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1 Zweck und Gegenstand des Gutachtens

Die Photovoltaik-Freifldchenanlage ,Schmadebeck” soll auf der Grundlage der Satzung der Stadt Krépelin
Uber den Bebauungsplan Nr. 19 ,PVA Schmadebeck” in der Gemarkung Schmadebeck der Ortschaft Kropelin
im Kreis Rostock in Mecklenburg-Vorpommern errichtet werden. Die Lage der geplanten PV-Anlage ist in
Abbildung 1 dargestellt.

In den Textfestsetzungen des Entwurfs zum Bebauungsplan wird bestimmt, dass die Anlage so anzuordnen
ist, dass jegliche Blendwirkung ausgeschlossen wird. Die PV-Anlage ist mit einem einachsig-horizontalen
Trackersystem ausgestattet, dessen Achse in Nord-Sud-Richtung verlauft. Die PV-Module werden im
Tagesverlauf dem astronomischen Sonnenstand nachgefihrt, so dass die reflektierenden
Modulvorderseiten vormittags nach Osten und nachmittags nach Westen orientiert sind. Es ist zu prifen,
ob im Nachfuhrbetrieb, im morgendlichen und abendlichen Backtracking und an den Parkpositionen des
Systems blendwirksame Reflexionen auf Verkehrsteilnehmer gerichtet werden kénnen.

Darlber hinaus ist zu prifen, ob es zu unzumutbaren Belastigungen von Anliegern durch von der PV-Anlage

verursachte Lichtimmissionen kommen kann.

In Ubereinstimmung mit den Textfestsetzungen des Bebauungsplans sieht der vorliegende Belegungsplan
der PV-Anlage eine GRZ von 0,5 bei Horizontalstellung des Trackersystems auf. Eine Erhhung der Anzahl
der PV-Module durch eine etwaige Verdichtung der Tischreihen innerhalb der bestehenden Belegungsfelder
hat keinen Einfluss auf die Ergebnisse dieses Gutachtens, so dass das Gutachten auch bei einer hdheren GRZ
der PV-Anlage sein Glltigkeit bewahrt.

Die Analyse erfolgt auf Basis der vom Auftraggeber zur Verfiigung gestellten Daten sowie erganzender
Informationen aus Google Earth Pro und dem Geoportal MV.

Abbildung 1: Lage der geplanten PV-Anlage ,Schmadebeck” (PV-Modultischreihen blau eingezeichnet)
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2 Zusammenfassung der Bewertung

Es wird festgestellt, dass es im Nachfihrungsbetrieb des Trackersystems der PV Anlage ,PVA
Schmadebeck” zu keinen blendwirksamen Sonnenlichtreflexionen der PV-Module auf die umliegenden
Verkehrswege kommen kann.

Es wird festgestellt, dass zur Vermeidung potenziell blendwirksamer Sonnenlichtreflexionen auf die
KreisstraBe K 5, die Parkpositionen der Trackersysteme der Belegungsfelder BF_1 und BF_4 eine Ausrichtung
der PV-Module nach Osten mit einer Planneigung von mindestens 5° erfordern.

Es wird festgestellt, dass zur Vermeidung potenziell blendwirksamer Sonnenlichtreflexionen auf den
Brusower Landweg, die Parkpositionen der Trackersysteme der Belegungsfelder BF_6 und BF_8 eine
Ausrichtung der PV-Module nach Westen mit einer Planneigung von mindestens 5° erfordern.

Es wird festgestellt, dass es im Nachfuhrungsbetrieb des Trackersystems fur die Anlieger der PV-Anlage zu
keinen Lichtimmissionen kommen kann. Bei Umsetzung der empfohlenen Parkpositionen kdnnen auch
auBerhalb des Nachfuhrungsregimes des Trackersystems keine Lichtimmissionen auf schitzenswerte
Nutzungen entstehen.

Aus blendgutachterlicher Sicht ist die Photovoltaik-Freiflachenanlage ,PVA Schmadebeck” bei Umsetzung
der empfohlenen Parkpositionen des Trackersystems als genehmigungsfahig einzustufen.

Hinweis: Eine Erhohung der GRZ fur die Horizontalstellung der PV-Module innerhalb der Grenzen der
Belegungsfelder hat keinen Einfluss auf die Ergebnisse des Gutachtens.
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3 Gesetzlicher und regulatorischer Rahmen

3.11 Raumordnung und Baurecht

Das Baugesetzbuch (BauGB) definiert die Nutzung erneuerbarer Energien als &ffentlichen Belang, der bei
der Aufstellung der Bauleitplane zu bericksichtigen ist. Die Planung und Errichtung von Freiflachen-
Photovoltaikanlagen erfordert in der Regel einen vorhabensbezogenen Bebauungsplan.

Mit dem Gesetz zur sofortigen Verbesserung der Rahmenbedingungen fir die erneuerbaren Energien vom
4. Januar 2023 werden bestimmte Solaranlagen in die Liste der privilegierten Vorhaben des § 35 Abs. 1
BauGB aufgenommen, darunter Solaranlagen auf einer Flache langs von Autobahnen oder Schienenwegen
des Ubergeordneten Netzes im Sinne des § 2 b des Allgemeinen Eisenbahngesetzes mit mindestens zwei
Hauptgleisen und in einer Entfernung zu diesen von bis zu 200 Metern, gemessen vom &duleren Rand der
Fahrbahn. Die Privilegierung dieser Solaranlagen fuhrt zu einer Beschleunigung des
Genehmigungsverfahrens. Es kann direkt ein Bauantrag gestellt werden, dessen Bewilligung nicht mehr von
der Zustimmung eines Gemeinderats abhangt. Bei Genehmigungsfahigkeit der Anlage besteht ein Anspruch
auf Erteilung der Baugenehmigung.

3.1.2 Immissionsschutz

Das Bundes-Immissionsschutzgesetz (BImSchG) soll den Menschen, die natlrliche Umwelt sowie Sachguter
vor schadlichen Umwelteinwirkungen, darunter auch Lichtimmissionen, schitzen und deren Entstehung
vorbeugen. Nach den Vorschriften des BImSchG sind sowohl genehmigungspflichtige als auch nicht
genehmigungsbeddrftige Anlagen so zu errichten und zu betreiben, dass schadliche Umwelteinwirkungen,
sonstige Gefahren sowie erhebliche Nachteile und Beldstigungen fir die Allgemeinheit und die

Nachbarschaft vermieden werden.

Derzeit gibt es keine die Errichtung und den Betrieb von Photovoltaikanlagen regelnde Immissionsschutz-
Verordnung. Diese Aufgabe Ubernehmen die ,Hinweise zur Messung, Beurteilung und Minderung von
Lichtimmissionen”  (LAI-Richtlinie) der Bund/Lander-Arbeitsgemeinschaft Immissionsschutz, einem
Arbeitsgremium der Umweltministerkonferenz. Die LAl-Richtlinie gibt im Anhang 2 (Stand 3.11.2015)
Empfehlungen zur Ermittlung, Beurteilung und Minderung der Blendwirkung von groBflachigen Freiflachen-
Photovoltaikanlagen im Rahmen von Baugenehmigungsverfahren und soll auch auf nicht
genehmigungspflichtige kleinere Anlagen angewendet werden.

3.1.3 StraBenverkehrsgesetze

Das StralBenverkehrsrecht ist ein Sicherheitsrecht und darauf ausgerichtet, die Sicherheit und Leichtigkeit
des Verkehrs zu gewahrleisten (8 6 Abs. 1 StVG). Es dient dem Zweck, die spezifischen Gefahren,
Behinderungen und Belastigungen auszuschalten oder wenigstens zu mindern, die mit der
StraBenbenutzung verbunden sind und liefert damit die Bewertungsgrundlage fur Blendrisiken im
StraBenverkehr.

Fur die Errichtung von PV-Anlagen ist das BundesfernstraBengesetz zu beachten. Unter § 9 Absatz 2¢ regelt
das Gesetz, dass die obersten LandesstraBenbaubehorden respektive das FernstraBen-Bundesamt am
Genehmigungsverfahren einer PV-Anlage zu beteiligen sind, wenn diese ,langs einer Bundesautobahn in
Entfernung bis zu 100 Meter oder langs einer BundesstraBe auBerhalb der zur ErschlieBung der anliegenden
Grundstlcke bestimmten Teile der Ortsdurchfahrten bis zu 40 Meter, jeweils gemessen vom auBeren Rand
der befestigten Fahrbahn, errichtet oder erheblich gedndert werden.” Wenn eine Anlage in dem genannten
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Bereich keiner Genehmigung bedarf, hat der Vorhabentrager das Vorhaben vor Baubeginn bei der fir die
betroffene FernstraBe zustandigen Behorde anzuzeigen.

Zur Beurteilung der Genehmigungsfahigkeit oder der Unbedenklichkeit einer angezeigten PV-Anlage
fordert die zustandige Behorde im Regelfall ein Blendgutachten ein.

3.1.4 Richtlinien der FGSV

Die Richtlinien fur die Anlage von Land- und StadtstraBe der Forschungsgesellschaft fur StraBen- und
Verkehrswesen (FGSV) sind technische Regelwerke, die unter anderem die Anforderungen an freizuhaltende
Sichtfelder im Verkehrswesen regeln.
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4 Bewertungsgrundlagen

4.7 Bewertung von Blendungen im Immissionsschutz

Die ,Hinweise zur Messung, Beurteilung und Minderung von Lichtimmissionen” der Bund/Lénder-
Arbeitsgemeinschaft fir Immissionsschutz (LAl), im folgenden LAl-Richtlinie genannt, definiert
schutzwirdige Raume und Flachen und beschreibt eine Berechnungsvorschrift zur Ermittlung der
astronomisch maximal méglichen Immissionszeitraume unter der Annahme einer punktférmigen Sonne und
ideal gerichteter Reflexion. Aufgrund der GroRe der Sonnenscheibe mit einem Durchmesser von 0,56° und
der Streuung der Reflexionen (Bindelaufweitung) kdnnen real auftretende Reflexionen etwas langer
andauern, als die schematische Berechnung ergibt.

Hinsichtlich der Beurteilung sieht die LAI-Richtlinie einen Anhaltspunkt fir eine erhebliche Belastigung im
Sinne des BImSchG, wenn die berechneten Immissionszeiten bei mindestens 30 min/d oder 30 h/a liegen.
Dabei sind nur Reflexionen zu bertcksichtigen, fur die sich die Blickrichtung zur Sonne und die auf das
reflektierende Modul um = 10° unterscheiden. Die Richtlinie schrankt den WertungsmaBstab insofern ein,
dass damit nur ein erster Anhaltspunkt fir die Beurteilung gegeben wird, dessen Ubertragbarkeit im
Einzelfall begriindet werden muss. Begriindete abweichende Bewertungen sind ausdriicklich zulassig.

Bei PV-Anlage mit einachsig-horizontalem Trackersystem werden die PV-Module dem Sonnenstand
nachgefluhrt, so dass im Nachfuhrbetrieb keine Lichtimmissionen auf schitzenswerte Nutzungen verursacht
werden koénnen. Um die Anforderungen der LAI-Richtlinie hinsichtlich der Minimierung der
Immissionszeitrdume zu erflllen, ist es hinreichend, die Parkpositionen des Trackersystems und den
Backtracking-Algorithmus so zu gestalten, dass eine Beldstigung der Anlieger ausgeschlossen werden kann.

4.2 Bewertung von Blendwirkungen im Verkehr

Die Reflexionen der PV-Anlage dirfen die Erfullung der Sehaufgabe der Verkehrsteilnehmer nicht
beeintrachtigen. Dafir ist unter Tageslichtbedingungen der Bereich des fovealen Sehens (Stellen, die mit
beiden Augen fixiert werden mussen) als besonders kritisch anzusehen, denn bei einer Fixation der Augen
auf eine Blendquelle mit einer Leuchtdichte von mehr als ca. 10° cd/m?, die ein Sonnenlicht reflektierendes
PV-Modul typischerweise Uberschreitet, tritt eine Absolutblendung auf, bei der die Anpassungsfahigkeit des
Auges an die Helligkeit Gberschritten wird. Es setzen Schutzmechanismen (Lidschluss, Blickabwendung) ein
und ein Risiko fur Nachbilder und temporarer Blindheit entsteht. Das Risiko fur eine Absolutblendung steigt

mit der Leuchtdichte der Blendquelle, deren GréBe im Sichtfeld und der Dauer des Blicks in die Blendquelle.

Ein Risiko fur eine Absolutblendung besteht vornehmlich im zentralen Blickfeld, das durch unbewusste
Augenbewegungen (Sakkaden) und Fixationen des Blicks auf die fur die Fahraufgabe wesentlichen Objekte
aufgespannt wird. Es umfasst fir typische Fahraufgaben maximal den Bereich mit einem horizontalen
Differenzwinkel zur Blickachse (= Hauptblickrichtung) von < 10°. Der Hohenwinkelbereich ist mit -4° bis +6°
zur Horizontalen als Worst-Case-Annahme zu beriicksichtigen. An Knotenpunkten und fur spezielle
Fahrsituationen kann eine abweichende Festlegung des zentralen Blickfelds notwendig sein.

Auch eine Blendquelle auBerhalb des notwendigen Fixationsbereichs der Augen kann zu relevanten
Blendungen fihren, die die Erflllung der Sehaufgabe erschweren. Helligkeitsreize im peripheren Blickfeld,
in dem Umgebungsinformationen aufgenommen werden, die der Orientierung (z.B. Spurhalten) und der
Wahrnehmung von Veranderungen in der Umgebung (Bewegung, Leuchtdichteunterschiede) dienen,
wirken als Distraktoren. Es entsteht ein Ablenkungsreiz, der eine Blickzuwendung auslést. Bei langer
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anhaltender Blendsituation, oder sehr leuchtstarken Blendquellen im peripheren Blickfeld, kann eine
Relativblendung hervorgerufen werden, bei der die gerichteten Lichtstrahlen der Reflexionen durch
Streueffekte des Augenapparats eine Schleierleuchtdichte auf der Netzhaut bewirken, die eine
Einschrankung der Sehleistung vor allem durch eine Kontrastminderung und die Ablenkung von der
Sehaufgabe mit sich bringt. Im Extremfall wird eine Adaptionsstérung ausgelést, die die allgemeine
Sehfahigkeit zeitweilig stark herabsetzt.

Im peripheren Blickfeld sind ein horizontaler Differenzwinkel von bis zu 30° zur Blickachse der
Fahrzeugfuhrenden und ein Hohenwinkelbereich von -6° bis +8° als Risikobereich fiir Relativblendungen zu
berlcksichtigen. Dabei erhoht sich das Risiko einer Blendung mit abnehmender Winkeldifferenz der
Reflexionen zur Blickachse, der Dauer der Blendsituation und der Beleuchtungsstarke der Reflexionen, die
den Einfluss der Helligkeit der Blendquelle und deren WinkelgroBe im Blickfeld zusammenfasst.

Wenn die Sonne zum Zeitpunkt der Reflexionen in das zentrale oder periphere Blickfeld mit einem
Abstandswinkel von weniger als 6° zu den reflektierenden Flachen steht und nicht mit einer Sonnenblende
(bis 6° Sonnenhdhe) abgeschirmt werden kann, Gberwiegt deren Blendwirkung, so dass die Reflexionen
vernachlassigt werden kdénnen.

Bei PV-Anlage mit einachsig-horizontalem Trackersystem werden die PV-Module dem Sonnenstand
nachgeflhrt, so dass im Nachfuhrbetrieb keine Sonnenlichtreflexionen auf Verkehrsteilnehmer gerichtet
werden koénnen. Es ist es hinreichend, die Parkpositionen des Trackersystems und den Backtracking-

Algorithmus so zu gestalten, dass eine Blendwirkung auf Verkehrsteilnehmer ausgeschlossen werden kann.
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5 Beschreibung der Methodik

5.1 Berechnung der Reflexionsrichtungen

Fir horizontale Richtungsangaben wird die geodatische Azimutangabe verwendet: Norden = 0°,
Osten = 90°, Stiden = 180° und Westen = 270°.

Fur die Reflexionsberechnungen wird der im Regelfall in einem UTM-Koordinatensystem erstellte
Belegungsplan der geplanten Solaranlage auf eine nach geographisch Nord ausgerichtete Karte mit einem
Koordinatensystem in winkeltreuer Lambert-Kegelprojektion Ubertragen und zum Ausgleich der
Meridiankonvergenz gedreht. Auf dieser Plangrundlage werden die Azimutausrichtung und die Neigung
der Module unter Bertcksichtigung etwaiger Querneigungen bestimmt.

AnschlieBend werden die Reflexionsrichtungen nach dem Reflexionsgesetz fur ideal gerichtete Reflexion
(Einfallswinkel = Ausfallswinkel) unter Annahme einer punktférmigen Sonne fiir 12 Tage im Jahr (jeweils fur
den 21. jeden Monats) mit den Sonneneinfallswinkeln am Standort der Anlage berechnet. Die
Berechnungsergebnisse werden als Azimut (x-Wert) und Hohenwinkel (y-Wert) anschaulich in einem frei
einstellbaren Minutenintervall der Tagesganglinien als Reflexionsdiagramm dargestellt.

Abbildung 2 zeigt exemplarisch ein Reflexionsdiagramm fur PV-Module an einem gegebenen Standort, die
eine Azimutausrichtung (senkrecht zur reflektierenden Ebene) von 180° und einen Neigungswinkel von 18°
aufweisen. Oberhalb des Diagrammbereichs werden angegeben:

der Standort der PV-Anlage

der untersuchte Bereich der PV-Anlage mit seiner auf geografisch Nord bezogenen Planausrichtung,
Planneigung und der baufeldbedingten Querneigung angegeben (hier: Anlagenteil: BF_1,
Planausrichtung: 180°, Planneigung: 18°, Querneigung: 0°),

der Zeitabstand zwischen zwei Reflexionspunkten,
die reale Ausrichtung und Neigung unter Bertcksichtigung der Querneigung der PV-Tische

Die roten Dreiecke im Diagramm markieren die Reflexionsrichtungen am 21. Juni und die dunkelblauen die
am 21. Dezember. Sie markieren damit auch die Grenzwinkel aller méglichen Reflexionsrichtungen. Zwischen
den Markierungspunkten liegt im Beispieldiagramm ein Zeitraum von 5 min. Die graue Umrandung der
Markierungspunkte zeigt, dass der Abstandswinkel zwischen der reflektierenden Flache und der Sonne bei
weniger als 6° liegt. Die eingezeichneten Analemmata fir ausgewahlte Uhrzeiten geben eine Orientierung

hinsichtlich des Zeitpunkts, an dem die Reflektionen in den betreffenden Bereich gerichtet werden.

Die Detailbetrachtung in dem unteren Diagramm zeigt die Eingrenzung des maximalen Blendbereichs der
Reflexionen. Da die Immissionsorte an den potenziellen Immissionsorte nur von bodennahen Reflexionen
erreicht werden konnen, lassen sich fir den 6stlichen und westlichen Azimutbereich die Grenzwinkel
bestimmen, zwischen denen potenziell blendwirksame Reflexionen mit einem Abstandswinkel von > 6° zur

Sonne auftreten kdénnen.

Fur die Blendanalyse im Rahmen des Immissionsschutzes ist nach den ,Hinweisen zur Messung, Beurteilung
und Minderung von Lichtimmissionen” (kurz: LAI-Richtlinie” ein Abstandswinkel zur Sonne von > 10°
anzusetzen, ab dem den Reflexionen eine eigenstdndige Blendwirkung zuzurechnen ist, und diese somit als

Lichtimmissionen zu werten sind.
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Abbildung 2:: Beispielhaftes Reflexionsdiagramm (oben) und Detailansicht mit Bestimmung der Azimutbereiche, in die
bodennahe blendwirksame Reflexionen gerichtet werden konnen (unten)

5.2 Lichttechnische Berechnungen

Zur Beurteilung der Blendwirkung auf Verkehrswege werden neben den WinkelgréBen die
Beleuchtungsstarken der Sonnenlichtreflexionen und des Umgebungslichts (direktes, gestreutes oder diffus

reflektiertes Sonnenlicht) herangezogen.
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Zur Ermittlung der Beleuchtungsstarken durch das Umgebungslicht wird der Sonnenhéhenwinkel zum
untersuchten Reflexionszeitpunkt bestimmt und anschlieBend die horizontale Beleuchtungsstarke bei
klarem Himmel aus direktem Sonnenlicht und Himmelslicht abgeschatzt. Die horizontale
Beleuchtungsstarke betragt nach DIN 5034 an sonnigen Tag in Mitteleuropa bei einer Sonnenhéhe von 60°
(mittags, Sommer) 90.000 Ix und bei einer Sonnenhéhe von 16° (mittags, Winter) 20.000 Ix.

Fur die Berechnung der Beleuchtungsstarke der Reflexionsstrahlen am Blickpunkt wird die nach Formel 22
der DIN 5034 Teil 2 Abschnitt 5.3 berechnete Beleuchtungsstarke der Sonne verwendet. Als Reflexionsgrad
wird, soweit keine entsprechenden Modulkennwerte vorliegen, ein konservativer Standardwert angesetzt,
der abhangig vom Einfallswinkel der Sonnenstrahlen ist. Zusatzlich wird ein empirisch ermittelter
Diffusionsfaktor von 0,4 flr ungerichtete und gestreute Reflexionen bertcksichtigt.

5.3 Modellierung der Reflexions- und Blickpunkte

Fur die blickpunktbezogene Blendanalyse werden ausgewahlte Punkte auf der reflektierenden Oberflache
als Reflexionspunkte modelliert, typischerweise mindestens die vier Eckpunkte eines PV-Tisches, der an den
untersuchten Blickpunkten sichtbar ist. Die x-y-z-Koordinaten der Reflexionspunkte werden dem nach
geographisch Nord gedrehten Belegungsplan der Anlage entnommen. Dabei ergeben sich die z-
Koordinaten aus der Héhe der Gelandeoberkante (GOK) am Tischpunkt und der Héhe der Unter- und
Oberkanten der PV-Module geméaB der Plandimensionierung der Tische. Falls der Belegungsplan keine
Hoheninformationen beinhaltet, werden ersatzweise die Hohendaten des landesspezifischen Geoportals
oder aus einer Pfadvermessung mit Google Earth Pro genutzt.

Fur die Verkehrsteilnehmer werden représentative Blickpunkte im potenziellen Blendbereich der PV-Anlage
ermittelt und im gleichen Koordinatensystem der Plangrundlage modelliert. Die z-Koordinaten ergeben sich
dabei aus der Hohe der Gelandeoberkante zuzuglich der Augenpunkthéhe am Blickpunkt. Dazu werden im
StraBenverkehr gemaB den Richtlinien der FGSV 1 m (PKW) und 2,5 m (LKW) angesetzt, im Schienenverkehr
auf Hauptstrecken 2 m bis 4 m.

5.4 Ergebnisdarstellung

5.4.1 Verkehr

Zum Abgleich, ob ein Blickpunkt (= Immissionsort, Augenpunkte der Fahrzeugfihrenden) im Jahres- und
Tagesverlauf von Reflexionen eines Reflexionspunkts (PV-Punkt) erreicht werden kann, wird ein
Reflexionsdiagramm fur die untersuchten PV-Tische erstellt und um die Sichtbeziehung zwischen den
Reflexionspunkten und dem Blickpunkt erganzt. Dazu wird die Lage des Blickpunkts mit Azimut und
Hohenwinkel fir jeden modellierten Reflexionspunkt berechnet und in das Reflexionsdiagramm
aufgenommen. Die minimale und maximale Hohe eines Blickpunkts mit gleichen x-y-Koordinaten werden
dabei mit ,min” und ,max" markiert. Zusatzlich werden das zentrale Blickfeld (oranges Oval) und das

periphere Blickfeld (graues Oval) der Fahrzeugfihrenden entgegen der Blickrichtung eingezeichnet.

Abbildung 3 zeigt exemplarisch ein Reflexionsdiagramm mit Sichtbeziehungen zu einem Blickpunkt im
StraBenverkehr und die dazugehdrige Detailbetrachtung, in der die blendrelevanten Sichtbeziehungen
zwischen den Reflexionspunkten und dem untersuchten Blickpunkt schwarz umrandet sind. Wenn ein
Blickpunkt zwischen den Tagesganglinien fir den 21. Juni und den 21. Dezember liegt, dann k&énnen
Reflexionen auf den Blickpunkt gerichtet sein.
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In diesem Beispiel kdnnen Uber einen Zeitraum von ca. drei Wochen um den 21. April und 21. August herum
kurz vor Sonnenuntergang Reflexionen einiger PV-Tische in das zentrale oder periphere Blickfeld (BF) der
Richtung Westen fahrenden Verkehrsteilnehmer gerichtet werden. Die Detailbetrachtung zeigt dabei
typischerweise nur das Reflexionsgeschehen fur die starker betroffenen hoch sitzenden Fahrzeugfiihrenden
(BP_hoch). Fur die Reflexionspunkte, aus deren Sicht die Blickpunkte im Reflexionsbereich liegen, werden
die Position der Sonne zum Reflexionszeitpunkt und die lichttechnischen KenngréBen berechnet. Anhand
der Ergebnisse wird anschlieBend geprift, ob die Reflexionen eine relevante Blendung mit Auswirkungen

auf die Sehaufgabe und die Verkehrssicherheit verursachen kénnen.
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90° o 21.Feb
21. Mrz
75° 21. Apr
> 21. Mai
o, Possss,, 088
60 %"%’ M + 21.Jun
E « 21.Jul
i = o
= 45
E 21. Aug
2
Q o 21. Sep
2 30
« 21. 0Okt
15° 5 21. Nov
a 21.Dez
0° + min
- max
15 BF zentral
0° 45° 90° 135° 180° 225° 270° 315° 360°
Azimut ——BF peripher
Berli BF_1(180°, 18°, Querneigung: 0°) Reale Ausrichtung: 180,0°
eriin g
Blickpunkt_01 Zeitabstand: 5 min Reale Neigung:  18,0° 21.Jan
4,0° / o 21.Feb
3,5° / o* \ 21. Mrz
3,0° /’ \ 21. Apr
° /
2,5 J.! o* o 21 Mai
/
2,0°
.’ﬂ \ ——21.Jun
= 15° \
&" ‘I o* I‘ s 21 Jul
£ 100 | I‘
E [ [ 21. Aug
-cc.p 0,5° | ‘I
:i.: 0,0° o } 21. Sep
05" ® ‘I o 210kt
% 2 Y
1,00 | R RS D %‘% - o | 21. Nov
&x‘»ﬁ‘x&mmf&xw“x":x”;;i“ x% % |
-1,5° 'ffg‘“x X el S K 5% ﬁ‘iy ‘I —=—21. Dez
x| X Hx (xR X
20° %‘ ; mmm&"‘? |
’ | o® | BF zentral
o I [
2,5 | ‘u‘l —— BF peripher
| |
-3,00 -1 !
s x  BP_hoch
60° 70° 80° 90° 100° 110° 120° 130° B
Azimut -=-+--Sichtschutz

Abbildung 3:

Beispielhafte Reflexionsdiagramme mit Sichtbeziehung zu Fahrzeugfiihrenden, ohne Sichtschutz
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5.4.2 Schitzenswerte Raume

Abbildung 4 zeigt exemplarisch ein Reflexionsdiagramm mit Blickbeziehungen zu einem schitzenswerten
Raum (oberes Diagramm) und eine Detailansicht mit dreiminttiger Auflésung der Tagesganglinien (unteres
Diagramm), bei der der potenzielle Immissionszeitraum innerhalb eines Jahres durch eine schwarze Linie
umgrenzt wird. Die graue Umrandung der Reflexionspunkte kennzeichnet die Zeitpunkte, zu denen der
Abstandswinkel der Reflexionsstrahlen zur Sonne < 10° ist, und die damit nicht als Lichtimmissionen im Sinne
der Licht-Richtlinie zu werten sind. Im gezeigten Beispiel betragt die maximale tagliche Immissionsdauer 3
Minuten (etwas weniger als 2 Reflexionszeitpunkte mit dreiminttigem Abstand auf der Tagesganglinie vom
21. April bzw. August in der Detailansicht). Die maximale jahrliche Immissionsdauer, umgrenzt durch die

schwarze Linie in der Detailansicht, betragt weniger als 5 Stunden.
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Abbildung 4: Beispielhafte Darstellung eines Reflexionsdiagramms fur schiitzenswerte Nutzungen (oben) mit einer
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6 Beschreibung der PV-Anlage und der Umgebung

Die ,PVA Schmadebeck” soll auf der ca. 48 ha groBen Flache des im Bebauungsplan Nr. 19 ,PVA
Schmadebeck” ausgewiesenen Sondergebiets mit Zweckbestimmung Photovoltaik (SO-PV) der Gemarkung
Schmadebeck der Stadt Kropelin im Kreis Rostock in Mecklenburg-Vorpommern errichtet werden. Die
Flache ist wellig und kuppig ausgepragt. Die Hohe der Geldndeoberkante liegt zwischen 64 m GNHN und
90 m GNHN.

Das Vorhabensgebiet liegt norddstlich der K5 (Butzower und Satower StraBe) und norddstlich des
Landweges nach Brusow. Im Norden des Gebiets liegen Ackerflachen. Nach Stiden wird das Gebiet durch
einen Kiessand-Tagebau begrenzt. Abbildung 5 zeigt das Vorhabensgebiet als Ausschnitt des Entwurfs zum
B-Plan ,PVA Schmadebeck”

Tell A- Planzelchoung Nutzungsschablanen

£

\

)
/
/

~
) ’7
a7/
v it g
s\ (77X
; 2NN (R )
// //// / )\v\\\\\\i\\\\.\ NS //
I NN .
7 /("l'/, it NN /
i
\\\ \x
\'\\\2 N\ NN

Abbildung 5: Vorhabensgebiet SO-PV "PVA Schmadebeck"; Quelle: Entwurf B-Plan Nr. 19 ,PVA Schmadebeck”, Stand:
10.03.2025

Der Solarpark ist in 8 Belegungsfelder mit einheitlicher Ausrichtungen der PV-Tischreihen aufgeteilt.
Abbildung 6 zeigt die Lage der PV-Tischreihen der Belegungsfelder und die Baugrenzen der Felder. Die
Hohen der Gelandeoberkanten und der Bereich der Achsneigungen des Trackersystems wird fur die
gesamte Anlage und die einzelnen Belegungsfelder in Tabelle 1 dargestellt.
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Abbildung 6: Belegungsplan der PV-Anlage (Modultischreihen in blau, Baugrenzen in rot)

Der in einem UTM-Koordinatensystem erstellte Belegungsplan der PV-Anlage sieht eine Achsausrichtung
der Trackersysteme in Nord-Sid-Richtung von 180° vor. Die Meridiankonvergenz des UTM-
Koordinatensystems zu geographisch Nord betragt am Standort der Anlage -2,4°. Bezogen auf geografisch
Nord betragen die Planausrichtungen der geneigten PV-Module 87,6° Ost und 267,6° West.

Die Anlage ist mit dem einachsigen horizontalen Trackersystem ZIM Track des Unternehmens Zimmermann
PV-Steel Group GmbH & Co. KG geplant, das im astronomischen Nachfiihrregime die Neigung der PV-
Module dem Sonnenstand anpasst und damit fur System auf ebenem Gelénde verhindert, dass potenziell
blendende Reflexionen mit geringen Hohenwinkeln entstehen. Die astronomische Nachfihrung des
Trackersystems wird durch einen Algorithmus erganzt, der Verschattungen reduziert und den Energieertrag
optimiert. In den morgendlichen Backtracking-Phasen werden die Module dann zu Sonenaufgang aus
annahernd horizontaler Neigung bis auf die maximale Neigung von 60° bei Ostausrichtung gedreht.
Spatestens ab einem Hohenwinkel der Sonne von 30° wird die Neigung der PV-Module durch die
Nachfihrung wieder vermindert, bis die Module nach dem Erreichen des hdchsten Sonnenstandes im
weiteren Tagesverlauf nach Westen gedreht werden. Nachmittags werden die Module Uber die
Nachfihrung der Sonnenhéhe folgend bis auf maximal 60° Neigung bei Westausrichtung gedreht.

Fur Trackersysteme auf ebenem Geldnde koénnen nur Betriebszustande auBerhalb der astronomischen
Nachfuhrung zu einem Blendrisiko flhren. Diese Zustande umfassen neben der Backtracking-Regelung die
voreingestellten Parkpositionen des Trackersystems fir Mah- und Wartungsarbeiten, bei Stérungen und bei
Sturm.

Die Hohe der Moduloberflache in Horizontalposition des Trackersystems wird mit 2,0 m Gber GOK angesetzt.
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max.

+/- 60°

<2.0m

Abbildung 7: Trackersystem im Querschnitt (oben) und in Seitenansicht bei Hanglage (unten); Quelle: Kundenmaterial
Tabelle 1 fasst die fur die Blendanalyse genutzten Systemangaben der PV-Anlage zusammen.

Tabelle 1: Systemangaben der PV-Anlage

PV-Anlage: PVA Schmadebeck
Standort: Gemarkung Schmadebeck Breite.: 54,052°, Lange: 11,821°
Hohe des Baugrunds: Gesamt: 63 m UNHN bis 89 m UNHN

BF_1: 63,8 m UNHN bis 80,2 m GUNHN
BF_2: 76,7 m GNHN bis 88,8 m UNHN
BF_3: 66,6 m GNHN bis 80,9 m GNHN
BF_4: 63,7 m UNHN bis 73,6 m GNHN
BF_5: 71,8 m GNHN bis 81,0 m GNHN
BF_6: 76,9 m GNHN bis 80,6 m GNHN
BF_7: 66,2 m GNHN bis 75,5 m GNHN
BF_8: 69,7 m GNHN bis 79,8 m GNHN

Planausrichtungen: Ost: 87,4° - Horizontal - West: 267,4°

Planneigungen: 0° bis +60°

Achsneigungen: Anstieg nach Norden: bis 10°, Anstieg nach Suden: bis 6°
BF_1: 6° bis 3°

BF_2: 5° bis 5°

BF_3: 5° bis 2°

BF_4: 9° bis 5°

BF_5: 4° bis 4°

BF_6: 2° bis 2°

BF_7:10° bis 4°

BF_8: 5° bis 6°

Hoéhe der Modulkante: 2,0 m Gber GOK
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7  Ermittlung blendrelevanter Trackerpositionen

7.1 Topografische Bedingungen

Die Augenpunkthdhen an den potenziellen Immissionsorten westlich des Vorhabensgebiets liegen
unterhalb des Gelandes der Belegungsfelder der PV-Anlage, so dass nur Lichtreflexionen mit negativen
Hoéhenwinkeln auf Verkehrsteilnehmer oder schitzenswerte Nutzungen gerichtet werden kdnnen. In der
ostlichen Hemisphéare des Vorhabensgebiets kdnnen Sonnenlichtreflexionen mit gering negativen oder
gering positiven Héhenwinkeln auf Verkehrsteilnehmer oder schitzenswerte Nutzungen gerichtet werden.

7.2 Ausrichtung der PV-Module nach Osten

Abbildung 8 zeigt exemplarisch das Reflexionsdiagramm (oben) fur nach Osten ausgerichteten PV-Module
mit einer Neigung zur Horizontalen von 5° auf ebenem Boden, wie sie bei astronomischer Nachfihrung
kurz nach Sonnenaufgang vorliegen wiirde. Das Diagramm veranschaulicht, dass keine Reflexionen mit
geringen Hohenwinkeln in die westliche Hemisphare gerichtet sein kénnen. Hingegen kann bei dieser
Einstellung abends Sonnenlicht mit negativen oder gering positiven Hohenwinkeln in einem Azimutbereich
von ca. 30° bis 120° auf die Immissionsorte in der 6stlichen Hemisphéare gerichtet werden.
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Abbildung 8: Reflexionsdiagramme fur nach Osten ausgerichtete PV-Module mit 5° (oben), 10° (unten links) und 60°
(unten rechts) Neigung



Schmadebeck

&0°

HBhenwinkel

ant
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Die beiden Reflexionsdiagramme in Abbildung 8 unten zeigen den Einfluss einer zunehmender
Modulneigung auf das Reflexionsgeschehen. Es sind weiterhin keine blendrelevanten Reflexionen in die

westliche Hemisphare maoglich, wahrend der Azimutbereich der in die 6stliche Hemisphare gerichteten
Reflexionen sich nach Norden verschiebt.

Die Reflexionsdiagramme in Abbildung 9 zeigen den Einfluss der moglichen Achsneigungen fur Gelande
mit Anstieg in nérdliche Richtung auf das Reflexionsgeschehen. Bei der geldandebedingt maximal maglichen
Achsneigung von 10° verandert sich die Azimutausrichtung der reflektierenden Ebene der PV-Module bei
einer Planneigung von 5° zur Horizontalen auf 150,9°. Die realen Modulneigung zur Horizontalen betragt
11,2°. Damit kdnnen kurz nach Sonnenaufgang blendrelevante Reflexionen mit geringen Héhenwinkeln nach
Sudwesten gerichtet werden. Ab einer Planneigung von 10° sind keine Reflexionen mit geringen
Hoéhenwinkel in die westliche Hemisphare mehr méglich.
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Die Reflexionsdiagramme in Abbildung 10 zeigen den Einfluss der mdglichen Achsneigungen fir Gelande
mit Anstieg in stdliche Richtung auf das Reflexionsgeschehen. Bei der geldndebedingt maximal méglichen
Achsneigung von 6° verschiebt sich die Azimutausrichtung der reflektierenden Ebene der PV-Module in

nordliche Richtung. Eine Planneigung von 5° zur Horizontalen fihrt zu einer realen solaren Ausrichtung von
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37,5° und einer realen Modulneigung von 7,8°. Damit kénnen in den Wintermonaten morgens
blendrelevante Reflexionen mit geringen Hohenwinkeln auch in die westliche Hemisphéare (Nordnordwest)
gerichtet werden. Bei einer Planneigung von 10° kann die westliche Hemisphéare nur noch spatvormittags
von fast nach Norden gerichteten Reflexionen betroffen werden.
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Abbildung 10: Reflexionsdiagramme flr nach Osten ausgerichtete PV-Module mit 5° (oben), 10° (unten links) und 60°
(unten rechts) Planneigung bei einer Achsenneigung des Trackersystems von 10° (Gefélle in nérdliche Richtung)

7.3 Ausrichtung der PV-Module nach Westen

Abbildung 11 zeigt die Reflexionsdiagramme fiir nach Westen ausgerichteten PV-Module. Bei einer Neigung
zur Horizontalen von 5° auf ebenem Boden, wie sie bei astronomischer Nachfihrung kurz vor
Sonnenuntergang vorliegen wurde, kénnen keine Reflexionen mit geringen Héhenwinkeln in die ostliche
Hemisphare gerichtet werden. Hingegen kénnen bei dieser Einstellung morgens Sonnenlichtreflexionen mit
negativen Hohenwinkeln in einem Azimutbereich von ca. 240° bis 320° auf die Immissionsorte in der
westlichen Hemisphare gerichtet werden.
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Abbildung 11: Reflexionsdiagramme fur nach Westen ausgerichtete PV-Module mit 5° (oben), 10° (unten links) und 60°
(unten rechts) Neigung

Die Reflexionsdiagramme in Abbildung 12 zeigen den Einfluss der méglichen Achsneigungen fir Geldnde
mit Anstieg in nérdliche Richtung auf das Reflexionsgeschehen. Bei der geldandebedingt maximal mdéglichen
Achsneigung von 10° verandert sich die Azimutausrichtung der reflektierenden Ebene der PV-Module bei
einer Planneigung von 5° zur Horizontalen auf 204,3°. Die reale Modulneigung zur Horizontalen betragt
11,2°. Damit kénnen kurz vor Sonnenuntergang blendrelevante Reflexionen mit geringen Héhenwinkeln
nach Stdosten gerichtet werden. Auch bei einer Planneigung von 10° sind noch Reflexionen mit geringen
Héhenwinkeln in die ostliche Hemisphare moglich.
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Abbildung 12: Reflexionsdiagramme fiir nach Westen ausgerichtete PV-Module mit 5° (oben), 10° (unten links) und 60°
(unten rechts) Planneigung bei einer Achsenneigung des Trackersystems von 10° mit Anstieg in nérdliche Richtung

Die Reflexionsdiagramme in Abbildung 13 zeigen den Einfluss der méglichen Achsneigungen fir Geldnde
mit Anstieg in sudliche Richtung auf das Reflexionsgeschehen. Bei der geldndebedingt maximal mdglichen
Achsneigung von 6° verdndert sich die Azimutausrichtung der reflektierenden Ebene der PV-Module bei
einer Planneigung von 5° zur Horizontalen auf 317,7°. Die reale Modulneigung zur Horizontalen betrégt 7,8°.
Damit kénnen in den Wintermonaten abends blendrelevante Reflexionen mit geringen Héhenwinkeln auch
in die 6stliche Hemisphare (Nordnordost) gerichtet werden. Bei einer Planneigung von 10° kann die 6stliche
Hemisphéare nur noch frihnachmittags von fast nach Norden gerichteten Reflexionen betroffen werden.



Blendgutachten fiir die PV-Anlage ,Schmadebeck” mit Seite 23 / 40
Trackersystem
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Abbildung 13: Reflexionsdiagramme fiir nach Westen ausgerichtete PV-Module mit 5° (oben), 10° (unten links) und 60°
(unten rechts) Planneigung bei einer Achsenneigung des Trackersystems von 6° mit Anstieg in stdliche Richtung

7.4 Horizontalposition

Abbildung 14 zeigt die Reflexionsdiagramme fur die Horizontalstellung der PV-Module auf ebenem Gelénde
und bei maximalem Gelandeanstieg nach Norden respektive Suden. Auf ebenem Gelande kdénnen nur
Reflexionen mit positiven Héhenwinkeln auftreten, da die Sonne Uber der Horizontalebene stehen muss,
um die Moduloberflache zu erreichen. Ein Hang mit Anstieg nach Norden bewirkt eine Azimutausrichtung
nach Studen und damit kurz nach Sonnenaufgang Reflexionen mit negativen Héhenwinkeln in sidwestliche
Richtung und kurz vor Sonnenuntergang in sidostliche Richtung. Eine Hanglage mit Anstieg nach Stden
bewirkt eine Azimutausrichtung nach Norden und fihrt kurz nach Sonnenaufgang zu Reflexionen mit

negativen Hohenwinkeln in nordwestliche Richtung und kurz vor Sonnenuntergang in norddstliche Richtung.
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Abbildung 14: Reflexionsdiagramme fur PV-Module in Horizontalposition bei einer Neigungen der Drehachse von 0°

(oben), 10° mit Anstieg nach Norden (Mitte) und 6° mit Anstieg nach Stden (unten)
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8 Ermittlung der zu priifenden Immissionsorte

Ein Blendrisiko fur die Fahrzeugfihrenden im  StraBenverkehr besteht nur dann, wenn
Sonnenlichtreflexionen in das zentrale oder periphere Blickfeld gerichtet werden kénnen. Abbildung 15 zeigt
die Hauptblickrichtung und die Grenzen des peripheren Blickfelds fur reprasentative Blickpunkte auf
unterschiedlichen Streckenabschnitten der K'5 und des Brusower Landwegs bei der Anndherung an die
Belegungsfelder der PV-Anlage. Fur die hellgriin markierten Blickpunkte liegen zwar die PV-Module einiger
Belegungsfelder im peripheren Blickfeld, diese sind aber durch Higelkuppen verdeckt, so dass nur fur die
cyanfarben markierten Blickpunkte eine Blendanalyse erforderlich ist.

Fur den Verkehr auf der K 5 (Satower StraBe) aus stdlicher Richtung besteht kein Blendrisiko, da zu keinem
Zeitpunkt PV-Modulen im zentralen oder peripheren Sichtfeld sichtbar sind.

Fur der Verkehr auf der K5 (Butzower StraBe) aus nordlicher Richtung geraten die PV-Module der
Belegungsfelder BF_1 und BF_4 ab einer Entfernung von ca. 800 m in das Blickfeld der Fahrzeugftihrenden.
Es ist flr die Blickpunkte K5_vN_1 und K5_vN_2 zu prifen, bei welchen Systemzustanden blendwirksame
Reflexionen auf die Fahrzeugfihrenden gerichtet sein kénnen.

Fur den Verkehr auf dem Brusower Landweg aus stdlicher Richtung sind die PV-Module des Belegungsfelds
BF_8 bei der Annaherung sichtbar. Das Belegungsfeld BF_6 ist hingegen durch eine Kuppe verdecket. Bei
der Anndherung aus nordlicher Richtung geraten die PV-Module des Belegungsfelds BF_6 ab einer
Entfernung von ca. 200 m in das Blickfeld der Fahrzeugfiihrenden. Nach der folgenden Linkskurve und der
Passage des Anliegers westlich der StraBe geraten die PV-Module des Belegungsfelds BF_8 in das Blickfeld
der Fahrzeugfiihrenden. Auch hier ist eine detaillierte Blendanalyse erforderlich.

T
iy

Abbildung 15: Blickfelder der Fahrzeugfihrenden bei der Anndherung an die Belegungsfelder der PV-Anlage
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9 Reflexions- und Blickpunkte fiir die Blendanalyse

Es ist zu prifen, bei welchen Positionen der Trackersysteme

die Fahrzeugfuhrenden am Blickpunkt K5_vN_1 von Reflexionen der Belegungsfelds BF_1 und BF_4

betroffen sein kdnnen,

die Fahrzeugfihrenden am Blickpunkt KN_vN_2 von Reflexionen des Belegungsfelds BF_4 betroffen

sein kdbnnen,

die Fahrzeugfuhrenden am Blickpunkt BL_vS_1 von Reflexionen des Belegungsfelds BF_8 betroffen
sein kdbnnen,

die Fahrzeugfuhrenden am Blickpunkt BL_vN_1 von Reflexionen des Belegungsfelds BF_6 betroffen
sein kdnnen,

die Fahrzeugfihrenden am Blickpunkt BL_vN_2 von Reflexionen des Belegungsfelds BF_8 betroffen

sein kénnen.
Abbildung 16 zeigt die modellierten Reflexions- und Blickpunkte in der x-y-Ebene. Als Reflexionspunkt wurde

jeweils die nordwestliche Kante einer Tischreihe in Horizontalposition gewahlt.

yinm Reflexions- und Blickpunkte fiir die Blendanalyse Verkehr
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Abbildung 16: Modellierte Reflexions- und Blickpunkte in der x-y-Ebene mit Angabe der Augenpunkthéhen und
Blickrichtung am Blickpunkt
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10 Berechnungsergebnisse

10.1 Blickpunkt K5_vN_1

Am Blickpunkt K5_vN_1 liegen die PV-Tische der Belegungsfelder BF_1 und BF_4 im Blickfeld der
FahrzeugfUhrenden mit Fahrtrichtung Sudstdost. Fur die am Blickpunkt sichtbaren PV-Tische ist eine
maximale Achsneigung von 6° mit Anstieg nach Norden und 5° mit Anstieg nach Stden zu bertcksichtigen.
Fur Verkehr aus nérdlicher Richtung stellt der maximale Anstieg nach Stden den Worst-Case dar, fur den
die nachfolgenden Berechnungen durchgefuhrt werden.

Das Reflexionsdiagramm fiir das nach Osten ausgerichtete Trackersystem mit einer Planneigung von 5° und
einem Anstieg der Drehachse um 5° in Richtung Siden in Abbildung 17 zeigt, dass keine
Sonnenlichtreflexionen auf die Fahrzeugfiihrenden gerichtet sein kdnnen und damit kein Blendrisiko besteht.
Mit zunehmender Planneigung des Trackersystems wachst der Abstand der Reflexionen zum Blickpunkt

weiter an.

Schmadebeck BF_1 und BF_4 (88°,5°, -5°) Reale Ausrichtung: 43,1° 21, Jan
K5_vN_1 Zeitabstand: 5 min Reale Neigung: 7,1°

90° 21. Mrz

75° o 21.Mai

60°

Hohenwinkel

BF zentral
——BF peripher
------- 7 Uhr MEZ

——6 Uhr MEZ
--=-=18 Uhr MEZ

45° 90° 135° 180° 225° 270° 315° 360°
Azimut

Abbildung 17: Reflexionsdiagramm fiir die Belegungsfelder BF_1und BF_4 mit Ausrichtung nach Osten und 5° Planneigung
bei maximale Achsneigung mit Anstieg nach Stden am Blickpunkt K5_vN_1

Die Reflexionsdiagramme fiir das nach Westen ausgerichtete Trackersystem mit einer Planneigung von 5°
(oben) und in Horizontalposition (unten), jeweils bei einem Anstieg der Drehachse um 5° in Richtung Stden
in Abbildung 18 veranschaulichen, dass die Fahrzeugfihrenden bei beiden Trackerpositionen kurz nach
Sonnenaufgang von Reflexionen in das zentrale Blickfeld betroffen werden koénnen. Wahrend die
Reflexionen der mit 5° Neigung nach Westen ausgerichteten PV-Module ein Blendrisiko verursachen, kann
in der Horizontalposition auf Grund der geringen Lichtstérke ein Blendrisiko ausgeschlossen werden. Die
lichtschwachen Reflexionen werden durch die auf einer maximalen Héhe von 6° Uber der reflektierenden
Flache stehenden Sonne Uberstrahlt. Tabelle 2 fasst die bewertungsrelevanten lichttechnischen
Berechnungsergebnisse fur den Blickpunkt K5_vN_1 zusammen.
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Schmadebeck BF_1 und BF_4 (267,6° 5°,5°) Reale Ausrichtung: 312,5°
K5_vN_1 Zeitabstand: 5 min Reale Neigung: 7,1°
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Schmadebeck BF_1und BF_4 (87,6°,0°,-5°) Reale Ausrichtung: 357,6°
K5_vN_1 Zeitabstand: 5 min Reale Neigung: 5,0°
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Abbildung 18: Reflexionsdiagramme fur die Belegungsfelder BF_1 und BF_4 mit einer Ausrichtung nach Westen und 5°
Planneigung (oben) sowie in Horizontalpositionen (unten) bei maximale Achsneigung mit Anstieg nach Stden am
Blickpunkt K5_vN_1

Tabelle 2: Bewertungsrelevante Ergebnisse der lichttechnischen Berechnungen am Blickpunkt K5_vN_1

Reflexion Az-Diff. Blickachse | Hohenwinkel | Bel.-starke | Sonnenhdhe | Az-Diff. Sonne
K5_vN_1_268-5-5_hell 5,4° -0,8° 1.046 Ix 13,4° 5,4°
K5_vN_1_268-5-5_nah 0,1° -0,9° 1.014 13,1° 0,2°
K5_vN_1_88-0-5_hell 8,6° -1,0° 291 Ix 6,4° 8,3°
K5_vN_1_88-0-5_nah 0,1° -0,9° 210 Ix 53 0,4°
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10.2 Blickpunkt K5_vN_2

Am Blickpunkt K5_vN_2 liegen nur noch die PV-Module des Belegungsfelds BF_4 im Blickfeld der
Fahrzeugfihrenden. Das Reflexionsdiagramm fur das nach Osten ausgerichtete Trackersystem mit einer
Planneigung von 5° und einem Anstieg der Drehachse um 5° in Richtung Stden in Abbildung 19 zeigt, dass
keine Sonnenlichtreflexionen auf die Fahrzeugfihrenden gerichtet sein kénnen und damit kein Blendrisiko
besteht.

Schmadebeck BF_4 (87,6° 5°, -5°) Reale Ausrichtung: 42,7° 21, Jan
K5_vN_2 Zeitabstand: 5 min Reale Neigung: 7,1° « 1. Feb
90° 21. Mz
21. Apr
75° o 21. Mai
s+ 21.Jun
21. Jul
60° 21. Aug
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Azimut

Abbildung 19: Reflexionsdiagramm fur das Belegungsfeld BF_4 mit Ausrichtung nach Osten und 5° Planneigung bei
maximale Achsneigung mit Anstieg nach Stiden am Blickpunkt K5_vN_2

Die Reflexionsdiagramme fiir das nach Westen ausgerichtete Trackersystem mit einer Planneigung von 5°
(oben) und in Horizontalposition (unten), jeweils bei einem Anstieg der Drehachse um 5° in Richtung Stden
in Abbildung 20 veranschaulichen, dass die Fahrzeugfihrenden bei beiden Trackerpositionen kurz nach
Sonnenaufgang von Reflexionen in das periphere Blickfeld betroffen werden kénnen, die auf Grund ihrer
Position im Blickfeld und ihrer relativ geringen Beleuchtungsstérke kein Blendrisiko bewirken kénnen. Tabelle
3 fasst die bewertungsrelevanten lichttechnischen Berechnungsergebnisse fir den Blickpunkt K5_vN_2

Zusammen.
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Schmadebeck BF_4 (267,6%,5°,5°) Reale Ausrichtung: 312,5°
K5_vN_2 Zeitabstand: 5 min Reale Neigung: 7,1°

21. Jan

90°

21. Mrz
21. Apr
75¢ o 21.Mai
s 21, Jun

21 Jul

60°

21. Aug
21. Sep
21. Okt
21. Nov

4 21.Dez

Hoéhenwinkel

BF zentral

——BF peripher|

——8 UHR MEZ

----- 9 UHR MEZ

----- 18 Uhr MEZ|
-15° —

0° 45° 90° 135° 180° 225° 270° 315° 360°
Azimut

Schmadebeck BF_4 (87,6°, 0% -5°) Reale Ausrichtung: 357,6°
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Abbildung 20: Reflexionsdiagramme fur die Belegungsfelder BF_1und BF_4 bei einer Ausrichtung nach Westen und 5°
Planneigung (oben) sowie in Horizontalpositionen (unten) bei maximale Achsneigung mit Anstieg nach Stden am
Blickpunkt K5_vN_1

Tabelle 3: Bewertungsrelevante Ergebnisse der lichttechnischen Berechnungen am Blickpunkt K5_vN_2

Reflexion Az-Diff. Blickachse | Hohenwinkel | Bel.-starke | Sonnenhdhe | Az-Diff. Sonne
K5_vN_2_268-5-5_nah 19,1° -1,6° 913 Ix 12,4° 19,2°
K5_vN_2_268-5-5_hell 22,1° -1,2° 965 Ix 12,8° 22,2°
K5_vN_2_88-0-5_nah 19,1° -1,6° 166 Ix 5,2° 19,3°
K5_vN_2_88-0-5_hell 22,1° -1,2° 176 Ix 5,1° 22,3°
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10.3 Blickpunkt BL_vS_1

Am Blickpunkt BL_vS_1 sind die PV-Module des Belegungsfelds BF_8 fir die Fahrzeugfihrenden aus
stdlicher Richtung auf dem Brusower Landweg in einer Entfernung von mehr als 250 m links der Fahrbahn
sichtbar. Fur die am Blickpunkt sichtbaren PV-Tische ist eine Achsneigung von 4° mit Anstieg nach Norden

zu berlcksichtigen.

Die Reflexionsdiagramme in Abbildung 21 fur die nach Osten (oben), Westen (Mitte) und Horizontal (unten)
ausgerichteten PV-Module zeigen, dass zu keinem Zeitpunkt im Jahr Sonnenlichtreflexionen in das Blickfeld

der Fahrzeugfiihrenden gerichtet sein kénnen.
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Abbildung 21: Reflexionsdiagramme fiir das Belegungsfeld BF_8 mit Ausrichtung nach Osten (oben), Ausrichtung nach
Westen (unten) und in Horizontalposition am Blickpunkt BL_vS_1
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10.4 Blickpunkt BL_vN_T

Am Blickpunkt BL_vN_1 sind die PV-Module des Belegungsfelds BF_6 fur die Fahrzeugfiihrenden aus
nordnordéstlicher Richtung auf dem Brusower Landweg in einer Entfernung von mehr als 150 m in
Fahrtrichtung und links der Fahrbahn sichtbar. Fir die am Blickpunkt sichtbaren PV-Tische ist eine
Achsneigung von bis zu 2° mit Anstieg nach Norden und nach Stiden zu berticksichtigen.

Bei Ausrichtung nach Osten stellt der maximale Anstieg der Drehachse nach Norden den Worst-Case dar.
Das Reflexionsdiagramm fur eine Modulausrichtung nach Osten bei einer Planneigung von 5° und einem
Anstieg der Drehachse von 2° nach Norden in Abbildung 22 veranschaulicht, dass die PV-Module des
Belegungsfelds BF_6 von Ende Februar bis Ende April und von Mitte August bis Mitte Oktober zwischen 16
Uhr und 18 Uhr MEZ flr ca. 5 min in das zentrale und periphere Blickfeld reflektieren kdnnen. Tabelle 4 zeigt
die bewertungsrelevanten Berechnungsergebnisse.

Schmadebeck BF_6 (87,6°, 5°, 2°) Reale Ausrichtung: 109,3°
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Abbildung 22: Reflexionsdiagramm flr das Belegungsfeld BF_6 mit Ausrichtung nach Osten (oben) bei 5° Planneigung
und Anstieg der Drehachse um 2° nach Norden am Blickpunkt BL_vN_1

Tabelle 4: Bewertungsrelevante Ergebnisse der lichttechnischen Berechnungen am Blickpunkt BL_vN_1

Reflexion Az-Diff. Blickachse Hoéhenwinkel Bel.-stirke | Sonnenhéhe | Az-Diff. Sonne
BL_vN_1_87-5-2_nah 6,3° -0,2° 381 Ix 7,0° 5,8°
BL_vN_1_87-5-2_hell 29,2° 0,2° 690 Ix 9,4° 28,8°

Die Reflexionsdiagramm fur die Horizontalposition und bei Ausrichtung nach Westen in Abbildung 23

zeigen, dass keine Reflexionen in die Blickfelder der Fahrzeugfiihrenden gerichtet sein kénnen.
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Abbildung 23: Reflexionsdiagramme fur das Belegungsfeld BF_6 in Horizontalposition (oben) und mit Ausrichtung nach
Westen bei 5° Planneigung (unten) am Blickpunkt BL_vN_1

10.5 Blickpunkt BL_vN_2

Am Blickpunkt BL_vN_2 sind die PV-Module des Belegungsfelds BF_8 fiir die Fahrzeugfiihrenden aus
nordnordostlicher Richtung auf dem Brusower Landweg in einer Entfernung von mehr als 120 m rechts der
Fahrbahn sichtbar. Fir die im Blickfeld sichtbaren PV-Tische ist eine Achsneigung von 4° mit Anstieg nach
Norden und nach Suden zu bericksichtigen.

Die Reflexionsdiagramme in Abbildung 24 veranschaulichen, dass die PV-Module bei einer Neigung von bis
zu 5° keine Sonnenlichtreflexionen in das zentrale oder periphere Blickfeld der Fahrzeugfihrenden auf dem
Brusower Landweg richten kénnen.
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Abbildung 24: Reflexionsdiagramme fir das Belegungsfeld BF_8 mit 5° Planneigung und Ausrichtung nach Osten (oben) ,
Westen (Mitte) und in Horizontalposition (unten) bei einer Hangneigung von 4° am Blickpunkt BL_vN_2
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11 Bewertung der Blendrisiken

11.1 Nachftihrbetrieb

Durch das Nachfuhrungsregime des einachsig-horizontalen Trackersystem der PV-Anlage werden die PV-
Module vormittags nach Osten und nachmittags nach Westen ausgerichtet. lhre Neigung wird dabei
vormittags im Winkelbereich von 60° bis 0° der Sonnenh&he nachgefithrt, am Nachmittag dann in
umgekehrte Richtung. Wenn die Drehachse keine Neigung zur Horizontalen aufweist, kénnen deshalb
prinzipbedingt keine Sonnenlichtreflexionen auf bodennahe Immissionsorte gerichtet werden. Durch die
Topografie des Gelandes im Vorhabensgebiet konnen jedoch Neigungen der Drehachse zur Horizontalen
von bis zu 10° in nérdliche Richtung und von bis zu 6° in sidliche Richtung auftreten, die zu einer Anderung
der Ausrichtung der reflektierenden Flachen in Richtung Stiden, bzw. Norden fihren. Dies kann bei geringen
Planneigungen der Module von < 10° dazu fihren, dass von den nach Osten ausgerichteten PV-Modulen
morgens Reflexionen in nordwestliche Richtung bzw. stidwestliche Richtung méglich sind. Abends k&nnen
wiederum bei flach nach Westen ausgerichteten PV-Modulen bodennahe Sonnenlichtreflexionen in
nordostliche bzw. stidostliche gerichtet werden.

Die Blendanalyse fur den Verkehr auf der westlich der PV-Anlage in Nord-Sud-Richtung verlaufenden
KreisstraBe K 5 hat ergeben, dass die PV-Module der Belegungsfelder BF_1 und BF_4 auf den in Richtung
Suden ansteigenden Hangabschnitten bei einer Ausrichtung nach Osten im Neigungsbereich zwischen 0°
und etwas weniger als 5° zur Horizontalen morgens Sonnenlichtreflexionen in das Blickfeld der
Fahrzeugfuhrenden aus nérdlicher Richtung auf der K 5 Butzower StraBBe richten kénnen. Betroffen ist ein
ca. 500 m langer Streckabschnitt nordwestlich der PV-Anlage. Aus Sicht der Fahrzeugfihrenden liegen die
reflektierenden Flachen auf einer Hohe von 1° und horizontal 5° bis 10° links des StraBenverlaufs. Auf Grund
ihrer geringen Beleuchtungsstarke am Auge und der gleichzeitig auf einer Héhe von maximal 6° Gber der
reflektierenden Flache stehende Sonne, sind die Reflexionen als nicht blendwirksam einzustufen. Die
Fahraufgabe verlangt keinen direkten Blick auf die reflektierende Flache, und der Beitrag der Reflexionen
zur durch die Sonne bedingten Relativblendung ist auf Grund der geringen Beleuchtungsstarke der

Reflexionen von weniger als 300 Ix an den Augen der Verkehrsteilnehmer vernachlassigbar.

Die Blendanalyse fur den Verkehr auf dem 6stlich der PV-Anlage Uberwiegend in Nord-Sud-Richtung
verlaufenden Brusower Landweg hat ergeben, dass die Fahrzeugfihrenden abends zu keinem Zeitpunkt
von Sonnenlichtreflexionen der nach Westen ausgerichteten PV-Modulen der Belegungsfelder BF_6 und

BF 8 betroffen sein kénnen.

Der Nachfihrbetrieb der geplanten Anlage ,PVA Schmadebeck” fihrt zu keinen Risiken fur die Sicherheit
und Leichtigkeit des StraBenverkehrs.

11.2 Parkpositionen

Die Blendanalyse hat ergeben, dass der Verkehr auf der westlich der PV-Anlage verlaufenden K 5 abends
bei einer Modulausrichtung nach Westen von blendwirksamen Sonnenlichtreflexionen betroffen werden
kann. Um jegliches Blendrisiko auszuschlieBen, sollten die Parkpositionen (Anlagenstillstande, Wartungs-
oder Maharbeiten) der westlichen Belegungsfelder BF_1, BF_4 und BF_7 mit einer Neigung von mindestens

5° nach Osten ausgerichtet werden.

Die Blendanalyse hat ergeben, dass der Verkehr auf dem ostlich der PV-Anlage verlaufenden Brusower
Landweg morgens bei einer Modulausrichtung nach Osten von blendwirksamen Sonnenlichtreflexionen
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betroffen werden kann. Um jegliches Blendrisiko auszuschlieBen, sollten die Parkpositionen
(Anlagenstillstande, Wartungs- oder Maharbeiten) der ¢stlichen Belegungsfelder BF_6 und BF_8 mit einer
Neigung von mindestens 5° nach Westen ausgerichtet werden.
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