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1 Zusammenfassung

Im vorliegenden Bericht wird im Rahmen eines Repowering-Projektes die Errichtung von drei
Windenergieanlagen im Windpark Milow beziiglich der Schallimmissionen betrachtet. Hierzu wurden in
den umliegenden Ortschaften Milow, Wilsickow, Werbelow, Trebenow, Neumannshof und Libbenow,
die sich im mdoglichen akustischen Einwirkungsbereich dieser Windenergieanlagen befinden, relevante
Immissionsorte definiert. Fir diese Immissionsorte wurden unter Bericksichtigung der geltenden
Berechnungsvorschriften im Bundesland Brandenburg die zu erwartenden Schallimmissionspegel
berechnet.

Zusammenfassend ist festzustellen, dass es bei einem leistungsoptimierten Betrieb der geplanten
Windenergieanlagen an einem Immissionsort in Milow zur Uberschreitung des Immissionsrichtwerts fir
den Nachtzeitraum nach TA Larm [1] kommt. Da jedoch der Immissionsbeitrag der geplanten Anlagen
an diesem Immissionsort als nicht relevant einzuschatzen ist und die Uberschreitung des
anzuwendenden Immissionsrichtwert durch den Beurteilungspegel der Gesamtbelastung nicht mehr als
1 dB(A) betragt, ist eine Genehmigung der geplanten Windenergieanlagen im leistungsoptimierten
Betriebsmodus It. TA Larm 3.2.1. Absatz 2 und 3 mdglich.

geplante Tag-/Nachtbetrieb
Windenergie-

anlage Betriebsmodus Lwa,g0 [dB(A)]

WEA 01...03 Vestas V150-5.6 MW STE Mode 0

Tabelle 1: Darstellung des Betriebsmodus und des Schallleistungspegel der geplanten Anlagen

Den in der Prognose betrachteten Betriebsmodus, die angewendeten Unsicherheiten (or und op) und
der daraus resultierende maximal zulassige Schallleistungspegel (Lemax) der geplanten Anlagen sowie
das entsprechend angepasste Oktavspektrum sind in nachfolgender Tabelle aufgefiihrt.

geplanter Betriebs- Oktavspektrum

WEA-Typ modus Lemax  OR  OF

63 125 | 250 500 ‘ 1000 ‘ 2000 4000 ‘ 8000

Vestas
V150-5.6 MW

STE Mode 0 , , , , , 101,8 | 100,6

Tabelle 2: Zusammenfassung des Betriebsmodus, der verwendeten Unsicherheiten und der daraus resultierende maximal
zulassige Schallleistungspegel der geplanten Anlagen zzgl. des angepassten Oktavspektrums

Da fir die Berechnungen lediglich Herstellerangaben zu den Schallemissionspegeln vorlagen, sollten
zukiinftig veroffentlichte Ergebnisse von Schallvermessungen in die Beurteilung der Immissionssituation
einbezogen werden bzw. wird in Anlehnung an [2] und [8] eine Abnahmemessung nach Errichtung der
Anlagen empfohlen.

Der vorliegende Bericht entspricht der Technischen Anleitung zum Schutz gegen Larm [1] gemaR dem
Berechnungsverfahren der DIN ISO 9613-2 [3] unter Beriicksichtigung der aktuellen LAI-Hinweise [2].
Der Bericht wurde vom Auftragnehmer unabhangig und nach bestem Wissen und Gewissen erstellt.
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In der hier praktizierten Anwendung der DIN ISO 9613-2 gelten Mitwindausbreitungsbedingungen nach
DIN I1SO 1996-2, wie sie Ublicherweise nachts auftreten. Inversionsbedingungen Uber Wasserflachen
sind hier nicht beriicksichtigt. Sie kénnen im Einzelfall zu héheren Schalldruckpegeln fiihren, als die hier
berechneten Werte zeigen.

Die Beurteilungspegel It. [1] beziehen sich auf den Uber lange Zeitraume auftretenden Dauerschall, der
in der vorliegenden Immissionsprognose betrachtet wird. Fir selten auftretende Einzelereignisse des

0.g. Charakters sind dagegen deutlich hhere Pegelwerte zulassig.
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2 Aufgabenstellung / verwendete Unterlagen und Daten

Der Auftraggeber beabsichtigt im Zuge eines Repowering-Projekts am Standort Milow die Errichtung
von drei Windenergieanlagen des Typs Vestas V150-5.6 MW in einem aus derzeit 23 Windenergie-
anlagen bestehenden Windpark. Im Zusammenhang mit der Errichtung der geplanten Anlagen ist der
Rickbau von zwolf vorhandenen Anlagen des Typs HSW 1000/57 vorgesehen.

Mit Schreiben vom 18.10.2019 wurde die Ingenieurbiiro Kuntzsch GmbH beauftragt, die vorliegende
Schallimmissionsprognose zu erstellen. Neben den vorhandenen Anlagen waren drei genehmigte
Anlagen sowie eine beantragte Windenergieanlage als weitere Vorbelastung zu beriicksichtigen.

Die vorliegende Schallimmissionsprognose dient der Ermittlung von Daten zur Schallimmissionssituation
an den umliegenden Gebauden im Rahmen des Genehmigungsverfahrens nach BImSchG durch den
Auftraggeber.

Fur die Erstellung des vorliegenden Berichts wurden folgende Daten und Unterlagen verwendet:

e Topographische Karten der Landesvermessung und Geobasisinformation Brandenburg im
MalRstab 1:25.000,

e Angaben zu Standortkoordinaten und -bezeichnung sowie zum Typ und zur Nabenhéhe der
vorhandenen, genehmigten und geplanten Windenergieanlagen (Koordinatenliste mit Stand
vom 25.10.2019; Quelle: E-Mail des Auftraggebers vom 25.10.2019),

e Lageplan 1:10.000 mit Markierung der Anlagenstandorte (Stand: 18.10.2019; Quelle: E-Mail
des Auftraggebers vom 24.10.2019),

e Angaben zu Standortkoordinaten und -bezeichnugen sowie zum Typ und zur Nabenhdhe der
vorhandenen, genehmigten und beantragten Windenergieanlagen (Quelle: E-Mail von Frau
Riedel — LfU Brandenburg — vom 29.10.2019; siehe auch Anhang 8.4),

e Angaben zu den Standortkoordinaten der beantragten WEA B 15 (Quelle: E-Mail des LfU
Brandenburg — Frau Schultz — an den Auftraggeber am 12.11.2019, weitergeleitet an den
Auftragnehmer am 02.12.2019),

e Angaben zu Schallemissionspegeln der vorhandenen, genehmigten und beantragten
Windenergieanlagen inklusive zu beriicksichtigender Unsicherheit (Quelle: E-Mail des LfU
Brandenburg — Frau Riedel — vom 29.10.2019),

e Angaben zur Lage und Bezeichnung sowie zu den Schallemissionspegeln zusatzlich zu
bertcksichtigender gewerblicher Gerauschquellen (Quelle: E-Mail des LfU Brandenburg — Frau
Riedel — vom 29.10.2019),

e Angaben zu Adresse und Gebietsnutzung relevanter Immissionsorte (Quelle: E-Mail des
LfU Brandenburg — Frau Riedel — vom 19.11.2019),

e Daten der Standortbesichtigung durch den Auftragnehmer am 07.11.2019 (Fotos der
vorhandenen WEA und Immissionsorte, Feldprotokoll).

Die fur die Schallberechnung notwendigen Emissionspegel der einzelnen Windenergieanlagentypen
wurden vorliegenden Vermessungsberichten bzw. Herstellerangaben enthommen oder entsprechen den
Vorgaben der zustandigen Genehmigungsbehdrde. Nahere Angaben zu Quelle und Aktualitat der Werte
sind im Anhang unter Punkt 8.7 zu finden.
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3 Vorbemerkungen

Mit modernen Windenergieanlagen wird auf umweltfreundliche Art Strom produziert. Um diese Art der
Energiegewinnung auch hinsichtlich des Larmschutzes umweltfreundlich zu gestalten, muss durch
Einhaltung von Mindestabsténden oder andere technische Mafnahmen sichergestellt werden, dass
Nachbarn nicht erheblich benachteiligt oder belastigt werden. Je nach Nutzungsart der benachbarten
Flachen werden dazu in der TA Larm [1] bestimmte Immissionsrichtwerte fir den Beurteilungspegel
vorgegeben, und zwar fur

a. Industriegebiete 70 dB(A)

b. Gewerbegebiete tags 65 dB(A)
nachts 50 dB(A)

c. urbane Gebiete tags 63 dB(A)
nachts 45 dB(A)

d. Kerngebiete, Dorfgebiete und Mischgebiete tags 60 dB(A)
nachts 45 dB(A)

e. allgemeine Wohngebiete und Kleinsiedlungsgebiete tags 55 dB(A)
nachts 40 dB(A)

f.  reine Wohngebiete tags 50 dB(A)
nachts 35 dB(A)

g. Kurgebiete, Krankenhduser und Pflegeanstalten tags 45 dB(A)
nachts 35 dB(A)

Der Tagzeitraum umfasst hierbei die Zeitspanne von 6.00 bis 22.00 Uhr, der Nachtzeitraum beginnt
22.00 Uhr und endet 6.00 Uhr.

Nach Nr. 6.7 ,Gemengelagen* der TA Larm konnen die fir die zum Wohnen dienenden Gebiete
geltenden Immissionsrichtwerte auf einen geeigneten Zwischenwert der fir die aneinandergrenzenden
Gebietskategorien geltenden Werte erhoht werden, soweit dies nach der gegenseitigen Pflicht zur
Rucksichtnahme erforderlich ist.

Zur Prognose der Gerauschimmission von Schallquellen auch Uber groRere Entfernungen bietet die
DIN-Richtlinie DIN ISO 9613-2 [3] ein einheitliches Rechenverfahren an. In dieser Richtlinie werden die
Zusammenhange zwischen der Schallemission und der Schallimmission im interessierenden
Einwirkungsbereich dargestellt, und es wird gezeigt, wie bei vorgegebenen Ausbreitungsbedingungen
die Schallimmission fur bodennahe Schallquellen mit einer mittleren Hohe bis zu 30 m berechnet
werden kann. Eine Anpassung des Rechenverfahrens auf hohe Schallquellen erfolgte mit dem
Interimsverfahren [6] und den LAI-Hinweisen [2]. Die dem vorliegenden Bericht zugrundeliegenden
Berechnungen A-bewerteter Schalldruckpegel erfolgen entsprechend der LAIl-Hinweise unter
Anwendung von Oktavspektren.

Entsprechend der TA Larm sind bei Gerdauschimmissionsprognosen auch Aussagen Uber die Qualitat
der Prognose zu treffen. Dies erfolgt mit Hilfe von Unsicherheitsbetrachtungen in Anlehnung an [2] und

(8l.
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4 Berechnungsgrundlagen der Schallausbreitung

Der von einer Schallguelle im Freien in ihrem Einwirkungsbereich (Umgebung) erzeugte Schalldruck-
pegel hangt von den Eigenschaften der Schallquelle (Schallleistung, Richtcharakteristik, Schallspektrum),
der Geometrie des Schallfeldes (Lage von Aufpunkt und Schallquelle zueinander, zum Boden und zu
Hindernissen im Schallfeld) sowie von den durch Topographie, Bewuchs und Bebauung bestimmten
ortlichen Ausbreitungsbedingungen und von der Witterung ab.

Fir die Rechnung wird in der Richtlinie DIN ISO 9613-2 von einer Wetterlage ausgegangen, die die
Schallausbreitung beglnstigt. Entsprechende Messwerte sind gut reproduzierbar. Zu einer solchen
Wetterlage gehort insbesondere die ,Mitwindwetterlage®. Erfahrungsgemalf liegt die Methode mit dem
Langzeitmittelungspegel (der Uber langere Zeit und verschiedene Witterungsbedingungen gemittelte
Schalldruckpegel) unterhalb der Rechenwerte fir die Mitwindwetterlage und wird deshalb nicht
angewendet. Auch eine Schallpegelminderung durch Gehdlz, Hecken und lockere Bebauung uber das
in dieser Richtlinie angegebene Mal? kann in der Regel nicht nachgewiesen werden.

Die DIN ISO 9613-2 [3] bertcksichtigt bei der Berechnung der Schallausbreitung bei bodennahen
Quellen die Dampfung des Bodeneinflusses. Fur Windenergieanlagen als hochliegende Schallquellen
wird die Bodendampfung entsprechend der LAI-Hinweise zum Schallimmissionsschutz bei
Windkraftanlagen [2] nicht mehr berlcksichtigt.

Der Schalldruckpegel Lat, den eine einzelne Schallquelle an einem Punkt erzeugt, wird in dieser
Richtlinie nach folgendem Schema berechnet:

LAT = LWA + Dc - A
Darin sind:

Lwa der Schallleistungspegel. Er ist die entscheidende kennzeichnende GroRe fiir die Emission
einer einzelnen Schallquelle.

Dc die Richtwirkungskorrektur fir die Punktschallquelle unter Einbeziehung des Effekts der
Schallreflexion am Boden,

A die Schalldampfung zwischen der Schallquelle und dem Immissionsort, insbesondere durch die
geometrische Ausbreitung des Schalls und die Luftabsorption.

Auf die Modellierung weiterer pegelmindernder Einfliisse wie Bodenbewuchs, Bebauung oder andere
Ausbreitungshindernisse wird in der Richtlinie zwar eingegangen, in der vorliegenden Berechnung
finden sie jedoch keine Berucksichtigung.

Des Weiteren wird die Mdéglichkeit der Pegelerhhung am Immissionsort durch Reflexion beschrieben,
die im Fall der vorliegenden Betrachtung unter bestimmten Bedingungen zu beriicksichtigen ist. Das
Phanomen kann bei Vorhandensein hoher, ebener und nahezu senkrechter Gebaudefronten bzw.
Gelandestrukturen in unmittelbarer Néhe eines Immissionsortes oder der Lage eines Immissionsortes
zwischen mehreren, aufeinander zulaufenden Gebauden fiir die Beurteilung der Situation relevant sein?.

Bei mehreren Schallquellen werden die Schallpegel am Immissionsort fur jede Quelle getrennt ermittelt
und energetisch addiert.

1 Schallreflexion fugt der sich bereits ausbreitenden Schallenergie keine weitere Energie hinzu; die daraus resultierende
Steigerung des Schallimmissionspegels kann daher nicht mehr als 3 dB(A) betragen.
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5 Standortspezifische Berechnungsvoraussetzungen

5.1 Lage und Beschreibung des Standorts

Die Standorte der bestehenden, genehmigten, beantragten und geplanten Windenergieanlagen
befinden sich auf einer landwirtschaftlich genutzten Flache sidlich der Ortschaft Milow im Landkreis
Uckermark in Brandenburg. Im Stidwesten schlief3t sich die Ortschaft Libbenow, im Stiden die Ortschaft
Trebenow und im Sidosten die Ortschaft Werbelow an.

Im mdoglichen akustischen Einwirkungsbereich der geplanten Windenergieanlagen befinden sich die
Ortschaften Milow, Wilsickow, Werbelow, Trebenow, Neumannshof und Libbenow. Die Auswahl der
Immissionsorte erfolgte anhand der Ergebnisse einer Standortbesichtigung am 07.11.2019.

Die den Berechnungen zugrundeliegenden Schallemissionswerte werden im Abschnitt 5.3 né&her
erlautert.

Die Positionen der Windenergieanlagen und der Immissionsorte sind in der nachfolgenden
topografischen Karte dargestellt. Die Bezeichnungen und Positionen der vorhandenen, zum Rickbau
vorgesehenen, genehmigten, beantragten und geplanten WEA entsprechen den Vorgaben des
Auftraggebers bzw. des LfU Brandenburg.
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0 500 1000 1500 2000 m

Topografische Karte mit Positionen der vorhandenen Windenergieanlagen (blaue Symbole), der fiir den Rickbau
vorgesehenen WEA (ockerfarbene Symbole), der genehmigten WEA (griine Symbole), der beantragten WEA (violettes
Symbol), der geplanten WEA (rote Symbole), der gewerblichen Gerauschquellen (orange Symbole) und der Immissionsorte
(A...G)
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5.2 Einschatzung der Immissionsorte nach Gebietskategorien

Das Vorhaben entspricht den immissionsschutzrechtlichen Anforderungen in Bezug auf Schall-
immissionen, wenn an den relevanten Immissionsorten die Immissionsrichtwerte der Gebietskategorien
eingehalten werden.

Die konkrete Zuordnung der mafdgeblichen Immissionsrichtwerte der unterschiedlichen
Gebietskategorien erfolgte nach Nr. 6.6 der TA Larm und ergibt sich aus der bestehenden
Bauleitplanung und aus der tatséchlichen Nutzung der Immissionsorte und ihrer Umgebung. Fir
Einzelgehofte im AuBenbereich oder Wohngebaude, die an den industriell bzw. gewerblich genutzten
AuRRenbereich angrenzen, gelten tblicherweise die Richtwerte des Mischgebiets.

Die Einstufung der Gebietskategorien erfolgte aus gutachterlichen Gesichtspunkten auf Basis der
vorhandenen Unterlagen, anhand einer Standortbesichtigung am 07.11.2019 sowie der gesetzlichen
Vorgaben (BauGB, BauNVO und TA Larm) und gemaf den Vorgaben des LfU Brandenburg.

zuléssiger

Immissionsort Gebietseinstufung Immissions- Grundlage der Einstufung
richtwert (Nacht)

Milow, Milow 32 MD 45

A

B Milow, Milow 43 MD 45

C Wilsickow, Wilsickow 2 MD 45

D Werbelow. Werbelow 32d MD 45 tatsachlich vorgefundene Nutzung
! und Vorgabe des LfU Brandenburg

E Trebenow, Trebenow 59 AuRenbereich 45

F Neumannshof, Neumannshof 3 AulRenbereich 45

G Lubbenow, Milower Weg 5 WA 40

Tabelle 3: Immissionsorte und ihre Gebietseinstufung (MD — Dorf- / Mischgebiet, WA — allgemeines Wohngebiet)
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5.3 Unsicherheitsbetrachtung

Entsprechend der TA Larm sind bei Gerauschimmissionsprognosen auch Aussagen Uber die Qualitat
der Prognose zu treffen. Dies erfolgt mit den folgenden Betrachtungen zur Unsicherheit. Dabei wird
zwischen der Unsicherheit der Ausgangsdaten — in der Regel die Schallleistungspegel der
Gerauschquellen und der Unsicherheit der Ausbreitungsberechnung unterschieden.

5.3.1 Schallemissionswerte der betrachteten Windenergieanlagentypen

Maf3geblich fur die Schallimmissionspegelberechnung ist nach der Richtlinie des Arbeitskreises
,Gerdusche von Windenergieanlagen” [2] der Schallemissionswert bei einer Windgeschwindigkeit von
10 m/s in 10 m Hohe 4. Grund, bzw. bis maximal zu der Windgeschwindigkeit, die dem 95%-Wert der
Nennleistung der zu untersuchenden Windenergieanlage entspricht.

Der Schallleistungspegel fur eine Serie von Windenergieanlagen wird nach [5] in Form zweier
Gerauschemissionswerte Lwam und Kwa angegeben.

Lwp = Lwam + Kwa
Lwam ist der aus n Messungen resultierende mittlere Schallleistungspegel eines Anlagentyps.
Die Unsicherheit Kwa beschreibt fir ein Vertrauensniveau mit einer vorgegebenen Wahrscheinlichkeit,
mit der das Ergebnis einer durchgefihrten Messung des Schallleistungspegels an einer

Windenergieanlage aus der Serie den hier angegebenen Wert Gberschreitet, die mogliche Streubreite
der tatséchlich zu erwartenden Schallemissionspegel.

Dieses Vertrauensniveau kann fiir eine Uberschreitungswahrscheinlichkeit von 10% (obere
Vertrauensbereichsgrenze mit einer statistischen Sicherheit von 90%) mit

Kwai09% = 1,28 - Oges = 1,28 - ’O—LZWA + O_zgrog

berechnet werden.

Die darin enthaltene Prognoseunsicherheit opog und die Gesamtunsicherheit oges werden in den
Abschnitten 5.3.2 und 5.3.3 néher erlautert. Die Standardabweichung owwa, die fir die Angabe des
Schallleistungspegels zugrunde gelegt wird, ergibt sich nach [14] mit

_ / 2 2
Owa = |Og T 0p

Darin sind:

OR die Wiederholstandardabweichung — die Standardabweichung der unter Wiederholbedingungen
ermittelten Gerauschemissionswerte, d.h. bei wiederholter Anwendung des selben Geradusch-
emissionsverfahrens an derselben Windenergieanlage zu verschiedenen Zeiten und unter
verschiedenen Bedingungen. Eine typische Wiederholstandardabweichung ist or= 0,5 dB [8].

op die Produktionsstandardabweichung — die Standardabweichung der an verschiedenen
Windenergieanlagen einer Serie gemessenen Gerauschemissionswerte, wobei dasselbe
Gerauschmessverfahren unter Wiederholbedingungen angewendet wurde. Als Naherung gilt
op =s. Liegt nur eine Vermessung des Schallleistungspegels vor, betragt die Produktions-
standardabweichung or= 1,2 dB [5].
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s die Standardabweichung des Schallleistungspegels. Diese berechnet sich wie folgt:

1
n—1

S =

n
> (wai = Lwam)”
i=1

Darin ist Lwa, der Schallleistungspegel eines Windenergieanlagentyps einer Messung {Lwa} i = 1...n.

Fir alle berechnungsrelevanten Typen vorhandener, genehmigter, beantragter und geplanter
Windenergieanlagen liegen Ergebnisse von mehreren akustischen Vermessungen des
Schallleistungspegels, Herstellerangaben oder Vorgaben der zustandigen Genehmigungsbehdérde vor.
Informationen zu Quelle und Aktualitdt der Angaben sind in den Abschnitten 8.4 und 8.7 des Anhangs
zusammengestellt.

Die fur die Schallberechnung notwendigen Emissionspegel der genehmigten Anlagen B 12, B 13 und
B 14 wurden Herstellerangaben entnommen. Folglich war die Produktionsstandardabweichung opr und
die Wiederholstandardabweichung or gemaf [16] gleich Null zu setzen und der Emissionspegel mit
einem Sicherheitszuschlag gemaf Vorgabe des Herstellers von 1 dB(A) zu versehen. GemaR [8] ist
dieser Sicherheitszuschlag von 1 dB(A) nicht ausreichend, sodass aufgrund der aktuellen ungewissen
Regelung dieser Unsicherheitsbetrachtung in der vorliegenden Prognose im Rahmen einer worst-case
Betrachtung die Unsicherheit Kwa10%=2,1 anstatt des vorgegebenen Sicherheitszuschlag von 1 dB(A)
angesetzt wurde.

Bei den im vorliegenden Bericht betrachteten WEA-Typen waren keine Zuschlage fiur Ton- und
Impulshaltigkeit zu beachten. Die ermittelten Unsicherheiten werden bei der Beurteilung der
Berechnungsergebnisse beriicksichtigt.

5.3.2 Unsicherheit der Ausbreitungsberechnung

Laut den Empfehlungen nach [2] wird fir die Unsicherheit des Prognosemodells der
Ausbreitungsberechnungen oprog = 1,0 dB(A) angesetzt.

Es erfolgt keine Modellierung der Abschirmung durch etwa im Ausbreitungsweg liegende Hindernisse,
weshalb der Unsicherheitswert oschirm nicht in die Berechnung eingeht. Hohe Geb&aude oder andere der
im Abschnitt 4 genannten Rahmenbedingungen, die durch Reflexion zu einer Erhéhung der
Schallimmissionen an den gewahlten Immissionsorten beitragen konnten, wurden bei der
Standortbesichtigung nicht festgestellt. Deshalb erfolgt im vorliegenden Bericht keine Betrachtung der
Reflexion.

5.3.3 Gesamtunsicherheit des Beurteilungspegels

Die Prognoseunsicherheit des Beurteilungspegels kann unter Berilicksichtigung der Unsicherheiten der
Schallleistungspegel Lwa (or und op) und der Unsicherheit der Ausbreitungsberechnung Oprog der
einzelnen Windenergieanlagen und der jeweiligen Beitrdge der Teilimmissionspegel L, an den einzelnen
Immissionsorten angegebenen werden. Da nach [15] nicht fur alle Unsicherheitsfaktoren eine
statistische Unabhéngigkeit angenommen werden kann, wird die Gesamtunsicherheit in Anlehnung an
[15] ermittelt.

Es wird zunachst davon ausgegangen, dass die Beitrdge der Serienstreuungen ap, der
Messunsicherheit or und die Unsicherheit der Ausbreitungsberechnung oprog Statistisch unabhéngig
voneinander sind. Die Unabhéangigkeit der erstgenannten zwei Unsicherheitsfaktoren manifestiert sich
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bereits in der Formel zur Berechnung der Standardabweichung des Schallemissionspegels oLwa, der in
die Berechnung der Gesamtunsicherheit wie folgt eingeht:

_ , 2 2
Oges = |Oiwa T Oprog

Davon ausgehend wird die Unsicherheit der Schallimmissionspegel in vorliegendem Bericht modelliert,
indem bereits auf der Emissionsseite ein um einen Pegelzuschlag erhdhter Schallleistungspegel Lwaso
mit einer Unterschreitungswahrscheinlichkeit von 90% als Eingangsgrof3e der Ausbreitungsrechnung
verwendet wird.

LWA,90 = LWA,m +1,28- Oges

Ergebnis dieser Ausbreitungsrechnung sind Schallimmissionspegel Lreo mit einer Unterschreitungs-
wahrscheinlichkeit von ebenfalls 90%.

Die den Berechnungen zugrundeliegenden Schallemissionswerte kdnnen nachfolgender Tabelle

entnommen werden.

mittlerer obere 90%ige
Naben- | Schallemis- Vertrauensbe-
Status Anlagenbe- Anlagentyp héhe sionspegel  reichsgrenze
zeichnung
[m] Lwam Lwa,s0
[dB(A)] [dB(A)]
vorhanden B 01...11 Vestas V126-3.45 MW STE 137 105,6 107,2
Ruckbau
Vor- beab- R01...12 HSW 1000/57 60 100,9 103,0
belastung sichtigt
genehmigt B 12...14 Vestas V136-3.6 MW STE 149 105,5 107,6
beantragt B 15 Vestas V162-5.6 MW STE 148 + 12 104,0 106,1
Zusatz-
belastung geplant WEA 01...03 Vestas V150-5.6 MW STE 148 104,9 107,0

Tabelle 4: Schallemissionswerte der Windenergieanlagen — Die Farbgebung der Status-Angaben korrespondiert mit der
entsprechenden Einfarbung der Symbole im Lageplan (Abschnitt 5.1).

2 Die bei den Berechnungen in der Prognosesoftware windPRO verwendete Nabenhohe von 149 m beriicksichtigt die
Fundamenterhéhung von 1 m.
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5.4 Berlicksichtigung weiterer Quellen von Gewerbelarm

Bei der Standortbesichtigung am 07.11.2019 und der Prifung der vorliegenden Unterlagen wurden im
Umfeld der Windeignungsgebiete Milow mehrere gewerbliche Emissionsquellen festgestellt. Geman
Vorgaben des LfU Brandenburgs waren von diesen Emissionsquellen folgende Betriebe bzw.
Warmepumpen in die Beurteilung der Gesamtsituation an allen betrachteten Immissionsorten
einzubeziehen:

- Gew. 1: Biogasanlage Trebenow der Fa. Biogas Trebenow GmbH & Co.KG mit einem
Schallleistungspegel von 95 dB(A),

- Gew. 2: Landwirtschaftsbetrieb Trebenow mit einem Schallleistungspegel von 89 dB(A),
- Gew. 3: Landwirtschaftsbetrieb Werbelow mit einem Schallleistungspegel von 82 dB(A),
- Gew. 4: Biogasanlage (BHKW) Wilsickow mit einem Schallleistungspegel von 98 dB(A),
- Gew. 5: Landwirtschaftsbetrieb Wilsickow mit einem Schallleistungspegel von 82 dB(A),

- Gew. 6: Warmepumpe ,Technibel PHT 13“ in Milow mit einem Schallleistungspegel von
69 dB(A),

- Gew. 7: Warmepumpe ,Daikin Altherma ERLQ 006 CY3“ in Libbenow mit einem
Schallleistungspegel von 61 dB(A),

- Gew. 8: Warmepumpe ,Rotx HPSU compact 508" in Lubbenow mit einem Schallleistungspegel
von 62 dB(A),

In Anlehnung an Kapitel 3 — ,Vorbemerkungen® — erfolgt die Berechnung der Schallimmissionspegel fir
den Gewerbelarm (bodennahe Schallquellen) nach dem alternativen Verfahren mit Einzahlkenngrofie.
Die Ergebnisse sind im Anhang 8.2 — gewerbliche Vorbelastung — dargestellt.

Schallimmissionsprognose — Milow Repowering (N-IBK-7501219) Seite 14 von 44



6 Berechnungsergebnisse

6.1 Beurteilungspegel an den betrachteten Immissionsorten

In der nachfolgenden Tabelle sind die Beurteilungspegel der gesamten und reduzierten Vorbelastung
durch die vorhandenen, genehmigten und beantragten WEA mit Angabe der Prognosequalitat (obere
Vertrauensbereichsgrenze mit einer statistischen Sicherheit von 90% (L:90)) dargestellt. Die Qualitat der
Prognose beinhaltet die Unsicherheit des Schallleistungspegels in Anlehnung an [8] sowie die Unsicherheit
der Prognose nach [2]. Entsprechend [8] wurden die Beurteilungspegel auf ganze dB(A) gerundet. GemaR
[8], Punkt 3 — Qualitat der Prognose — ist die Sicherstellung der Nichtliberschreitung dann anzunehmen,
wenn die unter Beriicksichtigung der Unsicherheit der Emissionsdaten und der Unsicherheit des
Prognosemodells bestimmte obere Vertrauensbereichsgrenze des prognostizierten Beurteilungspegels
den mafgeblichen Immissionsrichtwert nicht Gberschreitet. Folglich wurde auf eine Mittelwertbestimmung
im klassischen Sinne nach [1] verzichtet, da die Beurteilung des rechtméaRigen Betriebs geman [8] auf
Basis des Beurteilungspegels L:go erfolgt. Die auftretenden Richtwertliberschreitungen an den kritischen
Immissionsorten sind in den Tabelle 5 und Tabelle 6 jeweils grau hinterlegt.

nachtlicher

S gesamte reduzierte
Immissionsort I":irz"ft\sl\;g?ts' Vorbelastung Vorbelastung

[dB(A)] Lro0 [dB(A)] L+ [dB(A)]
A Milow, Milow 32 45 46 42
B  Milow, Milow 43 45 46 44
C  Wilsickow, Wilsickow 2 45 44 43
D  Werbelow, Werbelow 32d 45 45 44
E  Trebenow, Trebenow 59 45 44 43
F  Neumannshof, Neumannshof 3 45 43 41
G Lubbenow, Milower Weg 5 40 38 35

Tabelle 5: Berechnungsergebnisse der gesamten und reduzierten Vorbelastung

Auf Basis dieser reduzierten Vorbelastung wurde abschlieRend unter Berlcksichtigung der
Zusatzbelastung durch die drei geplanten WEA die zu erwartende Gesamtbelastung berechnet. In der
nachfolgenden Tabelle sind die Schallimmissionswerte der Zusatzbelastung sowie der Gesamtbelastung
mit Angabe der Prognosequalitat (Lr,0) dargestellt.

nachtlicher

S Zusatzbelastung Gesamtbelastung
o Immissions-
Immissionsort - L:.90 L+
[dB(A)] [dB(A)] [dB(A)]
A Milow, Milow 32 45 41 45
B  Milow, Milow 43 45 39 46
C  Wilsickow, Wilsickow 2 45 31 44
D  Werbelow, Werbelow 32d 45 33 44
E  Trebenow, Trebenow 59 45 37 44
F  Neumannshof, Neumannshof 3 45 37 43
G  Lubbenow, Milower Weg 5 40 31 37

Tabelle 6: Berechnungsergebnisse der Zusatz- und Gesamtbelastung

Nahere Angaben sind den Berechnungsberichten der Prognosesoftware im Anhang zu entnehmen.
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6.2 Beurteilung der Berechnungsergebnisse

Zur Beurteilung der immissionsrechtlichen Zulassigkeit des Betriebs der Anlagen in der gewéhlten
Anordnung sind die auf ganze dB(A) gerundeten Schallimmissionspegel mit den eingangs genannten
Immissionsrichtwerten zu vergleichen.

Bei Betrachtung der gesamten Vorbelastung ist festzustellen, dass der Beurteilungspegel unter
Berlicksichtigung der ermittelten Prognoseunsicherheit (obere Vertrauensbereichsgrenze mit einer
statistischen Sicherheit von 90% (Lre0)) den anzuwendenden Immissionsrichtwert an den
Immissionsorten C und E...G unterschreitet. Am Immissionsort D wird der anzuwendende
Immissionsrichtwert genau erreicht, wahrend an den Immissionsorten A und B der Beurteilungspegel
den jeweils anzuwendenden Immissionsrichtwert um 1 dB(A) iiberschreitet. Die Uberschreitungen sind
in Tabelle 5 grau hinterlegt.

Der geplante Riuckbau von zwolf vorhandenen WEA fuhrt dazu, dass die Beurteilungspegel Lroo der
reduzierten Vorbelastung den jeweils anzuwendenden Immissionsrichtwert an allen betrachteten
Immissionsorten unterschreiten. Der Beurteilungspegel reduziert sich dabei an den Immissionsorten um
1 bis 4 dB(A).

Die Beurteilungspegel Lo der Zusatzbelastung unterschreiten an den Immissionsorten C und D die
jeweils anzuwendenden Immissionsrichtwerte um 10 dB(A). Damit befinden sich diese Immissionsorte
laut TA Larm, Punkt 2.2 — Einwirkungsbereich einer Anlage — auf3erhalb des Einwirkungsbereiches der
geplanten Anlagen und hétten bei der Schallimmissionsberechnung nicht bericksichtigt werden
mussen. lhre Einbeziehung erfolgte im |Interesse einer umfassenden Darstellung der
Immissionssituation An den Immissionsorten B und E...G wird der geltende Immissionsrichtwert
ebenfalls deutlich unterschritten; die Differenz betragt mindestens 6 dB(A), sodass nach Abschnitt 3.2.1
der TA Larm [1] der Immissionsbeitrag der geplanten Windenergieanlagen an diesen Immissionsorten
als nicht relevant einzuschatzen ist. Die geringste Differenz zwischen dem Immissionsrichtwert und dem
Beurteilungspegel Lrgo tritt am Immissionsort A auf und betragt 4 dB(A).

Die Beurteilungspegel Lroo der Gesamtbelastung unterschreiten die jeweils anzuwendenden
Immissionsrichtwerte an den Immissionsorten C...G. Am Immissionsort A wird der anzuwendende
Immissionsrichtwert durch den Beurteilungspegel genau erreicht, wahrend am Immissionsort B der
Beurteilungspegel den Immissionsrichtwert um 1 dB(A) tberschreitet. Jedoch bleibt an diesem kritischen
Immissionsort der Beurteilungspegel der Gesamtbelastung gegeniber dem L:.oo der gesamten
Vorbelastung unverandert.

Am Immissionsort D besteht die Mdglichkeit einer Ausschoépfung bzw. Uberschreitung des
Immissionsrichtwertes durch den angrenzenden Windpark Nechlin. Da jedoch der Beurteilungspegel
Lreo der Zusatzbelastung 10 dB(A) unter dem Immissionsrichtwert liegt und der Pegelbeitrag jeder
einzeln geplanten WEA den Immissionsrichtwert um mindestens 15 dB(A) unterschreitet, ist eine
Genehmigung des geplanten Vorhabens nach TA Larm 3.2.1. Absatz 2 sowie gemaR Vorgaben des LfU
Brandenburg auch ohne eine Betrachtung des angrenzenden Windparks Nechlin méglich.

In der vorliegenden Berechnung werden zunachst nur die von den Windenergieanlagen ausgehenden
Schallemissionen beriicksichtigt. Der Schalldruckpegel am jeweiligen Immissionsort wird zusatzlich
durch die Emissionen anderer Gerauschquellen (Strallen, Umgebung etc.) beeinflusst. Unter
bestimmten Bedingungen mussen schon vorhandene Quellen von Gewerbeldrm gemafl TA Larm als
Vorbelastung in die Schallimmissionsberechnung einbezogen werden. So galt es gemafl Vorgabe des
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LfU Brandenburg — Fr. Riedel — mehrere Betriebe und Warmepumpen als weitere Gerauschquellen zu
beriicksichtigen. Da die Zusatzbelastung an den Immissionsorten B...G zumindest als irrelevant zu
betrachten ist, konnte eine Berlcksichtigung der dort mdoglicherweise auftretenden néachtlichen
Larmemissionen durch Gewerbeldarm entsprechend TA Larm 3.2.1 Absatz 6 entfallen. Auf eine
ausfihrliche Betrachtung der gewerblichen Vorbelastung am Immissionsort A wurde im vorliegenden
Bericht jedoch verzichtet, da im Anhang 8.2 — gewerbliche Vorbelastung — nachgewiesen wird, dass
eine Berucksichtigung der vorhandenen Quellen von Gewerbeldarm an diesem Immissionsort einen
zusatzlichen Schalldruckpegel von lediglich 12 dB(A) ergibt und somit keinen relevanten Einfluss auf
den Beurteilungspegel der Gesamtbelastung hat. Weitere Gewerbegebiete 0.4. mit néachtlichen
Larmemissionen konnten bei der durchgefiihrten Standortbesichtigung im Bereich Milow nicht
festgestellt werden. Wegen des landlichen Charakters der Region (mit einer im Allgemeinen geringen
Vorbelastung, insbesondere wahrend der Nacht) kann also davon ausgegangen werden, dass die
Gesamtbelastung nach TA Larm an diesen Immissionsorten nicht Gber den o. g. Pegelwerten liegt.

Zusammenfassend ist festzustellen, dass am kritischen Immissionsort B der anzuwendende
Immissionsrichtwert um 1 dB(A) Uberschritten wird. Da jedoch der Immissionsbeitrag der geplanten
Anlagen an diesem Immissionsort zumindest als nicht relevant einzuschéatzen ist und sich der
Beurteilungspegel der Gesamtbelastung gegeniber demjenigen der gesamten Vorbelastung nicht
erhoht, ist eine Genehmigung der geplanten Windenergieanlagen im leistungsoptimierten
Betriebsmodus It. TA Larm 3.2.1. Absatz 2 und 3 mdglich.

Da fiir die Berechnungen lediglich Herstellerangaben zu den Schallemissionspegeln vorlagen, sollten
zuklnftig verdffentlichte Ergebnisse von Schallvermessungen in die Beurteilung der Immissionssituation
einbezogen werden bzw. wird in Anlehnung an [2] eine Abnahmemessung nach Errichtung der Anlagen
empfohlen.

Der bei der Schallausbreitungsrechnung fur den geplanten WEA-Typ Vestas V150-5.6 MW
angewendete Schallemissionswert ist an eine spezielle Gestaltung der Hinterkante der Rotorblatter
gebunden (STE). Durch Vorlage entsprechender Unterlagen und eine Uberprifung vor Ort sollte
nachgewiesen werden, dass die Spezifikation und Ausstattung der vor Ort errichteten Anlagen mit den
Herstellerangaben tbereinstimmt.

Das Oktavbandspektrum einer mdglichen Abnahmemessung kann von dem der Prognose
zugrundeliegenden Spektrum abweichen. Entscheidend im Falle einer Abweichung ist der Nachweis auf
Nichtiiberschreitung der Immissionsrichtwerte durch eine mit dem gemessenen Oktavspektrum
durchgefuihrte Ausbreitungsrechnung entsprechend dem Interimsverfahren.
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8 Anhang

8.1 Ubersichtsplan mit Schalldruckpegelniveaulinien der Gesamtbelastung

Projekt: Lizenzierter Anwender:

Milow Ingenieurbiiro Kuntzsch GmbH
Moritzburger Weg 67
DE-01109 Dresden
+49 351-885-071

Berechnet:

05.12.2019 10:02/3.3.261

DECIBEL - Karte Lautester Wert bis 95% Nennleistung
Berechnung: Gesamtbelastung

Schall [dB(A)]

MUCHOWS /-
_“HOF S A

T

0 500 1000 1500 2000 m
Karte: dtk25_25833_418-5920-10 , MaBstab 1:40.000, Mitte: UTM (north)-ETRS89 Zone: 33 Ost: 423.553 Nord: 5.924.758
A Neue WEA X Existierende WEA @ Schall-Immissionsort

Schallberechnungs-Modell: I1SO 9613-2 Deutschland (Interimsverfahren). Windgeschwindigkeit: Lautester Wert bis 95% Nennleistung
Hohe Uiber Meeresspiegel von aktivem Héhenlinien-Objekt

WindPRO 3.3.261 | EMD Interational A/S, Tel. +45 96 35 44 44, www.emd.dk, windpro@emd.dk os.2201913:47/1  WindPRO .
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8.2 Berechnungsberichte der Prognosesoftware

gesamte Vorbelastung:
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reduzierte Vorbelastung:

(Weitere Informationen zu den Abstdnden zwischen Windenergieanlagen und Immissionsorten siehe Berechnungsbericht
zur Gesamtbelastung)
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Zusatzbelastung:
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Gesamtbelastung:
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Projekt:

Milow

Lizenzierter Anwender:

Ingenieurbiiro Kuntzsch GmbH
Moritzburger Weg 67

DE-01109 Dresden

+49 351-885-071

Berechnet:

05.12.2019 10:02/3.3.261

DECIBEL - Hauptergebnis
Berechnuns: Gesamtbelastung

...(Fortsetzung von letzter Seite)

WEA A B c D E F
B 06 1384 1025 1765 1605 1765 2314
B 07 1733 1309 1669 1361 1790 2533
B 08 2078 1636 1711 1124 1817 2724
B 09 2403 1895 1609 1168 2098 3083
B 10 1886 1577 2012 1053 1458 2328
B 11 1144 1703 3261 2639 1736 1041
B 12 1385 1304 2289 1509 1302 1806
B 13 1502 1574 2651 1543 1014 1463
B 14 1871 1735 2429 1034 1031 1917
B 15 1403 1713 3034 2006 1138 1017
WEA 01 954 1371 2860 2313 1592 1284
WEA 02 1159 1350 2642 1901 1317 1410
WEA 03 962 1005 2295 1937 1596 1765

G
3398
3707
3981
4358
3617
1719
2997
2747
3284
2227
2144
2505
2746

windPRO 3.3.261 | EMD Intemnational A/S, Tel +45 96 35 44 44, www.emd.dk, windpro@emd.dk

Schallimmissionsprognose — Milow Repowering (N-IBK-7501219)

os.a2200 13452 WiNdPRO .

Seite 24 von 44



gewerbliche Vorbelastung:
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8.3

Zusatzbelastung (Lr,90):

Detaillierte Berechnungsberichte der Prognosesoftware

Projekt:
Milow

Lizenzierter Anwender:

Ingenieurbiiro Kuntzsch GmbH
Moritzburger Weg 67

DE-01109 Dresden

+49 351-885-071

Berechnet:

27.11.2019 12:40/3.3.261

DECIBEL - Detaillierte Ergebnisse

Berechnung: Zusatzbelastung Schallberechnungs—ModeII: ISO 9613-2 Deutschland (Interimsverfahren) 10,0 m/s

Annahmen

(Wenn mit Bodeneffekt gerechnet ist Dc = Domega)

Berechnungsergebnisse

Schall-Immissionsort: A Milow, Milow 32
Lautester Wert bis 95% Nennleistung

WEA

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

WEA 01 954 965 36,99 107,0 0,00 70,69 2,31

WEA 02 1.159 1.168 34,96 107,0 0,00 72,35 2,69

WEA 03 962 972 36,92 107,0 0,00 70,75 2,32

Summe 41,16

Schall-Immissionsort: B Milow, Milow 43

Lautester Wert bis 95% Nennleistung

WEA

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

WEA 01 1.371 1.379 33,13 107,0 0,00 73,79 3,06

WEA 02 1.350 1.358 33,30 107,0 0,00 73,66 3,03

WEA 03 1.005 1.015 36,45 107,0 0,00 71,13 2,40

Summe 39,35

Schall-Immissionsort: C Wilsickow, Wilsickow 2
Lautester Wert bis 95% Nennleistung

‘Fwtcetzung ndchste Seite z

Agr
(dB]

-3,00
-3,00
-3,00

Agr
[dB]

-3,00
-3,00
-3,00

WEA

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

WEA 01 2.860 2.865 24,52 107,0 0,00 80,14 5,33 -3,00

WEA Q2 2.642 2.647 25,50 1070 0,00 79,46 5,03 -3,00

WEA 03 2.295 2.301 27,22 107,0 0,00 78,24 4,53 -3,00

Summe 30,66

Schall-Immissionsort: D Werbelow, Werbelow 32d

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]

WEA 01 2.313 2.319 27,12 107,0 0,00 78,31 4,56 -3,00

WEA 02 1.901 1.908 29,44 107,0 0,00 76,61 3,94 -3,00

WEAO03  1.937 1.944 29,22  107,0 0,00 76,77 3,99 -3,00

Summe 33,48

Schall-Immissionsort: E Trebenow, Trebenow 59

Lautester Wert bis 95% Nennleistung

WEA

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

WEAO1  1.592 1.599 31,47 107,0 0,00 7508 3,44 -3,00

WEAOQ2 1.317 1.326 33,57 107,0 0,00 7345 2,97 -3,00

Abar Amisc
(dB] [dB]
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00

Abar Amisc
(dB] [dB]
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00

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

Abar Amisc
(dB] [dB]
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00

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

Berechneter L(DW) = LWA, ref + K + Dc - (Adiv + Aatm + Agr + Abar + Amisc) - Cmet

LWA, ref: Schallleistungspegel der WEA

K: Einzelténe

Dc: Richtwirkungskorrektur

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

Agr: Dampfung aufgrund des Bodeneffekts

Abar: Dampfung aufgrund von Abschirmung

Amisc: Dampfung aufgrund verschiedener anderer Effekte
Cmet: Meteorologische Korrektur

[dB]
70,00
72,03
70,07

[dB]
73,86
73,68
70,53

[dB]
82,47
81,48
79,77

[dB]
79,86
77,55
77.77

[dB]
75,51
7342
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Projekt:

Milow

Lizenzierter Anwender:

Ingenieurbiiro Kuntzsch GmbH
Moritzburger Weg 67

DE-01109 Dresden

+49 351-885-071

Berechnet:

27.11.2019 12:40/3.3.261

DECIBEL - Detaillierte Ergebnisse

Berechnuns: ZusatzbelastungSchalIberechnungs-ModeII: ISO 9613-2 Deutschland (Interimsverfahren) 10,0 m/s

...(Fortsetzung von letzter Seite)

WEA

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

WEA 03  1.596 1.603 31,45 107,0 0,00 75,10 344 -3,00

Summe 37,05

Schall-Immissionsort: F Neumannshof, Neumannshof 3
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]

WEA 01 1.284 1.292 33,85 107,0 0,00 73,22 2,91 -3,00

WEA 02 1.410 1.417 32,83 107,0 0,00 74,03 3,13 -3,00

WEA 03 1.765 1.770 30,31 107,0 0,00 7596 3,72 -3,00

Summe 37,34

Schall-Immissionsort: G Liibbenow, Milower Weg 5
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]

WEAO01 2144 2.149 28,04 107,0 0,00 77,64 4,31 -3,00

WEA 02  2.505 2.509 26,16 107,0 0,00 78,99 4,83 -3,00

WEA Q03  2.746 2.750 25,03 107,0 0,00 79,79 5,17 -3,00

Summe 31,36

Abar
(dB]
0,00

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

Abar
(dB]
0,00
0,00
0,00

Amisc
[dB]
0,00

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

A
[dB]
75,54

A
[dB]
73,14
74,16
76,68

[dB]
78,95
80,82
81,95
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Gesamtbelastung (L+90):

Projekt:

Milow

Lizenzierter Anwender:

Ingenieurbiiro Kuntzsch GmbH
Moritzburger Weg 67

DE-01109 Dresden

+49 351-885-071

Berechnet:

05.12.2019 10:02/3.3.261

Annahmen

LWA, ref:
K:
Dc:
Adiv:
Aatm:
Agr:
Abar:
Amisc:
Cmet:

‘Fortsetzung néchste Seite, z ..

DECIBEL - Detaillierte Ergebnisse
Berechnuns: Gesamtbelastung Schallberechnungs—ModelI: ISO 9613-2 Deutschland (Interimsverfahren) 10,0 m/s

Schallleistungspegel der WEA
Einzeltone
Richtwirkungskorrektur

Dampfung aufgrund geometrischer Ausbreitung

Dampfung aufgrund von Luftabsorption
Dampfung aufgrund des Bodeneffekts
Dampfung aufgrund von Abschirmung
Dampfung aufgrund verschiedener anderer Effekte

Meteorologische Korrektur

Berechnungsergebnisse

Schall-Immissionsort: A Milow, Milow 32
Lautester Wert bis 95% Nennleistung

WEA
Nr. Abstand Schallweg Berechnet LWA Dc Adiv Aatm
[m] [m] [dB(A)] [dB(A)] [dB] [dB] [dB]
B 01 1.707 1.711 30,27 107,2 0,00 75,67 4,25
B 02 2.151 2.154 27,51 107,2 0,00 77,67 5,01
B 03 2.566 2.569 25,34 107,2 0,00 79,19 5,66
B 04 1.540 1.545 31,46 107,2 0,00 74,78 3,95
B 05 1.999 2.003 28,40 107,2 0,00 77,03 4,76
B 06 1.384 1.389 32,68 107,2 0,00 73,85 3,65
B 07 1.733 1.737 30,09 107,2 0,00 75,80 4,30
B 08 2.078 2.081 27,93 107,2 0,00 77,37 4,89
B 09 2.403 2.405 26,16 107,2 0,00 78,62 541
B 10 1.886 1.890 29,09 107,2 0,00 76,53 4,57
B11 1.144 1.152 34,78 107,2 0,00 72,23 3,18
B 12 1.385 1.392 32,74 107,6 0,00 73,87 3,96
B 13 1.502 1.508 31,83 107,6 0,00 74,57 4,18
B 14 1.871 1.876 29,29 107,6 0,00 7646 4,83
B 15 1.403 1.410 31,99 106,1 0,00 73,99 3,12
WEA 01 954 965 36,99 107,0 0,00 70,69 2,31
WEA 02 1.159 1.168 34,96 107,0 0,00 72,35 2,69
WEA 03 962 972 36,92 107,0 0,00 70,75 2,32
Summe 44,87
Schall-Immissionsort: B Milow, Milow 43
Lautester Wert bis 95% Nennleistung
WEA
Nr. Abstand Schallweg Berechnet LWA Dc Adiv Aatm
[m] [m] [dB(A)] [dB(A)] [dB] [dB] [dB]
B 01 1.058 1.065 35,64 107,2 0,00 71,55 3,00
B 02 1.522 1.526 31,60 107,2 0,00 74,67 3,92
B 03 1.932 1.935 28,81 107,2 0,00 76,73 4,65
B 04 1.007 1.015 36,17 107,2 0,00 71,13 2,89
B 05 1.455 1.460 32,11 107,2 0,00 74,29 3,79
B 06 1.025 1.033 35,98 107,2 0,00 71,28 2,93
B 07 1.309 1.315 33,30 107,2 0,00 73,38 3,51
B 08 1.636 1.640 30,76 107,2 0,00 75,30 4,13
B 09 1.895 1.898 29,04 107,2 0,00 76,57 4,58
B 10 1.577 1.582 31,19 107,2 0,00 74,98 4,02
B11 1.703 1.709 30,29 107,2 0,00 75,65 4,25
B 12 1.304 1.311 33,42 107,6 0,00 73,35 3,80
B 13 1.574 1.581 31,29 107,6 0,00 74,98 4,32
B 14 1.735 1.740 30,17 107,6 0,00 75,81 4,60
B 15 1.713 1.720 29,75 106,1 0,00 75,71 3,63
WEA 01 1.371 1.379 33,13 107,0 0,00 73,79 3,06
WEA 02 1.350 1.358 33,30 107,0 0,00 73,66 3,03

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

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

Abar Amisc

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

Abar Amisc

(dB]
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

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

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

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

A
[dB]
76,92
79,68
81,85
75,73
78,79
74,51
77,10
79,26
81,03
78,10
7241
74,83
75,75
78,29
74,10
70,00
72,03
70,07

[dB]
71,55
75,59
78,38
71,01
75,08
71,21
73,89
76,43
78,15
76,00
76,90
74,16
76,29
77,41
76,34
73,86
73,68
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Projekt:

Milow

Lizenzierter Anwender:

Ingenieurbiiro Kuntzsch GmbH
Moritzburger Weg 67

DE-01109 Dresden

+49 351-885-071

Berechnet:

05.12.2019 10:02/3.3.261

DECIBEL - Detaillierte Ergebnisse
Berechnuns: Gesamtbelastung Schallberechnungs-ModelI: ISO 9613-2 Deutschland (Interimsverfahren) 10,0 m/s

...(Fortsetzung von letzter Seite)
WEA

m [m]
WEA 03  1.005 1.015
Summe

‘Forﬁetzung néchste Seite. 2 ..

[dB(A)]
36,45
45,59

Nr. Abstand Schallweg Berechnet LWA

[dB(A)]

Dc
[dB]

Adiv
[dB]

107,0 0,00 71,13

WEA
Nr. Abstand Schallweg Berechnet LWA
[m] [m] [dB(A)] [dB(A)]
B 01 1.026 1.036 5,95 107,2
B 02 1.019 1.029 36,02 107,2
B 03 1.096 1.103 35,26 107,2
B 04 1.394 1.402 32,58 107,2
B 05 1.352 1.359 32,93 107,2
B 06 1.765 1.771 29,86 107,2
B 07 1.669 1.676 30,52 107,2
B 08 1.711 1.717 30,23 107,2
B 09 1.609 1.615 30,95 107,2
B 10 2.012 2.017 28,31 107,2
B 11 3.261 3.265 22,27 107,2
B 12 2.289 2.295 26,86 107,6
B 13 2.651 2.656 25,06 107,6
B 14 2.429 2.434 26,14 107,6
B 15 3.034 3.039 22,88 106,1
WEA 01 2.860 2.865 24,52 107,0
WEA 02 2.642 2.647 25,50 107,0
WEA 03 2295 2.301 27,22 107,0
Summe 43,59

WEA
Nr. Abstand Schallweg Berechnet LWA
[m] [m] [dB(A)] [dB(A)]
B 01 1.963 1.968 28,61 107,2
B 02 1.758 1.763 29,91 107,2
B 03 1.761 1.766 29,90 107,2
B 04 1.727 1.733 30,12 107,2
B 05 1.472 1.479 31,97 107,2
B 06 1.605 1.611 30,97 107,2
B 07 1.361 1.369 32,85 107,2
B 08 1.124 1.133 34,97 107,2
B 09 1.168 1.175 34,56 107,2
B 10 1.053 1.063 35,67 107,2
B 11 2.639 2.644 24,97 107,2
B 12 1.509 1.518 31,76 107,6
B 13 1.543 1.552 31,50 107,6
B 14 1.034 1.045 35,95 107,6
B 15 2.006 2.013 27,92 106,1
WEA 01 2.313 2.319 27,12 107,0
WEA 02 1.901 1.908 29,44 107,0
WEA 03  1.937 1.944 29,22 107,0
Summe 44,50

WEA

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

B 01 2.454 2.457 25,89 107,2

B 02 2.502 2.504 25,65 107,2

B 03 2.699 2.702 24,70 107,2

B 04 2.096 2.100 27,82 107,2

Dc
(dB]
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

Dc
(dB]
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

Dc
(dB]
0,00
0,00
0,00
0,00

Adiv
[dB]
71,31
71,25
71,86
73,93
73,66
75,96
75,48
75,69
75,16
77,09
81,28
78,21
79,49
78,73
80,66
80,14
79,46
78,24

Adiv
[dB]
76,88
75,93
75,94
75,78
74,40
75,14
73,73
72,08
72,40
71,53
79,45
74,62
74,82
71,38
77,08
78,31
76,61
76,77

Adiv
[dB]
78,81
78,97
79,63
77,45

Aatm
[dB]
2,40

Schall-Immissionsort: C Wilsickow, Wilsickow 2
Lautester Wert bis 95% Nennleistung

Aatm
[dB]
2,93
2,92
3,08
3,68
3,60
4,36
4,19
4,26
4,08
4,78
6,64
5,50
6,03
571
5,56
533
5,03
4,53

Schall-Immissionsort: D Werbelow, Werbelow 32d
Lautester Wert bis 95% Nennleistung

Aatm
[dB]
4,70
4,35
4,35
4,29
3,83
4,07
3,61
3,14
3,23
2,99
5,77
4,20
4,26
3,24
4,10
4,56
3,94
3,99

Schall-Immissionsort: E Trebenow, Trebenow 59
Lautester Wert bis 95% Nennleistung

Aatm
[dB]
549
5,56
5,86
4,92

Agr
[dB]
-3,00

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

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

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

Abar
(dB]
0,00

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

Abar
(dB]
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

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

Amisc
[dB]
0,00

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

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

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

A
[dB]
70,53

[dB]
71,24
71,16
71,93
74,61
74,26
77,32
76,67
76,96
76,24
78,88
84,92
80,71
82,51
81,44
83,21
82,47
81,48
79,77

[dB]
78,58
77,27
77,29
77,07
75,22
76,21
74,34
72,22
72,63
71,52
82,22
75,82
76,08
71,63
78,17
79,86
77,55
77,77

[dB]
81,30
81,54
82,49
79,37
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Projekt:

Milow

Lizenzierter Anwender:

Ingenieurbiiro Kuntzsch GmbH
Moritzburger Weg 67

DE-01109 Dresden

+49 351-885-071

Berechnet:

05.12.2019 10:02/3.3.261

DECIBEL - Detaillierte Ergebnisse
Berechnuns: Gesamtbelastung Schallberechnungs-ModelI: ISO 9613-2 Deutschland (Interimsverfahren) 10,0 m/s

...(Fortsetzung von letzter Seite)
WEA

‘Forﬁetzung néchste Seite. 2 ..

Nr. Abstand Schallweg Berechnet LWA

[m] [m] [dB(A)] [dB(A)]
B 05 2141 2.145 7,57 107,2
B 06 1.765 1.770 29,87 107,2
B 07 1.790 1.795 29,71 107,2
B 08 1.817 1.821 29,53 107,2
B 09 2.098 2.101 27,82 107,2
B 10 1.458 1.463 32,08 107,2
B 11 1.736 1.742 30,06 107,2
B 12 1.302 1.310 33,44 107,6
B 13 1.014 1.025 36,17 107,6
B 14 1.031 1.040 36,01 107,6
B 15 1.138 1.148 34,24 106,1
WEA 01 1.592 1.599 31,47 107,0
WEA 02 1.317 1.326 33,57 107,0
WEA 03  1.596 1.603 31,45 107,0
Summe 44,20

WEA
Nr. Abstand Schallweg Berechnet LWA
[m] [m] [dB(A)] [dB(A)]
B 01 3.045 3.047 23,16 107,2
B 02 3.280 3.282 22,20 107,2
B 03 3.596 3.597 20,99 107,2
B 04 2.687 2.690 24,75 107,2
B 05 2.943 2.945 23,60 107,2
B 06 2.314 2.317 26,62 107,2
B 07 2.533 2.536 25,50 107,2
B 08 2.724 2.726 24,59 107,2
B 09 3.083 3.085 23,00 107,2
B 10 2.328 2.331 26,54 107,2
B 11 1.041 1.049 35,81 107,2
B 12 1.806 1.811 29,70 107,6
B 13 1.463 1.470 32,12 107,6
B 14 1.917 1.922 29,00 107,6
B 15 1.017 1.027 35,43 106,1
WEAO01  1.284 1.292 33,85 107,0
WEA 02 1.410 1.417 32,83 107,0
WEA 03  1.765 1.770 30,31 107,0
Summe 42,75

WEA
Nr. Abstand Schallweg Berechnet LWA
[m] [m] [dB(A)] [dB(A)]
B 01 4.027 4.029 19,48 1072
B 02 4.382 4.383 18,34 107,2
B 03 4.761 4.762 17,21 107,2
B 04 3.728 3.730 20,51 1072
B 05 4.101 4.103 19,24 1072
B 06 3.398 3.400 21,73 107,22
B 07 3.707 3.709 20,59 1072
B 08 3.981 3.983 19,64 1072
B 09 4.358 4.360 18,42 107,2
B 10 3.617 3.619 20,92 107,22
B11 1.719 1.724 30,18 107,2
B 12 2.997 3.000 23,54 107,6
B 13 2.747 2.750 24,63 107,6
B 14 3.284 3.287 22,38 107,6
B 15 2.227 2.231 26,69 106,1
WEAO01 2144 2.149 28,04 1070
WEA02  2.505 2.509 26,16 107,0

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

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

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

Adiv
[dB]
77,63
75,96
76,08
76,21
77,45
74,31
75,82
73,34
71,21
71,34
72,20
75,08
73,45
75,10

Adiv
[dB]
80,68
81,32
82,12
79,60
80,38
78,30
79,08
79,71
80,78
78,35
71,42
76,16
74,35
76,67
71,23
73,22
74,03
75,96

Adiv
[dB]
83,10
83,84
84,56
82,43
83,26
81,63
82,39
83,00
83,79
82,17
75,73
80,54
79,79
81,34
77,97
77,64
78,99

Aatm
[dB]
4,99
4,36
4,40
4,45
4,92
3,80
4,31
3,80
3,20
3,23
2,65
3,44
2,97
344

Aatm
[dB]
6,35
6,67
7,08
5,84
6,21
5,27
5,61
5,89
6,40
5,29
2,96
4,72
4,11
4,91
243
2,91
3,13
3,72

Schall-Immissionsort: G Liibbenow, Milower Weg 5
Lautester Wert bis 95% Nennleistung

Aatm
[dB]
7,60
8,01
8,42
7,24
7,69
6,82
7,22
7,55
7,98
7,10
4,28
6,50
6,16
6,87
4,43
4,31
4,83

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

Schall-Immissionsort: F Neumannshof, Neumannshof 3
Lautester Wert bis 95% Nennleistung

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

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

Abar
(dB]
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

Abar
(dB]
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

Abar
(dB]
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

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

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

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

A
[dB]
79,62
77,32
77,48
77,66
79,37
75,10
77,13
74,14
71,41
71,57
71,85
75,51
73,42
75,54

[dB]
84,03
84,99
86,19
82,43
83,59
80,57
81,69
82,60
84,18
80,65
71,38
77,88
75,45
78,58
70,66
73,14
74,16
76,68

[dB]
87,71
88,85
89,98
86,67
87,95
85,45
86,60
87,55
88,77
86,27
77,01
84,04
82,95
85,20
79,40
78,95
80,82
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Projekt: Lizenzierter Anwender:

Milow Ingenieurbiiro Kuntzsch GmbH
Moritzburger Weg 67
DE-01109 Dresden
+49 351-885-071
Berechnet:
05.12.2019 10:02/3.3.261

DECIBEL - Detaillierte Ergebnisse

Berechnuns: Gesamtbelastung Schallberechnungs-ModelI: 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]

WEA 03  2.746 2.750 25,03 107,0 0,00 79,79 5,17 -3,00 0,00 0,00 81,95

Summe 36,55

WHdPRO 3.3.261 | EMD Interational A/S, Tel +45 96 35 44 44, www.emd.dk, windpro@emd. dk osa21913:as/4 WINAPRO .
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8.4 Berechnung des mittleren Schallleistungspegels und der Standardabweichung

Zusatzbelastung:

WEA-Typ: Vestas V150-5.6 MW STE Nabenhohe: 166 m
Standardnc iable 90% Stanc ichung Sigma ges Kwa, 10%
Lwa Bericht Datum k S o

1 104,9 dB(A) Herstellerangaben 30.01.2019 1,28 0,00 1,64 2,1

2

3 SigmaR 0,5

4 SigmaP 1,20

5 SigmaP = 1,2 bei nur einem vorliegenden Messwert
Lwa(Mittel): 104,9 dB(A) Lwa, 90: 107,0 dB(A)

Vorbelastung:

'WEA-Typ: HSW 1000/57 Nabenhohe: 60 m
Standar iable 90% Stanc ichung Sigma ges Kwa, 10%
Lwa Bericht Datum k s o
1 100,9 dB(A) Vorgabe It. LfU Brandenburg 29.10.2019 1,28 0,00 1,64 2,1
2
3 SigmaR 0,5
4 SigmaP 1,20
5 SigmaP = 1,2 bei nur einem vorliegenden Messwert
Lwa(Mittel): 100,9 dB(A) Lwa, 90: 103,0 dB(A)
V 5.1 (01/18)
WEA-Typ: Vestas V126-3.3/3.45 MW Power Mode Nabenhohe: 137 m
Standardnormalvariable 90% Standardabweichung = Sigma ges Kwa, 10%
Lwa Bericht Datum k S o
1 105,1 dB(A) SE15022B8N1 07.10.2015 1,28 0,46 1,21 15
2 105,9 dB(A) SE15022B1N1 16.11.2015
3 105,9 dB(A) SE17072B1 14.11.2017 SigmaR 0,5
4 SigmaP 0,46
5 SigmaP = 1,2 bei nur einem vorliegenden Messwert
Lwa(Mittel): 105,6 dB(A) Lwa, 90: 107,2 dB(A)

Lwa(Mittel): 105,5 dB(A)

WEA-Typ: Vestas V136-3.6 MW STE Nabenhéhe: 149 m
Standardnormalvariable 90% Standardabweichung Sigma ges Kwa, 10%
Lwa Bericht Datum k s c
1 105,5 dB(A) Herstellerangaben 27.02.2018 1,28 0,00 1,64 2,1
2
3 SigmaR 0,5
4 SigmaP 1,20
5 SigmaP = 1,2 bei nur einem vorliegenden Messwert

Lwa, 90: 107,6 dB(A)

Lwa(Mittel): 104,0 dB(A)

WEA-Typ: Vestas V162-5.6 MW STE Nabenhohe: 148 m
Standarc iable 90% Stanc ichung Sigma ges Kwa, 10%
Lwa Bericht Datum k S c
1 104,0 dB(A) Herstellerangaben 13.03.2019 1,28 0,00 1,64 2,1
2
3 SigmaR 0,5
4 SigmaP 1,20
5 SigmaP = 1,2 bei nur einem vorliegenden Messwert

Lwa, 90: 106,1 dB(A)
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Als Quelle fur die Schallleistungspegel Lwam der vorhandenen, genehmigten und beantragten

Windenergieanlagen inklusive der zu bericksichtigenden Unsicherheit cLwa lag folgende Datentabelle

des LfU Brandenburg vor:
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8.5 Begriffsdefinitionen

Schallleistungspegel Lw: Er repréasentiert die Stérke der Abstrahlung einer Schallquelle und ist

definiert zu:
Lw = 101g (P/Po) dB
mit P... Schallleistung der Schallquelle [W]
Po... Referenzschallleistung [1012 W]

Die Schallleistung von Windenergieanlagen entsteht in der Hauptsache durch turbulente
Luftstromung im Umfeld der Rotorblatter. Der Schallleistungspegel wird nach genormten
Verfahren ([5], [15]) durch akustische Messungen bestimmt. Der den bestimmungsgemafien
Betrieb der Anlage charakterisierende maximale Schallemissionspegel ist in der Regel
innerhalb eines Windgeschwindigkeitsintervalls von 6...10 m/s in 10 m Hohe 0. Grund bzw. bei
Erreichen von etwa 95% der Nennleistung zu erwarten. Fur die Schallausbreitungsrechnung
wird die von der Windenergieanlage emittierte Schallenergie auf einen hypothetischen Punkt in
der Rotormitte konzentriert; es wird also von einer punktférmigen Schallquelle ausgegangen.

Schalldruckpegel Li: Das menschliche Ohr kann Schalldruckschwankungen sehr unterschiedlicher
GroRenordnungen wahrnehmen: zwischen der Hérschwelle (20 pPa) und der Schmerzschwelle
(20 Pa) liegen 6 Zehnerpotenzen. Zur vereinfachten Beschreibung wurde eine logarithmische
Skala eingefuhrt. Der Schalldruckpegel, der die Schallimmission am Betrachtungspunkt
beschreibt, ist wie folgt definiert:

Lr = 201g (p/po) dB

mit p... Schalldruck-Effektivwert am Immissionsort [Pa]
po... Referenzschalldruck, entspricht der Horschwelle [20 pPa]
dB... Dezibel - Pegeleinheit (abgeleitet von Graham Bell)

A-Bewertung: Die Empfindlichkeit des menschlichen Gehdrs ist frequenzabhéangig - niedrige und sehr
hohe Frequenzen werden bei gleichem Schalldruck leiser wahrgenommen. Die nach DIN 45634
definierte A - Bewertungskurve tragt dem Rechnung, indem bei der Auswertung von Messungen
insbesondere niedrige Frequenzen weniger stark bewertet werden als mittlere. A - bewertete
Schallpegel werden wie im vorliegenden Bericht mit der Einheit dB(A) gekennzeichnet.

Schallreduzierter Betrieb: Drehzahlvariable (pitchgeregelte) Windenergieanlagen konnen im
Bedarfsfall (z.B. nachts) in einen schallreduzierten Betriebsmodus versetzt werden. Dabei wird
normalerweise die Drehzahl des Rotors unterhalb eines Grenzwertes gehalten. Damit wird die
Geschwindigkeit der Rotorblatter beschrankt und die von den Rotorblattern ausgehende
Schallemission verringert. Mit der Schallreduzierung gehen in aller Regel eine Beschrankung
der elektrischen Leistung und damit Ertragseinbuf3en einher.
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Ton-/Impulshaltigkeit: Die von dem Stand der Technik entsprechenden Windenergieanlagen
emittierten Gerdusche sind breitbandig (z.B. als Rauschen wahrgenommen) und hinsichtlich
ihrer Schallleistung zeitlich konstant. Tonhaltigkeit liegt vor, wenn Einzeltdne innerhalb eines
Gerausches wahrnehmbar sind (z.B. als Pfeifen, Summen wahrgenommen). Impulshaltig ist ein
Gerausch, wenn periodisch eine erhebliche Anderung des Schallleistungspegels auftritt. Beide
Phanomene koénnen dazu fuhren, dass ein Gerédusch Uber das aus dem Beurteilungspegel
ableitbare Niveau hinaus wahrnehmbar und lastig ist. Die erhdhte Lé&stigkeit kann bei der
Pegeldarstellung der Schallemission durch Vergabe von Zuschlagen ausgedriickt werden; der
um den Ton- bzw. Impulshaltigkeitszuschlag erhdhte Schallemissionspegel charakterisiert ein
Gerausch gleicher Lastigkeit ohne Ton- bzw. Impulshaltigkeit. Der Impulszuschlag wird im Zuge
der Auswertung von Schallvermessungen berechnet. Fir Tonhaltigkeit sind ggf. Zuschlage in
Hohe von 3 dB (auffallige Téne) oder 6 dB (besonders auffallige Téne) gebrauchlich.

Beurteilungspegel: Er dient im Vergleich mit dem fir einen Immissionsort anzuwendenden
Immissionsrichtwert der Prufung der Frage, ob im Zusammenhang mit einem Vorhaben
erhebliche Belastigungen zu erwarten sind oder nicht. Neben der Aggregierung der Vor- und
Zusatzbelastung zur Gesamtbelastung kénnen im Beurteilungspegel (im Unterschied zu einem
reinen Schalldruckpegel) weitere Aspekte wie etwa auftretende Ton-/Impulshaltigkeit und die
Pegelunsicherheit reprasentiert sein.

Infraschall: Schall sehr geringer Frequenz unterhalb von 20 Hz wird als Infraschall bezeichnet. Die
Wahrnehmung erfolgt nicht im eigentlichen Sinne durch das menschliche Ohr und erst bei sehr
hohen Pegelwerten. Quellen von wahrnehmbarem Infraschall sind u.a. der Verkehr, grof3e
Gasverdichter, aber auch Meeresrauschen und der Wind selbst. Es ist durch Messungen
vielfach belegt, dass Windenergieanlagen zwar Infraschall emittieren konnen; dieser liegt
jedoch erheblich unterhalb der Wahrnehmungsschwelle des Menschen. Aus Infraschall
unterhalb der Wahrnehmungsschwelle folgende negative Auswirkungen auf den Menschen sind
bisher nicht festgestellt worden.
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8.6 Angaben zu den verwendeten Oktavpegeln

Zusatzbelastung:

WEA: VESTAS V150-5.6 MW 5600 150.0 10!
Schall: 107,0 dB(A) STE Lwa,90 Okt. H

Datenquelle Quelle/Datum Quelle Bearbeitet
Herstellerangabe 104,9 dB(A) + Unsicherheit 2,1 dB(A) 30.01.2019 USER  26.11.2019 16:37
Vestas Dokument: 0079-9481.V03

ten, 26.08.2019

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

Von WEA-Katalog 148,0 95% der Nennleistung  107,0 Nein 87,7 95,5 100,3 102,2 101,0 96,9 89,8 79,7
Vorbelastung:
WEA: Hsw 1000/57 1050-250 57.0 10!
Schall: 103,0 dB(A) Lwa,90 Okt. B
Datenquelle Quelle/Datum Quelle Bearbeitet

Referenzspektrum 100,9 dB(A) + Unsicherheit 2,1 dB(A) 30.06.2016 USER  27.11.2019 09:22
Schallleistungspegel [100,9 dB(A)] It. Vorgabe LfU

Referenzspektrum

mro, 30.10.2019

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  103,0 Nein 82,7 91,1 953 975 970 950 91,0 67,0

WEA: VESTAS V126-3.45 MW 3450 126.0 !0!
Schall: 106,6 dB(A) STE Lwa,90 Okt. D

Datenquelle Quelle/Datum Quelle Bearbeitet

105,7 dB(A) + Offset -0,1 dB(A) + Unsicherheit 1,0 dB(A) 21.12.2017  USER 26.11.2019 15:58
Bericht: SE17072B2

ten, 26.11.2019

Oktavbdnder
Status Nabenhéhe  Windgeschwindigkeit LWA Einzelton 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
[m] [m/s] [dB(A)] (dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB]
Von WEA-Katalog 137,0 95% der Nennleistung  106,6 Nein 88,8 94,5 98,2 101,1 101,5 98,2 92,3 79,6
WEA: VESTAS V136-3.6 MW 3600 136.0 10!
Schall: 107,6 dB(A) STE Lwa,90 Okt. H
Datenquelle Quelle/Datum Quelle Bearbeitet

Herstellerangaben 105,5 dB(A) + Unsicherheit 2,1 dB(A) 27.02.2018 USER  26.11.2019 16:34
Bericht: DMS 0076-7090 V0O

Oktavband PO1 bei 10 m/s

ten, 26.11.2019

Oktavbander
Status Nabenhéhe  Windgeschwindigkeit LWA Einzelton 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
[m] [m/s] [dB(A)] (dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB]
Von WEA-Katalog 149,0 95% der Nennleistung  107,6 Nein 90,1 95,5 99,5 101,1 102,0 101,1 933 73,7
WEA: VESTAS V162-5.6 MW 5600 162.0 10!
Schall: 106,1 dB(A) STE Lwa,90 Okt. H
Datenquelle Quelle/Datum Quelle Bearbeitet

Herstellerangabe 104,0 dB(A) + Unsicherheit 2,1 dB(A) 13.03.2019 USER  26.11.2019 16:34
Vestas Dokument 0079-9518.V04
ten, 05.09.2019

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  106,1 Nein 86,9 94,6 99,4 101,3 100,1 96,0 88,9 78,8
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8.7

Angaben zu den verwendeten Schallemissionspegeln

Vestas V126-3.45 MW STE (Power Mode):

www.windtest-nrw.de

RESTRICTED

windtest grevenbroich gmbh

Seite 3von 6

SE17072B2

Anlagendaten

WEA-Hersteller

Vestas Wind Systems A/S

Nabenhhen [m]

11771377149/ 166

zylindrisch- konischer

WEA-Typ V126-3.3/3.45 MW 50/60Hz Turmbauart Stahiturm
Nennleistung [kW] 3.450 Anzahl der Rotorblatter 3
Leistungsregelung Aktiv (Pitch) Rotordurchmesser [m] 126

Angaben zur

Nabenhshe [m]

Einzelmessung Messung 1 Messung 2 Messung 3
Seriennummer 203838 203839 216320
Standort Kaufbeuren Kaufbeuren Merschbach
vermessene 137 137 137

Messinstitut

windtest grevenbroich gmbh

windtest grevenbroich gmbh

windtest grevenbroich gmbh

Priifbericht SE15022B8N1 SE15022B1N1 SE17072B1
Datum 2015-10-07 2015-11-16 2017-11-14

Getriebetyp PZAB 3530,1 PZAB 35301 EH 921

Generatortyp SFIG VND 3.5MW IG SFIG VND 3.5MW IG SFIG V2 VND 3.5MW

Rotorblatttyp

Vestas 62M mit
Blatthinterkantenverzahnung
(Serrations on Trailing Edge)

Vestas 62M mit
Blatthinterkantenverzahnung
(Serrations on Trailing Edge)

Vestas 40 mit
Blatthinterkantenverzahnung
(Serrations on Trailing Edge)

Schallemissionsparameter: Messwerte
1. Messung: (Priifbericht Leistungskurve: Vestas, Dok.-Nr. 0049-6098 VER 01)
2. Messung: (Priifbericht Leistungskurve: Vestas, Dok.-Nr. 0049-6098 VER 01)
3.  Messung: (Priifbericht Leistungskurve: Vestas, Dok.-Nr. 00496098 VER 01)
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RESTRICTED

windtest grevenbroich gmbh Seite 4 von 6 SE17072B2

Schallleistungspegel Lwa [dB] fiir Nabenhdhe 117 m:

Standardisierte Windgeschwindigkeit [m/s] in 10 m Héhe

Messung Lwa bei
BIN 4 BIN 5§ BIN 6 BIN 7 BIN 8 BIN 9 BIN 10 BIN 11 95 %

pmnns'

12 928 98,7 103,0 105,0 105,2 1046 1041 1041 1051

22 b 99,2 103,5 105,9 106,0 105,3 1051 - 1059

32 = 101,3 104.8 106,0 105,9 = = - 108,0

Mitte lwert Lwa [dB] 92,8 99,7 103,8 105,6 105,7 105,0 104,6 104,1 105,7

Standard- 4 4)
abwelchung|a [dB] 1.2 1.4 0.9 06 0.4 0.5 0.7 1.2 0.5
¢ (B3] el ] 2 2 14 1 1.4 17 1

or=05dB ¥ 3,0 .8 .0 E 3 E . 3,0 3

Terz-Schallleistungspegel (Mittelwert aus Messungen) fiir Lwa,max [dB]
Frequenz [Hz] 50 63 80 100 125 160 200 250 315 400 500 630
Lwa [dB] 79,89 82,92 85,12 87,20 89,66 89,14 90,16 92,38 94,27 94,48 94,86 96,70
Frequenz [Hz]| 800 1000 1250 1600 2000 2500 3150 4000 5000 6300 8000 10000
Lwa [dB] 95,86 96,03 95,58 93,97 92,32 90,56 88,74 86,59 82,35 77,48 i 65,14

Oktav-Schallleistungspegel (Mittelwert aus Messungen) fiir Lwa,max [dB]
Frequenz [Hz] 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
Lwa [dB] 87,91 93,58 97,36 100,23 100,60 97,27 91,38 78,71

Schallleistungspegel Lwa [dB] fiir Nabenh&he 137 m:

Standardisierte Windgeschwindigkeit [m/s] in 10 m Héhe
Messung Lwa bei
BIN 4 BIN & BIN 6 BIN 7 BIN 8 BIN 8 BIN 10 BIN 11 95 %
Pienn®
13 93,3 99,3 103,4 106,1 105,1 104,5 104,0 104,2 105,1
23 - 99,6 104,0 106,0 105,9 105,2 105,2 - 1059
3% - 101,8 105,0 106,0 105,9 - - - 106,0
Mittelwert Lwa [dB] 93,3 100,2 104,1 105,7 105,6 104,9 104,6 104,2 105,7
Standard- )
1,24 1,4 1,29
abweichung s [dB] . . 0.8 05 05 0.5 0.8 B 0,5
K [dB] nach [2]
0r=0,5dB P 3.0 2,8 1.8 1.4 1.3 1.4 2,0 3.0 1.3

Terz-Schallleistungspegel (Mittelwert aus Messungen) fiir Lwa,max [dB]
Frequenz [Hz] 50 63 80 100 125 160 200 250 315 400 500 630
Lwa [dB] 79,87 82,89 85,10 87,17 89,64 89.11 90,13 92,36 94,24 94,45 94,83 96,68
Frequenz [Hz]| 800 1000 1250 1600 2000 2500 3150 4000 5000 6300 8000 10000
Lwa [dB] 95,84 96,00 95,56 93,94 92,29 90,54 88,72 86,56 82,33 77,46 71,74 65,11
Oktav-Schallleistungspegel (Mittelwert aus Messungen) fiir Luwa,max [dB]
Frequenz [Hz] 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
Lwa [dB] 87,89 93,56 97,34 100,21 100,58 97,25 91,36 78,69

www.windtest-nrw.de

T05 0071-7337 Ver 00 - Approved - Exported from DMS: 2017-12-21 by INVOL
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Vestas V136-3.6 MW STE (PO1):

RESTRICTED

DMS 0076-7090 VOO

V136-3.45/3.6 MW
Schallleistungspegel im Oktavband

Ubersetzung der Originalbetriebsanleitung: T05 0073-2662 VER 00

|
Vestas Wind Systems A/S - Hedeager - 8200 Aarhus N - Danemark - www.vestas.com

VESTAS PROPRIETARY NOTICE: This document contains vahiable confidential information of Vestas Wind Systems A/S. ftis protected by copyright law a3 an unpublished work. Vestas reserves all patent, copyright, trade secret, and
ather proprietary nights 1o 1. The nformation in this document may not be used, reproduced, or disclosed except  and to the extent rgits are axpresdy granted by Vestas in witing and subjoct 1o apphcable condi tions. Vestas
o excop a3 expr esdy ¥ agreement and is ot responsible for unauthorized uses, for which it may pursue logal remedies aganst responsible partes.

T05 0076-7090 Ver 00 - Approved - Exported from DMS: 2018-08-07 by INVOL
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Vestas V150-5.6 MW STE:
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Vestas V162-5.6 MW STE:
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Projekt: Beschreibung: Lizenzierter Anwender:

Milow Anhang 1 zur Schallimmissionsprognose N-IBK-7501219 Ingenieurbiiro Kuntzsch GmbH
Moritzburger Weg 67
DE-01109 Dresden
+49 351-885-071

Berechnet:

05.12.2019 10:01/3.3.261

DECIBEL - Karte Lautester Wert bis 95% Nennleistung
Berechnuna: gesamte Vorbelastung

Schall [dB(A)]

X S [
N Hohen nng;/i )
“'““Wé’\‘»"/,)/

N
R 08
Ro7/ R09

e

0 500 1000 1500 2000 m
Karte: dtk25_25833_418-5920-10 , MaBstab 1:40.000, Mitte: UTM (north)-ETRS89 Zone: 33 Ost: 423.553 Nord: 5.924.758
A Neue WEA X Existierende WEA @ Schall-Immissionsort

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

windPRO 3.3.261 | EMD International A/S, Tel. +45 96 35 44 44, www.emd.dk, windpro@emd.dk 29.05.2020 12:04 / 1 windPRO .



Projekt: Beschreibung: Lizenzierter Anwender:

Milow Anhang 1 zur Schallimmissionsprognose N-IBK-7501219 Ingenieurbiiro Kuntzsch GmbH
Moritzburger Weg 67
DE-01109 Dresden
+49 351-885-071

Berechnet:

05.12.2019 10:02/3.3.261

DECIBEL - Karte Lautester Wert bis 95% Nennleistung
Berechnuna: reduzierte Vorbelastung

"1 Schall [dB(A)]

N

Gdngentubr (\,

h

R

" Libbenow ¥
Q!

0 500 1000 1500 2000 m
Karte: dtk25_25833_418-5920-10 , MaBstab 1:40.000, Mitte: UTM (north)-ETRS89 Zone: 33 Ost: 423.553 Nord: 5.924.758
A Neue WEA X Existierende WEA @ Schall-Immissionsort

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

windPRO 3.3.261 | EMD Intemational A/S, Tel. +45 96 35 44 44, www.emd.dk, windpro@emd.dk 29.05.2020 12:19/ 1 windPRO .



Projekt: Beschreibung: Lizenzierter Anwender:

Milow Anhang 1 zur Schallimmissionsprognose N-IBK-7501219 Ingenieurbiiro Kuntzsch GmbH
Moritzburger Weg 67
DE-01109 Dresden
+49 351-885-071

Berechnet:

05.12.2019 09:48/3.3.261

DECIBEL - Karte Lautester Wert bis 95% Nennleistung
Berechnuna: Zusatzbelastung

Schall [dB(A)]

_KARLSBURG "

e

Hijndgprubt (O
/

GroBer
Libbenowa,

0 500 1000 1500 2000 m
Karte: dtk25_25833_418-5920-10 , MaBstab 1:30.000, Mitte: UTM (north)-ETRS89 Zone: 33 Ost: 422.805 Nord: 5.924.511
A Neue WEA @ Schall-Immissionsort
Schallberechnungs-Modell: ISO 9613-2 Deutschland (Interimsverfahren). Windgeschwindigkeit: Lautester Wert bis 95% Nennleistung
Héhe Uber Meeresspiegel von aktivem Hohenlinien-Objekt

windPRO 3.3.261 | EMD Intemational A/S, Tel. +45 96 35 44 44, www.emd.dk, windpro@emd.dk 29.05.2020 12:19/ 1 WI nd P RO .
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1 Zusammenfassung

Im vorliegenden Bericht wird im Rahmen eines Repowering-Projektes die Errichtung von drei
Windenergieanlagen im Windpark Milow beziglich der Schattenwurfimmissionen betrachtet. Hierzu
wurden in den umliegenden Ortschaften Milow und Werbelow, die sich im maoglichen
Einwirkungsbereich des Schattenwurfs dieser Windenergieanlagen befinden, relevante Immissionsorte
definiert.  Fur  diese  Immissionsorte  wurde unter  Berticksichtigung der geltenden
Berechnungsvorschriften die zu erwartende Schattenwurfdauer berechnet.

Zusammenfassend ist festzustellen, dass es an mehreren Immissionsorten in Milow zu
Uberschreitungen der Immissionsrichtwertempfehlungen kommt. Daher sind die geplanten Anlagen mit
der Bezeichnung WEA 01, WEA 02 und WEA 03 in kritischen Zeitraumen auf3er Betrieb zu nehmen und
dazu mit einer entsprechenden Abschalteinrichtung auszustatten.

Bei der in der vorliegenden Schattenwurfprognose durchgefiihrten ,worst case“-Betrachtung kann
wegen des eindeutigen Charakters des Formelwerks zur Berechnung der Sonnenbahn von einer hohen
Sicherheit der Prognosewerte ausgegangen werden. Trotz des Vorliegens von wissenschaftlich
fundierten  Untersuchungen kann eine Belastigungsfreiheit wéahrend der prognostizierten
Schattenwurfperioden nicht garantiert werden. Nach derzeitigem Kenntnisstand konnen jedoch
erhebliche Nachteile oder erhebliche Belastigungen durch die Schattenwurfimmissionen bei Einhaltung
der Immissionsrichtwertempfehlungen ausgeschlossen werden.

Die in der Schattenwurfprognose gegebenen Informationen sind nicht als Grundlage der
Parametrierung etwa zu installierender Schattenwurfabschaltmodule geeignet. Hierzu ist eine
exakte Vermessung der Positionen der Immissionsorte (z.B. mit DGPS-Empfanger) und der
GroRRe der Immissionsflachen erforderlich.

s oy Notbios Schotior

Bearbeiter: M. Eng. %{FEnders Uberpruft: M. Sc. Matthias Schreier
Projektingenieur Projektleiter
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Ingenieurbiiro Kuntzsch GmbH

01109 Dresden - Moritzburger Weq 67 - www windgutachten.de
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2 Aufgabenstellung / verwendete Unterlagen und Daten

Der Auftraggeber beabsichtigt im Zuge eines Repowering-Projekts am Standort Milow die Errichtung
von drei Windenergieanlagen des Typs Vestas V150-5.6 MW in einem aus derzeit 23 Windenergie-
anlagen bestehenden Windpark. Im Zusammenhang mit der Errichtung der drei geplanten Anlagen ist
der Rickbau von zwdlf vorhandenen Anlagen des Typs HSW 1000/57 vorgesehen.

Mit dem Schreiben vom 18.10.2019 wurde die Ingenieurbiro Kuntzsch GmbH beauftragt, die
vorliegende Schattenwurfprognose zu erstellen. Neben den vorhandenen Anlagen waren drei
genehmigte Anlagen sowie eine beantragte Windenergieanlage als weitere Vorbelastung zu
berlcksichtigen.

Die vorliegende Schattenwurfprognose dient der Prufung der Immissionssituation aufgrund des durch
die geplanten Windenergieanlagen verursachten Schattenwurfs im Rahmen des Genehmigungs-
verfahrens nach BImSchG durch den Auftraggeber. Die enthaltenen Informationen sind jedoch nicht als
Datenquelle fur die Parametrierung gegebenenfalls zu installierender Schattenwurfabschaltmodule
geeignet.

Fir die Erstellung des vorliegenden Berichts wurden folgende Daten und Unterlagen verwendet:

e Topographische Karten der Landesvermessung und Geobasisinformation Brandenburg im
Mafstab 1:25.000,

e Angaben zu Standortkoordinaten und -bezeichnung sowie zum Typ und zur Nabenhthe der
vorhandenen, genehmigten und geplanten Windenergieanlagen (Koordinatenliste mit Stand vom
25.10.2019; Quelle: E-Mail des Auftraggebers vom 25.10.2019),

e Lageplan 1:10.000 mit Markierung der Anlagenstandorte (Stand: 18.10.2019; Quelle: E-Mail
des Auftraggebers vom 24.10.2019),

e Angaben zu Standortkoordinaten sowie zum Typ und zur Nabenhdhe der vorhandenen,
genehmigten und beantragten Windenergieanlagen (Quelle: E-Mail von Frau Riedel — LfU
Brandenburg — vom 29.10.2019; siehe auch Anhang 8.6),

e Angaben zur Rotorblattgeometrie der verschiedenen Anlagentypen (Quelle: Herstellerangaben;
,Rotorblatttiefen an Vestas Windenergieanlagen’, Vestas Downloadcenter Dokument Nr. 0030-
2627 VO7 vom 27.02.2019),

e Daten der Standortbesichtigung durch den Auftragnehmer am 07.11.2019 (Fotos der
vorhandenen WEA und Immissionsorte, Feldprotokoll).
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3 Einleitung

Je nach Aufstellung der Windenergieanlage und der in der Umgebung vorhandenen Geb&aude kann von
dem Schattenwurf des sich drehenden Rotors der Windenergieanlagen eine unerwinschte
Beeintrachtigung ausgehen: Der sich periodisch verandernde Schatten verursacht je nach Drehzahl und
Anzahl der Rotorblatter hinter der Windenergieanlage starke Lichtwechsel mit Frequenzen zwischen
0,5...2 Hz (Lichtwechsel/Sekunde). Helligkeitsschwankungen dieser Art wirken auf den Menschen
storend, sind bei langerer Dauer unertraglich und kénnen sogar gesundheitsschadigend sein [1]. Daher
gehdrt der von Windenergieanlagen verursachte periodische Schattenwurf zu den Immissionen im
Sinne des Bundes-Immissionsschutzgesetzes (BImSchG). In der Planungsphase von Windenergie-
projekten sind deshalb diese Auswirkungen des Schattenwurfs zu beriicksichtigen.

MafRgebliche Immissionsorte im Sinne einer Beeintrachtigung durch periodischen Schattenwurf sind
schutzwirdige Raume, die als

e Wohnraume, einschlieRlich Wohndielen,

e Schlafraume, einschlieBlich Ubernachtungsraume in Beherbergungsstatten und Bettenrdume in
Krankenh&usern und Sanatorien,

e Unterrichtsraume in Schulen, Hochschulen und &hnlichen Einrichtungen,
e Biroraume, Praxisraume, Schulungsraume und &hnliche Arbeitsrdume
genutzt werden.

Direkt an Gebauden beginnende Auflenflichen (z.B. Terrassen und Balkone) sind schutzwiirdigen
Raumen tagsiber zwischen 6:00 und 22:00 Uhr gleichgestellt. Maf3gebliche Immissionsorte sind
weiterhin unbebaute Flachen in einer Bezugshéhe von 2m dber Grund an dem am starksten
betroffenen Rand der Flachen, auf denen nach Bau- oder Planungsrecht Geb&aude mit schutzwiirdigen
R&aumen zuléssig sind [4].

Kritische Bedingungen kénnen insbesondere dann auftreten, wenn diese Immissionsorte bei niedrigem
Sonnenstand in geringem Abstand hinter den Windenergieanlagen liegen.

Die verwendete Fachsoftware berechnet fir eine oder mehrere Windenergieanlagen in Abhangigkeit
von der Nabenhthe und dem Rotordurchmesser die Schattenwurfdauer im Umfeld und stellt diese
grafisch dar. Berechnet werden auBerdem die Gesamtdauer (Tage und Stunden) und die Zeitpunkte
(Datum und Uhrzeit) des Schattenwurfs an einem oder mehreren Objekten. Im Rahmen einer ,worst-
case-Betrachtung“ wird davon ausgegangen, dass die Sonne den gesamten Tag Uber scheint und die
Rotorblatter der im Dauerbetrieb befindlichen Windenergieanlage immer senkrecht zur Sonnenein-
strahlung stehen.
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4 Berechnungsmethode

4.1 Das mathematische Modell zur Berechnung des Verlaufs der Sonnenbahn

Der Sonnenstand bildet die Grundlage fir die Ermittlung des Schattenwurfs und ist im Wesentlichen von
der Erdrotation, der Neigung der Erdachse sowie der elliptischen Laufbahn der Erde um die Sonne
abhéangig. Die Berechnungen beruhen auf den folgenden Daten:

¢ Position der Windenergieanlage,

VoK
\“‘.:\"/ e Nabenhéhe und Rotordurch-
A

o
\, Sonnenstrahlen

messer,
Rotorflache

e Position, Lage und Ausdehnung
des Schattenrezeptors (z.B.

~Objekt Fenster),

*I?\ /-"/ e Geographische Koordinaten des

/""//Horizontale Standorts sowie die Zeitzone
g%?gshéhe und die Zeitverschiebung durch

die Sommerzeit.

Das genaue Formelwerk zur Berechnung von Sonnenposition und Sonnenstand ist u.a. in [8]
beschrieben. Die im vorliegenden Bericht ausgewiesenen Schattenwurfzeiten fir einzelne Rezeptoren
oder Isolinien beruhen auf einer Anwendung dieses Formelwerks in 1-Minuten-Schritten Uber einen
kompletten Jahresverlauf.

Die in der vorliegenden Schattenwurfprognose durchgefiihrten Berechnungen des Schattenwurfs
erfolgen mit Hilfe des WindPRO-Schattenwurf-Programms, kurz SHADOW. Dieses prognostiziert und
dokumentiert auf Basis des oben beschriebenen mathematischen Modells den Schattenwurf, der durch
den sich drehenden Rotor bei Windenergieanlagen verursacht wird.

4.2 Reichweite des Schattenwurfs

Bei der Schattenwurfprognose muss zusatzlich zwischen dem Kern- und dem Halbschatten
unterschieden werden. Der Unterschied kommt dadurch zustande, dass die Sonne keine
Punktlichtquelle, sondern eine Kugel mit einer gewissen Ausdehnung ist. Zwischen den sichtbaren
Sonnenrandern liegt ein mittlerer Winkel von ca. 0,53°. Der Kernschatten entspricht dem Bereich, an
dem die direkten Sonnenstrahlen durch das Hindernis vollstandig verdeckt werden. Im Halbschatten trifft
dagegen ein Teil des Sonnenlichts noch auf. Da Windenergieanlagen schmale Fllgel besitzen, ist der
Kernschatten nur kurz (ca. 220 m bei einer Fligelbreite von 2 m) und deshalb fir die vorliegende
Berechnung nicht relevant. Die Intensitat des noch relevanten Halbschattens nimmt mit zunehmender
Entfernung ab, sodass sich die durch den Schattenwurf des Rotors entstehenden
Helligkeitsschwankungen reduzieren.

Lichtunterschiede (Schatten) werden ab Helligkeitsunterschieden von >2,5 % wahrgenommen. Diese
treten bei klarem Wetter auf, wenn die vom Rotorblatt abgedeckte aktive Sonnenflache 20 % und mehr
betragt. Zum Beispiel liegt die Wahrnehmbarkeitsgrenze bei einer mittleren Blatttiefe von 2,5 m in einer
Entfernung von ca. 1700 m.
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Im vorliegenden Bericht wird der zu prifende Beschattungsbereich auf die Standortumgebung
beschrankt, in der die vom Rotorblatt abgedeckte Sonnenflache mindestens 20 % betragt. Die mittlere
Blatttiefe wird anhand der folgenden Formel bestimmt:

mittlere Blatttiefe = 0,5 * (max. Blatttiefe + min. Blatttiefe bei 0,9 * Rotorradius)

Der Schattenwurf bei Sonnenstanden unter 3° Erhéhung Uber dem Horizont kann aufgrund von
Bewuchs und Bebauung sowie insbesondere wegen der zu durchdringenden Atmosphéarenschichten in
ebenem Gelande vernachlassigt werden [3].

4.3 Zusatzliche Einflussgréien

Auch in den berechneten Zeiten muss nicht zwingend ein intermittierender Schattenwurf erfolgen. Das
Phanomen ist naturgemaf nicht zu beobachten

e bei bedecktem Himmel,
¢ wenn die Windrichtung von der Blickachse abweicht und der Rotor weggedreht ist,
¢ wenn die Windenergieanlage stillsteht, z.B. bei zu geringer Windgeschwindigkeit.

Bei Einbeziehung weiterer Daten ist eine Berucksichtigung dieser Effekte mdglich. Die Bedeckung des
Himmels kann durch langjahrige Messreihen der Sonnenscheindauer berlcksichtigt werden, die fir
diverse Stationen des Deutschen Wetterdienstes (DWD) vorliegen. Windrichtungs- und
Windgeschwindigkeitsverteilungen konnten z.B. einem fir den Standort vorliegenden und auf
Windmessungen in Verbindung mit Stromungssimulationen beruhenden Windgutachten entnommen
werden. Gegenuber der beschriebenen ,worst case“-Betrachtung wirde diese Betrachtung zu einer
weiteren Reduzierung der Werte der jahrlichen kumulierten Schattenwurfdauer fuhren.

Eine Berucksichtigung dieser EinflussgroRen ist auftragsgemafR jedoch nicht Gegenstand dieses
Berichts.

4.4 Unsicherheit der berechneten Werte der Schattenwurfdauer

Ungenau vermessene Koordinaten von Windenergieanlagen oder Schattenwurfrezeptoren kénnen im
Vergleich zu exakt vermessenen Koordinaten (z. B. mit einem DGPS) zu einer Verschiebung der
Schattenwurfzeiten fihren, auch die Werte der Schattenwurfdauer kénnen sich — wenn auch in
geringerem MaRe — verandern. Somit ist eine exakte Vermessung der Koordinaten fiir eine genaue
Beschattungsberechnung unerlasslich.

Weitere physikalische Einflussfaktoren, die bisher nicht in die Berechnungen einflieRen, kénnen
ebenfalls zu Veranderungen der Schattenwurfzeiten und -dauer fiihren. Dazu zahlen der Einfluss der
Sonnenausdehnung und der getriibten Atmosphéare als Medium der Strahlungsausbreitung sowie die
trapezformig modellierten Rotorblatter [4], [5].

Die vorliegende Schattenwurfprognose ist somit zur Prognose der Schattenwurfdauer und deren
immissionsschutzrechtlicher Beurteilung an einzelnen Immissionsorten geeignet, nicht jedoch als
Grundlage der genauen Parametrierung etwa zu installierender Schattenwurfabschaltmodule im Falle
auftretender Uberschreitungen der Immissionsrichtwerte.
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5 Berechnungsvoraussetzungen

51 Lage und Beschreibung des Standortes

Die Standorte der bestehenden, genehmigten, beantragten und geplanten Windenergieanlagen
befinden sich auf einer landwirtschaftlich genutzten Flache sudlich der Ortschaft Milow im Landkreis
Uckermark in Brandenburg. Im Stidwesten schlief3t sich die Ortschaft Libbenow, im Stiden die Ortschaft
Trebenow und im Sidosten die Ortschaft Werbelow an.

Im moglichen Einwirkungsbereich der Schattenwurfimmissionen der geplanten Windenergieanlagen
befinden sich die Ortschaften Milow und Werbelow. Die Auswahl der Immissionsorte erfolgte anhand der
Ergebnisse einer Standortbesichtigung am 07.11.2019. Den Windenergieanlagen zugewandte Fronten
der relevanten Gebaude in den Ortschaften wurden im Modell exemplarisch als Schattenwurfrezeptoren
definiert; die Ausdehnung der betrachteten Flache betragt jeweils 1 x 1 m2 (beispielhaft fiir ein Fenster)
mit Ausrichtung zu den Windenergieanlagen. Sind an einem Gebaude Fenster sowohl im Erd- als auch
im Obergeschoss vorhanden, wird das Fenster als Immissionsort definiert, an dem die hdhere
Schattenwurfimmission auftritt.

Am Immissionsort B besteht die Mdoglichkeit von Schattenwurfimmissionen durch unterschiedliche
Windenergieanlagen an jeweils aneinandergrenzenden Seiten des Hauses. Da nach Feststellung der
ortlichen Gegebenheiten davon auszugehen ist, dass die jeweiligen Fensterfronten denselben
schutzwirdigen Raumen zuzuordnen sind, wurde an diesem Immissionsort ein Schattenwurfrezeptor im
sog. ,Gewachshausmodus® definiert, sodass sich die Schattenwurfimmissionen aus verschiedenen
Richtungen kumulieren.

In der Ortschaft Milow existieren neben den fur die Berechnung definierten Immissionsorten noch
weitere Wohnhauser bzw. Gewerbebauten mit potentiellen Schattenwurfimmissionen; fiir die Beurteilung
der Situation kdnnen die gewahlten Immissionsorte jedoch als repréasentativ angesehen werden, wie die
Darstellung des Einwirkungsbereichs der geplanten Anlagen im Anhang 8.1 bzw. die Ergebniskarte der
durchgefuhrten flachenhaften Berechnung der jahrlichen Schattenwurfdauer im Anhang 8.2 belegt.

Der Windpark Nechlin, welcher sich ¢stlich der Ortschaft Werbelow befindet, wurde im vorliegenden
Bericht nicht als weitere Vorbelastung beriicksichtigt, da die Ortschaft Werbelow nicht von den durch die
geplanten WEA verursachten Schattenwurfimmissionen betroffen ist. Eine Uberschneidung der beiden
Einwirkungsbereiche ist an den betrachteten, fir die Beurteilung der geplanten WEA relevanten,
Immissionsorten daher nicht gegeben.

Die Positionen der Windenergieanlagen und der Immissionsorte sind in der nachfolgenden
topografischen Karte gekennzeichnet. Die Positionen der geplanten Windenergieanlagen entsprechen
den Vorgaben des Auftraggebers. Die entsprechenden Informationen zu den bestehenden, zum
Ruckbau vorgesehenen, genehmigten und beantragten WEA entsprechen den Vorgaben des LfU
Brandenburg.
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Topografische Karte mit Positionen der vorhandenen Windenergieanlagen (blaue Symbole), der genehmigten WEA (griine
Symbole), der beantragten WEA (violettes Symbol), der riickzubauenden WEA (ockerfarbene Symbole), der geplanten
WEA (rote Symbole) und der Immissionsorte (A...G)
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5.2 Technische Daten der Windenergieanlagen

Die fur die Berechnung maRgeblichen Anlagendaten sind in nachfolgender Tabelle dargestellt:

Naben- | Rotordurch- Mittlere

Anlagen-

Anlagenstatus BecElehnInG Anlagentyp hdhe messer Blatttiefe
[m] [m] [m]
vorhanden B 01...11 Vestas V126-3.45 MW 137 126 2,5
puckban RO1...12 HSW 1000/57 60 57 unbekannt*
Vorbelastung eabsichug
genehmigt B 12...14 Vestas V136-3.6 MW 149 136 2,7
beantragt B 15 Vestas V162-5.6 MW 148 + 12 162 2,8
Zusatzbelastung | geplant WEA 01...03 Vestas V150-5.6 MW 148 150 29

Tabelle 1: Angaben zu den WEA - Die Farbgebung der Statusangaben korrespondiert mit der entsprechenden Einfarbung
der Symbole im Lageplan (Abschnitt 5.1)

1 Angaben zur Rotorblattgeometrie standen nicht zur Verfiigung. Es wurde ersatzweise pauschal mit einem Radius des
Einwirkungsbereiches von 2500 m gerechnet.

2 Die bei den Berechnungen in der Prognosesoftware windPRO verwendete Nabenhohe von 149 m beriicksichtigt die
Fundamenterhéhung von 1 m.
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6 Berechnungsergebnisse

6.1 Schattenwurfdauer fiir die definierten Rezeptoren

Die Berechnung der Vorbelastung an den sieben betrachteten Immissionsorten erfolgte zunachst unter
Einbeziehung aller 23 vorhandenen, drei genehmigten und einer beantragten WEA (siehe
Berechnungsbericht ,gesamte Vorbelastung® im Anhang 8.3).

In der nachfolgenden Tabelle sind die Jahressummen und die maximalen taglichen Werte der
Schattenwurfdauer nach astronomischer (,worst case®) Betrachtungsweise fir die gesamte

Vorbelastung verzeichnet.

jahrliche Schatten- maximale tagliche

wurfdauer Schattenwurfdauer
Immissionsort . .

[hh:mm] [min]
,worst case“ ,worst case“

A Milow, Milow 3 0:00 0
B  Milow, Milow 28 0:26 3
C  Milow, Milow 29 30:48 25
D Milow, Milow 32 46:53 36
E  Milow, Milow 36a 47:14 37
F  Milow, Milow 43 89:37 47
G  Werbelow, Werbelow 32d 64:57 50

Tabelle 2: Schattenwurfimmissionen — gesamte Vorbelastung

AnschlieRend wurde die geplante Reduzierung der Vorbelastung betrachtet. Es ist vorgesehen,
zwolf der vorhandenen Anlagen zuriickzubauen und an deren Stelle drei neue WEA zu errichten.

In der nachfolgenden Tabelle sind die Jahressummen und die maximalen téaglichen Werte der
Schattenwurfdauer nach astronomischer (,worst case“) Betrachtungsweise flir die reduzierte

Vorbelastung dargestellt.

jahrliche Schatten- maximale tagliche

wurfdauer Schattenwurfdauer
Immissionsort . .

[hh:mm] [min]
,worst case“ ,worst case“

A Milow, Milow 3 0:00 0
B  Milow, Milow 28 0:00 0
C  Milow, Milow 29 27:11 20
D  Milow, Milow 32 43:31 24
E  Milow, Milow 36a 47:14 37
F  Milow, Milow 43 89:17 47
G  Werbelow, Werbelow 32d 64:54 50

Tabelle 3: Schattenwurfimmissionen — reduzierte Vorbelastung

In der nachfolgenden Tabelle sind die Jahressummen und die maximalen taglichen Werte der
Schattenwurfdauer nach astronomischer (,worst case“) Betrachtungsweise fiir die Zusatzbelastung
dargestellt.
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jahrliche Schatten- maximale téagliche

e wurfdauer Schattenwurfdauer
Immissionsort [hh:mm] [min]
»worst case” »worst case”

A Milow, Milow 3 18:28 22
B Milow, Milow 28 40:19 42
C  Milow, Milow 29 44:35 43
D  Milow, Milow 32 57:55 48
E  Milow, Milow 36a 35:54 37
F  Milow, Milow 43 0:00

G  Werbelow, Werbelow 32d 0:00

Tabelle 4: Schattenwurfimmissionen — Zusatzbelastung

Auf Basis der reduzierten Vorbelastung wurde abschlieBend unter Beriicksichtigung der
Zusatzbelastung durch die drei geplanten Anlagen die zu erwartende Gesamtbelastung berechnet. Die
Jahressummen und die maximalen taglichen Werte der Schattenwurfdauer nach astronomischer (,worst
case”) Betrachtungsweise sind fir die Gesamtbelastung der elf vorhandenen, drei genehmigten, einer
beantragten und der drei geplanten Windenergieanlagen in der folgenden Tabelle dargestellt.

maximale tagliche

jahrliche Schattenwurf-

. . Schattenwurfdauer
Immissionsort dauer [hh:mm] [min]
,worst case“ “
,worst case
A Milow, Milow 3 18:28 ~ 22 7
B  Milow, Milow 28 40:19 7 42 7
C  Milow, Milow 29 62:09 ~ 56 ~
D  Milow, Milow 32 94:41 ~ 70 ~
E  Milow, Milow 36a 83:08 7 60 7~
F  Milow, Milow 43 89:17 47
G Werbelow, Werbelow 32d 64:54 50

Tabelle 5: Schattenwurfimmissionen — Gesamtbelastung

Die mit ~ gekennzeichneten Werte zeigen eine gegeniber der reduzierten Vorbelastung angestiegene
Schattenwurfdauer an.

Nahere Angaben sind den Berechnungsberichten der Prognosesoftware im Anhang 8.3 zu entnehmen.
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6.2 Beurteilung der Berechnungsergebnisse

Die Beurteilung der Berechnungsergebnisse erfolgt anhand der Leitlinie zur Ermittlung und Beurteilung
der optischen Immissionen von Windenergieanlagen (WEA-Schattenwurf-Leitlinie) [7]. In diesen
Hinweisen wird eine Schattenwurfdauer an einem Immissionsort von jahrlich maximal 30 h und taglich
maximal 30 min als zumutbar eingeschéatzt. Zu beachten ist, dass sich die Werte auf eine rein
astronomisch fundierte Berechnung ohne Bertlicksichtigung meteorologischer Gesichtspunkte beziehen.

Durch die vorhandenen, genehmigten und beantragten Anlagen der gesamten Vorbelastung werden
am Immissionsort A keine Schattenwurfimmissionen verursacht. Am Immissionsort B kdnnen
Schattenwurfimmissionen auftreten, wobei die genannten Richtwertempfehlungen fur die kumulierte
jahrliche und die maximale tagliche Schattenwurfdauer unterschritten werden. Am Immissionsort C wird
die Richtwertempfehlung fir die kumulierte jahrliche Schattenwurfdauer tiberschritten, der Richtwert der
maximalen taglichen Schattenwurfdauer unterschritten. An den Immissionsorten D...G kommt es zur
Uberschreitung beider Immissionsrichtwertempfehlungen. Die Uberschreitungen sind in der Tabelle 2
grau hinterlegt.

Der vorgesehene Riickbau der zwolf Anlagen hat bei der Betrachtung der reduzierten Vorbelastung an
den Immissionsorten A und E keine Auswirkungen auf die Immissionssituation. An den Ubrigen
Immissionsorten nehmen die Schattenwurfimmissionen ab, wobei es an den Immissionsorten F und G
weiterhin zur Uberschreitung beider Richtwertempfehlungen kommt. Am Immissionsort D wird durch den
Ruckbau der WEA der Immissionsrichtwert fir die maximale tagliche Schattenwurfdauer eingehalten,
wahrend der Richtwert fur die kumulierte jahrliche Schattenwurfdauer weiterhin Gberschritten wird. Am
Immissionsort C werden nun beide Richtwertempfehlungen eingehalten. Die Uberschreitungen sind in
der Tabelle 3 grau hinterlegt.

Die Immissionswerte der Gesamtbelastung entsprechen an den Immissionsorten F und G denen der
reduzierten Vorbelastung, d.h. an diesen Immissionsorten tritt kein fur die Beurteilung der Situation
relevanter Schattenwurf durch die geplanten Anlagen der Zusatzbelastung auf (siehe auch grafische
Darstellung des Einwirkungsbereichs der geplanten Anlagen im Anhang 8.1).

An allen weiteren Immissionsorten steigen die Werte der Immissionsbelastung gegeniiber der
reduzierten Vorbelastung durch die Hinzunahme der Anlagen der Zusatzbelastung an bzw. treten nun
Schattenwurfimmissionen auf, wobei am Immissionsort A der Immissionsrichtwert fur die kumulierte
jahrliche und maximale tagliche Schattenwurfdauer weiterhin unterschritten wird. Am Immissionsort E —
an dem es bereits durch die reduzierte Vorbelastung zu Uberschreitungen der Richtwertempfehlungen
kommt — nimmt die kumulierte jahrliche und maximale tagliche Schattenwurfdauer durch die geplanten
Anlagen weiter zu. Am Immissionsort D — an dem durch die reduzierte Vorbelastung der Richtwert fr
die kumulierte jahrliche Schattenwurfdauer Uberschritten wurde — wird nun auch der Richtwert fir die
maximale tagliche Schattenwurfdauer Gberschritten. Zudem kommt es an den Immissionsorten B und C
nun ebenfalls zu Uberschreitungen beider Immissionsrichtwerte. Die Uberschreitungen sind in der
Tabelle 5 grau hinterlegt.

Eine Ubersicht der zeitlichen Verteilung der Schattenwurfimmissionen ist im grafischen
Schattenwurfkalender im Anhang 8.4 abgebildet.

In der nachfolgenden Tabelle sind die an den von der Zusatzbelastung betroffenen Immissionsorten
auftretenden Schattenwurfimmissionen hinsichtlich des Zeitraums der Beschattung im Jahres- und
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Tagesverlauf sowie die den Schattenwurf verursachenden WEA zusammengefasst (die geplanten WEA
sind kursiv gedruckt).

Immissionsort Zeitraum der Beschattung Verursachende WEA

Vormittagsstunden

A Milow, Milow 3 November bis Januar

WEA 01

Vormittagsstunden

B Milow, Milow 28 Oktober bis Februar

WEA 01...03

C  Milow, Milow 29 Morgen- und Vormittagsstunden | B 06, B 12, B 13,

Oktober bis Méarz WEA 01...03
. . Morgen- bis Mittagsstunden B 01, B 04,B 06, B 12, B 13,
D Milow, Milow 32 August bis April WEA 01...03
. . Morgen- und Vormittagsstunden | B 01, B 04, B 06, B 07, B 12,
B Milow, Milow 36a September bis April WEA 03

Tabelle 6: Auftretende Schattenwurfimmissionen an den Immissionsorten und verursachende WEA

Da es zur Uberschreitung des Immissionsrichtwerts beziiglich der kumulierten jahrlichen und maximalen
taglichen Schattenwurfdauer an mehreren Immissionsorten kommt, sollte die Einhaltung der
Immissionsrichtwertempfehlungen durch technische MaRnahmen gewabhrleistet werden.

Mehrere marktgéngige technische Losungen koénnen garantieren, dass die den Schattenwurf
verursachenden Windenergieanlagen in kritischen Zeitraumen auf3er Betrieb genommen werden. Sie
bestehen aus einer Ergdnzung der Anlagensteuerung mit einprogrammierten Anlagen- und
Nachbarpositionen, die in Verbindung mit einem Strahlungssensor die Abschaltung der Anlage(n)
veranlassen.

Um die Einhaltung der Immissionsrichtwertempfehlungen an den Immissionsorten B und C sicher
gewahrleisten sowie eine weitere Zunahme der Schattenwurfimmissionen an den Immissionsorten D
und E — an denen zumindest von einer Ausschdpfung der Immissionsrichtwerte durch die Anlagen der
Vorbelastung ausgegangen werden muss — sicher vermeiden zu kénnen, sind die geplanten Anlagen
mit der Bezeichnung WEA 01, WEA 02 und WEA 03 mit einer solchen Abschalteinrichtung
auszustatten.

Durch den Anlagenbetreiber ist sicherzustellen, dass bei Einsatz dieser hier beschriebenen technischen
Abschalteinrichtungen sowohl die einprogrammierten Positionen der Windenergieanlagen als auch
samtlicher kritischer Immissionsorte mit madglicher Uberschreitung von  Immissionsrichtwert-
empfehlungen mit der Realitat Ubereinstimmen. Die Parametrierung der Abschaltmodule auf eine
tatsachliche Beschattungsdauer von maximal 8 h pro Jahr (bei Beriicksichtigung meteorologischer
Parameter, wie z.B. der Intensitédt des Sonnenlichtes) bzw. auf eine astronomisch maximal mégliche
Beschattungsdauer von 30 h pro Jahr (bei Nichtberlicksichtigung meteorologischer Parameter) sowie
maximal 30 min pro Tag ist in den Richtlinien [3] festgehalten. In den Anlagen WEA 01, WEA 02 und
WEA 03 sind die zu installierenden Schattenwurfabschaltmodule so zu parametrieren, dass aufgrund
der bereits durch die Vorbelastung zumindest anzunehmenden Ausschdpfung der Immissionsrichtwerte
kein weiterer Schattenwurf an den kritischen Immissionsorten D und E verursacht sowie an den
Immissionsorten B, C und an benachbart gelegenen Hausern das Ansteigen der Schattenwurfbelastung
Uber die Immissionsrichtwerte hinaus unter Berlcksichtigung der Vorbelastung vermieden wird.
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8 Anhang
8.1 Einwirkungsbereich der geplanten Anlagen
Projekt: Lizenzierter Anwender:
Milow Ingenieurbiiro Kuntzsch GmbH

Moritzburger Weg 67
DE-01109 Dresden
+49 351-885-071

Berechnet:

25.11.2019 14:00/3.3.261

SHADOW - Karte

Berechnung: Einwirkungsbereich
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Neue WEA & Schattenrezeptor
Héhe der Schattenkarte: Héhenraster-Objekt: 20191022_akl_Milow-Str5.wpg (4)

windPRO 3.3.261 | EMD International A/S, Tel. +45 96 35 44 44, www.emd.dk, windpro@emd.dk 25.11.2019 16:08 / 1 windPRO .
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Kartografische Darstellung der kumulierten jahrlichen Schattenwurfdauer

(Gesamtbelastung)
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8.3 Berechnungsberichte der Prognosesoftware

gesamte Vorbelastung:
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Projekt: Lizenzierter Anwender:

Milow Ingenieurbiiro Kuntzsch GmbH
Moritzburger Weg 67
DE-01109 Dresden
+49 351-885-071

Berechnet:

25.11.2019 14:01/3.3.261

SHADOW - Hauptergebnis
Berechnuns: gesamte Vorbelastung

...(Fortsetzung von letzter Seite)

Nr. Name Ost Nord Z Breite Hohe Hohe Azimutwinkel Neigungdes  Ausrichtungsmodus  Augenhdhe
0.Gr.  (von Sid) Fensters (2vI)
0.Gr.
[m] [m] [m] [m] [°] [°] [m]
B Milow, Milow 28 421,969 5.925.578 57,0 10 10 50 90,0 "Gewachshaus-Modus" 6,0
C Milow, Milow 29 422.114 5925498 553 10 10 50 -50,1 90,0 Feste Richtung 6,0
D Milow, Milow 32 422.395 5925361 55,0 10 10 50 -50,4 90,0 Feste Richtung 6,0
E Milow, Milow 36a 422,553 5925573 55,0 10 10 1,0 -70,5 90,0 Feste Richtung 2,0
F Milow, Milow 43 423.051 5.925.687 52,5 1,0 1,0 9,0 -23,4 90,0 Feste Richtung 10,0
G Werbelow, Werbelow 32d 424,717 5.923.653 35,0 1,0 10 5,0 -249,4 90,0 Feste Richtung 6,0

Berechnungsergebnisse

Schattenrezeptor
astron. max. mégl. Beschattungsdauer
Nr. Name Stunden/Jahr  Schattentage/Jahr  Max.Schattendauer/Tag
[h/a] [d/a]

A Milow, Milow 3 0:00 0 0:00
B Milow, Milow 28 0:26 14 0:03
C Milow, Milow 29 30:48 108 0:25
D Milow, Milow 32 46:53 161 0:36
E Milow, Milow 36a 47:14 150 0:37
F Milow, Milow 43 89:37 182 0:47
G Werbelow, Werbelow 32d 64:57 114 0:50

Gesamtmenge der max. mogl. Beschattung an Rezeptoren pro WEA
Nr.  Name Maximal

[h/a]
B01B WEAO01 21:47
B 02 B_WEA 02 4:54
B 03 B_WEA 03 0:00
B04 B_WEAQ4 27:18
B 05 B_WEA 05 6:16
B06 B WEAO06  51:05
B 07 B_WEA 07 16:45
B 08 B_WEA 08 5:45
B09 B WEA 09 0:00
B 10 B_WEA 10 15:56
B11B_WEA 11 0:00
B12B_WEA12 60:43
B13 B WEA 13 38:13
B14 B_WEA 14  38:20
B 15 B_WEA 15 0:00
R 01 R_WEA 01 0:52
R 02 R_WEA 02 0:02
RO3 R WEA 03 0:18
R 04 R_WEA 04 0:00
R 05 R_WEA 05 0:00
R 06 R_WEA 06 0:00
R 07 R_WEA 07 1:54
R 08 R_WEA 08 5:31
R 09 R_WEA 09 2:08
R 10 R_WEA 10 0:00
R11R WEA 11 0:13
R12 R WEA 12 0:01

Summen in Rezeptortabele und WEA-Tabele konnen sich unterscheiden, da ene WEA gleichzeltig an zwel oder mehr Rezeptoren Beschattung verursachen kann und/oder ein Rezeptor gleichzekig von
2wei oder mehr WEA beschattet werden kann.
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reduzierte Vorbelastung:
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Projekt:

Milow

Lizenzierter Anwender:

Ingenieurbiiro Kuntzsch GmbH
Moritzburger Weg 67

DE-01109 Dresden

+49 351-885-071

Berechnet:

25.11.2019 14:01/3.3.261

SHADOW - Hauptergebnis
Berechnuns: reduzierte Vorbelastung

Berechnungsergebnisse

Schattenrezeptor
astron. max. mogl. Beschattungsdauer
Nr. Name Stunden/Jahr ~ Schattentage/Jahr ~ Max.Schattendauer/Tag
[h/a] [d/a] [h/d]
A Milow, Milow 3 0:00 0 0:00
B Milow, Milow 28 0:00 0 0:00
C Milow, Milow 29 27:11 108 0:20
D Milow, Milow 32 43:31 161 0:24
E Milow, Milow 36a 47:14 150 0:37
F Milow, Milow 43 89:17 182 0:47
G Werbelow, Werbelow 32d 64:54 113 0:50

Gesamtmenge der max. mogl. Beschattung an Rezeptoren pro WEA
Nr.  Name Maximal
[h/a]
B01 B WEAOQ1 21:47
B 02 B_WEA 02 4:54
B 03 B_WEA 03 0:00
B04 B_.WEAO4 27:18
B 05 B_WEA 05 6:16
B06 B_WEAO6 51:05
B07 B WEAQ7  16:45
B 08 B_WEA 08 5:45
B 09 B_WEA 09 0:00
B10 B WEA10  15:56
B11 B WEA 11 0:00
B12B WEA 12 60:43
B13B WEA 13  38:13
B14 B WEA 14  38:20
B 15 B_WEA 15 0:00

zwei oder mehr WEA beschattet werden kann.

Summen i Rezeptortabele und WEA-Tabele kinnen sich unterscheiden, da eine WEA gleichzeltig an zwei oder mehr B

Vi kann und/oder ein Rezeptor gleichzekig von
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Zusatzbelastung:
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Gesamtbelastung:
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Projekt:

Milow

Lizenzierter Anwender:

Ingenieurbiiro Kuntzsch GmbH
Moritzburger Weg 67

DE-01109 Dresden

+49 351-885-071

Berechnet:

25.11.2019 14:01/3.3.261

SHADOW - Hauptergebnis
Berechnuns: Gesamtbelastung

Berechnungsergebnisse

zwei oder mehr WEA beschattet werden kann.

Schattenrezeptor
astron. max. mogl. Beschattungsdauer
Nr. Name Stunden/Jahr ~ Schattentage/Jahr ~ Max.Schattendauer/Tag
[h/a] [d/a] [h/d]
A Milow, Milow 3 18:28 66 0:22
B Milow, Milow 28 40:19 103 0:42
C Milow, Milow 29 62:09 130 0:56
D Milow, Milow 32 94:41 183 1:10
E Milow, Milow 36a 83:08 156 1:00
F Milow, Milow 43 89:17 182 0:47
G Werbelow, Werbelow 32d 64:54 113 0:50
Gesamtmenge der max. mogl. Beschattung an Rezeptoren pro WEA
Nr. Name Maximal
[h/a]
B01 B WEAO01  21:47
B 02 B_WEA 02 4:54
B 03 B_WEA 03 0:00
B04 B WEA04 27:18
B 05 B_WEA 05 6:16
B06 B_LWEAO6 51:05
B07 B_WEA 07 16:45
B 08 B_WEA 08 5:45
B 09 B_WEA 09 0:00
B10 B WEA10 15:56
B11 B WEA 11 0:00
B12 B_WEA 12 60:43
B13 B WEA13  38:13
B14 B WEA 14  38:20
B 15 B_WEA 15 0:00
WEA 01 WEA 01 33:53
WEA 02 WEA 02 53:17
WEA 03 WEA 03 82:26
Sumimen 1 Rezeptortabele und WEA-Tabele kdnnen sich unterscheiden, da eme WEA gleichzelig an zwer oder mehir B

kann und/oder ein Rezeptor gleichzetig von
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8.4 Schattenwurfkalender (Gesamtbelastung — grafisch)

Projekts

Milow

Lizenzierter Anwender:

Ingenieurbiiro Kuntzsch GmbH
Moritzburger Weg 67

DE-01109 Dresden

+49 351-885-071

Berechnet:

25.11.2019 14:01/3.3.261

SHADOW - Grafischer Kalender
Berechnung: Gesamtbelastung

A: Milow , Milow 3
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Projekt:

Milow

Lizenzierter Anwender:

Ingenieurbiiro Kuntzsch GmbH
Moritzburger Weg 67

DE-01109 Dresden

+49 351-885-071

Berechnet:

25.11.2019 14:01/3.3.261

SHADOW - Grafischer Kalender
Berechnung: Gesamtbelastung

C: Milow , Milow 29
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Projekt:

Milow

Lizenzierter Anwender:

Ingenieurbiiro Kuntzsch GmbH
Moritzburger Weg 67

DE-01109 Dresden

+49 351-885-071

Berechnet:

25.11.2019 14:01/3.3.261

SHADOW - Grafischer Kalender
Berechnung: Gesamtbelastung

E Milow , Mlow 36a

L ——
21:00

20:00

18:00

18:00

17:.00

16:00

16:00

14:00

Zeit

13:00

12:00

1:00

10:00

=
=
=
=
IETRINERE REN I AR T A RN ARSI NRI TN I NNRE FNNE ARNA ANTANTN]

08:00

07:00

06:00

A

05:00

WEA

[ REYEEYE
B 528 weAn2

B co:c wenor
B coscvwerod

B 06: B_WEA 06
B 07: B_WEA 07

windPRO 3.3.261 | EMD International A/S, Tel. +45 96 35 44 44, www.emd.dk, windpro@emd. dk

Schattenwurfprognose — Milow Repowering (S-IBK-7511119)

s e,y WINdPRO .

Seite 27 von 37



8.5 Schattenwurfkalender (Gesamtbelastung — tabellarisch)

Projekts

Milow

Lizenzierter Anwender:

Ingenieurbiiro Kuntzsch GmbH
Moritzburger Weg 67

DE-01109 Dresden

+49 351-885-071

Berechnet:

25.11.2019 14:01/3.3.261

SHADOW - Kalender
Berechnung: Gesamtbelastung Schattenrezeptor: A - Milow, Milow 3
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Sonnenscheinstunden | 252
astr.max.migl.Beschattung

Tag im Monat ~ Sonnenaufgang
Sonnenuntergang (SS:MM)

08:55 (WEA 01)

17 00:12 (WEA 01)
08:55 (WEA 01)

17 09:12 (WEA 01)
08:54 (WEA 01)

18 09:12 (WEA 01)
08:54 (WEA 01)

19 09:13 (WEA 01)
08:53 (WEA 01)

21 09:14 (WEA 01)
08:54 (WEA 01)

21 09:15 (WEA 01)
08:54 (WEA 01)

21 09:15 (WEA 01)
08:54 (WEA 01)

21 09:15 (WEA 01)
08:55 (WEA 01)

21 09:16 (WEA 01)
08:55 (WEA 01)

22 09:17 (WEA 01)
08:55 (WEA 01)

22 09:17 (WEA 01)
08:56 (WEA 01)

21 09:17 (WEA 01)
08:56 (WEA 01)

21 09:17 (WEA 01)
08:57 (WEA 01)

21 09:18 (WEA 01)
08:57 (WEA 01)

21 09:18 (WEA 01)
08:58 (WEA 01)

20 09:18 (WEA 01)
08:59 (WEA 01)

19 00:18 (WEA 01)
08:59 (WEA 01)

18  09:17 (WEA 01)
09:00 (WEA 01)

17 09:17 (WEA 01)
09:02 (WEA 01)

15 09:17 (WEA 01)
09:03 (WEA 01)

13 00:16 (WEA 01)
09:05 (WEA 01)

10 09:15 (WEA 01)
09:07 (WEA 01)

6 00:13 (WEA 01)

422

|Februar

07:52
16:46
07:50
16:48
07:49
16:50
07:47
16:52
07:45
16:54
07:43
16:56
07:41
16:58
07:40
17:00
07:38
17:02
07:36
17:04
07:34
17:06
07:32
17:08
07:30
17:10
07:28
17:12
07:26
17:14
07:24
17:16
07:22
17:18
07:20
17:20
07:17

274

(SS:MM)

|Mérz

06:55
1741
06:53
17:43
06:51
17:45
06:48
17:47
06:46
17:49
06:44
17:51
06:41
17:53
06:39
17:55
06:37
17:57
06:34
17:58
06:32
18:00
06:29
18:02
06:27
18:04
06:25
18:06
06:22
18:08
06:20
18:10
06:17
18:12
06:15
18:13
06:13

Tabellen-Layout: Die Daten fiir jeden Tag sind in f

Voraussetzungen fiir Berechnung des Schattenwurfs

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

lAprl  |Mai  [Juni  |Jub |August | Septembetoktober
06:41 05:33 04:44 04:40 05:19 06:13 07:05
19:39 20:34 21:23 21:37 21:03 13:57 18:44
06:39 05:31 04:43 04:41 05:21 06:14 07:07
19:41 20:35 21:24 21:37 21:01 19:55 18:42
06:36 05:29 04:42 04:42 05:23 06:16 07:09
19:43 20:37 21:25 21:37 20:59 19:52 18:39
06:34 05:27 04:41 04:42 05:24 06:18 07:11
19:44 20:39 21:26 21:36 20:57 19:50 18:37
06:31 05:25 04:41 04:43 05:26 06:20 07:12
19:46 20:41 21:27 21:36 20:56 19:48 18:35
06:29 05:23 04:40 04:44 05:28 06:21 07:14
19:48 20:42 21:28 21:35 20:54 19:45 18:32
06:27 05:21 04:30 04:45 05:20 06:23 07:16
19:50 20:44 21:29 21:34 20:52 19:43 18:30
06:24 05:19 04:39 04:46 05:31 06:25 07:18
19:52 20:46 21:30 21:34 20:50 19:40 18:27
06:22 05:17 04:38 04:47 05:33 06:27 07:20
19:54 20:48 21:31 21:33 20:48 19:38 18:25
06:19 05:15 04:38 04:48 05:34 06:28 07:21
19:55 20:49 21:32 21:32 20:46 19:36 18:23
06:17 05:13 04:37 04:49 05:36 06:30 07:23
19:57 20:51 21:33 21:31 20:44 19:33 18:20
06:15 05:12 04:37 04:50 05:38 06:32 07:25
19:59 20:53 21:33 21:30 20:42 19:31 18:18
06:12 05:10 04:36 04:52 05:40 06:34 07:27
20:01 20:54 21:34 21:29 20:40 19:28 18:16
06:10 05:08 04:36 04:53 05:41 06:35 07:29
20:03 20:56 21:35 21:28 20:38 19:26 18:13
06:08 05:06 04:36 04:54 05:43 06:37 07:30
20:05 20:58 21:35 21:27 20:36 19:23 18:11
06:05 05:05 04:36 04:55 05:45 06:39 07:32
20:06 20:59 21:36 21:26 20:33 19:21 18:09
06:03 05:03 04:36 04:57 05:47 06:41 07:34
20:08 21:01 21:36 21:25 20:31 19:18 18:06
06:01 05:02 04:36 04:58 05:48 06:42 07:36
20:10 21:03 21:37 21:24 20:29 19:16 18:04
05:59 05:00 04:36 04:59 05:50 06:44 07:38
20:12 21:04 21:37 21:23 20:27 19:14 18:02
05:56 04:59 04:36 05:01 05:52 06:46 07:40
20:14 21:06 21:38 21:21 20:25 19:11 18:00
05:54 04:57 04:36 05:02 05:53 06:48 07:42
20:15 21:07 21:38 21:20 20:22 19:09 17:58
05:52 04:56 04:36 05:04 05:55 06:49 07:44
20:17 21:09 21:38 21:19 20:20 19:06 17:55
05:50 04:54 04:36 05:05 05:57 08:51 07:45
20:19 21:10 21:38 21:17 20:18 19:04 17:53
05:47 04:53 04:37 05:07 05:59 06:53 07:47
20:21 21:12 21:38 21:16 20:16 19:01 17:51
05:45 04:52 04:37 05:08 06:00 06:55 06:49
20:23 21:13 21:38 21:14 20:13 18:59 16:49
05:43 04:50 04:37 05:10 06:02 06:56 06:51
20:24 21:15 21:38 21:13 20:11 18:56 16:47
05:41 04:49 04:38 05:11 06:04 06:58 06:53
20:26 21:16 21:38 21:11 20:09 18:54 16:45
05:39 04:48 04:38 05:13 06:06 07:00 06:55
20:28 21:18 21:38 21:10 20:07 18:52 16:43
05:37 04:47 04:39 05:14 06:07 07:02 06:57
20:30 21:19 21:38 21:08 20:04 18:49 16:41
05:35 04:46 04:39 05:16 06:09 07:03 06:59
20:32 21:20 21:38 21:06 20:02 18:47 16:38
04:45 05:18 06:11 07:01
21:21 21:05 20:00 16:36
419 492 508 510 459 382 329
loand. -
Mat geg (

Minuten mit Schatten

zeit wie Bezugsjahr):

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

|November | Dezember
07:03 07:57 08:37 (WEA 01)
16:34 15:51 22 08:59 (WEA 01)
07:04 07:58 08:38 (WEA 01)
16:33 15:50 22 09:00 (WEA 01)
07:06 08:00 08:38 (WEA 01)
16:31 15:49 21 08:59 (WEA 01)
07:08 08:01 08:39 (WEA 01)
16:29 15:49 21  09:00 (WEA 01)
07:10 08:03 08:39 (WEA 01)
16:27 15:48 21 09:00 (WEA 01)
07:12 08:04 08:40 (WEA 01)
16:25 15:48 21 09:01 (WEA 01)
07:14 08:05 08:40 (WEA 01)
16:23 15:47 21 09:01 (WEA 01)
07:16 08:07 08:42 (WEA 01)
16:21 15:47 20 09:02 (WEA 01)
07:18 08:08 08:43 (WEA 01)
16:20 15:46 19 09:02 (WEA 01)
07:20 08:09 08:44 (WEA 01)
16:18 15:46 18 09:02 (WEA 01)
07:22 08:10 08:45 (WEA 01)
16:16 15:46 17 09:02 (WEA 01)
07:24 08:11 08:46 (WEA 01)
16:14 15:46 16 09:02 (WEA 01)
07:25 08:12 08:47 (WEA 01)
16:13 15:46 15 09:02 (WEA 01)
07:27 08:13 08:48 (WEA 01)
16:11 15:46 14 09:02 (WEA 01)
07:29 08:14 08:49 (WEA 01)
16:10 15:46 14 09:03 (WEA 01)
07:31 08:15 08:50 (WEA 01)
16:08 15:46 13 09:03 (WEA 01)
07:33 08:16 08:51 (WEA 01)
16:07 15:46 12 09:03 (WEA 01)
07:35 08:17 08:52 (WEA 01)
16:05 15:46 12 09:04 (WEA 01)
07:37 08:42 (WEA 01) | 08:17 08:53 (WEA 01)
16:04 6 08:48 (WEA 01) | 15:46 12 09:05 (WEA 01)
07:38 08:40 (WEA 01) | 08:18 08:53 (WEA 01)
16:03 10 08:50 (WEA 01) | 15:47 12 09:05 (WEA 01)
07:40 08:39 (WEA 01) | 08:19 08:54 (WEA 01)
16:01 13 08:52 (WEA 01) | 15:47 11 09:05 (WEA 01)
07:42 08:38 (WEA 01) | 08:19 08:54 (WEA 01)
16:00 15 08:53 (WEA 01) | 15:48 11 09:05 (WEA 01)
07:44 08:37 (WEA 01) | 08:20 08:55 (WEA 01)
15:59 18  08:55 (WEA 01) | 15:48 11 09:06 (WEA 01)
07:45 08:37 (WEA 01) | 08:20 08:55 (WEA 01)
15:58 19 08:56 (WEA 01) | 15:49 12 09:07 (WEA 01)
07:47 08:36 (WEA 01) | 08:21 08:55 (WEA 01)
15:57 19 08:55 (WEA 01) | 15:49 12 09:07 (WEA 01)
07:49 08:36 (WEA 01) | 08:21 08:55 (WEA 01)
15:55 20 08:56 (WEA 01) | 15:50 12 09:07 (WEA 01)
07:50 08:37 (WEA 01) | 08:21 08:56 (WEA 01)
15:54 20 08:57 (WEA 01) | 15:51 13 09:09 (WEA 01)
07:52 08:37 (WEA 01) | 08:21 08:56 (WEA 01)
15:53 21 08:58 (WEA 01) | 15:52 13 09:09 (WEA 01)
07:54 08:37 (WEA 01) | 08:21 08:56 (WEA 01)
15:53 22 08:59 (WEA 01) | 15:53 14 09:10 (WEA 01)
07:55 08:37 (WEA 01) | 08:22 08:55 (WEA 01)
15:52 21 08:58 (WEA 01) | 15:53 15 09:10 (WEA 01)
08:22 08:55 (WEA 01)

15:54 15 09:10 (WEA 01)

260 235
204 482

(WEA mit erstem Schatten)
(WEA mit letztem Schatten)
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Lizenzierter Anwender:

Ingenieurbiiro Kuntzsch GmbH

Moritzburger Weg 67
DE-01109 Dresden
+49 351-885-071

Berechnet:

25.11.2019 14:01/3.3.261

| Mai [Juni
| 05:33 | 04:44
| 20:33 | 21:23
| 05:31 | 04:43
| 20:35 | 21:24
| 05:29 | 04:42
| 20:37 | 21:25
| 05:27 | 04141
| 20:33 | 21:26
| 05:25 | 04141
| 20:41 | 21:27
| 05:23 | 04:40
| 20:42 | 21:28
| 05:21 | 04:39
| 20:44 | 21:29
| 05:19 | 04:39
| 20:46 | 21:30
| 05:17 | 04:38
| 20:48 | 21:31
| 05:15 | 04:38
| 20:49 | 21:32
| 05:13 | 04:37
| 20:51 | 21:33
| 05:12 | 04:37
| 20:53 | 21:33
| 05:10 | 04:36
| 20:54 | 21:34
| 05:08 | 04:36
| 20:56 | 21:35
| 05:06 | 04:36
| 20:58 | 21:35
| 05:05 | 04:36
| 20:59 | 21:36
| 05:03 | 04:36
| 21:01 | 21:36
| 05:02 | 04:36
| 21:03 | 21:37
| 05:00 | 04:36
| 21:04 | 21:37
| 04:59 | 04:36
| 21:06 | 21:38
| 04:57 | 04:36
| 21:07 | 21:38
| 04:56 | 04:36
| 21:09 | 21:38
| 04:54 | 04:36
| 21:10 | 21:38
| 04:53 | 04:37
| 21:12 | 21:38
| 04:52 | 04:37
| 21:13 | 21:38
| 04:50 | 04:37
| 21:15 | 21:38
| 04:49 | 04:38
| 21:16 | 21:38
| 04:48 | 04:38
| 21:18 | 21:38
| 04:47 | 04:39
| 21:19 | 21:38
| 04:46 | 04:39
| 21:20 | 21:38
| 04:45 |
2121 |

| 492 | 508
I I

zeit wie Bezugsjahr):

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

Projekt:
Milow
SHADOW - Kalender
Berechnung: Gesamtbelastung Schattenrezeptor: B - Milow, Milow 28
Voraussetzungen fiir Berechnung des Schattenwurfs
Die dargestellten Zeiten sind die astronomisch maximal mégliche Beschattungsdauer, berechnet unter folgenden Annahmen:
Die Sonne scheint taglich von Sonnenauf- bis -untergang
Die Rotorfléche steht immer senkrecht zur Sonneneinfallsrichtung
Die Windenergieanlage/n ist/sind immer in Betrieb
|Januar | Februar |M&rz | April
1] 08:21 09:03 (WEA 02) | 07:52 08:25 (WEA 03) | 06:55 | 06:41
| 15:56 35 10:12 (WEA 01) | 16:46 25 08:50 (WEA 03) | 17:41 | 19:39
2| 08:21 09:04 (WEA 02) | 07:50 08:26 (WEA 03) | 06:53 | 06:39
| 15:57 32 10:12 (WEA 01) | 16:48 25 08:51 (WEA 03) | 17:43 | 19:41
3] 08:21 09:03 (WEA 02) | 07:48 08:26 (WEA 03) | 06:51 | 06:36
| 15:58 29 10:10 (WEA 01) | 16:50 25 08:51 (WEA 03) | 17:45 | 19:43
4| 08:21 09:04 (WEA 02) | 07:47 08:26 (WEA 03) | 06:48 | 06:34
| 15:59 24 09:28 (WEA 02) | 16:52 25 08:51 (WEA 03) | 17:47 | 19:44
5] 08:21 09:04 (WEA 02) | 07:45 08:26 (WEA 03) | 06:46 | 06:31
| 16:01 24 09:28 (WEA 02) | 16:54 24 08:50 (WEA 03) | 17:49 | 19:46
6 | 08:20 09:05 (WEA 02) | 07:43 08:27 (WEA 03) | 06:44 | 06:29
| 16:02 24 09:29 (WEA 02) | 16:56 23 08:50 (WEA 03) | 17:51 | 15:48
7] 08:20 09:05 (WEA 02) | 07:41 08:27 (WEA 03) | 06:41 | 06:27
| 16:03 24 09:29 (WEA 02) | 16:58 22 08:49 (WEA 03) | 17:53 | 19:50
8| 08:19 09:06 (WEA 02) | 07:39 08:28 (WEA 03) | 06:39 | 06:24
| 16:05 23 09:29 (WEA 02) | 17:00 21 08:49 (WEA 03) | 17:55 | 19:52
9| 08:19 09:07 (WEA 02) | 07:38 08:29 (WEA 03) | 06:37 | 06:22
| 16:06 23 09:30 (WEA 02) | 17:02 19 08:48 (WEA 03) | 17:57 | 19:54
10 | 08:18 09:07 (WEA 02) | 07:36 08:31 (WEA 03) | 06:34 | 06:19
| 16:07 23 09:30 (WEA 02) | 17:04 15 08:46 (WEA 03) | 17:58 | 19:55
11 | 08:17 09:08 (WEA 02) | 07:34 08:33 (WEA 03) | 06:32 | 06:17
| 16:09 22 09:30 (WEA 02) | 17:06 11  08:44 (WEA 03) | 18:00 | 19:57
12 | 08:17 09:09 (WEA 02) | 07:32 | 06:29 | 06:15
| 16:10 21 09:30 (WEA 02) | 17:08 | 18:02 | 19:59
13 | 08:16 09:09 (WEA 02) | 07:30 | 06:27 | 06:12
| 16:12 21 09:30 (WEA 02) | 17:10 | 18:04 | 20:01
14 | 08:15 09:10 (WEA 02) | 07:28 | 06:25 | 06:10
| 16:14 20 09:30 (WEA 02) | 17:12 | 18:06 | 20:03
15 | 08:14 09:11 (WEA 02) | 07:26 | 06:22 | 06:08
| 16:15 19 09:30 (WEA 02) | 17:14 | 18:08 | 20:04
16 | 08:13 09:12 (WEA 02) | 07:24 | 06:20 | 06:05
| 16:17 17  09:29 (WEA 02) | 17:16 | 18:10 | 20:06
17 | 08:12 09:14 (WEA 02) | 07:22 | 06:17 | 06:03
| 16:19 15 09:29 (WEA 02) | 17:18 | 18:11 | 20:08
18 | 08:11 09:15 (WEA 02) | 07:19 | 06:15 | 06:01
| 16:20 12 09:27 (WEA 02) | 17:20 | 18:13 | 20:10
19 | 08:10 09:17 (WEA 02) | 07:17 | 06:13 | 05:59
| 16:22 9 09:26 (WEA 02) | 17:22 | 18:15 | 20:12
20 | 08:09 09:21 (WEA 02) | 07:15 | 06:10 | 05:56
| 16:24 2 09:23 (WEA 02) | 17:24 | 18:17 | 20:14
21 | 08:08 | 07:13 | 06:08 | 05:54
| 16:26 | 17:26 | 18:19 | 20:15
22 | 08:07 08:36 (WEA 03) | 07:11 | 06:05 | 05:52
| 16:27 3 08:39 (WEA 03) | 17:28 | 18:21 | 20:17
23 | 08:05 08:34 (WEA 03) | 07:09 | 06:03 | 05:50
| 16:29 7 08:41 (WEA 03) | 17:30 | 18:23 | 20:19
24 | 08:04 08:33 (WEA 03) | 07:06 | 06:00 | 05:47
| 16:31 10 08:43 (WEA 03) | 17:32 | 18:24 | 20:21
25 | 08:03 08:31 (WEA 03) | 07:04 | 05:58 | 05:45
|16:33 13 08:44 (WEA 03) | 17:34 | 18:26 | 20:23
26 | 08:01 08:30 (WEA 03) | 07:02 | 05:56 | 05:43
| 16:35 16 08:46 (WEA 03) | 17:36 | 18:28 | 20:24
27 | 08:00 08:28 (WEA 03) | 07:00 | 05:53 | 05:41
| 16:37 19 08:47 (WEA 03) | 17:37 | 18:30 | 20:26
28 | 07:58 08:26 (WEA 03) | 06:57 | 05:51 | 05:39
| 16:39 22 08:48 (WEA 03) | 17:39 | 18:32 | 20:28
29 | 07:57 08:26 (WEA 03) | | 06:48 | 05:37
|16:41 23 08:49 (WEA 03) | |19:33 | 20:30
30 | 07:55 08:25 (WEA 03) | | 06:46 | 05:35
| 16:42 24 08:49 (WEA 03) | | 19:35 | 20:32
31| 07:53 08:25 (WEA 03) | | 06:43 |
| 16:44 25 08:50 (WEA 03) | |19:37 |
Sonnenscheinstunden | 252 | 274 | 367 | 419
astr.max.maogl.Beschattung | 581 | 235 | |
Tabellen-Layout: Die Daten fiir jeden Tag sind in fol Matrix wiedergegeben (
Tag im Monat ~ Sonnenaufgang (55:MM) Zeitpunkt (S5:MM) Schattenanfang
Sonnenuntergang (SS:MM)  Minuten mit Schatten  Zeitpunkt (SS:MM) Schattenende
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Lizenzierter Anwender:
Ingenieurbiiro Kuntzsch GmbH
Moritzburger Weg 67

DE-01109 Dresden
+49 351-885-071

Berechnet:

25.11.2019 14:01/3.3.261

| Dezember

08:00 (WEA 03) | 07:57
08:16 (WEA 03) | 15:51
07:59 (WEA 03) | 07:58
08:17 (WEA 03) | 15:50
07:58 (WEA 03) | 08:00
08:18 (WEA 03) | 15:49
07:57 (WEA 03) | 08:01
08:19 (WEA 03) | 15:49
07:56 (WEA 03) | 08:03
08:20 (WEA 03) | 15:48
07:56 (WEA 03) | 08:04
08:20 (WEA 03) | 15:48
07:56 (WEA 03) | 08:05
08:20 (WEA 03) | 15:47
07:55 (WEA 03) | 08:07
08:21 (WEA 03) | 15:47
07:55 (WEA 03) | 08:08
08:21 (WEA 03) | 15:46
07:55 (WEA 03) | 08:09
08:21 (WEA 03) | 15:46
07:57 (WEA 03) | 08:10
08:21 (WEA 03) | 15:46
07:57 (WEA 03) | 08:11
08:21 (WEA 03) | 15:46
07:57 (WEA 03) | 08:12
08:21 (WEA 03) | 15:46
07:59 (WEA 03) | 08:13
08:20 (WEA 03) | 15:46
08:01 (WEA 03) | 08:14
08:20 (WEA 03) | 15:46
08:03 (WEA 03) | 08:15
08:19 (WEA 03) | 15:46
08:05 (WEA 03) | 08:16
08:18 (WEA 03) | 15:46
08:07 (WEA 03) | 08:17
08:17 (WEA 03) | 15:46
08:09 (WEA 03) | 08:17
08:16 (WEA 03) | 15:46
08:11 (WEA 03) | 08:18
08:14 (WEA 03) | 15:47
| 08:19
| 15:47
08:58 (WEA 02) | 08:19
08:59 (WEA 02) | 15:48
08:54 (WEA 02) | 08:20
09:03 (WEA 02) | 15:48
08:53 (WEA 02) | 08:20
09:05 (WEA 02) | 15:49
08:51 (WEA 02) | 08:21
09:06 (WEA 02) | 15:49
08:51 (WEA 02) | 08:21
09:07 (WEA 02) | 15:50
08:50 (WEA 02) | 08:21
09:09 (WEA 02) | 15:51
08:50 (WEA 02) | 08:21
09:10 (WEA 02) | 15:52
08:50 (WEA 02) | 08:21
09:11 (WEA 02) | 15:53
08:50 (WEA 02) | 08:21
09:11 (WEA 02) | 15:53
| 08:21
| 15:54
| 235
|

zeit wie Bezugsjahr):

Projekt:
Milow
SHADOW - Kalender
Berechnung: Gesamtbelastung Schattenrezeptor: B - Milow, Milow 28
Voraussetzungen fiir Berechnung des Schattenwurfs
Die dargestellten Zeiten sind die astronomisch maximal mégliche Beschattungsdauer, berechnet unter folgenden Annahmen:
Die Sonne scheint taglich von Sonnenauf- bis -untergang
Die Rotorfléche steht immer senkrecht zur Sonneneinfallsrichtung
Die Windenergieanlage/n ist/sind immer in Betrieb
[ Juli |August | SeptembéeOktober | November
1| 04:40 | 05:19 | 06:13 | 07:05 | 07:03
| 21:37 | 21:03 | 19:57 | 18:44 | 16:34 16
2|0441 | 05:21 | 06:14 | 07:07 | 07:04
| 21:37 | 21:01 | 19:55 | 18:42 |16:32 18
3|04:42 | 05:23 | 06:16 | 07:09 | 07:06
| 21:37 | 20:59 | 19:52 | 18:39 |16:31 20
410442 |05:24 | 06:18 | 07:10 | 07:08
| 21:36 | 20:57 | 19:50 | 18:37 | 16:29 22
5|04:43 | 05:26 | 06:20 | 07:12 | 07:10
| 21:36 | 20:56 | 19:48 | 18:35 | 16:27 24
604144 | 05:28 |06:21 | 07:14 | 07:12
| 21:35 | 20:54 | 19:45 | 18:32 | 16:25 24
7 | 04:45 | 05:29 | 06:23 | 07:16 | 07:14
| 21:34 | 20:52 | 19:43 | 18:30 | 16:23 24
8|04:46 | 05:31 | 06:25 | 07:18 | 07:16
| 21:34 | 20:50 | 19:40 | 18:27 | 16:21 26
9|04:47 | 05:33 | 06:27 | 07:19 | 07:18
| 21:33 | 20:48 [ 19:38 | 18:25 | 16:20 26
10 | 04:48 | 05:34 | 06:28 | 07:21 | 07:20
|21:32 | 20:46 [ 19:35 | 18:23 | 16:18 26
11]04:49 | 05:36 | 06:30 | 07:23 | 07:22
|21:31 | 20:44 [ 19:33 | 18:20 | 16:16 24
12 04:50 | 05:38 | 06:32 | 07:25 | 07:23
|21:30 | 20:42 [ 19:31 | 18:18 | 16:14 24
13| 04:52 | 05:40 | 06:3¢ | 07:27 | 07:25
| 21:29 | 20:40 [ 19:28 | 18:16 | 16:13 24
14| 04:53 | 05:41 | 06:35 | 07:29 | 07:27
| 21:28 | 20:38 | 19:26 | 18:13 | 16:11 21
15| 04:54 | 05:43 | 06:37 | 07:30 | 07:29
| 21:27  |20:35 [ 19:23 | 1811 | 16:10 19
16 | 04:55 | 05:45 | 06:39 | 07:32 | 07:31
|21:26 | 20:33 [ 19:21 | 18:09 | 16:08 16
17 | 04:57 | 05:46 | 06:41 | 07:34 | 07:33
| 21:25 | 20:31 [ 19:18 | 18:06 | 16:07 13
18 | 04:58 | 05:48 | 06:42 | 07:36 | 07:35
| 21:24 | 20:29 | 19:16 | 18:04 | 16:05 10
19| 04:59 | 05:50 | 06:44 | 07:38 | 07:36
|21:23 | 20:27 [ 19:43 | 18:02 | 16:04 7
20 05:01 | 05:52 | 06:46 | 07:40 | 07:38
|21:21 | 20:25 [ 19:11 | 18:00 | 16:03 3
2110502 | 05:53 | 06:47 | 07:42 | 07:40
|21:20 | 20:22 [ 19:09 | 17:58 | 16:01
22| 05:04 | 05:55 | 06:49 | 07:43 | 07:42
| 21:19 | 20:20 | 19:06 | 17:55 | 16:00 1
2310505 | 05:57 |06:51 | 07:45 | 07:44
| 21:17 | 20:18 | 19:04 | 17:53 | 15:59 9
2410507 | 05:59 | 06:53 | 07:47 | 07:45
|21:16 | 20:16 [ 19:01 | 17:51 | 15:58 12
25| 05:08 | 06:00 | 06:54 | 06:49 | 07:47
| 21:14 | 20:13 [ 18:59 | 16:49 | 15:56 15
26| 05:10 | 06:02 | 06:56 | 0651 | 07:49
| 21:13 | 20:11 [ 18:56 | 16:47 | 15:55 16
271 05:11 | 06:04 | 06:58 | 0653 | 07:50
| 21:11 | 20:09 | 18:54 | 16145 | 15:54 19
28] 05:13 | 06:06 | 07:00 | 0655 | 07:52
| 21:10 | 20:06 | 18:51 | 16:43 | 15:53 20
29| 05:14 | 06:07 | 07:02 | 06:57 | 07:54
| 21:08 | 20:04 |18:49 | 16:40 | 15:53 21
30| 05:16 | 06:09 | 07:03 | 06:59 08:07 (WEA 03) | 07:55
| 21:06 | 20:02 | 18:47 | 16:38 2 08:09 (WEA 03) | 15:52 21
31105118 | 06:11 | | 07:01 08:02 (WEA 03) |
| 21:05 | 19:59 | | 16:36 12 08:14 (WEA 03) |
Sonnenscheinstunden | 510 | 459 | 382 | 329 | 260
astr.max.maogl.Beschattung | | | | 14 | 521
Tabellen-Layout: Die Daten fiir jeden Tag sind in folgender Matrix wiedergegeben (
Tag im Monat ~ Sonnenaufgang (55:MM) Zeitpunkt (S5:MM) Schattenanfang
Sonnenuntergang (SS:MM)  Minuten mit Schatten  Zeitpunkt (SS:MM) Schattenende

22

22

23

23

23

24

24

24

29

32

34

36

36

38

38

40

40

40

41

42

41

41

41

42

40

40

40

40

38

38

36

1068

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

08:50 (WEA 02)
09:12 (WEA 02)
08:51 (WEA 02)
09:13 (WEA 02)
08:50 (WEA 02)
09:13 (WEA 02)
08:51 (WEA 02)
09:14 (WEA 02)
08:51 (WEA 02)
09:14 (WEA 02)
08:51 (WEA 02)
09:15 (WEA 02)
08:51 (WEA 02)
09:15 (WEA 02)
08:51 (WEA 02)
09:15 (WEA 02)
08:52 (WEA 02)
09:59 (WEA 01)
08:53 (WEA 02)
10:01 (WEA 01)
08:53 (WEA 02)
10:02 (WEA 01)
08:53 (WEA 02)
10:03 (WEA 01)
08:54 (WEA 02)
10:04 (WEA 01)
08:54 (WEA 02)
10:05 (WEA 01)
08:55 (WEA 02)
10:06 (WEA 01)
08:55 (WEA 02)
10:07 (WEA 01)
08:56 (WEA 02)
10:08 (WEA 01)
08:57 (WEA 02)
10:09 (WEA 01)
08:56 (WEA 02)
10:09 (WEA 01)
08:57 (WEA 02)
10:10 (WEA 01)
08:58 (WEA 02)
10:11 (WEA 01)
08:58 (WEA 02)
10:11 (WEA 01)
08:59 (WEA 02)
10:12 (WEA 01)
08:59 (WEA 02)
10:12 (WEA 01)
09:00 (WEA 02)
10:12 (WEA 01)
09:00 (WEA 02)
10:12 (WEA 01)
09:00 (WEA 02)
10:12 (WEA 01)
09:01 (WEA 02)
10:13 (WEA 01)
09:02 (WEA 02)
10:13 (WEA 01)
09:01 (WEA 02)
10:12 (WEA 01)
09:02 (WEA 02)
10:12 (WEA 01)
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Projekt: Lizenzierter Anwender:
Milow Ingenieurbiiro Kuntzsch GmbH
Moritzburger Weg 67
DE-01109 Dresden
+49 351-885-071
Berechnet:
25.11.2019 14:01/3.3.261
SHADOW - Kalender
Berechnung: Gesamtbelastung Schattenrezeptor: C - Milow, Milow 29
Voraussetzungen fiir Berechnung des Schattenwurfs
Die dargestellten Zeiten sind die astronomisch maximal mégliche Beschattungsdauer, berechnet unter folgenden Annahmen:
Die Sonne scheint taglich von Sonnenauf- bis -untergang
Die Rotorfléche steht immer senkrecht zur Sonneneinfallsrichtung
Die Windenergieanlage/n ist/sind immer in Betrieb
|Januar | Februar |M&rz | April |Mai | Juni
1] 08:21 08:59 (B 13) | 07:52 08:25 (B 12) | 06:55 07:24 (B 06) | 06:41 | 05:33 | 04:44
| 15:56 46 10:31 (WEA 01) | 16:46 33 08:58 (WEA03) | 17:41 16 07:40 (B 06) | 19:39 | 20:33 | 21:23
2| 08:21 09:00 (B 13) | 07:50 08:27 (B 12) | 06:53 07:25 (B 06) | 06:39 | 05:31 | 04:43
| 15:57 40 09:40 (WEA 02) | 16:48 32 08:59 (WEA 03) | 17:43 14 07:39 (B 06) | 19:41 | 20:35 | 21:24
3] 08:21 09:00 (B 13) | 07:48 08:27 (B 12) | 06:51 07:26 (B 06) | 06:36 | 05:29 | 04:42
| 15:58 40  09:40 (WEA 02) | 16:50 32 08:59 (WEA 03) | 17:45 12 07:38 (B 06) | 19:43 | 20:37 | 21:25
4| 08:21 09:00 (B 13) | 07:47 08:28 (B 12) | 06:48 07:28 (B 06) | 06:34 | 05:27 | 04:41
| 15:59 40  09:40 (WEA 02) | 16:52 31 08:59 (WEA 03) | 17:47 7 07:35(B06) | 19:44 | 20:39 | 21:26
5] 08:21 09:00 (B 13) | 07:45 08:29 (B 12) | 06:46 | 06:31 | 05:25 | 04:41
| 16:01 40 09:40 (WEA 02) | 16:54 29 08:58 (WEA 03) | 17:49 | 19:46 | 20:41 | 21:27
6 | 08:20 09:02 (B 13) | 07:43 08:30 (B 12) | 06:44 | 06:29 | 05:23 | 04:40
| 16:02 39 09:41 (WEA 02) | 16:56 28 08:58 (WEA 03) | 17:51 | 19:48 | 20:42 | 21:28
7] 08:20 09:02 (B 13) | 07:41 08:32 (B 12) | 06:41 | 06:27 | 05:21 | 04:39
| 16:03 39 09:41 (WEA 02) | 16:58 26 08:58 (WEA 03) | 17:53 | 19:50 | 20:44 | 21:29
8| 08:19 09:02 (B 13) | 07:39 08:33 (WEA 03) | 06:39 | 06:24 | 05:19 | 04:39
| 16:05 39 09:41 (WEA 02) | 17:00 24 08:57 (WEA 03) | 17:55 | 19:52 | 20:46 | 21:30
9| 08:19 09:03 (B 13) | 07:38 08:34 (WEA 03) | 06:37 | 06:22 | 05:17 | 04:38
| 16:06 39 09:42 (WEA 02) | 17:02 22 08:56 (WEA 03) | 17:57 | 19:54 | 20:48 | 21:31
10 | 08:18 09:04 (B 13) | 07:36 08:35 (WEA 03) | 06:34 | 06:19 | 05:15 | 04:38
| 16:07 38 09:42 (WEA 02) | 17:04 20 08:55 (WEA 03) | 17:58 | 19:55 | 20:49 | 21:32
11 | 08:17 09:04 (B 13) | 07:34 08:36 (WEA 03) | 06:32 | 06:17 | 05:13 | 04:37
| 16:09 38 09:42 (WEA 02) | 17:06 18 08:54 (WEA 03) | 18:00 | 19:57 | 20:51 | 21:33
12 | 08:17 09:05 (B 13) | 07:32 08:39 (WEA 03) | 06:29 | 06:15 | 05:12 | 04:37
| 16:10 36 09:41 (WEA 02) | 17:08 12 08:51 (WEA 03) | 18:02 | 19:59 | 20:53 | 21:33
13 | 08:16 09:06 (B 13) | 07:30 08:43 (WEA 03) | 06:27 | 06:12 | 05:10 | 04:36
| 16:12 35 09:41 (WEA 02) | 17:10 4 08:47 (WEA 03) | 18:04 | 20:01 | 20:54 | 21:34
14 | 08:15 09:07 (B 13) | 07:28 | 06:25 | 06:10 | 05:08 | 04:36
| 16:14 33 09:41 (WEA 02) | 17:12 | 18:06 | 20:03 | 20:56 | 21:35
15 | 08:14 09:09 (B 13) | 07:26 | 06:22 | 06:08 | 05:06 | 04:36
|16:15 29  09:41 (WEA 02) | 17:14 | 18:08 | 20:04 | 20:58 | 21:35
16 | 08:13 09:10 (B 13) | 07:24 | 06:20 | 06:05 | 05:05 | 04:36
| 16:17 25 09:40 (WEA 02) | 17:16 | 18:10 | 20:06 | 20:59 | 21:36
17 | 08:12 09:13 (B 13) | 07:22 | 06:17 | 06:03 | 05:03 | 04:36
| 16:19 18  09:39 (WEA 02) | 17:18 | 18:11 |20:08 | 21:01 | 21:36
18 | 08:11 09:27 (WEA 02) | 07:19 | 06:15 | 06:01 | 05:02 | 04:36
|16:20 10 09:37 (WEA 02) | 17:20 | 18:13 |20:10 | 21:03 | 21:37
19 | 08:10 09:31 (WEA 02) | 07:17 | 06:12 | 05:59 | 05:00 | 04:36
| 16:22 4 09:35 (WEA 02) | 17:22 | 18:15 |20:12 | 21:04 | 21:37
20 | 08:09 08:40 (WEA 03) | 07:15 | 06:10 | 05:56 | 04:59 | 04:36
| 16:24 3 08:43 (WEA 03) | 17:24 | 18:17 | 20:14 | 21:06 | 21:38
21 | 08:08 08:37 (WEA 03) | 07:13 | 06:08 | 05:54 | 04:57 | 04:36
| 16:26 9 08:46 (WEA 03) | 17:26 | 18:19 |20:15 | 21:07 | 21:38
22 | 08:06 08:36 (WEA 03) | 07:11 07:36 (B 06) | 06:05 | 05:52 | 04:56 | 04:36
| 16:27 13 08:49 (WEA 03) | 17:28 2 07:38 (B 06) | 18:21 | 20:17 | 21:09 | 21:38
23 | 08:05 08:34 (B 12) | 07:09 07:33 (B 06) | 06:03 | 05:50 | 04:54 | 04:36
| 16:29 16 08:50 (WEA 03) | 17:30 6 07:39 (B 06) | 18:22 | 20:19 | 21:10 | 21:38
24 | 08:04 08:33 (B 12) | 07:06 07:31 (B 06) | 06:00 | 05:47 | 04:53 | 04:37
| 16:31 19 08:52 (WEA 03) | 17:32 9 07:40 (B 06) | 18:24 | 20:21 | 21:12 | 21:38
25 | 08:03 08:31 (B 12) | 07:04 07:29 (B 06) | 05:58 | 05:45 | 04:52 | 04:37
| 16:33 22 08:53 (WEA 03) | 17:34 12 07:41 (B 06) | 18:26 | 20:23 | 21:13 | 21:38
26 | 08:01 08:30 (B 12) | 07:02 07:27 (B 06) | 05:55 | 05:43 | 04:50 | 04:37
| 16:35 25 08:55 (WEA 03) | 17:36 15 07:42 (B 06) | 18:28 | 20:24 | 21:15 | 21:38
27 | 08:00 08:28 (B 12) | 07:00 07:24 (B 06) | 05:53 | 05:41 | 04:49 | 04:38
| 16:37 27 08:55 (WEA 03) | 17:37 17 07:41 (B 06) | 18:30 | 20:26 | 21:16 | 21:38
28 | 07:58 08:26 (B 12) | 06:57 07:24 (B 06) | 05:51 | 05:39 | 04:48 | 04:38
| 16:39 30 08:56 (WEA 03) | 17:39 17 07:41 (B 06) | 18:32 | 20:28 | 21:18 | 21:38
29 | 07:57 08:25 (B 12) | | 06:48 | 05:37 | 04:47 | 04:39
|16:41 32 08:57 (WEA 03) | | 19:33 |20:30 | 21:19 | 21:38
30 | 07:55 08:25 (B 12) | | 06:46 | 05:35 | 04:46 | 04:39
| 16:42 32 08:57 (WEA 03) | | 19:35 | 20:32 | 21:20 | 21:38
31| 07:53 08:25 (B 12) | | 06:43 | | 04:45 |
| 16:44 33  08:58 (WEA 03) | | 19:37 | |21:21 |
Sonnenscheinstunden | 252 | 274 | 367 | 419 | 492 | 508
astr.max.maogl.Beschattung | 889 | 389 | 49 | | |
Tabellen-Layout: Die Daten fiir jeden Tag sind in fol Matrix wiedergegeben ( zeit wie Bezugsjahr):
Tag im Monat ~ Sonnenaufgang (55:MM) Zeitpunkt (55:MM) Schattenanfang  (WEA mit erstem Schatten)
Sonnenuntergang (SS:MM)  Minuten mit Schatten  Zeitpunkt (SS:MM) Schattenende (WEA mit letztem Schatten)
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Projekt:

Milow

Lizenzierter Anwender:

Ingenieurbiiro Kuntzsch GmbH

Moritzburger Weg 67
DE-01109 Dresden
+49 351-885-071

Berechnet:

25.11.2019 14:01/3.3.261

Berechnun

Tag im Monat

SHADOW - Kalender

: Gesamtbelastung Schattenrezeptor: C - Milow, Milow 29

Sonnenscheinstunden |
astr.max.maogl.Beschattung |

[ Juli | August
1] 04:40 | 05:19
| 21:37 | 21:03
2] 0441 | 0521
| 21:37 | 21:01
3]04:42 | 05:23
| 21:37 | 20:59
40442 | 05:24
| 21:36 | 20:57
5]04:43 | 05:26
| 21:36 | 20:56
6]04:44 | 05:28
| 21:35 | 20:54
7 | 04:45 | 05:29
| 21:34 | 20:52
8] 04:46 | 05:31
| 21:34 | 20:50
9]04:47 | 05:33
| 21:33 | 20:48
10 | 04:48 | 05:34
|21:32 | 20:46
11 ] 04:49 | 05:36
| 21:31 | 20:44
12| 04:50 | 05:38
| 21:30 | 20:42
13| 04:52 | 05:40
| 21:29 | 20:40
14| 04:53 | 05:41
| 21:28 | 20:38
15| 04:54 | 05:43
| 21:27 | 20:35
16 | 04:55 | 05:45
|21:26 | 20:33
17 | 04:57 | 05:46
|21:25 | 20:31
18 | 04:58 | 05:48
| 21:24 | 20:29
19| 04:59 | 05:50
| 21:23 | 20:27
20| 05:01 | 05:52
| 21:21 | 20:25
21| 05:02 | 05:53
|21:20 | 20:22
22| 05:04 | 05:55
| 21:19 | 20:20
23|05:05 | 05:57
| 21:17 | 20:18
24| 05:07 | 05:59
| 21:16 | 20:16
25| 05:08 | 06:00
| 21:14 | 20:13
26 | 05:10 | 06:02
| 21:13 | 20:11
27 | 05:11 | 06:04
| 21:11 | 20:09
28 | 05:13 | 06:06
| 21:10 | 20:06
29 | 05:14 | 06:07
| 21:08 | 20:04
30| 05:16 | 06:09
| 21:06 | 20:02
31|05:18 | 06:11
| 21:05 | 19:59
510 | 459

I

Tabellen-Layout: Die Daten fiir jeden Tag sind in f

Sonnenaufgang  (55:MM)
Sonnenuntergang (SS:MM)

Voraussetzungen fiir Berechnung des Schattenwurfs
Die dargestellten Zeiten sind die astronomisch maximal mégliche Beschattungsdauer, berechnet unter folgenden Annahmen:
Die Sonne scheint taglich von Sonnenauf- bis -untergang
Die Rotorfléche steht immer senkrecht zur Sonneneinfallsrichtung
Die Windenergieanlage/n ist/sind immer in Betrieb

| SeptembeOktober | Noevember

| 06:13 | 07:05 | 07:03

| 19:57 | 18:44 | 16:3¢ 21

| 06:14 | 07:07 | 07:04

| 19:55 | 18:42 |16:32 23

| 06:16 | 07:09 | 07:06

|19:52 | 18:39 |16:31 25

|06:18 | 07:10 | 07:08

| 19:50 | 18:37 |16:29 26

|06:20 | 07:12 | 07:10

| 19:48 | 18:35 | 16:27 28

|06:21 | 07:14 | 07:12

| 19:45 | 18:32 | 16:25 30

| 06:23 | 07:16 | 07:14

| 19:43 | 18:30 |16:23 31

|06:25 | 07:18 | 07:16

| 13:40 | 18:27 | 16:21 32

|06:27 | 07:1% | 07:18

| 19:38 | 18:25 |16:20 33

| 06:28 | 07:21 08:01 (B 06) | 07:20

| 19:35 | 18:23 10 08:11 (B 06) | 16:18 33

| 06:30 | 07:23 07:59 (B 06) | 07:22

| 19:33 | 18:20 13 08:12 (B 06) | 16:16 32

| 06:32 | 07:25 07:58 (B 06) | 07:23

| 19:31 | 18:18 15 08:13 (B 06) | 16:14 32

| 06:34 | 07:27 07:57 (B 06) | 07:25

| 19:28 | 18:16 17 08:14 (B 06) | 16:13 32

| 06:35 | 07:29 07:56 (B 06) | 07:27

| 18:26 | 18:13 17 08:13(BO6) | 16:11 30

| 06:37 | 07:30 07:57 (B 06) | 07:29

| 19:23 | 18:11 16 08:13 (B 06) | 16:10 27

| 06:39 | 07:32 07:59 (B 06) | 07:31

| 19:21 | 18:09 14 08:13 (B 06) | 16:08 25

| 06:40 | 07:34 08:01 (B 06) | 07:33

| 19:18 | 18:06 11 08:12 (B 06) | 16:07 22

| 06:42 | 07:36 08:03 (B 06) | 07:35

| 19:16 | 18:04 8 08:11 (B 06) | 16:05 19

| 06:44 | 07:38 08:05 (B 06) | 07:36

| 19:13 | 18:02 5 08:10 (B 06) | 16:04 16

| 06:46 | 07:40 08:07 (B 06) | 07:38

| 19:11 | 18:00 1 08:08 (B 06) | 16:03 13

| 06:47 | 07:42 | 07:40

|19:09 | 17:58 | 16:01 9

|06:49 | 07:43 | 07:42

| 19:06 | 17:55 | 16:00 3

|06:51 | 07:45 | 07:44

| 19:04 | 17:53 | 15:59 3

| 06:53 | 07:47 | 07:45

|19:01  |17:51 | 15:58 10

| 06:54 | 06:49 | 07:47

| 18:59 | 16:49 | 15:56 18

| 06:56 | 06:51 | 07:49

| 18:56 | 16:47 | 15:55 25

| 06:58 | 06:53 | 07:50

| 18:54 | 16:45 | 15:54 29

| 07:00 | 06:55 | 07:52

| 18:51 | 16:43 | 15:53 33

| 07:02 | 06:57 08:10 (WEA 03) | 07:54

| 18:49 | 16:40 7 08:17 (WEA 03) | 15:53 35

| 07:03 | 06:59 08:08 (WEA 03) | 07:55

| 18:47 | 16:38 13 08:21 (WEA 03) | 15:52 36

| | 07:01 08:06 (WEA 03) |

| | 16:36 17 08:23 (WEA 03) |

| 382 | 329 | 260

| | 164 | 731
I Matrix wiedergegeben (

Minuten mit Schatten

Zeitpunkt (S5:MM) Schattenanfang
Zeitpunkt (SS:MM) Schattenende

| Dezember

08:04 (WEA 03) | 07:57
08:25 (WEA 03) | 15:51
08:03 (WEA 03) | 07:58
08:26 (WEA 03) | 15:50
08:02 (WEA 03) | 08:00
08:27 (WEA 03) | 15:49
08:01 (WEA 03) | 08:01
08:27 (WEA 03) | 15:49
08:00 (B 12) | 08:03
08:28 (WEA 03) | 15:48
07:58 (B 12) | 08:04
08:28 (WEA 03) | 15:48
07:57 (B 12) | 08:05
08:28 (WEA 03) | 15:47
07:57 (B 12) | 08:07
08:29 (WEA 03) | 15:47
07:56 (B 12) | 08:08
08:29 (WEA 03) | 15:46
07:56 (B 12) | 08:09
08:29 (WEA 03) | 15:46
07:57 (B 12) | 08:10
08:29 (WEA 03) | 15:46
07:57 (B 12) | 08:11
08:29 (WEA 03) | 15:46
07:57 (B 12) | 08:12
08:29 (WEA 03) | 15:46
07:59 (B 12) | 08:13
08:29 (WEA 03) | 15:46
08:01 (B 12) | 08:14
08:28 (WEA 03) | 15:46
08:03 (B 12) | 08:15
08:28 (WEA 03) | 15:46
08:05 (B 12) | 08:16
08:27 (WEA 03) | 15:46
08:07 (B 12) | 08:17
08:26 (WEA 03) | 15:46
08:09 (B 12) | 08:17
08:25 (WEA 03) | 15:46
08:11 (WEA 03) | 08:18
08:24 (WEA 03) | 15:47
08:13 (WEA 03) | 08:19
08:22 (WEA 03) | 15:47
08:16 (WEA 03) | 08:19
08:19 (WEA 03) | 15:48
09:08 (WEA 02) | 08:20
09:11 (WEA 02) | 15:48
09:05 (WEA 02) | 08:20
09:15 (WEA 02) | 15:49
08:50 (B 13) | 08:21
09:16 (WEA 02) | 15:49
08:48 (B 13) | 08:21
09:18 (WEA 02) | 15:50
08:48 (B 13) | 08:21
09:20 (WEA 02) | 15:51
08:47 (B 13) | 08:21
09:21 (WEA 02) | 15:52
08:47 (B 13) | 08:21
09:22 (WEA 02) | 15:53
08:46 (B 13) | 08:21
09:22 (WEA 02) | 15:53
| 08:21
| 15:54
| 235

|

zeit wie Bezugsjahr):

37

38

39

39

39

39

39

39

40

40

45

49

51

52

53

54

55

55

56

55

56

56

56

55

55

55

54

53

52

51

50

1507

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

08:47 (B 13)
09:24 (WEA 02)
08:47 (B 13)
09:25 (WEA 02)
08:46 (B 13)
09:25 (WEA 02)
08:47 (B 13)
09:26 (WEA 02)
08:47 (B 13)
09:26 (WEA 02)
08:48 (B 13)
09:27 (WEA 02)
08:48 (B 13)
09:27 (WEA 02)
08:48 (B 13)
09:27 (WEA 02)
08:49 (B 13)
09:29 (WEA 02)
08:49 (B 13)
09:29 (WEA 02)
08:49 (B 13)
10:20 (WEA 01)
08:49 (B 13)
10:22 (WEA 01)
08:50 (B 13)
10:24 (WEA 01)
08:50 (B 13)
10:25 (WEA 01)
08:51 (B 13)
10:26 (WEA 01)
08:51 (B 13)
10:27 (WEA 01)
08:52 (B 13)
10:28 (WEA 01)
08:53 (B 13)
10:29 (WEA 01)
08:53 (B 13)
10:29 (WEA 01)
08:54 (B 13)
10:30 (WEA 01)
08:54 (B 13)
10:31 (WEA 01)
08:54 (B 13)
10:31 (WEA 01)
08:55 (B 13)
10:32 (WEA 01)
08:56 (B 13)
10:32 (WEA 01)
08:56 (B 13)
10:32 (WEA 01)
08:56 (B 13)
10:32 (WEA 01)
08:56 (B 13)
10:32 (WEA 01)
08:58 (B 13)
10:33 (WEA 01)
08:58 (B 13)
10:33 (WEA 01)
08:58 (B 13)
10:32 (WEA 01)
08:58 (B 13)
10:32 (WEA 01)
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261

Projekt: Lizenzierter Anwender:
Milow Ingenieurbiiro Kuntzsch GmbH
Moritzburger Weg 67
DE-01109 Dresden
+49 351-885-071
Berechnet:
25.11.2019 14:01/3.3.
SHADOW - Kalender
Berechnung: Gesamtbelastung Schattenrezeptor: D - Milow, Milow 32
Voraussetzungen fiir Berechnung des Schattenwurfs
Die dargestellten Zeiten sind die astronomisch maximal mégliche Beschattungsdauer, berechnet unter folgenden Annahmen:
Die Sonne scheint taglich von Sonnenauf- bis -untergang
Die Rotorflache steht immer senkrecht zur Sonneneinfallsrichtung
Die Windenergieanlage/n ist/sind immer in Betrieb
|Januar | Februar | Mérz | April
1]08:21 09:19 (B 13) | 07:52 08:36 (B 12) | 06:55 07:20 (B 06) | 06:41
115:56 49  10:12 (WEA 02) | 16:46 47 00:23 (WEA03) | 17:41 20  07:40 (B 06) | 19:30
2] 08:21 00:20 (B 13) | 07:50 08:38 (B 12) | 06:53 07:20 (B 06) | 06:39
| 15:57 50 10:13 (WEA 02) | 16:48 46  09:24 (WEA 03) | 17:43 21 07:41 (B 06) | 19:41
3]08:21 09:20 (B 13) | 07:48 08:38 (B 12) | 06:51 07:20 (B 06) | 06:36 06:59 (B 01)
115:58 47  10:12 (WEA 02) | 16:50 46 09:24 (WEA 03) | 17:45 21  07:41 (B 06) | 19:43 4 07:03(BO1)
4| 08:21 09:21 (B 13) | 07:47 08:39 (B 12) | 06:48 07:19 (B 06) | 06:34 06:57 (B 01)
115:59 47  10:13 (WEA 02) | 16:52 44 09:23 (WEA03) | 17:47 21  07:40 (B 06) | 19:44 8  07:05(B01)
5 08:20 09:22 (B 13) | 07:45 08:40 (B 12) | 06:46 07:20 (B 06) | 06:31 06:55 (B 01)
116:00 46  10:13 (WEA 02) | 16:54 43  00:23 (WEA 03) | 17240 20 07:40 (B06) | 19:46 11  07:06 (B 01)
6] 08:20 00:23 (B 13) | 07:43 08:42 (B 12) | 06:44 07:21 (B 06) | 06:29 06:52 (B 01)
116:02 44  10:13 (WEA02) | 16:56 41  09:23(WEA03) | 17:51 18 07:39(BO06) | 19:48 13 07:05 (B 01)
7| 08:20 09:24 (B 13) | 07:41 08:45 (B 12) | 06:41 07:21 (B 06) | 06:27 06:50 (B 01)
116:03 42 10:13 (WEA02) | 16:58 37 09:22(WEA03) | 17:53 16 07:37 (B06) | 19:50 15  07:05 (B 01)
808:19 09:24 (B 13) | 07:39 08:49 (WEA 03) | 06:39 07:23 (B 06) | 06:24 06:48 (B 01)
116:05 41  10:13 (WEA02) | 17:00 33  09:22(WEA03) | 17:55 12 07:35(B06) | 19:52 17  07:05(B01)
9 08:19 09:26 (B 13) | 07:38 08:50 (WEA 03) | 06:36 07:25 (B 06) | 06:22 06:48 (B 01)
116:06 38 10:13 (WEA 02) | 17:02 31  09:21 (WEA 03) | 17:57 6 07:31(B06)|19:54 16 07:04 (B 01)
10 | 08:18 00:27 (B 13) | 07:36 08:51 (WEA 03) | 06:34 | 06:19 06:49 (B 01)
116:07 35 10:13 (WEA 02) | 17:04 29  09:20 (WEA 03) | 17:58 119:55 14 07:03 (B 01)
11 | 08:17 09:28 (B 13) | 07:34 08:53 (WEA 03) | 06:32 | 06:17 06:50 (B 01)
116:09 31 10:12 (WEA02) | 17:06 26  09:19 (WEA 03) | 18:00 119:57 12 07:02 (B01)
12 | 08:17 09:30 (B 13) | 07:32 08:54 (WEA 03) | 06:29 | 06:15 06:50 (B 01)
116:10 26 10:11 (WEA 02) | 17:08 23 09:17 (WEA 03) | 18:02 | 19:59 9 06:59 (BO1)
13 | 08:16 08:55 (WEA 03) | 07:30 08:56 (WEA 03) | 06:27 | 06:12
116:12 25  10:11 (WEA02) | 17:10 19  09:15 (WEA 03) | 18:04 | 20:01
14 | 08:15 08:53 (WEA 03) | 07: 25 08:58 (WEA 03) | 06:25 | 06:10
116:14 25  10:00 (WEA 02) | 17: 13 09:11 (WEA 03) | 18:06 | 20:03
15| 08:14 08:52 (WEA 03) | 07: 26 | 06:22 | 06:08
| 16:15 24 10:07 (WEA 02) | 17:14 | 18:08 | 20:04
16 | 08:13 08:51 (WEA 03) | 07:24 | 06:20 06:43 (B 04) | 06:05
| 16:17 19 09:10 (WEA 03) | 17:16 | 18:10 3 06:46 (B 04) | 20:06
17 | 08:12 08:43 (B 12) | 07:22 | 06:17 06:41 (B 04) | 06:03
116:19 25  09:12 (WEA 03) | 17:18 | 18:11 8  06:49 (B 04) | 20:08
18 | 08:11 08:41 (B 12) | 07:19 | 06:15 06:38 (B 04) | 06:01
116:20 32 09:13 (WEA 03) | 17: 20 |18:13 11  06:49 (B 04) | 20:10
19 | 08:10 08:40 (B 1) | 07: | 06:12 06:36 (B 04) | 05:50
| 16:22 35 09:15 (WEA 03) | 1 | 18:15 14  06:50 (B 04) | 20:12
20 | 08:09 08:39 (812) | 0 | 06:10 06:33 (B 04) | 05:56
| 16:24 37 09:16 (WEA 03) | 17 24 | 18:17 17 06:50 (B 04) | 20:14
21 | 08:08 08:37 (B 12) | 07:13 | 06:08 06:31 (B 04) | 05:54
116:26 40 09:17 (WEA 03) | 17:26 | 18:19 19  06:50 (B 04) | 20:15
22 | 08:06 08:36 (B 12) | 07:11 | 06:05 06:31 (B 04) | 05:52
116:27 42 09:18 (WEA 03) | 17:28 |18:21 19 06:50 (B 04) | 20:17
23 | 08:05 08:35 (B 12) | 07:00 | 06:03 06:31 (B 04) | 05:50
116:29 43 09:18 (WEA 03) | 17: | 18:22 18  06:49 (B 04) | 20:19
24 | 08:04 08:36 (B 12) | 07:06 07:31 (B 06) | 06:00 06:32 (B 04) | 05:47
| 16:31 44 09:20 (WEA 03) | 17:32 4 07:35 (B 06) | 18:24 16 06:48 (B 04) | 20:21
25 | 08:02 08:35 (B 12) | 07:04 07:29 (B 06) | 05:58 06:32 (B 04) | 05:45
116:33 45 09:20 (WEA 03) | 17:34 9 07:38 (B06) | 18:26 14  06:46 (B 04) | 20:23
26 | 08:01 08:35 (B 12) | 07:02 07:26 (B 06) | 05:55 06:33 (B 04) | 05:43
116:35 46  09:21 (WEA 03) | 17:36 12 07:38 (B 06) | 18:28 12 06:45 (B 04) | 20:24
27 | 08:00 08:35 (B 12) | 07:00 07:24 (B 06) | 05:53 06:36 (B 04) | 05:41
116:37 46 09:21 (WEA 03) | 17:37 16 07:40 (B 06) | 18:30 5 06:41 (B 04) | 20:26
28 | 07:58 08:35 (B 12) | 06: 07:22 (B 06) | 05:51 | 05:39
116:30 47 09:22 (WEA 03) | 17:39 19 07:41 (B 06) | 18:32 | 20:28
29 | 07:57 08:36 (B 12) | | 06:48 | 05:37
116:41 47  09:23 (WEA 03) | | 19:33 | 20:30
30 | 07:55 08:36 (B 12) | | 06:46 1 05:35
116:42 47  09:23 (WEA 03) | | 19:35 | 20:32
31| 07:53 08:36 (B 12) | | 06:43 |
116:44 47 09:23 (WEA 03) | | 19:37 |
Sonnenscheinstunden | 252 | 274 | 367 | 419
astr.max.mégl.Beschattung | 1212 | 538 | 311 | 119
Tabellen-Layout: Die Daten fiir jeden Tag sind in fol Matrix wiedergegel zeit wie Bezugsjahr):
Tag im Monat ~ Sonnenaufgang (55:MM) Zeitpunkt (55:MM) Schattenanfang  (WEA mit erstem Schatten)
Sonnenuntergang (SS:MM)  Minuten mit Schatten  Zeitpunkt (SS:MM) Schattenende (WEA mit letztem Schatten)

| Mai | Juni
| 05:33 | 04:44
120:33 | 21:23
|05:31 | 04:43
|20:35 | 21:24
| 05:29 | 04:42
|20:37 | 21:25
| 05:27 | 04:41
|20:39 | 21:26
| 05:25 | 04:41
| 20041 | 21:27
|05:23 | 04:40
|20:42 | 21:28
|05:21 | 04:39
|20:44 | 21:29
| 05:19 | 04:39
| 20:46 | 21:30
|05:17 | 04:38
| 20:48 | 21:31
| 05:15 | 04:38
| 20:40 | 21:32
|05:13 | 04:37
| 20051 | 21:33
| 05:12 | 04:37
|20:53 | 21:33
| 05:10 | 04:36
| 20:54 | 21:34
| 05:08 | 04:36
|20:56 | 21:35
|05:06 | 04:36
|20:58 | 21:35
| 03:05 | 04:36
|20:59 | 21:36
| 05:03 | 04:36
|21:01 | 21:36
| 05:02 | 04:36
|21:03 | 21:37
| 05:00 | 04:36
|21:04 | 21:37
|04:59 | 04:36
| 21:.06 | 21:38
| 04:57 | 04:36
|21:07 | 21:38
| 04:56 | 04:36
|21:09 | 21:38
| 04:54 | 04:36
|21:10 | 21:38
|04:53 | 04:37
| 21:12 | 21:38
|04:52 | 04:37
|21:13 | 21:38
| 04:50 | 04:37
| 21:15 | 21:38
| 04:40 | 04:38
|21:16 | 21:38
|04:48 | 04:38
|21:17 | 21:38
| 04:47 | 04:39
|21:19 | 21:38
| 04:46 | 04:39
|21:20 | 21:38
| 04:45 |
2121 |

| 492 | 508
| |
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Projekt: Lizenzierter Anwender:

Milow Ingenieurbiiro Kuntzsch GmbH
Moritzburger Weg 67
DE-01109 Dresden
+49 351-885-071

Berechnet:

25.11.2019 14:01/3.3.261

SHADOW - Kalender
Berechnung: Gesamtbelastung Schattenrezeptor: D - Milow, Milow 32

Voraussetzungen fiir Berechnung des Schattenwurfs

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

| Juli | August | September | Oktober | November | Dezember
1]04:40 | 05:19 | 06:13 06:49 (B 01) | 07:05 | 07:02 08:21 (WEA 03) | 07:57 09:11 (B 13)
|21:37 | 21:03 | 19:57 12 07:01 (BO1) | 18:44 | 16:34 29 08:50 (WEA03) | 15:51 30 09:54 (WEA02)

2 | 04:41 05:21 06:14 06:46 (B 01) | 07:07 07:04 08:20 (WEA 03) | 07:58 09:10 (B 13)
21:37 21:01 19:55 15 07:01 (BO1) | 18:42 16:32 31 08:51(WEAO3) | 15:50 35 09:56 (WEA02)

3| 04:42 0s:23 06:16 06:46 (B 01) | 07:09 07:06 08:19 (WEA 03) | 08:00 09:09 (B 13)
21:37 20:59 19:52 16 07:02(B01) | 18:39 16:31 32 08:51(WEAO3) | 15:49 38 09:56 (WEA02)
4|0442 | 05:24 | 06:18 06:45 (B 01) | 07:10 | 07:08 08:14 (B 12) | 08:01 09:09 (B 13)
|21:36 | 20:57 |19:50 17  07:02(BO1) | 18:37 | 16:29 38 08:52(WEAD3) | 15:49 40  09:58 (WEA02)
5|04:43 | 05:26 | 06:20 06:46 (B 01) | 07:12 08:01 (B 06) | 07:10 08:11 (B 12) | 08:03 09:09 (B 13)
21:36 20:55 19:48 15 07:01(B01)[18:35 10 08:11(BO6) | 16:27 42  08:53(WEAD3) | 15148 42 09:58 (WEA02)

6 | 04:44 05:28 06:21 06:48 (B O1) | 07:14 07:58 (B 06) | 07:12 08:10 (B 12) | 08:04 09:09 (B 13)
21:35 20:54 19:45 13 07:01(BO1)|18:32 14 08:12 (BO6) | 16:25 43  08:53(WEAO3) | 15:48 44  09:59 (WEA02)

7 | 04:4s 0s:29 06:23 06:50 (B 01) | 07:16 07:56 (B 06) | 07:14 08:09 (B 12) | 08:05 09:09 (B 13)
21:34 20:52 19:43 11 07:01(B01)[18:30 18 08:14 (B06) | 16:23 44  08:53(WEAO3) | 15:47 46  10:00 (WEA 02)

8 | 04:46 0s:31 06:25 06:52 (B 01) | 07:18 07:55 (B 06) | 07:16 08:08 (B 12) | 08:06 09:09 (B 13)
21:34 20:50 19:40 8 07:00(B01)|18:27 19 08:14 (B06) | 16:21 45  08:53 (WEAD3) | 15:47 46  10:00 (WEA 02)

9 | 04:47 05:33 06:27 06:53 (BO1) | 07:19 07:55 (B 06) | 07:18 08:07 (B 12) | 08:08 09:09 (B 13)
|21:33 | 20:48 | 19:38 5  06:58(B01)[18:25 20 08:15(B06) | 16:20 47  08:54 (WEAD03) | 15:46 48  10:02 (WEA 02)

10 |04:48 | 05:34 | 06:28 | 07:21 07:54 (B 06) | 07:20 08:07 (B 12) | 08:09 09:09 (B 13)
|21:32 | 20:46 | 19:35 |18:23 21 08:15(B06) | 16:18 47  08:54 (WEA03) | 15:46 49  10:02 (WEA02)

11 | 04:49 05:36 06:30 07:23 07:54 (B 06) | 07:22 08:07 (B 12) | 08:10 09:09 (B 13)
21:31 20:44 19:33 18:20 21 08:15(B06) | 16:16 47  08:54 (WEAO3) | 15:46 49  10:02 (WEA02)

12 | 04:50 05:38 06:32 07:25 07:54 (B 06) | 07:23 08:08 (B 12) | 08:11 09:10 (B 13)
21:30 20:42 19:31 18:18 21 08:15(B06) | 16:14 47  08:55(WEAD3)|15:46 55  11:18 (WEAO1)

13 |0452 | 05:40 | 06:34 | 07:27 07:54 (B 06) | 07:25 08:08 (B 12) | 08:12 09:10 (B 13)
|21:29 | 20:40 | 19:28 |18:16 20 08:14 (B06) | 16:13 47  08:55(WEAD3) | 15:46 59  11:21 (WEAO1)
14|04:53 | 05:41 | 06:35 | 07:29 07:55 (B 06) | 07:27 08:08 (B 12) | 08:13 09:10 (B 13)
21:28 20:38 19:26 18:13 18 08:13(B06) | 16:11 47  08:55(WEAD3) | 15146 63  11:22 (WEAO1)

15 | 04:54 05:43 06:37 07:30 07:57 (B 06) | 07:29 08:08 (B 12) | 08:14 09:11 (B 13)
21:27 20:35 19:23 18:11 15 08:12(B06) | 16:10 46  08:54 (WEAO03) | 15:46 63  11:23 (WEA01)

16 | 04:55 05:45 06:39 07:26 (B 04) | 07:32 07:59 (B 06) | 07:31 08:08 (B 12) | 08:15 09:11 (B 13)
|21:26 | 20:33 | 19:21 3 07:29(B04) [18:09 11 08:10 (BO6) | 16:08 46  08:54 (WEAO3) | 15:46 66  11:25(WEA01)

17 |04:57 | 05:46 | 06:40 2 (B 04) | 07:34 08:01 (B 06) | 07:33 08:09 (B 12) | 08:16 09:12 (B 13)
|21:25 | 20:31 |19:18 11 3 (B 04) | 18:06 7 08:08 (B06) | 16:07 45  08:54 (WEAD3) | 15:46 67  11:26 (WEA01)

18 | 04:58 05:48 06:42 0 (B 04) | 07:36 08:03 (B 06) | 07:35 08:10 (B 12) | 08:17 09:12 (B 13)
21:24 20:29 19:16 14 4 (B 04) | 18:04 1 08:04 (BO6) | 16:05 44  08:54 (WEAD3) | 15146 69  11:27 (WEA01)

19 | 04:59 05:50 06:44 07:18 (B 04) | 07:38 07:36 08:10 (B 12) | 08:17 09:12 (B 13)
21:23 20:27 19:13 17 07:35(B04) 16:04 43 08:53(WEAO3) | 15:46 69 11:27 (WEAO1)

20| 05:01 05:52 06:46 : 07:38 08:11 (B 12) | 08:18 09:13 (B 13)
21:21 20:25 19:11 17 16:03 42 08:53 (WEAO3) | 15:47 69  11:28 (WEAO1)

21| 05:02 05:53 06:47 07:40 08:13 (B 12) | 08:19 09:14 (B 13)
21:20 20:22 19:09 19 16:01 40  08:53 (WEAO3) | 15:47 §9  11:29 (WEAO1)
22]05:04 | 0S:55 | 06:49 | 07:42 08:15 (B 12) | 08:19 09:14 (B 13)
|21:19 | 20:20 |19:06 19 | 16:00 37  08:52 (WEAO3) | 15:48 §9  11:29 (WEAO1)
23]05:05 | 05:57 | 06:51 | 07:44 08:17 (B 12) | 08:20 09:15 (B 13)
21:17 20:18 19:04 17 15:59 35  08:52 (WEAO3) | 15:48 69  11:30 (WEAO1)

24 | 05:07 05:59 06:53 07:45 08:18 (B 12) | 08:20 09:15 (B 13)
21:16 20:16 19:01 15 O 15:58 32 08:50 (WEA03) | 15:49 70 11:30 (WEAO1)

25 | 05:08 06:00 06:54 o 07:47 08:20 (B 12) | 08:20 09:15 (B 13)
|21:14 | 20:13 |18:59 12 0 |15:56 25  08:49 (WEA03) | 15:49 69  11:30 (WEAO1)
26]05:10 | 06:02 | 06:56 0 | 07:49 08:29 (WEA 03) | 08:21 09:16 (B 13)
|21:13 | 20011 | 18:56 9 0O | 15:55 20 08:49 (WEA03) | 15:50 67  11:30 (WEAO1)
27 | 05:11 06:04 06:58 07: 08:32 (WEA 03) | 07:50 08:31 (WEA 03) | 08:21 09:16 (B 13)
21:11 20:09 18:54 5 07:29 (B04) | 16:45 4 08:35(WEAD3) | 15:54 24  09:46 (WEAO2) | 15:51 67  11:30 (WEAO1)

28] 05:13 06:06 07:00 06:55 08:27 (WEA 03) | 07:52 08:33 (WEA 03) | 08:21 09:16 (B 13)
21:10 20:06 18:51 16:43 15 08:42 (WEAO03) | 15:53 26 09:49 (WEA02) | 15:52 66  11:30 (WEAOL)

29| 05:14 | 06:07 | 07:02 | 06:57 08:24 (WEA 03) | 07:54 08:36 (WEA 03) | 08:21 09:17 (B 13)
|21:08 | 20:04 | 18:49 |16:40 20  08:44 (WEAO03) | 15:53 25 09:52 (WEA02) | 15:53 63  11:29 (WEAOL)
30| 05:16 | 06:09 | 07:03 | 06:59 08:23 (WEA 03) | 07:55 09:11 (B 13) | 08:21 09:18 (B 13)
21:06 20:02 18:47 16:38 24 08:47 (WEA03) | 15:52 26 09:52 (WEA02) | 15:53 60  11:29 (WEAO1)
31]05:18 06:11 06:50 (B 01) 07:01 08:22 (WEA 03) 08:21 09:18 (B 13)
21:04 19:5 9 06:59 (8 01) 16:35 27 08:49 (WEA03) 15:54 58  11:28 (WEAO1)

Sonnenscheinstunden | 510 459 382 329 260 235
astr.max.magl.Beschattung | | 9 | 270 | 306 | 1142 | 1774
Tabellen-Layout: Die Daten fiir jeden Tag sind in folgender Matrix wiedergegeben ( zeit wie Bezugsjahr):
Tag im Monat ~ Sonnenaufgang (55:MM) Zeitpunkt (55:MM) Schattenanfang  (WEA mit erstem Schatten)

Sonnenuntergang (SS:MM)  Minuten mit Schatten  Zeitpunkt (SS:MM) Schattenende (WEA mit letztem Schatten)
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Projekt:

Milow

Lizenzierter Anwender:

Ingenieurbiiro Kuntzsch GmbH

Berechnet:

Moritzburger Weg 67
DE-01109 Dresden
+49 351-885-071

25.11.2019 14:01/3.3.261

SHADOW - Kalender

Berechnung: Gesamtbelastung Schattenrezeptor: E - Milow, Milow 36a

| Januar

1]08:21
|15:56 60
2| 08:21
|15:57 59
3] 08:21
|15:58 59
4| 08:21
|15:59 59
5 | 08:20
|16:00 59
6 | 08:20
|16:02 59
7 | 08:20
|16:03 58
8 | 08:19
|16:04 58
9 | 08:19
|16:06 58
10 | 08:18
|16:07 57
11 ] 08:17
|16:09 56
12 ] 08:17
|16:10 55
13 | 08:16
|16:12 55
14 | 08:15
|16:14 53
15 | 08:14
|16:15 51
16 | 08:13
|16:17 48
17 | 08:12
[16:19 46

| 16:20 43
19 | 08:10
|16:22 38
20 | 08:09
| 16:24 33
21 | 08:08
|16:26 23
22 | 08:06
| 16:27 19
23 | 08:05
| 16:29 14
24 | 08:04
| 16:31 8
25 | 08:02
| 16:33
26 | 08:01
| 16:35
27 | 08:00
| 16:37
28 | 07:58
| 16:39
29 | 07:57
| 16:41
30 | 07:55
| 16:42
31| 07:53
| 16:44
Sonnenscheinstunden | 252

astr.max.mdgl.Beschattung | 1128

Tag im Monat ~ Sonnenaufgang

Tabellen-Layout: Die Daten fiir jeden Tag sind in f

| Februar

09:06 (B 12) | 07:52
10:09 (WEA 03) | 16:46
09:07 (B 12) | 07:50
:00 (WEA 03) | 16:48
09:07 (B 12) | 07:48
10:09 (WEA 03) | 16:50
09:08 (B 12) | 07:47
:10 (WEA 03) | 16:52
09:08 (B 12) | 07:45
10:10 (WEA 03) | 16:54
09:09 (B 12) | 07:43
:11 (WEA 03) | 16:56
09:09 (B 12) | 07:41
:11 (WEA 03) | 16:58
09:09 (B 12) | 07:39
11 (WEA 03) | 17:00
09:10 (B 12) | 07:38
:12 (WEA 03) | 17:02
09:10 (B 12) | 07:36
112 (WEA 03) | 17:04
00:11 (B 12) | 07:34
112 (WEA 03) | 17:06
09:11 (B 12) | 07:32
112 (WEA 03) | 17:08
09:12 (B 12) | 07:30
112 (WEA 03) | 17:10
09:13 (B 12) | 07:28
12 (WEA 03) | 17:12
09:14 (B 12) | 07:26
112 (WEA 03) | 17:14
09:15 (B 12) | 07:24
112 (WEA 03) | 17:16
09:16 (B 12) | 07:22
112 (WEA 03) | 17:18
09:17 (B 12) | 07:19
111 (WEA 03) | 17:20
09:18 (B 12) | 07:17
:10 (WEA 03) | 17:22
09:21 (B 12) | 07:15
10:10 (WEA 03) | 17:24
09:24 (B 12) | 07:13
10:08 (WEA 03) | 17:26
00:49 (WEA 03) | 07:11
10:08 (WEA 03) | 17:28
09:51 (WEA 03) | 07:09
10:05 (WEA 03) | 17:30
09:55 (WEA 03) | 07:06
10:03 (WEA 03) | 17:32
| 07:04

| 17:34

| 07:02

| 17:36

| 07:00

| 17:37

| 06:57

| 17:39

1

=)

1

=)

1

=)

1

15)

1

=)

1

15)

1

=)

1

15)

1

=)

1

15)

1

=)

1

15)

1

o

1

=)

1

o

1

=)

|
|
|
|
|
|
| 274
|

20

20

22

25

29

32

33

35

37

35

32

25

420

Voraussetzungen fiir Berechnung des Schattenwurfs
Die dargestellten Zeiten sind die astronomisch maximal mégliche Beschattungsdauer, berechnet unter folgenden Annahmen:
Die Sonne scheint taglich von Sonnenauf- bis -untergang
Die Rotorfléche steht immer senkrecht zur Sonneneinfallsrichtung
Die Windenergieanlage/n ist/sind immer in Betrieb

|Marz

| 06:55
| 17:41
| 06:53
| 17:43
| 06:51
| 17:45
| 06:48
| 17:47
| 06:46
| 17:49
| 06:44
| 17:51
08:08 (B 06) | 06:41
08:13 (B 06) | 17:53
08:06 (B 06) | 06:32
08:16 (B 06) | 17:55
08:04 (B 06) | 06:36
08:17 (B 06) | 17:57
08:02 (B 06) | 06:34
08:19 (B 06) | 17:58
08:00 (B 06) | 06:32
08:20 (B 06) | 18:00
08:00 (B 06) | 06:29
08:20 (B 06) | 18:02
07:59 (B 06) | 06:27
08:21 (B 06) | 18:04
07:53 (B 07) | 06:25
08:20 (B 06) | 18:06
07:51 (B 07) | 06:22
08:21 (B 06) | 18:08
07:49 (B 07) | 06:20
08:21 (B 06) | 18:10
07:47 (B 07) | 06:17
08:20 (B 06) | 16:11
07:45 (B 07) | 06:15
08:20 (B 06) | 18:13
07:42 (B 07) | 06:12
08:19 (B 06) | 16:15
07:42 (B 07) | 06:10
08:18 (B 06) | 18:17
07:42 (B 07) | 06:08
08:16 (B 06) | 18:19
07:43 (B 07) | 06:05
08:14 (B 06) | 18:21
07:43 (B 07) | 06:03
07:57 (B 07) | 18:22
07:45 (B 07) | 06:00
07:56 (B 07) | 18:24
07:48 (B 07) | 05:58
07:53 (B 07) | 18:26
| 05:55
| 18:28
| 05:53
| 18:30
| 05:51
| 18:32
| 06:48
| 19:33
| 06:46
| 19:35
| 06:43
| 19:37
| 367
|

11

14

i8

20

21

20

20

19

18

15

11

10

13

16

18

19

18

18

16

332

| April

| 06:41

| 19:39

| 06:39

| 19:41

07:15 (B 04) | 06:36
07:22 (B04) | 19:43
07:12 (B 04) | 06:24
07:23 (B 04) | 19:44
07:10 (B 04) | 06:31
07:24 (B 04) | 19:46
07:08 (B 04) | 06:29
07:26 (B 04) | 19:48
07:05 (B 04) | 06:27
07:25 (B 04) | 19:50
07:05 (B 04) | 06:24
07:26 (B 04) | 19:52
07:05 (B 04) | 06:22
07:25 (B 04) | 19:54
07:05 (B 04) | 06:19
07:25 (B 04) | 19:55
07:05 (B 04) | 06:17
07:24 (B 04) | 19:57
07:05 (B 04) | 06:15
07:23 (B 04) | 19:59
07:07 (B 04) | 06:12
07:22 (B 04) | 20:01
07:08 (B 04) | 06:10
07:19 (B 04) | 20:03
07:12 (B 04) | 06:08
07:16 (B 04) | 20:04
| 06:05

| 20:06

| 06:03

| 20:08

| 06:01

| 20:10

| 05:59

06:26 (B 01) | 05:50
06:32 (B 01) | 20:19
06:24 (B 01) | 05:47
06:34 (B 01) | 20:21
06:21 (B 01) | 05:45
06:34 (B 01) | 20:23
06:19 (B 01) | 05:43
06:35 (B 01) | 20:24
06:16 (B 01) | 05:41
06:34 (B 01) | 20:26
06:15 (B 01) | 05:39
06:34 (B 01) | 20:28
07:16 (B 01) | 05:37
07:34 (B 01) | 20:30
07:15 (B 01) | 05:35
07:33 (B 01) | 20:32
07:16 (B 01) |
07:32 (B 01) |

| 419

|

Matrix wied .,

(

(55:MM)
Sonnenuntergang (SS:MM)

Minuten mit Schatten

gey

Zeitpunkt (S5:MM) Schattenanfang
Zeitpunkt (SS:MM) Schattenende

14

10

25

IMai

07:16 (B 01) | 05:33
07:30 (B 01) | 20:33
07:18 (B 01) | 05:31
07:28 (B 01) | 20:35
07:22 (B01) | 05:29
07:23 (B 01) | 20:37

zeit wie Bezugsjahr):

(WEA mit erstem Schatten)
(WEA mit letztem Schatten)
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Ingenieurbiiro Kuntzsch GmbH

| Dezember

56

56

58

58

58

59

59

59

59

60

60

59

60

59

59

59

59

59

59

58

58

58

58

59

59

60

58

59

59

59

60

1820

Projekt: Lizenzierter Anwender:
Milow
Moritzburger Weg 67
DE-01109 Dresden
+49 351-885-071
Berechnet:
25.11.2019 14:01/3.3.261
SHADOW - Kalender
Berechnung: Gesamtbelastung Schattenrezeptor: E - Milow, Milow 36a
Voraussetzungen fiir Berechnung des Schattenwurfs
Die dargestellten Zeiten sind die astronomisch maximal mégliche Beschattungsdauer, berechnet unter folgenden Annahmen:
Die Sonne scheint taglich von Sonnenauf- bis -untergang
Die Rotorflache steht immer senkrecht zur Sonneneinfallsrichtung
Die Windenergieanlage/n ist/sind immer in Betrieb
|Juli |August  |September | Oktober | November
1]04:40 | 05:19 | 06:13 | 07: 05 07:45 (B 04) | 07:02 07:32 (B 06) | 07:57
121:37  [21:03 | 19:57 | 18: 16 08:01(B04)|16:34 16 07:48 (B 06) | 15:51
2]04:41  |05:21 | 06:14 | 07: 07 07:44 (B 04) | 07:04 07:34 (B 06) | 07:58
121:37 2101 |19:55 118:42 18 08:02(B04) | 16:32 13 07:47 (B 06) | 15:50
310442 0523 | 06:16 1 07:09 07:43 (B 04) | 07:06 07:36 (B 06) | 08:00
121:37  |20:59 | 19:52 118:39 20 08:03 (B 04) | 16:31 9 07:45 (B 06) | 15:49
4|04:42 | 0524 | 06:18 | 07:10 07:43 (B 04) | 07:08 07:38 (B 06) | 08:01
121:36  [20:57 | 19:50 118:37 20 08:03 (B 04) | 16:29 4 07:42 (B 06) | 15:49
5]04:43 | 0526 | 06:20 | 07:12 07:42 (B 04) | 07:10 | 08:03
121:36 |20:55 | 19:48 118:35 21 08:03 (B 04) | 16:27 | 15:48
6|04:44 | 0528 | 06:21 | 07:14 07:41 (B 04) | 07:12 | 08:04
121:35  [20:54 | 19:45 118:32 20  08:01(B04) | 16:25 | 15:48
7104145 0529 | 06:23 | 07:16 07:42 (B 04) | 07:14 | 08:05
121:3¢ 2052 | 19:43 | 18: 30 19 08:01 (B 04) | 16:23 | 15:47
8 | 04:46 | 05:31 | 06:25 | 07: 07:44 (B 04) | 07:16 | 08:06
121:34  [20:50 | 19:40 | 18: 27 16 08:00 (B 04) | 16:21 | 15:47
9]04:47  |05:33 | 06:27 | 07: 07:46 (B 04) | 07:18 | 08:08
121:33 2048 | 19:38 | 18: 25 13 07:59 (B 04) | 16:19 | 15:46
10| 04:48 | 05:34 | 06:28 07:12 (B 01) | 07:21 07:48 (B 04) | 07:20 | 08:09
121:32 2046 | 19:35 o 07:21(B01) | 18:23 9 07:57(B04) | 16:18 | 15:46
11]04:49 0536 | 06:30 07:10 (B 01) | 07:23 07:50 (B 04) | 07:22 | 08:10
121:31 |20:44  [19:33 13 07:23(B01) | 18:20 4 07:54 (B 04) | 16:16 | 15:46
12 | 04:50 | 05:38 | 06:32 07:07 (B 01) | 07:25 | 07:23 | 08:11
121:30  [20:42  [19:31 16 07:23(BO01) | 18:18 | 16:14 | 15:46
13]04:52 | 05:40 | 06:34 07:07 (B 01) | 07:27 | 07:25 | 08:12
121:29  |20:40  [19:28 17 07:24 (B 01) | 18:16 | 16:13 | 15:46
14| 04:53 | 05:41 | 06:35 07:06 (B 01) | 07:29 | 07:27 | 08:13
121:28  |20:38  [19:26 190 07:25(B01) | 18:13 | 16:11 | 15:46
15]04:54 0543 | 06:37 07:05 (B 01) | 07:30 | 07:29 | 08:14
121:27 2035 [19:23 19 07:24 (B01) | 18:11 | 16:10 | 15:46
16 | 04:55 | 03:45 | 06:39 07:05 (B 01) | 07:32 | 07:31 | 08:15
121:26  [20:33  [19:21 19 07:24 (B 01) | 18:09 | 16:08 | 15:46
17 |1 04:57 | 05:46 | 06:40 07:07 (B 01) | 07:34 08:18 (B 07) | 07:33 | 08:16
121:25  |20:31 [19:18 16  07:23 (B 01) | 18:06 8 08:26(B07) | 16:07 | 15:46
18| 04:58 | 05:48 | 06:42 07:08 (B 01) | 07:36 08:16 (B 07) | 07:35 09:29 (WEA 03) | 08:17
121:24  |20:20  [19:16 13  07:21(B01)|18:04 12  08:28 (B 07) | 16:05 8  00:37 (WEA 03) | 15:46
19]04:50 | 05:50 | 06:44 07:10 (B 01) | 07:38 08:14 (B 07) | 07:36 00:26 (WEA 03) | 08:17
121:23  [20:27  [19:13 10 07:20(B01) | 18:02 15 08:29(B07) | 16:04 14  09:40 (WEA 03) | 15:46
20 |05:01 | 05:52 | 06:46 07:12 (B 01) | 07:40 08:13 (B 07) | 07:38 09:24 (WEA 03) | 08:18
| 21:21 | 20:25 | 19:11 7 07:19(B01) | 18:00 28 08:45(B06) | 16:02 19 09:43 (WEA 03) | 15:47
2105:02 | 05:53 | 06:47 07:14 (B 01) | 07:42 08:13 (B 07) | 07:40 09:01 (B 12) | 08:19
121:20  [20:22 | 19:00 2 07:16(B01) |17:57 32 08:47 (BO6) | 16:01 22  09:44 (WEA 03) | 15:47
22|05:04 | 05:55 | 06:49 | 07:43 08:12 (B 07) | 07:42 08:57 (B 12) | 08:19
121:19  [20:220 | 19:06 117:55 35 08:48(B06) | 16:00 33  09:46 (WEA 03) | 15:48
23105:05 | 05:57 | 06:51 | 07:45 08:13 (B 07) | 07:44 08:56 (B 12) | 08:20
|21:17  [20:18 | 19:04 117:53 36 08:49(B06) | 15:59 37  09:47 (WEA 03) | 15:48
24|05:07 | 05:59 | 06:53 | 07:47 08:15 (B 07) | 07:45 08:55 (B 12) | 08:20
| 21:16 | 20:16 | 19:01 | 17:51 35 08:50(B06) | 15:58 43 09:49 (WEA 03) | 15:49
25|05:08 | 06:00 | 06:54 | 06:49 07:17 (B 07) | 07:47 08:53 (B 12) | 08:20
121:14  [20:13 | 18:59 116:49 33 07:50(B06) | 15:56 46  09:49 (WEA 03) | 15:49
26|05:10 | 06:02 | 06:56 1 06:51 07:19 (B 07) | 07:49 08:53 (B 12) | 08:21
121:13  [20:11 | 18:56 116:47 31 07:50(B06) | 15:55 48  09:50 (WEA 03) | 15:50
27 |05:11 | 06:04 | 06:58 1 06:53 07:21 (B 07) | 07:50 08:53 (B 12) | 08:21
|21:11  [20:09 | 18:54 116:45 28 07:50(B06) | 15:54 51  09:51 (WEA 03) | 15:51
28 |05:13 | 06:06 | 07:00 | 06:55 07:23 (B 07) | 07:52 08:53 (B 12) | 08:21
121:10  [20:06 | 18:51 116:43 24 07:50(B06) | 15:53 53  00:52 (WEA 03) | 15:52
29| 05:14 | 06:07 | 07:02 07:50 (B 04) | 06:57 07:28 (B 06) | 07:54 08:53 (B 12) | 08:21
121:08  [20:04 | 18:49 9 07:59(B04) | 16:40 21 07:49(BO06) | 15:52 55  09:53 (WEA 03) | 15:52
30| 05:16 | 06:09 | 07:03 07:46 (B 04) | 06:59 07:29 (B 06) | 07:55 08:53 (B 12) | 08:21
121:06  [20:02  |18:47 14 08:00(B04)|16:38 21 07:50(B06) | 15:52 55  09:53 (WEA 03) | 15:53
31]05:18 | 06:11 | | 07:01 07:30 (B 06) | | 08:21
121:04  |[10:50 | 116:36 10 07:49 (B 06) | | 15:54
Sonnenscheinstunden | 510 | 459 | 382 | 329 | 260 | 235
astr.max.mégl.Beschattung | | | 183 | 554 | 526 |
Tabellen-Layout: Die Daten fiir jeden Tag sind in fol Matrix wiedergeg ( zeit wie Bezugsjahr):
Tag im Monat ~ Sonnenaufgang (55:MM) Zeitpunkt (55:MM) Schattenanfang  (WEA mit erstem Schatten)
Sonnenuntergang (SS:MM)  Minuten mit Schatten  Zeitpunkt (SS:MM) Schattenende (WEA mit letztem Schatten)

08:53 (B 12)
09:54 (WEA 03)
08:54 (B 12)
09:55 (WEA 03)
08:53 (B 12)
09:55 (WEA 03)
08:54 (B 12)
09:56 (WEA 03)
08:54 (B 12)
09:56 (WEA 03)
08:55 (B 12)
09:57 (WEA 03)
08:55 (B 12)
09:57 (WEA 03)
08:55 (B 12)
09:57 (WEA 03)
08:56 (B 12)
09:58 (WEA 03)
08:56 (B 12)
09:50 (WEA 03)
08:56 (B 12)
09:59 (WEA 03)
08:57 (B 12)
09:59 (WEA 03)
08:57 (B 12)
10:00 (WEA 03)
08:58 (B 12)
10:00 (WEA 03)
08:58 (B 12)
10:00 (WEA 03)
08:59 (B 12)
10:01 (WEA 03)
08:59 (B 12)
10:02 (WEA 03)
09:00 (B 12)
10:02 (WEA 03)
00:00 (B 12)
10:02 (WEA 03)
09:01 (B 12)
10:03 (WEA 03)
09:02 (B 12)
10:04 (WEA 03)
09:02 (B 12)
10:04 (WEA 03)
00:03 (B 12)
10:05 (WEA 03)
09:03 (B 12)
10:05 (WEA 03)
09:03 (B 12)
10:05 (WEA 03)
09:03 (B 12)
10:06 (WEA 03)
00:04 (B 12)
10:06 (WEA 03)
09:05 (B 12)
10:07 (WEA 03)
09:04 (B 12)
10:07 (WEA 03)
09:05 (B 12)
10:07 (WEA 03)
09:05 (B 12)
10:08 (WEA 03)
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Erfassungsbericht Avifauna Repowering Milow Stand 14.05.2020

1 Anlass und Aufgabenstellung

Die Gemeinde Uckerland plant die 1. Anderung des bestehenden vorhabenbezogenen
Bebauungsplanes (B-Planes) “Windpark Milow”. In diesem Rahmen ist der Ersatz von 12 Alt-
Windenergieanlagen (WEA) vom Typ bwu 57/1000 mit einer Gesamthohe von 88,5 m durch
drei effizientere, leistungsstarke WEA mit einer Gesamthohe von bis zu 230 m vorgesehen.
Der Vorhabentrager dieses Repowering ist die Firma Denker & Wulf AG.

2 Gebietscharakteristik

Das Untersuchungsgebiet (UG) Milow befindet sich im Nordosten des Bundeslandes
Brandenburg auf dem Gebiet des Landkreises Uckermark innerhalb der Gemeinde Uckerland
zwischen den Ortslagen Milow, Werbelow, Trebenow, Liibbenow und Giiterberg.

Das 2.000 m groBe UG um die geplanten WEA liegt innerhalb eines fiir diesen Teil der
Uckermark typischen Ackerbaugebietes. Mit wenigen Ausnahmen besteht hier die
Landnutzung aus groRflachiger, intensiver Ackernutzung, wobei 2019 Wintergetreide, Raps
und Mais vorherrschend waren. Eingestreut in die eher monotone Landschaft liegen
Kleingewasser, Feuchtbiotope und Kleingeholze, die meist unter 1 ha groR sind. Darliber
hinaus ist das Wegenetz teilweise von Alleen und Hecken gesdaumt. Weiterhin sind die
zahlreichen Bestandsanlagen zur Windenergiegewinnung pragend fiir das UG und sein
Umfeld.

Im Jahr 2019 fand im UG eine Kartierung der Brutvogel sowie eine Erfassung von Grol3- und
Greifvogeln in den Monaten Februar bis Juli statt (s. Tab. 1). Die seit Mitte Juli 2019
durchgefiihrten Kartierungen der Zug- und Rastvogel werden bis zum April 2020 fortgesetzt.
Der erforderliche Untersuchungsumfang wurde am 25.02.2019 mit dem Landesamt fir
Umwelt (LfU) schriftlich abgestimmt.

3 Brutvogel

3.1 Methodik

Die Methodik zur Kartierung der Brutvogel entspricht den Anforderungen der Untersuchung
tierékologischer Parameter im Rahmen von Genehmigungsverfahren fiir Windenergieanlagen
im Land Brandenburg (MLUL 2018). Hierzu erfolgte im Vorfeld am 25.02.2019 eine
Abstimmung mit dem zustandigen Sachbearbeiter des Landesamtes fir Umwelt Brandenburg
(LfU).

Die Begehungen zur Brutvogelerfassung erfolgten in Anlehnung an die Revierkartierung nach
Methodenstandards zur Erfassung der Brutvégel Deutschlands (SUDBECK et al. 2005) und den
Vorgaben gemall MLUL (2018) mit 7 Tageserfassungen, verteilt Uber die Brutzeit (Marz bis
Ende Juni) mit mindestens jeweils einwochigem Abstand und 3 Nachterfassungen
(Februar/Marz bis Mitte Mai bis Mitte Juni). Weiterhin flossen auch Zufallsbeobachtungen,
die im Rahmen der GrofRvogelkartierungen getatigt worden sind, in die Auswertung mit ein.
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Erfassungsbericht Avifauna Repowering Milow Stand 14.05.2020

Tabelle 1: Auflistung der Kartiertage fiir die Erfassung der Brutvégel.

Kartierung | Datum Witterung

1Tag 19.03.2019 Sonnig, 6°C, Wind 2 West

2 Nacht 31.03.2019 Klar, -1°C, nachts windstill

3 Tag 11.04.2019 Heiter bis wolkig, -1,5°C, Wind 1 Nordost
4 Tag 30.04.2019 Sonnig, 10°C, Wind 2 Nord

5 Tag 07.05.2019 Heiter bis wolkig, 12°C, Wind 1-2 West

6 Nacht 18.05.2019 Uberwiegend klar, 10°C, Wind 0-1 Ost

7 Tag 30.05.2019 Sonnig, 12°C, Wind 1 Sid

8 Tag 10.06.2019 Bewdlkt, zwischendurch leichte Schauer, 20°C, Wind 1 Nordost
9 Nacht 10.06.2019 Bewodlkt, 18°C, Wind 0-1 Nordost

10 Tag 29.06.2019 Sonnig, 22°C, Wind 3 West

Abbildung 1: Kleingewasser 6stlich der L 256, Abbildung 2: Kleingewasser siidwestlich der

11.04.2019.

geplanten Anlagen, 19.03.2019.

Abbildung 3: Dorfsee in Milow, 11.04.2019. Abbildung 4: GroRer Liibbenower See, 25.08.2019.
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Abbildung 5: Beeke (Strasburger Miihlbach), Abbildung 6: Gewasserbegleitende Ufergeholze an
11.04.2019. der Beeke, 11.04.2019.

Abbildung 7: Allee siidlich Milow, 30.05.2019. Abbildung 8: Hecke siidlich Milow, 19.03.2019.

3.2 Ergebnisse

Die Kartierung der Brutvogelfauna konnte insgesamt 45 potenzielle Brutvogelarten im Gebiet
nachweisen. Davon sind 34 Arten als Brutvogel kartiert worden, deren Fortpflanzungsstatte
innerhalb des 300 m — Kartierradius der Brutvogel liegt. Darliber hinaus sind weitere 11 Arten
als Durchzligler bzw. Nahrungsgaste beobachtet worden.

Die Brutvogelfauna ist weitestgehend typisch fir nordostdeutsche intensiv ackerbaulich
genutzte Landschaft mit geringem Wald- bzw. Gehodlzanteil und grofRen Ackerschlagen. Als
haufigste Art ist die Feldlerche typisch. Weiterhin treten in den Offen- bzw.
Halboffenlandhabitaten Arten wie Gold- und Grauammer, Schafstelze, Feldsperling,
Bluthanfling und Stieglitz relativ haufig auf. Darliber hinaus finden sich insbesondere in den
Heckenstrukturen auch Arten wie Dorngrasmiicke und Neuntoéter. Als Besonderheit fallt die
hohe Dichte der Rote Liste — Art Grauammer auf. Mit insgesamt 14 potenziellen Brutrevieren
erreicht diese eine hohe Abundanz auf den Flachen des UG. Das Braunkehlchen ist mit 3
Brutpaaren vertreten.

Die Habitatgilde der Gehdlz- bzw. Waldarten ist durch haufige / ungefdhrdete Arten wie
Amsel, Buchfink, Blau- und Kohlmeise vertreten. Eine Konzentration dieser Arten findet sich
insbesondere in dem Feldgeholz / Kleingewasser sidwestlich der zu errichtenden WEA. Hier
wurden auch Arten wie Rotkehlchen, Zaunkoénig, Zilpzalp, Singdrossel und Nachtigall
nachgewiesen.
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Innerhalb der Kleingewdsser sind die Wasservogelarten Stockente, Bldasshuhn und
Hockerschwan kartiert worden.

Weiterhin ist das Vorhandensein von jeweils einem Brutrevier des Flussregenpfeifers und
Kiebitzes erwdahnenswert. Wahrend der Flussregenpfeifer im Bereich der geschotterten Flache
einer neu errichteten WEA, stdlich der zu repowernden Anlagen seinen Reviermittelpunkt
gehabt hat, lag die Fortpflanzungsstatte des Kiebitz in einer feuchten Senke siidlich von Milow.

Das Kranichpaar ist wie auch ein Grauganspaar im Bereich der Schilf- / Wasserflache eines
Feldgeholzes mit zwei Kleingewassern, sudlich der zu repowernden Anlagen, im zeitigen
Frihjahr gesichtet worden. Hier befand sich auch ein aus Schilf erbautes Nest (Nr. 13, s.
Abb. 9). Im Laufe der Kartiersaison, ist das Gewasser jedoch ganzlich ausgetrocknet, was die
Tiere zu einem Abbruch des Brutgeschehens veranlasst hat. Der Brutplatz des Kranichpaares
Nr. 13 ist It. Daten aus Kartierungen von SCHELLER & VOKLER (2010) bereits bekannt.

Auch im Umfeld der Schilffliche zwischen den Bestandsanlagen und der L 256 sind bei den
ersten Begehungen 2 adulte Kraniche beobachtet worden. Dieser Bereich (s. Abb. 10) ist
jedoch noch wesentlich friher trockengefallen, so dass die Witterung auch hier zu pessimalen
Bedingungen fir die Art geflhrt hat.

elles Kranichnest, 04.05.2019. Abbildung 10: Potenzielles Kranichhabitat, 2019
unbesetzt, 19.03.2019.

Abbildung 9: Potenzi

Die Art Rohrweihe ist ca. 200 m aulRerhalb des 300 m — UG mit einem Brutpaar nachgewiesen
worden. Hier konnten in einem Kleingewdasser stiddstlich von Milow in unmittelbarer Nahe
(etwa 150 m) zu einer neu errichteten WEA balzende bzw. fiitternde Alttiere beobachtet
werden (Fortpflanzungsstatten-Nr. 5).

Der Brutplatz der Rohrweihe ist It. Datenabfrage beim LfU (Stand 06.02.2019) bereits bekannt.

4 GroR- und Greifvogel

4.1 Methodik

Die Suche nach Fortpflanzungsstatten windkraftrelevanter GroRR- und Greifvogelarten fand
einerseits durch Begehungen aller geeigneter Habitate (insbesondere Geholze im Innen- und
Aullenbereich, Feuchtbiotope) im 2.000 m Radius um die geplanten Anlagen statt.
Andererseits ist mit Hilfe gezielter Beobachtungen von Verdachtsraumen ein besonderes
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Augenmerk auf revieranzeigendes Verhalten bzw. das Stattfinden einer Brut gelegt worden.
Letztere Methode ist besonders fiir das Auffinden von Fortpflanzungsstatten geeignet, die
spat mit der Brut anfangen (u.a. Baumfalke, Wespenbussard) bzw. in unzugédnglichem Geldnde
briiten (v.a. Kranich, Rohrweihe). Als Hilfsmittel dienten Fernglas, Spektiv und GPS — Gerét.
Im Zuge der Begehungen wurden alle Fortpflanzungsstatten ab etwa "RingeltaubengroRRe"
aufgenommen, um diese zum spéateren Zeitpunkt nach Besatz von Sekundarnutzern (z.B.
Baumfalke, Waldohreule) zu Uberprifen. Die Spektivbeobachtungen von erhdhten
Gelandepunkten sind nach Bedarf in bestimmten Teilhabitaten durchgefihrt worden. Die
Auflistung der Kartiertage ist der Tabelle 2 zu entnehmen.

Tabelle 2: Auflistung der Kartiertage fiir die Erfassung der GroR- und Greifvégel.

Lfd. Datum Witterung

Kartierung

1 06.02.2019 Uberwiegend bewdlkt, 3°C, Wind 2 Sid
2 19.03.2019 Sonnig, 10°C, Wind 2-3 West

3 31.03.2019 Uberwiegend klar, 8°C, Wind 1 Nordwest
4 11.04.2019 Heiter bis wolkig, 5°C, Wind 1 Nordost
5 30.04.2019 Sonnig, 10°C, Wind 2 Nord

6 04.05.2019 Heiter bis wolkig, 7°C, Wind 1 Nordwest
7 07.05.2019 Heiter bis wolkig, 15°C, Wind 1-2 West
8 18.05.2019 Uberwiegend klar, 20°C, Wind 1-2 Ost

9 30.05.2019 Zunehmend bewolkt, 20°C, Wind 1 Sud
10 10.06.2019 Heiter bis wolkig, 25°C, Wind 3 West

11 08.07.2019 Heiter bis wolkig, 16°C, Wind 3-4 West

4.2 Ergebnisse

4.2.1 Horste

Die Erfassung der Fortpflanzungsstatten windkraftrelevanter Vogel/GroRvogelarten erbrachte
den Nachweis von 16 Nestern/Horsten bzw. Bruthabitaten im Jahr 2019 (s. Tabellen 3 und 4).
Im Ergebnis einer zweimaligen Nachkartierung im Jahr 2020 wurden drei Neuansiedlungen
erfasst (s. Anlage 2).

Tabelle 3: Auflistung der Horste.

Art Anzahl Horstnummer (s. Karte 2)
Mausebussard (Buteo buteo) 2 (3) 1,2(3)

Kolkrabe (Corvus corax) 1 4

Turmfalke (Falco tinnunculus) 1 16

Rohrweihe (Circus aeruginosus) 3 5, 14, Neuansiedlung 2020
Rotmilan (Milvus milvus) 1 Neuansiedlung 2020

Kranich (Grus grus) 5 10, 11, 12, 13, Neuansiedlung 2020
Weilistorch (Ciconia ciconia) 4 6,7,8,9

Rohrdommel (Botaurus stellaris) 1 15
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Beziglich der Greifvogel im UG und dem dazugehorigen 2.000 m — Radius ist der
Mausebussard mit 2 besetzten Fortpflanzungsstatten (Horst 1 und 2) und einem Brutrevier
nachgewiesen worden. Der Horst siidostlich des GroRen Liibbenower Sees (Horst 3) war 2019
zwar nicht besetzt, ist jedoch als Wechselhorst eines Brutreviers im sidlichen Teil des
Libbenower Sees zu betrachten. Dies liegt jedoch auRerhalb des 2.000 m — Radius.

Die Arten Kolkrabe und Turmfalke sind mit jeweils einem Brutpaar nachgewiesen worden,
wobei der Turmfalke in der Dorfkirche Milow (Fortpflanzungsstatte 16) gebriitet hat und sich
der Kolkrabenhorst (Fortpflanzungsstatte 4) in einem Feldgeh6lz nérdlich von Neumannshof
befunden hat.

Die Rohrweihe konnte mit 3 Brutpaaren bestatigt werden. Dabei liegt ein Revier 6stlich der
LandesstralRe L 256 im Rohricht eines Kleingewdssers (Bruthabitat 5), dieses ist auch im Jahr
2020 besetzt. Hier ist die Tatsache bemerkenswert, dass sich in unmittelbarer Ndhe (ca. 150
m) eine neu errichtete WEA befindet (s. Abb. 11). Zwei weitere WEA (eine Alt-WEA und eine
neu errichtete WEA) befinden sich in ca. 370 m. Das zweite Brutrevier befindet sich im breiten
Schilfgiirtel des Nordostufers des GrolRen Liibbenower Sees (Bruthabitat 14). In beiden Fallen
konnten Beutefliige der adulten Rohrweihen beobachtet werden. Ostlich der L 256 waren
auch Balzflige zu verzeichnen. Ein drittes Brutrevier der Art konnte nach einer
Blirgerinformation im Milower Dorfsee im Rahmen der Nachkartierungen 2020 bestatigt
werden (s. Anlage 2020).

Die insgesamt 5 Fortpflanzungsstitten des Kranichs lagen einerseits in Feuchtbiotopen
innerhalb der Ackerschldage (Bruthabitat 10 und 13) bzw. im Verlandungsbereich des Kleinen
Libbenower Sees (Bruthabitat 11) und des Dorfsees in Milow (Bruthabitat 12). Wahrend im
Fall des Brutpaares am Kleinen Liibbenower See der Bruterfolg fraglich ist, wird bei den
Fortpflanzungsstatten 10, 12 und 13 von ausbleibendem Bruterfolg ausgegangen.
Insbesondere in den beiden Kleingewadssern (Bruthabitat 10 und 13) ist davon auszugehen,
dass das seit 2018 bestehende Defizit im Landschaftswasserhaushalt zu einer Aufgabe der Brut
gefuhrt hat. Das Bruthabitat 13 befindet sich ca. 190 m neben einer neu errichteten WEA und
ca. 320 m sowie 380 m neben 2 Alt-WEA. Eine Neuansiedlung des Kranichs erfolgte im
Bruthabitat der Rohrweihe 5 Ostlich der L 256 (s. Anlage 2).

Im Bezug auf den Weillstorch waren 3 der 4 vorhandenen Nisthilfen im UG 2019 besetzt.
Wahrend in Milow (Horst 8) keine Brut festgestellt werden konnte, waren die Niststatten in
Libbenow (Horst 9), Trebenow (Horst 7, s. Abb. 12) und Werbelow (Horst 6) erfolgreich
besetzt.

Ein Rohrdommelrevier befindet sich am Siidufer des Grof3en Libbenower Sees. Hier wurde
mehrfach ein rufendes Mannchen festgestellt (Bruthabitat 15).

Ein abfliegender adulter Seeadler konnte in der Ndahe des 2019 neu errichteten mittelgroRen
Horstes 17 gesichtet werden, der auBerhalb des UG liegt. Im naheren Umfeld ist auch eine
Seeadlerfeder gefunden worden, ein Brutgeschehen fand jedoch nicht statt. Dies kdnnte ein
Hinweis darauf sein, dass es sich hier um eine Ansiedlung eines Revierpaares handelt. Diese
Annahme ist auch durch den Mitarbeiter der UNB des Landkreises Uckermark Herr Blohm am
03. September 2019 telefonisch bestatigt worden. Hierbei erfolgte der Neubau auf der Basis
von Resten eines alten Mausebussardhorstes.
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Das Waldgebiet zwischen Libbenow, Karlsburg und Giiterberg wird seit 2015 nicht mehr als
Schreiadlerbrutwald genutzt. 2019 gelangen keinerlei Sichtungen der Art, was sich mit den
Erkenntnissen der UNB Uckermark deckt.

Die Trauerseeschwalbenkolonie im nordlichen Teil des Grof3en Lubbenower Sees war 2019
nicht besetzt. Es gelangen keinerlei Sichtungen der Art.

Wiéhrend der Rotmilan im Jahr 2020 im UG als Nahrungsgast, jedoch nicht als Brutvogel
erfasst wurde, gibt es im Jahr 2020 ein
Blirgerinformation konnte im Rahmen

Abbildung 11: Rohrweihenpaar am Brutplatz nahe Abbildung 12: Junge Stérche in Trebenow, Horst-Nr.
einer WEA V126 mit 134 m NH, 04.05.2019. 7, 08.07.2019.

Tabelle 4: Abbildungen und Anmerkungen zu erfassten Horsten im UG,
Horst-Nr./Bruthabitat und deren Lage gem. Karte 2.

Ifd. Horst - Nr. | Abbildung Beschreibung/Anmerkung

1 Horst mittel, Pappel,
Mausebussard besetzt,

30.04.2019
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Ifd. Horst - Nr.
2

N TN

Beschreibung/Anmerkung

Horst mittel, Roterle,
Mausebussard besetzt,
11.04.2019

Horst mittel, Eiche, eventuell
Mausebussardwechselhorst
Bettelrufe vom slidwestlichen
Ufer des GrolRen Liibbenower
See, auBerhalb Kartierbereich,
08.07.2019

Horst mittel, Roterle, Kolkrabe
besetzt,
11.04.2019

Rohrweihenbrutplatz in
Kleingewadsser stidostlich
Milow, es konnten sowohl ein
balzendes Paar als auch
Beuteflige von Mannchen /
Weibchen beobachtet werden,
11.04.2019
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Stand 14.05.2020

Ifd. Horst - Nr.
6

Abbildung

Beschreibung/Anmerkung

WeiRstorch — Nisthilfe in
Werbelow, 2019 besetzt, mit
Bruterfolg, 08.07.2019

Weillstorch - Nisthilfe in
Trebenow, besetzt, 2
Jungvogel, 08.07.2019

WeiRstorch — Nisthilfe in
Milow, 2019 kein Besatz,
08.07.2019

Weilstorch — Nisthilfe in
Libbenow, 2019 besetzt, mit
Bruterfolg, 30.04.2019
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Stand 14.05.2020

Ifd. Horst - Nr. | Abbildung

Beschreibung/Anmerkung

10

11

12

13

Kranichbrutplatz 6stlich des
GroRen Libbenower Sees,
2019 kein Bruterfolg,
25.08.2019

Kranichbrutplatz am Kleinen
Libbenower See, 2019
Bruterfolg fraglich, 30.04.2019

Kranichbrutplatz am Dorfsee in
Milow, 2019 kein Bruterfolg,
08.07.2019

Kranichbrutplatz an
Kleingewdsser stidlich Milow,
auf Grund der Austrocknung
des Gewassers 2019 kein
Bruterfolg, 19.03.2019
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Stand 14.05.2020

Ifd. Horst - Nr.

Abbildung

Beschreibung/Anmerkung

14

15

16

17

Rohrweihenbrutplatz am
GroRen Libbenower See,
Beuteflige und
Verfolgungsfliige von
Mausebussarden, 25.08.2019

Rohrdommel — Bruthabitat,
GroRer Lubbenower See,
25.08.2019

Turmfalkenbrutplatz in
Milower Dorfkirche,
30.05.2019

Mittel bis groRer Horst in
Esche, 65 cm BHD, 20 m hoch,
groRe Kniippel verbaut,
Seeadler - Feder in der Nahe,
04.05.2019
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Ifd. Horst - Nr. | Abbildung Beschreibung/Anmerkung
Rohrweihenbrutplatz am

Rohrweihe Milower Dorfsee, Nestbau,

Neuansiedlung Revierverteidigung, 04.05.2020

2020

Rotmilan

Neuansiedlung

2020 Revierverteidigung, 04.05.2020

Kranich Kranichbrutplatz in

Neuansiedlung
2020

Kleingewdsser nordlich L256,
04./07.05.2020

4.2.2 Flugbewegungen

Im Rahmen der Brut- insbesondere aber der GroRRvogelkartierung sind Flugaktivitaten von
GroR- und Greifvogeln aufgezeichnet worden und kénnen der Anlage 3 (Karte - Raumnutzung)
entnommen werden.

Die am haufigsten beobachtete Art stellt die Rohrweihe dar. Dariiber hinaus sind auch der
Mausebussard und Rotmilan sowie Baum-, Turm- und Wanderfalke, Schwarzmilan und
Seeadler gesichtet worden.

Die Rohrweihe konnte insbesondere im Bereich der beiden Brutplatze siddstlich von Milow
und am Nordostufer des GroRen Liibbenower Sees beobachtet werden. Die Beobachtungen
wurden insbesondere in Zusammenhang mit Suchfligen der adulten Tiere getétigt. Diese
finden meist in niedriger Hohe unterhalb des Rotorbereichs statt (< 30 m). Daneben wurden
auch Beutefllige, Revierkampfe und balzende Altvogel im Umfeld der Fortpflanzungsstatten
beobachtet. Bei der Kartierung der Zug- und Rastvogel wurden am 25.08.2019 in raumlicher
Nahe beider Bruthabitate adulte Rohrweihen zusammen mit Jungvogeln beobachtet.
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Die Tatsache, dass ein GroRteil der Flugbewegungen deutlich unterhalb der Rotorhohe
moderner WEA getatigt worden ist, deckt sich mit den Ergebnissen aus LOske & Ecopa (2011).
Demnach finden tGber 90 % der Flugbewegungen unterhalb einer Hohe von 60 m statt.

Die Beobachtungen des Mausebussards verteilen sich auf das UG und zeigen keine
Konzentration der Flugbewegungen der Tiere. Bei den Sichtungen handelt es sich vor allem
um Such- und Streckenfliige unterhalb des Rotorbereichs der Bestandsanlagen. Es bleibt
anzumerken, dass die Rotorhohe der geplanten Anlagen deutlich hoher sein wird und sich
somit das Kollisionsrisiko fir Such- und Streckenflige des Mausebussards weiterhin
verringert.

Die Rotmilansichtungen im UG waren tUberwiegend Suchfliige Gber den Ackerflachen. Diese
Art des Nahrungserwerbs ist nach Mess & ScHMIDT (2014) typisch fiir den Rotmilan. Dabei
werden teils sehr groRe Gebiete im Gleit- und Segelflug tUberflogen. Die Flachen des WEG
wurden nur sehr selten von Rotmilanen zum Nahrungserwerb genutzt. Eine Haufung von
Aktivitdten konnte im Umfeld des Waldgebietes zwischen Liibbenow, Karlsburg und
Guterberg verzeichnet werden. Das Waldgebiet liegt auRerhalb des UG, wobei hier ein
Brutplatz der Art vermutet wird.

Die Sichtungen des Baumfalken stammen aus dem Bereich des Waldgebiets zwischen
Libbenow, Karlsburg und Gilterberg. Neben einem Beuteflug wurden hier 2 Altvogel
gesichtet, die sich aus dem zentralen Waldbereich aufsteigend in grole Hohen schraubten.
Dies lasst die Vermutung zu, dass es sich hier um ein Brutrevier handelt. Der Bereich liegt
auBerhalb des UG.

Die Art Turmfalke briitete 2019 in der Dorfkirche von Milow. Die Beobachtungen der Art
stehen im raumlichen Zusammenhang mit der Fortpflanzungsstatte.

Der Wanderfalke ist einmalig am 11.04.2019 am Nordrand des UG festgestellt wurden. Es
handelt sich hierbei um einen Uberflug in groBer Héhe.

Der Schwarzmilan wurde (iber Milow in niedrigen Suchflug jagend nachgewiesen. Sichtungen
aus dem inneren UG konnten nicht getatigt werden.

Weiterhin konnten adulte Seeadler im Umfeld der Libbenower Seen und des Waldgebiets

zwischen Libbenow, Karlsburg und Gulterberg beobachtet werden. Hierbei wurde neben

Nachdem das Waldgebiet zwischen Libbenow, Karlsburg und Guiterberg bis 2015 auch als
Brutwald des Schreiadlers genutzt worden ist, kam es in den Folgejahren hier weiterhin zu
regelmaligen Sichtungen der Art. Im Jahr 2019 konnten keinerlei Sichtungen der Art getatigt
werden. Dies deckt sich mit den Erkenntnissen der UNB.

5 Zug- und Rastvogel

5.1 Methodik

Die Kartierung der Zug- und Rastvogel fand an insgesamt 18 Terminen in der Zeit zwischen
Mitte Juli 2019 und Mitte April statt (s. Tab. 5). Dabei wurde ein Schwerpunkt auf das
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Vorkommen von Kranichen, Gansen, Sing- und Zwergschwanen, Kiebitz und
Goldregenpfeifern, GroRtrappen, Greifvogelarten sowie regelmaRigen Ansammlungen von
Wasser- und Watvogelarten gelegt. Daneben wurden auch alle Singvogel erfasst, die das UG
zur Zeit des Vogelzugs und zur Uberwinterung nutzen.

Die Untersuchungen fanden ganzflachig im 1.000 m - Radius statt, wobei das Zug- und
Rastgeschehen auch in den benachbarten Flachen erfasst worden ist, sofern sie gut von den
erhohten Beobachtungspunkten einsehbar waren oder eine Konzentration von Aktivitaten der
zu erfassenden Arten aufwiesen. Die Begehungen fanden sowohl in den Morgen- als auch in
den Abendstunden statt. Als optische Hilfsmittel wurden Fernglaser und Spektive eingesetzt.
Die Landnutzung im Kartierzeitraum war dominiert von Ackernutzung. Grinlander sind nicht
vorhanden. Die vorherrschende Feldfrucht war 2019 / 2020 Wintergetreide. Daneben sind
Mais und Winterraps angebaut worden. Die Feldstruktur ist fir den nordostdeutschen
Naturraum typisch groRflachig und ausgerdumt. Sonderstrukturen sind lediglich in Form von
Hecken, Baumreihen und Ackerhohlformen gegeben. Letztere sind zum Teil wasserfiihrend.
Im Verlauf der avifaunistischen Kartierungen im Bereich des WEG Milow konnte ein vom
Frihjahr 2019 bis zum Frihjahr 2020 zunehmendes Wasserdefizit in der Landschaft
festgestellt werden. Dies war am Wasserhaushalt der Ackerhohlformen besonders gut
feststellbar. Hier fiel der Wasserstand zum Teil erheblich (u.a. Bruthabitat Rohrweihe und
Kranich nordlich L 256) oder sie fielen ganz trocken (z.B. Hundesoll siidwestlich Milow).

Tabelle 5: Auflistung der Kartiertage fiir die Erfassung der Zug- und Rastvogel.

Lfd. Datum Witterung

Kartierung

1 20.07.2019 Heiter bis wolkig, 20°C, Wind 1 bis 2 Siid

2 14.08.2019 Sonnig, 20°C, Wind 2 West

3 25.08.2019 Uberwiegend sonnig, 20°C, Wind 2 Siidost

4 11.09.2019 Heiter bis wolkig, 16°C, Wind 1 bis (3) West

5 17.09.2019 Heiter bis wolkig, zeitweise Regen, 15°C, Wind 5 bis 6 West
6 02.10.2019 Sonnig, 10°C, Wind 1 West

7 17.10.2019 Heiter bis wolkig, 12°C, Wind 2 Sid

8 10.11.2019 Uberwiegend klar, 3°C, Wind 1 bis 2 West

9 23.11.2019 Heiter bis wolkig, 7°C, Wind 3 Ost

10 02.12.2019 Bewdlkt, 3°C, Wind 3 West

11 16.12.2019 Heiter bis wolkig, 3°C, Wind 1 bis 2 Ost

12 18.01.2020 Sonnig, 6°C, Wind 3 bis 4 Sud

13 29.01.2020 Bewdlkt und Regen, 5°C, Wind 3 bis 4 West-Stidwest

14 02.02.2020 Bewdlkt, 5°C, Wind 3 West

15 24.02.2020 Regnerisch, 5°C, Wind 2 bis 3 West

16 15.03.2020 Uberwiegend sonnig, 12 °C, Wind 4 Siidost

17 29.03.2020 Heiter bis wolkig, zwischendurch Hagel, 5°C, Wind 3 bis 4 Ost
18 16.04.2020 Uberwiegend sonnig, 6°C, Wind 1 bis 2 West
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5.2 Ergebnisse

Die Erfassung der Zug- und Rastvogel brachte als Ergebnis den Nachweis von 26 Arten
(s. Tab.6). Dabei wurden Kraniche; Limikolen (Kiebitz); Singschwane; Singvogel:
Wiesenpieper, Wacholderdrossel, Stieglitz, Star, Schafstelze, Raubwirger, Grau- und
Goldammer, Bluthanfling, Ringeltauben; Ganse: Graugans, Blassgans, Saatgans, Zwerggans,
Nonnengans) und Greifvogel: Habicht, Kornweihe, Mausebussard, RaufulRbussard,
Rohrweihe, Rotmilan, Seeadler, Sperber, Turmfalke gesichtet.

Tabelle 6: Auflistung der festgestellten Arten im Ergebnis der Zug- und Rastkartierung.

Art Nahrungssuche/ Rast Uberfliige

Kranich (Grus grus) X

Kiebitz (Vanellus vanellus) X

Singschwan (Cygnus cygnus) X

Wiesenpieper (Anthus pratensis)

Wacholderdrossel (Turdus pilaris) X

X X [ X | X | X [ X

Stieglitz (Carduelis carduelis)

Star (Sturnus vulgaris)
Schafstelze (Motacilla flava)

Ringeltaube (Columba palumbus)

Raubwirger (Lanius excubitor)

Grauammer (Emberiza calandra)

Goldammer (Emberiza citrinella)

X |IX [X | X | X [ X | X

Bluthanfling (Carduelis cannabina)

Graugans (Anser anser)

Blassgans (Anser albifrons)

Saatgans (Anser fabalis)

Zwerggans (Anser erythropus)

X | X | X [X

Nonnengans (Branta leucopsis)

Habicht (Accipiter gentilis)

Kornweihe (Circus cyaneus)

Mausebussard (Buteo buteo) X

RaufuBbussard (Buteo lagopus)

Rohrweihe (Circus aeruginosus)

Rotmilan (Milvus milvus)

Seeadler (Haliaeetus albicilla) X

Sperber (Accipiter nisus)

X |IX X [X | X |X [X |[X |X[X|X|X|[X|[X|X

Turmfalke (Falco tinnunculus) X

Kranich

Die Art Kranich ist im UG eine relativ hdufig gesichtete Art. Sie tritt sowohl wahrend der
Zugzeiten im Herbst / Frihjahr als auch in Form von Brutpaaren auf, von denen 2 Brutplatze
im 1.000 m — UG gefunden werden konnten.
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Uberfliige erfolgten hauptsachlich im Verlauf des Frithjahrszuges und fanden in Hohen von 50
bis 300 m statt (s. Abb. 13). Dariiber hinaus konnten rastende Kraniche ebenfalls im Friihjahr
auf den Flachen eines Maisschlags zwischen Milow und Liibbenow gesichtet werden, der sich
westlich des UG befindet (s. Abb. 14).

Abbildung 13: Kraniche zwischen Milow und Abbildung 14: Kraniche zwischen Milow und
Libbenow, 24.02.2020 Libbenow, 29.03.2020

Dort konnten max. 120 Exemplare gezahlt werden, die sich hier am 15.03.2020
nahrungssuchend aufhielten. Das UG hatte wahrend der Zug- und Rastsaison 2019-2020 eine
nur untergeordnete Bedeutung fir diese Art. Eine intensivere Nutzung als Rast-/
Nahrungsflache fand, auf den bereits genannten, westlich gelegenen Flachen und 6stlich des
Strasburger Mihlbachs statt. Es handelte sich jeweils um abgeerntete Maisschlage. Eine
Nutzung des Bereichs stidwestlich von Milow als Schlafplatz (Hundesoll) konnte zu keinem
Zeitpunkt bestatigt werden. Sowohl das Hundesoll an sich als auch das Umfeld (Winterraps)
standen weitestgehend trocken und wiesen somit keine Eignung auf (s. Abb. 15 und 16).

Abbildung 15: Hundesoll und Umfeld am 02.10.2019 Abbildung 16: Hundesoll und Umfeld am 15.03.2020

An den Kartiertagen am 16.04.2020 und bei einer Nachkartierung des Gebiets zum Zweck der
gezielten Suche von Rohrweihen- und Rotmilanbrutplatzen konnten zwei aktuell besetzte
Fortpflanzungsstatten des Kranichs gefunden werden, wobei jeweils ein Altvogel, zwei Eier
bebriitend, nachgewiesen wurde. Beide liegen in Ackerhohlformen siidostlich von Milow,
nordlich bzw. stidlich der Strafle L 256 im 1.000 m — UG.
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Erstaunlicherweise befand sich das slidlich der Stralle gelegene Nest vollstdndig ungeschiitzt
innerhalb einer komplett trocken gefallenen Nasswiese (s. Abb. 17). Das nordlich der StraRe
verortete Gelege (s. Abb. 18) befindet sich in einem Kleingewasser, dessen Wasserstand 2020
im Vergleich zu 2019 stark gefallen ist. Die Entfernung zu einer 2019 errichteten WEA betragt
etwa 60 m. Ein weiteres Brutpaar ist im Bereich des Kleinen Libbenower Sees (auflerhalb
1.000 m — UG) kartiert worden.

Abbildung 17: Kranichgelege siidlich L 256 Abbildung 18: Kranichgelege nérdlich der L 256

Kiebitz

Der Kiebitz (s. Abb. 19) wurde nur sporadisch auf den Flachen des UG gesichtet. Es handelte
sich jeweils um ziehende Vogel, die wahrend des Frihjahrs- und Herbstzugs gesichtet worden
sind. Insgesamt weist das Gebiet eine geringe Frequentierung auf.

Singschwan

Wahrend der Hockerschwan (bis zu 113 Tiere nahrungssuchend auf Winterraps) aullerhalb
des UG, oOstlich von Libbenow gesichtet werden konnten, gelangen Nachweise des
Singschwans auch im 1.000 m — Radius. Es handelt sich dabei nur um Uberfliige (150-200 m,
s. Abb. 20), wahrend keinerlei Rastgeschehen nachgewiesen werden konnte.

Demgegenliber wies der Maisschlag zwischen Libbenow und Milow auch eine Eignung als
Rasthabitat auf. Die Nutzung fand sowohl im Herbst als auch im Frihjahr statt, wobei die
hochste gesichtete Anzahl an Individuen (65) am 16.12.2019 gelang. Insgesamt ist die
Nutzungsintensitat des UG als Zug- und Rastgebiet gering einzuschatzen.
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Abbildung 19: Gemischter Schwarm Kiebitze und Abbildung 20: Singschwdne im zentralen UG,
Stare zwischen Trebenow und Werbelow, 02.10.2019

17.09.2019

Singvogel

Im UG konnten die Arten Wiesenpieper, Wacholderdrossel, Stieglitz, Star, Schafstelze,
Ringeltaube, Raubwirger, Grau- und Goldammer und Bluthanfling festgestellt werden. Die
Tiere nutzten das Gebiet sowohl als Zug- als auch als Rastflaiche. Das Gebiet ist relativ
gleichmaRBig genutzt worden, wobei eine gewisse Haufung auf den Flachen des Maisschlags
im sudwestlichen Teil verzeichnet werden konnte.

Ganse

Die Flachen des 1.000 m — UG wiesen keinerlei Nutzung als Nahrungsflachen fir Ganse auf,
wahrend Uberflige in 80 bis 300 m Hohe sowohl wihrend des Herbst- als auch des
Frihjahrszugs festgestellt werden konnten. Ein Hohepunkt lag dabei im Bereich des
Herbstzugs in den Monaten Oktober bis Dezember. Insgesamt ist die Uberflugsintensitit
jedoch als gering einzuschatzen.

Dem gegenuber ist ein abgeernteter Maisschlag westlich des UG teils intensiv durch Nordische
Ganse (Blassgans, Saatgans, Zwerggans, Nonnengans) genutzt worden (s. Abb. 15-19). Vor
allem im November und Dezember konnte eine Konzentration (02.12.2019 = 3.000,
16.12.2019 = 4.000, 10.11.2019 = 1.500 Individuen) Nordischer Gdnse beobachtet werden
(s. Abb. 21 bis 24). Bei den zur Nahrungssuche praferierten Flachen handelt es sich um eine
groRflachige Maismonokultur, die sich Giber die Flachen des UG und im Westen dariiber hinaus
erstreckt. Im UG konnten keine rastenden Tiere gesichtet werden. Die Tiere nutzten den
Holzendorfer See, der sich etwa 8 km stdwestlich des UG befindet als Schlafgewasser,
wahrend der Kleine und GrofRe Lilbbenower See keine Nutzung als Schlafgewasser aufwies.
Der Hauptflugkorridor von den Nahrungsflachen zum Schlafgewdasser verlief somit nicht durch
das UG. Auch die haufig wahrend der Nahrungsaufnahme auffliegenden Tiere kreisten meist
kurz Gber dem Maisschlag und landeten wieder auf diesem.
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Abbildung 21: Blassgianse zwischen Milow und Abbildung 22: Nordische Ganse ostlich Milow,
Liibbenow, 16.12.2019 16.12.2019

Abbildung 23: Nahrungssuchende Bldass- und Abbildung 24: Abfliegende Bldss- und Saatgdnse
Saatganse zwischen Milow und Liibbenow, zwischen Milow und Liibbenow, 23.11.2019
23.11.2019

Greifvogel

Innerhalb der Artengruppe konnten die Arten Habicht, Kornweihe, Mause- und
RaufuBbussard, Rohrweihe, Rotmilan, Seeadler, Sperber, Seeadler und Turmfalke festgestellt
werden.

Dabei ist die Art Mausebussard am haufigsten auf den Flachen des UG gesichtet (s. Abb. 29)
worden. Es handelt sich dabei meist um Jagdfliige von Ansitzwarten oder aus tiefem Suchflug
heraus, die in Hohen von 0-50 m registriert wurden.

Die Rohrweihe konnte im Herbst besonders in raumlicher Nahe zu den Brutplatzen slidostlich
von Milow und am GroRen Libbenower See gesichtet werden. Am 25.08.2019 sind hier
sowohl Alt- als auch Jungvogel beobachtet worden. Die erste Sichtung von Rohrweihen im
Jahr 2020 gelang am 15.03.2020. Es handelte sich hier um einen Uberflug &stlich des
Libbenower Sees (auBerhalb 1.000 m — UG). Weitere Sichtungen, die jedoch nicht
kartographisch dargestellt werden, wurden im unmittelbaren Umfeld der Brutpldatze am
Milower Dorfsee und noérdlich der L 256 (s. Abb. 25) getatigt.
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In beiden Fallen konnten hier am 16.04.2020 bzw. bei der Nachkartierung am 05.05.2020
(s. Abb. 26) revierverteidigende Tiere und Landungen im Rohricht beobachtet werden.

Abbildung 25: Rohrweihenbruthabitat nérdlich der Abbildung 26: Rohrweihenweibchen am Bruthabitat
L 256, 16.04.2020 Milower Dorfsee, 05.05.2020

Waihrend der Rotmilan das Gebiet im Herbst und Friihjahr relativ selten im Zusammenhang
mit Nahrungsfligen Uberflogen hat, konnten bei der Nachkartierung am 05.05.2020 eine
Haufung von Sichtungen im Bereich des neu errichteten Brutplatzes festgestellt werden.
Dieser befindet sich auBerhalb des Zug- und Rast — UG in einer geringsten Entfernung von >
t anzunehmen, dass sich die Uberfliige im Bereich des UG im
Verlauf der Brutsaison 2020 erhohen werden, da bei Untersuchungen an Rotmilanen 80 % der
Peilungen im Bereich des 2.000 m — Radius um die Fortpflanzungsstatte herumliegen
MAMMEN et al. 2008, 2009 und RASRAN et al. 2008).

Seeadler

Der Seeadler konnte insgesamt viermal bestatigt werden. Dabei handelt es sich um drei
Uberfliige und eine Punktsichtung. Von den Uberfliigen liegen zwei innerhalb des 1.000 m —
UG, wahrend eine Sichtung (18.01.2020) nordwestlich davon verortet wurde. Bei den
Uberfliigen im UG handelt es sich um Suchfliige in 50-200 m Héhe auRerhalb der Standorte
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der Bestandsanlagen, die im Zuge des Repowering zurlickgebaut werden sollen (s. Abb. 30).
Eine Punktsichtung gelang am 18.01.2020, wobei ein immatures Tier auf dem Boden des
Maisschlags westlich des UG beobachtet werden konnte. Dieser Bereich wies im Laufe der
Untersuchungen die hochste Nutzungsintensitdt durch Ganse, Kraniche und Singschwéane auf.
Es kann sich daher um eine Ruhephase des Tieres nach (erfolgloser) Jagd gehandelt haben.

Abbildung 29: Mausebussard, 02.10.2019 Abbildung 30: Seeadler zwischen Milow und
Werbelow, 17.10.2019

Habicht, Sperber, Kornweihe, Raufubussard und Turmfalke

Bei den Sichtungen dieser Greifvogelarten handelt es sich mit Ausnahme des Turmfalken um
sporadische (Einzel)-sichtungen. Wahrend es sich bei Sperber, Habicht und Turmfalke eher um
im Naturraum briitende Individuen handelt, sind die Sichtungen von RaufuBbussard und
Kornweihe Nahrungsgdsten zuzuordnen. Bei den Sichtungen des Turmfalken handelt es sich
um Jagdflige, die vor allem im Sidosten des UG Kkartiert werden konnten. Die
Flugbewegungen fanden deutlich unter Rotorhohe statt.

6 Vorlaufiges Fazit

Bezliglich der Avifauna ergeben sich nach den Tierékologischen Abstandskriterien fiir die
Errichtung von Windenergieanlagen in Brandenburg (TAK) lediglich bei zwei Arten potenzielle
Konflikte bei der Errichtung von Windenergieanlagen.

Die Art Seeadler, hat im Waldgebiet zwischen Libbenow, Karlsburg und Guterberg im Jahr
t worden ist. Dieser befindet sich
Derzeitig kann nicht abschliefend
geklart werden, ob der Horst tatsachlich als Fortpflanzungsstatte genutzt werden wird. Am
23.11.2019 wurde bei einer Kontrolle der Niststatte festgestellt, dass diese nicht mehr
vorhanden ist.

Nach TAK liegt dieser aulBerhalb des Schutzbereichs (3.000 m), befindet sich jedoch im
Restriktionsbereich von 6.000 m, in der der meist direkte Verbindungskorridor (Breite
1.000 m) zwischen Brutplatz und Hauptnahrungsgewdassern(n) freigehalten werden muss.
Die Tatsache, dass sich groRere Stillgewasser eher stidostlich bis stidwestlich befinden, lasst
jedoch die Vermutung zu, dass die Hauptnahrungskorridore in diese Richtung verlaufen, dies
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wird auch durch die Tatsache untermauert, dass wahrend der Kartierungen 2019 kaum
Uberfliige dieser Art kartiert werden konnten.

Es bleibt aber anzumerken, dass die Ansiedlung des Revierpaars in einem Gebiet
stattgefunden hat, dass eine Konzentration von WEA aufweist, zudem stehen 5
Bestandsanlagen, von denen 4 im Zuge des Repowerings zurilickgebaut werden sollen,
derzeitig innerhalb des Schutzbereichs von 3.000 m.

Das Kranichbrutpaar im 500 m Schutzbereich der geplanten WEA 1 blieb in diesem Jahr ohne
Bruterfolg. Im Jahr 2020 hat sich im Soll nordlich und siidlich der L256 im Bereich einer
Nasswiese ein Kranichpaar angesiedelt. Somit liegt das Vorhaben im 500 m Schutzbereich von
zwei Brutrevieren. Kraniche sind trotz nachtlicher Flugaktivitat weniger kollisionsgefdahrdet.
Die deutschlandweit erfassten 22 Schlagopfer waren U(berwiegend Tiere auf dem
Heimzug/beginnende Brutzeit und auf dem Herbstzug (DURR, 2019). Anders als bei Greifvogeln
findet die Nahrungssuche zu Fuld statt. Der Wechsel zwischen Nahrungsflachen in bekannten
Revieren erfolgt, wo Windfelder auch im Nahbereich der Anlagen durchflogen werden, meist
bei Flughohen um die 20 m - 60 m. Zudem fliegen die Altvégel wahrend der 8-wdchigen
Jungenaufzucht bis zum Fliiggewerden der Jungvogel nur selten (DURR & LANGGEMACH, 2019).
Ein Kollisionsrisiko des Brutpaares an der neu zu errichtenden WEA kann daher als
unwahrscheinlich angesehen werden.

Nach TAK gehort die Rohrweihe in Brandenburg zu den gefahrdeten Brutvogelarten, die den
Agrarraum regelmaRig als Brut- und Nahrungsgebiet nutzen. Der Schutzbereich weist einen
Radius von 500 m zum Horst auf. Im UG sind drei Brutpaare der Rohrweihe festgestellt
worden. Darunter eine Neuansiedlung im Milower Dorfsee im Jahr 2020. Die letztjahrigen
(2019) Rohrweihen haben erfolgreich reproduziert. Wahrend das Brutpaar am GroRen
Libbenower See (Bruthabitat 5) etwa 1.850 m von der nachsten geplanten WEA entfernt ist,
liegt das Bruthabitat der Rohrweihe an einem Kleingewdsser siidostlich von Milow
(Bruthabitat 14) etwa 468 m von der geplanten WEA 3 entfernt. Damit ist der Schutzbereich
unterschritten. Hierbei ist jedoch festzustellen, dass sich eine 2019 neu errichtete Anlage in
150 m Entfernung zum eigentlichen Brutplatz befindet. Die Brut 2019 ist dennoch erfolgreich
verlaufen.

Im Zusammenhang mit der Zug- und Rastvogelkartierung sowie einer Nachkartierung am
05.05. und 07.05.2020 ist der Brutplatz 14 erneut bestatigt worden. Der Brutplatz am Milower
Dorfsee liegt > 1.300 m von der nachsten geplanten WEA entfernt und somit auRerhalb des
Schutzbereiches.

Deutschlandweit wurden bislang 39 Schlagopfer erfasst, in Brandenburg sieben Rohrweihen.
Dabei ist ein hoher Anteil unter ad. Mannchen (75,0 %, n=20) festgestellt worden, der
Jungvogelanteil liegt bei 36,4 % (n=33). Problematisch ist das fehlende Meideverhalten an
WEA. Die Rohrweihe halt sich insbesondere bei Thermikkreisen, Balzfligen, Feindabwehr und
Nahrungsfliigen in entfernte Jagdhabitate in groReren Hohen Uber dem Brutplatz auf. Ein
GroRteil der Flugaktivitaten, vor allem Jagdflige erfolgen jedoch bodennah (DURR &
LANGGEMACH, 2019).

Die Rotoren der 12 riickzubauenden Altanlagen befinden sich in einer Hohe von jeweils 31,5
bis 88,5 m. Geplant sind derzeit drei WEA vom Typ Vestas V-150 mit einem Rotordurchmesser

Umwelt & Planung 2020 24



Erfassungsbericht Avifauna Repowering Milow Stand 14.05.2020

von 150 m und einer Gesamthéhe von 223 m. Die Rotoren der 3 geplanten neuen WEA
befinden sich in einer Hohe von jeweils 73 m bis 223 m.

Fir das geplante Repowering kann mit der Wahl des Anlagentyps und deren groBeren
Rotorspitzenabstand (> 60 m) das Totungsrisiko deutlich verringert werden. Zudem verbessert
sich aufgrund des Riickbaus von 12 WEA und dem Ersatz mit drei WEA die Habitatstruktur im
Gebiet. Zur Sicherung des Erhaltungszustandes der lokalen Population kénnen geeignete FCS-
MaBnahmen im rdaumlich-funktionalen Zusammenhang vorgenommen werden. Hierzu ist die
Renaturierung von derzeit stark vergrasten Kleingewdssern moglich.

Beeintrachtigungen des Rohrweihenbrutpaares mit dem geplanten Repowering kdnnen
derzeit als eher gering betrachtet werden.

Fiir den WeiBstorch lasst sich feststellen, dass sich die Fortpflanzungsstatten der Art
aullerhalb des Schutzbereichs von 1.000 m befinden. Hierbei liegt der 2019 unbesetzte
Milower Horst (8) in etwa 1.250 m Entfernung zur nachsten geplanten Anlage, wahrend die 3
besetzten Horste in Libbenow (9), Trebenow (7) und Werbelow (6) jeweils iber 2.000 m von
den zu errichtenden Anlagen entfernt sind. Die Tatsache, dass keinerlei Sichtungen der Tiere
in Zusammenhang mit den Flachen des UG getatigt worden sind, zeigt dass das Gebiet
derzeitig keinerlei Eignung als Nahrungsraum fiir den WeiRstorch aufweist. Die ist durch
Mangel an groBeren Grinlandern zu begriinden. Es muss davon ausgegangen werden, dass
die Tiere vor allem das &stlich gelegene Uckertal mit seinen Griinldndern als Nahrungshabitat
nutzen.

Im Zuge von Nachkartierungen am 05.05. und 07.05.2020 konnte ein Rotmilanbrutplatz am

Vorhaben und somit aulserha es Schutzbereichs.

Im Hinblick auf die Zug- und Rastvogel |asst sich feststellen, dass das UG fir keine der TAK —
relevanten Arten ein bedeutendes Zug- und Rastgebiet darstellt. Auf westlich anschliefenden,
abgeernteten Maisschldagen ist hingegen eine recht intensive Nutzung v.a. durch Nordische
Ganse festgestellt worden. Das zugehorige Schlafgewasser (Holzendorfer See) befindet sich

8.000 m suidwestlich des UG und somit liegt der Flugkorridor zu diesem in entgegengesetzter
Richtung zu den geplanten WEA.
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Endbericht Fledermause Repowering Milow

1 Anlass und Aufgabenstellung

Die Gemeinde Uckerland plant die 1. Anderung des bestehenden vorhabenbezogenen
Bebauungsplanes (B-Planes) “Windpark Milow”. In diesem Rahmen ist der Ersatz von 12 Alt-
Windenergieanlagen (WEA) vom Typ bwu 57/1000 mit einer Gesamthéhe von 88,5 m durch
drei effizientere, leistungsstarke WEA mit einer Gesamthdhe von bis zu 230 m vorgesehen.
Der Vorhabentrager dieses Repowering ist die Firma Denker & Wulf AG.

2 Gebietscharakteristik

Das Untersuchungsgebiet (UG) um die geplanten drei WEA (2.000 m Umbkreis) ist
charakterisiert durch intensiv genutzte Ackerflichen, Siedlungen, Bruchbereiche am
FlieBgewdsser ,Beeke” und entlang des GroRen und Kleinen Liibbenower Sees, Alleen,
Feldgeholze und kleinere Feuchtbiotope (s. Anlage 1). Die wenigen potentiellen
Quartiermoglichkeiten im Nahbereich der geplanten WEA-Standorte werden durch eine
lickige Baumreihe mit einzelnen Kopfweiden und Obstbaumen generiert (s. Abb. 1).

Die im 1.000 m Radius in Anlage 1 sichtbaren Feuchtbiotope/ Solle sind aufgrund der
anhaltenden Diirre weitgehend ausgetrocknet. Ein Feuchtbiotop liegt ca. 300 m sudlich der
geplanten WEA (3) und ist mit einigem Altholz ausgestattet.

Wertgebende Strukturen sind Gewasser, zusammenhangende Waldflachen oder Feldgeholze
an Gewadssern, Baumhecken (s. Abb. 2), Alleen sowie alte Einzelbdume die als Quartiere
genutzt werden kdénnen.

Abb. 1: Unbefestigter Weg von Milow nach Trebenow mit liickiger Begleitvegetation, 04.03.2019.
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Endbericht Fledermause Repowering Milow

Abb. 2: Vielfiltiges Hohlenangebot in einer Kastanienbaumreihe ca. 600 m siiddstlich der
geplanten WEA - Standorte, 04.03.2019.

3 Methodik Fledermause

Fiir das Repoweringvorhaben wurden insgesamt 19 Kartierungen von Anfang Februar bis
Anfang November (vgl. Tab. 2) absolviert. Die Kartierungen erfolgten nach den methodischen
Vorgaben der Tierdkologischen Abstandskriterien (TAK) fiir die Errichtung von
Windenergieanlagen in Brandenburg (MLUL 2010), Anlage 3. In Abstimmung mit der
zustindigen Behorde (LfU, Mail vom 25. Februar 2019) wurden zusatzlich
10 Horchboxuntersuchungen im 200 m Radius der geplanten Windenergieanlagen (WEA)
durchgefihrt.

Anfang Februar 2019 erfolgte die Erfassung relevanter Habitatstrukturen und die Suche nach
geeigneten Winterquartieren. Ab Anfang April wurden Echtzeit-Detektorbegehungen
potenzieller Quartierkomplexe im 2.000 m Umkreis der drei geplanten WEA Standorte
durchgefiihrt. Von April bis Mitte Oktober 2019 wurden insgesamt 10 ganznachtige
Horchboxeinsatze an vier Standorten im 200 m Umfeld der geplanten WEA absolviert
(s. Anlage 1). Da das 200 m Umfeld der geplanten WEA Standorte sehr strukturarm ist, wurde
das Gebiet teilweise auf bis zu 500 m erweitert.
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Endbericht Fledermause Repowering Milow

Jagd- und Flugaktivitaten wurden im 1.000 m Radius um die geplanten Anlagenstandorte
ermittelt. Potenzielle Jagdgebiete im 500 m Radius wurden stichprobenartig auf Grundlage
der Horchboxaktivitdtsmaxima ausgezdhlt um Transferflige von Jagdaktivitdt zu
unterscheiden.

Neben einem Echtzeitdetektor der Firma Avisoft (UltraSoundGate 116Hn mit CM16/CMPA
Kondensatormikrofon auf Tablet), wurden Mischerdetektoren von Elekon (Batscanner
Stereo), sowie Horchboxen von Albotronic (Minihorchbox, Horchbox Il - Echtzeitgerdte)
verwendet. Die Einstellungen der Echtzeitgerdte mit einer Samplingrate von 300 kHz und
geringer Empfindlichkeit, ermoglichen auch die Erfassung leise rufender Arten, wie etwa dem
Braunen Langohr. Die Detektionstiefe fiir die schlagopfergefahrdeten Arten liegt bei 40 m fir
die Gattung Pipistrellus und bis zu 120 m fiir den Grof3en Abendsegler. Die Erfassung erfolgte
visuell in der Dammerung und mit Warmebildtechnik (DDOptics-Vox-fx-pro) in zu starker
Dunkelheit.

Dammerungskartierungen erfolgten eine Stunde vor Sonnenuntergang bis etwa
Mitternacht. Schwarmaktivitatserfassungen wurden in der zweiten Nachthalfte ab 1:30 Uhr
bis zum Sonnenaufgang durchgefiihrt. Horchboxen wurden verteilt an potenziellen
FlugstralRen in Gber 1,50 m Hohe angebracht (s. Abb. 3). Potentielle Leitlinien im 200 m
Umfeld der WEA sind zusammenhangende Hecken, Feldgeholze, Brachen und Saumbereiche
mit erhohter Vegetation.

Die Artbestimmung erfolgte mit Hilfe der Echtzeit-Spektrogramm-Software von Albotronic
und Avisoft Bioacoustics (Programm SASlab) und den einschldgigen Werken zur
Identifizierung von Fledermdusen und deren Echoortungssignalen von SkiBA (2009) und
BARATAUD (2015). Es wurden die Kriterien fiir die Wertung von Artnachweisen basierend auf
Lautaufnahmen angewendet (HAMMER et al. 2009).

Fiir die Bewertung der Aktivitdat an den Horchboxstandorten wurden vom LUGYV festgelegten
Parameter herangezogen (s. Tab. 1). Diese lassen keine Rickschlisse auf die
Individuenanzahl zu. So kénnen z.B. hohe bis sehr hohe Aktivitdten auf wenige Fledermause
zurlickzufiihren sein, die konzentriert in dem Bereich der Horchbox jagen.

Tab.1: Abstufung der Horchboxaktivitaten It. LUGV

Fehlende Rufaktivitit 0 Uberfliige je Nacht
Geringe Rufaktivitit 1-10  Uberfliige je Nacht
Mittlere Rufaktivitit 11-30  Uberfliige je Nacht
Hohe Rufaktivitat 31-100  Uberfliige je Nacht
Sehr hohe Rufaktivitit >100  Uberfliige je Nacht
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Folgende 19 Kartiertermine wurden im Jahr 2019 absolviert:

Tab.2: Kartiertermine (Februar — November 2019), Methodik und Witterung im Windpark

Milow
Datum Wetter Kartierung, Methode
4 —-1°C, bewolkt, Kontrolle und einmessen potenzieller
06.02.19 . )
Schauer, Bft2 S Winterquartiersstrukturen
26.03.19 0 - 8°C, stark Kontrolle und einmessen potenzieller
o bewdlkt, Bft 1 NW | Winterquartiersstrukturen
8 —16°C, klar, 1 Bft | Kontrolle potenzieller Winterquartiere, Detektorbegehungen
03.04.19 . . . R
0] linearer, wegebegleitender Biotope, Schwarmphasen Ortslagen
93.04.19 7-17°C, stark Horchboxstandorte 1-4, Detektorbegehungen
T bewélkt, Abzug Jagdlebensrdume an Baumhecken und Feldgehdlzen.
Regen, Bft 2 SO
Detektorbegehungen Ausflug und Schwarmphase Ortslagen,
01.05.19 |8—14°C, stark Einzelgehofte und Jagdlebensraume an Baumhecken,
14.0519 |3 -13°C, klar, Schwarmphase Ortslagen, Baumreihen mit ausgewahlten
Altholzbereichen, Horchboxstandorte 5-8
Bft20
Ausflug Ortslagen mit Quartierverdacht, Horchboxstandorte
27.05.19 |11-19°C, leicht 9 - 12, Detektorbegehung potenzieller FlugstraBen und
Schwarmkontrolle Bruchgebiete mit Quartierverdacht,
09.06.19 |11-23°C, schwach | Horchboxstandorte 13 — 16, Detektorbegehung der Standorte
bewdlkt, Bft 1 NW | it hohen Aufnahmezahlen der Horchboxen
27.6.19 13 -22°C, leicht Horchboxstandorte 17 — 20, Detektorbegehungen Ausflug und
bewolkt, Bft 1 NW | Schwarmphase Ortslagen, Jagdlebensraume an Baumhecken
und Feldgehdlzen
04.07.19 |8-20°C, stark Schwarmphase Ortslagen, Baumreihen mit ausgewahlten
bewolkt, 2-3 Bft W | Altholzbereichen, Detektorbegehung der Standorte mit hohen
Aufnahmezahlen der Horchboxen
13.07.19 |13 -25°C, leicht Ausflug potentieller Quartierbereiche Ortslagen,
bewdlkt, Bft 1-0 N Detektorbegehungen potenzieller Quartier und
Jagdlebensraume an Baumhecken, Feldgeholzen
24.07.19 14 - 29°C, klar, Horchboxstandorte 21 — 24, Detektorbegehungen Ausflug und
Bft10 Schwarmphase Ortslagen, Einzelgehofte
05.08.19 14 - 24°C, stark Quartiersuche an Baumreihen und Bruchgebieten mit
bewolkt, Bft 1S ausgewahlten Altholzbereichen. Kontrolle Einzelgehofte mit
Quartierverdacht
14.08.19 8 -18°C, klar, Quartiersuche Siedlung, Detektorbegehung,
Bft10 Horchboxstandorte 25 - 28
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Datum Wetter Kartierung, Methode
11.09.19 14 - 20°C, stark Horchboxstandorte 29 —32, Detektorbegehungen Ausflug und
bewolkt, Bft 2 W Schwarmphase Ortslagen, Einzelgehofte
28.09.19 11 -18°C, leicht Horchboxstandorte 33 — 36, Quartiersuche an Baumreihen und
bewdlkt, Bft 2 Sw Bruchgebieten mit ausgewahlten Altholzbereichen.
Detektorbegehung potenzieller Flugstraflen und Jagdgebiete
mit hoher Anzahl Horchboxkontakte
15.10.19 12 - 20°C, Nebel, Horchboxstandorte 37 — 40, Quartiersuche an Feldgeholzen
Bft1-0S und in Ortschaften. Detektorbegehung potenzieller
FlugstraRen und Jagdgebiete
25.10.19 10-16°C, bewolkt, | Horchboxstandorte 41 — 44, Quartiersuche (Winterquartiere)
Nebel, Bft 1-2 W |an Baumreihen und Bruchgebieten mit ausgewahlten
Altholzbereichen. Detektorbegehung potenzieller Flugstrallen
und Jagdgebiete mit hoher Anzahl Horchboxkontakte
01.11.19 |8--2°C, leicht Kontrolle potenzieller Winterquartiere, Detektorbegehungen
bewolkt, Bft 1 SO linearer, wegebegleitender Biotope, Schwarmphasen Ortslagen

Abb. 3: Beispiel der Horchboxinstallation in ca. 1,60 m Héhe an der Vegetation, 15.10.2019.
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4 Ergebnisse

4.1 Artspektrum und Aktivitaten

Im Jahr 2019 wurden insgesamt 19 Kartierungen durchgefiihrt. Von 18 in Brandenburg
vorkommenden Fledermausarten wurden 12 Arten im Untersuchungsgebiet kartiert
(s. Tab. 3). Zwergfledermduse waren mit Abstand die h&ufigste Art gefolgt von der
Rauhautfledermaus und der Mickenfledermaus (s. Abb. 4). Wasserfledermaus und GrofRSer
Abendsegler waren malig vertreten. Auch wahrend der Detektorbegehungen wurden GroRe
Abendsegler nur sporadisch angetroffen. Bei den Kartierungen im Jahr 2013 von PODANY
(2013), ist der GroRe Abendsegler noch die haufigste Art im UG. Ursachen dafiir sind
spekulativ, evtl. wurden Kolonien im UG oder dessen Umfeld aufgeltst. Die Rufaktivitaten
werden damit vor allem von den kollisionsgefahrdeten Arten bestimmt. Insbesondere Arten
der Gattung Pipistrellus und Nyctalus nutzen den offenen Luftraum Uber der Vegetation
Uberdurchschnittlich oft. Arten dieser Gattungen werden laut DURR (2019) und BEHR et al.
(2018) am haufigsten als Schlagopfer unter Windenergieanlagen in Nordostdeutschland
dokumentiert.

Die Horchboxaufnahmen zeigen das zu den Kartierterminen erfasste
Fledermausarteninventar im 1.000 m Umfeld der geplanten WEA Standorte (vgl. Abb. 4).
Wahrend der Detektorbegehungen wurden keine zusatzlichen Arten vorgefunden, auch nicht
im 2.000 m UG.

Verteilungaller Horchboxaufnahmen auf vorkommende Arten/ Artgruppen

Legende

Zwergfledermaus Ppip
Miickenfledermaus  Ppyg
Rauhautfledermaus  Pnat
Wasserfledermaus Mdau
Fransenfledermaus  Mnat

Bart-, Brandtfl. Mbra/ myst

Teichfledermaus Mdas
Mkm — Gruppe Mkm
GroRer Abendsegler  Nnoc
Kleiner Abendsegler  Nlei
Nycmi — Gruppe Nycmi
Breitfligelfldermaus Eser
Braunes Langohr Pau
Mopsfledermaus Bbar

Abb. 4: Verteilung aller Horchboxaufnahmen der Erfassungen im Jahr 2019 auf Arten und
Artengruppen.
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Tab. 3: Ergebnisse der Horchboxerfassungen im Jahr 2019 (s. Anlage 1).

a Auf-
2R T u Datum | Status nach LUGV Bemerkung
standorte nahmen
1, Allee 3 23.04. | Geringe Rufaktivitat | Hauptsdchlich Zwergfledermduse
2, Baumhecke |31 23.04. |Hohe Rufaktivitat Hauptsachlich Zwergfledermause
3, Hecke 10 23.04. | Geringe Rufaktivitat Hauptsachlich Zwergfledermause
4, Hecke 4 23.04. |Geringe Rufaktivitat | Hauptsachlich Zwergfledermduse
5, Allee 40 14.05. | Hohe Rufaktivitat Zwei Kontakte Teichfledermaus
6, Baumhecke 155 14.05. Sehr h?he.. Ein Kontakt Mopsfledermaus
Rufaktivitat
7, Grinland 53 14.05. | Hohe Rufaktivitat | 12uPtsachlich Rauhaut- und
Zwergfledermause
8, Hecke 32 14.05. | Hohe Rufaktivitat Hauptsachlich Zwergfledermause
9, Feldgeholz 22 27.05. | Mittlere Rufaktivitat | Hauptsachlich Zwergfledermause
10, Hecke 54 27.05. | Hohe Rufaktivitat Ein Kontakt Mopsfledermaus
11, Feldgeholz 38 27.05. | Hohe Rufaktivitat Hauptsachlich Zwergfledermaus
12, Hecke 49 27.05. | Hohe Rufaktivitat Hauptsachlich Zwergfledermaus
Sehr hohe Hauptsachlich Zwergfledermaus,
13, Allee 395 09.06. Rufaktivitat mehrere Teichfledermauskontakte
14, Baumhecke |215 09.06. Sehr hohe Hauptsachlich Zwergfledermause
! Rufaktivitat
15 Hecke 118 09.06. Sehr hohe Hauptsachlich Zwergfledermause
! Rufaktivitat
16, Hecke 362 09.06. Sehr hohe Hauptsachlich Zwergfledermause
! Rufaktivitat
17, Allee 36 27.06. | Hohe Rufaktivitat Nur Zwergfledermause
18, Hecke 19 27.06. | Mittlere Rufaktivitat Hauptsdchlich F"ransen- und
Wasserfledermause
19, Baumhecke |12 27.06. | Mittlere Rufaktivitat | Hauptsdchlich Zwergfledermause
20, Hecke 33 27.06. | Hohe Rufaktivitat Hauptsachlich Zwergfledermause
Sehr hohe IRT "
21 Baumhecke |276 24.07. Hauptsachlich Zwergfledermause
! Rufaktivitat
22 Allee 183 24.07. Sehr hohe Hauptsachlich Zwergfledermause
! Rufaktivitat
23 Hecke 259 24.07. Sehr hohe Hauptsachlich Zwergfledermause
! Rufaktivitat
24, Hecke 161 24.07. Sehr h?he.. Hauptsachlich Zwergfledermause
Rufaktivitat
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AEICLLS - Datum | Status nach LUGV Bemerkung
standorte nahmen
25, Allee 43 14.08. | Hohe Rufaktivitst Zwerg-, Mickenfledermause und
Braunes Langohr
sehr hohe Jeweils ein Kontakt vom Kleinen
26, Hecke 186 14.08. . Abendsegler und von der
Rufaktivitat .
Teichfledermaus
27, Baumhecke |60 14.08. | Hohe Rufaktivitat Hauptsachlich Zwergfledermause
28, Baumhecke |71 14.08. | Hohe Rufaktivitat Hauptsachlich Zwergfledermause
29, Allee 77 11.09. | Hohe Rufaktivitat Zwerg- und Mickenflederméause
30, Hecke 22 11.09. | Mittlere Rufaktivitdt |Zwerg- und Rauhautflederméause
31, Griinland 6 11.09. | Geringe Rufaktivitét Zwerg:, Muckerl— und
Wasserfledermause
32, Baumhecke |35 11.09. | Hohe Rufaktivitat Mucken-, Zwerg—"und
Rauhautfledermause
33, Feldgehdlz | 60 28.09. |Hohe Rufaktivitat | 2Verg~ Mucken- und
Rauhautfledermause
34, Baumhecke | 124 28.09, | S€hr hohe Pipistrellusarten und
Rufaktivitat Wasserfledermause
35, Feldgehslz |30 28.09. | Hohe Rufaktivitat Pipistrellusarten und GroRer
Abendsegler
Sehr hohe Pipistrellusarten und
36, Hecke 136 28.09. Rufaktivitat Wasserfledermause
37, Baumhecke |32 15.10. | Hohe Rufaktivitat P|p|strel.l'usarten, Wasser-
fledermause und Braune Langohren
38, Hecke 114 15.10. | Hohe Rufaktivitat Hauptsachlich Zwergfledermause
39, Baumhecke | 180 15.10. Sehr héhe" Mit Kleinabendsegler und
Rufaktivitat Langohren
40, Hecke 1 15.10. | Geringe Rufaktivitat |Rauhautfledermaus
41, Allee 242 25.10. Sehr h(.)he.. Hauptsachlich Zwergfledermause
Rufaktivitat
42, Allee 171 25.10. Sehr h(.)he.. Hauptsachlich Zwergfledermause
Rufaktivitat
43, Baumhecke | 131 25 10. Sehr héhe" Zwergfledermause, Nyctaloide,
Rufaktivitat Langohren
44, Baumhecke |5 25.10. | Geringe Rufaktivitat E::gjﬁ:_' Muckenfledermause und

Hervorzuheben sind einzelne Vorkommen der in Brandenburg vom Aussterben bedrohten
Mopsfledermaus und der Teichfledermaus. HAENSEL (2008) berichtet von einem Fund der
Teichfledermaus in Prenzlau, ca. 16 km sidlich von Milow, eine Art die in letzter Zeit

offensichtlich

eine

leichte

Bestandeszunahme

erfahrt.

Teichfledermause waren

ausschlieBlich auf der Allee zwischen Milow und Werbelow aktiv, wahrend die
Mopsfledermaus nur an der llickigen Baumhecke zwischen Milow und Trebenow vorkam.
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Langohren, Fransenfledermause und Bart-, Brandtflederm&use waren gering vertreten. Bart-
und Brandtfledermause (Myotis mystacinus/ M. brandti) konnen anhand von akustischen
Rufaufnahmen nicht sicher unterschieden werden. Deshalb werden diese Arten in der
Artgruppe Bart -/ Brandtfledermaus zusammengefasst. Der Kleine Abendsegler von dem
sieben Rufkontakte wahrend der Migrationsphase aufgezeichnet wurden, gehért laut DoLcH
et al. (1992) zu den stark gefahrdeten Arten in Brandenburg. Es ist zu vermuten, dass es sich
dabei um ziehende Individuen aus dem Baltikum handelt, die im Spatsommer bis Herbst
Deutschland durchqueren (s. Tab. 4). Kleine Abendsegler unternehmen z. T. weite saisonale
Wanderungen, die zur Uberwinterung aus dem nérdlichen Teil des Verbreitungsgebietes in
Richtung Slidwesten erfolgen (VoIGT et al. 2015 & OHLENDORF 2000).

Fiir die Bewertung der Fledermauszonosen sind saisonalen Aspekte bedeutend, da der
Groliteil der Schlagopfer offensichtlich durch migrierende Arten verursacht wird (VoIGT et al.
2019, BeHR et al. 2018 & DURR 2019). Die Migrationsphase beginnt etwa Mitte Juli und reicht
teilweise bis in den Oktober hinein. Rufkontakte von Mitte Mai bis Mitte Juli werden den
residenten Tieren zugeschrieben. Uberlagerungseffekte durch sich auflésende
Wochenstuben residenter Arten betreffen vor allem den Spatsommer, ab Ende Juli bis
August, wenn die Zugzeit beginnt. Tabelle 4 gibt einen Uberblick (iber die Aktivititen im
Saisonverlauf und zeigt die artspezifische Raumnutzung nach DIETz & KIEFER (2014).

Tab. 4: Artspektren, Gefdhrdung und saisonale Aspekte der Horchboxerfassungen im Jahr 2019.

RL-BBG | RL-D
Art i le Aspekt
rten (1992) |(2009) Saisonale Aspekte
Weitgehend ortstreue Art; leichte
Zwergfledermaus L . .
(Pipistrellus pipistrellus) G * Aktivitatszunahme zur Zugzeit; keine
P pip Signifikanz
Saisonaler Weitstrecken-Wanderer; leichte
Rauhautfledermaus 3 " Aktivitdtsabnahme zur Zugzeit; keine
(Pipistrellus nathusii) Signifikanz; weitraumigere Aktivitaten zur
Zugzeit
Mickenfledermaus b b Wanderfreudiger als Zwergfledermaus; starke
(Pipistrellus pygmaeus) Aktivitatszunahme wahrend der Zugzeit
Mkm -Gruppe (Bart-, Bechstein-, i i i
Wasserfledermaus)
Weitgehend ortstreu mit geringen Distanzen
Wasserfledermaus 5 4 (< 150 km) zwischen Sommer- und
(Myotis daubentonii) Winterquartieren; ausgeglichene Verteilung
der Aktivitaten im Saisonverlauf
Brandt-/Bartfledermaus Ortstreue Arten; Aktivitaten fast ausschlieRRlich
. . . 2/1 2/3 . .
(Myotis brandti, M. mystacinus) in der Wochenstubenzeit
Fransenfledermaus Ortstreue Art; Aktivitaten fast ausschlieRlich in
. . 2 3 .
(Myotis natteri) der Wochenstubenzeit
. Mittelstreckenwanderer (~ 300 km) zwischen
Teichfledermaus . . e
(Myotis dasycneme) 1 G Sommer- und Winterquartieren; Aktivitaten
Y 4 ausschlieBlich in der Wochenstubenzeit
Wanderfledermaus mit regelmaRig bis zu
GroRer Abendsegler 1.000 km Distanziiberbriickung zwischen
3 3 . . .
(Nyctalus noctua) Sommer- und Winterquartieren; deutliche
Aktivitatszunahme wahrend der Zugzeit
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RL-BBG | RL-D . s
Arten (1992) | (2009) Saisonale Aspekte/ Aktivitit im UG

Weitgehend ortstreu mit geringen Distanzen
Breitfligelfledermaus (~ 50 km) zwischen Sommer- und
(Eptesicus serotinus) Winterquartieren; Aktivitaten hauptsachlich in
der Wochenstubenzeit

Nycmi Gruppe (Breitfliigel-,
Zweifarbfledermaus und Kleiner - - -
Abendsegler)

Wanderfledermaus mit regelmaRig bis zu
Kleiner Abendsegler 1.000 km Distanziiberbriickung zwischen
(Nyctalus leisleri) Sommer- und Winterquartieren; Aktivitaten
ausschlieBlich zur Zugzeit

Sehr ortsgebundene Art die haufig erstim
Braunes Langohr Spatsommer/ Herbst das ndhere Umfeld der
(Plecotus auritus) Sommerquartiere/ Wochenstuben verlasst;
deutliche Aktivitatszunahme ab August

Weitgehend ortsgebundene Art mit geringen
Mopsfledermaus Distanzen (~ 40 km) zwischen Sommer- und
(Barbastella barbastellus) Winterquartieren; Aktivitaten
ausschlief3lich zur Wochenstubenzeit

RL BB: 1 = vom Aussterben bedroht; 2 = stark gefahrdet; 3 = gefahrdet; D = Daten defizitdr, G= Gefahrdung anzunehmen; RL
D: * = ungefdhrdet, V = Vorwarnliste, G = Gefahrdung unbekannten AusmaRes, 2 = stark gefdhrdet; D = Daten defizitar
BNatSchG: § = besonders geschiitzt; §§ = streng geschitzt.

Die Aktivitaten an den Leitstrukturen und Jagdgebieten im 1.000 m Umfeld der drei WEA-
Standorte waren mit bis zu 5 gleichzeitig jagenden Tieren meist gering. Dazu wurden
Horchboxstandorte mit hohen Aktivitdtsmaxima regelmaRig per Sichtbeobachtung (Detektor
und Nachtsichtgerat) kontrolliert. Die Allee zwischen Werbelow und Milow, als auch die
Feldhecke zwischen Werbelow und dem Kleinen Libbenower See (s. Abb. 2) wurden
intensiver frequentiert und von mehr Arten genutzt als die liickige Baumhecke zwischen
Milow und Trebenow (s. Abb. 1). Hohe Frequentierungen mit weniger Individuen
(max. 3 Tiere) wurden regelmaRig auch fur einige Feldgehdlze und feuchte Griinlandbereiche
im 1 km UG festgestellt. Die Libbenower Seen, aulRerhalb des 1 km UG, werden deutlich
starker frequentiert und bieten vorrangige Jagdgriinde fir viele Arten im Umfeld. Hier wurden
maximal ca. 20 gleichzeitig jagende Individuen gezahlt.

Neben den mit hoher Wahrscheinlichkeit bestimmten Rufaufnahmen sind einige
Rufaufnahmen aufgrund von z.B. kurzer Rufdauer, geringer Lautstarke oder unter bestimmten
Rufumstanden nur auf Gattungsniveau bestimmbar (s. Tab. 4). Dazu gehort z.B. die Mkm -
Gruppe mit den moglichen Artvertretern Bart-, Bechstein- und Wasserfledermaus. Weiterhin
sind Rufaufnahmen von einigen grofleren Arten der Gattung Eptesicus, Vespertilio und
Nyctalus vor allem wenn sie nahe der Struktur jagen, oft nicht eindeutig zu bestimmen. Diese
wurden in der Artgruppe Nycmi standardgemall zusammengefasst und beinhalten Kleinen
Abendsegler, Breitfligelfledermaus und Zweifarbfledermaus als mogliche Vertreter. Bei den
Langohren sind die Rufe generell sehr schwer auf Artniveau zu trennen (Skisa 2009). Da laut
HAENSEL (2008) Graue Langohren bislang nur weit sudlicher in Brandenburg festgestellt
wurden, konnte die Artgruppe auf das Braune Langohr eingegrenzt werden.
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Riickschliisse auf die Migrationsphase sind anhand der vom Boden erhobenen Daten
weitgehend unrealistisch. Viele der ziehenden Arten fliegen weit Gber der Vegetation und
damit auBerhalb der Mikrofonreichweite. Die permanente Anwesenheit einiger ziehender
Arten (z.B. Rauhautfledermaus), bzw. die Zunahmen weiterer Arten wahrend der Zugzeit wie
Abendsegler und Mickenfledermause, lassen zumindest eine gewisse Migrationsfunktion im
UG vermuten.

4.2 Quartiere

Im Laufe der Erfassungen wurden insgesamt 21 Quartiere gefunden (s. Anlage 1).

Wochenstuben

Wochenstubennachweise liegen aus der Ortschaft Milow vor (vgl. Anlage 1). Hier wurde bei
einer Schwarmkontrolle im Juni 2019 ca. 20 Individuen der Zwergfledermaus unter dem Dach
einer alten Scheune kartiert (s. Abb.5). Die Tiere wurden allerdings bei anschlieBenden
Kartierungen nicht mehr vorgefunden. Wochenstubenverbidnde konnen regelmalig
umziehen, z.B. bei Stérung. Fir Fransen- und Wasserfledermduse wurde jeweils ein
Wochenstubenverdacht im Erlenbruch der Beeke und an einer eingewachsenen Gehoélzinsel
im feuchten Bruchwald des GrolRen Liibbenower Sees dokumentiert. Die Bereiche waren
schlecht begehbar und Riickschliisse auf den Status der Schwarmaktivitat wurden aufgrund
von Warmebildaufnahmen in Kombination mit Rufaufzeichnungen und anschlieBenden
Ausflugzahlungen gemacht. Die Bereiche konnten nur grob eine genaue Punktzuweisung
bekommen, da das Umfeld der Quartierbdume in unwegsamen Gelande lag.

Abb. 5: Scheune mit Wochenstube der Zwergfledermaus, 27.06.2019.
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Sommerquartiere

Die meisten der gefunden Quartiere lieBen sich wenig kopfstarken Sommerquartieren
zuweisen. Diese wurden meist in der frihen Morgenddmmerung oder beim abendlichen
Ausflug gefunden. Neben Zwerg-, Micken-, und Rauhautfledermdusen wurden auch
Breitfligel-, Fransenfledermause und ein Quartierbaum des GrofRen Abendseglers (s. Abb. 6)
als Sommerquartiere dokumentiert. Die maximale Individuenanzahl wurde mit ca. sieben
Tieren fur die Mickenfledermaus (Kleiner Liibbenower See) und finf Tieren bei der
Zwergfledermaus in einem Gebaude in Milow vorgefunden (s. Anlage 1).

Abb. 6: Altholzbereich am GroRen Liibbenower See mit Sommer- und Balzquartier vom GrofRen
Abendsegler, 11.09.2019.
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Balzquartiere

Ab August mit beginnender Migration der Fledermduse und Auflésung der Wochenstuben
wurden auch einzelne Balzquartiere von GroBen Abendseglern (3) und der
Rauhautfledermaus (4) gefunden. Dabei machen Mannchen mit den typischen lauten
Balzrufen auf sich aufmerksam. Die Rauhautfledermaus wurde mit zwei und einem Individuen
in Kastanien der alten Baumreihe stidostlich der geplanten WEA kartiert (vgl. Abb. 7). Anfang
September und im Oktober wurden weitere Balzquartiere der Rauhautfledermaus in
Altholzbereichen am Kleinen Libbenower See und an einzelnen Pappeln westlich des
Windparks gefunden. Der GrolRe Abendsegler wurde im Bereich der Kirche in Milow, am
Dorfsee der nordlich an Milow angrenzt im Bereich einer Pappel verhort (s. Karte Anlage 1).
Weitere Balzquartiere wurden in einem Altholzbereich am GroRen Liibbenower See mit
Sommerquartier der Art gefunden (s. Abb. 6).

Abb. 7: Stehendes Totholz (Kastanie) an der Baumhecke zwischen Werbelow und dem Kleinen
Libbenower See mit Balzquartier der Rauhautfledermaus, 11.09.2019.

Winterquartiere

Wahrend der Baumkontrollen mittels Leiter und Endoskop im Februar und Marz 2019 wurde
keine  Nutzung potentieller Winterquartiere festgestellt. Ausflugzdhlungen an
Altholzbereichen im Oktober und November ergaben ebenfalls keine genutzten
Winterquartiere von Fledermausarten.
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5 Gebiete mit besonderer Bedeutung fiir den Fledermausschutz!

Im Ergebnis der Kartierungen wurde ein Grof3teil der Leitstrukturen im 1.000 m Umfeld der
geplanten WEA-Standorte als regelmaRig genutzte Flugkorridore oder Jagdgebiete
schlagopfergefdahrdeter Arten eingestuft. Mit regelmaRig hohen bis sehr hohen Rufaktivitaten
an den linearen Vegetationsbestanden im 200 m Umfeld der drei WEA-Standorte werden
SchutzmaBnahmen erforderlich.

Der Grofdteil der Aktivitdten im Nahbereich der geplanten WEA Standorte wurde durch
kollisionsgefahrdete Arten hervorgerufen. Insbesondere Arten der Gattung Pipistrellus und
Nyctalus werden haufig unter WEA zur Zugzeit gefunden (DURR 2019) und generieren den
Grolteil der Aktivitdten im UG. Stark gefahrdete Arten wie Mops- und Teichfledermause
wurden ebenfalls schon als Schlagopfer dokumentiert, wenn auch in wesentlich geringerem
Umfang als Zwergfledermause und Abendsegler (DURR 2019). Diese Arten nutzen das 1.000 m
UG sporadisch, womit mogliche Kollisionen mit den geplanten WEA als sehr
unwahrscheinliche Ereignisse einzustufen sind.

Da die geplanten WEA Standorte die Schutzabstinde zu Leitlinien (200 m) deutlich
unterschreiten werden VermeidungsmalRlnahmen fir alle drei geplanten Repowering
Standorte notwendig.

Laut TAK (MLUL 2018) werden zur Verringerung des Kollisionsrisikos Abschaltzeiten
notwendig. , Diese richten sich im Zeitraum von Mitte Juli bis Mitte September nach folgenden
Parametern:

1. bei Windgeschwindigkeiten in Gondelhdhe unterhalb von 5,0 m/s,
2. bei einer Lufttemperatur 210°C im Windpark und
3. in der Zeit von 1 Stunde vor Sonnenuntergang bis 1 Stunde vor Sonnenaufgang

4. kein Niederschlag

Die Sommermonate bilden einen Schwerpunkt der Fledermausaktivitaten und sind zugleich
die windarmsten Monate des Jahres. Zeiten mit niedrigen Windgeschwindigkeiten und damit
héherer Fledermausaktivitat haben dementsprechend einen verhaltnismaRig geringen Anteil
am Gesamtertrag. Die Einbindung der o. g. Parameter in einen ,fledermausfreundlichen”
Betriebsalgorithmus wird empfohlen (MLUL 2010).

Weitere Schutz oder Restriktionsbereiche zu besonderen Lebensrdaumen fiir den
Fledermausschutz laut TAK sind anhand der erhobenen Daten nicht betroffen.

11t. TAK Brandenburg vom 15.09.2018
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6 Fazit

Von Februar bis November 2019 wurden an insgesamt 19 Kartierterminen Fledermausdaten
erhoben. Im Ergebnis wurden zwolf Arten im Gebiet festgestellt, die zum Zeitraum der
Erhebungen aktiv waren.

Im Rahmen der Erfassungen konnten im Untersuchungsgebiet folgende Fledermausarten
festgestellt werden:

e GrolRer Abendsegler (Nyctalus noctula)

e Kleinabendsegler (Nyctalus leisleri)

e Breitfliigelfledermaus (Eptesicus serotinus)
e Mickenfledermaus (Pipistrellus pygmaeus)
e Rauhautfledermaus (Pipistrellus nathusii)

o Zwergfledermaus (Pipistrellus pipistrellus)
e Mopsfledermaus (Barbastella barbastellus)
e Teichfledermaus (Myotis dasycneme)

e Bart-, Brandtfledermaus (Myotis brandti/ mystacinus)
e Wasserfledermaus (Myotis daubentonii)

e Fransenfledermaus (Myotis natteri)

e Braunes Langohr (Plecotus auritus)

Es wurden insgesamt 21 Quartiere bis August 2019 kartiert. Wochenstuben, Sommerquartiere
und Balzquartiere konnten im 2.000 m UG ermittelt werden. Damit stellt der Planraum einen
wichtigen Lebensraum fir Fledermause dar. Die Quartiere waren weniger kopfstark, so dass
die TAK Kriterien und Schutzbereiche It. MLUL (2018) nicht greifen.

Brandenburg ist laut HAENSEL (2008) Reproduktionsschwerpunkt vieler
schlagopfergefdahrdeten Arten in Deutschland, die auch wahrend der Kartierungen 2019 den
Grol3teil der Aktivitaten bestimmen.

Die nachtlichen Rufaktivitdten an den Horchboxstandorten im 200 m Umfeld der drei WEA-
Standorte waren teilweise hoch bis sehr hoch. Hecken und Feldgehélzen im 1.000 m Radius
der geplanten WEA-Standorte werden regelmaRig von kollisionsgefahrdeten Arten
frequentiert und bejagt. Die Individuenzahlen waren mit bis zu 5 gleichzeitig jagenden Tieren
meist gering. Wertgebende Jagdgebiete liegen auBerhalb des 1 km UG an den Libbenower
Seen.

Damit werden nach den TAK Kriterien (MLUL 2018) pauschale Abschaltzeiten an allen drei
WEA-Standorten des Repowering Vorhabens in Milow erforderlich.
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Anlage 1: Karte Horchboxstandorte, Quartiere, Gebiete mit besonderer Bedeutung fiir
den Fledermausschutz It. TAK.
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