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1) Zusammenfassung

Die Stadt Fehmarn méchte im Rahmen der Aufstellung der Bebauungspléne Nr. 132 und

Nr. 146 den im Ortsteil Westermarkelsdorf vorhandenen Ferienbauernhéfen die Erweiterung um
weitere touristische Wohneinheiten ermdglichen. Es sollen jeweils Sonstige Sondergebiete (SO)
mit der Zweckbestimmung Ferienbauernhof festgesetzt werden. Studostlich der Plangebiete
befinden sich der Burgerwindpark Westfehmarn und der Windpark Nordwest. Wegen der
optischen Immissionen in den Plangebieten durch die benachbarten Windenergieanlagen
(WEA) wurde eine Untersuchung des zu erwartenden Schattenwurfes erforderlich.

Die Untersuchungen zum astronomisch maximal méglichen Schattenwurf ergaben, dass im
gesamten Geltungsbereich des Bebauungsplanes Nr. 146 die Anforderungen der WEA-
Schattenwurf-Hinweise des L&nderausschusses flr Immissionsschutz (LAl) /5/ eingehalten
werden.

Im Geltungsbereich des Bebauungsplanes Nr. 132 werden im siidéstlichen Baufeld |II die
zulassigen Beschattungsdauern von 30 Stunden pro Jahr oder 30 Minuten pro Tag
Uberschritten. Die Uberschreitungen treten in den Wintermonaten zwischen Oktober und Mérz
etwa zwischen 7 Uhr und 10:30 Uhr vormittags und 14:30 Uhr und 15 Uhr nachmittags ein.

Daher sollten aus sachversténdiger Sicht bei den hier geplanten touristischen Wohneinheiten
semitransparente Vorhdnge oder Jalousien bei den vorhandenen Wohnraumfenstern mit
Sichtverbindung zu den WEA installiert werden. Gegebenenfalls ware auch eine blickdichte
Bepflanzung der slddstlichen Plangebietsgrenze mit immergriinen B4umen und Strauchem
sinnvoll. Die Nutzung der AuRenwohnbereiche in den Sommermonaten ist jedoch grundsatzlich
ohne Beeintrachtigungen durch Schattenwurf méglich.

Mit den oben genannten MaRnahmen werden somit die Planungsziele des Baugesetzbuches
(BauGB) erfiillt.

Hinweis:

Durch die Berechnungen des astronomisch maximal méglichen Schattenwurfes wird der
schlimmste anzunehmende Fall geprift. In der Regel kann davon ausgegangen werden, dass
der tatsachlich auftretende Schattenwurf deutlich unter den berechneten Werten liegt.

2) Ausgéngslage

Die Stadt Fehmarn mochte im Rahmen der Aufstellung der Bebauungspléne Nr. 132 und
Nr. 146 den im Ortsteil Westermarkelsdorf vorhandenen Ferienbauernhéfen die Erweiterung um
weitere touristische Wohneinheiten erméglichen. Es sollen jeweils Sonstige Sondergebiete (SO)
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mit der Zweckbestimmung Ferienbauernhof festgesetzt werden. Stdostlich der Plangebiete
befinden sich der Biirgerwindpark Westfehmarn und der Windpark Nordwest.

Im Sinne der Bauleitplanung sind die allgemeinen Anforderungen an gesunde Wohn- und
Arbeitsverhéltnisse und die Sicherheit der Wohn- und Arbeitsbevélkerung zu beriicksichtigen.
Wegen der optischen Immissionen in den Plangebieten durch die benachbarten WEA ist eine
Untersuchung des zu erwartenden Schattenwurfes erforderlich.

Die Bauleitplanung erfolgt durch das Planungsbiiro Ostholstein Dipl.-Ing. Andreas Nagel in Bad
Schwartau, Den Auftrag zur Erstellung des Gutachtens erteilten die Besitzer der Ferienhdfe,
Frau Telse Voderberg vom Hof Strandleben und Herr Clemens Rahif vom Inselhof Fehmarn.

3) Zielsetzung

Im Sinne der Bauleitplanung sind die allgemeinen Anforderungen an gesunde Wohn- und
Arbeitsverhéltnisse und die Sicherheit der Wohn- und Arbeitsbevélkerung zu beriicksichtigen.
Fur die Bauleitplanung soll nachgewiesen werden, dass durch die Planung die Ziele des
Baugesetzbuches (BauGB), d. h. insbesondere die Anforderungen der WEA-Schattenwurf-
Hinweise des LAl /5/ erfullt werden.

Der zu erwartende Schattenwurf in den Plangebieten durch die vorhandenen WEA soll ermittelt
und mit den Immissionsrichtwerten der WEA-Schattenwurf-Hinweise des LAl /5/ verglichen
werden. Falls sich Uberschreitungen der Richtwerte ergeben, sollen MinderungsmaBnahmen
vorgeschlagen werden.

4) Ortliche Gegebenheiten

In der als Anlage 1 beigefiigten Ubersichtkarte ist die Lage von Westermarkelsdorf im
Nordwesten der Insel Fehmarn dargestelit.

Der als Anlage 2 beigefugte Lageplan zeigt die Grenzen der Geltungsbereiche der
Bebauungspléne sowie die umliegenden WEA.

Zurzeit werden die Plangebiete als Grinflachen genutzt. Das Gelénde ist im Wesentlichen
eben. Es besteht freie Schattenausbreitung in Richtung der Plangebiete.
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5)

Angewandte Vorschriften, Normen, Richtlinien

Grundlage fur die Ausarbeitung sind u. a. die folgenden Vorschriften und Richtlinien:

"/

12/

13/
14/

Bundes-Immissionsschutzgesetz (BImSchG), 1. Gesetz zum Schutz vor schadlichen
Umwelteinwirkungen durch Luftverunreinigungen, Gerdusche, Erschiitterungen und
ghnliche Vorgénge, Fassung vom 26.09.2002, Bundesgesetzblatt | S. 3830, 2002,

VDI 3789 Blatt 2: Umweltmeteorologie — Wechselwirkungen zwischen Atmosphare und
Oberfléchen, Berechnung der kurz- und langwelligen Strahlung, Dusseldorf 10/1994,
DIN 4108 Schallschutz im Hochbau — 07/2016,

DIN 5034-2: Tageslicht in Innenrdumen — Grundlagen, Beuth-Verlag, 02/1985.

Weitere verwendete Unterlagen:

/51

16/

7l

18/

19/

10/

111/

6)

Landerausschuss fur Immissionsschutz: Hinweise zur Ermittlung und Beurteilung der
optischen Immissionen von Windenergieanlagen, Beschlisse der 103. Sitzung des LAl
vom Mai 2002,

Staatliches Umweltamt Schleswig: Abgestimmte Randbedingungen und Basisgrofen fur
die Erstellung von Immissionsprognosen beziiglich des bewegten Schattenwurfes von im
Land Schleswig-Holstein geplanten Windenergieanlagen, Ergebnisprotokoll des 3.
Fachgesprachs vom 19.11.1999,

Freund, Hans-Dieter: Einfllisse der Lufttriibung, der Sonnenausdehnung und der
Flugelform auf den Schattenwurf von Windenergieanlagen, Forschungsbericht zur
Umwelttechnik, FH Kiel, Januar 2002,

Freund, Hans-Dieter: Die Reichweite des Schattenwurfs von Windkraftanlagen,
Umweltforschungsdatenbank UFORDAT, Juni 1999,

J. Pohl, F. Faul, R. Mausfeld : Beldstigung durch periodischen Schattenwurf von
Windenergieanlagen, Feldstudie, Institut fiir Psychologie der Christian-Albrechts-
Universitat zu Kiel, 31.07.1999,

J. Pohl, F. Faul, R. Mausfeld : Belastigung durch periodischen Schattenwurf von
Windenergieanlagen, Laborpilotstudie, Institut fir Psychologie der Christian-Albrechts-
Universitat zu Kiel, 15.05.2000,

Per Nielsen, EMD International A/S: WindPRO 2.6 Handbuch, 1. Auflage, 02/2008.

Immissionsorte, Zuordnung nach der Bauleitplanung

Fir die Berechnung des Schattenwurfes bei Wohnh&usern in der Néhe von WEA sind geméaf
den WEA-Schattenwurf-Hinweisen des LAl /5/ Immissionsorte als Schattenrezeptoren mit den
MaBen 0,1 m x 0,1 min ca. 2 m H6he anzuordnen. Die Schattenrezeptoren sind horizontal
auszurichten und empfangen nach dem so genannten ,Gewéchshaus-Modus* Beschattungen
aus allen Richtungen. Dadurch sind die Rezeptoren unabhangig von der tatséchlichen
Ausrichtung der Fenster. Abschirmungen durch die Gebaude werden nicht berlicksichtigt. Diese
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Vorgehensweise filhrt zu gewissen Sicherheiten hinsichtlich der tatsdchlichen
Beschattungsdauer.

In Anlehnung an die DIN 4109 Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden werden. und
die WEA-Schattenwurf-Hinweise des LAI /5/ sind generell folgende Raumtypen schutzbediirftig:

Wohnrdume einschlieRlich Wohndielen und Wohnkiichen,

Schlafrdume einschlieRlich Ubernachtungsraumen in Beherbergungsstatten,
Bettenraume in Krankenh&usern und Sanatorien,

Unterrichtsraume in Schulen, Hochschulen und &hnlichen Einrichtungen,
Blrordaume,

Praxisrdume, Sitzungsrdume und ahnliche Arbeitsrdume.

O 0O 0 0 C O

Dariiber hinaus sind nach Auskunft des LLUR auch Arbeits-, Werk- und Betriebsstatten als
schutzbedirftige R&ume zu bericksichtigen. Direkt an Geb&duden beginnende AufRenflachen
(z. B. Terrassen und Balkone) sind schutzwiirdigen Rdumen tagsiber zwischen 6 und 22 Uhr
gleichgestellt.

Dariiber hinaus sollen die unbebauten Fl&chen, auf denen nach Bau- und Planungsrecht
Gebdude mit schutzwirdigen Rdumen zuléssig sind, Immissionsorte mit ca. 2 m Héhe an dem
am stérksten betroffenen Rand der Flache angeordnet werden. Die Immissionsrichtwerte der
WEA-Schattenwurf-Hinweise des LAl /5/ fur die astronomisch maximal mogliche
Beschattungsdauer betragen:

o 30 Stunden pro Kalenderjahr und
o 30 Minuten pro Tag.

In den Plangebieten wurden zur Berechnung der Beschattungsdauern exemplarisch sechs
Immissionsorte festgelegt. Die Immissionsorte sind im beigefiugten Lageplan eingetragen. Die
Koordinaten der Immissionsorte sind im Hauptergebnis (Anlage 3) aufgefihrt.

7) Berechnungen
7.1) Grundlagen

Die Berechnungen der Schattenwurfimmissionen wurden mit dem Programm WindPRO, Modul
SHADOW, in der Version 2.9.269 November 2013 durchgefiihrt. Zur Ermittlung der Schatten-
wurfimmissionen wird vom Berechnungsprogramm ein Modell verwendet, bei dem die Sonne
als punktférmige Quelle und die von den Rotorblattern Uberstrichene Flache als Kreisflache
definiert ist. Weitere mafRigebliche Berechnungsparameter sind die Nabenhohe und der Rotor-
durchmesser der WEA sowie die Koordinaten inkl. der geografischen Héhe der WEA und der
Immissionspunkte, an denen Schattenrezeptoren angeordnet sind.
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Der Tages- und Jahresverlauf der Sonne wird vom Programm unter Einbeziehung der
Erdrotation, der Neigung der Erdachse, der elliptischen Laufbahn der Erde, der geografischen
und zeitlichen Daten des Standortes und der geringfligig unterschiedlichen Dauer eines Tages
simuliert. Der Gang des Schattens jedes WEA-Rotors wird in 2 Minuten-Schritten tber ein Jahr
berechnet. Sobald einer der Schattenrezeptoren innerhalb eines Rotorschattens liegt, wird die
Zeitdauer dieses Ereignisses gespeichert. Das Gebiet um eine WEA, in dem eine relevante
Beschattung auftreten kann, wird als Beschattungsbereich der WEA bezeichnet. Zur Ermittlung
des Beschattungsbereiches wird das so genannte 20 %-Verdeckungskriterium herangezogen.
Dabei ergibt sich der zu prifende Bereich aus dem Abstand zur WEA, in welchem die
Sonnenfldche gerade zu 20 % durch ein Rotorblatt verdeckt wird.

Da die Blatttiefe nicht lber den gesamten Fligel konstant ist, sondern zur Rotorblattspitze hin
abnimmt, wird ersatzweise ein rechteckiges Rotorblatt mit folgender mittlerer Blatttiefe ermittelt:

Mittlere Blatttiefe = % . ( max. Blatttiefe + Blatttiefe bei 90 % Radius)

Innerhalb der Berechnungen wird der astronomisch maximal mégliche Schattenwurf ermittelt.
Vorausgesetzt wird standiger Sonnenschein bei allzeit wolkenfreiem Himmel sowie ein
permanenter Betrieb der WEA (100 % Verflgbarkeit). Die Rotorflache steht zudem immer
senkrecht zur Sonneneinfallsrichtung; die tatséchlich auftretende Windrichtung bleibt somit
unberlcksichtigt.

Die Ermittlungen des Schattenwurfs folgt den Empfehlungen des Staatlichen Umweltamtes
Schleswig /6/, die vom LAl /5/ bestéatigt wurden.

7.2) Windenergieanlagen

Anldsslich der Ortsbesichtigung wurden folgende WEA festgestellt (siehe auch Anlage 2):
o 1 WEA des Typs Enercon E-40/5.40 (Nabenhdhe 44 m).

Biirgerwindpark Westfehmam:

o 9 WEA des Typs Enercon E-70 E4 2,3 MW (Nabenhthe jeweils 64 m),
o 2 WEA des Typs Enercon E-66/18.70 (Nabenhthe jeweils 65 m),

o 4 WEA des Typs Enercon E-66/15.66 (Nabenh&he jeweils 67 m).

Windpark Nordwest

o 6 WEA des Typs Enercon E-70 E4 2,3 MW (Nabenhthe jeweils 64 m).
1 WEA des Typs Enercon E-40/5.40 (Nabenh&he 44 m),

4 WEA des Typs Enercon E-66/15.66 (Nabenhthe jeweils 67 m),

2 WEA des Typs Enercon E-66/18.70 (Nabenhthe jeweils 65 m),

15 WEA des Typs Enercon E-70 E4 2,3 MW (Nabenhéhe jeweils 64 m).

O O 0 ©

383017gbd02



INGENIEURBURO FUR AKUSTIK Seite 8 von 11
BUSCH GmbH

In der folgenden Tabelle 1 sind die fir die Schattenwurfberechnungen verwendeten Eingabe-
Parameter der relevanten Windenergieanlagen eingetragen.

Tabelle 1: WEA-Parameter zur Schattenwurfberechnung

WEA-Typ Rotor-& Nabenhohe Mittlere Beschattungs-
Blatttiefe bereich

o« Enercon E-40/5.40 40m 44 m 1,32 m 898 m

o Enercon E-66/15.66 66 m 67 m 2,15m 1.462 m

« Enercon E-66/18.70 70m 65 m 219m 1.487 m

» Enercon E-70 E4 71m 64 m 242m 1.644 m

Die Blatttiefen der WEA stammen aus der Datenbank der Berechnungs-software WindPRO,
Modul SHADOW, in der Version 2.9.269 November 2013. Aus der mittleren Blatttiefe ermittelt
die Software den relevanten Beschattungsbereich der WEA.

7.3)  Ergebnisse

In der folgenden Tabelle 2 sind die jahrlich und taglich astronomisch maximal maglichen
Beschattungsdauern an den maRgeblichen Immissionsorten zusammengefasst. Die Werte sind
mathematisch korrekt auf volle Minuten und Stunden gerundet. Den Beschattungsdauern sind
die fur die Immissionsorte gultigen Immissionsrichtwerte von maximal 30 Stunden pro Jahr und
30 Minuten pro Tag in Klammern hinzugefiigt. Die einzelnen Beschattungsdauern sind in der
Anlage 3 dargestellt.

Tabelle 2: Astronomisch maximal mdglicher Schattenwurf

—_ Beschattungs- - Beschattungs- .

Immissions- PRS- Immissions- dauer in Immissions-
richtwert 2 richtwert

o Stunden / Jahr Minuten / Tag
10 1 20 (30) 28 (30)
102 17 (30) 19 (30)
103 34 (30) 41 * (30)
10 4 29 (30) 40 * (30)
05 19 (30) a3 (30)
106 24 (30) 35* (30)
Fettdruck Uberschreitung des Immissionsrichtwertes
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GemaR den WEA-Schattenwurf-Hinweisen des LAl /5/ sind direkt an Gebduden beginnende
AulBenflachen (z. B. Terrassen und Balkone) schutzwiirdigen Rdumen tagsiiber zwischen

6 und 22 Uhr gleichgestellt. Nach Auskunft des LLUR soll daher zusétzlich die astronomisch
maximal mégliche Beschattungsdauer pro Tag zwischen 6 und 22 Uhr ermittelt werden. In
Anlage 4 ist fur jeden Immissionsort der zeitliche Verlauf der Beschattung pro Jahr dargestellt.
In den Tabellen der Anlage 5 werden fiir jeden Immissionsort neben der Gesamtbeschattungs-
dauer auch die WEA arigegeben, die am betreffenden Tag zuerst und zuletzt Beschattungen
verursachen. Die Beschattungen vor 6 Uhr wurden anhand der grafischen und tabellarischen
Kalender (Anlagen 4 und 5) untersucht. Es ergeben sich jedoch keine Beschattungszeitrdume
vor 6 Uhr.

7.4) Iso-Schattenlinie in den Plangebieten

Zur Veranschaulichung der Beschattungen in den Plangebieten ist im als Anlage 6 beigefugten
Lageplan die Iso-Schattenlinien fur 30 Minuten pro Tag eingetragen. Die Iso-Schattenlinie
stellen die Grenze dar, hinter der die zugeh&rige astronomisch maximal mégliche
Beschattungsdauer eingehalten oder unterschritten wird. Die Aufpunkthéhe wurde jeweils mit
2 m angesetzt.

Die Berechnungen zeigen, dass die 30 Minuten-pro Tag - Linie die weitreichenderen
Immissionen in den Plangebieten darstellt. Sofern die 30 Minuten pro Tag eingehalten werden
werden auch die 30 Stunden pro Jahr eingehalten.

7.5) Qualitdt der Prognose

Das Berechnungsverfahren der WEA-Schattenwurf-Hinweise des LAI /5/ legt generell die fur
den Schattenwurf glinstige Mitwindsituation (Wind weht von der Sonne zum Immissionsort) zu
Grunde. Zudem wird sténdiger Sonnenschein bei allzeit wolkenfreiem Himmel sowie ein '
permanenter Betrieb der WEA (100 % Verfugbarkeit) vorausgesetzt. Es wird eine minimale
relevante Sonnenhdhe von 3° angenommen. Niedrigere Sonnenstéande gehen nicht in die
Befechnung ein, da in diesem Fall selbst an klaren Tagen aufgrund der Tribung des Himmels
kein relevanter Schattenwurf existiert. Ferner werden Einflusse der Lufttribung, der
Sonnenausdehnung und der Flugelform /7/ nicht berlicksichtigt.

Auf Hinweis des LLUR wurde bei den Berechnungen auf die BerUcksichtiguhg der
Schirmwirkung der Geb&dude, an denen die Immissionsorte angesetzt werden, verzichtet.

Die Berechnungen beinhalten damit nach sachverstandiger Erfahrung Sicherheiten.

393017gbd02



INGENIEURBURO FUR AKUSTIK Seite 10 von 11
BUSCH GmbH

8) Vergleich von Beschattungsdauer und Immissionsrichtwerten

Die Tabelle 2 zeigt, dass an den Immissionsorten |0 3 bis |0 6 die zulassigen
Beschattungsdauern von 30 Stunden pro Jahr oder 30 Minuten pro Tag Uberschritten werden
kénnen. An den Ubrigen Immissionsorten werden die zuldssigen Beschattungsdauern
unterschritten. Fir hausnahe AuBenbereiche ergeben sich keine Unterschiede.

Im Geltungsbereich des Bebauungsplanes Nr. 146 werden somit die Anforderungen der WEA-
Schattenwurf-Hinweise des LAl /5/ eingehalten werden.

Im Geltungsbereich des Bebauungsplanes Nr. 132 werden im stdostlichen Baufeld Il die
zulassigen Beschattungsdauern von 30 Stunden pro Jahr oder 30 Minuten pro Tag
tiberschritten. Die Uberschreitungen treten in den Wintermonaten zwischen Oktober und Mérz
etwa zwischen 7 Uhr und 10:30 Uhr vormittags und 14:30 Uhr und 15 Uhr nachmittags ein.

Hinweis:

Durch die Berechnungen des astronomisch maximal méglichen Schattenwurfes wird der
schlimmste anzunehmende Fall geprift. In der Regel kann davon ausgegangen werden, dass
der tatséchlich auftretende Schattenwurf deutlich unter den berechneten Werten liegt.

9) Vorschldge zu MinderungsmaBnahmen

Die Untersuchungen zum astronomisch maximal méglichen Schattenwurfes ergaben, dass im
Geltungsbereich des Bebauungsplanes Nr. 146 die Anforderungen der WEA-Schattenwurf-
Hinweise des Landerausschusses fur Immissionsschutz (LAI) /5/ eingehalten werden. Im
Geltungsbereich des Bebauungsplanes Nr. 132 kénnen im stidostlichen Baufeld Ill die
zul&ssigen Beschattungsdauern von 30 Stunden pro Jahr oder 30 Minuten pro Tag
iberschritten werden. Die Uberschreitungen treten in den Wintermonaten zwischen Oktober
und Marz etwa zwischen 7 Uhr und 10:30 Uhr vormittags und 14:30 Uhr und 15 Uhr
nachmittags ein.

Aus sachversténdiger Sicht sollten daher bei den hier geplanten touristischen Wohneinheiten
semitransparente Vorhdnge oder Jalousien bei den vorhandenen Wohnraumfenstern mit
Sichtverbindung zu den WEA installiert werden. Gegebenenfalls wére auch eine blickdichte
Bepflanzung der stddstlichen Plangebietsgrenze mit immergrinen Baumen und Stréuchern
sinnvoll. Die Nutzung der Aulenwohnbereiche in den Sommermonaten ist jedoch grundsétzlich
ohne Beeintréchtigungen durch Schattenwurf mdglich.

Mit den oben genannten MaRnahmen werden somit die Planungsziele des Baugesetzbuches
(BauGB) erflit.
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Hinweis:

Da in beiden Plangebieten Schattenwurf durch die vorhandenen WEA auftreten, wird aus
sachverstandiger Sicht empfohlen, die oben genannten MinderungsmaRnahmen fiir alle

Baufelder umzusetzen.

Gepriift:

i

B. Eng. Fabian Kiike
(Projektingenieur)
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Messstelle nach
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zur Ermittiung von

Gerduschemissionen
und -immissionen

erfasser:

RS2

Dipl.-Geophys. Bernd Dérries
(Stellvertr. Messstellenleiter)
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Lageplan mit Gellungsbereich der

Bebauungsplane Nr. 132 und Nr. 146,

Immissionsorten sowie benachbarten
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Bearbeiter: B. Domies
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Laenmerter Arserder

Ingenieurbliro fiir Akustik Busch GmbH
Eckernforder Stralle 315

DE-24119 Kronshagen

49 (0) 431 90 88 06 60

Kerstin Peters / kp@akustik-busch.de

Progeid

393017gbd02

Bt hrtung
Aufstellung der Bebauungspléne Nr. 132 und Nr. 146 der Stadt Fehmarn:
Schattenwurf durch die benachbarten Windparks in den Plangebieten

Berechral
06.07.2017 13:24/2.9.269
— —
SHADOW - Hauptergebnis
Berechnung. Gesamtbelastung .
Voraussetzungen fiir Berechnung des Schattenwurfs T r— - .
Beschattungsbereich der WEA /_ ¥ 1 *
Schatten nur relevant, wo Rotarblatt mind. 20% der Sonne verdeckt i * ¥ e
Siehe WEA-Tabelle , ol A 8
J’)ﬂl. LRy -y .
Minimale relevante Sonnenhéhe Ober Horizont g C% S ——— | ¥ 3 :
Tage zwischen Berechnungen 1 Tag(e) o £ 110 04 { o ; el
Berechnungszeitsprung 1 Minuten Moin saaf - 5 L)
Die dargesteliten Zeiten sind die astronomisch maximal mogliche s Lo g .t
Beschattungsdauer, berechnet unter folgenden Annahmen: w,_- v ’ *22 bR
Die Sonne scheint taglich von Sonnenauf- bis -untergang ¥k 16 4 '
Die Rotorfidche steht immer senkrecht zur Sonneneinfallsrichtung Yanrn T B S ,'?1_ ' "
Die Windenergieanlage/n ist/sind immer in Betrieb T S T, ",*1 : fg. -
5 % ok 1g12 ) i
kel w3, Togsd |
\ e 8 14 T _j:jﬁ - .
B R R U R A l r'_b-.;-_ Th e,
Malstab 1:50.000
3 Existierende WEA & Schattenrezeptor
WEA :
UTM (north)-ETRS8S Zone: 32 WEA-Typ Schattendaten
Ost Mord Z Baschreibung Aktuell Hersteller Typ Menn-  Rotor- Nabanhéhe Beschatt- Uimin
leistung durchmesser Bereich
[m] [kW] [m] [mi] [m] [Uimin]
1 532444 6.041.580 0,0 WEA 1 Enercon .. Nein ENERCON E-66/15.66-1.500 1,500 66,0 67,0 1.483 220
2 £32.435 6.0419B83 0,0 WEA 2 Enercon ... Nein ENERCON E-66/15.66-1.500 1500 ©6.0 67.0 14863 22,0
3 532628 6.042.604 0,0 WEA 3 Enercon ... Nein ENERCON E-66/15.66-1.500 1.500 66,0 67.0 1.463 22,0
4 §33.472 6.042.750 0,0 WEA 4 Enercon ... Nein ENERCON E-66/15.86-1.500 1.500 68,0 67,0 1.463 220
5 §32.543 65.042.207 0,0 WEA S Enercon ... Nein ENERCON E-66/18.70-1.800 1.800 700 65,0 1.487 220
6 B32.88B6 6.041.798 0,0 WEAGS Enercon ... Nein ENERCON E-66/18.70-1.800 1.800 700 65.0 1.487 220
7 633.719 6.041.770 0,0 WEA 7 Enercon ... Ja ENERCON E-TOE4 23 MW-2.300 2.300 710 64,0 1.644 20,0
8 633601 6.043.869 0,0 Enercon E40/540 Nein ENERCON E-40/5.40-500 500 40,3 440 8a8 38,0
9 632,895 6042111 0,0 WEA 8 Enercon ... Ja ENERCON E-TOE4 23 MW-2300 2300 710 64,0 1.644 200
10 633.178 6.042.376 0,0 WEA 9 Enercon ... Ja ENERCON E-70E4 2,3 MW-2300 2300 710 64,0 1.644 200
11 633.591 6.042.4B2 0,0 WEA 10 Enercon... Ja ENERCON E-FOE4 23 MW-2300 2300 710 64,0 1.644 20,0
12 633633 6.042.246 0,0 WEA 11 Enercon...Ja ENERCON E-T0E4 2.3 MW-2.300 2.300 71.0 64,0 1.644 20,0
13 633675 6042009 0,0 WEA 12 Enercon... Ja ENERCON E-7OE4 2,3 MW-2.300 2.300 7.0 64,0 1.644 200
14 633.397 6.041.804 0,0 WEA 13 Enercen....Ja ENERCON E-TOE423 MW-2.300 2300 710 64,0 1.644 20,0
15 6£33.296 6.042.072 0,0 WEA 14 Enercon... Ja ENERCON E-TOE423 MW-2300 2300 710 64,0 1.644 20,0
16 633.073 6.042.726 0,0 WEA 15 Enercon... Ja ENERCON E-70E423 MW-2300 2300 71,0 64,0 1.644 20,0
17 634.407 6.041.701 0,0 NW1 EnerconE ... Ja ENERCON E-TOE423 MW-2300 2300 710 64,0 1644 200
18 634,295 6.041.928 0,0 NW2 EnerconE .. Ja ENERCON E-70E4 2,3 MW-2.300 2300 71,0 64,0 1.644 20,0
19 634.227 6.042.172 0,0 NW3 Enercon E ... Ja ENERCON E-70 E4 2,3 MW-2.300 2300 710 64,0 1.644 200
20 634161 6.042.414 0,0 NW4 EnerconE ... Ja ENERCON E-T0E4 23 MW-2.300 2300 71,0 64,0 1.644 20,0
21 634.145 6.042.659 0,0 NWS5 Enercon E-... Ja ENERCON E-TOE4 23 MW-2.300 2300 71,0 64,0 1.644 20,0
22 634,140 6.042.916 0.0 NWB Enercon E-... Ja ENERCOM E-70E4 2,3 MW-2.300 2300 T71.0 64,0 1.644 20,0
Schattenrezeptor-Eingabe
UTM (north)-ETRS89 Zona: 32
Nr. Name  Ost Nord Z Breite Hohe Hohe  Azimutwinkel MNeigung des  Ausrichtungsmodus
tiber Grund  (von Std) Fensters
m] [m  [m  (m ! ¥
AlOD1 B32759 6.043.286 00 01 01 2,0 0.0 0,0 "Gewachshaus-Modus”
B1O02 632827 6.043270 00 01 04 20 0,0 0.0 “Gewachshaus-Modus"
CIl003 633013 6.043.275 00 o1 01 20 0.0 0,0 "Gewachshaus-Modus"
DIOD04 B33.060 6.043.307 00 0,1 0.1 20 0.0 0,0 "Gewachshaus-Modus" I
EIOD5 ©633.082 6.043.345 00 0.1 0.1 20 0.0 0,0 "Gewachshaus-Modus"
FIOD6 633052 6043324 00 01 04 2.0 0.0 0,0 "Gewachshaus-Modus"

e P e e e P ————
WindPRO, entwicke! won EMD intermational A'S. Niels Jernasve) 10, DK-5220 Asiborg @, Tel +45 96 35 44 44, Fax +45 56 35 44 46, o.mail’ windorofDemd ok

Anlage 3



Seite 2 von 2

e WINAPRO version 2.9.269 Nov 2013
Bropkt Fetztinbiryg AusdruckiSeds
393017gbd02  Aufstellung der Bebauungspléne Nr. 132 und Nr. 146 der Stadt Fehmarn: 06.07.2017 13:29/2
Schattenwurf durch die benachbarten Windparks in den Plangebieten Lerpruserter Anwander
Ingenieurbiiro fir Akustik Busch GmbH
Eckernférder Strafle 315
DE-24119 Kronshagen
49 (0) 431 90 88 06 60
Kerstin Peters / kp@akustik-busch de
Berechnet

06.07.2017 13:24/2.9.268

SHADOW - Hauptergebnis

Berechnung: Gesamtbelastung
— = —  __— ——— —  — — — —
Berechnungsergebnisse
Schaltenrezeptor
astron. max. magl. Beschattungsdauer
I Nr. Name Stundeniahr Schattentagefa Max Schatien
Stunden/Tag
[StdfJahr] [Tageiahr] [Std/Tag]
AlD D1 20:25 104 0:28
B 1O 02 17:08 108 019
cloo3 33:54 105 041
D10 04 29.28 96 0:40
El0 05 19:07 78 0:33
F 10 06 23:39 91 0:35 I

Gesamtmenge der max. mégl. Beschattung an Rezeptoren pro WEA
Nr. Mame Maximal Erwartet
[Stdidahr] [Std/Jahr]
1 WEA 1 Enercon E-66/15.66 0:00

2 WEA 2 Enercon E-66/15.66 0:00
3 WEA 3 Enercon E-66/15.66 9:21
4 WEA 4 Enercon E-66/15.68 54:50
5 WEA 5 Enercon E-66/18.70 0:00
6 WEA 6 Enercon E-66/18.70 0:00
7 WEA 7 Enercon E-70 E4 2,3 MW 0:00
8 Enercon E40/5.40 0.00

9 WEA 8 Enercon E 70 E4 2,3 MW 000
10 WEA 9 Enercon E 70 E4 2,3 MW 0:00
11 WEA 10 Enercon ETOE4 23 MW 10:24
12 WEA 11 Enercon E 70 E4 2,3 MW 1:42 -
13 WEA 12Enercon ETOE4 23 MW 0:00
14 WEA 13 Enercon E 70 E4 2,3 MW 0:00
15 WEA 14 Enercon E 70 E4 2.3 MW 0:00

16 WEA 15 Enercon E 70 E4 2,3 MW 8:04
17 NW1 Enercon E 70 E4 2,3 MW 0:00 I
18 NW2 Enercon E 70 E4 2,3 MW 0:00
19 NW3 Enercon E 70 E4 2,3 MW 1:26
20 NW4 Enercon E 70 E4 2,3 MW 2:53
21 NWS Enercon E-70 E4 2,3 MW 4:30
22 NWB Enercon E-70 E4 2,3 MW 519

—
WindPRO, i von EMD ional A/S. Misls Jernssvey 10, DK-9220 Aalborg @ Tel +45 56 35 44 44, Fax +45 95 35 44 46. e-mait windprod@enmd dk
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393017gbd02  Aufstellung der Bebauungsplane Nr. 132 und Nr. 146 der Stadt Fehmarn: 06.07.2017 13:29/ 14
Schattenwurf durch die benachbarten Windparks in den Plangebieten Lizengiesier Anrenses
Ingenieurbiiro fiir Akustik Busch GmbH
Eckemfdrder Strafte 315

SHADOW - Grafischer Kalender

erechnung: Gesamtbelastun

DE-24119 Kronshagen
49 (0) 431 90 88 08 680
Kerstin Peters ! kp@akustik-busch.de

06.07.2017 13:24/2.9.269
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B : s 3 Enercon E68/15 68
I 4 WeA 4 Enercon E-66/1558

B 1 v+ 10 Enercon E O E4 23 MW

I 20 nvd Enercon € 70 E4 23 MW
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Ilnu:! In_-_:- 21 NW3 Enarcon E-70 E4 2 3 MW

100 18 WEA 15 Enercon E 7D E4 23 MW
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B 22 v Enecon E-TDE4 23 MW
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393017ghd02  Aufstellung der Bebauungsplane Nr. 132 und Nr. 146 der Stadt Fehmarn: 06.07.2017 13:29/3
Schattenwurf durch die benachbarten Windparks in den Plangebieten Lizeraienes Amuencer
Ingenisurbiiro fiir Akustik Busch GmbH
Eckernfarder Stralle 315

DE-24119 Kronshagen
49 (0) 431 90 88 06 60
Kerstin Peters / kp@akustik-busch . de

Benechnal

06.07.2017 13:24/2.5.269
= =

SHADOW - Kalender
Berechnung: GesamtbelastungSchattenrezeptor: A - |0 01

Voraussetzungen fiir Berechnung des Schattenwurfs

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

|Januar |Februar |MErz |April | Wi |Jumi
1|08:39 10,08 {16) | 0B.07 0840 {4) | 0708 0733 (22) | 06:51 | 05:40 | D449
| 1601 14 1022 (16) | 1654 17 OBST (4) | 1751 2 0735 (22) | 1951 | 20:48 | 21:40
2 |09:38 10.09 (16) | 0B.05 0841 (4) | 0705 0730 (22) | D648 | 06:38 | 04:48
| 16:02 13 1022 (16) | 16:56 17 0858 (4) | 17:53 4  O734{22)]|1953 |2080 (2141
30838 10010 (16) | 08.03 0842 (4) | 0703 0728 (22) | D646 | 05:3& | 04:47
| 1603 11 1021(16) |1658 18  08:58(4) | 17.55 5 O7:33(22) 1955 | 20.52 |21.42
4 | 08:38 1012 (16) | 08.02 08:43 (4) | 0701 07:25 (22) | 0644 | 05:34 | 04.48
| 16:04 9 1021(18) |17:00 14 08:57 (4) | 17:57 6 0731 (22) | 1957 | 20:54 j21:44
5|0837 10:14 (16) | 08.00 0845 (4) | 0658 | 0541 | 0&:32 | 04:45
| 16:06 5§ 1019(16) |1702 M 08:56 (4) | 17:59 | 1858 | 20:56 [21.45
6 | 0837 0211 (11) | O7:58 DB-46 (4) | 06 56 : | D638 | 05:30 | 04:44
| 16:07 1 0812 (11) | 1704 7 0853 (4) | 18.01 | 20.01 | 20:58 121,48
7| 0837 09:11 {11) | O7:56 | 0B:53 | 05:38 | 05:28 | 04.44
| 16:08 3 024{11) | 1706 | 18.03 | 20:03 | 20:58 |21:47
B | 08:36 D810 (11} | O7:54 | 08:51 | 0534 | 05:26 | 04.43
| 16:10 4 0914(11) | 17.08 | 18:05 | 20.05 12101 j21:48
9| 08:35 09:09 (11} | O7.52 | 0648 | 05.31 | 05:24 | 04:42
| 18:11 5 081411170 | 18:07 | 20.06 12103 121.49
10 | D8:35 09:08 (11) | O7.50 | 046 0529 | 05:22 | D4.42
| 18:13 T 0915(11) |[1712 |18.08 | 20:08 |21:05 121:50
11| 08:34 0207 (11) | OF:48 | 0544 | 0826 | 05:20 | 04:41
| 18:14 8 0915(11) | 174 | 1811 | 2010 |21:07 121:51
12 |08:33 03:06 {11) | O7:45 | 0641 | DE24 | 05:18 | D4:41
| 18:18 9  0315(11) |[ 17116 | 18:13 |2012 | 21:09 121:51
13 |08:32 0305 (11) | 0744 | 08:38 | D&:21 | 0516 | D441
| 18:18 11 D916 (1) |17:18 | 1815 | 20:14 12110 |21:52
14 | 08:31 09:04 (11) | 07 42 | 0&:38 | 06:19 | 05:14 | D4:40
| 18:18 12 0%16 (1) | 17:20 | 1847 | 20:16 | 21:12 |21:53
15 | 08:31 09.03 (11) | 0740 08,06 {21) | 06.34 | 0617 | 05:13 | 04:40
| 16.21 13 0EIE(11) | 1722 1. 0807 (21) | 1819 | 2018 | 29:14 |21:53
16 | 08:30 0902 (11) | 07:37 08,04 (21) | 06:31 | 06 14 10511 | D4:40
| 16:23 14 D3IB(11) | 1724 3 0807 (21) | 1820 |2020 | 21:16 |21:54
17 | 0828 09.04 (11) | 07:35 08:01(21) | 0B29 | D&12 | 05:09 | 04:40
| 16:25 12 031811} 1727 4 0B:05(21) | 18:22 | 2022 | 21:47 |21:54
18 | 0B:27 0905 (11) | 0733 07-59(21) |06 26 |D603 | 0508 | 04.40
| 16.26 11 D96 (11) 1729 5 0B04(21) | 1824 | 20.24 |21:19 |21:55
19 | 08:26 0806 (11) | 07:31 | 0624 | 0507 | 05:08 | G4:40
| 16:28 8 0914017 |13 |18 26 | 20:25 | 21:21 | 21:55
20 | 08:25 0908 (11) | 0729 | 06:21 | D505 | 05:04 | 04:40
| 16:30 5 0813{11)|1733 | 1828 | 2027 |21:22 | 2156
21 |08:24 | 0726 | 0518 | D602 | 05.03 | 04:40
| 16:32 ji7as | 18:30 |20.29 |21:24 |21:58
22 | 0|22 |oF:24 | 0616 | D600 | 05.01 | 04:40
| 16:34 | 1737 | 18:32 | 20:31 |21:26 |21:58
23 |08.21 |oF-22 | 06 14 | D5.58 | 05:00 |04 40
| 16:36 | 17:39 | 1834 | 20:33 |21:27 | 2156
24 | 0820 04 50 {4) | O7-20 | 06 11 |05.56 | 04.58 | 0441
| 18:38 3 0aS53(4) 1741 | 18:38 | 2035 12129 12156
I 25|08 18 08 48 (4) | OT-17 | 06:09 | 05.53 | 04 57 | 04 41
| 16.40 B 0854(4)|1743 | 1838 | 20.37 | 21.30 |21-56
26 | 0B 17 08 4B (4) | 0715 | 0606 | 05.51 | 04:58 | 0441
| 16:42 ] 0855 (4) | 1745 | 18:40 | 2033 | 2132 2156
27 | 0B:15 08:45 {4) | 07:13 | 06.04 | 05:49 | 04:54 | 04.42
| 16:43 12 0B.57 (4) | 1747 | 18:42 | 20:41 | 2133 |21.58
26 |0B14 0243 (4) | 0710 | 06:01 | 05:47 | 0453 | 04 42
| 16:45 14 08:57 (4) | 1749 | 18:44 2043 | 2138 [ 21:56
290812 D841 (4) | | 0B 58 |0544 0452|0443
|16:47 16  DBST(4) | | 1945 |2044 2138|2156
30| 0810 0840 (4) | | D656 | 0542 | 0451 | 04 44
| 16:48 17 08 57 (4) | | 19:47 | 2046 | 21:37 | 21,56
310800 0840 (4) | | 0653 | | 04:50 |
| 18:52 17 08 57 (4) | | 1949 | | 21:39 |
Scnnenscheinstunden | 246 | 271 | 387 | 422 | 497 | 515
esir max.mogl Baschatiung | 269 | 95 I 17 , | |
Tabellen-Layout: Die Daten fiir jeden Tag sind in folgender Matrix wiedergegeben (Sommerzeit wie Bezugsjahr):
Tag im Monat Sonnenaufgang  (SS:MM) Zeitpunkt (S5:MM) Schattenanfang (WEA mit erstem Schatten)
Sonnenuntergang (SS5:MM) Minuten mit Schattan Zeitpunkt (55:MM) Schattenende {WEA mit letztern Schatten)

WindPRO, entwickell von EMD infernational AS. Mefs Jermesie) 10 DK-3220 Aatborg @, Tel +45 86 35 44 44 Fax +45 96 35 44 46, e-mail" windpro@emd dk
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Luterzisier Arnnndar L
Ingenieurbiiro fiir Akustik Busch GmbH
Eckernfiirder Stralle 315

DE-24119 Kronshagen

49 (0) 431 80 88 06 60

mn Peters / kp@akustik-busch.de

06.07.2017 13:24/2.9.269

Fropid

393017ghd02

Besohretung
Aufstellung der Bebauungspléne Nr. 132 und Nr. 146 der Stadt Fehmarn:
Schattenwurf durch die benachbarten Windparks in den Plangebieten

SHADOW - Kalender
Berachnung: GesamtbelastungSchattenrezeptor: A - 10 01

Voraussetzungen fiir Berechnung des Schattenwurfs

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

[Juli |August  |Septembe{Oktober |Novembear |Dezember
1|0444 |D526 |0B22 | 07T | 0717 | 0B13 08:48 (11}
[2155 |2119  |20:10 | 1855 | 18:42 [1556 B 0BS7(11)
2|0445 0527 |0S:24  |07.18 | 0718 | 0B:45 08:51 (11)
|2185  |2117  [2008  |1852 [ 16:40 |1556 7 DB858(11)
3|0446 |0529 0825|0720 | 0721 | 0B:15 D53 (11)
121:54 | 21:15 | 20:05 | 18.50 | 16:38 | 1555 5 0&58(11)
4 | 0447 | 0531 | 08:27 | o722 | 0723 | 0818 08:54 (11)
12154  |2113  [2003 | 1847 | 16:36 | 15:54 4 0BSE{11)
5|0448 |0533 0829 0724 |07:25 0B 16 (4) | 0818 0BS5S (11)
|21:53  |21:41  |2000 | 1845 | 16:34 B 0824 (4) | 15:54 3 0B:S5{11)
6 | 04:49 | 05:34 j o831 | 07 26 |ar27 08:14 (4) | 08:21 OB:S7 (1)
|21:58  [21:09 | 1958|1842 |16:32 12 08:26(4) | 15:53 1 DBSB{11)
70450 |0536 |0833 |07 28 6720 0813 (4) | 08:22 10:02 (18)
|21:52  |21.07 | 1955 | 1B40 |16:31 14 0827 (4) | 1552 4 1006 (16)
B | 04:51 | 05:38 | 08:35 | 0730 |07:31 08:12 (4) | 08:23 10000 (18)
|21:51  [21:05  [1953 | 1837 |16:29 15  0B:27 (4) | 1552 & 1008 (16)
g|0452  |0S40 |08:36 | 0732 0B-00 (22) | 0733 08:11 {4) | 08:25 0858 (16)
|2150  |2103 1950 | 1B3§ DBOS(22) | 1627 17  0828(4)|1552 11 1D10{16)
10]04:53 |0542 |0638  |0734 0801 (22) | 0735 0812 {4) | 08:26 09:59 (16)
|121:49 j21:01 | 1948 | 1832 0B.O7 (22) | 1625 17 08:28 (4) | 15:51 12 1011 {18)
110454 [0543 |0&40 0735 0803 (22) | O7 37 08,12 (4) | 08:27 09:58 (16)
|21:49 |2059  |1945 |[1B30 0B0B (22) | 1623 17 0823 (4) | 1551 14 1012 (18)
120455 |0S545  |08:42 | 0747 08:05 (22) | 0732 0811 (4) | 0828 0958 (18)
|2148  |2057  |1943  |1B28 OBDB(22) |1621 18 0829(4) 1551 15 10:43(16)
13| 0457|0547  |0S44  |0739 08 07 (22) | O7:41 0813 (4) | 08:29 09 58 (16)
| 2147 | 2054 | 19:40 | 1825 0B.08 (22) | 16:20 16 08:29 (4) | 1551 16 1014 (16)
14|04:58 |0548 0645 |07 |07 43 0815 (4) | 0830 0916 (12)
| 2146 | 20052 | 19:38 |18:23 | 1618 14 0829 (4) | 1551 20 1015(18)
15|0459 |0551  |0547  |0743 | O7:44 0817 (4) | 08:31 0915 (12)
[21:44 |2050 |1935 |1820 1616 11 DB28(4) 1551 22 1015(18)
160500 |0552 |0849  |0745 | 07:46 D820 (4) | 08.32 0915 (12)
| 21:43 | 20:48 | 18:33 11818 | 16:15 g 08:29 (4) | 1551 24 1B (16)
170502 |0554  |D§S1  |0747 | 07-48 DE22 (4) | 08.33 0916 (12)
|21:42 2046 |1930 |1818 | 1613 & DB2B(4)|1551 24 1017 (18)
18|0503 |0556 |D653  |0V4S | O7:50 DB 24 (4) | 08.34 0916 (12)
|21:41  |2043 |1828 |1813 | 1612 3 0B27(4)|1551 26 10.18(18)
19|0505 |0558  |0855  |0751 | 07.52 | 08:35 0817 (12)
|21:38  |2041 [1925 (1811 | 1610 {1851 28 10:19(16)
20|0505 |DS00 |0656  |O753 | 07 54 | 0835 09.16 (12}
|21:38 2038|1923 |1809 | 16,08 j1552 28 1019({16)
21|0508 |0DS02 |0858 | 0755 | 07 56 | 0835 0917 (12)
| 2137 | 20°36 | 1920 | 18.06 | 1608 | 1552 28 10:20(16)
22 | 05:08 | 06.03 | O7.00 | 0T 57 | 07 58 0844 (11) | 08 37 0917 (12)
| 2135 | 20:24 | 1917 | 1804 | 16:06 5 0849(11) 15523 28 10.20(18)
23|0511 |0BOS  |O702  |O759 | 08.00 08:43(11) | 0837 091812}
|2134 2032 |1915 1802 | 1605 B 0851(11)|1553 28 10:21(16)
24|0512 |0GO7  |0704  |080% 08:30 (21) | 08,01 08.42 (11) | 0837 09.19 (12}
2132 |2028 |1912  [1800 0835(21) 1604 11 0853 (11)[1554 26 1021 (16)
25|0514 |06D8  |O7:08 | 0703 0732 (21) | 0B.03 08.42 (11) | 0838 0919 (12}
1213 | 20:27 11510 | 1657 07 35 (21) | 1602 12 0BS54 (11) | 1554 26 1021 (18)
260516 | 0811 |O707 |O705 0734 (21) | 08.05 0841 (11) | 08:38 0918 {12)
|2123 |2025 |1907 |1855 0736 (21) | 1601 14 08:55(11)[1555 26 1021 (16}
270517 |0B13  |O708 0707 | 0807 08:42 (11) | 0838 09:21 (12)
| 21:27 | 2022 11805 | 1853 |16:00 13 0B55(11) 1558 24 1022 (18)
280519 |0614  |O711  |O708 | 08:08 08.44 (11) | 0839 0922 (12}
2126 |2020 |1902 | 1851 11558 12 0&56(11)[1557 22 10:22(16)
290521 |0616  [O713 |07 | 0810 0B.46 (11) | 0838 09.23 (12)
|2124 j2017  |1800 | 1849 11558 11 DBST(11)|1558 21 1022(18)
30|0522 |08 D715 |O713 | 0812 DB4T (11) | 0B:39 10.05 {18)
|21:22  |2015  |1857 | 1647 |1557 10 D0BS7(11) 1558 17 10.:22(18)
31|0524 |0620 | | 07:15 | | 0839 10.06 (16}
j2120 |2013 | | 1844 I |1558 16 10:22 (18)

Sonnenscheinstundan | 516 | 482 | 383 | 327 | 256 | 228
asir max mogl Beschatiung | | | | | 273 | 540
Tabellen-Layout: Die Daten fiir jeden Tag sind in folgender Matrix wiedergegeben (Sommerzeit wie Bezugsjahr):
Tag im Monat Sonnenaufgang  (SS:MM) Zeitpunkt ($5:MM) Schattenanfang (WEA mit erslem Schatlten)
Sennenuntergang (SS:MM) Minuten mit Schatten Zeitpunkt (SS:MM) Schattenende {WEA mit letztern Schatten)

N e T T T T T R S T R S e I e e TR
WindPRO, entwickell von EMD intamational AS. Mels Jermesve) 10, DK-9220 Aathorg B, Tel +45 B8 35 44 44 Fax +45 96 35 44 46, e-mall” windpro@@emd ok
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WindPRO version 2.9.269 Nov 201 Sy
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Progela Beachreibung AunsrutSene
393017gbd02  Aufsteliung der Bebauungsplane Nr. 132 und Nr. 146 der Stadt Fehmarn: 06.07.2017 13:29/5
Schattenwurf durch die benachbarten Windparks in den Plangebieten Latenmriar Awansden
Ingenieurbiiro fiir Akustik Busch GmbH
Eckernforder Strafle 315
DE-24119 Kronshagen
49 (0) 431 90 88 06 60
Kerstin Peters / kp@akustik-busch.de
Berechaml
L — i 06.07.2017 13.24!2.9.261
SHADOW - Kalender
Berechnung: GesamtbelastungSchattenrezeptor: B - 10 02
Voraussetzungen fiir Berechnung des Schattenwurfs
Die dargesteliten Zeiten sind die astronomisch maximal mégliche Beschattungsdauer, berechnet unter folgenden Annahmen:
Die Senne scheint taglich von Sonnenauf- bis -untergang
Die Rotorfiache steht immer senkrecht zur Sonneneinfallsrichtung
Die Windenergieanlage/n ist/sind immer in Betrieb
[Januar |Februar |Mérz |April |Mai |Juni
I 10839 0914 {11} | 0B 07 0848 (4) | 07 0B 07.33(22)| 0651 |0540 |D449
| 18:01 5 0919(11) 1654 17  09:05(d) | 17:51 2 07:35(22)|1851 |2048 |21.40
2 |0828 09:14 (11) | 0805 08:50 (4) | 07:05 07.30(22) | 0648  |0538  |D448
| 18:02 6 0%20(11) 1656 15  09.05(4) | 1753 5 O735(22)|19.53 |2080 | 21:41
3| 08:38 0913 (11) | 0B.03 0832 (20) | 07 02 07:28(22) | 0646  |0536 | D4.47
| 16:03 7 0920(11)|16:58 15 09044} |1755 6 OF:34(22)[19.55 |20:52  |21.42
4]08:38 0813 (11) | DB 02 08:30 (20) | 07.01 07.25(22) | 0644 |0534 | D446
| 16:04 B 0821 (11) (1700 12 0902 ({4) | 1757 8 07:33(22) [19.57  |20.54  |21:44
5)08:37 0912 (11) | DB.0O 08:28 (20} | 06:58 0727 (22) | 0641|0532 | 0445
| 16:08 8 0% (11) | 17:02 4 0832 (20)|17.59 4 D7:31(22) 1959  |2056  |21:.45
6| 0B:37 011 (11) | 0758 | 0656 (0639  |0530 | 0444
[1807 10 0921 (11) [17.04 | 18.01 |2001  |2058 | 2146
70837 0911 (11) | 07:56 | D6:53 |0636 |0528 | 0444
|18:08 11 0922(11) [17:06 | 1803 j20003  |2089 | 2147
80836 09.10 (11) | 07:54 | 0851 |06:34  |0526  [04.43
| 9610 12 09:22(11) 1708 | 18.05 |2005 (2101|2148
9| 08:35 09:08(11) | 07:62 | D848 |0B:31  |0524  |04:42
| 1811 T 13 0822 {11) 1710 | 1807 j2006 |21:03 | 2148
10 | 08:35 0908 {11) | 07:50 | D546 |D&28  |0522 | D442
| 1613 14 0922(11) | 1712 | 1808 j20008 |21:05 |21:50
11| 08:34 0908 (11) | O7:48 | 06 44 |DE:26 0520 | 04:41
|16:14 15 0923 (11) [ 17:14 | 1811 |20 2107|2151
12 | 08:33 0908 (11) | O7 46 | 0641 |DB:24  |0518 | D441
|16:18 15 0®23(11) |1716 | 18:13 20012 |21:09  |21:51
13 | 0832 0808 (11) | 0744 | 0638 |D821 [0516  [04:41
|18:18 14 0223 (11) |1748 | 18:15 [20:14  |2110 |2152
14 | 08:31 0810 (11) | 0742 08:08 (21) | 06:36 | D818 |0514 | 0440
|16:19 13 0823 (11) [17:20 1 DBOB(21) | 18.17 20016 (2112|2153
15 | 0B:31 0811 (11) | 0740 0B.05 (21) | 06:34 |0817  [0513  |04:4D
|18:21 12 0923 (11) 1722 3 DEDS(21) 1818 |2018 2114|2153
16| 0B 29 D812 (11) | O7:37 0B:04 (21) | 0631 |06:14 0511 | 04:40
| 16:23 9 021 (1) | 17:24 5 D08:08(21) | 18:20 |20:20 2156|2154
I 17 | 0B:28 09:14 {11) | 07:35 0801 (21) | 0629 |0812  |0509 | 0440
| 16:25 6 0920(11)|17:27 6 0BO7(21) | 1822 |2022  |2147  |2154
18 | 0827 |07:33 08:01 (21) | 06826 |0508  |050B | D4:40
| 16:26 |17:20 4 0805(21) | 18:24 |2024 |2118  |2155
19| OB:26 | o731 | 0824 |0607  |0506  |04:40
| 1828 11731 | 18:28 |2025 2121|2155
20| 08.25 0B 56 (4) | 07:29 | D821 |0605 | 0504|0440
| 18:30 3 0854(4) | 1733 | 18:28 |2027 |22 (2156
210824 08:55 (4) | 07 26 | D818 |0602  |0503 | D440
| 1832 6  08.01(4) 1735 | 18:30 |2028  |2124 2156
220822 0853 (4) | 0724 | 0818 |06:00  |0501  |D44D
| 1634 8 0902 (4) |17 37 | 1832 j2031 |2128  |2156
23|0821 08:51 (4) | O7:22 | DE 14 |0558 |0500 | 0440
11636 12 0903(4) |1739 | 18:34 |2033 |227 215
24 | 08:20 08.50 {4) | 07 20 | D811 |05:55 |D458 | D44d
| 1638 14 0804 (4) | 1741 | 1838 |2035 |2128 |2156
250818 0848 (4) | 07 17 | D8.08 |05:53  |0457  |D441
|1640 16 0904 (4) | 17:43 |18:38 |20:37  |2130 (2156
26 | 0817 0848 (4) | 0715 | c& 08 | 05:51 | 0d:58 | O 41
|16:42 18 0905{4) | 1745 | 18:40 |2038 |2132 |2158
27 | 0815 08:47 (4) | 07 13 | 0504 |0548  [D454 D442
|16:43 19 09.08 (d) | 1747 | 18.42 |2041  |2133  |2158
28 | 0814 08.47 (4) | 07:10 | 08:01 | 0547  [04:53 | D442
|1645 19 0908 (4) | 1748 | 18:44 |2043 |2135 |21:58
29 |08.12 DB:47 (4) | | 0558 |0544 | 0452 | D443
|1647 18 D308 (4)| | 1945 |20:44  |2138 |2158
3G | 0810 DB.A7 (4 | | D656 |O542 | 0451 [D444
|1649 19 DIDS(4)| | 1947 |20:46  [2137 | 2158
31 |08:09 DB-4T (4] | | 0653 | jo4s0 |
|18662 18  DOOS(4) | | 19.49 | j2138 |
Sonnenschainstunden | 245 | 271 | 3&7 | 421 | 487 | 515
astr max mogl Beschatiung | 352 | 82 | 25 | | I
Tabellen-Layout: Die Daten filr jeden Tag sind in folgender Matrix wiedergegeben (Sommerzeit wie Bezugsjahr):
Tag im Monat Sonnenaufgang (SS:MM) Zeitpunkt (S5:MM) Schattenanfang (WEA mit erstem Schatten)

Sonnenuntergang (SS:MM)

Minuten mit Schatten

WindPRO, en

veiall ven EMD f

Zeitpunkt (SS:MM) Schattenende

WEA mit letztemn Schatten)

A/S, Nies Jernesve) 10, ON-9220 Aalborg B, Tel +45 06 35 44 44, Fax +45 96 35 44 45 e-mail' windprofend dk
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Benchresung

== WindPRO version 2.9.269 Nov 2013_.

AvpsricwSats

Aufstellung der Bebauungsplane Nr. 132 und Nr. 146 der Stadt Fehmarn:
Schattenwurf durch die benachbarten Windparks in den Plangebieten

h——

Tag im Menat

Jduli

21 | 0508
| 21:37
22 | 0509
| 21:35
230511
| 2134
240512
12132
25 | 0514
2131
26 | 0516
|2129
2710517
| 2127
20518
|212&
29“1521
'21 24
30| 0522
2122
31| 0524
12120

Sonnanschemnstunden | 518
astr max mogl Beschatiung |

SHADOW - Kalender

IBerechnung: GesamtbelastungSchattenrezeEtor: B-10 02

Voraussetzungen fiir Berechnung des Schattenwurfs

Sonnenaufgang  (SS:MM)

Sonnenuntergang (S5:MM)

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

06.07.2017 13:28/6
Lieneerter Ao endet
Ingenieurbiiro fir Akustik Busch GmbH
Eckernforder Stralte 315

DE-24119 Kronshagen

49 (0) 431 90 8B 06 60

:Eemgin Peters / kp@akustik-busch de

06.07.2017 13:24/2.9. 269

Seite 4 von 11

O == T
WindPRO, entwickell von EMD inlemational A/S. Niels Jernesvey 10. DK-9220 Aaiborg . Tel +45 35 35 44 44, Fax +45 96 35 44 46, e-mail; windprog@emd ok

= —
Die dargesteliten Zeiten sind die astronomisch maximal mégliche Beschattungsdauer, berechnet unter folgenden Annahmen:
|August  |Septembe{Oktobar |November |Dezember
|0526  |OS22  |O7AT | o717 | 0813 08:50 (11)
|21.18  |2010 | 1BSS | 1842 |155 15 0905(11)
|05:27 0624|0713 | 07:18 | 0815 08:51 (11)
|21:17  |2008  |1852 | 1840 |15586 14 09.05(11)
|0528  |D&25 0720 | o721 | 0818 08:53 (11)
|21:15  |2005 | 1850 | 18:38 | 1555 13 09:06(11)
|0531  |0&27  |0722 | 07:23 | 0818 08:54 (11)
|2143  |2003 | 1847 | 18:38 |1554 12 0D06(11)
10533 |0628 | 0724 | O7:25 | 08:18 08.56 (11)
[21:11 | 2000 | 1845 | 16:34 |1584 11 0907 (1)
|0534 |D&31 0726 | o7.27 07.58 (20) | 08:21 08:57 (11)
|21.08  |19:58 | 1842 | 18:32 7 08:20(4)|1553 10 0907 (11)
|0536 | 0633|0728 | o7:28 08:00 (20) | 08:22 0B:58 (11)
|21:07  |1955 | 1840 [18:31 12 08:324) | 1552 9 0906 (11)
|0538 | 0635  |0O7.30 | o731 08:02 (20) | 08:23 09:00 (11)
|21:.0s 1953 | 1837 [16:28 15 08:34(4) | 1552 B 0908 (11)
|0540  |0636  |O732 08:00 (22) | 07:33 08:20 (4) | 08:25 0802 (11)
|21:63 |1250 | 1835 08.07 (22) | 1627 15  08:35(4) | 1552 7 02:09(11)
|0542 | 0638|0734 08:01 (22) | 07:35 08:20 (4) | 08:26 09:03 (11)
|2101  |1948 | 1832 OB:08 (22) [ 16:25 17 0BT (4) | 1551 & 0209 (11)
|0543 | 064D |07 36 08:03 (22) | 07:37 08:18 (4) | D8:27 02:04 (11)
|20:58 1345 | 1830 DB.0G(22) [ 16:23 18 0837 (4) | 1551 5 09209(11)
|o545 | 0&42 | O73T 08:05 (22) | 0729 08:19 (4) | DB:28 02005 (11)
|20:57  |1943 | 1828 DBOS (22) | 1821 18 BEAT(4) | 1551 4 0808 (11)
| 0547 | 0G44 | 0730 0B.07 (22) | 07:41 08:19 (4) | 0B:29 08:08 (11)
|20:54 1240|1825 DB.0B (22) | 1620 18 D838 (4) | 1551 3 08.09(11)
|0548 | D645 | D741 | 07:43 08:19 (4) | 0B:30 0807 (11)
|2082 |1938 | 1823 |16:18 19 08:38(4) | 15:51 2 02.09(11)
|0551 | 0647 | OTM43 | 07:44 0£8:18 (4) | 08:31 0808 (11)
|2050  |12:35 | 1820 |18:16 18 08:38(4) | 1551 2 08:10(11)
|0552 | 0Ed9 | OT45 | 0748 08:20 (4) | 0B:32 09:08 (11)
|2048  |12:33  |1B18 |18:15 19 08:39 (d) | 1551 4 10:30{18)
| 0554 | OE51 | 0747 | 0748 08:22 (4) | 0833 08:10(11)
|2048 | 19030 [1B1B |16:13 16 0838 (4) | 1551 6 10:32(18)
|0556 | 0E:53 | 0748 |07:50 08:24 (4) | 08:34 10:27 (18)
|20:43  |1928  [1B13 |16:12 14 08:28 (d) | 1551 6 10:33(18)
|05:58  |DE:55 | 0751 | 07 52 08:26 (4) | 0835 10:27 (18)
|204%  |18:25 [1B11 |1810 12 0&:38(4) | 1551 8 10:35(18)
|08:00  |0E:58 | 07.53 | O7:54 0828 (4) | 08:35 10.26 {18)
|20:38  |1923  |1808 | 16:09 8 0&37(4) 1652 9 10:35(16)
|0602  |DE:58 | O7:55 | 07:56 08:30 {4) | 08:36 10.27 {16)
|2036  |1920 [18.08 | 16:08 6  0B36(4) | 1552 8 10:38(18)
| DB:D3 07.00 | O7:57 | 0758 0832 {4) | 08:37 10:27 {18)
|20:34 1917 |18.04 | 1608 3 D835(4)]1553 8 10:38(16)
| D605 0702|0758 | 0800 | 0e:ar 10:28 (16)
2032 |1%15 | 1802 | 16:05 | 15:53 8 10:37 (18)
|p607 (0704 | 0BO1 08.31 (21) | 08:01 | o837 10,28 (18)
|2028  |1812  [18:00 08:36 (21) | 1604 | 15:54 8 10:37 (18)
|0608 (0708 | O7.03 a7.32(21) | 0B.03 0852 (11) | 0838 10:28(16)
|20:27 |10 | 1657 07:38 (21) | 16:02 6 D0BSB(11)|1554 7 10:38(18)
0611|0707 | 0705 07,34 (21) | 06:05 0851 (11) | pB:38 0914 (11)
2025  |1907 | 16:55 07:39(21) | 16:01 g 0900(11) | 15:55 7 10:36 (18}
|0813  |O708 | 0707 07:36 (21) | 08.07 0850 (11) | 0838 08:15 (1)
j20:22  |1805 |16353 07:39(21) [ 1600 12 09:02(11) | 1556 4 10:36 (18)
|0614  |O711  |OFO08 07.38 (21) | 06:08 0850 (11) | 0B.39 0915 (11)
|2020 |1802  |1651 o73e(z1) (1559 13 0903 (11) | 1557 2 0817 (11)
|0616  |07:13 0711 | 08:10 08.50(11) | 0838 0915 (1)
|2017  |1800 | 1648 |1558 14 0904{11)| 1558 2 0917 (11)
|08:18  |07:45 0713 |og1z2 0849 (11) | 0839 09.14 (11)
|20118  |1857 | 1647 |15:57 15 0904(11)| 1558 3 a7 (1)
|os20 | | 0715 | | 0839 09.14 (11)
j20:13 | | 1644 | | 15:59 4 0918(11)
| 462 | 383 | 327 | 288 | 229
1 1 | I 307 | 218
Tabellen-Layout: Die Daten fiir jeden Tag sind in folgender Matrix wiedergegeben (Sommerzeit wie Bezugsjahr):
Zeitpunkt (S5:MM) Schattenanfang (WEA mit erstern Schatlen)
Minuten mit Schatten  Zeitpunkt (S5:MM) Schattenende (WEA mit letztem Schatten)
ﬁ
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AusduciSene

06.07.2017 13:29/7

Luzengierter Anvardie:

Ingenieurbiiro fiir Akustik Busch GmbH
Eckemnforder Stralte 315

DE-24119 Kronshagen

49 (0) 431 90 B8 06 60

Kerstin Peters / kp@akustik-busch.de
Berncrmel

06.07.2017 13:24/2 9.269
- ——]

Prageld

393017gbd02

Besctrmbung
Aufstellung der Bebauungspléne Nr. 132 und Nr. 146 der Stadt Fehmarn:
Schattenwurf durch die benachbarten Windparks in den Plangebieten

——
SHADOW - Kalender
Berechnung: GesamtbelastungSchattenrezeptor: C - |10 03

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

Voraussetzungen fiir Berechnung des Schattenwurfs
Die dargesteliten Zeiten sind die astronomisch maximal magliche Beschattungsdauer, berechnet unter folgenden Annahmen:
Die Sonne scheint taglich von Sonnenauf- bis -untergang
Die Rotorflache steht immer senkrecht zur Sonneneinfalisrichtung
Die Windenergieanlage/n ist'sind immer in Betrieb
|Januar |Februar [Miirz |April |Mai |[Juni
i
1|0833 09:16 (4] | DB.D7 |07 08 07:33(22) |06:51  |0540 | 04:49
[16:01 31 14:44(3) | 1654 |17°51 12 07:45(22)|19:51  |2048  |21.40
2|oe3s 09.16{4) | 0B:05 | 07 08 07:34 (22) |06:48  |0538 | 0448
|16:02 28 14:43(3) | 1658 |1753 B O742(22)|1953 2050 | 21:41
3|o8:38 0916 (4) | 0803 | 0703 |064B  |0536 | 0447
|16:03 28 1443(3) |1658 | 17585 [12.55 | 2052 | 2142
4 | 0838 0517 (4) | 08,02 |07 D1 |0843  [0534 | D446
|16:04 22 0530(4) | 17.00 | 17.57 | 1957 © |2054 | 21:44
5 | 08:37 0917 (4) | 08:00 | 0658 |0641  |0532 | D445
|16:06 22  0239(4) |17.02 |17:59 [1959  |2056 |21:45
G | 08:37 09:17 (4) | 07 58 | 0855 |0B:32  |0530 | D444
|16:07 22 D&30(4) | 17.04 | 18.01 |20001  |20:58 | 2148
7 | 08:37 0918 (4) | O7 56 | 0653 |DB:38  |052B | D444
|16:08 23 0S4 (4) [ 1706 | 18:03 2003  |2058 | 2147
| B | 0836 09:18 (4) | 07 54 08:21 {21) | 06 51 |DB:34 D528  |D4:43
[16:10 23  O941(4)[17:08 2 08:23(21) | 1805 |2004 2101|2148
9 | 0835 0918 (4) | O7.52 08:18 (21} | 06:48 |D8:31 D524 | D44z
[18:11 23 0941(4) |1710 4 08:23(21) | 1807 |2008 |21:02 |2149
10 | 0B:35 0918 {4) | 0750 0817 (21) | 0B.46 |0828 |0522 | D442
[18:13 24 0842 (4) |17 12 6 08:23(21)|1B0S |2008 2105 |21.50
11| 08:34 08:19 (4) | 07:48 08:15 (21) | D644 |08:28 | 0520 | Odidq
[18:14 23 042 (4) | 1714 B 08:23(21) | 1811 12010 2107|2151
12 | DB:33 08:19 (4) | 0746 08:13 (21) | 0541 |08:24  |0518 | O4igq
[16:46 23 042 (4) |1716 10 08:23(21) | 1813 12012 j2408  |24:51
13 | DB-32 0520 (4) | 07:44 08:13 (21) | 08:39 |08:21 | 0518 | D4t
|18:18 23 0943 (4) | 1718 7 08:20(21) | 1815 12014 j2410 | 2152
14 | 0831 09:04 {19) | 07 42 | 05.35 |06:19  |0514 | D440
|18:18 24 0943 (4) |17.20 11817 |2018 2112 2153
15| 08:30 02:03 (19) | 0740 | 05:34 |0617  |0513 | 0440
|1621 25 0944(4) [17.22 | 1819 |20:48  |21:44 | 2153
16 | 08:29 09:01 (18) | 07:37 | 0&:31 |0614 | 0541 [0440
|1823 25 0943 (4) | 1724 | 18:20 |2020 2118 | 21:54
17 |08:28 0900 (19) | 07:35 | 0829 |0812 | 0508 | 0440
|18:25 25  0943(4) (1727 | 18:22 [20:22 2147 | 21:54
18 | 08:27 09.23(4) | 07 33 | 06 28 |0302 |0508 | O4d40
|1626 21 0944(4) |17.29 | 1824 | 2024  |2418 | 21:55
19 | 08:26 09:23 (4) | 07 31 | 0824 |08:07 |D508 | D440
|16:28 20 0943 (4) [ 1731 |1826 12025  |21:21 | 2155
20 | 0825 08:24 (4) | 0729 | 06 21 |08.05  |0504  |D440
|16:30 18 (09:43(4) | 1733 | 1828 |2027 2122|2158
210824 0925 (4) | 0726 | 0819 |C802 0503 |[0440
|16:32 17 0942 (4) | 1735 | 1830 |2029 (2124|2156
| 22 |0a22 D927 (4) | 0724 | 08 16 |08:00  [0501  |0440
|16:34 15 DB 42(4) | 17:37 | 1832 2031 |M28 |21:56
23 |08:21 09.28 (4) | 07-22 | 06 14 |05:58  |0500 | D440
|16:368 12 0840(4) [1739 | 1834 |2033  |2127 [2156
24 | 08:20 09.31(4) | 07 18 07.45 [22) | 06 11 | 05:55 | 04 58 | O4:41
| 16738 09:39 (4) | 17-41 1 D7 46(22) | 1836 |2035 |2128 |2156
25| 0818 |o7AT 07:43 (22) | 06,09 |05:53  |04:57 |04
| 16:40 |17:43 4 O747(22)| 1838 12037 |21:30 | 2156
26 | 0B:17 08 48 (20) | 0715 0740 (22) | 06:06 (0551 [0456 | 0441
| 16:41 2 0B4B(20) |1745 6 0746(22)|1840 j2038 2132 |2158
27 | 0815 08:45 (20) | 0713 07:38 (22) | 0604 [05:48 (0454 | 0442
11643 4 08:49(20) | 1747 8 0748 (22) | 1842 |z041  |2133 |2158
28 | 0814 08:43 (20) | 0710 0735(22) | 0801 | 0547 0453 | 0442
| 1645 § (B848(20)|1749 10 O0O745(22)|1643 |2043 2135 |21356
29 | 0812 08:41 {20} | | DB 5B | 0544 0452 | 0443
| 1647 7 0848(20)| | 19:45 |2044 2138 |2138
30| 0810 0840 (20) | | D555 |D542  |0451 | 0444
| 16:48 6 0848(20)| | 1947 |2046 2137 |2158
31 |o0808 | | D& 53 | |oase |
| 16,52 | | 1948 | |2138 |
Sonnenschenstunden | 246 | 271 | &7 | 421 | 487 | 515
aslr max mogl Beschallung | 551 | BE | 20 | | |
Tabellen-Layout: Die Daten fiir jeden Tag sind in folgender Matrix wiedergegeben (Sommerzeit wie Bezugsjahr):
Tag im Monat Sonnenaufgang  (SS:MM) Zeitpunkt (S5:MM) Schattenanfang
Sonnenuntergang (SS:MM)  Minuten mit Schatten Zeitpunkt (S5:MM) Schattenende

e e
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Seite 6 von 11

e WINAPRO version 2.9.269 Nov 201 -

Prope Beschteibung BundnckiSade
393017gbd02 Aufstellung der Bebauungsplane Nr. 132 und Nr. 146 der Stadt Fehmarn: 06.07.2017 13:29/8
Schattenwurf durch die benachbarten Windparks in den Plangebieten Ligmnsaimar Armssenaai
Ingenieurbiiro fiir Akustik Busch GmbH
Eckernférder Stralle 315
DE-24119 Kronshagen
49 (0) 431 90 88 06 60
Kerstin Peters | kp@akustik-busch de
Borgennel
06.07.2017 13:24/2.9.269
—_—- = ﬁ
SHADOW - Kalender
Voraussetzungen fiir Berechnung des Schattenwurfs
Die dargesteliten Zeiten sind die astronomisch maximal mégliche Beschattungsdauer, berechnet unter folgenden Annahmen:
Die Sonne scheint taglich von Sonnenauf- bis -untergang
Die Rotarfidche steht immer senkrecht zur Sonneneinfallsrichtung
Die Windenergieanlage/n ist/sind immer in Betrieb |
Jduli |August  |SeptembetOktober |November |Dezember
1|0444 |0S28 |DE&22 | 0747 | O7:AT 07.47 (21) | 08:13 09.01 {4)
|21:58 |2118 |20:10 | 1855 | 1642 B O7T-53(21)[1556 23 0O924(4)
2|0445 0527 |0624 0719 o719 07:49 (21) | 0815 0901 (4)
|21:55  |2117  |2008 | 1852 | 18:40 4 OT-53(21)|1556 24 D%25(4)
3|0446 D528 D825 0720 |ar:21 07:51 (21) | 08:16 0902 {d)
|21:54  |2115 20005 | 1B50 | 16:38 1 O752(21)|1555 23 D925(4)
I 4|0447 |O531 0827 |07:22 | 07:23 |08 0902 (4)
|2154  |2113  |20:08 | 1847 | 16:36 | 15:54 23 DB25(4)
5|0448 |0533  |0628 0724 | 0725 |oe1a 09:03 (4)
|21:53  |2111 | 2000 | 1B45 | 16:34 |1554 23 D526 (4)
5|D449  |0534  |0631 0726 | o727 | 08.21 08:03 (4)
121:53 |21.08 | 19.58 | 18:42 | 16:32 | 15:53 22 DE25(4)
7lDas50 (0538|0633 |07:28 | o7:28 | pB:22 08.04 {4)
|21.52  |21:07  |1855 | 1840 . | 18:31 |1582 22 0926 (4)
B|D4S1  |D538  |0E35 |O7:30 | 07:31 | 08:23 09:04 (4)
|21:51  [21:05  [1253 | 1837 | 16:28 | 1552 2 0926(4)
9| D452 |05:40 | 0836 | 0732 | 07:33 | 08:25 08,05 (4)
|2150  |21:03 |18:50 | 1838 | 1827 | 15:52 28 1432 (3)
100453 0542 D638 |O7.34 | 0735 | OB 28 0508 (4)
|21:48  [21:01  |1948 | 1832 | 16:25 | 1551 28 1433(3)
11|04:54 |0543 |0640 | 0736 08:10 {22) | 0737 | 0827 09:08 (4)
|21:48 20058 | 1945  |18:30 5 08:15(22)|16:23 | 1851 31 1434 (3)
12 |04:55 | 0545 (0542|0737 08.07 (22) | 0739 DE.12 (20} | 0828 09:07 {4)
|21:48  |2056 |1943 [1828 10 0817 (22) |16 6 DB18(20) | 15:51 31 1435(3)
13 |04:56  |0547  |D544 | O7:39 08:07 (22) | 07:41 08:13 (20) | 0829 09:07 (4)
|21:47  |2054 1940 |1825 11 08:18(22) (1620 6 0B:18(20) | 1551 32 1438(3)
14 |0458  |054%  |0545  |OT:41 0808 (22) | 07.43 08-15(20) | 08:30 09:08 (4)
|21:45  |2052 (1938  |18:23 9 0818(22) | 1618 5 08:20(20) 1551 33 1436(3)
150458  |0551  |0847 | 0743 08:11 {22) | 07 44 0817 (20) | 08:31 09.08 (4)
|21:44 |20:50 1835  |18:20 7 0818(22) | 1816 4 0B21(20) | 1551 38 14:37(3) I
16 |0500 |0552 |0548  |O7.45 08:13 (22) | 07 46 08:19 (20) | 08:32 09,08 (4)
|21:43 |2048  [1833  |1B818 5 O0818(22)|1615 2 0B:21(20) | 1551 38 14:38(3)
17 |0502  |0554  |0851  |O0747 08:15 (22) | 0748 | 0833 0910 (4)
|2142 2046|1930 |1B16 2 0817 (22) | 16:13 | 15:51 40  1439(3)
180503 |05:56 |0&53  |O7.48 |07:50 D9.05 (4) | 0834 0911 (4)
|21:41  |2043 1828 |1B13 | 16:12 8 D813(4) | 1551 41 1440 (3)
190505 |05:58 |0655  |O751 | 0752 09.03 (4) | 08:35 0912 (4)
|2:39 (2041|1925 | 1811 |1610 12 0815(4) | 1551 40 14:40(3)
20 | 05:08 | 06:00 |06:56 | 0753 | 07.54 0802 (4) | 0835 0912 (4)
|21:38  |20:38 |1923 | 1809 116028 15 DT (4)}|1552 41 1440(3)
21 | 0508 | 0&:02 | 0656 | O7:55 |07 56 0801 (4) | 08:38 09:13 (4)
[2137 |20038  |1920 | 18.06 |1608 17 0218(4) | 1552 41 1441 (3)
2272|0509 | |06:03 |O70D | O7ST7 | 07 58 0900 (4) | 0837 0913 (4)
|2135  |20:34 1917|1804 |1608 18 09.19(4) | 1552 41 1441 (3)
23 | 0511 | 0605  |oT02 | 0759 | 0B-00 0900 (2) | 0B.37 0814 (4)
|21:34 2032|1215 |18.02 |1805 20 0920{4)|1553 40 1442(3)
240512  |08OT  |O7:04  |0EOM | 0801 09,00 {4} | 0837 0814 (4)
j21:32 2029|1992 | 18400 |1604 21 089.21(4)| 1554 41 1442(3)
25|0514 0808 0706 |O7.03 | 08:03 08:38 (18) | 0838 09 14 (4)
|21.31 | 20:27 11910 | 1857 | 16:02 25 321(4) 11554 41 1443 (3)
260516 |0611  |OFOF | 0705 | o8 0s 0B 40 (18) | 0838 0914 (4)
|2128 2025  |1907 |65 |16:01 25 09.22(4) (1585 4D 1443(3)
270817 |0643  |OTO9  |O7O7 | 08.07 0B:42 (19) | 0838 09:15 (4)
|21:27 2022 |1905 | 1653 |1600 25 0923(4)|1558 40 1444(3)
28|0518  |OB14  |OT11 | O7.08 a7:45(21) | 08.08 08:44 (19) | 08 28 09 15 (4)
|2126 2020 |1802  |1651 3 074B(21)11558 24 0923(4)|1557 39 1d44(3)
2000521 |06 |OT13 |07 07:42 (21) | 08:10 0301 (4) | 08:39 0916 (4)
|2124  |2017  [1900 |1648 B 0750(21)|1558 23 0824 (4)| 1557 3 1444 (3
30 |0s22 0618|075 [O743 0742 (21) | 0812 0300 (4) | 0835 0915 (4)
|2122  |2015  |1857 | 1B4T 8 O751(21)|1557 23 0923(4)|1558 32 1443(3)
31|0524 |0820 | |07:15 o745 (21) | | D835 0815 (4)
|2120 2013 | | 1644 B O7:53(21)| | 1558 33 1444(3)
Sonnanscheinsiunden | 516 | 482 | 383 | 327 | 256 | 228
astr max mogl Beschattung | | | I 77 | 201 | 1029
Tabellen-Layout: Die Daten fiir jeden Tag sind in folgender Matrix wiedergegeben (Sommerzeit wie Bezugsjahr):
Tag im Monat Sonnenaufgang  (SS:MM) Zeitpunkt (S5:MM) Schattenanfang (WEA mit arstern Schatten)
Sonnenuntergang (SS:MM)  Minuten mit Schatten  Zeitpunkt (S5:MM) Schattenende (WEA mit letztem Schatten)

m e
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- WindPRO version 2.9.269 Nov 201
Frogat Erszhrabung AundruckiS e
393017gbd02  Aufstellung der Bebauungsplane Nr. 132 und Nr. 146 der Stadt Fehmarn: 06.07.2017 13:29/9
Schattenwurf durch die benachbarten Windparks in den Plangebieten Liznzieriar Amwericar

Ingenieurbiire fir Akustik Busch GmbH
Eckernforder Strafe 315

DE-24119 Kronshagen

49 (0) 431 90 B8 06 60

Kerstin Peters / kp@akustik-busch.de
Beznopmnol

[ — —06.07.2017 13:24/2.9 269 —
SHADOW - Kalender

Berechnung: GesamtbelastungSchattenrezeptor: D - ID 04 -
* *

Voraussetzungen fiir Berechnung des S::hattenwurfs

Die dargesteliten Zeiten sind die astronomisch maximal mégliche Beschattungsdauer, berechnet unter folgenden Annahmen:
Die Sonne scheint taglich von Sonnenauf- bis -untergang

I Die Rotorfidche steht immer senkrecht zur Sonneneinfallsrichtung

Die Windenergieanliage/n ist/sind immer in Betrigh

|Januar |Februar |Mirz |April |Mai |Juni
10833 08:33 (4) | 08:07 | 07.08 j 0851 | 0540 | G448 I
| 16:01 35 14.52 (3) | 16:54 11751 | 19:51 | 20:48 | 21:40
20838 05:33 (4) | 08:05 | 07:05 | 06 48 | 05.38 | 04.48
| 16:02 35 14:52 (3) | 16.:58 |17:53 [19.63 | 20:50 j21.41
30838 09:34 (4) | 08.03 - | 07.03 | 06 48 | 05:38 | D4 47
| 16:03 =] 14:52 (3) | 16:58 | 17:55 | 19.55 | 20:52 | 2142
40838 09:35 (4) | 08.02 08:30(21) | 0701 | 0643 | 0534 | 04:48
| 1604 3 14:52 (3) | 1700 2 08:32(21) | 1757 | 1957 | 20:54 | 2144
50837 05:36 (4) | 08.00 08,27 (21) | 06:58 | 0641 | 0532 | D445
| 16:06 26 14:50(3) | 1702 4 0831 (21) | 1759 | 1959 | 20 56 | 21:45
I B 0837 0936 (4) | OT-58 08'25(21) | 0656 | 0638 | 05:30 | D4.44
| 16.07 22 09:58(4) |17:04 B 0&:31(21) | 18:01 | 2001 | 20:58 121.46
7| 0a37 09:37 (4) | O7 56 08:23(21) | 0653 |0536 | 0528 | D 44
| 16:08 22 0253(4) | 1706 B 08:31(21) |18:03 | 2003 | 2058 | 21.47
B | 0836 0910 (18) | 07.54 08:21 (21) | 06:51 | 0534 | 65:28 | 04.43
| 16:10 22 [0953(4) | 1708 10 0831 (21) | 18.05 | 20:04 |21:01 | 21:48
9 | 0835 0908 (19) | 0752 08:20 (21) | 0&:48 | 08:31 | 0524 | D442
| 18:11 23 08:59(4) |1710 10 0B:30(21) | 18.07 |2006  |21:03 12149
10 | 08:35 09:08 (19) | 07-50 08:22 (21) | D645 | 0529 | G522 | D4:42
| 16:13 2 09:58 (4) | 1712 & 0B:2B(21)|18.09 | 2008 |21.05 121.50
11| 0834 09:07 (19) | 07-48 | O&:44 | 0626 | 0520 | D441
| 16:14 21 0958 (4) | 1714 | 18:11 | 2010 | 2107 | 21:51
12 | 0B:33 09.06 (19) | 0746 | 05:41 j 0624 | G518 | D4.41
| 16:16 21 0958 (4) | 1718 | 18:13 |2012 | 21:08 | 21:51
13 | 08:32 02.06 (19) | 0744 | 0&:39 | 06.21 | 05:18 | D4:41
| 1818 19 0558 (4) | 1718 | 1815 | 20114 | 21:10 | 21:52
14 | 0B.31 09:43 (4) | 0742 | 06:36 | 0618 | 0514 | 04:40
| 18:18 14 0957 (4) | 17:20 | 1817 |20:16 | 2112 | 21:53
15| 08.30 ' 0345 (4) | 0740 | 06:34 | 0617 | 0513 | 04:40
| 1821 12 0957 (4) | 1722 |18:18 | 20.18 |21:14 | 21:53
18 | 0828 0546 (4) | OF:37 | 08:31 | 0614 | 05:11 | 04:40
| 18:23 8 0555 t-ﬂ-J | 17:24 | 18:20 | 2020 |21.18 [ 2154
17 | o&z8 ' | 07:35 | OF:29 | 0612 | 05:09 | G4.40
| 1625 | 17:27 | 18:22 | 2022 | 2147 |21.54
18 | 0&.27 | 07-33 | 06:26 | 0608 | 05:08 | B4:40
| 16:26 | 1728 | 18:24 | 20024 | 2119 |21:55
19 | 0826 | o731 | O824 | 0607 | 05:08 | O4-40
| 1628 | 17:31 | 18:26 | 20:25 | 2121 | 21:55
20 |0B2s | 07:29 | 0821 | 0605 | 0604 | O4:40
| 16:30 | 1733 | 18:28 | 2027 | 2122 [21:56
210824 08.54 (20 | O7:26 a7:52 (22) | 05:19 | 08 02 | 0503 | 0440
| 16:32 1 08:55(20) | 1735 2 Oors4(22))1830 2029 | 2124 [ 2156
22 | 0822 08.53 (20) | 07:24 07.50(22) |0s16 | 06500 | 0501 | 0440 |
| 16:34 2 0855(20) 1737 5 O7:55(22) 1832 | 203 | 2126 | 2156
I 23 o821 0851 (20) | o722 O7:47 (22) | 0614 | O5:58 | 05 0O | 040
| 16:36 4 0B:55(20)|17:38 T O7-54(22)|1834 | 2033 | 21.27 | 21:58
24 |08.20 08:50 (20 | O7 18 O7.45(22) | 0611 . | 0655 | 04 58 | Ot
| 16:38 6 0B:5B(20) | 17.41 8 O754(22)|18.36 | 2035 | 2129 | 2156
25| 0818 0848 (20) | 0717 07.43(22) | 0608 | 05.53 | D4 &7 | D441
| 1640 7 0BS5(20)|17:43 11 07:54(22) | 18:38 | 20:37 | 21:30 | 2158
26 | 0817 08:46 (20) | 07 15 o741 (22) | 0506 | 05:51 | D458 | O4:41
| 16:41 B 0B:54(20) | 17:45 12 O753(22) | 1840 | 2038 | 2132 | 2156
27 | 0815 08:48 (20) | 0713 0743 (22) | 0604 | 0548 | 0454 | D442
| 16:43 4  DB.53(20) | 17.47 9 0752(22) | 18.42 | 2041 | 2133 | 2156
28 | 0814 10710 0746 (22) | 0501 | 05.47 | 04:53 | D442
| 1645 | 1749 1 0747 (22) | 18:43 | 2043 12135 |2158
29 |oB12 | | 0658 | 05 44 | 0452 | 0443
| 16:47 | | 1945 | 2044 | 2138 |21.56
30 | 0810 | |0556  |0542 |0451 | D44
| 16:49 | | 1947 | L0456 12137 | 21:56
I 31| 0809 | | 06:53 | | 04.50 |
| 16:52 | [1949 | j2138 |
Sonnenschemstunden | 245 | 271 | 387 | 421 | 497 | &35 I
asir max mogl Beschatiung | 299 | 102 | | | |

Tabellen-Layout: Die Daten fiir jeden Tag sind in felgender Matrix wiedergegeben (Sommerzeit wie Bezugsjahr):
Tag im Monat Sonnenaufgang  (SS:MM) Zeitpunkt (S5:MM) Schattenanfang (WEA mit erstem Schatten)
Sonnenuntergang (SS:MM) Minuten mit Schatten Zeitpunkt (SS:MM) Schattenende (WEA mit letzlem Schatten)
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Prepin Beschreitung AusdiuckSeile
19301 7gbd02 Aufstellung der Bebauungsplane Nr. 132 und Nr. 146 der Stadt Fehmarn; 06.07.2017 13:29/10
Schattenwurf durch die benachbarten Windparks in den Plangebieten Lizengiunar Ampender
Ingenieurbiiro fiir Akustik Busch GmbH
Eckernforder Stralte 315
DE-24119 Kronshagen
49 (0) 431 90 88 05 60
Kerstin Pelers | kp@akustik-busch.de
Barecrret
— — 06.07.2017 13:24/2.9. 269
SHADOW - Kalender
Berechnung: GesamtbelastungSchattenrezeptor: D - |0 04

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

[Juli |fugust  |SeptembeiOktober |November |Dazember
1|0444 0526  |DB22 | D77 | 0717 0751 (21) | 0813 08.48 (19)
|21:55  |2119  |2040 | 1855 | 1642 T O758(21)| 1556 21 0940(4)
2|0445 0527  |0B24 | 0719 |07:18 0750 {21) | 0B:15 08:51 (19)
|24:55 |2117  |20008 | 1852 |16:40 10 0B8.00{21) | 1556 23 0942(4)
3|0446 |0528 |0B25  |D720 o721 07:51 (21) | 0B:16 0853 (19)
|21:54 |2115 |[2005 |1B50 | 16:38 9 0800(21) | 1555 23 0843 (4)
40447  |DS3 (0827|0722 |07:23 07:53 (21) | o&:1B 08.54 (18)
|21:554 2113|2003 | 1847 | 16:38 8 0801 (21) | 15:54 22 p943(d)
5|0448 0533 |0820  |07:24 |07:25 0756 (21) | 0819 09.22 (4)
|2453 2111|2000 | 1B45 | 1634 6 08.02(21) 1554 22 D944 (4)
60440 |0534 |0B31  |0726 | 0727 07,58 (21) | 08:21 09:22 (4)
|21:53 |[2109 |1958  |1B42 | 16:32 4 D802 (21)| 1553 22 D44 (4)
7|0450 |0536 0633|0728 | 0729 08:00 (21) | 0822 089:23 (4)
|21:552  |21:07 |19:55 | 1B40 | 16:31 1 0801 (21) | 1552 26 1437(3)
B|0451 |0538 0B35S | 07:30 | O7:31 | 0823 09:23 (4)
|21:51  [2105  |19:53 | 1837 | 16:29 | 1552 28 14:38(3)
9|0452 |0540 (0638|0732 | 07:33 | 08:25 02:23 (4)
|2450 2103  |19.50 | 1838 | 16827 |15.52 32 14:41(3)
10]0453 |0542 |0638  |07:34 | 07:35 | 0826 08:23 (4)
|21:48 2101|1948 |1832 | 1825 | 15.51 35  14.42(3)
11 |D454 [0543 |DS40  |0O7:36 | 07 37 | o827 09.24 (4)
|2148 2058 |1945 |18:30 11623 | 15:51 34 1442 (3)
12 [04:55 [0545 |DG42  |O7:37 | 0739 | 0828 08:24 (4)
|2148 |2056 |1943 |18:28 | 16:21 | 1551 36 1443(3)
13 |04:56  |[0547  |DG44 | 07:38 |07 41 |oBz2a 09:24 (4)
|21:47 2054 |1940 |1825 1 16:20 | 1551 38 1444(3)
140458 D549 |0545 |07 0817 (22) | 0743 | 08:30 08:24 (4)
|21.45 |2082 1938 |1823 5 0822(22)| 1618 | 1551 38 1445(3)
15|D4:59  |0D551  |DB47 | 0743 0814 (22) | 07:44 08:21 (20) | 0831 08:25 (4)
2144 2050 |1935 |1820 10 08:24(22)|1616 4 08:25(20) | 15:51 37 14.45(3)
1610500 |0552 |0649  |0745 0813 (22) | 0746 08:19(20) | 0832 09:25 (4)
| 21:43 |20:48 |1933 |1818B 12 0825(22) | 1615 8 0827 (20) | 1551 39 1446 (3)
17|05:02  |0554 | 0851 | 0747 08:15 (22) | 0748 0822 (20) | 08:33 08:26 (4)
12142 |2048 |1930 1818 11 (OB28(22) 1613 7 0828 (20) | 1551 38 1447 (3)
18|0503 |D556  |0G:53 | D748 08:17 (22) | 07.50 08:24 (20) | 0834 09:27 (4)
2141|2043 [1928 1813 8 DB26(22)|1612 6 08:30(20) | 1551 38 14:4B(3)
19|0505 |O&58  |0&S55 | 0751 0818 (22) | 0752 0826 (20) | 08:35 09.27 (4)
]21:38  |2041 |1928 1811 6 DB:25(22) | 1610 4 08:30(20) | 1551 38 14:4B(3)
20|0506 |DGOO |0BSE | 0753 08 21 (22) | 07 54 08:28 (20 | 08,35 09.27 (4)
|2138  |2039 |1223 |1B09 4 DE:25(22) 1609 2 0830(20)| 1552 39 14:48(3)
2i|0508 |0602 0658|0755 D823 (22) | 07 56 08:30 (20) | DB:36 09.28 (4)
|2137 |2036 |1920 |1806 1 0B24(22) | 1608 1 0831(20)| 1552 40 14:.49(3)
22|0509 |0603  |O700  |O7S7 | 07 58 | DB:37 09:28 (4)
|2135  [20:34  |1817 | 1BOM | 16:08 | 15:52 40 14:49(3)
23|0511  |0BOS |O702 |O758 | BE 0D | 837 0929 (4)
|2134 [20032  |1915 |1802 | 16:05 1553 40 14:50(3)
24|D512 |0807 |O7TO04 |OBOM | 0801 | 0837 09.29 (4)
|2132 |2029 |1912  |1800 | 1604 | 1554 38 14:50(3) I
25|0514 0608 |07.06  |O7.03 | 0803 | B3B8 09:30 (4)
|2131  |2027 |1990 |1657 | 1602 | 15.54 38 14'50(3)
Z6|0518 0811|0707  |O7OS5 | 0B:05 0926 (4) | 0838 0930 (4)
|2128 |2025 |1207 |1855 11601 B 0934 (4) 1555 40 1451(3)
270517 0813|0708 |O7:07 | 0807 0924 (4) | 0838 09.31 (4)
|2127 |2022 |1905 |18:53 |1800 12 0%36(4) | 1556 38 1452(3)
280518 0814  |O711 | 0709 |0e:08 0524 (4) | 0838 0932 (4)
|2128 |2020 1302|1851 |15:558 13 0&37 (4) | 1657 3B 1452 (3)
29010521 |08 |O743 |07 11 10810 08 47 (19) | 0853 0932 (4)
|2124 2017  [1900 |1648 |15:58 19 0938 (4) | 1557 38 14:52 (3)
30|0522 |08 (0745|0713 0812 08 47 (19) | 0839 089:32 (4)
|2122 |2015 |[1B5T  |1647 |15:57 21 09.39(4) 1558 37 1452(3)
30524 |0B20 | | 0715 | | 0839 0832 (4)
|21.20  |2003 | | 1644 | 11559 37 14523
Sonnenschemnslunden | 516 | 482 | 383 | sa7 | 258 | 228
f

&sir max mogl Beschattung | | | 58 | 150 | 1059
Tabellen-Layout: Die Daten fiir jeden Tag sind in folgender Matrix wiedergegeben (Sommerzeit wie Bezugsjahr):

Tag im Monat ~ Sonnenaufgang (S5:MM) Zeitpunkt (S5:MM) Schattenanfang [WEA mit erstem Schatten)
Sonnenuntergang (SS:MM) Minuten mit Schatten  Zeitpunkt (S5:MM) Schattenende (WEA mit letztem Schatten)

e
WindPRO. ven EMD ional A/S, Niels Jernasve) 10, DK-9220 Aaiborg @, Tel «45 86 35 44 44, Fax +45 95 35 44 46, e-mail’ windprofDemd ok
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r— WindPRO version 2.9.269 Nov 201 < Y
Progeka Bewchretung AumdruckSeln
393017gbd02  Aufstellung der Bebauungsplane Nr. 132 und Nr. 146 der Stadt Fehmarn: 06.07.2017 13:29/11
Schattenwurf durch die benachbarten Windparks in den Plangebieten Lizanziertar Ams sntler

Ingenieurbiiro fir Akustik Busch GmbH
Eckernfarder Strafie 315

DE-24119 Kronshagen

49 (0) 431 90 B8 06 60

Kerstin Peters / kp@akustik-busch.de
Bersctinet

06.07.2017 13.:24-‘2.9.269

—_—
SHADOW - Kalender
Berechnung: Gesamtbe!astungSEhatlenrezeEtor: E-1005

Voraussetzungen fiir Berechnung des Schattenwurfs

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

|Januar |Februar |Miirz |April |Wai |Jumi
1|0838 0549 (4) | 0B 07 0835(21) (0708 |0B51 |0540 | D449
| 1604 23 14:40(2) | 16 54 2 0EAT(21) |17 | 18:51 | 20.48 j2140
2|0838 0850 (4) | 0805 08:33 (21) | Q705 | D5 48 | 0528 | D48
(1802 17 14:47(3)| 1656 5 08:38(21) (1753 [1953 [2050  |2141
ljosae 08:13(18) | 0B.03 08:32 (21) | 0703 | 05456 | 05:38 | D447
| 1603 17 10.07 (4} | 16:58 7 0B3(21)|17:55 | 19:55 | 2052 | 2142
4|08:38 0913 (18) | 0802 0830(21) [0O701 [0543 |0534  |04.46
|16:04 17 10,07 (4) | 17:00 g 08:39(21) (1757 [1957  |2054 2144
50837 08:12 (18) | 08.00 08:27 (21) | 0658 | o541 | 05:32 | 0445
[18:06 16 1007 (4)[17:02 10 0837 (21)[1758 [1858 |2056  [2145
6| 0837 0911 (19) | 07:58 08:27 (21) |0656  |0538  |0530 | D444
|1607 15  1D06(4)|{7:04 @ O0&36(21)|1801 [2001 |2058 |[2146
710837 0819 (18) | 07-56 08:29 (21) | 06:53 | 0538 | 0528 | 0 4
| 16:08 14 10:06 (4) | 17:06 & 0835(21) 1803 | 20.02 | 20:59 | 21.47
8| 08:35 010 (19) | 07-54 | 06:51 j0634 | 0526 |04 43
[16:10 12 10.05{4) | 17:08 [1805  [2004 |21.01  |2148
9|08:35 011 (18) | 0752 : 10648 0831 0524 | 0442
| 16:11 3 10.02(4) 1710 |1807  |2006 |2108 [2149
10 08:35 | 0750 | 0645 | 06:29 | 05:22 | 0442
[ 16:43 11712 j1808 2008 |21 |21 50
11| 0834 | O7:48 0644 [0626 0520 | 044
| 16:14 |17:14 | 1811 12010 |21:07 | 2181
12| 08:33 | 07:48 |0641 |D524  |0518 | 04.47
1 16:18 11718 {1843 2042  [2109 |25
13| 08:32 | 07:44 |0638  |0821  |0516 | D441
| 16:18 | 17:13 {1815 |2014 [21:40 | 2152
14 |08 | O7:42 | 0638 |06 19 | 0514 | 0440
116:19 | 17.20 [1817  |2016 2192|2153
15 | 08:30 | 07-40 |06:34 0617|0513 | 0440
|16:21 [ 17:22 j1818  |2018° |21:14 |2153
16 | 08:29 | 0737 0631  |0614 0511|0440
|16:23 [17:24 |1820 |2020 |2116 | 2154
17 | 0828 | OF:35 | 06.29 | 0612 | 05:09 | 0440
| 16:25 | 17:27 | 18:22 | 20 22 12117 | 21:54
18] 08,27 08:59 (20) | OF 33 07.59(22) [06526 |0609 [0508  |0440
| 18:28 2 0%01(20)|17.29 3 DBO02(22)|1824 | 2024 | 21:19 |21 565
19 | 0825 0857 (20) | O7:31 0757 (22) | 06:24  |0GO7 0508 | 044D
|[1628 3 09.00(20) |17 5 0BO2(22) 1826 [2025 |21:21  |2185
20 | 0B:25 0855 (20) | O7:28 07 54 (22) | D621 | 0505 | 05:04 | 04.40
1820 5 0901(20)|17:33 8 0802(22)|1828 [2027 |2122 |21%6
21| 0B:24 08.54 (20) | 07 26 0752(22) | 0618  |D602  |0503  |D4<0
| 1832 6 09:00(20)(17:35 10 O0B02(22)[1830 [2029 |2124 |2155
I 22 |oB:22 0853 (20) | O7 .24 0750 (22) | 05:16 | 05.00 | @501 | 04:40
|1634 7 0900(20)(17.37 12 0802(22) (1832 12031 |2126 |2158
23| o821 08:53 (20} | 07.22 07 49 (22) | 05:14 | 0558 | 05:00 | 04-40
|1636 5. 0859(20)|17.38 11 08.00(22) 1834 (2033  |2127  |21:56
240820 10718 O7:50(22) |0511  |0565  |0458  |04:41
| 1838 11741 9 0759(22)|1836 2035 (2129 |2158
250818 10717 |06:08 |0553  |04657 | D41
| 16740 | 1743 |18.38 (2037 |2130 |21.5
26 | 0817 | 0715 10606 |0551 |0456  |0441
| 1641 | 17.45 |1840 [2038 |2132 |215
270815 | 07:13 |06:04 |0543 |04.54  |0442
| 1643 | 17.47 |1842 2041 |2133 |21.55
26 | 0814 | o710 0801 | 0547 | 04:53 | 0442
| 1645 | 1748 [18:43  [2043 |2135 |21.56
23 | 0812 i |0658  |0544  |0452 0443
| 16:47 | |1945 |20:44 |2138  |2156
30 |08:10 | |0656  |0542  |0451 0444
| 1649 I | 1547 (2048|2137 2156
31| 0808 i 0853 | 10450 |
| 16:51 | |1948 | |2139 |
Sonnenscheinsiunden | 246 | 21 | 387 | 422 | 497 | 518
aslf max mogl Beschattung | 163 | 108 | | | |
Tabellen-Layout: Die Daten fiir jeden Tag sind in folgender Matrix wiedergegeben (Sommerzeit wie Bezugsjahr):
Tag im Monat Sonnenaufgang  (SS:MM) Zeitpunkt (SS:MM) Schattenanfang (WEA mil erstem Schatten)
Sonnenuntergang (SS5:MM) Minuten mit Schatten Zeitpunkt (S5:MM) Schattenende (WEA, mit letztemn Schatten)
—

T ..
WindPRO, enfwickel von EMD infernational A/S. Nisls Jemesvey 10, mrsz'zanamw Tel +45 96 35 44 44, Fax +45 96 35 44 46, e-mail windpro@emd dk

.
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- WindPRO version 2.9.269 Nov 201 Sy
Brogea Be brobung AusduckSene
393017gbd02 Aufstellung der Bebauungsplane Nr. 132 und Nr. 146 der Stadt Fehmarn: 06.07.2017 13:29/12
Schattenwurf durch die benachbarten Windparks in den Plangebieten Lizengarter Arrsndid
Ingenieurbiiro fiir Akustik Busch GmbH
Eckernféirder Stralte 315
DE-24119 Kronshagen
49 (0) 431 90 88 06 60
Kerstin Peters / kp@akustik-busch. de
Berochnel

06.07.2017 13:24/2.5.269
———— 4

—
SHADOW - Kalender
Berechnung: GesamtbelastungSchattenrezeptor: E - 10 05

——

Voraussetzungen fiir Berechnung des Schattenwurfs
Die dargesteliten Zeiten sind die astronomisch maximal mégliche Beschattungsdauer, berechnet unter folgenden Annahmen:
Die Sonne scheint taglich von Sonnenauf- bis -untergang
Die Rotorflache steht immer senkrecht zur Sonneneinfallsrichiung
Die Windenergieanlage/n istsind immer in Betrieb
|t |August  [SeptembetOktober |Movember |Dezember
1]0444 [0526  |0B22  |O7AT | o747 |03
| 21:65 l21:19 20010 | 18:55 | 16:42 | 1558
2 | 04:45 | 0527 |06:24 | 0718 | 07:19 | oB:15
I (2185 2117 |2008  |1BS2 | 16:40 11556
30446 |0520 |08:25  [O7:20 | o7:21 | 0816 0B:55 (19)
|2154  |21:15  [2005 | 1850 | 16:38 | 15:55 1 08:56(19)
4 | 0447 | 05:31 | 06:27 | 0F:22 10723 07.58(21) | 0818 0854 (18)
|2954 2113|2003 [ 1847 | 1638 T OBOS(21) (1554 11 D549(4)
50448 | 05:33 | 06:29 | 0724 | 07:25 0757 (21} | 0818 0858 (19)
[21:53  [2041  |2000 |[1B45 11634 10 DBO7 (211564 14  08:51(4)
6(D443 [0534 |06 [O726 107:27 07:58 (21) | 0821 0B:57 (18}
|21:53  |2108 |1958  |1842 |16:32 10 OBOB(21)[15563 15  08.52(4)
7 | 04:50 | 05:36 | 06:33 |oT.28 | o728 08.00 (21) | OB:22 DB:59 (19)
[21:52  [2107 |19:56 | 18:40 11631 8 OBOB(21)[1552 1T 0954 (4)
8| D451 |0538 |0&35  |O7:30 | 07:31 08:02 (21) | 08,23 08:00 (18) i
[21:51  [2105 |18.53  |18:37 |1628 7 0BO0S(21)[1652 17 0954 (4)
60452 |0540 |05368  [O732 o733 0804 (21) | 0825 05:02 (18)
[2150 [2103 [1950 |18:35 1627 5 0809(21)|1552 17  0956(4)
10 |D4:53  |D542  |0D638 | O7'34 | O7:35 08.07 (21) | 0826 0540 (4)
[21:48  [2101 |1948  |18:32 1625 2 0809(21)[1551 16  09.56(4)
11 |D4:54 |0543  |0640 | O7T:36 | 0737 |0&27 0940 {4)
|2148 [2058 |1945 |[1830 | 1623 |1551 22 1439(3)
12 |D4S5 |0545 |0G42  |07.37 | 07 38 108.28 00.30 (4)
| 21-48 | 20:56 | 19:43 |1828 | 1821 | 1551 25 14:40(3)
13|0456 |D547 | 0644  |07:39 | 07 41 | 0820 05:40 (4}
[21:47 |2054 [1940 |1825 | 1620 11551 26 14:41(3)
14 |0458  |D549  |0645 | 0741 |07.43 |oa30 0840 (4)
|21:45 |2082 |1838 |1823 | 1618 11551 28 14:42(3)
15|04:58 |0551  |0647  |O743 | O7 44 | 0831 0940 (4)
|21°44 | 20:50 | 1535 | 18:20 | 16.16 ] 15:51 28 14:43 (3)
16|0500 |0552  |0548 | 0745 | 07 46 | 0832 0940 (4)
|21:43  |20048 [1233  |1218 | 16:15 [1851 31 14:44(3)
17 |0502 |0554 |0651 | 0747 0B:24 (22) | 07.48 | 08.33 0941 (4)
2142 |2046 |1930 |1B16 5 DB8:29(22)|1613 [1551 32 14:45(3)
180503 0585 |0653  |O7.48 0B:21 (22) | 07 50 | 08-34 09:42 (4)
|21:41 | 20:43 | 19:28 |1813 10  0B:31 (22) | 16:12 | 15:51 32 14:46 (3)
19]0505 |0558 |0655 | O7.51 DB 20 (22) | 07 52 08.28 (20) | 0835 09:42 (4)
{2138 |2041 |1925 |1811 12 O0832(22)|1610 6 0834(20)|1551 32 1447 (3)
200508 |0BOD |0858  |O7.53 DB:21 (22) | O7 54 0826 (20} | 08.35 09:42 (4)
2138|2038 (1923 [1808 11 O0832(22) 1608 7 0835(20)[1552 33 1447 (3)
21|0508 |0602 |06:58 | O7:55 0823 (22) | 07 56 08:30 (20) | 0B'36 09:43 (4)
2137 | 20036 |19.20 | 18108 9 DB32(22)|18.08 65 0838(20) | 1552 33 14:48 (3)
22 | 0509 | 0603 | 0700 | 0757 08:25(22) |07 58 08:32 (20) | 08:37 09:43 (4)
12135 2034 |1817 [18B04 7 O0B32(22)|1606 5 0837(20)|1552 33 1448(3)
230511 | 0805 | o702 |07.58 0828 (22) | 0800 0834 (20) | 0837 0944 (4]
12134 j2032 11215 |1802 5 DB33(22) |1605 3 0837 (20)|1553 Ex) 14:49 (3)
24|0512 ° |0807  |O704 |08OM 0830 (22) |08 01 0836 (20) | 0B 37 0944 (4)
|2132 |2023 [1812  [1800 2 0B32(22)|1604 2 0838(20)]1554 33 1449(3)
25|0514 |060% [O706  |0702 | 08 03 | 08:38 09:44 (4)
|2131  |2027 1910|1857 | 16 02 [1554 32 14:49(3)
26 | 0518 j06:11 | o707 | 0705 | 0B:05 | 08:38 0945 (4)
|2128 2025 |1907 |1655 | 16:01 |1555 32 14:49(3)
2710517 0613 |O708 | 07.07 | 0807 |08.:38 0946 (4)
|2127 |2022 |1905 |1653 | 16.00 1155 31 14:50(3)
28|0519 |0614 |O711 |07 09 | 0B 0B | 08:38 09:47 (4)
12126 2020 | 1902 | 16:51 11558 | 15:57 30 14:50 (3)
29|0521 (0616 |0713 (0711 | 0810 | 08.38 0947 (4)
|2124 2017 |1800 | 1649 | 1558 |1557 30 14:50(3)
30 | 0522 | 0518 | 0715 |07 13 |o812 | 08:39 0947 (4)
2122 ]2015 [1BST | 1647 | 1557 [1558 28 1449(3)
310524 (0520 | | 0715 | | 08:39 09.48 (4)
jz120  |2013 | | 1644 | (1658 25 1449 (3)
q Sonnenschainstunden | 516 | 482 | 383 | 327 | 256 | 228
asir max mopl Beschatiung | | I | 61 I 78 | 733
Tabellen-Layout: Die Daten fir jeden Tag sind in folgender Matrix wiedergegeben (Sommerzeit wie Bezugsjahr):
Tag im Monat  Sonnenaufgang  (SS:MM) Zeitpunkt (S5:MM) Schattenanfang  (WEA mit erstem Schatten)
Sonnenuntergang (SS:MM) Minuten mit Schatien Zeitpunkt (55:MM) Schattenende (WEA mit letztem Schatten)
===

e e e o
WindPRO. entwickel von EMD intemationsl A/S. Mels Jernesvej 10, DK-8220 Aalborg @, Tel. +45 95 35 44 44, Fax +45 86 35 44 46, e-mad. v indpro@emd dk
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- e VINAPRO version 2.9.269 Nov 207 Sy

Progeit Beschresung K- dnusiBde
393017gbd02  Aufstellung der Bebauungsplane Nr. 132 und Nr. 146 der Stadt Fehmarn: 06,07.2017 13:28/ 13
Schattenwurf durch die benachbarten Windparks in den Plangebieten Liresiter s mmar
Ingenieurbliro flir Akustik Busch GmbH
Eckernférder Stralle 315

DE-24118 Kronshagen
49 (0) 431 90 BB 08 60

. Kerstin Peters [ kp@akustik-busch.de
Berechngt

06.07.2017 13:24/2.9 269

SHADOW - Kalender
Berenhnung: GesamtbelastungSchattenmzeptor: F-1006

Voraussetzungen fiir Berechnung des Schattenwurfs

Die dargesteliten Zeiten sind die astronomisch maximal mégliche Beschattungsdauer, berechnet unter folgenden Annahmen:
Die Socnne scheint tiglich von Sonnenauf- bis -untergang
Die Rotorfiache steht immer senkrecht zur Sonneneinfallsrichtung
Die Windenergieanlage/n ist/sind immer in Betrieb

Manuar Febsuat bz jApril [l Jduni bl JAugust  FSeptemboiCldober [Waweembes |Derermber
1)0835 0935 (4] | 03.07 |O7O8  JOBEY (D540  (0eay o444 0538 js22 07T 10717 o813 09 (4
180T 22 9574|195 TS 1951|204 (2140 (NS 2140 [:0 |65 | 1642 1585 48 (T H004)
20838 06 35 (4] | 0805 0705 JOE4B D533 [DdaR D445 |0SFT  |pEX |07 1 |07 19 07 52i21) |08 18 09 (4]
pEoE 22 eST)|KE |1753 11053 (2050 j2141 208 210 j2008 (1882 |40 & CeoR@N|1SEE 1T 0SAT(d)
30838 0636 44) | 08 03 A |eToe  joa |05S38 447 |0La8 JO525 16720 |72 07 51 (1) | 0B %8 0624 (4]
|0y 22 DaSAy | MER 1OGAEN( TS (1955 |08 (a2 |2M |NB |25 (1850 |®038 10 0801 @) (1555 18 OC 13 {4)
4|02 00 37 §2) | 0B 02 ORIO(M)[OTON  |0543  JOEMM [D44D  [044T  [O5B1 |MT 0T X: ] 07 £321) |08 18 08 24 (4
|rod 2 OB IT00 3 0BMIRW|ITE 1987 2084 p:es 205 (N3 (m@ e 178§ 0BOZQINEISS4 18 DDA
5|0at7 £ 37 1) | B8 00 0837T{21)|0BE8 |4l |0B33  [DM45  [O44B 0530 (0829 |OFd |07 2s o7 58 (27) | 08 19 00 24 (4;
|d8oE M OOFEB 1T 5 0832|1750 |95 (2088 N4 1153 (1111|000 (1845 i1 TOOLON@EN|I584 L. 0044 {d)
Bjcar 0f 28 (4) | 07 58 0825 21)|0658  [DS.D 0530 |44 [Cd4 [0S jOEH |73 102 0758021 | oa 1 0924 (4)
|0 20 O0S5BI4 1704 T 0832021) 1801 | 3w J2D58 ji48 (2983 |20 (RS wal 11832 & 0BCI(E) 15463 20 Oodad (4
7083 0 36 {4) | 07 58 0823210853 0638 10926 [O444 (0450|0530 |oEM or 28 o728 0000 (21) |08 22 CF 34 [4)
11608 20 095004 |70 6 OAE2(2) 1800 2003 j205¢ AT 2952 (2107 (1655 [1ka0 1631 3 0BOBEN 1552 21 09.45(a)
B)0838 ol a0 o | D7 54 0821 (21) |08 81 | D634 0526 (M43 joaS | 05 38 |oe3s  jorM jor 3 0802 (21) | L 23 05 24 [4)
118D W CRSA(A 70N b0 0SEI(21) (1808 (2004 2901|2948 [2151  [2105 1653 AW i1a28 1 ooRMA@N|ISSEE 2% 0L
o0835 00 40 (4] | 07 52 CAZNM) 0048 (03 OS24 |04d2  |DES2 (054D |0im (T m jor 33 | 25 0925 [4)
(181 18 ORSO4}|17I0 T ORSTMN|MOT (2008 (2103|248 2150 |:"|n: |1050 1835 ez 11852 22 o047
10088 06 41 (4] | 07 20 |08 (0623 0522 |4a2  [D&S3 (0542|0838 |07 jor 28 | 06 26 0925 (4)
112193 07 osAi4) 1712 (1908 (2008 12105 NS0 2140 201 |imdR X | 1625 11881 22 o947 (8}
11 [o83a OF 42 4] 1 07 43 (o548 (OIE 0520 0447 (D404 (0543 [0S0 0T | o7 37 [os 2T 05 25 {4}
j1aid iR 0SS |17 [ELR 1200 jhwm |1®: 148|205 (a8 |1EX L] |1551 22 0R4T 8
12 | 08-33 0943 {4) | 07 45 [of41  |D8I4  [OETB  [04dt  [D4S5 0545 (0842 D737 | o7 3% |08z 08 25 (4)
(1818 95 DG5E{4) |17 8 J1813 |02 (2108 |FIST |2148 (3058 (1643 |wae | 1821 11551 20 .8
1304 12 D045 {4 | 07 44 jo8E (o2 (0S8 (044 [O458  [0S47 M [OTR | o7 41 | 0425 {41
JIE18 1 0T |78 |1815 2014 |20 J29EZ 7147 (2054 |19aD |IBES | |15%1 30 4
14105 31 0947 (4} | 67 42 |08 (0519 |DSte  jOe4D  (DAL3 (0548 OSI5 D741 | 07 43 | 06 28 (4}
| 1818 & 08S55(4)|1720 [1817 (2018 |22 2B | 34E 12052 1938 (BB | yo 18 |1587 3 14373
15030 e B0 () | 07 40 10630 [0817  [0S13 (024D (o458 (0581 (0547 (0743 08 10 (22} | 07 44 |08 31 05 38 (4)
11621 & oas )17 [1818  [2018  |2174 (2153 (244 (2080 [193B |82 5 08242 MM16 (1581 M W@
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