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SolPEG Blendgutachten
Analyse der Blendwirkung der geplanten PV-Anlage Feldheim Die Berge

1 Auftrag
1.1  Beauftragung

Die SolPEG GmbH verfiigt tiber umfangreiche Erfahrung im Bereich Photovoltaik (PV) und bietet eine
breite Palette von Dienstleistungen an. Mit iiber 1000 erstellten Blendgutachten haben wir auch auf die-
sem Gebiet eine weitreichende Expertise. Vor diesem Hintergrund wurden wir beauftragt, die potenziel-
le Blendwirkung der PV-Anlage ,,Feldheim Die Berge® fiir Verkehrsteilnehmer und ggf. fiir Anwohner
zu analysieren und die Ergebnisse zu dokumentieren.

1.2 Hintergrund und Auftragsumfang

Lt. aktueller Gesetzgebung (§2 EEG) liegt die Nutzung Erneuerbarer Energien im tiberragenden 6ffent-
lichen Interesse und dient der 6ffentlichen Sicherheit. Der priorisierte Ausbau der erneuerbaren Ener-
gien als wesentlicher Teil des Klimaschutzgebotes soll im Rahmen einer Schutzgiiterabwigung nur in
Ausnahmefillen tiberwunden werden. Andererseits soll der Ausbau der erneuerbaren Energien auch die
bestehenden Regelungen fiir den Immissionsschutz berticksichtigen. Dies gilt auch fir Lichtimmissio-
nen durch PV-Anlagen.

Grundlage fiir die Berechnung und Beurteilung von Lichtimmissionen ist die sog. Licht-Leitlinie', die
1993 durch die Bund/Linder - Arbeitsgemeinschaft fur Immissionsschutz (LAI) verfasst und 2012 um
einen Abschnitt zu PV-Anlagen erweitert wurde. Nach uberwiegender Meinung von Experten enthalt
die Licht-Leitlinie nicht unerhebliche Defizite bzw. Unklarheiten und ist als Instrument fiir die sachge-
rechte Beurteilung von Reflexionen durch PV-Anlagen nur bedingt anwendbar. Weitere Ausfihrungen
hierzu finden sich im Abschnitt 4.

Die vorliegende Untersuchung soll kliren ob bzw. in wie weit von der PV-Anlage ,,Feldheim Die Berge*
eine Blendwirkung fiir schutzbedtrftige Zonen im Sinne der Licht-Leitlinie ausgehen konnte. Dies gilt
insbesondere fur die angrenzende Stralle und ggf. fiir Anwohner von umliegenden Gebiduden.

Die zur Anwendung kommenden Berechnungs- und Beurteilungsgrundsitze resultieren im Wesentli-
chen aus den Empfehlungen in Anhang 2 der Licht-Leitlinie in der aktuellen Fassung vom 08.10.2012.
Die Berechnung der Blendwirkung erfolgt auf Basis von vorliegenden Planungsunterlagen der PV-
Anlage. Eine Analyse der potenziellen Blendwirkung vor Ort ist notwendig da die verfiighbaren Daten-
quellen ausreichend sind, um einen Eindruck tber die 6rtlichen Gegebenheiten zu vermitteln.

Da aktuell kein angemessenes Regelwerk verfiighar ist, sind die gutachterlichen Ausfihrungen zu den
rechnerisch ermittelten Simulationsergebnissen zu beachten.

Einzelne Aspekte der Licht-Leitlinie werden an entsprechender Stelle widergegeben, eine weiterfihrende
Beschreibung von theoretischen Hintergriinden u.a. zu Berechnungsformeln kann im Rahmen dieses
Dokumentes nicht erfolgen.

! Die Licht-Leitlinie ist u.a. hier abrufbar: http://www.solpeg.de/TLAI Lichtleitlinie 2012.pdf
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2 Systembeschreibung

2.1 Standort Ubersicht

Die Flichen des Solarparks befinden sich in einem landwirtschaftlichen Gebiet nordostlich von
Feldheim in Brandenburg. Zwischen den Flichen verliuft die Ortverbindungsstrale Schwabeck -
Lidendorf. Die folgenden Informationen und Bilder geben einen Uberblick tiber den Standort.

Tabelle 1: Informationen tiber den Standort

Allgemeine Beschreibung des Standortes

Landwirtschaftliche Flichen nordéstlich von Feldheim
in Brandenburg. Die Flichen sind tiberwiegend eben.

Koordinaten (Mitte)

52.027°N, 12.850°O 120 m G.N.N.

Entfernung zu angrenzenden Strallen

ca. 15 m

Entfernung zu umliegenden Gebiuden

n.v.

Ubersicht® tiber den Standort und die PV-Anlage (schematisch)
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Bild 2.1.1: Luftbild mit Schema der PV-Anlage (Quelle: Google Earth/SolPEG)

2 Das verwendete Kartenmaterial u.a. von Google Earth (und Partnern) erfolgt im Rahmen der geltenden Lizenzvereinbarungen
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Ubersicht tber die PV-Anlage und Umgebung
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Bild 2.1.2: Detailansicht der PV—Flﬁc1 (Quelle: Google Earth/SolPEG)

Detailansicht der relevanten PV-Flachen.

#PV Feld'6

‘PV Feld 4

Image © 2025 Airbus

Bild 2.1.3: Detailansicht der PV-Fliche (Quelle: Google Earth/SolPEG)
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Fotos der PV-Flache. Blick von Stiden nach Nordosten auf das PV-Feld 3.
» -
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Bild 2.1.4: Fto der PV-Fliche (Quelle: Aufraeber,;usschnitt)

Blick von Stiden nach Norden auf das PV-Feld 6.
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Bild 2.1.5: Foto der PV-Fliche (Quelle: Auftraggeber, Ausschnitt)
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2.2 Umliegende Gebiude

Nicht alle wahrnehmbaren Reflexionen haben eine Blendwirkung zur Folge. In der Licht-Leitlinie (Seite
23) wird zur Bestimmung einer Blendwirkung folgendes ausgefiihrt:

Ob es an einem Immissionsort im Jahresverlauf Gberhaupt zur Blendung kommt, hangt von der Lage des
Immissionsorts relativ zur Photovoltaikanlage ab. Dadurch lassen sich viele Immissionsorte ohne genauere
Prifung schon im Vorfeld ausklammern: Immissionsorte

- die sich weiter als ca. 100 m von einer Photovoltaikanlage entfernt befinden erfahren erfahrungsgeman nur
kurzzeitige Blendwirkungen

- die vornehmlich ndrdlich von einer Photovoltaikanlage gelegen sind, sind meist ebenfalls unproblematisch.
- die vorwiegend sudlich von einer Photovoltaikanlage gelegen sind, brauchen nur bei Photovoltaik-Fassaden
(senkrecht angeordnete Photovoltaikmodule) beriicksichtigt zu werden.

Hinsichtlich einer mdglichen Blendung kritisch sind Immissionsorte, die vorwiegend westlich oder dstlich einer
Photovoltaikanlage liegen und nicht weiter als ca. 100 m von dieser entfernt.

Die folgende Skizze zeigt die PV-Anlage und Umgebung. Aufgrund der sehr gro3en Entfernung und
aufgrund der Ortlichen Gegebenheiten besteht kein direkter Sichtbezug zu den Flichen der PV-Anlage
und daher kann eine Beeintrichtigung von Anwohnern durch die PV-Anlage ausgeschlossen werden.
Die Standorte werden nicht weiter untersucht. Privat-, Feld- und Wirtschaftswege werden nicht analy-
siert. Die Einzelergebnisse sind im Abschnitt 4 dargestellt und kommentiert.

ca. 1,2 km
kein Sichtbezug

‘PV Feld 6

\_\

2PV Feld 3

P

5!

PV Feld 4%

SCHWABECK kein Sichtbezug

|
ca. 2,1 km
Siehtbezug

Image!@:2025Aitbus

(Quelle: Google Earth/SolPEG)

Bild 2.2.1: Gebiude im Umfeld der PV-Anlage

28.07.2025 Blendgutachten — PVA Feldheim Die Berge Seite 7 von 24



SolPEG GmbH ® +49 4079 69 59 36
S l PEG Normannenweg 17-21 +49 40 79 69 59 38
Solar Power Expert Group 20537 Hamburg @ info@solpeg.com

Germany www.solpeg.com

3 Ermittlung der potenziellen Blendwirkung
3.1 Rechtliche Hinweise

Rechtliche Hinweise u.a. zur Licht-Leitlinie sind nicht Bestandteil dieses Dokumentes. Es sei lediglich
darauf hingewiesen, dass nach aktueller Gesetzgebung der Ausbau der Erneuerbaren Energien im tiber-
ragenden 6ffentlichen Interesse liegt und der 6ffentlichen Sicherheit dient und somit héher wiegt als
Einzelinteressen. Dariiber hinaus bestitigt ein aktuelles Urteil des OLG Braunschweig® die grundsitzlich
fehlenden Bewertungsgrundlagen fiir Reflexion durch Sonnenlicht. Die Ausfiihrungen der LAI Lichtleit-
linie kénnen lediglich im Einzelfall als Orientierung herangezogen werden.

3.2 Blendwirkung von PV-Modulen

Vereinfacht ausgedriickt nutzen PV-Module das Sonnenlicht zur Erzeugung von Strom. Hersteller von

PV-Modulen sind daher bestrebt, dass méglichst viel Licht vom PV-Modul absorbiert wird, da mog-

lichst das gesamte einfallende Licht fir die Stromproduktion genutzt werden soll. Die Materialforschung

hat mit speziell strukturierten Glasoberflichen (Texturen) und Antireflexionsschichten den Anteil des

reflektierten Lichtes auf 1-4 % reduzieren kénnen. Folgende Skizze zeigt den Aufbau eines PV-Moduls:
4% 100 %

Bild 3.2.1: Anteil des reflektierten Sonnenlichtes bei einem PV-Modul (Quelle: SOIPEG)

PV-Module zeigen im Hinblick auf Reflexion andere Eigenschaften als normale Glasoberflichen (z.B.
PKW-Scheiben, Glasfassaden, Fenster, Gewidchshiuser) oder z.B. Oberflichen von Gewissern. Direkt
einfallendes Sonnenlicht wird von der Moduloberfliche diffus reflektiert:

——

3 https://obetlandesgeticht-braunschweig.niedersachsen.de/startseite/aktuelles /presseinformationen/wenn-sonnenlicht-stort-
nachbarrechtsstreitickeit-wegen-reflexionen-einer-photovoltaikanlage-214293.html
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Das folgende Bild verdeutlicht die Reflexion von verschiedenen Moduloberflichen im direkten Ver-
gleich. Links ein einfaches Modul ohne spezielle Oberflichenbehandlung. Das rechte Bild entspricht
aktuellen, hochwertigen PV-Modulen wie auch im Bild 3.2.2 dargestellt. Durch die strukturierte Ober-
fliche wird weniger Sonnenlicht reflektiert bzw. diffus reflektiert mit einer stirkeren Streuung. Die
Leuchtdichte der Modulfliche ist entsprechend vermindert.

4

Bild 3.2.3: Diffuse Reflexion von unterschiedlichen Moduloberflichen (Quelle: Sandia National Laboratories, Ausschnitt)

Diese Eigenschaften kénnen schematisch wie folgt dargestellt werden

Sonne normale
» i o« Bindelaufweitung ¥ A L4
2@ - o
Reflexion r
» T 4 » Y 4

Diffus

Einfallswinkel® ( w Ausfallswinkel®
Glatte Oberfliche Rauhe Oberfliche Strukturierte Oberflache
Bild 3.2.4: Reflexion von unterschiedlichen Oberflichen (Quelle: SOIPEG)

=

In dem Bauvorhaben sollen PV-Module des Herstellers DMEGC verwendet werden, die GUber Anti-
Reflexions-Eigenschaften verfiigen. Die Simulationsparameter werden entsprechend eingestellt.

Es kénnen aber auch Module eines anderen Herstellers mit dhnlichen Eigenschaften verwendet werden.
Damit kommen die nach aktuellem Stand der Technik méglichen Ma3nahmen zur Vermeidung von
Reflexion und Blendwirkungen zur Anwendung.

Modulspezifikation

Solarzellen / Anordnung N-type menokristallines bifaziales Silizium, 132 (6x22)

Abmessungen (mm) 2382 x 1134 x 30

Gewicht (kg) 334

Vorderseite 2 mm gehértetes SoIargla@reﬂexionsbeschi@

Riickseite 2 mm gehértetes Solarglas, Rahmen in silber (SW) oder schwarz verflighar (BW)
Anschlussdose 3 Dioden, IP68 gemadl IEC 62790

Anschlusskabel 4 mm? Solarkabel, 1,3 m oder individuelle Lange

Bild 3.2.5: Auszug aus dem Moduldatenblatt
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3.3 Technische Parameter der PV-Anlage

Die optischen Eigenschaften und die Installation der Module, insbesondere die Ausrichtung und Nei-
gung der Module, sind wesentliche Faktoren fiir die Berechnung der Reflexionen. Lt. Planungsunterla-
gen werden PV-Module mit Anti-Reflex Schicht verwendet, sodass deutlich weniger Sonnenlicht reflek-
tiert wird als bei Standard Modulen. Dennoch sind Reflexionen nicht ausgeschlossen, insbesondere
wenn das Sonnenlicht abends und morgens in einem flachen Winkel auf die Moduloberfliche trifft.
Die folgende Skizze verdeutlicht die Modulinstallation.

wee00

2,66 m

200m 6,95 m

Bild 3.4.1: Skizzen der Modulkonstruktion (Quelle: Systemplanung)

Die fiir die Untersuchung der Reflexion wesentlichen Parameter der PV-Anlage sind in der folgenden
Tabelle zusammengefasst.

Tabelle 2: Berechnungsparameter

PV-Modul DMEGC oder vergleichbar

Modulobetfliche Solarglas mit Anti-Reflexionsbehandlung (It. Datenblatt)
Modulinstallation Modultische, fest aufgestindert

Austichtung (Azimut) 180° (Stiden)

Modulneigung 15°

Hohe der sichtbaren Modulfliche min. ca. 0,8 m, max. 2,66 m (leichte Abweichungen moglich)

Mittlere Hohe der Modulfliche 1,5 m

Hoéhe Messpunkte tiber GOK 2,5 m Sitzhohe LKW*

Sichtwinkel Fahrzeugtithrer Fahrtrichtung +20°, 100 m Sichtweite

Es existieren keine verbindlichen Vorgaben zum ,,relevanten Sichtwinkel* aber in Fachkreisen wird
tberwiegend angenommen, dass Reflexionen in einem Winkel von 20° und mehr zur Blickrichtung kei-
ne Beeintrichtigung’ darstellen. In einem Winkel zwischen 10° - 20° kénnen Reflexionen mit einer be-
stimmten Leuchtdichte eine moderate Blendwirkung erzeugen und unter 10° werden sie iiberwiegend als
Beeintrichtigung empfunden. Aufgrund dieser Aspekte kann der fiir Reflexionen relevante Sichtwinkel
(Sektor) als der Bereich innerhalb einer Spanne von £20° um die Fahrtrichtung und 100 m Sichtweite
definiert werden.

4 Eine Hohe von 2,5 m ist ein konservativer Ansatz, die mittlere SitzhShe der meisten Verkehrsteilnehmer (PKW) betrigt nur ca. 1,30 m
5 Ein Aspekt ist die Anordnung und Anzahl der relevanten Sehzellen (Zapfen und Stibchen) im menschlichen Auge
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3.4 Berechnung der Blendwirkung

Die Berechnung der Reflexionen von elektromagnetischen Wellen (auch sichtbares Licht) erfolgt nach
anerkannten physikalischen Erkenntnissen und den entsprechend abgeleiteten Gesetzen (u.a. Reflexi-
onsgesetz, Lambertsches Gesetz) sowie den entsprechenden Berechnungsformeln.

Dartber hinaus kommen die in Anhang 2 der Licht-Leitlinie beschriebenen Empfehlungen (Seite 21£f)
zur Anwendung, es werden jedoch aufgrund fehlender Angaben u.a. fiir Fahrzeuglenker zusitzliche
Quellen herangezogen, u.a. die Richtlinien der FAA® zur Beurteilung der Blendwirkung fiir den Flugver-
kehr.

Eine umfassende Darstellung der verwendeten Formeln und theoretischen Hintergriinde der Berech-
nungen ist im Rahmen dieser Stellungnahme nicht méglich.

Der grundlegende Ansatz zur Berechnung der Reflexion ist wie folgt. Wenn die Position der Sonne und
die Ausrichtung des PV-Moduls (Neigung: y,, Azimut ;) bekannt ist, kann der Winkel der Reflexion
(0p) mit der folgenden Formel berechnet werden:

cos (0p) = - cos(ys) - sin(yp) - cos(ag+180%-a,) + sin(ys) - cos(yp)

Stiden
Bild 3.3.1: Schematische Darstellung der Reflexionen auf einer geneigten Fliche (Quelle: SoIPEG)

Die unter 3.2 aufgefithrten generellen Eigenschaften von PV-Modulen (Glasoberfliche, Antireflexions-
schicht) haben Einfluss auf den Reflexionsfaktor der Berechnung bzw. entsprechenden Berechnungs-
modelle.

Die Simulation von Reflexionen geht zu jedem Zeitpunkt von einem klaren Himmel und direkter Son-
neneinstrahlung aus, daher wird im Ergebnis immer die héchst mogliche Blendwirkung angegeben.
Dies entspricht nur selten den realen Umgebungsbedingungen und auch Informationen tiber moglichen
Sichtschutz durch Biaume, Gebiude oder andere Objekte konnen nicht ausreichend verarbeitet werden.
Auch Wettereinflisse wie z.B. Frihnebel/Dunst oder lokale Besonderheiten der Wetterbedingungen
kénnen nicht berechnet werden. Die Entfernung zur Blendquelle flieB3t in die Berechnung ein, jedoch
sind sich die Experten uneinig ab welcher Entfernung eine Blendwirkung durch PV-Anlagen zu ver-
nachlissigen ist. In der Licht-Leitlinie’ wird eine Entfernung von 100 m genannt.

Die durchgeftihrten Berechnungen wurden u.a. mit Simulationen und Modellen des Sandia National
Laboratories’, New Mexico tiberpriift.

6 US Federal Aviation Administration (FAA) guidelines for analyzing flight paths:

https:/ /www.gpo.gov/fdsys/pkg/FR-2013-10-23 /pdf/2013-24729.pdf

7 Licht-Leitlinie Seite 22: Immissionsorte, die sich weiter als ca. 100 m von einer Photovoltaikanlage entfernt befinden erfahren erfah-
rungsgemil nur kurzzeitige Blendwirkungen.

8 Webseite der Sandia National Laboratoties: http://www.sandia.gov
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3.5 Standorte fiir die Analyse

Bei der Analyse von potenziellen Blendwirkungen wird das Auftreffen von Reflexionen, die Dauer und
die Intensitit an einem festgelegten Messpunkt (Immissionsort) untersucht, es geht nicht um die Sicht-
barkeit oder die optische Bewertung der PV-Anlage. Das Auftreffen von Reflexionen an einem Mess-
punkt wird zunichst rechnerisch ermittelt, unabhingig von der Ausrichtung der Stralle bzw. der Fahrt-
richtung (RilFa) und unabhingig davon ob Reflexionen tiberhaupt wahrnehmbar sein kénnen. Bei der
anschlieBenden Analyse und Bewertung einer potenziellen Blendwirkung durch diese Reflexionen wer-
den allerdings zusatzliche Aspekte einbezogen, u.a. die relevante Blickrichtung, die Entfernung zur Im-
missionsquelle sowie die 6rtlichen Gegebenheiten.

Die Analyse kann aus technischen Griinden nicht fiir beliebig viele Messpunkte durchgefithrt werden. Je
nach GréBe und Beschaffenheit der PV-Anlage werden in der Regel 4 - 5 Messpunkte exemplarisch
gewihlt und die jeweils im Jahresverlauf auftretenden Reflexionen ermittelt. Die Messpunkte (Position
und Hohe) werden anhand von Erfahrungswerten sowie den Ausfithrungen der Lichtleitlinie zu schutz-
wirdigen Zonen festgelegt. U.a. kénnen Objekte im Siiden von PV-Anlagen aufgrund des Strahlenver-
laufs gemil3 Reflexionsgesetz nicht von potenziellen Reflexionen erreicht werden und werden daher nur
in besonderen Fillen untersucht.

Fir die Analyse einer potenziellen Blendwirkung der PV-Anlage Feldheim Die Berge wurden insgesamt
4 Messpunkte im Verlauf der Verbindungsstrale festgelegt. Im Umfeld der PV-Anlage sind keine Ge-
biude vorhanden bzw. aufgrund der Entfernung und aufgrund der 6rtlichen Gegebenheiten ist eine
Beeintrichtigung durch Reflexionen ausgeschlossen. Privat-, Feld- und Wirtschaftswege werden nicht
analysiert. Die weiter von der Stra3e entfernt liegenden PV-Flichen PV Feld 1, 2 und 5 wurden nicht
weiter analysiert, da diese im Verlauf der Stra3e nicht einsehbar sind.

Die folgende Ubersicht zeigt die PV-Anlage und die gewihlten Messpunkte:

‘PV Feld:3

‘PV Feld 4

Image © 2025 Airbus

Bild 3.5.1: Ubersicht iiber die PV-Anlage und Messpunkte (Quelle: Google Farth/SolPEG)
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3.6 Hinweise zum Simulationsvetfahren
Licht-Leitlinie

Grundlage fur die Berechnung und Beurteilung von Lichtimmissionen ist in Deutschland die sog. Licht-
Leitlinie, die erstmals 1993 durch die Bund/Linder - Arbeitsgemeinschaft fir Immissionsschutz (LAT)
verfasst wurde. Die Licht-Leitlinie ist weder eine Norm noch ein Gesetz sondern It. LAI Vorbemerkung
"... ein System zur Beurteilung der Wirkungen von Lichtimmissionen auf den Menschen" welches ur-
springlich fir die Bemessung von Lichtimmissionen durch Flutlicht- oder Beleuchtungsanlagen von
Sportstitten konzipiert wurde. Anlagen zur Beleuchtung des 6ffentlichen Stralenraumes, Blendwirkung
durch PKW Scheinwerfer usw. werden nicht behandelt.

Im Jahr 2000 wurden Hinweise zu schidlichen Einwirkungen von Beleuchtungsanlagen auf Tiere -
insbesondere auf Vogel und Insekten - und Vorschlige zu deren Minderung erginzt. Ende 2012 wurde
ein 4-seitiger Anhang zum Thema Reflexionen durch Photovoltaik (PV) Anlagen hinzugefiigt.
Lichtimmissionen gehéren nach dem BImSchG zu den schidlichen Umwelteinwirkungen, wenn sie
nach Art, Ausmal} oder Dauer geeignet sind, erhebliche Nachteile oder erhebliche Belastigungen fiir
die Allgemeinheit oder fir die Nachbarschaft herbeizufiihren. Bedauerlicherweise hat der Gesetzgeber
die immissionsschutzrechtliche Erheblichkeit fiir Lichtimmissionen bisher nicht definiert und eine Defi-
nition auch nicht in Aussicht gestellt.

Fir Reflexionen durch PV-Anlagen ist in der Licht-Leitlinie ein Immissionsrichtwert von maximal 30
Minuten pro Tag und maximal 30 Stunden pro Jahr angegeben. Diese Werte wurden nicht durch wis-
senschaftliche Untersuchungen mit entsprechenden Probanden in Bezug auf Reflexionen durch PV-
Anlagen ermittelt, sondern stammen aus einer Untersuchung zur Beldstigung durch periodischen Schat-
tenwurf und Lichtreflexe ("Disco-Effekt") von Windenergieanlagen (WEA).

Auch in diesem Bereich hat der Gesetzgeber bisher keine rechtsverbindlichen Richtwerte fiir die Belasti-
gung durch Lichtblitze und bewegten, periodischen Schattenwurf durch Rotorblitter einer WEA erlas-
sen oder in Aussicht gestellt. Die Ubertragung der Ergebnisse aus Untersuchungen zum Schattenwurf
von WEA Rotoren auf unbewegliche Installationen wie PV-Anlagen ist unter Experten du3erst umstrit-
ten und vor diesem Hintergrund hat eine individuelle Bewertung von Reflexionen durch PV-Anlagen
Vorrang vor den rechnerisch ermittelten Werten.

Allgemeiner Konsens ist die Notwendigkeit von weiterfithrenden Forschung und Konkretisierung der
vorhandenen Regelungen. U.a.

Christoph Schierz, TU Ilmenau, FG Lichttechnik, 2012:

Welches die zuldssige Dauer einer Blendwirkung sein soll, ist eigentlich keine wissenschaftliche Fra-
gestellung, sondern eine der gesellschaftlichen Vereinbarung: Wie viele Prozent stark bel&stigter Perso-
nen in der exponierten Bevdlkerung will man zulassen? Die Wissenschaft misste aber eine Aussage daruber
liefern kdnnen, welche Expositionsdauer zu welchem Anteil stark Belastigter fihrt. Wie bereits erwahnt,
stehen Untersuchungen dazu noch aus. .. Es existieren noch keine rechtlichen oder normativen Methoden
zur Bewertung von Lichtimmissionen durch von Solaranlagen gespiegeltes Sonnenlicht.

Michaela Fischbach, Wolfgang Rosenthal, Solarpraxis AG:
Wahrend die Berechnungen mdglicher Reflexionsrichtungen klar aus geometrischen Verhaltnissen folgen,
besteht hinsichtlich der Risikobewertung reflektierten Sonnenlichts noch erheblicher Kldrungsbedarf...

Im Zusammenhang mit der Ubernahme zeitlicher Grenzwerte der Schattenwurfrichtlinie besteht noch For-
schungsbedarf hinsichtlich der belastigenden Wirkung statischer Sonnenlichtreflexionen. Da in der Licht-
Richtlinie klar unterschieden wird zwischen konstantem und Wechsellicht und es sich beim periodischen
Schattenwurf von Windenergieanlagen um das generell starker belastigende Wechsellicht handelt, liegt die
Vermutung nahe, dass zeitliche Grenzwerte fiir konstante Sonnenlichtreflexionen deutlich Gber denen der
Schattenwurfrichtlinie anzusetzen wéaren.
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Schutzwiirdige Riume

In der Licht-Leitlinie sind einige "schutzwiirdige Riume" - also ortsfeste Standorte - aufgefiihrt, fiir die
zu bestimmten Tageszeiten storende oder belistigende Einfliisse durch Lichtimmissionen zu vermeiden
sind. Es fehlt’ allerdings eine Definition oder Empfehlung zum Umgang mit Verkehrswegen und auch
zu Schienen- und Kraftfahrzeugen als "beweglichen" Riaumen. Eine Blendwirkung an beweglichen Stan-
dorten ist in Bezug zur Geschwindigkeit zu sehen, d.h. eine Reflexion kann an einem festen Standort
Uber mehrere Minuten auftreten, ist jedoch bei der Vorbeifahrt mit 100 km/h ggf. nur fir Sekunden-
bruchteile wahrnehmbar. Aber trotz einer physiologisch unkritischen Leuchtdichte kann die Blendwir-
kung durch frequente Reflexionen subjektiv als stérend empfunden werden (psychologische Blendwir-
kung). Vor diesem Hintergrund kann die Empfehlung der Licht-Leitlinie in Bezug auf die maximale
Dauer von Reflexionen in "schutzwiirdigen Rdumen" nicht ohne weiteres auf Fahrzeuge tibertragen
werden. Die reinen Zahlen der Simulationsergebnisse sind immer auch im Kontext zu verstehen.

Einfallswinkel der Reflexion

Die Fachliteratur enthalt ebenfalls keine einheitlichen Aussagen zur Berechnung und Beurteilung der
Blendwirkung von Fahrzeugfihrern durch reflektiertes Sonnenlicht und auch unter den Experten gibt es
bislang keine einheitliche Meinung, ab welchem Winkel eine Reflexion bei Tageslicht als objektiv st6-
rend empfunden wird. Dies hangt u.a. mit den Abbildungseigenschaften des Auges zusammen wonach
die Dichte der Helligkeitsrezeptoren (Zapfen) aullerhalb des zentralen Schirfepunktes (Fovea Centralis)
abnimmt.

Uberwiegend wird angenommen, dass Reflexionen in einem Winkel ab 20° zur Blickrichtung keine Be-
eintrichtigung darstellen. In einem Winkel zwischen 10° - 20° kénnen Reflexionen eine moderate
Blendwirkung erzeugen und unter 10° werden sie tiberwiegend als Beeintrichtigung empfunden.

Vor diesem Hintergrund ist in dieser Untersuchung der fir Reflexionen relevante Blickwinkel als Fahrt-
richtung +/- 20° definiert.

Entfernung zur Immissionsquelle

Lt. Licht-Leitlinie "erfahren Immissionsorte, die sich weiter als ca. 100 m von einer Photovoltaikanlage ent-
fernt befinden, erfahrungsgeman nur kurzzeitige Blendwirkungen. Lediglich bei ausgedehnten Photovoltaik-
parks kénnten auch weiter entfernte Immissionsorte noch relevant sein."

Die von der SolPEG seit 2015 in tber 1000 Blendgutachten tiberwiegend verwendete Simulationssoft-
ware ForgeSolar'’ basiert auf einer Entwicklung der US Sandia National Laboratories''. Die Software
wird mittlerweile auch von anderen Gutachtern verwendet und konnte als Stand der Technik bezeichnet
werden - obwohl (uns) Limitationen bekannt sind. Eine versierte Bedienung der Software ist unerldsslich
fir korrekte Ergebnisse.

Bei der Simulation werden alle Reflexionen beriicksichtigt, die aufgrund des Strahlenverlaufs gemil3
Reflexionsgesetz physikalisch auftreten kénnen. Daher sind die reinen Ergebniswerte als konserva-
tiv/extrem anzusehen und werden ggf. relativiert bewertet. Insbesondere werden mégliche Reflexionen
geringer gewichtet wenn die Immissionsquelle mehr als 100 m entfernt ist.

9 Licht-Leitlinie "2. Anwendungsbereich", Seite 2 ff., bzw. Anhang 2 ab Seite 22
10 https:/ /forgesolar.com is based on the licensed software from Sandia National Laboratories.

11 Solar Glare Hazard Analysis Tool ("SGHAT") der Sandia National Laboratories: https://www.sandia.gov/glare-tools
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Sonstige Einfliisse

Aufgrund von technischen Limitierungen geht die Simulationssoftware zu jedem Zeitpunkt von sog.
clear-sky Bedingungen aus, d.h. einem wolkenlosen Himmel und entsprechender Sonneneinstrahlung.
Dabher stellt das Simulationsergebnis immer die héchst mogliche Blendwirkung dar.

Dies entspricht nicht den realen Wetterbedingungen insbesondere in den Morgen- oder Abendstunden,
in denen die Reflexionen auftreten konnen. Einflisse wie z.B. Frihnebel, Dunst oder besondere, lokale
Wetterbedingungen kénnen nicht berechnet werden.

In der Lichtleitlinie gibt es keine Hinweise wie mit meteorologischen Informationen zu verfahren ist
obwohl zahlreiche Datenquellen und Klima-Modelle (z.B. TMY'?) vorhanden sind. Der Deutsche Wet-
terdienst DWD hat fiir Deutschland fiir das Jahr 2024 eine mittlere Wolkenbedeckung' von ca. 62,5 %
ermittelt. Der Durchschnittswert fiir den Zeitraum 1982-2009 liegt bei 62,5 % - 75 %.

Aber auch der Gelindeverlauf und Informationen tiber moglichen Sichtschutz durch Hiigel, Biume
oder andere Objekte kénnen nicht ausreichend verarbeitet werden.

Es handelt sich dabei allerdings um Limitierungen der Software und nicht um Vorgaben fiir die Berech-
nung von Reflexionen. Eine realititsnahe Simulation ist mit der aktuell verfiigharen Simulationssoftware
nur begrenzt moglich.

Kategorien von Reflexionen

Fachleute sind tberwiegend der Meinung, dass die sog. Absolutblendung, die eine Stérung der Sehfihig-
keit bewirkt, ab einer Leuchtdichte von ca. 100.000 cd/m? beginnt. Stérungen sind z.B. Nachbilder in
Form von hellen Punkten nachdem in die Sonne geschaut wurde. Auch in der LAI Licht-Leitlinie ist
dieser Wert angegeben (S. 21, der Wert ist bezogen auf die Tagesadaption des Auges).

Aber nicht alle Reflexionen fiihren zwangsldufig zu einer Blendwirkung, da es sich neben den messbaren
Effekten auch in einem hohen Mal3 um eine subjektiv empfundene Erscheinung/Irritation handelt (Psy-
chologische Blendwirkung). Das Forschungsinstitut Sandia National Labortories (USA) hat verschiede-
ne Untersuchungen auf diesem Gebiet analysiert und eine Skala entwickelt, die die Wahrscheinlichkeit
fur Storungen/Nachbilder durch Lichtimmissionen in Bezug zu ihrer Intensitit kategorisiert. Diese Ka-
tegorisierung entspricht dem Bezug zwischen Leuchtdichte (W/cm?) und Ausdehnung (Raumwinkel,
mrad). Die folgende Skizze zeigt die Bewertungsskala in der Ubersicht und auch das hier verwendete
Simulationsprogramm stellt die jeweiligen Messergebnisse in dhnlicher Weise dar.
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Bild 3.6.1 Kategorisierung von Reflexionen (Quelle: Sandia National Labortories, siche auch Diagramme im Anhang)

12 Handbuch: https://www.nrel.cov/docs/fy08osti/43156.pdf

13 DWD Setrvice: https://www.dwd.de/DE /leistungen/rccem/int/rccem int cfe.html

Bild: https://www.dwd.de/DWD/klima/rccem/int/rec_eude cen cfc mean 2024 17.png
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4 Ergebnisse

Die Berechnung der potenziellen Blendwirkung der PV-Anlage Feldheim Die Berge wird fiir 4 exempla-
risch gewihlte Messpunkte (Immissionsorte) durchgeftuhrt. Die exakten GPS-Koordinaten der Mess-
punkte sind unten aufgefithrt. Aufgrund des Fahrbahn- bzw. Streckenverlaufes ist es nicht zielfithrend
mehrere/ weitere Messpunkte in geringen Abstand zu untersuchen, da die Ausrichtung (Azimut) der
Strecke und die Einfallswinkel von potenziellen Reflexionen nur unwesentlich abweichen und daher die
Simulationsergebnisse entsprechend nur unwesentlich abweichen. Wie zuvor ausgefiihrt erfolgt die Si-
mulation der Messpunkte im Bereich der Stral3e in einer Augpunkthéhe von 2,5 m tiber GOK obwohl
bei der Mehrzahl der Verkehrsteilnehmer (PKW) die Sitzhohe nur ca. 1,20 m - 1,40 m betrigt.

Das Ergebnis ist die Anzahl von Minuten pro Jahr, in denen eine Blendwirkung der Kategorien ,,Mini-
mal®“ und ,,Gering® auftreten kann. Die Kategorien entsprechen den Wertebereichen der Berechnungs-
ergebnisse in Bezug auf Leuchtdichte und -dauer Die Wertebereiche sind im Diagramm 3.6.1 auch als
farbige Flichen dargestellt:
B Minimale Wahrscheinlichkeit fiir temporire Nachbilder

Geringe Wahrscheinlichkeit fir temporare Nachbilder

Die unbereinigten Ergebnisse (Rohdaten) beinhalten alle rechnerisch ermittelten Reflexionen, auch sol-
che, die It. Ausfithrungen der LAI Lichtleitlinie zu schutzwiirdigen Zonen zu vernachlissigen sind. U.a.
sind Reflexionen mit einem Differenzwinkel zwischen Sonne und Immissionsquelle von weniger als 10°
zu vernachlissigen, da in solchen Konstellationen die Sonne selbst die Ursache fiir eine mogliche
Blendwirkung darstellt. Auch Reflexionen die im ,,ndchtlichen Zeitfenster* von 22:00 — 06:00 Uhr auf-
treten wirden, sind zu relativieren bzw. zu vernachlissigen. Nach Bereinigung der Rohdaten sind die
Ergebnisse Giblicherweise um ca. 20 - 50% geringer und es sind nur noch Werte der Kategorie ,,Gelb®
vorhanden. D.h. es besteht eine geringe Wahrscheinlichkeit fiir temporire Nachbilder.

In einer weiteren Betrachtung werden die 6rtlichen Gegebenheiten und die Einfallswinkel der Reflexio-
nen analysiert, da dieser entscheidend fiir die Wahrnehmung von Reflexionen ist. Prinzipiell kénnte im-
mer eine Blendwirkung auftreten wenn direkt in die Sonne geblickt wird und daher wird dies vermieden.
Aber selbst wenn es z. B. aus Unachtsamkeit zu derartigen Konstellationen kommt, verhindern nattrli-
che Reflexe wie Augen schlief3en, Anderung der Blickrichtung usw. eine Beeintrichtigung durch starke
Lichtquellen. Dies gilt gleichermal3en auch fir Reflexionen auf PV-Modulen bzw. eher weniger, da es
sich um eher diffuse Reflexionen handelt und nicht um direktes Sonnenlicht. In folgenden Abschnitt
werden die rechnerisch ermittelten Ergebnisse an den jeweiligen Immissionsorten kommentiert.

Die folgende Tabelle zeigt Details zu den einzelnen Messpunkten bzw. Routen.

Tabelle 1: Details zu den einzelnen Messpunkten (Immissionsorten):

Messpunkt Breitengrad | Lingengrad | GelindehShe! Messpunkt Reflexionen
Bezeichnung [°N] [°O] . N.N. [m] . N.N. [m]

P1 Straf3e sidwestlich 53.527229 13.835977 51,46 53,96 teilweiseW
P2 Stral3e mittig 53.526438 13.832340 50,05 52,55 teilweiseW
P3 Straf3e 6stlich 53.525647 13.828735 48,34 50,84 nicht relevant¥
P4 Stral3e nordéstlich 53.525647 13.828735 48,34 50,84 nicht relevant¥

W = Aufgrund des Einfallswinkels nicht relevant, * = Entfernung, S = Sichtschutz/Gelindestruktur, P = geringe Dauer

14 GPS Lingengrad, Breitengrad und Hohenangaben gemiB Google Earth Datenbasis (WGS84 / World Geodetic System 1984)
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4.1 Ergebnisse am Messpunkt P1, Strale siidwestlich

Am Messpunkt P1 auf der Verbindungsstralle Lidendorf — Schwabeck / K6921 stidwestlich von PV-
Feld 3 konnen theoretisch Reflexionen durch die PV-Anlage auftreten. Diese konnen rein rechnerisch
zwischen dem 20. April - 23. August, abends zwischen 19:08 - 19:55 Uhr, fiir max. 24 Minuten aus west-
licher Richtung durch das PV-Feld 3 auftreten. Die Einfallswinkel liegen bei der Fahrt Richtung Stid-
westen allerdings deutlich aullerhalb des fir Fahrzeugfiithrer relevanten Sichtwinkels und daher sind po-
tenzielle Reflexionendurch das PV-Feld 3 nicht relevant.

Eine Beeintrachtigung von Fahrzeugfithrern durch die PV-Anlage oder gar eine gefihrdende Blendwir-
kung kann ausgeschlossen werden.

Zur Veranschaulichung zeigt die folgende Skizze die potenziellen Reflexionen am Messpunkt P1 bei der
Fahrt Richtung Stidwesten.

‘PV Feld 3

1604%

Fahrtrichtung

Image © 2025 Airbus

Bild 4.1.1: Simulation am Messpunkt P1 (Quelle: Google Earth / SolPEG)

Der Grin markierte Bereich symbolisiert den fiir Fahrzeugfiihrer relevanten Sichtwinkel/Sektor. Im
Gelb markierten Bereich kénnten potenzielle Reflexionen auftreten. Aufgrund der Einfallswinkel der
Reflexionen kann eine Beeintrichtigung von Fahrzeugtithrern ausgeschlossen werden.
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Im Bereich von Messpunkt P1 kénnen bei der Fahrt Richtung Nordosten zwischen dem 17. April - 26.
August, morgens zwischen 06:31 - 07:16 Uhr, fir max. 19 Minuten kénnen Reflexionen aus Ostlicher
Richtung durch das PV-Feld 4 auftreten. Die Einfallswinkel liegen bei der Fahrt Richtung Nordosten
teilweise in dem fir Fahrzeugfithrer relevanten Sichtwinkel und daher kann eine Beeintrichtigung von
Fahrzeugfihrern durch die PV-Anlage nicht vollstindig ausgeschlossen werden.

Zur Veranschaulichung zeigt die folgende Skizze die potenziellen Reflexionen am Messpunkt P1 bei der
Fahrt Richtung Nordosten.

‘PV Feld 3

-

‘PV Feld4

Image ©:2025 AirDUS smpm

Bil 4.1.2: Simulation am Messpunkt P1, Fahrt Richtung Nordosten (Quelle: oogle Earth / SolPEG)

Der Grun markierte Bereich symbolisiert den relevanten Sichtwinkel/Sektor. Im Gelb markierten Be-
reich kénnten potenzielle Reflexionen auftreten.

Aufgrund der moglichen Reflexionen im Randbereich ist entlang der Gelidndegrenze von PV-Feld 4 eine
Sichtschutzmalinahme zu installieren, um die Sichtachse zwischen der StraB3e und der PV-Anlage zu
unterbrechen. Diese kann mittels eines blickreduzierenden Gewebes aus PE (Polyethylen) oder HDPE
(High-Density Polyethylen) als Teil der geplanten Gelindeeinzdunung realisiert werden. Generell wirkt
das Gewebe wie ein Filter und It. Herstellerangaben ist tiblicherweise ein Schattierwert von ca. 40% -
60% ausreichend um die Leuchtdichte der Immissionsquelle auf ein unkritisches Mal3 zu reduzieren. Fiir
eine erh6hte Sicherheit kann ein Schattierwert von bis zu 80% verwendet werden um die Lichtdurchlds-
sigkeit auf 20% zu reduzieren.

Als Variante konnte entlang der Gelidndegrenze auch eine einzelne, nach Osten ausgerichtete Modulrei-
he installiert werden, sodass von der Stral3e aus nur die Riickseite der Module sichtbar wire.
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Der Verlauf der SichtschutzmalBnahme entspricht der Gelindeeinziunung entlang der Stral3e auf ca. 140
m bzw. 250 m Linge und mit einer Hohe von ca. 1 m - 2 m iiber Boden. Der untere Teil bis zu 1 m
Hohe sollte freigehalten werden um ggf. auftretende Windlasten zu reduzieren, in diesem Bereich sind
Reflexionen aufgrund der Modulinstallation ohnehin nicht méglich. Durch die Maf3nahme wird die
Sichtachse zwischen der PV-Anlage und der Stral3e unterbrochen und eine potenzielle Blendwirkung ist
ausgeschlossen. Die folgende Skizze zeigt den Verlauf der Sichtschutzmal3nahme.

J4P\V-Feld-3

‘PV Feld 4

Bild 4.1.3: Verlauf der SichtschutzmaBnahme (Quelle: Google Earth/SolPEG)

Die folgende Skizze zeigt eine gingige Variante eines Sichtschutzzauns. Details sind mit dem jeweiligen
Hersteller abzustimmen.

Obersteigschutz

Beispielfo

Lichtdurchlassigkeit bei senkrechter Draufsicht max. 20%
flammhemmend gemaR DIN 2440; Gewicht: 320g/m*

2000

Maschendrahtzaun

Fundamente geméag Statik

Bild 4.1.4: Beispiel fir SichtschutzmaBnahme (Quelle: Hersteller)
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4.2 Ergebnisse am Messpunkt P2, Strafle mittig

Aufgrund der gleichen Ausrichtung der Stra3e konnen am Messpunkt P2 in dhnlicher Wiese wie am
Messpunkt P1 Reflexionen durch die PV-Anlage auftreten. Die Einfallswinkel liegen bei der Fahrt Rich-
tung Siidwesten allerdings auch in diesem Bereich deutlich aulerhalb des fiir Fahrzeugfihrer relevanten
Sichtwinkels und daher sind potenzielle Reflexionendurch das PV-Feld 3 nicht relevant.

Bei der Fahrt Richtung Nordosten kénnen theoretisch Reflexionen aus Ostlicher Richtung durch das
PV-Feld 4 auftreten. Die Einfallswinkel liegen - wie auch am Messpunkt P1 - teilweise in dem fur Fahr-
zeugfithrer relevanten Sichtwinkel und daher kann eine Beeintrichtigung von Fahrzeugfithrern durch
das PV-Feld 4 nicht vollstindig ausgeschlossen werden.

Die folgende Skizze verdeutlicht die Situation am Messpunkt P2 auf Basis der unbereinigten Rohdaten.

‘PV Feld.3

1001

‘PV Feld4

Image © 2025 Airbus

Bild 4.2.1: Situation am essunkt P2, Fahrtrichtung Osten (Quelle: Google Earth / SolPEG)

Der Griun markierte Bereich symbolisiert den fiir Fahrzeugfihrer relevanten Sichtwinkel/Sektor. Im
Gelb markierten Bereich kénnten unter bestimmten Bedingungen Reflexionen auftreten.

Durch die unter 4.1 beschriebene Sichtschutzmal3nahme wire auch in diesem Bereich die Sichtachse
zwischen der Strae und der PV-Anlage unterbrochen. Eine Beeintrichtigung von Fahrzeugfithrern
oder gar eine gefihrdende Blendwirkung durch die PV-Anlage wire ausgeschlossen.
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4.3 Ergebnisse am Messpunkt P3 Stral3e 6stlich

Am Messpunkt P3 auf der Stralle konnen bei der Fahrt Richtung Siidwesten theoretisch Reflexionen
durch das PV-Feld 3 auftreten. Die Einfallswinkel liegen allerdings auch in diesem Bereich deutlich
auflerhalb des fir Fahrzeugfihrer relevanten Sichtwinkels und daher sind potenzielle Reflexionen durch
das PV-Feld 3 nicht relevant. Im Bereich von Messpunkt P3 sind keine Reflexionen durch andere PV-
Felder nachweisbar.

Eine Beeintrachtigung von Fahrzeugfihrern durch die PV-Anlage im Bereich von Messpunkt P3 oder
gar eine gefihrdende Blendwirkung kann ausgeschlossen werden.

Zur Veranschaulichung werden dennoch in der folgenden Skizze die potenziellen Reflexionen am
Messpunkt P3 auf Basis der unbereinigten Rohdaten dargestellt.
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Bild 4.3.1: Simulation am Messpunkt P3, Fahrt Richtung Stidwesten (Quelle: Google Earth / SolPEG)

Der Griun markierte Bereich symbolisiert den relevanten Sichtwinkel (Fahrtrichtung +/-20°, 100 m
Sichtweite). Im Gelb markierten Bereich kénnten potenzielle Reflexionen auftreten aufgrund der Ein-
fallswinkel kann eine Beeintrichtigung von Fahrzeugfithrern ausgeschlossen werden.

Dies gilt gleichermallen auch fiir die weitere Fahrt Richtung Stdwesten.
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4.4 Ergebnisse am Messpunkt P4, Strale nordéstlich

Am Messpunkt P4 kénnen theoretisch Reflexionen durch das westlich angrenzende PV-Feld 6 auftre-
ten. Diese kénnen rein rechnerisch zwischen dem 17. April - 25. August, abends zwischen 19:05 - 19:53
Uhr, fir max. 25 Minuten aus westlicher Richtung durch das PV-Feld 6 auftreten. Im diesem Bereich
verlduft die Verbindungsstralle in einem Winkel von ca. 209° in Nord-Stid Richtung und da die Ausrich-
tung der PV-Module in PV-Feld 6 in Stidausrichtung installiert werden, liegen die Einfallswinkel von
potenziellen Reflexionen nochmals mehr aulerhalb des fir Fahrzeugfiihrer relevanten Sichtwinkels.

Eine Beeintrachtigung von Fahrzeugfihrern durch die PV-Anlage kann ausgeschlossen werden.

Zur Veranschaulichung werden dennoch in der folgenden Skizze die potenziellen Reflexionen am
Messpunkt P4 auf Basis der unbereinigten Rohdaten dargestellt.

Fahrtrichtung

Image © 2025 Airbus

Bild 4.4.1: Simulation am Mespunkt P4, Fahrt Richtung Studwesten (Quelle: Google Earth / SolPEG)

Der Griin markierte Bereich symbolisiert den relevanten Sichtwinkel. Im Gelb markierten Bereich, deut-
lich auBBerhalb des relevanten Sichtwinkels, konnten theoretisch Reflexionen auftreten.

Im Bereich von Messpunkt P4 sind keine Reflexionen durch andere PV-Felder nachweisbar.
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5 Zusammenfassung der Ergebnisse

Lt. aktueller Gesetzgebung (§2 EEG) liegt die Nutzung Erneuerbarer Energien im tiberragenden 6ffent-
lichen Interesse und dient der 6ffentlichen Sicherheit. Der priorisierte Ausbau der erneuerbaren Ener-
gien als wesentlicher Teil des Klimaschutzgebotes soll im Rahmen einer Schutzgliterabwigung nur in
Ausnahmefillen tiberwunden werden.

Der Auftraggeber hat bei der geplanten PV-Anlage ,,Feldheim Die Berge* mit dem Einsatz von hoch-
wertigen PV-Modulen die nach aktuellem Stand der Technik méglichen Ma3nahmen zur Reduzierung
von Reflexionen vorgesehen. Die Simulation von potentiellen Reflexionen und die Analyse der Ergeb-
nisse wurde fiir 4 exemplarisch gewahlte, reprisentative Messpunkte (Immissionsorte) im Umfeld der
PV-Anlage durchgefiihrt.

Im Verlauf der Verbindungsstra3e konnen theoretisch bzw. rein rechnerisch in geringem Umfang Refle-
xionen durch die PV-Anlage auftreten. Die Einfallswinkel liegen bei der Fahrt in Richtung Stidwesten
auBlerhalb des fur Fahrzeugfithrer relevanten Sichtwinkels/Sektors, sodass eine Beeintrichtigung von
Fahrzeugfithrern oder eine Blendwirkung ausgeschlossen werden kann. Bei der Fahrt Richtung Nordos-
ten liegen die Einfallswinkel von potenziellen Reflexionen durch das PV-Feld 4 teilweise in dem fiir
Fahrzeugfithrer relevanten Sichtwinkel. Aufgrund der Reflexionen im Randbereich ist entlang der Ge-
lindegrenze von PV-Feld 4 eine Sichtschutzma3nahme zu installieren, um die Sichtachse zwischen der
Strae und der PV-Anlage zu unterbrechen. Details dazu sind im Abschnitt 4.1 beschrieben.

Im Umfeld der PV-Anlage sind keine Gebiude oder schutzwiirdige Zonen vorhanden und dementspre-
chend kann eine Beeintrichtigung von Anwohnern bzw. eine ,,erhebliche Beldstigung® im Sinne der LAI
Lichtleitlinie ausgeschlossen werden.

Details zu den Ergebnissen an den jeweiligen Messpunkten finden sich in Abschnitt 4.

Aus Immissionsschutzrechtlicher Sicht bestehen keine Einwinde gegen das Bauvorhaben.

6 Schlussbemerkung

Die hier dargestellten Untersuchungen, Sachverhalte und Einschitzungen wurden nach bestem Wissen

und Gewissen und anhand von vorgelegten Informationen, eigenen Untersuchungen und weiterfithren-
den Recherchen angefertigt. Eine Haftung fir etwaige Schiden, die aus diesen Ausfithrungen bzw. wei-
teren Ma3nahmen erfolgen, kann nicht ibernommen werden.

Hamburg, den 28.07.2025
i. A. Dieko Jacobi / SolPEG GmbH
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