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Schattenwurfprognose zum Windpark Podelzig-Lebus Ill (Brandenburg) i /‘) pro kon
1 Einleitung

Die Nutzung des Windes zur elektrischen Stromerzeugung gewinnt im Rahmen der
umweltfreundlichen Energieversorgung zunehmend an Bedeutung. Im Gegensatz zu
konventionellen Stromerzeugungsanlagen bestehen bei Windenergieanlagen (WEA)
wesentlich  weniger  negative  Beeintrachtigungen  (u.a.  Flachenverbrauch,
SchadstoffausstoB) auf unsere Umwelt. Eine der moglichen unerwinschten
Auswirkungen ist der Schattenwurf des sich drehenden Rotors. Der Schatten verursacht
je nach Drehzahl des Rotors hinter der WEA starke Lichtwechsel mit einer Frequenz
zwischen 0,4 und 3 Hz. Helligkeitsschwankungen dieser Art wirken auf den Menschen
storend und sind auf Iangere Dauer nicht zumutbar. Deshalb sollte bei jeder WEA-Planung
eine  Untersuchung des Schattenwurfs durchgefihrt werden. Durch ein
Schattenwurfgutachten ist es moglich, die Menge des Schattenwurfs auf Wohngebaude
und Arbeitsstatten zu ermitteln. Ist eine Beeintrachtigung durch den Schattenwurf zu
erwarten, wird in der Prognose der Schattenwurf zeitlich (Datum/Uhrzeit/Dauer) genau
vorhergesagt. Sind durch den Schattenwurf gravierende Beeintrachtigungen zu erwarten,
kdnnen die Anlagen mit einer Abschaltautomatik ausgeristet werden, die zu den

fraglichen Zeiten die Anlagen voriibergehend abschalten.

In dieser Prognose wird die Berechnung des Schattenwurfs fiir den astronomisch maximal
moglichen Fall durchgefthrt, d.h. dass die Sonne immer scheint, der Rotor sich
kontinuierlich dreht und senkrecht zu den Sonnenstrahlen steht. Dieser Fall wird als
worst case (schlechtester Fall) bezeichnet. Die flr den worst case ermittelten Ergebnisse
ermdglichen eindeutige und vergleichbare Aussagen Uber das Ausmal3 des periodischen

Schattenwurfs an einzelnen Tagen sowie die Summe Uber das Jahr.
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Schattenwurfprognose zum Windpark Podelzig-Lebus Ill (Brandenburg) i /} pro kon

2 Theoretischer Teil

2.1 Sonnenstand

Der Sonnenstand bildet die Grundlage fur die Berechnung des Schattenwurfs. Der Stand
der Sonne ist im Wesentlichen von der Erdrotation, der Neigung der Erdachse und der
elliptischen Laufbahn der Erde um die Sonne abhangig. Weiterhin mussen fir jeden
beliebigen Standort die geographischen, jahreszeitlichen und tageszeitlichen Daten

bertcksichtigt werden.

)
éﬁc\;;'sﬂ}“\
Nadir W
Abb. 1 Winkelzusammenhdnge des Sonnenstands an einem Betrachtungspunkt

Mit diesen Daten werden die Deklination &, der Stundenwinkel w, die Sonnenhohe h, der
Azimut y sowie der Sonnenauf- (t.) und Sonnenuntergang (t,) berechnet. Die Begriffe
bedeuten (siehe Abbildung 1):
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Schattenwurfprognose zum Windpark Podelzig-Lebus Ill (Brandenburg) ‘ / ) pro kon

e Deklination §: Der Winkel, um den die Sonne im Verlauf der Jahreszeiten vom
Himmelsdquator (Erddquator auf den Himmel projiziert) abweicht. [Winteranfang
(21.12.) -23,45°, Sommeranfang (21.6.) +23,45°, Herbstanfang (23.9.) und
Frahlingsanfang (21.3.) 0°]

e Sonnenhohe h: Einfallswinkel der Sonne gegeniber einer horizontalen Flache.

e Stundenwinkel w: Winkel zwischen dem Sonnenhdchststand und dem aktuellen
Sonnenstand.

e Azimut y: Winkel zwischen der Sudrichtung und dem auf die horizontale Ebene
projizierten Sonnenstand.

e Sonnenaufgang t,, Sonnenuntergang t.: Zeitpunkt am Morgen bzw. am Abend, wenn

der Sonnenmittelpunkt in der Ebene am Horizont sichtbar/verdeckt wird.

Die Berechnungen berUcksichtigen die sich verandernde Tagesldange von einem zum
nachsten Sonnenhdchststand, die aufgrund der elliptischen Umlaufbahn der Erde um die
Sonne um bis zu 16 Minuten variieren kann. In Abbildung 2 ist die Abweichung
(Zeitkorrektur) der Tagesdauer von einem 24-Stunden Tag und die Deklination in

Abhangigkeit vom Tag des Jahres dargestellt.
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Abb. 2 Zeitkorrektur und Deklination Uber ein Jahr
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Schattenwurfprognose zum Windpark Podelzig-Lebus Ill (Brandenburg) i/‘
prog p g g ) prokon

Da die Ergebnisse nicht nur fur ein Jahr giiltig sein sollen, wird in den Berechnungen die
Zahl der Tage pro Jahr auf 365,25 Tage gemittelt. Dadurch verschieben sich aber die
Ergebnisse wegen des Schaltjahres alle vier Jahre um bis zu einem Tag. Die Zeitangaben

in den Kalendern (Sommerzeitumschaltung) beziehen sich auf das aktuelle Jahr.

2.2 Schattenwurf

2.2.1 Schattenwurfreichweite

Im Allgemeinen wird beim Schattenwurf zwischen Kern- und Halbschatten unterschieden.
Der Kernschatten entspricht dem Bereich, in dem die direkten Sonnenstrahlen durch das
Hindernis vollstandig verdeckt werden. Der Halbschatten ist der Bereich, in dem nur ein
Teil des direkten Sonnenlichts auftrifft. Da Windenergieanlagen schmale Flligel besitzen,
ist der Kernschatten nur sehr kurz (ca. 320 m bei einer mittleren Rotorblatttiefe von 2,5 m)
und deshalb nicht relevant.

Die Intensitdt des noch relevanten Halbschattens nimmt mit zunehmender
Entfernung ab, so dass sich die durch den Schattenwurf des Rotors verursachten
Helligkeitsschwankungen reduzieren. Im Allgemeinen gilt der Halbschatten als nicht mehr
relevant, wenn das Rotorblatt die Sonne zu weniger als 20 % verdeckt. Da die Blatttiefe
nicht Uber den gesamten Fliigel konstant ist, sondern zur Rotorblattspitze hin abnimmt,
ist ersatzweise ein rechteckiges Rotorblatt mit mittlerer Blatttiefe zu ermitteln und
zugrunde zu legen (mittlere Blatttiefe = 0,5 * (max. Blatttiefe + min. Blatttiefe bei 90 %

Rotorradius)).

2.2.2 Schattenverlauf, Berechnung

Der Verlauf des Schattenwurfs (Abbildung 3) wird Uber den Sonnenstand, den Standort
bzw. die Standorte der WEA und Uber die Lage der Immissionspunkte ermittelt. Dazu sind

die folgenden Daten notwendig:

e die genaue Position/Koordinaten der WEA und der Immissionspunkte (Breiten- und
Langengrad, Hohe tber NN)

e Abmessungen der WEA (Nabenhdhe und Rotordurchmesser).
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Schattenwurfprognose zum Windpark Podelzig-Lebus Ill (Brandenburg) i /3 pro kon

Horizontale Ebene
Objekthohe

FuBpunkt

Abb. 3 Schattenwurf des Rotors

Zur Ermittlung des Schattenwurfs an einem Immissionspunkt wird dort ein virtueller
Schattenrezeptor mit den AusmaBen der zu untersuchenden Flache platziert. Bei der
Simulation des Sonnenstands Uber ein Jahr registriert der virtuelle Rezeptor den

Schattenwurf in diesem Zeitraum.

Die Simulation des Verlaufs der Sonne wird mit dem Modul SHADOW der Software
WindPRO in 1-Minuten-Schritten von Sonnenaufgang bis Sonnenuntergang Uber das
ganze Jahr durchgefihrt. Unter Berlcksichtigung einer minimalen Sonnenhoéhe, der
Koordinaten, der Lage und der GroBe des Rezeptors sowie der WEA-Daten
wird ermittelt, ob am Rezeptor ein Schattenwurf durch eine oder mehrere
Windenergieanlagen auftritt. Tritt ein Schlagschatten auf, werden fur diesen das Datum,
der Beginn, das Ende und die Dauer sowie die verursachende WEA des Schattens
angegeben (siehe Kalender zu jedem Schattenrezeptor). Daraus werden wiederum tber
ein ganzes Jahr die Anzahl der Schattentage und die gesamte Schattenwurfdauer

berechnet (siehe Hauptergebnis).

Der Schattenwurf bei Sonnenstdanden unter 3° Erhéhung tber dem Horizont kann wegen
Bewuchs, Bebauung und der zu durchdringenden Atmospharenschichten in ebenem
Gelande vernachlassigt werden. Ob hier auch ein hdherer Wert angesetzt werden kann,
hangt von der Orographie, der Bebauung und dem Bewuchs um den WEA-Standort ab
und muss im Einzelnen ggf. genauer untersucht werden, wenn davon auszugehen ist,
dass bei gegebenem Schattenwurf durch die Gegebenheiten vor Ort eine wesentliche

Verringerung der Beeintrachtigung zu erwarten ist.
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2.2.3 Richtlinien

Die Bund/Lander-Arbeitsgemeinschaft fir Immissionsschutz (LAI) hat die vom staatlichen
Umweltamt Schleswig gemeinsam mit Fachleuten, Gutachtern, Gewerbeaufsichtsamtern
und weiteren betroffenen Einrichtungen erarbeiteten Hinweise zur Ermittlung und
Beurteilung der optischen Immissionen von Windenergieanlagen (WKA-Schattenwurf-
Hinweise) mit Stand vom 23.01.2020 als Standard anerkannt. Die folgenden Angaben
sind die Anhaltswerte entsprechend den aktuellen WKA-Schattenwurf-Hinweisen, die bei
der Berechnung von Schattenwurfzeiten an einem Immissionspunkt zu Grunde gelegt

werden:

e Die astronomisch maximal maogliche Beschattungsdauer (worst case) an einem
Immissionspunkt darf maximal 30 Stunden im Jahr und maximal 30 Minuten am Tag
betragen.

e Ein Schattenwurf bei einem Sonnenstand unter 3° ist nicht zu bertcksichtigen.

e Der Einwirkbereich des Schattens ist der Bereich, in dem die Sonne zu mehr als 20 %
durch das Rotorblatt verdeckt ist.

e Die Berechnung fir einen punktférmigen Rezeptor wird in 2,0 m H6he am
Immissionspunkt empfohlen, um die Vergleichbarkeit der Ergebnisse zu ermdglichen.

e Darlber hinaus ist es sinnvoll, die realen Schattenwurfzeiten bezogen auf ein
Fenster von ublichen Abmessungen anzugeben. Uberschreiten diese einen
Immissionsrichtwert von 8 Stunden/lahr, so ist der darGberhinausgehende

Schattenwurf zu unterbinden.

2.3 Worst-case-Betrachtung

Die berechneten (astronomisch maximal moglichen) Beschattungsdauern beziehen sich
auf den ungunstigsten Fall (worst case), d.h. wenn die Sonne immer scheint, der Rotor
sich kontinuierlich dreht und dieser senkrecht zu den Sonnenstrahlen steht. Diese
Vereinfachung ermdéglicht zum einen eine zuverldssige Prognose, der maximal zu
erwartenden Schattenwurfdauern und zum anderen wird, die direkte Vergleichbarkeit von
WEA-Standorten hinsichtlich ihres Beeintrachtigungspotenzials durch Schattenwurf

ermdglicht.
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Schattenwurfprognose zum Windpark Podelzig-Lebus Ill (Brandenburg) i/‘
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Zusammenfassung der worst-case-Parameter

e Die Sonne scheint den ganzen Tag von Sonnenaufgang bis Sonnenuntergang mit
maximaler Intensitat.

e Esist strahlend blauer Himmel, keine Wolke verdeckt die Sonne.

e Die WEA sind standig und bei voller Leistung in Betrieb.

e Der Rotor steht senkrecht und damit mit maximaler Kreisflache zu den Sonnenstrahlen.

e Die Fenster der untersuchten Gebaude am Immissionspunkt stehen senkrecht und
ohne Neigung und damit mit maximaler Fensterflache zu den WEA.

e Kein natirliches oder kunstliches Hindernis befindet sich zwischen WEA und

Immissionspunkt.

2.4 Wahrscheinlichkeitsbetrachtung

2.4.1 Sonnenscheinwahrscheinlichkeit

Den Berechnungen nach dem worst-case-Prinzip wurde die Annahme kontinuierlichen
Sonnenscheins zu Grunde gelegt. Um dagegen den tatsachlich zu erwartenden
Schattenwurf zu bestimmen, muss die Sonnenscheinwahrscheinlichkeit mitbericksichtigt
werden, die in der Praxis gleichzusetzen ist mit der Wahrscheinlichkeit der Existenz eines
Schattenwurfs. Die Sonnenscheinwahrscheinlichkeit ist von Region zu Region
unterschiedlich und wird an Wetterstationen gemessen. Die dazu erhaltlichen Daten
basieren auf mehrjdhrigen Messungen. Angegeben wird Ublicherweise die mittlere
tagliche Sonnenscheindauer in Stunden, jeweils bezogen auf die einzelnen Monate. Teilt
man diese Sonnenscheindauer durch die mittlere Zeitdauer von Sonnenaufgang bis -
untergang im gleichen Monat, erhdlt man die Sonnenschein-wahrscheinlichkeit im
jeweiligen Monat. Dieser Wert liegt im Dezember zwischen
10 % (Kassel) und 22 % (Freiburg) und im Juli/August zwischen 40 % (Dusseldorf) und
52 % (Freiburg) [Quelle: Atlas Gber die Sonnenstrahlung Europas].
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2.4.2 Reduktion der Schattenwurfdauer durch den Azimutwinkel

Bei der Berechnung der astronomisch maximal mdglichen Beschattungsdauern
(worst case) wird ebenfalls vom unginstigsten Fall ausgegangen, dass die Windrichtung
mit der Richtung der Sonnenstrahlen identisch ist und die Ausrichtung des Rotors damit
einen gréBtmoglichen Schatten zur Folge hat. Wird die Windrichtungsverteilung
berlcksichtigt, so verklrzt sich die Dauer des Schattenwurfs pro Tag, da ein Winkel
zwischen der Windrichtung und den Sonnenstrahlen einen schmaleren, ellipsenférmigen
Schattenwurf verursacht (vgl. Abbildung 3).

Als Basis dient hier die Windrichtungsverteilung in 12 Sektoren, die dem Windgutachten
oder einer in der Nahe gemessenen Windstatistik entnommen werden kann.
Entsprechend der Windrichtungsverteilung in  Sektoren wird die relevante
Schattenwurfrichtungsbeziehung (WEA - Immissionspunkt) einem Windrichtungssektor
zugeordnet. Gegeniberliegende Sektoren (Luv oder Lee von der Sonne angestrahlt)
werden dabei in gleicher Weise berlcksichtigt. Durch die Schragstellung der Rotorebene
verkleinern sich der Schattenwurfkegel und somit auch die Zeitpunkte des
Schattenanfangs und des Schattenendes, also die Dauer des Schattenwurfs auf den

Immissionspunkt.

2.4.3 Schattenwurf nur bei Betrieb der Anlage

Weiterhin ist die WEA nicht standig in Betrieb, wodurch sich die Wahrscheinlichkeit eines
Schattenwurfs, durch den sich drehenden Rotor zusatzlich reduziert. Erst wenn die
Windgeschwindigkeit einen Wert tber der Anlaufwindgeschwindigkeit erreicht, beginnt
sich die WEA zu drehen. Die Stillstandhaufigkeit kann ebenfalls mit Hilfe der
Weibull-Funktion  (Windgutachten ~ bezogen  auf  Nabenhdhe) und  der
Anlaufwindgeschwindigkeit der WEA angegeben werden. Die "In-Betrieb"-Haufigkeit
bezeichnet so das Verhaltnis von Betriebsstunden der Anlage und der Stundenzahl eines
Jahres (8760 h). Die entsprechenden Werte kdnnen in der Regel ebenfalls dem

Windgutachten zum Standort entnommen werden.
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3 Standort- und WEA-Daten

3.1 Standortiibersicht
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Abb. 4 Standorte der geplanten, der im Genehmigungsverfahren befindlichen, der

genehmigten und vor Inbetriebnahme befindlichen, der existierenden und

der zurlckgebauten WEA, sowie der Immissionsorte
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3.2 Immissionsorte (Schattenrezeptoren)

FUr die Berechnung der Schattenwurfzeiten am Standort Podelzig-Lebus Il wurden
mehrere  Schattenrezeptoren bzw. Immissionsorte auf Basis einer amtlichen
topografischen Karte im MaBstab 1:25.000 untersucht. Die schattenwurfkritischen
Gebiete entsprechen den in der unmittelbaren Umgebung des Standorts befindlichen

Wohngebduden bzw. Siedlungsbereichen.

In Tab. 3.1 sind die Immissionsorte mit ihren in der Prognose verwendeten Bezeichnungen
(Spalte IP) und ihren Koordinaten sowie geodatischen Hohen aufgefihrt. Es werden
insgesamt 17 Immissionsorte berticksichtigt, an denen der Schattenwurf untersucht wird.
Es ist notwendig, eine differenzierte Betrachtung der Immissionsorte hinsichtlich der

Vor-, Zusatz- und Gesamtbelastung durchzufthren.

Tab. 3.1 Immissionsorte
10 Immissionsort Pystem OTM ETRSE hote (T T
Ost Nord [m . NHN] modus
Sh-I0 01 | Lebus, Kietzer Chaussee 24 33.468.273 5.810.824 49,7 .. Gewdachshaus Modus”
Sh-I0 02 | Lebus, Kietzer Chaussee 23 33.468.261 5.810.185 49,6 .. Gewdachshaus Modus”
Sh-10 03 | Lebus, Kietzer Chaussee 20 33.468.252 5.809.666 50,4 . Gewachshaus Modus”
Sh-I0 04 | Lebus, Lindenhof 1 33.467.878 5.809.906 51,9 . Gewachshaus Modus”
Sh-10 05 | Lebus, Am Bahnhof 9A 33.467.478 5.809.560 51,4 .. Gewdachshaus Modus”
Sh-I0 06 | Lebus, Elisenheim 4 33.466.926 5.809.519 59,2 .. Gewdachshaus Modus”
Sh-I0 07 | Mallnow, SchonflieBer Weg 3 33.465.561 5.811.457 57.8 . Gewachshaus Modus”
Sh-10 08 | Mallnow, SchoénflieBer Weg 8 33.465.638 5.811.538 56,8 . Gewachshaus Modus”
Sh-I0 09 | Mallnow, HinterstraBe 6G 33.465.611 5.811.617 55,6 . Gewachshaus Modus”
Sh-10 10 | Mallnow, Mallnower DorfstraBe 45 33.465.653 5.811.692 53,1 ., Gewachshaus Modus”
Sh-10 11 | Mallnow, Mallnower DorfstraBe 47 33.465.671 5.811.761 52,2 ., Gewachshaus Modus”
Sh-10 12 | Mallnow, Podelziger Weg 1 33.465.769 5.812.446 54,8 . Gewachshaus Modus”
Sh-10 13 | Podelzig, Kreuzweg 13 33.467.388 5.813.816 18,1 . Gewachshaus Modus”
Sh-10 14 | Podelzig, Ahornweg 5 33.468.409 5.813.045 49,9 . Gewachshaus Modus”
Sh-I0 15 | Podelzig, HauptstraBe 54 33.468.454 5.812.888 48,9 . Gewachshaus Modus”
Sh-I0 16 | Podelzig, Klessiner StraBBe 3 33.469.009 5.812.647 50,5 , Gewachshaus Modus”
Sh-I0 17 | Podelzig, Klessiner Strale 11 33.469.715 5.812.256 49,7 . Gewdachshaus Modus”
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Alle Immissionsorte wurden im sog. ,Gewadchshaus Modus” berechnet, da sie von den
existierenden und den geplanten Anlagen umgeben sind und in diesem Modus der

Schattenwurf aus allen Richtungen am Rezeptor berUcksichtigt wird.

3.3 Windenergieanlagen

Die PROKON Windpark Podelzig-Lebus Ill GmbH & Co. KG plant im Windpark Podelzig-
Lebus Il die Errichtung von zehn Windenergieanlagen vom Typ Nordex N163/6.X-7000
auf 164,0 m Nabenhohe.

In raumlich relevanter Néhe der Windparkplanung befinden sich mehrere Windparks mit
insgesamt 36 Windenergieanlagen in Betrieb, im Genehmigungsverfahren bzw.
genehmigt und vor Inbetriebnahme, welche als Vorbelastung bertcksichtigt werden

mussen.

Im Rahmen der aktuellen Planung werden 14 x AN Bonus 1,3MW/62 auf 80,0 m
Nabenhdhe und 1 x Vestas V39-500kW auf 53,0 m Nabenhohe zurlickgebaut und daher
werden diese 15 Windenergieanlagen in den folgenden Berechnungen nicht weiter
bericksichtigt. Die 21 verbleibenden Windenergieanlagen werden in diesem Gutachten

als Vorbelastung berUcksichtigt.

In den Tab. 3.2 und 3.3 sind die Windenergieanlagen mit ihren in der Prognose
verwendeten Bezeichnungen, den Koordinaten und den fur den Schattenwurf relevanten

Daten aufgefihrt.
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3.3.1 Bestehende Anlagen (Vorbelastung)

Tab. 3.2 WEA-Daten der Vorbelastung

System UTM ETRS89 Naben- | Rotor- Beschatt.-
Bezeichnung Anlagentyp héhe R e T
Ost Nord [m] mf:]s]er tiefe [m] [m]

B_WEA 02 33.467.608 5.813.532 Nordex N52/800kW 60,0 52,0 1,74 856
M_WEA 01 33.465.148 5.811.063 Enercon E-126 EP4 135,0 127,0 4,75 2.108
M_WEA 02 33.464.972 5.810.336 Enercon E-126 EP4 135,0 127,0 4,75 2.108
M_WEA 03 33.464.847 5.809.920 Enercon E-126 EP4 135,0 127,0 4,75 2.108
M_WEA 04 33.464.761 5.809.557 Enercon E-126 EP4 135,0 127,0 4,75 2.108
M_WEA 05 33.464.571 5.809.181 Enercon E-126 EP4 135,0 127,0 4,75 2.108
M_WEA 09 33.465.092 5.810.683 Enercon E-82 2,0MW 98,3 82,0 3,46 1.550
UKA_WEA 01 33.465.328 5.809.926 Vestas V162-5.6MW 169,0 162,0 4,32 2.041
UKA_WEA 02 33.465.538 5.810.356 | Vestas V162-5.6MW 169,0 162,0 4,32 2.041
OW_WEA 01 33.467.001 5.812.779 Nordex N149-5.7MW 164,0 149,1 4,20 1.836
E_WEA 04 33.467.388 5.812.691 Enercon E-160 EP5 E3 166,6 160,0 4,13 1.781
E_WEA 05 33.466.713 5.811.602 Enercon E-160 EP5 E3 166,6 160,0 4,13 1.781
E_WEA 01 33.467.135 5.810.624 Enercon E-160 EP5 E3 166,6 160,0 4,13 1.781
E_WEA 02 33.466.208 5.810.583 Enercon E-160 EP5 E3 166,6 160,0 4,13 1.781
E_WEA 03 33.466.116 5.810.197 Enercon E-160 EP5 E3 166,6 160,0 4,13 1.781
PII_WEA 01 33.466.875 5.812.406 Nordex N163/6.X-7000 164,0 163,0 4,15 1.784
PII_WEA 02 33.466.827 5.812.007 Nordex N163/6.X-7000 164,0 163,0 4,15 1.784
PI_WEA 03 33.466.656 5.811.219 Nordex N163/6.X-7000 164,0 163,0 4,15 1.784
PI_WEA 04 33.466.631 5.810.625 Nordex N163/6.X-7000 164,0 163,0 4,15 1.784
PI_WEA 05 33.467.165 5.811.279 Nordex N163/6.X-7000 164,0 163,0 4,15 1.784
PII_WEA 06 33.466.932 5.810.942 Nordex N163/6.X-7000 164,0 163,0 4,15 1.784
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3.3.2 Geplante Anlagen (Zusatzbelastung)

Tab. 3.3 WEA-Daten der Zusatzbelastung

System UTM ETRS89 Naben- | Rotor- Beschatt.-
. o durch- |max. Blatt- .
Bezeichnung Anlagentyp héhe . bereich
messer | tiefe [m]
Ost Nord [m] [m]
[m]
PII_WEA 01 33.467.741 5.812.490 | Nordex N163/6.X-7000 164,0 163,0 4,15 1.784
PII_WEA 02 33.467.299 5.812.138 Nordex N163/6.X-7000 164,0 163,0 4,15 1.784
PII_WEA 03 33.467.768 5.812.099 Nordex N163/6.X-7000 164,0 163,0 4,15 1.784
PII_WEA 04 33.468.225 5.811.967 Nordex N163/6.X-7000 164,0 163,0 4,15 1.784
PII_WEA 05 33.467.308 5.811.698 | Nordex N163/6.X-7000 164,0 163,0 4,15 1.784
PIll_WEA 06 33.467.768 5.811.693 Nordex N163/6.X-7000 164,0 163,0 4,15 1.784
PIll_WEA 07 33.467.626 5.811.284 Nordex N163/6.X-7000 164,0 163,0 4,15 1.784
PIIl_WEA 08 33.468.096 5.811.465 Nordex N163/6.X-7000 164,0 163,0 4,15 1.784
PII_WEA 09 33.467.471 5.810.894 | Nordex N163/6.X-7000 164,0 163,0 4,15 1.784
PII_WEA 10 33.468.599 5.811.764 | Nordex N163/6.X-7000 164,0 163,0 4,15 1.784

3.4 Sonnenscheindauer

Fur die Berechnung der meteorologisch wahrscheinlichen Beschattungsdauer (real) wird
die tatsachliche Sonnenscheindauer berilcksichtigt. Grundlage sind die langfristigen
Messreihen des Deutschen Wetterdienstes (DWD) der taglichen Sonnenscheinstunden.
Fur den geplanten WP Podelzig-Lebus Il werden die durchschnittlichen taglichen
Sonnenscheinstunden pro Monat der nachstgelegenen DWD-Wetterstation Manschnow
(WST) im Referenzzeitraum 1991-2020 verwendet (s. Tab. 3.4).

Tab. 3.4 Tagliche durchschnittliche Sonnenscheinstunden
Monat Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez
SO””e/r;;;“”de” 1,72 | 277 | 415 | 680 | 753 | 784 | 759 | 7,33 | 546 | 3,56 | 1,9 | 1,41
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4 Ergebnisse der Schattenwurfberechnungen

4.1 Berechnungsergebnisse

Fur die Berechnung des astronomisch maximal moglichen Schattenwurfs (worst case),
d.h. ohne Berticksichtigung von Bewdlkung, Stillstandzeiten der WEA und Windrichtung,
und des meteorologisch wahrscheinlichen Schattenwurfs (real), d.h. mit Berticksichtigung
der tatsdchlichen Sonnenscheindauer, wurde an den einzelnen Immissionspunkten ein
virtueller punktférmiger Rezeptor der GréBe 0,1 x 0,1 m in 2,0 m Héhe platziert. Die
Ausrichtung des Rezeptors ist horizontal, so dass der Schattenwurf unabhangig von der

Einfallrichtung registriert wird.

In der vorliegenden Schattenwurfprognose fir den geplanten Windpark Podelzig-Lebus lI
wurden fur insgesamt 17 Immissionsorte folgende Berechnungen durchgefihrt:

e die Vorbelastung (kurz: VB) 21 x WEA

e die Zusatzbelastung (kurz: ZB) 10 x WEA

e die Gesamtbelastung (kurz: GB) VB und ZB.

Die einzuhaltenden Immissionsrichtwerte betragen entsprechend der WKA-Schattenwurf-
Hinweise:

e max. 30 Stunden/Jahr

e max. 30 Minuten/Tag

e max. 8 Stunden/Jahr (real).

Die unter den genannten Annahmen errechneten Ergebnisse werden in der folgenden

Tab. 4.1 dargestellt, wobei magliche Uberschreitungen grau hervorgehoben werden.

Anmerkungen:
Die Ergebnisse sind nur in Verbindung mit den WindPRO-Berechnungen vom 02.10.2025 gliltig. Die exakten
Koordinaten der Windenergieanlagen und Immissionsorte sind diesen Berechnungen zu entnehmen. Die

Berechnungen stellen lediglich eine Prognose dar und sind nach bestem Wissen und Gewissen erstellt.
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Tab. 4.1 Astronomisch maximal maoglicher und meteorologisch wahrscheinlicher
Schattenwurf
Astron. max. Astron. max. Met. Wahrsch.
Stunden/Jahr Minuten/Tag Stunden/Jahr
P Bezeichnung [hh:mm] [hh:mm] [hh:mm]

VB ZB GB VB ZB GB VB ZB GB

Sh-10 01 | Lebus, Kietzer Chaussee 24 91:19 | 41:09 | 122:59| 00:48 | 00:46 | 01:09 | 02:35 | 13:12 | 12:47
Sh-10 02 | Lebus, Kietzer Chaussee 23 65:28 | 00:00 | 65:28 | 00:49 | 00:00 | 00:49 | 19:16 | 00:00 | 19:16
Sh-10 03 | Lebus, Kietzer Chaussee 20 00:00 | 00:00 | 00:00 | 00:00 | 00:00 | 00:00 | 00:00 | 00:00 | 00:00
Sh-10 04 | Lebus, Lindenhof 1 28:07 | 00:00 | 28:07 | 00:28 | 00:00 | 00:28 | 08:02 | 00:00 | 08:02
Sh-10 05 | Lebus, Am Bahnhof 9A 22:13 | 00:00 | 22:13 | 00:26 | 00:00 | 00:26 | 06:29 | 00:00 | 06:29
Sh-10 06 | Lebus, Elisenheim 4 33:37 | 00:00 | 33:37 | 00:25 | 00:00 | 00:25 | 09:49 | 00:00 | 09:49
Sh-10 07 | Mallnow, SchonflieBer Weg 3 203:35| 07:47 |205:45| 01:25 | 00:21 | 01:25 | 17:48 | 02:31 | 18:30
Sh-10 08 | Mallnow, SchonflieBer Weg 8 197:02 | 18:39 | 202:57 | 01:15 | 00:22 | 01:15 | 16:47 | 06:01 | 18:41
Sh-10 09 | Mallnow, HinterstraBe 6G 191:22 | 17:24 |197:41 | 01:15 | 00:22 | 01:15 | 14:59 | 05:31 | 16:56

Sh-10 10 | Mallnow, Mallnower DorfstraBe 45 194:54 | 18:16 | 203:32 | 01:08 | 00:23 | 01:08 | 15:25 | 05:39 | 17:57

Sh-10 11 | Mallnow, Mallnower DorfstraBe 47 184:59 | 18:35 | 195:37 | 01:06 | 00:23 | 01:06 | 14:23 | 05:37 | 17:23

Sh-10 12 | Mallnow, Podelziger Weg 1 103:01 | 17:49 [117:11 | 00:41 | 00:24 | 00:41 | 22:11 | 03:50 | 01:19
Sh-10 13 | Podelzig, Kreuzweg 13 36:31 | 00:00 | 36:31 | 00:34 | 00:00 | 00:34 | 04:46 | 00:00 | 04:46
Sh-I0 14 | Podelzig, Ahornweg 5 34:15 | 95:36 | 129:51 | 00:52 | 00:55 | 00:55 | 08:02 | 14:03 | 22:05
Sh-10 15 | Podelzig, HauptstraBe 54 35:51 [131:39 | 167:30 | 00:53 | 01:24 | 01:24 | 09:03 | 20:25 | 05:28
Sh-10 16 | Podelzig, Klessiner StraB3e 3 08:34 | 127:06 | 135:40 | 00:23 | 01:08 | 01:08 | 02:29 | 20:48 | 23:18
Sh-10 17 | Podelzig, Klessiner StraBBe 11 00:00 | 26:05 | 26:05 | 00:00 | 00:31 | 00:31 | 00:00 | 06:00 | 06:00
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Tab. 4.2 Astronomisch maximal maoglicher und meteorologisch wahrscheinlicher
Schattenwurf: Gesamtbelastung (GB) mit Schattenwurfabschaltmodul
(SWM) an PIII_WEA 01-06, 08-10

Astron. max. Astron. max. Met. Wahrsch.
© Immissionsert Stunden/Jahr [hhimm] | Minuten/Tag [hh:mm] | Stunden/Jahr [hh:mm]
GB SWM an PllI_WEA 01-06, 08-10
Sh-10 01| Lebus, Kietzer Chaussee 24 91:19 00:48 02:35
Sh-10 02| Lebus, Kietzer Chaussee 23 65:28 00:49 19:16
Sh-10 03| Lebus, Kietzer Chaussee 20 00:00 00:00 00:00
Sh-10 04| Lebus, Lindenhof 1 28:07 00:28 08:02
Sh-10 05| Lebus, Am Bahnhof 9A 22:13 00:26 06:29
Sh-10 06| Lebus, Elisenheim 4 33:37 00:25 09:49
Sh-10 07| Mallnow, SchonflieBer Weg 3 203:35 01:25 17:48
Sh-10 08| Mallnow, SchénflieBer Weg 8 197:02 01:15 16:47
Sh-10 09| Mallnow, HinterstraBe 6G 191:22 01:15 14:59
Sh-10 10| Mallnow, Mallnower DorfstraBe 45 194:54 01:08 15:25
Sh-10 11| Mallnow, Mallnower DorfstraBe 47 184:59 01:06 14:23
Sh-10 12 | Mallnow, Podelziger Weg 1 103:01 00:41 22:11
Sh-10 13| Podelzig, Kreuzweg 13 36:31 00:34 04:46
Sh-10 14| Podelzig, Ahornweg 5 34:15 00:52 08:02
Sh-10 15| Podelzig, HauptstraBe 54 35:51 00:53 09:03
Sh-10 16| Podelzig, Klessiner StraBe 3 08:34 00:23 02:29
Sh-10 17| Podelzig, Klessiner StraBe 11 00:00 00:00 00:00

Die Berechnungen in der Tabelle 4.1 zeigen Uberschreitungen der Immissionsrichtwerte
fir den astronomisch maximal maoglichen Schattenwurf von 30 Stunden/Jahr in der
Vorbelastung an den Immissionsorten Sh-I0 01, Sh-IO 02 und Sh-IO 06 — Sh-IO 15, in der
Zusatzbelastung an den Immissionsorten Sh-IO 01 und Sh-I0 14 — Sh-IO 16 und in der
Gesamtbelastung an den Immissionsorten Sh-IO 01, Sh-IO 02 und Sh-IO 06 — Sh-IO 16.
Fir den Grenzwert des astronomisch maximal mdoglichen Schattenwurfs von
30 Minuten/Tag  zeigen sich  Uberschreitungen in der Vorbelastung an den
Immissionsorten Sh-IO 01, Sh-I0O 02 und Sh-IO 07 — Sh-IO 15, in der Zusatzbelastung an
den Immissionsorten Sh-IO 01 und Sh-IO 14 — Sh-IO 17 und in der Gesamtbelastung an
den Immissionsorten Sh-IO 01, Sh-IO 02 und Sh-IO 07 — Sh-IO 17. Fir den Grenzwert des
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meteorologisch wahrscheinlichen Schattenwurfs von 8 Stunden/Jahr zeigen sich
Uberschreitungen in der Vorbelastung an den Immissionspunkten Sh-l0 01, Sh-10 02,
Sh-10 03, Sh-I0 06 — Sh-I0 12, Sh-IO 14 und Sh-IO 15, in der Zusatzbelastung an den
Immissionsorten Sh-IO 01 und Sh-IO 14 — Sh-IO 16 und in der Gesamtbelastung an den
Immissionsorten Sh-I0 01, Sh-I0 02, Sh-IO 03, Sh-IO 06 — Sh-IO 12 und Sh-IO 14 -
Sh-10 16.

An den Immissionsorten, wo die Grenzwerte fir den astronomisch maximal moglichen
Schattenwurf bereits durch die Vorbelastung tberschritten werden, sind keine weiteren,

d.h. additiven Schattenwurfzeiten durch die geplanten WEA zulassig.

MaBgeblich verantwortlich fir die Uberschreitungen oder unzuldssigen Erhéhungen des
Schattenwurfs an den betroffenen Immissionsorten sind demnach die geplanten
Windenergieanlagen PIII_WEA 01 - 06 und PllII_WEA 08 - 10 der PROKON Windpark
Podelzig-Lebus Il GmbH & Co. KG. Deshalb sind ab Erreichen der zulassigen
Grenzwerte MinderungsmaBnahmen an diesen WEA notwendig. Die Einhaltung
der zulassigen Schattenwurfzeiten wird hierbei durch Installation einer Regeltechnik
(Schattenwurfabschaltmodul) in diesen WEA erreicht, die den Schattenwurf durch

zeitweise Abschaltung der WEA auf ein zulassiges MaB reduziert.

Daher hdlt die PROKON Regenerative Energien eG das Vorhaben aus

immissionsschutzrechtlicher Sicht grundsatzlich fiir genehmigungsfahig.

Die detaillierten Berechnungsergebnisse, berechneten Schattenwurfzeiten als grafische
Kalender eines jeden Schattenrezeptors und einer jeden WEA und die Schattenwurfkarten
sind im Anhang beigelegt. Die tabellarischen Kalender kdénnen bei Bedarf fur jeden

Schattenrezeptor nachgereicht werden.
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4.2 Qualitat der Prognose

Die Gute der Immissionsprognose hangt im Wesentlichen von der Genauigkeit des
verwendeten Berechnungsmodells und der Zuverlassigkeit der Eingangsdaten ab, d.h. von
der Exaktheit der Koordinaten und der relevanten Parameter der Windenergieanlagen.
Zur Berechnung des periodischen Schattenwurfs verwendet die Software WindPRO ein
rein geometrisches Modell. Der Abstand zwischen der Rotorebene und der Turmachse ist
vernachlassigbar und wird daher nicht berlcksichtigt. Zudem wird eine minimale relevante
Sonnenhdhe von 3° (Gehrungswinkel) angenommen, d.h. niedrigere Sonnenstande
werden aufgrund von Bewuchs, Bebauung und der Absorption in den zu
durchdringenden Atmospharenschichten vernachlassigt. Die Berechnung geht ferner von
einer freien Ausbreitung aus, tatsachliche Hindernisse wie z.B. Walder oder Hauser
werden nicht bericksichtigt.

Prof. Hans Dieter Freund von der Fachhochschule Kiel hat die ,, Einflisse der Lufttribung,
der Sonnenausdehnung und der Fligelform auf den periodischen Schattenwurf von
Windenergieanlagen” untersucht. Diese physikalischen Parameter haben einen
wesentlichen Einfluss auf den periodischen Schattenwurf, werden allerdings in der
Berechnungssoftware WindPRO nicht berlcksichtigt. Dadurch ergeben sich an den in
Frage kommenden Immissionsorten in der Regel zu lange Schattenwurfzeiten. Das hier
verwendete, rein geometrische Berechnungsmodell liefert also im Allgemeinen
konservativere Werte.

Es sei an dieser Stelle noch einmal darauf hingewiesen, dass die Berechnungen fir den
astronomisch maximal mdaglichen Schattenwurf entsprechend den Anforderungen der
WKA-Schattenwurf-Hinweise des LAl durchgefiihrt worden sind. Unter Berlcksichtigung
der lokalen Windrichtungsverhaltnisse und der Sonnenhaufigkeit am Standort reduziert
sich der meteorologisch wahrscheinliche Schattenwurf erfahrungsgemaB um

mehr als 75 % des astronomisch maximal moéglichen Schattenwurfs.
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5 FAZIT

Die vorliegende Schattenwurfprognose zum Windpark Podelzig-Lebus Il im Landkreis
Markisch-Oderland (Brandenburg) dient als Nachweis, ob die Immissionsrichtwerte gemal3
den WKA-Schattenwurf-Hinweisen fir den astronomisch maximal moglichen
Schattenwurf von 30 Stunden/Jahr und 30 Minuten/Tag und dem meteorologisch
wahrscheinlichen Schattenwurf von 8 Stunden/Jahr an den gewahlten Immissionsorten
eingehalten oder Uberschritten werden. Als Immissionsorte wurden die nachstgelegenen

Gebaude (Wohnnutzung, Bironutzung) gewahlt.

Die Berechnungen des astronomisch maximal mdglichen und des meteorologisch
wahrscheinlichen Schattenwurfs durch die geplanten, die im Genehmigungsverfahren
befindlichen, die genehmigten und vor Inbetriebnahme befindlichen und die
existierenden Windenergieanlagen zeigen Uberschreitungen der Immissionsrichtwerte fir
den astronomisch maximal moglichen Schattenwurf von 30 Stunden/Jahr in der
Vorbelastung am Sh-I0 01, Sh-IO 02 und Sh-IO 06 — Sh-IO 15, in der Zusatzbelastung am
Sh-I0 01 und Sh-IO 14 — Sh-IO 16 und in der Gesamtbelastung am Sh-10 01, Sh-10 02
und Sh-IO 06 — Sh-IO 16. Fir den Grenzwert des astronomisch maximal mdglichen
Schattenwurfs von 30 Minuten/Tag zeigen sich Uberschreitungen in der Vorbelastung am
Sh-I0 01, Sh-I0 02 und Sh-I0 07 — Sh-I0 15, in der Zusatzbelastung am Sh-IO 01 und
Sh-I0 14 — Sh-IO 17 und in der Gesamtbelastung am Sh-I0 01, Sh-IO 02 und Sh-I0 07 -
Sh-IO 17. Fur den Grenzwert des meteorologisch wahrscheinlichen Schattenwurfs von
8 Stunden/Jahr zeigen sich Uberschreitungen in der Vorbelastung am Sh-10 01, Sh-10 02,
Sh-10 03, Sh-IO 06 — Sh-IO 12, Sh-IO 14 und Sh-lIO 15, in der Zusatzbelastung am
Sh-I0 01 und Sh-IO 14 — Sh-IO 16 und in der Gesamtbelastung am Sh-IO 01, Sh-10 02,
Sh-I0 03, Sh-I0 06 — Sh-IO 12 und Sh-I0 14 — Sh-I0 16.

An den Immissionsorten, wo die Grenzwerte fir den astronomisch maximal moglichen
Schattenwurf bereits durch die Vorbelastung tberschritten werden, sind keine weiteren,

d.h. additiven Schattenwurfzeiten durch die geplanten WEA zulassig.

MaBgeblich verantwortlich fir die Uberschreitungen oder unzuldssigen Erhéhungen des
Schattenwurfs an den betroffenen Immissionsorten sind demnach die geplanten
Windenergieanlagen PIII_WEA 01 - 06 und PllII_WEA 08 - 10 der PROKON Windpark
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Schattenwurfprognose zum Windpark Podelzig-Lebus Ill (Brandenburg) i/‘
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Podelzig-Lebus Il GmbH & Co. KG. Deshalb sind ab Erreichen der zulassigen
Grenzwerte MinderungsmaBBnahmen an diesen WEA notwendig. Die Einhaltung
der zulassigen Schattenwurfzeiten wird hierbei durch Installation einer Regeltechnik
(Schattenwurfabschaltmodul) in diesen WEA erreicht, die den Schattenwurf durch

zeitweise Abschaltung der WEA auf ein zulassiges MaB reduziert.

Daher hdlt die PROKON Regenerative Energien eG das Vorhaben aus

immissionsschutzrechtlicher Sicht grundsatzlich fiir genehmigungsfahig.

Sollte sich der Standort, der Anlagentyp oder die Nabenhdhe der Windenergieanlagen
andern, sind die Werte der Schattenwurfzeiten an den Schattenwurfrezeptoren nicht

mehr giltig und missen neu berechnet werden.

Die berechneten Ergebnisse stellen lediglich eine Prognose dar. Sie sind nach bestem
Wissen und Gewissen und mit dem neuesten Stand der Berechnungsprogramme erstellt

worden.
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Schattenwurfprognose zum Windpark Podelzig-Lebus Ill (Brandenburg) i /‘) pro kon
6 Vorschriften und Quellen (Auswahl)

e Bundes-Immissionsschutzgesetz - BImSchG
Gesetz zum Schutz vor schadlichen Umwelteinwirkungen durch
Luftverunreinigungen, Gerausche, Erschitterungen und ahnliche Vorgange.

e Bund/Landerausschuss fur Immissionsschutz (LAI)
Hinweise zur Ermittlung und Beurteilung der optischen Immissionen von
Windenergieanlagen, Aktualisierung 2019 (WKA-Schattenwurfhinweise).
Stand: 23.01.2020

e Staatliches Umweltamt Schleswig
Abgestimmte Randbedingungen und BasisgréBen fur die Erstellung von
Immissionsprognosen beziiglich des bewegten Schattenwurfs von im Land
Schleswig-Holstein geplanten Windenergieanlagen. Ergebnisprotokoll des 3.
Fachgesprachs vom 19.11.1999 Uber Umwelteinwirkungen von
Windenergieanlagen. Schleswig, 1999.

e Freund, Hans-Dieter
Einflisse der Lufttribung, der Sonnenausdehnung und der Fligelform auf den
Schattenwurf von Windenergieanlagen. Forschungsbericht zur Umwelttechnik der
Fachhochschule Kiel. Januar 2002

e EMD International A/S (DK): Beschreibung Software WindPRO — Modul SHADOW
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7 Anhang

Anhang A: Berechnungsergebnisse  astronomisch ~ maximal ~ mdglicher  und
meteorologisch wahrscheinlicher Schattenwurf
e \or-, Zusatz- und Gesamtbelastung

e Gesamtbelastung unter Berlicksichtigung einer Abschaltautomatik

Anhang B:  Grafischer Schattenwurfkalender je Schattenrezeptor
e \or-, Zusatz- und Gesamtbelastung

e Gesamtbelastung unter Berilcksichtigung einer Abschaltautomatik

Anhang C:  Grafischer Schattenwurfkalender je WEA
e \or-, Zusatz- und Gesamtbelastung

e Gesamtbelastung unter Berilcksichtigung einer Abschaltautomatik

Anhang D:  Schattenwurfkarten (worst case) in Stunden/Jahr
e \or-, Zusatz- und Gesamtbelastung

e Gesamtbelastung unter Bertcksichtigung einer Abschaltautomatik

Anhang E:  Schattenwurfkarten (worst case) in Minuten/Tag
e \or-, Zusatz- und Gesamtbelastung

e Gesamtbelastung unter Bertcksichtigung einer Abschaltautomatik

Anhang F:  Schattenwurfkarten (real) Stunden/Jahr
e \or-, Zusatz- und Gesamtbelastung

e Gesamtbelastung unter Berlicksichtigung einer Abschaltautomatik
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Anhang A

Berechnungsergebnisse astronomisch maximal méglicher und

meteorologisch wahrscheinlicher Schattenwurf

e \orbelastung

e Zusatzbelastung

e Gesamtbelastung

e Gesamtbelastung unter Bertcksichtigung einer

Abschaltautomatik
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Projekt:

P Podelzig-Lebus 111

SHADOW - Hauptergebnis
Berechnung: Vorbelastung

Annahmen fur Schattenwurfberechnung

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

Minimale relevante Sonnenhdhe uber Horizont 3°
Tage zwischen Berechnungen 1 Tag(e)
Berechnungszeitsprung 1 Minuten

Sonnenscheinwahrscheinlichkeit S (Mittlere tégliche Sonnenstunden) []
Jan Feb Mé&r Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez
1,72 2,77 4,15 6,80 7,53 7,84 7,59 7,33 5,46 3,56 1,90 1,41

Betriebsdauer je Sektor
N NNO ONO O 0SO SSO S SSW WSW W WNW NNW Summe
405 378 469 510 688 633 596 819 1.288 1.316 778 565 8.445

Monatliche Aggregation der met. wahrsch. Reduzierung

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

DHM: DGM5 (20km) + DGM20 (40km)

Rasterauflésung: 1,0 m

lle Koordinatenangaben in:
UTM (north)-ETRS89 Zone: 33

Lizenzierter Anwender:

PROKON Regenerative Energien eG
Kirchhoffstralle 3

DE-25524 Itzehoe

+49 4821 6855 100

Susan Schlimper / s.schlimper@prokon.net

Berechnet:

02.10.2025 09:03/4.1.287

Sh-10 13
b 1
B_WEA 02,
* h-10 14
7k Sh-l
W2 oa
* . Sh-10 16:
Sh10 12 PII_WEA 01
e Sh-10 1
PIT_WEA 02
Sh-10 11
ool _WEA 05
i
WEPLL_WEA 05
M_WEA 01 Pk
PIT_WEA 06
* o~ Sh-10 01
% MJ)\EA 09 " \WEPII_WEA 042A 01
M_WEA UKAAREA N2
= E_WEA 03 +.:5h-10 02
S M_WE/UKA_WEA 01 Sh-10 04
\ ish1003
M_WEA 04 Sh-10 010 05
" MWEAOS
L) OpenStreetMap contributors, Data-©penStreetMap and contributors, ODbL

Mafstab 1:75.000

\Eauseiung nadisie Seito)

¥ Existierende WEA 2 Schattenrezeptor
WEA
WEA-Typ Schattendaten
Ost Nord Z Beschreibung Ak-  Hersteller Typ Nenn-  Rotor- NH Beschatt.-  U/min
tu- leistung durch- Bereich
ell messer
[m] kw]  [m] [m] [m] [U/min]
B_WEA 02 33.467.608 5.813.532 50,8 B_WEA 02 - N52...Nein NORDEX N52-800/200 800 52,0 60,0 856 23,8
E_WEA 01 33.467.135 5.810.624 50,4 E_WEA 01 - E-1...Ja ENERCON E-160 EP5 E3-5.560 5.560 160,0 166,6 1.781 9,6
E_WEA 02 33.466.208 5.810.583 54,4 E_WEA 02 - E-1... Ja  ENERCON E-160 EP5 E3-5.560 5.560 160,0 166,6 1.781 9,6
E_WEA 03 33.466.116 5.810.197 60,5 E_WEA 03 -E-1...Ja ENERCON E-160 EP5 E3-5.560 5.560 160,0 166,6 1.781 9,6
E_WEA 04 33.467.388 5.812.691 44,5 E_WEAO04 -E-1...Ja ENERCON E-160 EP5 E3-5.560 5.560 160,0 166,6 1.781 9,6
E_WEA 05 33.466.713 5.811.602 53,2 E_WEAO05-E-1...Ja ENERCON E-160 EP5 E3-5.560 5.560 160,0 166,6 1.781 9,6
M_WEA 01 33.465.148 5.811.063 60,5 M_WEA 01 - E-1...Ja  ENERCON E-126 EP4-4.200 4200 127,0 135,0 2.108 11,6
M_WEA 02 33.464.972 5.810.336 58,3 M_WEA 02 - E-1...Ja  ENERCON E-126 EP4-4.200 4200 127,0 135,0 2.108 11,6
M_WEA 03 33.464.847 5.809.920 59,7 M_WEA 03 - E-1...Ja  ENERCON E-126 EP4-4.200 4200 127,0 135,0 2.108 11,6
M_WEA 04 33.464.761 5.809.557 60,1 M_WEA 04 - E-1...Ja  ENERCON E-126 EP4-4.200 4200 127,0 135,0 2.108 11,6
M_WEA 05 33.464.571 5.809.181 53,6 M_WEA 05 - E-1...Ja  ENERCON E-126 EP4-4.200 4200 127,0 135,0 2.108 11,6
M_WEA 09 33.465.092 5.810.683 57,8 M_WEA 09 - E-8...Ja  ENERCON E-82-2.000 2.000 82,0 98,3 1.550 19,5
OW_WEA 01 33.467.001 5.812.779 40,3 OW_WEA 01 - N...Ja  NORDEX N149/5.700-5.700 5.700 149,1 164,0 1.836 10,7
PII_WEA 01  33.466.877 5.812.404 48,5 PII_WEAO01-N... Ja  NORDEX N163/6.X-7.000 7.000 163,0 164,0 1.784 11,6
PII_WEA 02  33.466.827 5.812.007 45,4 PII_WEA 02 - N... Ja NORDEX N163/6.X-7.000 7.000 163,0 164,0 1.784 11,6
PII_WEA 03  33.466.657 5.811.221 56,6 PII_WEA 03 -N... Ja  NORDEX N163/6.X-7.000 7.000 163,0 164,0 1.784 11,6
PII_WEA 04  33.466.631 5.810.625 52,4 PII_WEA 04 - N... Ja  NORDEX N163/6.X-7.000 7.000 163,0 164,0 1.784 11,6
PII_WEA 05 33.467.158 5.811.279 53,1 PII_WEA O05-N... Ja  NORDEX N163/6.X-7.000 7.000 163,0 164,0 1.784 11,6
PII_WEA 06  33.466.935 5.810.942 54,7 PII_WEA 06 - N... Ja  NORDEX N163/6.X-7.000 7.000 163,0 164,0 1.784 11,6
UKA_WEA 01 33.465.328 5.809.926 57,5 UKA_WEAO1-... Ja  VESTAS V162/5.6-5.600 5.600 162,0 169,0 2.041 9,3
UKA_WEA 02 33.465.538 5.810.356 53,7 UKA_WEA 02 -... Ja  VESTAS V162/5.6-5.600 5.600 162,0 169,0 2.041 9,3
Schattenrezeptor-Eingabe
Nr. Name Ost Nord Z Breite Hohe Hohe Neigung  Ausrichtungsmodus Augenhdhe
0.Gr. des (AY)]
Fensters 0.Gr.
[ml [m] [m] [m] [’] [m]
Sh-10 01 Sh-10 01 - Lebus, Kietzer Chaussee 24 33.468.272 5.810.824 49,6 0,1 0,1 2,0 90,0 "Gewachshaus-Modus" 2,1
Sh-10 02 Sh-10 02 - Lebus, Kietzer Chaussee 23 33.468.261 5.810.185 49,6 0,1 0,1 2,0 90,0 "Gewachshaus-Modus" 2,1
Sh-10 03 Sh-10 03 - Lebus, Kietzer Chaussee 20 33.468.252 5.809.666 50,4 0,1 0,1 2,0 90,0 "Gewdachshaus-Modus" 2,1
Sh-10 04 Sh-10 04 - Lebus, Lindenhof 1 33.467.878 5.809.906 51,9 0,1 01 20 90,0  "Gewéchshaus-Modus" 2,1
Sh-10 05 Sh-10 05 - Lebus, Am Bahnhof 9A 33.467.478 5.809.560 51,4 0,1 0,1 2,0 90,0 "Gewachshaus-Modus" 2,1
Sh-10 06 Sh-10 06 - Lebus, Elisenheim 4 33.466.926 5.809.519 59,2 0,1 01 2,0 90,0 "Gewéchshaus-Modus" 2,1
Sh-10 07 Sh-10 07 - Mallnow, SchonflieRer Weg 3 33.465.561 5.811.457 57,8 0,1 0,1 2,0 90,0 “Gewachshaus-Modus" 2,1
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SHADOW - Hauptergebnis

...(Fortsetzung von vorheriger Seite)

Nr. Name Ost Nord Z Breite Hohe Hohe Neigung  Ausrichtungsmodus Augenhohe
0.Gr. des (zvr)
Fensters 0.Gr.
(ml [m [m [m] [] [m]
Sh-10 08 Sh-10 08 - Mallnow, SchénflieRer Weg 8 33.465.638 5.811.538 56,8 0,1 0,1 20 90,0 "Gewdachshaus-Modus" 2,1
Sh-10 09 Sh-10 09 - Mallnow, Hinterstralle 6G 33.465.611 5.811.617 55,6 0,1 0,1 2,0 90,0 “"Gewachshaus-Modus™ 2,1
Sh-10 10 Sh-10 10 - Mallnow, Mallnower Dorfstrale 45 33.465.653 5.811.692 53,1 0,1 0,1 2,0 90,0 "Gewachshaus-Modus" 2,1
Sh-10 11 Sh-10 11 - Mallnow, Mallnower Dorfstrae 47 33.465.671 5.811.761 52,2 0,1 0,1 2,0 90,0 "Gewachshaus-Modus" 2,1
Sh-10 12 Sh-10 12 - Mallnow, Podelziger Weg 1 33.465.769 5.812.446 54,8 0,1 0,1 2,0 90,0 "Gewachshaus-Modus" 2,1
Sh-10 13 Sh-10 13 - Podelzig, Kreuzweg 13 33.467.388 5.813.816 18,1 0,1 0,1 2,0 90,0 "Gewachshaus-Modus" 2,1
Sh-10 14 Sh-10 14 - Podelzig, Ahornweg 5 33.468.409 5.813.045 49,9 0,1 0,1 2,0 90,0 “"Gewachshaus-Modus™ 2,1
Sh-10 15 Sh-10 15 - Podelzig, Hauptstrale 54 33.468.453 5.812.885 48,9 0,1 0,1 2,0 90,0 "Gewachshaus-Modus" 2,1
Sh-10 16 Sh-10 16 - Podelzig, Klessiner StralRe 3 33.469.009 5.812.647 50,5 0,1 0,1 2,0 90,0 "Gewachshaus-Modus" 2,1
Sh-10 17 Sh-10 17 - Podelzig, Klessiner Strae 11 33.469.715 5.812.256 49,7 0,1 0,1 2,0 90,0  "Gewachshaus-Modus" 2,1

Berechnungsergebnisse

Schattenrezeptor
astron. max. mogl. Beschattungsdauer met. wahrsch. Beschattu

Nr. Name Stunden/Jahr  Schattentage/Jahr Max.Schattendauer/Tag Stunden/Jahr

[h/a] [d/a] [h/d] [h/a]
Sh-10 01 Sh-10 01 - Lebus, Kietzer Chaussee 24 91:19 182 0:48 26:35
Sh-10 02 Sh-10 02 - Lebus, Kietzer Chaussee 23 65:28 130 0:49 19:16
Sh-10 03 Sh-10 03 - Lebus, Kietzer Chaussee 20 0:00 0 0:00 0:00
Sh-10 04 Sh-10 04 - Lebus, Lindenhof 1 28:07 68 0:28 8:02
Sh-10 05 Sh-10 05 - Lebus, Am Bahnhof 9A 22:13 69 0:26 6:29
Sh-10 06 Sh-10 06 - Lebus, Elisenheim 4 33:37 98 0:25 9:49
Sh-10 07 Sh-10 07 - Mallnow, SchonflieRer Weg 3 203:35 338 1:25 41:48
Sh-10 08 Sh-10 08 - Mallnow, SchonflieRer Weg 8 197:02 337 1:15 40:47
Sh-10 09 Sh-10 09 - Mallnow, Hinterstralle 6G 191:22 334 1:15 38:59
Sh-10 10 Sh-10 10 - Mallnow, Mallnower Dorfstralle 45 194:54 332 1:08 39:25
Sh-10 11 Sh-10 11 - Mallnow, Mallnower DorfstralRe 47 184:59 332 1:06 38:23
Sh-10 12 Sh-10 12 - Mallnow, Podelziger Weg 1 103:01 246 0:41 22:11
Sh-10 13 Sh-10 13 - Podelzig, Kreuzweg 13 36:31 90 0:34 4:46
Sh-10 14 Sh-10 14 - Podelzig, Ahornweg 5 34:15 70 0:52 8:02
Sh-10 15 Sh-10 15 - Podelzig, Hauptstrale 54 35:51 70 0:53 9:03
Sh-10 16 Sh-10 16 - Podelzig, Klessiner Stralle 3 8:34 30 0:23 2:29
Sh-10 17 Sh-10 17 - Podelzig, Klessiner Strafle 11 0:00 0 0:00 0:00
Gesamtdauer Beschattung an Rezeptoren pro WEA
Nr. Name Maximal Erwartet

[h/a] [h/a]
B_WEA 02 B_WEA 02 - N52/800kW”60m 22:59 3:14

E_WEA 01 E_WEA 01 - E-160 EP5 E3 5.56MW~166m  59:17  15:16
E_WEA 02 E_WEA 02 - E-160 EP5 E3 5.56MW~166m  70:57 7:48
E_WEA 03 E_WEA 03 - E-160 EP5 E3 5.56MW~™166m  22:13 6:29
E_WEA 04 E_WEA 04 - E-160 EP5 E3 5.56MW~166m  55:14  14:43
E_WEA 05 E_WEA 05 - E-160 EP5 E3 5.56MW~166m 101:35  26:28

M_WEA 01 M_WEA 01 - E-126 EP4 4,2MW”135m 106:53  16:20
M_WEA 02 M_WEA 02 - E-126 EP4 4,2MW"135m 0:00 0:00
M_WEA 03 M_WEA 03 - E-126 EP4 4,2MW"135m 0:00 0:00
M_WEA 04 M_WEA 04 - E-126 EP4 4,2MW"135m 0:00 0:00
M_WEA 05 M_WEA 05 - E-126 EP4 4,2MW"135m 0:00 0:00
M_WEA 09 M_WEA 09 - E-82 E2 2,0MW"98,4m 0:58 0:06
OW_WEA 01 OW_WEA 01 - N149-5.7MW”164m 47:46 11:26
PII_WEA 01 PII_WEA 01 - N163-7.0MW”164m 83:02  24:06
PII_WEA 02 PII_WEA 02 - N163-7.0MW"164m 84:08  25:03
PII_WEA 03 PII_WEA 03 - N163-7.0MW”164m 95:06  19:12
PII_WEA 04 PII_WEA 04 - N163-7.0MW"164m 118:40  21:59
PII_WEA 05 PII_WEA 05 - N163-7.0MW"164m 64:41 17:06
PII_WEA 06 PII_WEA 06 - N163-7.0MW”164m 81:01 19:32
UKA_WEA 01 UKA_WEA 01 - V162-5.6MW"169m 10:17 3:10
UKA_WEA 02 UKA_WEA 02 - V162-5.6MW”169m 23:20 6:38

ummen 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
wei oder mehr WEA beschattet werden kann.

psdaue

Die Berechnung der Gesamtsumme fiir einen Rezeptor arbeitet mit einer gemittelten Richtungskorrektur fir alle WEA, die an einem gegebenen Tag zur Beschattung beitragen. Wenn der Schattenwurf

werden.
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SHADOW - Hauptergebnis

Berechnung: Zusatzbelastung "worst case"
Annahmen fur Schattenwurfberechnung
Beschattungsbereich der WEA
Schatten nur relevant, wo Rotorblatt mind. 20% der Sonne verdeckt
Siehe WEA-Tabelle h-10 13
Minimale relevante Sonnenhéhe Uber Horizont 3° E‘a
Tage zwischen Berechnungen 1 Tag(e) %’HO .
Berechnungszeitsprung 1 Minuten Sh-
4 Sh-10 167
Sonnenscheinwahrscheinlichkeit S (Mittlere tégliche Sonnenstunden) [] Sh-10 12 A PIII_WEA 01
Jan Feb Mar Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez o BT ])w“ — Sh-10 17
1,72 2,77 4,15 6,80 7,53 7,84 7,59 7,33 546 3,56 1,90 1,41 @ L = enkwen o4
10 11 PIII_WEA 10
Betriebsdauer je Sektor z St PIH—“Pm':\I’IEIAVgE VT
N NNO ONO O 0SO SSO S SSW WSW W WNW NNW Summe S PIIL_WEA 07
405 378 469 510 688 633 596 819 1.288 1.316 778 565 8.445
PIIL_WEADZh-10 01
Monatliche Aggregation der met. wahrsch. Reduzierung
Eine WEA wird nicht berucksichtigt, wenn sie von keinem Teil der P
Rezeptorflache aus sichtbar ist. Die Sichtbarkeitsberechnung basiert auf @ *1°5h-10 02
den folgenden Annahmen: Shio 04
DHM: DGM5 (20km) + DGM20 (40km) - @] e 05‘ sh-i003
Rasterauflésung: 1,0 m y ~ Sh-10 06" ’
f-) OpenStreetMap contiibutors, Data OpenStreetMap and contributors, ODbL

lle Koordinatenangaben in:

UTM (north)-ETRS89 Zone: 33 Mafstab 1:75.000

A Neue WEA & Schattenrezeptor
WEA
WEA-Typ Schattendaten
Ost Nord Z Beschreibung Ak-  Hersteller Typ Nenn-  Rotor- NH Beschatt.- U/min
tu- leistung durch- Bereich
ell messer
[m] kwl  [m] [m] [m] [U/min]

PIII_WEA 01 33.467.741 5.812.490 50,8 PIII_WEA 01 - N163-... Ja  NORDEX N163/6.X-7.000 7.000 163,0 164,0 1.784 11,6
PIII_WEA 02 33.467.299 5.812.138 49,1 PIlI_WEA 02 - N163-... Ja  NORDEX N163/6.X-7.000 7.000 163,0 164,0 1.784 11,6
PIII_WEA 03 33.467.768 5.812.099 52,8 PIlII_WEA 03 - N163-... Ja  NORDEX N163/6.X-7.000 7.000 163,0 164,0 1.784 11,6
PIII_WEA 04 33.468.225 5.811.967 48,4 PIII_WEA 04 - N163-... Ja  NORDEX N163/6.X-7.000 7.000 163,0 164,0 1.784 11,6
PIII_WEA 05 33.467.308 5.811.698 52,3 PIII_WEA 05 - N163-... Ja  NORDEX N163/6.X-7.000 7.000 163,0 164,0 1.784 11,6
PIII_WEA 06 33.467.768 5.811.693 52,6 PIII_WEA 06 - N163-... Ja  NORDEX N163/6.X-7.000 7.000 163,0 164,0 1.784 11,6
PIII_WEA 07 33.467.626 5.811.284 44,8 PIlII_WEA 07 - N163-... Ja  NORDEX N163/6.X-7.000 7.000 163,0 164,0 1.784 11,6
PIII_WEA 08 33.468.096 5.811.465 50,5 PIII_WEA 08 - N163-... Ja  NORDEX N163/6.X-7.000 7.000 163,0 164,0 1.784 11,6
PIII_WEA 09 33.467.471 5.810.894 51,0 PIII_WEA 09 - N163-... Ja  NORDEX N163/6.X-7.000 7.000 163,0 164,0 1.784 11,6
PIII_WEA 10 33.468.599 5.811.764 48,4 PIII_WEA 10 - N163-... Ja  NORDEX N163/6.X-7.000 7.000 163,0 164,0 1.784 11,6

Schattenrezeptor-Eingabe

Nr. Name Ost Nord Z Breite Hohe Hohe Neigung  Ausrichtungsmodus Augenhohe
0.Gr. des zvi)
Fensters U.Gr.
[ml [m] [m] [m] [°1 [m]
Sh-10 01 Sh-10 01 - Lebus, Kietzer Chaussee 24 33.468.272 5.810.824 496 0,1 0,1 2,0 90,0 "Gewachshaus-Modus" 2,1
Sh-10 02 Sh-10 02 - Lebus, Kietzer Chaussee 23 33.468.261 5.810.185 49,6 0,1 0,1 2,0 90,0 "Gewachshaus-Modus" 2,1
Sh-10 03 Sh-10 03 - Lebus, Kietzer Chaussee 20 33.468.252 5.809.666 50,4 0,1 0,1 2,0 90,0 "Gewachshaus-Modus" 2,1
Sh-10 04 Sh-10 04 - Lebus, Lindenhof 1 33.467.878 5.809.906 51,9 0,1 0,1 20 90,0 "Gewachshaus-Modus" 2,1
Sh-10 05 Sh-10 05 - Lebus, Am Bahnhof 9A 33.467.478 5.809.560 51,4 0,1 0,1 2,0 90,0 "Gewachshaus-Modus" 2,1
Sh-10 06 Sh-10 06 - Lebus, Elisenheim 4 33.466.926 5.809.519 59,2 0,1 0,1 2,0 90,0 "Gewachshaus-Modus" 2,1
Sh-10 07 Sh-10 07 - Mallnow, SchénflieRer Weg 3 33.465.561 5.811.457 57,8 0,1 0,1 2,0 90,0 "Gewachshaus-Modus™" 2,1
Sh-10 08 Sh-10 08 - Mallnow, SchonflieRer Weg 8 33.465.638 5.811.538 56,8 0,1 0,1 2,0 90,0 "Gewachshaus-Modus" 2,1
Sh-10 09 Sh-10 09 - Mallnow, HinterstraBe 6G 33.465.611 5.811.617 55,6 0,1 0,1 2,0 90,0 "Gewachshaus-Modus" 2,1
Sh-10 10 Sh-10 10 - Mallnow, Mallnower DorfstraRe 45 33.465.653 5.811.692 53,1 0,1 0,1 2,0 90,0 "Gewachshaus-Modus" 2,1
Sh-10 11 Sh-10 11 - Mallnow, Mallnower DorfstraRe 47 33.465.671 5.811.761 52,2 0,1 0,1 20 90,0 "Gewachshaus-Modus" 2,1
Sh-10 12 Sh-10 12 - Mallnow, Podelziger Weg 1 33.465.769 5.812.446 54,8 0,1 0,1 2,0 90,0 "Gewachshaus-Modus™" 2,1
Sh-10 13 Sh-10 13 - Podelzig, Kreuzweg 13 33.467.388 5.813.816 18,1 0,1 0,1 2,0 90,0 "Gewachshaus-Modus" 2,1
Sh-10 14 Sh-10 14 - Podelzig, Ahornweg 5 33.468.409 5.813.045 49,9 0,1 0,1 2,0 90,0 "Gewachshaus-Modus" 2,1
Sh-10 15 Sh-10 15 - Podelzig, Hauptstrale 54 33.468.453 5.812.885 48,9 0,1 0,1 2,0 90,0 "Gewachshaus-Modus" 2,1
Sh-10 16 Sh-10 16 - Podelzig, Klessiner Strale 3 33.469.009 5.812.647 50,5 0,1 0,1 2,0 90,0 "Gewachshaus-Modus" 2,1
Sh-10 17 Sh-10 17 - Podelzig, Klessiner StraRe 11 33.469.715 5.812.256 49,7 0,1 0,1 2,0 90,0 "Gewachshaus-Modus" 2,1
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Berechnungsergebnisse

Schattenrezeptor
astron. max. mogl. Beschattungsdauer met. wahrsch. Beschatturfgsdaue

Nr. Name Stunden/Jahr  Schattentage/Jahr  Max.Schattendauer/Tag Stunden/Jahr

[h/a] [d/a] [h/d] [h/a]
Sh-10 01 Sh-10 01 - Lebus, Kietzer Chaussee 24 41:09 68 0:46 13:12
Sh-10 02 Sh-10 02 - Lebus, Kietzer Chaussee 23 0:00 0 0:00 0:00
Sh-10 03 Sh-10 03 - Lebus, Kietzer Chaussee 20 0:00 0 0:00 0:00
Sh-10 04 Sh-10 04 - Lebus, Lindenhof 1 0:00 0 0:00 0:00
Sh-10 05 Sh-10 05 - Lebus, Am Bahnhof 9A 0:00 0 0:00 0:00
Sh-10 06 Sh-10 06 - Lebus, Elisenheim 4 0:00 0 0:00 0:00
Sh-10 07 Sh-10 07 - Mallnow, SchonflieRer Weg 3 7:47 30 0:21 2:31
Sh-10 08 Sh-10 08 - Mallnow, SchonflieRer Weg 8 18:39 67 0:22 6:01
Sh-10 09 Sh-10 09 - Mallnow, Hinterstralle 6G 17:24 64 0:22 5:31
Sh-10 10 Sh-10 10 - Mallnow, Mallnower Dorfstralle 45 18:16 64 0:23 5:39
Sh-10 11 Sh-10 11 - Mallnow, Mallnower DorfstralRe 47 18:35 64 0:23 5:37
Sh-10 12 Sh-10 12 - Mallnow, Podelziger Weg 1 17:49 61 0:24 3:50
Sh-10 13 Sh-10 13 - Podelzig, Kreuzweg 13 0:00 0 0:00 0:00
Sh-10 14 Sh-10 14 - Podelzig, Ahornweg 5 95:36 134 0:55 14:03
Sh-10 15 Sh-10 15 - Podelzig, Hauptstrale 54 131:39 167 1:24 20:25
Sh-10 16 Sh-10 16 - Podelzig, Klessiner Stralle 3 127:06 197 1:08 20:48
Sh-10 17 Sh-10 17 - Podelzig, Klessiner Strafle 11 26:05 68 0:31 6:00

Gesamtdauer Beschattung an Rezeptoren pro WEA
Nr. Name Maximal Erwartet
[h/a] [h/a]
PIII_WEA 01 PIII_WEA 01 - N163-7.0MW~164m  86:06 18:02
PIII_WEA 02 PIII_WEA 02 - N163-7.0MW~164m  72:27 17:12
PIII_WEA 03 PIII_WEA 03 - N163-7.0MW~164m  90:12 12:54
PIII_WEA 04 PIII_WEA 04 - N163-7.0MW/~164m  54:54 8:55
PIII_WEA 05 PIII_WEA 05 - N163-7.0MW~164m  74:08 14:28
PIII_WEA 06 PIII_WEA 06 - N163-7.0MW"164m  24:26 3:22
PII_WEA 07 PIII_WEA 07 - N163-7.0MW~"164m 0:00 0:00
PIII_WEA 08 PIII_WEA 08 - N163-7.0MW~164m  22:47 2:49
PIII_WEA 09 PIII_WEA 09 - N163-7.0MW~164m  41:09 13:12
PII_WEA 10 PIII_WEA 10 - N163-7.0MW~164m  48:50 7:24

ummen in Rezeptortabelle und WEA-Tabelle kdnnen sich unterscheiden, da eine WEA gleichzeitig an zwei oder mehr Rezeptoren Beschattung verursachen kann und/oder ein Rezeptor gleichzeitig von
wei oder mehr WEA beschattet werden kann.
Die Berechnung der Gesamtsumme fiir einen Rezeptor arbeitet mit einer gemittelten Richtungskorrektur fur alle WEA, die an einem gegebenen Tag zur Beschattung beitragen. Wenn der Schattenwurf
[durch mehrere WEA an einem Tag nicht gleichzeitig stattfindet, kann die so ermittelte Summe geringfiigig von der Summe der Beschattungszeiten abweichen, die fiir die individuellen WEA berechnet
werden.
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Berechnung: Gesamtbelastung

Annahmen fur Schattenwurfberechnung

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

Siehe WEA-Tabelle . Ll .
L B_WEA 02¢
Minimale relevante Sonnenhdhe uber Horizont 3° b
Tage zwischen Berechnungen 1 Tag(e) * \ﬁk SI:;}O 14
Berechnungszeitsprung 1 Minuten OWAE"WEA 04 Sh-10 16-
PIII_WEA 01

Sonnenscheinwahrscheinlichkeit S (Mittlere tagliche Sonnenstunden) [] SEle PILWEA 015

Sh-10 1]
Jan Feb Mar Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez @ pII WE[Klézwpm&’lslmSVEAM
T~

1,72 2,77 4,15 6,80 7,53 7,84 7,59 7,33 5,46 3,56 1,90 1,41

Sh-I0 11 o PIII_WEA 10
_ _ S E OSII_V\PuLWEA ol
Betriebsdauer je Sektor * SISy g USNI;;IE\?NEA 08
N NNO ONO O 0SO SSO S SSW WSW W WNW NNW Summe o WEA D1 WE =~
405 378 469 510 688 633 596 819 1.288 1.316 778 565 8.445 * ng\I,WEA_qg_wgggh,mm
M

09 "¢ \EPII_WEA 04zA 01

Monatliche Aggregation der met. wahrsch. Reduzierung
M_WEA UKAAREA 02

Eine WEA wird nicht berucksichtigt, wenn sie von keinem Teil der E WEA 03 Q 5:5h-10 02
Rezeptorflache aus sichtbar ist. Die Sichtbarkeitsberechnung basiert auf o M_WE/UKA_WEA 01 TERT
den folgenden Annahmen: ) Fshioos
DHM: DGM5 (20km) + DGM20 (40km) ' * M_WEA 04 Sh-10 0eh-10 05
Rasterauflésung: 1,0 m ) o

"\ M_WEA 05
L) OpenStreetMap contributors, Data-©penStreetMap and contributors, ODbL

lle Koordinatenangaben in:

UTM (north)-ETRS89 Zone: 33 Mafstab 1:75.000

A Neue WEA ¥ Existierende WEA 25 Schattenrezeptor
WEA
WEA-Typ Schattendaten
Ost Nord Z Beschreibung Ak- Hersteller Typ Nenn-  Rotor- NH Beschatt.-  U/min
tu- leistung durch- Bereich
ell messer
[m] [kw]  [m] [m] [m] [U/min]
B_WEA 02 33.467.608 5.813.532 50,8 B_WEA 02 - N52...Nein NORDEX N52-800/200 800 52,0 60,0 856 23,8
E_WEA 01 33.467.135 5.810.624 50,4 E_WEA 01 - E-1...Ja ENERCON E-160 EP5 E3-5.560 5.560 160,0 166,6 1.781 9,6
E_WEA 02 33.466.208 5.810.583 54,4 E_WEA 02 - E-1... Ja  ENERCON E-160 EP5 E3-5.560 5.560 160,0 166,6 1.781 9,6
E_WEA 03 33.466.116 5.810.197 60,5 E_WEA 03 -E-1...Ja ENERCON E-160 EP5 E3-5.560 5.560 160,0 166,6 1.781 9,6
E_WEA 04 33.467.388 5.812.691 44,5 E_WEAO04 -E-1...Ja ENERCON E-160 EP5 E3-5.560 5.560 160,0 166,6 1.781 9,6
E_WEA 05 33.466.713 5.811.602 53,2 E_WEAO05-E-1...Ja ENERCON E-160 EP5 E3-5.560 5.560 160,0 166,6 1.781 9,6
M_WEA 01 33.465.148 5.811.063 60,5 M_WEA 01 - E-1...Ja  ENERCON E-126 EP4-4.200 4200 127,0 135,0 2.108 11,6

M_WEA 02 33.464.972 5.810.336 58,3 M_WEA 02 - E-1...Ja  ENERCON E-126 EP4-4.200 4200 127,0 135,0 2.108 11,6
M_WEA 03 33.464.847 5.809.920 59,7 M_WEA 03 - E-1...Ja  ENERCON E-126 EP4-4.200 4200 127,0 135,0 2.108 11,6
M_WEA 04 33.464.761 5.809.557 60,1 M_WEA 04 - E-1...Ja  ENERCON E-126 EP4-4.200 4200 127,0 135,0 2.108 11,6
M_WEA 05 33.464.571 5.809.181 53,6 M_WEA 05 - E-1...Ja  ENERCON E-126 EP4-4.200 4.200 127,0 135,0 2.108 11,6

M_WEA 09 33.465.092 5.810.683 57,8 M_WEA Q09 - E-8...Ja  ENERCON E-82-2.000 2.000 82,0 98,3 1.550 19,5
OW_WEA 01 33.467.001 5.812.779 40,3 OW_WEA 01 - N...Ja  NORDEX N149/5.700-5.700 5700 149,1 164,0 1.836 10,7
PIII_WEA 01 33.467.741 5.812.490 50,8 PIII_WEA 01 - N...Ja  NORDEX N163/6.X-7.000 7.000 163,0 164,0 1.784 11,6
PIII_WEA 02 33.467.299 5.812.138 49,1 PIII_WEA 02 - N...Ja  NORDEX N163/6.X-7.000 7.000 163,0 164,0 1.784 11,6
PIII_WEA 03 33.467.768 5.812.099 52,8 PIII_WEA 03 - N...Ja  NORDEX N163/6.X-7.000 7.000 163,0 164,0 1.784 11,6
PIII_WEA 04 33.468.225 5.811.967 48,4 PIII_WEA 04 - N...Ja  NORDEX N163/6.X-7.000 7.000 163,0 164,0 1.784 11,6
PIII_WEA 05 33.467.308 5.811.698 52,3 PIII_WEA 05-N...Ja  NORDEX N163/6.X-7.000 7.000 163,0 164,0 1.784 11,6
PIII_WEA 06 33.467.768 5.811.693 52,6 PIII_WEA 06 - N...Ja  NORDEX N163/6.X-7.000 7.000 163,0 164,0 1.784 11,6
PIII_WEA 07 33.467.626 5.811.284 44,8 PIII_WEA 07 - N...Ja  NORDEX N163/6.X-7.000 7.000 163,0 164,0 1.784 11,6
PIII_WEA 08 33.468.096 5.811.465 50,5 PIII_WEA 08 - N...Ja  NORDEX N163/6.X-7.000 7.000 163,0 164,0 1.784 11,6
PIII_WEA 09 33.467.471 5.810.894 51,0 PIII_WEA 09 - N...Ja  NORDEX N163/6.X-7.000 7.000 163,0 164,0 1.784 11,6
PIII_WEA 10 33.468.599 5.811.764 48,4 PIII_WEA 10 - N...Ja  NORDEX N163/6.X-7.000 7.000 163,0 164,0 1.784 11,6
PII_WEA 01  33.466.877 5.812.404 48,5 PII_WEAO1-N...Ja  NORDEX N163/6.X-7.000 7.000 163,0 164,0 1.784 11,6
PII_WEA 02  33.466.827 5.812.007 45,4 PII_WEA 02 -N... Ja  NORDEX N163/6.X-7.000 7.000 163,0 164,0 1.784 11,6
PII_WEA 03  33.466.657 5.811.221 56,6 PII_WEA 03 -N... Ja  NORDEX N163/6.X-7.000 7.000 163,0 164,0 1.784 11,6
PII_WEA 04  33.466.631 5.810.625 52,4 PII_WEA 04 -N... Ja  NORDEX N163/6.X-7.000 7.000 163,0 164,0 1.784 11,6
PII_WEA 05 33.467.158 5.811.279 53,1 PII_WEAO05-N... Ja  NORDEX N163/6.X-7.000 7.000 163,0 164,0 1.784 11,6
PII_WEA 06  33.466.935 5.810.942 54,7 PII_WEA 06 - N... Ja  NORDEX N163/6.X-7.000 7.000 163,0 164,0 1.784 11,6
UKA_WEA 01 33.465.328 5.809.926 57,5 UKA_WEAO01-... Ja  VESTAS V162/5.6-5.600 5.600 162,0 169,0 2.041 9,3
UKA_WEA 02 33.465.538 5.810.356 53,7 UKA_WEAO02-... Ja  VESTAS V162/5.6-5.600 5.600 162,0 169,0 2.041 9,3
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Schattenrezeptor-Eingabe

Nr. Name Ost Nord Z Breite Hohe Hohe Neigung  Ausrichtungsmodus Augenhdhe
0.Gr. des (VAY)]
Fensters 0.Gr.
[m] [m] [m] [m] [°1 [m]
Sh-10 01 Sh-10 01 - Lebus, Kietzer Chaussee 24 33.468.272 5.810.824 49,6 0,1 0,1 2,0 90,0 “"Gewachshaus-Modus™ 2,1
Sh-10 02 Sh-10 02 - Lebus, Kietzer Chaussee 23 33.468.261 5.810.185 49,6 0,1 0,1 20 90,0 "Gewachshaus-Modus™" 2,1
Sh-10 03 Sh-10 03 - Lebus, Kietzer Chaussee 20 33.468.252 5.809.666 50,4 0,1 0,1 2,0 90,0 "Gewachshaus-Modus" 2,1
Sh-10 04 Sh-10 04 - Lebus, Lindenhof 1 33.467.878 5.809.906 51,9 0,1 0,1 2,0 90,0 "Gewachshaus-Modus" 2,1
Sh-10 05 Sh-10 05 - Lebus, Am Bahnhof 9A 33.467.478 5.809.560 51,4 0,1 0,1 20 90,0 "Gewachshaus-Modus™" 2,1
Sh-10 06 Sh-10 06 - Lebus, Elisenheim 4 33.466.926 5.809.519 59,2 0,1 0,1 2,0 90,0 “"Gewachshaus-Modus™ 2,1
Sh-10 07 Sh-10 07 - Mallnow, SchonflieRer Weg 3 33.465.561 5.811.457 57,8 0,1 0,1 2,0 90,0 "Gewachshaus-Modus" 2,1
Sh-10 08 Sh-10 08 - Mallnow, SchénflieRer Weg 8 33.465.638 5.811.538 56,8 0,1 0,1 2,0 90,0 "Gewachshaus-Modus" 2,1
Sh-10 09 Sh-10 09 - Mallnow, HinterstralBe 6G 33.465.611 5.811.617 556 0,1 0,1 2,0 90,0 "Gewachshaus-Modus" 2,1
Sh-10 10 Sh-10 10 - Mallnow, Mallnower DorfstraRe 45 33.465.653 5.811.692 53,1 0,1 0,1 2,0 90,0 "Gewachshaus-Modus" 2,1
Sh-10 11 Sh-10 11 - Mallnow, Mallnower Dorfstrae 47 33.465.671 5.811.761 52,2 0,1 0,1 2,0 90,0 “"Gewachshaus-Modus™ 2,1
Sh-10 12 Sh-10 12 - Mallnow, Podelziger Weg 1 33.465.769 5.812.446 54,8 0,1 0,1 2,0 90,0 "Gewachshaus-Modus" 2,1
Sh-10 13 Sh-10 13 - Podelzig, Kreuzweg 13 33.467.388 5.813.816 18,1 0,1 0,1 2,0 90,0 "Gewachshaus-Modus" 2,1
Sh-10 14 Sh-10 14 - Podelzig, Ahornweg 5 33.468.409 5.813.045 49,9 0,1 0,1 2,0 90,0 "Gewachshaus-Modus" 2,1
Sh-10 15 Sh-10 15 - Podelzig, Hauptstrale 54 33.468.453 5.812.885 48,9 0,1 0,1 20 90,0 "Gewachshaus-Modus™" 2,1
Sh-10 16 Sh-10 16 - Podelzig, Klessiner Strale 3 33.469.009 5.812.647 50,5 0,1 0,1 2,0 90,0 “"Gewachshaus-Modus™ 2,1
Sh-10 17 Sh-10 17 - Podelzig, Klessiner Strale 11 33.469.715 5.812.256 49,7 0,1 0,1 2,0 90,0 "Gewachshaus-Modus™" 2,1

Berechnungsergebnisse

Schattenrezeptor
astron. max. mogl. Beschattungsdauer met. wahrsch. Beschatturfgsdaue

Nr. Name Stunden/Jahr  Schattentage/Jahr Max.Schattendauer/Tag Stunden/Jahr

[h/a] [d/a] [h/d] [h/a]
Sh-10 01 Sh-10 01 - Lebus, Kietzer Chaussee 24 122:59 183 1:09 36:47
Sh-10 02 Sh-10 02 - Lebus, Kietzer Chaussee 23 65:28 130 0:49 19:16
Sh-10 03 Sh-10 03 - Lebus, Kietzer Chaussee 20 0:00 0 0:00 0:00
Sh-10 04 Sh-10 04 - Lebus, Lindenhof 1 28:07 68 0:28 8:02
Sh-10 05 Sh-10 05 - Lebus, Am Bahnhof 9A 22:13 69 0:26 6:29
Sh-10 06 Sh-10 06 - Lebus, Elisenheim 4 33:37 98 0:25 9:49
Sh-10 07 Sh-10 07 - Mallnow, SchénflieBer Weg 3 205:45 342 1:25 42:30
Sh-10 08 Sh-10 08 - Mallnow, SchénflieBer Weg 8 202:57 345 1:15 42:41
Sh-10 09 Sh-10 09 - Mallnow, Hinterstralle 6G 197:41 338 1:15 40:56
Sh-10 10 Sh-10 10 - Mallnow, Mallnower DorfstralRe 45 203:32 334 1:08 41:57
Sh-10 11 Sh-10 11 - Mallnow, Mallnower DorfstralRe 47 195:37 332 1:06 41:23
Sh-10 12 Sh-10 12 - Mallnow, Podelziger Weg 1 117:11 280 0:41 25:19
Sh-10 13 Sh-10 13 - Podelzig, Kreuzweg 13 36:31 90 0:34 4:46
Sh-10 14 Sh-10 14 - Podelzig, Ahornweg 5 129:51 184 0:55 22:05
Sh-10 15 Sh-10 15 - Podelzig, Hauptstrale 54 167:30 203 1:24 29:28
Sh-10 16 Sh-10 16 - Podelzig, Klessiner Strale 3 135:40 215 1:08 23:18
Sh-10 17 Sh-10 17 - Podelzig, Klessiner Stralle 11 26:05 68 0:31 6:00
Gesamtdauer Beschattung an Rezeptoren pro WEA
Nr. Name Maximal Erwartet

[h/a] [h/a]
B_WEA 02 B_WEA 02 - N52/800kW”60m 22:59 3:14

E_WEA 01 E_WEA 01 - E-160 EP5 E3 5.56MW~166m  59:17  15:16
E_WEA 02 E_WEA 02 - E-160 EP5 E3 5.56MW~166m  70:57 7:48
E_WEA 03 E_WEA 03 - E-160 EP5 E3 5.56MW~™166m  22:13 6:29
E_WEA 04 E_WEA 04 - E-160 EP5 E3 5.56MW~166m  55:14  14:43
E_WEA 05 E_WEA 05 - E-160 EP5 E3 5.56MW~"166m 101:35  26:28

M_WEA 01 M_WEA 01 - E-126 EP4 4,2MW”135m 106:53  16:20
M_WEA 02 M_WEA 02 - E-126 EP4 4,2MW”135m 0:00 0:00
M_WEA 03 M_WEA 03 - E-126 EP4 4,2MW"135m 0:00 0:00
M_WEA 04 M_WEA 04 - E-126 EP4 4,2MW~135m 0:00 0:00
M_WEA 05 M_WEA 05 - E-126 EP4 4,2MW”135m 0:00 0:00
M_WEA 09 M_WEA 09 - E-82 E2 2,0MW~"98,4m 0:58 0:06
OW_WEA 01 OW_WEA 01 - N149-5.7MW~/164m 47:46  11:26
PI11_WEA 01 PIll_WEA 01 - N163-7.0MW~"164m 86:06 18:02
PI11_WEA 02 PI1I_WEA 02 - N163-7.0MW”"164m 72:27 17:12
PI11_WEA 03 PI1I_WEA 03 - N163-7.0MW”"164m 90:12 12:54
PI1I_WEA 04 PI1I_WEA 04 - N163-7.0MW”"164m 54:54 8:55
(Egnﬁgﬂ g na"ghﬂg §(-='te)
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P Podelzig-Lebus I11 PROKON Regenerative Energien eG
Kirchhoffstralle 3
DE-25524 Itzehoe
+49 4821 6855 100
Susan Schlimper / s.schlimper@prokon.net

Berechnet:

02.10.2025 09:06/4.1.287

SHADOW - Hauptergebnis

...(Fortsetzung von vorheriger Seite)

Nr. Name Maximal Erwartet
[h/a] [h/a]
PI11_WEA 05 PI1l_WEA 05 - N163-7.0MW~"164m 74:08 14:28
PI11_WEA 06 PI1I_WEA 06 - N163-7.0MW”164m 24:26 3:22
PI11_WEA 07 PI1l_WEA 07 - N163-7.0MW~"164m 0:00 0:00
PIII_WEA 08 PI1I_WEA 08 - N163-7.0MW”164m 22:47 2:49
PI11_WEA 09 PIII_WEA 09 - N163-7.0MW~"164m 41:09 13:12
PI11_WEA 10 PI11_WEA 10 - N163-7.0MW~"164m 48:50 7:24
PII_WEA 01 PII_WEA 01 - N163-7.0MW~"164m 83:02 24:06
PI1_WEA 02 PII_WEA 02 - N163-7.0MW"164m 84:08  25:03
PII_WEA 03 PII_WEA 03 - N163-7.0MW"164m 95:06 19:12
PI1_WEA 04 PII_WEA 04 - N163-7.0MW”164m 118:40  21:59
P11_WEA 05 PII_WEA 05 - N163-7.0MW"164m 64:41 17:06
PI1I_WEA 06 PII_WEA 06 - N163-7.0MW"164m 81:01 19:32
UKA_WEA 01 UKA_WEA 01 - V162-5.6MW~"169m 10:17 3:10
UKA_WEA 02 UKA_WEA 02 - V162-5.6MW"169m 23:20 6:38

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

Die Berechnung der Gesamtsumme fir einen Rezeptor arbeitet mit einer gemittelten Richtungskorrektur fir alle WEA, die an einem gegebenen Tag zur Beschattung beitragen. Wenn der Schattenwurf
[durch mehrere WEA an einem Tag nicht gleichzeitig stattfindet, kann die so ermittelte Summe geringfigig von der Summe der Beschattungszeiten abweichen, die fir die individuellen WEA berechnet
erden.
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Projekt:

P Podelzig-Lebus 111

SHADOW - Hauptergebnis
Berechnung: Gesamtbelastung

Annahmen fur Schattenwurfberechnung

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

Minimale relevante Sonnenhdhe uber Horizont 3°
Tage zwischen Berechnungen 1 Tag(e)
Berechnungszeitsprung 1 Minuten

Sonnenscheinwahrscheinlichkeit S (Mittlere tégliche Sonnenstunden) []
Jan Feb Mé&r Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez
1,72 2,77 4,15 6,80 7,53 7,84 7,59 7,33 5,46 3,56 1,90 1,41

Betriebsdauer je Sektor
N NNO ONO O 0SO SSO S SSW WSW W WNW NNW Summe
405 378 469 510 688 633 596 819 1.288 1.316 778 565 8.445

Monatliche Aggregation der met. wahrsch. Reduzierung

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

DHM: DGM5 (20km) + DGM20 (40km)

Rasterauflésung: 1,0 m

lle Koordinatenangaben in:
UTM (north)-ETRS89 Zone: 33

\Eauseiung nadisie Seito)

Lizenzierter Anwender:

PROKON Regenerative Energien eG
Kirchhoffstralle 3

DE-25524 Itzehoe

+49 4821 6855 100

Susan Schlimper / s.schlimper@prokon.net

Berechnet:

02.10.2025 09:22/4.1.287
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 _ M_WEA 05 .
L) OpenStreetMap contribu

SiasTur

5h-10 13
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B_WEA 024
* h-10 14
7k Shl
OW_IE"WEA 04
*k ) Sh-10 16
-10 12 PII_WEA 01
Sh-10 1]
PII_WEA 02

011
e E 05

5k A

WEPLL_WEA OSNEA 07

* ,P,I\LWEA o Sh-10 01

£ WEPI_WEA 04zA 01

AN

E_WEA 03 “#5h-10 02
A 01 Sh-10 04

\ 1 Sh1003
sh-10 ogh-10 05

M r

g,

tors, Data-OpenStreetMap and contributors, ODbL

A Neue WEA ¥ Existierende WEA 25 Schattenrezeptor
WEA
WEA-Typ Schattendaten
Ost Nord Z Beschreibung Ak- Hersteller Typ Nenn-  Rotor- NH Beschatt.-  U/min
tu- leistung durch- Bereich
ell messer
[m] [kw]  [m] [m] [m] [U/min]
B_WEA 02 33.467.608 5.813.532 50,8 B_WEA 02 - N52...Nein NORDEX N52-800/200 800 52,0 60,0 856 23,8
E_WEA 01 33.467.135 5.810.624 50,4 E_WEA 01 - E-1...Ja ENERCON E-160 EP5 E3-5.560 5.560 160,0 166,6 1.781 9,6
E_WEA 02 33.466.208 5.810.583 54,4 E_WEA 02 - E-1... Ja  ENERCON E-160 EP5 E3-5.560 5.560 160,0 166,6 1.781 9,6
E_WEA 03 33.466.116 5.810.197 60,5 E_WEA 03 -E-1...Ja ENERCON E-160 EP5 E3-5.560 5.560 160,0 166,6 1.781 9,6
E_WEA 04 33.467.388 5.812.691 44,5 E_WEAO04 -E-1...Ja ENERCON E-160 EP5 E3-5.560 5.560 160,0 166,6 1.781 9,6
E_WEA 05 33.466.713 5.811.602 53,2 E_WEAO05-E-1...Ja ENERCON E-160 EP5 E3-5.560 5.560 160,0 166,6 1.781 9,6
M_WEA 01 33.465.148 5.811.063 60,5 M_WEA 01 - E-1...Ja  ENERCON E-126 EP4-4.200 4200 127,0 135,0 2.108 11,6
M_WEA 02 33.464.972 5.810.336 58,3 M_WEA 02 - E-1...Ja  ENERCON E-126 EP4-4.200 4200 127,0 135,0 2.108 11,6
M_WEA 03 33.464.847 5.809.920 59,7 M_WEA 03 - E-1...Ja  ENERCON E-126 EP4-4.200 4200 127,0 135,0 2.108 11,6
M_WEA 04 33.464.761 5.809.557 60,1 M_WEA 04 - E-1...Ja  ENERCON E-126 EP4-4.200 4200 127,0 135,0 2.108 11,6
M_WEA 05 33.464.571 5.809.181 53,6 M_WEA 05 - E-1...Ja  ENERCON E-126 EP4-4.200 4200 127,0 135,0 2.108 11,6
M_WEA 09 33.465.092 5.810.683 57,8 M_WEA 09 - E-8...Ja  ENERCON E-82-2.000 2.000 82,0 98,3 1.550 19,5
OW_WEA 01 33.467.001 5.812.779 40,3 OW_WEA 01 -N...Ja  NORDEX N149/5.700-5.700 5.700 149,1 164,0 1.836 10,7
PIII_WEA 07 33.467.626 5.811.284 44,8 PIII_WEA 07 - N...Ja  NORDEX N163/6.X-7.000 7.000 163,0 164,0 1.784 11,6
PII_WEA 01  33.466.877 5.812.404 48,5 PII_WEA01-N... Ja  NORDEX N163/6.X-7.000 7.000 163,0 164,0 1.784 11,6
PII_WEA 02  33.466.827 5.812.007 45,4 PII_WEA 02 -N... Ja  NORDEX N163/6.X-7.000 7.000 163,0 164,0 1.784 11,6
PII_WEA 03  33.466.657 5.811.221 56,6 PII_WEA 03 - N... Ja  NORDEX N163/6.X-7.000 7.000 163,0 164,0 1.784 11,6
PII_WEA 04 33.466.631 5.810.625 52,4 PII_WEA 04 - N... Ja NORDEX N163/6.X-7.000 7.000 163,0 164,0 1.784 11,6
PII_WEA 05 33.467.158 5.811.279 53,1 PII_WEA 05-N... Ja NORDEX N163/6.X-7.000 7.000 163,0 164,0 1.784 11,6
PII_WEA 06  33.466.935 5.810.942 54,7 PII_WEA 06 - N... Ja  NORDEX N163/6.X-7.000 7.000 163,0 164,0 1.784 11,6
UKA_WEA 01 33.465.328 5.809.926 57,5 UKA_WEAO01-... Ja  VESTAS V162/5.6-5.600 5.600 162,0 169,0 2.041 9,3
UKA_WEA 02 33.465.538 5.810.356 53,7 UKA_WEA 02 -... Ja  VESTAS V162/5.6-5.600 5.600 162,0 169,0 2.041 9,3
Schattenrezeptor-Eingabe
Nr. Name Ost Nord Z Breite Hohe Hohe Neigung  Ausrichtungsmodus Augenhohe
0.Gr. des (2v)
Fensters 0.Gr.
[(ml [m] [m] [m] [°] [m]
Sh-10 01 Sh-10 01 - Lebus, Kietzer Chaussee 24 33.468.272 5.810.824 49,6 0,1 0,1 2,0 90,0 "Gewdachshaus-Modus" 2,1
Sh-10 02 Sh-10 02 - Lebus, Kietzer Chaussee 23 33.468.261 5.810.185 49,6 0,1 0,1 2,0 90,0 "Gewachshaus-Modus" 2,1
Sh-10 03 Sh-10 03 - Lebus, Kietzer Chaussee 20 33.468.252 5.809.666 50,4 0,1 0,1 2,0 90,0 "Gewachshaus-Modus" 2,1
Sh-10 04 Sh-10 04 - Lebus, Lindenhof 1 33.467.878 5.809.906 51,9 0,1 01 2,0 90,0 "Gewéchshaus-Modus" 2,1
Sh-10 05 Sh-10 05 - Lebus, Am Bahnhof 9A 33.467.478 5.809.560 51,4 0,1 0,1 2,0 90,0 “Gewachshaus-Modus" 2,1

Mafstab 1:75.000

windPRO 4.1.287 | EMD International A/S, Tel. +45 96 35 44 44, www.emd.dk, windpro@emd.dk

wind,n;as;:;‘

02.10.2025 11:00/ 1



Projekt: Lizenzierter Anwender:
P Podelzig-Lebus I11 PROKON Regenerative Energien eG
Kirchhoffstralle 3
DE-25524 Itzehoe
+49 4821 6855 100
Susan Schlimper / s.schlimper@prokon.net

Berechnet:

02.10.2025 09:22/4.1.287

SHADOW - Hauptergebnis

...(Fortsetzung von vorheriger Seite)

Nr. Name Ost Nord Z Breite Hohe Hohe Neigung  Ausrichtungsmodus Augenhohe
0.Gr. des (zvr)
Fensters 0.Gr.
[m] [m] [m] [m] [°1 [m]
Sh-10 06 Sh-10 06 - Lebus, Elisenheim 4 33.466.926 5.809.519 59,2 0,1 0,1 20 90,0 "Gewdachshaus-Modus" 2,1
Sh-10 07 Sh-10 07 - Mallnow, SchonflieRer Weg 3 33.465.561 5.811.457 57,8 0,1 0,1 2,0 90,0 “"Gewachshaus-Modus™ 2,1
Sh-10 08 Sh-10 08 - Mallnow, SchonflieRer Weg 8 33.465.638 5.811.538 56,8 0,1 0,1 2,0 90,0 "Gewachshaus-Modus" 2,1
Sh-10 09 Sh-10 09 - Mallnow, HinterstraBe 6G 33.465.611 5.811.617 55,6 0,1 0,1 2,0 90,0 "Gewachshaus-Modus" 2,1
Sh-10 10 Sh-10 10 - Mallnow, Mallnower Dorfstrale 45 33.465.653 5.811.692 53,1 0,1 0,1 2,0 90,0 "Gewachshaus-Modus" 2,1
Sh-10 11 Sh-10 11 - Mallnow, Mallnower Dorfstrale 47 33.465.671 5.811.761 52,2 0,1 0,1 2,0 90,0 "Gewachshaus-Modus" 2,1
Sh-10 12 Sh-10 12 - Mallnow, Podelziger Weg 1 33.465.769 5.812.446 54,8 0,1 0,1 2,0 90,0 “"Gewachshaus-Modus™ 2,1
Sh-10 13 Sh-10 13 - Podelzig, Kreuzweg 13 33.467.388 5.813.816 18,1 0,1 0,1 2,0 90,0 "Gewachshaus-Modus" 2,1
Sh-10 14 Sh-10 14 - Podelzig, Ahornweg 5 33.468.409 5.813.045 49,9 0,1 0,1 2,0 90,0 "Gewachshaus-Modus" 2,1
Sh-10 15 Sh-10 15 - Podelzig, Hauptstrale 54 33.468.453 5.812.885 489 0,1 0,1 2,0 90,0 "Gewachshaus-Modus" 2,1
Sh-10 16 Sh-10 16 - Podelzig, Klessiner StralRe 3 33.469.009 5.812.647 50,5 0,1 0,1 2,0 90,0 "Gewachshaus-Modus" 2,1
Sh-10 17 Sh-10 17 - Podelzig, Klessiner Strale 11 33.469.715 5.812.256 49,7 0,1 0,1 2,0 90,0 “"Gewachshaus-Modus™ 2,1

Berechnungsergebnisse

Schattenrezeptor
astron. max. mdgl. Beschattungsdauer met. wahrsch. Beschatturfgsdaue

Nr. Name Stunden/Jahr  Schattentage/Jahr  Max.Schattendauer/Tag Stunden/Jahr

[h/a] [d/a] [h/d] [h/a]
Sh-10 01 Sh-10 01 - Lebus, Kietzer Chaussee 24 91:19 182 0:48 26:35
Sh-10 02 Sh-10 02 - Lebus, Kietzer Chaussee 23 65:28 130 0:49 19:16
Sh-10 03 Sh-10 03 - Lebus, Kietzer Chaussee 20 0:00 0 0:00 0:00
Sh-10 04 Sh-10 04 - Lebus, Lindenhof 1 28:07 68 0:28 8:02
Sh-10 05 Sh-10 05 - Lebus, Am Bahnhof 9A 22:13 69 0:26 6:29
Sh-10 06 Sh-10 06 - Lebus, Elisenheim 4 33:37 98 0:25 9:49
Sh-10 07 Sh-10 07 - Mallnow, SchonflieRer Weg 3 203:35 338 1:25 41:48
Sh-10 08 Sh-10 08 - Mallnow, SchonflieBer Weg 8 197:02 337 1:15 40:47
Sh-10 09 Sh-10 09 - Mallnow, Hinterstralle 6G 191:22 334 1:15 38:59
Sh-10 10 Sh-10 10 - Mallnow, Mallnower DorfstralRe 45 194:54 332 1:08 39:25
Sh-10 11 Sh-10 11 - Mallnow, Mallnower Dorfstralle 47 184:59 332 1:06 38:23
Sh-10 12 Sh-10 12 - Mallnow, Podelziger Weg 1 103:01 246 0:41 22:11
Sh-10 13 Sh-10 13 - Podelzig, Kreuzweg 13 36:31 90 0:34 4:46
Sh-10 14 Sh-10 14 - Podelzig, Ahornweg 5 34:15 70 0:52 8:02
Sh-10 15 Sh-10 15 - Podelzig, Hauptstrale 54 35:51 70 0:53 9:03
Sh-10 16 Sh-10 16 - Podelzig, Klessiner Strale 3 8:34 30 0:23 2:29
Sh-10 17 Sh-10 17 - Podelzig, Klessiner Strafle 11 0:00 0 0:00 0:00
Gesamtdauer Beschattung an Rezeptoren pro WEA
Nr. Name Maximal Erwartet

[h/a] [h/a]
B_WEA 02 B_WEA 02 - N52/800kW”60m 22:59 3:14

E_WEA 01 E_WEA 01 - E-160 EP5 E3 5.56MW~166m  59:17  15:16
E_WEA 02 E_WEA 02 - E-160 EP5 E3 5.56MW~166m  70:57 7:48
E_WEA 03 E_WEA 03 - E-160 EP5 E3 5.56MW~166m  22:13 6:29
E_WEA 04 E_WEA 04 - E-160 EP5 E3 5.56MW~"166m  55:14  14:43
E_WEA 05 E_WEA 05 - E-160 EP5 E3 5.56MW~166m 101:35 26:28

M_WEA 01 M_WEA 01 - E-126 EP4 4,2MW"135m 106:53  16:20
M_WEA 02 M_WEA 02 - E-126 EP4 4,2MW"135m 0:00 0:00
M_WEA 03 M_WEA 03 - E-126 EP4 4,2MW”135m 0:00 0:00
M_WEA 04 M_WEA 04 - E-126 EP4 4,2MW"135m 0:00 0:00
M_WEA 05 M_WEA 05 - E-126 EP4 4,2MW"135m 0:00 0:00
M_WEA 09 M_WEA 09 - E-82 E2 2,0MW"98,4m 0:58 0:06
OW_WEA 01 OW_WEA 01 - N149-5.7MW”"164m 47:46  11:26
PIIT_WEA 07 PIHI_WEA 07 - N163-7.0MW~/164m 0:00 0:00
PII_WEA 01 PII_WEA 01 - N163-7.0MW"164m 83:02 24:06
PII_WEA 02 PII_WEA 02 - N163-7.0MW”164m 84:08  25:03
PII_WEA 03 PII_WEA 03 - N163-7.0MW"164m 95:06 19:12
PII_WEA 04 PII_WEA 04 - N163-7.0MW”164m 118:40  21:59
PII_WEA 05 PII_WEA 05 - N163-7.0MW"164m 64:41 17:06
PII_WEA 06 PII_WEA 06 - N163-7.0MW"164m 81:01 19:32
UKA_WEA 01 UKA_WEA 01 - V162-5.6MW”169m 10:17 3:10
UKA_WEA 02 UKA_WEA 02 - V162-5.6MW"169m 23:20 6:38

WindPRO 4.1.287 | EMD International A/S, Tel. +45 96 35 44 44, www.emd.dk, windpro@emd.dk 02.10.2025 11:00 / 2 windrs ‘



Lizenzierter Anwender:

PROKON Regenerative Energien eG
Kirchhoffstralle 3

DE-25524 Itzehoe

+49 4821 6855 100

Susan Schlimper / s.schlimper@prokon.net

Berechnet:

02.10.2025 09:22/4.1.287

Projekt:

P Podelzig-Lebus 111

SHADOW - Hauptergebnis

ummen 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
wei oder mehr WEA beschattet werden kann.
Die Berechnung der Gesamtsumme fiir einen Rezeptor arbeitet mit einer gemittelten Richtungskorrektur fir alle WEA, die an einem gegebenen Tag zur Beschattung beitragen. Wenn der Schattenwurf
[durch mehrere WEA an einem Tag nicht gleichzeitig stattfindet, kann die so ermittelte Summe geringfiigig von der Summe der Beschattungszeiten abweichen, die fir die individuellen WEA berechnet
erden.

windPRO 4.1.287 | EMD International A/S, Tel. +45 96 35 44 44, www.emd.dk, windpro@emd.dk 02.10.2025 11:00/ 3 win d P



Schattenwurfprognose zum Windpark Podelzig-Lebus Ill (Brandenburg) ‘ /3 pro kon

Anhanqg B

Grafischer Schattenwurfkalender je Schattenrezeptor

e \orbelastung
e Zusatzbelastung
e Gesamtbelastung

e Gesamtbelastung unter Bertcksichtigung einer

Abschaltautomatik

- Anhang -
PROKON Regenerative Energien eG
KirchhoffstraBe 3, 25524 Itzehoe, & (0 48 21) 68 55-100, & (0 48 21) 68 55-200
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SHADOW - Grafischer Kalender
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SHADOW - Grafischer Kalender
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Schattenwurfprognose zum Windpark Podelzig-Lebus Ill (Brandenburg) ‘ /3 pro kon

Anhang C

Grafischer Schattenwurfkalender je WEA

e \orbelastung

e Zusatzbelastung

e Gesamtbelastung

e Gesamtbelastung unter Bertcksichtigung einer

Abschaltautomatik

- Anhang -
PROKON Regenerative Energien eG
KirchhoffstraBe 3, 25524 Itzehoe, & (0 48 21) 68 55-100, & (0 48 21) 68 55-200
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Anhang D

Schattenwurfkarten (worst case) in Stunden/Jahr

e \orbelastung

e Zusatzbelastung

e Gesamtbelastung

e Gesamtbelastung unter Bertcksichtigung einer

Abschaltautomatik
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Anhang E
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Anhang F
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