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1. EINLEITUNG

Der Windpark Wild umfasst 10 Windkraftanlagen mit einer Gesamtnennleistung von
42 MW im Grenzgebiet der Bezirke Horn, Waidhofen an der Thaya und Zwettl in den
Gemeinden Brunn an der Wild, Gopfritz an der Wild und Ludweis-Aigen. Die
Windkraftanlagen weisen jeweils eine Nennleistung von 4.200 kW, einen
Rotordurchmesser von 150 m und eine Nabenhdhe von 166 m auf.

Das IngenieurbUro ENAIRGY Windenergie GmbH wurde am 2016-09-07 unter der
Bestellnummer 4400054587 von der evn naturkraft Erzeugungsgesellschaft mit der
DurchfUhrung eines Schattenwurfgutachtens beauftragt.

Bundesgesetz Uber die Profung der Umweltvertraglichkeit
(Umweltvertraglichkeitsprofungsgesetz 2000 — UVP-G 2000), BGBI. Nr. 697/1993 idF
BGBI. I Nr. 892/2000, zuletzt gedndert BGBI. | Nr. 111/2017

»Rundschreiben zur DurchfUhrung des Umweltvertraglichkeitsprofungsgesetzes
(UVP-G 2000)“, Bundesministerium fUr Land- und Forstwirtschaft, Umwelt und
Wasserwirtschaft, GZ BMLFUW-UW.1.4.2/0006-V/1/2006 vom 2006-02-20

»UVE-Leitfaden - Eine Information zur Umweltvertraglichkeitserkldrung / Fachliche
Aspekte', 2. Erweiterte und aktualisierte Auflage, 2002, Umweltbundesamt

ONORM M 9490-6 ,Meteorologische Messungen fur Fragen der Luftreinhaltung,
Teil 6: Messung des Windes (Windrichtung und Windgeschwindigkeit)*, Ausgabe

OVE/ONORM EN 61400-12-1 ,,Windenergieanlagen - Teil 12-1: Messung des
Leistungsverhaltens einer Windenergieanlage (IEC 61400-12-1: 2005)", Ausgabe

»Richtlinie zur maBgeblichen Einflussdistanz von Windkraftanlagen durch
Schattenwurf”, Zentralanstalt fur Meteorologie und Geodynamik im Auftrag der

2.  BEURTEILUNGSGRUNDLAGEN
[1]
[2]
[3]
[4]

2009-11-01
[5]

2007-04-01
[6]

NOLR
[7]

wHinweise zur Ermittlung und Beurteilung der optischen Immissionen von
Windenergieanlagen (WEA-Schattenwurf-Hinweise)", verabschiedet vom
deutschen Ladnderausschuss fur Immissionsschutz auf der Sitzung vom 6.-8.5.2002
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3. VERWENDETE UNTERLAGEN

3.1 Projektunterlagen

[8] Koordinatenliste Windpark Wild - Revision 1 — 22.12.2017, Ruralplan ZT GmbH,
Ubermittelt per email von der evn naturkraft GmbH am 2017-12-29

[?] .,Meteorologisches Gutachten Windpark Wild (WP BRW-MET-04)", Enairgy
Windenergie GmbH, 2018-06-26

[10] ,,Ortliches Raumordnungsprogramm - Gemeinde Brunn an der Wild -
Flidchenwidmungsplan 5. Anderung - Neudarstellung, Plannummer 813 / 004 /
02 DI Porsch ZT GmbH, 2015-03-03, Genehmigung der NO Landesregierung am
2015-03-27

[11],Ortliches Raumordnungsprogramm - Gemeinde Brunn an der Wid -
Fidchenwidmungsplan 6. Anderung - Verordnung A, Plannummer 864 / 003 / 01*
DI Porsch ZT GmbH, 2015-06-18, Genehmigung der NO Landesregierung am
2015-07-02

[12] ,,Ortliches Raumordnungsprogramm - Marktgemeinde Gopfritz an der Wild -
Fldchenwidmungsplan, Blatt 4, Plannummer 642 / 036 / 04" DI Porsch ZT GmbH,
2016-11-02, Genehmigung der NO Landesregierung am 2016-11-14

[13] Digitales Hohenmodell, BEV

[14] ,,Austrian Map 3D", Dornier GmbH / BEV — Bundesamt fUr Eich- und
Vermessungswesen, 2001

[15] NO-GIS, Niederdsterreichische Landesregierung

3.2 Unterlagen zur Windkraftanlage Vestas V150

[16] ,,Performance Specification V150-4.0/4.2 MW 50/60 Hz - Document no.: 0067-
7067 V08", Vestas Wind Systems, 2017-12-21

[17] Gondelzeichnung T05 0070-2379 VER 00, Vestas Wind Systems A/S, 2018-02-13

[18] ,,PrUfbericht fUr eine Typenprufung — PrGfnummer: 2839951-1-d — Stahlrohrturm mit
166 m Nabenhohe fUr Windenergieanlagen vom Typ Vestas V150-4.0/4.2 MW-
Mk3 LDST fUr Windzone S, Geldndekategorie Il, Erdbebenzone 3%, TUV SUD
Industrie Service GmbH, 2018-05-07

[19] “Rotorblatttiefen an Vestas Windenergieanlagen”, Vestas Deutschland GmbH,
2017-06-27
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3.3 Allgemeine klimatologische Daten

[20] ,Klimatologie Heft 2 — Ausgewdhlte Klimadaten &sterreichischer Orte fir den
technischen Anwendungsbereich”, Zentralanstalt fur Meteorologie und
Geodynamik, Publikation Nr. 346, Wien 1992

[21] ,OKLIM - Digitaler Klimaatlas Osterreichs”, I. Auer, R. B6hm, H. Mohnl, R.
Potzmann, W. Schoéner, P. Skomorowski, Zentralanstalt fir Meteorologie und
Geodynamik, Wien 2001

[22] www.zamg.ac.at

3.4 Unterlagen zu den Berechnungsprogrammen

[23] ,,WindFarm Release 3 — WindFarm User’s Manual”, Resoft Ltd, 2000

Ingenieurblro ENAIRGY Windenergie GmbH


http://www.zamg.ac.at/

Schattenwurfgutachten Windpark Wild

4. PROBLEMSTELLUNG

Der Windpark Wild ist gemd&B [1] ,hinsichtlich mitteloarer und unmittelbarer
Auswirkungen auf die Schutzgiter Menschen, Tiere, Pflanzen und deren
LebensrGume, Boden, Wasser, Luft und Klima, Landschaft, Sach- und Kulturguter zu
beschreiben und zu bewerten, wobei Wechselwirkungen mehrerer Auswirkungen
untereinander mit einzubeziehen sind.”

Weiters sind MaBnahmen zu prufen, durch die schadliche, beldstigende oder
belastende Auswirkungen des Vorhabens auf die Umwelt verhindert oder verringert
oder gunstige Auswirkungen des Vorhabens vergroBert werden.

In diesem Gutachten werden lediglich die Auswirkungen des Windparks Wild aus der

Sicht des Schattenwurfes beschrieben und bewertet.

5. ZIEL- UND ERGEBNISDEFINITION

Wesentliches  Ziel des Schattenwurf-Gutachtens ist  es, auf aktuellem
wissenschaftlichem Kenntnisstand die untengenannten Problemstellungen, welche
sich aufgrund des Schattenwurfes ergeben, hinsichtlich einer vorhandenen Relevanz
im behdérdlichen Verfahren fir das gegenstdndliche Projekt zu prifen und
gegebenenfalls zu beantworten. Als Grundlage wird eine Beschreibung des Projekts,
der bestehenden Verhdltnisse und der eingesetzten Methodik durchgefUhrt. Im Zuge
des Gutachtens soll auch klar dargestellt werden, welche Fldche(n) das erforderliche
Untersuchungsgebiet umfasst.

Die Ergebnisse sollen die relevanten Parameter des Schattenwurfs und die daraus
abgeleiteten GréBen beschreiben.

Der besonders relevante Parameter fUr eine oben beschriebene Prifung ist der
Schattenwurf des drehenden Rotors. Folgende Auswirkungen des Windparks Wild
sind als Resultat aus den im  Untersuchungsgebiet vorherrschenden
Beschattungsverhdlinissen jedenfalls zu prufen:

= Ja&hrlich zu erwartender theoretischer bzw. redlistischer Schattenwurf durch das
drehende Rotorblatt an den ndchsten Wohnanrainern

» Tdaglich zu erwartender theoretischer bzw. realistischer Schattenwurf durch das
drehende Rotorblatt an den nédchsten Wohnanrainern

Weitere unter Umstdnden relevante meteorologische Parameter haben im Fall des
Windparks Wild nur geringe Bedeutung. Folgende Auswirkungen des Windparks Wild
sind als Resultat aus den im  Untersuchungsgebiet vorherrschenden
Beschattungsverhdlinissen ansatzweise zu prifen:

» Schattenwurf des drehenden Rotors auf Felder, Wege und StraBen
»  Schattenwurf der statischen Maschinenteile

Ingenieurblro ENAIRGY Windenergie GmbH 6
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DarUber hinaus gehende Untersuchungen der Beschattung kdnnen unterbleiben.

6. PROJEKTBESCHREIBUNG

6.1 Allgemeine Projekitbeschreibung

Die 10 Windkraftanlagen der Type Vestas V150-4.0/4.2 MW sind westlich der Ortschaft
Dietmannsdorf an der Wild und &stlich der Ortschaft Gopfritz an der Wild geplant.

Der Windpark Wild besteht aus 7 Anlagen in der Gemeinde Brunn an der Wild, einer
Anlagen in der Gemeinde Go&pfritz an der Wild und 2 Anlagen in der Gemeinde
Ludweis-Aigen.

Im Umkreis von 5 km um diese geplanten Windkraftanlagen befinden sich keine
weiteren bestehenden oder geplanten Windkraftanlagen. In mehr als 8 km
Entfernung befinden sich die Windkraftanlagen in Japons.

In der Osterreichischen und deutschen Genehmigungspraxis [6], [7], wird die
maximale Einflussdistanz des Schattenwurfs als jene Distanz definiert, ab der das
Rotorblatt die Sonnenscheibe bei der Durchquerung um weniger als 20 % abdeckt.
Die maximale Einflussdistanz nach diesem Kriterium betré&gt laut [6] das 680-fache der
mittleren Rotorblattbreite. In anderen Unterlagen wird fUr dieses Kriterium das 683-
fache der mittleren Rotorblattbreite angegeben. In folge wird mit dem hdheren Wert
gerechnet.

FOr die Windkraftanlagen-Type Vestas V150-4.0/4.2 MW ergibt sich folgende
Einflussdistanz:

Type Mittlere Blatttiefe Einflussdistanz

Vestas V150-4.0/4.2 MW 2,80 m 1.912m

Daraus ergibt sich, dass

» einerseits eine Interaktion hinsichtlich Beschattung zwischen Windkraftanlagen,
die weiter als die Summe der typenspezifischen Einflussdistanzen von einander
entfernt sind, ausgeschlossen werden kann

» andererseits das ,Untersuchungsgebiet Schattenwurf” eine Fldche mit einem
Radius von 1.912 m um die einzelnen Windkraftanlagen-Standorte des
gegensténdlichen Projekts umfasst. In den durchgefUhrten Berechnungen sind
jedoch auch jene Anlagen auBerhalb dieses Gebiets zu berUcksichtigen, die sich
in geringerer Entfernung als der Summe der typenspezifischen Einflussdistanzen zu
einander befinden.

Ingenieurblro ENAIRGY Windenergie GmbH 7
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Innerhalb des Untersuchungsgebiets befinden sich nur die 10 Windkraftanlagen des
gegenstandlichen Einreichprojekts. Die Windkraftanlagen in Japons sind mehr als die
Summe der typenspezifischen Einflussdistanzen entfernt.

Ingenieurblro ENAIRGY Windenergie GmbH 8
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Aufstellungsanordnung der Windkraftanlagen (rote Punkte) und der
Immissionspunkte (orange H&uschen) im Bereich Wild (Zuordnung der
Nummern zu den einzelnen Windkraftanlagen erfolgt in der
Koordinaten-Tabelle auf Seite 11)
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Abb. 2: Gebiet mit moglichem Schattenwurf durch den Windpark Wild (Radius
der roten Kreis um die Windkraftanlagen = 1.912 m)
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Die Koordinaten c!er untersuchten Windkraftanlagen sind im Koordinatensystem
Bundesmeldenetz/Osterreichisches Datum in Meter angegeben und wurden aus [8]

enfnommen.
Anlage 1 Anlage 2 Anlage 3 Anlage 4
WKA: WILD WKA 01 WILD WKA 02 WILD WKA 03 WILD WKA 04
Rechtswert: 683.509 684.055 684.138 684.546
Hochwert: 397.809 397.334 398.000 397.521
Seehodhe: 583 584 591 584
Anlage 5 Anlage 6 Anlage 7 Anlage 8
WKA: WILD WKA 05 WILD WKA 06 WILD WKA 07 WILD WKA 08
Rechtswert: 684.430 685.112 684.391 685.158
Hochwert: 398.223 397.606 398.582 398.069
Seehodhe: 600 588 602 596
Anlage 9 Anlage 10
WKA: WILD WKA 09 WILD 10
Rechtswert: 684.191 684.984
Hochwert: 399.115 398.583
Seehohe: 591 595

Ingenieurblro ENAIRGY Windenergie GmbH
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6.2 Beschreibung der klimatischen Verhdltnisse

Eine allgemeine klimatologische Beschreibung des Projektgebiets erfolgt anhand der
Daten aus [21]:

Das Projektgebiet gehdrt zur niederschlagsarmen pannonisch-kontinentalen
Klimazone mit heiBen Sommern und kalten Wintern. Das Januar-Mittel des Bereichs
liegt zwischen —4°C und -2°C, im Juli schwanken die Mittelwerte zwischen 16°C und
18°C. Der jahrliche Mittelwert der Temperatur liegt zwischen 6°C und 8°C.

Das Projektgebiet zdhlt mit einem Jahresmittelwert von 600 mm/m? zu den
niederschlagsérmsten  Gebieten Osterreichs. Etwa 20 Prozent des jdhrlichen
Niederschlags fallen als Schnee. Die gréBten Schneemengen fallen im Januar, dem
kaltesten Monat.

Die Sonnenscheindauer ist aufgrund der gunstigen Besonnung im Sommerhalbjahr

mit 1800 bis 2000 Stunden pro Jahr Uber dem Durchschnitt Osterreichs. Der Mittelwert
der relativen Feuchte betragt im Janner 80 % bis 85 % und im Juli etwa 70 %.

6.3 Beschreibung der vorhandenen Messdaten

Im regionalen Bereich des Windparks Wild befinden sich folgende meteorologische
Messstationen:

Station Seehohe Entfernung Datenquelle
Iwettl 520 m 21,7 km LAMG
Wien-Hohe Warte 202 m 82,7 km LAMG

Die Entfernung wird zum Mittelpunkt des Windparks angegeben. Die AbkUrzung
LAMG steht fur Zentralanstalt fur Meteorologie und Geodynamik.

6.3.1 Messstation Zwettl

Die Messstation befindet sich in nahezu ebenem Geldnde unmittelbar nordlich des
Zisterzienserstifts Zwettl in einem Garten mit lockerem Baumbestand. Die Seehdhe der
Station betragt 520 m.

Die Koordinaten der Messung sind wie folgt:

Koordinatensystem

Ost-West-Richtung

Nord-SUd-Richtung

Bundesmeldenetz MGl 34

666 797

387 253

Grad, WGS 84

15°12713”

48° 37" 4"

Ingenieurblro ENAIRGY Windenergie GmbH 12
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Die Uber mehrere Jahrzehnte gemessenen klimatologischen Parameter Temperatur
und Sonnenscheindauer wurden fur die Berechnung der realistischen
Schattenwurfdauer angewandt. FUr die BerUcksichtigung der Sonnenscheindauer
wurden folgende Daten der Station herangezogen. Die monatliche/jahrliche relative
Sonnenscheindauer in Prozent ist in untenstehender Tabelle angegeben:

Jan. |Feb. [Marz [April [Mai [Juni [Juli  |Aug. |Sep. |Okt. |Nov. |Dez. |Jahr

210 | 252 | 41,2 | 41,6 | 452 | 408 | 51,2 | 67,6 | 47,6 | 43,4 | 31,8 | 29,0 | 39,6

6.3.2 Messstation Hohe Warte

Die Messstation Wien-Hohe Warte befindet sich in 202 m Seehdhe in einem locker
bebauten Villenviertel im Norden Wiens. Sie ist die Hauptstation des Osterreichischen
Wetterdienstes, der hier seit 1873 seine Institutsgebdude hat. Die Vielzahl der Uber
mehrere  Jahrzehnte gemessenen klimatologischen Parameter wurde  fUr
Abschdtzungen extremer und/oder seltener Ereignisse herangezogen.

Statistische Parameter der Sonnenscheindauer in Stunden, Station Wien-Hohe Warte,
1881-1988

Parameter FrGhjahr Sommer Herbst Winter Jahr
Mittelwert 537 737 366 183 1.823
Streuung 70,6 71,8 62,1 39.0 142,8
Maximum 737 893 502 280 2.251
Minimum 410 574 215 85 1.560

6.4 Beschreibung der Orografie

Die fUr die Berechnung herangezogene Flache ist 6,7 km x 7 km groB und liegt mit in
leicht hUgeligem Geldnde im Bereich der Ortschaften Dietmannsdorf und Gopfritz
sowie der angefuhrten Windkraftanlagen mit Seehéhen zwischen 476 und 603 m. Der
maximale Hohenunterschied innerhalb der untersuchten Fldche betragt 127 m.

Eckpunkt SUdwest X =681 000 m Y =394 500 m
Eckpunkt Nordost X=687700m Y =401 500 m

Ingenieurblro ENAIRGY Windenergie GmbH 13
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6.5 Beschreibung der Immissionspunkie

GemdB der Flachenwidmungspl@ne und der Abb. 2 sind Bauland und Wohn-
gebdude in den umliegenden Ortschaften betroffen. Relevante Immissionspunkte
der umliegenden Ortschaften entsprechend Abb. 1 werden in den folgenden
Tabellen angefthrt, um die Entfernungen zwischen den Windkraftanlagen und dem

Bauland oder den Wohngebduden zu dokumentieren.

a) Immissionspunkte 1 und 2 in Dietmannsdorf an der Wild

IP x (BMN) y (BMN) Seehdhe (m) Entfernung zu WP Wild (m)
686 624 397 694 556 1513
2 686 550 397 669 559 1441
Abb. 3: Luftbild der Immissionspunkte 1 und 2 in Dietmannsdorf

Ingenieurblro ENAIRGY Windenergie GmbH
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b) Immissionspunkt 3 in Dietmannsdorf

IP x (BMN) y (BMN) Seehdhe (m) Entfernung zu WP Wild (m)
3 686 735 397 416 558 1634
Abb. 4 : Luftbild des Immissionspunkts 3 in Dietmannsdorf

Ingenieurblro ENAIRGY Windenergie GmbH
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c) Immissionspunkt 4 in Wildh&user

IP x (BMN) y (BMN) Seehdhe (m) Entfernung zu WP Wild (m)
3 685 536 396 461 574 1220
Abb. 5: Luftbild des Immissionspunkts 4 in Wildh&user

Ingenieurblro ENAIRGY Windenergie GmbH
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d) Immissionspunkt 5 in Merkenbrechts

IP x (BMN) y (BMN) Seehdhe (m) Entfernung zu WP Wild (m)
5 681 706 396 968 585 1989
Abb. 6 : Luftbild des Immissionspunkts 5 in Merkenbrechts

Ingenieurblro ENAIRGY Windenergie GmbH
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e) Immissionspunkte 6 und 7 in Gopfritz an der Wild

IP x (BMN) y (BMN) Seehdhe (m) Entfernung zu WP Wild (m)
6 682 260 398 752 586 1565
7 682 307 398914 586 1632

Abb. 7 : Luftbild der Immissionspunkte 6 und 7 in Gépfritz an der Wild

Ingenieurblro ENAIRGY Windenergie GmbH
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7. METHODIK

Die Berechnungen des jahrlichen und taglichen Schattenwurfs erfolgten mit dem
Rechenprogramm Resoft Windfarm, Modul Shadow Flicker. In den Berechnungen
wurde der Schattenwurf der Rotorkreisscheibe auf eine horizontale FiGche von 1 m?
in 2 m Hohe Uber Grund im gesamten Berechnungsgebiet gemdaB 6.4 ermittelt.

Zusatzlich wurde an den relevanten Immissionspunkten der Schattenwurf der
Rotorkreisscheibe auf eine vertikale Fldche von T m? in 2 m Hbhe Uber Grund mit
Blickrichtung zu den Windkraftanlogen berechnet. Die Berechnungen auf die
vertikalen Fidchen ergaben geringfugig hdohere Werte als die Berechnungen auf die
horizontalen Fldchen, weshalb die ersteren als Worst-Case-Betrachtungen fir die
Beurteilung des Schattenwurfs an den Immissionspunkten herangezogen wurden.

Folgende Randbedingungen wurden bei den Berechnungen angewandt:

» Die Intensitdt der Sonnenstrahlung 4Bt mit sinkendem Hdhenwinkel Gber dem
Horizont aufgrund des ladngeren Strahlungsweges durch die Atmosphdre stark
nach. In Anlehnung an die bestehende Genehmigungsproxis wurde nur der
Schattenwurf bei einem Hohenwinkel gréBer/gleich 3° berUcksichtigt.

=  Hohenunterschiede zwischen den Windkraftanlagen und den Immissionspunkten
wurden berUcksichtigt. Die Orografie rund um den Standort Wild fOhrt zu keiner
Horizonteinschrénkung oberhalb des Hohenwinkels von 3°.

*» In der Berechnung der theoretischen Schattenwurfdauer wurde von sténdigem
Betfrieb der Windkraftanlage bei gleichzeitig senkrecht zur Strahlungsrichtung
ausgerichteter Rotorkreisfldche und stadndigem Sonnenschein ausgegangen.

» Ein Schattenwurfereignis wurde gewertet, wenn sich die Sonne - vom
Immissionspunkt aus gesehen - feilweise oder vollstGdndig hinter der
Rotorkreisfldche befindet.

= Der Schattenwurf wurde jedoch nur bis in jene Einflussdistanz berechnet, die sich
aus der mittleren Rotorblattbreite ableitet.

Type Mittlere Blatttiefe Einflussdistanz

Vestas V150-4.0/4.2 MW 2,80 m 1.912m

Rotorblattbreite und Einflussdistanz des Schattenwurfs in Abhdngigkeit der WKA-Type

Unter den genannten Randbedingungen wurde der Schattenwurf in Abh&ngigkeit
der Uhrzeit aufgrund der geometrischen Beziehungen zwischen Sonnenstand,
Anlagenabmessungen und Rasterfldche berechnet. Zusatzich wurde die
ErdkrUmmung berUcksichtigt.
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Weitere Einflisse der Atmosphdre auf die Einflussdistanz des Schattenwurfs wie
LufttrObung und Brechung, wie in [25] und [26] angefUhrt, wurden nicht
berUcksichtigt.

Die redlistische Schattenwurfdauer wurde aus der monatlichen Sonnenscheindauer
zum Zeitpunkt des Auftretens des Schattenwurfs und der Betriebsdauer der
Windkraftanlagen aufgrund der berechneten Windbedingungen berechnet. Die
Betriebsdauer der Anlagen wurde anhand des meteorologischen Gutachtens [9] mit
etwa 90 % des Gesamtjahres abgeschatzt.
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Schattenwurfgutachten Windpark Wild

8. ERGEBNISSE

8.1 Schattenwurf des drehenden Rotors an den Immissionspunkten

Die Schattenwurfwerte fUr den geplanten Windpark Wild sind in der folgenden Karte
— prézisiert an den Immissionspunkten - dargestellt.
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Abb. 8: Jahrlicher theoretischer Schattenwurf durch den Windpark Wild,
Isolinien alle 5 Stunden, Werte von 0 bis 60 Stunden
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Schattenwurfgutachten Windpark Wild

24

Schattenwurf Windpark Wild
Immissionspunkt 1

20

Tageszeit
S

Abb. 9:

61 122 183 244 305
Tag des Jahres (1. Janner = 1)

Zeitlicher Verlauf des Schattenwurfs am Immissionspunkt 1 (Dietmannsdorf West) — vertikales Fenster Richtung 280°, rot
schraffierte Fldche = Schattenwurfzeit, rote Linie = Sonnenauf- bzw. -untergang

366
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Schattenwurfgutachten Windpark Wild

24

Schattenwurf Windpark Wild
Immissionspunkt 2

20

Tageszeit
S

Abb. 10:

61 122 183 244 305
Tag des Jahres (1. Janner = 1)

Zeitlicher Verlauf des Schattenwurfs am Immissionspunkt 2 (Dietmannsdorf West) — vertikales Fenster Richtung 280°, rot
schraffierte Fldche = Schattenwurfzeit, rote Linie = Sonnenauf- bzw. -untergang

366
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Schattenwurfgutachten Windpark Wild

24

Schattenwurf Windpark Wild
Immissionspunkt 3

20

Tageszeit
S

Abb. 11:

61 122 183 244 305 366
Tag des Jahres (1. Janner = 1)

Zeitlicher Verlauf des Schattenwurfs am Immissionspunkt 3 (Dietmannsdorf SGdwest) - vertikales Fenster Richtung 280°, rot
schraffierte Fldche = Schattenwurfzeit, rote Linie = Sonnenauf- bzw. -untergang
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Schattenwurfgutachten Windpark Wild

24

Schattenwurf Windpark Wild
Immissionspunkt 4

20

Tageszeit
S

Abb. 12:

61 122 183 244 305 366
Tag des Jahres (1. Janner = 1)

Zeitlicher Verlauf des Schattenwurfs am Immissionspunkt 4 (Wildhduser) — vertikales Fenster Richtung 300°, rot schraffierte
Fldche = Schattenwurfzeit, rote Linie = Sonnenauf- bzw. -untergang
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Schattenwurfgutachten Windpark Wild

24

Schattenwurf Windpark Wild
Immissionspunkt 5

20

Tageszeit
S

Abb. 13:

61 122 183 244 305
Tag des Jahres (1. Janner = 1)

Zeitlicher Verlauf des Schattenwurfs am Immissionspunkt 5 (Merkenbrechts) — vertikales Fenster Richtung 80°, rot
schraffierte Fldche = Schattenwurfzeit, rote Linie = Sonnenauf- bzw. -untergang

366
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Schattenwurfgutachten Windpark Wild

24

Schattenwurf Windpark Wild
Immissionspunkt 6

20

Tageszeit
S

Abb. 14:

61 122 183 244 305
Tag des Jahres (1. Janner = 1)

Zeitlicher Verlauf des Schattenwurfs am Immissionspunkt 6 (Gopfritz) — vertikales Fenster Richtung 100°, rot schraffierte
Fldche = Schattenwurfzeit, rote Linie = Sonnenauf- bzw. -untergang

366

Ingenieurbiro ENAIRGY Windenergie GmbH 27



Schattenwurfgutachten Windpark Wild

24

Schattenwurf Windpark Wild
Immissionspunkt 7

20

Tageszeit
S

Abb. 15:

61 122 183 244 305
Tag des Jahres (1. Janner = 1)

Zeitlicher Verlauf des Schattenwurfs am Immissionspunkt 7 (Gopfritz) — vertikales Fenster Richtung 100°, rot schraffierte
Fldche = Schattenwurfzeit, rote Linie = Sonnenauf- bzw. -untergang

366
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a) Immissionspunkt 1 (Dietmannsdorf) — vertikale FiGche Richtung West (280°)

theoretische realistische maximale
WKA Schattenwurfdauer | Schattenwurfdauer Beschattungsdauer
[h] [h] pro Tag [min]
6 10,5 3,1 24,6
8 14,1 53 25,8
10 19,4 6,9 22,2
44,0 15,3 25,8

Die Berechnung aller weiteren Windkraftanlagen hat am Immissionspunkt 1 keinen
Schattenwurf ergeben.

Die Tage mit Schattenwurf und die maximalen Grenzen des Zeitintervalls sind in der
folgenden Tabelle angefGhrt.

WKA Datum Beginn Datum Ende Uhrzeit Beginn Uhrzeit Ende
6 21.03./06.09. 05.04./21.09. 17:21 /17:11 17:46 / 17:37
8 22.04./31.07. 12.05. / 20.08. 18:05/18:13 18:31/18:39
10 23.05. 20.07. 18:58 19:26

b) Immissionspunkt 2 (Dietmannsdorf) — vertikale Flidche Richtung West (280°)

Die Berechnung aller weiteren Windkraftanlagen hat am Immissionspunkt 2 keinen

theoretische realistische maximale
WKA Schattenwurfdauer | Schattenwurfdauer Beschattungsdauer
[h] [h] pro Tag [min]
6 11,4 3,4 25,8
8 16,0 6,1 27,0
10 16,8 6,0 22,8
44,1 15,5 27,0

Schattenwurf ergeben.
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Schattenwurfgutachten Windpark Wild

Die Tage mit Schattenwurf und die maximalen Grenzen des Zeifintervalls sind in der
folgenden Tabelle angefGhrt.

WKA Datum Beginn Datum Ende Uhrzeit Beginn Uhrzeit Ende
6 21.03./06.09. 05.04. / 22.09. 17:19 /17:09 17:45/17:36
8 23.04./28.07. 15.05. / 19.08. 18:05/18:14 18:32 / 18:41
10 26.05. 16.07. 19:02 19:29

c) Immissionspunkt 3 (Dietmannsdorf) — vertikale FiGche Richtung West (280°)

theoretische realistische maximale
WKA Schattenwurfdauer | Schattenwurfdauer Beschattungsdauer
[h] [h] pro Tag [min]
6 10,3 3,9 23,4
8 17,3 6,6 23,4
27 .4 10,5 23,4

Die Berechnung aller weiteren Windkraftanlagen hat am Immissionspunkt 3 keinen
Schattenwurf ergeben.

Die Tage mit Schattenwurf und die maximalen Grenzen des Zeitintervalls sind in der
folgenden Tabelle angefihrt.

WKA Datum Beginn Datum Ende Uhrzeit Beginn Uhrzeit Ende
6 06.04. / 20.08. 21.04./05.09. 17:48 [ 17:49 18:13/18:13
8 08.05./07.07. 04.06. / 04.08. 18:34 / 18:44 18:58 / 19:08

d) Immissionspunkt 4 (Wildh&user) — vertikale Fi&iche Richtung Nordwest (300°)

theoretische realistische maximale
WKA Schattenwurfdauer | Schattenwurfdauer Beschattungsdauer
[h] [h] pro Tag [min]
2 16,4 58 23,4

Die Berechnung aller weiteren Windkraftanlagen hat am Immissionspunkt 4 keinen
Schattenwurf ergeben.
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Schattenwurfgutachten Windpark Wild

Die Tage mit Schattenwurf und die maximalen Grenzen des Zeifintervalls sind in der
folgenden Tabelle angefGhrt.

WKA Datum Beginn Datum Ende Uhrzeit Beginn Uhrzeit Ende

2 27.05. 15.07. 19:07 19:34

e) Immissionspunkt 5 (Merkenbrechts) — vertikale FIiiche Richtung Nordost (80°)

Die Berechnung aller Windkraftanlagen hat am Immissionspunkt 5 keinen
Schattenwurf ergeben.

f) Immissionspunkt 6 (GOpfritz) — vertikale Fldche Richtung Ost (100°)

theoretische realistische maximale
WKA Schattenwurfdauer | Schattenwurfdauer Beschattungsdauer
[h] [h] pro Tag [min]
1 16,4 3,3 25,2

Die Berechnung aller weiteren Windkraftanlagen hat am Immissionspunkt 6 keinen
Schattenwurf ergeben.

Die Tage mit Schattenwurf und die maximalen Grenzen des Zeitintervalls sind in der
folgenden Tabelle angefihrt.

WKA Datum Beginn Datum Ende Uhrzeit Beginn Uhrzeit Ende

1 13.01./05.11. 06.02. /29.11. 08:10/ 07:43 08:36 / 08:08

g) Immissionspunkt 7 (Gopfritz) — vertikale Fldche Richtung Ost (100°)

theoretische realistische maximale
WKA Schattenwurfdauer | Schattenwurfdauer Beschattungsdauer
[h] [h] pro Tag [min]
1 25,2 54 25,2
9 7.4 2,5 20,4
32,7 7.8 25,2

Die Berechnung aller weiteren Windkraftanlagen hat am Immissionspunkt 7 keinen
Schattenwurf ergeben.
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Schattenwurfgutachten Windpark Wild

Die Tage mit Schattenwurf und die maximalen Grenzen des Zeitintervalls sind in der

folgenden Tabelle angefGhrt.

WKA Datum Beginn Datum Ende Uhrzeit Beginn Uhrzeit Ende
1 17.11. 25.01. 08:05 08:52
9 03.04. / 27.08. 16.04. / 09.09. 05:44 / 05:43 06:05 / 06:04

8.2 Schattenwurf des drehenden Rotors im Nahbereich

Um den Schattenwurf des drehenden Rotors im Nahbereich abschétzen zu kdnnen,
wurde der maximale jahrliche und tagliche Schattenwurf pro m? fldchig in 2 m Héhe
auf einem Raster von 25 m berechnet. Der realistische Schattenwurf pro Jahr wurde
nur abgeschatzt, da die Wahrscheinlichkeit der Windrichtung nicht fir alle Anlagen
angegeben werden kann.

Die Karten wurden mit einem Raster von 25 m erstellt, sodass sich zwischen den
tatséGchlichen Immissionspunkten und den Rasterpunkten geringfugige Unterschiede

ergeben kdnnen. Fidchen ohne Schattenwurf sind grau dargestellt.

Ingenieurblro ENAIRGY Windenergie GmbH
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“Galgenbigh Loz TR ~

AT ~. N7 =\ h
R (N ~. L | :
i = s
T ‘r{ 4 \:‘_\{?Lig"‘nerskrpuz¢578 ot S

R i T B S R N
’¢ ’ ”’ fr/“ Ra \-\__.\4:'\_ \L:Z,__ll o

™~

e >
"_,_ﬁ‘r__—’;;v—’__ = Sporipl. i

R : Mangia ]'ro/ -

S
ef Wild :
LTI e e £580)
s } er??)::

R

e = 4 13 L

- ' ild G user
ot S L
[ . \

R S A | e o _
\J@?j : l'—w"”ﬁmws"’ban
N > &,
W i E et ST |
W et ek J

Abb. 16: Jahrlicher theoretischer Schattenwurf durch den Windpark Wild,
Isolinien alle 50 Stunden, Werte von 0 bis 800 Stunden

Kleinflachig werden theoretische jahrliche Schattenwurfzeiten von bis zu 840 Stunden
erreicht. Die jahrliche Schattenwurfdauer nimmt aber mit zunehmendem Abstand
von den Anlagen rasch ab.

Der realistische Schattenwurf pro Jahr kann aus den Daten nur abgeschatzt werden,
da die Stellung des Rotors zur Sonne sowohl zwischen den Anlagen als auch zeitlich
variiert.

Die Faktoren relative Sonnenscheindauer (39,6 %) und Betrieb der Anlage (90 %)
fOhren generell zu einer Reduktion der theoretischen Stundenzahl um 64,4 Prozent.
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Dementsprechend reduzieren sich die Zonen der Karten ohne BerUcksichtigung der
Windrichtungsverteilung auf folgende Werte:

Theoretischer Wert Realistischer Wert
200 Stunden 71,3 Stunden
400 Stunden 142,6 Stunden
840 Stunden 299.4 Stunden

Zu berUcksichtigen ist weiters, dass die Schatten werfenden Rotorblatter lediglich
etwa 3,5 % der Rotorkreisfldche abdecken. Damit erhdlt man folgenden fUr die
Vegetation wirksamen Schattenwurf:

Realistischer Wert Wirksamer Wert
71,3 Stunden 2,5 Stunden
142,6 Stunden 5,0 Stunden
299,4 Stunden 10,5 Stunden

Der Wert von 10,5 Stunden wirksamer Schattenwurf pro Jahr entspricht etwa 7,4 %
der natirlichen zeitlichen Streuung der Sonnenscheindauver bzw. etwa 0,6 % der
jahrlichen Sonnenscheindauer im Bereich Wild.

8.3 Schattenwurf durch statische Maschinenteile

Gegenuber der Rotorkreisfldche der eingesetzten Windkraftanlagen-Type von 17.671
m? weist der Turm eine FIGdche von etwa 755 m? und die Gondel lediglich eine Fldche
von etwa 76 m? auf. Dies entspricht in Summe etwa 4,7 % der Rotorkreisfldche. Zu
berUcksichtigen ist jedoch, dass die statischen Maschinenteile im Gegensatz zum
drehenden Rotor ,immer in Betrieb" sind. Der realistische Wert des Schattenwurfs
durch die statischen Maschinenteile betrdgt daher etwa 5,2 % des realistischen
Schattenwurfs des drehenden Rotors bzw. maximal 15,6 Stunden.

Der wirksame Schattenwurf ist in diesem Fall gleich dem realistischen Schattenwurf
und entspricht etwa dem wirksamen Schattenwurf der drehenden Teile. Im Fall der
statischen Maschinenteile betrdgt der wirksame Schattenwurf maximal 10,9 % der
natUrlichen zeitlichen Streuung der Sonnenscheindauer bzw. 0,9 % der jaGhrlichen
Sonnenscheindauer im Bereich Wild.
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9. DISKUSSION UND BEURTEILUNG DER ERGEBNISSE

Entsprechend der Ziel- und Ergebnisdefinition im Abschnitt 5 werden die erarbeiteten
Ergebnisse aus Abschnitt 8 diskutiert und beurteilt:

9.1 Jahrlich zu erwartender Schattenwurf an den ndchsten Wohnanrainern

In der deutschen Rechtsprechung wird eine Beeintrdchtigung durch jahrlichen
Schattenwurf an den ndchsten Wohnanrainern nach [7] beurteilt. Als maximaler
Grenzwert gilt ein jahrlicher theoretischer Schattenwurf von 30 Stunden pro Jahr bzw.
ein jahrlicher realistischer Schattenwurf von 8 Stunden pro Jahr. In der Berechnung
sind die in Abschnitt 7 angewandten Randbedingungen zu berUcksichtigen. Die
Richtlinie der Zentralanstalt fir Meteorologie und Geodynamik [6] empfiehlt als
maximalen Grenzwert einen jGhrlichen realistischen Schattenwurf von 30 Stunden pro
Jahr.

Die Grundlage der deutschen Rechtsprechung fur den theoretischen jahrlichen
Schattenwurf wird an den Immissionspunkten 1, 2 und 7 nicht eingehalten. An den
Immissionspunkten 3, 4, 5 und é wird der Grenzwert eingehalten.

Aufgrund der Windrichtungsverteilung und der Sonnenscheindauer ergeben sich
deutlich niedrigere Werte fUr den redlistischen jahrlichen Schattenwurf. Der
Grenzwert von 8 Stunden wird an den Immissionspunktenl, 2 und 3 Uberschritten. An
den Immissionspunkten 4, 5, 6 und 7 wird der Grenzwert eingehalten.

9.2 Taglich zu erwartender Schattenwurf an den ndchsten Wohnanrainern

In der deutschen Rechtsprechung wird eine Beeintrdchtigung durch taglichen
Schattenwurf an den ndchsten Wohnanrainern nach [7] beurteilt. Als maximaler
Grenzwert gilt ein taglicher theoretischer Schattenwurf von 30 Minuten pro Tag. In
der Berechnung sind die in Abschnitt 7 angewandten Randbedingungen zu
berUcksichtigen. Die Richtlinie der Zentralanstalt fir Meteorologie und Geodynamik
[6] empfiehlt ebenfalls als maximalen Grenzwert einen taglichen theoretischen
Schattenwurf von 30 Minuten pro Tag.

Die Empfehlung der Zentralanstalt fOr Meteorologie und Geodynamik und die
Grundlage der deutschen Rechtsprechung wird an allen Immissionspunkten
eingehalten.
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9.3 Schattenwurf im Nahbereich des Windparks

FUr den Schattenwurf im Nahbereich des Windparks existieren keine Grenzwerte. Die
durchgefUhrten Berechnungen fUr den kumulierten Prognose-Zustand zeigen jedoch,
dass der fluktuierende Schattenwurf des Rotors im Nahbereich unter realistischen
Randbedingungen maximal 209,7 % der natirlichen jdhrlichen Streuung der
ja@hrlichen Sonnenscheindauer erreicht. Der Maximalwert ist jedoch auf eine sehr
kleine Fldche beschrankt, weiters ist die Stellung des Rotors in Abhdngigkeit der
Windrichtung nicht berUcksichtigt.

BerUcksichtigt man zusdtzlich, dass die schattenwerfenden Rotorblatter lediglich 3,5
% der Roftorkreisfldche abdecken, betfrdgt der fUr die Vegetation wirksame
Schattenwurf lediglich 7,3 % der natUrlichen Schwankung der Sonnenscheindauer.
Eine Beeintrchtigung der Land- bzw. Forstwirtschaft kann somit ausgeschlossen
werden.

9.4 Schattenwurf durch statische Maschinenteile

FOr den Schattenwurf durch statische Maschinenteile existieren keine Grenzwerte.
Die durchgefUhrten Berechnungen fUr den kumulierten Prognose-Zustand zeigen
jedoch, dass der Schattenwurf der statischen Maschinenteile im Nahbereich unter
realistischen Randbedingungen lediglich maximal 10,9 % der naturlichen
zwischenjahrlichen Streuung der jdhrlichen Sonnenscheindauer erreicht. Eine
Beeintrachtigung der Land- bzw. Forstwirtschaft kann somit ausgeschlossen werden.

10. ERFORDERLICHE MASSNAHMEN

Hinsichtlich des j&hrlich zu erwartenden Energieertrages stellt die eingereichte
Variante ein Optimum dar. In der Vorplanungsphase wurden anhand von
Winddaten und unter BerUcksichtigung der zu erwartenden Immissionen bereits
anndhernd opfimale Standorte ausgewdanhilt.

Erforderlich ist allerdings die DurchfGhrung einer zeitabhdngigen Abschaltung der
schattenwerfenden Windkraftanlagen 6 und 8 zur Vermeidung von unzul@ssigem
Schattenwurf im Wohnbauland von Dietmannsdorf und der schattenwerfenden
Windkraftanlage 1 zur Vermeidung von unzul@ssigem Schattenwurf im Wohnbauland
von Gopfritz. Die genauen Abschaltzeiten fur die Immissionspunkte 1, 2, 3 und 7 sind
der Beilage 1 zu entnehmen. Wird keine zusatzliche Messung der Sonnenscheindauer
an den schattenwerfenden Windkraftanlagen durchgefuhrt, muss Uber die gesamte
Uberschreitungsdauer des zuldssigen theoretischen Schattenwurfs pro Jahr durch
Abschaltung die Einhaltung des Grenzwerts gewdhrleistet werden.

Wird zusdatzlich die Sonnenscheindauer an der schattenwerfenden Windkraftanlage
registriert, muss prinzipiell eine Abschaltung nur bei Sonnenschein erfolgen.
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11. ZUSAMMENFASSUNG

Der Windpark Wild wird umfassend auf dem aktuellen technischen und
naturwissenschaftlichen Kenntnisstand hinsichtlich méglicher Umweltauswirkungen
des Schattenwurfs beschrieben und bewertet.

Samtliche Beurtellungsgrundlagen, Unterlagen, vorhandene Messdaten und die
angewandten Beurteilungsmethoden werden beschrieben. Ergdnzend wird
weiterfOhrende Literatur angefuhrt.

Die Windkraftanlagen des Windparks Wild erfullen an den Immissionspunkten 1, 2, 3
und 7 nicht die aktuellen deutschen und osterreichischen Grenzwerte.

Als sinnvolle Verminderung méglicher Umweltauswirkungen wird die zeit- und
eventuell sonnenabhdngige Abschaltung der schattenwerfenden Windkraftanlagen
1, 6 und 8 vorgeschlagen.

Eine relevante Auswirkung des Schattenwurfs aufgrund des Rotors oder der

statischen Maschinenteile auf die Land- und Forstwirtschaft kann ausgeschlossen
werden.
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13. BEILAGE

Liste der Schattenwurfzeiten durch die relevanten Windkraftanlagen an den
einzelnen Immissionspunkten
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Beilage zu WP BRW-SHA-03

Windpark Wild, Schattenwurf 10 Vestas V150, 166 m NH, 2018-06

Schattenwurfzeiten an den Fenstern (Rezeptorflachen) der Immissionspunkte

1P/ X BMN y BMN Breite Hohe Bodenabstand Blickrichtung Neigung
Fenster

(m) (m) (m)
1/ 1 686624 397694 1,0 1,0 2,0 280,0 0,0

WKA x BMN y BMN Datum Beginn Ende Dauer % Rotorkreis

685112 397606 21-03 17:31:36 17:40:11 00:08:36 36,56

685112 397606 22-03 17:28:2217:42:50 00:14:28 100,00
685112 397606 23-03 17:26:17 17:44:19 00:18:03 100,00
685112 397606 24-03 17:24:44 17:45:17 00:20:33 100,00
685112 397606 25-03 17:23:3217:45:54 00:22:21 100,00
685112 397606 26-03 17:22:37 17:46:13 00:23:36 100,00
685112 397606 27-03 17:21:56 17:46:19 00:24:23 100,00
685112 397606 28-03 17:21:27 17:46:12 00:24:44 100,00
685112 397606 29-03 17:21:1017:45:53 00:24:42 100,00
685112 397606 30-03 17:21:04 17:45:22 00:24:18 100,00
685112 397606 31-03 17:21:1017:44:38 00:23:28 100,00
685112 397606 01-04 17:21:3017:43:41 00:22:11 100,00
685112 397606 02-04 17:22:06 17:42:28 00:20:21 100,00
685112 397606 03-04 17:23:04 17:40:53 00:17:50 100,00
685112 397606 04-04 17:24:32 17:38:49 00:14:17 100,00
685112 397606 05-04 17:27:0917:35:37 00:08:28 34,83

685112 397606 06-09 17:23:28 17:30:40 00:07:12 24,84

685112 397606 07-09 17:19:5517:33:32 00:13:36 94,44

685112 397606 08-09 17:17:4317:35:03 00:17:20 100,00
685112 397606 09-09 17:16:04 17:36:02 00:19:58 100,00
685112 397606 10-09 17:14:46 17:36:39 00:21:53 100,00
685112 397606 11-09 17:13:4517:36:59 00:23:15 100,00
685112 397606 12-09 17:12:57 17:37:06 00:24:09 100,00
685112 397606 13-09 17:12:2117:37:00 00:24:39 100,00
685112 397606 14-09 17:11:56 17:36:42 00:24:47 100,00
685112 397606 15-09 17:11:4117:36:13 00:24:32 100,00
685112 397606 16-09 17:11:3917:35:32 00:23:53 100,00
685112 397606 17-09 17:11:4917:34:37 00:22:48 100,00
685112 397606 18-09 17:12:1517:33:28 00:21:13 100,00
685112 397606 19-09 17:12:5917:31:59 00:18:59 100,00
685112 397606 20-09 17:14:1017:30:04 00:15:54 100,00
685112 397606 21-09 17:16:08 17:27:22 00:11:14 63,44

[e)le) R e)Ne) N e) I e) e e)Ne)Ne)Ne)Ie) e )Ie) o) le)le) o) e Ne) o) Ne)Ne)Ne)Ne)Ne) ) Ne) o) o) o) o))

685158 398069 22-04 18:14:21 18:24:40 00:10:20 50,42

685158 398069 23-04 18:11:49 18:26:50 00:15:01 100,00
685158 398069 24-04 18:10:06 18:28:15 00:18:09 100,00
685158 398069 25-04 18:08:47 18:29:15 00:20:28 100,00
685158 398069 26-04 18:07:4518:29:58 00:22:13 100,00
685158 398069 27-04 18:06:57 18:30:29 00:23:32 100,00
685158 398069 28-04 18:06:20 18:30:50 00:24:30 100,00
685158 398069 29-04 18:05:52 18:31:01 00:25:09 100,00
685158 398069 30-04 18:05:3318:31:05 00:25:32 100,00
685158 398069 01-05 18:05:22 18:31:02 00:25:39 100,00
685158 398069 02-05 18:05:1918:30:51 00:25:32 100,00
685158 398069 03-05 18:05:22 18:30:35 00:25:12 100,00
685158 398069 04-05 18:05:3318:30:11 00:24:38 100,00
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685158
685158
685158
685158
685158
685158
685158
685158
685158
685158
685158
685158
685158
685158
685158
685158
685158
685158
685158
685158
685158
685158
685158
685158
685158
685158
685158
685158
685158

684984
684984
684984
684984
684984
684984
684984
684984
684984
684984
684984
684984
684984
684984
684984
684984
684984
684984
684984
684984
684984
684984
684984
684984
684984
684984
684984
684984
684984

398069
398069
398069
398069
398069
398069
398069
398069
398069
398069
398069
398069
398069
398069
398069
398069
398069
398069
398069
398069
398069
398069
398069
398069
398069
398069
398069
398069
398069

398583
398583
398583
398583
398583
398583
398583
398583
398583
398583
398583
398583
398583
398583
398583
398583
398583
398583
398583
398583
398583
398583
398583
398583
398583
398583
398583
398583
398583

05-05
06-05
07-05
08-05
09-05
10-05
11-05
12-05
31-07
01-08
02-08
03-08
04-08
05-08
06-08
07-08
08-08
09-08
10-08
11-08
12-08
13-08
14-08
15-08
16-08
17-08
18-08
19-08
20-08

23-05
24-05
25-05
26-05
27-05
28-05
29-05
30-05
31-05
01-06
02-06
03-06
04-06
05-06
06-06
07-06
08-06
09-06
10-06
11-06
12-06
13-06
14-06
15-06
16-06
17-06
18-06
19-06
20-06

Beilage zu WP BRW-SHA-03

18:
18:
18:
18:
18:
18:
18:
18:
18:
18:
18:
18:
18:
18:
18:
18:
18:
18:
18:
18:
18:
18:
18:
18:
18:
18:
18:
18:
18:

19:
19:
19:
19:
18:
18:
18:
18:
18:
18:
18:
18:
18:
18:
18:
18:
18:
18:
18:
18:
18:
18:
18:
18:
19:
19:
19:
19:
19:

05:
06:
06:
07:
08:
10:
149 18:
15:
23:
21:
19:
18:
:00 18:
16:
15:
14
14:
13:
13:
13:
13:
13:
13:
13:
123 18:
15:
16:
17:
19:

11

17

14

03:
01:
00:
00:
59:
58:
58:
58:
58:
58:
58:
58:
58:
58:
58:
58:
58:
58:
58:
59:
59:
59:
59:
59:
00:
00:
00:
00:
01:

52 18:
19 18:
56 18:
43 18:
43 18:
01 18:

0518:
27 18:
00 18:
21 18:
0318:

08 18:
2518:
48 18:
19 18:
56 18:
40 18:
29 18:
24 18:
26 18:
36 18:
54 18:

04 18:
02 18:
26 18:
44 18:

46 19:
59 19:
52 19:
04 19:
27 19:
59 19:
3819:
2319:
12 19:
0519:
01 19:
0019:
02 19:
0519:
11 19:
19 19:
27 19:
37 19:
48 19:
00 19:
1319:
26 19:
39109:
5319:
06 19:
2019:
34 19:
47 19:
00 19:

29:
29:
28:
27:
26:
24

22

19:
31:
33:
35:
36:
37:
37:
38:
38:
39:
39:
39:
39:
38:
38:
37:
37:
36:
35:
33:
31:
28:

10:
12:
13:
14:
15:
16:

17

17:
18:
18:
18:
19:
19:
19:
20:
20:
20:
20:

21

21:
21:
21:
21:
22:

22

22:
22:
23:
23:
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40 00:
02 00:
16 00:
20 00:
12 00:
48 00:
:5500:
36 00:
21 00:
42 00:
15 00:
23 00:
17 00:
59 00:
32 00:
5500:
10 00:
17 00:
16 00:
08 00:
52 00:
28 00:
54 00:
11 00:
16 00:
07 00:
40 00:
46 00:
58 00:

26 00:
26 00:
46 00:
50 00:
43 00:
27 00:
:05 00:
38 00:
08 00:
34 00:
57 00:
19 00:
38 00:
56 00:
12 00:
28 00:
42 00:
56 00:
:09 00:
22 00:
3500:
47 00:
59 00:
12 00:
:24 00:
37 00:
49 00:
02 00:
15 00:

23:
22:
21:
19:
17:
14:
11:
04:
07:
12:
15:
18
20:
21:
23:
24
24
25
25:
25:
25:
25:
24:
23
21
20:
17:
14:
09:

06:
10:
12:
14:
16:
17
18:
19:
19:
20:
20:
21
21
21:
22:
22:
22:
22
22
22:
22:
22:
22:
22
22
22:
22:
22:
22:

48 100,00
43100,00
20 100,00
37 100,00
30 100,00
47 100,00
06 55,48
318,77
54 27,14
42 73,51
54 100,00

:20 100,00

17 100,00
51 100,00
07 100,00
06 100,00
51 100,00

:20 100,00

36 100,00
39100,00
28 100,00
01 100,00
18 100,00

:17 100,00
:53100,00

03 100,00
38 100,00
20100,00
1539,76

40 22,45
26 56,87
54 90,16
46 100,00
15 100,00

:27 100,00

27 100,00
16 100,00
56 100,00
29100,00
57 100,00

:19100,00
:36 100,00

50100,00
01 100,00
09 100,00
15100,00

:19100,00
:21100,00

22100,00
22 100,00
22100,00
21100,00

:19100,00
:18 100,00

17 100,00
16 100,00
15100,00
14 100,00



10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10

1P/
Fenster

2/ 1

WKA

[e)le)le) N e) I e) I e) )N e)Ne)Ne) e )Ie) e )Ne)Ie) o) Ne) o) e Re) o))

684984
684984
684984
684984
684984
684984
684984
684984
684984
684984
684984
684984
684984
684984
684984
684984
684984
684984
684984
684984
684984
684984
684984
684984
684984
684984
684984
684984
684984
684984

x BMN

686550

x BMN

685112
685112
685112
685112
685112
685112
685112
685112
685112
685112
685112
685112
685112
685112
685112
685112
685112
685112
685112
685112
685112

398583
398583
398583
398583
398583
398583
398583
398583
398583
398583
398583
398583
398583
398583
398583
398583
398583
398583
398583
398583
398583
398583
398583
398583
398583
398583
398583
398583
398583
398583

y BMN

397699
y BMN

397606
397606
397606
397606
397606
397606
397606
397606
397606
397606
397606
397606
397606
397606
397606
397606
397606
397606
397606
397606
397606

21-06
22-06
23-06
24-06
25-06
26-06
27-06
28-06
29-06
30-06
01-07
02-07
03-07
04-07
05-07
06-07
07-07
08-07
09-07
10-07
11-07
12-07
13-07
14-07
15-07
16-07
17-07
18-07
19-07
20-07

Breite

(m)
1,0

Datum

21-03
22-03
23-03
24-03
25-03
26-03
27-03
28-03
29-03
30-03
31-03
01-04
02-04
03-04
04-04
05-04
06-09
07-09
08-09
09-09
10-09

Beilage zu WP BRW-SHA-03

19:
19:
19:
19:
19:
19:
19:
19:
19:
19:
19:
19:
19:
19:
19:
19:
19:
19:
19:
19:
19:
19:
19:
19:
19:
19:
19:
19:
19:
19:

01
01
01
01

02:

02

02:
02:
02:
03:
03:

03

03:
03:
04:
04:
04:

04

05:
05:
05:
06:
06:

07

08:

08
09
10
12
15

Hbéhe

(m)
1,0

:1319:23:28 00:22:14 100,00
126 19:23:41 00:22:15 100,00
:3919:23:54 00:22:15 100,00
:5119:24:07 00:22:16 100,00
0319:24:21 00:22:17 100,00
:1519:24:34 00:22:19 100,00
27 19:24:47 00:22:20 100,00
38 19:24:59 00:22:21 100,00
50 19:25:1200:22:22 100,00
02 19:25:24 00:22:22 100,00
1319:25:3500:22:22 100,00
:2519:25:4500:22:20 100,00
38 19:25:5500:22:17 100,00
5119:26:03 00:22:12 100,00
0519:26:09 00:22:05 100,00
1919:26:14 00:21:55 100,00
3519:26:18 00:21:42 100,00
:5219:26:1900:21:26 100,00
1119:26:17 00:21:06 100,00
3219:26:1300:20:41 100,00
5519:26:0500:20:10 100,00
2119:25:5300:19:33 100,00
5019:25:3700:18:48 100,00
:2319:25:16 00:17:53 100,00
01 19:24:48 00:16:47 100,00
146 19:24:13 00:15:26 100,00
141 19:23:26 00:13:45 100,00
149 19:22:2500:11:36 71,10
:2319:20:57 00:08:34 37,51

:3119:17:5500:02:24 2,83

Bodenabstand Blickrichtung Neigung

(m)
2,0 280,0 0,0

Beginn Ende Dauer % Rotorkreis

17:
17:
17:
17:
17:
17:
17:
17:
17:
17:
17
17:
17:
17:
17:
17:
17
17:
17:
17:
17:

28:
25:
23:

22
21

20:
19:
19:
18:

18

:18:
19:
19:
20:
22:

24

:20:
17:
15:

13
12

0017:40:14 00:12:14 72,93

2517:42:14 00:16:48 100,00
3517:43:3000:19:55 100,00
:1017:44:2000:22:10 100,00
:0317:44:51 00:23:47 100,00
12 17:45:06 00:24:54 100,00
3317:45:09 00:25:36 100,00
07 17:45:00 00:25:53 100,00
5117:44:40 00:25:49 100,00
:4517:44:08 00:25:22 100,00
5217:43:24 00:24:32 100,00
1217:42:27 00:23:15 100,00
47 17:41:1500:21:28 100,00
42 17:39:43 00:19:01 100,00
0517:37:4500:15:40 100,00
:2117:34:5300:10:31 52,20

3317:30:0300:09:31 41,90

2617:32:28 00:15:02 100,00
2117:33:5300:18:32 100,00
144 17:34:49 00:21:05 100,00
:2817:35:2500:22:57 100,00
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685112
685112
685112
685112
685112
685112
685112
685112
685112
685112
685112
685112

685158
685158
685158
685158
685158
685158
685158
685158
685158
685158
685158
685158
685158
685158
685158
685158
685158
685158
685158
685158
685158
685158
685158
685158
685158
685158
685158
685158
685158
685158
685158
685158
685158
685158
685158
685158
685158
685158
685158
685158
685158
685158
685158
685158
685158
685158

397606
397606
397606
397606
397606
397606
397606
397606
397606
397606
397606
397606

398069
398069
398069
398069
398069
398069
398069
398069
398069
398069
398069
398069
398069
398069
398069
398069
398069
398069
398069
398069
398069
398069
398069
398069
398069
398069
398069
398069
398069
398069
398069
398069
398069
398069
398069
398069
398069
398069
398069
398069
398069
398069
398069
398069
398069
398069

11-09
12-09
13-09
14-09
15-09
16-09
17-09
18-09
19-09
20-09
21-09
22-09

23-04
24-04
25-04
26-04
27-04
28-04
29-04
30-04
01-05
02-05
03-05
04-05
05-05
06-05
07-05
08-05
09-05
10-05
11-05
12-05
13-05
14-05
15-05
28-07
29-07
30-07
31-07
01-08
02-08
03-08
04-08
05-08
06-08
07-08
08-08
09-08
10-08
11-08
12-08
13-08
14-08
15-08
16-08
17-08
18-08
19-08
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17:
17:
17:
17:
:09:
17:
:09:
17:
17:
17:
17:
17:

17

17

18:
18:
18:
18:
18:
18:
18:
18:
18:
18:
18:
18:
18:
18:
18:
18:
18:
18:
18:
18:
18:
18:
18:
18:
18:
18:
18:
18:
18:
18:
18:
18:
18:
18:
18:
18:
18:
18:
18:
18:
18:
18:
18:
18:
18:
18:

11:
10:
10:
09:

09:

09:
10:
11:
12:
15:

15:
12:
10:
09:
08:
07:
06:
06:
05:
05:
05:
05:
05:
05:
05:
06:
06:
07:
08:
09:
11:
13:
16:
24
22:
20:
19:
18:
17:
16:
15:
15:
14
14:
14
14
14
14:
14
14:
14
15:
16:
17:
18:
21:

2617:
3817:
0117:
3517:
1917:
14 17:

2217

4317:
2017:
2017:
54 17:
4917:

43 18:
50 18:
56 18:
31 18:
2318:
3018:
48 18:
16 18:
52 18:
36 18:
28 18:
26 18:
3018:
41 18:
59 18:
2518:
59 18:
41 18:
34 18:
40 18:
04 18:
01 18:
58 18:
:50 18:
1518:
3318:
14 18:
1018:
16 18:
3018:

5118
1818
5218
3118
16 18

:0518

0018
0218

10 18:
26 18:
50 18:
2518:
13 18:
19 18:
56 18:
43 18:
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35:
35:
35:
35:
35:
34;
:33:
32:
31:
29:
27:
23:

24
27:
28:
30:
30:
31:
31:
32:
32:
32:
32:
32:
31:
31:
31:
30:
29:
29:
28:
26:
25:
23:
19:
32:
34;
36:
37:
38:
39:
39:
:40:
:40:
:40:
141
41
:40:
:40:
:40:
39:
39:
38:
37:
36:
34:
32:
29:

45 00:
52 00:
47 00:
31 00:
03 00:
24 00:
33 00:
28 00:
06 00:
22 00:
05 00:
27 00:

45 00:
17 00:
52 00:
01 00:
51 00:
28 00:
54 00:
12 00:
22 00:
2500:
21 00:
12 00:
56 00:
34 00:
07 00:
33 00:
51 00:
02 00:
04 00:
55 00:
28 00:
30 00:
32 00:
02 00:
34 00:
13 00:
27 00:
26 00:
14 00:
52 00:
22 00:
43 00:
58 00:
05 00:
06 00:
59 00:
46 00:
24 00:
5500:
17 00:
28 00:
28 00:
13 00:
38 00:
3300:
16 00:

24
25
25
25
25
25
24
22
20
18
14
07

09:
14:
17:
20:

22

23:
25:
25:
26:
26:

26

26:
26:
25:
25:
24

22
21

19:
17:
14:
10:

02

07:
12:
15:
18:
20:

21

23:
24
25:
26:
26:

26

26:
26:
26:
25:
24

23
22

20:
17:
13:
07:

:19 100,00
:14 100,00
:46 100,00
155 100,00
:44 100,00
:10 100,00
:12 100,00
:46 100,00
:46 100,00
:02 100,00
:11 99,71

:38 27,08

02 36,29
27 97,79
56 100,00
30 100,00
:27 100,00
58 100,00
06 100,00
56 100,00
30 100,00
49 100,00
154 100,00
46 100,00
26 100,00
53 100,00
07 100,00
07 100,00
153 100,00
:21 100,00
30 100,00
15 100,00
2391,21
29 46,43
134 2,66
12 21,26
19 64,82
39 100,00
13 100,00
16 100,00
:58 100,00
22 100,00
31 100,00
25 100,00
06 100,00
34 100,00
:50 100,00
54 100,00
45 100,00
23 100,00
45 100,00
51 100,00
:39 100,00
:04 100,00
00 100,00
19 100,00
38 85,41
33 24,96
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10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
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10
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10
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10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10

1P/
Fenster

3/ 1

684984
684984
684984
684984
684984
684984
684984
684984
684984
684984
684984
684984
684984
684984
684984
684984
684984
684984
684984
684984
684984
684984
684984
684984
684984
684984
684984
684984
684984
684984
684984
684984
684984
684984
684984
684984
684984
684984
684984
684984
684984
684984
684984
684984
684984
684984
684984
684984
684984
684984
684984
684984

x BMN

686735

398583
398583
398583
398583
398583
398583
398583
398583
398583
398583
398583
398583
398583
398583
398583
398583
398583
398583
398583
398583
398583
398583
398583
398583
398583
398583
398583
398583
398583
398583
398583
398583
398583
398583
398583
398583
398583
398583
398583
398583
398583
398583
398583
398583
398583
398583
398583
398583
398583
398583
398583
398583

y BMN

397416

26-05
27-05
28-05
29-05
30-05
31-05
01-06
02-06
03-06
04-06
05-06
06-06
07-06
08-06
09-06
10-06
11-06
12-06
13-06
14-06
15-06
16-06
17-06
18-06
19-06
20-06
21-06
22-06
23-06
24-06
25-06
26-06
27-06
28-06
29-06
30-06
01-07
02-07
03-07
04-07
05-07
06-07
07-07
08-07
09-07
10-07
11-07
12-07
13-07
14-07
15-07
16-07

Breite

Beilage zu WP BRW-SHA-03

19:
19:
19:
19:
19:
19:
19:
19:
19:
19:
19:
19:
19:
19:
19:
19:
19:
19:
19:
19:
19:
19:
19:
19:
19:
19:
19:
19:
19:
19:
19:
19:
19:
19:
19:
19:
19:
19:
19:
19:
19:
19:
19:
19:
19:
19:
19:
19:
19:
19:
19:
19:

08:
06:
04:
03:
03:
02:
02:
02:
01:
01:
01:
01:
01:
01:
01:
01:
01:
02:
02:
02:
02:
02:
02:
03:
03:
03:
03:
04:
04:
04:
04:
04:
05:
05:
05:
05:
06:
06:
06:
07:
07:
07:
08:
08:
09:
09:
10:
11
12:
13:
14
16:

Hohe

44 19:
11 19:
5319:
59 19:
2019:
50 19:
27 19:
1019:
57 19:
49 19:
43 19:
41 19:
41 19:
4319:
46 19:
52 19:
59 19:
07 19:
16 19:
2519:
3619:
47 19:
59 19:
11 19:
2319:
3619:
49 19:
02 19:
16 19:
29 19:
43 19:
58 19:
12 19:
27 19:
42 19:
58 19:
1519:
3219:
5119:
1019:
3119:
54 19:
19 19:
46 19:
16 19:
49 19:
27 19:
:10 19:
0119:
02 19:
2119:
1919:

11
14
16
17
18
19
19

20:
21:
21:
22:

22

22:
23:
23:
23:
24

24

24
25:
25:
25:
25:
26:
26:
26:
26:
26:
27:

27

27:
27:
27:
28:
28:
28:
28:
28:
28:
28:
28:
28:
28:
28:
28:
27:
27:
26:
26:
25:

24
22

:5500:
144 00:
:18 00:
:28 00:
:26 00:
:16 00:
:58 00:
36 00:
10 00:
40 00:
07 00:
:3300:
56 00:
18 00:
38 00:
57 00:
1500:
:3300:
49 00:
05 00:
21 00:
36 00:
50 00:
04 00:
18 00:
32 00:
45 00:
57 00:
10 00:
:22 00:
33 00:
44 00:
54 00:
03 00:
11 00:
19 00:
25 00:
29 00:
32 00:
33 00:
32 00:
29 00:
23 00:
14 00:
00 00:
43 00:
19 00:
50 00:
11 00:
21 00:
:13 00:
:24 00:

03:
08:
11:
13:

15

16:
17:
18:
19:
19:

20

20:
21:
21:
21:
22:

22
22

22:
22:
22:
22:

22
22

22:
22:
22:
22:

22
22

22:
22:
22:
22:

22
22

22:
21:
21:
21:

21

20:
20:
19:
18:
17:

16

15:
14:
12:

09
06

Bodenabstand

(m)

2,0

280,0

Seite 5

104,77
33 35,81
25 65,70
29 94,41
:06 100,00
26 100,00
31 100,00
26 100,00
12 100,00
51 100,00
:24 100,00
52 100,00
15 100,00
35 100,00
52 100,00
05 100,00
:17 100,00
:26 100,00
34 100,00
40 100,00
45100,00
48 100,00
:51 100,00
:53 100,00
55 100,00
56 100,00
56 100,00
55 100,00
:54 100,00
:52 100,00
50 100,00
46 100,00
42 100,00
36 100,00
:29 100,00
:20 100,00
10 100,00
57 100,00
41 100,00
23 100,00
:01 100,00
35 100,00
04 100,00
28 100,00
45 100,00
54 100,00
:53 100,00
40 100,00
10 100,00
1977,19
152 48,02
:0517,71

Blickrichtung

0,0

Neigung



Beilage zu WP BRW-SHA-03
WKA x BMN y BMN Datum Beginn Ende Dauer % Rotorkreis

685112 397606 06-04 17:59:54 18:05:26 00:05:32 15,68
685112 397606 07-04 17:56:06 18:08:40 00:12:34 86,16
685112 397606 08-04 17:53:57 18:10:17 00:16:20 100,00
685112 397606 09-04 17:52:2318:11:2000:18:56 100,00
685112 397606 10-04 17:51:1318:11:59 00:20:47 100,00
685112 397606 11-04 17:50:18 18:12:23 00:22:05 100,00
685112 397606 12-04 17:49:38 18:12:33 00:22:55 100,00
685112 397606 13-04 17:49:10 18:12:31 00:23:21 100,00
685112 397606 14-04 17:48:54 18:12:19 00:23:25 100,00
685112 397606 15-04 17:48:47 18:11:5500:23:08 100,00
685112 397606 16-04 17:48:52 18:11:21 00:22:29 100,00
685112 397606 17-04 17:49:09 18:10:3500:21:26 100,00
685112 397606 18-04 17:49:40 18:09:36 00:19:56 100,00
685112 397606 19-04 17:50:28 18:08:20 00:17:52 100,00
685112 397606 20-04 17:51:39 18:06:42 00:15:03 100,00
685112 397606 21-04 17:53:31 18:04:26 00:10:55 61,44
685112 397606 20-08 18:01:39 18:05:41 00:04:02 7,89
685112 397606 21-08 17:57:37 18:09:13 00:11:36 69,50
685112 397606 22-08 17:55:27 18:10:54 00:15:27 100,00
685112 397606 23-08 17:53:51 18:11:58 00:18:07 100,00
685112 397606 24-08 17:52:37 18:12:42 00:20:06 100,00
685112 397606 25-08 17:51:37 18:13:1000:21:32 100,00
685112 397606 26-08 17:50:51 18:13:24 00:22:33 100,00
685112 397606 27-08 17:50:1518:13:2500:23:10 100,00
685112 397606 28-08 17:49:50 18:13:16 00:23:26 100,00
685112 397606 29-08 17:49:33 18:12:5500:23:22 100,00
685112 397606 30-08 17:49:27 18:12:23 00:22:56 100,00
685112 397606 31-08 17:49:3318:11:39 00:22:07 100,00
685112 397606 01-09 17:49:51 18:10:42 00:20:51 100,00
685112 397606 02-09 17:50:2518:09:28 00:19:03 100,00
685112 397606 03-09 17:51:20 18:07:52 00:16:32 100,00
685112 397606 04-09 17:52:48 18:05:43 00:12:55 90,87
685112 397606 05-09 17:55:38 18:02:12 00:06:34 21,95

[e)Ne)le)e)Ne)le) o) le) e )Ne) e Ne)le) e ) Ne)le) o) Ne)We)Ne)We)le)Je) e ) e le) le)Ne) e ) Ne)Ne) o) We)l

685158 398069 08-05 18:41:03 18:50:13 00:09:10 41,89

685158 398069 09-05 18:38:59 18:52:13 00:13:14 91,52

685158 398069 10-05 18:37:3518:53:3500:15:59 100,00
685158 398069 11-05 18:36:33 18:54:36 00:18:03 100,00
685158 398069 12-05 18:35:4518:55:24 00:19:39 100,00
685158 398069 13-05 18:35:09 18:56:02 00:20:53 100,00
685158 398069 14-05 18:34:41 18:56:31 00:21:51 100,00
685158 398069 15-05 18:34:20 18:56:54 00:22:34 100,00
685158 398069 16-05 18:34:06 18:57:12 00:23:05 100,00
685158 398069 17-05 18:33:58 18:57:24 00:23:26 100,00
685158 398069 18-05 18:33:56 18:57:32 00:23:37 100,00
685158 398069 19-05 18:33:58 18:57:36 00:23:38 100,00
685158 398069 20-05 18:34:04 18:57:36 00:23:32 100,00
685158 398069 21-05 18:34:14 18:57:33 00:23:19 100,00
685158 398069 22-05 18:34:2918:57:27 00:22:58 100,00
685158 398069 23-05 18:34:47 18:57:18 00:22:31 100,00
685158 398069 24-05 18:35:09 18:57:05 00:21:57 100,00
685158 398069 25-05 18:35:3518:56:50 00:21:16 100,00
685158 398069 26-05 18:36:04 18:56:32 00:20:28 100,00
685158 398069 27-05 18:36:37 18:56:11 00:19:34 100,00
685158 398069 28-05 18:37:14 18:55:47 00:18:32 100,00
685158 398069 29-05 18:37:5518:55:20 00:17:24 100,00
685158 398069 30-05 18:38:41 18:54:49 00:16:08 100,00
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00 00 CO 0O 00 0O 0O CO 0O 00 0O ©O0 CO 0O 00 0O 0O CO 0O 00 0O CO0 CO 0O 00 0O CO0 CO 0O 00 0O CO GO 0O

1P/
Fenster

4/ 1

WKA

NNNNNNNNNMNNNNNNNNN

685158
685158
685158
685158
685158
685158
685158
685158
685158
685158
685158
685158
685158
685158
685158
685158
685158
685158
685158
685158
685158
685158
685158
685158
685158
685158
685158
685158
685158
685158
685158
685158
685158
685158

x BMN

685536

x BMN

684055
684055
684055
684055
684055
684055
684055
684055
684055
684055
684055
684055
684055
684055
684055
684055
684055

398069
398069
398069
398069
398069
398069
398069
398069
398069
398069
398069
398069
398069
398069
398069
398069
398069
398069
398069
398069
398069
398069
398069
398069
398069
398069
398069
398069
398069
398069
398069
398069
398069
398069

y BMN

396461
y BMN

397334
397334
397334
397334
397334
397334
397334
397334
397334
397334
397334
397334
397334
397334
397334
397334
397334

31-05
01-06
02-06
03-06
04-06
07-07
08-07
09-07
10-07
11-07
12-07
13-07
14-07
15-07
16-07
17-07
18-07
19-07
20-07
21-07
22-07
23-07
24-07
25-07
26-07
27-07
28-07
29-07
30-07
31-07
01-08
02-08
03-08
04-08

Breite

(m)
1,0

Datum

27-05
28-05
29-05
30-05
31-05
01-06
02-06
03-06
04-06
05-06
06-06
07-06
08-06
09-06
10-06
11-06
12-06

Beilage zu WP BRW-SHA-03

18:

39:

18:40:
18:41:
18:42:
18:44:

18:
18:

51:
50:

18:49:
18:48:
18:47:
18:47:
18:46:
18:46:
18:45:
18:45:
18:44:
18:44:
18:44:
18:44:
18:44:
18:44:
18:44:
18:43:
18:44:
18:44:
18:44:
18:44:
18:44:
18:45:
18:46:
18:46:
18:47:
18:49:

18:

51:

Hbéhe

(m)
1,0

Beginn

19:
19:
19:
19:
19:
19:
19:
19:
19:
19:
19:
19:
19:
19:
19:
19:
19:

13:
11:
09:
09:
08:
07:
07:
07:
07:
06:
06:
06:
06:
06:
06:
06:
07:

32 18:
28 18:
3318:
49 18:
29 18:
58 18:
18 18:
13 18:
2319:
41 19:
0519:
3319:
0519:
40 19:
18 19:
59 19:
42 19:
28 19:
17 19:
09 19:
0319:
00 19:
59 19:
0319:
1019:
22 19:
3819:
59 19:
29 19:
0519:
5319:
56 19:
24 19:
49 18:

54:15 00:
3500:
48 00:
50 00:
29 00:
14 00:
14 00:
38 00:
46 00:
46 00:
39 00:
26 00:
09 00:
48 00:
23 00:
54 00:
21 00:
45 00:
04 00:
19 00:
30 00:
37 00:
39 00:
36 00:
28 00:
14 00:
54 00:
27 00:
52 00:
07 00:
09 00:
54 00:
15 00:
36 00:

53:
52:
51:
50:
56:
58:
59:
00:
01:
02:
03:
04:
04:
05:
05:
06:
06:
07:
07:
07:
07:
07:
07:
07:
07:
06:
06:
05:
05:
04:
02:
01:
58:

14:
13:
11:
09:
06:
04
07:
10:
12:
14:
15:
16
18:
19:
20:
20:
21:
22
22
23:
23:
23:
23:
23
23:
22:
22:
21:
20:
19
17
14:
11:
06:

Bodenabstand

(m)

2,0

Ende

18 19:
08 19:
54 19:
0319:
2519:
56 19:
3319:
16 19:
04 19:
5519:
50 19:
47 19:
46 19:
48 19:
52 19:
57 19:
0319:

Seite 7

17:
20:
21:
22:
23:
24
25:
26:
26:
27:
27:
28:
28:
28:
29:
29:
29:

300,0

Dauer

50 00:
16 00:
47 00:
56 00:
53 00:
43 00:
26 00:
04 00:
39 00:
10 00:
38 00:
04 00:
28 00:
51 00:
12 00:
32 00:
51 00:

04:
09:
11:
13:
15:
16
17
18:
19:
20:
20:
21
21
22:
22:
22:
22:

43 100,00
07 84,45
1560,57
01 37,90
0016,43

117 8,25

57 29,10
24 51,14
23 74,37
05 98,78
34 100,00

:53100,00

04 100,00
08 100,00
05 100,00
56 100,00
39100,00

:16 100,00
:47 100,00

11 100,00
27 100,00
37 100,00
39 100,00

:33100,00

18 100,00
53100,00
16 100,00
27 100,00
23100,00

:01 100,00
:16 100,00

58 100,00
51 71,59
47 22,38

Blickrichtung Neigung

0,0
% Rotorkreis

329,38
09 39,27
52 68,00
53 95,55
29100,00

:47 100,00
:53 100,00

48 100,00
35100,00
14 100,00
48 100,00

:17 100,00
:42 100,00

03 100,00
20100,00
35100,00
48 100,00



Beilage zu WP BRW-SHA-03

684055 397334 13-06 19:07:11 19:30:09 00:22:58 100,00
684055 397334 14-06 19:07:20 19:30:26 00:23:07 100,00
684055 397334 15-06 19:07:29 19:30:43 00:23:14 100,00
684055 397334 16-06 19:07:39 19:30:59 00:23:19 100,00
684055 397334 17-06 19:07:50 19:31:14 00:23:23 100,00
684055 397334 18-06 19:08:02 19:31:29 00:23:27 100,00
684055 397334 19-06 19:08:14 19:31:43 00:23:29 100,00
684055 397334 20-06 19:08:27 19:31:57 00:23:30 100,00
684055 397334 21-06 19:08:40 19:32:10 00:23:30 100,00
684055 397334 22-06 19:08:53 19:32:22 00:23:29 100,00
684055 397334 23-06 19:09:07 19:32:34 00:23:27 100,00
684055 397334 24-06 19:09:21 19:32:46 00:23:25 100,00
684055 397334 25-06 19:09:3519:32:56 00:23:21 100,00
684055 397334 26-06 19:09:50 19:33:06 00:23:16 100,00
684055 397334 27-06 19:10:06 19:33:15 00:23:09 100,00
684055 397334 28-06 19:10:22 19:33:23 00:23:01 100,00
684055 397334 29-06 19:10:3919:33:30 00:22:52 100,00
684055 397334 30-06 19:10:56 19:33:36 00:22:40 100,00
684055 397334 01-07 19:11:14 19:33:40 00:22:26 100,00
684055 397334 02-07 19:11:34 19:33:43 00:22:09 100,00
684055 397334 03-07 19:11:54 19:33:44 00:21:50 100,00
684055 397334 04-07 19:12:16 19:33:42 00:21:26 100,00
684055 397334 05-07 19:12:3919:33:39 00:20:59 100,00
684055 397334 06-07 19:13:0519:33:32 00:20:27 100,00
684055 397334 07-07 19:13:3319:33:23 00:19:50 100,00
684055 397334 08-07 19:14:03 19:33:10 00:19:06 100,00
684055 397334 09-07 19:14:37 19:32:52 00:18:15 100,00
684055 397334 10-07 19:15:1519:32:2900:17:14 100,00
684055 397334 11-07 19:15:5919:31:59 00:16:01 100,00
684055 397334 12-07 19:16:50 19:31:22 00:14:32 100,00
684055 397334 13-07 19:17:51 19:30:34 00:12:43 78,69

684055 397334 14-07 19:19:08 19:29:29 00:10:21 50,65

684055 397334 15-07 19:20:59 19:27:48 00:06:50 21,46

NNNNNNNMNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNN

1P/ X BMN y BMN Breite Hohe Bodenabstand Blickrichtung Neigung
Fenster

(m) (m) (m)
5/ 1 681706 396968 1,0 1,0 2,0 80,0 0,0

There are no shadows cast on this Fenster

1P/ x BMN y BMN Breite Héhe Bodenabstand Blickrichtung Neigung
Fenster

(m) (m) (m)
6/ 1 682260 398752 1,0 1,0 2,0 100,0 0,0

WKA x BMN y BMN Datum Beginn Ende Dauer % Rotorkreis

683509 397809 13-01 08:15:43 08:23:12 00:07:29 24,82

683509 397809 14-01 08:14:11 08:25:26 00:11:15 57,94

683509 397809 15-01 08:13:1108:27:0900:13:58 92,36

683509 397809 16-01 08:12:2508:28:35 00:16:10 100,00
683509 397809 17-01 08:11:4908:29:4900:18:00 100,00
683509 397809 18-01 08:11:2008:30:55 00:19:35 100,00
683509 397809 19-01 08:10:58 08:31:53 00:20:55 100,00
683509 397809 20-01 08:10:40 08:32:45 00:22:05 100,00
683509 397809 21-01 08:10:28 08:33:32 00:23:04 100,00
683509 397809 22-01 08:10:2008:34:12 00:23:52 100,00
683509 397809 23-01 08:10:16 08:34:47 00:24:31 100,00

Seite 8
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N e e e e o T e S e S S O e N e e = N = i S e e e e N = e el s e e

1P/
Fenster

7/ 1

WKA

Y e e

683509
683509
683509
683509
683509
683509
683509
683509
683509
683509
683509
683509
683509
683509
683509
683509
683509
683509
683509
683509
683509
683509
683509
683509
683509
683509
683509
683509
683509
683509
683509
683509
683509
683509
683509
683509
683509
683509
683509

x BMN

682307

x BMN

683509
683509
683509
683509
683509
683509
683509
683509
683509
683509
683509
683509

397809
397809
397809
397809
397809
397809
397809
397809
397809
397809
397809
397809
397809
397809
397809
397809
397809
397809
397809
397809
397809
397809
397809
397809
397809
397809
397809
397809
397809
397809
397809
397809
397809
397809
397809
397809
397809
397809
397809

y BMN

398914
y BMN

397809
397809
397809
397809
397809
397809
397809
397809
397809
397809
397809
397809

24-01
25-01
26-01
27-01
28-01
29-01
30-01
31-01
01-02
02-02
03-02
04-02
05-02
06-02
05-11
06-11
07-11
08-11
09-11
10-11
11-11
12-11
13-11
14-11
15-11
16-11
17-11
18-11
19-11
20-11
21-11
22-11
23-11
24-11
25-11
26-11
27-11
28-11
29-11

Breite

(m)

Datum

01-01
02-01
03-01
04-01
05-01
06-01
07-01
08-01
09-01
10-01
11-01
12-01

Beilage zu WP BRW-SHA-03

08:
08:
08:
08:
08:
08:
08:
08:
08:
08:
08:
08:
08:
08:
07:
07:
07:
07:
07:
07:
07:
07:
07:
07:
07:
07:
07:
07:
07:
07:
07:
07:
07:
07:
07:
07:
07:
07:
07:

10:
10:
10:
10:
11:
11:
11:
12:
13:
14
15:
16:
19:
23:
51:
48:
46:
45:
44
43:
43:
42
42
42
42
42
42
43:
43:
44
45:
45;
46:
47:
48:
49;
51:
53:
55:

Hohe

(m)

1,0
Beginn

08:
08:
08:
08:
08:
08:
08:
08:
08:
08:
08:
08:

22:
22:
22:
22:
23:
23:
23:
24
24
24:
25:
25:

16 08:35:16 00:
21 08:35:40 00:
30 08:35:57 00:
44 08:36:08 00:
03 08:36:13 00:
27 08:36:11 00:
58 08:36:01 00:
3508:35:43 00:
21 08:35:15 00:
18 08:34:3500:
28 08:33:40 00:
5908:32:23 00:
06 08:30:29 00:
34 08:26:19 00:
22 07:57:3500:
12 08:00:42 00:
2508:02:32 00:
10 08:03:52 00:
:1508:04:55 00:
34 08:05:45 00:
05 08:06:25 00:
45 08:06:58 00:
34 08:07:24 00:
31 08:07:45 00:
:34 08:07:59 00:
44 08:08:11 00:
59 08:08:17 00:
22 08:08:19 00:
50 08:08:17 00:
2308:08:11 00:
02 08:08:01 00:
48 08:07:47 00:
39 08:07:29 00:
37 08:07:06 00:
43 08:06:37 00:
58 08:06:01 00:
24 08:05:16 00:
07 08:04:14 00:
22 08:02:41 00:

24
25:
25:
25:
25:
24
24
23:
21:
20:
18:
15
11
02:
06:
12:
16:
18
20:
22:
23:
24;
24:
25
25:
25:
25:
24
24
23
22
21:
20:
19:
17:
16
13:
11:
07:

Bodenabstand

(m)

2,0 100,0

Ende Dauer

04 08:44:49 00:
22 08:45:27 00:
40 08:46:05 00:
58 08:46:41 00:
16 08:47:17 00:
34 08:47:52 00:
53 08:48:25 00:
:1308:48:56 00:
33 08:49:26 00:
5508:49:53 00:
18 08:50:18 00:
43 08:50:40 00:

Seite 9

22:
23:
23:
23:
24
24
24
24
24
24
24
24

:59100,00

18 100,00
27 100,00
24 100,00
10100,00

144 100,00
:04 100,00

08 100,00
54 100,00
17 100,00
12 100,00

:24 100,00
:2361,75

45 3,49
14 17,86
3175,00
07 100,00

142 100,00

40 100,00
10 100,00
20 100,00
13100,00
50 100,00

:14 100,00

26 100,00
27 100,00
17 100,00
57 100,00
28 100,00

:48 100,00
:59100,00

59100,00
50 100,00
29100,00
54 100,00

:03 100,00

51 90,45
08 56,42
19 23,65

Blickrichtung Neigung

0,0
% Rotorkreis

45100,00
05 100,00
25100,00
43 100,00
01 100,00
17 100,00
32100,00
44 100,00
52100,00
58 100,00
59100,00
57 100,00



HRHERERRHEHRERRHERRBRHERHERERRERBRHERERRERRBERBHERRBRRERRBERRRBRHERRBRERBRRBHERRBERERRBREHRRB R -

683509
683509
683509
683509
683509
683509
683509
683509
683509
683509
683509
683509
683509
683509
683509
683509
683509
683509
683509
683509
683509
683509
683509
683509
683509
683509
683509
683509
683509
683509
683509
683509
683509
683509
683509
683509
683509
683509
683509
683509
683509
683509
683509
683509
683509
683509
683509
683509
683509
683509
683509
683509
683509
683509
683509
683509
683509
683509

397809
397809
397809
397809
397809
397809
397809
397809
397809
397809
397809
397809
397809
397809
397809
397809
397809
397809
397809
397809
397809
397809
397809
397809
397809
397809
397809
397809
397809
397809
397809
397809
397809
397809
397809
397809
397809
397809
397809
397809
397809
397809
397809
397809
397809
397809
397809
397809
397809
397809
397809
397809
397809
397809
397809
397809
397809
397809

13-01
14-01
15-01
16-01
17-01
18-01
19-01
20-01
21-01
22-01
23-01
24-01
25-01
17-11
18-11
19-11
20-11
21-11
22-11
23-11
24-11
25-11
26-11
27-11
28-11
29-11
30-11
01-12
02-12
03-12
04-12
05-12
06-12
07-12
08-12
09-12
10-12
11-12
12-12
13-12
14-12
15-12
16-12
17-12
18-12
19-12
20-12
21-12
22-12
23-12
24-12
25-12
26-12
27-12
28-12
29-12
30-12
31-12

Beilage zu WP BRW-SHA-03

08:
08:
08:
08:
08:
08:
08:
08:
08:
08:
08:
08:
08:
08:
08:
08:
08:
08:
08:
08:
08:
08:
08:
08:
08:
08:
08:
08:
08:
08:
08:
08:
08:
08:
08:
08:
08:
08:
08:
08:
08:
08:
08:
08:
08:
08:
08:
08:
08:
08:
08:
08:
08:
08:
08:
08:
08:
08:

26:
26:
27:
27:
28:
29:
29:
30:
31:
33:
34:
36:
39:
11:
09:
07:
06:
06:
05:
05:
05:
05:
05:
05:
05:
05:
06:
06:
06:
07:
07:
08:
08:
09:
09:
10:

11

11:
12:
12:
13:
14

14

15:
16:
16:
17:
17:
18:
18:
19:
19:
19:
20:
20:
21:
21:
21:

10 08:
39 08:
11 08:
45 08:
24 08:
07 08:
55 08:
49 08:
51 08:
04 08:
3308:
29 08:
39 08:
39 08:
16 08:
54 08:
58 08:
18 08:
50 08:
31 08:
19 08:
14 08:
1508:
20 08:
30 08:
44 08:
02 08:
23 08:
46 08:
12 08:
41 08:
11 08:
44 08:
17 08:
53 08:
29 08:
:06 08:
43 08:
21 08:
59 08:
37 08:
14 08:
:51 08:
27 08:
02 08:
3508:
08 08:
39 08:
09 08:
38 08:
05 08:
31 08:
55 08:
18 08:
40 08:
01 08:
21 08:

50:
51:
51:
51:
:37 00:
51:
51:
51:
50:
50:
49:
47:
45:
18:
21:
22:
24:
25:
26:
27:
27:
28:
29:
29:
30:
30:
30:
31:
31:
32:
32:
32:
33:
33:
33:
33:
34:
34;
34:
35:
35:
35:
36:
36:
36:
37:
37:
38:
38:
39:
39:
40:
40:
41:
:07 00:
42
43:

51

42

59 00:
15 00:
27 00:
34 00:

34 00:
2500:
08 00:
42 00:
03 00:
08 00:
45 00:
11 00:
29 00:
08 00:
53 00:
14 00:
21 00:
18 00:
08 00:
52 00:
31 00:
07 00:
39 00:
08 00:
3500:
59 00:
23 00:
44 00:
05 00:
24 00:
43 00:
01 00:
18 00:
36 00:
53 00:
10 00:
28 00:
46 00:
05 00:
24 00:
45 00:
06 00:
29 00:
53 00:
18 00:
45 00:
13 00:
43 00:
14 00:
46 00:
20 00:
54 00:
30 00:

44 00:
22 00:

40 08:44:00 00:
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24:
24
24:
23:
23:
22
21
20:
18:
16:
14:
11
05:
06:
11:
14:
17:
19
20:
21:
22:
23:
23:
24
24
24
24
25:
24
24
24:
24
24:
24;
23:
23:
23:
22:
22:
22:
21:
21:
21:
21:
20:
20:
20:
20:
20:
20:
20:
20:
20:
21:
21:
21:
22:
22:

49100,00
36 100,00
16 100,00
49100,00
13 100,00

:27 100,00
:30100,00

19100,00
50 100,00
59100,00
35100,00

116 60,90

3214,33
50 21,84
52 67,64
58 100,00
16 100,00

:03 100,00

28 100,00
37 100,00
33100,00
17 100,00
52 100,00

:18 100,00
:38100,00

50100,00
58 100,00
00 100,00
58 100,00
52100,00
43 100,00
31100,00
17 100,00
01 100,00
43 100,00
24 100,00
05 100,00
45 100,00
25100,00
06 100,00
48 100,00
31100,00
16 100,00
03 100,00
51 100,00
43 100,00
37 100,00
34100,00
33100,00
36 100,00
41100,00
49100,00
59 100,00
12 100,00
27 100,00
43 100,00
01 100,00
20100,00



VOVWOVWOVOVWOVOVOVOVOVLOVOVLOVOLVLOVOVLOVOOVOOVOWOWVOWOWOLOWLOLOLOLOVLO

684191
684191
684191
684191
684191
684191
684191
684191
684191
684191
684191
684191
684191
684191
684191
684191
684191
684191
684191
684191
684191
684191
684191
684191
684191
684191
684191
684191

399115
399115
399115
399115
399115
399115
399115
399115
399115
399115
399115
399115
399115
399115
399115
399115
399115
399115
399115
399115
399115
399115
399115
399115
399115
399115
399115
399115

03-04
04-04
05-04
06-04
07-04
08-04
09-04
10-04
11-04
12-04
13-04
14-04
15-04
16-04
27-08
28-08
29-08
30-08
31-08
01-09
02-09
03-09
04-09
05-09
06-09
07-09
08-09
09-09

Beilage zu WP BRW-SHA-03

05:56:
05:51:
05:48:
05:47:
05:46:
05:45:
05:44:
05:44:
05:44:
05:44:
05:44:
05:45:
05:46:
05:48:
05:50:
05:48:
05:46:
05:45:
05:44:
05:43:
05:42:
05:42:
05:42:
05:42:
05:43:
05:44:
05:45:

05:48

04 05:
08 06:
57 06:
25 06:
17 06:
28 06:
54 06:
34 06:
28 06:
36 06:
59 06:
41 06:
50 06:
49 05:
26 05:
01 06:
21 06:
06 06:
09 06:
27 06:
58 06:
41 06:
37 06:
48 06:
15 06:
05 05:
31 05:
:37 05:

57

01:
03:
04:
05:
05:
05:
05:
04:
04:
03:
01:
00:
57:
59:
01:
02:
03:
03:
03:
03:
03:
02:
01:
00:
59:
56:
53:

:3800
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58 00:
33 00:
30 00:
04 00:
19 00:
20 00:
07 00:
42 00:
03 00:
09 00:
57 00:
19 00:
53 00:
47 00:
36 00:
39 00:
17 00:
36 00:
40 00:
31 00:
08 00:
33 00:
42 00:
34 00:
04 00:
58 00:
11 00:

:01:
10:
14:
17:
18:
19:
20:
20:
20:
19:
18:
16
13:
09:
09:
13:
16:
18
19:
20:
20:
20:
19:
18
17
14:
11:
04:

341,42
50 73,10
37 100,00
06 100,00
46 100,00
51 100,00
25 100,00
33 100,00
13 100,00
27 100,00
10 100,00

:15100,00

29100,00
0347,02
20 49,88
36 100,00
18 100,00

:11100,00

27 100,00
13100,00
33100,00
27 100,00
55100,00

:54 100,00
:19100,00

58 100,00
28 82,20
3412,10



	3.4.5_Schattenwurfgutachten - ENAIRGY
	WP BRW-SHA-03 Beilage 1 Schattenwurfzeiten

