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Résumé

La société Solarpower S.A. prévoit de construire 2 éoliennes a Differdange, Luxembourg. Des
éoliennes de type Nordex N149 / 4.5 sont prévues avec deux hauteurs de moyeu possibles
(125 m ou 164 m).

Les valeurs recommandées dans [1] et, par exemple, adoptées dans [2] sont suggérées ici
comme valeurs limites. Si les valeurs limites des durées maximales d’exposition aux ombres
portées de base astronomique possibles (30 h / an ou 30 min / jour) sont dépassées, des
temps de coupure doivent étre respectés. La valeur de base astronomique possible de 30 h /
an correspond approximativement a une durée d’exposition aux ombres portées météorolo-
gique probable de 8 h par an ou de 30 min par jour.

L’'impact a été évalué a I'aide d’une simulation des durées d’exposition aux ombres portées de
base astronomique maximaux possibles.

Les résultats des calculs montrent que les valeurs limites des durées maximales d’exposition
aux ombres seront potentiellement dépassés pour divers points récepteurs si toutes les instal-
lations fonctionnent en continu. Par conséquent, un contrbéle des temps de coupure doit étre
effectué. Il est prévu pour le parc éolien pour les deux variantes envisagées de faire usage de
modules de coupure automatiques. Ceux-ci évaluent les paramétres météorologiques (cou-
verture ou rayonnement solaire) et surveillent les coupures de maniére centralisée, de sorte
qu'aucune durée d’exposition aux ombres portées réelle ne dépasse 8h / an ou 30 min / jour.
A partir de la simulation des temps de dépassement, les temps de coupure pour lesquels les
valeurs limites des durées maximales d’exposition aux ombres portées de base astronomique
ne seront pas dépassées sont calculés. En considérant ensuite les paramétres météorolo-
giques (force du vent, ensoleillement / couverture), un taux de perte de rendement énergétique
est estimé:

Taux de perte de
Temps de Taux de perte de rendement
coupure rendement possible en
maximaux maximal tenant compte des
nécessaires attendu parameétres météo-
[hh:mm] rologiques
Constellation ,Nordex N149 125 m“
WEA 1 Nordex N149 — 125 m 220:13 2,51% 0,67%
WEA 2 Nordex N149 — 125 m 264:54 3,02% 0,81%
Constellation ,Nordex N149 164 m“
WEA 1 Nordex N149 — 164 m 234:29 2,68% 0,71%
WEA 2 Nordex N149 — 164 m 305:50 3,49% 0,93%
Révisions:
936/21246682/A 11.02.2020 | Premiére version
936/21246682/A1 21.02.2020 | Réglage des coordonnées des éoliennes
936/21246682/A2 03.04.2020 | Prise en compte de la précharge (chap. 3.1.2)
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1 Définition de la mission

1.1 Informations générales et partis en présence

Mandant:

Exploitant:

Contact:

Lieu:

Installations:

Mission:

Personne en charge:

Autres instituts impliqués:

1.2 Spécification de la mission

Solarpower S.A.
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2a, Avenue du Prince Henri, L-6735 Grevenmacher

Solarpower S.A.

2a, Avenue du Prince Henri,

L-6735 Grevenmacher

M. Mike Hein, Mme. Clarisse Fischer (ENECO)

Differdange, Luxembourg

Coordonnées:

LUREF 59.425 m, 63.225 m

2 éoliennes (WEA)

Simulation des effets environnementaux causés par

les ombres portées

Dr. Kai Born

aucun

L’exploitant prévoit de construire 2 éoliennes (WEA) a Differdange, Luxembourg. Les types d’installations
suivants sont pris en compte:

Scénario Nombre | Type Puissance Hauteur de moyeu (HM)
Nordex 125 2 Nordex N149 4.500 kW 1250 m
Nordex 164 2 Nordex N149 4.500 kW 164,0 m

Les éoliennes existantes dans le voisinage ainsi que celles faisant déja I'objet d’'une demande seront éva-
luées comme une précharge.

La société TUV Rheinland Energy GmbH a été chargée de calculer I'impact environnemental attendu des
ombres portées a proximité des installations.

L’estimation des immissions est effectué conformément aux recommandations de I'arrété sur I'énergie éo-
lienne [2] ou aux informations factuelles fondamentales sur les immissions optiques des éoliennes [3].

Les informations concernant les lieux d’'implantation prévus et les données des installations proviennent du
mandant. La démarche a été décrite dans une étude préliminaire ( [4]).
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1.3 Démarche

47 batiments résidentiels a proximité ont été sélectionnés comme points récepteurs. Les 11 premiers points
récepteurs correspondent a ceux de I'étude d’'impact sonore et avaient été proposés dans I'étude prélimi-
naire correspondante ( [4]). Les 36 autres points ont été ajoutés uniquement pour I'observation de I'impact
des ombres portées sans description détaillée, car la désignation de la zone dans le PAG et I'orientation
et/ou la forme des batiments ne sont pas pertinentes pour une évaluation de l'impact par I'ombre portée;
cependant, des temps de coupure supplémentaires sont nécessaires pour leur protection.
Il n'y a pas d'autres éoliennes a proximité qui causent une précharge importante. Les atteintes environne-
mentales causées par les ombres portées du présent projet, seront déterminées pour les lieux d'immission.
Le calcul se déroule en deux étapes:

1. Détermination des durées d'exposition aux ombres portées lorsque les éoliennes prévues sont en

plein fonctionnement.
2. Détermination de la durée d’exposition aux ombres portées en tenant compte d'un calendrier de
coupure.

Les durées d'exposition aux ombres portées maximales admissibles de 30 h / an et également de 30 min
/ jour spécifiés dans [3], [2], [5] sont proposés comme critéres d'évaluation. La valeur d'immission possible
de base astronomique de 30 h / an correspond a la durée d'exposition aux ombres portées météorologi-
quement probable d'environ 8 h / an.
Pour les éoliennes qui générent une durée d’exposition aux ombres portées supérieure & 30 h / an ou 30
min / jour a un seul point récepteur d'ombre, un dispositif de coupure doit garantir que la durée d'exposition
aux ombres portées totale du point récepteur ne dépasse pas 8 h/ an.
L'emplacement des éoliennes et les alentours sont d'abord décrits dans le chapitre suivant; le chapitre 3
décrit les installations et les points récepteurs. Le calcul des durées d'exposition aux ombres portées est
décrit au chapitre 4.

1.4 Méthodologie, outils et programmes utilisés

Les valeurs limites sont déterminées selon les directives LAI [5], incorporées et spécifiées dans les décrets
éoliens NRW [2], [1]. WindPro V. 3.3 [6] est utilisé pour la représentation spatiale et les calculs.
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2 Description de la zone d‘étude

2.1 Description des lieux

Le terrain du parc éolien prévu est situé au Luxembourg dans le district de Luxembourg, canton d'Esch-
sur-Alzette, commune de Differdange. (v. Figure 1). Le parc éolien est situé au sud de la ville de Differ-
dange prés de la frontiére francaise.

En termes d’espace naturel et de géographie, I'emplacement peut étre classé comme appartenant au Jura
brun lorrain luxembourgeois. La zone environnante est caractérisée par la forét (exploitation forestiére) et
par la culture de champs avec de petits brise-vent ainsi qu'avec des points d’habitat / maisons d’habitation
hors agglomération. On trouve a Differdange de petits batiments urbains (3 a 5 étages) et de l'industrie. La
forme du terrain est composée de topographies modérées a fortes.

Lieu:
Coordonnées LUREF 59.425 m, 63.225 m

[— —
0 500 1500m s

T CARTO @ OpenStreetMap contributors for data autside of Luxembourg

Figure 1. Emplacements des éoliennes prévues (cercles rouges). Carte source: geoportail.lu.

2.2 Visite du site

Une visite des lieux a été effectuée le 15 mai 2019 par M. Florian Fennel (ingénieur employé du TUV
Rheinland, protection contre le bruit). A cette occasion les points récepteurs liés au bruit ont été inspectés
et documentés.

2.3 Données d'entrée topographiques
2.3.1 Hauteurs de terrain

Les hauteurs de terrain ont été fournies par I'administration du cadastre et de la topographie (ACT) [7].
Elles sont disponibles sous forme d’un raster d'une résolution de 5 m. Les hauteurs de terrain ont été
complétées en dehors de la frontiere luxembourgeoise par des données de I'Agence européenne pour

E1_B_Solarpower_WP Differdange_Impaktstudie Schattenwurf_(1942329_2019_936_21246682A2)_20200403_fr.docx
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l'environnement (AEE) sous la forme EU-DEM v.1.1 (https://www.eea.europa.eu/data-and-
maps/data/copernicus-land-monitoring-service-eu-dem), elles-mémes basées sur une version corrigée de
I'ensemble de données SRTM [8]. Elles sont disponibles pour un raster d'une résolution d’une seconde
d’arc (environ 30 m). Le modele numérique de terrain de la zone environnante est illustré par la Figure 2.

Figure 2: Hauteurs de terrain de la zone environnante.

2.3.2 Utilisation du sol et rugosité

Les types d'utilisation des terres et la rugosité associée sont basés sur une version révisée de la base de
données européenne d’occupation biophysique des sols CORINE [9]. Des zones forestiéres se situent
également dans la région.

Le voisinage immédiat du parc éolien est utilisé par les exploitations agricole et forestiére. Les batiments
ont un caractére rural (agglomérations en espaces extérieurs, a Differdange et Hussigny-Godbrange éga-
lement des zones d’habitation).

La forét n'est pas considérée comme un obstacle a la visibilité (approche conservative).
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.IZIJEISE-EIm{cl. 1,2 Pastures 2.3.1

.IZIJEISE-EIm{cl. 1,5) Mon-irrigated arable land 2.1.1

.IZIJ4EIIIIEIm{|:I.31EI]| Discontinuous urban Fabric 1.1.2

.DJSDDDm{cl.SJE} Broad-leaved forest 3.1.1

.DJSDDDm{cl.SJE} Coniferous Forest 3.1.2
0,0560micl, 1,5 Complex cultivation patterns 2.4.2

.DJSDDDm{cI.SJE} Mixed forest 3.1.3

.EIJ#EIEIEIm{cI.SJEI]I Transitional woodland-shrub 3.2, 4
ED, 1000m{cl, 2,00 Mineral extraction sites 1,3.1

.DJ?DDDm{cl.SA} Industrial or commercial units 1.2.1
[0, 1000m(dl.2,0) Dump sites 1.3.2
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.IZI,IIISE-EIm{n:I. 1,5} Land principally occupied by agriculbure, with significant areas of natural vegetation 2.4.3

.IZI,4EIIIIEIm{|:I.3,EI]I Green urban areas 1,41
.DJSDDDm{cI.SJE} Zonkinuous urban Fabric 1.1.1

Figure 3: Utilisation du sol / rugosité de la zone environnante.
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3 Informations sur le parc éolien

3.1 Description des installations

3.1.1 Installations prévues

Description des installations (selon les informations de I‘exploitant):

WEA Type 1: Nordex N149
Nombre: 2
Hauteur du moyeu 125 m
Diamétre du rotor: 149,0 m
puissance nominale: 4.500 kW
Controle : Pitch
E1_B_Oekostrour
WEA Type 2: Nordex N149
Nombre: 2
Hauteur du moyeu 164 m
Diameétre du rotor: 149,0 m
puissance nominale: 4.500 kw
Contréle : Pitch

Tableau 1: Coordonnées et caractéristiques des éoliennes prévues

Coordonnées LUREF
Hauteur
au-dessus
du niveau Puissance | Diameétre | Hauteur du
Est Nord de la mer nominale | du rotor moyeu
Nr [m] [m] [m] Fabricant Type [kw] [m] [m]

N149-125-1 | 59.213 63.315 418,1 Nordex N149 4.500 149,0 125,0
N149-125-2 | 59.666 | 63.111 410,7 Nordex N149 4.500 149,0 125,0
N149-164-1| 59.213 | 63.315 418,1 Nordex N149 4.500 149,0 164,0
N149-164-2 | 59.666 63.111 410,7 Nordex N149 4.500 149,0 164,0

3.1.2 Installations existantes et installations approuvées pour déterminer la précharge

Les installations existantes adjacentes (Longuyon et Parc éolien de Filliéres, données de position du plan
OSM et plus d'informations sur www.thewindpower.net) et un parc éolien prévu (Audunois Nord prés de
Bréhain-la-Ville, décrit dans [10], [11]) sont en montré dans le tableau suivant:
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Tableau 2: Coordonnées et caractéristiques des éoliennes existantes et des éoliennes prévues.

Coordonnées LUREF
Hau- Puissance Diamétre | Hauteur
Est Nord teur nominale du rotor du moyeu

Nr [m] [m] [m] Fabricant Type [kW] [m] [m]
Bestandsanlagen

Longuyon 53388 60857 371,9 | Siemens SWT 2,3/82 2.300 82,0 80,0

Fillieres1 | 56686| 54792| 391,3 | Nordex N90/2.5 2.500 90,0 80,0

Fillieres2 | 56301 | 54474| 387,2 | Nordex N90/2.5 2.500 90,0 80,0

Fillieres3| 55901 | 54146| 383,5 | Nordex N90/2.5 2.500 90,0 80,0

Fillieres 4 55575 53872 378,2 | Nordex N90/2.5 2.500 90,0 80,0
Geplante Anlagen:
Audunois Nord 1 59852 57486 417,7 | Nordex N117/2.4 2.400 116,8 91,0
Audunois Nord 2 60459 57301 425,6 | Nordex N117/2.4 2.400 116,8 91,0
Audunois Nord 3 60998 57311 433,9 | Nordex N117/2.4 2.400 116,8 91,0
Audunois Nord 4 61571 56725 432,0 | Nordex N117/2.4 2.400 116,8 91,0
Audunois Nord 5 60855 56666 435,1 | Nordex N117/2.4 2.400 116,8 91,0
Audunois Nord 6 60640 56004 427,4 | Nordex N117/2.4 2.400 116,8 91,0
Audunois Nord 7 60454 55985 427,6 | Nordex N117/2.4 2.400 116,8 91,0

Une carte d'ombrage pour la charge précédente a été calculée pour évaluer la pertinence:

g N
*p

‘ Src éolien de Filli¢ St »
0 12434 Skm = { S B '

Figure 4: Précharge des installations existantes voisines et du parc éolien prévu "Audunois Nord".

Sur la figure 4, on peut voir qu'il n'y a pas d'autres systémes dans la zone qui représentent une précharge
en ce qui concerne la projection d'ombres.
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3.2 Description des points récepteurs

Les batiments résidentiels a proximité ont été choisis comme points récepteurs. Les points récepteurs 10
sont répertoriés dans le Tableau 3.

Tableau 3: Liste des points récepteurs 10.

X (LUREF) | Y (LUREF)
10 Description enm enm Zenm
1001 Differdange: 44, Um Biergwee 60064 63449 341,9
10 02 Differdange: 89, Rue des Mines 59643 63872 339,3
1003 Differdange: 143, Rue de Hussigny 59008 64613 337,
10 04 Differdange: 68, Rue de Hussigny 58554 64253 380,5
10 05 Differdange: Vasquenhaff 58527 63874 407,2
10 06 Differdange: Bache-Lang 58576 62500 380,0
10 07 Belvaux (Sanem): 160, Rue de France 62027 62502 345,8
1008 Rédange (FR): 41, Rue George Sand 61338 62431 364,5
10 09 Hussigny-Godbranche (FR): 15, Rue de I'Etang 53316 62019 410,9
10 10 Hussigny-Godbranche (FR): 20, Rue de la Cote Rouge 58300 62269 381,2
1011 Hussigny-Godbranche (FR): 215 Rue Victor Hugo 58731 62083 399,3
10S 12 59676 63911 336,2
10S 13 59712 63896 330,9
10S 14 59759 63977 328,5
10S 15 59789 63979 326,8
10S 16 59845 64012 323,6
10S 17 59921 63817 333,9
10S 18 59955 63817 333,9
10S 19 60002 63888 327,9
10S 20 59971 63908 325,9
10S 21 60044 63891 323,4
10S 22 60066 63854 326,0
10S 23 60091 63828 326,7
10S 24 60102 63787 330,5
10S 25 60150 63726 329,7
10S 26 60147 63684 330,9
10S 27 60148 63625 332,9
10S 28 60148 63589 334,5
10S 29 60133 63548 338,3
10S 30 59581 64774 333,0
10S 31 59575 64867 336,0
10S 32 59130 64825 328,3
10S 33 59212 64940 321,4
10S 34 57882 62838 375,3
10S 35 57901 62785 375,9
10S 36 57932 62723 376,9
10S 37 57994 62688 372,9
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10S 38 58084 62632 372,0
10S 39 58146 62588 372,1
10S 40 58186 62520 378,7
10S 41 58235 62455 378,9
10S 42 58363 62392 375,4
10§ 43 60121 63512 339,6
10S 44 60092 63482 342,7
10S 45 58622 63968 401,5
10S 46 59935 64091 318,4
10S 47 59959 64068 317,5
10S 48 59979 64041 315,8

Les « points récepteurs d'ombres » (I0S) résultent des 1001-1011 destinées a I'étude d'impact sonore (10)
et les compléetent sous forme de 37 points récepteurs supplémentaires aux batiments résidentiels. Ces
derniers sont nécessaires aux calculs pour limiter les temps d’ombres portées.

L'évaluation est effectuée indépendamment de la désignation du zonage selon le PAG (Plan d’Aménage-
ment Général). Généralement les batiments hors agglomération ne bénéficient pas du méme statut de
protection que les batiments résidentiels situés dans un plan d'aménagement. |l appartient a I'autorité com-
pétente de décider dans ces cas si une évaluation des valeurs limites pour les durées maximales d’expo-
sition aux ombres portées doit étre ou non effectuée comme pour les batiments résidentiels.

Des hypothéses pessimistes ont été émises constamment pour les points récepteurs d'ombres, ce qui
signifie que I'emplacement du point récepteur peut étre exposé aux ombres de tous les cbtés. Bien que,
dans des cas exceptionnels, une spécification supplémentaire puisse étre faite (par exemple la direction
des ouvertures des fenétres), il est impossible de déterminer si des permis de construire individuels ne
peuvent pas étre utilisés ultérieurement pour des constructions et/ou modifications qui doivent étre exclues.
Nous recommandons donc de conserver ces hypothéses prudentes pour le calcul des ombres et les con-
tréles de coupure.

Tous les points récepteurs sont représentés comme des récepteurs d’'ombres en mode serre avec une
longueur et une hauteur de 1 m chacun et une extension verticale de 1 m a2 m.
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Figure 5: Position des points récepteurs. Descriptions uniqguement pour les points récepteurs de /'étude
de bruit. Les trois sous-régions définies ici sont illustrées agrandies ci-dessous
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Figure 6: Points récepteurs — Sous-régions.
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4 Calcul des durées d’exposition aux ombres portées

4.1 Méthodologie et base de I'évaluation

On calcule les durées d’exposition aux ombres portées maximales de base astronomigue possible pendant
lesquelles les points récepteurs sont situés dans la zone d'ombrage de I'éolienne. L'ombre n'est pertinente
que si une pale de rotor couvre au moins 20% du soleil. La hauteur minimale pertinente du soleil au-dessus
de I'horizon est de 3°. Le calcul est effectué pour chaque minute de chaque jour de l'année et les temps
d’exposition aux ombres portées sont additionnés. La durée d’exposition aux ombres portées maximale de
base astronomique possible est calculée selon les hypothéses suivantes:

e Le soleil brille tous les jours du lever au coucher du soleil

e La surface du rotor est toujours perpendiculaire & la direction des rayons du soleil

e Laou les éoliennes est/ sont toujours en fonctionnement

e Sila géométrie de la pale de rotor n'est pas connue, une pale de rotor rectangulaire est
utilisée comme alternative pour le calcul
e La profondeur moyenne des pales du rotor B est calculée comme suit:
B = 0.5(Bnax + Bmin)
avec Bmax la profondeur maximale des pales
et Bmin la profondeur de pale avec 0,9*rayon du rotor.

La méthode de calcul est représentée schématiquement sur la Figure 7.

Abb.: Méglicher Beschattungsbereich einer groRen
-~ Windenergieanlaae (WEA) e
-Nﬂrd
~ 1400 -
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Beldstigungsgrenze Lt ~ 800 ~ am 21.Dez.)
aufgrund geringem - S~ 800
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. a a0
; ~ 500
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3 300
200 o
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s o c o 00 oo ocd® o o o ol0st
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Figure 7: Représentation schématique de la méthode de calcul de l'influence des ombres (source :

[31)

Une éolienne n'est pas prise en compte si elle n'est visible d'aucune partie de la zone d’un récepteur
d’'ombre. Le calcul de la visibilité est basé sur les courbes de niveau du modele numérique de terrain décrit
au chapitre. 2.3.1. Les obstacles ne sont pas utilisés dans les calculs (hypothése d’'ombrage maximal). On
suppose que l'angle de I'éolienne est tel que I'ombrage est maximal a tout moment. L'éolienne est toujours
en fonctionnement.

Selon [12] on peut partir du principe qu'un impact négatif par les ombres portées existe si une durée réelle
d’exposition aux ombres portées de plus de 8 heures par an est atteinte. L'impact réel des ombres portées
étant déterminé par des processus météorologiques et donc incertain, la valeur limite aux points récepteurs
pour la durée d’exposition aux ombres portées maximale de base astronomique est fixée a 30 h / an. Si
cette valeur est dépassée a un point récepteur, il doit étre précisé par I'autorité compétente dans I'autori-
sation que si la durée d’exposition aux ombres portées de 8h par an ou 30 min par jour sur un site d'immis-
sion est dépassée, l'installation a 'origine de la géne sera désactivée.
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4.2 Résultats du calcul de la durée d’exposition aux ombres portées — précharge

Aucune exposition aux ombres portées des éoliennes existantes ou autorisées ne constitue une précharge.

4.3 Variantes de calcul

Deux variantes d'installation sont prises en compte. La variante 1 considére 2 éoliennes N149 / 4.5 avec
une hauteur de moyeu de 125 m. La variante 2 prévoit la construction de 2 éoliennes de type N149 / 4.5
avec une hauteur de moyeu de 164 m.

Tableau 4: Variantes de calcul

Variante 1 2 x Nordex N149/4.5 125 m
Variante 2 2 x Nordex N149/4.5 164 m

Dans les deux variantes de calcul, les calculs suivants sont effectués pour chaque point récepteur:
1. Calcul des durées d’exposition aux ombres portées sans coupures, estimation des ombres portées
meétéorologiquement probables
2. Calcul des durées d’exposition aux ombres portées avec coupures afin de respecter les durées
d’exposition aux ombres portées maximales de base astronomique possibles de 30 h/ an

4.4 Résultats du calcul de la durée d’exposition aux ombres portées pour les éoliennes prévues
4.4.1 Variante 1: 2 WEA, Nordex N149/4.5, HM 125 m

4.4.1.1 Durées d’exposition aux ombres portées

Dans un premier temps on a tout d’abord supposé un fonctionnement continu de toutes les installations
afin de représenter la situation. L’exposition aux ombres portées causée par les 2 installations dépasse la
durée limite autorisée d’exposition aux ombres portées a un grand nombre de points récepteurs d'ombre
(v. Figure 8).
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(:> Schattenrezeptor

* MNeue WEA

* Existierende WEA

!Smnden,ﬂahr, Astron.max.mégl.
0.1- 10,0 Stunden
[ 710,0- 30,0 Stunden
[ 30,0 - 100,0 Stunden

100,0 - 300,0 Stunden
0 Stunden
10 Stunden

— 30 Stunden

100 Stunden

Figure 8: Variante 1: durée totale d’exposition aux ombres portées en h / an avec fonctionnement non
contr6lé de toutes les installations existantes.

Le taux de coupure météorologiquement probable a été déterminé a partir des degrés de couverture de
la station météorologique Trier-Petrisberg ainsi que des heures avec des vitesses de vent en dehors des
vitesses de vent de fonctionnement sur la base de mesures effectuées a la station météorologique Findel
(aéroport de Luxembourg).

E1_B_Solarpower_WP Differdange_Impaktstudie Schattenwurf_(1942329_2019_936_21246682A2)_20200403_fr.docx



TUV Rheinland Energy GmbH

Luftreinhaltung

Etude d'impact des ombres portées concernant I'implantation de deux éoliennes
a Differdange pour la société Solarpower S.A., Luxembourg, Rapport N°:

936/21246682/A2

A TUVRheinland®

Genau. Richtig.

Seite 21 von 50

Tableau 5: Variante 1: Durée d’exposition aux ombres portées de base astronomigue maximale possible
aux points récepteurs sélectionnés. Les dépassements de la durée d’exposition aux ombres portées

maximale autorisée sont indiquées en rouge.

Heures Jours Durée d’exposition aux Durée d’exposition aux
d'ombre/ | d'ombre/ ombres portées ombres portées météorolo-
I0 N° an an maximale / jour giquement probable / an
[hh:mm/a] [d/y] [hh:mm/d] [hh:mm/a]
Valeur limite 30:00 - 00:30 08:00
1001 90:05 131 01:02 17:30
10 02 82:47 120 00:49 09:57
1003 00:00 0 00:00 00:00
10 04 40:54 58 00:54 02:56
10 05 47:41 71 01:00 04:38
10 06 19:36 48 00:32 04:51
10 07 00:00 0 00:00 00:00
10 08 00:00 0 00:00 00:00
10 09 00:00 0 00:00 00:00
1010 00:00 0 00:00 00:00
1011 00:00 0 00:00 00:00
10S 12 71:29 115 00:46 08:31
10S 13 71:33 122 00:45 08:46
10S 14 52:31 109 00:41 06:15
I0S 15 50:17 108 00:40 06:04
10S 16 42:58 99 00:38 05:11
10S 17 81:14 130 00:49 10:18
10S 18 25:35 51 00:38 04:27
10S 19 66:08 119 00:43 08:20
10S 20 62:31 116 00:43 07:53
10S 21 66:41 121 00:42 08:22
10S 22 72:23 128 00:43 09:06
10S 23 75:31 133 00:43 09:32
I0S 24 79:55 141 00:44 10:14
I0S 25 67:26 131 00:45 09:37
10S 26 65:55 123 00:46 10:05
10S 27 65:45 118 00:49 10:55
10S 28 66:21 116 00:50 11:30
10S 29 70:33 119 00:52 12:37
10S 30 00:00 0 00:00 00:00
10S 31 00:00 0 00:00 00:00
10S 32 00:00 0 00:00 00:00
10S 33 00:00 0 00:00 00:00
10S 34 22:40 75 00:26 05:57
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Tableau 4 — Suite.

TUV Rheinland Energy GmbH
Luftreinhaltung

Etude d'impact des ombres portées concernant 'implantation de deux éo-
liennes a Differdange pour la société Solarpower S.A., Luxembourg, Rapport

N°: 936/21246682/A2

Heures Jours Durée d’exposition aux | Durée d’exposition aux

d'ombre/ | d'ombre/ ombres portées ombres portées météorolo-

I0 N° an an maximale / jour giquement probable / an
[hh:mm/a] [d/y] [hh:mm/d] [hh:mm/a]

10S 35 26:05 87 00:26 06:58

10S 36 35:41 108 00:26 09:32

10S 37 34:35 97 00:27 09:16

10S 38 19:47 71 00:22 05:17

10S 39 11:21 39 00:22 03:04

10S 40 13:17 45 00:23 03:39

10S 41 17:56 62 00:23 04:59

10S 42 22:07 60 00:25 06:04

10S 43 74:13 121 00:55 13:41

I0S 44 81:39 125 00:58 15:19

10S 45 73:13 90 01:07 05:33

I0S 46 31:02 83 00:34 03:42

10S 47 35:17 92 00:34 04:13

10S 48 40:41 97 00:34 04:54

4.4.1.2 Mesures d'atténuation pour la variante 1
Le dépassement des durées d’exposition aux ombres portées aux points récepteurs affectés peut étre évité
en limitant le temps de fonctionnement pendant les périodes qui auraient causé une charge en ombres
portées aux points récepteurs. Le contréle des coupures est rendu possible par l'installation d'un module
de coupure automatique (v. annexe A2 ). Les informations météorologiques (vent, rayonnement solaire) et
les informations de I'installation (vitesse du rotor) sont combinées avec les données calendaires pertinentes
pour un point récepteur et I'éolienne est désactivée lorsque les durées d’exposition aux ombres portées
maximales autorisées de 8 h / an ou le maximum en tenant compte des situations météorologiques de 30
min / jour pour un point récepteur est dépassé. La coupure n’est réalisée que si I'éolienne entraine des
dépassements sur au moins un des points récepteurs. Il en résulte un calendrier de coupures dans lequel
les périodes correspondantes pour une éventuelle coupure sont données. Les périodes de coupure se
trouvent dans les schémas en annexe A4 .
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Tableau 6: Durées d’exposition aux ombres portées lors de I'utilisation d'un module de coupure automa-

tique
Durée
Durée d’exposi- Durée
d’exposi- tion aux Durée d’exposition aux
tion aux ombres d’exposition aux ombres portées
ombres portées | ombres portées mé- | météorologique-
Heures Jours portées évitée téorologiquement | ment probable évi-
d'ombre / | d'ombre | maximale / | aprésles | probable aprés cou- | tée apreés les cou-
10 N° an / an jour coupures pures pures
[hh:mm/a]| [d/y] | [hh:mm/d] | [hh:mm/a] [hh:mm/a] [hh:mm/a]
10S 01 06:59 44 00:29 83:06 01:31 15:55
10S 02 00:00 0 00:00 82:47 00:00 09:57
I0S 03 00:00 0 00:00 00:00
I0S 04 15:33 50 00:24 25:21 01:08 01:47
I0S 05 13:40 44 00:27 34:01 01:21 03:16
I10S 06 12:35 47 00:24 07:01 03:08 01:43
10S 07 00:00 0 00:00 00:00
10S 08 00:00 0 00:00 00:00
10S 09 00:00 0 00:00 00:00
I0S 10 00:00 0 00:00 00:00
10S 11 00:00 0 00:00 00:00
10S 12 07:16 76 00:19 64:13 00:41 07:49
10S 13 23:52 101 00:23 47:41 02:36 06:10
10S 14 18:02 83 00:27 34:29 01:47 04:29
10S 15 19:57 87 00:29 30:20 02:02 04:02
10S 16 17:06 78 00:23 25:52 01:47 03:23
10S 17 14:04 54 00:22 67:10 02:24 07:53
I0S 18 09:29 51 00:18 16:06 01:38 02:49
10S 19 11:59 55 00:25 54:09 01:57 06:22
10S 20 13:24 52 00:23 49:07 02:13 05:39
10S 21 08:10 56 00:24 58:31 01:19 07:02
10S 22 00:00 0 00:00 72:23 00:00 09:06
10S 23 17:46 131 00:22 57:45 02:23 07:09
10S 24 03:54 140 00:20 52:01 03:46 06:28
10S 25 16:45 118 00:26 50:41 02:14 07:23
10S 26 00:00 0 00:00 65:55 00:00 10:05
10S 27 11:14 85 00:20 54:31 02:00 08:54
10S 28 13:16 80 00:19 53:05 02:19 09:10
10S 29 12:30 73 00:24 58:03 02:11 10:26
10S 30 00:00 0 00:00 00:00
10S 31 00:00 0 00:00 00:00
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10S 32 00:00 0 00:00 00:00

10S 33 00:00 0 00:00 00:00

10S 34 18:58 73 00:26 03:42 05:03 00:54
10S 35 19:18 60 00:26 06:47 05:18 01:39
10S 36 28:50 90 00:26 06:51 07:51 01:41
10S 37 26:24 66 00:27 08:11 07:12 02:03
10S 38 16:28 70 00:21 03:19 04:25 00:51
10S 39 11:08 39 00:22 00:13 03:00 00:03
10S 40 13:17 45 00:23 03:39

10S 41 17:56 62 00:23 04:59

10S 42 22:07 60 00:25 06:04

10S 43 08:11 73 00:22 66:02 01:26 12:15
10S 44 02:55 33 00:15 78:44 00:27 14:51
10S 45 19:12 60 00:27 54:01 01:33 04:00
10S 46 08:02 43 00:22 23:00 00:53 02:48
10S 47 04:32 36 00:20 06:45 00:30 03:42
10S 48 00:00 0 00:00 40:41 00:00 04:54

Le tableau suivant montre les temps de coupure totaux et les pertes maximales de rendement correspon-
dantes estimées possibles:

Tableau 7: Temps de coupure nécessaires pour la variante d'installation « Nordex N149/.5 HM 125 m ».
Les taux de perte de rendement maximaux attendus et possibles en tenant compte des parametres mé-
téorologiques sont également indiqués.

Temps de Taux de perte Taux de perte de
coupure de rende- Temps de coupure rendement possible en
maximaux ment nécessaires tenant compte des
nécessaires maximal météorologiquement parameétres météorolo-
[hh:mm)] attendu probables [hh:mm)] giques
Constellation ,Nordex N149/4.5 HM 125 m*“
WEA 1 N149/4.5-1 220:13 2,51% 58:43 0,67%
WEA 2 N149/4.5-2 264:54 3,02% 70:38 0,81%

Les temps de coupure nécessaires peuvent également étre atteints par d'autres configurations des cou-
pures. Les temps mentionnés ici ne donnent qu'une indication des heures de coupure requises et des
pertes de rendement qui en résultent.
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4.4.2 Variante 2: 2 WEA, Nordex N149/4.5 HM 164 m

4.4.2.1 Durées d’exposition aux ombres portées

On a supposé un fonctionnement continu de toutes les installations afin de représenter la situation. L'ex-
position aux ombres portées causée par toutes les installations de la zone dépasse la durée limite autorisée
d’exposition aux ombres portées a divers points récepteurs d'ombre (v. Figure 9).

(:> Schattenrezeptor
N Neue WEA
* Existierende WEA

Esmnden,ﬂahr, Astron.max.mégl.
©. - 10,0 Stunden
10,0 - 30,0 Stunden
[ 0.0 - 100,0 Stunden
100,0 - 300,0 Stunden
0 Stunden

10 Stunden

— 30 Stunden

100 Stunden

Figure 9: Variante 2: durée totale d’exposition aux ombres portées en h / an avec fonctionnement non
controlé de toutes les installations existantes.

Le taux de coupure météorologiquement probable a été déterminé a partir des degrés de couverture de
la station météorologique Trier-Petrisberg ainsi que des heures avec des vitesses de vent en dehors des
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vitesses de vent de fonctionnement sur la base de mesures effectuées a la station météorologique Findel
(aéroport de Luxembourg).

Tableau 8: Variante 2: Durée d’exposition aux ombres portées de base astronomique maximale possible
sur les récepteurs sélectionnés. Les dépassements de la durée d’exposition aux ombres portées maxi-
male autorisée sont indiquées en rouge.

Heures Jours Durée d’exposition aux Durée d’exposition aux
d'ombre/ | d'ombre/ ombres portées ombres portées météorologi-
ION° an an maximale / jour gquement probable / an
[hh:mm/a] [d/y] [hh:mm/d] [hh:mm/a]
Valeur limite 30:00 - 00:30 08:00
1001 82:42 119 01:00 17:34
10 02 93:15 134 00:48 11:46
10 03 00:00 0 00:00 00:00
10 04 53:16 68 00:55 04:02
10 05 43:46 62 01:01 04:55
10 06 20:43 50 00:32 05:18
10 07 00:00 0 00:00 00:00
10 08 00:00 0 00:00 00:00
10 09 00:00 0 00:00 00:00
1010 00:00 0 00:00 00:00
1011 00:00 0 00:00 00:00
10S 12 82:35 128 00:45 10:20
10513 84:49 135 00:46 10:49
10S 14 65:45 121 00:41 08:08
10S 15 64:34 121 00:41 08:02
10S 16 57:46 116 00:38 07:09
10S 17 89:16 144 00:47 11:43
10S 18 86:48 145 00:46 11:27
10S 19 74:19 132 00:42 09:37
10S 20 72:48 130 00:42 09:19
10S 21 72:06 135 00:41 09:23
10S 22 73:20 141 00:42 09:45
10S 23 69:22 146 00:42 09:33
10S 24 63:30 127 00:43 09:20
10S 25 55:44 110 00:44 09:17
10S 26 56:48 109 00:45 10:01
10S 27 58:37 108 00:47 10:59
10S 28 59:45 109 00:48 11:26
10S 29 64:08 113 00:51 12:28
10S 30 00:00 0 00:00 00:00
10S 31 00:00 0 00:00 00:00
10S 32 00:00 0 00:00 00:00
10S 33 00:00 0 00:00 00:00
10S 34 18:30 57 00:26 05:07
10S 35 33:14 113 00:26 08:58
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10S 36 34:54 100 00:26 09:27
10S 37 27:48 85 00:27 07:32
10S 38 10:23 38 00:22 02:48
10S 39 12:15 42 00:23 03:23
10S 40 15:00 51 00:23 04:12
10S 41 24:00 76 00:24 06:40
10S 42 15:21 47 00:24 04:15
10S 43 67:35 113 00:53 13:27
10S 44 74:32 117 00:56 15:13
10S 45 62:35 94 01:07 05:20
10S 46 45:09 104 00:33 05:26
10S 47 49:16 108 00:36 06:02
10S 48 53:43 111 00:37 06:41

4.4.2.2 Mesures d'atténuation pour la variante 2
L'utilisation d'un module de coupure automatique est également prévue ici.
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4.4.2.3 Résultats pour la variante 2 apres réduction

N°: 936/21246682/A2

Durée
Durée d’exposi-

d’exposi- tion aux Durée Durée

tion aux ombres d’exposition aux d’exposition aux

ombres portées | ombres portées mé- | ombres portées mé-

Heures Jours portées évitée téorologiquement | téorologiquement
d'ombre / | d'ombre | maximale / | aprésles | probable aprés cou- probable évitée
10 N° an /an jour coupures pures apres les coupures
[hh:mm/a]| [d/y] | [hh:mm/d] | [hh:mm/a] [hh:mm/a] [hh:mm/a]

I0S 01 00:00 0 00:00 82:42 00:00 17:34
10S 02 00:00 0 00:00 93:15 00:00 11:46
I0S 03 00:00 0 00:00 00:00
I0S 04 22:25 68 00:23 06:51 01:38 02:23
I0S 05 13:49 42 00:26 29:57 01:33 03:22
I0S 06 15:30 50 00:27 05:13 03:59 01:19
10S 07 00:00 0 00:00 00:00
I0S 08 00:00 0 00:00 00:00
10S 09 00:00 0 00:00 00:00
I0S 10 00:00 0 00:00 00:00
I0S 11 00:00 0 00:00 00:00
I0S 12 10:59 101 00:19 71:36 01:07 09:12
I0S 13 02:06 129 00:21 58:43 03:03 07:47
I0S 14 21:33 111 00:24 44:12 02:20 05:48
I0S 15 21:00 114 00:17 43:34 02:20 05:42
I0S 16 07:12 52 00:21 50:34 00:56 06:13
I0S 17 13:21 50 00:19 75:55 02:27 09:14
I0S 18 11:06 76 00:17 75:42 01:57 09:28
I0S 19 11:.03 63 00:23 63:16 01:57 07:38
I10S 20 12:32 63 00:22 60:16 02:12 07:06
10S 21 07:30 63 00:22 64:36 01:19 08:03
10S 22 00:00 0 00:00 73:20 00:00 09:45
10S 23 12:27 122 00:20 56:55 01:51 07:41
I0S 24 17:19 105 00:19 46:11 02:45 06:35
I0S 25 05:28 38 00:24 50:16 01:00 08:16
I0S 26 02:09 34 00:09 54:39 00:21 09:39
10S 27 09:50 74 00:20 48:47 01:56 09:02
I10S 28 09:39 67 00:18 50:06 01:55 09:29
10S 29 07:12 40 00:23 56:56 01:28 10:58
10S 30 00:00 0 00:00 00:00
I0S 31 00:00 0 00:00 00:00
10S 32 00:00 0 00:00 00:00
10S 33 00:00 0 00:00 00:00
10S 34 18:30 57 00:26 05:07
I10S 35 26:06 84 00:26 07:08 07:11 01:47
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10S 36 27:51 84 00:26 07:03 07:40 01:46
10S 37 19:17 53 00:27 08:31 05:19 02:12
10S 38 06:58 37 00:21 03:25 01:53 00:55
10S 39 12:03 42 00:23 00:12 03:19 00:03
10S 40 15:00 51 00:23 04:12

10S 41 24:00 76 00:24 06:40

10S 42 15:21 47 00:24 04:15

10S 43 04:35 62 00:20 63:00 00:54 12:32
10S 44 00:36 21 00:03 73:56 00:06 15:07
10S 45 17:07 50 00:27 45:28 01:32 03:48
10S 46 08:08 48 00:27 37:01 00:59 04:27
10S 47 04:37 43 00:20 44:39 00:34 05:27
10S 48 00:00 0 00:00 53:43 00:00 06:41

Le tableau suivant montre les temps de coupure totaux et les pertes maximales de rendement correspon-
dantes estimées possibles:

Tableau 9: Temps de coupure nécessaires pour la variante d'installation « Nordex N149/.5 HM 164 m ».
Les taux de perte de rendement maximaux attendus et possibles en tenant compte des parametres mé-
téorologiques sont également indiqués.

Temps de Taux de perte Taux de perte de

coupure de rende- Temps de coupure rendement possible en
maximaux ment nécessaires tenant compte des
nécessaires maximal météorologiquement parameétres météorolo-

[hh:mm)] attendu probables [hh:mm] giques

Constellation ,Nordex N149/4.5 HM 164 m*“
WEA 1 N149/4.5-1 234:29 2,68% 62:32 0,71%

WEA 2 N149/4.5-2 305:50 3,49% 81:33 0,93%
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45 Conclusion

Aucune durée d’exposition aux ombres portées n’est causée par une autre installation existante ou autori-
sée dans les environs qui représenterait une précharge en ce qui concerne les ombres portées a Differ-
dange.

En fonctionnement non controlé, des durées d’exposition aux ombres portées de plus de 30 h / an sont
atteintes pour différents points récepteurs avec les deux hauteurs de moyeu prévues.

Par conséquent, le fonctionnement des installations doit étre limité et/ou contrdlé soit par des coupures
programmeées a des heures calendaires sensibles a I'exposition aux ombres portées de base astronomique
possible, soit par l'installation d'un module de coupure automatique (v. annexe A2 ) qui prend en compte
les conditions météorologiques en ce qui concerne I'exposition possible a des ombres portées et y addi-
tionne les durées réelles d’exposition aux ombres portées aux points récepteurs. Généralement, un seul
module de coupure automatique suffit pour contrdler plusieurs éoliennes dans un parc éolien.

Nous tenons a souligner que le respect des valeurs limites pour les durées d’exposition aux ombres portées
peut en principe étre atteint par diverses combinaisons de temps de coupure sur les éoliennes.

Les temps de coupure pendant lesquels la durée d’exposition aux ombres portées de base astronomique
possible des points récepteurs peut étre réduite peuvent étre trouvés dans les calendriers (v. Annexe A4 ).

Département Immissionsschutz / Luftreinhaltung (936)
La personne en charge: Vérifié par:

Dr. Kai Born Dr. Hendrik Merbitz

Koéln, 03.04.2020
936/21246682/A2
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A2 Description du module de contréle d'ombre portée de la société
Nordex Energy GmbH

Les documents [13] peuvent étre consultés ou demandés auprés de Solarpower S.A. si nécessaire. La
société Nordex Energy GmbH autorise la transmission de ces documents uniqguement avec son
consentement formel.
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A3 Protocoles détaillés du calcul des durées d'exposition aux
ombres portées
Variante 1: Rapport de calcul N149 HM 125 m sans plan de coupure

Licensed usert
TOV Rheinland Energy GmbH
tre-service@de, tuw.com

Project:

Differdange_NV_fin2

Dr. ‘Kal Baorn / kai born@de. tuv.com

Calculated:

21.02,2020 14:53/3.3.274

SHADOW - Main Result
Calculation: N149-125
Assumptions for shadow calculations

Maximurm distance for influence i e

Calculate only when more than 20 % of sun is covered by the blade y i 2

Please look in WTG table e R,

Minimum sun height over horizon for influence je

Day step for caculaton 1 days % .

Time step for calculation 1 rindtes i | - .

Sunshine probability S (Average dally sunshine hours) [TRIER]
Jan Feb Mar  Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Mov Dec
1,29 262 3,51 539 660 6,56 7,20 6,77 438 2,92 163 1,15

Operational hours are calculated from WTGs in calculation and wind f )

distribLiton: 10 04 ’ / L% P

LUKEMBOURG _{ALT)_SYNOP_08-520_N49.620_E06.220

Operational ime e
M MWME EME E ESE SSE S SSWOUWSWOWW O WRNW MMW Sum ar—
Q06 764 1025 341 292 336 £33 959 1.156 216 433 353 8.121 10 06" ' 1007
Idle start wind speed | Cutin wind speed from power curve % r.:ip..\
'IQﬁlz 1008
A ZVI (Zones of visual Influence) calculation is perfor med before fiicker - .
calculation so non visible WTS do not confribute to calculated flicker - 10110 g9 A

values, A WTG wil be visible ifit s visible from any part of the recelver
window, The ZvI calculation is based on the following assumptions:
Height contours used: PriAss Hohenraster (EL-DEM 1 arc-second)
Obstacles Used in calculaton —
Eve height for map: 1,5 m
Grid resclution: 1,0 m "

Al coordinates are in Scale 1:75.000

Luemburgian Th-LUREF (LU) A New WTG Cs Shadaow receptor
WTGs
WTG type Shadow data
® ¥ Z  Row Valid Manufact. Type-generator Fower, rated Rotor diameter Hub height  Calculation  RPM
data/Description distance
[m] fkw] [m] [m] [m] [RPM]
1 59.213 63.315 418,1 WEA 1-MN148-125 Yes MNORDEX MN149/4.0-4.5-4.500 4,500 149,0 1250 1.808 10,7
2 59666 63111 410,7 WEA 2-N149-125 Yes MNORDEX M149/4.0-4.5-4,500 4.500 143,0 125,0 1808 10,7
Shadow receptor-Input
Mo, Narre X Y Z  Width Height Elevation Slope Direction mode Eye height
ag.l of (Z¥ agl
wincow
[m]  [m]  [m] [rn] [#] [m]
10 01 Differdange: 44, Um Biergwee 60,064 63,449 3434 1,0 1,0 1,0 20,0 "Green house mode" 2,0
10 02 Differdange: 89, Rue des Mines 59.643 63,872 340,868 1,0 1,0 1,0 90,0 "Green house mode" 2,0
10 03 Differdange: 143, Rue de Hussigny 59.008 64.613 3372 1,0 1,0 1,0 90,0 “Green house mode" 2,0
10 04 Differdange: 68, Rue de Hussigry 58,554 £4.253 380,5 1,0 1,0 1,0 20,0  "Green house mode" 2,0
10 05 Differdange: Yasguenhaff 58,527 63.074 4072 1,0 1,0 1,0 20,0 "Green house mode" 2,0
10 06 Differdange: Bache-Lang 58576 62,000 380,8 1,0 1,0 1,0 90,0 "Green house mode" 2,0
10 07 Belvauy (Sanem): 160, Rue de France 62,027 62902 3458 1,0 1,0 1,0 20,0  "Green house mode" 2,0
10 08 Rédange {FR): 41, Rue George Sand 61,338 62,431 3845 1,0 1,0 1,0 90,0 "Green house maode" 2,0
10 039 Hussigny-Godbranche (FR): 15, Rue de I'Etang 50.316 /2,019 410,9 1,0 1,0 1,0 90,0 "Green house mode" 2,0
10 10 Hussigny-Godbranche (FR): 20, Rue de la Céte Rouge 58900 62.269 3812 1,0 1,0 1,0 90,0 "Green house mode" 2,0
10 11 Hussigny-Godbranche (FR): 215 Rue Victor Hugo 52,731 62,083 399,3 1,0 1,0 1,0 90,0 "Green house mode" 2,0
0512 599.676 63011 3352 1,0 1,0 1,0 90,0 "Green house mode" 2,0
10513 59,712 63896 3309 1,0 1,0 1,0 90,0  “Green house mode” 20
105 14 Shadow Receptor: 1,0 % 1,0 Azimuth: 0,0° Slo pe: 90,0° (14)  59.799 63.977 328,59 1,0 1,0 1,0 90,0  "Green house mode” 2,0
10515 59.789 63,079 3258 1,0 1,0 1,0 90,0  "Green house mode” 2,0
105 16 50045 A4.012 3236 1,0 1,0 1,0 90,0 “Green house mode” 20
10517 59.921 63817 3339 1,0 1,0 1,0 90,0  "Green house mode” 20
10518 59.955 63.817 333,9 1,0 1,0 1,0 90,0 "Green house mode" 2,0
105 19 60,002 A3.080 3279 1,0 1,0 1,0 90,0 “Green house mode” 20
10520 59.971 62,008 3259 1,0 1,0 1,0 90,0 "Green house mode" 2,0
10521 60.044 63,891 3234 1,0 1,0 1,0 90,0 “Green house mode" 2,0
105 22 60.066 63.854 3250 1,0 1,0 1,0 90,0  "Green house mode" 2,0

To ba continued on next paga...

21.02,2020 17:10 ) 1 wind PRO w

WINGPRO 3.3.274 by EMD Infernational 445, Tel +45 96 75 44 44, www.emd. o, wingoro@emd. ok

E1_B_Solarpower_WP Differdange_lmpaktstudie Schattenwurf_(1942329_2019_936_21246682A2)_20200403_fr.docx



TUV Rheinland Energy GmbH
Luftreinhaltung

Genau
Etude d'impact des ombres portées concernant I'implantation de deux éoliennes

a Differdange pour la société Solarpower S.A., Luxembourg, Rapport N°:
936/21246682/A2

A TUVRheinland®

. Richtig.

Seite 35 von 50

Project: Licensed user:

Differdange_NV_fin2
tre-servwce@de.mv.com

Caleulated:

21.02,2020 14:53/3.3.274

SHADOW - Main Result
Calculation: N149-125

LContied Fom previous page

= Name ¥ A Z Width Height Elevation Slope Direction mode
agl of
winclow
[m]l  [m] [m] [rm] "1

105 23 §0.091 63.828 326,7 1,0 1,0 1,0 90,0 '"Green house mode”
105 24 60,102 63.787 330,5 1.0 Lo 10 90,0 "Green house mode"
10525 60,150 63.726 329,7 1.0 10 1,0 90,0  "Green house mode"
10526 60,147 63.684 330,09 1,0 1.0 1,0 90,0  "Green house mode"
105 27 B0.148 63.625 332,09 1,0 10 1,0 90,0  '"Green house maode"
105 28 50148 63.580 34,5 1,0 L0 1,0 90,0 "Green house maode"
s 29 60,133 63.548 338,2 10 Lo 10 o0,0  "Green house mode"
10530 39.581 64,774 3330 1.0 Lo 10 90,0 "Green house mode"
10531 39.575 64.867 3360 1.0 Lo 10 90,0 "Green house mode"
10532 39,130 64,825 328,2 1.0 1.0 1,0 90,0  "Green house mode"
105 33 50212 64.940 3214 1,0 L0 1,0 90,0  "Green house maode"
105 34 57882 62830 3753 1,0 1,0 1,0 90,0 'Green house mode”
105 35 57901 62,785 3759 1,0 1,0 1,0 90,0 '"Green house mode”
105 36 57932 62723 3769 1,0 1,0 1,0 90,0 '"Green house mode”
10537 37.994 52,688 372,9 1.0 1.0 1,0 90,0  "Green house mode"
10538 38.084 62.632 372,0 1,0 1.0 1,0 90,0  "Green house mode"
105 339 58.146 62.588 32,1 1,0 L0 1,0 90,0  '"Green house maode"
105 40 53186 62.520 378,7 1,0 10 1,0 90,0 "Green house mode"
10541 38,235 62435 378,92 1.0 Lo 10 90,0 "Green house mode"
105 42 38,363 62,392 3754 1.0 Lo 10 90,0 "Green house mode"
105 43 60,121 63.512 339,6 1.0 Lo 10 90,0 "Green house mode"
105 44 50092 63.482 42,7 1,0 L0 1,0 90,0  'Green house maode"
105 45 58622 63.968 401,5 1,0 L0 1,0 90,0 "Green house maode"
105 46 59.935 64.091 318,4 1,0 1,0 1,0 90,0 'Green house mode”
105 47 59.959 64060 3175 1,0 1,0 1,0 90,0 '"Green house mode”
105 48 39.079 &64.041 3158 1.0 Lo 10 90,0 "Green house mode"

Calculation Results
Shadow receptor

T Rheinland Energy GmbH

Cr. KaLBom / kaiborn@de. tuv.com

Eye height
vl agl

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

Shadow, worst case

Mo, Mame Shadow hours  Shadow days
per year per year
[hfyear] [daysfyear]
[ 01 Differdange: 44, Um Biergwee 90:05 131
[0 02 Cifferdange: 8%, Rue des Mines 82:47 120
[0 03 Cifferdange: 143, Rue de Hussigrny 0:00 o]
[0 04 Differdange: 68, Rue de Hussigny 40:54 58
[0 05 Cifferdange: Yasquenhaff 47:41 71
I3 0& Differdange: Bache-Lang 19:36 45
[0 07 BelvaLy (Sanem?: 160, Rue de France 0:00 o]
[0 03 Rédange (FR): 41, Rie George Sand 0:00 o]
[0 09 Hussigny-Godbranche (FR): 15, Rue de IEtang 0:00 o]
[0 10 Hussigny-Godbranche (FR): 20, Rue de la Céte Rouge 0:00 o]
[0 11 Hussigny-Godbranche (FR): 215 Rue Yictor Hugo Q:00 o]
105 12 7129 115
105 13 71:33 122
IS 14 Shadow Receptor: 1,0 x 1,0 Azimuth: 0,0 Slo pe: 90,00 (14) 52:31 109
0515 S0:17 108
105 1e 42:58 99
103 17 89114 130
0518 25:35 51
0519 5508 119
I35 20 52:31 115
105 21 5641 121
05 22 7223 125
05 23 75:31 133
05 24 79.55 141
105 25 5726 131
105 26 £5:55 123
05 27 55:45 115
05 28 55:21 115
105 29 7033 119
105 30 0:00 0
105 31 0:00 0
105 32 0:00 o]
T be continted on next page...

WINEPRE 3.3.274 by EME Infernational 475, Tl +45 96 35 44 44, www. emd. ok, sindpro@emd, ok

Max shadow  Shadow holrs

hours per day per year
[hiday] [hiyear]
1.02 1730
043 957
0:00 000
0:54 2:96
1:00 4:38
0:32 4:51
0:00 000
0:00 000
0:00 000
0:00 Q.00
0:00 Q.00
0:4e 831
0:45 945
041 515
0:40 .04
0:38 511
0:43 10:18
0:38 4.27
0:43 g8:20
0:43 753
0:42 822
0:43 .06
0:43 932
044 10:14
0:45 937
0:4& 10:05
043 10:55
0:50 11:30
0:52 12:37
0:00 000
0:00 000
0:00 Q.00

anzzomizangz - windPRO “

Shadow, expected values
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SHADOW - Main Result
Calculation: N149-125

...continied Fom previonus page
shadow, worst case
Mo, Mame Shadow hours  Shadow days
per year per year
[hfyear] [daysfyear]
105 33 0:00 0
105 34 22:40 75
IS 35 2605 g7
105 36 359:41 105
I35 37 34:35 97
105 38 19:47 71
105 33 11:21 39
I35 40 13:17 45
2541 17:56 62
s 42 22:07 &0
105 43 74:13 121
105 44 8139 125
[25 45 73:13 20
[0S 46 31:02 g3
105 47 35:17 92
105 45 40:41 a7

Total amount of flickering on the shadow receptors caused by each WTG
Mo, Mame Worst case  Expected

[hiyear]  [Nfyear]
1VUEA 1-MN149-125 38351 57117
2WEA 2-N149-125 42541 62:45

WINGPRO 3.3.274 by MR International 475, Tl +45 96 35 49 44, www, emc, o, windpro@emd, a

Licansed user:
TUWY Rheinland Energy GmbH
fre-service@de. tv.com

Dr. Kai Bormn / kalborn@de. tuv.com

Calculated:

21.02.2020 14:53/3.3.274

Shadow, expected values
Max shadow  Shadow holrs

hours per day per year
[hiday] [hAvear]
0:00 0:00
026 057
026 .58
026 932
0:27 R
022 5017
0:22 3:04
0:23 339
0:23 459
0:25 .04
0:55 13:41
0:58 1519
1:.07 5:33
0:34 342
0:34 4:13
0:34 454

Total times i Recaptor wive and WIS wiva fadlar can difer, ar a WG can jead to ficker ai 2 or more receptors simufansously andyor recapiors may recaive fickar from 2 or more WTEs simutansously.

21.02,2020 17:10§ 3 windPRO .
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TUV Rheinland Energy GmbH
Luftreinhaltung

Etude d'impact des ombres portées concernant I'implantation de deux éoliennes
a Differdange pour la société Solarpower S.A., Luxembourg, Rapport N°:
936/21246682/A2

Variante 1: Rapport de calcul N149 HM 125 m avec plan de coupure

A TUVRheinland®

Genau. Richtig.

Seite 37 von 50

Project:

Differdange_NV_fin2

SHADOW - Main Result
Calculation: N149-125 curtailment

Licensed usar:

TOV Rheinland Energy GmbH
fre-service@de. tuv.com

Cr. KaLBorn [ kalborn@de.tuv.com

Caleulate

21.02.2020 16:17/3.3.274

Assumptions for shadow calculations

Maximum distance for influence

Calculate only when more than 20 % of sun is covered by the blade
Please look in WTEG table

Minimum sun height aver horizon for influence 3@
Day step for calculation 1 days
Time step for calculaton 1 minutes

Sunshine probabiity S (Average dally sunshine hours) [TRIER]
Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Mow Dec

A 2V (Zones of Yisual Influence) calculation is performed before flicker
calculation so non visible WTG do not contribute to calculated ficker
values, A WTG wil be visble if itis visible from any part of the receiver
window, The ZvI calculation is based on the folowing assumptons:
Height conftours used: Prifss Hohenraster (EU-DEM 1 arc-second)
Obstacles used in calculation

Evye height for map: 1,5 m

Grid resolution: 1,0 m

1,29 2,62 351 533 650 6,56 7,20 6,77 4,38 2,92 163 1,15 i
© 1195 35 31
Operational hours are calculated from WTGs in calculation and wind 10 0385 S S S
distribution: 004 3 / - J Al
LUXEMBOURG _(ALUT)_SYROP_06-590_N49.620_E0S,220 e — = Ay
16051 TSI 5 /
COperatonal time A 105 27 |
Mo WME EME E ESE SSE S SEWY WSWY W WRW MNW Sum 1A Tus Y
Q06 784 1025 341 292 336 £33 95% 1156 316 439 353 B.1Z1 @ ——
Idle start wind speed @ Cutin wind speed from power curve \‘ — 10 06" : 1007
] ] ’ 105 38- t
Flicker curtaiment by stopping specific turbines :
y stopping sp %l,@%m 10 08

10 11%10 0o

Al coordinates are in
Luxemburgian TM-LUREF (LU)

To be continued on naxt page...

WinNGERE 3. 2.274 by EMD International 475, Tel +45 95 35 49 94, www. ema. gy, mincro@emd’ o

Scale 1:75.000

A New WTG 4 Shadow receptor
WTGs
WTG type Shadow data
X Y Z  PRow vald Manufact. Type-generator Fower, rated Rofor diameter Hub height Calculadon  RPM
data/Description distance
[m] [kw] [m] [m] [m] [RPM]
1 59.213 £3.315 418,1 WEA 1-M143-125 Yes MNORDEX N149/4.0-4.5-4.500 4.500 14590 125,0 1.808 10,7
2 59.666 63111 410,7 WEA 2-MN149-125 Yes MNORDEX N149/4.0-4.5-4.500 4.500 1450 125,0 1.808 10,7
Shadow receptor-Input
Mo, Marme 3 Y 7 Width Height Elevation Slope Direction rnode Eye height
ag.l of (ZvIy ag.l
wincow
[m] [m] [m] [m] [=] [m]
10 01 Differdange: 44, Um Biergwee 60.064 £3.449 3434 1,0 1,0 1,0 90,0 "Green house mode" 2,0
10 0z Differdange: 89, Rue des Mines 99.643 63.872 3408 1,0 1,0 1,0 90,0 "Green house mode" 2,0
10 03 Differdange: 143, Rue de Hussigny 59.008 64.613 337,2 L0 1,0 1,0 90,0  "Green house mode" 2,0
10 04 Differdange: 68, Rue de Hussigny 58,954 64,2532 3805 1,0 1,0 1,0 90,0  "Green house mode" 2,0
10 03 Differdange: Yasquenhaff 98,927 63.874 4072 1,0 1,0 1,0 90,0  "Green house mode" 2,0
10 06 Differdange: Bache-Lang 58.576 6£2.900 3808 1,0 1,0 1,0 90,0 "Green house mode" 2,0
10 07 Belvaux (Sanem): 160, Rue de France 62,027 62,902 2458 1,0 1,0 1,0 90,0  "Green house mode" 2,0
10 08 Rédange {FR): 41, Rue George Sand ) 61,338 62,431 3645 1,0 1,0 1,0 90,0  "Green house mode" 2,0
10 09 Hussigny-Godbranche (FRY: 15, Rue de I'Etang 50.316 £2.019 410,9 1,0 1,0 1,0 90,0 "Green house mode" 2,0
10 10 Hussigny-Godbranche (FR): 20, Rue de la Cdte Rouge 58,900 62,269 3812 1,0 1,0 1,0 90,0  "Green house mode" 2,0
10 11 Hussigny-Godbranche (FR): 215 Rue Yictor Hugo 598,731 62,032 3993 1,0 1,0 1,0 90,0  "Green house mode" 2,0
105 12 50676 63911 3362 1,0 1,0 1,0 an,0  "Green house rmode" 2,0
105 13 50,712 A3.806 330,90 1,0 1,0 1,0 an,0  "Green house mode" 2,0
I0S 14 Shadow Recephor: 1,0 % 1,0 Aziruth: 0,0° Slo pe: 90,0° {14y 59.759 63.977 3285 1,0 1,0 1,0 90,0 "Green house mode" 2,0
105 15 50,789 63.979 3268 1,0 1,0 1,0 an,0  "Green house rmode" 2,0
105 16 50,8945 64.012 3236 1,0 1,0 1,0 an,0  "Green house mode" 2,0
05 17 99.921 63.817 3339 1,0 10 10 90,0 "Green house mode” 2,0
105 18 50,955 63.817 333,9 1,0 1,0 1,0 0,0 "Green house rode" 2,0
105 19 60.002 63.888 3279 10 1,0 1,0 90,0  "Green house mode” 2,0
0520 99,971 63,9028 3259 1,0 10 10 90,0 "Green house mode” 2,0

stzannzazit WindPRO c
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SHADOW - Main Result
Calculation: N149-125 curtailment

L.contied Fom previous page

Licerised user:
TUV Rheinland Energy GmbH
fre-service@de. bv.com

Cr. KaLBom / kaiborn@de. v .com

Caleulated:

21.02,2020 16:17/3.3.274

1% 01* Differdange:

44, Um Biergwes

= Name ¥ A Z Width Height Elevation Slope Direction mode Eye height
agl of vl agl
windowe

[m]  [m]  [m] [rn] "] [m]
105 21 B0.044 63891 3234 1,0 10 1,0 90,0 "Green house mode” 2,0
105 22 60.066 63.834 326,0 1.0 Lo 10 90,0 "Green house mode" 2,0
10523 60.091 &63.828 326,7 1.0 Lo 10 90,0 "Green house mode" 2,0
105 24 60,102 63.787 330,5 1.0 10 1,0 90,0  "Green house mode" 2,0
105 25 60,150 63.726 329,7 1,0 10 1,0 90,0 "Green house mode” 2,0
105 26 80,147 63684 330,8 1,0 10 1,0 90,0 "Green house mode” 2,0
105 27 B0.148 63625 3329 1,0 1,0 1,0 90,0 "Green house mode” 2,0
s 28 60,148 63.589 3345 1.0 Lo 10 o0,0  "Green house mode" 2,0
10529 60,133 63.548 3382 1.0 Lo 10 90,0 "Green house mode" 2,0
10530 39.581 64,774 3330 10 1.0 1,0 90,0  "Green house mode" 2,0
10531 39.575 64.867 3360 1,0 1.0 1,0 90,0  "Green house mode" 2,0
105 32 50.130 64825 328,32 1,0 1,0 1,0 a0,0  "Green house mode” 2,0
105 33 59.212 64940 321,4 1,0 10 1,0 90,0 "Green house mode” 2,0
105 34 S7.882 62838 3753 1,0 10 1,0 90,0 "Green house mode” 2,0
10535 37.001 62,785 3759 1.0 Lo 10 90,0 "Green house mode" 2,0
105 36 370932 62,723 3769 1.0 1.0 1,0 90,0  "Green house mode" 2,0
105 37 57.094 62686 3729 1,0 10 1,0 90,0 "Green house mode” 2,0
105 38 S8.084 62632 3720 1,0 1,0 1,0 90,0 "Green house mode” 2,0
10539 98,146 62,588 372,1 10 Lo 10 90,0 "Green house mode" 2,0
105 40 38,186 62.520 378,7 1.0 Lo 10 90,0 "Green house mode" 2,0
10541 38,235 62435 378,92 1.0 Lo 10 90,0 "Green house mode" 2,0
105 42 38,363 62,392 3754 1.0 1.0 1,0 90,0  "Green house mode" 2,0
105 43 &0.121 63512 3396 1,0 10 1,0 90,0 "Green house mode” 2,0
105 44 B0.092 63482 3427 1,0 10 1,0 90,0 "Green house mode” 2,0
105 45 S8.622 63988 401,5 1,0 10 1,0 90,0 "Green house mode” 2,0
105 46 59.935 £4.091 3184 1,0 10 1,0 90,0 "Green house mode” 2,0
105 47 39.939 &64.068 3175 1.0 1.0 1,0 90,0  "Green house mode" 2,0
105 48 39.979 &64.041 3158 1.0 1.0 1,0 90,0  "Green house mode" 2,0
Calculation Results
Shadow receptor

Shadow, worst case Shadow, expected values
Mo, Name Shadow  Shadow Max  Avoided  Avcided  Shadow  Awcided
hours daysper shadow  hours days per haours hours
per year hours per year per per
year per wear year year
davy

[hfyear] [daysfvear] [hiday] [hivear] [davsfvear] [hfvear] [hfyear]
£.59 44 029 83:08 a7 1.31 15:55

1% 02% Differdange: 89, Rue des Mines 0:00 0 0:00
12 03 Cifferdange: 143, Rue de Hussigny 0:00 o] 0:00
10 04%* Differdange: 68, Rue de Hussigny 15:33 50 0:24
10 05* Differdange: Vasguenhaff 13:40 e 0:27
12 06* Differdange: Bache-Lang 12:35 47 0:24
12 07 Belvaux (Sanem): 160, Rue de France 0:00 0 0:00
12 08 Rédange (FR): 41, Rue George Sand , 0:00 o] 0:00
12 09 Hussigny-Godbranche (FR): 15, Rue de lEtang 0:00 o] 0:00
10 10 Hussigny-Godbranche (FR): 20, Rue de la Cote Rouge 0:00 o] 0:00
12 11 Hussigry-Godbranche (FR): 215 Rue victor Hugo 0:00 8] 0:00
105 12% 7116 75 19
105 13% 23:52 101 023
105 14% Shadow Receptor: 1,0 x 1,0 Azimuth: 0,0° Slo pe: 90,07 (14) 15:02 B3 027
105 15% 13:57 &7 [shra]
105 16% 17:06 78 0:23
105 17% 14:04 54 o2z
105 18% 9129 51 018
105 19% 11:59 55 0:25
105 20% 13:24 52 0:23
105 21% g8:10 56 024
105 22% Q.00 0 [sHuls]
105 23% 17:46 131 o2z
105 24% 2754 140 o:Zo
105 25* 15:45 118 026
105 26* .00 0 [sHels]
105 27 11:14 B85 020
105 2% 13:16 =] [sha k]
To be continted on next page...
WindPRS 33,274 By EMD international AfS, Tel +45 96 35 44 44, www. amol o, sindoro@eme, d

82:47 120 0:00 2:57

0:00
2521 8 1:08 1:47
3401 27 1:21 KLY
701 1 3:.08 1:43

0:00

0:00

0:00

0:00

0:00
64:13 39 0:41 749
4741 21 2:36 510
3423 26 147 4:29
30:20 21 2:02 402
25:52 21 147 323
&67:10 76 2:24 753
15:06 1:38 2:49
5408 64 1.57 5122
42:07 6 2:13 ]
58:31 65 119 702
7223 125 0:00 206
5745 2 2:23 709
5201 1 346 528
50:41 13 214 723
55:55 123 0:00 10:05
5431 33 2:00 g:54
5305 36 2:13 2110

21.02.202017:12 (2 Wind PRO c
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SHADOW - Main Result
Calculation: N149-125 curtailment

* Recaplors whare shadow ficker i rectrced by curtaimeant

Tota amourt of flickering on the shadow receptors caused by each WTG

Mo. Mame Worst case  Stopped due to flicker curtalment.  Expected
[hfyear] [hvear] [hiyear]
1WEA 1-M149-125 134:35 22913 27:21
2WEA 2 - N149-125 16047 264.54 2734

WINEPRE 3.3.274 by EME Infernational 475, Tl +45 96 35 44 44, www. emd. ok, sindpro@emd, ok

[hfyear] [daysfvear] [hiday] [hivear] [davsfvear] [hfvear] [hfyear]
12:30 73 024 58.03 46 2:11 10:28

...continied Fom previonus page
Shadow, worst case
Mo, Name Shadow  Shadow M
hours daysper  shadow

per year hours
year per
day

105 29%
105 30 0:00 0 [sHels}
105 31 000 0 [sHels}
105 32 0:00 u] 000
105 33 0:00 u] 000
105 g% 15:58 73 o2
105 35% 13:18 &0 o2
105 36% 28:50 S0 onze
105 37 26:24 =13 027
108 3g% 1628 70 ozl
105 39% 11:08 39 o2z
105 40 13:17 45 023
105 41 17.56 &2 023
105 42 22.07 &0 025
105 43% g:11 73 22
105 44% 2:55 33 015
105 45% 15:12 &0 027
105 46% g:02 43 o2z
105 47% 432 3 020
105 48% 0:00 0 [sHels}

Total times 0 Receptor wive and WG wiFe fables can differ, as 8 WTG can jead bo ficker at 2 or more recepfors smufaneous)y andfor receplors may recefve Ficker from 2 or more WTGEs simufaneously.

Licenszed uzer:

T Rheinland Energy GmbH
tre-service@de. tv.com

Cr. KaLBom / kaiborn@de. tuv.com

Caleulated:

21.02,2020 16:17/3.3.274

Shadow, expected values
Avoided  Awoided  Shadow  Avoided
hours days per haours hours
per year per per
year year year

0:00

0:00

0:00

0:00
342 2 5:03 0:54
547 27 5:18 1:39
%51 13 751 141
g1l 31 71z 203
ERk 1 4:25 051
0:13 3:.00 0:03

339

4:59

604
6602 43 lae 12:15
7844 92 0:27 14:51
54.01 30 1:33 4:.00
2300 40 0:53 2:48
30:45 56 0:30 342
40:41 97 0:00 4:54

anzzomzaza windPRO '
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Variante 2 — Rapport de calcul Nordex 149 HM 164 m sans plan de coupure

Project: Lic?_nsed user:
Differdange_NV_fin2 TUV Rheinland Energy GmbH
- = tre-service@de. buv.com
Cr. Ka| Born [ kal.born@de. v .com
Calculated
21.02.2020 14:51/3.3.274
SHADOW - Main Result
Calculation: N149-164
Assumptions for shadow calculations -
Maximum distance for influence -
Calculate only when more than 20 % of sunis covered by the blade : s 1’ P
Please lock. in WTG table Z =y |
Minimum sun height over horizon for influence 3e° ‘f
Day step for calculation 1 days y i
Time step for calculaton 1 minutes - —
Sunshine probability S (Average dally sunshine hours) [TRIER]
Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep CQct Mow Dec
1,29 2,62 3,51 5,32 650 &,56 7,20 6,77 498 2,32 163 1,15 O 105 32 : 31 (o) X
\ 1003/ v
COperational hours are calculated from WTGs in calculation and wind |
Lo IO 04 p
distribution: o
LUXEMBOURG_(ALT)_SYNOP_06-590_N43.620_E08.220 IO 0545 O 1(;35 25 I.’
Operational time 1 i IO 01t3 "\
M WME EWE E ESE SSE S SSWOWSWOOW OWRW NMMW Sum O 2] I
925 781 1047 348 290 343 647 SO0 1180 936 448 361 B.295 ‘L 1006 1007
Idle start wind speed : Cutin wind speed from power curve ! 34
i, L ~
I-o.suﬁo-n sonl0 08
A 2V (Zones of Visual Influence) calculation is performed before flicker 3 1
calculation so non visible WTG do not contribute to calculated ficker lO 11910 09
values, A WTG wil be visble if it is visible from any part of the receiver
window, The ZvI calculation is based on the folowing assumptions:
Height confours used: Prigss Hohenraster (EU-DEM 1 arc-second)
Cbstacles used In calculation
Eve height for map: 1,5 m
Grid resolution: 1,0 m
i\\l coort?linates ?rr:w iCUREF y Seale 1.75.000
Lxemburgian ThH ) A New WTG 4 Shadow receptor
WTGs
WTG type Shadow data
X ki 7 Row Walid Manufact.  Type-generator Fower, rated Rotor diameter Hub height  Calculaion  RFM
data/Description distance
[m] [kw] [m] [m] [m] [RPM]
1 59.213 £3.315 418,1 WEA 1-MN149-184 Yes MNORDEX N149/4.0-4.5-4.500 4,500 1490 1e4,0 1.805 10,7
2 59,665 £3.111 410,7 WEA 2-N149-184 Yes MNORDEX N149/4.0-4,5-4,500 4,500 1430 184,0 1.505 10,7
Shadow receptor-Input
Mo, Marme * Y Z  width Height Elevation Slope Direction rmocde Eye height
a.g.l of (ZvD) a.g.l
windowy
[m]  [m] [m] [m] [°] [m]
10 01 Differdange: 44, Um Biergwee 60.064 £3.449 3434 1,0 1,0 1,0 90,0 "Green house mode" 2,0
10 02 Differdange: 89, Rue des Mines 50.643 63.872 3408 1,0 1,0 1,0 90,0  "Green house mode" 2,0
10 03 Differdange: 143, Rue de Hussigny 59.008 64.612 3372 1,0 1,0 1,0 90,0 "Green house mode" 2,0
10 04 Differdange: 68, Rue de Hussigny 56.554 £4.253 380,5 L0 1,0 1,0 90,0 "Green house mode" 2,0
10 05 Differdange: Yasguenhaff 58.527 A3.874 407,2 1,0 1,0 1,0 90,0 "Green house mode" 2,0
10 06 Differdange: Bache-Lang 98.576 62,900 320,8 1,0 1,0 1,0 90,0 "Green house mode" 2,0
10 07 Belvaux (Sanerm): 160, Rue de France 62.027 £2.002 3458 L0 1,0 1,0 90,0  "Green house mode" 2,0
10 08 Rédange (FR): 41, Rue George Sand 61,338 62,431 3645 1,0 1,0 1,0 90,0  "Green house mode" 2,0
10 09 Hussigny-Godbranche (FRY: 15, Rue de I'Etang 59,316 62.019 4109 1,0 1,0 1,0 90,0 "Green house mode" 2,0
10 10 Hussigny-Godbranche (FR): 20, Rue de la Cite Rouge 56900 62.269 3812 L0 1,0 1,0 90,0  "Green house mode" 2,0
10 11 Hussigny-Godbranche (FR): 215 Rue Yictor Hugo 58,731 62,032 3993 1,0 1,0 1,0 90,0  "Green house mode" 2,0
05 12 99.676 63,911 3362 1,0 10 10 90,0 "Green house mode” 2,0
105 13 50,712 A3.806 330,09 1,0 1,0 1,0 a0 "Green house rmode" 2,0
105 14 Shadow Recephor: 1,0 x 1,0 Azimuth: 0,0° Slo pe: 90,0° {14y 59,759 63.977 3285 1,0 1,0 1,0 90,0  "Green house mode" 2,0
105 15 39,789 63,979 3268 10 1,0 1,0 90,0 "Green house mode” 2,0
105 16 50.845 64.012 3236 1,0 1,0 1,0 a0 "Green house rmode" 2,0
105 17 39,921 63.817 3339 10 1,0 1,0 90,0  "Green house mode” 2,0
05 18 59.955 63.817 3339 1,0 10 10 90,0 "Green house rode” 2,0
105 19 60,002 63.886 327,9 1,0 1,0 1,0 an,0  "Green house rmode" 2,0
105 20 39971 63,008 3259 10 1,0 1,0 90,0 "Green house mode” 2,0
0s21 60.044 63.891 3234 1,0 10 10 90,0 "Green house mode” 2,0
105 22 60,066 63.854 326,0 1,0 1,0 1,0 0,0 "Green house rode" 2,0
To b contiiued o Hext Bage. ..
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SHADOW - Main Result
Calculation: N149-164

LContied Fom previous page

= Name ¥ A Z Width Height Elevation Slope Direction mode
agl of
winclow
[m]l  [m] [m] [rm] "1

105 23 §0.091 63.828 326,7 1,0 1,0 1,0 90,0 '"Green house mode”
105 24 60,102 63.787 330,5 1.0 Lo 10 90,0 "Green house mode"
10525 60,150 63.726 329,7 1.0 10 1,0 90,0  "Green house mode"
10526 60,147 63.684 330,09 1,0 1.0 1,0 90,0  "Green house mode"
105 27 B0.148 63.625 332,09 1,0 10 1,0 90,0  '"Green house maode"
105 28 50148 63.580 34,5 1,0 L0 1,0 90,0 "Green house maode"
s 29 60,133 63.548 338,2 10 Lo 10 o0,0  "Green house mode"
10530 39.581 64,774 3330 1.0 Lo 10 90,0 "Green house mode"
10531 39.575 64.867 3360 1.0 Lo 10 90,0 "Green house mode"
10532 39,130 64,825 328,2 1.0 1.0 1,0 90,0  "Green house mode"
105 33 50212 64.940 3214 1,0 L0 1,0 90,0  "Green house maode"
105 34 57882 62830 3753 1,0 1,0 1,0 90,0 'Green house mode”
105 35 57901 62,785 3759 1,0 1,0 1,0 90,0 '"Green house mode”
105 36 57932 62723 3769 1,0 1,0 1,0 90,0 '"Green house mode”
10537 37.994 52,688 372,9 1.0 1.0 1,0 90,0  "Green house mode"
10538 38.084 62.632 372,0 1,0 1.0 1,0 90,0  "Green house mode"
105 339 58.146 62.588 32,1 1,0 L0 1,0 90,0  '"Green house maode"
105 40 53186 62.520 378,7 1,0 10 1,0 90,0 "Green house mode"
10541 38,235 62435 378,92 1.0 Lo 10 90,0 "Green house mode"
105 42 38,363 62,392 3754 1.0 Lo 10 90,0 "Green house mode"
105 43 60,121 63.512 339,6 1.0 Lo 10 90,0 "Green house mode"
105 44 50092 63.482 42,7 1,0 L0 1,0 90,0  'Green house maode"
105 45 58622 63.968 401,5 1,0 L0 1,0 90,0 "Green house maode"
105 46 59.935 64.091 318,4 1,0 1,0 1,0 90,0 'Green house mode”
105 47 59.959 64060 3175 1,0 1,0 1,0 90,0 '"Green house mode”
105 48 39.079 &64.041 3158 1.0 Lo 10 90,0 "Green house mode"

Calculation Results
Shadow receptor

T Rheinland Energy GmbH

Cr. KaLBom / kaiborn@de. tuv.com

Eye height
vl agl

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

Shadow, worst case

Mo, Mame Shadow hours  Shadow days
per year per year
[hfyear] [daysfyear]
[ 01 Differdange: 44, Um Biergwee 82:42 119
[0 02 Cifferdange: 8%, Rue des Mines 93:15 134
[0 03 Cifferdange: 143, Rue de Hussigrny 0:00 o]
[0 04 Differdange: 68, Rue de Hussigny 53:16 5]
[0 05 Cifferdange: Yasquenhaff 43:46 &2
I3 0& Differdange: Bache-Lang 20:43 50
[0 07 BelvaLy (Sanem?: 160, Rue de France 0:00 o]
[0 03 Rédange (FR): 41, Rie George Sand 0:00 o]
[0 09 Hussigny-Godbranche (FR): 15, Rue de IEtang 0:00 o]
[0 10 Hussigny-Godbranche (FR): 20, Rue de la Céte Rouge 0:00 o]
[0 11 Hussigny-Godbranche (FR): 215 Rue Yictor Hugo Q:00 o]
105 12 B82:35 128
105 13 894:43 135
IS 14 Shadow Receptor: 1,0 x 1,0 Azimuth: 0,0 Slo pe: 90,00 (14) 55:45 121
0515 54:34 121
105 1e 574e 115
103 17 89315 144
0518 8648 145
0519 74:19 132
I35 20 72:48 130
105 21 F2:06 135
05 22 73:20 141
05 23 5922 146
05 24 53:30 127
105 25 55:44 110
105 26 56:48 109
05 27 58:37 108
05 28 52:45 109
105 29 408 113
105 30 0:00 0
105 31 0:00 0
105 32 0:00 o]
T be continted on next page...
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Max shadow  Shadow holrs

hours per day per year
[hiday] [hiyear]
1:.00 17:34
0:45 11:46
0:00 000
0:55 4.02
1:01 4:55
0:32 518
0:00 000
0:00 000
0:00 000
0:00 Q.00
0:00 Q.00
0:45 10:20
0:4G 10:43
041 .08
041 g0z
0:38 705
0:47 11:43
046 11:27
0:42 937
042 213
0:41 923
0:42 9:45
0:42 933
0:43 .20
0:44 917
0:45 10:01
0:47 10:59
0:45 11:26
0:51 12:28
0:00 000
0:00 000
0:00 Q.00

anzzomizasiz - windPRO “

Shadow, expected values
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SHADOW - Main Result
Calculation: N149-164

...continied Fom previonus page
shadow, worst case
Mo, Mame Shadow hours  Shadow days
per year per year
[hfyear] [daysfyear]
105 33 0:00 0
105 34 15:30 57
IS 35 33:14 113
105 36 34:54 100
I35 37 2748 g5
105 38 10:23 =]
105 33 12:15 42
I35 40 15:00 51
2541 2400 76
s 42 15:21 47
105 43 5735 113
105 44 74:32 117
[25 45 52:35 4
[0S 46 45:0%9 104
105 47 43:16 108
105 45 53:43 111

Total amount of flickering on the shadow receptors caused by each WTG
Mo, Mame Worst case  Expected

[hiyear]  [Nfyear]
1VUEA 1-MN149-164  338:11 5653
2 WEA 2-N149-154 464127 70:38

WINGPRO 3.3.274 by MR International 475, Tl +45 96 35 49 44, www, emc, o, windpro@emd, a

Licansed user:
TUWY Rheinland Energy GmbH
fre-service@de. tv.com

Dr. Kai Bormn / kalborn@de. tuv.com

Calculated:

21.02.2020 14:51/3.3.274

Shadow, expected values
Max shadow  Shadow holrs

hours per day per year
[hiday] [hAvear]
0:00 0:00
026 007
026 858
026 927
0:27 732
022 2:48
0:23 3:23
0:23 412
0:24 .40
0:24 415
053 13:27
0:5& 15:13
1:.07 520
0:33 526
036 502
0:37 541

Total times i Recaptor wive and WIS wiva fadlar can difer, ar a WG can jead to ficker ai 2 or more receptors simufansously andyor recapiors may recaive fickar from 2 or more WTEs simutansously.

21.02,2020 17115 | 3 windPRO .
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Variante 2 — Rapport de calcul Nordex 149 HM 164 m avec plan de coupure

Seite 43 von 50

Project: Licensed user:

fre-service@de. tuv.com

Caleulated:

21.02.2020 16:11/3.3.274

SHADOW - Main Result
Calculation: N149-164 curtailment

Differdange_NV_fin2 TV Rheinland Energy GmbH

Cr. KaLBorn [ kalborn@de.tuv.com

Assumptions for shadow calculations . S _ -
Maximum distance for influence . F=) et
Calculate only when more than 20 % of sun is coverad by the blade T / fos
Please look in WTEG table

Minimum sun height aver horizon for influence 3@
Day step for calculation 1 days
Time step for calculaton 1 minutes

Sunshine probabiity S (Average dally sunshine hours) [TRIER]
Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Mow Dec
1,29 262 351 5,39 660 656 7,20 6,77 498 2,92 153 1,15

calculation so non visible WTG do not contribute to calculated ficker
values, A WTG wil be visble if itis visible from any part of the receiver
window, The ZvI calculation is based on the folowing assumptons:
Height conftours used: Prifss Hohenraster (EU-DEM 1 arc-second)
Cbstacles used in caloulation

Evye height for map: 1,5 m

Grid resolution: 1,0 m

@108 Ty 3o © o e
Cperational hours are calculated from WTGs in calculation and wind 1003 -
distribution: 0 04 4 / P /AR
LUXEMBOURG _(ALUT)_SYROP_06-590_N49.620_E0S,220 e S 47~
1605% 108~ /

Operational time 105 25 |

N MNME ENE E ESE SSE S SSW WISW W WNW NNW Sum A TN e
925 781 1047 345 298 343 &47 980 1180 336 448 361 B.295 2 = o
Idle start wind speed @ Cutin wind speed from power curve ‘[OS 3410 061 1007

UD O 1]
Flicker curtaiment by stopping specific turbines “j‘i’@g} 10 08
o 10 10

A 2V (Zones of Yisual Influence) calculation is performed before flicker 10 1110 09 .

Al coordinates are in

Scale 1:75.000
Luxemburgian TM-LUREF (LU)

A New WTG 4 Shadow receptor
WTGs
WTG type Shadow data
X Y Z  PRow vald Manufact. Type-generator Fower, rated Rofor diameter Hub height Calculadon  RPM
data/Description distance
[m] [kw] [m] [m] [m] [RPt]
1 59.213 £3.315 418,1 WEA 1-M143-184 Yes MNORDEX N149/4.0-4.5-4.500 4.500 14590 184,0 1.805 10,7
2 59.666 63111 410,7 WEA 2-MN149-184 Yes MNORDEX N149/4.0-4.5-4.500 4.500 1450 184,0 1.805 10,7
Shadow receptor-Input
Mo, Marme 3 Y 7 Width Height Elevation Slope Direction rnode Eye height
ag.l of (ZvIy ag.l
wincow
[m] [m] [m] [m] [=] [m]
10 01 Differdange: 44, Um Biergwee 60.064 £3.449 3434 1,0 1,0 1,0 90,0 "Green house mode" 2,0
10 0z Differdange: 89, Rue des Mines 99.643 63.872 3408 1,0 1,0 1,0 90,0 "Green house mode" 2,0
10 03 Differdange: 143, Rue de Hussigny 59.008 64.613 337,2 L0 1,0 1,0 90,0  "Green house mode" 2,0
10 04 Differdange: 68, Rue de Hussigny 58,954 64,2532 3805 1,0 1,0 1,0 90,0  "Green house mode" 2,0
10 03 Differdange: Yasquenhaff 98,927 63.874 4072 1,0 1,0 1,0 90,0  "Green house mode" 2,0
10 06 Differdange: Bache-Lang 58.576 6£2.900 3808 1,0 1,0 1,0 90,0 "Green house mode" 2,0
10 07 Belvaux (Sanem): 160, Rue de France 62,027 62,902 2458 1,0 1,0 1,0 90,0  "Green house mode" 2,0
10 08 Rédange {FR): 41, Rue George Sand ) 61,338 62,431 3645 1,0 1,0 1,0 90,0  "Green house mode" 2,0
10 09 Hussigny-Godbranche (FRY: 15, Rue de I'Etang 50.316 £2.019 410,9 1,0 1,0 1,0 90,0 "Green house mode" 2,0
10 10 Hussigny-Godbranche (FR): 20, Rue de la Cdte Rouge 58,900 62,269 3812 1,0 1,0 1,0 90,0  "Green house mode" 2,0
10 11 Hussigny-Godbranche (FR): 215 Rue Yictor Hugo 598,731 62,032 3993 1,0 1,0 1,0 90,0  "Green house mode" 2,0
105 12 50676 63911 3362 1,0 1,0 1,0 an,0  "Green house rmode" 2,0
105 13 50,712 A3.806 330,90 1,0 1,0 1,0 an,0  "Green house mode" 2,0
I0S 14 Shadow Recephor: 1,0 % 1,0 Aziruth: 0,0° Slo pe: 90,0° {14y 59.759 63.977 3285 1,0 1,0 1,0 90,0 "Green house mode" 2,0
105 15 50,789 63.979 3268 1,0 1,0 1,0 an,0  "Green house rmode" 2,0
105 16 50,8945 64.012 3236 1,0 1,0 1,0 an,0  "Green house mode" 2,0
05 17 99.921 63.817 3339 1,0 10 10 90,0 "Green house mode” 2,0
105 18 50,955 63.817 333,9 1,0 1,0 1,0 0,0 "Green house rode" 2,0
105 19 60.002 63.888 3279 10 1,0 1,0 90,0  "Green house mode” 2,0
0520 99,971 63,9028 3259 1,0 10 10 90,0 "Green house mode” 2,0
To be continued on naxt page...
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Calculated:
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SHADOW - Main Result
Calculation: N149-164 curtailment
L.contied from previous page
Mo, Narne ¥ Y 7 Width Height Elevation Slope Direction rmode Eye height
a.g.l of Zvhiag.l
window
[ml  [ml  [m] [m] [°] [m]
10521 60.044 53.891 3234 10 1.0 1,0 90,0  "Green house mode" 2,0
105 22 E0.066 63.854 326,0 1,0 10 1,0 90,0 "Green house mode” 2,0
105 23 60.091 63.828 326,7 1,0 10 1,0 90,0 "Green house mode” 2,0
105 24 80.102 63787 330,5 1,0 1,0 1,0 a0,0  'Green house mode” 2,0
10525 60,150 63.726 329,7 1.0 Lo 10 90,0 "Green house mode" 2,0
105 26 60,147 63.684 330,09 1.0 Lo 10 90,0 "Green house mode" 2,0
10527 60,148 63.625 332,9 1,0 1.0 1,0 90,0  "Green house mode" 2,0
10528 60.143 £3.589 334,5 1.0 1.0 1,0 90,0  "Green house mode" 2,0
10529 60.133 63.548 338, 1.0 1.0 1,0 90,0  "Green house rmode” 2,0
105 30 59.581 64774 3330 1,0 10 1,0 90,0 "Green house mode” 2,0
105 31 59.575 64857 336,0 1,0 10 1,0 90,0 "Green house mode” 2,0
10532 39,130 64,825 328,2 1.0 1.0 1,0 90,0  "Green house mode" 2,0
10533 39.212 64.940 321,4 1,0 1.0 1,0 90,0  "Green house mode" 2,0
105 34 37,882 62,838 3752 10 1.0 1,0 90,0  "Green house mode" 2,0
10535 37.001 62,785 3759 1.0 1.0 1,0 90,0  "Green house rmode” 2,0
105 36 57932 62723 3769 1,0 10 1,0 90,0 "Green house mode” 2,0
105 37 37.094 62.688 372,29 1.0 Lo 10 90,0 "Green house mode" 2,0
10538 38.084 62.632 372,0 1.0 Lo 10 90,0 "Green house mode" 2,0
10539 38,146 62,588 372,1 1,0 1,0 1,0 90,0  "Green house mode" 2,0
105 40 38.186 62.520 378,7 1.0 1.0 1,0 90,0  "Green house rmode” 2,0
105 41 58.235 62455 378,89 1,0 1,0 1,0 90,0 "Green house mode” 2,0
105 42 58,363 62392 3754 1,0 1,0 1,0 90,0 "Green house mode” 2,0
105 43 60,121 63.512 339,6 10 Lo 10 o0,0  "Green house mode" 2,0
105 44 60.092 &63.482 342,7 1.0 1.0 1,0 90,0  "Green house mode" 2,0
105 45 38.622 63.968 401,5 1,0 1.0 1,0 90,0  "Green house mode" 2,0
105 46 39.935 &64.091 3184 1.0 1.0 1,0 90,0  "Green house mode" 2,0
105 47 59.959 64.068 3175 1.0 1.0 1,0 90,0  "Green house rmode” 2,0
105 48 59.979 64041 3158 1,0 10 1,0 90,0 "Green house mode” 2,0
Calculation Results
Shadow receptor
shadow, worst case Shadow, expected values
Mo, Mame Shadow  Shadow Max  Avoided  Avoided  Shadow  Awoided
hours days per  shadow  hours days per hours hours
per year hours per year per per
year per year year year
day
[hfyear] [daysfvear] [hiday] [hévear] [davsfvear] [hfvear] [hfvear]
10 01%* Differdange: 44, Um Biergwes 0:00 o] 0:00 82:42 119 0:00 17:34
10 02* Differdange: 89, Rue des Mines 0:00 0 0:00 93:15 134 0:00 11:46
12 03 Differdange: 143, Rue de Hussigry 0:00 8] 0:00 0:00
1% 04% Differdange: 68, Rue de Hussigny 22:25 &8 0:23 30:51 1:38 2:23
12 05* Differdange: Vasguenhaff 13:49 42 0:26 2957 20 1:33 322
12 06% Differdange: Bache-Lang 15:30 50 027 5:13 3:59 1:1%
10 07 Belvaux (Sanem): 160, Rue de France 0:00 o] 0:00 0:00
10 08 Rédange (FR): 41, Rue George Sand 0:00 a 0:00 0:00
10 09 Hussigny-Godbranche (FRY: 15, Rue de IEtang 0:00 8] 0:00 0:00
10 10 Hussigny-Godbranche (FR): 20, Rue de la Cote Rouge 0:00 0 0:00 0:00
12 11 Hussigny-Godbranche (FR): 215 Rue Yictor Hugo 0:00 o] 0:00 0:00
105 12% 10:59 101 [sha k] 71:36 27 1.07 @z
105 13 2606 129 021 55:43 6 3:03 747
105 14* Shadow Receptor: 1,0 » 1,0 Azimuth: 0,0° Slo pe: 90,0° (14) 21:33 111 0:24 44:12 10 2:20 5:48
105 15% 21:00 114 o017 43:34 7 2120 542
105 16% 712 52 o021 S0:34 64 056 5:13
105 17 13:21 50 [sha k] 75:55 a4 227 14
105 18% 11:06 7% 017 7542 69 1.57 @28
105 19 11:03 &3 0:23 5316 69 1.57 7.38
105 20% 12:32 &3 o2z 5016 67 2:12 708
105 21% 7130 &3 o2z 54365 72 1119 803
105 22% .00 0 [sHels] 7320 141 0:00 245
105 23* 12:27 122 020 56:55 24 1:51 741
105 24% 17:19 105 [sha k] 4511 22 2:45 .35
105 25% 528 38 024 50:16 72 1:00 8:16
105 26% 2:09 34 009 54:33 75 0:21 939
105 27% 350 74 o:Zo 43:47 34 1:56 202
105 28% 9139 &7 018 S0:06 42 1:55 929
70 be cortinued on next page...
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SHADOW - Main Result
Calculation: N149-164 curtailment

...contrued Fom praviows page
Shadow, worst case Shadow, expected values
Mo, Name Shadow  Shadow Max  Avoided  Avcided  Shadow  Awcided
hours daysper  shadow  hours days per haours hours
per year hours per year per per
year per year year year
day
[hiyear] [daysfvear] [hiday] [hfyear] [daysfvear] [hivear] [hiyear]
105 29% 712 40 023 5556 73 1:28 1055
105 30 0:00 0 [sHels} 0:00
105 31 0:00 u] 000 0:00
105 32 0:00 0 000 0:00
105 33 0:00 u] 000 0:00
105 34 13:30 57 o2 9:07
105 35% 25.06 B4 onze 7.08 29 711 1:47
105 36% 2751 B4 onze 703 16 740 1:4e
105 37 1917 53 027 g8:31 32 519 2:12
105 38% 555 37 o21 3125 1 1:53 0:55
105 39% 12:03 42 23 0:12 3119 0:03
105 40 15:00 51 023 4:12
105 41 24.00 75 sl &40
105 42 15:21 47 024 4:15
105 43% 435 &2 020 5300 51 0:54 12:32
105 44% 0:36 21 003 7356 96 0:08 15:07
105 45% 17:07 50 027 45:28 44 1:32 3.4
105 46% 808 48 27 3701 56 0:59 4:27
105 47% 437 43 020 44:3% &5 0:34 527
105 48% 0:00 0 [sHels} 53:43 111 0:00 41

* Recaptors whare shadow Foker s redbiced by cortaiment

Tota amount of flickering on the shadow receptors caused by each WTG

Mo. Mame Worst case  Stopped due to flicker curtalment.  Expected
[hfyear] [hvear] [hfyear]

1WEA 1 - M149-184 103:42 234.29 23:18

2 WEA 2 - N149-164 15837 30550 2743

Total times 0 Receptor wive and WG wiFe fables can differ, as 8 WTG can jead bo ficker at 2 or more recepfors smufaneous)y andfor receplors may recefve Ficker from 2 or more WTGEs simufaneously.

WinPRO 2.2.274 By EMD Infernational 475, Tel +45 96 75 44 44, sowew. emd dk, windprodemd ak stozzozatmizgs - windPRO .
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TUV Rheinland Energy GmbH -
Luftreinhaltung A TUVRheinland®
Genau. Richtig.

Etude d'impact des ombres portées concernant I'implantation de deux éoliennes
a Differdange pour la société Solarpower S.A., Luxembourg, Rapport N°:
936/21246682/A2

Seite 47 von 50

A4 Calendrier par éolienne: temps de coupure gquotidiens

Variante 1 — N149 HM 125 m, Calendrier par éolienne: temps de coupure quotidiens

Project: Licensed user

Differdange_NV_fin2 TOV Rheinland Energy GmbH
- = fre-service@de. tuv.com

cDark.uE:EL ?orm { kai.born@de. buv.com
21,02.2020 16:17/3.3.274
SHADOW - Flicker curtailment calendar
Calculation: N149-125 curtailmen®WTG: 1 - WEA 1 - N149-125

Flicker curtailment by stopping specific turbines

January February March April May June
1109:19-028:56 14:55-15:15 08:56-10:00 17:01-17:23 16:26-16:49 |18:13-18:52
2[09:19-09:56 14:55-16:15 09:36-09:58 058:55-09:35 16:59-17:25 16:28-16:47 :
3[09:20-09:57 14:56-16:16 09:38-09:57 08:56-09.36 16:58-17:26 16:30-16:45
4109:19-03:57 14:56-15:16 09:41-09:53 08:56-03:35 16:57-17:27 16:36-16:39
5[08:20-0%2:58 14:57-15:16 08:57-09:36 16:56-17:27
5]09:20-03:53 14:57-15:16 08:57-09:35 16:54-17:27
7[15:07-15:16 09:20-09:59 14:57-16:15 08:57-09:35 16:54-17:27
8]15.:05-15:19 09:21-10:00 15:45-16:16 14:58-15:44 08:55-09:35 16:54-17:27
F15:03-15:21 09:21-10:00 15:45-15:15 14:58-15:44 08:55-03.:34 16:54-17:27

10]15:03-15:24 09:21-10:01 16:31-15:44 15:45-16:14 14:59-15:43 08:58-09:33 |16:54-17:27
11]15:02-15:25 09:21-10:02 16:28-15:47 19:46-16:13 14:59-15:42 02:01-09:33 |16:54-17:26
12]15:00-15:26 09:21-10:02 16:28-15:43 15:148-16:13 15:01-15:42 02:02-09:31 |16:54-17:26

13(15:00-15:28 09:22-10:03 09:06-09:15 |16:26-16:51 15:49-16:11 15:02-15:41 09.:03-09:30 |16:55-17:25
14(15:00-15:30 0%:22-10:03 09,03-09,18 |16:25-16:52 15:51-16:10 15:03-15:40 09.04-09:25 |16:54-17:23
15(14:59-15:31 09:22-10:04 09,02-09:20 |16:23-16:52 15:54-16:07 15:05-15:38 03.06-09:25 |16:55-17:22

16 (14:58-15:32 09:23-10:04 09:01-03:21 |16:23-16:53 15:06-15:36 09:09-03:22 17:32-17:47 16:57-17:21
17]14:58-15:33 09:00-10:04 16:23-15:594 19:0%-15:35 17:28-17:50 16:58-17:19
18]14:57-15:34 08:53-10:04 16:22-16:55 15:12-15:33 17:27-17:52 17.01-17:17
19]14:57-15:35 08:58-10:05 16:22-16:55 15:16-15:29 17:25-17:53 17.04-17:13
20]15:53-15:58 14:56-15:36 08:58-10:05 |16:21-16:55 17:23-17:53
21]15:50-16:02 14:56-15:37 08:57-10:05 |16:21-16:55 17:22-17:54
22(15:48-15:05 14:56-15:38 08:57-10:05 |16:21-16:55 17:21-17:55
23|15:47-16:07 14:56-15:3% 08:57-10:05 |16:21-16:55 17:20-17:55
24115:46-16:08 14:56-15:40 08:56-10:05 |16:22-16:54 17:19-17.:56
25(15:45-16:09 14:55-15:40 08:55-10:04 |16:22-16:53 17:19-17.56
26]15:44-16:10 14:55-15:41 08:55-10:04 |16:23-16:53 17:18-17:55
27]15:44-16:12 14:55-15:42 08:56-10:04 |17:05-17:1% 16:23-16:52 17:17-17:55
28(15:43-16:12 14:55-15:42 08:56-10:04 |17:03-17:22 16:25-16:51 17:17-17:54
29]14:55-16:13 08:55-10:03 15:18-18:54
30|14:55-16:14 08:55-10:03 15:18-18:54
31[14:55-16:14 08:55-10:01 15:18-18:53

Project: Licensed user:

Differdange_NV_fin2 TOv Rheinland Energy GmbH

fre-service@de. tuv.com

Dr. Ka\dBom Jka born@de.buv.com

Calculate

21.02.2020 16:17/3.3.274
SHADOW - Flicker curtailment calendar
Calculation: N149-125 curtailmentWTG: 1 - WEA 1 - N149-125
Flicker curtailment by stopping specific turbines

July August September October November December

1 17:33-12:04 16:02-16:13 15:15-15:44 14:28-15:12 02:20-00:004.44-15:07 09:03-00:44
2 17:33-13:05 15:15-15:45 1. -15:13 08:28-09:04 14:45-15:06 09:03-09:44
2 17:32-12:05 14:27-15:45 -00:05 14:47-15:035 09:05-09:44
4 17:31-183:05 14:26-15:45 -09:04 14:49-15:04 09:05-09:44
= 18:23-18:36 17:31-18:04 14:26-15:46 -09:05 14:51-15:02 09:05-09:44
i} 18:20-18:39 17:31-183:04 14:26-15:46 -09:06 14:57-14:58 09:06-09:45
7 18:17-18:41 17:30-18:03 14:26-15:47 1-09:25 08:27-09:06 I09:07-09:45
g 18:16-12:43 17:31-12:02 14:26-15:46 -09:27 02:26-09:06 09:07-09:45
9 18:14-18:43 17:30-183:01 14:26-15:46 -09:29 I09:08-09:45

10 18:12-12:43 17:31-12:00 17:07-17:17 14:26-15:46 -09:31 09:02-09:45

11 18:11-18:44 17:32-12:00 17:03-17:20 14:27-15:46 00033 09:09-09:465

1z 18:10-12:44 17:33-17.57 17:00-17:21 14:26-15:45 09134 09:10-09:465

1z 18:09-12:45 17:24-17:56 16:58-17:22 14:27-15:45 09035 09:10-09:465

14 18:08-18:44 17:36-17:53 16:56-17:23 15:16-15:45 -15:15 08:28-09:36 09:11-09:47

15 18:02-12:45 17:20-17:50 16:55-17:24 15:17-15:45 -15:15 08:20-09:37 09:12-09:47

16 18:07-18:44 16:55-17:25 15:17-15:43 -15:14 08:28-09:37 09:12-09:48

17 18:06-18:43 16:53-17:25 15:19-15:43 -15:14 08:29-09:38 I09:13-09:48

18 18:06-18:43 16:53-17:26 15:20-15:42 -15:14 08:30-09:39 I09:13-09:48

19 18:06-18:42 16:53-17:26 15:21-15:41 -15:13 08:31-09:39 09:14-09:49

20 18:06-12:42 16:52-17:25 15:23-15:40 1-15:13 02:32-09:40 09:14-09:43

21 18:06-12:40 16:52-17:25 15:26-15:38 -15:13 023:33-09:41 09:15-09:43

22 18:07-12:40 16:52-17:25 15:20-15:35 -15:12 02:24-09:41 09:15-09:49

23 18:07-18:38 16:51-17:24 15:44-15:59 14:34-15:12 -09:42 I09:16-09:51

24 13:08-18:37 17:01-17:5316:52-17:24 12:41-16:03 14:35-12112 0942 09! 16-09:51

25 18:09-18:35 1 -17:5815:52-16:24 14:38-15:05 08:45-08:47 14:36-15:11 -09:42 09:17-09:52

26 18:11-18:33 1 -18:01)15:53-1A:23 15:27-15:34 14:36-15:07 08:39-08:504:37-15:11 -09:43 08:40-09:01 09:17-09:52

27 18:13-18:30 1 -18:02/15:53-16:22 15:22-15:37 14:34-15:08 08:35-08:584:35-15:10 1-09:43 08:41-08:59 I09:17-09:53

28 18:16-18:25 17:37-18:0215:54-1A:21 15:20-15:40 14:32-15:10 08:33-08:584:40-15:10 -09:43 08:43-08:58 I09:18-09:53

29 17:35-12:04 15:56-16:20 15:19-15:41 14:31-15:11 08:32-03:0004:41-15:00 09:02-09:43 02:46-02:56 09:12-09:53

30 17:34-18:04 15:57-16:18 15:117-15:42 14:30-15:11 08:31-09:0(14:42-15:08 09:03-09:44 I09:18-09:54

31 15:59-16:16 15:16-15:42 14:20-15:12 02:20-09:0p 09:12-09:55

E1_B_Solarpower_WP Differdange_Impaktstudie Schattenwurf_(1942329_2019_936_21246682A2)_20200403_fr.docx



A TUVRheinland®

Genau. Richtig.

Seite 48 von 5

0

TUV Rheinland Energy GmbH

Luftreinhaltung

Etude d'impact des ombres portées concernant 'implantation de deux éo-
liennes a Differdange pour la société Solarpower S.A., Luxembourg, Rapport

N°: 936/21246682/A2

Praject;

Differdange_NV_fin2

SHADOW - Flicker curtailment calendar
Calculation: N149-125 curtailmentWTG: 2 - WEA 2 - N149-125
Flicker curtailment by stopping specific turbines

Licensed user:

TOW Rheinland Energy GmbH

fre-service@de. tuv.com

Dr. Kai Born f kai.born@de. buv.com

Caleulated:

21.02.2020 16:17/3.3.274

January February  March April May June
1]13:38-14:58 12:11-12:50 09:10-02:34 15:07-15:53 |19:23-16:24 06:55-07:10
2(13:38-14:58 12:12-12:50 09:11-09:34 15:06-15:52 |15:23-16:24 06:57-07.09
3[13:39-14:59 12:13-12:50 09:12-09:35 15:07-15:53 |15:23-16:24 06:58-07.06
4113:39-14:53 12:13-12:49 09:11-038:35 15:23-16:24
9(13:39-15:00 12:15-12:50 09:12-0%:35 15:24-16:23
5|13:40-15:01 12:16-12:50 09:13-03:36 15:23-16:22
7(13:40-15:01 12:16-12:4909:13-09:36 15:24-16:21
813:41-15:01 12:18-12:49 09:14-09:37 15:25-16:20
F13:41-15:01 12:18-12:48 09:14-03:36 15:26-16:20
10]13:43-19:02 12:21-12:48 09:15-09:37 15:27-16:19
11]15:20-159:26 13:43-15:02 12:22-12:47 03:16-09:37 15:268-16:18
12]15:17-15:30 13:43-15:02 12:23-12:46 09:16-09:37 15:29-16:17 [07:15-07:22
13]15:16-15:33 13:44-15:04 12:26-12:46 09:18-09:37 15:31-16:15 [07:13-07:24
14]15:14-15:35 13:45-15:04 12:28-12:44 03:15-09:37 15:32-16:13 [07:11-07:25
15]15:13-15:36 13:46-15:04 12:32-12:40 03:13-09:37 15:34-16:11 [07:03-07.26
15]15:12-15:38 13:46-15:04 09:20-03:36 15:36-16:09 [07:07-07.26
17]15:11-15:3% 13:47-15:04 09:21-0%:35 15:33-16:06 (07:07-07.26
18]15:10-15:41 13:48-15:04 09:23-09:34 15:43-16:02 (07:06-07.26
12]15:10-15:42 13:43-15:04 09:25-08:33 07:.01-07:25
20]15:09-15:43 13:50-15:04 06:53-07:25
21]15:09-15:44 13:51-15:04 06:57-07.:24
22|15:08-15:46 13:52-15:04 06:55-07:22
23|15:08-15:47 14:28-15:04 13:54-14:27 06:55-07.22
24|15:08-15:48 14:25-15:03 13:56-14:26 06.:54-07:20
25(15:07-19:48 14:23-15:02 13:57-14:24 06:54-07:14
26(15:07-19:43 14:31-15:02 13:59-14:23 06:53-07:14
27]15:07-19:50 14:33-15:01 14:02-14:22 06:53-07:13
28|15:06-15:50 14:34-14:59 14.05-14:18 15:23-16:24 06:54-07:13
29(15:07-15:51 14:36-14:58 06:54-07:12
30|15:07-19:52 14:33-14:57 06:54-07:11
31]15:06-15:52 14:42-14:53
Praject: Licensed user:
Differdange_NV_fin2 TOV Rheinland Energy GmbH
- = Te-service@de.tLrv.com
Cr. Kai Born / kal.born@de. fuiv.com
Caleulated:
21.02.2020 16:17/3.3.274
SHADOW - Hlicker curtailment calendar
Calculation: N149-125 curtailmenWWTG: 2 - WEA 2 - N149-125
Flicker curtailment by stopping specific turbines
July August September October  November December
1 15:03-16:55(14:39-15:32 15:02-15:09 13:25-14:45 12:04-12:29 08:58-09:13
2 15:07-16:56(14:39-15:36 13:25-14:45 12:03-12:30 08:58-03: 20
3 15:05-16:56(14:35-15:32 13:25-14:46 12:03-12:32 08:58-09:21
4 15:04-16:57(14:37-15:26 13:25-14:46 12:02-12:3308:58-09:21
S 1£:02-16:57(14:37-15:23 13:25-14:46 12:01-12:34 03:58-09:21
3 15:01-16:58(14:37-15:23 13:26-14:47 12:02-12:36 08:53-03:22
7 15:00-16:57(14:35-15:24 13:27-14:47 12:02-12:37 08:53-03:23
g8 15:539-16:58(14:37-15:23 13:27-14:47 12:01-12:37 09:00-03:23
Q 07.10-07:12 15:58-16:57(14:37-15:23 13:27-14:47 12:01-12:38 09:00-03:23
10 07.07-07:17 15:57-16:558(14:35-15:23 13:27-14:48 12:01-12:39 09:00-09:23
11 07.05-07:18 15:57-16:58(14:36-15:24 14:14-14:25 13:28-14:48 12:01-12:4009:01-03: 24
12 07.03-07:12 15:56-16:57(14:36-15:23 14:10-14:28 13:28-14:48 12:01-12:4009:01-03: 24
13 07.03-07.20 15:56-16.558(14:39-15:23 14:08-14.30 13:28-14:49 12:02-12:4109:02-09:25
14 07.01-07:20 15:55-16:57(14:39-15:23 14:07-14:32 13:38-13.51 13:23-14:48 12:02-12:42 09:02-03:25
15 07.00-07.20 15:55-16.57(14:39-15:22 14:06-14:34 13:35-13.55 13:30-14:50 12:02-12:4309:03-09. 26
15 07.01-07:21 15:55-16:57(14:40-15:22 14:04-14:35 13:32-13.56 13:30-14:50 12:03-12:4309:03-03. 26
17 07.00-07:20 15:55-16:56(14:41-15:22 14:03-14:36 13:31-13.58 13:30-14:50 12:03-12:4309:04-03. 27
15 07.00-07:23 15:55-16:55(14:42-15:22 14:03-14:37 13:30-14.00 13:31-14:51 12:03-12:44 09:04-09.27
12 07.00-07.26 15:55-16:595(14:42-15:21 14:02-14:33 13:28-14.01 13:32-14:51 12:04-12:4509:05-03. 28
20 07.00-07.27 15:55-16:54(14:43-15:21 13:27-14.:39 13:31-14:51 12:04-12:45 09:05-09. 28
21 07.01-07.28 15:56-16.53(14:45-15:20 13:27-14:40 13:32-14:52 12:05-12:46 09:06-09. 28
22 07.02-07.29 15:56-16:53(14:45-15:12 13:26-14:40 13:32-14:52 12:05-12:46 09:06-03. 28
23 07.03-07.28 15:54-16:51(14:47-15:19 13:26-14:41 09:02-09.10 13:33-14:53 12:06-12:47 09:07-09:30
24 07.05-07.29 15:51-16:51(14:47-15:18 13:26-14:42 09:01-03:12 13:34-14:53 12:06-12:47 09:07-03.:30
25 (07.09-07:29(16:28-16:43|14:48-15:50(14:4%-15:17 13.25-14:42 08:53-09:13 13:34-14:54 12:06-12:47 09:08-09:31
26 07.10-07.29 14:45-15:45(14:51-15:17 13:25-14:43 08:59-09.15 13:35-14:55 12:07-12:48 09:08-09:31
27 07.03-07.28 14:44-15:47(14:52-15:16 13:25-14:43 12:11-12:12 08:56-09:183:35-14.55 12:08-12:48 09:08-03.31
28 07.10-07.26 14:43-15:46(14:54-15:15 13:25-14:44 12:05-12:23 08:58-09:1¥3:35-14.56 12:05-12:49 09:09-09.32
29 07.12-07.26 14:42-15:45(14:56-15:13 13:25-14:44 12:06-12:265 08:56-09:1F3:36-14.56 12:09-12:42 09:05-03.32
30 07:13-07:24(16:10-15:53|14:40-15:42|14:59-15:12 13:25-14:45 12:05-12:28 08:55-09:183:35-14:56 12:09-12:43 09:03-03.:33
31 07.15-07.22 14:40-15:41 13:37-14:57 12:10-12:4909:10-09:33

E1_B_Solarpower_WP Differdange_lmpaktstudie Schattenwurf_(1942329_2019_936_21246682A2)_20200403_fr.docx



TUV Rheinland Energy GmbH
Luftreinhaltung

A TUVRheinland®

Genau. Richtig.

Etude d'impact des ombres portées concernant I'implantation de deux éoliennes
a Differdange pour la société Solarpower S.A., Luxembourg, Rapport N°:
936/21246682/A2

Seite 49 von 50

Variante 2 — N149 HM 164 m, Calendrier par éolienne: temps de coupure quotidiens

Licensed usen
TOV Rheinland Energy GmbH
fre-service@de. tuv.com

Praject;

Differdange_NV_fin2

Dr. Kai Born f kai.born@de. buv.com
Caltulatad:

21.02.2020 16:11/3.3.274
SHADOW - Flicker curtailment calendar
Calculation: N149-164 curtailmentWTG: 1 - WEA 1 - N149-164
Flicker curtailment by stopping specific turbines

January February March April May June
1|09:35-10:22 15:43-16:07 14:55-15:35 09:04-10:11 16:17-16:48 18:11-18:51
2|09:35-10:23 15:41-16:08 14:54-15:35 09:03-10:11 16:17-16:48 18:10-18:51
3|09:34-10:23 15:41-16:09 14:54-15:37 09:03-10:11 17.02-17:11 16:18-16:47 (18:10-18:51
4|09:33-10:23 15:40-16:10 14:53-15:37 09:02-10:10 16:58-17:15 16:19-16:46 (18:10-18:51
5|09:33-10:23 15:41-16:11 14:53-15:38 09:03-10:10 16.56-17:17 16:20-16:44 (18:11-18:51
6]09:33-10:24 15:40-16:11 14:52-15:38 09:02-10:08 16:53-17:17 16:21-16:42 (18:11-18:50
709:32-10:24 19:39-16:11 14:52-15:38 09:02-10:07 16:52-17:19 16:23-16:39 (18:12-15:50
8|09:32-10:25 15:40-16:12 14:52-15:39 09:02-10:06 16:51-17:19 16:27-16:36 (18:13-18:49
9|09:32-10:24 15:40-16:12 14:52-15:30 09:42-10:04 09:02-00:41 |16:50-17:20 18:13-18:49

10|09:32-10:25 14:52-16:12 09:44-10:01 09:02-09:41 16.:49-17:21 18:14-18:48
11|09:31-10:25 14:52-16:12 09:49-09:58 09:03-09:42 16.:49-17:21 18:14-18:47
12\09:21-10:25 14:52-16:12 09:03-00:41 16:42-17:21 18:15-18:45
13|09:31-10:26 15:41-16:12 14:53-15:39 09:03-09:40 16:48-17:21 18:16-18:44
14|09:31-10:25 15:41-16:11 14:53-15:39 09:03-09:40 16:47-17:20 18:18-18:42
15|09:31-10:25 16:28-16:38 15:42-16:10 14:53-15:39 09:04-09:39 |16:47-17:20 18:19-18:40
16\09:20-10:25 16:25-16:41 15:42-16:00 14:53-15:38 09:04-00:28 |16:48-17:19 18:22-18:33
17|09:20-10:24 16:22-16:44 15:44-16:00 14:55-15:38 09.06-00:28 |16:48-17:19 18:26-18:33
18\09:20-10:24 16:22-16:46 15:46-16:07 14:56-15:38 09.07-09:26 |16:49-17:13

19\09:20-10:22 16:20-16:47 15:48-16:05 14:56-15:37 09:08-00:24 |16:50-17:17

20|09:20-10:22 16:19-16:48 15:51-16:02 14:57-15:36 09:10-00:32 |17:28-17:35 16:50-17:14
21|09:20-10:21 16:18-16:48 14:59-15:35 09:12-09:30 17:23-17:40 16:52-17:12
22|15:10-15:14 09:30-10:20 16:18-16:49 15:00-15:33 09:16-09:25 17:21-17:42 16:54-17:10
2315:05-15:20 10:11-10:16 09:31-10:10 09:17-09:21 |16:17-16:49 15:02-15:31 17:19-17:44 16:57-17.:07
24|15:03-15:23 09:21-10:11 09:13-09:26 16:17-16:49 15:04-15:20 17.17-17:45

23(15:01-15:24 09:30-10:11 09:10-09:23 16:16-16:43 15:07-15:26 17:16-17:47

2614:59-15:26 09:31-10:11 09:09-09:30 16:16-16:49 15:13-15:21 17:14-17:46

27|14:59-15:20 09:08-10:12 16:16-16:49 17:13-17:48

28(15:48-15:58 14:57-15:20 09:07-10:12 16:16-16:49 17:12-17:49

20115:46-16:01 14:56-15:31 09:05-10:12 18:12-18:50

30(15:45-16:04 14:56-15:33 09:05-10:12 18:11-18:51

31/15:43-16:05 14:55-15:33 09:04-10:11 18:11-18:51

Praject; Licensed user:
Differdange_NV_fin2 TUV Rheinland Energy GmbH

Te-service@de.tuv.com

SHADOW - Flicker curtailment calendar
Calculation: N149-164 curtailmentWTG: 1 - WEA 1 - N149-164
Flicker curtailment by stopping specific turbines

Cr. IKa\dBom J kai.born@de. tuv.com

Caleulste

21.02.2020 16:11/3.3.274

July August September DOctober November December

1 18:13-18:46 17:27-18:00 14:21-15:42 09:13-09:31 08:32-09:11 I09:13-10:07

2 18:12-18:46 17:27-18:00 14:22-15:42 08:32-09:34 09:14-10:08

3 18:11-18:47 17:27-17.59 15:09-15:41 14:21-15:08 08:32-09:36 09:16-10:09

4 18:10-12:46 17:27-17.58 15:00-15:41 14:22-15:08 02:31-09:37 09:16-10:09

S 18:08-12:46 17:27-17.57 15:10-15:41 14:22-15:08 02:32-09:28 09:17-10:09

5] 18:07-12:46 17:28-17:56 17:02-17:15 15:10-15:41 14:23-15:08 02:32-09:29 09:19-10:10

7 18:06-18:46 17:28-17.54 16:58-17:17 15:11-15:40 14:24-15:08 08:33-09:41 09:20-10:11

a8 18:05-18:46 17:30-17.53 16:56-17:19 15:11-15:39 14:23-15:06 08:33-09:41 09:21-10:11

9 18:04-18:45 17:31-17:50 16:54-17:19 15:12-15:38 14:24-15:06 08:34-09:42 09:22-10:11

10 13:03-18:44 17:34-17:47 16:53-17:20 13:14-19:38 14:25-15:06 08:35-09:42 09:23-10:12

11 18:03-12:44 16:52-17:21 15:15-15:37 14:27-15:05 02:36-09:43 09:23-10:12

1z 18:02-12:42 16:50-17:21 15:16-15:35 14:27-15:04 02:36-09:43 09:40-10:12 09:26-09:29
13 18:02-18:42 16:50-17.22 15:18-15:33 14:28-15:03 08:37-09:43 09:41-10:13 09:28-09:39
14 18:02-18:40 16:48-17.21 15:21-15:31 14:30-15:02 08:39-09:44 09:41-10:13 09:29-09:38
15 18:02-18:39 16:48-17.21 14:32-15:01 08:41-09:45 09:42-10:14 09:31-09:38
16 15:02-18:37 16:48-17,22 15:42-15:56 14:32-14:59 02:04-09:44 02:42-09:03 09:43-10:15 09:33-09:37
17 18:02-12:35 16:48-17:21 15:37-15:59 14:35-14:58 09:04-02:45 02:44-09:02 09:43-10:15

iz 18:03-12:34 16:48-17:21 15:35-16:01 14:37-14:57 09:035-02:45 02:47-09:00 09:43-10:15

19 18:03-12:32 16:48-17:20 15:23-16:02 14:20-14:54 09:45-09:50 09:05-09:44 02:51-08|93:44-10:16
20 18:05-18:31 17:45-17:5216:48-17:19 15:30-16:04 09:45-09:57 14:45-14:49 09:05-09:55 I09:44-10:16
21 18:06-18:28 17:40-17:5516:49-17:18 16:25-16:29 15:29-16:05 09:42-10|08:06-09:57 09:45-10:17
22 18:08-18:26 17:38-17:5816:50-17: 18 16:20-16:34 15:27-16:06 09:40-10|02:06-09:58 09:45-10:17
22 18:11-12:22 17:35-17:5016:50-17: 16 16:17-16:36 15:26-16:06 09:37-10/02:07-10:00 09:46-10:13
24 17:34-12:00 16:52-17:15 16:15-16:37 15:25-16:07 09:36-10(08:08-10:02 09:46-10:13
23 17:32-12:00 15:52-16:12 15:14-15:39 14:24-15:08 02:35-00/07:08-10:02 09:47-10:19
26 18:28-18:37|17:31-18:01 15:56-16:11 15:13-15:40 14:24-15:09 08:35-09|09:09-10:04 09:47-10:19
27 18:23-18:40(17:29-18:01 15:59-16:06 15:11-15:40 14:22-15:08 08:33-09|09:10-10:04 I09:48-10:20 09:39-09:40
28 18:20-18:41|17:28-18:00 15:11-15:41 14:22-15:09 08:33-09:09 09:11-10:05 I09:48-10:20 09:37-09:43
29 18:18-18:43(17:28-18:01 15:10-13:41 14:22-15:09 08:33-09:10 09:11-10:06 I09:48-10:20 09:36-09:45
a0 12:16-12:44]17:27-12:00 15:09-15:41 14:21-15:08 08:22-09:11 09:13-10:07 09:49-10:21 09:36-09:46
31 18:14-18:44| 14:21-15:41 09:16-09:27 08:31-09:10 09:43-10:21 09:35-09:48
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A TUVRheinland®

Genau. Richtig.

Seite 50 von 50

TUV Rheinland Energy GmbH

Luftreinhaltung

Etude d'impact des ombres portées concernant 'implantation de deux éo-
liennes a Differdange pour la société Solarpower S.A., Luxembourg, Rapport

Praject;

Differdange_NV_fin2

SHADOW - Flicker curtailment calendar
Calculation: N149-164 curtailmentWTG: 2 - WEA 2 - N149-164
Flicker curtailment by stopping specific turbines

Licensed user:

TUV Rheinland Energy GmbH
tre-service@de. v .com

Dr. Kai Born f kai.born@de. buv.com

Caleulated:

21.02.2020 16:11/3.3.274

January February March April May June
1]13:07-14:48 12:07-12:54 13:53-15:40 15:18-16:13 06:56-07:16
2(13:08-14:49 12:08-12:55 14:28-15:40 13:54-14:25 15:17-16:13 06:57-07.16
3(13:09-14:50 12:09-12:55 14:30-15:41 13:56-14:24 15:17-16:14 06:57-07:14
4113.:09-14:50 12:08-12:55 14:31-15:41 13:58-14:22 15:16-16:14 06:58-07:14
9(13:10-14:51 12:0%-12:56 14:59-15:42 14:33-14:58 14:02-14:20 |15:16-15:15 06:5%-07:12
5]13:11-14:53 12:10-12:56 14:58-15:42 14:35-14:56 14:06-14:16 |15:15-16:14 07.00-07:10
7(13:11-14:53 12:10-12:56 14:558-15:41 14:38-14.:52 15:15-16:14 07.04-07.07
8|13:12-14:54 12:11-12:57 14:53-15:50 15:14-16:14
F|13:13-14:54 12:11-12:57 15:14-16:14

10]13:14-14:56 12:12-12:57 15:15-16:14
11]13:15-14:56 12:13-12:57 14:59-15:53 15:15-16:14
12]13:18-14:57 12:13-12:57 15:01-1&:01 15:15-16:13
13]13:18-14:58 12:14-12:58 15:01-1&:03 15:16-16:13
14]13:19-14:58 12:15-12:57 15:02-15:04 15:15-15:11 [07:18-07:23
15]13:20-14:53 12:16-12:57 15:02-15:05 15:16-16:11 [07:15-07:26
15]13:21-14:53 12:16-12:57 15:17-15:10 [07:13-07:27
17]13:42-15:00 13:23-13:41 12:17-12:57 15:18-1£:09 [07:11-07:28
18]13:42-15:00 13:26-13:39 12:18-12:56 15:07-16:08 15:19-1£:08 [07:10-07:28
12]15:13-15:18 13:42-15:01 13:30-13:36 12:1%-12:56 15:20-15:07 |07:10-07:28
20(15:0%-19:23 13:43-15:01 12:20-12:55 15:21-15:05 [07:09-07:28
21]15:07-19:25 13:43-15:02 12:22-12:55 15:23-15:04 |07:09-07:28
22|15:06-15:28 13:44-15:02 12:23-12:54 15:25-15:02 |07.03-07:27
23|15:05-15:30 13:45-15:03 12:25-12:53 15:27-1&:00 [07.01-07:28
24|15:04-19:32 13:45-15:03 12:27-12:52 15:30-15:58 |07:00-07:27
25|13:45-19:32 12:23-12:49 15:33-15:55 |06:58-07:25
26|13:46-19:34 12:32-12:47 15:38-15:48 [06:57-07:24
27]13:47-15:35 06:57-07:21
28]13:48-15:36 15:19-16:12 06:57-07:17
29(13:49-15:37 06:56-07:17
30]13:50-15:38 06:56-07:16
31[13:51-19:38
Praject: Licensed user:
Differdange_NV_fin2 TOV Rheinland Energy GmbH
- = fre-service@de fLrv.com
Dr. Kai Born f kai.born@de. tuy.com
Caltulsted:
21.02.2020 16:11/3.3.274
SHADOW - Flicker curtailment calendar
Calculation: N149-164 curtailmenWWTG: 2 - WEA 2 - N149-164
Flicker curtailment by stopping specific turbines

July  August September October November December
1 15:54-16:52 |14:29-15:26 12:57-14:38 11:55-12:39
2 15:54-16:52 |14:29-15:23 12:56-14:38 11:55-12:39
3 15:53-16:52 |14.:25-15:18 14:13-14:17 12:57-14:39 11:55-12:41
4 15:52-16:52 |14:28-15:11 14:07-14:23 12:57-14:38 11:55-12:41
5 15:51-16:51 |14:268-15:11 14:05-14:26 13.35-13:46 12:56-14:38 11:55-12:41
3 07:12-07:18 15:51-16:51 |14:29-15:12 14:03-14:28 13.31-13:51 12:57-14:33 11:56-12:42
7 07:10-07:21 15:51-16:50 |14:01-15:12 13:28-13.53 12:57-14:33 11:56-12:43
8 07.:08-07:22 15:51-16:50 |13:59-15:11 13:26-13.54 12:57-14:38 11:56-12:43
EEl 07.:07-07:23 15:50-16:458 |13:59-15:11 13:25-13.56 12:57-14:38 11:57-12:43

10 07:06-07:24 15:51-16:48 |13:24-15:10 12:57-14:38 11:57-12:44
11 07.05-07:24 15:51-16:48 |13:23-15:10 12:57-14:38 11:57-12:44
12 07:04-07:24 15:51-16:46 [13:21-15:09 12:58-14:38 11:58-12:45
13 07.:05-07:25 15:52-16:4¢6 |13.21-15:09 12:58-14:39 11:58-12:45
14 07:04-07:24 15:51-16:44 |13.20-15:09 12:59-14:39 11:59-12:46
15 07:04-07:25 15:51-16:43 |13:20-15:07 14:12-14:33 12:53-14:11 11:58-12:46
1& 07:04-07:30 15:51-16:42 |13:19-15:07 12:05-12.20 14:13-14:40 13:00-14:12 12:00-12:47
17 07:04-07:31 |16:23-16:34 |15:50-16:41 |13:19-15:06 12:03-12:23 14:13-14:33 12:53-14:11 12:00-12:47
18 07:05-07:32 |16:22-16:41 |15:51-16:41 |14:35-15:06 13:1%-14.37 12:01-12:2¢ 14:13-14:40 13:00-14:12 12:00-12:48
19 07.:06-07:33 |16:17-16:44 |15:51-16:41 |14:39-15:04 13:19-14:37 11:59-12:27 14:14-14:40 13:01-14:13 12:01-12:48
20 07:06-07:32 [16:14-16:46 |15:49-16:40 |14:41-15:03 13:15-14:37 11:58-12:29 14:14-14:40 13:01-14:13 12:01-12:48
21 07:09-07:33 |16:11-16:47 |15:44-16:40 |14:43-15:01 13:19-14:358 11:55-12:31 14:15-14:41 13:02-14:13 12:02-12:49
22 07:13-07:33 |16:03-16:49 |15:41-16:39 |14:45-14:53 13:19-14:37 11:56-12:31 14:15-14:41 13:02-14:13 12:02-12:43
23 07:13-07:32 |16:06-16:49 |15:38-16:38 |14:49-14:56 13:19-14:30 13:08-13:13 11:56-12:33 |14:16-14:42 13:03-14:15 12:03-12:50
24 07:13-07:32 |16:04-16:51 |15:36-16:37 |13:20-14:38 13:04-13:17 11:56-12:34 14:16-14:42 13:03-14:15 12:03-12:50
25 07:13-07:31 [18:02-16:51 |14:35-15:37 |13:20-14:38 13:01-13:19 11:55-12:35 14:16-14:43 13:03-14:15 12:03-12:50
26 07:14-07:31 |16:01-16:52 |14:33-15:35 |13:01-14:38 11:55-12.36 14:158-14:44 13:04-14:16 12:05-12:52
27 07:15-07:29 [15:59-16:52 |14:32-15:34 |12:59-14:38 11:55-12:36 14:18-14:44 13:04-14:17 12:05-12:52
28 07:16-07:26 |15:57-16:51 |14:31-15:33 |12:59-14:33 11:55-12:37 14:18-14:45 13:05-14:17 12:05-12:52
29 07:20-07:23 |15:56-16:52 |14:30-15:32 |12:58-14:38 11:55-12:38 14:18-14:46 13:05-14:17 12:06-12:53
30 15:55-16:52 |14:29-15:30 |12:55-14:39 11:55-12.39 13:06-14:46 12:06-12:53
31 14:29-15:28 13:06-14:47 12:07-12:53

E1_B_Solarpower_WP Differdange_lmpaktstudie Schattenwurf_(1942329_2019_936_21246682A2)_20200403_fr.docx

N°: 936/21246682/A2



