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Die vorliegende Schallimmissionsprognose fir den Standort Grube (Schleswig-Holstein) wurde
der Ramboll Deutschland GmbH im Mai 2020 von der WEB Windenergie Deutschland GmbH in
Auftrag gegeben und geman dem Stand von Wissenschaft und Technik nach bestem Wissen und
Gewissen unparteiisch erstellt. Rechtsgrundlage dieses Gutachtens ist das BImSchG [1] mit dem
in §1 festgehaltenen Zweck ,[...] Menschen [...] vor schadlichen Umwelteinwirkungen zu schit-
zen [...]*. Die Ramboll Deutschland GmbH ist nach DIN EN ISO/IEC 17025:2005 [2] u. a. fUr die
Erstellung von Schallimmissionsprognosen akkreditiert. Die firmenintern verwendeten Berech-
nungsverfahren geman den zuvor genannten Anforderungen sind in der Ramboll-Qualitatsma-

nagement Prozessbeschreibung ,Schall“ festgelegt und dokumentiert.

Far die physikalische Einhaltung der prognostizierten Ergebnisse des Schallgutachtens werden
seitens des Gutachters keine Garantien Gbernommen. Sie basieren auf den Berechnungen nach
Vorgaben der TA-Larm [3], der DIN ISO 9613-2 [4] modifiziert durch das Interimsverfahren [5]
geman den aktuellen Empfehlungen der Bund/Lander-Arbeitsgemeinschaft fir Immissionsschutz
(LAI) [6] und unter Berticksichtigung spezifischer Landesvorgaben fir Schleswig-Holstein sowie
auf Basis der vom Auftraggeber und dem WEA-Hersteller zur Verfligung gestellten Standort- und

Anlagendaten.

Alle Rechte an diesem Bericht sind der Ramboll Deutschland GmbH vorbehalten. Dieses Doku-
ment darf, mit Ausnahme des Auftraggebers, der Genehmigungsbehdrden und der finanzieren-
den Banken, weder in Teilen noch in vollem Umfang ohne vorherige schriftliche Zustimmung der
Ramboll Deutschland GmbH reproduziert oder unter Verwendung elektronischer Systeme verar-
beitet, vervielfaltigt oder verbreitet werden.

Nr. Datum Bearbeiter Beschreibung

Original 000 19.10.2020 K. Ulner Planung drei WEA

Kassel, 19.10.2020
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1 Zusammenfassung

Far die Planung von drei Windenergieanlagen am Standort Grube wurde eine Schallimmissions-
prognose entsprechend der TA-L&rm [3] nach der Berechnungsvorschrift DIN ISO 9613-2 [4] mo-
difiziert nach dem Interimsverfahren [5] entsprechend den Hinweisen der LAI [6] unter Berlck-
sichtigung spezifischer Landesvorgaben fur Schleswig-Holstein fir die zu beriicksichtigende Ge-
samtbelastung an den dem Projekt benachbarten Immissionsorten durchgefiihrt. Zur sicheren
Einhaltung der Vorgaben der TA Larm [3] sollen die geplanten WEA 03 im Nachtzeitraum schall-
reduziert im Betriebsmode SO1 betrieben werden.

Der Berechnung zugrunde gelegt wurden die Herstellerangaben des geplanten Anlagentyps
Vestas V136 mit einer Nabenhdhe (NH) von 82 m.

Die resultierenden Beurteilungspegel L. im oberen Vertrauensbereich (OVB) an den nach TA
Larm [3] maBgeblichen Immissionsorten sind neben den nachtlichen Immissionsrichtwerten

(IRW) in der folgenden Tabelle aufgefihrt.

Tabelle 1: Zusammenfassung der Ergebnisse

I0 Bezeichnung 22I-|;V£l,hr = ?gg‘zz‘)’]ew
[dB(A)]
A1  Grube, Gruberweg Sud 45 44
A2 Grube, Gruberweg Nord 45 43
A3 Grube, Gruberhagen 69 40 35
A4  Grube, Gruberfelde 45 36
B2 | Gruberhagen, Achter't Holt 11 45 41
B3 | Grube, Gruberhagen 5 45 42
C1 Dahme, Schusterkrug 19 45 45
C2 Dahme, Schusterkrug 16 45 45
C3 Guttau, Gartnerweg 10 45 41
F1 Dahme, Im Apfelgarten 8 35 28
F2 Dahme, Waldstr. 22 35 28
G1 Dahme, Dahmer Weg 19 35 30
G2 Dahme, Kirchweg 13 40 30
G3 Dahme, Auf der Holzkoppel 20 40 30
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G4

H1
6

J1
J3

Bezeichnung

Dahme, Ferienhausgebiet
Gurrau, Dorfstr. 15

Guttau, Schitthérnweg 30
Thomsdorf, Silberberg 5

IRW
22-6 Uhr
[dB(A)]
40
45
45

45

L gerundet”
[dB(A)]

31
36

38
35

*) Es wurden die Rundungsregeln gemafi Nr. 4.5.1 DIN 1333 [7] angewendet.

Die zulassigen Nacht-Immissionsrichtwerte werden allen Immissionsorten eingehalten.

Von einer schadlichen Umwelteinwirkung bzw. einer erheblichen Beldstigung i. S. d. BIm-

SchG [1] ist demnach nicht auszugehen.
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2 Standortdaten

2.1 Aufgabenstellung

Der Auftraggeber plant am Standort Grube stdlich von Grube drei Windenergieanlagen (WEA)
des Typs Vestas V136 mit 82 m Nabenhdhe zu errichten.

Tabelle 2: Kenndaten der geplanten WEA

N::::- Rechtswert Hochwert Betriebsmodus
WEA WEA Hersteller / Typ
[m] [UTM 32 ETRS89] nachts
01  Vestas V136 82 632.696 6.008.813 PO1
02  Vestas V136 82 632.973 6.009.032 PO1
03  Vestas V136 82 633.229 6.009.262 S01

Es soll der Beurteilungspegel L: der durch die geplanten Windenergieanlagen hervorgerufenen
Schallimmissionen an der umliegenden schutzwirdigen Bebauung berechnet und mit den immis-
sionsschutzrechtlichen Vorgaben der TA Larm [3] fir diese Geb&aude (Immissionsrichtwerte nach

Abschnitt 6.1) verglichen und bewertet werden.

Die Immissionsprognose wird entsprechend den aktuellen Empfehlungen der Bund/Lander-Ar-
beitsgemeinschaft fir Immissionsschutz (LAl) [6] nach dem vom NALS modifizierten Verfahren
(»Interimsverfahren®) [5] der DIN ISO 9613-2 [4] unter Berlcksichtigung der Landesvorgaben
(Schleswig-Holstein) durchgefihrt. Dabei werden ginstige Schallausbreitungsbedingungen an-
genommen (Mitwindbedingungen, 10°C Lufttemperatur, 70 % Luftfeuchte) (vgl. DIN ISO 9613-2,
Kap. 7.2, Tab. 2). Weitere Angaben zu den Grundlagen der Berechnungen sind dem Anhang zu
entnehmen. Das Héhenrelief wurde den Héhenlinien der Topographischen Karte 1:25.000 ent-
nommen. Die Berechnung wurde mit der Software windPRO [8], Modul DECIBEL durchgefihrt.
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Abbildung 1: Ubersichtskarte (© TK50 [9])
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2.2 Immissionsorte

2.2.1 Einwirkungsbereich

Far die Berechnung der L&rmimmissionen am Standort Grube wurden die in der Umgebung des
Standorts liegenden schutzbedurftigen maBgeblichen Immissionsorte (I0) auf Basis topographi-
scher Karten, des ATKIS Basis-DLM [10] und anhand von Luftbildern ermittelt. Im Rahmen einer
Standortbesichtigung am 24.08.2019 wurden diese Uberprift.

Die Auswahl der fir die Schallimmissionsprognose relevanten Immissionsorte am Standort er-
folgte auf der Basis des nach der Ziffer 2.2 a) TA-Larm [3] definierten Einwirkungsbereichs der
geplanten WEA. Der Einwirkungsbereich der WEA ist demnach definiert als der Bereich, in dem
der Beurteilungspegel der Zusatzbelastung weniger als 10 dB(A) unter dem Immissionsrichtwert
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(IRW) liegt. In Schleswig- Holstein wird davon abweichend ein erweiterter Einwirkungsbereich
von 12 dB(A) zugrunde gelegt. Dazu sind auf der folgenden Karte die Iso-Schalllinien (Isophonen)
fir 23 dB(A), 28 dB(A) und fur 33 dB(A) eingezeichnet. In der vorliegenden Immissionsberech-
nung sind lediglich diejenigen Immissionsorte zu beriicksichtigen, die innerhalb der 23 dB(A)-
Isophone liegen, wenn der zuldssige Immissionsrichtwert am Immissionsort 35 dB(A) betragt, die
innerhalb der 28 dB(A)-Isophone liegen, wenn der zuldssige Immissionsrichtwert am Immission-
sort 40 dB(A) betragt bzw. die innerhalb der 33 dB(A)-Isophone liegen, wenn der zulassige Im-
missionsrichtwert 45 dB(A) betragt.

* )\ Neus WEA f"f

@ Schall-Immissionsort

@Isophonen

23 dB(A)

24 dB(A)

25 dB(A)

26 dB(A)

F’ 27 dB(A)
— 25 dE(A)
29 dB(A)

30 dB(A)

31dB(A)

32dB(A)
e 33 dB(A)

Read N\ s Eeige s
Abbildung 2: Isophonenkarte Zusatzbelastung Nachtzeitraum, WEA1, 2 Lo = 105,3 dB(A)
WEA 3 Lo = 103,4 dB(A) (© Geoglis [10])
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2.2.2 Immissionsorte und Immissionsrichtwerte

Nach Abschnitt 2.3 TA Larm [3] sind die Immissionsorte maBgeblich, an denen eine Uberschrei-
tung der Immissionsrichtwerte am ehesten zu erwarten ist. In Tabelle 3 sind die maBgeblichen
Immissionsorte mit inren im Gutachten verwendeten Bezeichnungen und die dort jeweils relevan-
ten Immissionsrichtwerte aufgefthrt. Die genaue Lage der Immissionsorte l&sst sich den folgen-
den Abbildungen sowie der Isophonenkarte im Anhang entnehmen. Die Koordinaten sowie die
Abstande zwischen Immissionsorten und Windenergieanlagen (in Metern) werden auf den DE-
CIBEL-Hauptergebnisausdrucken im Anhang angegeben. Fir die Beurteilung der Schallimmissi-
onen an den Immissionsorten wird der niedrigere Immissionsrichtwert fir den Nachtzeitraum (22-

6 Uhr) herangezogen.

Tabelle 3: Immissionsorte

IRW Gebiets- Grundlage der

IO Bezeichnung 22-6 Uhr  einstu- Einstufung?
[dB(A)] fung’
A1 Grube, Gruberweg Sid 45 AB
A2  Grube, Gruberweg Nord 45 AB
A3  Grube, Gruberhagen 69 40 WA Grube, BP Nr. 8
Gruberfelde,
A4 Grube, Gruberfelde 45 SO BP Nr. 14 in Aufstellung
Ferien auf dem Bauernhof
B2 | Gruberhagen, Achter't Holt 11 45 AB
B3 | Grube, Gruberhagen 5 45 AB
C1  Dahme, Schusterkrug 19 45 AB
C2  Dahme, Schusterkrug 16 45 AB
C3  Guttau, Gartnerweg 10 45 AB
F1 Dahme, Im Apfelgarten 8 35 WR Dahme, BP Nr. 19
F2  Dahme, Waldstr. 22 35 WR Dahme, BP Nr. 13
G1 | Dahme, Dahmer Weg 19 35 WR Kellenhusen, BP Nr. 12,
G2  Dahme, Kirchweg 13 40 WA Ke"j’;ﬂ?gf&f;)”“ 5
G3  Dahme, Auf der Holzkoppel 20 40 WA Kellenhusen, BP Nr. 24

' AB = AuBenbereich

SO = Sondergebiet

WR = Reines Wohngebiet

WA = Allgemeines Wohngebiet
M = Mischgebiet

2 BP = Bebauungsplan

FNP = Flachennutzungsplan
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I0 Bezeichnung

G4  Dahme, Ferienhausgebiet

H16  Gurrau, Dorfstr. 15
J1 Guttau, Schitthérnweg 30
J3  Thomsdorf, Silberberg 5

IRW
22-6 Uhr
[dB(A)]

40

45
45
45

Gebiets-
einstu-
fung’
SO Feri-

enhausge-

biet
M
AB

AB

Grundlage der
Einstufung?

FNP Kellenhusen

FNP Guttau

100

200 m

Abbildung 3: Lage der Immissionsorte A1 und A2 (© Geoglis [10])
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Gruberfeld
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Abbildung 4: Lage der Immissionsorte A3 und A4 (© Geoglis [10])
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Abbildung 5: Lage der Immissionsorte B2 und B3 (© Geoglis [10])
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Abbildung 6: Lage der Immissionsorte C1 bis C3 (© Geoglis [10])
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Abbildung 7: Lage der Immissionsorte J1 und J3 (© Geoglis [10])
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Abbildung 8: Lage der Immissionsorte F1 und F2 in Dahme (© Geoglis [10])
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Abbildung 9: Lage der Immissionsorte G1 bis G4 in Kellenhusen (© Geoglis [10])

2.3 Potenzielle Schallreflexionen

Merkliche Reflexionen ergeben sich lberwiegend an gegenliber den WEA abgeschirmten Ge-
baudeseiten oder (durch Reflexionen an den eher niedrigen Nebengebauden, wie Schuppen,
Garagen, Gewachshauser) im Erdgeschossbereich der Wohngebaude. Hier flihren aber auch
besonders Abschirmungen wieder zu Pegelsenkungen, so dass im Regelfall die Berechnung bei
freier Schallausbreitung (Addition aller Quellen ohne Abschirmungseffekte) héhere Pegel ergibt
als bei der Bericksichtigung der konkreten Bebauungsstruktur unter Beachtung von Abschirmun-
gen und Reflexionen. Schallreflexionen, die den Beurteilungspegel relevant erhéhen, treten in
der Regel bei Gebaude-WEA-Konstellationen auf, bei denen sich Fenster nahe an Gebaudewin-
keln befinden, also bei L-férmigen direkt Gber Eck stehenden Gebauden oder U-férmigen Gebau-
dekonstellationen und die WEA mehrheitlich in Richtung der reflektierenden tGber Eck stehenden
Gebéaudestrukturen stehen.
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Weiterhin kann davon ausgegangen werden, dass sich der Schalldruckpegel an einem Aufpunkt
durch eine vollstandige Reflexion an einer Gebdudeflache maximal verdoppeln kann (+3 dB(A))
[11]. Ausgehend von einem Ublichen Reflexionsverlust von 1 dB(A) an Gebauden sind daher Re-
flexionen, wenn Uberhaupt, nur an Aufpunkten relevant, an denen ein Beurteilungspegel von we-

niger als 2,5 dB(A) unter dem Immissionsrichtwert berechnet wurde.

Abbildung 10: Lagekonstellation (Beispiel) — Reflexion von A, Abschirmung von B und C

Die unter Bericksichtigung von Reflexions- und Abschirmungseffekten fir eine relevante Pe-
gelerhéhung notwendige Lagekonstellation von Gebauden und WEA liegt bei den Immissionsor-
ten, an denen der Beurteilungspegel weniger als 2 dB(A) unter dem Richtwert liegt, oder benach-
barten Gebauden nicht vor. Eine detaillierte Betrachtung ist daher nicht notwendig. Insbesondere
fehlen freie, Uber Eck stehende Gebaude und mehrheitlich aus einer Richtung kommende Immis-
sionen durch Vorbelastungen. Zudem sind abschirmende Baustrukturen, v.a. in den Ortslagen,

vorhanden.
2.4 Vorbelastungen

2.4.1 Gewerbliche Vorbelastungen

Im Vorfeld der Ortsbesichtigung wurde das Planungsgebiet anhand von Kartenmaterial auf po-
tenzielle gewerbliche Vorbelastungsquellen untersucht. Wahrend der Ortsbesichtigung am
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24.08.2019 wurde an den definierten Immissionsorten auf Gerdusche einer potenziellen Vorbe-

lastung geachtet.

Es wurden keine relevanten gewerblichen Vorbelastungen ermittelt.

2.4.2 Vorbelastungen durch Windenergieanlagen

Nach eigenen Recherchen und Behdrdeninformationen [Landesamt fur Landwirtschaft, Umwelt-
und landliche Radume des Landes Schleswig-Holstein] besteht keine zu berlcksichtigende Vor-
belastung durch bestehende oder geplante Windenergieanlagen am Standort.
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3 Kenndaten Windenergieanlagen

3.1 Allgemeine Angaben

Am Standort Grube sind drei Windenergieanlagen des Typs Vestas V136 geplant

Tabelle 4: Kenndaten Zusatz- und relevante Vorbelastungs-WEA (nachts)

Nenn- — \abenhshe L
WEA Rechtwert Hochwert Hersteller Typ leistung ©
[m] [dB(A)]
kW]
01 632.696 | 6.008.813 VESTAS V136-4.2 4.200 82,0 105,3
02 632.973 | 6.009.032 VESTAS V136-4.2 4.200 82,0 105,3
03 633.229 | 6.009.262 VESTAS V136-4.2 4.200 82,0 103,4

3.2 Schallleistungspegel

Fdr die Immissionsprognose wurden in der Berechnung die Schallleistungspegel unter Berlck-
sichtigung der oberen Vertrauensbereichsgrenze Lo der verschiedenen WEA angesetzt. Die An-
gaben zum Schallleistungspegel Lwa beziehen sich auf den lautesten, mittleren Schallleistungs-
pegel des WEA-Typs im jeweiligen Betriebsmodus. Der Zuschlag ALo zum oberen Vertrauens-
bereich wurde, soweit keine anderen Angaben aus den Genehmigungsunterlagen vorlagen, nach
den Hinweisen der LAI [6] berechnet (s.u.). Die Emissionen der einzelnen Schallquellen aller
WEA Uberlagern sich an den Immissionsorten (vgl. Kapitel 2.2) zu einem resultierenden Schall-
druckpegel bzw. Beurteilungspegel L: der nach TA Larm [3] zu bewerten ist.

Die Qualitat der Prognose wird nach den Hinweisen der LAl [6] wahrscheinlichkeitsmathematisch
aus den Unsicherheiten firr die Serienstreuung op, die Typvermessung oy und die Prognoseun-

sicherheit op,,4 ermittelt.

Der emissionsseitige Zuschlag ALo flr das 90%-Vertrauensintervall wird in der Berechnung der
Schallimmissionsprognose auf den Schallleistungspegel Lwa der WEA aufgeschlagen:

Lo =Lwa + ALo mit ALo = 1,28 * Oges

Und Oges =\/02p + GZR + O-ZPTOg
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Da bei einer Abnahmemessung die Unsicherheit des Prognosemodells keine Berucksichtigung
findet, empfehlen die LAl-Hinweise [6] die Festschreibung des Emissionspegels der WEA in der
Genehmigung mit Beaufschlagung nur der WEA-seitigen Unsicherheiten fir Serienstreuung und

Messunsicherheit:

m|t ALe,max = 1 ,28 X 4/ GZP + GZR

Le,max = Lwa + AI—e,max

Der Zuschlag ALo wird emissionsseitig auf die Schallpegel der Anlagentypen aufgeschlagen. Der
statistische Ausgleich der Unsicherheit durch mehrere Quellen wird bei diesem Verfahren nicht
betrachtet. Daher liegen die berechneten Werte (ber den statistisch wahrscheinlich auftretenden

Immissionspegeln.

3.2.1 Zusatzbelastung

Far die geplanten Anlagen (Zusatzbelastung) des Typs Vestas V136 in den Modi PO1 und SO1
mit schallmindernden Fligelelementen (,STE") existierten keine schalltechnischen Vermessun-
gen nach FGW-Richtlinie [12]. Es wurde das Oktavspektrum aus der Herstellerangabe verwendet
(siehe Anhang) und mit entsprechenden Zuschlagen fir den oberen Vertrauensbereich (AlLo,
siehe oben) versehen. Auszlige aus der Herstellerangabe sind in der Anlage dieses Gutachtens
beigeflgt. Eine Schall-Messbericht wird nach Vermessung des WEA Typs verdéffentlicht. Es wird
davon ausgegangen, dass bis zu Inbetriebnahme mindestens eine Vermessung vorliegt, die den
verwendeten Schallleistungspegel der Anlage bestétigt. Eine Ton- oder Impulshaltigkeit liegt laut
den 0.g. Angaben nicht vor.

Tabelle 5: WEA-Schallwerte Zusatzbelastung Nachtbetrieb WEA 3

WEA Nr. Typenbezeichnung Betriebsmodus
Vorbelastung

WEA 3 Vestas V136-4.2 S01
Quelle(n) fir Schallpe- Berichtsnummer Datum Typ
gel und Oktavspekit-
rum 0071-9651.V04 03.12.2019 Hersteller

OR opP OProg

Unsicherheiten nach [dB(A)] [dB(A)] [dB(A)]
LAl bzw. o.g. Quellen 0.5 i 1,0
f [Hz] 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 sc:ren-t
Lwa, okt [dB(A)] 82,9 90,6 95,3 97,1 96,0 91,9 85,0 749 102,0




19-1-3067-NU Schallimmissionsprognose Grube Seite 21 von 60 RAMBOLL

WEA Nr. Typenbezeichnung Betriebsmodus
Vorbelastung

WEA 3 Vestas V136-4.2 S01
Lemax, okt [dB(A)] 835 912 959 977 966 925 856 755 102,6
Lo, okt [dB(A)] 843 920 9,7 985 974 933 864 763 1034

Tabelle 6: WEA-Schallwerte Zusatzbelastung Nachtbetrieb WEA 1 und WEA 2

WEA Nr. Typenbezeichnung Betriebsmodus

Vorbelastung

WEA 1,2 Vestas V136-4.2 PO1
Quelle(n) fiir Schallpe- Berichtsnummer Datum Typ
gel und Oktavspekt-
rum 0071-9651.V04 03.12.2019 Hersteller

OR op OProg

Unsicherheiten nach [dB(A)] [dB(A)] [dB(A)]
LAl bzw. o.g. Quellen 0.5 i 1.0
f [Hz] 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 s(:l?r;t
Lwa, okt [dB(A)] 84,8 92,5 97,2 99,0 97,9 93,8 86,9 76,8 103,9
Le,max okt [dB(A)] 85,4 93,1 97,8 99,6 98,5 94,4 87,5 77,4 104,5
Lo, okt [dB(A)] 86,2 93,9 98,6 100,4 99,3 95,2 88,3 782 1053
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Tabelle 7: WEA-Schallwerte Zusatzbelastung Tagbetrieb WEA 1, WEA 2, WEA 3

WEA Nr. Typenbezeichnung Betriebsmodus

Vorbelastung

WEA 1, WEA 2, WEA 3 Vestas V136-4.2 PO1
Quelle(n) fiir Schallpe- Berichtsnummer Datum Typ
gel und Oktavspekt-
rum 0071-9651.V04 03.12.2019 Hersteller

OR op OProg

Unsicherheiten nach [dB(A)] [dB(A)] [dB(A)]
LAl bzw. 0.g. Quellen 0.5 i 1.0
f [Hz] 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 S(:ﬁ;t
Lwa, okt [dB(A)] 84,8 92,5 97,2 99 97,9 93,8 86,9 76,8 103,99
Le,max okt [dB(A)] 85,4 93,1 97,8 99,6 98,5 94,4 87,5 77,4 104,5
Lo, okt [dB(A)] 86,2 93,9 98,6 100,4 99,3 95,2 88,3 78,2 1053

Hinweis: Das Oktavspektrum einer méglichen Abnahmemessung kann von dem der Prognose
zugrundeliegenden Spektrum im Allgemeinen abweichen. Entscheidend im Falle der Abweichung
ist der Nachweis auf Nichtlberschreitung der Immissionsrichtwerte bzw. der Teilimmissionspegel
durch eine der Abnahmemessung folgende Ausbreitungsrechnung entsprechend dem Interims-
verfahren mit dem gemessenen Oktavspektrum bzw. dem Schallleistungspegel auf Basis von

Lemax (Siehe oben sowie Kapitel 4.2).3

3 Dabei ist bei der Abnahmemessung nach LAI-Hinweisen (5.2) die Messunsicherheit, nicht jedoch die Unsicherheit
des Prognosemodells zu berlcksichtigen [6]. In der Rechtsprechung [16] und laut LANUV NRW, zugestimmt durch
den AK LAI-Hinweise des FGW, soll auch die Messunsicherheit nicht berlcksichtigt werden, da sie bereits im geneh-
migten Pegel zu Lasten des Betreibers enthalten ist [17], [18].
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4 Ergebnisse der Inmissionsberechnungen

4.1 Beurteilungspegel an den Immissionsorten

Die basierend auf den in den vorigen Kapiteln genannten Kenn- und Eingangsdaten ermittelten
Beurteilungspegel nach dem oberen Vertrauensbereich sind den folgenden Tabellen zu entneh-

men.

Tabelle 8: Beurteilungspegel (L;) Nachtzeitraum Gesamtbelastung durch drei WEA

IRW L .
10 Bezeichnung 22-6 Uhr CLICY I
[dB(A)]
A1 | Grube, Gruberweg Sid 45 44,4 44
A2 Grube, Gruberweg Nord 45 42,8 43
A3 Grube, Gruberhagen 69 40 35,2 35
A4 Grube, Gruberfelde 45 36,2 36
B2 Gruberhagen, Achter't Holt 11 45 40,7 41
B3 Grube, Gruberhagen 5 45 42,2 42
C1 Dahme, Schusterkrug 19 45 45,4 45
C2 Dahme, Schusterkrug 16 45 45,2 45
C3 Guttau, Gartnerweg 10 45 40,7 41
F1 Dahme, Im Apfelgarten 8 35 27,6 28
F2 Dahme, Waldstr. 22 35 27,8 28
G1 Dahme, Dahmer Weg 19 35 29,7 30
G2 Dahme, Kirchweg 13 40 30,4 30
G3 Dahme, Auf der Holzkoppel 20 40 29,7 30
G4 Dahme, Ferienhausgebiet 40 30,5 31
! Gurrau, Dorfstr. 15 45 35,6 36
J1  Guttau, Schitthérnweg 30 45 37,6 38
J3 Thomsdorf, Silberberg 5 45 35,3 35

*) Es wurden die Rundungsregeln geman Nr. 4.5.1 DIN 1333 [7] angewendet.
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Im Anhang liegen fUr die oben genannten Beurteilungspegel Ausdrucke der Berechnungssoft-

ware windPRO vor (Hauptergebnis, Detaillierte Ergebnisse). Weiterhin ist im Anhang eine Iso-

phonenkarte fir den Beurteilungspegel der Gesamtbelastung wiedergegeben.

Tabelle 9: Beurteilungspegel (L;) Tagzeitraum Gesamtbelastung durch drei WEA

10

Af
A2
A3
A4
B2
B3
o
c2
Cc3
Fi
F2
G1
G2
G3
G4

H16
J1
J3

Bezeichnung

Grube, Gruberweg Sid
Grube, Gruberweg Nord
Grube, Gruberhagen 69
Grube, Gruberfelde
Gruberhagen, Achter't Holt 11
Grube, Gruberhagen 5
Dahme, Schusterkrug 19
Dahme, Schusterkrug 16
Guttau, Gartnerweg 10
Dahme, Im Apfelgarten 8
Dahme, Waldstr. 22
Dahme, Dahmer Weg 19

Dahme, Kirchweg 13

Dahme, Auf der Holzkoppel
20

Dahme, Ferienhausgebiet
Gurrau, Dorfstr. 15
Guttau, Schitthérnweg 30
Thomsdorf, Silberberg 5

IRW
6-22 Uhr
[dB(A)]
60

60
55
60
60
60
60
60
60
50
50
50
55
55

55
60
60
60

Li

[dB(A)]

44,9
43 4
36,0
36,8
41,9
43,3
46,1
455
40,9
28,3
28,6
30,3
30,9
30,2
31,1
35,9
37,9
35,7

Ruhe-
zeitzu-
schlag

3,6

3,6
3,6
3,6
3,6
3,6
3,6

Lr
[dB(A)]

44,9
43,4
39,6
36,8
41,9
43,3
46,1
455
40,9
31,9
32,2
33,9
34,5
33,8
34,7
35,9
37,9
35,7

L: gerun-
det)
[dB(A)]
45
43
40
37
42
43
46
46
41
32
32
34
35
34
35
36
38
36

Differenz
IRW-L:
[dB(A)]

15
17
15
23
18
17
14
14
19
18
18
16
20
21
20
24
22
24

Im Tagzeitraum liegen alle untersuchten Immissionsorte auBBerhalb des Einwirkungsbereichs der

neu geplanten WEA.




19-1-3067-NU Schallimmissionsprognose Grube Seite 25 von 60 RAMBOLL

4.2 Vergleichswerte fiir Abnahme- / Uberwachungsmessungen

Nach LAI-Hinweisen Nr. 5.2 [6] (ausfuhrlich z: Bsp. in Agatz [13]) erfolgt die Kontrolle des geneh-
migungskonformen Betriebes Uiber den Abgleich der Abnahme- / Uberwachungsmessung (Im-
missionsmessung) mit den sogenannten Vergleichswerten (Teilimmissionspegel jeder WEA an

jedem IO auf Basis von Le max).

4.3 Bewertung der Ergebnisse

Die Nacht-Immissionsrichtwerte nach TA Larm [3] werden unter Beriicksichtigung des
oberen Vertrauensbereichs an allen Immissionsorten eingehalten. Von einer schéadlichen
Umwelteinwirkung bzw. einer erheblichen Belastigung i. S. d. BImSchG [1] ist demnach
nicht auszugehen.

Im Tagbetrieb konnen die WEA mit dem maximalen Schallleistungspegel betrieben werden, da
wahrend des Tagzeitraums (6-22 Uhr) die untersuchten Immissionsorte nicht im Einwirkungsbe-

reich nach Ziffer 2.2 a) TA Larm [3] der neu geplanten WEA liegen.

Da die berechneten Beurteilungspegel auf noch nicht nach FGW-Richtlinie [12] vermessenen
Schallleistungspegeln fir die WEA Vestas V136 basieren, sollten diese Werte durch eine Typen-
Vermessung bestatigt werden. Im Falle einer Abonahmemessung (Emissionsmessung) darf dabei
- unter Berucksichtigung der Messunsicherheit - der Lemax Wie in 3.2.1 beschrieben nicht Gber-

schritten werden.

Die detaillierten, auf Grundlage der in Kapitel 1 beschriebenen Daten erzielten Ergebnisse fiir
den Standort Grube sind in Kapitel 4 wiedergegeben. Anderungen an den Positionen der Anla-
gen, dem Anlagentyp, den im Schallvermessungsbericht des Anlagentyps genannten Anlagen-
spezifikationen oder sonstigen relevanten Einflussfaktoren fiir die Schallberechnung erfordern ein
neues Gutachten.

Die vorliegenden Schallimmissionsprognose wurde konservativ angesetzt, so dass die berech-
neten Ergebnisse auf der ,Sicheren Seite” liegen. Weitere Informationen zu den theoretischen
Grundlagen sind der ,Anlage zur Schallimmissionsprognose der Ramboll Deutschland GmbH* zu

entnehmen.
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6 Anhang

Teil I: Berechnungsergebnisse und Annahmen

e |sophonenkarte Gesamtbelastung Nachtzeitraum

e Berechnungsausdrucke Gesamtbelastung Nachtzeitraum: Hauptergebnis, Detaillierte Er-
gebnisse und Annahmen zur Schallberechnung

e Berechnungsausdruck Gesamtbelastung Tagzeitraum: Hauptergebnis, Detaillierte Ergeb-

nisse, Annahmen zur Schallberechnung

Teil ll: Eingangsdaten - Datengrundlagen
e Herstellerangabe zum Schallleistungspegel mit zugehérigem Oktavspektrum des WEA-
Typs Vestas V136.

Teil lll: Akkreditierung und theoretische Grundlagen
e Akkreditierung

e Theoretische Grundlagen
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Anhang Teil I: Berechnungsergebnisse und Annahmen

Ramboll CUBE GmbH | KASSEL | HAMBURG | HANNOVER | Tel. +49 561 288573-0
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Projekt: Beschreibung: Lizenzierter Anwender:
19-1-3067-000-NS Grube Windpark Grube, Gemeinde ~ Ramboll GmbH

Grube, Landkreis Stadtdeich 7

Ostholstein, Bundesland DE-20097 Hamburg

Schleswig-Holstein +49 40 302020-132

Kirshten Ulner / kirsten.ulner@ramboll.com / 04608-467 987 4
Berechnet:

29.08.2020 15:18/3.3.274
DECIBEL - Karte Lautester Wert bis 95% Nennleistung

Berechnung: Gesamtbelastung Nachtzeitraum WEA 3 = SO1

0 250 500 750 1000m

Karte: WindPRO map , MaBstab 1:20.000, Mitte: UTM (north)-ETRS89 Zone: 32 Ost: 633.597 Nord: 6.009.139
A Neue WEA # Schall-Immissionsort

Schallberechnungs-Modell: ISO 9613-2 Deutschland (Interimsverfahren). Windgeschwindigkeit: Lautester Wert bis 95% Nennleistung
Hohe Uber Meeresspiegel von aktivem Hohenlinien-Objekt

windPRO 3.3.274 | EMD International A/S, Tel. +45 96 35 44 44, www.emd.dk, windpro@emd.dk 29.08.2020 15:21 /1 WI nd PRO .
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Projekt: Beschreibung: Lizenzierter Anwender:
19-1-3067-000-NS Grube  Windpark Grube, Ramboll GmbH RAMBOLL
Gemeinde Grube, Stadtdeich 7
Landkreis Ostholstein, DE-20097 Hamburg
Bundesland +49 40 302020-132
Schleswig-Holstein Kirsten Ulner / kirsten.ulner@ramboll.com / 04608-467 987 4

Berechnet:

29.08.2020 15:18/3.3.274

DECIBEL - Hauptergebnis

Berechnung: Gesamtbelastung Nachtzeitraum WEA 3 = SO1
ISO 9613-2 Deutschland (Interimsverfahren)

Die Berechnung basiert auf der internationalen Norm ISO 9613-2
"Acoustics - Attenuation of sound during propagation outdoors"

Lautester Wert bis 95% Nennleistung
Faktor fir Meteorologischen Dampfungskoeffizient, CO: 0,0 dB

Die giiltigen Nacht-Immissionsrichtwerte sind entsprechend TA-Larm
festgesetzt auf:

Industriegebiet: 70 dB(A)

Dorf- und Mischgebiet, AuBenbereich: 45 dB(A)
Reines Wohngebiet / Kurgebiet u.a. : 35 dB(A)
Gewerbegebiet: 50 dB(A)

Allgemeines Wohngebiet: 40 dB(A)

Kur- und Feriengebiet: 35 dB(A)

S AR O g B N [ N T I
Alle Koordinatenangaben in: m B oic Rt G '-.';'.;-Eg.‘sﬁ
UTM (north)-ETRS89 Zone: 32 MaBstab 1:75.000
A Neue WEA & Schall-Immissionsort
WEA
WEA-Typ Schallwerte
Ost Nord Z Beschreibung  Ak- Hersteller Typ Nenn- Rotor- Naben- Quelle Name Windge- LWA Ein-
tu- leistung durch- hdhe schwin- zel-
ell messer digkeit ton
[m] [kw]  [m] [m] [m/s]  [dB(A)]

01 632.696 6.008.813 7,5 VESTASV136-... Ja VESTAS V136-4.2-4200 4.200 136,0 82,0 USER FSPO1103,9+1,43=1053dB  (95%) 1053 Nein
02 632.973 6.009.032 9,0 VESTAS V136-... Ja  VESTAS V136-4.2-4.200 4.200 136,0 82,0 USER FSPO1103,9+1,43=1053dB  (95%) 1053 Nein
03 633.229 6.009.262 9,0 VESTAS V136-... Ja VESTAS V136-4.2-4200 4.200 136,0 82,0 USER FSSO1102,0+1,43=103,4dB  (95%) 103,4 Nein

Berechnungsergebnisse

Beurteilungspegel
Schall-Immissionsort Anforderung Beurteilungspegel
Nr. Name Ost Nord Z  Aufpunkthéhe Schall Von WEA
[m] [m] [dB(A)] [dB(A)]

Al Grube, Gruberweg Sid 632.674 6.009.480 9,6 5,0 45,0 44,4
A2  Grube, Gruberweg Nord 632.643 6.009.594 10,0 5,0 45,0 42,8
A3 Grube, Gruberhagen 69 632.914 6.010.455 3,8 5,0 40,0 35,2
A4 Grube, Gruberfelde 632.500 6.010.229 8,5 50 45,0 36,2
B2 Gruberhagen, Achter't Holt 11  633.704 6.009.623 10,0 50 45,0 40,7
B3  Grube, Gruberhagen 5 633.739 6.009.097 10,0 50 45,0 42,2
Cl1 Dahme, Schusterkrug 19 633.406 6.008.823 10,0 50 45,0 45,4
C2 Dahme, Schusterkrug 16 633.045 6.008.494 9,5 50 45,0 45,2
C3  Guttau, Gartnerweg 10 632.440 6.008.186 7,5 50 45,0 40,7
F1  Dahme, Im Apfelgarten 8 635.331 6.010.436 8,5 5,0 35,0 27,6
F2  Dahme, Waldstr. 22 635.589 6.009.615 5,0 5,0 35,0 27,8
Gl Dahme, Dahmer Weg 19 634.488 6.007.340 3,7 5,0 35,0 29,7
G2 Dahme, Kirchweg 13 633.980 6.007.110 0,6 5,0 40,0 30,4
G3 Dahme, Auf der Holzkoppel 20 633.907 6.006.937 0,0 5,0 40,0 29,7
G4 Dahme, Ferienhausgebiet 634.278 6.007.349 3,2 5,0 40,0 30,5
H16 Guttau, Dorfstr. 15 631.715 6.008.193 2,5 5,0 45,0 35,6
J1  Guttau, Schiitthérnweg 30 631.731 6.008.878 6,7 50 45,0 37,6
J3  Thomsdorf, Silberberg 5 631.619 6.009.541 10,0 5,0 45,0 35,3
Abstdnde (m)

WEA
Schall-Immissionsort 01 02 03
Al 667 538 596
A2 783 652 673
A3 1657 1424 1234
A4 1429 1287 1211
B2 1294 941 597
B3 1082 770 537
C1 711 482 474

(Fortsetzung nédchste Seite)...

windPRO 3.3.274 | EMD International A/S, Tel. +45 96 35 44 44, www.emd.dk, windpro@emd.dk 29.08.2020 15:18 /1 WI nd PRO .
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Projekt:

19-1-3067-000-NS Grube

DECIBEL - Hauptergebnis

Beschreibung:

Windpark Grube,
Gemeinde Grube,
Landkreis Ostholstein,
Bundesland
Schleswig-Holstein

32/60

Lizenzierter Anwender:
Ramboll GmbH RAMBGLL

Stadtdeich 7

DE-20097 Hamburg

+49 40 302020-132

Kirsten Ulner / kirsten.ulner@ramboll.com / 04608-467 987 4

Berechnet:

29.08.2020 15:18/3.3.274

Berechnung: Gesamtbelastung Nachtzeitraum WEA 3 = SO1

...(Fortsetzung von letzter Seite)

WEA
Schall-Immissionsort 01
C2 473
C3 677
F1 3095
F2 3003
G1 2320
G2 2133
G3 2233
G4 2155
H16 1161
J1 967
13 1300

windPRO 3.3.274 | EMD International A/S, Tel. +45 96 35 44 44, www.emd.dk, windpro@emd.dk

02

543

999
2744
2681
2272
2170
2294
2130
1512
1251
1446

03

789
1334
2408
2387
2298
2280
2422
2182
1854
1546
1633

20820015:18/2  WINAPRO .
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Projekt: Beschreibung: Lizenzierter Anwender:

19-1-3067-000-NS Grube  Windpark Grube, Ramboll GmbH
Gemeinde Grube, Stadtdeich 7
Landkreis Ostholstein, DE-20097 Hamburg
Bundesland +49 40 302020-132
Schleswig-Holstein Kirsten Ulner / kirsten.ulner@ramboll.com / 04608-467 987 4

Berechnet:

29.08.2020 15:18/3.3.274

DECIBEL - Detaillierte Ergebnisse

33/60

Berechnung: Gesamtbelastung Nachtzeitraum WEA 3 = SO1Schallberechnungs-Modell: ISO 9613-2 Deutschland (Interimsverfahren) 10,0 m/s

Annahmen

Berechneter L(DW) = LWA,ref + K + Dc - (Adiv + Aatm + Agr + Abar + Amisc) - Cmet
(Wenn mit Bodeneffekt gerechnet ist Dc = Domega)

LWA, ref: Schallleistungspegel der WEA

K: Einzeltdne

Dc: Richtwirkungskorrektur

Adiv: Dampfung aufgrund geometrischer Ausbreitung
Aatm: Démpfung aufgrund von Luftabsorption

Agr: Dampfung aufgrund des Bodeneffekts

Abar: Dampfung aufgrund von Abschirmung

Amisc: Dampfung aufgrund verschiedener anderer Effekte
Cmet: Meteorologische Korrektur

Berechnungsergebnisse

Schall-Immissionsort: A1 Grube, Gruberweg Siid
Lautester Wert bis 95% Nennleistung

WEA

Nr. Abstand Schallweg Berechnet LWA Dc Adiv Aatm
[m] [m] [dB(A)] [dB(A)] [dB] [dB] [dB]

01 667 672 39,01 105,3 0,00 67,54 1,72

02 538 544 41,12 1053 0,00 65,71 1,44

03 596 601 38,23 103,4 0,00 66,57 1,57

Summe 44,40

Schall-Immissionsort: A2 Grube, Gruberweg Nord
Lautester Wert bis 95% Nennleistung

WEA

Nr. Abstand Schallweg Berechnet LWA Dc Adiv Aatm
[m] [m] [dB(A)] [dB(A)] [dB] [dB] [dB]

01 783 786 37,40 1053 0,00 6891 1,96

02 652 656 39,24 1053 0,00 67,34 1,69

03 673 678 37,02 1034 0,00 67,62 1,73

Summe 42,77

Schall-Immissionsort: A3 Grube, Gruberhagen 69
Lautester Wert bis 95% Nennleistung

WEA

Nr. Abstand Schallweg Berechnet LWA Dc Adiv Aatm
[m] [m] [dB(A)] [dB(A)] [dB] [dB] [dB]

01 1.657 1.659 29,34 1053 0,00 75,39 3,53

02 1.424 1.427 31,04 1053 0,00 74,09 3,15

03 1.234 1.237 30,71 103,4 0,00 72,85 2,81

Summe 35,19

Schall-Immissionsort: A4 Grube, Gruberfelde
Lautester Wert bis 95% Nennleistung

WEA

Nr. Abstand Schallweg Berechnet LWA Dc Adiv Aatm
[m] [m] [dB(A)] [dB(A)] [dB] [dB] [dB]

01 1.429 1.431 31,00 1053 0,00 74,12 3,15

02 1.287 1.289 32,16 1053 0,00 73,21 2,91

03 1.211 1.213 30,92 1034 0,00 72,68 2,77

Summe 36,17

Agr Abar
[dB] [dB]
-3,00 0,00
-3,00 0,00
-3,00 0,00

Agr Abar
[dB] [dB]
-3,00 0,00
-3,00 0,00
-3,00 0,00

Agr Abar
[dB] [dB]
-3,00 0,00
-3,00 0,00
-3,00 0,00

Agr Abar
[dB] [dB]
-3,00 0,00
-3,00 0,00
-3,00 0,00

Schall-Immissionsort: B2 Gruberhagen, Achter't Holt 11

Lautester Wert bis 95% Nennleistung

WEA

Nr. Abstand Schallweg Berechnet LWA Dc Adiv Aatm
[m] [m] [dB(A)] [dB(A)] [dB] [dB] [dB]

01 1.294 1.296 32,10 1053 0,00 73,25 2,92

02 941 944 35,50 1053 0,00 70,50 2,27

03 597 602 38,20 1034 0,00 66,60 1,57

Summe 40,71

Agr Abar
[dB] [dB]
-3,00 0,00
-3,00 0,00
-3,00 0,00

windPRO 3.3.274 | EMD International A/S, Tel. +45 96 35 44 44, www.emd.dk, windpro@emd.dk

Amisc
[dB]
0,00
0,00
0,00

Amisc
[dB]
0,00
0,00
0,00

Amisc
[dB]
0,00
0,00
0,00

Amisc
[dB]
0,00
0,00
0,00

Amisc
[dB]
0,00
0,00
0,00

A
[dB]
66,26
64,15
65,14

[dB]
67,87
66,03
66,35

[dB]
75,93
74,23
72,66

[dB]
74,27
73,11
72,45

[dB]
73,17
69,77
65,17

29.08.2020 15:19/ 1

windprO @
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Projekt: Beschreibung: Lizenzierter Anwender: C
19-1-3067-000-NS Grube  Windpark Grube, Ramboll GmbH RAMBOLL
Gemeinde Grube, Stadtdeich 7
Landkreis Ostholstein, DE-20097 Hamburg
Bundesland +49 40 302020-132
Schleswig-Holstein Kirsten Ulner / kirsten.ulner@ramboll.com / 04608-467 987 4

Berechnet:

29.08.2020 15:18/3.3.274

DECIBEL - Detaillierte Ergebnisse

Berechnung: Gesamtbelastung Nachtzeitraum WEA 3 = SO1Schallberechnungs-Modell: ISO 9613-2 Deutschland (Interimsverfahren) 10,0 m/s

Schall-Immissionsort: B3 Grube, Gruberhagen 5
Lautester Wert bis 95% Nennleistung

WEA

Nr. Abstand Schallweg Berechnet LWA Dc Adiv Aatm Agr Abar Amisc A
[m] [m] [dB(A)] [dB(A)] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB]

01 1.082 1.084 34,03 105,3 0,00 71,70 2,53 -3,00 0,00 0,00 71,24

02 770 773 37,57 105,3 0,00 68,77 1,93 -3,00 0,00 0,00 67,70

03 537 542 39,25 103,4 0,00 65,68 1,44 -3,00 0,00 0,00 64,12

Summe 42,22

Schall-Immissionsort: C1 Dahme, Schusterkrug 19
Lautester Wert bis 95% Nennleistung

WEA

Nr. Abstand Schallweg Berechnet LWA Dc Adiv Aatm Agr Abar Amisc A
[m] [m] [dB(A)] [dB(A)] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB]

01 711 715 38,37 105,3 0,00 68,08 1,81 -3,00 0,00 0,00 66,90

02 482 488 42,19 105,3 0,00 64,76 1,32 -3,00 0,00 0,00 63,08

03 474 480 40,45 103,4 0,00 64,62 1,30 -3,00 0,00 0,00 62,92

Summe 45,38

Schall-Immissionsort: C2 Dahme, Schusterkrug 16
Lautester Wert bis 95% Nennleistung

WEA

Nr. Abstand Schallweg Berechnet LWA Dc Adiv Aatm Agr Abar Amisc A
[m] [m] [dB(A)] [dB(A)] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB]

01 473 479 42,36 105,3 0,00 64,61 1,30 -3,00 0,00 0,00 62,91

02 543 548 41,04 105,3 0,00 65,78 1,45 -3,00 0,00 0,00 64,23

03 789 793 35,41 103,4 0,00 68,99 1,97 -3,00 0,00 0,00 67,96

Summe 45,24

Schall-Immissionsort: C3 Guttau, Gartnerweg 10
Lautester Wert bis 95% Nennleistung

WEA

Nr. Abstand Schallweg Berechnet LWA Dc Adiv Aatm Agr Abar Amisc A
[m] [m] [dB(A)] [dB(A)] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB]

01 677 681 38,86 105,3 0,00 67,66 1,74 -3,00 0,00 0,00 66,40

02 999 1.002 34,87 105,3 0,00 71,02 2,38 -3,00 0,00 0,00 70,40

03 1.334 1.336 29,86 103,4 0,00 73,52 2,99 -3,00 0,00 0,00 73,51

Summe 40,70

Schall-Immissionsort: F1 Dahme, Im Apfelgarten 8
Lautester Wert bis 95% Nennleistung

WEA

Nr. Abstand Schallweg Berechnet LWA Dc Adiv Aatm Agr Abar Amisc A
[m] [m] [dB(A)] [dB(A)] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB]

01 3.095 3.096 21,84 105,3 0,00 80,82 5,62 -3,00 0,00 0,00 83,43

02 2.744 2.745 23,35 105,3 0,00 79,77 5,15 -3,00 0,00 0,00 81,92

03 2.408 2.409 23,05 103,4 0,00 78,64 4,68 -3,00 0,00 0,00 80,32

Summe 27,56

Schall-Immissionsort: F2 Dahme, Waldstr. 22
Lautester Wert bis 95% Nennleistung

WEA

Nr. Abstand Schallweg Berechnet LWA Dc Adiv Aatm Agr Abar Amisc A
[m] [m] [dB(A)] [dB(A)] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB]

01 3.003 3.004 22,22 105,3 0,00 80,55 5,50 -3,00 0,00 0,00 83,05

02 2.681 2.682 23,64 105,3 0,00 79,57 5,06 -3,00 0,00 0,00 81,63

03 2.387 2.388 23,16 1034 0,00 78,56 4,65 -3,00 0,00 0,00 80,21

Summe 27,81

Schall-Immissionsort: G1 Dahme, Dahmer Weg 19
Lautester Wert bis 95% Nennleistung

WEA

Nr. Abstand Schallweg Berechnet LWA Dc Adiv Aatm Agr Abar Amisc A
[m] [m] [dB(A)] [dB(A)] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB]

01 2.320 2.322 25,40 105,3 0,00 78,32 4,55 -3,00 0,00 0,00 79,87

02 2.272 2.273 25,65 105,3 0,00 78,13 4,48 -3,00 0,00 0,00 79,62

(Fortsetzung nédchste Seite)...
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Anhang 19-1-3067-000-NU 35/60

Projekt: Beschreibung: Lizenzierter Anwender: C
19-1-3067-000-NS Grube  Windpark Grube, Ramboll GmbH RAMBOLL
Gemeinde Grube, Stadtdeich 7
Landkreis Ostholstein, DE-20097 Hamburg
Bundesland +49 40 302020-132
Schleswig-Holstein Kirsten Ulner / kirsten.ulner@ramboll.com / 04608-467 987 4

Berechnet:

29.08.2020 15:18/3.3.274

DECIBEL - Detaillierte Ergebnisse
Berechnung: Gesamtbelastung Nachtzeitraum WEA 3 = SO1Schallberechnungs-Modell: ISO 9613-2 Deutschland (Interimsverfahren) 10,0 m/s

...(Fortsetzung von letzter Seite)

WEA

Nr. Abstand Schallweg Berechnet LWA Dc Adiv Aatm Agr Abar Amisc A
[m] [m] [dB(A)] [dB(A)] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB]

03 2.298 2.300 23,61 103,4 0,00 78,23 4,52 -3,00 0,00 0,00 79,76

Summe 29,75

Schall-Immissionsort: G2 Dahme, Kirchweg 13
Lautester Wert bis 95% Nennleistung

WEA

Nr. Abstand Schallweg Berechnet LWA Dc Adiv Aatm Agr Abar Amisc A
[m] [m] [dB(A)] [dB(A)] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB]

01 2.133 2.135 26,40 105,3 0,00 77,59 4,28 -3,00 0,00 0,00 78,87

02 2.170 2.172 26,20 105,3 0,00 77,74 4,33 -3,00 0,00 0,00 79,07

03 2.280 2.281 23,71 103,4 0,00 78,16 4,50 -3,00 0,00 0,00 79,66

Summe 30,37

Schall-Immissionsort: G3 Dahme, Auf der Holzkoppel 20
Lautester Wert bis 95% Nennleistung

WEA

Nr. Abstand Schallweg Berechnet LWA Dc Adiv Aatm Agr Abar Amisc A
[m] [m] [dB(A)] [dB(A)] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB]

01 2.233 2.234 25,86 105,3 0,00 77,98 4,43 -3,00 0,00 0,00 7941

02 2.294 2.295 25,54 105,3 0,00 78,22 4,52 -3,00 0,00 0,00 79,73

03 2.422 2.423 22,98 103,4 0,00 78,69 4,70 -3,00 0,00 0,00 80,39

Summe 29,74

Schall-Immissionsort: G4 Dahme, Ferienhausgebiet
Lautester Wert bis 95% Nennleistung

WEA

Nr. Abstand Schallweg Berechnet LWA Dc Adiv Aatm Agr Abar Amisc A
[m] [m] [dB(A)] [dB(A)] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB]

01 2.155 2.157 26,28 105,3 0,00 77,68 4,31 -3,00 0,00 0,00 78,99

02 2.130 2.131 26,42 105,3 0,00 77,57 4,27 -3,00 0,00 0,00 78,85

03 2.182 2.183 24,24 1034 0,00 77,78 4,35 -3,00 0,00 0,00 79,13

Summe 30,53

Schall-Immissionsort: H16 Guttau, Dorfstr. 15
Lautester Wert bis 95% Nennleistung

WEA

Nr. Abstand Schallweg Berechnet LWA Dc Adiv Aatm Agr Abar Amisc A
[m] [m] [dB(A)] [dB(A)] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB]

01 1.161 1.164 33,27 105,3 0,00 72,32 2,68 -3,00 0,00 0,00 72,00

02 1.512 1.515 30,37 105,3 0,00 74,61 3,29 -3,00 0,00 0,00 74,90

03 1.854 1.855 26,15 103,4 0,00 76,37 3,85 -3,00 0,00 0,00 77,22

Summe 35,59

Schall-Immissionsort: J1 Guttau, Schiitth6rnweg 30
Lautester Wert bis 95% Nennleistung

WEA

Nr. Abstand Schallweg Berechnet LWA Dc Adiv Aatm Agr Abar Amisc A
[m] [m] [dB(A)] [dB(A)] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB]

01 967 970 35,22 1053 0,00 70,73 2,32 -3,00 0,00 0,00 70,05

02 1.251 1.254 3246 1053 0,00 72,9 2,84 -3,00 0,00 0,00 72,81

03 1.546 1.548 28,22 1034 0,00 7480 3,35 -3,00 0,00 0,00 75,15

Summe 37,60

Schall-Immissionsort: J3 Thomsdorf, Silberberg 5
Lautester Wert bis 95% Nennleistung

WEA

Nr. Abstand Schallweg Berechnet LWA Dc Adiv Aatm Agr Abar Amisc A
[m] [m] [dB(A)] [dB(A)] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB]

01 1.300 1.302 32,05 1053 0,00 73,29 2,93 -3,00 0,00 0,00 73,22

02 1.446 1.448 30,87 1053 0,00 74,22 3,18 -3,00 0,00 0,00 74,40

03 1.633 1.635 27,60 1034 0,00 75,27 3,50 -3,00 0,00 0,00 75,77

Summe 35,32
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Anhang 19-1-3067-000-NU

Projekt: Beschreibung: Lizenzierter Anwender:

19-1-3067-000-NS Grube  Windpark Grube, Ramboll GmbH

Gemeinde Grube, Stadtdeich 7
Landkreis Ostholstein, DE-20097 Hamburg
Bundesland +49 40 302020-132

Schleswig-Holstein

Berechnet:

29.08.2020 15:18/3.3.274

DECIBEL - Annahmen fiir Schallberechnung

Berechnung: Gesamtbelastung Nachtzeitraum WEA 3 = SO1

Schallberechnungs-Modell:

ISO 9613-2 Deutschland (Interimsverfahren)
Windgeschwindigkeit (in 10 m Hohe):

Lautester Wert bis 95% Nennleistung

Bodeneffekt:

Feste Werte, Agr: -3,0, Dc: 0,0

Meteorologischer Koeffizient, CO:

0,0 dB
Art der Anforderung in der Berechnung:

1: WEA-Gerdusch vs. Schallrichtwert (z.B. DK, DE, SE, NL)
Schallleistungspegel in der Berechnung:

Schallwerte sind Lwa-Werte (Mittlere Schallleistungspegel; Standard)
Einzeltone:

Fester Zuschlag wird zu Schallemission von WEA mit Einzeltdnen zugefiigt
WEA-Katalog
Aufpunkthohe ii.Gr.:

5,0 m; Aufpunkthdhe in Immissionsort-Objekt hat Vorrang vor Angabe im Modell
Unsicherheitszuschlag:

0,0 dB; Unsicherheitszuschlag des IP hat Prioritat

verlangte Unter- (negativ) oder zulissige Uberschreitung (positiv) des Schallrichtwerts:

0,0 dB(A)
Oktavbanddaten verwendet
Frequenzabhéangige Luftddmpfung
63 125 250 500 1.000 2.000 4.000 8.000
[dB/km] [dB/km] [dB/km] [dB/km] [dB/km] [dB/km] [dB/km] [dB/km]
0,10 0,40 1,00 1,90 3,70 9,70 32,80 117,00

WEA: VESTAS V136-4.2 4200 136.0 !0!
Schall: Fs so1 102,0+1,43= 103,4 dB

Datenquelle Quelle/Datum Quelle Bearbeitet
0071-9651.V04 16.10.2019  USER 23.07.2020 15:52

Oktavbander

36/60

RAMBOLL

Kirsten Ulner / kirsten.ulner@ramboll.com / 04608-467 987 4

Status Windgeschwindigkeit =~ LWA Einzelton 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000

[m/s] [dB(A)]

[dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB]

Von WEA-Katalog  95% der Nennleistung  103,4 Nein 84,3 92,0 96,7 98,5 97,4 93,3 86,4 76,3

WEA: VESTAS V136-4.2 4200 136.0 !0!
Schall: Fs P01 103,9+1,43= 105,3 dB

Datenquelle Quelle/Datum Quelle Bearbeitet
0071-9651.V04 16.10.2019  USER 23.07.2020 15:51

Oktavbander

Status Windgeschwindigkeit =~ LWA Einzelton 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000

[m/s] [dB(A)]

[dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB]

Von WEA-Katalog  95% der Nennleistung  105,3 Nein 86,2 93,9 98,6 100,4 99,3 95,2 88,3 78,2

Schall-Immissionsort: A1 Grube, Gruberweg Siid
Vordefinierter Berechnungsstandard: AuBenbereich

Hohe Aufpunkt (ii.Gr.): Standardwert des Berechnungsmodells
Unsicherheitszuschlag: Standardwert des Berechnungsmodells

Schallrichtwert: 45,0 dB(A)
Keine Abstandsanforderung

Schall-Immissionsort: A2 Grube, Gruberweg Nord
Vordefinierter Berechnungsstandard: AuBenbereich

Hohe Aufpunkt (ii.Gr.): Standardwert des Berechnungsmodells
Unsicherheitszuschlag: Standardwert des Berechnungsmodells

Schallrichtwert: 45,0 dB(A)
Keine Abstandsanforderung
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Anhang 19-1-3067-000-NU 37/60

Projekt: Beschreibung: Lizenzierter Anwender:
19-1-3067-000-NS Grube  Windpark Grube, Ramboll GmbH RAMBOLL
Gemeinde Grube, Stadtdeich 7
Landkreis Ostholstein, DE-20097 Hamburg
Bundesland +49 40 302020-132
Schleswig-Holstein Kirsten Ulner / kirsten.ulner@ramboll.com / 04608-467 987 4

Berechnet:

03.08.2020 00:25/3.3.274

DECIBEL - Hauptergebnis

Berechnung: Gesamtbelastung Tagzeitraum ohne Ruhezeitzuschlag
ISO 9613-2 Deutschland (Interimsverfahren)

Die Berechnung basiert auf der internationalen Norm ISO 9613-2
"Acoustics - Attenuation of sound during propagation outdoors"

_- 7 L=
Moy~ ﬁ.@:t =
/8 - T‘I’r_ﬂ'n’ﬂff-: i kr ,"' il
£ Advass|

B B |

Lautester Wert bis 95% Nennleistung
Faktor fir Meteorologischen Dampfungskoeffizient, CO: 0,0 dB

Die giiltigen Nacht-Immissionsrichtwerte sind entsprechend TA-Larm
festgesetzt auf:

Industriegebiet: 70 dB(A)

Dorf- und Mischgebiet, AuBenbereich: 45 dB(A)
Reines Wohngebiet / Kurgebiet u.a. : 35 dB(A)
Gewerbegebiet: 50 dB(A)

Allgemeines Wohngebiet: 40 dB(A)

Kur- und Feriengebiet: 35 dB(A)

;' : = "-.r;'ru;.;u. :I
L |

= ."'-'_\._3_ s Tl p- ik ”l_._lil'ﬂ‘lﬂul'l'll"' .-[}nh‘iu\:"-- ,'._
Alle Koordinatenangaben in: 'T{W r|16 et A M L = e
UTM (north)-ETRS89 Zone: 32 MaBstab 1:40.000
+ Neue WEA & Schall-Immissionsort
WEA
WEA-Typ Schallwerte
Ost Nord Z Beschreibung  Ak- Hersteller Typ Nenn-  Rotor- Naben- Quelle Name Windge- LWA  Ein-
tu- leistung durch- hoéhe schwin- zel-
ell messer digkeit ton

[m] kw]  [m] [m] [m/s]  [dB(A)]
01 632.696 6.008.813 7,5 VESTASV136-...Ja  VESTAS V136-4.2-4.200 4.200 1360 82,0 USER FSPO1103,9+1,43=1053dB  (95%) 1053 Nein
02 632.973 6.009.032 9,0 VESTASV136-... Ja  VESTAS V136-4.2-4.200 4.200 1360 82,0 USER FSPO1103,9+1,43=1053dB  (95%) 1053 Nein
03 633.229 6.009.262 9,0 VESTASV136-... Ja  VESTAS V136-4.2-4.200 4.200 1360 82,0 USER FSPO1103,9+1,43=1053dB  (95%) 1053 Nein

Berechnungsergebnisse

Beurteilungspegel
Schall-Immissionsort Anforderung Beurteilungspegel
Nr. Name Ost Nord Z Aufpunkthéhe Schall Von WEA
[m] [m] [dB(A)] [dB(A)]
Al Grube, Gruberweg Siid 632.674 6.009.480 9,6 5,0 60,0 44,9
A2 Grube, Gruberweg Nord 632.643 6.009.594 10,0 5,0 60,0 43,4
A4  Grube, Gruberfelde 632.500 6.010.229 8,5 5,0 60,0 36,8
B2 Gruberhagen, Achter't Holt 11  633.704 6.009.623 10,0 5,0 60,0 41,9
B3  Grube, Gruberhagen 5 633.739 6.009.097 10,0 5,0 60,0 43,3
C1 Dahme, Schusterkrug 19 633.406 6.008.823 10,0 5,0 60,0 46,1
C2 Dahme, Schusterkrug 16 633.045 6.008.494 9,5 5,0 60,0 45,5
C3  Guttau, Gartnerweg 10 632.440 6.008.186 7,5 5,0 60,0 40,9
H16 Guttau, Dorfstr. 15 631.715 6.008.193 2,5 5,0 60,0 35,9
J1  Guttau, Schitthérnweg 30 631.731 6.008.878 6,7 5,0 60,0 37,9
J3  Thomsdorf, Silberberg 5 631.619 6.009.541 10,0 5,0 60,0 35,7

Abstdnde (m)

WEA

Schall-Immissionsort 01 02 03

Al 667 538 596
A2 783 652 673
A4 1429 1287 1211
B2 1294 941 597
B3 1082 770 537
C1 711 482 474
c2 473 543 789
C3 677 999 1334
H16 1161 1512 1854
1 967 1251 1546
13 1300 1446 1633
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Anhang 19-1-3067-000-NU

Projekt:

19-1-3067-000-NS Grube

Beschreibung:

Windpark Grube,
Gemeinde Grube,
Landkreis Ostholstein,
Bundesland
Schleswig-Holstein

Berechnet:

03.08.2020 00:25/3.3.274

DECIBEL - Detaillierte Ergebnisse

Lizenzierter Anwender:

Ramboll GmbH
Stadtdeich 7

DE-20097 Hamburg
+49 40 302020-132
Kirsten Ulner / kirsten.ulner@ramboll.com / 04608-467 987 4

38/60

Berechnung: Gesamtbelastung Tagzeitraum ohne RuhezeitzuschlagSchallberechnungs-Modell: I1SO 9613-2 Deutschland (Interimsverfahren) 10,0 m/s

Annahmen

Berechneter L(DW) = LWA,ref + K + Dc - (Adiv + Aatm + Agr + Abar + Amisc) - Cmet
(Wenn mit Bodeneffekt gerechnet ist Dc = Domega)

LWA, ref: Schallleistungspegel der WEA

K: Einzeltdne

Dc: Richtwirkungskorrektur

Adiv: Dampfung aufgrund geometrischer Ausbreitung
Aatm: Démpfung aufgrund von Luftabsorption

Agr: Dampfung aufgrund des Bodeneffekts

Abar: Dampfung aufgrund von Abschirmung

Amisc: Dampfung aufgrund verschiedener anderer Effekte
Cmet: Meteorologische Korrektur

Berechnungsergebnisse

Schall-Immissionsort: A1 Grube, Gruberweg Siid
Lautester Wert bis 95% Nennleistung

WEA

Nr. Abstand Schallweg Berechnet LWA Dc Adiv Aatm
[m] [m] [dB(A)] [dB(A)] [dB] [dB] [dB]

01 667 672 39,01 105,3 0,00 67,54 1,72

02 538 544 41,12 1053 0,00 65,71 1,44

03 596 601 40,13 105,3 0,00 66,57 1,57

Summe 44,94

Schall-Immissionsort: A2 Grube, Gruberweg Nord
Lautester Wert bis 95% Nennleistung

WEA

Nr. Abstand Schallweg Berechnet LWA Dc Adiv Aatm
[m] [m] [dB(A)] [dB(A)] [dB] [dB] [dB]

01 783 786 37,40 1053 0,00 6891 1,96

02 652 656 39,24 1053 0,00 67,34 1,69

03 673 678 3892 1053 0,00 67,62 1,73

Summe 43,36

Schall-Immissionsort: A4 Grube, Gruberfelde
Lautester Wert bis 95% Nennleistung

WEA

Nr. Abstand Schallweg Berechnet LWA Dc Adiv Aatm
[m] [m] [dB(A)] [dB(A)] [dB] [dB] [dB]

01 1.429 1.431 31,00 1053 0,00 74,12 3,15

02 1.287 1.289 32,16 105,3 0,00 73,21 2,91

03 1.211 1.213 32,82 1053 0,00 72,68 2,77

Summe 36,83

Agr

[dB]
-3,00
-3,00
-3,00

Agr

[dB]
-3,00
-3,00
-3,00

Abar
[dB]
0,00
0,00
0,00

Abar
[dB]
0,00
0,00
0,00

Abar
[dB]
0,00
0,00
0,00

Schall-Immissionsort: B2 Gruberhagen, Achter't Holt 11

Lautester Wert bis 95% Nennleistung

WEA

Nr. Abstand Schallweg Berechnet LWA Dc Adiv Aatm
[m] [m] [dB(A)] [dB(A)] [dB] [dB] [dB]

01 1.294 1.296 32,10 1053 0,00 73,25 2,92

02 941 944 35,50 1053 0,00 70,50 2,27

03 597 602 40,10 105,3 0,00 66,60 1,57

Summe 41,88

Schall-Immissionsort: B3 Grube, Gruberhagen 5
Lautester Wert bis 95% Nennleistung

WEA

Nr. Abstand Schallweg Berechnet LWA Dc Adiv Aatm
[m] [m] [dB(A)] [dB(A)] [dB] [dB] [dB]

01 1.082 1.084 34,03 105,3 0,00 71,70 2,53

02 770 773 37,57 105,3 0,00 68,77 1,93

03 537 542 41,15 105,3 0,00 65,68 1,44

Summe 43,28

Agr

[dB]
-3,00
-3,00
-3,00

Agr

[dB]
-3,00
-3,00
-3,00
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Abar
[dB]
0,00
0,00
0,00

Abar
[dB]
0,00
0,00
0,00

Amisc
[dB]
0,00
0,00
0,00

Amisc
[dB]
0,00
0,00
0,00

Amisc
[dB]
0,00
0,00
0,00

Amisc
[dB]
0,00
0,00
0,00

Amisc
[dB]
0,00
0,00
0,00

A
[dB]
66,26
64,15
65,14

[dB]
67,87
66,03
66,35

[dB]
74,27
73,11
72,45

[dB]
73,17
69,77
65,17

[dB]
71,24
67,70
64,12
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Anhang 19-1-3067-000-NU

Projekt: Beschreibung: Lizenzierter Anwender:

39/60

19-1-3067-000-NS Grube  Windpark Grube, Ramboll GmbH
Gemeinde Grube, Stadtdeich 7
Landkreis Ostholstein, DE-20097 Hamburg
Bundesland +49 40 302020-132
Schleswig-Holstein Kirsten Ulner / kirsten.ulner@ramboll.com / 04608-467 987 4

Berech

net:

03.08.2020 00:25/3.3.274

DECIBEL - Detaillierte Ergebnisse

Berechnung: Gesamtbelastung Tagzeitraum ohne RuhezeitzuschlagSchallberechnungs-Modell: I1SO 9613-2 Deutschland (Interimsverfahren) 10,0 m/s

Schall-Immissionsort: C1 Dahme, Schusterkrug 19
Lautester Wert bis 95% Nennleistung

WEA

Nr. Abstand Schallweg Berechnet LWA Dc Adiv Aatm
[m] [m] [dB(A)] [dB(A)] [dB] [dB] [dB]

01 711 715 38,37 105,3 0,00 68,08 1,81

02 482 488 42,19 105,3 0,00 64,76 1,32

03 474 480 42,35 105,3 0,00 64,62 1,30

Summe 46,09

Schall-Immissionsort: C2 Dahme, Schusterkrug 16
Lautester Wert bis 95% Nennleistung

WEA

Nr. Abstand Schallweg Berechnet LWA Dc Adiv Aatm
[m] [m] [dB(A)] [dB(A)] [dB] [dB] [dB]

01 473 479 42,36 105,3 0,00 64,61 1,30

02 543 548 41,04 105,3 0,00 65,78 1,45

03 789 793 37,31 105,3 0,00 68,99 1,97

Summe 45,48

Schall-Immissionsort: C3 Guttau, Gartnerweg 10
Lautester Wert bis 95% Nennleistung

WEA

Nr. Abstand Schallweg Berechnet LWA Dc Adiv Aatm
[m] [m] [dB(A)] [dB(A)] [dB] [dB] [dB]

01 677 681 38,86 105,3 0,00 67,66 1,74

02 999 1.002 34,87 105,3 0,00 71,02 2,38

03 1.334 1.336 31,76 105,3 0,00 73,52 2,99

Summe 40,89

Schall-Immissionsort: H16 Guttau, Dorfstr. 15
Lautester Wert bis 95% Nennleistung

WEA

Nr. Abstand Schallweg Berechnet LWA Dc Adiv Aatm
[m] [m] [dB(A)] [dB(A)] [dB] [dB] [dB]

01 1.161 1.164 33,27 105,3 0,00 72,32 2,68

02 1.512 1.515 30,37 105,3 0,00 74,61 3,29

03 1.854 1.855 28,05 105,3 0,00 76,37 3,85

Summe 35,86

Agr

[dB]
-3,00
-3,00

Agr

[dB]
-3,00
-3,00
-3,00

Agr

[dB]
-3,00
-3,00
-3,00

Schall-Immissionsort: J1 Guttau, Schiitthérnweg 30

Lautester Wert bis 95% Nennleistung

WEA

Nr. Abstand Schallweg Berechnet LWA Dc Adiv Aatm
[m] [m] [dB(A)] [dB(A)] [dB] [dB] [dB]

01 967 970 35,22 105,3 0,00 70,73 2,32

02 1.251 1.254 32,46 105,3 0,00 72,96 2,84

03 1.546 1.548 30,12 105,3 0,00 74,80 3,35

Summe 37,86

Schall-Immissionsort: 33 Thomsdorf, Silberberg 5
Lautester Wert bis 95% Nennleistung

WEA

Nr. Abstand Schallweg Berechnet LWA Dc Adiv Aatm
[m] [m] [dB(A)] [dB(A)] [dB] [dB] [dB]

01 1.300 1.302 32,05 105,3 0,00 73,29 2,93

02 1.446 1.448 30,87 105,3 0,00 74,22 3,18

03 1.633 1.635 29,50 105,3 0,00 75,27 3,50

Summe 35,70

Agr

[dB]
-3,00
-3,00
-3,00

Agr

[dB]
-3,00
-3,00
-3,00
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Abar
[dB]
0,00
0,00
0,00

Abar
[dB]
0,00
0,00
0,00

Abar
[dB]
0,00
0,00
0,00

Abar
[dB]
0,00
0,00
0,00

Abar
[dB]
0,00
0,00
0,00

Abar
[dB]
0,00
0,00
0,00

Amisc
[dB]
0,00
0,00
0,00

Amisc
[dB]
0,00
0,00
0,00

Amisc
[dB]
0,00
0,00
0,00

Amisc
[dB]
0,00
0,00
0,00

Amisc
[dB]
0,00
0,00
0,00

Amisc
[dB]
0,00
0,00
0,00

A
[dB]
66,90
63,08
62,92

[dB]
62,91
64,23
67,96

[dB]
66,40
70,40
73,51

[dB]
72,00
74,90
77,22

[dB]
70,05
72,81
75,15

[dB]
73,22
74,40
75,77
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Anhang 19-1-3067-000-NU

Projekt: Beschreibung: Lizenzierter Anwender:

40/60

19-1-3067-000-NS Grube  Windpark Grube, Ramboll GmbH
Gemeinde Grube, Stadtdeich 7
Landkreis Ostholstein, DE-20097 Hamburg
Bundesland +49 40 302020-132
Schleswig-Holstein Kirsten Ulner / kirsten.ulner@ramboll.com / 04608-467 987 4

Berechnet:

03.08.2020 00:25/3.3.274

DECIBEL - Annahmen fiir Schallberechnung

Berechnung: Gesamtbelastung Tagzeitraum ohne Ruhezeitzuschlag

Schallberechnungs-Modell:

ISO 9613-2 Deutschland (Interimsverfahren)
Windgeschwindigkeit (in 10 m Hohe):

Lautester Wert bis 95% Nennleistung

Bodeneffekt:

Feste Werte, Agr: -3,0, Dc: 0,0

Meteorologischer Koeffizient, CO:

0,0 dB
Art der Anforderung in der Berechnung:

1: WEA-Gerdusch vs. Schallrichtwert (z.B. DK, DE, SE, NL)
Schallleistungspegel in der Berechnung:

Schallwerte sind Lwa-Werte (Mittlere Schallleistungspegel; Standard)
Einzeltone:

Fester Zuschlag wird zu Schallemission von WEA mit Einzeltdnen zugefiigt
WEA-Katalog
Aufpunkthohe ii.Gr.:

5,0 m; Aufpunkthdhe in Immissionsort-Objekt hat Vorrang vor Angabe im Modell
Unsicherheitszuschlag:

0,0 dB; Unsicherheitszuschlag des IP hat Prioritat

verlangte Unter- (negativ) oder zulissige Uberschreitung (positiv) des Schallrichtwerts:

0,0 dB(A)
Oktavbanddaten verwendet
Frequenzabhéangige Luftddmpfung
63 125 250 500 1.000 2.000 4.000 8.000
[dB/km] [dB/km] [dB/km] [dB/km] [dB/km] [dB/km] [dB/km] [dB/km]
0,10 0,40 1,00 1,90 3,70 9,70 32,80 117,00

WEA: VESTAS V136-4.2 4200 136.0 !0!

Schall: Fs P01 103,9+1,43= 105,3 dB

Datenquelle Quelle/Datum Quelle Bearbeitet
0071-9651.V04 16.10.2019  USER 23.07.2020 15:51

Oktavbander
Status Windgeschwindigkeit ~ LWA Einzelton 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
[m/s] [dB(A)] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB]

Von WEA-Katalog  95% der Nennleistung  105,3 Nein 86,2 93,9 98,6 1004 99,3 95,2 88,3 78,2

Schall-Immissionsort: A1 Grube, Gruberweg Siid
Vordefinierter Berechnungsstandard:

Hoéhe Aufpunkt (ii.Gr.): Standardwert des Berechnungsmodells
Unsicherheitszuschlag: Standardwert des Berechnungsmodells

Schallrichtwert: 60,0 dB(A)
Keine Abstandsanforderung

Schall-Immissionsort: A2 Grube, Gruberweg Nord
Vordefinierter Berechnungsstandard:

Hohe Aufpunkt (ii.Gr.): Standardwert des Berechnungsmodells
Unsicherheitszuschlag: Standardwert des Berechnungsmodells

Schallrichtwert: 60,0 dB(A)
Keine Abstandsanforderung

Schall-Immissionsort: A4 Grube, Gruberfelde
Vordefinierter Berechnungsstandard:

Hohe Aufpunkt (ii.Gr.): Standardwert des Berechnungsmodells
Unsicherheitszuschlag: Standardwert des Berechnungsmodells

Schallrichtwert: 60,0 dB(A)
Keine Abstandsanforderung

Schall-Immissionsort: B2 Gruberhagen, Achter't Holt 11
Vordefinierter Berechnungsstandard:

Hohe Aufpunkt (ii.Gr.): Standardwert des Berechnungsmodells
Unsicherheitszuschlag: Standardwert des Berechnungsmodells
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Anhang 19-1-3067-000-NU 41/60

Projekt: Beschreibung: Lizenzierter Anwender:
19-1-3067-000-NS Grube  Windpark Grube, Ramboll GmbH RAMBOLL
Gemeinde Grube, Stadtdeich 7
Landkreis Ostholstein, DE-20097 Hamburg
Bundesland +49 40 302020-132
Schleswig-Holstein Kirsten Ulner / kirsten.ulner@ramboll.com / 04608-467 987 4

Berechnet:

03.08.2020 00:29/3.3.274

DECIBEL - Hauptergebnis

Berechnung: Gesamtbelastung Tagzeitraum mit Ruhezeitzuschlag
ISO 9613-2 Deutschland (Interimsverfahren)

Die Berechnung basiert auf der internationalen Norm ISO 9613-2
"Acoustics - Attenuation of sound during propagation outdoors"

Lautester Wert bis 95% Nennleistung
Faktor fir Meteorologischen Dampfungskoeffizient, CO: 0,0 dB

Die giiltigen Nacht-Immissionsrichtwerte sind entsprechend TA-Larm
festgesetzt auf:

Industriegebiet: 70 dB(A)

Dorf- und Mischgebiet, AuBenbereich: 45 dB(A)
Reines Wohngebiet / Kurgebiet u.a. : 35 dB(A)
Gewerbegebiet: 50 dB(A)

Allgemeines Wohngebiet: 40 dB(A)

Kur- und Feriengebiet: 35 dB(A)

b :
Alle Koordinatenangaben in: P SRR S -
UTM (north)-ETRS89 Zone: 32 MaBstab 1:75.000
A Neue WEA & Schall-Immissionsort
WEA
WEA-Typ Schallwerte
Ost Nord Z Beschreibung Ak-  Hersteller Typ Nenn- Rotor- Naben- Quelle Name Windge- LWA  Ein-
tu- leistung durch- hohe schwin- zel-
ell messer digkeit ton
[m] [kw] ~ [m] [m] [m/s]  [dB(A)]

01 632.696 6.008.813 7,5 VESTASV136-4....Ja  VESTAS V136-4.2-4.200 4.200 136,0 82,0 USER FSPO1103,9+ 3,6 RZ+ 1,43 = 108,9 dB(A) (95%) 108,9 Nein
02 632.973 6.009.032 9,0 VESTAS V136-4....Ja  VESTAS V136-4.2-4.200 4.200 136,0 82,0 USER FSPO1103,9+ 3,6 RZ+ 1,43 = 108,9 dB(A) (95%) 108,9 Nein
03 633.229 6.009.262 9,0 VESTAS V136-4....Ja  VESTAS V136-4.2-4.200 4.200 136,0 82,0 USER FSPO1103,9+ 3,6 RZ+ 1,43 = 108,9 dB(A) (95%) 108,9 Nein

Berechnungsergebnisse

Beurteilungspegel
Schall-Immissionsort Anforderung Beurteilungspegel
Nr. Name Ost Nord Z  Aufpunkthéhe Schall Von WEA
[m] [m] [dB(A)] [dB(A)]
A3 Grube, Gruberhagen 69 632.914 6.010.455 3,8 5,0 55,0 39,6
F1  Dahme, Im Apfelgarten 8 635.331 6.010.436 8,5 5,0 50,0 31,9
F2  Dahme, Waldstr. 22 635.589 6.009.615 5,0 5,0 50,0 32,2
Gl Dahme, Dahmer Weg 19 634.488 6.007.340 3,7 5,0 50,0 33,9
G2 Dahme, Kirchweg 13 633.980 6.007.110 0,6 5,0 55,0 34,5
G3 Dahme, Auf der Holzkoppel 20 633.907 6.006.937 0,0 5,0 55,0 33,8
G4 Dahme, Ferienhausgebiet 634.278 6.007.349 3,2 5,0 55,0 34,7

Abstdnde (m)

WEA
Schall-Immissionsort 01 02 03
A3 1657 1424 1234
F1 3095 2744 2408
F2 3003 2681 2387
G1 2320 2272 2298
G2 2133 2170 2280
G3 2233 2294 2422
G4 2155 2130 2182
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Anhang 19-1-3067-000-NU

Projekt: Beschreibung:

19-1-3067-000-NS Grube  Windpark Grube,
Gemeinde Grube,
Landkreis Ostholstein,
Bundesland
Schleswig-Holstein

Berechnet:

03.08.2020 00:29/3.3.274

DECIBEL - Detaillierte Ergebnisse

Lizenzierter Anwender:

Ramboll GmbH
Stadtdeich 7

DE-20097 Hamburg
+49 40 302020-132
Kirsten Ulner / kirsten.ulner@ramboll.com / 04608-467 987 4

42/60

Berechnung: Gesamtbelastung Tagzeitraum mit RuhezeitzuschlagSchallberechnungs-Modell: ISO 9613-2 Deutschland (Interimsverfahren) 10,0 m/s

Annahmen

Berechneter L(DW) = LWA,ref + K + Dc - (Adiv + Aatm + Agr + Abar + Amisc) - Cmet
(Wenn mit Bodeneffekt gerechnet ist Dc = Domega)

LWA, ref: Schallleistungspegel der WEA

K: Einzeltdne

Dc: Richtwirkungskorrektur

Adiv: Dampfung aufgrund geometrischer Ausbreitung
Aatm: Démpfung aufgrund von Luftabsorption

Agr: Dampfung aufgrund des Bodeneffekts

Abar: Dampfung aufgrund von Abschirmung

Amisc: Dampfung aufgrund verschiedener anderer Effekte
Cmet: Meteorologische Korrektur

Berechnungsergebnisse

Schall-Immissionsort: A3 Grube, Gruberhagen 69
Lautester Wert bis 95% Nennleistung

WEA

Nr. Abstand Schallweg Berechnet LWA Dc Adiv Aatm
[m] [m] [dB(A)] [dB(A)] [dB] [dB] [dB]

01 1.657 1.659 3294 1089 0,00 75,39 3,53

02 1.424 1.427 34,64 1089 0,00 74,09 3,15

03 1.234 1.237 36,21 108,9 0,00 72,85 2,81

Summe 39,57

Agr

[dB]
-3,00
-3,00

Schall-Immissionsort: F1 Dahme, Im Apfelgarten 8

Lautester Wert bis 95% Nennleistung

WEA

Nr. Abstand Schallweg Berechnet LWA Dc Adiv Aatm
[m] [m] [dB(A)] [dB(A)] [dB] [dB] [dB]

01 3.095 3.096 25,44 1089 0,00 80,82 5,62

02 2.744 2.745 26,95 108,9 0,00 79,77 5,15

03 2.408 2.409 28,55 108,9 0,00 78,64 4,68

Summe 31,93

Schall-Immissionsort: F2 Dahme, Waldstr. 22
Lautester Wert bis 95% Nennleistung

WEA

Nr. Abstand Schallweg Berechnet LWA Dc Adiv Aatm
[m] [m] [dB(A)] [dB(A)] [dB] [dB] [dB]

01 3.003 3.004 25,82 1089 0,00 80,55 5,50

02 2.681 2.682 27,24 1089 0,00 79,57 5,06

03 2.387 2.388 28,66 1089 0,00 78,56 4,65

Summe 32,16

Schall-Immissionsort: G1 Dahme, Dahmer Weg 19

Lautester Wert bis 95% Nennleistung

WEA

Nr. Abstand Schallweg Berechnet LWA Dc Adiv Aatm
[m] [m] [dB(A)] [dB(A)] [dB] [dB] [dB]

01 2.320 2.322 29,00 1089 0,00 78,32 4,55

02 2.272 2.273 29,25 108,9 0,00 78,13 4,48

03 2.298 2.300 29,11 108,9 0,00 78,23 4,52

Summe 33,89

Schall-Immissionsort: G2 Dahme, Kirchweg 13
Lautester Wert bis 95% Nennleistung

WEA

Nr. Abstand Schallweg Berechnet LWA Dc Adiv Aatm
[m] [m] [dB(A)] [dB(A)] [dB] [dB] [dB]

01 2.133 2.135 30,00 1089 0,00 77,59 4,28

02 2.170 2.172 29,80 1089 0,00 77,74 4,33

03 2.280 2.281 29,21 108,9 0,00 78,16 4,50

Summe 34,45

Agr

[dB]
-3,00
-3,00
-3,00

Agr

[dB]
-3,00
-3,00
-3,00

Agr

[dB]
-3,00
-3,00

Agr

[dB]
-3,00
-3,00
-3,00
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Abar Amisc

[dB]
0,00
0,00
0,00

Abar Amisc

[dB]
0,00
0,00
0,00

Abar Amisc

[dB]
0,00
0,00
0,00

Abar Amisc

[dB]
0,00
0,00
0,00

Abar Amisc

[dB]
0,00
0,00
0,00

[dB]
0,00
0,00
0,00

[dB]
0,00
0,00
0,00

[dB]
0,00
0,00
0,00

[dB]
0,00
0,00
0,00

[dB]
0,00
0,00
0,00

A
[dB]
75,93
74,23
72,66

[dB]
83,43
81,92
80,32

[dB]
83,05
81,63
80,21

[dB]
79,87
79,62
79,76

[dB]
78,87
79,07
79,66

03.08.2020 00:32 / 1 windPRO .



Anhang 19-1-3067-000-NU

Projekt: Beschreibung: Lizenzierter Anwender:

43/60

19-1-3067-000-NS Grube  Windpark Grube, Ramboll GmbH
Gemeinde Grube, Stadtdeich 7
Landkreis Ostholstein, DE-20097 Hamburg
Bundesland +49 40 302020-132
Schleswig-Holstein Kirsten Ulner / kirsten.ulner@ramboll.com / 04608-467 987 4

Berechnet:

03.08.2020 00:29/3.3.274

DECIBEL - Detaillierte Ergebnisse

Berechnung: Gesamtbelastung Tagzeitraum mit RuhezeitzuschlagSchallberechnungs-Modell: ISO 9613-2 Deutschland (Interimsverfahren) 10,0 m/s

Schall-Immissionsort: G3 Dahme, Auf der Holzkoppel 20

Lautester Wert bis 95% Nennleistung

WEA

Nr. Abstand Schallweg Berechnet LWA Dc Adiv Aatm Agr
[m] [m] [dB(A)] [dB(A)] [dB] [dB] [dB] [dB]

01 2.233 2.234 29,46 1089 0,00 77,98 4,43 -3,00

02 2.294 2.295 29,14 1089 0,00 78,22 4,52 -3,00

03 2.422 2.423 28,48 1089 0,00 78,69 4,70 -3,00

Summe 33,82

Schall-Immissionsort: G4 Dahme, Ferienhausgebiet
Lautester Wert bis 95% Nennleistung

WEA

Nr. Abstand Schallweg Berechnet LWA Dc Adiv Aatm Agr
[m] [m] [dB(A)] [dB(A)] [dB] [dB] [dB] [dB]

01 2.155 2.157 29,88 1089 0,00 77,68 4,31 -3,00

02 2.130 2.131 30,02 1089 0,00 77,57 4,27 -3,00

03 2.182 2.183 29,74 1089 0,00 77,78 4,35 -3,00

Summe 34,65

windPRO 3.3.274 | EMD International A/S, Tel. +45 96 35 44 44, www.emd.dk, windpro@emd.dk

Abar
[dB]
0,00
0,00
0,00

Abar
[dB]
0,00
0,00
0,00

Amisc
[dB]
0,00
0,00
0,00

Amisc
[dB]
0,00
0,00
0,00

A
[dB]
79,41
79,73
80,39

[dB]
78,99
78,85
79,13
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Anhang 19-1-3067-000-NU

Projekt: Beschreibung: Lizenzierter Anwender:

44/60

19-1-3067-000-NS Grube  Windpark Grube, Ramboll GmbH
Gemeinde Grube, Stadtdeich 7
Landkreis Ostholstein, DE-20097 Hamburg
Bundesland +49 40 302020-132
Schleswig-Holstein Kirsten Ulner / kirsten.ulner@ramboll.com / 04608-467 987 4

Berechnet:

03.08.2020 00:29/3.3.274

DECIBEL - Annahmen fiir Schallberechnung

Berechnung: Gesamtbelastung Tagzeitraum mit Ruhezeitzuschlag

Schallberechnungs-Modell:

ISO 9613-2 Deutschland (Interimsverfahren)
Windgeschwindigkeit (in 10 m Hohe):

Lautester Wert bis 95% Nennleistung

Bodeneffekt:

Feste Werte, Agr: -3,0, Dc: 0,0

Meteorologischer Koeffizient, CO:

0,0 dB
Art der Anforderung in der Berechnung:

1: WEA-Gerdusch vs. Schallrichtwert (z.B. DK, DE, SE, NL)
Schallleistungspegel in der Berechnung:

Schallwerte sind Lwa-Werte (Mittlere Schallleistungspegel; Standard)
Einzeltone:

Fester Zuschlag wird zu Schallemission von WEA mit Einzeltdnen zugefiigt
WEA-Katalog
Aufpunkthohe ii.Gr.:

5,0 m; Aufpunkthdhe in Immissionsort-Objekt hat Vorrang vor Angabe im Modell
Unsicherheitszuschlag:

0,0 dB; Unsicherheitszuschlag des IP hat Prioritat

verlangte Unter- (negativ) oder zulissige Uberschreitung (positiv) des Schallrichtwerts:

0,0 dB(A)
Oktavbanddaten verwendet
Frequenzabhéangige Luftddmpfung
63 125 250 500 1.000 2.000 4.000 8.000
[dB/km] [dB/km] [dB/km] [dB/km] [dB/km] [dB/km] [dB/km] [dB/km]
0,10 0,40 1,00 1,90 3,70 9,70 32,80 117,00

WEA: VESTAS V136-4.2 4200 136.0 !0!
Schall: Fs P01 103,9+ 3,6 RZ+ 1,43 = 108,9 dB(A)

Datenquelle Quelle/Datum Quelle Bearbeitet
31.07.2020 USER 31.07.2020 08:04

Oktavbander
Status Windgeschwindigkeit ~ LWA Einzelton 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
[m/s] [dB(A)] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB]

Von WEA-Katalog  95% der Nennleistung  108,9 Nein 89,8 97,5 102,2 104,0 102,9 98,8 91,9 81,8

Schall-Immissionsort: A3 Grube, Gruberhagen 69
Vordefinierter Berechnungsstandard:

Hoéhe Aufpunkt (ii.Gr.): Standardwert des Berechnungsmodells
Unsicherheitszuschlag: Standardwert des Berechnungsmodells

Schallrichtwert: 55,0 dB(A)
Keine Abstandsanforderung

Schall-Immissionsort: F1 Dahme, Im Apfelgarten 8
Vordefinierter Berechnungsstandard:

Hohe Aufpunkt (ii.Gr.): Standardwert des Berechnungsmodells
Unsicherheitszuschlag: Standardwert des Berechnungsmodells

Schallrichtwert: 50,0 dB(A)
Keine Abstandsanforderung

Schall-Immissionsort: F2 Dahme, Waldstr. 22
Vordefinierter Berechnungsstandard:

Hohe Aufpunkt (ii.Gr.): Standardwert des Berechnungsmodells
Unsicherheitszuschlag: Standardwert des Berechnungsmodells

Schallrichtwert: 50,0 dB(A)
Keine Abstandsanforderung

Schall-Immissionsort: G1 Dahme, Dahmer Weg 19
Vordefinierter Berechnungsstandard:

Hohe Aufpunkt (ii.Gr.): Standardwert des Berechnungsmodells
Unsicherheitszuschlag: Standardwert des Berechnungsmodells
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Eingangsgrofen fiir Schallimmissionsprognosen
Vestas V136-4.0/4.2 MW

Die fir den Windenergieanlagentyp und Betriebsmodus spezifische Eingangsgréfen flr
Schallimmissionsprognosen bestehen aus
e Mittlerer Schallleistungspegel L, (P50) und
e dazugehdrigen Oktavspektrum
e Unsicherheit des Schallleistungspegels g, mit einem Vertrauensniveau von 90%
(P90): 1,28 X gyyre

des jeweiligen Betriebsmodus bilden die Eingangsgréfien der Schallimmissionsprognosen
fur die Windparkplanung.

Als Erkenntnisquelle stehen Schallleistungspegel und Oktavspektrum in Abhangigkeit der
Verfugbarkeit aus einer der folgenden Quellen zu Verfigung:

o Herstellerangabe (siehe Absatz A)

e Einfachvermessung (siehe Absatz B)

e Mehrfachvermessung (Ergebniszusammenfassung aus mind. 3 Einzelmessungen
(siehe Absatz C)

Der minimale Abstand zwischen der Windenergieanlage und dem Immissionspunkt muss
(3) x Gesamthdhe der Windenergieanlage, jedoch Minimum 500m betragen.

Blattkonfiguration STE & RVG (Standard)
Spezifikation 0067-7065.V04 & 0090-0642.V00

Modus 0 PO1 SO1 S02 SO3
Betriebsmodi (103,9) (103,9) (102,0) (99,5) (97,7)
Nennleistung
[kW] 4000 4200 4000 3419 1450

Nabenhéhen* [m]

112/149/ | 112/149/ | 112/149/ | 112/149/ 112
Verfligbar: 166 166 166 166
Datengrundlage | Absatz A Absatz A Absatz A Absatz A Absatz A
STE: Serrated Trailing Edges (Sagezahnhinterkante)
RVG: Root Vortex Generatoren
SO: Gerauschoptimierte Modi
*: Vorbehaltlich des Finalen Turmdesigns

Tébelle 1: Veerfligbare Betriebsmodi fir Errichtungen in Deutschland V136-4.0/4.2 MW

HINWEIS: Es besteht die Moglichkeit der Tag/Nachtbetriebskombination mit
Gerauschreduzierten Modi (SO). Das heift Tag/Nacht in der Kombination MO/SO oder
ausschlieBlich MO ist moglich.

Dieses Dokument dient — wie auch die Leistungsspezifikation auch — lediglich der Information
uiber die Eingangsdaten der Garantie der akustischen Eigenschaft und stellt selbst keine
Garantie dar. Fiir die Abgabe einer projektspezifischen Garantie der akustischen Eigenschaft ist
der Abschluss eines Liefervertrages zwingende Voraussetzung.

VESTAS PROPRIETARY NOTICE: This document contains valuable confidential information of Vestas Wind Systems A/S. It is protected by copyright law as an unpublished work. Vestas reserves all patent, copyright, trade secret, and
other proprietary rights to it. The information in this document may not be used, reproduced, or disclosed except if and to the extent rights are expressly granted by Vestas in writing and subject to applicable conditions. Vestas
disclaims all warranties except as expressly granted by written agreement and is not responsible for unauthorized uses, for which it may pursue legal remedies against responsible parties.

TO05 0071-9651 Ver 04 - Approved- Exported from DMS: 2019-12-05 by INVOL



RESTRICTED
Anhang 19-1-3067-000-NU 47/60

A. Herstellerangabe

Liegt kein Schall-Emissionsmessbericht fir die geplante Windenergieanlage (WEA) vor muss
die Schallimmissionsprognose auf den hier dargestellten Herstellerangaben L, 4, (P90)
basieren.

In den VESTAS Spezifikationen (Allgemeine Spezifikation bzw. Leistungsspezifikation) ist
der mittlere zu erwartende Schalleistungspegel L, (P50) dargestellt.

Gemal dem vom LAI eingefihrten Dokument ,Hinweise zum Schallimmissionsschutz bei
Windkraftanlagen (WKA)“, iberarbeiteter Entwurf vom 17.03.2016 mit Anderungen PhysE
vom 23.06.2016 Stand 30.06.2016 (LAl Hinweise) enthalt die hier dargestellte
Herstellerangaben (P90) L. 4, (P90) ebenfalls zu bertcksichtigende die Unsicherheit des
Schallleistungspegels.

Vestas garantiert den maximal zulassigen Emissionspegel der WEA L, ., (P90) gemali
nachfolgender Formel:

Le,max = m + 1,28 - oyyrg

Blattkonfiguration STE & RVG
Betriebsmode Modus 0 PO1 SO1 SO2 SO3
Ly (P50) [dB(A)] 103,9 103,9 102,0 99,5 97,7
owTtG 1,3 1,3 1,3 1,3 1,3
1,28 x owre 1,664 1,664 1,664 1,664 1,664
Lemax (P90) 105,6 105,6 103,7 101,2 99,4
Frequenzen Oktavspektrum L,, (P50)
63 Hz 84,8 84,8 82,9 80,7 79,7
125 Hz 92,5 92,5 90,6 88,2 86,5
250 Hz 97,2 97,2 95,3 92,8 90,8
500 Hz 99,0 99,0 971 94,6 92,6
1 kHz 97,9 97,9 96,0 93,5 91,7
2 kHz 93,8 93,8 91,9 89,5 88,3
4 kHz 86,9 86,9 85,0 82,7 82,3
8 kHz 76,8 76,8 74,9 73,0 73,7
A-wgt 103,9 103,9 102,0 99,5 97,7

Tabelle 1: EingangsgréBen fir Schallimmissionsprognosen V136-4.0/4.2 MW,
Herstellerangabe

VESTAS PROPRIETARY NOTICE

TO05 0071-9651 Ver 04 - Approved- Exported from DMS: 2019-12-05 by INVOL
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RAMBGOLL

Anhang Teil lll: Akkreditierung und theoretische Grundlagen

Hinweis: Zum 11.09.2019 hat sich die Firmenbezeichnung der Ramboll CUBE GmbH zu Ramboll
Deutschland GmbH geandert. Die Anderung hat keinen Einfluss auf den akkreditierten Bereich des
Unternehmens. Es ist lediglich eine formale Anderung der Firmenbezeichnung auf der Akkreditie-

rungsurkunde nétig. Die entsprechenden Modalitaten zur Anderung befinden sich derzeit im Prozess.

(( DAKKS

Deutsche
Akkredinarungssielie

Deutsche Akkreditierungsstelle GmbH
Beliehene pemdR § B Absatz 1 AkkStelleG I.V.m. § 1 Absatz 1 AkkStelleGBV

Unterzeichnerin der Multilateralen Abkommen
von EA, ILAC und IAF zur gegenseitigen Anerkennung

Akkreditierung

Die Deutsche Akkreditierunpsstelle GmbH bestatigt hiermit, dass das Pruflaboratorium

Ramboll CUBE GmbH

mit den Standorten

BreitscheidstralBe B, 34119 Kassel
Andreaestrale 3, 30159 Hannover

die Kompetenz nach DIN EN ISO/IEC 17025:2005 besitzt, Prifungen in folgenden Bereichen
durchaufihren:

Bestimmung von Windpotenzial und Energieertrigen von Windenergieanlagen (WEA)
einschlieBlich Priifung windklimatologischer Eingangsdaten; Bestimmung des 60 %
Referenzertrag-Nachwelses; Bestimmung der Standortglite; Durchfithrung und
Auswertung von Windmessungen zur Bestimmung des Windpotenzials; Erstellung von
Schallimmissionsprognosen fiir Windenergieanlagen; Erstellung von
Schattenwurfprognosen flir Windenergieanlagen; Erstellung von Gutachten zur
natiirlichen Umgebungsturbulenz von Windenergieanlagenstandorten auf der Grundlage
der Berechnung von Turbulenzintensitaten

Die Akkreditierungsurkunde gilt nur in Verbindung mit dem Bescheld vom 08.03.2018 mit de
Akkreditierungsnummer D-PL-11038 Ol und Ist gilltig bls 01.11.2020. Ske besteht aus diesem Deckblatt,
der Riickselte des Deckblatts und der folgenden Anlage mit Insgesamt 3 Selten.

Registrisrpngsnummer der Urkunde: D-PL-11038-01-00

Berlin, 08.03 1018 e Auitirag [, Helpe Manke
Abteilungs g erin

i it wol 7 BualaFis

Ramboll Deutschland GmbH | Tel. +49 561 288573-0




Anhang 19-1-3067-000-NU

Anlage zur Schallimmissionsprognose der Ramboll Deutschland GmbH

Inhalt

1  THEORETISCHE GRUNDLAGEN

11

111

1.1.2

1.1.3

1.1.4

1.15

1.2

121

1.2.2

1.2.3

121

Allgemeines zur Schallproblematik
Grundlagen
Begriffsbestimmung, Normen, gesetzliche Grundlagen
Schallleistungs-, Schalldruck-, Mittelungs- und Beurteilungspegel
Vorbelastung, Zusatz- und Gesamtbelastung

Schallimmissionen von Windenergieanlagen

Immissionsprognose
Grundlage
Zuschlage fir Einzeltone (Tonhaltigkeit) Kt
Zuschlage fur Impulse (Impulshaltigkeit) K;

Tieffrequente Gerausche und Infraschall

49/60

\"

\

Xl



Anhang 19-1-3067-000-NU 50/60

1 Theoretische Grundlagen

1.1 Allgemeines zur Schallproblematik

1.1.1 Grundlagen

Der Schall besteht aus Luftdruckschwankungen, die vom menschlichen Ohr wahrgenommen
werden. Abbildung 1 zeigt den Horbereich des menschlichen Ohrs in einem logarithmischen
Mafstab.

A Schmerzgrenze A
\\
s 200 <] — T — 140
" T T T i TP
20 fe=T == 1 120

ntf 2 100 %
£ c
E 0.2 - 80
3 02 / 60 &
© [
S \ / =
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wn .
- Hérschwelle —
Lk
= 0.00002 B— | 0
- -
Infra- 20 50 100 200 500 1000 2000 5000 410000 20000 Ultra-
schall Frequenz in Hertz (Tonhdhe) schall

Abbildung 1: Horbereich des Menschen [1]

Der hoérbare Bereich liegt zwischen ca. 20 Hz (Hertz) und 20.000 Hz. Das Ohr nimmt
Druckschwankungen ab 0,00002 Pascal (Pa) (= 0 dB) wahr, ab 20 Pa (120 dB) wird der Schall
als schmerzhaft wahrgenommen. Der Schall unter 20 Hz wird als Infraschall, der Schall Gber
20.000 Hz als Ultraschall bezeichnet.
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1.1.2 Begriffshestimmung, Normen, gesetzliche Grundlagen

Abbildung 2 zeigt den Zusammenhang von Schallentwicklung, -ausbreitung und -immission

sowie die entsprechenden Vorschriften und Richtlinien.

. Emissionen sind im Allgemeinen die von einer Anlage (Quelle) ausgehenden

Luftverunreinigungen, Gerausche, Erschutterungen und &hnliche Erscheinungen.

. Transmission ist die Ausbreitung der von einer Quelle emittierten Umweltbelastungen,
z.B. die Schallausbreitung. Die Umgebung wirkt dabei dampfend auf die von der Quelle

ausgestrahlten Belastungen.

. Immissionen sind die auf Natur, Tiere, Pflanzen und den Menschen einwirkenden
Belastungen (Luftverunreinigung, Larm etc.) sowie lebenswichtige Strahlung (Sonne, Licht,

Warme), die sich aus samtlichen Quellen tberlagert.

Emission: Ausbreitung: Immission: O
DIN 45635 DIN ISO 9613-2 DIN 45641 é
Abstrahlung: Abschirmung: DIN 45645 o
DIN EN 12354-1 VDI 2720 Wertung: o
TA Larm ..
Aktiv: Passiv: =
DIN EN 11690 DIN 4109 a
VDI 3720/2 VDI 2719 o®
VDI 4100 e
>
«
16. BimSchv
RLS-90, Schall 03
18. BimSchV
DIN 18005

Abbildung 2: Normen und Grundlagen zum Schall [2]

Die gesetzliche Grundlage flr die Problematik 'Emission — Transmission — Immission' bildet das

Bundesimmissionsschutzgesetz (BImSchG) [3]. Bauliche Anlagen muissen von den
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Gewerbeaufsichts- bzw. Umweltamtern auf Basis der 'Technischen Anleitung zum Schutz gegen
Larm' (TA-Larm [4]) auf ihre Vertraglichkeit gegentiber der Umwelt und dem Menschen gepriift
werden. Als Richtlinien fir die Beurteilung (damit auch die Bemessung) der Larmproblematik
gelten die in Abbildung 2 erwdhnten Normen nach DIN und VDI. Die Fachbehérden des

Bereiches Immissionsschutz beurteilen die Larmimmissionen baulicher Anlagen.

In der Baunutzungsverordnung (BauNVO [5]) sind die Baugebietsarten festgelegt, denen nach
der TA Larm [4] eine immissionschutzrechtliche Schutzwirdigkeit zugeordnet ist. So gelten

nachts folgende Immissionsrichtwerte au3erhalb von Gebauden:

35dB (A) fur reine Wohn-, Erholungs- bzw. Kurgebiete

40 dB (A) fur allgemeine Wohn- und Kleinsiedlungsgebiete (vorwiegend Wohnungen)
45 dB (A) fur Kern-, Misch- und Dorfgebiete ohne Uberwiegen einer Nutzungsart

50 dB (A) fur Gewerbegebiete (vorwiegend gewerbliche Anlagen).

1.1.3 Schallleistungs-, Schalldruck-, Mittelungs- und Beurteilungspegel

Die kennzeichnende GroéRe fir die Gerauschemission einer Windenergieanlage wird durch den
Schallleistungspegel Lw beschrieben. Der Schallleistungspegel Lwa ist der maximale Wert in
Dezibel dB (A-bewertet), der von einer Gerdusch- oder Schallquelle (Emissionsort, WEA)
abgestrahlt wird. Eine Windenergieanlage verursacht im Bereich des horbaren Frequenzbandes
unterschiedlich laute Gerausche. Da das menschliche Gehdr Schall mit unterschiedlicher
Frequenz, bei gleichem Leistungspegel unterschiedlich stark wahrnimmt (siehe Abb. 2), wird in
der Praxis der Schallleistungspegel Uber einen Filter gemessen, der der Hoércharakteristik des
Menschen angepasst ist. So kdnnen verschiedenartige Gerausche miteinander verglichen und
bewertet werden. Dieser Uber einen Filter (mit der Charakteristik ,A“ nach [6]) gemessene
Schallleistungspegel wird ,A-bewerteter Schallpegel“ genannt und ist der Wert der Schallquelle,

der fir die Berechnung der Schallausbreitung nach der DIN ISO 9613-2 [7] verwendet wird.

Die genaue Verfahrensweise zur Durchfuhrung einer Schallemissionsmessung zur Ermittlung
des Schallleistungspegels von WEA kann der entsprechenden Norm bzw. technischen Richtlinie

[8], [9] enthommen werden.

Der Schall breitet sich kugelférmig um die Gerauschquelle aus und nimmt hérbar mit seinem
Abstand zu ihr logarithmisch ab. Dabei wirken Bebauung, Bewuchs und sonstige Hindernisse
dampfend. Die Luft absorbiert den Schall. Reflexionen (z. B am Boden) und weitere
Gerauschquellen wirken larmverstarkend. Die Schallausbreitung erfolgt hauptsachlich in

Windrichtung.
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Der Schalldruckpegel Ls ist der momentane Wert in dB, der an einem beliebigen Immissionsort
(z.B. Wohngebaude) in der Umgebung einer oder mehrerer Gerausch- oder Schallquellen

gemessen (z.B. mit Mikrofon, Schallmessung) werden kann.

Der Mittelungspegel Laeq ist der zeitlich energetisch gemittelte Wert des Schalldruckpegels. Fur
die Schallprognose bei Windenergieanlagen wird vom ungunstigsten Fall ausgegangen, der sich
aus der lautesten Nachtstunde bei Mitwindbedingungen, 10 °C Temperatur und 70 % Luftfeuchte
ergibt. Der fUr die Prognose verwendete Mittelungspegel entspricht dem nach FGW-Richtlinie [9]
aus 1-minltigen Messwerten ermittelten, maximalen Schallleistungspegel bei 95% der

Nennleistung oder bei einer standardisierten Windgeschwindigkeit von 10 m/s in 10 m Hdéhe.

Der Beurteilungspegel L:a resultiert aus dem Mittelungspegel und den Zuschlagen aus der Ton-
und Impulshaltigkeit aller Gerauschquellen unter Berlcksichtigung der meteorologischen
Dampfung. Die an den Immissionsorten einzuhaltenden Immissionsrichtwerte beziehen sich auf

den Beurteilungspegel.

1.1.4 Vorbelastung, Zusatz- und Gesamtbelastung

Existieren an einem Standort bereits Gerduschquellen (z.B. Windenergieanlagen,
Biogasanlagen, gewerbliche Anlagen), so sind diese als Vorbelastung zu bertcksichtigen und die
neu geplante(n) Anlage(n) als Zusatzbelastung zu bewerten. Die Gesamtbelastung ergibt sich

dann aus der energetischen Addition der Gerausche aller zu bertcksichtigenden Anlagen.

1.1.5 Schallimmissionen von Windenergieanlagen

Die Schallquellen bei Windenergieanlagen sind im Wesentlichen die aerodynamischen
Gerausche an den Blattspitzen, das Getriebe (sofern vorhanden) und der Generator. Je nach
Betriebszustand und Leistung treten diese unterschiedlich auf, sind jedoch Uberwiegend durch
das Blatt gepragt. Die Schallabstrahlung einer WEA ist nie konstant, sondern stark von der
Leistung und somit von der Windgeschwindigkeit abhangig. Der immissionsrelevante
Schallleistungspegel wurde friiher bei vio = 8 m/s angegeben. Ab dieser Windgeschwindigkeit
Uberténen im Allgemeinen die durch Wind bedingten Umgebungsgerdusche (Rauschen von
Blattern, Abrissgerdusche an Hauserkanten, Asten usw.) die Anlagengerédusche, da sie mit der
Windgeschwindigkeit starker als die Anlagengerausche zunehmen (ca. 2,5 dB(A) pro m/s
Windgeschwindigkeitszunahme). Die Umgebungsgerausche sind dann in der Regel lauter als die
WEA, d.h. die Gerauschimmission der WEA wird tUberdeckt.

In Einzelfallen wurden jedoch geringere Gerauschabstande zwischen den Fremdgerauschen und

den Anlagengerauschen gemessen. Dies tritt besonders an windgeschutzten Orten auf, oder
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dann, wenn die WEA bei héheren Windgeschwindigkeiten eine Ton- oder Impulshaltigkeit besitzt.
Daher hat sich die Vorgehensweise durchgesetzt (federfihrend der Arbeitskreis "Gerausche von
Windenergieanlagen"), dass bei einem Immissionsrichtwert von 45 dB(A) die Prognose mit dem
Schallleistungspegel bei vio = 10 m/s oder, da viele Anlagen schon bei einer geringeren
Windgeschwindigkeit ihre Nennleistung erreichen, mit dem Wert bei Erreichen von 95 % der

Nennleistung, erstellt werden soll.

In kritischen Fallen kdnnen die meisten WEA nachts in einem schallreduzierten Betriebszustand
gefahren werden, in dem die Drehzahl des Rotors und einhergehend damit die
Rotorblattgerdusche reduziert werden. Dadurch verschlechtert sich der Wirkungsgrad des Rotors
und viele WEA kdnnen durch das begrenzte Drehmoment (bzw. Strom des Wechselrichters) nicht
mehr mit Nennleistung betrieben werden. Daher ist der schallreduzierte Betrieb meist mit einer

reduzierten maximalen Leistung verbunden.

1.2 Immissionsprognose

1.2.1 Grundlage

Die Prognosen sind nach der Technischen Anleitung Larm (TA-Larm [4]) als detaillierte Prognose
anhand der DIN ISO 9613-2 [7] zu erstellen, wobei evtl. bestehende Vorbelastungen durch
gewerbliche Gerausche an den Immissionsorten berlcksichtigt werden missen. Die
DIN ISO 9613-2 gilt fiur die Berechnung bei bodennahen Quellen (bis 30 m mittlere Hohe
zwischen Quelle und Empfanger; s. Kapitel 9, Tabelle 5). Zur Anpassung des
Prognoseverfahrens auf hochliegende Quellen hat der Normenausschuss Akustik,
Larmminderung und Schwingungstechnik (NALS) auf Basis neuerer Untersuchungsergebnisse
und auf Basis theoretischer Berechnungen ein Interimsverfahren [10] verdffentlicht. Fir WKA als
hochliegende Schallquellen (> 30 m) sind diese neueren Erkenntnisse mittlerweile in allen
Bundeslandern im Genehmigungsverfahren zu berucksichtigen. Die Immissionsprognose ist
daher nach dem Interimsverfahren — sowohl fur Vorbelastungsanlagen als auch fur neu
beantragte Anlagen — frequenzselektiv durchzufihren. Hierbei sind zur Berechnung der
Luftabsorption die Luftdampfungskoeffizienten a nach Tabelle 2 der DIN ISO 9613-2 [2] fUr die

relative Luftfeuchte 70 % und die Lufttemperatur von 10° C anzusetzen.

In der Regel wurden bei der schalltechnischen Vermessung von Windenergieanlagen der
A-bewertete mittlere Schallleistungspegel sowie nach der FGW-Richtlinie [9] auch
oktavbandbezogene Werte ermittelt. Die Dampfungswerte nach [7] werden frequenzselektiv bei

den Oktavbandfrequenzen von 62,5 Hz bis 8000 Hz verwendet, um die resultierende Dampfung
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fur die Schallausbreitung zu berechnen. Der Dauerschalldruckpegel jeder einzelnen Quelle am

Immissionsort berechnet sich nach [7] und [10] dann wie folgt:

Lt (DW) =Lw + Dc - A (1)

Lw: Oktavband-Schallleistungspegel der Punktschallquelle, in Dezibel, bezogen auf

eine Bezugsschallleistung von einem Picowatt (1 pW), A-bewertet.

Dc: Richtwirkungskorrektur, in Dezibel, die beschreibt, um wieviel der von der
Punktquelle erzeugte aquivalente Dauerschalldruckpegel in der festgelegten Richtung
von dem Pegel einer gerichteten Punktschallquelle mit einem Schallleistungspegel Lw
abweicht. D¢ ist gleich dem Richtwirkungsmal} D, der Punktschallquelle zuzuglich eines
Richtwirkungsmales Dq, das eine Schallausbreitung im Raumwinkel von weniger als 41T
Sterad berilcksichtigt. Die Richtwirkungskorrektur ist bei Anwendung des bisher
verwendeten Alternativen Verfahrens nach [4] anzuwenden, um der Bodenreflexion
Rechnung zu tragen. Durch den pauschalen Ansatz der negativen Bodendampfung nach

dem Interimsverfahren entfallt diese und es wird D¢ = 0 gesetzt.

A: Dampfung zwischen der Punktquelle (WEA-Gondel) und dem Immissionsort, die bei

der Schallausbreitung vorherrscht. Sie bestimmt sich aus den folgenden Dampfungsarten:
A = Agiv + Aatm + Agr + Apar + Anisc (2)
Agiv: Dampfung aufgrund der geometrischen Ausbreitung:
Asiv=20Ig(d/1m)+11dB (3)
d: Abstand zwischen Quelle und Immissionsort.
Aatm: Dampfung durch die Luftabsorption
Asm =0 d /1000 (4)

Nach den Hinweisen der LAl [11] soll das Oktavspektrum als Eingangsdaten fir
die Berechnungen verwendet werden. Nach DIN ISO 9613-2 [7] kann die
Luftdd@mpfung in jedem Oktavband mit dem jeweiligen Luftdampfungskoeffizient
berechnet werden (statt wie bei 500 Hz-Mittenpegeln mit einem statischen Wert
von 1,9 dB(A)/km). Die Dampfungskoeffizienten fir jedes Oktavband werden aus
Tab. 2 DIN ISO 9513-2 [7] fur meteorologische Bedingungen von 10°C und 70%

Luftfeuchte Ubernommen, was gulnstige Schallausbreitungsbedingungen bzw.
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eine geringe Dampfung bedingt und somit einen konservativen Ansatz darstellt.
Die frequenzabhangige Dampfung spiegelt die realen akustischen
Transmissionsbedingungen in Luft besser wieder als der pauschale Ansatz mittels

eines Mittenpegels und fihrt so zu realistischeren Ergebnissen.

Tabelle 1: Parameter Luftabsorption

Tem- Rel. Luftdampfungskoeffizient a, dB/km (gem. DIN ISO 9613-2 [7])

FEEUNT [FEE D Bandmittenfrequenz, Hz

°C % 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000

10 70 0,1 0,4 1,0 1,9 3,7 9,7 32,8 117

Agr: Bodendampfung:

Die Bodendampfung ergibt sich in der Hauptsache aus dem Reflexionsgrad von
Schall an einer Bodenoberflache zwischen Quelle und Empfanger [7]. Die
DIN ISO 9613-2 erlaubt zwei verschiedene Verfahren zur Ermittlung der
Bodendampfung, namlich das Standardverfahren und das Alternative Verfahren.
Das Interimsverfahren [11] modifiziert die Berechnung der Bodendampfung durch
eine pauschale Annahme von Agr =-3 dB(A). Dies entspricht einer negativen
Dampfung, also einer Zunahme des Pegels auf Empfangerseite und kann als

Bodenreflexionseffekt interpretiert werden.
Ag,=-3dB (5)
nach dem Interimsverfahren.

Apar: Dampfung aufgrund von Abschirmung.

und

Anisc: Dampfung aufgrund verschiedener weiterer Effekte (Bewuchs, Bebauung,

Industrie).

In den Berechnungen wird bei Verwendung der Software windPRO konservativ
ohne Abschirmung und weiterer Effekte gerechnet: Apar =0, Amisc=0. In
Einzelfallen (v. a. bei Verwendung von Schallausbreitungsberechnungssoftware
wie IMMI) kdnnen die Abschirmung oder weitere Effekte bertcksichtigt werden.

Dies wird dann explizit im Fliel3text ausgewiesen. Die Berechnung erfolgt dann
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nach DIN ISO 9613-2 Kap. 7.4. bzw. Anhang A.

In der Praxis dampfen u. U. Bebauung und Bewuchs den Schall (Apar, Amisc > 0),

so dass die tatsachlichen Immissionswerte unter jenen der Prognose liegen.

Mitwindsituation

Die Dampfungsterme der Schallimmissionsprognose nach DIN ISO 9613-2 gehen bei der
Schallausbreitungsberechnung grundsatzlich von einer Mitwindsituation nach ISO 1996-2:1987,
5.4.3.3 [12] aus und haben damit konservative Ergebnisse zur Folge. Eine weitere Besonderheit
bei der Schallberechnung fir Windenergieanlagen besteht darin, dass wenn mehrere Anlagen
geplant sind, diese von einem Immissionsort aus gesehen in der Regel in verschiedenen
Richtungen stehen. So ist gewahrleistet, dass, selbst wenn der Wind aus einer anderen als der
Hauptwindrichtung kommt, jeweils nur eine der neu geplanten Anlagen direkt in Mitwindrichtung

liegen kann.

Liegen den Berechnungen mehrere Schallquellen (n) (u. a. Windpark) zugrunde, so Uberlagern
sich die einzelnen Schalldruckpegel Lari entsprechend den Abstanden zum betrachteten
Immissionsort. In der Bewertung der Larmimmission nach TA-Larm ist der aus allen Schallquellen
resultierende Schalldruckpegel Lar unter Berucksichtigung der Zuschlage nach der folgenden

Gleichung zu ermitteln:

L (LT) = 1O|gi100,1(LATi'Cmet+KTi+KIi) 6)
i=1
Lat: Beurteilungspegel am Immissionsort
Lati: Schallimmissionspegel am Immissionsort einer Emissionsquelle i
i: Index fiir alle Gerduschquellen von 1-n
Kri: Zuschlag fur Tonhaltigkeit einer Emissionsquelle i 2 i.d.R =0, s.u.
Kii: Zuschlag fur Impulshaltigkeit einer Emissionsquelle i 2 i.d.R =0, s.u.
Cmet: Meteorologische Korrektur.
Die meteorologische Korrektur wird nach [7] in Abhangigkeit von dem Verhaltnis
von Entfernung zwischen Quelle und Empfanger und deren Héhen berechnet und

betragt fir Windenergieanlagen im Regelfall null. Dieser Wert wird durch das

Interimsverfahren standardmaRig null (cmet = 0) gesetzt.
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1.2.2 Zuschlige fiir Einzeltone (Tonhaltigkeit) Kr

Als Quellen fur tonhaltige Gerausche an einer WEA sind in erster Linie drehende mechanische
Teile wie beispielsweise Getriebe, Generatoren, Azimutmotoren sowie Hydraulikanlagen zu
nennen. Tonhaltigkeiten im Anlagengerausch sollen konstruktiv vermieden bzw. auf ein Minimum
reduziert werden. Basierend auf der bei einer Emissionsmessung gemessenen Tonhaltigkeit im

Nahbereich K gilt fir Entfernungen Gber 300 m folgender Tonzuschlag Kr:
Kr=0 fir0<Kn<2

Die Zuschlage fir Impuls- und Tonhaltigkeit der Anlagen werden in der Regel bei
Schallemissionsmessungen durch autorisierte Institute bewertet und werden in den Berichten zur
schalltechnischen Vermessung dokumentiert. Sie werden ebenfalls in den technischen

Unterlagen der WEA-Hersteller angegeben.

Sofern fir eine WEA ein Ky = 2 dB im Nahbereich ausgewiesen wird, ist Gber Messungen am
malfgeblichen Immissionsort zu bestimmen, inwiefern Tonhaltigkeiten dort auftreten und ggf.
technische Minderungsmafinahmen an der WEA vorzunehmen. WEA, die im Nahbereich héhere

tonhaltige Gerauschemissionen hervorrufen, entsprechen nicht dem Stand der Technik [11].

1.2.3  Zuschlage fiir Impulse (Impulshaltigkeit) K,

Impulshaltige Gerausche also Gerdusche mit periodischen oder kurzfristige starken
Gerauschpegelanderungen werden als besonders stérend empfunden. Die Beurteilung, ob eine
Impulshaltigkeit gegeben ist, kann nach DIN 45645 durchgefuhrt werden. Enthalt das
Anlagengerausch (A-bewerteter Schallpegel) o6fter, d.h. mehrmals pro Minute, deutlich
hervortretende Impulsgerausche oder ahnlich auffallige Pegelédnderungen (laut Messung), dann
ist nach TA Larm die durch solche Gerdusche hervorgerufene erhdhte Stérwirkung durch einen
Zuschlag zum Mittelungspegel zu berlicksichtigen. Dieser Zuschlag K| betragt je nach Auffalligkeit
des Tons 3 oder 6 dB(A). In der Praxis werden impulshaltige Gerdusche konstruktiv vermieden;

ihr Auftreten entspricht somit nicht dem Stand der Technik.

Im Nahbereich einer WEA ist das wahrend des Rotorumlaufs jeweils nachstliegende Rotorblatt
fur einen Betrachter am Boden kurzfristig (und periodisch) lauter. Dieser Effekt tritt mit
zunehmender Entfernung von der WEA und der Vergleichmaligung der einzelnen
Blattemissionen im Fernbereich ab 300-500 m jedoch nicht mehr auf. Weitere Quellen fur
impulshaltige Gerausche bei WEA gibt es in der Regel nicht, so dass die Impulshaltigkeit fir eine

Schallimmissionsprognose i.d.R. nicht relevant ist.
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1.2.4 Tieffrequente Gerausche und Infraschall

Als tieffrequente Gerausche werden Gerausche bezeichnet, deren vorherrschende
Energieanteile in einem Frequenzbereich unter 90 Hz liegen (vgl. Ziffer 7.3 TA Larm).
Tieffrequente Gerausche werden bei Windenergieanlagen schalltechnisch vermessen und
werden ab 50 Hz in den Oktavband-Schallleistungspegeln bericksichtigt. Die vermessenen
Schallleistungspegel im Frequenzbereich unter 100 Hz liegen regelmafig deutlich unter den im
Frequenzbereich von 100 — 4000 Hz gemessen Schallleistungspegeln. Infraschall bezeichnet

Schall in einem Frequenzbereich unter 20 Hz.

Die derzeit bekannten Untersuchungen, Messungen und Studien [13] [14] [15] [16] zu Infraschall
und tieffrequenten Gerauschen von Windenergieanlagen zeigen, dass sich bei den aus den
Bestimmungen der TA-Larm resultierenden Abstanden von WEA zu Wohngebauden an den
Immissionsorten keine Gefahrdung oder Belastigung ergibt, da die auftretenden Pegel im
Infraschallbereich weit unter der Wahrnehmungs- und Hoérschwelle und im Bereich von

tieffrequenten Gerauschen (20-90 Hz) unter oder geringfligig Uber der Horschwelle liegen.
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Anlage zur Schallimmissionsprognose — Theoretische Grundlagen RAMBGLL
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1 Zusammenfassung

Am Windparkstandort Grube wurden fiir 39 Immissionsorte die Beschattungsdauern durch drei
neu geplante WEA entsprechend den WEA-Schattenwurf-Hinweisen [1] berechnet. Die Immissi-

onsrichtwerte betragen maximal 30 Stunden im Jahr und maximal 30 Minuten am Tag.

Diese Werte werden an den Immissionsorten A1, A2, BO, 1 bis B10, C1, H02, HO04, HO05, HO6,
H13 bis H16, J1 und J2 Uberschritten. Die WEA-Schattenwurf-Hinweise [1] sehen flir diesen Fall
vor, dass der Schattenwurf der WEA, die eine Uberschreitung verursachen, mittels einer Ab-
schaltautomatik entsprechend den Richtwerten begrenzt wird. Im vorliegenden Fall betrifft dies
die WEA 01, WEA 02 und WEA 03.

Tabelle 1: astron. max. mogl. Gesamtbelastung

Astron. Max. mogl. Beschattungsdauer
10| Name Max. Stld. JJahr Max. Sltld. ITag
A1  Grube, Gruberweg Siid 131:38 1:02
A2  Grube, Gruberweg Nord 88:04 0:52
A4  Grube, Gruberfelde 1001 14:00 0:25
A6 | Grube, Gruberfelde 1003 13:37 0:26
B0O1 Gruberhagen, Achter't Holt 8 54:51 0:54
B02 Gruberhagen, Achter't Holt 11 49:05 0:54
B03 Grube, Gruberhagen 5 136:57 1:02
B04 Gruberhagen, Achter't Holt 9 47:16 0:53
B05 Gruberhagen, Achter't Holt 7 46:15 0:47
B06 Gruberhagen, Achter't Holt 1 35:20 0:40
B07 Gruberhagen, Achter't Holt 3 41:48 0:43
B08 Gruberhagen, Achter't Holt 5 51:50 0:47
B09 Gruberhagen, Gruberhagen 6a 51:20 0:43
B10 Gruberhagen, Gruberhagen 3 59:05 0:45
C1 Dahme, Schusterkrug 1001 121:56 1:10
C2 Dahme, Schusterkrug 16 0:00 0:00
F3 Dahme, Dahmerfelde 8 12:38 0:21

Ramboll Deutschland GmbH | Tel. +49 561 288573-0
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Astron. Max. mégl. Beschattungsdauer
10" | Name Max. Stld. IJahr Max. Sltld. ITag
HO1 Guttau, Schitthérnweg 19 17:00 0:28
HO2 Guttau, Schitthérnweg 14 17:52 0:31
HO3  Guttau, Schitthérnweg 15 14:04 0:29
HO4 | Guttau, Schitthérnweg 12 17:56 0:31
HO5 | Guttau, Schitthérnweg 12a 18:13 0:32
HO6  Guttau, Schitthérnweg 10 14:55 0:31
HO7 Guttau, Schitthérnweg 6 12:40 0:29
HO8 ' Guttau, Schitthérnweg 5 11:39 0:27
HO9 ' Guttau, Schiitthérnweg 2 12:50 0:29
H10 Guttau, Schitthérnweg 3 10:49 0:26
H11 Guttau, Dorfplatz 1 12:16 0:28
H12  Guttau, Dorfstr. 4 12:13 0:27
H13  Guttau, Dorfstr. 7 17:46 0:31
H14 | Guttau, Dorfstr. 11 21:39 0:32
H15 Guttau, Dorfstr. 13 26:39 0:31
H16 Guttau, Dorfstr. 15 28:30 0:31
H17  Guttau, Dorfstr. 17a 26:01 0:30
H18 Guttau, Dorfstr. 19a 23:19 0:30
J1  Guttau, Schitthérnweg 30 24:27 0:32
J2  Guttau, Schitthérnweg 31 23:07 0:31
J3  Thomsdorf, Silberberg 5 14:46 0:23
J4 Thomsdorf, Steinkamp 12:07 0:21

Den Berechnungen nach den LAI-Hinweisen [1] wird ein ,worst-case‘-Szenario zugrunde gelegt.
Mégliche Abweichungen bei den Berechnungen sind generell nicht auszuschliefen. Allerdings ist
im Regelfall davon auszugehen, dass ggf. geringfiigige Abweichungen der geforderten Grund-
genauigkeit (vgl. LAl-Hinweise [1]) entsprechen und somit keinen Einfluss auf die Verwertbarkeit
der Ergebnisse der Prognose haben werden. Die Programmierung der Abschaltautomatik kann
zu abweichenden Abschaltzeiten fihren, da die Zeitkontingente am Immissionsort vollstandig

ausgeschopft werden kdnnen.
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2 Standort- und WEA-Daten

2.1 Aufgabenstellung

Der Auftraggeber plant am Standort Grube zwischen den Orten Grube im Norden, Kellenhusen
im Sldden und Guttau im Studwesten einen Windpark mit insgesamt drei Windenergieanlagen
(WEA) des Typs Vestas V136 mit 82 m Nabenho6he zu errichten (siehe Tabelle 2).

Tabelle 2: Kenndaten der geplanten WEA

Nabenhohe Rechtswert Hochwert
WEA  WEA Hersteller / Typ
[m] [UTM 32 ETRS89]
01 Vestas V136 82 632.696 6.008.813
02 Vestas V136 82 632.973 6.009.032
03 Vestas V136 82 633.229 6.009.262

Vorbelastungen durch weitere Windenergieanlagen in der ndheren Umgebung sind nicht zu be-
ricksichtigen. Es sollen die Immissionen durch periodischen Schattenwurf der Windenergieanla-

gen nach den Grundlagen der LAI [1] an der umliegenden Bebauung berechnet werden.

Ramboll Deutschland GmbH | Tel. +49 561 288573-0
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Abbildung 1: Ubersichtskarte (© TK50 [3])
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Grundlage der Berechnung sind die vom Auftraggeber zur Verfligung gestellten Daten der ge-
planten WEA (Typ, Nabenhdhe, Koordinaten) sowie die bei der Standortbesichtigung am
26.8.2019 erhobenen Daten Uber relevante Immissionsorte und deren Umgebung. Das Hbhen-
relief wurde den Hohenlinien der Topographischen Karte 1:25.000 entnommen. Die Berechnung
wurde mit der Software WindPRO, Modul SHADOW [2] durchgeflihrt.
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2.2 Immissionsorte

Die Maf3geblichen Immissionsorte nach [1] sind schutzwirdige Rdume sowie bebaubare Freifla-

chen. Sie werden nach den folgenden Bedingungen ausgewahlt:

¢ Die Orte liegen innerhalb des Beschattungsbereichs der neu geplanten WEA nach dem
20 %-Kriterium [4]. Die Beschattungsbereiche sind auf der Karte in Abbildung 2 als rote

Kreise um die Windenergieanlagen dargestellt.

o Es muss weiterhin geometrisch madglich sein, dass die Orte von den neu geplanten WEA
im Jahresverlauf beschattet werden. Die beschatteten Flachen sind auf der Karte Abbil-

dung 2 als farbige Bereiche dargestellt.

5 (\b Schattenrezeptor
N\ Neue WEA
@Besmatb.lngsbereim
| 0,1 - 10,0 Stunden
10,0 - 20,0 Stunden
20,0 - 30,0 Stunden
30,0 - 1.723,3 Stunden %7

=4

Abbildung 2: Beschattungsbereich der neu geplanten WEA (© Geoglis [5])
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Nach den genannten Kriterien wurden exemplarisch die unten aufgeflihrten Immissionsorte aus-
gewahlt. Bei der Standortbesichtigung am 26.8.2019 wurden diese Immissionsorte in Augen-
schein genommen und dokumentiert. Die Berechnungen werden ohne Berlcksichtigung der

Sichtverschattung durch die Bebauung und den Bewuchs um die Immissionsorte durchgefiihrt.

Tabelle 3: Immissionsorte

I0 Bezeichnung I0  Bezeichnung

A1  Grube, Gruberweg Sud HO04 Guttau, Schitthérnweg 12
A2  Grube, Gruberweg Nord HO5 Guttau, Schitthérnweg 12a
A4 Grube, Gruberfelde 1001 HO06 Guttau, Schitthérnweg 10
A6  Grube, Gruberfelde 1003 HO7 Guttau, Schitthérnweg 6
B01 Gruberhagen, Achter't Holt 8 HO08 Guttau, Schutthérnweg 5
B02 Gruberhagen, Achter't Holt 11 HO09 Guttau, Schitthérnweg 2
B03 Grube, Gruberhagen 5 H10 Guttau, Schitthérnweg 3
B04 Gruberhagen, Achter't Holt 9 H11 Guttau, Dorfplatz 1

B05 Gruberhagen, Achter't Holt 7 H12 Guttau, Dorfstr. 4

B06 Gruberhagen, Achter't Holt 1 H13 Guttau, Dorfstr. 7

B07 Gruberhagen, Achter't Holt 3 H14 Guttau, Dorfstr. 11

B08 Gruberhagen, Achter't Holt 5 H15 Guttau, Dorfstr. 13

B09 Gruberhagen, Gruberhagen 6a H16 Guttau, Dorfstr. 15

B10 Gruberhagen, Gruberhagen 3 H17 Guttau, Dorfstr. 17a

C1  Dahme, Schusterkrug 1001 H18 Guttau, Dorfstr. 19a

C2 Dahme, Schusterkrug 16 J1  Guttau, Schitthérnweg 30
F3  Dahme, Dahmerfelde 8 J2  Guttau, Schitthérnweg 31
HO1  Guttau, Schitthérnweg 19 J3 Thomsdorf, Silberberg 5
HO2  Guttau, Schitthérnweg 14 J4  Thomsdorf, Steinkamp
HO3  Guttau, Schitthérnweg 15 - -

Ramboll Deutschland GmbH | Tel. +49 561 288573-0
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Die Immissionsorte werden als Schatten-Rezeptoren nachgebildet. Die genaue Lage der Rezep-

toren ist in den folgenden Abbildungen eingezeichnet.

Abbildung 3: Lage der Immissionsorte A1, A2, A4, A6, J3 und J4 (© Geoglis [5])
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Abbildung 4: Lage der Immissionsorte B1 bis B10, F3 sowie C1 und C2 (© Geoglis [5])
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Abbildung 5: Lage der Immissionsorte H01 bis H18 sowie J1 und J2 (© Geoglis [5])
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2.3 Windenergieanlagen

Der Antragsteller plant am Standort Grube die Errichtung von drei Windenergieanlagen.
Die Kenndaten des neu geplanten WEA-Typs sind Tabelle 4 zu entnehmen.

Tabelle 4: Kenndaten Zusatz-WEA

Zusatzbelastung

Nummer(n) 1 bis 3
Anzahl 3
WEA-Hersteller Vestas
WEA-Typ V136
Rotordurchmesser [m] 136
Nabenho6he [m] 82
Nennleistung [kW] 4.200
Maximale Blattiefe [m] 4,11
Blattiefe bei 90% Rotorradius [m] 1,23
Mittlere Blatttiefe [m] 2,67
Beschattungsbereich [m] 1.817

Der Beschattungsbereich wurde nach dem 20%-Kriterium [1] [6] aus den Rotorblattdaten und der

Nabenhohe ermittelt.
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3 Schattenwurfberechnungen

3.1 Astronomisch maximal mogliche

Beschattungsdauer (worst case)

Es wurde die astronomisch maximal mégliche Beschattungsdauer (worst case), d.h. ohne Be-
ricksichtigung von Bewdlkung, Stillstandszeiten der WEA und Windrichtung an einem punktfor-
migen Rezeptor in 2 m Héhe berechnet. Die Ausrichtung des Rezeptors ist horizontal, so dass
der Schattenwurf unabhangig von der Einfallrichtung registriert wird. Die Berechnungen werden
ohne Berlcksichtigung der Sichtverschattung durch die Bebauung und den Bewuchs um die Im-

missionsorte durchgefiihrt.

Fur die Beurteilung der Erheblichkeit der Belastigung durch Schattenwurf [7] [8] wurden folgende

Immissionsrichtwerte festgelegt [1]:

¢ maximal 30 Stunden Beschattung pro Jahr

e maximal 30 Minuten Beschattung pro Tag

Tabelle 5: Astronomisch maximal mogliche Beschattungsdauern pro Jahr

Astron. Max. mégl. Beschattungsdauer
10" | Name Max. Stld. IJahr Max. Sltld. ITag
A1  Grube, Gruberweg Sid 131:38 1:02
A2  Grube, Gruberweg Nord 88:04 0:52
A4  Grube, Gruberfelde 1001 14:00 0:25
A6  Grube, Gruberfelde 1003 13:37 0:26
B01 Gruberhagen, Achter't Holt 8 54:51 0:54
B02 Gruberhagen, Achter't Holt 11 49:05 0:54
B03 Grube, Gruberhagen 5 136:57 1:02
B04 Gruberhagen, Achter't Holt 9 47:16 0:53
B05 Gruberhagen, Achter't Holt 7 46:15 0:47
B06 Gruberhagen, Achter't Holt 1 35:20 0:40
B0O7 Gruberhagen, Achter't Holt 3 41:48 0:43
B08 Gruberhagen, Achter't Holt 5 51:50 0:47
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10

B09
B10
C1
C2
F3
HO1
HO02
HO3
HO04
HO05
HO06
HO7
HO8
HO09
H10
H11
H12
H13
H14
H15
H16
H17
H18
J1
J2
J3
J4

Name

Gruberhagen, Gruberhagen 6a
Gruberhagen, Gruberhagen 3
Dahme, Schusterkrug 1001
Dahme, Schusterkrug 16
Dahme, Dahmerfelde 8
Guttau, Schitthérnweg 19
Guttau, Schitthérnweg 14
Guttau, Schiitthérnweg 15
Guttau, Schitthérnweg 12
Guttau, Schitthérnweg 12a
Guttau, Schutthérnweg 10
Guttau, Schitthdérnweg 6
Guttau, Schitthérnweg 5
Guttau, Schitthérnweg 2
Guttau, Schutthérnweg 3
Guttau, Dorfplatz 1

Guttau, Dorfstr. 4

Guttau, Dorfstr. 7

Guttau, Dorfstr. 11

Guttau, Dorfstr. 13

Guttau, Dorfstr. 15

Guttau, Dorfstr. 17a
Guttau, Dorfstr. 19a
Guttau, Schutthérnweg 30
Guttau, Schitthérnweg 31
Thomsdorf, Silberberg 5

Thomsdorf, Steinkamp

Astron. Max. mogl. Beschattungsdauer

Max. Std. /Jahr
I

51:20
59:05
121:56
0:00
12:38
17:00
17:52
14:04
17:56
18:13
14:55
12:40
11:39
12:50
10:49
12:16
12:13
17:46
21:39
26:39
28:30
26:01
23:19
24:27
23:07
14:46
12:07

Max. Std. /Tag
]

0:43
0:45
1:10
0:00
0:21
0:28
0:31
0:29
0:31
0:32
0:31
0:29
0:27
0:29
0:26
0:28
0:27
0:31
0:32
0:31
0:31
0:30
0:30
0:32
0:31
0:23
0:21

Die fett hervorgehobenen Werte Uberschreiten die oben genannten Immissionsrichtwerte.

Ramboll Deutschland GmbH | Tel. +49 561 288573-0




19-1-3067-000-SU Schattenwurfprognose Grube Seite 16 von 110 RAMBOLL

3.2 Meteorologisch wahrscheinliche Beschattungsdauer

Die Meteorologisch wahrscheinliche Beschattungsdauer ist fur die Genehmigung eines Vorha-
bens zunachst nicht relevant, sie kann jedoch Behdrden, Planern und Betroffenen einen Eindruck
Uber die tatsachliche, durchschnittlich zu erwartende Belastung geben. Zudem enthalt sie Hin-
weise auf mdgliche Abschalthaufigkeiten, da in den meisten Fallen die Begrenzung auf die reale
Beschattungsdauer von 8 Std./Jahr (nach [1] [9]) steuerungstechnisch umgesetzt wird. Sie be-

ricksichtigt statistische Daten zu

¢ Sonnenscheinwahrscheinlichkeit (mittlere tagliche Sonnenscheinstunden) pro Monat,
nach Angaben der Datenbank fiir die Station Heiligendamm

e Betriebsstunden der WEA je Richtungssektor, ermittelt aus der Windstatistik der
DWD-Station Travemiinde und der Startgeschwindigkeit der WEA,

e Variable Schattengréfle des Rotors, emittelt aus der Windrichtungsverteilung der

Windstatistik der DWD-Station Travemiinde und der Richtung der Rezeptoren.

Um die Beschattungszeiten in einem beschatteten Zimmer im Erdgeschoss wiederzugeben, wird
die Berechnung fur einen Rezeptor in FenstergroRe (1,5 x 1,5 m, Unterkante 1 m 0.Gr.) durchge-
fuhrt.

Tabelle 6: Meteorologisch wahrscheinliche Beschattungsdauern pro Jahr

10 Name Meteorologisch wahrsch.
Std./Jahr
A1  Grube, Gruberweg Siid 15:24
A2  Grube, Gruberweg Nord 9:52
A4 Grube, Gruberfelde 1001 1:04
A6 Grube, Gruberfelde 1003 1:15
B01 Gruberhagen, Achter't Holt 8 7:55
B02 Gruberhagen, Achter't Holt 11 8:56
B03 Grube, Gruberhagen 5 33:09
B04 Gruberhagen, Achter't Holt 9 9:05
B05 Gruberhagen, Achter't Holt 7 9:47
B06 Gruberhagen, Achter't Holt 1 7:52
B07 Gruberhagen, Achter't Holt 3 9:23
B08 Gruberhagen, Achter't Holt 5 12:13
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10 Name

B09 Gruberhagen, Gruberhagen 6a
B10 Gruberhagen, Gruberhagen 3
C1 Dahme, Schusterkrug 1001
C2 Dahme, Schusterkrug 16
F3 Dahme, Dahmerfelde 8
HO1  Guttau, Schitthérnweg 19
HO02 ' Guttau, Schitthérnweg 14
HO3  Guttau, Schitthérnweg 15
HO4 Guttau, Schitthérnweg 12
HO5 Guttau, Schitthérnweg 12a
HO6  Guttau, Schitthérnweg 10
HO7 Guttau, Schitthérnweg 6
HO8 ' Guttau, Schitthérnweg 5
HO9 Guttau, Schitthérnweg 2
H10 Guttau, Schitthérnweg 3
H11 Guttau, Dorfplatz 1

H12  Guttau, Dorfstr. 4

H13 Guttau, Dorfstr. 7

H14 Guttau, Dorfstr. 11

H15 Guttau, Dorfstr. 13

H16 Guttau, Dorfstr. 15

H17 Guttau, Dorfstr. 17a

H18 Guttau, Dorfstr. 19a

J1  Guttau, Schiitthérnweg 30
J2  Guttau, Schiitthérnweg 31
J3 Thomsdorf, Silberberg 5

J4  Thomsdorf, Steinkamp

Meteorologisch wahrsch.
Std./Jahr

12:30
14:30
29:40
0:00
1:20
4:48
5:09
3:59
5:18
5:31
4:24
3:52
3:36
4:09
3:29
4:03
4:03
5:51
7:08
8:38
9:06
8:14
7:22
5:42
5:18
2:03
1:21
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4 Bewertung der Ergebnisse

Am Windparkstandort Grube wurden fiir 39 Immissionsorte die Beschattungsdauern durch drei
neu geplante WEA entsprechend den WEA-Schattenwurf-Hinweisen [1] berechnet. Die Immissi-
onsrichtwerte der Beschattungsdauern betragen maximal 30 Stunden im Jahr und maximal 30

Minuten am Tag.

I0 C2: An diesem Immissionsort tritt keine Belastung durch periodischen Schattenwurf

auf.

10 A4, A6, F3, HO1. HO3, HO7 bis H12, H17, H18, J3 und J4: An diesen Immissionsorten

werden alle Richtwerte eingehalten.

10 A1, A2, B01 bis B10, C1, H02, H04, HO5, H06, H13 bis H16, J1 und J2: An diesen Immis-
sionsorten wird der Immissionsrichtwert fiir die astronomisch maximal moégliche Beschat-
tungsdauer pro Jahr um maximal 107 Std. Uberschritten. Der Tagesrichtwert von 30 Min.

wird um maximal 40 Min./Tag liberschritten.

Aufgrund der berechneten Uberschreitungen empfehlen wir die Abschaltung der neu ge-
planten WEA 01, WEA02 und WEAO03 iiber eine Abschaltautomatik zu steuern.

Tabelle 7: astron. max. mogl. Gesamtbelastung unter Beriicksichtigung einer Abschal-
tung der WEA 01 , WEA 02 und WEA 03

Astron. Max. moégl. Beschattungsdauer
10| Name Max. Max. Vermiedene
Std. / Jahr Std. / Tag Std. / Jahr
A1  Grube, Gruberweg Sud 0:00 0:00 131:38
A2  Grube, Gruberweg Nord 0:00 0:00 88:04
A4 Grube, Gruberfelde 1001 14:00 0:25
A6  Grube, Gruberfelde 1003 13:37 0:26
B01  Gruberhagen, Achter't Holt 8 8:30 0:22 46:21
B02 Gruberhagen, Achter't Holt 11 7:56 0:23 41:09
B03 Grube, Gruberhagen 5 22:30 0:27 114:27

Ramboll Deutschland GmbH | Tel. +49 561 288573-0



19-1-3067-000-SU Schattenwurfprognose Grube Seite 19 von 110 RAMBGLL

Astron. Max. mogl. Beschattungsdauer

10| Name Max. Max. Vermiedene
Std. / Jahr Std. / Tag Std. / Jahr

B04 Gruberhagen, Achter't Holt 9 12:17 0:26 34:59
B05 Gruberhagen, Achter't Holt 7 5:45 0:21 40:30
B06 Gruberhagen, Achter't Holt 1 11:31 0:20 23:49
B07 Gruberhagen, Achter't Holt 3 13:55 0:21 27:53
B08 Gruberhagen, Achter't Holt 5 5:55 0:22 45:55
B09 Gruberhagen, Gruberhagen 6a 5:41 0:21 45:39
B10 Gruberhagen, Gruberhagen 3 8:14 0:22 50:51
C1  Dahme, Schusterkrug 1001 0:00 0:00 121:56
C2 Dahme, Schusterkrug 16 0:00 0:00 -
F3  Dahme, Dahmerfelde 8 8:58 0:18 3:40
HO1  Guttau, Schitthérnweg 19 16:53 0:27 0:07
HO02  Guttau, Schitthérnweg 14 15:18 0:22 2:34
HO3  Guttau, Schitthdrnweg 15 11:43 0:21 2:21
HO4  Guttau, Schitthérnweg 12 12:12 0:21 5:44
HO5  Guttau, Schitthérnweg 12a 10:29 0:21 7:44
HO06  Guttau, Schitthérnweg 10 5:26 0:19 9:29
HO7  Guttau, Schitthérnweg 6 7:08 0:29 5:32
HO8  Guttau, Schitthérnweg 5 6:47 0:27 4:52
HO9  Guttau, Schitthérnweg 2 11:31 0:29 1:19
H10 Guttau, Schutthdrnweg 3 9:41 0:26 1:08
H11  Guttau, Dorfplatz 1 12:11 0:28 0:05
H12  Guttau, Dorfstr. 4 10:33 0:23 1:40
H13  Guttau, Dorfstr. 7 9:54 0:21 7:52
H14  Guttau, Dorfstr. 11 9:21 0:20 12:18
H15 Guttau, Dorfstr. 13 16:46 0:20 9:53
H16 Guttau, Dorfstr. 15 19:40 0:25 8:50
H17  Guttau, Dorfstr. 17a 20:48 0:30 5:13
H18 | Guttau, Dorfstr. 19a 20:35 0:30 2:44
J1  Guttau, Schitthérnweg 30 11:05 0:23 13:22

Ramboll Deutschland GmbH | Tel. +49 561 288573-0



19-1-3067-000-SU Schattenwurfprognose Grube Seite 20 von 110 RAMBOLL

Astron. Max. moégl. Beschattungsdauer
10 | Name Max. Max. Vermiedene
Std. / Jahr Std. / Tag Std. / Jahr
J2  Guttau, Schitthérnweg 31 12:53 0:23 10:14
J3  Thomsdorf, Silberberg 5 14:46 0:23 -
J4  Thomsdorf, Steinkamp 7:54 0:21 4:13

Uber die Programmierung einer Abschaltautomatik wird die Windenergieanlage bei Sonnen-
schein (direkte Sonnenstrahlung auf die horizontale Flache > 120 W/m?) zu den Uhrzeiten abge-
schaltet, zu denen an den relevanten Immissionspunkten Immissionsrichtwerte tGberschritten wir-

den.

Die WEA werden zum einen abgeschaltet, wenn an einem Tag mehr als 30 Minuten Schattenwurf
an einem Immissionspunkt auftreten. Zum anderen werden die WEA abgeschaltet, wenn ein ma-
ximales jahrliches Kontingent an Schattenwurf auf einen Immissionsort gefallen ist. Das zuldssige
Kontingent astronomischer Beschattungsdauer betragt 30 h/a, das Kontingent der tatsachlichen

Beschattungszeit pro Immissionsort betragt 8 Stunden pro Jahr.

Abschaltautomatiken sind so zu programmieren, dass alle betroffenen Bereiche (Fenster, Bal-
kone usw.) an allen relevanten Immissionspunkten im schattenkritischen Bereich bericksichtigt
werden. Aus den fur punktférmige Rezeptoren angegebenen Zeiten kann nicht direkt abgeleitet
werden, wie viele Minuten die betreffende WEA tatsachlich abgeschaltet werden muss. Be-
troffene Gebaudebereiche mit nur seltener oder kurzzeitiger raumlicher Nutzung (z. B. Abstell-
raume, Toiletten o. a.) sind in der Regel nicht zu berticksichtigen. Schlafraume, Wohnraume oder
Kichen dagegen sind im Allgemeinen zu den fraglichen Tageszeiten wesentliche Aufenthaltsorte

der Bewohner.
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6 Anhang

Teil | : Berechnungsergebnisse
e Schattenkarte Std./Jahr der Gesamtbelastung
e Schattenkarte Min./Tag der Gesamtbelastung
e Berechnung der astronomisch maximal méglichen Beschattungsdauer
= Hauptergebnis
= grafische Kalender
= tabellarische Kalender
e Berechnung der meteorologisch wahrscheinlichen Beschattungsdauer
= Hauptergebnis
e Berechnung der astronomisch maximal moéglichen Beschattungsdauer unter Berticksichti-
gung der Abschaltung der WEA 01, WEA 02 und WEA 03 mittels einer Abschaltautomatik
= Hauptergebnis
= Abschaltkalender

Teil lI: Schattenwurfkalender tabellarisch und graphisch
e Berechnung der astronomisch maximal méglichen Beschattungsdauer:
o grafische Kalender

e tabellarische Kalender

Teil Ill: Akkreditierung und theoretische Grundlagen
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Projekt: Beschreibung: Lizenzierter Anwender:
19-1-3067-000-NS Grube Windpark Grube, Gemeinde ~ Ramboll GmbH

Grube, Landkreis Stadtdeich 7

Ostholstein, Bundesland DE-20097 Hamburg

Schleswig-Holstein +49 40 302020-132

Kirsten Ulner / kirsten.ulner@ramboll.com / 04608-467 987 4

Berechnet:

29.07.2020 13:27/3.3.274
SHADOW - Karte

Berechnung: Schattenwurfkarte

v }\\\

Stunden/Jahr,
Astron.max.mogl.

0

Stunden/Jahr,
Astron.max.mdgl.

0,1-10,0
10,0 - 20,0
20,0 - 30,0
30,0 - 1.723,3

\\. __i'\“' \

\ || I
0 250 500 750 1000m
Karte: WindPRO map , MaBstab 1:20.000, Mitte: UTM (north)-ETRS89 Zone: 32 Ost: 632.940 Nord: 6.009.045
A Neue WEA s Schattenrezeptor

Hohe der Schattenkarte: Hohenlinien: Grube

windPRO 3.3.274 | EMD International A/S, Tel. +45 96 35 44 44, www.emd.dk, windpro@emd.dk 29.07.2020 13:47 / 1 WI nd PRO .
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Projekt: Besf:hreibung: ) Lizenzierter Anwender: RA M B £ L L
19-1-3067-000-NS Grube Windpark Grube, Gemeinde  Ramboll GmbH
Grube, Landkreis Stadtdeich 7
Ostholstein, Bundesland DE-20097 Hamburg
Schleswig-Holstein +49 40 302020-132
ExKeirshten Ulner / kirsten.ulner@ramboll.com / 04608-467 987 4
rechnet:

29.07.2020 13:27/3.3.274
SHADOW - Karte
Berechnung: Schattenwurfkarte

Stunden/Jahr,
Astron.max.mégl.

0

Max. Minuten an
einem Tag,
‘| Astron.max.mégl.

. 01-100

. 10,0-20,0
20,0 - 30,0

[ 30,0-429,0

-

Y

\ || I
0 250 500 750 1000m
Karte: WindPRO map , MaBstab 1:20.000, Mitte: UTM (north)-ETRS89 Zone: 32 Ost: 632.940 Nord: 6.009.045
A Neue WEA s Schattenrezeptor

Hoéhe der Schattenkarte: Hohenlinien: Grube

windPRO 3.3.274 | EMD International A/S, Tel. +45 96 35 44 44, www.emd.dk, windpro@emd.dk 29.07.2020 13:56 / 1 win d PRO .
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Projekt: Beschreibung: Lizenzierter Anwender:
19-1-3067-000-NS Grube  Windpark Grube, Ramboll GmbH RAMBOLL
Gemeinde Grube, Stadtdeich 7
Landkreis Ostholstein, DE-20097 Hamburg
Bundesland +49 40 302020-132
Schleswig-Holstein Kirsten Ulner / kirsten.ulner@ramboll.com / 04608-467 987 4

Berechnet:

02.08.2020 22:16/3.3.274

SHADOW - Hauptergebnis

Berechnung: astron. max. mogl. Gesamtbelastung
Voraussetzungen fiir Berechnung des Schattenwurfs

T T et
Beschattungsbereich der WEA -
Schatten nur relevant, wo Rotorblatt mind. 20% der Sonne verdeckt i 23q
Siehe WEA-Tabelle .l@-”‘?f"f‘

' F3 |

Minimale relevante Sonnenhdhe tber Horizont 3° =
Tage zwischen Berechnungen 1 Tag(e) '
Berechnungszeitsprung 1 Minuten S
Die dargestellten Zeiten sind die astronomisch maximal mégliche e A
Beschattungsdauer, berechnet unter folgenden Annahmen: ¥ Dischm 8

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

-3 0 o T
. |I1Hti'l;;|p

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

Verwendete Hohenlinien: Hohenlinien: Grube

Hindernisse in Berechnung nicht verwendet

Berechnungshéhe (.Gr. fir Karte: 1,5 m

Rasteraufldsung: 1,0 m

__g;uku.murl' ._.:t'..-:.'r.g r"._. M A
* j & S JdA Woend
Alle Koordinatenangaben in: B ™ e R e
: MafBstab 1:40.000
UTM (north)-ETRS89 Zone: 32 A Neue WEA (= Schattenrezeptor
WEA
WEA-Typ Schattendaten
Ost Nord Z Beschreibung Ak- Hersteller Typ Nenn- Rotor- Naben- Beschatt.- U/min
tu- leistung durch- hohe Bereich
ell messer
[m] [kw]  [m] [m] [m] [U/min]

01 632.696 6.008.813 7,5 VESTAS V136-4.2 4200 136.0 !O! N... Ja  VESTAS V136-4.2-4.200 4.200 136,0 82,0 1.817 10,4
02 632.973 6.009.032 9,0 VESTAS V136-4.2 4200 136.0 !O! N... Ja  VESTAS V136-4.2-4.200 4.200 136,0 82,0 1.817 10,4
03 633.229 6.009.262 9,0 VESTAS V136-4.2 4200 136.0 !O!' N... Ja  VESTAS V136-4.2-4.200 4.200 136,0 82,0 1.817 10,4

Schattenrezeptor-Eingabe

Nr. Name Ost Nord Z Breite Hohe Hohe Neigung des Ausrichtungsmodus Augenhéhe (ZVI) U.Gr.
0.Gr.  Fensters

[m] [m] [m] ([m] [°] [m]
A1l Grube, Gruberweg Siid 632.674 6.009.480 96 0,1 0,1 20 0,0 "Gewdchshaus-Modus" 2,0
A2 Grube, Gruberweg Nord 632.643 6.009.594 100 0,1 0,1 2,0 0,0 "Gewadchshaus-Modus" 2,0
A4 Grube, Gruberfelde 1001 632.500 6.010.230 85 0,1 0,1 20 0,0 "Gewadchshaus-Modus" 2,0
A6 Grube, Gruberfelde 1003 632.333 6.010.092 109 0,1 0,1 2,0 0,0 "Gewadchshaus-Modus" 2,0
B0O1 Gruberhagen, Achter't Holt 8 633.686 6.009.742 83 0,1 0,1 20 0,0 "Gewadchshaus-Modus" 2,0
B02 Gruberhagen, Achter't Holt 11  633.704 6.009.623 10,0 0,1 0,1 20 0,0 "Gewdchshaus-Modus" 2,0
B03 Grube, Gruberhagen 5 633.730 6.009.103 10,0 0,1 0,1 20 0,0 "Gewdchshaus-Modus" 2,0
B04 Gruberhagen, Achter't Holt 9 633.730 6.009.595 10,0 0,1 0,1 20 0,0 "Gewdchshaus-Modus" 2,0
BO5 Gruberhagen, Achter't Holt 7  633.867 6.009.451 10,0 0,1 0,1 2,0 0,0 "Gewachshaus-Modus" 2,0
B06 Gruberhagen, Achter't Holt1  634.015 6.009.315 10,0 0,1 0,1 20 0,0 "Gewdchshaus-Modus" 2,0
B07 Gruberhagen, Achter't Holt3  633.959 6.009.306 10,0 0,1 0,1 20 0,0 "Gewadchshaus-Modus" 2,0
B08 Gruberhagen, Achter't Holt 5 633.898 6.009.263 100 0,1 0,1 2,0 0,0 "Gewadchshaus-Modus" 2,0
B09 Gruberhagen, Gruberhagen 6a 633.950 6.009.078 10,0 0,1 0,1 2,0 0,0 "Gewadchshaus-Modus" 2,0
B10 Gruberhagen, Gruberhagen 3 633.917 6.009.066 10,0 0,1 0,1 2,0 0,0 "Gewadchshaus-Modus" 2,0
C1 Dahme, Schusterkrug 1001 633.408 6.008.822 100 0,1 0,1 2,0 0,0 "Gewadchshaus-Modus" 2,0
C2 Dahme, Schusterkrug 16 633.047 6.008.496 9,5 0,1 0,1 20 0,0 "Gewdchshaus-Modus" 2,0
F3 Dahme, Dahmerfelde 8 634.153 6.010.469 5,7 0,1 0,1 20 0,0 "Gewdchshaus-Modus" 2,0
HO1 Guttau, Schiitthérnweg 19 631.540 6.008.599 2,5 0,1 01 20 0,0 "Gewachshaus-Modus" 2,0
HO2 Guttau, Schiitthérnweg 14 631.576 6.008.566 50 0,1 0,1 20 0,0 "Gewachshaus-Modus" 2,0
HO3 Guttau, Schiitthérnweg 15 631.533 6.008.556 2,5 0,1 0,1 20 0,0 "Gewadchshaus-Modus" 2,0
HO04 Guttau, Schiitthornweg 12 631.573 6.008.521 3,2 01 0,1 20 0,0 "Gewdchshaus-Modus" 2,0
HO5 Guttau, Schiitthérnweg 12a 631.587 6.008.500 3,2 0,1 0,1 20 0,0 "Gewadchshaus-Modus" 2,0
HO6 Guttau, Schiitthdrnweg 10 631.566 6.008.471 2,7 01 01 20 0,0 "Gewadchshaus-Modus" 2,0
HO7 Guttau, Schitthornweg 6 631.511 6.008.403 33 0,1 0,1 20 0,0 "Gewadchshaus-Modus" 2,0
HO8 Guttau, Schitthérnweg 5 631.479 6.008.386 3,5 0,1 0,1 20 0,0 "Gewadchshaus-Modus" 2,0
HO9 Guttau, Schiitthérnweg 2 631.526 6.008.343 3,1 0,1 0,1 20 0,0 "Gewdchshaus-Modus" 2,0
H10 Guttau, Schiitthérnweg 3 631.462 6.008.320 3,5 0,1 0,1 20 0,0 "Gewdchshaus-Modus" 2,0
H11 Guttau, Dorfplatz 1 631.519 6.008.269 3,0 0,1 0,1 20 0,0 "Gewadchshaus-Modus" 2,0
H12 Guttau, Dorfstr. 4 631.521 6.008.227 3,1 01 0,1 20 0,0 "Gewachshaus-Modus" 2,0

(Fortsetzung nédchste Seite)...
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Anhang 19-1-3067-000-SU

Projekt:

19-1-3067-000-NS Grube

Beschreibung:

Windpark Grube,
Gemeinde Grube,

Landkreis Ostholstein,

Bundesland

Schleswig-Holstein

SHADOW - Hauptergebnis
Berechnung: astron. max. mogl. Gesamtbelastung

...(Fortsetzung von letzter Seite)
Nr. Name

H13 Guttau, Dorfstr. 7

H14 Guttau, Dorfstr. 11

H15 Guttau, Dorfstr. 13

H16 Guttau, Dorfstr. 15

H17 Guttau, Dorfstr. 17a

H18 Guttau, Dorfstr. 19a
J1 Guttau, Schiitthérnweg 30
J2 Guttau, Schiitthérnweg 31
J3 Thomsdorf, Silberberg 5
J4 Thomsdorf, Steinkamp

Berechnungsergebnisse
Schattenrezeptor

Nr. Name

Al Grube, Gruberweg Siid
A2 Grube, Gruberweg Nord
A4 Grube, Gruberfelde 1001
A6 Grube, Gruberfelde 1003
B0O1 Gruberhagen, Achter't Holt 8
B02 Gruberhagen, Achter't Holt 11
B03 Grube, Gruberhagen 5
B04 Gruberhagen, Achter't Holt 9
B0O5 Gruberhagen, Achter't Holt 7
B06 Gruberhagen, Achter't Holt 1
B07 Gruberhagen, Achter't Holt 3
B08 Gruberhagen, Achter't Holt 5
B09 Gruberhagen, Gruberhagen 6a
B10 Gruberhagen, Gruberhagen 3
C1 Dahme, Schusterkrug 1001
C2 Dahme, Schusterkrug 16
F3 Dahme, Dahmerfelde 8
HO1 Guttau, Schiitthérnweg 19
HO2 Guttau, Schiitthérnweg 14
HO3 Guttau, Schiitthérnweg 15
HO4 Guttau, Schiitthérnweg 12
HO5 Guttau, Schiitthérnweg 12a
HO6 Guttau, Schiitthérnweg 10
HO7 Guttau, Schitthérnweg 6
HO8 Guttau, Schitthornweg 5
HO9 Guttau, Schiitthornweg 2
H10 Guttau, Schitthérnweg 3
H11 Guttau, Dorfplatz 1
H12 Guttau, Dorfstr. 4
H13 Guttau, Dorfstr. 7
H14 Guttau, Dorfstr. 11
H15 Guttau, Dorfstr. 13
H16 Guttau, Dorfstr. 15
H17 Guttau, Dorfstr. 17a
H18 Guttau, Dorfstr. 19a
J1 Guttau, Schiitthérnweg 30
J2 Guttau, Schiitthornweg 31
J3 Thomsdorf, Silberberg 5
J4 Thomsdorf, Steinkamp

Ost Nord

631.640 6.008.232
631.686 6.008.232
631.694 6.008.200
631.715 6.008.193
631.744 6.008.162
631.769 6.008.153
631.731 6.008.878
631.711 6.008.903

Z Breite Hohe Hohe Neigung des
Fensters

6,7

631.619 6.009.541 10,0
631.907 6.009.977 12,5

[h/a]
131:38
88:04
14:00
13:37
54:51
49:05
136:57
47:16
46:15
35:20
41:48
51:50
51:20
59:05
121:56
0:00
12:38
17:00
17:52
14:04
17:56
18:13
14:55
12:40
11:39
12:50
10:49
12:16
12:13
17:46
21:39
26:39
28:30
26:01
23:19
24:27
23:07
14:46
12:07

[d/a]
166
139

42
53
114
81
207

Lizenzierter Anwender:

Ramboll GmbH

Stadtdeich 7
DE-20097 Hamburg
+49 40 302020-132
Kirsten Ulner / kirsten.ulner@ramboll.com / 04608-467 987 4

Berechnet:

02.08.2020 22:16/3.3.274

[m]
0,1
0,1
0,1
0,1
0.1
0,1
0,1
01
01
0.1

Gesamtmenge der max. mogl. Beschattung an Rezeptoren pro WEA

Nr. Name

01 VESTAS V136-4.2 4200 136.0 '0! NH: 82,0 m (Ges:150,0 m) (4)
02 VESTAS V136-4.2 4200 136.0 '0! NH: 82,0 m (Ges:150,0 m) (3)
03 VESTAS V136-4.2 4200 136.0 '0! NH: 82,0 m (Ges:150,0 m) (2)

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

Maximal
[h/a]
170:21
348:55
405:14

0.Gr.

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

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

[h/d]
1:02
0:52
0:25
0:26
0:54
0:54
1:02
0:53
0:47
0:40
0:43
0:47
0:43
0:45
1:10
0:00
0:21
0:28
0:31
0:29
0:31
0:32
0:31
0:29
0:27
0:29
0:26
0:28
0:27
0:31
0:32
0:31
0:31
0:30
0:30
0:32
0:31
0:23
0:21

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

Max.Schattendauer/Tag

271110

RAMBOLL

Ausrichtungsmodus  Augenhéhe (ZVI) u.Gr.

[m]
"Gewachshaus-Modus" 2,0
"Gewachshaus-Modus" 2,0
"Gewachshaus-Modus" 2,0
"Gewachshaus-Modus" 2,0
"Gewachshaus-Modus" 2,0
"Gewdchshaus-Modus" 2,0
"Gewdchshaus-Modus" 2,0
"Gewachshaus-Modus" 2,0
"Gewéchshaus-Modus" 2,0
"Gewéchshaus-Modus" 2,0

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

oder mehr WEA beschattet werden kann.
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Anhang 19-1-3067-000-SU

Projekt:

19-1-3067-000-NS Grube

Beschreibung:

Windpark Grube,
Gemeinde Grube,
Landkreis Ostholstein,
Bundesland
Schleswig-Holstein

Berechnet:

Lizenzierter Anwender:

Ramboll GmbH

Stadtdeich 7

DE-20097 Hamburg

+49 40 302020-132

Kirsten Ulner / kirsten.ulner@ramboll.com / 04608-467 987 4

28/110

02.08.2020 22:14/3.3.274

SHADOW - Hauptergebnis

Berechnung: met. wahrsch. Gesamtbelastung
Voraussetzungen fiir Berechnung des Schattenwurfs

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

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

Sonnenscheinwahrscheinlichkeit S (Mittlere tagliche Sonnenstunden) [HEILIGENDAMM]
Jan Feb Mar Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez
1,39 2,32 3,70 5,75 8,12 7,70 7,33 7,20 5,12 3,48 1,79 1,03

Betriebsstunden ermittelt aus WEA in Berechnung und Windverteilung:
Terraindaten: ATLAS 12 Sektoren; Radius: 20.000 m (21)

Betriebsdauer je Sektor

N NNO ONO O O0SO SsO S
408 613 596 411 404 484 799 1.140 1.638 1.049 474 268
Startwindgeschwindigkeit: Startwindgeschw. aus Leistungskennlinie

SSW WSW W WNW NNW Summe
8.284

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

R e e
4 i
- ..."‘-.,i:fvmw'ﬂ\ )
Y Y 3
P -
/ s N

A i

LR BT
s Bk |
F3 |

Frre il
s

e i)

_ BB0r”" Aduer
i 2E n |l
e BGZY Hotekidipi

Verwendete Hohenlinien: Hohenlinien: Grube LButtaior Slenfge g o W
Hindernisse in Berechnung nicht verwendet T AR
Berechnungshdhe (i.Gr. fiir Karte: 1,5 m s TS tnaks PR g
Rasteraufldsung: 1,0 m I VAN T N ¥
o R IR Wby 2t 8 o f 7.
Alle Koordinatenangaben in: = -fﬁ rb T e
: MafBstab 1:40.000
UTM (north)-ETRS89 Zone: 32 A Neue WEA i Schattenrezeptor
WEA
WEA-Typ Schattendaten
Ost Nord Z Beschreibung Ak-  Hersteller Typ Nenn- Rotor- Naben- Beschatt.- U/min
tu- leistung durch- hohe Bereich
ell messer
[m] [kw]  [m] [m] [m] [U/min]
01 632.696 6.008.813 7,5 VESTAS V136-4.2 4200 136.0 !O! N... Ja  VESTAS V136-4.2-4.200 4.200 136,0 82,0 1.817 10,4
02 632.973 6.009.032 9,0 VESTAS V136-4.2 4200 136.0 !O! N... Ja  VESTAS V136-4.2-4.200 4.200 136,0 82,0 1.817 10,4
03 633.229 6.009.262 9,0 VESTAS V136-4.2 4200 136.0 !O! N... Ja VESTAS V136-4.2-4.200 4.200 136,0 82,0 1.817 10,4

Schattenrezeptor-Eingabe

Nr. Name Ost Nord z
[m] [m] [m]
Al Grube, Gruberweg Sid 632.674 6.009.480 9,6 1,5 1,5
A2 Grube, Gruberweg Nord 632.643 6.009.594 10,0 15 1,5
A4 Grube, Gruberfelde 1001 632.500 6.010.230 85 15 1,5
A6 Grube, Gruberfelde 1003 632.333 6.010.092 109 1,5 1,5
BO1 Gruberhagen, Achter't Holt 8  633.686 6.009.742 83 1,5 1,5
B02 Gruberhagen, Achter't Holt 11  633.704 6.009.623 10,0 1,5 1,5
B03 Grube, Gruberhagen 5 633.730 6.009.103 10,0 1,5 1,5
B04 Gruberhagen, Achter't Holt 9 633.730 6.009.595 10,0 1,5 1,5
BO5 Gruberhagen, Achter't Holt 7 633.867 6.009.451 10,0 1,5 1,5
B06 Gruberhagen, Achter't Holt1  634.015 6.009.315 10,0 1,5 1,5
B07 Gruberhagen, Achter't Holt3  633.959 6.009.306 10,0 1,5 1,5
B08 Gruberhagen, Achter't Holt 5  633.898 6.009.263 10,0 1,5 1,5
B09 Gruberhagen, Gruberhagen 6a 633.950 6.009.078 10,0 15 1,5
B10 Gruberhagen, Gruberhagen 3 633.917 6.009.066 10,0 15 1,5
C1 Dahme, Schusterkrug 1001 633.408 6.008.822 10,0 15 1,5
C2 Dahme, Schusterkrug 16 633.047 6.008.496 9,5 15 1,5
F3 Dahme, Dahmerfelde 8 634.153 6.010.469 5,7 15 15
HO1 Guttau, Schiitthérnweg 19 631.540 6.008.599 2,5 15 15
HO2 Guttau, Schiitthornweg 14 631.576 6.008.566 5,0 1,5 1,5
HO3 Guttau, Schitthérnweg 15 631.533 6.008.556 2,5 1,5 1,5
HO04 Guttau, Schiitthérnweg 12 631.573 6.008.521 3,2 1,5 1,5

(Fortsetzung nédchste Seite)...

windPRO 3.3.274 | EMD International A/S, Tel. +45 96 35 44 44, www.emd.dk, windpro@emd.dk

Breite Hohe Hohe Azimutwinkel Neigung des Ausrichtungsmodus Augenhdhe

0.Gr.  (von Sid) Fensters (2v1)
0.Gr.

[m] [°] [°] [m]
1,0 -17,5 90,0 Feste Richtung 2,5
1,0 3,9 90,0 Feste Richtung 2,5
1,0 24,9 90,0 Feste Richtung 2,5
1,0 -78,5 90,0 Feste Richtung 2,5
1,0 11,5 90,0 Feste Richtung 2,5
1,0 73,1 90,0 Feste Richtung 2,5
1,0 -211,8 90,0 Feste Richtung 2,5
1,0 48,3 90,0 Feste Richtung 2,5
1,0 45,6 90,0 Feste Richtung 2,5
1,0 -216,2 90,0 Feste Richtung 2,5
1,0 -216,2 90,0 Feste Richtung 2,5
1,0 -233,6 90,0 Feste Richtung 2,5
1,0 -210,8 90,0 Feste Richtung 2,5
1,0 -207,4 90,0 Feste Richtung 2,5
1,0 -211,8 90,0 Feste Richtung 2,5
1,0 -211,8 90,0 Feste Richtung 2,5
1,0 30,5 90,0 Feste Richtung 2,5
1,0 -89,6 90,0 Feste Richtung 2,5
1,0 -81,3 90,0 Feste Richtung 2,5
1,0 -94,4 90,0 Feste Richtung 2,5
1,0 -115,5 90,0 Feste Richtung 2,5

02.08.2020 22:15/ 1 windPRO .



Anhang 19-1-3067-000-SU 291110

Projekt: Beschreibung: Lizenzierter Anwender:
19-1-3067-000-NS Grube  Windpark Grube, Ramboll GmbH RAMBOLL
Gemeinde Grube, Stadtdeich 7
Landkreis Ostholstein, DE-20097 Hamburg
Bundesland +49 40 302020-132
Schleswig-Holstein Kirsten Ulner / kirsten.ulner@ramboll.com / 04608-467 987 4

Berechnet:

02.08.2020 22:14/3.3.274

SHADOW - Hauptergebnis
Berechnung: met. wahrsch. Gesamtbelastung

...(Fortsetzung von letzter Seite)

Nr. Name Ost Nord Z Breite Hohe Hohe Azimutwinkel Neigung des Ausrichtungsmodus Augenhdhe
0.Gr.  (von Sid) Fensters (2v1)
0.Gr.
[m] [m] [m] [m] [°] [°] [m]
HO5 Guttau, Schiitthérnweg 12a 631.587 6.008.500 3,2 1,5 1,5 1,0 -115,5 90,0 Feste Richtung 2,5
HO06 Guttau, Schiitthérnweg 10 631.566 6.008.471 2,7 15 15 1,0 -139,3 90,0 Feste Richtung 2,5
HO7 Guttau, Schitthérnweg 6 631.511 6.008.403 3,3 1,5 1,5 1,0 -52,9 90,0 Feste Richtung 2,5
HO8 Guttau, Schiitthérnweg 5 631.479 6.008.386 3,5 1,5 1,5 1,0 -79,3 90,0 Feste Richtung 2,5
HO9 Guttau, Schiitthérnweg 2 631.526 6.008.343 3,1 1,5 15 1,0 -79,8 90,0 Feste Richtung 2,5
H10 Guttau, Schiitthérnweg 3 631.462 6.008.320 3,5 1,5 15 1,0 -84,8 90,0 Feste Richtung 2,5
H11 Guttau, Dorfplatz 1 631.519 6.008.269 3,0 1,5 1,5 1,0 -161,0 90,0 Feste Richtung 2,5
H12 Guttau, Dorfstr. 4 631.521 6.008.227 3,1 15 15 1,0 -156,8 90,0 Feste Richtung 2,5
H13 Guttau, Dorfstr. 7 631.640 6.008.232 2,7 15 15 1,0 -168,1 90,0 Feste Richtung 2,5
H14 Guttau, Dorfstr. 11 631.686 6.008.232 25 15 15 1,0 -123,7 90,0 Feste Richtung 2,5
H15 Guttau, Dorfstr. 13 631.694 6.008.200 2,5 15 15 1,0 -123,7 90,0 Feste Richtung 2,5
H16 Guttau, Dorfstr. 15 631.715 6.008.193 25 15 15 1,0 -141,8 90,0 Feste Richtung 2,5
H17 Guttau, Dorfstr. 17a 631.744 6.008.162 24 15 15 1,0 -139,2 90,0 Feste Richtung 2,5
H18 Guttau, Dorfstr. 19a 631.769 6.008.153 2,4 1,5 1,5 1,0 -139,2 90,0 Feste Richtung 2,5
J1 Guttau, Schiitthérnweg 30 631.731 6.008.878 6,7 1,5 15 1,0 -90,3 90,0 Feste Richtung 2,5
J2 Guttau, Schiitthérnweg 31 631.711 6.008.903 6,7 1,5 15 1,0 -120,6 90,0 Feste Richtung 2,5
J3 Thomsdorf, Silberberg 5 631.619 6.009.541 10,0 1,5 1,5 1,0 -87,5 90,0 Feste Richtung 2,5
J4 Thomsdorf, Steinkamp 631.907 6.009.977 125 15 15 1,0 -79,4 90,0 Feste Richtung 2,5

Berechnungsergebnisse

Schattenrezeptor
met. wahrsch. Beschattungsdauer

Nr. Name Stunden/Jahr
[h/a]
Al Grube, Gruberweg Sid 15:24
A2 Grube, Gruberweg Nord 9:52
A4 Grube, Gruberfelde 1001 1:04
A6 Grube, Gruberfelde 1003 1:15
B0O1 Gruberhagen, Achter't Holt 8 7:55
B02 Gruberhagen, Achter't Holt 11 8:56
B03 Grube, Gruberhagen 5 33:09
B04 Gruberhagen, Achter't Holt 9 9:05
BO5 Gruberhagen, Achter't Holt 7 9:47
B06 Gruberhagen, Achter't Holt 1 7:52
B07 Gruberhagen, Achter't Holt 3 9:23
B08 Gruberhagen, Achter't Holt 5 12:13
B09 Gruberhagen, Gruberhagen 6a 12:30
B10 Gruberhagen, Gruberhagen 3 14:30
C1 Dahme, Schusterkrug 1001 29:40
C2 Dahme, Schusterkrug 16 0:00
F3 Dahme, Dahmerfelde 8 1:20
HO1 Guttau, Schiitthdrnweg 19 4:48
HO2 Guttau, Schiitthornweg 14 5:09
HO3 Guttau, Schitthérnweg 15 3:59
HO04 Guttau, Schitthérnweg 12 5:18
HO5 Guttau, Schiitthérnweg 12a 5:31
HO6 Guttau, Schiitthérnweg 10 4:24
HO7 Guttau, Schitthérnweg 6 3:52
HO8 Guttau, Schitthérnweg 5 3:36
HO9 Guttau, Schitthornweg 2 4:09
H10 Guttau, Schitthérnweg 3 3:29
H11 Guttau, Dorfplatz 1 4:03
H12 Guttau, Dorfstr. 4 4:03
H13 Guttau, Dorfstr. 7 5:51
H14 Guttau, Dorfstr. 11 7:08
H15 Guttau, Dorfstr. 13 8:38
H16 Guttau, Dorfstr. 15 9:06
H17 Guttau, Dorfstr. 17a 8:14
H18 Guttau, Dorfstr. 19a 7:22
J1 Guttau, Schitthdrnweg 30 5:42
J2 Guttau, Schitthornweg 31 5:18
J3 Thomsdorf, Silberberg 5 2:03
J4 Thomsdorf, Steinkamp 1:21
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Anhang 19-1-3067-000-SU 30/110

Projekt: Beschreibung: Lizenzierter Anwender:
19-1-3067-000-NS Grube  Windpark Grube, Ramboll GmbH RAMBOLL
Gemeinde Grube, Stadtdeich 7
Landkreis Ostholstein, DE-20097 Hamburg
Bundesland +49 40 302020-132
Schleswig-Holstein Kirsten Ulner / kirsten.ulner@ramboll.com / 04608-467 987 4

Berechnet:

02.08.2020 22:14/3.3.274

SHADOW - Hauptergebnis
Berechnung: met. wahrsch. Gesamtbelastung

Gesamtmenge der max. mogl. Beschattung an Rezeptoren pro WEA
Nr. Name Maximal Erwartet
[h/a]  [h/a]
01 VESTAS V136-4.2 4200 136.0 !0O! NH: 82,0 m (Ges:150,0 m) (4) 173:59  42:19
02 VESTAS V136-4.2 4200 136.0 !0O! NH: 82,0 m (Ges:150,0 m) (3) 355:02 67:25
03 VESTAS V136-4.2 4200 136.0 !0O! NH: 82,0 m (Ges:150,0 m) (2) 412:04 78:44

Summen in Rezeptortabelle und WEA-Tabelle kénnen sich unterscheiden, da eine WEA gleichzeitig an zwei oder mehr Rezeptoren Beschattung verursachen kann und/oder ein Rezeptor gleichzeitig von zwei
oder mehr WEA beschattet werden kann.
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Anhang 19-1-3067-000-SU 31/110

Projekt: Beschreibung: Lizenzierter Anwender:
19-1-3067-000-NS Grube  Windpark Grube, Ramboll GmbH RAMBOLL
Gemeinde Grube, Stadtdeich 7
Landkreis Ostholstein, DE-20097 Hamburg
Bundesland +49 40 302020-132
Schleswig-Holstein Kirsten Ulner / kirsten.ulner@ramboll.com / 04608-467 987 4

Berechnet:

02.08.2020 22:25/3.3.274

SHADOW - Hauptergebnis

Berechnung: astron. max. mégl. Gesamtbelastung mit Abschaltmodul
Voraussetzungen fiir Berechnung des Schattenwurfs

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

T < S |
W '_t;.ﬂi.r&,rru
Minimale relevante Sonnenhéhe (iber Horizont 30 N F3 :
Tage zwischen Berechnungen 1 Tag(e) (Y "
Berechnungszeitsprung 1 Minuten

Die dargestellten Zeiten sind die astronomisch maximal mégliche

%

Die Windenergieanlage/n ist/sind immer in Betrieb

Beschattungsdauer, berechnet unter folgenden Annahmen: . i
Die Sonne scheint téglich von Sonnenauf- bis -untergang A aEHJl e
Die Rotorflache steht immer senkrecht zur Sonneneinfallsrichtung <y v |54 s

“ Gt iy otrkopp

Schattenabschaltung fiir spez. WEA

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

Verwendete Hohenlinien: Hohenlinien: Grube

Hindernisse in Berechnung nicht verwendet

]

Berechnungshéhe ii.Gr. fiir Karte: 1,5 m Guppnier RS endgany
Rasterauflsung: 1,0 m M o ".'-«.,-
Al Koordinat ben 7 e L A i e T S A /y
€ Koordinatenangaben In: MaBstab 1:40.000
UTM (north)-ETRS89 Zone: 32 A Neue WEA i+ Schattenrezeptor
WEA
WEA-Typ Schattendaten
Ost Nord Z Beschreibung Ak- Hersteller Typ Nenn- Rotor- Naben- Beschatt.- U/min
tu- leistung durch- hohe Bereich
ell messer
[m] [kw]  [m] [m] [m] [U/min]

01 632.696 6.008.813 7,5 VESTAS V136-4.2 4200 136.0 !O!' N... Ja  VESTAS V136-4.2-4.200 4.200 136,0 82,0 1.817 10,4
02 632.973 6.009.032 9,0 VESTAS V136-4.2 4200 136.0 !O! N... Ja  VESTAS V136-4.2-4.200 4.200 136,0 82,0 1.817 10,4
03 633.229 6.009.262 9,0 VESTAS V136-4.2 4200 136.0 !O!' N... Ja  VESTAS V136-4.2-4.200 4.200 136,0 82,0 1.817 10,4

Schattenrezeptor-Eingabe

Nr. Name Ost Nord Z Breite Hohe Hohe Neigung des Ausrichtungsmodus Augenhohe (ZVI) U.Gr.
0.Gr.  Fensters

[m] [m] [m] [m] [°] [m]
Al Grube, Gruberweg Siid 632.674 6.009.480 9,6 0,1 0,1 20 0,0 "Gewachshaus-Modus" 2,0
A2 Grube, Gruberweg Nord 632.643 6.009.594 10,0 0,1 0,1 2,0 0,0 "Gewachshaus-Modus" 2,0
A4 Grube, Gruberfelde 1001 632.500 6.010.230 8,5 0,1 0,1 20 0,0 "Gewachshaus-Modus" 2,0
A6 Grube, Gruberfelde 1003 632.333 6.010.092 109 0,1 0,1 20 0,0 "Gewdchshaus-Modus" 2,0
B01 Gruberhagen, Achter't Holt 8 633.686 6.009.742 8,3 0,1 0,1 20 0,0 "Gewdchshaus-Modus" 2,0
B02 Gruberhagen, Achter't Holt 11  633.704 6.009.623 10,0 0,1 0,1 2,0 0,0 "Gewdchshaus-Modus" 2,0
B03 Grube, Gruberhagen 5 633.730 6.009.103 100 0,1 0,1 2,0 0,0 "Gewachshaus-Modus" 2,0
B04 Gruberhagen, Achter't Holt 9 633.730 6.009.595 10,0 0,1 0,1 20 0,0 "Gewachshaus-Modus" 2,0
BO5 Gruberhagen, Achter't Holt 7 633.867 6.009.451 10,0 0,1 0,1 2,0 0,0 "Gewdchshaus-Modus" 2,0
B06 Gruberhagen, Achter't Holt1  634.015 6.009.315 10,0 0,1 0,1 2,0 0,0 "Gewachshaus-Modus" 2,0
B07 Gruberhagen, Achter't Holt3  633.959 6.009.306 10,0 0,1 0,1 20 0,0 "Gewachshaus-Modus" 2,0
B08 Gruberhagen, Achter't Holt 5 633.898 6.009.263 10,0 0,1 0,1 2,0 0,0 "Gewachshaus-Modus" 2,0
B09 Gruberhagen, Gruberhagen 6a 633.950 6.009.078 10,0 0,1 0,1 2,0 0,0 "Gewachshaus-Modus" 2,0
B10 Gruberhagen, Gruberhagen 3  633.917 6.009.066 10,0 0,1 0,1 2,0 0,0 "Gewdchshaus-Modus" 2,0
C1 Dahme, Schusterkrug 1001 633.408 6.008.822 10,0 0,1 0,1 20 0,0 "Gewdchshaus-Modus" 2,0
C2 Dahme, Schusterkrug 16 633.047 6.008.496 95 0,1 01 20 0,0 "Gewachshaus-Modus" 2,0
F3 Dahme, Dahmerfelde 8 634.153 6.010.469 5,7 0,1 0,1 20 0,0 "Gewdchshaus-Modus" 2,0
HO1 Guttau, Schiitthérnweg 19 631.540 6.008.599 2,5 01 0,1 20 0,0 "Gewadchshaus-Modus" 2,0
HO02 Guttau, Schiitthérnweg 14 631.576 6.008.566 50 0,1 0,1 20 0,0 "Gewadchshaus-Modus" 2,0
HO3 Guttau, Schiitthdrnweg 15 631.533 6.008.556 2,5 0,1 0,1 20 0,0 "Gewachshaus-Modus" 2,0
H04 Guttau, Schiitthdrnweg 12 631.573 6.008.521 32 0,1 01 20 0,0 "Gewachshaus-Modus" 2,0
HO5 Guttau, Schiitthdrnweg 12a 631.587 6.008.500 3,2 0,1 0,1 20 0,0 "Gewachshaus-Modus" 2,0
HO6 Guttau, Schiitthérnweg 10 631.566 6.008.471 2,7 0,1 01 20 0,0 "Gewachshaus-Modus" 2,0
HO7 Guttau, Schiitthérnweg 6 631.511 6.008.403 3,3 0,1 0,1 20 0,0 "Gewdchshaus-Modus" 2,0
HO8 Guttau, Schiitthérnweg 5 631.479 6.008.386 3,5 0,1 0,1 20 0,0 "Gewdchshaus-Modus" 2,0
HO09 Guttau, Schiitthérnweg 2 631.526 6.008.343 3,1 01 01 20 0,0 "Gewadchshaus-Modus" 2,0
H10 Guttau, Schiitthérnweg 3 631.462 6.008.320 35 01 0,1 20 0,0 "Gewachshaus-Modus" 2,0

(Fortsetzung nédchste Seite)...
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Anhang 19-1-3067-000-SU 32/110

Projekt: Beschreibung: Lizenzierter Anwender:
19-1-3067-000-NS Grube  Windpark Grube, Ramboll GmbH RAMBOLL
Gemeinde Grube, Stadtdeich 7
Landkreis Ostholstein, DE-20097 Hamburg
Bundesland +49 40 302020-132
Schleswig-Holstein Kirsten Ulner / kirsten.ulner@ramboll.com / 04608-467 987 4

Berechnet:

02.08.2020 22:25/3.3.274

SHADOW - Hauptergebnis
Berechnung: astron. max. mégl. Gesamtbelastung mit Abschaltmodul

...(Fortsetzung von letzter Seite)

Nr. Name Ost Nord Z Breite Hohe Hohe Neigung des Ausrichtungsmodus Augenhéhe (ZVI) U.Gr.
0.Gr.  Fensters

[m] [m] [m] [m] [°] [m]
H11 Guttau, Dorfplatz 1 631.519 6.008.269 3,0 0,1 0,1 20 0,0 "Gewdchshaus-Modus" 2,0
H12 Guttau, Dorfstr. 4 631.521 6.008.227 3,1 01 01 20 0,0 "Gewdchshaus-Modus" 2,0
H13 Guttau, Dorfstr. 7 631.640 6.008.232 2,7 0,1 01 20 0,0 "Gewachshaus-Modus" 2,0
H14 Guttau, Dorfstr. 11 631.686 6.008.232 2,5 0,1 01 20 0,0 "Gewachshaus-Modus" 2,0
H15 Guttau, Dorfstr. 13 631.694 6.008.200 2,5 0,1 0,1 20 0,0 "Gewachshaus-Modus" 2,0
H16 Guttau, Dorfstr. 15 631.715 6.008.193 2,5 0,1 0,1 20 0,0 "Gewdchshaus-Modus" 2,0
H17 Guttau, Dorfstr. 17a 631.744 6.008.162 24 0,1 01 20 0,0 "Gewdchshaus-Modus" 2,0
H18 Guttau, Dorfstr. 19a 631.769 6.008.153 24 0,1 01 20 0,0 "Gewachshaus-Modus" 2,0
J1 Guttau, Schiitthérnweg 30 631.731 6.008.878 6,7 0,1 0,1 20 0,0 "Gewdchshaus-Modus" 2,0
J2 Guttau, Schitthérnweg 31 631.711 6.008.903 6,7 01 0,1 20 0,0 "Gewdchshaus-Modus" 2,0
J3 Thomsdorf, Silberberg 5 631.619 6.009.541 100 0,1 0,1 2,0 0,0 "Gewadchshaus-Modus" 2,0
J4 Thomsdorf, Steinkamp 631.907 6.009.977 125 0,1 0,1 2,0 0,0 "Gewadchshaus-Modus" 2,0

Berechnungsergebnisse

Schattenrezeptor
astron. max. mogl. Beschattungsdauer
Nr.  Name Stunden/Jahr Schattentage/Jahr Max.Schattendauer/Tag Vermiedene Stunden Vermiedene Tage
pro Jahr pro Jahr
[h/a] [d/a] [h/d] [h/a] [d/a]
A1* Grube, Gruberweg Sud 0:00 0 0:00 131:38 166
A2* Grube, Gruberweg Nord 0:00 0 0:00 88:04 139
A4 Grube, Gruberfelde 1001 14:00 42 0:25
A6 Grube, Gruberfelde 1003 13:37 53 0:26
BO1* Gruberhagen, Achter't Holt 8 8:30 38 0:22 46:21 76
B02* Gruberhagen, Achter't Holt 11 7:56 33 0:23 41:09 48
B03* Grube, Gruberhagen 5 22:30 79 0:27 114:27 128
B04* Gruberhagen, Achter't Holt 9 12:17 47 0:26 34:59 33
BO5* Gruberhagen, Achter't Holt 7 5:45 26 0:21 40:30 65
B06* Gruberhagen, Achter't Holt 1 11:31 75 0:20 23:49 20
BO7* Gruberhagen, Achter't Holt 3 13:55 93 0:21 27:53 10
B08* Gruberhagen, Achter't Holt 5 5:55 26 0:22 45:55 90
B09* Gruberhagen, Gruberhagen 6a 5:41 26 0:21 45:39 105
B10* Gruberhagen, Gruberhagen 3 8:14 45 0:22 50:51 96
C1* Dahme, Schusterkrug 1001 0:00 0 0:00 121:56 156
C2 Dahme, Schusterkrug 16 0:00 0 0:00
F3* Dahme, Dahmerfelde 8 8:58 43 0:18 3:40 1
HO1* Guttau, Schitthérnweg 19 16:53 58 0:27 0:07
HO2* Guttau, Schitthérnweg 14 15:18 58 0:22 2:34
HO3* Guttau, Schiitthérnweg 15 11:43 46 0:21 2:21
H04* Guttau, Schiitthérnweg 12 12:12 57 0:21 5:44
HO5* Guttau, Schiitthérnweg 12a 10:29 56 0:21 7:44
HO6* Guttau, Schiitthérnweg 10 5:26 28 0:19 9:29 18
HO7* Guttau, Schiitthérnweg 6 7:08 29 0:29 5:32 13
HO8* Guttau, Schiitthérnweg 5 6:47 29 0:27 4:52 13
H09* Guttau, Schiitthérnweg 2 11:31 39 0:29 1:19 4
H10* Guttau, Schiitthérnweg 3 9:41 36 0:26 1:08 3
H11* Guttau, Dorfplatz 1 12:11 42 0:28 0:05
H12* Guttau, Dorfstr. 4 10:33 42 0:23 1:40
H13* Guttau, Dorfstr. 7 9:54 51 0:21 7:52 3
H14* Guttau, Dorfstr. 11 9:21 45 0:20 12:18 21
H15* Guttau, Dorfstr. 13 16:46 74 0:20 9:53 9
H16* Guttau, Dorfstr. 15 19:40 70 0:25 8:50 10
H17* Guttau, Dorfstr. 17a 20:48 63 0:30 5:13 7
H18* Guttau, Dorfstr. 19a 20:35 61 0:30 2:44 4
J1* Guttau, Schiitthérnweg 30 11:05 46 0:23 13:22 35
J2* Guttau, Schiitthérnweg 31 12:53 79 0:23 10:14 2
13 Thomsdorf, Silberberg 5 14:46 75 0:23
J4* Thomsdorf, Steinkamp 7:54 40 0:21 4:13 24

* Rezeptoren, an denen Schattenwurf durch Abschaltung reduziert ist.
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Anhang 19-1-3067-000-SU 33/110

Projekt: Beschreibung: Lizenzierter Anwender:
19-1-3067-000-NS Grube  Windpark Grube, Ramboll GmbH RAMBOLL
Gemeinde Grube, Stadtdeich 7
Landkreis Ostholstein, DE-20097 Hamburg
Bundesland +49 40 302020-132
Schleswig-Holstein Kirsten Ulner / kirsten.ulner@ramboll.com / 04608-467 987 4

Berechnet:

02.08.2020 22:25/3.3.274

SHADOW - Hauptergebnis
Berechnung: astron. max. mégl. Gesamtbelastung mit Abschaltmodul
Gesamtmenge der max. mogl. Beschattung an Rezeptoren pro WEA

Nr. Name Maximal Angehalten wg. Schattenabschaltung
[h/a] [h/a]
01 VESTAS V136-4.2 4200 136.0 !0O! NH: 82,0 m (Ges:150,0 m) (4) 99:27 70:54
02 VESTAS V136-4.2 4200 136.0 !O! NH: 82,0 m (Ges:150,0 m) (3) 86:32 262:23
03 VESTAS V136-4.2 4200 136.0 !0O! NH: 82,0 m (Ges:150,0 m) (2) 57:43 347:31

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

windPRO 3.3.274 | EMD International A/S, Tel. +45 96 35 44 44, www.emd.dk, windpro@emd.dk 02.08.2020 22:27 / 3 WI nd PRO .



Anhang 19-1-3067-000-SU 34/110

Projekt: Beschreibung: Lizenzierter Anwender:
19-1-3067-000-NS Grube  Windpark Grube, Ramboll GmbH RAMBOLL
Gemeinde Grube, Stadtdeich 7
Landkreis Ostholstein, DE-20097 Hamburg
Bundesland +49 40 302020-132
Schleswig-Holstein Kirsten Ulner / kirsten.ulner@ramboll.com / 04608-467 987 4

Berechnet:

02.08.2020 22:25/3.3.274

SHADOW - Schattenabschaltung: WEA-Abschaltkalender
Berechnung: astron. max. mdgl. Gesamtbelastung mit AbschaltmodulWEA: 01 - VESTAS V136-4.2 4200 136.0 !O! NH: 82,0 m (Ges:150,0 m) (4)
Schattenabschaltung fiir spez. WEA

Januar Februar Marz April Mai Juni Juli August September Oktot | D |

1 18:46-19:24 07:44-07:53 |06:25-06:38 [05:38-05:58 05:58-06:09 18:45-19:23

2 18:46-19:26 06:28-06:35 |05:39-05:57 06:00-06:09 18:45-19:24

3 18:45-19:27 05:39-05:56 06:01-06:08 18:44-19:24

4 18:46-19:29 05:41-05:56 |05:52-05:57 |06:03-06:07 18:42-19:24

5 18:45-19:28 05:42-05:55 |05:50-05:58 [06:05-06:06 18:42-19:24

6 18:45-19:28 05:42-05:54 |05:49-06:00 18:41-19:24

7 18:45-19:27 05:44-05:54 |05:48-06:01 18:40-19:23

8 18:45-19:27 05:54-05:56 [05:45-05:52 |05:48-06:02 18:40-19:23

9 18:46-19:26 05:52-05:57 |05:49-05:50 |05:47-06:03 18:40-19:22

10 18:46-19:25 05:51-05:59 05:47-06:04 18:40-19:19

11 18:47-19:24 05:49-05:59 05:46-06:05 [06:36-06:45 18:39-19:16 07:37-07:44
12 18:48-19:23 05:47-05:59 05:45-06:05 |06:33-06:48 18:39-19:14 07:33-07:48
13 18:48-19:21 05:46-06:00 05:46-06:07 [06:32-06:49 18:39-19:12 07:31-07:50
14 07:00-07:04 18:49-19:20 05:44-06:00 05:45-06:07 [06:31-06:51 18:40-19:09 07:29-07:52
15 06:58-07:06 18:51-19:18 06:42-06:45 [05:42-06:00 05:45-06:08 [06:29-06:51 18:39-19:06 07:26-07:52
16 06:55-07:06 18:52-19:15 06:39-06:45 [05:41-06:01 05:44-06:08 [06:28-06:52 18:40-19:04 07:25-07:53
17 06:53-07:08 18:55-19:13 06:37-06:46 |05:39-06:00 05:44-06:09 |06:28-06:53 18:41-19:02 07:24-07:54
18 06:50-07:08 18:59-19:09 06:35-06:47 |05:38-06:01 05:44-06:10 |06:26-06:52 18:42-18:59 07:24-07:54
19 06:48-07:09 06:33-06:48 05:36-06:00 05:43-06:10 |06:28-06:53 18:43-18:56 07:23-07:54
20 06:45-07:08 06:30-06:47 05:35-06:01 05:43-06:10 [06:30-06:53 18:44-18:54 07:23-07:54
21 06:43-07:09 06:28-06:47 05:34-06:01 05:43-06:11 [06:31-06:52 18:47-18:51 07:25-07:54
22 18:02-18:05 06:40-07:08 |06:26-06:47 05:33-06:00 05:43-06:11 |06:33-06:52 07:27-07:53

23 17:58-18:07 06:38-07:08 (06:24-06:47 05:33-06:00 05:45-06:11 [06:35-06:52 07:29-07:53

24 17:56-18:09 06:35-07:07 |06:22-06:47 05:34-06:00 05:46-06:11 |06:36-06:50 07:30-07:51

25 17:54-18:10 06:36-07:07 (06:21-06:46 05:34-06:00 05:48-06:12 |19:01-19:12 06:38-06:50 |07:32-07:51

26 17:53-18:13 06:36-07:05 [06:20-06:45 05:35-06:00 05:49-06:11 |18:57-19:16 06:40-06:49 [07:34-07:50

27 17:51-18:14 06:37-07:05 |06:21-06:44 05:35-06:00 05:50-06:11 |18:54-19:17 06:42-06:48 |07:36-07:49

28 17:50-18:16 06:37-07:03 [06:21-06:43 05:36-06:00 05:52-06:11 |18:52-19:19 06:43-06:45 [07:38-07:47

29 18:49-19:19 07:38-08:02 |06:22-06:42 05:36-05:59 05:54-06:11 |18:50-19:21 07:40-07:45

30 18:48-19:20 07:39-07:59 |06:24-06:40 05:37-05:59 05:55-06:10 [18:49-19:22 07:41-07:42

31 18:48-19:22 07:41-07:57 05:38-05:58 05:57-06:10 |18:46-19:22
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Projekt:

19-1-3067-000-NS Grube
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Anhang 19-1-3067-000-SU

Januar

09:30-10:38

09:30-10:37

09:31-10:38

09:31-10:38

09:32-10:39

09:32-10:38

15:31-15:32 09:33-10:39
15:32-15:35 09:33-10:39
15:31-15:36 09:33-10:39
15:31-15:38 09:33-10:39
15:31-15:39 09:34-10:39
15:31-15:41 09:34-10:39
15:31-15:43 09:35-10:39
15:31-15:45 09:35-10:39
15:31-15:47 09:36-10:39
15:31-15:49 09:36-10:39
15:31-15:50 09:36-10:38
15:31-15:53 09:37-10:38
15:31-15:55 09:38-10:38
15:31-15:56 09:38-10:37
15:32-15:59 09:39-10:38
15:31-16:00 09:39-10:37
15:32-16:03 09:40-10:38
15:32-16:05 09:40-10:37
15:32-16:07 09:41-10:37
15:33-16:09 09:42-10:37
15:34-16:11 09:43-10:36
15:34-16:13 09:43-10:35
15:35-16:16 09:45-10:36
15:36-16:18 09:46-10:35
15:37-16:20 09:47-10:34

Beschreibung:

Windpark Grube,
Gemeinde Grube,

Landkreis Ostholstein,

Bundesland
Schleswig-Holstein

Februar

15:38-16:22 09:48-10:33
15:39-16:25 09:49-10:31
15:40-16:27 09:51-10:30
15:42-16:29 09:52-10:28
15:45-16:29 09:54-10:27
15:55-16:29 09:57-10:24
15:56-16:29 10:00-10:21
15:57-16:28 10:05-10:16
15:58-16:28
15:59-16:27
16:00-16:27
16:00-16:25
16:02-16:23
16:04-16:21
16:52-16:54 16:08-16:19
16:50-16:56
16:49-16:58
16:48-17:00
16:47-17:03
16:46-17:04
16:46-17:07
16:46-17:09
16:45-17:11
16:45-17:13
16:46-17:16
16:45-17:16
16:46-17:16
16:47-17:15

Lizenzierter Anwender:

Ramboll GmbH
Stadtdeich 7

DE-20097 Hamburg

+49 40 302020-132
Kirsten Ulner / kirsten.ulner@ramboll.com / 04608-467 987 4

Berechnet:

02.08.2020 22:25/3.3.274

SHADOW - Schattenabschaltung: WEA-Abschaltkalender
Berechnung: astron. max. mdgl. Gesamtbelastung mit AbschaltmodulWEA: 02 - VESTAS V136-4.2 4200 136.0 !O! NH: 82,0 m (Ges:150,0 m) (3)
Schattenabschaltung fiir spez. WEA

Marz

16:47-17:14
16:48-17:13
16:49-17:11
17:26-17:30 16:51-17:09
17:24-17:32 16:53-17:06
17:23-17:34
17:21-17:36
17:21-17:38
17:19-17:40
17:19-17:42
17:18-17:44
17:18-17:46
17:19-17:48
17:18-17:50
17:19-17:50
17:19-17:49
17:19-17:47
17:20-17:46
17:20-17:44
18:01-18:02 17:22-17:43
17:58-18:03 17:24-17:40
17:56-18:05 17:28-17:36
17:54-18:07
17:54-18:09
17:52-18:10
17:52-18:13
17:51-18:14
17:51-18:16
18:50-19:18
18:50-19:20

18:51-19:22
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April

18:51-19:20
18:51-19:20
18:52-19:18
18:53-19:17
18:53-19:15
18:56-19:13
18:58-19:09

20:12-20:20
20:08-20:22
20:05-20:23
20:04-20:26
20:02-20:27
20:00-20:29
19:58-20:30
19:57-20:32
19:56-20:34
19:55-20:35
19:53-20:36
19:53-20:39
19:52-20:40
19:52-20:42
19:51-20:43
19:51-20:45
19:50-20:46
19:50-20:48
19:50-20:49
19:49-20:50
19:49-20:52
19:49-20:53
19:49-20:54
19:49-20:55
19:49-20:55
19:48-20:55
19:47-20:55
19:48-20:56
19:48-20:56

35/110

RAMBOLL

Juni

19:48-20:56
19:48-20:56
19:48-20:56
19:49-20:57
19:48-20:57
19:48-20:57
19:49-20:58
19:49-20:58
19:49-20:58
19:49-20:58
19:49-20:58
19:50-20:59
19:50-20:59
19:50-20:59
19:50-20:59
19:50-20:59
19:50-21:00
19:51-21:00
19:51-21:00
19:51-21:00
19:52-21:01
19:52-21:01
19:52-21:01
19:52-21:01
19:53-21:02
19:52-21:02
19:53-21:02
19:53-21:02
19:53-21:03
19:53-21:02

02.08.2020 22:28 / 2 windPRO .



Projekt:

19-1-3067-000-NS Grube

Berechnung: astron. max. mdgl. Gesamtbelastung mit AbschaltmodulWEA: 02 - VESTAS V136-4.2 4200 136.0 !O! NH: 82,0 m (Ges:150,0 m) (3)

Anhang 19-1-3067-000-SU

Beschreibung:

Windpark Grube,
Gemeinde Grube,

Landkreis Ostholstein,

Bundesland
Schleswig-Holstein

Schattenabschaltung fiir spez. WEA

O ONAOMTUTD WN =

— =
= O

12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31

Juli

19:53-21:03
19:54-21:03
19:54-21:04
19:54-21:03
19:54-21:03
19:54-21:03
19:55-21:04
19:55-21:04
19:55-21:04
19:55-21:04
19:56-21:04
19:56-21:04
19:56-21:04
19:57-21:04
19:57-21:04
19:57-21:04
19:57-21:04
19:58-21:04
19:58-21:04
19:58-21:02
19:59-21:01
19:59-21:00
19:59-20:58
20:00-20:57
20:00-20:55
20:01-20:55
20:01-20:53
20:03-20:52
20:03-20:49
20:04-20:48
20:05-20:47

August

20:06-20:45
20:07-20:44
20:07-20:41
20:09-20:40
20:10-20:38
20:12-20:36
20:14-20:35
20:15-20:32
20:18-20:31
20:23-20:29

September

18:55-19:06
18:52-19:09
18:49-19:10
18:47-19:11
18:46-19:12
18:45-19:13
18:43-19:13
18:42-19:13
18:42-19:12
18:42-19:09
18:40-19:06
18:40-19:04
18:40-19:02
18:41-18:59
18:40-18:56
18:41-18:54
18:42-18:51 18:16-18:19
18:43-18:49 18:10-18:24
18:45-18:47 18:07-18:27
18:04-18:27
18:03-18:29
18:02-18:29
18:01-18:30
18:00-18:31
17:59-18:31
17:58-18:28

Lizenzierter Anwender:

Ramboll GmbH
Stadtdeich 7

DE-20097 Hamburg

+49 40 302020-132
Kirsten Ulner / kirsten.ulner@ramboll.com / 04608-467 987 4

Berechnet:

02.08.2020 22:25/3.3.274
SHADOW - Schattenabschaltung: WEA-Abschaltkalender

Oktober

17:57-18:26
17:57-18:23
17:57-18:21
17:57-18:19
17:57-18:16
17:58-18:14
17:58-18:11
17:58-18:08 17:30-17:39
18:00-18:06 17:26-17:42
18:01-18:03 17:24-17:44
17:22-17:46
17:21-17:47
17:19-17:47
17:19-17:48
17:18-17:48
17:17-17:48
17:17-17:46
17:16-17:44
17:16-17:41
17:16-17:39
17:16-17:36
17:16-17:34
17:18-17:32
17:18-17:30
16:19-16:28
16:20-16:25
16:22-16:23 15:36-15:49
15:33-15:51
15:31-15:53
15:29-15:54
15:29-15:56

windPRO 3.3.274 | EMD International A/S, Tel. +45 96 35 44 44, www.emd.dk, windpro@emd.dk

November

15:28-15:57

15:27-15:58

15:26-15:58 09:34-09:47
15:26-15:58 09:29-09:51
15:25-15:59 09:26-09:54
15:14-15:59 09:24-09:57
15:13-16:00 09:23-09:59
15:11-15:57 09:21-10:01
15:10-15:55 09:20-10:02
15:08-15:53 09:19-10:04
15:08-15:51 09:18-10:05
15:07-15:49 09:17-10:06
15:06-15:47 09:17-10:08
15:07-15:46 09:16-10:08
15:07-15:44 09:16-10:09
15:06-15:42 09:15-10:10
15:06-15:41 09:15-10:11
15:06-15:39 09:14-10:11
15:06-15:37 09:14-10:12
15:06-15:36 09:14-10:12
15:07-15:34 09:14-10:13
15:07-15:32 09:14-10:13
15:08-15:31 09:14-10:14
15:08-15:30 09:14-10:15
15:09-15:28 09:14-10:16
15:09-15:27 09:15-10:17
15:10-15:26 09:15-10:18
15:11-15:25 09:15-10:19
15:12-15:24 09:16-10:20
15:12-15:22 09:15-10:20

36/110

RAMBOLL

Dezember

15:13-15:21 09:16-10:21
15:14-15:21 09:17-10:22
15:14-15:19 09:16-10:22
15:16-15:19 09:17-10:23
15:17-15:18 09:18-10:24
09:18-10:25
09:19-10:26
09:19-10:26
09:19-10:26
09:20-10:27
09:20-10:28
09:21-10:28
09:21-10:28
09:22-10:29
09:22-10:29
09:23-10:30
09:23-10:31
09:24-10:31
09:24-10:31
09:25-10:32
09:25-10:32
09:26-10:33
09:26-10:33
09:27-10:34
09:27-10:34
09:27-10:35
09:28-10:35
09:28-10:35
09:28-10:36
09:29-10:36
09:29-10:37

02.08.2020 22:28 / 3 windPRO .



37/110

RAMBOLL

Anhang 19-1-3067-000-SU

Lizenzierter Anwender:

Ramboll GmbH

Stadtdeich 7

DE-20097 Hamburg

+49 40 302020-132

Kirsten Ulner / kirsten.ulner@ramboll.com / 04608-467 987 4

Berechnet:

02.08.2020 22:25/3.3.274

SHADOW - Schattenabschaltung: WEA-Abschaltkalender
Berechnung: astron. max. mdgl. Gesamtbelastung mit AbschaltmodulWEA: 03 - VESTAS V136-4.2 4200 136.0 !O! NH: 82,0 m (Ges:150,0 m) (2)
Schattenabschaltung fiir spez. WEA

Projekt:

19-1-3067-000-NS Grube

Beschreibung:

Windpark Grube,
Gemeinde Grube,
Landkreis Ostholstein,
Bundesland
Schleswig-Holstein

Januar Februar Marz April Mai Juni
1{15:17-15:25 |15:16-16:22 08:34-08:38 17:09-17:24 16:01-16:46 07:35-08:42 |18:47-19:24 19:28-20:17 |19:31-20:23
2|15:16-15:25 |15:16-16:25 08:32-08:40 17:08-17:26 16:06-16:45 07:35-08:40 |18:47-19:26 19:27-20:19 |19:31-20:22
3|15:17-15:27 [15:17-16:27 08:30-08:42 17:06-17:28 16:08-16:42 07:35-08:36 |18:45-19:27 19:26-20:20 |19:31-20:22
4/15:16-15:28 [15:17-16:29 08:28-08:43 17:05-17:30 16:10-16:41 07:35-08:33 (18:45-19:30 19:26-20:22 (19:33-20:22
5/15:16-15:30 |15:18-16:31 08:26-08:45 17:03-17:32 16:12-16:37 07:34-08:26 (18:44-19:31 19:25-20:23 (19:33-20:22
6]/15:16-15:31 |15:19-16:34 08:24-08:46 17:02-17:34 16:16-16:34 07:35-08:26 (18:44-19:31 19:26-20:25 (19:33-20:21
7115:15-15:32 [15:20-16:36 08:22-08:47 17:01-17:36 16:22-16:27 07:36-08:26 |18:44-19:30 19:25-20:25 |19:34-20:22
8/15:16-15:35 [15:21-16:38 08:20-08:48 17:01-17:38 07:35-08:25 18:44-19:30 19:25-20:25 |19:34-20:21
915:15-15:36 [15:22-16:40 08:18-08:49 16:59-17:40 07:36-08:24 18:44-19:30 19:24-20:25 |19:35-20:21

10{15:15-15:38 {15:23-16:43 08:16-08:50 16:59-17:42 07:36-08:23 18:44-19:28 19:24-20:25 |19:35-20:21
11]15:15-15:39 (15:25-16:45 08:14-08:51 16:59-17:45 07:37-08:22 18:44-19:28 19:24-20:26 |19:36-20:21
12]15:15-15:41 (15:25-16:47 08:12-08:51 16:59-17:45 07:37-08:20 18:45-19:28 19:24-20:25 |19:37-20:21
13(15:15-15:43 [15:28-16:49 08:09-08:51 16:59-17:45 07:39-08:19 18:45-19:26 19:24-20:25 |19:37-20:21
14{15:15-15:45 {15:30-16:51 08:07-08:52 16:58-17:44 07:39-08:17 19:46-19:47 18:46-19:25 (19:24-20:26 (19:37-20:20
15(15:15-15:47 (15:34-16:53 08:05-08:52 16:59-17:44 07:41-08:15 19:43-19:49 18:47-19:24 (19:24-20:25 (19:38-20:21
16{15:15-15:49 [15:48-16:53 15:41-15:44 08:03-08:52 |16:58-17:43 07:42-08:12 19:40-19:51 18:47-19:22 (19:25-20:26 (19:38-20:21
17]15:14-15:50 (15:47-16:52 08:00-08:52 16:58-17:42 07:45-08:10 19:38-19:53 18:49-19:21 (19:24-20:25 |19:38-20:21
18]15:14-15:53 (15:48-16:53 07:58-08:52 16:59-17:42 07:47-08:06 19:37-19:55 18:50-19:19 (19:25-20:25 |19:39-20:21
19]15:15-15:55 (15:49-16:53 07:56-08:52 16:59-17:40 07:54-07:59 19:35-19:56 18:51-19:17 (19:25-20:25 |19:39-20:21
20(15:14-15:56 |15:49-16:53 07:54-08:52 17:00-17:40 19:34-19:58 18:54-19:14 (19:25-20:25 |19:39-20:21
21(15:14-15:59 |15:49-16:52 07:51-08:51 17:00-17:38 19:33-20:00 18:57-19:11 (19:26-20:25 |19:40-20:22
22(15:14-16:00 |15:50-16:52 07:49-08:50 17:01-17:37 19:32-20:02 19:26-20:24 |19:40-20:22
23|15:15-16:03 [15:52-16:51 07:47-08:50 18:03-18:07 17:02-17:35 19:32-20:03 19:26-20:24 |19:40-20:22
24|15:14-16:05 [15:52-16:51 07:44-08:49 18:00-18:09 17:04-17:33 19:31-20:05 19:27-20:24 (19:40-20:22
25|15:14-16:07 [15:54-16:50 07:42-08:48 17:57-18:10 17:06-17:30 19:30-20:06 19:27-20:24 (19:41-20:23
26|15:15-16:09 [15:55-16:49 07:39-08:46 17:55-18:13 17:09-17:28 19:30-20:08 19:28-20:24 (19:40-20:23
27(15:15-16:11 |17:15-17:20 15:57-16:48 07:37-08:45 [17:53-18:14 17:13-17:22 19:29-20:10 19:28-20:23 |19:41-20:24
28(15:15-16:13 |17:12-17:22 15:59-16:47 07:36-08:44 (17:52-18:16 19:29-20:12 19:28-20:23 |19:40-20:24
29(15:16-16:16 18:50-19:18 19:29-20:13 19:29-20:23 |19:41-20:24
30(15:16-16:18 18:49-19:20 19:28-20:15 19:30-20:23 |19:40-20:24
31(15:16-16:20 18:48-19:22 19:30-20:23

windPRO 3.3.274 | EMD International A/S, Tel. +45 96 35 44 44, www.emd.dk, windpro@emd.dk

02.08.2020 22:28 / 4 windPRO .



Projekt:

19-1-3067-000-NS Grube

O ONOUTD WN =

— =
= O

12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31

Anhang 19-1-3067-000-SU

Juli

19:40-20:25
19:40-20:26
19:41-20:26
19:40-20:26
19:40-20:27
19:40-20:27
19:39-20:28
19:39-20:29
19:39-20:29
19:39-20:29
19:38-20:30
19:38-20:30
19:38-20:31
19:38-20:32
19:38-20:32
19:37-20:32
19:37-20:33
19:37-20:34
19:37-20:34
19:36-20:34
19:36-20:35
19:36-20:35
19:35-20:34
19:36-20:35
19:35-20:35
19:35-20:36
19:35-20:35
19:35-20:36
19:34-20:36
19:35-20:36
19:34-20:35

Beschreibung:

Windpark Grube,
Gemeinde Grube,
Landkreis Ostholstein,
Bundesland
Schleswig-Holstein

August

19:34-20:36
19:35-20:36
19:34-20:35
19:35-20:36
19:34-20:35
19:35-20:35
19:35-20:35
19:35-20:32
19:35-20:31
19:36-20:29
19:36-20:27
19:36-20:25
19:37-20:23
19:37-20:21
19:37-20:19
19:37-20:17
19:36-20:14
19:37-20:12
19:37-20:11
19:36-20:09
19:37-20:06
19:38-20:04 19:01-19:16
19:39-20:02 18:58-19:19
19:39-19:59 18:55-19:21
19:40-19:57 18:53-19:22
19:41-19:55 18:51-19:24
19:42-19:52 18:49-19:24
19:44-19:50 18:48-19:25
19:47-19:48 18:47-19:26
18:46-19:27
18:44-19:27

Lizenzierter Anwender:

Ramboll GmbH
Stadtdeich 7
DE-20097 Hamburg
+49 40 302020-132
Kirsten Ulner / kirsten.ulner@ramboll.com / 04608-467 987 4

Berechnet:

02.08.2020 22:25/3.3.274

SHADOW - Schattenabschaltung: WEA-Abschaltkalender
Berechnung: astron. max. mdgl. Gesamtbelastung mit AbschaltmodulWEA: 03 - VESTAS V136-4.2 4200 136.0 !O! NH: 82,0 m (Ges:150,0 m) (2)
Schattenabschaltung fiir spez. WEA

September

18:43-19:27
18:43-19:27
18:41-19:27
18:41-19:27
18:41-19:27
18:41-19:27
18:39-19:26
18:39-19:24
18:40-19:22
18:40-19:19
18:39-19:16
18:40-19:14
18:40-19:12
18:41-19:09
18:41-19:06
18:42-19:04 18:05-18:09
18:43-19:02 17:58-18:15
18:45-18:59 17:55-18:18
18:46-18:56 17:51-18:19
18:48-18:54 17:49-18:21
17:47-18:22
17:46-18:23
17:45-18:24
17:43-18:24
17:42-18:24 08:32-08:47
17:41-18:25 08:28-08:51
17:40-18:25 08:25-08:53
17:39-18:25 08:23-08:55
17:39-18:25 08:21-08:57
17:38-18:24 08:18-08:57

Oktober

17:37-18:24 08:17-08:58
17:37-18:23 08:15-08:59
17:37-18:21 08:14-09:00
17:37-18:19 08:13-09:01
17:37-18:16 08:13-09:01
17:38-18:14 08:12-09:02
17:38-18:11 16:54-17:08 08:11-09:02
17:38-18:08 16:49-17:11 08:11-09:02
17:38-18:06 16:46-17:14 08:09-09:02
17:39-18:03 16:43-17:15 08:09-09:09
17:40-18:01 16:41-17:17 08:09-09:12
17:42-17:58 16:37-17:18 08:09-09:14
17:43-17:56 16:33-17:19 08:08-09:16
17:45-17:53 16:30-17:20 08:08-09:17
17:48-17:51 16:28-17:21 08:10-09:18
16:26-17:21 08:12-09:19
16:24-17:22 08:14-09:20
16:23-17:22 08:16-09:20
16:22-17:22 08:18-09:21
16:20-17:22 08:20-09:21
16:19-17:22 08:22-09:22
16:20-17:23 08:25-09:22
16:19-17:23 08:27-09:22
16:18-17:23 08:29-09:22
15:17-16:23 07:31-08:22
15:17-16:22 15:07-15:16 07:33-08:22
15:02-16:22 07:35-08:21
14:59-16:20 07:37-08:21
14:57-16:18 07:39-08:21
14:55-16:16 07:41-08:20
14:54-16:13 07:44-08:20

windPRO 3.3.274 | EMD International A/S, Tel. +45 96 35 44 44, www.emd.dk, windpro@emd.dk

38/110

RAMBOLL

November

14:53-16:12 07:46-08:20
14:51-16:10 07:48-08:19
14:50-16:07 07:50-08:18
14:49-16:05 07:52-08:17
14:48-16:03 07:54-08:16
14:48-16:01 07:56-08:14
14:48-16:00 07:59-08:14
14:48-15:57 08:01-08:12
14:47-15:55 08:03-08:11
14:47-15:53 08:05-08:08
14:47-15:51
14:47-15:49
14:46-15:47
14:47-15:46
14:48-15:44
14:48-15:42
14:48-15:41
14:48-15:39
14:49-15:37
14:49-15:36
14:49-15:34
14:50-15:32
14:51-15:31
14:51-15:30
14:52-15:28
14:53-15:27
14:54-15:26
14:55-15:25
14:56-15:24
14:56-15:22

Dezember

14:57-15:21
14:58-15:21
14:59-15:19
15:00-15:19
15:01-15:18
15:02-15:17
15:03-15:17
15:04-15:16
15:05-15:15
15:06-15:16
15:07-15:15
15:08-15:14
15:09-15:14
15:10-15:14
15:11-15:14
15:11-15:14
15:12-15:14
15:13-15:15
15:13-15:14
15:14-15:15
15:14-15:15
15:15-15:16
15:15-15:16
15:16-15:17
15:16-15:17
15:16-15:18
15:16-15:19
15:16-15:20
15:17-15:21
15:17-15:22
15:17-15:23

02.08.2020 22:28 / 5 windPRO .



Anhang 19-1-3067-000-SU 39/110

RAMBGOLL

Anhang Teil ll: Schattenwurfkalender tabellarisch und graphisch



Anhang 19-1-3067-000-SU 40/110

RAMBOLL

Lizenzierter Anwender:

Ramboll GmbH

Stadtdeich 7

DE-20097 Hamburg

+49 40 302020-132

Kirsten Ulner / kirsten.ulner@ramboll.com / 04608-467 987 4

Berechnet:

02.08.2020 22:16/3.3.274

Projekt:

19-1-3067-000-NS Grube

Beschreibung:

Windpark Grube,
Gemeinde Grube,
Landkreis Ostholstein,
Bundesland
Schleswig-Holstein

SHADOW - Kalender

Berechnung: astron. max. mogl. GesamtbelastungSchattenrezeptor: Al - Grube, Gruberweg Siid
Voraussetzungen fiir Berechnung des Schattenwurfs
Die dargestellten Zeiten sind die astronomisch maximal mogliche Beschattungsdauer, berechnet unter folgenden Annahmen:
Die Sonne scheint taglich von Sonnenauf- bis -untergang
Die Rotorfldche steht immer senkrecht zur Sonneneinfallsrichtung
Die Windenergieanlage/n ist/sind immer in Betrieb

| Januar | Februar | Marz | April | Mai | Juni
1]08:37 09:30 (02) | 08:06 09:48 (02) | 07:07 07:35 (03) | 06:51 | 05:41 | 04:51
| 16:03 62  10:32 (02) | 16:55 45  10:33(02) | 17:51 52 08:27 (03) | 19:51 | 20:47 | 21:38
2| 08:37 09:30 (02) | 08:04 09:49 (02) | 07:05 07:35 (03) | 06:49 | 05:39 | 04:50
| 16:04 61 10:31(02) | 16:57 42 10:31(02) | 17:53 53 08:28 (03) | 19:53 | 20:49 | 21:39
3108:36 09:31 (02) | 08:02 09:51 (02) | 07:03 07:35 (03) | 06:46 | 05:37 | 04:49
| 16:05 61 10:32 (02) | 16:59 39 10:30(02) | 17:55 52 08:27 (03) | 19:55 | 20:51 | 21:41
4 | 08:36 09:31 (02) | 08:00 09:52 (02) | 07:00 07:35 (03) | 06:44 | 05:35 | 04:48
| 16:06 61 10:32(02) | 17:01 36 10:28 (02) | 17:57 52 08:27 (03) | 19:57 | 20:53 | 21:42
51 08:36 09:32 (02) | 07:59 09:54 (02) | 06:58 07:34 (03) | 06:41 | 05:33 | 04:47
| 16:08 61 10:33(02) | 17:03 33 10:27 (02) | 17:59 52 08:26 (03) | 19:58 | 20:55 | 21:43
6 | 08:35 09:32 (02) | 07:57 09:57 (02) | 06:56 07:35 (03) | 06:39 | 05:31 | 04:46
| 16:09 61  10:33 (02) | 17:05 27 10:24 (02) | 18:01 51  08:26 (03) | 20:00 | 20:56 | 21:44
7 | 08:35 09:33 (02) | 07:55 10:00 (02) | 06:53 07:36 (03) | 06:37 | 05:29 | 04:46
| 16:10 62 10:35(02) | 17:07 21 10:21(02) | 18:03 50 08:26 (03) | 20:02 | 20:58 | 21:45
8] 08:34 09:33 (02) | 07:53 10:05 (02) | 06:51 07:35 (03) | 06:34 | 05:27 | 04:45
| 16:12 62  10:35(02) | 17:09 11 10:16 (02) | 18:05 50 08:25(03) | 20:04 | 21:00 | 21:46
9]08:34 09:33 (02) | 07:51 | 06:48 07:36 (03) | 06:32 | 05:25 | 04:45
| 16:13 62 10:35(02) | 17:11 | 18:07 48  08:24 (03) | 20:06 | 21:02 | 21:47
10 | 08:33 09:33 (02) | 07:49 | 06:46 07:36 (03) | 06:29 | 05:23 | 04:44
| 16:15 62 10:35(02) | 17:13 | 18:09 47  08:23 (03) | 20:08 | 21:04 | 21:48
11 | 08:32 09:34 (02) | 07:47 | 06:43 07:37 (03) | 06:27 | 05:21 | 04:44
| 16:16 62 10:36 (02) | 17:15 | 18:11 45 08:22 (03) | 20:10 | 21:05 | 21:49
12 | 08:32 09:34 (02) | 07:45 | 06:41 07:37 (03) | 06:24 | 05:19 | 04:43
| 16:18 62 10:36 (02) | 17:17 | 18:13 43 08:20 (03) | 20:12 | 21:07 | 21:49
13 | 08:31 09:35 (02) | 07:43 | 06:39 07:39 (03) | 06:22 | 05:18 | 04:43
| 16:19 61 10:36 (02) | 17:19 | 18:15 40 08:19 (03) | 20:13 | 21:09 | 21:50
14| 08:30 09:35 (02) | 07:41 08:07 (03) | 06:36 07:39 (03) | 06:20 | 05:16 | 04:42
| 16:21 62 10:37 (02) | 17:21 5 08:12(03) | 18:17 38 08:17 (03) | 20:15 | 21:11 | 21:51
15 | 08:29 09:36 (02) | 07:39 08:05 (03) | 06:34 07:41 (03) | 06:17 | 05:14 | 04:42
| 16:23 61 10:37 (02) | 17:23 10  08:15(03) | 18:19 34 08:15(03) | 20:17 | 21:12 | 21:51
16 | 08:28 09:36 (02) | 07:37 08:03 (03) | 06:31 07:42 (03) | 06:15 | 05:12 | 04:42
| 16:24 62 10:38 (02) | 17:25 15  08:18 (03) | 18:21 30 08:12(03) | 20:19 | 21:14 | 21:52
17 | 08:27 09:36 (02) | 07:35 08:00 (03) | 06:29 07:45 (03) | 06:13 | 05:11 | 04:42
| 16:26 61 10:37 (02) | 17:27 19  08:19 (03) | 18:23 25 08:10 (03) | 20:21 | 21:16 | 21:52
18 | 08:26 09:37 (02) | 07:32 07:58 (03) | 06:26 07:47 (03) | 06:10 | 05:09 | 04:42
| 16:28 60 10:37 (02) | 17:29 23 08:21(03) | 18:24 19 08:06 (03) | 20:23 | 21:17 | 21:53
19 | 08:25 09:38 (02) | 07:30 07:56 (03) | 06:24 07:54 (03) | 06:08 | 05:08 | 04:42
| 16:30 60 10:38 (02) | 17:31 26  08:22 (03) | 18:26 5 07:59 (03) | 20:25 | 21:19 | 21:53
20 | 08:24 09:38 (02) | 07:28 07:54 (03) | 06:21 | 06:06 | 05:06 | 04:42
| 16:32 59 10:37 (02) | 17:33 30 08:24(03) | 18:28 | 20:27 | 21:21 | 21:54
21| 08:22 09:39 (02) | 07:26 07:51 (03) | 06:19 | 06:03 | 05:04 | 04:42
| 16:33 59  10:38 (02) | 17:35 33 08:24 (03) | 18:30 | 20:29 | 21:22 | 21:54
22 | 08:21 09:39 (02) | 07:24 07:49 (03) | 06:16 | 06:01 | 05:03 | 04:42
| 16:35 58 10:37 (02) | 17:37 36 08:25(03) | 18:32 | 20:30 | 21:24 | 21:54
23| 08:20 09:40 (02) | 07:21 07:47 (03) | 06:14 | 05:59 | 05:02 | 04:43
| 16:37 58 10:38 (02) | 17:39 39 08:26 (03) | 18:34 | 20:32 | 21:26 | 21:54
24| 08:18 09:40 (02) | 07:19 07:44 (03) | 06:11 | 05:56 | 05:00 | 04:43
| 16:39 57 10:37 (02) | 17:41 42 08:26 (03) | 18:36 | 20:34 | 21:27 | 21:54
25| 08:17 09:41 (02) | 07:17 07:42 (03) | 06:09 | 05:54 | 04:59 | 04:43
| 16:41 56 10:37 (02) | 17:43 45  08:27 (03) | 18:38 | 20:36 | 21:29 | 21:54
26 | 08:15 09:42 (02) | 07:14 07:39 (03) | 06:06 | 05:52 | 04:58 | 04:44
| 16:43 55 10:37 (02) | 17:45 48  08:27 (03) | 18:40 | 20:38 | 21:30 | 21:54
27 | 08:14 09:43 (02) | 07:12 07:37 (03) | 06:04 | 05:50 | 04:56 | 04:44
| 16:45 53  10:36 (02) | 17:47 50 08:27 (03) | 18:41 | 20:40 | 21:31 | 21:54
28 | 08:12 09:43 (02) | 07:10 07:36 (03) | 06:01 | 05:48 | 04:55 | 04:45
| 16:47 52 10:35(02) | 17:49 52 08:28 (03) | 18:43 | 20:42 | 21:33 | 21:54
29 | 08:11 09:45 (02) | | 06:59 | 05:45 | 04:54 | 04:45
| 16:49 51  10:36 (02) | | 19:45 | 20:44 | 21:34 | 21:54
30 | 08:09 09:46 (02) | | 06:56 | 05:43 | 04:53 | 04:46
| 16:51 49  10:35(02) | | 19:47 | 20:45 | 21:36 | 21:54
31| 08:07 09:47 (02) | | 06:54 | | 04:52 |
| 16:53 47  10:34 (02) | | 19:49 | | 21:37 |
Sonnenscheinstunden | 248 | 272 | 367 | 421 | 496 | 513
astr.max.mogl.Beschattung | 1820 | 727 | 786 | | |

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

Tag im Monat Sonnenaufgang

Sonnenuntergang (SS:MM)

(SS:MM)

Minuten mit Schatten

Zeitpunkt (SS:MM) Schattenanfang
Zeitpunkt (SS:MM) Schattenende

windPRO 3.3.274 | EMD International A/S, Tel. +45 96 35 44 44, www.emd.dk, windpro@emd.dk

(WEA mit erstem Schatten)
(WEA mit letztem Schatten)

02.08.2020 22:17 / 1 windPRO .



Anhang 19-1-3067-000-SU 41/110

RAMBOLL

Lizenzierter Anwender:

Ramboll GmbH

Stadtdeich 7

DE-20097 Hamburg

+49 40 302020-132

Kirsten Ulner / kirsten.ulner@ramboll.com / 04608-467 987 4

Projekt:

19-1-3067-000-NS Grube

Beschreibung:

Windpark Grube,
Gemeinde Grube,
Landkreis Ostholstein,
Bundesland
Schleswig-Holstein

SHADOW - Kalender

Berechnet:

02.08.2020 22:16/3.3.274

Berechnung: astron. max. mogl. GesamtbelastungSchattenrezeptor: Al - Grube, Gruberweg Siid
Voraussetzungen fiir Berechnung des Schattenwurfs
Die dargestellten Zeiten sind die astronomisch maximal mogliche Beschattungsdauer, berechnet unter folgenden Annahmen:
Die Sonne scheint taglich von Sonnenauf- bis -untergang
Die Rotorfldche steht immer senkrecht zur Sonneneinfallsrichtung
Die Windenergieanlage/n ist/sind immer in Betrieb

| Juli | August |September | Oktober | November | Dezember
1| 04:46 | 05:27 | 06:22 | 07:17 08:17 (03) | 07:16 | 08:12 09:16 (02)
| 21:53 | 21:17 | 20:10 | 18:55 41  08:58 (03) | 16:43 | 15:58 62  10:18 (02)
210447 | 0529 | 06:24 | 07:18 08:15 (03) | 07:18 | 08:13 09:17 (02)
| 21:53 | 21:15 | 20:07 | 18:52 44  08:59 (03) | 16:41 | 15:57 61  10:18 (02)
3] 04:48 | 05:31 | 06:26 | 07:20 08:14 (03) | 07:20 09:34 (02) | 08:15 09:16 (02)
| 21:52 | 21:14 | 20:05 | 18:50 46 09:00 (03) | 16:39 13 09:47 (02) | 15:57 62 10:18 (02)
4 | 04:49 | 05:32 | 06:28 | 07:22 08:13 (03) | 07:22 09:29 (02) | 08:16 09:17 (02)
| 21:52 | 21:12 | 20:02 | 18:48 48  09:01 (03) | 16:37 22 09:51(02) | 15:56 62  10:19 (02)
5] 04:50 | 05:34 | 06:30 | 07:24 08:13 (03) | 07:24 09:26 (02) | 08:18 09:18 (02)
| 21:51 | 21:10 | 20:00 | 18:45 48  09:01 (03) | 16:35 28  09:54 (02) | 15:55 62  10:20 (02)
6 | 04:51 | 05:36 | 06:31 | 07:26 08:12 (03) | 07:26 09:24 (02) | 08:19 09:18 (02)
| 21:51 | 21:08 | 19:57 | 18:43 50 09:02(03) | 16:34 33 09:57(02) | 15:55 62  10:20 (02)
7 | 04:52 | 05:37 | 06:33 | 07:28 08:11 (03) | 07:28 09:23 (02) | 08:21 09:19 (02)
| 21:50 | 21:06 | 19:55 | 18:40 51  09:02 (03) | 16:32 36 09:59 (02) | 15:54 61  10:20 (02)
8 | 04:53 | 05:39 | 06:35 | 07:30 08:11 (03) | 07:30 09:21 (02) | 08:22 09:19 (02)
| 21:49 | 21:04 | 19:52 | 18:38 51 09:02 (03) | 16:30 40  10:01 (02) | 15:54 61  10:20 (02)
9 | 04:54 | 05:41 | 06:37 | 07:31 08:09 (03) | 07:32 09:20 (02) | 08:23 09:19 (02)
| 21:49 | 21:02 | 19:50 | 18:35 52 09:01(03) | 16:28 42 10:02 (02) | 15:53 61  10:20 (02)
10 | 04:55 | 05:43 | 06:39 | 07:33 08:09 (03) | 07:34 09:19 (02) | 08:24 09:20 (02)
| 21:48 | 21:00 | 19:48 | 18:33 52 09:01(03) | 16:26 45  10:04 (02) | 15:53 62 10:22 (02)
11 | 04:56 | 05:45 | 06:40 | 07:35 08:09 (03) | 07:36 09:18 (02) | 08:25 09:20 (02)
| 21:47 | 20:58 | 19:45 | 18:31 52 09:01(03) | 16:24 47  10:05 (02) | 15:53 62  10:22 (02)
12 | 04:57 | 05:46 | 06:42 | 07:37 08:09 (03) | 07:38 09:17 (02) | 08:27 09:21 (02)
| 21:46 | 20:55 | 19:43 | 18:28 52 09:01(03) | 16:23 49  10:06 (02) | 15:53 61  10:22 (02)
13 | 04:58 | 05:48 | 06:44 | 07:39 08:08 (03) | 07:39 09:17 (02) | 08:28 09:21 (02)
| 21:45 | 20:53 | 19:40 | 18:26 52 09:00 (03) | 16:21 51  10:08 (02) | 15:53 61  10:22 (02)
14| 05:00 | 05:50 | 06:46 | 07:41 08:08 (03) | 07:41 09:16 (02) | 08:29 09:22 (02)
| 21:44 | 20:51 | 19:38 | 18:23 52 09:00 (03) | 16:19 52 10:08 (02) | 15:53 61  10:23 (02)
15 | 05:01 | 05:52 | 06:48 | 07:43 08:10 (03) | 07:43 09:16 (02) | 08:30 09:22 (02)
| 21:43 | 20:49 | 19:35 | 18:21 49  08:59 (03) | 16:18 53  10:09 (02) | 15:53 61  10:23 (02)
16 | 05:02 | 05:54 | 06:49 | 07:45 08:12 (03) | 07:45 09:15 (02) | 08:31 09:23 (02)
| 21:42 | 20:47 ] 19:33 | 18:19 47  08:59 (03) | 16:16 55 10:10 (02) | 15:53 61  10:24 (02)
17 | 05:04 | 05:55 | 06:51 | 07:47 08:14 (03) | 07:47 09:15 (02) | 08:31 09:23 (02)
| 21:40 | 20:45 | 19:30 | 18:16 44  08:58 (03) | 16:15 56  10:11(02) | 15:53 61  10:24 (02)
18 | 05:05 | 05:57 | 06:53 | 07:49 08:16 (03) | 07:49 09:14 (02) | 08:32 09:24 (02)
| 21:39 | 20:42 | 19:27 | 18:14 41 08:57 (03) | 16:13 57 10:11 (02) | 15:53 61 10:25 (02)
19 | 05:06 | 05:59 | 06:55 | 07:50 08:18 (03) | 07:51 09:14 (02) | 08:33 09:24 (02)
| 21:38 | 20:40 | 19:25 | 18:12 38 08:56 (03) | 16:12 58  10:12(02) | 15:53 61  10:25(02)
20 | 05:08 | 06:01 | 06:57 | 07:52 08:20 (03) | 07:53 09:14 (02) | 08:34 09:25 (02)
| 21:36 | 20:38 | 19:22 | 18:09 35 08:55(03) | 16:10 58  10:12(02) | 15:54 60  10:25(02)
21 | 05:09 | 06:03 | 06:58 | 07:54 08:22 (03) | 07:55 09:14 (02) | 08:34 09:25 (02)
| 21:35 | 20:36 | 19:20 | 18:07 32 08:54(03) | 16:09 59  10:13(02) | 15:54 60  10:25(02)
22 ] 05:11 | 06:04 | 07:00 | 07:56 08:25 (03) | 07:56 09:14 (02) | 08:35 09:26 (02)
| 21:34 | 20:33 | 19:17 | 18:05 29  08:54(03) | 16:08 59  10:13(02) | 15:54 60  10:26 (02)
23] 05:12 | 06:06 | 07:02 | 07:58 08:27 (03) | 07:58 09:14 (02) | 08:35 09:26 (02)
| 21:32 | 20:31 | 19:15 | 18:03 25 08:52(03) | 16:06 60  10:14 (02) | 15:55 60  10:26 (02)
24 | 05:14 | 06:08 | 07:04 | 08:00 08:29 (03) | 08:00 09:14 (02) | 08:36 09:27 (02)
| 21:31 | 20:29 | 19:12 | 18:00 22 08:51(03) | 16:05 61  10:15(02) | 15:56 60  10:27 (02)
251 05:16 | 06:10 | 07:06 08:32 (03) | 07:02 07:31 (03) | 08:02 09:14 (02) | 08:36 09:27 (02)
| 21:29 | 20:26 | 19:10 15 08:47 (03) | 16:58 18 07:49 (03) | 16:04 61  10:15(02) | 15:56 61  10:28 (02)
26 | 05:17 | 06:12 | 07:07 08:28 (03) | 07:04 07:33 (03) | 08:03 09:15 (02) | 08:36 09:27 (02)
| 21:27 | 20:24 | 19:07 23 08:51 (03) | 16:56 14 07:47 (03) | 16:03 61  10:16 (02) | 15:57 61  10:28 (02)
27 | 05:19 | 06:13 | 07:09 08:25 (03) | 07:06 07:35 (03) | 08:05 09:15 (02) | 08:37 09:28 (02)
| 21:26 | 20:22 | 19:05 28 08:53(03) | 16:54 9  07:44 (03) | 16:02 61  10:16 (02) | 15:58 60 10:28 (02)
28 | 05:20 | 06:15 | 07:11 08:23 (03) | 07:08 07:37 (03) | 08:07 09:15 (02) | 08:37 09:28 (02)
| 21:24 | 20:19 | 19:02 32 08:55(03) | 16:52 3 07:40 (03) | 16:01 62  10:17 (02) | 15:59 61  10:29 (02)
29 | 05:22 | 06:17 | 07:13 08:21 (03) | 07:10 | 08:09 09:16 (02) | 08:37 09:28 (02)
| 21:23 | 20:17 | 19:00 36 08:57(03) | 16:50 | 16:00 61  10:17 (02) | 15:59 61  10:29 (02)
30 | 05:24 | 06:19 | 07:15 08:18 (03) | 07:12 | 08:10 09:15 (02) | 08:37 09:29 (02)
| 21:21 | 20:14 | 18:57 39 08:57(03) | 16:48 | 15:59 62  10:17 (02) | 16:00 61  10:30 (02)
31 ] 05:25 | 06:21 | | 07:14 | | 08:37 09:29 (02)
| 21:19 | 20:12 | | 16:45 | | 16:01 62  10:31(02)

Sonnenscheinstunden | 515 | 461 | 383 | 328 | 257 | 231
astr.max.mdgl.Beschattung | | | 173 | 1097 | 1402 | 1893

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

Tag im Monat Sonnenaufgang

(SS:MM)

Sonnenuntergang (SS:MM)

Minuten mit Schatten

Zeitpunkt (SS:MM) Schattenanfang

windPRO 3.3.274 | EMD International A/S, Tel. +45 96 35 44 44, www.emd.dk, windpro@emd.dk

Zeitpunkt (SS:MM) Schattenende

(WEA mit erstem Schatten)
(WEA mit letztem Schatten)

02.08.2020 22:17 / 2 windPRO .



Anhang 19-1-3067-000-SU

Projekt:

19-1-3067-000-NS Grube

SHADOW - Kalender

Beschreibung:
Windpark Grube,
Gemeinde Grube,
Landkreis Ostholstein,
Bundesland
Schleswig-Holstein

Lizenzierter Anwender:

Ramboll GmbH
Stadtdeich 7

DE-20097 Hamburg
+49 40 302020-132

42/110

RAMBOLL

Kirsten Ulner / kirsten.ulner@ramboll.com / 04608-467 987 4

Berechnet:

02.08.2020 22:16/3.3.274

Berechnung: astron. max. mogl. GesamtbelastungSchattenrezeptor: A2 - Grube, Gruberweg Nord
Voraussetzungen fiir Berechnung des Schattenwurfs
Die dargestellten Zeiten sind die astronomisch maximal mogliche Beschattungsdauer, berechnet unter folgenden Annahmen:

Die Sonne scheint taglich von Sonnenauf- bis -untergang
Die Rotorfldche steht immer senkrecht zur Sonneneinfallsrichtung

Die Windenergieanlage/n ist/sind immer in Betrieb

| Januar
1]08:37
| 16:03
2| 08:37
| 16:04
3] 08:36
| 16:05
4| 08:36
| 16:06
51 08:36
| 16:08
6 | 08:35
| 16:09
7 | 08:35
| 16:10
8| 08:34
| 16:12
9 | 08:34
| 16:13
10 | 08:33
| 16:15
11 | 08:32
| 16:16
12 | 08:32
| 16:18
13 | 08:31
| 16:19
14 | 08:30
| 16:21
15 | 08:29
| 16:23
16 | 08:28
| 16:24
17 | 08:27
| 16:26
18 | 08:26
| 16:28
19 | 08:25
| 16:30
20 | 08:24
| 16:32
21| 08:22
| 16:33
22 | 08:21
| 16:35
23| 08:20
| 16:37
24 | 08:18
| 16:39
25| 08:17
| 16:41
26 | 08:15
| 16:43
27 | 08:14
| 16:45
28 | 08:12
| 16:47
29 | 08:11
| 16:49
30 | 08:09
| 16:51
31| 08:07
| 16:53
Sonnenscheinstunden | 248

astr.max.mdgl.Beschattung |

51

50

50

50

50

49

49

48

48

47

47

46

45

44

43

42

41

39

38

36

33

31

28

26

21

15

1068

| Februar

09:47 (02) | 08:06
10:38 (02) | 16:55
09:47 (02) | 08:04
10:37 (02) | 16:57
09:48 (02) | 08:02
10:38 (02) | 16:59
09:48 (02) | 08:00
10:38 (02) | 17:01
09:49 (02) | 07:59
10:39 (02) | 17:03
09:49 (02) | 07:57
10:38 (02) | 17:05
09:50 (02) | 07:55
10:39 (02) | 17:07
09:51 (02) | 07:53
10:39 (02) | 17:09
09:51 (02) | 07:51
10:39 (02) | 17:11
09:52 (02) | 07:49
10:39 (02) | 17:13
09:52 (02) | 07:47
10:39 (02) | 17:15
09:53 (02) | 07:45
10:39 (02) | 17:17
09:54 (02) | 07:43
10:39 (02) | 17:19
09:55 (02) | 07:41
10:39 (02) | 17:21
09:56 (02) | 07:39
10:39 (02) | 17:23
09:57 (02) | 07:37
10:39 (02) | 17:25
09:57 (02) | 07:35
10:38 (02) | 17:27
09:59 (02) | 07:32
10:38 (02) | 17:29
10:00 (02) | 07:30
10:38 (02) | 17:31
10:01 (02) | 07:28
10:37 (02) | 17:33
10:03 (02) | 07:26
10:36 (02) | 17:35
10:04 (02) | 07:24
10:35 (02) | 17:37
10:06 (02) | 07:21
10:34 (02) | 17:39
10:07 (02) | 07:19
10:33 (02) | 17:41
10:09 (02) | 07:17
10:30 (02) | 17:43
10:13 (02) | 07:14
10:28 (02) | 17:45
10:20 (02) | 07:12
10:21 (02) | 17:47

| 07:10

| 17:49

|
|
|
|
|
|
| 272
I

12

15

19

22

25

28

31

34

37

39

42

45

47

47

47

47

47

46

46

44

43

42

40

38

36

33

964

| Marz

08:34 (03) | 07:07
08:38 (03) | 17:51
08:32 (03) | 07:05
08:40 (03) | 17:53
08:30 (03) | 07:03
08:42 (03) | 17:55
08:28 (03) | 07:00
08:43 (03) | 17:57
08:26 (03) | 06:58
08:45 (03) | 17:59
08:24 (03) | 06:56
08:46 (03) | 18:01
08:22 (03) | 06:53
08:47 (03) | 18:03
08:20 (03) | 06:51
08:48 (03) | 18:05
08:18 (03) | 06:48
08:49 (03) | 18:07
08:16 (03) | 06:46
08:50 (03) | 18:09
08:14 (03) | 06:43
08:51 (03) | 18:11
08:12 (03) | 06:41
08:51 (03) | 18:13
08:09 (03) | 06:39
08:51 (03) | 18:15
08:07 (03) | 06:36
08:52 (03) | 18:17
08:05 (03) | 06:34
08:52 (03) | 18:19
08:05 (03) | 06:31
08:52 (03) | 18:21
08:05 (03) | 06:29
08:52 (03) | 18:23
08:05 (03) | 06:26
08:52 (03) | 18:24
08:05 (03) | 06:24
08:52 (03) | 18:26
08:06 (03) | 06:21
08:52 (03) | 18:28
08:05 (03) | 06:19
08:51 (03) | 18:30
08:06 (03) | 06:16
08:50 (03) | 18:32
08:07 (03) | 06:14
08:50 (03) | 18:34
08:07 (03) | 06:11
08:49 (03) | 18:36
08:08 (03) | 06:09
08:48 (03) | 18:38
08:08 (03) | 06:06
08:46 (03) | 18:40
08:09 (03) | 06:04
08:45 (03) | 18:41
08:11 (03) | 06:01
08:44 (03) | 18:43

30

26

20

13

89

| April

08:12 (03) | 06:51
08:42 (03) | 19:51
08:14 (03) | 06:49
08:40 (03) | 19:53
08:16 (03) | 06:46
08:36 (03) | 19:55
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Tabellen-Layout: Die Daten fiir jeden Tag sind in folgender Matrix wiedergegeben (Sommerzeit wie Bezugsjahr):

Tag im Monat Sonnenaufgang

Sonnenuntergang (SS:MM)

(SS:MM)

Minuten mit Schatten

Zeitpunkt (SS:MM) Schattenanfang
Zeitpunkt (SS:MM) Schattenende

windPRO 3.3.274 | EMD International A/S, Tel. +45 96 35 44 44, www.emd.dk, windpro@emd.dk

(WEA mit erstem Schatten)
(WEA mit letztem Schatten)

02.08.2020 22:17 / 3 windPRO .



Anhang 19-1-3067-000-SU

Projekt:

19-1-3067-000-NS Grube

SHADOW - Kalender

Berechnung: astron. max. mogl. GesamtbelastungSchattenrezeptor: A2 - Grube, Gruberweg Nord

Beschreibung:

Windpark Grube,
Gemeinde Grube,

Landkreis Ostholstein,
Bundesland
Schleswig-Holstein

Lizenzierter Anwender:

Ramboll GmbH
Stadtdeich 7
DE-20097 Hamburg
+49 40 302020-132
Kirsten Ulner / kirsten.ulner@ramboll.com / 04608-467 987 4

Berechnet:

02.08.2020 22:16/3.3.274

Voraussetzungen fiir Berechnung des Schattenwurfs

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

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

43/110

RAMBOLL

| Juli |August | SeptembefOktober | November | Dezember
1| 04:46 | 05:27 | 06:22 | 07:17 | 07:16 07:46 (03) | 08:12 09:35 (02)
| 21:53 | 21:17 | 20:10 | 18:55 | 16:43 34 08:20 (03) | 15:58 46 10:21 (02)
2 | 04:47 | 05:29 | 06:24 | 07:18 | 07:18 07:48 (03) | 08:13 09:35 (02)
| 21:53 | 21:15 | 20:07 | 18:52 | 16:41 31 08:19 (03) | 15:57 47  10:22 (02)
3| 04:48 | 05:31 | 06:26 | 07:20 | 07:20 07:50 (03) | 08:15 09:34 (02)
| 21:52 | 21:14 | 20:05 | 18:50 | 16:39 28  08:18 (03) | 15:57 48  10:22 (02)
4| 04:49 | 05:32 | 06:28 | 07:22 | 07:22 07:52 (03) | 08:16 09:35 (02)
| 21:52 | 21:12 | 20:02 | 18:48 | 16:37 25 08:17 (03) | 15:56 48  10:23 (02)
5] 04:50 | 05:34 | 06:30 | 07:24 | 07:24 07:54 (03) | 08:18 09:36 (02)
| 21:51 | 21:10 | 20:00 | 18:45 | 16:35 22 08:16 (03) | 15:55 48  10:24 (02)
6 | 04:51 | 05:36 | 06:31 | 07:26 | 07:26 07:56 (03) | 08:19 09:35 (02)
| 21:51 | 21:08 | 19:57 | 18:43 | 16:34 18  08:14 (03) | 15:55 50 10:25(02)
7 | 04:52 | 05:37 | 06:33 | 07:28 | 07:28 07:59 (03) | 08:21 09:36 (02)
| 21:50 | 21:06 | 19:55 | 18:40 | 16:32 15  08:14 (03) | 15:54 50 10:26 (02)
8] 04:53 | 05:39 | 06:35 | 07:30 | 07:30 08:01 (03) | 08:22 09:36 (02)
| 21:49 | 21:04 | 19:52 | 18:38 | 16:30 11 08:12 (03) | 15:54 50 10:26 (02)
9 | 04:54 | 05:41 | 06:37 | 07:31 08:59 (03) | 07:32 08:03 (03) | 08:23 09:36 (02)
| 21:49 | 21:02 | 19:50 | 18:35 3 09:02 (03) | 16:28 8 08:11(03) | 15:53 50 10:26 (02)
10 | 04:55 | 05:43 | 06:39 | 07:33 08:52 (03) | 07:34 08:05 (03) | 08:24 09:37 (02)
| 21:48 | 21:00 | 19:48 | 18:33 17 09:09 (03) | 16:26 3 08:08 (03) | 15:53 50 10:27 (02)
11 | 04:56 | 05:45 | 06:40 | 07:35 08:48 (03) | 07:36 | 08:25 09:37 (02)
| 21:47 | 20:58 | 19:45 | 18:31 24 09:12 (03) | 16:24 | 15:53 51  10:28 (02)
12 | 04:57 | 05:46 | 06:42 | 07:37 08:46 (03) | 07:38 | 08:27 09:37 (02)
| 21:46 | 20:55 | 19:43 | 18:28 28 09:14 (03) | 16:23 | 15:53 51 10:28 (02)
13 | 04:58 | 05:48 | 06:44 | 07:39 08:44 (03) | 07:39 | 08:28 09:37 (02)
| 21:45 | 20:53 | 19:40 | 18:26 32 09:16 (03) | 16:21 | 15:53 51  10:28 (02)
14 | 05:00 | 05:50 | 06:46 | 07:41 08:42 (03) | 07:41 | 08:29 09:38 (02)
| 21:44 | 20:51 | 19:38 | 18:23 35 09:17 (03) | 16:19 | 15:53 51  10:29 (02)
15 | 05:01 | 05:52 | 06:48 | 07:43 08:41 (03) | 07:43 09:52 (02) | 08:30 09:38 (02)
| 21:43 | 20:49 | 19:35 | 18:21 37 09:18 (03) | 16:18 3 09:55(02) | 15:53 51  10:29 (02)
16 | 05:02 | 05:54 | 06:49 | 07:45 08:40 (03) | 07:45 09:46 (02) | 08:31 09:39 (02)
| 21:42 | 20:47 | 19:33 | 18:19 39 09:19 (03) | 16:16 15 10:01 (02) | 15:53 51  10:30(02)
17 | 05:04 | 05:55 | 06:51 | 07:47 08:38 (03) | 07:47 09:43 (02) | 08:31 09:39 (02)
| 21:40 | 20:45 | 19:30 | 18:16 42 09:20 (03) | 16:15 21 10:04 (02) | 15:53 52 10:31(02)
18 | 05:05 | 05:57 | 06:53 | 07:49 08:38 (03) | 07:49 09:41 (02) | 08:32 09:40 (02)
| 21:39 | 20:42 | 19:27 | 18:14 42 09:20 (03) | 16:13 26 10:07 (02) | 15:53 51  10:31(02)
19 | 05:06 | 05:59 | 06:55 | 07:50 08:37 (03) | 07:51 09:40 (02) | 08:33 09:40 (02)
| 21:38 | 20:40 | 19:25 | 18:12 44 09:21 (03) | 16:12 28  10:08 (02) | 15:53 51  10:31(02)
20 | 05:08 | 06:01 | 06:57 | 07:52 08:36 (03) | 07:53 09:39 (02) | 08:34 09:41 (02)
| 21:36 | 20:38 | 19:22 | 18:09 45  09:21(03) | 16:10 31 10:10 (02) | 15:54 51  10:32(02)
21 | 05:09 | 06:03 | 06:58 | 07:54 08:36 (03) | 07:55 09:38 (02) | 08:34 09:40 (02)
| 21:35 | 20:36 | 19:20 | 18:07 46 09:22 (03) | 16:09 33 10:11(02) | 15:54 52 10:32 (02)
22 | 05:11 | 06:04 | 07:00 | 07:56 08:36 (03) | 07:56 09:37 (02) | 08:35 09:41 (02)
| 21:34 | 20:33 | 19:17 | 18:05 46 09:22 (03) | 16:08 36 10:13 (02) | 15:54 52 10:33 (02)
23| 05:12 | 06:06 | 07:02 | 07:58 08:36 (03) | 07:58 09:36 (02) | 08:35 09:41 (02)
| 21:32 | 20:31 | 19:15 | 18:03 46 09:22 (03) | 16:06 38 10:14 (02) | 15:55 52 10:33 (02)
24 ] 05:14 | 06:08 | 07:04 | 08:00 08:35 (03) | 08:00 09:36 (02) | 08:36 09:43 (02)
| 21:31 | 20:29 | 19:12 | 18:00 47  09:22 (03) | 16:05 39 10:15(02) | 15:56 51  10:34(02)
25| 05:16 | 06:10 | 07:06 | 07:02 07:35 (03) | 08:02 09:35 (02) | 08:36 09:43 (02)
| 21:29 | 20:26 | 19:10 | 16:58 47  08:22 (03) | 16:04 41 10:16 (02) | 15:56 51 10:34(02)
26 | 05:17 | 06:12 | 07:07 | 07:04 07:35 (03) | 08:03 09:35 (02) | 08:36 09:43 (02)
| 21:28 | 20:24 | 19:07 | 16:56 47  08:22 (03) | 16:03 42 10:17(02) | 15:57 52 10:35(02)
27 | 05:19 | 06:13 | 07:09 | 07:06 07:35 (03) | 08:05 09:35 (02) | 08:37 09:44 (02)
| 21:26 | 20:22 | 19:05 | 16:54 46  08:21 (03) | 16:02 43 10:18 (02) | 15:58 51 10:35(02)
28 | 05:20 | 06:15 | 07:11 | 07:08 07:37 (03) | 08:07 09:35 (02) | 08:37 09:44 (02)
| 21:24 | 20:19 | 19:02 | 16:52 44  08:21 (03) | 16:01 44 10:19 (02) | 15:59 51  10:35(02)
29 | 05:22 | 06:17 | 07:13 | 07:10 07:39 (03) | 08:09 09:35 (02) | 08:37 09:45 (02)
| 21:23 | 20:17 | 19:00 | 16:50 42 08:21(03) | 16:00 45  10:20 (02) | 15:59 51  10:36 (02)
30 | 05:24 | 06:19 | 07:15 | 07:12 07:41 (03) | 08:10 09:34 (02) | 08:37 09:45 (02)
| 21:21 | 20:14 | 18:57 | 16:48 39  08:20 (03) | 15:59 46 10:20 (02) | 16:00 51  10:36 (02)
31| 05:25 | 06:21 | | 07:14 07:44 (03) | | 08:37 09:46 (02)
| 21:19 | 20:12 | | 16:45 36 08:20(03) | | 16:01 51  10:37(02)

Sonnenscheinstunden | 515 | 461 | 383 | 328 | 257 | 231
astr.max.mogl.Beschattung | | | | 874 | 726 | 1563

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

Tag im Monat Sonnenaufgang  (SS:MM)

Sonnenuntergang (SS:MM)

Zeitpunkt (SS:MM) Schattenanfang
Zeitpunkt (SS:MM) Schattenende

(WEA mit erstem Schatten)

Minuten mit Schatten (WEA mit letztem Schatten)

windPRO 3.3.274 | EMD International A/S, Tel. +45 96 35 44 44, www.emd.dk, windpro@emd.dk
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Anhang 19-1-3067-000-SU 44/110

Projekt: Beschreibung: Lizenzierter Anwender:
19-1-3067-000-NS Grube  Windpark Grube, Ramboll GmbH RAMBOLL
Gemeinde Grube, Stadtdeich 7
Landkreis Ostholstein, DE-20097 Hamburg
Bundesland +49 40 302020-132
Schleswig-Holstein Kirsten Ulner / kirsten.ulner@ramboll.com / 04608-467 987 4

Berechnet:

02.08.2020 22:16/3.3.274

SHADOW - Kalender

Berechnung: astron. max. mogl. GesamtbelastungSchattenrezeptor: A4 - Grube, Gruberfelde 1001
Voraussetzungen fiir Berechnung des Schattenwurfs
Die dargestellten Zeiten sind die astronomisch maximal mogliche Beschattungsdauer, berechnet unter folgenden Annahmen:
Die Sonne scheint taglich von Sonnenauf- bis -untergang
Die Rotorfldche steht immer senkrecht zur Sonneneinfallsrichtung
Die Windenergieanlage/n ist/sind immer in Betrieb

|Januar | Februar |Marz | April | Mai | Juni [ Juli | August |Sep efOktol | beit D
1108:37 09:29 (03) | 08:06 | 07:07 | 06:51 | 05:41 | 04:51 | 04146  |05:27 | 06:22 | 07:17 | 07:16 | 08:12 09:25 (03)
|16:03 23 09:52(03) | 16:55 | 17:51 | 19:51 | 20:47 | 21:38 | 21:53  |21:17  [20:10 | 18:55 | 16:43 | 15:58 3 09:28(03)
2] 08:37 09:29 (03) | 08:04 | 07:05 | 06:49  |05:39 | 04:50 | 04:47 | 0529 | 06:24 | 07:18 | 07:18 | 08:13 09:22 (03)
|16:04 22 09:51(03) | 16:57 | 17:53 | 19:53 | 20:49 | 21:39  |21:53 [ 21:15  [20:07 | 1852 | 1641 | 15:57 9 09:31(03)
3108:36 09:31 (03) | 08:02 | 07:03 | 06:46  |05:37 | 04:49 | 04:48 |05:31 |06:26 |07:20 | 07:20 | 08:15 09:20 (03)
|16:05 20 09:51(03) | 16:59 | 17:55 | 19:55 | 20:51 | 2141 |21:52 | 21:14  [20:05 | 1850 | 16:39 | 1557 13 09:33 (03)
4| 08:36 09:31 (03) | 08:01 | 07:00 | 06:44 | 05:35 | 04:48 | 04149  |05:32 | 06:28 | 07:22 | 07:22 | 08:16 09:20 (03)
|16:06 20 09:51(03) | 17:01 | 17:57  |19:57  |20:53 | 21:42  |21:52 | 21:12 | 20:02 | 1848  |16:37 | 1556 15  09:35(03)
5]08:36 09:32(03) | 07:59 | 06:58 | 06:41 | 05:33 | 04:47 | 04:50 | 05:3¢ | 06:30 | 07:24 | 07:24 | 08:18 09:20 (03)
| 16:08 19 09:51(03) | 17:03 | 17:59  |19:58  |20:55  |21:43  |21:51  |21:10  |20:00 | 1845 |16:35 | 1555 16  09:36 (03)
6] 08:35 09:33(03) | 07:57 | 06:56 | 06:39 | 05:31 | 04:46 | 04:51 | 05:36 | 06:31 | 07:26 | 07:26 | 08:19 09:19 (03)
|16:09 18 09:51(03) | 17:05 | 18:01  |20:00  |20:56  |21:44  |21:51  |21:08  |19:57  |1843  |16:34 | 1555 18  09:37 (03)
7108:35 09:35(03) | 07:55 | 06:53 | 06:37 | 05:29 | 04:46 | 04:52 | 05:37 | 06:33 | 07:28 | 07:28 | 08:21 09:20 (03)
|16:10 16 09:51(03) | 17:07 | 18:03  |20:02  |20:58  |21:45  |21:50  |21:06  [19:55 | 18:40  |16:32 | 1554 19  09:39 (03)
8 | 08:34 09:36 (03) | 07:53 | 06:51 | 06:34 | 05:27 | 04:45 | 04:53  |05:39 |06:35 |07:30 | 07:30 | 08:22 09:19 (03)
|16:12 15 09:51(03) | 17:09 | 18:05  |20:04  |21:00  |21:46  |21:49  |21:04  [19:52  |18:38  |16:30 | 1554 20  09:39 (03)
9| 08:34 09:37 (03) | 07:51 | 06:48 | 06:32 | 05:25 | 04:44 | 04:54 | 05141 | 06:37 | 07:31 | 07:32 | 08:23 09:19 (03)
|16:13 13 09:50(03) | 17:11 | 18:07  |20:06  |21:02  |21:47  |21:49  |21:02  |19:50 | 18:35 |16:28 | 15:53 21  09:40 (03)
10 | 08:33 09:39 (03) | 07:49 | 06:46 | 06:29 | 05:23 | 04:44 | 04:55 | 05143 | 06:39 | 07:33 | 07:3¢ | 08:24 09:20 (03)
| 16:15 9 09:48(03)|17:13  |18:09  |20:08  |21:04  |21:48  |21:48  |21:00 |19:48  |18:33  |16:26  |15:53 21  09:41(03)
11 ]08:32 09:42 (03) | 07:47 | 06:43 | 06:27 | 05:21 | 04:44 | 04:56 | 05145 | 06:40 | 07:35 | 07:36 | 08:26 09:19 (03)
| 16:16 4 09:46(03) | 17:15 | 18:11  [20:10  |21:05  |21:49  |21:47  |20:58 | 19:45 | 18:31 | 16:24 [ 15:53 23 09:42(03)
12| 08:32 |07:45 | 06:41 | 06:24 | 05:19 | 04:43 | 0457 | 05:46  |06:42 | 07:37 | 07:38 | 08:27 09:19 (03)
| 16:18 |17:17 | 1813 |20:12  [21:07  |21:49 | 21:46  [20:56 [ 19:43 | 18:28 | 16:23 | 15:53 23 09:42 (03)
13 | 08:31 |07:43 | 06:39 | 06:22 | 05:18 | 04:43 | 04:58 | 05:48 | 06:44  |07:39 | 07:39 | 08:28 09:20 (03)
| 16:19 |17:19 1815  |20:14  |21:09  |21:50 | 21:45  [20:53  [19:40 | 18:26 | 16:221 | 15:53 23 09:43 (03)
14 | 08:30 |07:41 | 06:36 | 06:20 | 05:16 | 04:42 | 0500 |05:50 | 06:46 | 07:41 | 07:41 | 08:29 09:20 (03)
| 16:21 |17:21 | 1817  |20:15  |21:11 | 21:51 | 21:44  [20:51 [19:38 | 18:23 | 16:19 | 15:53 23 09:43 (03)
15 | 08:29 |07:39 | 06:3¢ | 06:17 | 05:14  |04:42 | 0501  [05:52  |06:48 | 07:43 | 07:43 | 08:30 09:20 (03)
| 16:23 |17:23 | 18:19  |20:17  |21:12 | 21:51 | 21:43  [20:49  [19:35 | 18:21  |16:18 | 15:53 24  09:44 (03)
16 | 08:28 ]07:37 | 06:31 | 06:15  |05:12  |04:42  [05:02 | 05:54 | 06:49 | 07:45 |07:45 | 08:31 09:21 (03)
| 16:24 |17:25 1821  |20:19  |21:14 | 21:52  |21:42 [ 20:47  [19:33 | 18:19 | 16:16 | 15:53 24  09:45 (03)
17 | 08:27 |07:35 | 06:29 | 06:13  |05:11  |04:42  |05:04 |05:55 | 06:51 | 07:47 |07:47 | 08:31 09:21 (03)
| 16:26 |17:27 1823  |20:21  |21:16 | 21:52 | 21:40  [20:45  [19:30 | 18:16 | 16:15 | 15:53 24  09:45 (03)
18 | 08:26 |07:32 | 06:26 | 06:10 | 05:09 | 04:42  |0505 |05:57 |06:53 |07:49  |07:49 | 08:32 09:22 (03)
| 16:28 |17:29 | 18:24  |20:23  |21:18  |21:53 | 21:39  [20:42  [19:28 | 18:14 | 16:13 | 15:53 24 09:46 (03)
19 | 08:25 |07:30 | 06:24 | 06:08  |05:08 |04:42  |05:06  |05:59  |06:55  |07:50 |07:51 | 08:33 09:21 (03)
| 16:30 |17:31 | 18:26  |20:25  |21:19 | 21:53 | 21:38 [ 20:40  [19:25 | 18:12 | 16:12 | 15:53 25  09:46 (03)
20 | 08:24 |07:28 | 06:21 | 06:06  |05:06  |04:42 | 0508 |06:01 |06:57 |07:52 | 07:53 | 08:34 09:22 (03)
| 16:32 |17:33 | 18:28  [20:27  |21:21 | 21:54 | 21:36 | 20:38  [19:22 | 18:09 | 16:10 | 15:54 25  09:47 (03)
21 | 08:22 |07:26 | 06:19 | 06:03  |05:04 |04:42 |05:09 |06:03 |06:58 |07:54 | 07:55 | 08:34 09:23 (03)
| 16:33 |17:35 1830  |20:29  |21:22  |21:54  |21:35 [ 20:36 [ 19:20 | 18:07 | 16:09 | 15:54 25  09:48 (03)
22 | 08:21 |07:24 | 06:16 | 06:01  |05:03  |04:42 | 05:11  |06:04 |07:00 |07:56 | 07:56 | 08:35 09:23 (03)
| 16:35 |17:37 1832  |20:30  |21:24 | 21:54 | 21:3¢  [20:33  [19:17 | 18:05 | 16:08 | 15:54 25  09:48 (03)
23 | 08:20 |07:21 | 06:14  |05:59  |05:02 | 04:42 | 05:12  |06:06 |07:02 |07:58  |07:58 | 08:35 09:23 (03)
| 16:37 |17:39 | 18:34  [20:32  |21:26 | 21:54  |21:32  [20:31 [19:15 | 18:03 | 16:06 | 15:55 25  09:48 (03)
24 | 08:18 |07:19 | 06:11  |05:56  |05:00 | 04:43  |05:14  |06:08  |07:04 | 08:00 | 08:00 | 08:36 09:24 (03)
| 16:39 |17:41 | 18:36  |20:3¢ | 21:27 | 21:54 | 21:31  [20:29  [19:12 | 18:00 | 16:05 | 15:56 25  09:49 (03)
25 | 08:17 ]07:17 ] 06:09 | 05:54 | 04:59 | 04:43 | 05:16  [06:10  |07:06  |07:02 | 08:02 | 08:36 09:24 (03)
| 16:41 |17:43 | 18:38  |20:36  |21:29 | 21:54 | 21:29  [20:226 [ 19:10 | 16:58 | 16:04 | 15:56 25  09:49 (03)
26 | 08:15 |07:14 | 06:06 |05:52 | 04:58 | 04:44 | 05:17  |06:12  |07:07 |07:04 | 08:04 | 08:36 09:25 (03)
| 16:43 |17:45 | 18:40  |20:38  |21:30 | 21:54  |21:28  [20:24  [19:07 | 16:56 | 16:03 | 15:57 24  09:49 (03)
27 | 08:14 |07:12 | 06:04 | 05:50 | 04:56 | 04:44 | 05:19  |06:13  |07:09 | 07:06 | 08:05 | 08:37 09:25 (03)
| 16:45 |17:47 | 1841  |20:40  |21:32  |21:54 | 21126 [20:22  [19:05 | 16:54 | 16:02 | 15:58 24  09:49 (03)
28 | 08:12 |07:10 | 06:01  |05:48 | 04:55 | 04:45 | 05:20 |06:15  |07:11  |07:08 | 08:07 | 08:37 09:26 (03)
| 16:47 |17:49 | 1843  |20:42  |21:33 | 21:54 | 21:24  [20:19  [19:02  |16:552 | 16:01 | 15:58 24  09:50 (03)
29 | 08:11 | | 06:59 | 05:45 | 04:54 | 04:45 | 05:22 | 06:17 | 07:13 | 07:10 | 08:09 | 08:37 09:26 (03)
| 16:49 | |19:45 | 20:44 | 21:3¢ | 21:54  |21:23  [20:17 [ 19:00 | 16:50 [ 16:00 | 15:59 24  09:50 (03)
30 | 08:09 | | 06:56 | 05:43 | 04:53 | 04:46 | 05:24 | 06:19 | 07:15 [ 07:12 | 08:10 | 08:37 09:27 (03)
| 16:51 | |19:47 ] 20:45 | 21:36 | 21:54  |21:21 | 20:14 | 1857 | 16:48 | 15:59 | 16:00 24  09:51 (03)
31 | 08:08 | | 06:54 | |04:52 | ]05:25 | 06:21 | |07:14 | | 08:37 09:28 (03)
| 16:53 | |19:49 | |21:37 | |21:19 2012 | | 16:45 | | 16:01 23 09:51(03)

Sonnenscheinstunden | 248 | 272 | 367 | 421 | 496 | 513 | 515 | 461 | 383 | 328 | 257 | 231
astr.max.mogl.Beschattung | 179 | | | | | | | | | | | 661
Tabellen-Layout: Die Daten fiir jeden Tag sind in folgender Matrix wiedergegeben (Sommerzeit wie Bezugsjahr):
Tag im Monat Sonnenaufgang  (SS:MM) Zeitpunkt (SS:MM) Schattenanfang (WEA mit erstem Schatten)
Sonnenuntergang (SS:MM) Minuten mit Schatten Zeitpunkt (SS:MM) Schattenende (WEA mit letztem Schatten)

windPRO 3.3.274 | EMD International A/S, Tel. +45 96 35 44 44, www.emd.dk, windpro@emd.dk 02.08.2020 22:17 /5 WI nd PRO .



Anhang 19-1-3067-000-SU 45/110

Projekt: Beschreibung: Lizenzierter Anwender:
19-1-3067-000-NS Grube  Windpark Grube, Ramboll GmbH RAMBOLL
Gemeinde Grube, Stadtdeich 7
Landkreis Ostholstein, DE-20097 Hamburg
Bundesland +49 40 302020-132
Schleswig-Holstein L(irshtep Ulner / kirsten.ulner@ramboll.com / 04608-467 987 4

02.08.2020 22:16/3.3.274

SHADOW - Kalender

Berechnung: astron. max. mogl. GesamtbelastungSchattenrezeptor: A6 - Grube, Gruberfelde 1003
Voraussetzungen fiir Berechnung des Schattenwurfs
Die dargestellten Zeiten sind die astronomisch maximal mogliche Beschattungsdauer, berechnet unter folgenden Annahmen:
Die Sonne scheint taglich von Sonnenauf- bis -untergang
Die Rotorfldche steht immer senkrecht zur Sonneneinfallsrichtung
Die Windenergieanlage/n ist/sind immer in Betrieb

|Januar | Februar |Marz | April | Mai | Juni | Juli |August | efOktob: | L | Dezember
1]08:37 |08:06  |07:07 |06:51  |05:41  |04:51 | 04:46 | 05:27 | 06:22 | 07:17 | 07:16 | 08:12 08:47 (03)
| 16:03 |16:55  |17:51  [19:51  [20:47  |21:38  [21:53  |21:17  [20:10 | 18:55 | 16:43 | 15:58 12 08:59 (03)
2| 08:37 | 08:04 |07:05 |06:49  |05:39  |04:50  |04:47 | 05:29 | 06:24 | 07:18 | 07:18 | 08:13 08:49 (03)
| 16:04 |16:57  |17:53  [19:53  [20:49  [21:39  [21:53  |21:15  [20:07 | 18:53 | 16:41 |15:57 10  08:59 (03)
3108:36 |08:02  |07:03 |06:46  |05:37 |04:49 |04:48  |05:31  |06:26 |07:20 | 07:20 | 08:15 08:50 (03)
| 16:05 |16:59  |17:55  [19:55  [20:51  |21:41  [21:52  |21:14  [20:05 | 18:50 | 16:39 |15:57 9 08:59 (03)
408:36 09:10(03) | 08:01  |07:00 | 06:44  |05:35 | 04:48 | 04:49  |05:32 | 06:28 | 07:22 | 07:22 | 08:16 08:52 (03)
| 16:06 2 09:12(03) [17:01  [17:57  [19:57  [20:53  |21:42  |21:52  |21:12  [20:02 | 18:48 | 16:37 |15:56 7 08:59 (03)
5 08:36 09:10(03) | 07:59 | 06:58 | 06:42 | 05:33 | 04:47 | 04:50 | 05:34 | 06:30 | 07:24 | 07:24 | 08:18 08:54 (03)
| 16:08 3 09:13(03) [17:03  [17:59  [19:58  [20:55  |21:43  |21:51  [21:10  [20:00 | 18:45 | 16:35 |15:55 6  09:00 (03)
6 | 08:35 09:09 (03) | 07:57 | 06:56 | 06:39 | 05:31 | 04:46 | 04:51  |05:36 | 06:31 | 07:26 | 07:26 | 08:19 08:55 (03)
| 16:09 4 09:13(03) | 17:05  |[18:01  [20:00  |20:56  |21:44  |21:51  [21:08  |19:57 | 18:43 | 16:34 |15:55 5 09:00 (03)
71 08:35 09:09(03) | 07:55 | 06:53 | 06:37 | 05:29 | 04:46 | 04:52  |05:37 | 06:33 | 07:28 | 07:28 | 08:21 08:57 (03)
| 16:10 6 09:15(03) | 17:07  [18:03  [20:02  |20:58  |21:45  |21:50  |21:06 | 19:55 | 18:40 | 16:32 |15:54 3 09:00 (03)
8 08:34 09:08 (03) | 07:53 | 06:51 | 06:34 | 05:27 | 04:45 | 04:53  |05:39 | 06:35 |07:30 | 07:30 | 08:22 08:58 (03)
| 16:12 7 09:15(03) | 17:09  [18:05  [20:04  [21:00  |21:46  |21:49  |21:04 |19:52 | 18:38 | 16:30 |15:54 2 09:00 (03)
9 08:34 09:07 (03) | 07:51 | 06:48  |06:32 | 05:25 | 04:45 | 04:54 | 05:41 | 06:37 | 07:31 | 07:32 | 08:23 08:59 (03)
| 16:13 9 09:16(03) | 17:11  [18:07  [20:06  |21:02  |21:47  |21:49  [21:02  |19:50 | 18:35 | 16:28 |15:53 1 09:00 (03)
10 | 08:33 09:06 (03) | 07:49 | 06:46 | 06:29 | 05:23 | 04:44 | 04:55 | 05143 | 06:39 | 07:33 | 07:34 | 08:24
|16:15 10 09:16(03) | 17:13 | 18:09  |20:08  |21:04  |21:48  |21:48  |21:00 |19:48  |18:33  |16:26 | 15:53
11| 08:32 09:05(03) | 07:47 | 06:43 | 06:27 | 05:21 | 04:44 | 04:56 | 05:45 | 06:40 | 07:35 | 07:36 | 08:26
|16:16 12 09:17(03) | 17:15 | 18:11  [20:10  |21:06  |21:49  |21:47  |20:58  |19:45  |18:31 | 16:24 | 15:53
12 | 08:32 09:04 (03) | 07:45 | 06:41 | 06:24 | 05:19 | 04:43 | 04:57 | 0546 | 06:42 |07:37 | 07:38 | 08:27
|16:18 13 09:17(03) | 17:17 | 18:13  [20:12  |21:07  |21:49  |21:46  |20:56  |19:43  |18:28  |16:23 | 15:53
13 | 08:31 09:03(03) | 07:43 | 06:39 | 06:22 | 05:18 | 04:43 | 04:58 | 05:48 | 06:44 | 07:39 | 07:39 08:37 (03) | 08:28
|16:19 15 09:18(03) | 17:19 | 18:15  |20:14  |21:09  |21:50  |21:45  |20:53  |19:40  |18:26 | 16:21 9 08:46 (03) | 15:53
14 | 08:30 09:02(03) | 07:41 | 06:36 | 06:20 | 05:16 | 04:42  |05:00 |05:50 | 06:46 | 07:41 | 07:41 08:34 (03) | 08:29
|16:21 16 09:18(03) | 17:21 | 18:17  [20:15  |21:11  |21:51  |21:44  [20:51  [19:38  [18:23  [16:19 15  08:49 (03) | 15:53
15 | 08:29 09:01(03) | 07:39 | 06:34 | 06:17 | 05:14 | 04:42  |05:01 |05:52 |06:48 |07:43 | 07:43 08:33 (03) | 08:30
|16:23 18 09:19(03) | 17:23 | 18:19  [20:17  |21:12  |21:51 2143 [20:49  [19:35  [18:21  |16:18 17  08:50 (03) | 15:53
16 | 08:28 09:00(03) | 07:37 | 06:31 | 06:15 | 05:12 | 04:42 | 05:02 | 05:54 | 06:49 | 07:45 | 07:45 08:32 (03) | 08:31
|16:24 20 09:20(03) | 17:25 | 18:21  [20:19  |21:14  |21:52 2142 |20:47  [19:33  [18:19  [16:16 19  08:51(03) | 15:53
17 | 08:27 08:58(03) | 07:35 | 06:29 | 06:13 | 05:11 | 04:42  |05:04 |05:55 | 06:51 | 07:47 | 07:47 08:31 (03) | 08:31
|16:26 21 09:19(03) | 17:27 | 18:23  [20:21 | 21:16  |21:52  |21:40  |20:45  [19:30 | 18:16  |16:15 21  08:52(03) | 15:53
18 | 08:26 08:57(03) | 07:32 | 06:26 | 06:10 | 05:09 | 04:42  |05:05 |05:57 | 06:53 | 07:49 | 07:49 08:30 (03) | 08:32
|16:28 23 09:20(03) | 17:29 | 18:24  [20:23  |21:18  |21:53  |21:39  [20:42  [19:28 | 18:14  [16:13 23  08:53 (03) | 15:53
19 | 08:25 08:56 (03) | 07:30 | 06:24 | 06:08 | 05:08 | 04:42  |05:06 |05:59 | 06:55 |07:50 | 07:51 08:30 (03) | 08:33
|16:30 24 09:20(03) | 17:31 | 18:26  |20:25  |21:19  |21:53  |21:38  [20:40  [19:25  |18:12  |16:12 24  08:54 (03) | 15:53
20 | 08:24 08:54 (03) | 07:28 | 06:21 | 06:06 | 05:06 | 04:42  |05:08 | 06:01 |06:57 |07:52  |07:53 08:30 (03) | 08:34
|16:32 26 09:20(03) | 17:33 | 18:28  [20:27  |21:21  |21:54  |21:36  |20:38  [19:22  [18:09  |16:10 25  08:55 (03) | 15:54
21| 08:22 08:55(03) | 07:26 | 06:19 | 06:03 | 05:04 | 04:42  |05:09 |06:03 |06:58 |07:54 | 07:55 08:30 (03) | 08:34
|16:33 25 09:20(03) | 17:35 | 18:30  [20:29  |21:22  |21:54  |21:35  [20:36  [19:20 | 18:07  |16:09 25  08:55 (03) | 15:54
22| 08:21 08:55(03) | 07:24 | 06:16 | 06:01  |05:03 | 04:42  |05:11  |06:04 |07:00 |07:56 | 07:56 08:30 (03) | 08:35
|16:35 25 09:20(03) | 17:37 | 18:32  [20:30  |21:24 | 21:54  |21:34  [20:33  [19:17  |18:05  |16:08 26  08:56 (03) | 15:54
23 | 08:20 08:56 (03) | 07:21 | 06:14 | 05:59 | 05:02 | 04:43 | 05:12 | 06:06 |07:02 |07:58 | 07:58 08:32 (03) | 08:35
|16:37 24 09:20(03) | 17:39 | 18:3¢  [20:32  |21:26  |21:54  |21:32  [20:31  [19:15  |18:03  |16:06 24  08:56 (03) | 15:55
24| 08:18 08:56 (03) | 07:19 | 06:11  |05:56 | 05:00 | 04:43 | 05:14  |06:08 | 07:04  |08:00 | 08:00 08:34 (03) | 08:36
|16:39 23 09:19(03) | 17:41 | 18:36  |20:3¢  |21:27  |21:54  |21:31  [20:29  [19:12  [18:00  |16:05 23  08:57 (03) | 15:56
25 | 08:17 08:58(03) | 07:17 | 06:09 | 05:54 | 04:59 | 04:43 | 05:16 | 06:10 | 07:06 | 07:02 | 08:02 08:36 (03) | 08:36
|16:41 21 09:19(03) | 17:43 | 18:38  [20:36  |21:29  |21:54  |21:29  [20:26  [19:10 | 16:58 | 16:04 21  08:57 (03) | 15:56
26 | 08:15 08:59(03) | 07:14 | 06:06  |05:52 | 04:58 | 04:44 | 05:17 | 06:12 | 07:07 | 07:04 | 08:04 08:38 (03) | 08:36
|16:43 19 09:18(03) | 17:45 | 18:40  [20:38  |21:30  |21:54  |21:28  |20:24  [19:07  |16:56  |16:03 20  08:58 (03) | 15:57
27| 08:14 09:00 (03) | 07:12 | 06:04 | 05:50 | 04:56 | 04:44 | 05:19 | 06:13 | 07:09  |07:06 | 08:05 08:40 (03) | 08:37
|16:45 17 09:17(03) | 17:47 | 18:41  |20:40  |21:32  |21:54  |21:226  [20:22  [19:05  |16:54  |16:02 18  08:58 (03) | 15:58
28 | 08:12 09:01(03) | 07:10 | 06:01  |05:48 | 04:55 | 04:45  |05:20 | 06:15 | 07:11  |07:08 | 08:07 08:42 (03) | 08:37
|16:47 15 09:16(03) | 17:49 | 18:43  |20:42  |21:33  |21:54  |21:224  [20:19  [19:02  |16:52  |16:01 17  08:59 (03) | 15:58
29 | 08:11 09:05 (03) | | 06:59 | 05:45 | 04:54 | 04:45  |05:22  |06:17  |07:13  |07:10 | 08:09 08:44 (03) | 08:37
| 16:49 9 09:14(03) | |19:45  |20:44  |21:3¢  |21:54  [21:23  [20:17  [19:00 |16:50 | 16:00 15  08:59 (03) | 15:59
30 | 08:09 | | 06:56 | 05:43 | 04:53 | 04:46  |05:24  |06:19 | 07:15 | 07:12 | 08:10 08:45 (03) | 08:37
| 16:51 | |19:47 2045  |21:36  |21:54  |21:221  [20:14  [18:57  |16:48  |15:59 13 08:58 (03) | 16:00
31| 08:08 | | 06:54 | |04:52 | |05:25 | 06:21 | |07:14 | | 08:37
| 16:53 | |19:49 | |21:37 | |21:19 2012 | |16:45 | | 16:01
Sonnenscheinstunden | 248 | 272 | 367 | 41 | 4% | 513 | 515 | 461 | 383 | 328 | 257 | 231
astr.max.mogl.Beschattung | 407 | | | | | | | | | | 355 | 55
Tabellen-Layout: Die Daten fiir jeden Tag sind in folgender Matrix wiedergegeben (Sommerzeit wie Bezugsjahr):
Tag im Monat Sonnenaufgang  (SS:MM) Zeitpunkt (SS:MM) Schattenanfang (WEA mit erstem Schatten)
Sonnenuntergang (SS:MM) Minuten mit Schatten Zeitpunkt (SS:MM) Schattenende (WEA mit letztem Schatten)

windPRO 3.3.274 | EMD International A/S, Tel. +45 96 35 44 44, www.emd.dk, windpro@emd.dk 02.08.2020 22:17 /6 WI nd PRO .



Anhang 19-1-3067-000-SU

Projekt:

19-1-3067-000-NS Grube

SHADOW - Kalender

Beschreibung:

Windpark Grube,
Gemeinde Grube,

Landkreis Ostholstein,

Bundesland
Schleswig-Holstein

Lizenzierter Anwender:

Ramboll GmbH
Stadtdeich 7

DE-20097 Hamburg
+49 40 302020-132

46/110

RAMBOLL

Kirsten Ulner / kirsten.ulner@ramboll.com / 04608-467 987 4

Berechnet:

02.08.2020 22:16/3.3.274

Berechnung: astron. max. mégl. GesamtbelastungSchattenrezeptor: B01 - Gruberhagen, Achter't Holt 8
Voraussetzungen fiir Berechnung des Schattenwurfs
Die dargestellten Zeiten sind die astronomisch maximal mogliche Beschattungsdauer, berechnet unter folgenden Annahmen:

Die Sonne scheint taglich von Sonnenauf- bis -untergang
Die Rotorfldche steht immer senkrecht zur Sonneneinfallsrichtung

Die Windenergieanlage/n ist/sind immer in Betrieb

| Januar
1]08:37
| 16:03
2| 08:37
| 16:04
3] 08:36
| 16:05
4| 08:36
| 16:06
51 08:36
| 16:07
6 | 08:35
| 16:09
7 | 08:35
| 16:10
8| 08:34
| 16:12
9| 08:34
| 16:13
10 | 08:33
| 16:15
11 | 08:32
| 16:16
12 | 08:32
| 16:18
13 | 08:31
| 16:19
14 | 08:30
| 16:21
15 | 08:29
| 16:23
16 | 08:28
| 16:24
17 | 08:27
| 16:26
18 | 08:26
| 16:28
19 | 08:25
| 16:30
20 | 08:23
| 16:31
21| 08:22
| 16:33
22 | 08:21
| 16:35
23| 08:20
| 16:37
24 | 08:18
| 16:39
25| 08:17
| 16:41
26 | 08:15
| 16:43
27 | 08:14
| 16:45
28 | 08:12
| 16:47
29 | 08:11
| 16:49
30 | 08:09
| 16:51
31| 08:07
| 16:53
Sonnenscheinstunden | 248

astr.max.mogl.Beschattung |

40

42

45

46

48

53

54

54

51

49

1035

| Februar

15:17 (03) | 08:06
15:25 (03) | 16:55
15:16 (03) | 08:04
15:25 (03) | 16:57
15:17 (03) | 08:02
15:27 (03) | 16:59
15:16 (03) | 08:00
15:28 (03) | 17:01
15:16 (03) | 07:59
15:30 (03) | 17:03
15:16 (03) | 07:57
15:31 (03) | 17:05
15:15 (03) | 07:55
15:32 (02) | 17:07
15:16 (03) | 07:53
15:35 (02) | 17:09
15:15 (03) | 07:51
15:36 (02) | 17:11
15:15 (03) | 07:49
15:38 (02) | 17:13
15:15 (03) | 07:47
15:39 (02) | 17:15
15:15 (03) | 07:45
15:41 (02) | 17:17
15:15 (03) | 07:43
15:43 (02) | 17:19
15:15 (03) | 07:41
15:45 (01) | 17:21
15:15 (03) | 07:39
15:47 (01) | 17:23
15:15 (03) | 07:37
15:49 (01) | 17:25
15:14 (03) | 07:34
15:50 (01) | 17:27
15:14 (03) | 07:32
15:53 (01) | 17:29
15:15 (03) | 07:30
15:55 (01) | 17:31
15:14 (03) | 07:28
15:56 (01) | 17:33
15:14 (03) | 07:26
15:59 (01) | 17:35
15:14 (03) | 07:23
16:00 (01) | 17:37
15:15 (03) | 07:21
16:03 (01) | 17:39
15:14 (03) | 07:19
16:05 (01) | 17:41
15:14 (03) | 07:17
16:07 (01) | 17:43
15:15 (03) | 07:14
16:09 (01) | 17:45
15:15 (03) | 07:12
16:09 (01) | 17:47
15:15 (03) | 07:10
16:08 (01) | 17:49
15:16 (03) |
16:08 (01) |
15:16 (03) |
16:07 (01) |
15:16 (03) |
16:05 (01) |

| 272

|

48

48

47

47

45

44

42

41

39

37

34

32

27

23

16

573

| Marz

15:16 (03) | 07:07
16:04 (03) | 17:51
15:16 (03) | 07:05
16:04 (03) | 17:53
15:17 (03) | 07:03
16:04 (03) | 17:55
15:17 (03) | 07:00
16:04 (03) | 17:57
15:18 (03) | 06:58
16:03 (03) | 17:59
15:19 (03) | 06:55
16:03 (03) | 18:01
15:20 (03) | 06:53
16:02 (03) | 18:03
15:21 (03) | 06:51
16:02 (03) | 18:05
15:22 (03) | 06:48
16:01 (03) | 18:07
15:23 (03) | 06:46
16:00 (03) | 18:09
15:25 (03) | 06:43
15:59 (03) | 18:11
15:25 (03) | 06:41
15:57 (03) | 18:13
15:28 (03) | 06:38
15:55 (03) | 18:15
15:30 (03) | 06:36
15:53 (03) | 18:17
15:34 (03) | 06:34
15:50 (03) | 18:19
15:41 (03) | 06:31
15:44 (03) | 18:21

| 06:29
18:22
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8:24
6:24
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Tabellen-Layout: Die Daten fiir jeden Tag sind in folgender Matrix wiedergegeben (Sommerzeit wie Bezugsjahr):

Tag im Monat Sonnenaufgang

Sonnenuntergang (SS:MM)

(SS:MM)

Minuten mit Schatten

Zeitpunkt (SS:MM) Schattenanfang
Zeitpunkt (SS:MM) Schattenende

windPRO 3.3.274 | EMD International A/S, Tel. +45 96 35 44 44, www.emd.dk, windpro@emd.dk

(WEA mit erstem Schatten)
(WEA mit letztem Schatten)
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Anhang 19-1-3067-000-SU 47/110

Projekt: Beschreibung: Lizenzierter Anwender:
19-1-3067-000-NS Grube  Windpark Grube, Ramboll GmbH RAMBOLL
Gemeinde Grube, Stadtdeich 7
Landkreis Ostholstein, DE-20097 Hamburg
Bundesland +49 40 302020-132
Schleswig-Holstein Kirsten Ulner / kirsten.ulner@ramboll.com / 04608-467 987 4

Berechnet:

02.08.2020 22:16/3.3.274

SHADOW - Kalender

Berechnung: astron. max. mégl. GesamtbelastungSchattenrezeptor: B01 - Gruberhagen, Achter't Holt 8
Voraussetzungen fiir Berechnung des Schattenwurfs
Die dargestellten Zeiten sind die astronomisch maximal mogliche Beschattungsdauer, berechnet unter folgenden Annahmen:

Die Sonne scheint taglich von Sonnenauf- bis -untergang

Die Rotorfldche steht immer senkrecht zur Sonneneinfallsrichtung

Die Windenergieanlage/n ist/sind immer in Betrieb

| Juli |August | SeptembefOktober | November | Dezember
1| 04:46 | 05:27 | 06:22 | 07:17 | 07:16 14:53 (03) | 08:12 14:57 (03)
| 21:53 | 21:17 | 20:10 | 18:55 | 16:43 37  15:30 (03) | 15:58 24 15:21(02)
2 | 04:47 | 05:29 | 06:24 | 07:18 | 07:18 14:51 (03) | 08:13 14:58 (03)
| 21:53 | 21:15 | 20:07 | 18:52 | 16:41 40  15:31(03) | 15:57 23 15:21(02)
3] 04:48 | 05:30 | 06:26 | 07:20 | 07:20 14:50 (03) | 08:15 14:59 (03)
| 21:52 | 21:13 | 20:05 | 18:50 | 16:39 42 15:32(03) | 15:57 20 15:19(02)
4| 04:49 | 05:32 | 06:28 | 07:22 | 07:22 14:49 (03) | 08:16 15:00 (03)
| 21:52 | 21:12 | 20:02 | 18:47 | 16:37 43 15:32(03) | 15:56 19 15:19(02)
5| 04:50 | 05:34 | 06:30 | 07:24 | 07:24 14:48 (03) | 08:18 15:01 (03)
| 21:51 | 21:10 | 20:00 | 18:45 | 16:35 45  15:33 (03) | 15:55 17 15:18 (02)
6 | 04:51 | 05:36 | 06:31 | 07:26 | 07:26 14:48 (03) | 08:19 15:02 (03)
| 21:51 | 21:08 | 19:57 | 18:43 | 16:33 45  15:33 (03) | 15:55 15 15:17 (03)
7 | 04:52 | 05:37 | 06:33 | 07:28 | 07:28 14:48 (03) | 08:20 15:03 (03)
| 21:50 | 21:06 | 19:55 | 18:40 | 16:32 47  15:35(03) | 15:54 14 15:17 (03)
8] 04:53 | 05:39 | 06:35 | 07:30 | 07:30 14:48 (03) | 08:22 15:04 (03)
| 21:49 | 21:04 | 19:52 | 18:38 | 16:30 47  15:35(03) | 15:54 12 15:16 (03)
9 | 04:54 | 05:41 | 06:37 | 07:31 | 07:32 14:47 (03) | 08:23 15:05 (03)
| 21:48 | 21:02 | 19:50 | 18:35 | 16:28 48  15:35(03) | 15:53 10  15:15(03)
10 | 04:55 | 05:43 | 06:39 | 07:33 | 07:34 14:47 (03) | 08:24 15:06 (03)
| 21:48 | 21:00 | 19:47 | 18:33 | 16:26 48  15:35(03) | 15:53 10 15:16 (03)
11 | 04:56 | 05:45 | 06:40 | 07:35 | 07:35 14:47 (03) | 08:25 15:07 (03)
| 21:47 | 20:58 | 19:45 | 18:30 | 16:24 49  15:36 (01) | 15:53 8  15:15(03)
12 | 04:57 | 05:46 | 06:42 | 07:37 | 07:37 14:47 (03) | 08:27 15:08 (03)
| 21:46 | 20:55 | 19:42 | 18:28 | 16:23 51 15:38(01) | 15:53 6 15:14(03)
13 | 04:58 | 05:48 | 06:44 | 07:39 | 07:39 14:46 (03) | 08:28 15:09 (03)
| 21:45 | 20:53 | 19:40 | 18:26 | 16:21 53 15:39(01) | 15:53 5 15:14 (03)
14 | 05:00 | 05:50 | 06:46 | 07:41 | 07:41 14:47 (03) | 08:29 15:10 (03)
| 21:44 | 20:51 | 19:37 | 18:23 | 16:19 54 15:41 (01) | 15:52 4 15:14 (03)
15 | 05:01 | 05:52 | 06:48 | 07:43 | 07:43 14:48 (03) | 08:30 15:11 (03)
| 21:43 | 20:49 | 19:35 | 18:21 | 16:18 54 15:42 (01) | 15:52 3 15:14(03)
16 | 05:02 | 05:53 | 06:49 | 07:45 | 07:45 14:48 (03) | 08:30 15:11 (03)
| 21:41 | 20:47 | 19:32 | 18:19 | 16:16 54 15:42 (01) | 15:53 3 15:14 (03)
17 | 05:04 | 05:55 | 06:51 | 07:47 | 07:47 14:48 (03) | 08:31 15:12 (03)
| 21:40 | 20:45 | 19:30 | 18:16 | 16:15 53 15:41(01) | 15:53 2 15:14(03)
18 | 05:05 | 05:57 | 06:53 | 07:48 | 07:49 14:48 (03) | 08:32 15:13 (03)
| 21:39 | 20:42 | 19:27 | 18:14 | 16:13 51  15:39(01) | 15:53 2 15:15(03)
19 | 05:06 | 05:59 | 06:55 | 07:50 | 07:51 14:49 (03) | 08:33 15:13 (03)
| 21:38 | 20:40 | 19:25 | 18:12 | 16:12 48  15:37(01) | 15:53 1 15:14(03)
20 | 05:08 | 06:01 | 06:57 | 07:52 | 07:53 14:49 (03) | 08:34 15:14 (03)
| 21:36 | 20:38 | 19:22 | 18:09 | 16:10 47  15:36 (01) | 15:53 1 15:15(03)
21 | 05:09 | 06:02 | 06:58 | 07:54 | 07:55 14:49 (03) | 08:34 15:14 (03)
| 21:35 | 20:36 | 19:20 | 18:07 | 16:09 45  15:34 (01) | 15:54 1 15:15(03)
22 | 05:11 | 06:04 | 07:00 | 07:56 | 07:56 14:50 (03) | 08:35 15:15 (03)
| 21:34 | 20:33 | 19:17 | 18:05 | 16:08 42 15:32(01) | 15:54 1 15:16 (03)
23] 05:12 | 06:06 | 07:02 | 07:58 | 07:58 14:51 (03) | 08:35 15:15 (03)
| 21:32 | 20:31 | 19:15 | 18:03 | 16:06 40  15:31(01) | 15:55 1 15:16 (03)
24 | 05:14 | 06:08 | 07:04 | 08:00 | 08:00 14:51 (03) | 08:36 15:16 (03)
| 21:31 | 20:29 | 19:12 | 18:00 | 16:05 39 15:30(01) | 15:55 1 15:17 (03)
25| 05:16 | 06:10 | 07:06 | 07:02 | 08:02 14:52 (03) | 08:36 15:16 (03)
| 21:29 | 20:26 | 19:10 | 16:58 | 16:04 36 15:28 (01) | 15:56 1 15:17 (03)
26 | 05:17 | 06:11 | 07:07 | 07:04 15:07 (03) | 08:03 14:53 (03) | 08:36 15:16 (03)
| 21:27 | 20:24 | 19:07 | 16:56 9 15:16 (03) | 16:03 34 15:27 (01) | 15:57 2 15:18 (03)
27 | 05:19 | 06:13 | 07:09 | 07:06 15:02 (03) | 08:05 14:54 (03) | 08:37 15:16 (03)
| 21:26 | 20:22 | 19:05 | 16:54 19  15:21(03) | 16:02 32 15:26 (01) | 15:58 3 15:19(03)
28 | 05:20 | 06:15 | 07:11 | 07:08 14:59 (03) | 08:07 14:55 (03) | 08:37 15:16 (03)
| 21:24 | 20:19 | 19:02 | 16:52 24 15:23(03) | 16:01 30 15:25(01) | 15:58 4 15:20 (03)
29 | 05:22 | 06:17 | 07:13 | 07:10 14:57 (03) | 08:08 14:56 (03) | 08:37 15:17 (03)
| 21:22 | 20:17 | 19:00 | 16:50 28  15:25(03) | 16:00 28  15:24 (02) | 15:59 4 15:21(03)
30 | 05:24 | 06:19 | 07:15 | 07:12 14:55 (03) | 08:10 14:56 (03) | 08:37 15:17 (03)
| 21:21 | 20:14 | 18:57 | 16:47 32 15:27(03) | 15:59 26  15:22 (02) | 16:00 5 15:22 (03)
31| 05:25 | 06:21 | | 07:14 14:54 (03) | | 08:37 15:17 (03)
| 21:19 | 20:12 | | 16:45 35 15:29 (03) | | 16:01 6  15:23 (03)

Sonnenscheinstunden | 515 | 461 | 383 | 328 | 257 | 231
astr.max.mdgl.Beschattung | | | | 147 | 1308 | 228

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

Tag im Monat Sonnenaufgang  (SS:MM) Zeitpunkt (SS:MM) Schattenanfang (WEA mit erstem Schatten)
Sonnenuntergang (SS:MM) Minuten mit Schatten Zeitpunkt (SS:MM) Schattenende (WEA mit letztem Schatten)
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Anhang 19-1-3067-000-SU

Projekt:

19-1-3067-000-NS Grube

SHADOW - Kalender

Beschreibung:

Windpark Grube,
Gemeinde Grube,

Landkreis Ostholstein,

Bundesland
Schleswig-Holstein

Lizenzierter Anwender:

Ramboll GmbH
Stadtdeich 7

DE-20097 Hamburg
+49 40 302020-132

48/110

RAMBOLL

Kirsten Ulner / kirsten.ulner@ramboll.com / 04608-467 987 4

Berechnet:

02.08.2020 22:16/3.3.274

Berechnung: astron. max. mogl. GesamtbelastungSchattenrezeptor: B02 - Gruberhagen, Achter't Holt 11
Voraussetzungen fiir Berechnung des Schattenwurfs
Die dargestellten Zeiten sind die astronomisch maximal mogliche Beschattungsdauer, berechnet unter folgenden Annahmen:

Die Sonne scheint taglich von Sonnenauf- bis -untergang
Die Rotorfldche steht immer senkrecht zur Sonneneinfallsrichtung

Die Windenergieanlage/n ist/sind immer in Betrieb

| Januar
1]08:37
| 16:03
2| 08:37
| 16:04
3] 08:36
| 16:05
4| 08:36
| 16:06
51 08:36
| 16:07
6 | 08:35
| 16:09
7 | 08:35
| 16:10
8| 08:34
| 16:12
9| 08:34
| 16:13
10 | 08:33
| 16:15
11 | 08:32
| 16:16
12 | 08:32
| 16:18
13 | 08:31
| 16:19
14 | 08:30
| 16:21
15 | 08:29
| 16:23
16 | 08:28
| 16:24
17 | 08:27
| 16:26
18 | 08:26
| 16:28
19 | 08:25
| 16:30
20 | 08:23
| 16:31
21 | 08:22
| 16:33
22 | 08:21
| 16:35
23| 08:20
| 16:37
24 | 08:18
| 16:39
25| 08:17
| 16:41
26 | 08:15
| 16:43
27 | 08:14
| 16:45
28 | 08:12
| 16:47
29 | 08:11
| 16:49
30 | 08:09
| 16:51
31| 08:07
| 16:53
Sonnenscheinstunden | 248

astr.max.mdgl.Beschattung |
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20

23

26

29

153

| Februar

8:06
6:55
8:04
6:57
8:02
6:59
8:00
7:01
7:59
7:03

HOHL,OHOHOHEOREO

7:05

15:58 (02) | 07:23
16:00 (02) | 17:37
15:58 (02) | 07:21
16:03 (02) | 17:39
15:57 (02) | 07:19
16:05 (01) | 17:41
15:56 (02) | 07:17
16:07 (01) | 17:43
15:56 (02) | 07:14
16:09 (01) | 17:45
15:55 (02) | 07:12
16:11 (01) | 17:47
15:53 (03) | 07:10
16:13 (01) | 17:49
15:53 (03) |
16:16 (01) |
15:52 (03) |
16:18 (01) |
15:51 (03) |
16:20 (01) |

| 272

|

32

35

38

40

43

46

49

51

52

53

53

54

53

53

53

52

52

51

50

49

48

46

44

42

39

36

32

28
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| Marz

15:50 (03) | 07:07
16:22 (01) | 17:51
15:50 (03) | 07:05
16:25 (01) | 17:53
15:49 (03) | 07:03
16:27 (01) | 17:55
15:49 (03) | 07:00
16:29 (02) | 17:57
15:48 (03) | 06:58
16:31 (03) | 17:59
15:48 (03) | 06:55
16:34 (03) | 18:01
15:47 (03) | 06:53
16:36 (03) | 18:03
15:47 (03) | 06:51
16:38 (03) | 18:05
15:47 (03) | 06:48
16:39 (03) | 18:07
15:47 (03) | 06:46
16:40 (03) | 18:09
15:47 (03) | 06:43
16:40 (03) | 18:11
15:46 (03) | 06:41
16:40 (03) | 18:13
15:47 (03) | 06:38
16:40 (03) | 18:15
15:47 (03) | 06:36
16:40 (03) | 18:17
15:47 (03) | 06:34
16:40 (03) | 18:19
15:48 (03) | 06:31
16:40 (03) | 18:21
15:47 (03) | 06:29
16:39 (03) | 18:22
15:48 (03) | 06:26
16:39 (03) | 18:24
15:49 (03) | 06:24
16:39 (03) | 18:26
15:49 (03) | 06:21
16:38 (03) | 18:28
15:49 (03) | 06:19
16:37 (03) | 18:30
15:50 (03) | 06:16
16:36 (03) | 18:32
15:52 (03) | 06:14
16:36 (03) | 18:34
15:52 (03) | 06:11
16:34 (03) | 18:36
15:54 (03) | 06:09
16:33 (03) | 18:38
15:55 (03) | 06:06
16:31 (03) | 18:40
15:57 (03) | 06:04
16:29 (03) | 18:41
15:59 (03) | 06:01
16:27 (03) | 18:43

23

14

37

| April

16:01 (03) | 06:51
16:24 (03) | 19:51
16:06 (03) | 06:49
16:20 (03) | 19:53

| 06:46

| 19:55

| 06:44

| 19:56

| 06:41

| 19:58

| 06:39
20:00
6:37
0:02
6:34
0:04
6:32
0:06
6:29
0:08
6:27
0:10
6:24
0:12
6:22
0:13
6:20
0 15
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6:10
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0:25
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0:27
6:03
0:28
601

(SR
W
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5 59
0:32
5:56
0:34
5:54
0:36
5:52
0:38
5:50
| 20:40
| 05:48
| 20:42
| 05:45
| 20:43
| 05:43
| 20:45
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| Mai | Juni
05:41 4:51
20:47
05:39

0:58

5:18
1:09

5:07
1:19
5:06

1:22
5:03

1:30
4:56

4:54
1:34
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Tabellen-Layout: Die Daten fiir jeden Tag sind in folgender Matrix wiedergegeben (Sommerzeit wie Bezugsjahr):

Tag im Monat Sonnenaufgang

Sonnenuntergang (SS:MM)

(SS:MM)

Minuten mit Schatten

Zeitpunkt (SS:MM) Schattenanfang
Zeitpunkt (SS:MM) Schattenende

windPRO 3.3.274 | EMD International A/S, Tel. +45 96 35 44 44, www.emd.dk, windpro@emd.dk

(WEA mit erstem Schatten)
(WEA mit letztem Schatten)

02.08.2020 2