Ingenieurblro Eva Jenennchen

JERA

Jenennchen - Energie : Regenerative / Alternative

Blendanalyse

PV-Kraftwerk Passow

Freilandanlage
Auftraggeber:
Mirko Leddermann
BAUKONZEPT Neubrandenburg GmbH llmenau, 05.11.2020
Gerstenstr. 9 Version Nr.- 1.0
17034 Neubrandenburg ersion Ar.. 1.

Gutachtennummer: BAL-K084-20059-V10

Auftragnehmer:
Ingenieurbliro JERA

Heydaer Stralde 5
98693 limenau OT Bucheloh

£, [euecacte

Dipl.-iig. Eva Jenennchen
(Bearbeiter und Teamleitung)



Blendanalyse Passow Seite 1

Freilandanlage BAL-K084-20059-V10
Inhaltsverzeichnis

Seite
INNAISVEIZEICANIS ... 1
1. Beauftragung ... 2
2. 140 aTo | F=To =T o PP 3
a. Begriffsbestimmung Blendung ... 3
b. Physikalische Grundlagen ... 4
C. Berechnung der Lichttechnik ... 6
d. Mathematische Berechnungsmethode der astronomischen Blendzeiten .... 7
e. Reflektionsverhalten von PV-Modulen..............ccccooiiiiiiiiiiieeee 9
3. Rahmenbedingungen am Standort................oooviiiiii 10
4. Reflexionsverhalten von PV-Modulen.............cccccoiiiiiiiiiieeeeen 11
5. magliche Immissionsobjekte..........coooviiiiiiii 12
6. Situation am Anlagenstandort.............ccoooiiiiiiiiic e 13
a Bewertung der ImmisSionNSOorte ..........coooveiuiiiiiiiiii e 13
b Berechnung der Lichttechnik ............coooiiiiiiiii e, 14
C Astronomische BIeNdUNG .........ccuuiiiiiiiiiiiii e 16
7 = | RO SRRR 17
8. GeWANIIEISTUNG ... oo 17
9. TabellenVerzeiChNIs .........ooooiiiii e 17
10.  AbbildungsverzeiChnis .............oiiiiii i 17

Ingenieurbliro Eva Jenennchen

JERA

Jenennchen - Energie : Regenerative / Alternative




Blendanalyse Passow Seite 2
Freilandanlage BAL-K084-20059-V10

1. Beauftragung
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Abbildung 1: Satellitenbild mit eingebettetem Modulbelegungsplan des Anlagenstandortes
[Quelle: GoogleEarth, Modulbelegungsplan vom Kunden zur Verfiigung gestellt]

Auftraggeber: BAUKONZEPT Neubrandenburg GmbH

Auftragsdatum: 29.10.2020

Anlagentyp: Freilandanlage

Standort: Passow (53°31' nérdliche Breite; 12°04° éstliche Lange;61m (. NN.)

Tabelle 1: Beauftragung

Dem Auftragnehmer standen die erforderlichen Unterlagen in  Form des

Modulbelegungsplanes vom geplanten Standort zur Verfligung.

Zur Beurteilung der Blendwirkung als Immission bezieht sich dieses Gutachten auf die LAl
(Hinweise zur Messung, Beurteilung und Minderung von Lichtimmissionen, vom
13.09.2012).
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2. Grundlagen

a. Begriffsbestimmung Blendung

Bei der Blendung durch Lichtquellen wird zwischen der physiologischen und
psychologischen Blendung unterschieden. Wahrend die physiologische Blendung, die die
Minderung des Sehvermdgens durch Streulicht im Glaskdrper des Auges beschreibt, bei
den Ublichen Immissionssituationen nicht auftritt, werden die Anwohner haufig durch die
psychologische Blendung belastigt. Das ist selbst dann so, wenn sich die Lichtquelle in
groRerer Entfernung befindet, so dass sie im Wohnbereich keine nennenswerte
Aufhellung erzeugt. Die Belastigung entsteht durch die sténdige und ungewollte
Ablenkung der Blickrichtung zur Lichtquelle hin, die bei einem gro3en Unterschied der
Leuchtdichte der Lichtquelle zur Umgebungsleuchtdichte die standige Adaptation des
Auges auslost [Quelle: Lichtleitlinie des Landes Brandenburg vom 16.April 2014].

Im Zuge eines Blendgutachtens muss daher zwischen der physiologischen und der
psychologischen Blendung unterschieden werden. Die physiologische Blendung wird in
diesem Gutachten als Beeintrachtigung eines Betrachters bezeichnet und fir
verkehrstechnisch relevante Immissionsorte wie StralRen oder Bahnlinien verifiziert. Diese
Betrachtung liegt auRerhalb des Geltungsbereiches der Lichtleitlinie, da
verkehrstechnisch relevante Immissionsorte nicht zu besonders schutzenswerten
Raumen zahlen. Die Berechnungsmethode stiitzt sich daher auf den Bereich der
physikalischen Lichttechnik und betrachtet die Absolutblendung. In der Lichttechnik wird
allerdings die Physiognomie des menschlichen Auges nicht berilicksichtigt, welche die
Adaption des Auges an die vorherrschende Umgebungsleuchtdichte beschreibt. Hierzu
findet in diesem Gutachten eine Beurteilung statt, die den Sonnenstand im Vergleich zum
Emmissionsort der Reflektion betrachtet.

Die psychologische Blendung wird in diesem Gutachten als Belastigung bezeichnet und
nach der Lichtleitlinie LAI (Hinweise zur Messung, Beurteilung und Minderung von

Lichtimmissionen, vom 13.09.2012) berechnet.
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b. Physikalische Grundlagen

Die physikalischen Grundlagen einer Blendung liegen in der Optik. Die Ursache ist die
Reflektion von Strahlung an einer glatten Oberflache. Die Oberflache eines PV-Moduls
besteht aus gehartetem Glas, dies ist eine glatte Oberflache welche eine Reflektion von
einfallender Strahlung verursacht.

Das Reflexionsgesetz besagt, dass der Ausfallswinkel (auch Reflexionswinkel) genau so
grol® wie der Einfallswinkel ist,a = B, und beide mit dem Lot in einer Ebene,

der Einfallsebene, liegen.

Einfallender
Strahl

2 eflektierter
Strahl

Normale

Q

Transmittierter
Strahl

Abbildung 2: Prinzip Reflexionsgesetz
[Quelle: Tim Hellwig, Wikipedia]
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Abbildung 3: schematische Darstellung - Sonne hinter Modulebene (21.05.; 05:00Uhr)[Quelle:PV Syst]

Ingenieurbliro Eva Jenennchen

JERA

Jenennchen - Energie : Regenerative / Alternative



Blendanalyse Passow Seite 5
Freilandanlage BAL-K084-20059-V10

o"

|
|
|
|
|
|
I
I
I
I
1

Abbildung 4: schematische Darstellung: Sonne trifft auf Moduloberfliiche, ist aber in Draufsicht hinter
Modul (21.06.; 05:30Uhr)[Quelle: PV Syst]
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Abbildung 5: schematische Darstellung Sonne trifft von vorn auf Modul (21.06.; 08:00Uhr)[Quelle:
PVSyst]

Abbildung 3 bis Abbildung 5 verdeutlicht den Sonneneinfall auf die Modulflache. In
Situationen wie Abbildung 3 ist keine Blendung moglich, da die Sonne hinter der
Modulebene ist und somit die Module kein Sonnenlicht reflektieren kénnen. Abbildung 5
zeigt die Situation, in der die Sonne von vorn auf das Modul scheint — der Einfallswinkel
auf das Modul ist dann so groB3, dass Reflektionen nur in sehr grofRer Hohe auf einen
Betrachter fallen kénnen. (Beispiel: am 21.12. zur Mittagszeit mlsste ein Betrachter 5m
nordlich eines Module aus 5 m Hoéhe auf das Modul schauen, um das Spiegelbild der
Sonne zu sehen). Im Regelfall kommt es bei Sonnenstandsituationen wie in Abbildung 4

zur Blendung beim Betrachter, also bei Sonnenazimut < -90° und >90°. Diese Situationen
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treten vom 20.Marz bis 23.Semptember ein (vgl. Fehler! Verweisquelle konnte nicht

gefunden werden.).

c. Berechnung der Lichttechnik

Anwendungsbereich bei verkehrstechnisch relevanten Immissionsorten. Eine Berechnung
der resultierenden Leuchtdichte des Solarmoduls auf einen Betrachter ist wie folgt
moglich:

Leuchtdichte der Sonne — zwischen Sonne am Horizont und Mittagssonne
6 Cd g Cd
6 x10 [W]<LS<1'SX1O [W]

Minimaler Abstand Modul zu Betrachter bei mdglicher Blendung
r[m]

Ublicher Weise wird ein Sonnenhdchststand zwischen 60° und 63° erreicht. Eine
Reflexion auf einen Betrachter ist je nach Ausrichtung des Solarmoduls und Lage zum
Betrachter meist bis maximal 25° Sonnenhdéhe moglich. Somit wird die max. Leuchtdichte
der Sonne zum Zeitpunkt der Blendung auf den Mittelwert zwischen Leuchtdichte der
Sonne am Horizont und der Mittagssonne gesetzt (fir abweichende Ausgangssituationen
wird dieser Wert entsprechend angepasst) und resultiert zu:

g Cd
LS =75 %10 [W]

Nach Abbildung 6: Reflexion von Solarmodulen in Abhangigkeit vom Einfallswinkel solarer
Einstrahlung / [Quelle: Deutsche Flugsicherung (DFS): Aeronautical Information
Publication - Luftfahrthandbuch AIP VFR] resultiert fir die Oberflache des Solarmoduls

eine Reflexionsrate von 7 %. Die abstrahlende Lichtstarke des Moduls folgt dann zu:
Iy = 52,5 x10%[cd] < 5,3 x 107 [cd]
Durch die Antireflexbeschichtung des Moduls tritt keine optimal spiegelnde Reflexion auf,

sondern eine diffuse. Diese diffuse Reflexion wird auch Lambertreflexion genannt. Die

Blendquelle erscheint also als Lambertstrahler. Aus dieser Annahme folgt:
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Die Leuchtdichte des Moduls beim Betrachter am minimal entfernten Punkt von

Betrachter zu Modul folgt zu:

he Iy 53%107 cd]
A 2mr? 63 %1% Im?

wobei A die Flache der Halbkugel aufgespannt bei r (minimale Entfernung des

Betrachters) ist.

Bereich der vorherrschenden Umgebungsleuchtdichte = 10% < L, < 103

Absolutblendung =L, = 1,0 x 10° [;—dz

d. Mathematische Berechnungsmethode der
astronomischen Blendzeiten

Anwendungsbereich bei psychologischer Blendung
Gegebene GroRen zur Bestimmung der kritischen Sonnenhdhe (ys) und des kritischen
Sonnenazimutes (as), bei denen durch direkte Spiegelung Reflektionen am PV-Generator
auftreten kdnnen.
a~Azimutwinkel PV — Modul
B~Neigungswinkel PV — Modul

b~Ortsvektor Beobachter
p~Ortsvektor PV — Element
Berechnungsmethode:
Bestimmen des Normalenvektors PV

—sinf *sina
n = —sinf *cosa
cospf

Bestimmen des Richtungsvektors vom Beobachter zur PVA, wobei der

Koordinatenursprung auf den Beobachter gesetzt wird.

N

P=p—b
d=—(*7) il

Abstand des Beobachters zur PVA
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d=7x*d
Wenn d < 0 — Sonne auf Riickseite PV-Modul — keine Spiegelung
F=F+2xd
Ays + -z
ys = Ays + arcsin——
g g ll~“Il
as = Aag — arctan ——
Ty

Wobei nach LAl Ay = 0 und Aag =0
Des Weiteren wird der Winkel zwischen dem Sonnenstand und dem Spiegelbild vom

Beobachter aus gesehen ermittelt.

K = COS™

Nach LAl wird eine reflektierte Lichtquelle erst bei einem Winkel > 10° als eigene

Lichtquelle vom Menschen wahrgenommen.

Nach DIN 5034-2 lasst sich der Sonnenstand abhangig von Uhrzeit und Datum
berechnen.
@p~geogr. Breite
A~geographische Lange

[e]

~Stundenwinkel

15
w=12h-WO0Z) * A

WOZ = MOZ + Zgl~wahre Ortszeit
MOZ = LZ — Zeitzone + 4 * A~mittlere Ortszeit
Zgl(J")~Zeitgleichung

8(J")~Sonnendeklination

¥s = arcsin(cos w * cos ¢ * cos § + sing * (§))

as = 180° — arccosw ,fUrwoZ < 12:00 Uhr

COSY§*COS @

ag = 180° — arccos SYS™SINOTSING . eh 17 5 12:00 Uhr

COSY§*COS @
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e. Reflektionsverhalten von PV-Modulen

Eine Blendung wird an einer reflektierenden Oberflache verursacht. Die Module sind nach
aktuellem Stand der Technik mit reflexionsarmen Solar-Sicherheitsglas ausgestattet (eine

Abweichung der Moduloberflache wird explizit ausgewiesen)

Common Reflective Surfaces (2)

(transporent surfaces In commerdal & residential PV system environments) Standard Glass

25.00%
Plexiglace

2000%

15.00% — SMOOth Water

Solor Closs (high
light

1000%

Reflected Energy Percentage
(Sunlight energy reflected)

5.00%

000%

15 30 as H0 75 Q[0

Incident Angle in degrees

Abbildung 6: Reflexion von Solarmodulen in Abhiingigkeit vom Einfallswinkel solarer Einstrahlung /
[Quelle: Deutsche Flugsicherung (DFS): Aeronautical Information Publication -
Luftfahrthandbuch AIP VFR]

Erganzend ist darauf hinzuweisen, dass nasse PV-Oberflachen deutlich veranderte
Reflexionseigenschaften aufweisen. Allerdings fuhrt die Neigung der Oberflache der
Module zu einem raschen Ablaufen des Wassers, so dass nach einem Regenereignis
keine erhebliche Beeintrachtigung zu erwarten ist. Die Entwicklung bei Solarmodulen
zielte in der Vergangenheit unter anderem auf eine weitestgehende Minimierung der
Strahlungsverluste durch Reflexionen ab. Hierzu sind Solarmodule nach dem Stand der
Technik (wie das hier verwendete Modul) mit Antireflexausriistungen durch
Oberflachenstrukturierungen (mikrotexturierte Oberflachen) und weitere
Entspiegelungstechniken ausgestattet. Die Reflexionen werden dabei weitestgehend
minimiert. Diese Konstruktion flhrt zu einer erheblichen Aufweitung des reflektierten
Strahls. Fokussierte, geblindelte Blendstrahlen kdnnen hierdurch nicht entstehen, es
kommt allenfalls zu einem flachenhaften Lichteindruck, ahnlich Gewasserflachen. [Quelle:
Dr.-Ing. Frank Dréscher, Beurteilung der méglichen Blendwirkung eines Solarparks und

dessen thermischen Effekte am Verkehrslandeplatz Eberswalde-Finow].
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3. Rahmenbedingungen am Standort

Horizontlinie fiir Passow
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Abbildung 7: Sonnenlaufbahn am Anlagenstandort

Abbildung 7 zeigt die Sonnenlaufbahn am Anlagenstandort. Aus diesem Diagramm lasst
sich der jeweilige Einfallswinkel der Sonne auf die Horizontale Ebene auslesen.

Am Anlagenstandort ist demnach ein Sonnenhdchststand von ca. 61° maoglich.
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4. Reflexionsverhalten von PV-Modulen

In den Monaten Marz bis September ist geographisch eine Blendung in den spaten
Abendstunden auf die angrenzende Autobahn mdglich.
Eine Blendung wird an einer reflektierenden Oberflache verursacht. Die verwendeten

Module sind mit reflexionsarmen Solar-Sicherheitsglas ausgestattet.

Common Reflective Surfaces (2)

(transparent surfaces In commerdial & residential PV system environments)

Standard Glass

25.00%

20.00%

Plastic

1500%
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Solor Class (high
light

1000%
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(Sunlight energy reflected)

5.00%

000% |
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Abbildung 8: Reflexion von Solarmodulen in Abhiingigkeit vom Einfallswinkel solarer Einstrahlung /
Quelle: Deutsche Flugsicherung (DFS): Aeronautical Information Publication -
Luftfahrthandbuch AIP VFR.

Erganzend ist darauf hinzuweisen, dass nasse PV-Oberflachen deutlich veranderte
Reflexionseigenschaften aufweisen. Allerdings fuhrt die Neigung der Oberflache der
Module zu einem raschen Ablaufen des Wassers, so dass nach einem Regenereignis
keine erhebliche Beeintrachtigung zu erwarten ist. Die Entwicklung bei Solarmodulen
zielte in der Vergangenheit unter anderem auf eine weitestgehende Minimierung der
Strahlungsverluste durch Reflexionen ab. Hierzu sind Solarmodule nach dem Stand der
Technik (wie das hier verwendete Modul) mit Antireflexausristungen durch
Oberflachenstrukturierungen (mikrotexturierte Oberflachen) und weitere
Entspiegelungstechniken ausgestattet.

Die Reflexionen werden dabei weitestgehend minimiert. Diese Konstruktion flihrt zu einer
erheblichen Aufweitung des reflektierten Strahls. Fokussierte, gebiindelte Blendstrahlen
konnen hierdurch nicht entstehen, es kommt allenfalls zu einem flachenhaften
Lichteindruck, ahnlich Gewasserflachen. [Quelle: Dr.-Ing. Frank Droscher, Beurteilung der
mdglichen Blendwirkung eines Solarparks und dessen thermischen Effekte am

Verkehrslandeplatz Eberswalde-Finow].
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5. mogliche Immissionsobjekte

.

Abbidung 9:mogliche Immisonsorte [Quelle:Google Earth + Modulbelegungsplan vom Kunden]

Zur Beurteilung des Blendverhaltens von PV-Anlagen missen die einzelnen mdglichen
Immissionsorte festgestellt und ihre geographische Lage zur PVA ermittelt werden. Je
kirzer die Entfernung eines Immissionsortes zur PVA ist, desto groRer ist die
Wahrscheinlichkeit einer méglichen Blendung. In diesem Gutachten werden zunachst die
besonders Schutzwirdigen Raume, welche der geplanten PVA am nachsten liegen,
betrachtet. Sollte sich eine Belastigung durch Blendung herausstellen, werden weitere
Immissionsorte in die Berechnungen mit einbezogen.

In der nachfolgenden Tabelle sind die mdglichen Immissionsorte mit ihrer Entfernung zur

PVA angegeben.

Nr. | Adresse / Ort Entfernung zur PVA

1 Bahnhof 75m

2 Wohngeb. Libzer Stralle 66 m

3 Wohngeb. Charlottenhofer Weg 142 m (Planteil 1), 313 m (Planteil 2)
4 Sportlerheim 160 m (Planteil 1), 260 m (Planteil 2)
5 Wohngeb. Charlottenhofer Weg Ortsende 193 m (Planteil 1), 200 m (Planteil 2)
6 | Libzer StralBe 20m

7 Charlottenhofer Weg 30m

8 Bahnlinie Malchow- Passow 5m

Tabelle 2: Immissionsorte und ihre Entfernung zur PVA
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6. Situation am Anlagenstandort

a. Bewertung der Immissionsorte

Lineal

Une | Pfad | Poygon | Kreis | 10efad | 3Poh [P

Strecke zwischen zwei Punkten am Boden messen

Kartenlange: 299,17  Meter
Lange am Boden: 299,21
Richtung: 67,17 Grad

: . -~ S AT Y
max. Winkelabweichung, hier fiir 3

Bei einer Modulneigung von 18° betragt der maximale Winkelunterschied von der PVA
zum Betrachter 23°, bei groéReren Winkeln wird ein Teil des Himmels Reflektiert, an dem
die Sonne nie sichtbar ist. Auf Grund dieser Tatsache werden die Entfernungen vom
Beobachter zur Sonnenlicht reflektierenden PVA groRer, bzw. einige Immissionsorte

konnen ausgeschlossen werden.

Nr. | Adresse / Ort Entfernung zur PVA

1 Bahnhof 75m

2 Wohngeb. Libzer Stralle 340 m

3 Wohngeb. Charlottenhofer Weg Planteil 1entfallt, 313 m (Planteil 2)
4 Sportlerheim Planteil 1entfallt, 373 m (Planteil 2)
5 | Wohngeb. Charlottenhofer Weg Ortsende Keine Reflektionsachse

6 | Lubzer StralBe 25m

7 | Charlottenhofer Weg 60 m

8 Bahnlinie Malchow- Passow 15m

Tabelle 3:Immissionsorte und ihre Entfernung zur PVA in Blendrichtung
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Laut LAl (Hinweise zur Messung, Beurteilung und Minderung von Lichtimmissionen der
Bund/Lander-Arbeitsgemeinschaft flr Immissionsschutz) sind zur Betrachtung von
Immissionen nur Objekte mit einer Entfernung von weniger als 100 m zum Emmissionsort
relevant. Da die Gebaude 2 bis 4 mehr als das Dreifache an Abstand aufweisen konnen,
kénnen diese Orte als mdgliche Immissionsorte vernachlassigt werden.

Zur Berechnung der astronomisch mdglichen Blenddauer bleibt das Gebaude Bahnhof —
hier als besonders schutzwirdiger Raum eingestuft.

Des Weiteren werden die Verkehrstechnisch relevanten Orte berechnet und beschrieben.

b. Berechnung der Lichttechnik

Verkehrstechnisch relevante Orte

Eine Berechnung der resultierenden Leuchtdichte des Solarmoduls auf einen Betrachter
am Anlagenstandort Passow ist wie folgt moglich:

Leuchtdichte der Sonne — zwischen Sonne am Horizont und Mittagssonne
. 6 Cd . g Cd
Ls(5°) = 6 x 10°[—] < Ls < Ls(60)1,5 x 10°[—]

Minimaler Abstand Modul zu Betrachter bei mdglicher Blendung

r = Tabelle 3 [m]
Am Anlagenstandort wird ein Sonnenhdéchststand von 61° erreicht. Somit wird die max.
Leuchtdichte der Sonne zum Zeitpunkt der Blendung (hdchster méglicher Sonnenazimut
bei Blendung bei 16°) auf ein Viertel der Leuchtdichte der Sonne zur Mittagssonne
gesetzt und resultiert zu: (siehe Wikipedia Beleuchtungsstarke Sonne 60°, klarer Himmel
= 90.000Ix — Sonne 16°, klarer Himmel = 20.000 Ix)

_ 8 cd
Lg=3,3 x10 [W]

Nach Abbildung 8: Reflexion von Solarmodulen in Abhangigkeit vom Einfallswinkel solarer
Einstrahlung / Quelle: Deutsche Flugsicherung (DFS): Aeronautical Information
Publication - Luftfahrthandbuch AIP VFR. resultiert fur die Oberflache des Solarmoduls
eine Reflexionsrate von 7 %. Die abstrahlende Lichtstarke des Moduls folgt dann zu:

Iy = 23,3 x10°[cd] < 2,4 x 107 [cd]
Durch die Antireflexbeschichtung des Moduls tritt keine optimal spiegelnde Reflexion auf,
sondern eine diffuse. Diese diffuse Reflexion wird auch Lambertreflexion genannt. Die

Blendquelle erscheint also als Lambertstrahler. Aus dieser Annahme folgt:
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Die Leuchtdichte des Moduls beim Betrachter am minimal entfernten Punkt von
Betrachter zu Modul folgt zu:

Iy Iy 24x10 [cd

cd
Ly = | = Tabelte 4| |
B4 2mr? 2nr? mz] D

wobei A die Flache der Halbkugel aufgespannt bei r (minimale Entfernung des

Betrachters) ist.

Ort Leuchtdichte
Lubzer StralRe 6,11E+03
Charlottenhofer Weg 1,06E+03
Bahnlinie Malchow- Passow 1,70E+04

Tabelle 4: Leuchtdichten beim Betrachter

Dies ist eine Aufhellung im Vergleich zur vorherrschenden Umgebungsleuchtdichte
(zwischen 10%2 < L, < 103), liegt aber weit unter dem Grenzwert der

Absolutblendung L ,.

Ly = Tabelle 4 [c—‘i] <L,=1,0x10° [c—dz]
m m
Bei einer StralRe handelt es sich laut BImSch nicht um besonders schitzenswerte Rdume.
Die Berechnung der Blendzeiten nach LAI kdnnen hierfur also nicht betrachtet werden.
Die LAI geht nicht weiter auf die Beeinflussung von Blendung im Verkehr ein. Bei der
Betrachtung der Stérung durch Reflektion wird an dieser Stelle auf die Adaption des
menschlichen Auges verwiesen, da es nur bei relativ niedrigen Sonnenstanden zu
Reflektionen kommt und das Auge dann durch den niedrigen Sonnenstand an diese helle

Umgebung angepasst ist.
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c. Astronomische Blendung

Die LAl beschreibt im Anhang 2 im Besonderen die Blendwirkung von
Photovoltaikanlagen. Die festgelegten Schwellwerte fur die zulassige Einwirkdauer lauten:

nicht mehr als 30 min pro Tag und nicht mehr als 30 Stunden pro Jahr. Diese

Einschrankungen gelten fur besonders schutzwiirdige Rdume.

B AR ) S 1 P h & ~" e X L 0 TS

Abbildung 11 : Foto von Gebiude 1 (Bahnhof) [Quelle:Google Earth; Christian Pagenkopf]

Ein Beobachter kann hier in 5m Hohe auf die PVA blicken.

Die maximale Blendzeit pro Tag betragt 14 min (am 31.05.) und eine Blendung kann
vom 05.05. bis 31.07. stattfinden, wobei die Blendzeiten pro Tag variieren. Alle
Blendzeiten pro Tag aufsummiert sind 6 Stunden 50 min pro Jahr. Die durch das LAI

ausgewiesenen Grenzwerte werden weit unterschritten.
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7. Fazit

Am vorgesehenen Anlagenstandort ist nicht mit Belastigungen auf Grund von
Blendung der geplanten PVA oder Beeintrachtigung des StraBenverkehrs/

Bahnverkehrs zu rechnen.

8. Gewabhrleistung

Dieses Gutachten wurde nach bestem Wissen und Gewissen unter Verwendung der
zugearbeiteten Unterlagen mit groftmoglicher Sorgfalt erstellt. Die fir die
Ertragsrechnungen verwendeten Hilfsmittel befinden sich auf dem aktuellen Stand der
Wissenschaft und Technik. Dennoch kénnen Irrtimer oder Abweichungen nicht ganzlich
ausgeschlossen werden. Hierflir wird von uns ausdricklich keine Haftung Gbernommen.

Gewahrleistungen jeder Art sind ausgeschlossen.
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