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Haftungsausschluss und Urheberrecht

Das vorliegendeSchattenwurfgutachteritr die geplante Windenergieanlage (WEA) am Standort
Aitrachwurde von delEnBW Windkraftprojekte Gmbikh Februar2023 beider117-Wind GmbH & Co.

KG in Auftrag gegebebas Schattenwurfgutachten wurde nach best®#issen und Gewissen unpar-
teiisch und nach dem gegenwaértigen Stand von Wissenschaft und Technik erstellt. Fir die Daten die
nicht von der 11A4Vind GmbH & Co. K&mittelt, erhoben und verarbeitet wurden, kann keine Garan-

tie iUbernommen werden. Eine auszugssesVervielfaltigung dieses Berichtes ist nur mit ausdrtickli-
cher Zustimmung der 12Wind GmbH & Co. KG erlaubt.

Urheber des vorliegenden Schattenwurfimmissionsgutachtens ist digvihd GmbH & Co. KG. Der
Auftraggeber erhéalt nach § 31 Urheberrechtsgesidz einfache Nutzungsrecht, welches nur durch
Zustimmung des Urhebers Ubertragen werden kann. Eine Bereitstellung zum uneingeschréankten
Download in elektronischen Medien ist ohne gesonderte Zustimmung des Urhebers nicht gestattet.

Fur die physikalische Haltung der prognostizierten Werte an den Immissionsorten kénnen seitens
des Gutachters keine Garantien tibernommen werden. Die Ergebnisse basieren auf vom Auftraggeber
und Anlagenhersteller zur Verfligung gestellten Angaben zum Standort und der Windenlarggea

Akkreditierung
Die 117Wind GmbH & Co. KG ist nach DIN EN ISO/IEC 17025:2018 durch die Deutsche Akkreditierungs-
*$ 00 'U, ~ Ilhe (°E ] E]Z c 300V A}v A Z ooJuules]}ve%h E}P

gen; Erstellen von Schattenwurfimmissipnsgnosen fir Windenergieanlagen; Prufung der Standort-

]PvuvP A}v t]lv v EP] vo P v u]38 oo @& ZVvuvP ~duE po viPus Zz3%
riernummer der Urkunde lautet {P1-2126801-00. Diese kann angefragt, oder in der Datenbank der
akkreditiaten Stellen der DAKKS eingesehen werden.

Die 117Wind GmbH & C&KG ist Mitglied im Sachverstandigenbeirat des Bundesverbandes WindEner-
gie (BWE) e.V.
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1 Aufgabenstellung

Der Auftraggeber plaram Stanadrt Aitrachdie Errichtung und den Betrieb vaweiWindenergiean-
lagen (WEA) des Herstell&ESIERCOMM TypE175 EP5 / 6.000 k\Wuf162.5m Nabenhdhe [6]Die
Windparkflache befindesichungefahr2.0km nordwestlichder OrtschaftAitrachin der gleichnamigen
Gemeindem LandkreifRavensburgn BaderWurttemberg.

Am Standort befinden sich nach Auskunfaemchdie zustéandigen Behordd6.1 t 6.3] keineweiteren
WEA in Betrieb und/oder im Genehmigungsverfahren, welche als Vorbelastunck&ehiigung fin-
den musstenDas bedeutet in diesem Fall stellt die Zusatzbelastwipdie Gesamtbelastung dar.

Eine WEA mit einer Gesamthohe von mehr als 50 Metern stellt nach der 4. BImSchV eine genehmi-
gungsbedurftige Anlage dar, welche das Genehmigterishren nach dem Bundémmissions-
schutzgesetz (BImSchG) &1 durchlaufen hat-ir das Genehmigungsverfahren nach dem BImSchG
[2] ist der Nachweis der Einhaltung der gesetzlicBeanzwertefiir die Schattenwurfimmissionen zu
fuhren. Die Berechnungen ken Auskunft dariiber geben, ob schadliche Umwelteinwirkungen durch
Schattenwurf von den geplantelinlagen ausgehen kdénnen.

2 Ortliche Beschreibung

Das Standoizentrum befindet sich ungefat#.0 km nordwestlich der Ortschaft Aitradn der gleich-
namigen Gemeindan Landkreifkavensburgn BaderWurttemberg.

In 1.5 km Entfernung stidostlich der Neuplanung liegt die Ortschaft Marstetten.

Nordostlichder Neuplanung iriast 1.5 km Entfernung liegler Ortsteil Mooshausen der Gemeinde
Aitrach.

Im Nordwestendes geplanten Windparks befindsich in einer Entfernung von ck5 km der Ortsteil
Haslach der Gemeinde Rot an der Rot.

Nordlich, 6stlich und westlich der geplanten WEA befinden sich Wohnbebauungen im Aul3enbereich.

Die Neuplanug liegt in einer bewaldeten Flache, welche 6stlich und westlich von landwirtschaftlichen
Nutzflachen umschlossen wird.

Das Gelande um den geplanten Standort variiert in der Hohe zwisch&80za und680m tiber NHN
Die Hohenangaben stammen vdrandesamt fir Geoinformation und Landentwicklung Badéirt-
temberg[5].

Fur die Koordinatenangaben in diesem Gutachten findet das SystemBITR@ 89 Zone 3dwen-
dung.Die Windenergieanlagenpositionen sind irr dachfolgendenAbbildung2.1 dargestellt

[17-SCHATTERDZ3-048
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3 Beurteilungsgrundlagen

3.1 Berechnungs- und Beurteilungsverfahren

Die hier zu untersuchenden Immissionen durch direkten Schattenwurf des Rotors kénnen bei drehen-
dem Rotor stdérend wirken. Aus der Anzahl der Rotorblatind der Drehzahl des Rotagsgibt sich

die jeweilige Frequenz mit der wechselnde Lichtverhaltnissedhattenbereich auftreten kénnen. Bei

den gegenwartigen Anlagengrof3en handelt es sich um nie8irigguenzen im Bereich von cab @is

3 Hz. Die BuntlanderArbeitsgemeinschatft fir Immissionsschutz (LAI) [1] hat die federfiihrend vom
staatlichen Umweltam&chleswig unter Mitarbeit von Fachleuten, Gutachtern, Gewerbeaufsichtsdm-
tern und Weiteren erarbeiteterHinweise zur Ermittlung und Beurteilung der optischen Immissionen
von Windkraftanlagen, Aktualisierung 2019 (W&&hattenwurfhinweisgl] im Jahr 202@ls Standard
anerkannt. Die WEAchattenwurfHinweise enthalten folgend&renaverte:

x Die astronomisch maximal mogliche Beschattungsdauer darf maximal 30 Stunden im Jahr und
maximal 30 Minuten am Tag betragen.

X Ein Schattenwurf bei Sonnenstanden unterig& nicht zu beriicksichtigen.

X Wenn am Immissionsort aufgrund der Entfernung zur WEA die Sonne zu wenigerdals 20
durch das Rotorblatt verdeckt wird, kbénnen die dadurch entstehenden Helligkeitsschwankun-
gen (Schatten) vernachlassigt werden.

x Um die Vergleidbarkeit der Ergebnisse zu ermdglichen, wird die Berechnung fur einen punkt-
formigen Rezeptovon 0.1m x 0.1m in ca. 2n Hohe durchgefihrt.

Die Beschattungsdauer an der umgebenden Bebauung kann fiir eine oder mehrere WEA in Abh&ngig-
keit vonNabenhdhe und Rotordurchmesser ermittelt werden. Der Berechnung der astronomisch mog-
lichen Beschattungsdauerdem worst case liegen folgende Annahmen zu Grunde:

x

Es herrscht durchgehender Sonnenschein von Sonnenaufgang bis Sonnenuntergang.

x Die Sonnensthlung stehisenkrecht zur Rotorkreisflache.

x Die WEA befindet sich permanent in Betrieb.

E /uu]ee]}ve}ES u%( VPE ~ Z 85 v pe 00 v ModuduvP v ~c' A

x

Zyklische Lichtblitze / Discoeffekte sowie periodischer Schattenwurf sind Immissiorn®imne des
Bundesimmissionsschutzgesetzes [dpurch Verwendungnmittelreflektierender Farben(z.B. RAL
7035HR) undnatten Glanzgradegemalfd DINEN ISO 2813:204® kannLichtblitzen vorgebeugt wer-
den.

[17-SCHATTERD23048
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4 Beschreibung der geplanten Windenergieanlage n
4.1 Anlagenbeschreibung

Der Auftraggeber plant arBtandortAitrachdie Errichtung und den Betrieb vaweiWindenergiean-
lagen des HerstelleEENERCOP]. Nachfolgendverden die Eckdaten der geplanten WEA zusammen-

gefasst:

Hersteller:

Anlagentyp:

Nabenhohe:

Rotordurchmesser:

Nennleistung:
Maximale Blatttiefd7]:

Blatttiefe bei 90% Radiug]:

ENERCON

E175 EP5/6.000 kW

162.5m
175.0 m

6.000 kW

4.05m
111m

4.2 Position en der geplanten Windenergieanlage n

Die Angaben zu den Koordinaten wurden vom Auftraggeber tbermi@elDer nachfolgendeiia-
belle 4.1 sind die Positin und der Anlagentyp mit Nabenhdler geplanten WVEAzu entnehmen.

Tabelled.1: Positionen der geplanten WEA [6]

Hohe
. UTMETRS 89
W- Bez. Nabenh6he A i Uber
Typ messer Zone 32
Nr. | Auftraggeber [m] ml NHN
X [m] Y [m] [m]
w1 WEA 1 E175 EP5 / 6.000 kW 162.5 175.0 579858 | 5312177 | 659
W2 WEA 2 E175 EP5 / 6.000 kW 162.5 175.0 580026 | 5312768 | 658
[17-SCHATTERD23048
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5 Vorbelastung

Am Standorbefinden sich nach Auskilnften durdte zustandigen Behdrden [616.3] keine weiteren
WEA in Betrieb und/oder im Genehmigungsverfahren, welche als Vorbelastung Berticksichtigung fin-
den mussten. Das bedeutet in diesem Fall stellt die Zusatzbelaatuinglie Gesamtbelastung dar.

[17-SCHATTERD23-048
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6 Einwirkungsbereich der Windenergieanlage n und Immissions -
punkte

Als reprasentativekritischelmmissionsorte wurden die ndchstgelegenen Bebauungen gewéhit.

den WEASchattenwurfHinweisen des Landerausschusses fir Immissionsschutz (LAI) fhpfgdb-
liche Immissionsorte u.a.:

x Wohnraume

x Schlafraume, einschlieRlich Ubernachtungsraume in Beherbergungsstatten und Bettenraume
in Krankenh&usern und Sanatorien

x Unterrichtsrdume in Schulen, Hochschulen und ahnlichen Einrichtungen

X Buroraume, Praxisraum@yrbeitsraume, Schulungand &hnliche Arbeitsraume

DienachstgelegeneBebauungn, welche diese Kriterien erfullesindder nachfolgendermbbildung
Abbildung6.1 sowieder Tabelle6.1 zu entnehmenEs wurden insgesar®6 Immissonsorteauf Basis
des Einwirkungsbereiches identifizieutytersuchtund beriicksichtigtwWwéhrend einer Standortbesich-
tigungdurch einen Mitarbeiter der 1Wind GmbH & C&KGam 02.04.2023 wurde die bestehende
Wohnbebauung mit Angaben aus dem Kartenmaterial abgeglishdrAbweichungen dokumentiert
und korrigiert.

[17-SCHATTERD23048
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Die Lage un®8ezeichnung der Immissionsosgandin Tabelle6.1 zusammengisst.

Tabelle6.1: Immissionsorte

UTMETRS 8%0ne 32 Hohe
Nr. Bezeichnung Uber NHN

X [m] Y[m] [m]
101 Schachen 4, Tannheim 579064 5313438 657
102 Schachen 2, Tannheim 579411 5313639 654
103 Frauenmahdweg 2, Aitrach 580495 5313262 614
104 Am Hopfenberg 10, Mooshausen 580640 5313668 600
105 Am Hopfenberg 8, Mooshausen 580651 5313700 599
106 Am Hopfenberg 6, Mooshausen 580662 5313727 599
107 Am Hopfenberg 4, Mooshausen 580680 5313746 598
108 Haslacher Str. 19, Mooshausen 580684 5313783 600
109 Degenreuther Weg 1, Mooshausen 580727 5313803 597
1010 DegenreutheWeg 3, Mooshausen 580696 5313825 600
1011 Degenreuther Weg 2, Mooshausen 580753 5313816 598
1012 Haslacher Str. 10, Mooshausen 580796 5313787 595
1013 Haslacher Str. 11, Mooshausen 580793 5313763 595
1014 Haslacher Str. 9, Mooshausen 580809 5313762 594
1015 Haslacher Str. 7, Mooshausen 580846 5313755 594
1016 Haslacher Str. 3, Mooshausen 580892 5313759 593
1017 Haslacher Str. 1, Mooshausen 580899 5313759 593
1018 Haslacher Str. 4, Mooshausen 580874 5313796 594
1019 Haslacher Str. Bflooshausen 580867 5313796 594
1020 Haslacher Str. 8, Mooshausen 580850 5313788 594
1021 Kronwinkler Weg 3, Mooshausen 580842 5313854 596
1022 Auf dem Bihl 1, Mooshausen 580787 5313808 596
1023 Auf dem Blhl 3, Mooshausen 580778 5313806 596
1024 Aufdem Buhl 5, Mooshausen 580767 5313808 597
1025 Auf dem Blhl 7, Mooshausen 580757 5313835 599
1026 Auf dem Buhl 9, Mooshausen 580729 5313846 602
1027 Auf dem Bihl 11, Mooshausen 580723 5313858 603
1028 Auf dem Blhl 2, Mooshausen 580816 5313824 596
1029 Auf dem Buhl 4, Mooshausen 580785 5313840 599
1030 Auf dem Blihl 6, Mooshausen 580770 5313858 601
1031 Auf dem Buhl 8, Mooshausen 580752 5313875 603
1032 Auf dem Buhl 10, Mooshausen 580733 5313892 605
1033 Auf dem Bihl 15, Mooshausen 580662 5313898 608
1034 WeigerGuardiniStr. 2, Mooshausen (unbebaut) 580929 5313762 593
1035 WeigerGuardiniStr. 5, Mooshausen 580991 5313796 592
1036 WeigerGuardiniStr. 7, Mooshausen 581007 5313797 593
1037 WeigerGuardiniStr. 9, Mooshausen 581021 5313787 593
1038 Bartlestr. 2, Mooshausen 581003 5313754 592
1039 Bartlestr. 7, Mooshausen 581041 5313704 591

[17-SCHATTERD23048
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UTMETRS 8%0ne 32 Hohe
Nr. Bezeichnung Uber NHN

X [m] Y[m] [m]
1040 Bartlestr. 9, Mooshausen 581055 5313670 591
1041 Bartlestr. 11, Mooshausen 581055 5313650 591
1042 Bartlestr. 13, Mooshausen 581060 5313633 590
1043 Bartlestr. 15, Mooshausen 581046 5313620 591
1044 Bartlestr. 17, Mooshausen 581014 5313588 591
1045 Bartlestr. 19, Mooshausen 580988 5313574 591
1046 Bartlestr. 21, Mooshausen 580956 5313553 589
1047 Bartlestr. 23Mooshausen 580906 5313525 590
1048 Bartlestr. 24, Mooshausen 580908 5313573 593
1049 Bartlestr. 22/1, Mooshausen 580930 5313580 592
1050 Bartlestr. 22, Mooshausen 580945 5313596 592
051 Bartlestr. 20, Mooshausen 580969 5313587 592
1052 Bartlestr. 18, Mooshausen 581022 5313619 592
1053 Bartlestr. 16, Mooshausen 581024 5313660 592
1054 Bartlestr. 4, Mooshausen 581022 5313693 592
1055 Maria-StappWeg 1, Mooshausen 581006 5313648 592
1056 Maria-StappWeg 3, Mooshausen 580984 5313645 592
1057 Maria-StappWeg 5, Mooshausen 580965 5313643 592
1058 Maria-StappWeg 2, Mooshausen 580938 5313638 592
1059 Maria-StappWeg 4, Mooshausen 580933 5313614 593
1060 Giel3enstr. 8/1, Mooshausen 581087 5313576 586
1061 GieRenstr. 10/1Mooshausen 581106 5313576 585
1062 GielRenstr. 15, Mooshausen 581169 5313571 585
1063 An der lller 20, Mooshausen 581208 5313528 585
1064 Giel3enstr. 8, Mooshausen 581086 5313599 586
1065 Giel3enstr. 6, Mooshausen 581079 5313606 586
1066 GieRenstr. 10, Mooshausen 581107 5313618 586
1067 Giel3enstr. 5, Mooshausen 581099 5313672 587
1068 Blumenweg 2, Mooshausen 581100 5313692 588
1069 Giel3enstr. 1, Mooshausen 581067 5313718 591
1070 Bartlestr. 3, Mooshausen 581052 5313729 592
1071 WeigerGuardiniStr. 10, Mooshausen 581074 5313773 592
1072 WeigerGuardiniStr. 13, Mooshausen 581083 5313809 592
1073 Am Wehr 2, Aitrach 580962 5312996 586
1074 Am Wehr 1, Aitrach 580998 5312980 586
1075 Am Wehr, Aitrach (WKA Wehr Mooshaus) 581005 5312960 586
1076 Brunnen 9, Memmingen 581839 5313042 591
1077 Brunnen 2/1/2, Memmingen 581860 5312942 598
1078 lllerfeld 24, Memmingen 581714 5311959 592
1079 lllerfeld 17, Memmingen 581624 5311526 591
1080 lllerstr., Memminger(Wochenendhausgebiet) 581093 5311408 589

[17-SCHATTERD23048
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UTMETRS 8%0ne 32 Hoéhe
Nr. Bezeichnung Uber NHN

X [m] Y[m] [m]
1081 Bahnhofstr. 59, Memmingen 580732 5311502 599
1082 Burghalde 1, Aitrach 580626 5312567 597
1083 Burghalde 4, Aitrach 580732 5312555 591
1084 Pfanders 3, Aitrach 579407 5312639 662
1085 Pfanders 2, Aitrach 579226 5312590 666
1086 Pfanders 1, Aitrach 579155 5312718 663
1087 Talhof 1, Rot an der Rot 579027 5312870 640
1088 Talhof 2, Rot an der Rot 579021 5312865 639
1089 Hasjackhof 2, Rot an der Rot 578625 5312728 664
1090 Baptisthof 3, Rot an der Rot 578545 5313329 643
1091 Baptisthof 2, Rot an der Rot 578531 5313354 643
1092 Rehmhof 1, Rot an der Rot 578445 5312905 663
1093 Rehms Eindde 1, Rot an der Rot 578478 5312611 669
1094 Kunenbergt, Rot an der Rot 578359 5311624 673
1095 Kunenberg 4/1, Rot an der Rot 578357 5311597 673
1096 Eberhardshéhe 13, Haslach 578577 5313911 660

[17-SCHATTERD23048
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7 Rechenergebnisse und Beurteilungen

In der nachfolgenden Tabelle sind die Ergebnisse der Analysen fir die Zusatzbelastundeateviim
kungsbereictbefindlichen Immissionsorte dargestelufgrund fehlender Vorbelasturgjellt die Zu-
satzbelastung durch die gegenwartig geplanten WEA gleichzedtigdie Gesamtbelastung daber-

schreitungerder Grenzwerte sinfett gekennzeichnet.

Im Anhang befinden sich die Ausdrucke Berechnung der Zusatt&zesamtbelastungDie Angabe zu
der meteorologischwahrscheinlichen Beschattungsdauer ist fur die Genebrmggeines Vorhabens
nicht relevant, kann jedocBetreibern, Betroffenen und Behorden einen Eindruck Gber die zu erwar-
tende tatsachliche Schattenwurfbelastung an den Immissionsorten geben.

Hierzu wurde die Sonnascheinwahrscheinlichkeit der WetterstatidiohenpelRenberg[4] undeine
reprasentativeindverteilung[6] herangezogen.

[17-SCHATTERD23048
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7.1 Zusatz- / Gesamtbelastung

Tabelle7:1: Analyseergebnisse déusatz/ Gesamtbelastung

Zusatz/ Gesamtbelastung
Met. wahr-
Astron: max: mogl: Beschattungs-| scheinliche
dauer Beschat-
tungsdauer
Nr: Immissionspunkte — o
Gesamt- Max. Schat-
dauerin | . tage ichatte.n- tendauer in
Std/ Jahr '”Eﬁe’ S"’t‘;‘/e;gg Std./ Jahr
101 Schachen 4, Tannheim 27:46 61 0:36 4:07
102 Schachen 2, Tannheim 24:05 50 0:36 3:10
103 Frauenmahdweg 2, Aitrach 76:27 122 0:58 19:49
104 Am Hopfenberg 10, Mooshausen 41:.04 72 0:40 9:50
105 Am Hopfenberg 8, Mooshausen 36:55 68 0:39 8:49
106 Am Hopfenberg 6, Mooshausen 33:24 64 0:38 7:57
107 Am Hopfenberg 4, Mooshausen 31:50 62 0:37 7:35
108 Haslacher Str. 19, Mooshausen 25:44 54 0:34 6:05
109 Degenreuther Weg 1, Mooshausen 26:29 56 0:34 6:18
1010 Degenreuther Weg 3, Mooshausen 20:15 48 0:31 4:45
1011 DegenreutheWeg 2, Mooshausen 26:02 56 0:33 6:12
1012 Haslacher Str. 10, Mooshausen 32:29 66 0:34 7:50
1013 Haslacher Str. 11, Mooshausen 35:10 70 0:34 8:30
1014 Haslacher Str. 9, Mooshausen 35:44 72 0:34 8:39
1015 Haslacher Str. 7, Mooshausen 37:05 76 0:34 9:01
1016 Haslacher Str. 3, Mooshausen 36:42 78 0:32 8:58
1017 Haslacher Str. 1, Mooshausen 36:50 79 0:32 9:00
1018 Haslacher Str. 4, Mooshausen 33:58 72 0:32 8:15
1019 Haslacher Str. 6, Mooshausen 33:52 70 0:33 8:13
1020 Haslacher Str. 8ylooshausen 34:05 70 0:33 8:16
1021 Kronwinkler Weg 3, Mooshausen 26:30 58 0:32 6:21
1022 Auf dem Buhl 1, Mooshausen 29:20 62 0:34 7:02
1023 Auf dem Blhl 3, Mooshausen 29:04 60 0:34 6:58
1024 Auf dem Biihl 5, Mooshausen 28:14 60 0:34 6:45
1025 Aufdem Bihl 7, Mooshausen 23:18 52 0:32 5:32
1026 Auf dem Blihl 9, Mooshausen 19:04 46 0:30 4:29
1027 Auf dem Bihl 11, Mooshausen 16:25 42 0:29 3:51
1028 Auf dem Blhl 2, Mooshausen 28:51 62 0:33 6:56
1029 Auf dem Biihl 4, Mooshausen 24:25 54 0:32 5:49
1030 Auf dem Blihl 6, Mooshausen 20:24 48 0:31 4:50
1031 Auf dem Bihl 8, Mooshausen 16:02 42 0:28 3:46
1032 Auf dem Buhl 10, Mooshausen 11:27 36 0:24 2:40
1033 Auf dem Buhl 15, Mooshausen 3:08 18 0:13 0:42
1034 WeigerGuardiniStr. 2,Mooshausen (unbebaut) 35:59 80 0:32 8:48
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Zusatz/ Gesamtbelastung
Met. wahr-
Astron: max: mogl: Beschattungs-| scheinliche
dauer Beschat-
tungsdauer
Nr: Immissionspunkte — Vvt
Gesamt- Max. Schat-
dauerin | . tage ichatte.n- tendauer in
Std/ Jahr '”;ﬁe’ S"’t‘;‘/e;gg Std./ Jahr
1035 WeigerGuardiniStr. 5, Mooshausen 33:36 80 0:30 8:14
1036 WeigerGuardiniStr. 7, Mooshausen 32:54 81 0:30 8:04
1037 WeigerGuardiniStr. 9, Mooshausen 32:21 84 0:30 7:57
1038 Bartlestr. 2 Mooshausen 31:46 86 0:31 7:50
1039 Bartlestr. 7, Mooshausen 23:38 61 0:30 5:56
1040 Bartlestr. 9, Mooshausen 22:04 56 0:31 5:35
1041 Bartlestr. 11, Mooshausen 21:36 54 0:31 5:29
1042 Bartlestr. 13, Mooshausen 21:04 53 0:31 5:22
1043 Bartlestr. 15Mooshausen 21:32 54 0:31 5:30
1044 Bartlestr. 17, Mooshausen 22:17 55 0:32 5:44
1045 Bartlestr. 19, Mooshausen 23:21 56 0:33 6:01
1046 Bartlestr. 21, Mooshausen 24:28 56 0:34 6:19
1047 Bartlestr. 23, Mooshausen 38:40 99 0:36 9:45
1048 Bartlestr. 24, Mooshausen 27:43 63 0:35 7:02
1049 Bartlestr. 22/1, Mooshausen 26:31 62 0:34 6:45
1050 Bartlestr. 22, Mooshausen 26:05 60 0:33 6:37
1051 Bartlestr. 20, Mooshausen 24:27 57 0:33 6:14
1052 Bartlestr. 18, Mooshausen 22:33 54 0:32 5:44
1053 Bartlestr. 16, Mooshausen 23:19 59 0:31 5:53
1054 Bartlestr. 4, Mooshausen 24:30 62 0:31 6:09
1055 Maria-StappWeg 1, Mooshausen 24:06 60 0:32 6:05
1056 Maria-StappWeg 3, Mooshausen 24:56 61 0:32 6:17
1057 Maria-StappWeg 5, Mooshausen 26:11 64 0:33 6:35
1058 Maria-StappWeg 2, Mooshausen 27:47 68 0:33 6:58
1059 Maria-StappWeg 4, Mooshausen 27:18 64 0:34 6:53
1060 Giel3enstr. 8/1, Mooshausen 19:15 49 0:31 5:03
1061 GielRenstr. 10/1, Mooshausen 18:45 48 0:31 4:56
1062 GieRRenstr. 15Mooshausen 16:54 45 0:30 4:30
1063 An der lller 20, Mooshausen 15:48 42 0:29 4:18
1064 GielRenstr. 8, Mooshausen 19:26 50 0:31 5:03
1065 GielRenstr. 6, Mooshausen 19:50 50 0:31 5:08
1066 Giel3enstr. 10, Mooshausen 18:56 48 0:30 4:54
1067 GieRenstr. 5, Mooshausen 19:59 52 0:30 5:04
1068 Blumenweg 2, Mooshausen 20:18 54 0:29 5:08
1069 GieRenstr. 1, Mooshausen 22:42 60 0:30 5:42
1070 Bartlestr. 3, Mooshausen 24:04 64 0:30 6:02
117-SCHATTERD23-048
Schattenwurfimmissionsgutachten Windpawkitrach / Deutschland Seitel9von 162




17
/I Wind>

Zusatz/ Gesamtbelastung
Met. wahr-
Astron: max: mogl: Beschattungs-| scheinliche
dauer Beschat-
tungsdauer
Nr: Immissionspunkte — Vvt
Gesamt- Max. Schat-
dauerin | . tage i;hztrte.?]' tendauer in
Std/ Jahr '”;ﬁe’ o T';g Std./ Jahr
1071 WeigerGuardiniStr. 10, Mooshausen 24:59 69 0:29 6:13
1072 WeigerGuardiniStr. 13, Mooshausen 28:34 84 0:29 7:03
1073 Am Wehr 2, Aitrach 44:54 99 0:40 12:18
1074 Am Wehr 1, Aitrach 42:14 95 0:39 11:35
1075 Am Wehr, Aitrach (WKA Wehr Mooshaus) 42:07 94 0:39 11:34
1076 Brunnen 9, Memmingen 0:00 0 0:00 0:00
1077 Brunnen 2/1/2, Memmingen 0:00 0 0:00 0:00
1078 lllerfeld 24, Memmingen 0:00 0 0:00 0:00
1079 lllerfeld 17, Memmingen 0:00 0 0:00 0:00
1080 lllerstr., Memmingen (Wochenendhausgebiet) 0:00 0 0:00 0:00
1081 Bahnhofstr. 59Memmingen 0:00 0 0:00 0:00
1082 Burghalde 1, Aitrach 86:09 124 0:57 21:01
1083 Burghalde 4, Aitrach 92:16 134 0:56 22:10
1084 Pfanders 3, Aitrach 220:42 260 1:04 45:27
1085 Pfanders 2, Aitrach 110:14 167 0:53 24:54
1086 Pfanders 1, Aitrach 85:39 145 0:47 16:47
1087 Talhof 1, Rot an der Rot 62:52 128 0:40 11:.04
1088 Talhof 2, Rot an der Rot 61:29 124 0:39 10:56
1089 Hasjackhof 2, Rot an der Rot 30:09 80 0:30 6:35
1090 Baptisthof 3, Rot an der Rot 36:00 105 0:26 5:16
1091 Baptisthof2, Rot an der Rot 11:15 34 0:25 2:07
1092 Rehmhof 1, Rot an der Rot 22:38 71 0:26 4:35
1093 Rehms Eindde 1, Rot an der Rot 23:55 71 0:28 5:31
1094 Kunenberg 4, Rot an der Rot 14:43 47 0:26 4:37
1095 Kunenberg 4/1, Rot an der Rot 15:02 49 0:26 4:44
1096 Eberhardshohe 13, Haslach 0:00 0 0:00 0:00

Der Grenzwert fir die astronomisch maximal mogliche Schattenwurfdauer von 30 Stunden pro Jahr
und/oder 30 Minuten pro Tag dg€eesamtbelastung wird atien ImmissionsortetO1 t 1025, 1028t
1030, 1034t 1038, 1040t 1061, 10641065, IO73 t1075 und IO& t 10D Uberschritten

Die meteorologisch wahrscheinliche Beschattungsdauer in Stundimr Avirdan 25 Immissionsorten
tberschritten

[17-SCHATTERD23048

Schattenwurfimmissionsgutachten Windpawkitrach / Deutschland Seite20von 162



17
/I Wind>

8 Zusammenfassung

Fur das Genehmigungsverfahren nach dem BImSchG [2] ist der Nachweis der Einhaltung der gesetzli-
chenGrenzwertefur die Schattenwurfimmissionen zu fihreBemar den Hinweisen zur Ermittlung

und Beurteilung der optischen Immissionen von WindenergieanlagsrLédaderausschusses fur Im-
missionsschutz [1darf eine Belastung von 38tunden im Jahr oder 30 Minuten pro Tag nicht Uber-
schritten werden

Die durchgefiihrten Berechnungen kommen zu dem Ergebnis, dass bei der Gesamtbelastung der
Grenzwert fur die astronorach maximal mogliche Schattenwurfdauer von 30 Stunden pro Jahr-und/o
der 30 Minuten pro Tagnden ImmissionsortehO1 t 1025, 1028t 1030, 1034t 1038, 1040t 1061,

1064 1065, 1073 t1075 und 108 t1090 uberschritten wird

An deno.g. Immissionspunign |01 t1025, 1028t 1030, 1034t 1038, 1040t 1061, 1064, 1065, 1074,
107311075 und 1082 |090muss die Rotorschattenwurfdauer durch den Einsatz eines Schattenwurf-
abschaltmoduls entsprechend der vorgenannten Empfehlutggmenzt werdenDieses Modul schal-

tet die WEA ab, wenn an den relevanten Immissionsorten die vorgegebenen Grenzwerte erreicht sind.
Dabei ist zu bertlicksichtigen, dass eine etwaige Beschattungsdauer durch eine ggf. vorliegende Vorbe-
lastung auch dieser vodhalten ist. Einer Neuplanung steht an diesen Immissionsorten somit lediglich
das verbliebene Beschattungskontingent bis zur Ausschopfung der Grenzwerte zur Verfiigung.

Da der Grenzwert von 30 Stunden pro Kalenderjahr auf Grundlage der astronomisch nmbBkche
schattung entwickelt wurde, ist fur die Schattenwurfabschaltautomatik der Wert fur die tatsachliche,
meteorologische Schattendauer von 8 Stunden pro Kalenderjahr zu berlicksichtigen. Ferner ist der Tat-
sache Rechnung zu tragen, dass sich die Zeitpuiakteeh Schattenwurf jedes Jahr leicht verschieben.
Hier muss die Abschaltung auf dem realen Sonnenstand basieren.

Die Genehmigung solltait der Auflageeines Einsatzes eines Schattenwurfabschaltmoduls erteilt wer-
den.
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9 Abklrzungs - und Symbolverzeichnis

Abkiirzung | Bedeutung

Abl Abbildung

Astron Astronomisch

Bez Bezeichnung

GK GaulBtKruger

GPS Global Positioning System

Hz Hertz

10 Immissionsort

Max Maximal

Met: Meteorologisch

NHN Normahéhemull

Nr: Nummer

oT Ortsteil

Std Stunden

UTM Universal Transverse Mercator

WEA Windenergieanlage
117-SCHATTERD23-048
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Anhang 1/ Zusatz-/ Gesamtbelastung: Ubersichtskarte mit Iso -Schattenlinien

1
_

\

\
nStre

Y | T (- -
e e

ot band contrib! 5, ODbL H

Stunden/Jahr, Astron.max.mdégl.

0
10
30
100

Stunden/Jahr, Astron.max.mogl.

0.1-<10.0

10.0 - <30.0

30.0 - <100.0
100.0 - <=2,000.0

==

0 250 500 750 1000m
Karte: EMD OpenStreetMap , MaBstab 1:25,000, Mitte: UTM (north)-ETRS89 Zone: 32 Ost: 580,600 Nord: 5,312,620
A Neue WEA s Schattenrezeptor
Hohe der Schattenkarte: Hohenraster-Objekt: 230322_Aitrach_EMDGrid_0.wpg (1)
Zeitschritt: 3 Minuten, Schrittweite: 7 Tag(e), Kartenauflésung: 20 m, Sichtbarkeit Auflésung: 10 m, Augenhdhe: 1.5 m
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Anhang 2 / Zusatz-/ Gesamtbelastung: Hauptergebnis und detaillierte Ergebnisse

Projekt: Lizenzierter Anwender:
230322_Aitrach I17-Wind GmbH & Co. KG
B Robert-Koch-Str. 29

DE-25813 Husum

René Boysen / rene.boysen@il7-wind.de

Berechnet:

19.04.2023 16:20/3.6.366

SHADOW - Hauptergebnis

Berechnung: ZB=GB
Annahmen fiir Schattenwurfberechnung

Beschattungsbereich der WEA
Schatten nur relevant, wo Rotorblatt mind. 20% der Sonne verdeckt 2
Siehe WEA-Tabelle

Minimale relevante Sonnenhéhe lber Horizont 3@
Tage zwischen Berechnungen 1 Tag(e) 1096
Berechnungszeitsprung 1 Minuten T e

Sonnenscheinwahrscheinlichkeit S (Mittlere tagliche Sonnenstunden) [HOHENPEISSENBER G]
Jan Feb Mar Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez 1090
3.08 3.68 4.32 5.16 6.26 6.48 7.36 6.97 5.79 4.40 3.17 2.76

Betriebsstunden ermittelt aus WEA in Berechnung und Windverteilung: 1092
Terraindaten: WAsP (8)

Betriebsdauer je Sektor

N NNO ONO O 0OSO SSO S SsSw WSwW W WNW NNW Summe
295 459 923 875 336 203 265 754 2,173 941 391 267 7,883
Startwindgeschwindigkeit: Startwindgeschw. aus Leistungskennlinie

Eine WEA wird nicht berticksichtigt, wenn sie von keinem Teil der _ 1095
Rezeptorflache aus sichtbar ist. Die Sichtbarkeitsberechnung basiert auf "
den folgenden Annahmen: [
Verwendete Hohenlinien: Hohenraster-Objekt: 230322_Aitrach_EMDGrid_0.wy !
Rasterauflosung: 1.0 m

(C)|OpenStreetMap contributors, Data GpenStreetMap and contribufdrs,, ODbL //
MaBstab 1:50,000

Alle Koordinatenangaben in:

UTM (north)-ETRS89 Zone: 32 A Neue WEA s Schattenrezeptor
WEA
WEA-Typ Schattendaten
Ost Nord Z Beschreibung Aktuell Hersteller Typ Nenn- Rotor- Naben- Beschatt.- U/min
leistung durch- héhe Bereich
messer
[m] (kw]  [m] [m] [m] [U/min]
1 579,858 5,312,177 659.3 W1 Nein ENERCON E-175 EP5 / 6.000 kW-6,000 6,000 175.0 162.5 1,750 0.0
2 580,026 5,312,768 658.0 W2 Nein ENERCON E-175 EP5 / 6.000 kW-6,000 6,000 175.0 162.5 1,750 0.0
Schattenrezeptor-Eingabe
Nr. Name Ost Nord Z Breite Hohe Hohe Neigung des Ausrichtungsmodus Augenhdhe (ZVI) i.Gr.
U.Gr.  Fensters
[m] [m] [m] ([m] [°] [m]
AIO1 579,064 5,313,438 657.1 0.1 0.1 2.0 0.0 "Gewachshaus-Modus" 2.0
B 102 579,411 5,313,639 654.2 0.1 0.1 20 0.0 "Gewachshaus-Modus" 2.0
C 103 580,495 5,313,262 614.0 0.1 0.1 2.0 0.0 "Gewachshaus-Modus" 2.0
D 104 580,640 5,313,668 600.1 0.1 0.1 2.0 0.0 "Gewachshaus-Modus" 2(0
E IO5 580,651 5,313,700 599.2 0.1 0.1 2.0 0.0 "Gewachshaus-Modus" 2.0
F I06 580,662 5,313,727 599.3 0.1 0.1 2.0 0.0 "Gewachshaus-Modus" 2.0
G 107 580,680 5,313,746 598.2 0.1 0.1 2.0 0.0 "Gewachshaus-Modus" 2.0
H 108 580,684 5,313,783 6004 0.1 0.1 2.0 0.0 "Gewachshaus-Modus" 2.0
1109 580,727 5,313,803 5974 0.1 0.1 2.0 0.0 "Gewachshaus-Modus" 2.0
JIoi10 580,696 5,313,825 600.3 0.1 0.1 2.0 0.0 "Gewachshaus-Modus" 2.0
K 1011 580,753 5,313,816 597.7 0.1 0.1 2.0 0.0 "Gewachshaus-Modus" 2.0
L1012 580,796 5,313,787 5953 0.1 0.1 2.0 0.0 "Gewachshaus-Modus" 2.0
MIO13 580,793 5,313,763 594.7 0.1 0.1 2.0 0.0 "Gewachshaus-Modus" 2.0
N I014 580,809 5,313,762 5944 0.1 0.1 2.0 0.0 "Gewachshaus-Modus" 2.0
OI015 580,846 5,313,755 593.7 0.1 0.1 20 0.0 "Gewachshaus-Modus" 2.0
P 1016 580,892 5,313,759 593.3 0.1 0.1 20 0.0 "Gewachshaus-Modus" 2.0
QIOo17 580,899 5,313,759 593.2 0.1 0.1 2.0 0.0 "Gewachshaus-Modus" 2.0
RIO18 580,874 5,313,796 593.7 0.1 0.1 2.0 0.0 "Gewachshaus-Modus" 2.0
SI1019 580,867 5,313,796 593.9 0.1 0.1 2.0 0.0 "Gewachshaus-Modus" 2.0
TI1020 580,850 5,313,788 594.3 0.1 0.1 2.0 0.0 "Gewachshaus-Modus" 2.0
UIO21 580,842 5,313,854 595.7 0.1 0.1 2.0 0.0 "Gewachshaus-Modus" 2.0
V1022 580,787 5,313,808 596.0 0.1 0.1 2.0 0.0 "Gewachshaus-Modus" 2.0
W 1023 580,778 5,313,806 596.2 0.1 0.1 2.0 0.0 "Gewachshaus-Modus" 2.0
X 1024 580,767 5,313,808 596.6 0.1 0.1 2.0 0.0 "Gewachshaus-Modus" 2.0
(Fortsetzung néchste Seite)...
windPRO 3.6.366 | EMD International A/S, Tel. +45 96 35 44 44, www.emd.dk, windpro@emd.dk 19.04.2023 16:21/ 1 W|nd PRO '
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Projekt:

230322_Aitrach

SHADOW - Hauptergebnis
Berechnung: ZB=GB
...(Fortsetzung von vorheriger Seite)

Nr. Name  Ost Nord
Y1025 580,757 5,313,835
Z1026 580,729 5,313,846
AA 1027 580,723 5,313,858
AB 1028 580,816 5,313,824
ACI029 580,785 5,313,840

AD IO30 580,770 5,313,858
AE 1031 580,752 5,313,875
AF 1032 580,733 5,313,892
AG 1033 580,662 5,313,898

AH IO34 580,929 5,313,762
AI 1035 580,991 5,313,796
AJ 1036 581,007 5,313,797
AK 1037 581,021 5,313,787
ALIO38 581,003 5,313,754

AM 1039 581,041 5,313,704
AN 1040 581,055 5,313,670

AO 1041 581,055 5,313,650
AP 1042 581,060 5,313,633

AQIO43 581,046 5,313,620
AR 1044 581,014 5,313,588
AS 1045 580,988 5,313,574
AT 1046 580,956 5,313,553
AU 1047 580,906 5,313,525
AV 1048 580,908 5,313,573

AW I049 580,930 5,313,580
AX 1050 580,945 5,313,596
AY IO51 580,969 5,313,587
AZ 1052 581,022 5,313,619
BAIO53 581,024 5,313,660
BB IO54 581,022 5,313,693
BCIOS55 581,006 5,313,648
BD 1056 580,984 5,313,645
BE 1057 580,965 5,313,643
BF I058 580,938 5,313,638
BG I059 580,933 5,313,614
BH 1060 581,087 5,313,576
BI 1061 581,106 5,313,576
BJI062 581,169 5,313,571
BK 1063 581,208 5,313,528
BL 1064 581,086 5,313,599

BM 1065 581,079 5,313,606
BN 1066 581,107 5,313,618
BO 1067 581,099 5,313,672
BP 1068 581,100 5,313,692
BQIO69 581,067 5,313,718
BRIO70 581,052 5,313,729
BS1071 581,074 5,313,773
BT 1072 581,083 5,313,809
BUIO73 580,962 5,312,996
BV 1074 580,998 5,312,980

BW I075 581,005 5,312,960
BX 1076 581,839 5,313,042
BY 1077 581,860 5,312,942
Bz 1078 581,714 5,311,959
CAI079 581,624 5,311,526
CBIO80 581,093 5,311,408
CCIO81 580,732 5,311,502
CD 1082 580,626 5,312,567
CEIO83 580,732 5,312,555
CF 1084 579,407 5,312,639
CG 1085 579,226 5,312,590

CH 1086 579,155 5,312,718
CI 1087 579,027 5,312,870
C)J 1088 579,021 5,312,865

(Fortsetzung nédchste Seite)...
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Z

[m]
599.1
601.5
603.0
595.8
598.9
601.2
603.2
604.8
607.6
593.0
592.4
592.6
592.6
592.3
590.9
591.1
591.0
590.2
590.7
591.0
590.9
589.4
590.3
592.6
592.3
592.3
592.0
591.9
591.7
591.5
591.9
592.0
592.0
592.3
592.5
585.5
585.4
585.0
584.7
585.9
586.4
585.8
587.3
588.0
590.6
591.5
592.2
592.4
585.8
585.9
585.8
591.3
598.3
591.8
590.9
588.6
598.5
596.6
591.3
662.4
666.3
663.1
640.1
639.2

Breite Hohe Hohe Neigung des
U.Gr.

[m]
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1

[m]
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1

[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
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
2.0
2.0
2.0
2.0
2.0
2.0
2.0
2.0
2.0
2.0
2.0
2.0

Fensters
£
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0

Ausrichtungsmodus

"Gewéchshaus-Modus"
"Gewéchshaus-Modus"
"Gewéachshaus-Modus"
"Gewéchshaus-Modus"
"Gewéchshaus-Modus"
"Gewéchshaus-Modus"
"Gewachshaus-Modus"
"Gewachshaus-Modus"
"Gewachshaus-Modus"
"Gewéchshaus-Modus"
"Gewachshaus-Modus"
"Gewachshaus-Modus"
"Gewachshaus-Modus"
"Gewachshaus-Modus"
"Gewachshaus-Modus"
"Gewéchshaus-Modus"
"Gewéchshaus-Modus"
"Gewachshaus-Modus"
"Gewéchshaus-Modus"
"Gewachshaus-Modus"
"Gewéchshaus-Modus"
"Gewéchshaus-Modus"
"Gewéchshaus-Modus"
"Gewéchshaus-Modus"
"Gewéchshaus-Modus"
"Gewéchshaus-Modus"
"Gewéchshaus-Modus"
"Gewéchshaus-Modus"
"Gewachshaus-Modus"
"Gewéchshaus-Modus"
"Gewachshaus-Modus"
"Gewéchshaus-Modus"
"Gewachshaus-Modus"
"Gewachshaus-Modus"
"Gewachshaus-Modus"
"Gewachshaus-Modus"
"Gewéachshaus-Modus"
"Gewachshaus-Modus"
"Gewéchshaus-Modus"
"Gewachshaus-Modus"
"Gewéchshaus-Modus"
"Gewéchshaus-Modus"
"Gewéchshaus-Modus"
"Gewéchshaus-Modus"
"Gewéachshaus-Modus"
"Gewéchshaus-Modus"
"Gewéchshaus-Modus"
"Gewéchshaus-Modus"
"Gewéchshaus-Modus"
"Gewéchshaus-Modus"
"Gewéchshaus-Modus"
"Gewachshaus-Modus"
"Gewéchshaus-Modus"
"Gewachshaus-Modus"
"Gewachshaus-Modus"
"Gewachshaus-Modus"
"Gewachshaus-Modus"
"Gewéchshaus-Modus"
"Gewachshaus-Modus"
"Gewachshaus-Modus"
"Gewachshaus-Modus"
"Gewéachshaus-Modus"
"Gewéchshaus-Modus"
"Gewéchshaus-Modus"

Lizenzierter Anwender:

I17-Wind GmbH & Co. KG

Robert-Koch-Str. 29
DE-25813 Husum

René Boysen / rene.boysen@i17-wind.de
Berechnet:

19.04.2023 16:20/3.6.366

Augenhéhe (ZVI) U.Gr.

[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
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
2.0
2.0
2.0
2.0
2.0
2.0
2.0
2.0
2.0
2.0
2.0
2.0
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Projake: Lizenzierter Anwender:
230322_Aitrach I117-Wind GmbH & Co. KG
N Robert-Koch-Str. 29

DE-25813 Husum

René Boysen / rene.boysen@i17-wind.de

Berechnet:

19.04.2023 16:20/3.6.366
SHADOW - Hauptergebnis

Berechnung: ZB=GB
...(Fortsetzung von vorheriger Seite)

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

[m] [m] [m] [m] [°] [m]
CKI1089 578,625 5,312,728 6640 0.1 0.1 2.0 0.0 "Gewéchshaus-Modus" 2.0
CLIO%0 578,545 5,313,329 6428 0.1 0.1 2.0 0.0 "Gewéchshaus-Modus" 2.0
CM 1091 578,531 5,313,354 643.3 0.1 01 2.0 0.0 "Gewéachshaus-Modus" 2.0
CN 1092 578,445 5,312,905 663.4 0.1 0.1 2.0 0.0 "Gewéchshaus-Modus" 2.0
COI093 578,478 5,312,611 668.5 0.1 0.1 2.0 0.0 "Gewéachshaus-Modus" 2.0
CPI094 578,359 5,311,624 673.1 0.1 0.1 20 0.0 "Gewéchshaus-Modus" 2.0
CQI095 578,357 5,311,597 673.0 0.1 0.1 2.0 0.0 "Gewé&chshaus-Modus" 2.0
CRIO% 578,577 5,313,911 659.8 0.1 0.1 2.0 0.0 "Gewéchshaus-Modus" 2.0

Berechnungsergebnisse

Schattenrezeptor
astron. max. mogl. Beschattungsdauer met. wahrsch. Beschattungsdauer
Nr. Name Stunden/Jahr Schattentage/Jahr Max.Schattendauer/Tag Stunden/Jahr
[h/a] [d/a] [h/d] [h/a]
AIO1 27:46 61 0:36 4:07
B I02 24:05 50 0:36 3:10
C1I03 76:27 122 0:58 19:49
D 104 41:04 72 0:40 9:50
E 105 36:55 68 0:39 8:49
F 106 33:24 64 0:38 7:57
G 107 31:50 62 0:37 7:35;
H 108 25:44 54 0:34 6:05
1109 26:29 56 0:34 6:18
J 1010 20:15 48 0:31 4:45
K 1011 26:02 56 0:33 6:12
L I012 32:29 66 0:34 7:50
M 1013 35:10 70 0:34 8:30
N 1014 35:44 72 0:34 8:39
0 I015 37:05 76 0:34 9:01
P 1016 36:42 78 0:32 8:58
QI017 36:50 79 0:32 9:00
R 1018 33:58 72 0:32 8:15
S 1019 33:52 70 0:33 8:13
T 1020 34.05 70 0:33 8:16
U 1021 26:30 58 0:32 6:21
V 1022 29:20 62 0:34 7:02
W 1023 29:04 60 0:34 6:58
X 1024 28:14 60 0:34 6:45
Y 1025 23:18 52 0:32 5:32
Z 1026 19:04 46 0:30 4:29
AA 1027 16:25 42 0:29 3:51
AB 1028 28:51 62 0:33 6:56
AC 1029 24:25 54 0:32 5:49
AD 1030 20:24 48 0:31 4:50
AE 1031 16:02 42 0:28 3:46
AF 1032 11:27 36 0:24 2:40
AG 1033 3:08 18 0:13 0:42
AH 1034 35:59 80 0:32 8:48
AI 1035 33:36 80 0:30 8:14
AJ 1036 32:54 81 0:30 8:04
AK 1037 32:21 84 0:30 7:57
AL 1038 31:46 86 0:31 7:50
AM 1039 23:38 61 0:30 5:56
AN 1040 22:04 56 0:31 5:35
AO 1041 21:36 54 0:31 5:29
AP 1042 21:04 53 0:31 5:22
AQ I043 21:32 54 0:31 5:30
AR 1044 22:17 55 0:32 5:44
AS 1045 23:21 56 0:33 6:01
AT 1046 24:28 56 0:34 6:19
AU 1047 38:40 99 0:36 9:45
AV 1048 27:43 63 0:35 7:02
AW 1049 26:31 62 0:34 6:45
(Fortsetzung néchste Seite)...
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Projake: Lizenzierter Anwender:
230322_Aitrach I117-Wind GmbH & Co. KG
N Robert-Koch-Str. 29

DE-25813 Husum

René _Boysen / rene.boysen@i17-wind.de
T;.CBF:ZOB 16:20/3.6.366
SHADOW - Hauptergebnis
Berechnung: ZB=GB
...(Fortsetzung von vorheriger Seite)

astron. max. mogl. Beschattungsdauer met. wahrsch. Beschattungsdauer
Nr. Name Stunden/Jahr Schattentage/Jahr Max.Schattendauer/Tag Stunden/Jahr

[h/al [d/a] [h/d] [h/a]

AX 1050 26:05 60 0:33 6:37
AY 1051 24:27 57 0:33 6:14
AZ 1052 22:33 54 0:32 5:44
BA 1053 23:19 59 0:31 5:53
BB 1054 24:30 62 0:31 6:09
BC 1055 24:06 60 0:32 6:05
BD 1056 24:56 61 0:32 6:17
BE 1057 26:11 64 0:33 6:35
BF 1058 27:47 68 0:33 6:58
BG 1059 27:18 64 0:34 6:53
BH 1060 19:15 49 0:31 5:03
BI 1061 18:45 48 0:31 4:56
BJ 1062 16:54 45 0:30 4:30
BK 1063 15:48 42 0:29 4:18
BL 1064 19:26 50 0:31 5:03
BM 1065 19:50 50 0:31 5:08
BN 1066 18:56 48 0:30 4:54
BO 1067 19:59 52 0:30 5:04
BP 1068 20:18 54 0:29 5:08
BQ 1069 22:42 60 0:30 5:42
BR 1070 24:04 64 0:30 6:02
BS 1071 24:59 69 0:29 6:13
BT 1072 28:34 84 0:29 7:03
BU 1073 44:54 99 0:40 12:18
BV 1074 42:14 95 0:39 11:35
BW 1075 42:07 94 0:39 11:34
BX 1076 0:00 0 0:00 0:00
BY 1077 0:00 0 0:00 0:00
BZ 1078 0:00 0 0:00 0:00
CA 1079 0:00 0 0:00 0:00
CB 1080 0:00 0 0:00 0:00
CC 1081 0:00 0 0:00 0:00
CD 1082 86:09 124 0:57 21:01
CE 1083 92:16 134 0:56 22:10
CF 1084 220:42 260 1:04 45:27
CG 1085 110:14 167 0:53 24:54
CH 1086 85:39 145 0:47 16:47
CI 1087 62:52 128 0:40 11:04
C) 1088 61:29 124 0:39 10:56
CK 1089 30:09 80 0:30 6:35
CL 1090 36:00 105 0:26 5:16
CM 1091 11:15 34 0:25 2:07
CN 1092 22:38 71 0:26 4:35
CO 1093 23:55 71 0:28 5:31
CP 1094 14:43 47 0:26 4:37
CQ 1095 15:02 49 0:26 4:44
CR 1096 0:00 0 0:00 0:00

Gesamtdauer Beschattung an Rezeptoren pro WEA
Nr. Name Maximal Erwartet
[h/a]  [h/a]
1wi 321:38  61:26
2W2 535:37 133:25

Summen in Rezeptortabelle und WEA-Tabelle kénnen sich i da eine WEA gleic an zwei oder mehr Rezeptoren Beschattung verursachen kann und/oder ein Rezeptor gleichzeitig von
zwei oder mehr WEA beschattet werden kann.
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17
4 Wind

Projekt: Lizenzierter Anwiender:
230322 Aitrach I17-Wind GmbH & Co. KG
- Robert-Koch-Str. 29
DE-25813 Husum
René Boysen / rene.boysen@i17-wind.de
Berechnet:
19.04.2023 16:20/3.6.366
SHADOW - Kalender

Berechnung: ZB=GB Schattenrezeptor: A - 101

Annahmen fiir Schattenwurfberechnun Sonnenscheinwahrscheinlichkeit S (Mittlere tagliche Sonnenstunden) [HOHENPEISSENBER G]
9 Jan Feb Mar Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez

3.08 3.68 4.32 5.16 6.26 6.48 7.36 6.97 5.79 4.40 3.17 2.76

Betriebsdauer je Sektor

N NNO ONO O 0SO SSO S SSW WSW W WNW NNW Summe
295 459 923 875 336 203 265 754 2,173 941 391 267 7,883
Startwindgeschwindigkeit: Startwindgeschw. aus Leistungskennlinie

|3anuar |Mirz  |April  |Mai |3uni |3uli | August | SeptembekOktober | November | Dezember
1]08:10 08:27 (2) | 07:03 07:01 06:04 05:26 05:24 06:37 07:18 07:04 07:59 (2) | 07:48
16:37 09:02 (2) | 18:03 19:49 20:32 2111 21:23 20:03 19:02 17:04 30 08:29(2) | 16:30
2| 08:10 08:26 (2) | 07:01 06:59 06:02 05:25 05:25 06:38 07:19 07:05 07:58 (2) | 07:49
16:38 09:01 (2) | 18:05 19:51 20:33 2112 21:23 20:01 18:59 17:02 32 08:30(2) | 16:30
3] 08:10 08:27(2) | 06:59 [ 06:57  [06:01  [05:24 | 05:26 06:40 | 07:21 07:07 07:58 (2) | 07:50
16:39 09:02 (2) | 18:06 19:52 20:35 21:13 21:23 19:59 18:57 17:00 33 08:31(2) | 16:29
4| 08:10 08:26 (2) | 06:57 06:55 05:59 05:24 05:26 06:41 07:22 07:08 07:58 (2) | 07:51
16:40 09:02 (2) | 18:08 19:53 20:36 21:13 21:23 19:57 18:55 16:59 33 08:31(2) | 16:29
5| 08:10 08:27 (2) | 06:55 06:53 05:57 05:23 05:27 06:42 07:24 07:10 07:57 (2) | 07:53
16:41 09:02(2) | 18:09 19:55 20:38 21:14 2122 19:55 18:53 16:57 34 08:31(2) | 16:28
6| 08:10 08:27 (2) | 06:53 06:51 05:56 05:23 05:28 06:44 07:25 07:11 07:57 (2) | 07:54
16:42 09:01 (2) | 18:11 19:56 20:39 21:15 2122 19:53 18:51 16:56 35 08:32(2) | 16:28
7 08:09 08:28(2) | 06:51  [06:49 0554 [05:22 | 05:28 06145 | 07:27 07:13 07:57 (2) | 07:55
16:43 09:02 (2) | 18:12 19:58 20:40 21:16 21:21 19:51 18:49 16:54 35 08:32(2) | 16:28
8| 08:09 08:28 (2) | 06:50 06:47 05:53 05:22 05:29 06:46 07:28 07:14 07:57 (2) | 07:56
16:45 09:01 (2) | 18:14 19:59 20:42 21:17 21:21 19:49 18:47 16:53 35 08:32(2) | 16:28
9 08:09 08:29(2) | 06:48 | 06:45 05551 [05:22 | 05:30 06:48 | 07:29 07:16 07:57(2) | 07:57
16:46 09:01(2) | 18:15 20:01 20:43 21:17 21:20 19:47 18:45 16:52 35 08:32(2) | 16:27
10 | 08:08 08:30 (2) | 06:46 06:43 05:50 05:21 05:31 06:49 07:31 07:18 07:58 (2) | 07:58
16:47 00:00(2) [ 18:17  [20:02  |20:45  [21:48  [21:20 19:45 | 18:43 16:50 35 08:33(2) | 16:27
11 | 08:08 08:30 (2) | 06:44 06:41 05:48 05:21 05:32 06:51 07:32 07:19 07:57 (2) | 07:59
16:48 08:58 (2) | 18:18 20:03 20:46 21:19 21:19 19:43 18:41 16:49 35 08:32(2) | 16:27
12 | 08:08 08:32 (2) | 06:42 06:39 05:47 05:21 05:33 06:52 07:34 07:21 07:58 (2) | 08:00
16:50 08:58 (2) | 18:20 20:05 20:47 21:19 21:18 19:41 18:39 16:48 34 08:32(2) | 16:27
13| 08:07 08:33(2)]06:40  [06:37  [05:46  [05:21 | 05:34 06:53 | 07:35 07:22 07:59 (2) | 08:01
16:51 08:56 (2) | 18:21 20:06 20:49 21:20 21:18 19:39 18:38 16:46 33 08:32(2) | 16:27
14 | 08:06 08:35 (2) | 06:37 06:35 05:44 05:20 05:35 06:55 07:37 07:24 07:59 (2) | 08:02
16:52 08:54 (2) | 18:23 20:08 20:50 221 21:17 19:37 18:36 16:45 33 08:32(2) | 16:27
15 | 08:06 08:39 (2) | 06:35 06:33 05:43 05:20 05:36 06:56 07:38 07:25 08:00 (2) | 08:03
16:54 08:52(2) | 18:24 20:09 20:51 2121 21:16 19:35 18:34 16:44 32 08:32(2) | 16:27
16 | 08:05 06:33 06:31 05:42 05:20 05:37 06:57 07:40 07:27 08:00 (2) | 08:03
16:55 1826 [20:1  [2052  [21:21 2015 1933 | 18:32 16:43 31 08:31(2) | 16:28
17 | 08:04 06:31 06:29 05:40 05:20 05:38 06:59 07:41 07:28 08:01 (2) | 08:04
16:56 18:27 20:12 20:54 2122 21:15 19:31 18:30 16:42 30 08:31(2) | 16:28
18 | 08:04 06:29 06:27 05:39 05:20 05:39 07:00 07:43 07:30 08:03 (2) | 08:05
16:58 12 18:29 20:14 20:55 21:22 21:14 19:28 18:28 16:40 27 08:30(2) | 16:28
19 | 08:03 06:27 06:25 05:38 05:20 05:40 07:01 07:44 07:31 08:03 (2) | 08:06
16:59 16 18:30 20:15 20:56 21:23 21:13 19:26 18:26 16:39 26 08:29(2) | 16:28
20 | 08:02 06:25 06:23 05:37 05:20 05:41 07:03 07:45 07:33 08:05 (2) | 08:06
1700 20 1832 [20:46  [2057  [21:23 |22 1924|1824 16:38 24 08:29(2) | 16:29
21 | 08:01 06:23 06:22 05:36 05:21 05:42 07:04 07:47 07:34 08:05 (2) | 08:07
17:02 22 18:33 20:18 20:59 21:23 21:11 19:22 18:22 16:37 22 08:27(2) | 16:29
22 | 08:00 06:21 06:20 05:35 05:21 05:43 07:06 07:48 07:35 08:07 (2) | 08:07
17:04 24 18:35 20:19 21:00 21:23 21:10 19:20 18:21 16:37 20 08:27(2) | 16:30
23 07:59 06:19  [06:18 | 05:34 0521 | 05:44 07:07 | 07:50 07:37 08:09 (2) | 08:08
17:05 26 18:36 20:21 21:01 21:24 21:09 19:18 18:19 16:36 16 08:25(2) | 16:30
24| 07:58 06:17  |06:16 0533  |05:21 | 0545 07:08 | 07:51 07:38 08:11(2) | 08:08
17:07 27 18:38 20:22 21:02 21:24 21:07 19:16 18:17 16:35 13 08:24(2) | 16:31
25 | 07:57 06:15 06:14 05:32 05:22 05:47 07:10 06:53 07:40 08:14 (2) | 08:09
17:08 30 18:39 20:24 21:03 21:24 21:06 19:14 17:15 16:34 7 08:21(2) | 16:31
26 | 07:56 06:13 06:12 05:31 05:22 05:48 07:11 06:55 08:12 (2) | 07:41 08:09
1710 31 18:40  [20:25  [21:04  [21:24  [21:05 19:2 [17:4 5 08:17(2) | 16:33 16:32
27 | 07:55 06:11 06:11 05:30 05:22 05:49 07:12 06:56 08:07 (2) | 07:42 08:09
17:11 32 18:42 20:26 21:06 21:24 21:04 19:10 17:12 15 08:22(2) | 16:32 16:33
28 07:54 06:09  06:09 0529 ]05:23 | 05:50 07:14 | 06:58 08:04 (2) | 07:44 08:10
17:13 33 18:43 20:28 21:07 21:24 21:03 19:08 17:10 20 08:24(2) | 16:32 16:34
29 | 07:53 07:07 06:07 05:28 05:23 05:51 07:15 06:59 08:03 (2) | 07:45 08:10
17:14 34 19:45 20:29 21:08 21:24 21:01 19:06 17:08 23 08:26(2) | 16:31 16:34
30 | 07:52 07:05 06:06 05:27 05:24 05:53 07:17 07:01 08:01 (2) | 07:46 08:10
17:16 34 19:46  [20:31  [21:09  [21:24  [21:00 19:04  [17:07 26 08:27(2) | 16:31 16:35
31| 07:50 07:03 05:26 05:54 07:02 08:00 (2) 08:10
17:17 35 19:48 21:10 20:59 17:05 28 08:28(2) 16:36
Sonnenscheinstunden | 275 368 409 470 479 378 337 279 262
astr.max.mégl.Beschattung 381 117 720
Red.Sonnenscheinwahrsch. 0.35 0.40 0.34
Reduktion Betriebsdauer 0.90 0.90 0.90
Reduktion Windrichtung 047 | 047 047
Gesamte Reduktion 0.15 I 0.17 0.14
Met.wahrsch.Beschattung 56 [} 20 104
Tabellen-Layout: Die Daten fiir jeden Tag sind in fol. der Matrix wiedergegeben (S it wie jahr):
Tag im Monat Sonnenaufgang  (SS:MM) Zeitpunkt (SS:MM) Schattenanfang (WEA mit erstem Schatten)

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

WindPRO 3.6.366 | EMD International A/S, Tel. +45 96 35 44 44, www.emd.k, windpro@emd.k wos20m1621/s  WINAPRO .
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17
4 Wind

Projekt: Lizenzierter Anwiender:
230322 Aitrach I17-Wind GmbH & Co. KG
- Robert-Koch-Str. 29
DE-25813 Husum
René Boysen / rene.boysen@i17-wind.de
Berechnet:
19.04.2023 16:20/3.6.366
SHADOW - Kalender

Berechnung: ZB=GB Schattenrezeptor: B - 102

Annahmen fiir Schattenwurfberechnun Sonnenscheinwahrscheinlichkeit S (Mittlere tagliche Sonnenstunden) [HOHENPEISSENBER G]
9 Jan Feb Mar Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez

3.08 3.68 4.32 5.16 6.26 6.48 7.36 6.97 5.79 4.40 3.17 2.76

Betriebsdauer je Sektor

N NNO ONO O 0SO SSO S SSW WSW W WNW NNW Summe
295 459 923 875 336 203 265 754 2,173 941 391 267 7,883
Startwindgeschwindigkeit: Startwindgeschw. aus Leistungskennlinie

|Januar |Februar |Marz | April |Mai | Juni |Juli | August

1]08:10 09:32(2) | 07:49 07:03 07:01 06:04 05:26 | 05:24 05:55 06:37 [ 07:18 | 07:04 07:48 09:24 (2)

| 16:37 33 10:05(2) | 17:19 18:03 19:49 20:32 211 2123 20:03 | 19:02 17:03 16:30 22 09:46 (2)

2]08:10 09:33 (2) | 07:48 07:01 06:59 06:02 05:25 | 05:25 06:38 | 07:19 | 07:05 07:49 09:23 (2)

116:38 32 10:05(2) | 17:21 18:05 19:51 20:33 212|213 2001 | 18:59 17:02 1629 24 09:47(2)

3 08:10 09:34 (2) | 07:47 06:59 06:57 06:01 05:24 05:26 06:40 07:21 07:07 07:50 09:22 (2)

16:39 32 10:06(2) | 17:22 18:06 19:52 20:35 21:13 21:23 19:59 18:57 17:00 16:29 26 09:48(2)

4 08:10 09:35 (2) | 07:45 06:57 06:55 05:59 0524 | 05:26 06:41 07:22 | 07:08 07:51 09:23 (2)

16:40 31 10:06 (2) | 17:24 18:08 19:53 20:36 2013|213 19:57 18:55 16:59 1629 27 09:50(2)

51 08:10 09:36 (2) | 07:44 06:55 06:53 05:57 0523 | 05:27 06:42 07:24 | 07:10 07:53 09:22 (2)

1641 30 10:06(2) | 17:25 18:09 19:55 2038 A4 |22 19:55 18:53 16:57 1628 20 09:51(2)

6 | 08:10 09:36 (2) | 07:42 06:53 06:51 05:56 05:23 05:28 06:44 07:25 07:11 07:54 09:22 (2)

1642 29 10:05(2) | 17:27 18:11 19:56 20:39 2115 |22 19:53 18:51 16:56 1628 29 09:51(2)

7108:09 09:37 (2) | 07:41 06:51 06:49 05:54 05:22 | 05:28 06:45 0727 | 07:13 07:55 09:22 (2)

16:43 29 10:06 (2) | 17:29 18:12 19:58 20:40 2116|2121 19:51 18:49 16:54 1628 30 09:52(2)

8 | 08:09 09:38 (2) | 07:39 06:50 06:47 05:53 05:22 | 05:29 06:46 07:28 | 07:14 07:56 09:22 (2)

1645 27 10:05(2) | 17:30 18:14 19:59 20:42 17 |2t 19:49 18:47 16:53 1628 31 09:53(2)

9 08:09 09:39 (2) | 07:38 06:48 06:45 05:51 05:22  |05:30 06:48 07:29 | 07:16 07:57 09:22 (2)

16:46 26 10:05(2) | 17:32 18:15 20:01 20:43 21:17 21:20 19:47 18:45 16:52 16:27 32 09:54(2)

10 | 08:08 09:40 (2) | 07:36 06:46 06:43 05:50 05:21 05:31 06:49 07:31 07:18 07:58 09:23 (2)

16:47 24 10:04(2) | 17:33 18:17 20:02 20:44 2118 | 21:20 19:45 18:43 16:50 1627 32 09:55(2)

11]08:08 09:42 (2) | 07:35 06:44 06:41 05:48 05:21 05:32 06:51 07:32 | 07:19 07:59 09:22 (2)

16:48 22 10:04(2) | 17:35 18:18 2003 20:46 2119|2119 19:43 18:41 16:49 1627 33 09:55(2)

12| 08:08 09:43 (2) | 07:33 06:42 06:39 05:47 05:21 05:33 06:52 07:3¢ | 07:21 08:00 09:22 (2)

16:50 20 10:03(2) | 17:37 18:20 20:05 20:47 21:19 21:18 19:41 18:39 16:48 16:27 34 09:56 (2)

13 ] 08:07 09:45 (2) | 07:32 06:40 06:37 05:46 05:21 05:34 06:53 07:35 | 07:22 08:01 09:22 (2)

1651 17 10:02(2) | 17:38 18:21 20:06 20:49 2020|2118 19:39 18:37 16:46 1627 35 09:57(2)

14 | 08:06 09:47 (2) | 07:30 06:37 06:35 05:44 05:20 | 05:35 06:55 07:37 | 07:24 08:02 09:23 (2)

1652 13 10:00 (2) | 17:40 18:23 20:08 20:50 21:21 2117 19:37 18:36 16:45 16:27 34 09:57(2)

15 | 08:06 09:51 (2) | 07:28 06:35 06:33 05:43 05:20 05:35 06:56 07:38 07:25 08:03 09:23 (2)

16:54 6 09:57(2) | 17:41 18:24 20:09 20:51 21:21 21:16 19:35 18:34 16:44 16:27 35 09:58(2)

16 | 08:05 07:27 06:33 06:31 05:42 05:20 05:37 06:57 07:40 07:27 08:03 09:24 (2)

16:55 17:43 18:26 20:11 20:52 21:21 21:15 19:33 18:32 16:43 1628 35 09:59 (2)

17 | 08:04 07:25 06:31 06:29 05:40 05:20 | 05:38 06:59 07:41 07:28 08:04 09:25 (2)

16:56 17:45 18:27 20:12 20:54 21:22 21:14 19:31 18:30 16:42 16:28 35 10:00 (2)

18 | 08:04 07:23 06:29 06:27 05:39 0520 |05:39 07:00 07:42 07:30 08:05 09:24 (2)

16:58 17:46 18:29 20:14 20:55 21:22 21:14 19:28 18:28 16:40 1628 36 10:00 (2)

19 | 08:03 07:21 06:27 06:25 05:38 05:20 | 05:40 07:01 07:44 | 07:31 08:06 09:25 (2)

16:59 17:48 18:30 20:15 20:56 2123|2113 19:26 18:26 16:39 16:28 36 10:01(2)

20 | 08:02 07:20 06:25 06:23 05:37 05:20 | 05:41 07:03 07:45 | 07:33 08:06 09:25 (2)

17:01 17:49 18:32 20:16 20:57 2123 |2 19:24 18:24 16:38 1629 36 10:01(2)

21| 08:01 07:18 06:23 06:21 05:36 05:21 05:42 07:04 07:47 | 07:34 08:07 09:26 (2)

17:02 17:51 18:33 20:18 20:59 21:23 21:11 19:22 18:22 16:37 1629 36 10:02(2)

22 | 08:00 07:16 06:21 06:20 05:35 0s:21 05:43 07:06 07:48 07:35 08:07 09:26 (2)

17:04 17:52 18:35 20:19 21:00 2123 | 21:10 19:20 18:21 16:36 1630 36 10:02(2)

23] 07:59 07:14 06:19 06:18 05:34 05:21 05:44 07:07 07:50 | 07:37 08:08 09:27 (2)

17:05 17:54 18:36 20:21 21:01 2124 | 21:09 19:18 18:19 16:36 1630 36 10:03(2)

24| 07:58 07:12 06:17 06:16 05:32 05:21 05:45 07:08 07:51 07:38 08:08 09:27 (2)

17:07 17:56 18:38 20:22 21:02 :24 | 2107 19:16 18:17 16:35 1631 36 10:03(2)

25 07:57 07:11 06:15 06:14 05:32 05:22 | 05:47 07:10 06:53 | 07:40 08:09 09:28 (2)

17:08 17:57 18:39 20:24 21:03 2124 | 21:06 19:14 17:15 16:34 1631 36 10:04 (2)

26 07:56 07:09 06:13 06:12 05:31 05:22 | 05:48 07:11 06:55 | 07:41 08:09 09:28 (2)

17:10 17:59 18:40 20:25 21:04 21:24 21:05 19:12 17:13 16:33 16:32 36 10:04(2)

27| 07:55 07:07 06:11 06:11 05:30 0522 | 05:49 07:12 06:56 | 07:42 09:30 (2) | 08:09 09:29 (2)

17:11 18:00 18:42 2026 21:06 224 | 21:04 19:10 17:12 16:32 6 09:36(2) 1633 35 10:04 (2)

28 | 07:54 07:05 06:09 06:09 05:29 05:23 | 05:50 07:14 06:58 | 07:44 09:28 (2) | 08:10 09:29 (2)

17:13 18:02 18:43 20:28 21:07 21:24 21:03 19:08 17:10 16:32 12 09:40 (2) | 16:33 35 10:04(2)

29 | 07:53 07:07 06:07 05:28 05:23 05:51 07:15 06:59 07:45 09:26 (2) | 08:10 09:30 (2)

17:14 19:45 20:29 21:08 2124 | 21:01 19:06 17:08 16:31 16 09:42(2) [16:34 34 10:04(2)

30| 07:52 07:05 06:06 05:27 05:224 | 05:53 07:17 07:01 07:46 09:25 (2) | 08:10 09:30 (2)

17:16 19:46 20:31 21:09 21:24 21:00 19:04 17:.07 16:31 20 09:45(2) | 16:35 35 10:05(2)

31 07:50 07:03 05:26 05:54 07:02 8:10 09:31(2)

17:17 19:48 21:10 20:59 20:05 17:05 16:36 34 10:05(2)

Sonnenscheinstunden | 275 286 368 409 470 479 484 443 378 337 9 262
astr.max.mégl. Beschattung 371 54 1020
Red.Sonnenscheinwahrsch. 0.35 0.34 033
Reduktion Betriebsdauer 0.90 0.0 0.90
Reduktion Windrichtung 044 044 044
Gesamte Reduktion 0.14 0.14 013
Met.wahrsch.Beschattung | 51 | | | 7 132
Tabellen-Layout: Die Daten fiir jeden Tag sind in fol. der Matrix wiedergegeben (S it wie jahr):
Tag im Monat Sonnenaufgang  (SS:MM) Zeitpunkt (SS:MM) Schattenanfang (WEA mit erstem Schatten)

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

WindPRO 3.6.366 | EMD International A/S, Tel. +45 96 35 44 44, www.emd.k, windpro@emd.k wos20m1621/6  WINAPRO .
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Projekt:

230322_Aitrach

SHADOW - Kalender

Berechnung: ZB=GB Schattenrezeptor: C - 103
Annahmen fiir Schattenwurfberechnung

30
31

Sonnenscheinstunden
astr.max.mogl.Beschattung
Red.Sonnenscheinwahrsch.

Reduktion Betriebsdauer
Reduktion Windrichtung
Gesamte Reduktion
Met.wahrsch.Beschattung

Tabellen-Layout: Die Daten fiir jeden Tag sind in folgender Matrix wiedergegeben (.

|Januar

08:10
16:37
08:10
16:38
08:10
16:39
08:10
16:40
| 08:10
| 16:41
08:10
16:42
08:09
16:43
08:09
16:45
08:09
16:46
| 08:08
| 16:47
| 08:08
| 16:48
08:07
16:50
08:07
16:51
08:06
16:52
08:06
16:54
08:05
16:55
08:04
16:56
08:04
16:58
08:03
16:59
08:02
17:01
08:01
17:02
| 08:00
17:04
07:59
17:05
07:58
17:07
07:57
17:08
07:56
17:10
07:55
| 17:11
| 07:54
17:13
07:53
17:14
07:52
17:16
07:50
17:17

275

21
25
28
31
34
37
38
41
43
45
47
48
49
51
52
665
0.35
0.90
0.80

0.25
167

Tag im Monat Sonnenaufgang
Sonnenuntergang (SS:MM)

14:34 (1)
14:49 (1)
14:35 (1)
14:49 (1)
14:37 (1)
14:49 (1)
14:39 (1)
14:48 (1)
14:41 (1)
14:45 (1)

15:19 (2)
15:25 (2)
15:15 (2)
15:30 (2)
15:13 (2)
15:34 (2)
15:11 (2)
15:36 (2)
15:10 (2)
15:38 (2)
15:09 (2)
15:40 (2)
15:07 (2)
15:41 (2)
15:06 (2)
15:43 (2)
15:06 (2)
15:44 (2)
15:05 (2)
15:46 (2)
15:03 (2)
15:46 (2)
15:03 (2)
15:48 (2)
15:02 (2)
15:49 (2)
15:02 (2)
15:50 (2)
15:02 (2)
15:51 (2)
15:01 (2)
15:52 (2)
15:01 (2)
15:53 (2)

(S5:MM)

| Februar

07:49
17:19
07:48
17:21
07:46
17:22
07:45
17:24
07:44
17:25
07:42
17:27
07:41
17:29
07:39
17:30
07:38
17:32
| 07:36
| 17:33
| 07:35
| 17:35
07:33
17:37
07:32
17:38
07:30
17:40
07:28
17:41
07:27
17:43
07:25
17:45
07:23
17:46
07:21
17:48
07:20
17:49
07:18
17:51
07:16
17:52
07:14
17:54
07:12
17:56
07:11
17:57
07:09
17:59
07:07
| 18:00
| 07:05
18:02

286

53
54
55
56
57
57
58
57
58
58
58
57
57
56
56
55
54
53
51
50
48
46
43
40
37
33
27
21

1405
0.36
0.90
0.81
0.26

368

15:01 (2)
15:54 (2)
15:00 (2)
15:54 (2)
15:00 (2)
15:55 (2)
14:59 (2)
15:55 (2)
14:59 (2)
15:56 (2)
14:59 (2)
15:56 (2)
14:59 (2)
15:57 (2)
14:59 (2)
15:56 (2)
14:59 (2)
15:57 (2)
14:59 (2)
15:57 (2)
14:59 (2)
15:57 (2)
15:00 (2)
15:57 (2)
15:00 (2)
15:57 (2)
15:00 (2)
15:56 (2)
15:00 (2)
15:56 (2)
15:01 (2)
15:56 (2)
15:02 (2)
15:56 (2)
15:02 (2)
15:55 (2)
15:03 (2)
15:54 (2)
15:04 (2)
15:54 (2)
15:05 (2)
15:53 (2)
15:06 (2)
15:52 (2)
15:07 (2)
15:50 (2)
15:09 (2)
15:49 (2)
15:10 (2)
15:47 (2)
15:12 (2)
15:45 (2)
15:15 (2)
15:42 (2)
15:18 (2)
15:39 (2)

Minuten mit Schatten

| Marz

07:03
18:03
07:01
18:05
06:59
18:06
06:57
18:08
06:55
18:09
06:53
18:11
06:51
18:12
06:49
18:14
06:47
18:15
06:45
18:17
06:43
18:18
06:41
18:20
06:39
18:21
06:37
18:23
06:35
18:24
06:33
18:26
06:31
18:27
06:29
18:29
06:27
18:30
06:25
18:32
06:23
18:33
06:21
18:35
06:19
18:36
06:17
18:37
06:15
18:39
06:13
18:40
06:11
18:42
06:09
18:43
07:07
19:45
07:05
19:46
07:03
19:48

368

windPRO 3.6.366 | EMD International A/S, Tel. +45 96 35 44 44, www.emd.dk, windpro@emd.dk

[17-SCHATTERD23048

Schattenwurflmmissionsgutachten Windpawitrach / Deutschland

Lizenzierter Anwender:

I117-Wind GmbH & Co. KG
Robert-Koch-Str. 29
DE-25813 Husum

René Boysen / rene.boysen@i17-wind.de
Berechnet:

19.04.2023 16:20/3.6.366

Sonnenscheinwahrscheinlichkeit S (Mittlere tagliche Sonnenstunden) [HOHENPEISSENBER G]
Mai Jun
3.08 3.68 4.32 5.16 6.26 6.48 7.36 6.97 5.79 4.40 3.17 2.76

Jan Feb Mar Apr

Betriebsdauer je Sektor

Jul

Aug Sep Okt Nov Dez

N NNO ONO O 0SO SSO S SSW WSW W WNW NNW Summe
295 459 923 875 336 203 265 754 2,173 941 391 267 7,883
Startwindgeschwindigkeit: Startwindgeschw. aus Leistungskennlinie

9

9
0.36
0.90
0.81
0.26

2

| April | Mai [Juni
15:25 (2) | 07:01 06:04 05:26
15:34 (2) | 19:49 20:32 21:11
06:59 06:02 05:25
19:50 20:33 21:12
06:57 06:01 05:24
19:52 20:35 21:13
06:55 05:59 05:24
19:53 20:36 21:13
06:53 05:57 05:23
19:55 20:38 21:14
06:51 05:56 05:23
19:56 20:39 21:15
06:49 05:54 05:22
19:58 20:40 21:16
06:47 05:53 05:22
19:59 20:42 21:17
06:45 05:51 05:22
20:01 20:43 21:17
|06:43  |05:50 | 05:21
| 20:02 | 20:44 | 21:18
| 06:41 | 05:48 | 05:21
| 20:03 | 20:46 | 21:19
06:39 05:47 05:21
20:05 20:47 21:19
06:37 05:46 05:20
20:06 20:48 21:20
06:35 05:44 05:20
20:08 20:50 21:20
06:33 05:43 05:20
20:09 20:51 21:21
06:31 05:42 05:20
20:11 20:52 21:21
06:29 05:40 05:20
20:12 20:54 21:22
06:27 05:39 05:20
20:13 20:55 21:22
06:25 05:38 05:20
20:15 20:56 21:23
06:23 05:37 05:20
20:16 20:57 21:23
06:21 05:36 05:20
20:18 20:59 21:23
| 06:20 05:35 | 05:21
20:19 21:00 21:23
06:18 05:33 05:21
20:21 21:01 21:23
06:16 05:32 05:21
20:22 21:02 21:24
06:14 05:31 05:22
20:23 21:03 21:24
06:12 05:31 05:22
20:25 21:04 21:24
06:11 05:30 05:22
| 20:26 | 21:24
| 06:09 | 05:23
20:28 21:24
06:07 05:23
20:29 21:24
06:05 05:24
20:31 21:23
409 479
it wie hr):

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

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

1904203162177 WINAPRO .
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Projekt:

230322_Aitrach

SHADOW - Kalender

Berechnung: ZB=GB Schattenrezeptor: C - 103

Annahmen fiir Schattenwurfberechnung

30
31

Sonnenscheinstunden
astr.max.mogl.Beschattung
Red.Sonnenscheinwahrsch.

Reduktion Betriebsdauer
Reduktion Windrichtung
Gesamte Reduktion
Met.wahrsch.Beschattung

Tabellen-Layout: Die Daten fiir jeden Tag sind in folgender Matrix wiedergegeben (.

Tag im Monat Sonnenaufgang
Sonnenuntergang (SS:MM)

13uli

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

484

| August

05:55
20:57
05:56
20:56
05:58
20:54
05:59
20:53
06:00
20:51
06:02
20:50
06:03
20:48
06:04
20:47
06:06
20:45
| 06:07
| 20:43
| 06:08
| 20:42
06:10
20:40
06:11
20:38
06:12
20:37
06:14
20:35
06:15
20:33
06:16
20:32
06:18
20:30
06:19
20:28
06:20
20:26
06:22
20:24
| 06:23
20:22
06:25
20:21
06:26
20:19
06:27
20:17
06:29
20:15
06:30
1 20:13
| 06:31

| SeptembefOktober

06:37
20:03
06:38
20:01
06:40
| 19:59
| 06:41
| 19:57
| 06:42
| 19:55
06:44
19:53
06:45
19:51
06:46
19:49
06:48
19:47
| 06:49
| 19:45
| 06:50
| 19:43
06:52
19:41
06:53
19:39
06:55
19:37
06:56
19:35

(S5:MM)

Minuten mit Schatten

15
23
29
34
38
41
44
46
49
51
52
53
54
55
56
57
58
58
57
0.40
0.90
0.81

0.29
256

Lizenzierter Anwender:

I17-Wind GmbH & Co. KG

Robert-Koch-Str. 29
DE-25813 Husum

René Boysen / rene.boysen@i17-wind.de
Berechnet:

19.04.2023 16:20/3.6.366

Sonnenscheinwahrscheinlichkeit S (Mittlere tagliche Sonnenstunden) [HOHENPEISSENBER G]

Jan Feb Mar Apr

Mai

Betriebsdauer je Sektor
N NNO ONO O 0SO SSO S SSW WSW W WNW NNW Summe
295 459 923 875 336 203 265 754 2,173 941 391 267 7,883

Startwindgeschwindigkeit: Startwindgeschw. aus Leistungskennlinie

| November
07:04
17:03 58
07:05
17:02 58
07:07
| 17:00 57
| 07:08
| 16:59 57
| 07:10
| 16:57 56
07:11
16:56 57
07:13
16:54 56
07:14
16:53 55
07:16
16:51 54
| 07:17
| 16:50 53
| 07:19
| 16:49 52
07:21
16:47 50
15:54 (2) | 07:22
16:09 (2) | 16:46 49
15:50 (2) | 07:24
16:13 (2) | 16:45 48
15:47 (2) | 07:25
16:16 (2) | 16:44 47
15:44 (2) | 07:27
16:18 (2) | 16:43 44
15:42 (2) | 07:28
16:20 (2) | 16:42 43
15:40 (2) | 07:30
16:21 (2) | 16:40 41
15:38 (2) | 07:31
16:22 (2) | 16:39 38
15:36 (2) | 07:33
16:22 (2) | 16:38 37
15:35 (2) | 07:34
16:24 (2) | 16:37 34
15:33 (2) | 07:35
16:24 (2) | 16:36 32
15:33 (2) | 07:37
16:25 (2) | 16:36 28
15:32 (2) | 07:38
16:25(2) [ 16:35 25
14:31 (2) | 07:40
15:25(2) | 16:3¢ 21
14:31 (2) | 07:41
15:26 (2) | 16:33 15
14:29 (2) | 07:42
15:25 (2) | 16:32 8
14:29 (2) | 07:44
15:26 (2) | 16:32
14:29 (2) | 07:45
15:27 (2) | 16:31
14:28 (2) | 07:46
15:26 (2) | 16:30
14:29 (2)
15:26 (2)
280
| 1173
| 0.34
| 0.90
| 0.81
| 0.25
| 290

14:29 (2)
15:27 (2)
14:28 (2)
15:26 (2)
14129 (2)
15:26 (2)
14:29 (2)
15:26 (2)
14:29 (2)
15:25 (2)
14:29 (2)
15:26 (2)
14:30 (2)
15:26 (2)
14:30 (2)
15:25 (2)
14:31 (2)
15:25 (2)
14:32 (2)
15:25 (2)
14:32 (2)
15:24 (2)
14:33 (2)
15:23 (2)
14:33 (2)
15:22 (2)
14:34 (2)
15:22 (2)
14:35 (2)
15:22 (2)
14:36 (2)
15:20 (2)
14:37 (2)
15:20 (2)
14:39 (2)
15:20 (2)
14:40 (2)
15:18 (2)
14:41 (2)
15:18 (2)
14:42 (2)
15:16 (2)
14:44 (2)
15:16 (2)
14:46 (2)
15:14 (2)
14:48 (2)
15:13 (2)
14:50 (2)
15:11 (2)
14:54 (2)
15:09 (2)
14:57 (2)
15:05 (2)

Jun

| Dezember

07:48
16:30
07:49
16:29
07:50
16:29
07:51
16:29
07:53
16:28
07:54
16:28
07:55

16:28 4
07:56

16:27 9
07:57

16:27 12
07:58

16:27 14
07:59

16:27 15
08:00

16:27 17

18

19

20

21

21

22

22

22

22

22

22

22

22

21

21

20

20

19

18

465

0.33

0.90

0.78

0.23

107

Jul Aug Sep Okt Nov Dez
3.08 3.68 4.32 5.16 6.26 6.48 7.36 6.97 5.79 4.40 3.17 2.76

14:28 (1)
14:32 (1)
14:26 (1)
14:35 (1)
14:25 (1)
14:37 (1)
14:24 (1)
14:38 (1)
14:24 (1)
14:39 (1)
14:24 (1)
14:41 (1)
14:24 (1)
14:42 (1)
14:24 (1)
14:43 (1)
14:24 (1)
14:44 (1)
14:24 (1)
14:45 (1)
14:24 (1)
14:45 (1)
14:24 (1)
14:46 (1)
14:25 (1)
14:47 (1)
14:25 (1)
14:47 (1)
14:26 (1)
14:48 (1)
14:26 (1)
14:48 (1)
14:27 (1)
14:49 (1)
14:27 (1)
14:49 (1)
14:27 (1)
14:49 (1)
14:29 (1)
14:50 (1)
14:29 (1)
14:50 (1)
14:30 (1)
14:50 (1)
14:30 (1)
14:50 (1)
14:31 (1)
14:50 (1)
14:32 (1)
14:50 (1)

wie

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

windPRO 3.6.366 | EMD International A/S, Tel. +45 96 35 44 44, www.emd.dk, windpro@emd.dk
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Schattenwurflmmissionsgutachten Windpawitrach / Deutschland

(WEA mit erstem Schatten)
(WEA mit letztem Schatten)
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17
4 Wind

Projekt: Lizenzierter Anwiender:
230322 Aitrach I17-Wind GmbH & Co. KG
- Robert-Koch-Str. 29
DE-25813 Husum
René Boysen / rene.boysen@i17-wind.de
Berechnet:
19.04.2023 16:20/3.6.366
SHADOW - Kalender

Berechnung: ZB=GB Schattenrezeptor: D - 104

Annahmen fiir Schattenwurfberechnun Sonnenscheinwahrscheinlichkeit S (Mittlere tagliche Sonnenstunden) [HOHENPEISSENBER G]
9 Jan Feb Mar Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez

3.08 3.68 4.32 5.16 6.26 6.48 7.36 6.97 5.79 4.40 3.17 2.76

Betriebsdauer je Sektor

N NNO ONO O 0SO SSO S SSW WSW W WNW NNW Summe
295 459 923 875 336 203 265 754 2,173 941 391 267 7,883
Startwindgeschwindigkeit: Startwindgeschw. aus Leistungskennlinie

|Januar |Februar |Marz | April |Mai | Juni |Juli | August
1]08:10 14:33 (2) | 07:49 07:03 07:01 06:04 05:26 | 05:24 05:55 06:37 [ 07:18 | 07:04 07:48 14:21(2)
| 16:37 40 15:13(2) | 17:19 18:03 19:49 20:32 211 2123 20:03 | 19:01 17:03 16:30 37 14:58(2)
2]08:10 14:34(2) | 07:48 07:01 06:59 06:02 05:25 | 05:25 06:38 | 07:19 | 07:05 07:49 14:21(2)
116:38 39 15:13(2) | 17:21 18:05 19:50 20:33 212|213 2001 1859 17:02 1629 38 14:59 (2)
3 08:10 14:35 (2) | 07:46 06:59 06:57 06:00 05:24 05:25 06:40 07:21 07:07 07:50 14:21(2)
16:39 39 15:14(2) | 17:22 18:06 19:52 20:35 21:13 21:23 19:59 18:57 17:00 16:29 38 14:59(2)
4 08:10 14:35 (2) | 07:45 06:57 06:55 05:59 0524 | 05:26 06:41 07:22 | 07:08 07:51 14:22 (2)
16:40 39 15:14(2) | 17:24 18:08 19:53 20:36 213|212 19:57 18:55 16:59 1629 38 15:00(2)
51 08:10 14:35 (2) | 07:44 06:55 06:53 05:57 05:23 | 05:27 06:42 07:24 | 07:10 07:53 14:22 (2)
1641 39 15:14(2) | 17:25 18:09 19:55 2038 A4 |22 19:55 18:53 16:57 1628 38 15:00(2)
6 | 08:10 14:36 (2) | 07:42 06:53 06:51 05:56 05:23 05:28 06:44 07:25 07:11 07:54 14:22 (2)
1642 39 15:15(2) | 17:27 18:11 19:56 20:39 2115 |22 19:53 18:51 16:56 1628 39 15:01(2)
7108:09 14:37(2) | 07:41 06:51 06:49 05:54 05:22 | 05:28 06:45 07:26 | 07:13 07:55 14:22 (2)
1643 38 15:15(2) | 17:29 18:12 19:58 20:40 2116|2121 19:51 18:49 16:54 1628 39 15:01(2)
8 | 08:09 14:37 (2) | 07:39 06:49 06:47 05:53 0522 |05:29 06:46 07:28 | 07:14 07:56 14:22(2)
1645 38 15:15(2) | 17:30 18:14 19:59 20:42 2017|2121 19:49 18:47 16:53 1627 39 15:01(2)
9 08:09 14:38 (2) | 07:38 06:47 06:45 05:51 05:22  |05:30 06:48 07:29 | 07:16 07:57 14:23 (2)
16:46 38 15:16 (2) | 17:32 18:15 20:01 20:43 21:17 21:20 19:47 18:45 16:51 16:27 39 15:02(2)
10 | 08:08 14:38 (2) | 07:36 06:45 06:43 05:50 05:21 05:31 06:49 07:31 07:17 07:58 14:23 (2)
16:47 38 1516 (2) | 17:33 18:17 20:02 20:44 2118 | 21:20 19:45 18:43 16:50 1627 39 15:02(2)
11]08:08 14:39 (2) | 07:35 06:43 06:41 05:48 05:21 05:32 06:50 07:32 | 07:19 07:59 14:24 (2)
1648 37 15:16(2) | 17:35 18:18 2003 20:46 2119|2119 19:43 18:41 16:49 1627 39 15:03(2)
12 | 08:07 14:39 (2) | 07:33 06:41 06:39 05:47 05:21 05:33 06:52 07:3¢ | 07:21 08:00 14:24 (2)
16:50 37 15:16(2) | 17:37 18:20 20:05 20:47 21:19 21:18 19:41 18:39 16:47 16:27 39 15:03(2)
13 ] 08:07 14:41 (2) | 07:32 06:39 06:37 05:46 05:20 | 05:33 06:53 07:35 | 07:22 08:01 14:25 (2)
1651 36 15:17(2) | 17:38 18:21 20:06 20:48 2020|2118 19:39 18:37 16:46 1627 39 15:04(2)
14 | 08:06 14:41 (2) | 07:30 06:37 06:35 05:44 05:20  |05:34 06:55 07:37 | 07:24 08:02 14:25 (2)
1652 36 15:17(2) | 17:40 18:23 20:08 20:50 2120|2117 19:37 18:35 16:45 16:27 39 15:04(2)
15 | 08:06 14:41(2) | 07:28 06:35 06:33 05:43 05:20 05:35 06:56 07:38 07:25 08:03 14:26 (2)
16:54 35 15:16(2) | 17:41 18:24 20:09 20:51 21:21 21:16 19:35 18:34 16:44 16:27 39 15:05(2)
16 | 08:05 14:42 (2) | 07:27 06:33 06:31 05:42 05:20 05:36 06:57 07:39 07:27 14:32 (2) | 08:03 14:26 (2)
1655 34 15:16(2) | 17:43 18:26 20:11 20:52 21:21 21:15 19:33 18:32 16:43 8 14:40(2) | 1628 40 15:06 (2)
17 | 08:04 14:44 (2) | 07:25 06:31 06:29 05:40 05:20 | 05:37 06:59 07:41 07:28 14:29 (2) | 08:04 14:26 (2)
16:56 33 15:17(2) | 17:45 18:27 20:12 20:54 21:22 21:14 19:30 18:30 16:41 15 14:44 (2) | 16:28 39 15:05(2)
18 | 08:04 14:45 (2) | 07:23 06:29 06:27 05:39 0520 | 05:39 07:00 07:42 07:30 14:27 (2) | 08:05 14:27 (2)
16:58 32 15:17(2) | 17:46 18:29 20:13 20:55 21:22 21:14 19:28 18:28 16:40 19 14:46(2) | 1628 39 15:06(2)
19 | 08:03 14:46 (2) | 07:21 06:27 06:25 05:38 05:20 | 05:40 07:01 07:44 | 07:31 14:25 (2) | 08:05 14:28 (2)
16:59 30 1516 (2) | 17:48 18:30 20:15 20:56 2123|2113 19:26 18:26 16:39 22 1447(2)[1628 39 1507 (2)
20 | 08:02 14:47(2) | 07:20 06:25 06:23 05:37 05:20 | 05:41 07:03 07:45 | 07:33 14:24 (2) | 08:06 14:28 (2)
1700 29 15:16(2) | 17:49 18:32 20:16 20:57 2123 |21 19:24 18:24 16:38 25 14:49(2)[1629 39 1507 (2)
21| 08:01 14:48 (2) | 07:18 06:23 06:21 05:36 0520 | 05:42 07:04 07:47 | 07:34 14:23 (2) | 08:07 14:29 (2)
1702 27 15:15(2) | 17:51 18:33 20:18 20:59 21:23 21:11 19:22 18:22 16:37 27 14:50(2) 1629 39 15:08 (2)
22 | 08:00 14:49 (2) | 07:16 06:21 06:20 05:35 0s:21 05:43 07:05 07:48 07:35 14:23 (2) | 08:07 14:29 (2)
17:04 25 15:14(2) | 17:52 18:35 20:19 21:00 2123|2110 19:20 18:21 16:35 29 14:52(2)|16:30 39 15:08 (2)
23] 07:59 14:51(2) | 07:14 06:19 06:18 05:33 05:21 05:44 07:07 07:50 | 07:37 14:22 (2) | 08:08 14:30 (2)
1705 22 1513 (2) | 17:54 18:36 20:21 21:01 2123 | 21:08 19:18 18:19 16:36 30 14:52(2) [16:30 39 15:09 (2)
24| 07:58 14:53 (2) | 07:12 06:17 06:16 05:32 05:21 05:45 07:08 07:51 07:38 14:22 (2) | 08:08 14:30 2)
1707 19 15:12(2) | 17:56 18:37 20:22 21:02 .24 | 2107 19:16 18:17 1635 32 1454(2) 1631 39 1509(2)
25 07:57 14:55 (2) | 07:11 06:15 06:14 05:31 05:21 05:46 07:10 06:53 | 07:40 14:21 (2) | 08:09 14:30 (2)
1708 15 15:10(2) | 17:57 18:39 20:23 21:03 2124 | 21:06 19:14 17:15 16:3¢ 33 1454(2) 1631 39 15:09 (2)
26 07:56 14:59 (2) | 07:09 06:13 06:12 05:31 05:22 | 05:48 07:11 06:5¢ | 07:41 14:21 (2) | 08:09 14:31 (2)
17:10 7 15:06(2) | 17:59 18:40 20:25 21:04 21:24 21:05 19:12 17:13 16:33 34 14:55(2) | 16:32 39 15:10(2)
27| 07:55 07:07 06:11 06:11 05:30 0522 | 05:49 07:12 06:56 | 07:42 14:21 (2) | 08:09 14:31 (2)
17:11 18:00 18:42 2026 21:06 224 | 21:04 19:10 17:12 16:32 35 14:56(2) 1633 39 15:10(2)
28 | 07:54 07:05 06:09 06:09 05:29 05:23 | 05:50 07:14 06:57 | 07:44 14:21 (2) | 08:09 14:32(2)
17:13 18:02 18:43 20:28 21:07 21:24 21:02 19:08 17:10 16:32 36 14:57 (2) | 16:33 39 15:11(2)
29 | 07:53 07:07 06:07 05:28 05:23 05:51 07:15 06:59 07:45 14:21 (2) | 08:10 14:32(2)
17:14 19:45 20:29 21:08 2124 | 21:01 19:06 17:08 16:31 36 1457(2)[1634 39 15:11(2)
30| 07:52 07:05 06:05 05:27 05:24 | 05:53 07:17 07:01 07:46 14:20 (2) | 08:10 14:32(2)
17:16 19:46 20:31 21:09 21:23 21:00 19:04 17:.07 16:30 37 14:57(2) | 16:35 40 15:12(2)
31 07:50 07:03 05:26 05:54 07:02 08:10 14:33 (2)
17:17 19:48 21:10 20:59 20:05 17:05 16:36 39 15:12(2)
Sonnenscheinstunden | 275 286 368 409 470 479 484 443 378 337 9 262
astr.max.mégl. Beschattung 841 418 1205
Red.Sonnenscheinwahrsch. 0.35 0.34 033
Reduktion Betriebsdauer 0.90 0.0 0.90
Reduktion Windrichtung 079 079 079
Gesamte Reduktion 025 024 023
Met.wahrsch.Beschattung | 209 | | | 102 281
Tabellen-Layout: Die Daten fiir jeden Tag sind in folgender Matrix wiedergegeben (S it wie jahr):
Tag im Monat Sonnenaufgang  (SS:MM) Zeitpunkt (SS:MM) Schattenanfang (WEA mit erstem Schatten)

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