtwechsel zwischen ca. 0,4 und 4 Hz. Diese Helligkeitsschwankungen
konnen sich auf Menschen stérend auswirken und im Falle starker Belastung unzumutbar werden.

In der Gemeinde Nordenham, Ortsteil Esenshammergroden, ist die Aufstellung eines
Bebauungsplanes fur den Windpark Esenshammergroden geplant (Bebauungsplan 151 WP
Esenshammergroden). Dieser Bebauungsplan umfasst insgesamt sieben Baufenster fir nicht ndher
definierte Windenergieanlagen mit einer Gesamthohe von < 200 m. Im Rahmen der Aufstellung des
Bebauungsplans sollen eventuelle Konflikte zwischen der benachbarten Wohnbebauung und den
Windenergieanlagen beziiglich des Schattenwurfes abgewendet werden.

Fur die folgenden Berechnungen wird exemplarisch ein Anlagentyp herangezogen, welcher den
Kriterien des Bebauungsplans entspricht. Es werden zur Berechnung des Schattenwurfs am Standort
Esenshammergroden nachfolgend fiir die insgesamt 7 Baufenster des Bebauungsplans exemplarisch
Windenergieanlagen des Typs Nordex N133/4.8 MW bericksichtigt. Die geplante Nabenhdhe
betragt 125,4 m, der Rotordurchmesser misst 133,2 m und die Nennleistung der WEA betrégt
4.800 KW.

Die spater noch zu konkretisierende Planung kann durchaus von diesem WEA-Typ abweichen,
jedoch muss ebenso fir die spétere konkrete Planung gewahrleistet sein, dass die Immissionen im
genehmigungsféahigen und rechtlich zul&ssigen Rahmen liegen wie es hier auch anhand des
beispielhaft gewahlten WEA-Typen nachgewiesen wird.

Voraussetzung fiir die Umsetzung des Bebauungsplans ist der Rickbau des benachbarten WP
Butterburg mit 6 Windenergieanlagen des Typs Enercon E-66.

Nordlich, westlich und stidostlich der geplanten WEA befinden sich in einer Entfernung zwischen
2,3km und 3,6 km insgesamt 24 WEA  unterschiedlicher Hersteller, Nabenhdhen und
Rotordurchmesser sowie 2 Windenergieanlagen mit einer Nabenhthe unter 30 m.

Der Auftraggeber, die innoVent WP Esenshammergroden GmbH & Co. KG, beauftragte das
Ingenieurbiro PLANkon mit der Erstellung einer Schattenwurfprognose flir die 7 exemplarisch
geplanten Windenergieanlagen. Die hier vorgenommene Begutachtung erfolgt als Nachweis im
Rahmen der Bauleitplanung.

Der Ortsteil Esenshammergroden der Gemeinde Nordenham gehdrt zum Landkreis Wesermarsch
und liegt in Niedersachsen.

Das Gebiet um den Standort stellt sich als Uberwiegend landwirtschaftlich genutzter
Einwirkungsbereich dar. Der geplante Windpark befindet sich zwischen den Ortschaften Seefeld
und Esenshammergroden. Weiterhin befinden sich noch kleine Ansiedelungen im ndheren Umfeld
des geplanten Standortes im AuRenbereich. Die Anlagen besitzen zu den néchstgelegenen
Ortschaften eine Entfernung von mindestens 670 m.

Durch das Schattenwurfgutachten wird der Schattenwurf auf Wohngeb&ude oder Arbeitsstéatten
berechnet. Die Grundberechnungen gehen dabei von dem ungunstigsten Fall aus, dass die Sonne
immer scheint, der Rotor sich kontinuierlich dreht und in Bezug auf den betrachteten
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Immissionspunkt senkrecht zu den Sonnenstrahlen steht. Die Berechnungen werden mit der
Software WindPRO, Modul ,,Shadow* der Firma EMD International A/S durchgefuhrt.

2 Sonnenstand

Fir die Ermittlung des Rotorschattenwurfs an einem Beobachtungspunkt bilden neben dem
Sonnenstand auch geometrische Grof3en die Grundlage. Der Stand der Sonne ist im Wesentlichen
von der Erdrotation, der Neigung der Erdachse und der elliptischen Laufbahn der Erde um die
Sonne abhéngig. Weiterhin mussen flr jeden Standort die geographischen, jahreszeitlichen, und
tageszeitlichen Daten berticksichtigt werden. Mit diesen Daten werden die Deklination &, der
Stundenwinkel o, die Sonnenhdhe h, der Azimut y und der Sonnenauf- und Untergang berechnet (s.
Abbildungen im Anhang). Die Begriffe in den Abbildungen bedeuten:

e Deklination &: Jahresgang der Sonne. Winkel, um den die Sonne im Verlauf der Jahreszeiten um
den Zenit am Aquator schwankt. (Winteranfang (21.12.) -23,45° , Sommeranfang (21.6.) 23,45°
und Herbst- (23.9.) sowie Frihlingsanfang (21.3.) 0°);

e Sonnenhdhe h: Einfallswinkel der Sonne gegenliber einer horizontalen Flache;

e Stundenwinkel »: Winkel zwischen dem Sonnenhdéchststand und dem aktuellen Sonnenstand.
Zeitlich vor dem Sonnenhdchststand ist er positiv und danach negativ;

e Azimut y: Winkel zwischen der Sudrichtung und dem auf die horizontale Ebene projizierten
Sonnenstand. Im Uhrzeigersinn vor der stidlichen Richtung positiv und danach negativ;

¢ Sonnenaufgang t,, Sonnenuntergang t,: Aufgang/Untergang, wenn der Sonnenmittelpunkt tiber
die horizontale Flache morgens/abends am Horizont sichtbar/verdeckt wird.

Die Berechnungen berticksichtigen die sich verdndernde Dauer eines Tages von dem vorherigen
Sonnenhdchststand zum néchsten Sonnenhdchststand, die wegen der elliptischen Umlaufbahn der
Erde um die Sonne um bis zu 16 Minuten variiert. Da die Ergebnisse nicht nur fur ein Jahr glltig
sein sollen, wird in den Berechnungen die Tagesanzahl im Jahr auf 365,25 Tage gemittelt. Dadurch
verschieben sich aber die Ergebnisse in dem Zeitraum (ber alle vier Jahre um bis zu einem Tag.
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3 Schattenwurf

Im Allgemeinen wird beim Schattenwurf zwischen dem Kern- und dem Halbschatten
unterschieden. Der Kernschatten entspricht dem Bereich, in dem die direkten Sonnenstrahlen durch
das Hindernis vollstandig verdeckt werden. Der Halbschatten ist der Bereich, der nur von einem
Teil des Sonnenlichts bestrahlt wird. Da Windenergieanlagen schmale Fligel besitzen, ist der
Kernschatten nur sehr kurz und deshalb nicht relevant. Bei einer Rotorblattbreite von 2 m betragt
die L&nge des Kernschattens 216 m und ist geringer als die Mindestabstande, die zur
Wohnbebauung eingehalten werden mussen. Die Intensitdt des noch relevanten Halbschattens
nimmt mit zunehmender Entfernung ab. Bei dem oben erwéhnten Rotorblatt betragt die
Schattenintensitat in 500 m Entfernung nur noch 43 % gegentber dem Kernschatten.

Uber den Sonnenstand wird der Schattenwurf einer WEA berechnet. Die notwendigen Daten sind:
o die Koordinaten der WEA (Breiten- und L&ngengrad, Hohe tiber NN),

e Ausmalie der WEA (Nabenhohe, Rotordurchmesser, mittlere Blatttiefe),

e minimale Sonnenhdhe, ab welcher der Schattenwurf relevant ist.

Die minimale Sonnenhéhe gibt an, ab welchem Winkel die direkte Sonneneinstrahlung nach dem
Sonnenaufgang und vor dem Sonnenuntergang so stark ist, dass der Schattenwurf eine
wahrnehmbare Beeintrachtigung darstellt. Theoretisch existiert bei minimaler Sonnenhdhe ein
unendlich weiter Schattenwurf, der aber in der Praxis wegen Bewuchs, Bebauung, Dunst und der zu
durchdringenden Atmosphérenschichten in ebenem Geldnde vernachldssigt werden kann. Daher
wird Schattenwurf durch Sonnenstande unter 3 ° nicht berticksichtigt.

Der Beschattungsbereich (maximale Reichweite des Schattenwurfs einer WEA) wird nach dem sog.
20%-Kriterium entsprechend /3/ ermittelt. Der Abstand beinhaltet den Bereich, in welchem die
Sonnenflache gerade zu 20 % durch den Rotor verdeckt wird.

Zur Ermittlung des Schattens auf einen Immissionspunkt wird mit dem Modul ,,Shadow*
(WindPRO) /1/ die Simulation des Verlaufs der Sonne in 2-Minuten-Schritten (iber das ganze Jahr
durchgefuhrt. Unter Beruicksichtigung der Koordinaten flr den jeweiligen Immissionspunkt und den
WEA-Daten wird Uber die Simulation untersucht, ob der Immissionspunkt durch den Schattenwurf
einer oder mehrerer Windenergieanlagen beeintrachtigt wird. Tritt eine Stérung auf, werden dazu
das Datum, der Beginn, das Ende und die Dauer des Schattens fiir jeden Tag angegeben. Uber ein
ganzes Jahr wird daraus wiederum die Anzahl der Schattentage und die gesamte Schattenwurfdauer
berechnet.

Fur die Windenergieanlagen des exemplarisch geplanten Typs Nordex N133/4.8 MW mit 125,4 m
Nabenhohe wurde ein max. Einwirkbereich des Schattenwurfes von 1.726 m auf die untersuchten
vertikalen Flachen (Schattenrezeptoren gem. LAI-Hinweisen /3/) ermittelt.
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4 Wahrscheinlichkeitsbetrachtungen

Die Berechnungen sind flr kontinuierlichen Sonnenschein durchgefiihrt. Da dies nicht der Fall ist,
muss die Sonnenscheinwahrscheinlichkeit bericksichtigt werden, weil mit dieser die
Wahrscheinlichkeit fur das Auftreten des Schattenwurfes einhergeht. Die Sonnenschein-
wahrscheinlichkeit ist von Region zu Region unterschiedlich und basiert auf mehrjahrigen
Messungen. Als Datengrundlage werden die Angaben aus den ,,Klimadaten fiir Deutschland /2/
verwendet, die vom Deutschen Wetterdienst erstellt wurden. Angegeben wird Gblicherweise die
durchschnittliche Prozentzahl der Bewolkung je Monat.

Die in dem Gutachten dargestellten Ergebnisse gehen ebenfalls von dem ungtnstigsten Fall aus,
dass die Windrichtung mit der Richtung der Sonnenstrahlen identisch ist. Berlcksichtigt man die
Windrichtungsverteilung, so verkirzt sich die Dauer des Schattenwurfs je Tag, da ein Winkel
zwischen der Windrichtung und der Sonnenstrahlen einen schmaleren ellipsen- bis linienférmigen
Schattenwurf verursacht.

Weiterhin ist die WEA nicht dauernd in Betrieb, wodurch sich die Wahrscheinlichkeit fir das
Auftreten des Schattenwurfes durch den sich drehenden Rotor zusatzlich reduziert.

Die Windrichtungsverteilung kann den Daten einer nahen Wetterstation entnommen werden. Die
Stillstandshaufigkeit kann ebenfalls mit Hilfe dieser Daten und der Leistungskennlinie der WEA
angegeben werden. Bei Windgeschwindigkeiten unter 1,0 m/s kann in jedem Fall von einem
Stillstand der Windenergieanlage ausgegangen werden.
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5 Datengrundlage

Die Berechnung des Schattenwurfes basiert auf den geographischen Daten, die aus den
entsprechenden Karten graphisch tber die Berechnungssoftware ermittelt wurden.

Die Voruntersuchung wurde mit 26 WEA (siehe Tabelle 1) durchgefiihrt. Dabei wurde festgestellt,
dass insgesamt 23 WEA ndordlich bzw. nordwestlich sowie stiddstlich vom geplanten Standort keine
Relevanz fur die Bewertung der Beschattungsdauer an den untersuchten Immissionspunkten haben.
Bei allen Immissionspunkten liegt die max. Beschattungsdauer, die durch diese 23 WEA erzeugt
wird, pro Jahr bei 0 h/a sowie pro Tag bei 0 h/d. Im Anhang befindet sich der entsprechende

Nachweis in Form einer Ausschlussberechnung als relevante VVorbelastung.

Die Berechnungen wurden fur die 7 exemplarisch geplanten Anlagen vom Typ Nordex
N133/4.8 MW und 3 vorhandene WEA unterschiedlicher Typen durchgeflhrt.
Tabelle 1: Darstellung der bautechnischen Daten der bertcksichtigten WEA
Nenn- 53:8; Naben- Anzahl
Anzahl WEA-Typ leistung messer hohe Rotor- Status
blatter
[kW] [m] [m]
7 Nordex N133/4.8 MW 4.800 133,2 1254 3 geplant
6 Enercon E-70 E4 2.300 71,0 64,0 3 vorhanden
10 Enercon E-70 E4 2.300 71,0 85,0 3 vorhanden
2 Enercon E-82 E2 2.300 82,0 85,0 3 vorhanden
4 Enercon E-48 800 48.0 50,0 3 vorhanden
2 Vestas V39 500 39,0 40,5 3 vorhanden
1 Vestas V25 200 25,0 29,0 3 vorhanden
1 EAZ Twaalf* 10 12,0 15,0 3 vorhanden

* Da fir diesen Kleinwindanlagentypen von Seiten des Herstellers keine Blattdaten vorliegen, werden diese auf
Grundlage von vergleichbaren Anlagentypen konservativ abgeschatzt.
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Die Standortdaten der berticksichtigten WEA und der berlicksichtigten Immissionspunkte sind den
Berechnungsausdrucken im Anhang zu entnehmen. Als Schattenrezeptor wird je betrachtetem
Immissionspunkt gem. den WEA-Schattenwurf-Hinweisen /3/ ein Schattenrezeptor mit den
Abmessungen von 0,1 x 0,1 m und einer Bristungshéhe von 2,0 m angesetzt.

Die Bezeichnungen und Lagebeschreibungen fur die untersuchten Immissionspunkte sind der
folgenden Tabelle zu entnehmen.

Tabelle 2: Untersuchte Immissionspunkte (Schattenrezeptoren nach LAI-Schattenwurfhinweisen /3/)

Immissionspunkt Lagebeschreibung
A Whs. MorgenlanderstraRe 19, Seefeld
Whs. MorgenlénderstraRe 20, Seefeld
Whs. Seefelderschaart 14, Seefeld
Whs. Seefelder StraRe 22, Nordenham
Whs. Seefelder StralRe 5, Stadland
Whs. Seefelder Stral3e 6, Stadland
Whs. Seefelder Stral3e 21, Nordenham
Whs. Seefelder StraRRe 7, Stadland
Whs. Seefelder StraRe 20, Nordenham
Whs. Abbehausergroden 2, Nordenham
Whs. Abbehausergroden 1, Nordenham
Whs. Seefelder StraRe 29, Nordenham
Whs. Seefelder StraRRe 28, Nordenham

IO MM O|O|®@

Whs. Seefelder StraRe 23, Nordenham

Whs. Esenshammergroden 21, Nordenham

Whs. Esenshammergroden 20, Nordenham

Whs. Esenshammergroden 19, Nordenham

Whs. Esenshammergroden 17, Nordenham

Whs. Esenshammergroden 16, Nordenham

Whs. Esenshammergroden 14A, Nordenham

Whs. Esenshammergroden 13, Nordenham

Whs. Esenshammergroden 11, Nordenham

Whs. Esenshammergroden 9, Nordenham

Whs. Esenshammergroden 10, Nordenham

Whs. Esenshammergroden 8, Nordenham

N <|[X|S|<|Cc|d|w|n|lOo|D|O0|Z|Z|r|X]|«

Whs. Esenshammergroden 7, Nordenham
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Immissionspunkt Lagebeschreibung
AA Whs. Esenshammergroden 6, Nordenham
AB Whs. Esenshammergroden 5, Nordenham
AC Whs. Esenshammergroden 4A, Nordenham
AD Whs. Esenshammergroden 4, Nordenham
AE Whs. Esenshammergroden 2, Nordenham
AF Whs. Esenshammergroden 3, Nordenham
AG Whs. Oberdeicher Weg 4, Nordenham
AH Whs. Griinhof, Nordenham
Al Whs. Morgenlénderstrale 34, Stadland
Al Whs. MorgenlénderstraRe 35, Stadland
AK Whs. MorgenlénderstraRe 32, Stadland
AL Whs. MorgenlénderstraRe 29, Stadland
AM Whs. MorgenlénderstraRe 25, Stadland
AN Whs. MorgenlénderstraRe 23, Stadland
AO Whs. Morgenlanderstrale 21, Stadland
AP Whs. MorgenlénderstraRe 20, Stadland
AQ Whs. MorgenlanderstralRe 20A, Stadland
AR Whs. MorgenlénderstraRe 17, Stadland
AS Whs. MorgenlénderstraRe 16, Stadland
AT Whs. Morgenlanderstra3e 14, Stadland
AU Whs. MorgenlénderstraRe 13, Stadland
AV Whs. MorgenlénderstraRe 12, Stadland
AW Whs. Morgenlénderstrale 10A, Stadland
AX Whs. MorgenlénderstraRe 10, Stadland

Anmerkung: Den Schattenberechnungen liegen Sichtbarkeitsanalysen zugrunde, d.h., es wird tiber-
priift, ob eine Sichtbeziehung zwischen WEA und Immissionspunkt besteht. Beriicksichtigt wird
dabei das Geldnde der Umgebung. Hindernisse, die z.B. durch Baumbestand etc. entstehen kdnnten,
werden in den Berechnungen nicht bericksichtigt. Windenergieanlagen, die zu den
Immissionspunkten keine Sichtbeziehung haben, erzeugen keinen Schattenwurf. Bei Einschrankung
der Sichtbarkeit (z.B. nur halbe Rotorflache sichtbar) entstent auch eine Minderung des
Schattenwurfes. Die Schattenrezeptoren; d.h. hier untersuchten Immissionspunkte, sind nach dem
sog. ,,Gewidchshaus-Modus®“ ausgerichtet, sie registrieren also Beschattungen aus allen
Himmelsrichtungen.

Es werden insgesamt 50 Gebdude in der ndheren Umgebung zu den geplanten Windenergieanlagen
als Immissionspunkte untersucht. Bei den Immissionspunkten handelt es sich vorwiegend um die
nachstgelegene Wohnbebauung mit Lage im AuRenbereich oder Dorf-/Mischgebiet. Bei den IP C
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handelt es sich um ein Wohngeb&ude in der Ortschaft Seefeld, hier (berschneiden sich die
Beschattungsbereiche der bestehenden 2 WEA vom Typ Enercon E-70. Es ist noch anzumerken das
die meisten Immissionspunkte im AuBenbereich, in Richtung der exemplarisch geplanten WEA,
Stallanlagen besitzen. Diese Stallanlagen wurden in diesen Gutachten nicht als dauerhafter
Arbeitsplatz  berticksichtigt. Die maligeblichen Immissionspunkte befinden sich an den
Wohngeb&uden.

6 Ergebnisse

Theoretische Schattenwurfzeiten (worst case)

Die Ergebnisse der Berechnung sind in der Gesamtlbersichtstabelle und préziser in einem
Schattenwurfkalender zu jedem Immissionspunkt im Anhang wiedergegeben. Es wurde eine
Berechnung fur 3 vorhandene (Vorbelastung), eine Berechnung fiir 7 exemplarisch geplante
Anlagen (Zusatzbelastung) und eine Berechnung fiur alle Anlagen insgesamt (Gesamtbelastung)
durchgeflihrt und dokumentiert.

Es ist sicherzustellen, dass der Immissionsrichtwert nach Empfehlungen des LAI /3/ fir die
astronomisch maximal mogliche Beschattungsdauer von 30 Stunden im Kalenderjahr nicht
uberschritten wird. Fir die tdgliche Beschattungsdauer betrégt der Richtwert 30 Minuten.

Theoretische Schattenwurfzeiten (worst case) fur die Vorbelastung

Die theoretischen Schattenwurfzeiten bezogen auf die untersuchten Immissionspunkte sind in der
nachfolgenden Tabelle aufgefihrt. In den Berechnungsausdrucken im Anhang sind die
Berechnungsergebnisse dokumentiert.

Tabelle 3: Berechnungsergebnisse der Vorbelastung

Immissions- Tage/Jahr [d/a] max. Dauer/Tag [h/d] max. Dauer/Jahr [h/a]

punkt Worst Case Worst Case Worst Case

A 0 00:00 00:00

B 0 00:00 00:00

C 7 00:03 00:14

D 0 00:00 00:00

E 0 00:00 00:00

F 0 00:00 00:00

G 0 00:00 00:00

H 0 00:00 00:00

I 0 00:00 00:00

J 0 00:00 00:00

K 0 00:00 00:00
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Immissions- Tage/Jahr [d/a] max. Dauer/Tag [h/d] max. Dauer/Jahr [h/a]
punkt Worst Case Worst Case Worst Case
L 0 00:00 00:00
M 0 00:00 00:00
N 0 00:00 00:00
@) 0 00:00 00:00
P 0 00:00 00:00
Q 0 00:00 00:00
R 0 00:00 00:00
S 0 00:00 00:00
T 0 00:00 00:00
U 0 00:00 00:00
\V/ 0 00:00 00:00
w 0 00:00 00:00
X 0 00:00 00:00
Y 0 00:00 00:00
Z 0 00:00 00:00
AA 0 00:00 00:00
AB 0 00:00 00:00
AC 0 00:00 00:00
AD 0 00:00 00:00
AE 0 00:00 00:00
AF 0 00:00 00:00
AG 0 00:00 00:00
AH 0 00:00 00:00
Al 0 00:00 00:00
AJ 0 00:00 00:00
AK 0 00:00 00:00
AL 0 00:00 00:00
AM 0 00:00 00:00
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Immissions- Tage/Jahr [d/a] max. Dauer/Tag [h/d] max. Dauer/Jahr [h/a]

punkt Worst Case Worst Case Worst Case
AN 0 00:00 00:00
AO 0 00:00 00:00
AP 0 00:00 00:00
AQ 0 00:00 00:00
AR 0 00:00 00:00
AS 0 00:00 00:00
AT 0 00:00 00:00
AU 14 00:11 01:45
AV 9 00:06 00:35
AW 0 00:00 00:00
AX 0 00:00 00:00

Die vorhandenen WEA verursachen allen Immissionspunkten bis auf IP C, IP AU und IP AV
keinen Schattenwurf.

Daruber hinaus werden an keinem Immissionspunkt werden die Richtwerte fur die zuldssige
Jahresgesamtstundenzahl (30 h/a) und die zul&ssige Tagesminutenzahl (30 min/d) flir Schattenwurf

Uberschritten.
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Theoretische Schattenwurfzeiten (worst case) fur die Zusatzbelastung

Die theoretischen Schattenwurfzeiten bezogen auf die untersuchten Immissionspunkte sind in der
nachfolgenden Tabelle aufgefihrt. In den Berechnungsausdrucken im Anhang sind die
Berechnungsergebnisse dokumentiert.

Tabelle 4: Berechnungsergebnisse der Zusatzbelastung

Immissions- Tage/Jahr [d/a] max. Dauer/Tag [h/d] max. Dauer/Jahr [h/a]
punkt Worst Case Worst Case Worst Case
A 74 00:34 23:40
B 74 00:33 23:24
C 22 00:18 04:18
D 105 00:39 36:44
E 85 00:24 23:24
F 28 00:19 05:40
G 105 00:29 33:54
H 126 00:35 49:00
I 120 00:35 49:06
J 0 00:00 00:00
K 40 00:47 21:17
L 58 01:08 48:24
M 82 01:14 84:52
N 96 01:17 92:35
@) 134 01:10 110:53
P 178 01:09 136:26
Q 187 01:02 129:32
R 209 00:57 135:40
S 236 01:08 142:37
T 251 01:09 148:21
] 240 01:02 132:01
\V/ 268 01:09 152:22
w 233 00:50 116:15
X 200 00:48 102:16
Y 182 00:55 118:50
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Immissions- Tage/Jahr [d/a] max. Dauer/Tag [h/d] max. Dauer/Jahr [h/a]
punkt Worst Case Worst Case Worst Case

7 128 01:07 84:09
AA 118 01:09 94:33
AB 140 01:03 100:21
AC 95 00:43 41:49
AD 100 00:38 38:44
AE 79 00:32 23:27
AF 45 00:34 19:53
AG 42 00:25 12:56
AH 0 00:00 00:00
Al 0 00:00 00:00
Al 28 00:22 08:17
AK 56 00:39 29:52
AL 110 00:44 63:35
AM 52 00:38 26:09
AN 43 00:34 19:01
AO 38 00:30 14:48
AP 36 00:28 12:56
AQ 35 00:26 11:35
AR 87 00:33 33:00
AS 132 00:33 44:14
AT 160 00:30 52:59
AU 154 00:50 69:40
AV 154 00:51 66:29
AW 178 00:48 89:29
AX 183 00:44 87:45

An den Immissionspunkten IP D, IP G bis IP I, IP L bis IP AD, IP AL und IP AR bis IP AX wird

der Richtwert fir die zul&ssige Jahresgesamtstundenzahl

(30 h/a) Uberschritten.

An den

Immissionspunkten IP A, IP B, IPD, IPH, IP I, IP K bis IP AF, IP AK bis IP AN, IP AR, IP AS
und IP AU bis IP AX wird der Richtwert fir die zuldssige Tagesminutenzahl (30 min/d) flr
Schattenwurf tiberschritten.
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Die geplanten WEA verursachen an den Immissionspunkten IPJ, IP AH und IP Al keinen
Schattenwurf.

An den Immissionspunkten IP AO und IP AT wird die zuldssige Tagesminutenzahl in Bezug auf
Schattenwurf erreicht.

Theoretische Schattenwurfzeiten (worst case) fur die Gesamtbelastung

Die theoretischen Schattenwurfzeiten bezogen auf die untersuchten Immissionspunkte sind in der
nachfolgenden Tabelle aufgefihrt. In den Berechnungsausdrucken im Anhang sind die
Berechnungsergebnisse dokumentiert.

Tabelle 5: Berechnungsergebnisse der Gesamtbelastung

Immissions- Tage/Jahr [d/a] max. Dauer/Tag [h/d] max. Dauer/Jahr [h/a]
punkt Worst Case Worst Case Worst Case
A 74 00:34 23:40
B 74 00:33 23:24
C 29 00:18 04:32
D 105 00:39 36:44
E 85 00:24 23:24
F 28 00:19 05:40
G 105 00:29 33:54
H 126 00:35 49:00
I 120 00:35 49:06
J 0 00:00 00:00
K 40 00:47 21:17
L 58 01:08 48:24
M 82 01:14 84:52
N 96 01:17 92:35
@) 134 01:10 110:53
P 178 01:09 136:26
Q 187 01:02 129:32
R 209 00:57 135:40
S 236 01:08 142:37
T 251 01:09 148:21
] 240 01:02 132:01
\V 268 01:09 152:22
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Immissions- Tage/Jahr [d/a] max. Dauer/Tag [h/d] max. Dauer/Jahr [h/a]
punkt Worst Case Worst Case Worst Case

w 233 00:50 116:15
X 200 00:48 102:16
Y 182 00:55 118:50
7 128 01:07 84:09
AA 118 01:09 94:33
AB 140 01:03 100:21
AC 95 00:43 41:49
AD 100 00:38 38:44
AE 79 00:32 23:27
AF 45 00:34 19:53
AG 42 00:25 12:56
AH 0 00:00 00:00
Al 0 00:00 00:00
AJ 28 00:22 08:17
AK 56 00:39 29:52
AL 110 00:44 63:35
AM 52 00:38 26:09
AN 43 00:34 19:01
AO 38 00:30 14:48
AP 36 00:28 12:56
AQ 35 00:26 11:35
AR 87 00:33 33:00
AS 132 00:33 44:14
AT 160 00:30 52:59
AU 168 00:50 71:25
AV 163 00:51 67:04
AW 178 00:48 89:29
AX 183 00:44 87:45
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An den Immissionspunkten IP D, IP G bis IP I, IP L bis IP AD, IP AL und IP AR bis IP AX wird
der Richtwert fur die zuldssige Jahresgesamtstundenzahl (30 h/a) (berschritten. An den
Immissionspunkten IP A, IP B, IPD, IPH, IP I, IP K bis IP AF, IP AK bis IP AN, IP AR, IP AS
und IP AU bis IP AX wird der Richtwert fur die zuldssige Tagesminutenzahl (30 min/d) fir
Schattenwurf (iberschritten.

Es wird kein Schattenwurf durch die insgesamt 7 exemplarisch geplanten und 3 vorhandenen WEA
an den Immissionspunkten IP J, IP AH und IP Al verursacht.

An den Immissionspunkten IP AO und IP AT wird die zul&ssige Tagesminutenzahl in Bezug auf
Schattenwurf erreicht.

Die Uberschreitungen bis auf die Immissionspunkte IP AU und IP AV wird ausschlieflich durch
die 7 exemplarisch geplanten WEA der Zusatzbelastung verursacht, da die vorhandenen WEA an
den Immissionspunkten keinen Schattenwurf erzeugen (vgl. Theoretische Schattenwurfzeiten fir
die Vorbelastung).

An den Uberschreitungen der Richtwerte fir Schattenwurf an den Immissionspunkten IP AU und
IPAV sind sowohl die Planung als auch der Bestand gleichermaBen beteiligt. Die
Schattenwurfbelastung wird aber hauptsdchlich durch die am Standort exemplarisch geplanten
WEA hervorgerufen.

PLANkon Bericht Nr. PK 2016047-STG
Dipl. -Ing. Roman Wagner vom Berg Datum 20.08.2021
Blumenstral3e 26 , 26121 Oldenburg - Postfach 4070, 26030 Oldenburg Seite 18 von 23



19

Wahrscheinlichkeiten der Schattenwurf mindernden Ereignisse

Die den Schattenwurf reduzierenden Ereignisse, wie tatsdchliche Sonnenscheindauer, tatsdchliche
Windverteilung und Betriebsdauer, ergeben die Wahrscheinlichkeiten fir das Ereignis des
Schattenwurfes.

Bei der Betrachtung der Wahrscheinlichkeiten ergibt sich, dass an dem untersuchten Standort damit
zu rechnen ist, dass nur in durchschnittlich 30 % der Tages-Zeiten die Sonne scheint. In 70 % der
Zeit ist mit Bewolkung zu rechnen. Fir die Berechnung der Sonnenscheinwahrscheinlichkeit wurde
die ca. 16 km nordostlich gelegende Referenzstation Bremerhaven aus den ,,Klimadaten fiir
Deutschland® /2/ verwendet.

Die Wahrscheinlichkeit der verschiedenen Schattenwurf erzeugenden Rotorstellungen, bedingt
durch die Haufigkeitsverteilung der verschiedenen Windrichtungen und die damit entstehenden
Schattenwurf erzeugenden Flachen in Bezug auf die Immissionspunkte, kann durch das
Berechnungsprogramm ausfiihrlich untersucht werden, ist aber in den Berechnungsergebnissen im
Anhang nicht enthalten.

Die theoretische Schattenwurfzeit reduziert sich auch durch die generelle Betriebsdauer der
Windenergieanlage, die leider im Sinne der Stromgewinnung auch Perioden der Windstille
beinhaltet.
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7 Schlussbetrachtung

Bei diesen Berechnungen wurden Immissionspunkte untersucht, die zwischen ca. 670 m und ca.
1.720 m von den geplanten Windenergieanlagen entfernt liegen. Unter Berticksichtigung der
Drehzahl des Rotors von 6,9 bis 13,9 U/min (Nordex N133/4.8) und der Anzahl der Rotorblatter
ergibt sich eine Lichtwechselfrequenz des Schattenwurfes von 0,35 Hz bis 0,70 Hz.

Die theoretischen Schattenwurfzeiten werden sich durch die in Kap. 6 genannten Reduzierungen
(Windgeschehen, wahrscheinliche Sonnenscheindauer) vermindern. Eine exakte Berechnung dieser
Reduzierungen ist jedoch nicht moglich. Es konnen nur Wahrscheinlichkeitshetrachtungen
angestellt werden, da sich nicht ermitteln 1&sst, ob das Schattenwurf reduzierende Ereignis immer in
der jahresdurchschnittlichen H&ufigkeit wahrend des errechneten Zeitraums des Schattenwurfs
stattfindet.

Die Voruntersuchung wurde mit 26 WEA (siehe Tabelle 1) durchgefiihrt. Dabei wurde festgestellt,
dass insgesamt 23 WEA nordlich bzw. nordwestlich sowie stidostlich vom geplanten Standort keine
Relevanz fur die Bewertung von Beschattungsdauer der untersuchten Immissionspunkte haben. Bei
allen Immissionspunkten liegt die max. Beschattungsdauer, die durch diese 23 WEA erzeugt wird,
pro Jahr bei 0 h/a sowie pro Tag bei 0 h/d. Im Anhang befindet sich der entsprechende Nachweis in
Form einer Ausschlussberechnung als relevante Vorbelastung.

Entsprechend den Empfehlungen des LAl /3/ soll die astronomisch maximal maogliche
Schattenwurfdauer pro Tag 30 Minuten und pro Kalenderjahr 30 Stunden nicht iberschreiten.

Bei Betrachtung der Gesamtbelastung werden an den Immissionspunkten IP D, IPG bis IP I, IP L
bis IPAD, IPAL und IPAR bis IPAX wird der Richtwert fir die zuldssige
Jahresgesamtstundenzahl (30 h/a) Uberschritten. An den Immissionspunkten IP A, IP B, IP D, IP H,
IP I, IP K bis IP AF, IP AK bis IP AN, IP AR, IP AS und IP AU bis IP AX wird der Richtwert flr
die zulassige Tagesminutenzahl (30 min/d) fur Schattenwurf Gberschritten.

Es wird kein Schattenwurf durch die insgesamt 7 exemplarisch geplanten und 3 vorhandenen WEA
an den Immissionspunkten IP J, IP AH und IP Al verursacht.

Am Immissionspunkten IP AO und IP AT wird die zuldssige Tagesminutenzahl in Bezug auf
Schattenwurf erreicht.

Die Uberschreitungen bis auf die Immissionspunkte IP AU und IP AV wird ausschlieRlich durch
die 7 exemplarisch geplanten WEA der Zusatzbelastung verursacht, da die vorhandenen WEA an
den Immissionspunkten keinen Schattenwurf erzeugen (vgl. Theoretische Schattenwurfzeiten fur
die Vorbelastung).

Im vorliegenden Falle besitzen die vorhandenen 3 WEA der Bestandsschutz, sodass alle
entstehenden Uberschreitungen an IP C, IP AU und IP AV durch zeitweise Abschaltung der 7
exemplarisch geplanten WEA der vermieden werden missen. Der durch die geplanten WEA zu
einer Uberschreitung beitragende Schattenwurf an den Immissionspunkten IP AU und IP AV muss
durch Abregelung der geplanten WEA vermieden werden.

Aufgrund der moglichen Uberschreitung der maximalen Schattenwurfdauer werden nach Aufbau
der Windenergieanlagen die mafgeblich Schattenwurf erzeugenden WEA (s. auch Kalender) mit
einer entsprechenden Regeltechnik versehen, um den tatsédchlichen Schattenwurf durch zeitweise
Abschaltung auf das zuldssige MaR zu reduzieren. Bei Einsatz einer Abschaltautomatik, die keine
meteorologischen Parameter berlcksichtigt, ist durch diese der Schattenwurf auf die astronomisch
maximal mogliche Beschattungsdauer von 30 Stunden pro Kalenderjahr zu begrenzen. Wird eine
Abschaltautomatik eingesetzt, die meteorologische Parameter (Schattenwurf mindernde Ereignisse)
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beriicksichtigt, ist gem. /3/ auf die tatsachliche Beschattungsdauer von 8 Stunden pro Jahr zu
begrenzen.

Dieses Schattenwurfgutachten dient zum Nachweis, ob in den dem Windpark nahegelegenen
Ortslagen die zulassigen Grenzwerte fir Schattenwurf eingehalten oder tberschritten werden. Es
werden je Ortslage die nahegelegensten Gebdude (mit Wohn- oder Arbeitsnutzung) als
Immissionspunkte beriicksichtigt, da ein Gutachten mit einer groRen Anzahl an Immissionspunkten
schnell undbersichtlich wird und fir die Programmierung einer Schattenwurfabschaltung
weitergehende Untersuchungen erforderlich sind. Dabei ist zu berlicksichtigen, dass neben den
untersuchten Immissionspunkten in der jeweiligen Ortslage auch weitere Gebdude von
Uberschreitungen betroffen sein konnen. Fiir die Einschitzung von Betroffenheiten kénnen die den
Gutachten beiliegenden Schattenwurfkarten genutzt werden. Bei Programmierung einer
Schattenwurfabschaltung missen die genauen Koordinaten der Immissionspunkte berticksichtigt
werden. Dazu werden i.d.R. die Wandecken oder Fensterecken bei Geb&uden, sowie deren
Hohenlage eingemessen. Es ist bei der Einmessung sehr ratsam auch die Gebdude bei Einmessung
und Programmierung zu berticksichtigen, bei denen gem. den Vorermittlungen die Grenzwerte nur
knapp eingehalten werden, da die Ermittlungen ohne eingemessene Koordinaten (\Vorermittlungen)
immer gewisse Unsicherheiten bergen, die dann im ungunstigen Fall doch zu leichten
Uberschreitungen an einem Gebéaude fithren konnten.

Oldenburg, den 20. August 2021

Erstellt durch Freigabe durch:
[ ,/"7
| i / Av
[ Lf/ lagn) /¢ ¢
B.Eng. Hennes Hake Dipl.-Ing. RomanWagner vom Berg\J
(Sachbearbeiter) (Technischer Leiter)
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9 Anlagen zum Schattenwurfgutachten 7 WEA Typ Nordex N133/4.8
am Standort Esenshammergroden

W 1 Blatt Ubersichtsplan
2 Blatt Lageplan

6 Blatt Detailansichten Standort Esenshammergroden

B 5 Blatt Berechnungsprotokolle des Ausschluss als Vorbelastung, inkl. Eingabedaten und
Kalender (grafisch) sowie Karte der Jahresstundenzahl (Isolinien) und max. Schattenwurf pro
Tag (Raster)

B 6 Blatt Berechnungsprotokolle der Vorbelastung, inkl. Eingabedaten und Kalender (grafisch)
sowie Karte der Jahresstundenzahl (Isolinien) und max. Schattenwurf pro Tag (Raster)

B 14 Blatt Berechnungsprotokolle der Zusatzbelastung, inkl. Eingabedaten und Kalender (grafisch)
sowie Karte der Jahresstundenzahl (Isolinien) und max. Schattenwurf pro Tag (Raster)

W 14 Blatt Berechnungsprotokolle der Gesamtbelastung, inkl. Eingabedaten und Kalender
(grafisch) sowie Karte der Jahresstundenzahl (Isolinien) und max. Schattenwurf pro Tag (Raster)

B 1 Blatt Daten Sonnenwahrscheinlichkeit Station Bremerhaven
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Projekt: Lizenzierter Anwender:

Esenshammergroden Ingenieurbiiro PLANkon
Blumenstrasse 26

DE-26121 Oldenburg
044139034 -0

Berechnet:

18.08.2021 10:19/3.2.744

SHADOW - Karte
Berechnung: Gesamtbelastung
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Projekt: Lizenzierter Anwender:

Esenshammergroden Ingenieurbiiro PLANkon
Blumenstrasse 26
DE-26121 Oldenburg
044139034 -0

Berechnet:

18.08.2021 10:19/3.2.744
SHADOW - Karte

Berechnung: Gesamtbelastung
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Projekt:

Esenshammergroden

Lizenzierter Anwender:

Ingenieurbiiro PLANkon
Blumenstrasse 26
DE-26121 Oldenburg
044139034 -0

Berechnet:
18.08.2021 10:19/3.2.744
SHADOW - Karte
Berechnung: Gesamtbelastung
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Projekt: Lizenzierter Anwender:

Esenshammergroden Ingenieurbiiro PLANkon
Blumenstrasse 26

DE-26121 Oldenburg
044139034 -0

Berechnet:

18.08.2021 10:19/3.2.744
SHADOW - Karte

Berechnung: Gesamtbelastung
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Projekt:

Esenshammergroden

SHADOW - Karte
Berechnung: Gesamtbelastung

Lizenzierter Anwender:
Ingenieurbiiro PLANkon
Blumenstrasse 26
DE-26121 Oldenburg

0441 39034-0

Berechnet:

18.08.2021 10:19/3.2.744
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Projekt:

Esenshammergroden

SHADOW - Hauptergebnis

Berechnung: Auschluss der Vorbelastung
Voraussetzungen fiir Berechnung des Schattenwurfs

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

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

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

Eine WEA wird nicht beriicksichtigt, wenn sie von keinem Teil der
Rezeptorflache aus sichtbar ist. Die Sichtbarkeitsberechnung basiert auf
den folgenden Annahmen:

Verwendete Hohenlinien: Oro Nordenham

Hindernisse in Berechnung nicht verwendet

Berechnungshohe U.Gr. fiir Karte: 1,5 m

Rasteraufldsung: 1,0 m

Alle Koordinatenangaben in:
UTM (north)-WGS84 Zone: 32

Lizenzierter Anwender:
Ingenieurbiiro PLANkon
Blumenstrasse 26
DE-26121 Oldenburg
044139034 -0

Berechnet:

17.08.2021 17:27/3.2.744

Seefotdar

watt
2652000

.

¥ Existierende WEA

MaBstab 1:200.000

s Schattenrezeptor

Rotordurch-

leistung messer

Héhe Neigung des

WEA
WEA-Typ
Ost Nord Z Beschreibung Aktuell  Hersteller Typ Nenn-
[m] [kw]
1 464.404 5.918.960 0,0 vorh. WEA 25V25 Nein VESTAS  V25-200/30 200
2 455.503 5.925.608 0,0 vorh. WEA 03 V39 Nein VESTAS  V39-500 500
3 456.898 5.927.084 0,0 vorh. WEA 04 E-82 Ja ENERCON E-82 E2-2.300 2.300
4 456.997 5.927.429 0,0 vorh. WEA 05 E-82 Ja ENERCON E-82 E2-2.300 2.300
5 457.255 5.927.071 0,0 vorh. WEA 06 E-70 Ja ENERCON E-70 E4-2.300 2.300
6 457.379 5.927.427 0,0 vorh. WEA 07 E-70 Ja ENERCON E-70 E4-2.300 2.300
7 457.812 5.926.326 0,0 vorh. WEA 08 E-70 Ja ENERCON E-70 E4-2.300 2.300
8 457.870 5.926.587 0,0 vorh. WEA 09 E-70 Ja ENERCON E-70 E4-2.300 2.300
9 458.127 5.926.494 0,0 vorh. WEA 10 E-70 Ja ENERCON E-70 E4-2.300 2.300
10 458.164 5.926.780 0,0 vorh. WEA 11 E-70 Ja ENERCON E-70 E4-2.300 2.300
11 458.431 5.926.449 0,0 vorh. WEA 12 E-70 Ja ENERCON E-70 E4-2.300 2.300
12 458.404 5.926.680 0,0 vorh. WEA 13 E-70 Ja ENERCON E-70 E4-2.300 2.300
13 458.572 5.926.211 0,0 vorh. WEA 14 E-48 Ja ENERCON E-48-800 800
14 458.655 5.926.610 0,0 vorh. WEA 15E-70 Ja ENERCON E-70 E4-2.300 2.300
15 458.700 5.926.357 0,0 vorh. WEA 16 E-48 Ja ENERCON E-48-800 800
16 458.830 5.926.130 0,0 vorh. WEA 17 E-48 Ja ENERCON E-48-800 800
17 458.915 5.926.298 0,0 vorh. WEA 18 E-48 Ja ENERCON E-48-800 800
18 458.927 5.926.509 0,0 vorh. WEA 19 E-70 Ja ENERCON E-70 E4-2.300 2.300
19 463.087 5.919.454 0,0 vorh. WEA 20 V39 Nein VESTAS  V39-500 500
20 463.947 5.919.464 0,0 vorh. WEA 21 E-70 Ja ENERCON E-70 E4-2.300 2.300
21 464.029 5.919.729 0,0 vorh. WEA 22 E-70 Ja ENERCON E-70 E4-2.300 2.300
22 464.216 5.919.196 0,0 vorh. WEA 23 E-70 Ja ENERCON E-70 E4-2.300 2.300
23 464.291 5.919.449 0,0 vorh. WEA 24 E-70 Ja ENERCON E-70 E4-2.300 2.300
Schattenrezeptor-Eingabe
Nr. Name Ost Nord Z Breite Hohe
0.Gr.
[m] [m] [m] [m]
A Whs. MorgenldnderstraBe 19, Seefeld 458.010 5.923.305 1,1 o1 0,1 20
B Whs. MorgenldnderstraBe 20, Seefeld 458.010 5.923.341 1,3 01 0,1 20
C Whs. Seefelderschaart 14, Seefeld 457.602 5.923.703 0,5 0,1 0,1 20
D Whs. Seefelder StraBe 22, Nordenham 458.299 5.924.211 0,0 o0o,1 0,1 2,0
E Whs. Seefelder StraBe 5, Stadland 458.150 5.924.274 0,0 0,1 0,1 2,0
F Whs. Seefelder StraBe 6, Stadland 457.896 5.924.608 0,0 0,1 0,1 2,0
G Whs. Seefelder StraBe 21, Nordenham 458.266 5.924.382 0,0 0,1 0,1 20
H Whs. Seefelder StraBe 7, Stadland 458.404 5.924.596 0,0 0,1 0,1 20

(Fortsetzung néachste Seite)...
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[m]
25,0
39,0
82,0
82,0
71,0
71,0
71,0
71,0
71,0
71,0
71,0
71,0
48,0
71,0
48,0
48,0
48,0
71,0
39,0
71,0
71,0
71,0
71,0

Fensters

[°]
90,0
90,0
90,0
90,0
90,0
90,0
90,0
90,0

Schattendaten
Nabenhohe Beschatt.- U/min
Bereich
[m] [m] [U/min]
29,0 2.500 42,9
40,5 765 30,0
85,0 1.599 18,0
85,0 1.599 18,0
85,0 1.643 22,0
85,0 1.643 22,0
85,0 1.643 22,0
85,0 1.643 22,0
85,0 1.643 22,0
85,0 1.643 22,0
85,0 1.643 22,0
85,0 1.643 22,0
50,0 1.048 16,0
85,0 1.643 22,0
50,0 1.048 16,0
50,0 1.048 16,0
50,0 1.048 16,0
85,0 1.643 22,0
40,5 2.500 30,0
64,0 1.644 22,0
64,0 1.644 22,0
64,0 1.644 22,0
64,0 1.644 22,0
Ausrichtungsmodus  Augenhdhe
(2v1D)
0.Gr.
[m]
"Gewachshaus-Modus" 2,1
"Gewachshaus-Modus" 2,1
"Gewachshaus-Modus" 2,1
"Gewachshaus-Modus" 2,1
"Gewachshaus-Modus" 2,1
"Gewachshaus-Modus" 2,1
"Gewachshaus-Modus" 2,1
"Gewdachshaus-Modus" 2,1

17082001 18:1171  WINAPRO .



Projekt:

Esenshammergroden

SHADOW - Hauptergebnis
Berechnung: Auschluss der Vorbelastung
...(Fortsetzung von letzter Seite)

Nr. Name

I Whs.

J Whs.
K Whs.
L Whs.
M Whs.
N Whs.
O Whs.
P Whs.
Q Whs.
R Whs.
S Whs.
T Whs.
U Whs.
V Whs.
W Whs.
X Whs.
Y Whs.
Z Whs.
AA Whs.
AB Whs.
AC Whs.
AD Whs.
AE Whs.
AF Whs.
AG Whs.
AH Whs.
AI Whs.
AJ Whs.
AK Whs.
AL Whs.
AM Whs.
AN Whs.
AO Whs.
AP Whs.
AQ Whs.
AR Whs.
AS Whs.
AT Whs.
AU Whs.
AV Whs.
AW Whs.
AX Whs.

Seefelder StraBe 20, Nordenham
Abbehausergroden 2, Nordenham
Abbehausergroden 1, Nordenham
Seefelder StraBe 29, Nordenham
Seefelder StraBe 28, Nordenham
Seefelder StraBe 23, Nordenham
Esenshammergroden 21, Nordenham
Esenshammergroden 20, Nordenham
Esenshammergroden 19, Nordenham
Esenshammergroden 17, Nordenham
Esenshammergroden 16, Nordenham
Esenshammergroden 14A, Nordenham
Esenshammergroden 13, Nordenham
Esenshammergroden 11, Nordenham
Esenshammergroden 9, Nordenham
Esenshammergroden 10, Nordenham
Esenshammergroden 8, Nordenham
Esenshammergroden 7, Nordenham
Esenshammergroden 6, Nordenham
Esenshammergroden 5, Nordenham
Esenshammergroden 4A, Nordenham
Esenshammergroden 4, Nordenham
Esenshammergroden 2, Nordenham
Esenshammergroden 3, Nordenham
Oberdeicher Weg 4, Nordenham
Griinhof, Nordenham
MorgenlanderstraBe 34, Stadland
MorgenldnderstraBe 35, Stadland
MorgenlanderstraBe 32, Stadland
MorgenldnderstraBe 29, Stadland
MorgenlanderstraBe 25, Stadland
MorgenlanderstraBe 23, Stadland
Morgenldnderstrae 21, Stadland
MorgenlanderstraBe 20, Stadland
Morgenldnderstrae 20A, Stadland
MorgenlanderstraBe 17, Stadland
MorgenlanderstraBe 16, Stadland
MorgenlanderstraBe 14, Stadland
MorgenlanderstraBe 13, Stadland
MorgenldnderstraBe 12, Stadland
MorgenlanderstraBe 10A, Stadland
MorgenlanderstraBe 10, Stadland

Berechnungsergebnisse
Schattenrezeptor

Nr.

A Whs.
B Whs.
C Whs.
D Whs.
E Whs.
F Whs.
G Whs.
H Whs.
I Whs.
J Whs.
K Whs.
L Whs.
M Whs.
N Whs.

Name

MorgenldnderstraBe 19, Seefeld
MorgenldnderstraBe 20, Seefeld
Seefelderschaart 14, Seefeld
Seefelder StraBe 22, Nordenham
Seefelder StraBe 5, Stadland
Seefelder StraBe 6, Stadland
Seefelder StraBe 21, Nordenham
Seefelder StraBe 7, Stadland
Seefelder StraBe 20, Nordenham
Abbehausergroden 2, Nordenham
Abbehausergroden 1, Nordenham
Seefelder StraBe 29, Nordenham
Seefelder StraBe 28, Nordenham
Seefelder StraBe 23, Nordenham

(Fortsetzung néachste Seite)...

Lizenzierter Anwender:
Ingenieurbiiro PLANkon
Blumenstrasse 26
DE-26121 Oldenburg
044139034 -0

Berechnet:

17.08.2021 17:27/3.2.744

Ausrichtungsmodus  Augenhdhe
(2vI)
0.Gr.
[m]

"Gewdachshaus-Modus"

"Gewdchshaus-Modus"

"Gewachshaus-Modus"

"Gewdachshaus-Modus"

"Gewachshaus-Modus"

"Gewachshaus-Modus"

"Gewdchshaus-Modus"

"Gewachshaus-Modus"

"Gewdchshaus-Modus"

"Gewachshaus-Modus"

"Gewdchshaus-Modus"

"Gewdchshaus-Modus"

"Gewachshaus-Modus"

"Gewdchshaus-Modus"

"Gewachshaus-Modus"

"Gewdchshaus-Modus"

"Gewdchshaus-Modus"

"Gewachshaus-Modus"

"Gewdchshaus-Modus"

"Gewachshaus-Modus"

"Gewdchshaus-Modus"

"Gewdchshaus-Modus"

"Gewachshaus-Modus"

"Gewdchshaus-Modus"

"Gewachshaus-Modus"

"Gewdchshaus-Modus"

"Gewdchshaus-Modus"

"Gewachshaus-Modus"

"Gewdchshaus-Modus"

"Gewachshaus-Modus"

"Gewdchshaus-Modus"

"Gewdchshaus-Modus"

"Gewachshaus-Modus"

"Gewdchshaus-Modus"

"Gewachshaus-Modus"

"Gewdchshaus-Modus"

"Gewdchshaus-Modus"

"Gewachshaus-Modus"

"Gewdchshaus-Modus"

"Gewachshaus-Modus"

"Gewdchshaus-Modus"

"Gewdchshaus-Modus"

— =

= b e b b e b e b e b b b b b e b b b e b b b b b e e e e e e e e e e e e e

NNNNNNNNNNNNNMNNMNNNNNNMNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNN

Ost Nord Z Breite Hohe Hohe Neigung des
0.Gr.  Fensters
[m] [m] [m] [m] [°]
458.425 5.924.631 00 0,1 0,1 2,0 90,0
459.748 5.924.754 0,0 0,1 0,1 2,0 90,0
459.824 5.924.667 00 0,1 0,1 20 90,0
459.881 5.924.612 0,1 0,1 0,1 2,0 90,0
459.959 5.924.517 20 0,1 0,1 20 90,0
460.016 5924476 19 0,1 0,1 2,0 90,0
460.117 5.924.331 2,2 0,1 0,1 20 90,0
460.249 5.924.166 20 0,1 0,1 20 90,0
460.284 5.924.128 20 0,1 0,1 2,0 90,0
460.329 5.924.039 0,0 0,1 0,1 20 90,0
460.401 5.923.890 1,5 0,1 0,1 20 90,0
460.443 5.923.808 1,5 0,1 0,1 2,0 90,0
460.486 5.923.687 14 0,1 0,1 20 90,0
460.474 5.923.521 1.8 0,1 0,1 2,0 90,0
460.598 5.923.415 20 0,1 0,1 20 90,0
460.721 5.923.218 1,3 0,1 0,1 2,0 90,0
460.557 5.923.065 2,0 0,1 0,1 2,0 90,0
460.505 5.922.862 2,5 0,1 0,1 20 90,0
460.497 5.922.825 20 0,1 0,1 20 90,0
460.578 5.922.732 20 0,1 0,1 20 90,0
460.779 5.922.324 1,5 0,1 0,1 2,0 90,0
460.922 5.922.268 1,5 0,1 0,1 2,0 90,0
461.146 5.922.064 00 0,1 0,1 20 90,0
461.100 5921862 19 0,1 0,1 20 90,0
461.406 5.921.453 00 0,1 0,1 20 90,0
460.724 5.920.906 1,5 0,1 0,1 2,0 90,0
459.617 5921410 1,5 0,1 0,1 2,0 90,0
459.591 5921461 1,2 0,1 0,1 20 90,0
459.567 5.921.501 1,0 0,1 0,1 20 90,0
459.522 5.921.652 1,0 0,1 0,1 20 90,0
459.422 5921895 1,5 0,1 0,1 2,0 90,0
459.329 5.922.070 1,5 0,1 0,1 2,0 90,0
459.235 5.922.219 1,5 0,1 0,1 20 90,0
459.174 5922315 1,5 0,1 0,1 20 90,0
459.129 5922395 1,5 0,1 0,1 20 90,0
459.033 5922535 1,5 0,1 0,1 20 90,0
458.905 5.922.701 1,5 0,1 0,1 2,0 90,0
458.792 5.922.847 1,5 0,1 0,1 20 90,0
458.574 5.923.066 1,4 0,1 0,1 2,0 90,0
458.522 5.923.099 1,1 0,1 0,1 20 90,0
458.413 5.923.193 1,3 0,1 0,1 2,0 90,0
458.371 5.923.217 1,5 0,1 0,1 2,0 90,0
astron. max. mogl. Beschattungsdauer
Stunden/Jahr  Schattentage/Jahr Max.Schattendauer/Tag
[h/al [d/a] [h/d]
0:00 0 0:00
0:00 0 0:00
0:00 0 0:00
0:00 0 0:00
0:00 0 0:00
0:00 0 0:00
0:00 0 0:00
0:00 0 0:00
0:00 0 0:00
0:00 0 0:00
0:00 0 0:00
0:00 0 0:00
0:00 0 0:00
0:00 0 0:00
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Projekt:

Esenshammergroden

SHADOW - Hauptergebnis
Berechnung: Auschluss der Vorbelastung
...(Fortsetzung von letzter Seite)

Nr. Name

O Whs.
P Whs.
Q Whs.
R Whs
S Whs
T Whs.
U Whs.
V Whs.
W Whs
X Whs
Y Whs.
Z Whs.
AA Whs.
AB Whs
AC Whs
AD Whs.
AE Whs.
AF Whs.
AG Whs.
AH Whs
Al Whs.
AJ Whs.
AK Whs.
AL Whs
AM Whs
AN Whs.
AO Whs.
AP Whs.
AQ Whs.
AR Whs
AS Whs.
AT Whs.
AU Whs.
AV Whs
AW Whs
AX Whs.

Gesamtmenge der max. mogl. Beschattung an Rezeptoren pro WEA

Nr. Name

1 vorh.
2 vorh.
3 vorh.
4 vorh.
5 vorh.
6 vorh.
7 vorh.
8 vorh.
9 vorh.
10 vorh.
11 vorh.
12 vorh.
13 vorh.
14 vorh.
15 vorh.
16 vorh.
17 vorh.
18 vorh.
19 vorh.
20 vorh.
21 vorh.
22 vorh.
23 vorh.

Esenshammergroden 21, Nordenham
Esenshammergroden 20, Nordenham
Esenshammergroden 19, Nordenham

. Esenshammergroden 17, Nordenham
. Esenshammergroden 16, Nordenham

Esenshammergroden 14A, Nordenham
Esenshammergroden 13, Nordenham
Esenshammergroden 11, Nordenham

. Esenshammergroden 9, Nordenham
. Esenshammergroden 10, Nordenham

Esenshammergroden 8, Nordenham
Esenshammergroden 7, Nordenham
Esenshammergroden 6, Nordenham

. Esenshammergroden 5, Nordenham
. Esenshammergroden 4A, Nordenham

Esenshammergroden 4, Nordenham
Esenshammergroden 2, Nordenham
Esenshammergroden 3, Nordenham
Oberdeicher Weg 4, Nordenham

. Griinhof, Nordenham

MorgenldnderstraBe 34, Stadland
MorgenlanderstraBe 35, Stadland
MorgenlanderstraBe 32, Stadland

. MorgenlanderstraBe 29, Stadland
. MorgenlanderstraBe 25, Stadland

MorgenlanderstraBe 23, Stadland
MorgenlanderstraBe 21, Stadland
MorgenlanderstraBe 20, Stadland
Morgenldnderstrae 20A, Stadland

. MorgenlanderstraBe 17, Stadland

Morgenldnderstrae 16, Stadland
MorgenlanderstraBe 14, Stadland
MorgenlanderstraBe 13, Stadland

. MorgenlanderstraBe 12, Stadland
. MorgenladnderstraBe 10A, Stadland

MorgenldnderstraBe 10, Stadland

Maximal

[h/al
WEA 25 V25 0:00
WEA 03 V39 0:00
WEA 04 E-82 0:00
WEA 05 E-82 0:00
WEA 06 E-70 0:00
WEA 07 E-70 0:00
WEA 08 E-70 0:00
WEA 09 E-70 0:00
WEA 10 E-70 0:00
WEA 11 E-70 0:00
WEA 12 E-70 0:00
WEA 13 E-70 0:00
WEA 14 E-48 0:00
WEA 15 E-70 0:00
WEA 16 E-48 0:00
WEA 17 E-48 0:00
WEA 18 E-48 0:00
WEA 19 E-70 0:00
WEA 20 V39 0:00
WEA 21 E-70 0:00
WEA 22 E-70 0:00
WEA 23 E-70 0:00
WEA 24 E-70 0:00

astron. max. mogl. Beschattungsdauer

Stunden/Jahr
[h/al
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00

Schattentage/Jahr
[d/a]

[eNeoloolololololoolololololeoleoNelolololeoleoleolooNelelolololololoNeNo o]
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Max.Schattendauer/Tag
[h/d]
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00

Lizenzierter Anwender:
Ingenieurbiiro PLANkon
Blumenstrasse 26
DE-26121 Oldenburg
044139034 -0

Berechnet:

17.08.2021 17:27/3.2.744

17082001 18:11/3  WINdPRO .



Projekt: Lizenzierter Anwender:

Esenshammergroden Ingenieurbiiro PLANkon
Blumenstrasse 26

DE-26121 Oldenburg
044139034-0

Berechnet:

17.08.2021 17:27/3.2.744

SHADOW - Hauptergebnis
Berechnung: Auschluss der Vorbelastung

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

windPRO 3.2.744 | EMD International A/S, Tel. +45 96 35 44 44, www.emd.dk, windpro@emd.dk 17.08.2021 18:11/ 4 wi nd PRO .
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3} Existierende WEA

{x Schattenrezeptor

windPRO 3.2.744 | EMD International A/S, Tel. +45 96 35 44 44, www.emd.dk, windpro@emd.dk

Hohe der Schattenkarte: Oro Nordenham

Karte: Tk50 Nordenham , MaBstab 1:50.000, Mitte: UTM (north)-WGS84 Zone: 32 Ost: 459.000 Nord: 5.923.200

Ingenieurbiiro PLANkon
Blumenstrasse 26
DE-26121 Oldenburg
044139034 -0

Berechnet:

20.07.2021 14:44/3.2.744

2072021141771 WINAPRO .



Projekt:

Esenshammergroden

SHADOW - Hauptergebnis

Berechnung: Vorbelastung
Voraussetzungen fiir Berechnung des Schattenwurfs

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

Lizenzierter Anwender:
Ingenieurbiiro PLANkon
Blumenstrasse 26
DE-26121 Oldenburg
044139034 -0

Berechnet:

17.08.2021 17:28/3.2.744

N ,

"

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

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

Eine WEA wird nicht beriicksichtigt, wenn sie von keinem Teil der
Rezeptorflache aus sichtbar ist. Die Sichtbarkeitsberechnung basiert auf
den folgenden Annahmen:

Verwendete Hohenlinien: Oro Nordenham

Hindernisse in Berechnung nicht verwendet

Berechnungshohe U.Gr. fiir Karte: 1,5 m

Rasteraufldsung: 1,0 m

Alle Koordinatenangaben in:
UTM (north)-WGS84 Zone: 32

¥ Existierende WEA

MaBstab 1:75.000
s Schattenrezeptor

WEA
WEA-Typ Schattendaten
Ost Nord Z Beschreibung Aktuell Hersteller Typ Nenn- Rotor- Nabenhthe Beschatt.- U/min
leistung durch- Bereich
messer
[m] [kw]  [m] [m] [m] [U/min]
1 458.787 5.923.020 1,2 Kleinwindanlage EAZ Twaalf Ja EAZ Twaalf-10 10 12,0 15,0 681 0,0
2 456.250 5.924.734 0,0 vorh. WEA 01 E-70 Ja ENERCON E-70 E4-2.300 2.300 71,0 64,0 1.644 22,0
3 456.160 5.924.412 0,0 vorh. WEA 02 E-70 Ja ENERCON E-70 E4-2.300 2.300 71,0 64,0 1.644 22,0
Schattenrezeptor-Eingabe
Nr. Name Ost Nord Z Breite Hohe Hohe Neigung des Ausrichtungsmodus Augenhdhe
0.Gr.  Fensters (2v1)
0.Gr.
[m] [m] [m] [m] [°] [m]
A Whs. MorgenlanderstraBe 19, Seefeld 458.010 5.923.305 1,1 o1 0,1 20 90,0 "Gewachshaus-Modus" 2,1
B Whs. MorgenlanderstraBe 20, Seefeld 458.010 5.923.341 1,3 0,1 0,1 20 90,0 "Gewachshaus-Modus" 2,1
C Whs. Seefelderschaart 14, Seefeld 457.602 5.923.703 0,5 0,1 0,1 2,0 90,0 "Gewachshaus-Modus" 2,1
D Whs. Seefelder StraBe 22, Nordenham 458.299 5.924.211 00 0,1 0,1 20 90,0 "Gewachshaus-Modus" 2,1
E Whs. Seefelder StraBe 5, Stadland 458.150 5.924.274 00 0,1 0,1 20 90,0 "Gewachshaus-Modus" 2,1
F Whs. Seefelder StraBe 6, Stadland 457.896 5.924.608 0,0 0,1 0,1 2,0 90,0 "Gewachshaus-Modus" 2,1
G Whs. Seefelder StraBe 21, Nordenham 458.266 5.924.382 0,0 0,1 0,1 20 90,0 "Gewachshaus-Modus" 2,1
H Whs. Seefelder StraBe 7, Stadland 458.404 5.924.596 0,0 0,1 0,1 2,0 90,0 "Gewachshaus-Modus" 2,1
I Whs. Seefelder StraBe 20, Nordenham 458.425 5.924.631 00 0,1 0,1 20 90,0 "Gewachshaus-Modus" 2,1
J Whs. Abbehausergroden 2, Nordenham 459.748 5.924.754 00 0,1 0,1 20 90,0 "Gewachshaus-Modus" 2,1
K Whs. Abbehausergroden 1, Nordenham 459.824 5.924.667 0,0 0,1 0,1 2,0 90,0 "Gewachshaus-Modus" 2,1
L Whs. Seefelder StraBe 29, Nordenham 459.881 5.924.612 0,1 0,1 0,1 20 90,0 "Gewachshaus-Modus" 2,1
M Whs. Seefelder StraBe 28, Nordenham 459.959 5.924.517 2,0 o1 0,1 20 90,0 "Gewachshaus-Modus" 2,1
N Whs. Seefelder StraBe 23, Nordenham 460.016 5924476 19 0,1 0,1 20 90,0 "Gewachshaus-Modus" 2,1
O Whs. Esenshammergroden 21, Nordenham  460.117 5.924.331 2,2 0,1 0,1 2,0 90,0 "Gewachshaus-Modus" 2,1
P Whs. Esenshammergroden 20, Nordenham  460.249 5.924.166 2,0 0,1 0,1 2,0 90,0 "Gewachshaus-Modus" 2,1
Q Whs. Esenshammergroden 19, Nordenham  460.284 5.924.128 20 0,1 0,1 2,0 90,0 "Gewachshaus-Modus" 2,1
R Whs. Esenshammergroden 17, Nordenham  460.329 5.924.039 0,0 0,1 0,1 2,0 90,0 "Gewachshaus-Modus" 2,1
S Whs. Esenshammergroden 16, Nordenham  460.401 5.923.890 1,5 0,1 0,1 2,0 90,0 "Gewdachshaus-Modus" 2,1
T Whs. Esenshammergroden 14A, Nordenham 460.443 5.923.808 1,5 0,1 0,1 20 90,0 "Gewachshaus-Modus" 2,1
U Whs. Esenshammergroden 13, Nordenham  460.486 5.923.687 1,4 0,1 0,1 2,0 90,0 "Gewachshaus-Modus" 2,1
V Whs. Esenshammergroden 11, Nordenham  460.474 5.923.521 1,8 0,1 0,1 20 90,0 "Gewachshaus-Modus" 2,1
W Whs. Esenshammergroden 9, Nordenham 460.598 5.923.415 20 o1 0,1 20 90,0 "Gewachshaus-Modus" 2,1
X Whs. Esenshammergroden 10, Nordenham  460.721 5.923.218 1,3 0,1 0,1 2,0 90,0 "Gewachshaus-Modus" 2,1
Y Whs. Esenshammergroden 8, Nordenham 460.557 5.923.065 20 0,1 0,1 20 90,0 "Gewachshaus-Modus" 2,1
Z Whs. Esenshammergroden 7, Nordenham 460.505 5.922.862 2,5 0,1 0,1 2,0 90,0 "Gewachshaus-Modus" 2,1
AA Whs. Esenshammergroden 6, Nordenham 460.497 5.922.825 20 0,1 0,1 20 90,0 "Gewachshaus-Modus" 2,1

(Fortsetzung néachste Seite)...

windPRO 3.2.744 | EMD International A/S, Tel. +45 96 35 44 44, www.emd.dk, windpro@emd.dk
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Projekt:

Esenshammergroden

SHADOW - Hauptergebnis
Berechnung: Vorbelastung
...(Fortsetzung von letzter Seite)

Nr. Name

AB Whs.
AC Whs.
AD Whs.
AE Whs.
AF Whs.
AG Whs.
AH Whs.
Al Whs.
AJ Whs.
AK Whs.
AL Whs.
AM Whs.
AN Whs.
AO Whs.
AP Whs.
AQ Whs.
AR Whs.
AS Whs.
AT Whs.
AU Whs.
AV Whs.
AW Whs.
AX Whs.

Esenshammergroden 5, Nordenham
Esenshammergroden 4A, Nordenham
Esenshammergroden 4, Nordenham
Esenshammergroden 2, Nordenham
Esenshammergroden 3, Nordenham
Oberdeicher Weg 4, Nordenham
Griinhof, Nordenham
MorgenlanderstraBe 34, Stadland
MorgenlanderstraBe 35, Stadland
MorgenlanderstraBe 32, Stadland
MorgenlanderstraBe 29, Stadland
MorgenlanderstraBe 25, Stadland
MorgenlanderstraBe 23, Stadland
MorgenlanderstraBe 21, Stadland
MorgenlanderstraBe 20, Stadland
MorgenlanderstraBe 20A, Stadland
MorgenlanderstraBe 17, Stadland
MorgenlanderstraBe 16, Stadland
MorgenlanderstraBe 14, Stadland
MorgenlanderstraBe 13, Stadland
MorgenlanderstraBe 12, Stadland
MorgenlanderstraBe 10A, Stadland
MorgenlanderstraBe 10, Stadland

Berechnungsergebnisse

Schattenre
Nr. Name

A Whs.
B Whs.
C Whs.
D Whs.
E Whs.
F Whs.
G Whs.
H Whs.
I Whs.
J Whs.
K Whs.
L Whs.
M Whs.
N Whs.
O Whs.
P Whs.
Q Whs.
R Whs.
S Whs.
T Whs.
U Whs.
V Whs.
W Whs.
X Whs.
Y Whs.
Z Whs.
AA Whs.
AB Whs.
AC Whs.
AD Whs.
AE Whs.
AF Whs.
AG Whs.

zeptor

MorgenlanderstraBe 19, Seefeld
MorgenldnderstraBe 20, Seefeld
Seefelderschaart 14, Seefeld
Seefelder StraBe 22, Nordenham
Seefelder StraBe 5, Stadland
Seefelder StraBe 6, Stadland
Seefelder StraBe 21, Nordenham
Seefelder StraBe 7, Stadland
Seefelder StraBe 20, Nordenham
Abbehausergroden 2, Nordenham
Abbehausergroden 1, Nordenham
Seefelder StraBe 29, Nordenham
Seefelder StraBe 28, Nordenham
Seefelder StraBe 23, Nordenham
Esenshammergroden 21, Nordenham
Esenshammergroden 20, Nordenham
Esenshammergroden 19, Nordenham
Esenshammergroden 17, Nordenham
Esenshammergroden 16, Nordenham
Esenshammergroden 14A, Nordenham
Esenshammergroden 13, Nordenham
Esenshammergroden 11, Nordenham
Esenshammergroden 9, Nordenham
Esenshammergroden 10, Nordenham
Esenshammergroden 8, Nordenham
Esenshammergroden 7, Nordenham
Esenshammergroden 6, Nordenham
Esenshammergroden 5, Nordenham
Esenshammergroden 4A, Nordenham
Esenshammergroden 4, Nordenham
Esenshammergroden 2, Nordenham
Esenshammergroden 3, Nordenham
Oberdeicher Weg 4, Nordenham

(Fortsetzung néachste Seite)...

Ost Nord

460.578 5.922.732
460.779 5.922.324
460.922 5.922.268
461.146 5.922.064
461.100 5.921.862
461.406 5.921.453
460.724 5.920.906
459.617 5.921.410
459.591 5.921.461
459.567 5.921.501
459.522 5.921.652
459.422 5.921.895
459.329 5.922.070
459.235 5.922.219
459.174 5.922.315
459.129 5.922.395
459.033 5.922.535
458.905 5.922.701
458.792 5.922.847
458.574 5.923.066
458.522 5.923.099
458.413 5.923.193
458.371 5.923.217

[h/a]
0:00
0:00
0:14
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00

Z Breite Hohe Hohe Neigung des
Fensters

[m]
2,0
1,5
1,5
0,0
1,9
0,0
1,5
1,5
1,2
1,0
1,0
1,5
1,5
1,5
1,5
1,5
1,5
1,5
1,5
1,4
1,1
1,3
1,5

[m]
0,1
0,1
0,1
0,1
01
0,1
0,1
0,1
0,1
01
0,1
01
01
0,1
01
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1

[d/a]

windPRO 3.2.744 | EMD International A/S, Tel. +45 96 35 44 44, www.emd.dk, windpro@emd.dk
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0.Gr.

[m]
2,0
2,0
2,0
2,0
2,0
2,0
2,0
2,0
2,0
2,0
2,0
2,0
2,0
2,0
2,0
2,0
2,0
2,0
2,0
2,0
2,0
2,0
2,0

astron. max. mégl. Beschattungsdauer
Stunden/Jahr  Schattentage/Jahr

[°]
90,0
90,0
90,0
90,0
90,0
90,0
90,0
90,0
90,0
90,0
90,0
90,0
90,0
90,0
90,0
90,0
90,0
90,0
90,0
90,0
90,0
90,0
90,0

[h/d]
0:00
0:00
0:03
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00

Lizenzierter Anwender:
Ingenieurbiiro PLANkon
Blumenstrasse 26
DE-26121 Oldenburg
044139034 -0

Berechnet:

17.08.2021 17:28/3.2.744

Ausrichtungsmodus  Augenhdhe
(2vI)
0.Gr.
[m]

"Gewadchshaus-Modus"

"Gewdchshaus-Modus"

"Gewachshaus-Modus"

"Gewdchshaus-Modus"

"Gewdchshaus-Modus"

"Gewdchshaus-Modus"

"Gewdchshaus-Modus"

"Gewachshaus-Modus"

"Gewdchshaus-Modus"

"Gewachshaus-Modus"

"Gewdchshaus-Modus"

"Gewdchshaus-Modus"

"Gewachshaus-Modus"

"Gewdchshaus-Modus"

"Gewachshaus-Modus"

"Gewdchshaus-Modus"

"Gewdchshaus-Modus"

"Gewachshaus-Modus"

"Gewdchshaus-Modus"

"Gewachshaus-Modus"

"Gewdchshaus-Modus"

"Gewdchshaus-Modus"

"Gewachshaus-Modus"

— =
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Max.Schattendauer/Tag

17082001 18:1472  WINAPRO .



Projekt:

Esenshammergroden

SHADOW - Hauptergebnis
Berechnung: Vorbelastung
...(Fortsetzung von letzter Seite)

Nr. Name

AH Whs.
AI Whs.
AJ Whs.
AK Whs
AL Whs.
AM Whs.
AN Whs.
AO Whs.
AP Whs
AQ Whs.
AR Whs.
AS Whs.
AT Whs.
AU Whs.
AV Whs.
AW Whs.
AX Whs.

Gesamtmenge der max. mogl. Beschattung an Rezeptoren pro WEA

Griinhof, Nordenham
MorgenlanderstraBe 34, Stadland
MorgenlanderstraBe 35, Stadland

. MorgenlanderstraBe 32, Stadland

MorgenlanderstraBe 29, Stadland
MorgenldnderstraBe 25, Stadland
MorgenlanderstraBe 23, Stadland
MorgenlanderstraBe 21, Stadland

. MorgenlanderstraBe 20, Stadland

MorgenlanderstraBe 20A, Stadland
MorgenldnderstraBe 17, Stadland
MorgenlanderstraBe 16, Stadland
MorgenlanderstraBe 14, Stadland
Morgenldnderstrae 13, Stadland
MorgenlanderstraBe 12, Stadland
MorgenldnderstraBe 10A, Stadland
MorgenlanderstraBe 10, Stadland

Nr. Name Maximal
[h/a]
1 Kleinwindanlage EAZ Twaalf ~ 2:20
2 vorh. WEA 01 E-70 0:00
3 vorh. WEA 02 E-70 0:14

astron. max. mogl. Beschattungsdauer

Stunden/Jahr
[h/al
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
1:45
0:35
0:00
0:00

Schattentage/Jahr
[d/a]

—
COUVWPARODOOODOOOOOOOOO

Max.Schattendauer/Tag
[h/d]
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:11
0:06
0:00
0:00

Lizenzierter Anwender:
Ingenieurbiiro PLANkon
Blumenstrasse 26
DE-26121 Oldenburg
044139034 -0

Berechnet:

17.08.2021 17:28/3.2.744

Summen in Rezeptortabelle und WEA-Tabelle kbnnen sich unterscheiden, da eine WEA gleichzeitig an zwei oder mehr Rezeptoren Beschattung verursachen kann undy/oder ein Rezeptor gleichzeitig von
zwei oder mehr WEA beschattet werden kann.

windPRO 3.2.744 | EMD International A/S, Tel. +45 96 35 44 44, www.emd.dk, windpro@emd.dk

17082001 18:14/3  WINAPRO .



Projekt: Lizenzierter Anwender:

Esenshammergroden Ingenieurbiiro PLANkon
Blumenstrasse 26

DE-26121 Oldenburg
044139034-0

Berechnet:

17.08.2021 17:28/3.2.744

SHADOW - Grafischer Kalender
Berechnung: Vorbelastung
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Projekt:

Esenshammergroden

Lizenzierter Anwender:
Ingenieurbiiro PLANkon
Blumenstrasse 26
DE-26121 Oldenburg
044139034 -0

Berechnet:

17.08.2021 17:28/3.2.744
SHADOW - Grafischer Kalender pro WEA

Berechnung: Vorbelastung
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Schattenrezeptoren
I c: \hs. seefelderschaart 14, Seefeld I Au: whs. Morgenlanderstrae 13, Stadland

AV: Whs. MorgenlanderstraBe 12, Stadland
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Karte: Tk50 Nordenham , MaBstab 1:30.000, Mitte: UTM (north)-WGS84 Zone: 32 Ost: 459.000 Nord: 5.923.200

{x Schattenrezeptor

Hohe der Schattenkarte: Oro Nordenham

windPRO 3.2.744 | EMD International A/S, Tel. +45 96 35 44 44, www.emd.dk, windpro@emd.dk

Projekt:

Esenshammergroden

SHADOW -

Karte
Berechnung:
Vorbelastung

Lizenzierter Anwender:
Ingenieurbiiro PLANkon
Blumenstrasse 26
DE-26121 Oldenburg
044139034 -0

Berechnet:

21.07.2021 14:43/3.2.744
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Projekt:

Esenshammergroden

SHADOW - Hauptergebnis

Berechnung: Zusatzbelastung
Voraussetzungen fiir Berechnung des Schattenwurfs

Lizenzierter Anwender:
Ingenieurbiiro PLANkon
Blumenstrasse 26
DE-26121 Oldenburg
0441390 34-0

Berechnet:

17.08.2021 17:31/3.2.744

Beschattungsbereich der WEA = il g =
Schatten nur relevant, wo Rotorblatt mind. 20% der Sonne verdeckt - : e
Siehe WEA-Tabelle ‘® % N
¥ Fé it
Minimale relevante Sonnenhdhe lber Horizont 3° e~ - M L
Tage zwischen Berechnungen 1 Tag(e) Ep gL
Berechnungszeitsprung 1 Minuten & A S =
Die dargestellten Zeiten sind die astronomisch maximal mégliche e = ol o) ‘A3 B £ T =
Beschattungsdauer, berechnet unter folgenden Annahmen: @ % 45
Die Sonne scheint téglich von Sonnenauf- bis -untergang B A X /
Die Rotorflache steht immer senkrecht zur Sonneneinfallsrichtung = @ 6 Y =
Die Windenergieanlage/n ist/sind immer in Betrieb e‘lc ZA.S -
AR S
Eine WEA wird nicht beriicksichtigt, wenn sie von keinem Teil der \(C%?n s A(@
Rezeptorflache aus sichtbar ist. Die Sichtbarkeitsberechnung basiert auf ANM 7 AE
den folgenden Annahmen: ﬂ@“ '%5
Verwendete Hohenlinien: Oro Nordenham X IN== S v AG
Hindernisse in Berechnung nicht verwendet = " ©)
Berechnungshohe U.Gr. fiir Karte: 1,5 m AH
Rasterauflésung: 1,0 m
Alle Koordinatenangaben in: MaBstab 1:75.000
UTM (north)-WGS84 Zone: 32 A Neue WEA . Schattenrezeptor
WEA
WEA-Typ Schattendaten
Ost Nord Z Beschreibung Aktuell Hersteller Typ Nenn-  Rotor- Nabenhthe Beschatt.- U/min
leistung durch- Bereich
messer
[m] [kw]  [m] [m] [m] [U/min]
1 459.609 5.923.895 0,0 gepl. WEA 01 N133/4.8 Ja NORDEX N133/4800-4.800 4.800 133,2 1254 1.726 12,2
2 459.313 5.923.660 0,1 gepl. WEA 02 N133/4.8 Ja NORDEX N133/4800-4.800 4.800 133,2 1254 1.726 12,2
3 459.774 5.923.626 0,0 gepl. WEA 03 N133/4.8 Ja NORDEX N133/4800-4.800 4.800 133,2 1254 1.726 12,2
4 459.406 5.923.387 0,0 gepl. WEA 04 N133/4.8 Ja NORDEX N133/4800-4.800 4.800 133,2 1254 1.726 12,2
5 459.825 5.923.353 0,0 gepl. WEA 05 N133/4.8 Ja NORDEX N133/4800-4.800 4.800 133,2 1254 1.726 12,2
6 459.828 5.923.039 0,0 gepl. WEA 06 N133/4.8 Ja NORDEX N133/4800-4.800 4.800 133,2 1254 1.726 12,2
7 460.203 5.921.880 0,6 gepl. WEA 07 N133/4.8 Ja NORDEX N133/4800-4.800 4.800 133,2 1254 1.726 12,2
Schattenrezeptor-Eingabe
Nr. Name Ost Nord Z Breite HOohe Hohe Neigung des Ausrichtungsmodus Augenhohe
0.Gr.  Fensters (2v1)
0.Gr.
[m] [m] [m] [m] [°] [m]
A Whs. Morgenldnderstrae 19, Seefeld 458.010 5.923.305 1,1 0,1 0,1 20 90,0 "Gewachshaus-Modus" 2,1
B Whs. MorgenldnderstraBe 20, Seefeld 458.010 5.923.341 1,3 01 0,1 20 90,0 "Gewachshaus-Modus" 2,1
C Whs. Seefelderschaart 14, Seefeld 457.602 5.923.703 0,5 0,1 0,1 20 90,0 "Gewachshaus-Modus" 2,1
D Whs. Seefelder StraBe 22, Nordenham 458.299 5.924.211 0,0 01 0,1 20 90,0 "Gewachshaus-Modus" 2,1
E Whs. Seefelder StraBe 5, Stadland 458.150 5.924.274 00 0,1 0,1 2,0 90,0 "Gewachshaus-Modus" 2,1
F Whs. Seefelder StraBe 6, Stadland 457.896 5.924.608 0,0 0,1 0,1 2,0 90,0 "Gewachshaus-Modus" 2,1
G Whs. Seefelder StraBe 21, Nordenham 458.266 5.924.382 0,0 0,1 0,1 20 90,0 "Gewachshaus-Modus" 2,1
H Whs. Seefelder StraBe 7, Stadland 458.404 5.924.596 00 0,1 0,1 20 90,0 "Gewachshaus-Modus" 2,1
I Whs. Seefelder StraBe 20, Nordenham 458.425 5.924.631 0,0 0,1 0,1 20 90,0 "Gewachshaus-Modus" 2,1
J Whs. Abbehausergroden 2, Nordenham 459.748 5.924.754 00 0,1 0,1 20 90,0 "Gewachshaus-Modus" 2,1
K Whs. Abbehausergroden 1, Nordenham 459.824 5.924.667 00 0,1 0,1 20 90,0 "Gewachshaus-Modus" 2,1
L Whs. Seefelder StraBe 29, Nordenham 459.881 5.924.612 0,1 0,1 0,1 2,0 90,0 "Gewachshaus-Modus" 2,1
M Whs. Seefelder StraBe 28, Nordenham 459.959 5.924.517 20 0,1 0,1 20 90,0 "Gewachshaus-Modus" 2,1
N Whs. Seefelder StraBe 23, Nordenham 460.016 5.924476 1,9 01 0,1 20 90,0 "Gewachshaus-Modus" 2,1
O Whs. Esenshammergroden 21, Nordenham  460.117 5.924.331 2,2 0,1 0,1 2,0 90,0 "Gewachshaus-Modus" 2,1
P Whs. Esenshammergroden 20, Nordenham  460.249 5.924.166 2,0 0,1 0,1 2,0 90,0 "Gewachshaus-Modus" 2,1
Q Whs. Esenshammergroden 19, Nordenham  460.284 5.924.128 20 0,1 0,1 2,0 90,0 "Gewachshaus-Modus" 2,1
R Whs. Esenshammergroden 17, Nordenham  460.329 5.924.039 0,0 0,1 0,1 2,0 90,0 "Gewachshaus-Modus" 2,1
S Whs. Esenshammergroden 16, Nordenham  460.401 5.923.890 1,5 0,1 0,1 2,0 90,0 "Gewachshaus-Modus" 2,1
T Whs. Esenshammergroden 14A, Nordenham 460.443 5.923.808 1,5 0,1 0,1 20 90,0 "Gewachshaus-Modus" 2,1
U Whs. Esenshammergroden 13, Nordenham  460.486 5.923.687 14 0,1 0,1 20 90,0 "Gewachshaus-Modus" 2,1
V Whs. Esenshammergroden 11, Nordenham  460.474 5.923.521 1,8 0,1 0,1 20 90,0 "Gewachshaus-Modus" 2,1
W Whs. Esenshammergroden 9, Nordenham 460.598 5.923.415 20 0,1 0,1 20 90,0 "Gewachshaus-Modus" 2,1

(Fortsetzung ndchste Seite)...
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Projekt:

Esenshammergroden

SHADOW - Hauptergebnis
Berechnung: Zusatzbelastung
...(Fortsetzung von letzter Seite)

Nr. Name

X Whs.
Y Whs.
Z Whs.
AA Whs.
AB Whs.
AC Whs.
AD Whs.
AE Whs.
AF Whs.
AG Whs.
AH Whs.
AI Whs.
AJ Whs
AK Whs.
AL Whs.
AM Whs.
AN Whs.
AO Whs.
AP Whs.
AQ Whs.
AR Whs.
AS Whs.
AT Whs.
AU Whs.
AV Whs.
AW Whs.
AX Whs.

Esenshammergroden 10, Nordenham
Esenshammergroden 8, Nordenham
Esenshammergroden 7, Nordenham
Esenshammergroden 6, Nordenham
Esenshammergroden 5, Nordenham
Esenshammergroden 4A, Nordenham
Esenshammergroden 4, Nordenham
Esenshammergroden 2, Nordenham
Esenshammergroden 3, Nordenham
Oberdeicher Weg 4, Nordenham
Griinhof, Nordenham
MorgenlanderstraBe 34, Stadland

. MorgenlanderstraBe 35, Stadland

Morgenl@nderstraBe 32, Stadland
MorgenlanderstraBe 29, Stadland
MorgenlanderstraBe 25, Stadland
MorgenldnderstraBe 23, Stadland
MorgenlanderstraBe 21, Stadland
MorgenlanderstraBe 20, Stadland
MorgenlanderstraBe 20A, Stadland
MorgenlanderstraBe 17, Stadland
MorgenlanderstraBe 16, Stadland
MorgenlanderstraBe 14, Stadland
MorgenlanderstraBe 13, Stadland
MorgenlanderstraBe 12, Stadland
MorgenlanderstraBe 10A, Stadland
MorgenlanderstraBe 10, Stadland

Berechnungsergebnisse

Schattenre
Nr. Name

A Whs.
B Whs.
C Whs.
D Whs.
E Whs.
F Whs
G Whs.
H Whs.
I Whs.
J Whs.
K Whs
L Whs.
M Whs.
N Whs.
O Whs.
P Whs.
Q Whs.
R Whs.
S Whs.
T Whs.
U Whs.
V Whs.
W Whs.
X Whs.
Y Whs.
Z Whs.
AA Whs.
AB Whs.
AC Whs.

zeptor

MorgenldnderstraBe 19, Seefeld
MorgenlanderstraBe 20, Seefeld
Seefelderschaart 14, Seefeld
Seefelder StraBe 22, Nordenham
Seefelder StraBe 5, Stadland

. Seefelder StraBe 6, Stadland

Seefelder StraBe 21, Nordenham
Seefelder StraBe 7, Stadland
Seefelder StraBe 20, Nordenham
Abbehausergroden 2, Nordenham

. Abbehausergroden 1, Nordenham

Seefelder StraBe 29, Nordenham
Seefelder StraBe 28, Nordenham
Seefelder StraBe 23, Nordenham
Esenshammergroden 21, Nordenham
Esenshammergroden 20, Nordenham
Esenshammergroden 19, Nordenham
Esenshammergroden 17, Nordenham
Esenshammergroden 16, Nordenham
Esenshammergroden 14A, Nordenham
Esenshammergroden 13, Nordenham
Esenshammergroden 11, Nordenham
Esenshammergroden 9, Nordenham
Esenshammergroden 10, Nordenham
Esenshammergroden 8, Nordenham
Esenshammergroden 7, Nordenham
Esenshammergroden 6, Nordenham
Esenshammergroden 5, Nordenham
Esenshammergroden 4A, Nordenham

(Fortsetzung ndchste Seite)...

Lizenzierter Anwender:
Ingenieurbiiro PLANkon
Blumenstrasse 26
DE-26121 Oldenburg
0441390 34-0

Berechnet:

17.08.2021 17:31/3.2.744

Ost Nord Z Breite HOohe Hohe Neigung des Ausrichtungsmodus  Augenhohe
0.Gr.  Fensters (2v1)
0.Gr.
[m] [m] [m] [m] [°] [m]
460.721 5.923.218 1,3 0,1 0,1 2,0 90,0 "Gewachshaus-Modus" 2,1
460.557 5.923.065 2,0 0,1 0,1 20 90,0 "Gewachshaus-Modus" 2,1
460.505 5.922.862 2,5 0,1 0,1 20 90,0 "Gewdchshaus-Modus" 2,1
460.497 5.922.825 2,0 0,1 0,1 20 90,0 "Gewachshaus-Modus" 2,1
460.578 5.922.732 20 0,1 0,1 20 90,0 "Gewachshaus-Modus" 2,1
460.779 5.922.324 1,5 0,1 0,1 20 90,0 "Gewachshaus-Modus" 2,1
460.922 5.922.268 1,5 0,1 0,1 20 90,0 "Gewachshaus-Modus" 2,1
461.146 5.922.064 00 0,1 0,1 20 90,0 "Gewachshaus-Modus" 2,1
461.100 5.921.862 1,9 0,1 0,1 20 90,0 "Gewachshaus-Modus" 2,1
461.406 5.921.453 00 0,1 0,1 20 90,0 "Gewachshaus-Modus" 2,1
460.724 5.920.906 1,5 0,1 0,1 20 90,0 "Gewachshaus-Modus" 2,1
459.617 5.921.410 1,5 0,1 0,1 20 90,0 "Gewachshaus-Modus" 2,1
459.591 5921461 1,2 0,1 0,1 20 90,0 "Gewachshaus-Modus" 2,1
459.567 5.921.501 1,0 0,1 0,1 20 90,0 "Gewachshaus-Modus" 2,1
459.522 5.921.652 1,0 0,1 0,1 20 90,0 "Gewachshaus-Modus" 2,1
459.422 5.921.895 1,5 0,1 0,1 20 90,0 "Gewachshaus-Modus" 2,1
459.329 5.922.070 1,5 0,1 0,1 20 90,0 "Gewachshaus-Modus" 2,1
459.235 5.922.219 1,5 0,1 0,1 20 90,0 "Gewachshaus-Modus" 2,1
459.174 5.922.315 1,5 0,1 0,1 20 90,0 "Gewachshaus-Modus" 2,1
459.129 5.922.395 1,5 0,1 0,1 20 90,0 "Gewachshaus-Modus" 2,1
459.033 5.922.535 1,5 0,1 0,1 20 90,0 "Gewachshaus-Modus" 2,1
458.905 5.922.701 1,5 0,1 0,1 20 90,0 "Gewachshaus-Modus" 2,1
458.792 5.922.847 1,5 0,1 0,1 20 90,0 "Gewachshaus-Modus" 2,1
458.574 5.923.066 1,4 0,1 0,1 20 90,0 "Gewachshaus-Modus" 2,1
458.522 5.923.099 1,1 0,1 0,1 20 90,0 "Gewachshaus-Modus" 2,1
458.413 5.923.193 1,3 0,1 0,1 20 90,0 "Gewachshaus-Modus" 2,1
458.371 5.923.217 1,5 0,1 0,1 20 90,0 "Gewachshaus-Modus" 2,1
astron. max. mogl. Beschattungsdauer
Stunden/Jahr  Schattentage/Jahr Max.Schattendauer/Tag
[h/a] [d/a] [h/d]
23:40 74 0:34
23:24 74 0:33
4:18 22 0:18
36:44 105 0:39
23:24 85 0:24
5:40 28 0:19
33:54 105 0:29
49:00 126 0:35
49:06 120 0:35
0:00 0 0:00
21:17 40 0:47
48:24 58 1:08
84:52 82 1:14
92:35 96 1:17
110:53 134 1:10
136:26 178 1:09
129:32 187 1:02
135:40 209 0:57
142:37 236 1:08
148:21 251 1:09
132:01 240 1:02
152:22 268 1:09
116:15 233 0:50
102:16 200 0:48
118:50 182 0:55
84:09 128 1:07
94:33 118 1:09
100:21 140 1:03
41:49 95 0:43
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Projekt:

Esenshammergroden

SHADOW - Hauptergebnis
Berechnung: Zusatzbelastung
...(Fortsetzung von letzter Seite)

Nr. Name

AD Whs.
AE Whs.
AF Whs.
AG Whs.
. Griinhof, Nordenham
Al Whs.
AJ Whs.
AK Whs.

AH Whs

AL Whs
AM Whs

AV Whs
AW Whs

Gesamtmenge der max. mdgl. Beschattung an Rezeptoren pro WEA

Esenshammergroden 4, Nordenham
Esenshammergroden 2, Nordenham
Esenshammergroden 3, Nordenham
Oberdeicher Weg 4, Nordenham

MorgenlénderstraBe 34, Stadland
MorgenlanderstraBe 35, Stadland
MorgenlanderstraBe 32, Stadland

. MorgenlanderstraBe 29, Stadland
. MorgenlanderstraBe 25, Stadland
AN Whs.
AO Whs.
AP Whs.
AQ Whs.
AR Whs.
AS Whs.
AT Whs.
AU Whs.

MorgenldnderstraBe 23, Stadland
MorgenlanderstraBe 21, Stadland
MorgenldnderstraBe 20, Stadland
Morgenl@nderstraBe 20A, Stadland
MorgenldnderstraBe 17, Stadland
MorgenldnderstraBe 16, Stadland
MorgenlanderstraBe 14, Stadland
MorgenlanderstraBe 13, Stadland

. MorgenlanderstraBe 12, Stadland
. MorgenlanderstraBe 10A, Stadland
AX Whs.

Morgenl@nderstraBe 10, Stadland

Nr. Name Maximal

1 gepl.
2 gepl.
3 gepl.
4 gepl.
5 gepl.
6 gepl.
7 gepl.

[h/a]
WEA 01 N133/4.8 450:40
WEA 02 N133/4.8 343:29
WEA 03 N133/4.8 380:04
WEA 04 N133/4.8 311:37
WEA 05 N133/4.8 373:48
WEA 06 N133/4.8 388:08
WEA 07 N133/4.8 303:23

astron. max. mogl. Beschattungsdauer
Max.Schattendauer/Tag

Stunden/Jahr
[h/a]
38:44
23:27
19:53
12:56

0:00

0:00

8:17
29:52
63:35
26:09
19:01
14:48
12:56
11:35
33:00
44:14
52:59
69:40
66:29
89:29
87:45

Schattentage/Jahr
[d/a]
100

[h/d]
0:38
0:32
0:34
0:25
0:00
0:00
0:22
0:39
0:44
0:38
0:34
0:30
0:28
0:26
0:33
0:33
0:30
0:50
0:51
0:48
0:44

Lizenzierter Anwender:
Ingenieurbiiro PLANkon
Blumenstrasse 26
DE-26121 Oldenburg
0441390 34-0

Berechnet:

17.08.2021 17:31/3.2.744

Summen in Rezeptortabelle und WEA-Tabelle kénnen sich unterscheiden, da eine WEA gleichzeitig an zwei oder mehr Rezeptoren Beschattung verursachen kann und/oder ein Rezeptor gleichzeitig von
zwei oder mehr WEA beschattet werden kann.
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Projekt:

Esenshammergroden

SHADOW - Grafischer Kalender
Berechnung: Zusatzbelastung
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Lizenzierter Anwender:

Ingenieurbiiro PLANkon

Blumenstrasse

26

DE-26121 Oldenburg
044139034-0

Berechnet:

17.08.2021 17:31/3.2.744
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Projekt: Lizenzierter Anwender:

Esenshammergroden Ingenieurbiiro PLANkon
Blumenstrasse 26

DE-26121 Oldenburg
044139034-0
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SHADOW - Grafischer Kalender
Berechnung: Zusatzbelastung

G Whs. Seefelder Sral3e 21, Nordenham H Whs. Seefelder Sral3e 7, Sadard
ot P i M ot P i M
2000 T ) 2000 T )
1900- 1900=
1800~ N 1800= ~
7007 — - 7007 — -
1600= —_ 1600= —_
1500= 1500=
14:00— 14:00—
E 13005 E 13005
1200= 1200=
11:00- 11:00=
1000 1000 S
g@#ﬂ_ - — 00—~ *ﬁ—%—
o700 I il - o700 ™ =
0600 IS DS =] 080D S| NS =]
mm:--------------- e AR EREE L R mm:--------------- e AR EREE L R
Jn Feb Mr Ar Md Jn J Ag Sp Gt Nov Dez Jn Jn Fb Mr Ar Mi Jn J Ag Sp Ot Nov Dez Jn
Morat Morat
I: Vhs. Seefelder Strai3e 20, Norderham K Whs. Abbehausergroden 1, Nordenham
igs ] e ?gs ] e
20007 [ ~ 20007 [ ~
1900 19007
18007 ~ 18007 I
17005 — " 17005— "
16007 — 16007 —
15007 15007
14007 42 1400~
E 13007 E 1300;- i
1200- 1200-
11007 11007
1000 10002
09007 i o | omm— 08 00-
(E(I)Eﬁ\" f—;‘: (Bm;ﬁ‘- = /_,,--""'_
o700 b, ] o700 b, ] U
0600- SIS, o] 0600~ SIS, o]
(ﬁm:--------------- e RS R R ] (B(I):,”,”,””,”, e RS R R ]
Jn Feb Mr Ar Mi Jn J Ag Sp Gt Nov Dz Jn Jn Feb Mr Ar Mi Jn J Ag Sp Gt Nov Dz Jn
Monat Monat
L: Whs. Seefelder Straf3e 29, Nordenham M Whs. Seefelder Stral3e 28, Nordenham
e = T S = T
20005 T 20005 T
1900~ 1900=
18007 ~~ 1800- ~
17004 - 1700 —— e
1600~ — 1600= —
1500~ 1500~
E 14:(1)—;‘- _ E 14 Ei _
1300= 1300=
12005 12005
11:007 11:007
1000- 1000-=
e 000 —
0800~ ~ = 0800 ~ =
0700~ = = 0700 = =
0600 IS AN =] B4 IS AN =]
ww:lllIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII| ww:lllIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII|
Jn Feb Mr Ar Mi Jn J Ag Sp Gt Nov Dz Jn Jn Feb Mr Ar Md Jn J Ag Sp Gt Nov Dz Jn
Monat Monat
WEA
B i oeol WEAO1N133/4.8 B : oo wEA 03 N133/4.8
2: gepl. WEA 02 N133/4.8 P 4 gepl. WEA 04 N133/4.8

windPRO 3.2.744 | EMD International A/S, Tel. +45 96 35 44 44, www.emd.dk, windpro@emd.dk 18.08.2021 10:11/5 wi nd PRO .



Projekt:

Esenshammergroden

SHADOW - Grafischer Kalender
Berechnung: Zusatzbelastung
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Projekt: Lizenzierter Anwender:

Esenshammergroden Ingenieurbiiro PLANkon
Blumenstrasse 26

DE-26121 Oldenburg
044139034-0

Berechnet:

17.08.2021 17:31/3.2.744

SHADOW - Grafischer Kalender
Berechnung: Zusatzbelastung

T: \hs. Esensharmergroden 14A, Nordenham U Whs. Esenshanmergroden 13, Nordenham

2100 = A i S o P S B S

2000 2000

1900- IC ™ %\“‘- 1900= |

= T
e e
e
_\_\-‘"‘--\. ..-'-""-'_'_
~ 0

e e A AR R R A e

Jn Feo Mr Ar Md Jn MU Ag Sp ¢ Nov Dz Jn
Moret

V: Whs. Esenshammergroden 11, Nordenham W Whs. Esenshamrergroden 9, Nordenbam
2200 2200
100 i [ 100 |
ZII(DE = ~ 20005 = = ~_]
1900 ~_ 1900 Wil <2
1800 — 1800 = -
17007 —— .L 1700 —— A
1600- . i 1600~ —_
1500 1500
1400 14007
E 13007 E 1300
1200 1200
11:00-] 11:00-
1000 1000
0900 0200
(B(I)z_\_\-\-\"‘ f_,,Lf_,,-_.o-'-'— (B(I);_\_H\"' f_,Lff,,.o—'—
07:00- = = 0700 ~ -
0600 S e} 0B00- S e}
(BI(I):,”,”,””,”, LI L B B (BI(I):,”,”,””,”, LI L B B
Jn Febo Mr Ar Md Jn J Ag Sp & Nov Dz Jn Jn Febo Mr Ar Md Jn J Ag Sp & Nov Dz Jn
NMonat NMonat
X Whs. Esenshammrergroden 10, Nordenham Y: Whs. Esensharmmergroden 8, Nordenham
2200 2200
21:(135 l l 21:(135 |/"‘"'1H_ _\-H‘+““
2000~ 2000-
19007 I N 19007 -\“
1800~ - 1800~ q ~
1700— e 1700—
16007 — 16007 —
15007 1500
14004 14005
E 13007 E 13003
12005 12005
11:007 11:007
10005 10005
0200 0200 —
B0~ =T B0 =T
0700~ =~ - 0700~ = ==
08007 N St 08007 N St
(Bw:------------------------------------| (Bw:------------------------------------|
Jn Feb Mr Ar Md Jn J Ag Sp & Nov Dz Jn Jn Feb Mr Ar Md Jn J Ag Sp & Nov Dz Jn
NMonat NMonat
WEA

B i oeol WEAO1N133/4.8 B : oo wEA 03 N133/4.8 B s oepl. WEA 05 N133/4.8

2: gepl. WEA 02 N133/4.8 P 4 gepl. WEA 04 N133/4.8 B < oeol. WEA 06 N133/4.8

windPRO 3.2.744 | EMD International A/S, Tel. +45 96 35 44 44, www.emd.dk, windpro@emd.dk 18.08.2021 10:11/ 7 wi nd PRO .



Projekt: Lizenzierter Anwender:

Esenshammergroden Ingenieurbiiro PLANkon
Blumenstrasse 26

DE-26121 Oldenburg
044139034-0

Berechnet:

17.08.2021 17:31/3.2.744

SHADOW - Grafischer Kalender
Berechnung: Zusatzbelastung
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Projekt:

Esenshammergroden

SHADOW - Grafischer Kalender
Berechnung: Zusatzbelastung

AF: Whs. Esenshammergroden 3, Nordenham

Lizenzierter Anwender:

Ingenieurbiiro PLANkon

Blumenstrasse
DE-26121 Olde|

26
nburg

044139034-0

Berechnet:

17.08.2021 17:31/3.2.744

o0 T 0] O i i
e ~ e =
2000 2000
19003 -\\"' 1900= I ]
18007 ! \L 18007 — \L
17(1);/ 17(1);/
16005 — 16005 —
1500 15007
E 1400 E 1400
1300+ 1300
12005 12003
1:005 1:005
1000 10007
e ey ——— 0B00-——- N
CB00- < N e ~ " e
0700 <7 = 0700 <7 =
mm-------------------'r-----------------. mm-------------------'r-----------------.
Jn Fb Mr Ar Md Jn M Ag Sp & Nov Dez Jn Jn Fb Mr Ar Md Jn M Ag Sp & Nov Dz Jn
Morat Morat
AJ: V\hs. Morgenianderstraie 35, Sadad AK Whs. Morgenlanderstraie 32, Sadard
2200+ 2200+
21:00° = ‘h‘““-\ 21:0° = ‘h‘““-\
ﬁﬁs I ] fggf I ]
E T~ E T~
1800 — 0 1800 = L
170 — 17003—
16007 = 16007 =
15007 15005
E 14007 E 14007
1300~ 13003
12007 12003
1:007] 1:007]
1000 1000
(9(1;5_\_\_\_\ — (B(I)E_\_\_\_\ —
B0 = R B0 = R
0700~ = = Gl 0700~ = = Gl
B S = B S =
(Bw-uuuunuuuuuuuuu LN TR N L B L B B B | (Bw-uuuunuuuuuuuuu LN TR N L B L B B B |
Jn Fb Mr Ax Md Jn M Ag Sp Gt N De Jn Jn Fb Mr Ax Md Jn M Ag Sp & N De Jn
Morat
2200 2200
21:00- ] - 21:00- ] -
2o ' = 2o ' =
3 T~ 3 ™~
1800% = 1800 —
17004 — 1700 ——
16007 —_ 16007 —_
15007 1500
E 14007 E 14007
1300 13007
12007 12007
11:002 11:003
1000 1000
0= 0=
E 1 E |
ggf ~I —1 $$5 ~C L P Y
B ~J \..Hf Bm- I =]
E o~ [ 1 E
(ﬁw"'"'"'"'I"'I"'I"'I""""'"""I (Bw""""""""""""""""""I
Jn Fo Mr Ar Md  dn Ag Sp Ot N De Jn Jn Fb Mr Ax Md Jn M Ag Sp & N De Jn

WEA

B 7 oo weA 07 N133/48

windPRO 3.2.744 | EMD International A/S, Tel. +45 96 35 44 44, www.emd.dk, windpro@emd.dk

18082021 101179 WINAPRO .



Projekt: Lizenzierter Anwender:

Esenshammergroden Ingenieurbiiro PLANkon
Blumenstrasse 26

DE-26121 Oldenburg
044139034-0

Berechnet:

17.08.2021 17:31/3.2.744

SHADOW - Grafischer Kalender
Berechnung: Zusatzbelastung
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Esenshammergroden

Lizenzierter Anwender:
Ingenieurbiiro PLANkon
Blumenstrasse 26
DE-26121 Oldenburg
0441390 34-0

Berechnet:

17.08.2021 17:31/3.2.744

SHADOW - Grafischer Kalender
Berechnung: Zusatzbelastung
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Projekt:

Esenshammergroden

SHADOW - Grafischer Kalender pro WEA
Berechnung: Zusatzbelastung

1: gepl. WEA 01 N1334.8

Lizenzierter Anwender:
Ingenieurbiiro PLANkon
Blumenstrasse 26
DE-26121 Oldenburg
0441390 34-0

Berechnet:

17.08.2021 17:31/3.2.744
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: Whs. MorgenlanderstraBe 19, Seefeld
: Whs. MorgenlanderstraBe 20, Seefeld
: Whs. Seefelderschaart 14, Seefeld

: Whs. Seefelder StraBe 22, Nordenham

A: L: Whs. Seefelder StraBe 29, Nordenham
B:

C:

D:

E: Whs. Seefelder StraBe 5, Stadland

E

G

H:

I

M: Whs. Seefelder StraBe 28, Nordenham

N: Whs. Seefelder StraBe 23, Nordenham

0: Whs. Esenshammergroden 21, Nordenham

P: Whs. Esenshammergroden 20, Nordenham
 Whs. Seefelder StraBe 6, Stadland
: Whs. Seefelder StraBe 21, Nordenham
: Whs. Seefelder StraBe 7, Stadland
Whs, Seefelder StraBe 20, Nordenham

K: Whs. Abbehausergroden 1, Nordenham

Q: Whs. Esenshammergroden 19, Nordenham
R: Whs. Esenshammergroden 17, Nordenham
S: Whs. Esenshammergroden 16, Nordenham
T: Whs. Esenshammergroden 14A, Nordenham
U: Whs. Esenshammergroden 13, Nordenham
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V: Whs. Esenshammergroden 11, Nordenham
W: Whs. Esenshammergroden 9, Nordenham
X: Whs. Esenshammergroden 10, Nordenham
Y: Whs. Esenshammergroden 8, Nordenham
2Z: Whs. Esenshammergroden 7, Nordenham
AA: Whs. Esenshammergroden 6, Nordenham
AB: Whs. Esenshammergroden 5, Nordenham
AC: Whs. Esenshammergroden 4A, Nordenham
AD: Whs. Esenshammergroden 4, Nordenham
AE: Whs. Esenshammergroden 2, Nordenham

18.08.2021 10:11/ 12

AR: Whs. MorgenlénderstraBe 17, Stadland
AS: Whs. MorgenlanderstraBe 16, Stadland
AT: Whs. MorgenlanderstraBe 14, Stadland
AU: Whs. MorgenlanderstraBe 13, Stadland
AV: Whs. MorgenlanderstraBe 12, Stadland
AW: Whs. MorgenlénderstraBe 10A, Stadland
AX: Whs. MorgenlanderstraBe 10, Stadland
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Projekt:

Esenshammergroden

SHADOW - Grafischer Kalender pro WEA
Berechnung: Zusatzbelastung

7: gepl. WEA 07 N133/4.8
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Schattenrezeptoren
AB: Whs. Esenshammergroden 5, Nordenham AG: Whs. Oberdeicher Weg 4, Nordenham

AC: Whs. Esenshammergroden 4A, Nordenham AJ: Whs. MorgenlanderstraBe 35, Stadland
AK: Whs. MorgenlanderstraBe 32, Stadland
AL: Whs. MorgenlanderstraBe 29, Stadland

AM: Whs. MorgenlanderstraBe 25, Stadland

AD: Whs. Esenshammergroden 4, Nordenham
AE: Whs. Esenshammergroden 2, Nordenham

AF: Whs. Esenshammergroden 3, Nordenham
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Lizenzierter Anwender:
Ingenieurbiiro PLANkon
Blumenstrasse 26
DE-26121 Oldenburg
0441390 34-0

Berechnet:

17.08.2021 17:31/3.2.744

AN: Whs. MorgenlanderstraBe 23, Stadland I #s: Whs. MorgenlanderstraBe 16, Stadiand
AO: Whs. MorgenlanderstraBe 21, Stadland - AT: Whs. MorgenlanderstraBe 14, Stadland
AP: Whs. MorgenlanderstraBe 20, Stadland

AQ: Whs. MorgenlanderstraBe 20A, Stadland

AR: Whs. MorgenlanderstraBe 17, Stadland
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A Neue WEA

Stunden/Jahr,
Astron.max.magl.
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Astron.max.mégl.

Projekt:

Esenshammergroden

30 - 282

SHADOW -

Karte
Berechnung:
Zusatzbelastung

0 250 500 750 1000m

Karte: AK5 Esenshammergroden , MaBstab 1:25.000, Mitte: UTM (north)-WGS84 Zone: 32 Ost: 460.020 Nord: 5.923.340
{x Schattenrezeptor
Hbhe der Schattenkarte: Oro Nordenham
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Lizenzierter Anwender:
Ingenieurbiiro PLANkon
Blumenstrasse 26
DE-26121 Oldenburg
044139034 -0

Berechnet:

20.07.2021 14:49/3.2.744
2072021141271 WINAPRO .



Projekt:

Esenshammergroden

SHADOW - Hauptergebnis

Berechnung: Gesamtbelastung
Voraussetzungen fiir Berechnung des Schattenwurfs

Lizenzierter Anwender:
Ingenieurbiiro PLANkon
Blumenstrasse 26
DE-26121 Oldenburg
0441390 34-0

Berechnet:

18.08.2021 10:19/3.2.744

Beschattungsbereich der WEA

Schatten nur relevant, wo Rotorblatt mind. 20% der Sonne verdeckt

Siehe WEA-Tabelle

Minimale relevante Sonnenhdhe Uber Horizont
Tage zwischen Berechnungen
Berechnungszeitsprung

3 o
1 Tag(e)
1 Minuten

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

Eine WEA wird nicht beriicksichtigt, wenn sie von keinem Teil der
Rezeptorflache aus sichtbar ist. Die Sichtbarkeitsberechnung basiert auf
den folgenden Annahmen:

Verwendete Hohenlinien: Oro Nordenham

Hindernisse in Berechnung nicht verwendet

Berechnungshohe U.Gr. fiir Karte: 1,5 m

Rasterauflosung: 1,0 m

Alle Koordinatenangaben in:

PN N _’
( 5 /’ . ﬂ /

MaBstab 1:75.000

UTM (north)-WGS84 Zone: 32 A Neue WEA * Existierende WEA s Schattenrezeptor
WEA
WEA-Typ Schattendaten
Ost Nord Z Beschreibung Aktuell Hersteller Typ Nenn- Rotor- Naben- Beschatt.- U/min
leistung durch- hohe Bereich
messer
[m] [kw]  [m] [m] [m] [U/min]
1 459.609 5.923.895 0,0 gepl. WEA 01 N133/4.8 Ja NORDEX N133/4800-4.800 4.800 133,2 1254 1.726 12,2
2 459.313 5.923.660 0,1 gepl. WEA 02 N133/4.8 Ja NORDEX N133/4800-4.800 4.800 133,2 1254 1.726 12,2
3 459.774 5.923.626 0,0 gepl. WEA 03 N133/4.8 Ja NORDEX N133/4800-4.800 4.800 133,2 1254 1.726 12,2
4 459.406 5.923.387 0,0 gepl. WEA 04 N133/4.8 Ja NORDEX N133/4800-4.800 4.800 133,2 1254 1.726 12,2
5 459.825 5.923.353 0,0 gepl. WEA 05 N133/4.8 Ja NORDEX N133/4800-4.800 4.800 133,2 1254 1.726 12,2
6 459.828 5.923.039 0,0 gepl. WEA 06 N133/4.8 Ja NORDEX N133/4800-4.800 4.800 133,2 1254 1.726 12,2
7 460.203 5.921.880 0,6 gepl. WEA 07 N133/4.8 Ja NORDEX N133/4800-4.800 4.800 133,2 1254 1.726 12,2
8 458.787 5.923.020 1,2 Kleinwindanlage EAZ Twaalf Ja EAZ Twaalf-10 10 12,0 15,0 681 0,0
9 456.250 5.924.734 0,0 vorh. WEA 01 E-70 Ja ENERCON E-70 E4-2.300 2.300 71,0 64,0 1.644 22,0
10 456.160 5.924.412 0,0 vorh. WEA 02 E-70 Ja ENERCON E-70 E4-2.300 2.300 71,0 64,0 1.644 22,0
Schattenrezeptor-Eingabe
Nr. Name Ost Nord Z Breite Hohe Hohe Neigung des Ausrichtungsmodus Augenhdhe
0.Gr.  Fensters (2v1)
0.Gr.
[m] [m] [m] [m] [°] [m]
A Whs. Morgenldnderstrae 19, Seefeld 458.010 5.923.305 1,1 0,1 0,1 20 90,0 "Gewachshaus-Modus" 2,1
B Whs. MorgenlanderstraBe 20, Seefeld 458.010 5.923.341 1,3 0,1 0,1 20 90,0 "Gewdachshaus-Modus" 2,1
C Whs. Seefelderschaart 14, Seefeld 457.602 5.923.703 0,5 0,1 0,1 20 90,0 "Gewachshaus-Modus" 2,1
D Whs. Seefelder StraBe 22, Nordenham 458.299 5.924.211 00 0,1 0,1 20 90,0 "Gewachshaus-Modus" 2,1
E Whs. Seefelder StraBe 5, Stadland 458.150 5.924.274 0,0 0,1 0,1 2,0 90,0 "Gewachshaus-Modus" 2,1
F Whs. Seefelder StraBe 6, Stadland 457.896 5.924.608 0,0 0,1 0,1 20 90,0 "Gewachshaus-Modus" 2,1
G Whs. Seefelder StraBe 21, Nordenham 458.266 5.924.382 0,0 0,1 0,1 20 90,0 "Gewachshaus-Modus" 2,1
H Whs. Seefelder StraBe 7, Stadland 458.404 5.924.59 0,0 0,1 0,1 2,0 90,0 "Gewachshaus-Modus" 2,1
I Whs. Seefelder StraBe 20, Nordenham 458.425 5.924.631 00 0,1 0,1 20 90,0 "Gewachshaus-Modus" 2,1
J Whs. Abbehausergroden 2, Nordenham 459.748 5.924.754 0,0 0,1 0,1 2,0 90,0 "Gewachshaus-Modus" 2,1
K Whs. Abbehausergroden 1, Nordenham 459.824 5.924.667 00 0,1 0,1 20 90,0 "Gewachshaus-Modus" 2,1
L Whs. Seefelder StraBe 29, Nordenham 459.881 5.924.612 0,1 0,1 0,1 20 90,0 "Gewachshaus-Modus" 2,1
M Whs. Seefelder StraBe 28, Nordenham 459.959 5.924.517 2,0 o0o,1 0,1 20 90,0 "Gewachshaus-Modus" 2,1
N Whs. Seefelder StraBe 23, Nordenham 460.016 5924476 19 0,1 0,1 20 90,0 "Gewachshaus-Modus" 2,1
O Whs. Esenshammergroden 21, Nordenham  460.117 5.924.331 2,2 0,1 0,1 2,0 90,0 "Gewachshaus-Modus" 2,1
P Whs. Esenshammergroden 20, Nordenham  460.249 5.924.166 2,0 0,1 0,1 2,0 90,0 "Gewachshaus-Modus" 2,1
Q Whs. Esenshammergroden 19, Nordenham  460.284 5.924.128 20 0,1 0,1 2,0 90,0 "Gewachshaus-Modus" 2,1
R Whs. Esenshammergroden 17, Nordenham  460.329 5.924.039 0,0 0,1 0,1 2,0 90,0 "Gewachshaus-Modus" 2,1
S Whs. Esenshammergroden 16, Nordenham  460.401 5.923.890 1,5 0,1 0,1 2,0 90,0 "Gewachshaus-Modus" 2,1

(Fortsetzung ndchste Seite)...
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Projekt: Lizenzierter Anwender:

Esenshammergroden Ingenieurbiiro PLANkon
Blumenstrasse 26

DE-26121 Oldenburg
044139034-0

Berechnet:

18.08.2021 10:19/3.2.744

SHADOW - Hauptergebnis
Berechnung: Gesamtbelastung
...(Fortsetzung von letzter Seite)

Nr. Name Ost Nord Z Breite HOohe Hohe Neigung des Ausrichtungsmodus  Augenhohe
0.Gr.  Fensters (2v1)
0.Gr.

[m] [m]
T Whs. Esenshammergroden 14A, Nordenham 460.443 5.923.808 1,5 0,1
U Whs. Esenshammergroden 13, Nordenham  460.486 5.923.687 1,4 0,1

3

[m] [°l [m]
2,0 90,0 "Gewachshaus-Modus"
2,0 90,0 "Gewachshaus-Modus"

— =

0,1 2
0,1 2

V Whs. Esenshammergroden 11, Nordenham  460.474 5.923.521 18 0,1 0,1 20 90,0 "Gewachshaus-Modus" 2,1
W Whs. Esenshammergroden 9, Nordenham 460.598 5.923.415 2,0 o1 0,1 20 90,0 "Gewachshaus-Modus" 2,1

X Whs. Esenshammergroden 10, Nordenham  460.721 5.923.218 1,3 0,1 0,1 2,0 90,0 "Gewachshaus-Modus" 2,1

Y Whs. Esenshammergroden 8, Nordenham 460.557 5.923.065 2,0 0,1 0,1 2,0 90,0 "Gewachshaus-Modus" 2,1

Z Whs. Esenshammergroden 7, Nordenham 460.505 5.922.862 2,5 0,1 0,1 2,0 90,0 "Gewachshaus-Modus" 2,1
AA Whs. Esenshammergroden 6, Nordenham 460.497 5.922.825 20 0,1 0,1 20 90,0 "Gewachshaus-Modus" 2,1
AB Whs. Esenshammergroden 5, Nordenham 460.578 5.922.732 2,0 o,1 0,1 20 90,0 "Gewachshaus-Modus" 2,1
AC Whs. Esenshammergroden 4A, Nordenham  460.779 5.922.324 1,5 0,1 0,1 20 90,0 "Gewachshaus-Modus" 2,1
AD Whs. Esenshammergroden 4, Nordenham 460.922 5.922.268 1,5 0,1 0,1 2,0 90,0 "Gewachshaus-Modus" 2,1
AE Whs. Esenshammergroden 2, Nordenham 461.146 5.922.064 0,0 0,1 0,1 2,0 90,0 "Gewachshaus-Modus" 2,1
AF Whs. Esenshammergroden 3, Nordenham 461.100 5.921.862 19 0,1 0,1 20 90,0 "Gewachshaus-Modus" 2,1
AG Whs. Oberdeicher Weg 4, Nordenham 461.406 5.921.453 0,0 0,1 0,1 2,0 90,0 "Gewachshaus-Modus" 2,1
AH Whs. Griinhof, Nordenham 460.724 5.920.906 1,5 0,1 0,1 20 90,0 "Gewachshaus-Modus" 2,1
AI Whs. MorgenlanderstraBe 34, Stadland 459.617 5.921.410 1,5 01 0,1 2,0 90,0 "Gewachshaus-Modus" 2,1
AJ Whs. MorgenlanderstraBe 35, Stadland 459.591 5921461 1,2 01 0,1 2,0 90,0 "Gewachshaus-Modus" 2,1
AK Whs. MorgenlanderstraBe 32, Stadland 459.567 5.921.501 1,0 0,1 0,1 20 90,0 "Gewachshaus-Modus" 2,1
AL Whs. MorgenlanderstraBe 29, Stadland 459.522 5.921.652 1,0 o1 0,1 2,0 90,0 "Gewachshaus-Modus" 2,1
AM Whs. MorgenlanderstraBe 25, Stadland 459.422 5921895 1,5 0,1 0,1 20 90,0 "Gewachshaus-Modus" 2,1
AN Whs. MorgenlanderstraBe 23, Stadland 459.329 5.922.070 1,5 01 0,1 20 90,0 "Gewachshaus-Modus" 2,1
AO Whs. MorgenlanderstraBe 21, Stadland 459.235 5.922.219 1,5 o1 0,1 2,0 90,0 "Gewachshaus-Modus" 2,1
AP Whs. MorgenlanderstraBe 20, Stadland 459.174 592231515 0,1 0,1 20 90,0 "Gewachshaus-Modus" 2,1
AQ Whs. MorgenlanderstraBe 20A, Stadland 459.129 5.922.395 1,5 01 0,1 2,0 90,0 "Gewachshaus-Modus" 2,1
AR Whs. MorgenlanderstraBe 17, Stadland 459.033 5922535 1,5 0,1 0,1 20 90,0 "Gewachshaus-Modus" 2,1
AS Whs. MorgenldnderstraBe 16, Stadland 458.905 5.922.701 1,5 o1 0,1 20 90,0 "Gewachshaus-Modus" 2,1
AT Whs. MorgenlanderstraBe 14, Stadland 458.792 5.922.847 1,5 01 0,1 2,0 90,0 "Gewachshaus-Modus" 2,1
AU Whs. MorgenlanderstraBe 13, Stadland 458.574 5.923.066 1,4 0,1 0,1 20 90,0 "Gewachshaus-Modus" 2,1
AV Whs. MorgenlanderstraBe 12, Stadland 458.522 5.923.099 1,1 o1 0,1 20 90,0 "Gewachshaus-Modus" 2,1
AW Whs. MorgenlanderstraBe 10A, Stadland 458.413 5.923.193 1,3 0,1 0,1 20 90,0 "Gewachshaus-Modus" 2,1
AX Whs. MorgenlanderstraBe 10, Stadland 458.371 5.923.217 1,5 01 0,1 2,0 90,0 "Gewachshaus-Modus" 2,1

Berechnungsergebnisse

Schattenrezeptor
astron. max. mogl. Beschattungsdauer
Nr. Name Stunden/Jahr  Schattentage/Jahr Max.Schattendauer/Tag

[h/a] [d/a] [h/d]

A Whs. MorgenlanderstraBe 19, Seefeld 23:40 74 0:34
B Whs. MorgenlanderstraBe 20, Seefeld 23:24 74 0:33
C Whs. Seefelderschaart 14, Seefeld 4:32 29 0:18
D Whs. Seefelder StraBe 22, Nordenham 36:44 105 0:39
E Whs. Seefelder StraBe 5, Stadland 23:24 85 0:24
F Whs. Seefelder StraBe 6, Stadland 5:40 28 0:19
G Whs. Seefelder StraBe 21, Nordenham 33:54 105 0:29
H Whs. Seefelder StraBe 7, Stadland 49:00 126 0:35
I Whs. Seefelder StraBe 20, Nordenham 49:06 120 0:35
J Whs. Abbehausergroden 2, Nordenham 0:00 0 0:00
K Whs. Abbehausergroden 1, Nordenham 21:17 40 0:47
L Whs. Seefelder StraBe 29, Nordenham 48:24 58 1:08
M Whs. Seefelder StraBe 28, Nordenham 84:52 82 1:14
N Whs. Seefelder StraBe 23, Nordenham 92:35 96 1:17
O Whs. Esenshammergroden 21, Nordenham 110:53 134 1:10
P Whs. Esenshammergroden 20, Nordenham 136:26 178 1:09
Q Whs. Esenshammergroden 19, Nordenham 129:32 187 1:02
R Whs. Esenshammergroden 17, Nordenham 135:40 209 0:57
S Whs. Esenshammergroden 16, Nordenham 142:37 236 1:08
T Whs. Esenshammergroden 14A, Nordenham 148:21 251 1:09
U Whs. Esenshammergroden 13, Nordenham 132:01 240 1:02
V Whs. Esenshammergroden 11, Nordenham 152:22 268 1:09
W Whs. Esenshammergroden 9, Nordenham 116:15 233 0:50
X Whs. Esenshammergroden 10, Nordenham 102:16 200 0:48
Y Whs. Esenshammergroden 8, Nordenham 118:50 182 0:55

(Fortsetzung ndchste Seite)...
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Projekt:

Esenshammergroden

SHADOW - Hauptergebnis
Berechnung: Gesamtbelastung
...(Fortsetzung von letzter Seite)

Nr. Name

Z Whs.
AA Whs.
AB Whs.

AC Whs
AD Whs

AH Whs
AI Whs

AM Whs
AN Whs

AR Whs
AS Whs

AW Whs
AX Whs

Gesamtmenge der max. mdgl. Beschattung an Rezeptoren pro WEA

Esenshammergroden 7, Nordenham
Esenshammergroden 6, Nordenham
Esenshammergroden 5, Nordenham

. Esenshammergroden 4A, Nordenham
. Esenshammergroden 4, Nordenham

AE Whs.
AF Whs.
AG Whs.

Esenshammergroden 2, Nordenham
Esenshammergroden 3, Nordenham
Oberdeicher Weg 4, Nordenham

. Griinhof, Nordenham

. MorgenlanderstraBe 34, Stadland
AJ Whs.
AK Whs.
AL Whs.

MorgenlanderstraBe 35, Stadland
MorgenlanderstraBe 32, Stadland
MorgenlanderstraBe 29, Stadland

. MorgenlanderstraBe 25, Stadland
. MorgenlanderstraBe 23, Stadland
AO Whs.
AP Whs.
AQ Whs.
. MorgenlanderstraBe 17, Stadland
. MorgenlanderstraBe 16, Stadland
AT Whs.
AU Whs.
AV Whs.

MorgenlanderstraBe 21, Stadland
Morgenl@nderstraBe 20, Stadland
MorgenldnderstraBe 20A, Stadland

Morgenldnderstrae 14, Stadland
MorgenlanderstraBe 13, Stadland
MorgenlanderstraBe 12, Stadland

. MorgenlanderstraBe 10A, Stadland
. MorgenlanderstraBe 10, Stadland

Nr. Name Maximal
[h/a]

1 gepl. WEA 01 N133/4.8 450:40
2 gepl. WEA 02 N133/4.8 343:29
3 gepl. WEA 03 N133/4.8 380:04
4 gepl. WEA 04 N133/4.8 311:37
5 gepl. WEA 05 N133/4.8 373:48
6 gepl. WEA 06 N133/4.8 388:08
7 gepl. WEA 07 N133/4.8 303:23
8 Kleinwindanlage EAZ Twaalf 2:20
9 vorh. WEA 01 E-70 0:00
10 vorh. WEA 02 E-70 0:14

astron. max. mogl. Beschattungsdauer
Max.Schattendauer/Tag

Stunden/Jahr
[h/al
84:09
94:33

100:21
41:49
38:44
23:27
19:53
12:56

0:00

0:00

8:17
29:52
63:35
26:09
19:01
14:48
12:56
11:35
33:00
44:14
52:59
71:25
67:04
89:29
87:45

Schattentage/Jahr

[d/a]

128

118

140

95

100

79

45

42

[h/d]
1:07
1:09
1:03
0:43
0:38
0:32
0:34
0:25
0:00
0:00
0:22
0:39
0:44
0:38
0:34
0:30
0:28
0:26
0:33
0:33
0:30
0:50
0:51
0:48
0:44

Lizenzierter Anwender:
Ingenieurbiiro PLANkon
Blumenstrasse 26
DE-26121 Oldenburg
0441390 34-0

Berechnet:

18.08.2021 10:19/3.2.744

Summen in Rezeptortabelle und WEA-Tabelle kbnnen sich unterscheiden, da eine WEA gleichzeitig an zwei oder mehr Rezeptoren Beschattung verursachen kann undy/oder ein Rezeptor gleichzeitig von
zwei oder mehr WEA beschattet werden kann.
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Projekt: Lizenzierter Anwender:

Esenshammergroden Ingenieurbiiro PLANkon
Blumenstrasse 26

DE-26121 Oldenburg
044139034-0

Berechnet:

18.08.2021 10:19/3.2.744

SHADOW - Grafischer Kalender
Berechnung: Gesamtbelastung

A Whs. Morgenanderstrali3e 19, Sesfeld B Whs. MorgenianderstraiBe 20, Seefeld
= ~= = ~
w3 . 2000- ~
19007 19007
18003 — ~ 18003 — ~~
17007 17007
16005 16003
1500 15002
%5 1400- %5 1400=
E 1300 E 1300
12007 12007
11:005 11:002
10007 10007
e~ — mo -
o ~[ 4= ol Vol o€ ~[ - = T
RE SIS o e ] o o i
0300:............M—"?—Tﬂ’:............... B ﬁ................
Jn Fbo Mr Ar Md Jn M Ag Sp Gt Nov Dz Jn Jn Fbo Mr Ar Md Jn M Ag Sp Gt Nov Dz Jn
Morat Morat
C Whs. Seefelderschaart 14, Seefeld D Whs. Seefelder Srraf3e 22, Nordenham
=y ~ =y ~
2000- - BN 2000- BN
19007 19007
18003 — ~ 18003 — ~~
17003 17:005
16004 1600
1500 15002
: 14:004] : 14:00=
E 13004 E 13004
12007 12007
1007 100
10007 10007
= oo -
S —— i e i
RE SIS =i e AN =i
(Bm:uuuunuuu------------------|||||||||| (Bmzuuuun---------------------||||||||||
Jn Feo Mr Ar Md Jn M Ag Sp & Nov Dz Jn Jn Feo Mr Ar Md Jn M Ag Sp & Nov Dz Jn
Morat Morat
E Whs. Seefelder Sraf3e 5, Stadard F: Whs. Seefelder Sraf3e 6, Stadand
oy ~ o =
w3 . 2000- ~
19007 19007
1800= — ™ 18002 — ~
17007 17007
16005 16003
1500 15002
214004 14005
E 1300 E 1300
12007 12007
11:005 11:002
10007 10007
i e — i . L~
i e st A
RE RSN = i RE IS AEN = i
mm:--------------- LI e B | mm:--------------- LI I e
Jn Fb Mr Ar Md Jn M Ag Sp Gt Nov Dz Jn Jn Fb Mr Ar Md Jn M Ag Sp Gt Nov Dz Jn
Morat Morat
WEA
B i oeol WEAO1N133/4.8 B : oo wEA 03 N133/4.8 B 10: vorh. WEA 02 E-70
2: gepl. WEA 02 N133/4.8 P 4 gepl. WEA 04 N133/4.8

windPRO 3.2.744 | EMD International A/S, Tel. +45 96 35 44 44, www.emd.dk, windpro@emd.dk 18.08.2021 10:27 / 4 wi nd PRO .



Projekt:

Esenshammergroden

SHADOW - Grafischer Kalender
Berechnung: Gesamtbelastung

G Whs. Seefelder Sraf3e 21, Nordenham

Lizenzierter Anwender:
Ingenieurbiiro PLANkon
Blumenstrasse 26
DE-26121 Oldenburg
0441390 34-0

Berechnet:

18.08.2021 10:19/3.2.744
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Projekt: Lizenzierter Anwender:

Esenshammergroden Ingenieurbiiro PLANkon
Blumenstrasse 26

DE-26121 Oldenburg
044139034-0

Berechnet:

18.08.2021 10:19/3.2.744

SHADOW - Grafischer Kalender
Berechnung: Gesamtbelastung
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SHADOW - Grafischer Kalender pro WEA
Berechnung: Gesamtbelastung

1: gepl. WEA 01 N1334.8

Lizenzierter Anwender:
Ingenieurbiiro PLANkon
Blumenstrasse 26
DE-26121 Oldenburg
0441390 34-0

Berechnet:

18.08.2021 10:19/3.2.744

2 gepl. WEA 02 NI33/4.8

—

B |
.
~
- il
—
— —
* e
& 3
g -
=
=2 e
e "
~ —
R B L B R e R R
Jen Feb M A M ey Ag Sep. Nov. Dez
Monat
3 ged. WEA OB NIZ3/4.8
I 1 I
1 1
B |
T
] .
~
1] =
a0 a0
P - E—
e —— = e
o o
i
@
o -
—— |
F—
1
LI s e e S A LI I |
Jan Feb i A iy Ag Sep. Nov Dez Jan Feb i A M an iy Ag Sep. Nov Dez Jn
Monat Monat
5: gedl. WWEA 05 N133/4.8 6: genl. WEA 06 N133/4.8
I I 1
1 1 |
B | o
i - i -
~ ~
[
a0 a0
P P
. 1
i i
p p
o o
—
= =
—— o |
~— I —
~ —
[
R B L B R e R R T
Jen Feb M A M £y Ag Sep. Nov. Dez Jen
Nonat
Schattenrezeptoren

A: Whs. MorgenlénderstraBe 19, Seefeld
B: Whs. MorgenlanderstraBe 20, Seefeld
C: Whs. Seefelderschaart 14, Seefeld

D: Whs, Seefelder StraBe 22, Nordenham
E: Whs. Seefelder StraBe 5, Stadland

F: Whs. Seefelder StraBe 6, Stadland

G: Whs. Seefelder StraBe 21, Nordenham
H: Whs. Seefelder StraBe 7, Stadland

I: Whs. Seefelder StraBe 20, Nordenham
K: Whs. Abbehausergroden 1, Nordenham

windPRO 3.2.744 | EMD International A/S, Tel. +45 96 35 44 44, www.emd.dk, windpro@emd.dk

L: Whs. Seefelder StraBe 29, Nordenham

M: Whs. Seefelder StraBe 28, Nordenham

N: Whs. Seefelder StraBe 23, Nordenham

0: Whs. Esenshammergroden 21, Nordenham
P: Whs. Esenshammergroden 20, Nordenham
Q: Whs. Esenshammergroden 19, Nordenham
R: Whs. Esenshammergroden 17, Nordenham
S: Whs. Esenshammergroden 16, Nordenham
T: Whs. Esenshammergroden 14A, Nordenham
U: Whs. Esenshammergroden 13, Nordenham

V: Whs. Esenshammergroden 11, Nordenham
W: Whs. Esenshammergroden 9, Nordenham
X: Whs. Esenshammergroden 10, Nordenham
Y: Whs. Esenshammergroden 8, Nordenham
2Z: Whs. Esenshammergroden 7, Nordenham
AA: Whs. Esenshammergroden 6, Nordenham
AB: Whs. Esenshammergroden 5, Nordenham
AC: Whs. Esenshammergroden 4A, Nordenham
AD: Whs. Esenshammergroden 4, Nordenham
AE: Whs. Esenshammergroden 2, Nordenham

18.08.2021 10:27 / 12

AR: Whs. MorgenlénderstraBe 17, Stadland
AS: Whs. MorgenlanderstraBe 16, Stadland

AU: Whs. MorgenlanderstraBe 13, Stadland
AV: Whs. MorgenlanderstraBe 12, Stadland
AW: Whs. MorgenlénderstraBe 10A, Stadland
AX: Whs. MorgenlanderstraBe 10, Stadland

]
[ ]
I AT hs. MorgenlanderstraBe 14, Stadland
]
L

windPRO



Projekt:

Esenshammergroden

SHADOW - Grafischer Kalender pro WEA
Berechnung: Gesamtbelastung

Lizenzierter Anwender:
Ingenieurbiiro PLANkon
Blumenstrasse 26
DE-26121 Oldenburg
0441390 34-0

Berechnet:

18.08.2021 10:19/3.2.744

7: gep. WEA 07 N133/4.8 8: Keinwindanlage BAZ Twaalf
—
. e
- i ~
= =
e 1
L
e =
e
e
g hd
- — =
—— | el
o
e
e e —
i - T
L B B B B B B L I B I B I B B B L T e A B B B B L B e B B R B
Jen Feb M A M ey Ag Sep. Nov. Dez Jen Feb M A M £y Ag Sep. Nov. Dez
Monat Monat
10: vorh WEA R E70
1
. S
T
I ~]
=
e 1
L%
—
b
—
= =
e Ll
e
e —
T T T TT T T T T T T T T T L L T 1T T T T T T T T T T
Jen Feb M A M ey Ag Sep. Nov. Dez
Monat
Schattenrezeptoren

windPRO 3.2.744 | EMD International A/S, Tel. +45 96 35 44 44, www.emd.dk, windpro@emd.dk

C: Whs. Seefelderschaart 14, Seefeld

AB: Whs. Esenshammergroden 5, Nordenham
AC: Whs. Esenshammergroden 4A, Nordenham
AD: Whs. Esenshammergroden 4, Nordenham
AE: Whs. Esenshammergroden 2, Nordenham

AF: Whs. Esenshammergroden 3, Nordenham
AG: Whs. Oberdeicher Weg 4, Nordenham
AJ: Whs. MorgenlénderstraBe 35, Stadland
AK: Whs. MorgenlanderstraBe 32, Stadland
AL: Whs. MorgenlanderstraBe 29, Stadland

AM: Whs. MorgenlénderstraBe 25, Stadland
AN: Whs. MorgenlanderstraBe 23, Stadland
AO: Whs. MorgenlanderstraBe 21, Stadland
AP: Whs. MorgenlanderstraBe 20, Stadland
AQ: Whs. MorgenlanderstraBe 20A, Stadland

AR: Whs. MorgenlénderstraBe 17, Stadland
AS: Whs. MorgenlanderstraBe 16, Stadland
AT: Whs. MorgenlanderstraBe 14, Stadland
AU: Whs. MorgenlanderstraBe 13, Stadland
AV: Whs. MorgenlanderstraBe 12, Stadland

18.082021 1027713 WINAPRO .



TSl 7 A& Stunden/Jahr, Projek:
ol s ' mry, &‘Q % Astron.max.mogl. | Esenshammergroden
NordbrL
2l 5 Z 200
[} ~ 100
: % ehauser 4 — 50
- 4y oden, A
NN 3K25/930:000 C 30
< PU" . - 10
q Mi W/ N sgr ST S
eh
; /1 1 N fe’ o - ] h -
y 3 V2
) » ders” 7\t - Max. Minuten an
I AN\ 1 S or e einem Tag,
/; 9 o/ ] > a : T Astron.max.mdgl|
S Tt - Ay , KO 9 B60°00 ne '
’l\ L H / /S / P . X ’r,, . - ,“ b - - '
1.(‘] /, % ? 2 e Z ///M ; : "-/f 2_-6‘6 30 = 282
n e S O ;, w 4 ine
ma 0 D ~ ~ “\ X Q‘F i |
s oV o = AR ~ '{
¢ = ot 3 N KK o1 e é
f 00 A ‘ X X ;T;J ) utter= z
, S NCL K A2 3 s e e
SRS v Ve VL 5 1
PNy, 4 5. acas [ f
¢ fl ) e |
i g 7 ot e S L SN
g ool 8"/\'%1 7 6 . A4 : angen 1
2.654-000 ST, Zn RN <
pe 2T658 as ; - & 2 3 &
AAR 7 20, erflsigltie S E
) ——— 8 2 s \ho” 5 i
'ch e 'A\P A "‘AD— : U .v =
, - o\ AE Twi
oy = I
{ GK2"5‘926 @991]:* : > o A LAl
Sehe Re:rlandenﬂum raben - < ; -
ei % W S d -
b - 2T \ Obgegich P Havendlo b
= \
N 7 - |
bl a7 (%% f = L/ SHADOW -
e ¢<J - I 1 q _/K1!2 Beckime, !p - Karte
1 4 U e %, Berechnung:
W a —1 Se] / 1 & —
¥ L . g VT eckum = Gesamtbelastung
’ o‘\e\ 0 —_— B ey / \ -
> 0 1 lh— & : i
———A— N
— AR \—_:_ oo Lizenzierter Anwender:
0 500 1000 1500 2000 m Ingenieurbiiro PLANkon
Karte: Tk50 Nordenham , MaBstab 1:30.000, Mitte: UTM (north)-WGS84 Zone: 32 Ost: 459.000 Nord: 5.923.200 Blumenstrasse 26
A Neue WEA > Existierende WEA s Schattenrezeptor DE-26121 Oldenburg

Hohe der Schattenkarte: Oro Nordenham

windPRO 3.2.744 | EMD International A/S, Tel. +45 96 35 44 44, www.emd.dk, windpro@emd.dk

0441 390 34 - 0

Berechnet:

21.07.2021 14:42/3.2.744
2072021141171 WINAPRO .



1uszold

(0013

cl

33

- {o0s

: 'L'A'A'A'L'A'L"E

NSNS
[ AVAVAVAVAVAVAYAYE I N

reeeeeeedhs

(0]0]%

oSt

00c

— 052

pun uleyosuauuog

be|yosiapaIN

(0[]

lama 4
Or
oz|
2] o ovi
= o
3 N
& g
=3 —
% 0L mau oot
*P1S 2 08yl asu
abel gl OIN
abel zgl IN
ww v Nu
% 28 44w

Bdy 170} dqu

obel gi 13
abel /g 14
abel g1 1s
peJdn 2 /L- NlU
peJn z2°9 NLuw
peEJD 0°6 LW

peJdo 6711 X1iuw
peJy 8 €€ X1X

wuw
[GCRSGNSRS NS

allamsalyer

0€ :alyep Uslapuasmian Jap |yezuy

W/ ‘3 UIN GE PeID 8 ‘N Ul Z€ PeID £

usAeyJawaig

InjesjadwaiynT

9l

edy

O pein

961






