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1 Zweck und Gegenstand des Gutachtens

Im Zuge der Bauleitplanung fir die Freiflachen-Photovoltaikanlage Agri-PV Sarkwitz ist zu prifen, ob von
den Modulen der Anlage Sonnenlicht auf Verkehrswege oder schitzenswerte Nutzungen von Anliegern
reflektiert werden kann und ob dadurch gegebenenfalls unzumutbare Lichtimmissionen oder die Sicherheit
des Verkehrs beeintrachtigende Blendwirkungen auftreten koénnen. Aus den Ergebnissen sind
Empfehlungen fur blendwirkungsfreie Sonderpositionen der Trackersysteme abzuleiten

Die Agri-PV-Anlage mit Batteriespeichersystem soll auf Grundlage des vorhabenbezogenen
Bebauungsplans Nr. 105 -Sch- der Gemeinde Scharbeutz in der Gemarkung Sarkwitz im Kreis Ostholstein
auf zwei landwirtschaftlich genutzten Belegungsflachen errichtet werden. Dabei werden die PV-Module auf
einachsig-horizontalen Trackersystemen montiert, die die Neigung der PV-Module dem Sonnenstand
nachfuhren. Die Lage der Belegungsflachen ist in Abbildung 1 dargestellt.

Die Analyse erfolgt auf Basis der vom Auftraggeber zur Verfligung gestellten Daten sowie erganzender
Informationen aus dem Geoportal Schleswig-Holstein und von Google Earth Pro.

Abbildung 1: Lage der geplanten Anlage ,Agri-PV Sarkwitz” (Modultischreihen in Blau eingezeichnet)
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2 Regulatorischer Rahmen und Bewertungsgrundlagen

2.1  Vorbemerkung zu Reflexionen von Freifldchen-Photovoltaikanlagen

Bei typischen Freiflachen-Photovoltaikanlagen werden die PV-Tische mit starren Azimutausrichtungen und
Neigungswinkeln errichtet. In Abhangigkeit von der Topografie des Belegungsfelds und der Umgebung
entstehen bei stdausgerichteten PV-Anlagen vornehmlich morgens oder abends bodennahe
Lichtreflexionen in westliche resp. &stliche Richtung, die mit geringen Héhenwinkeln auf die Augen von
Verkehrsteilnehmern oder Anliegern gerichtet werden kénnen. Gleichzeitig steht die Sonne auf einer
geringen Hohe in der Nahe der reflektierenden Flache. Bei Ost-West-ausgerichteten Anlagen verschiebt
sich der blendwirksame Azimutbereich nach Nordosten resp. Nordwesten und der Zeitraum bodennaher
Reflexionen auf den Vor- resp. Nachmittag.

PV-Anlagen, deren Neigung mit einachsig-horizontalen Trackersystemen der Sonnenh&he nachgefuhrt wird,
kénnen im Nachfuhrbetrieb nur Reflexionen mit positiven Hohenwinkeln bewirken, die unter den meisten
topografischen Bedingungen nicht auf Anlieger oder bodengebundenen Verkehr gerichtet werden kénnen.
Hier sind es die Sonnenlichtreflexionen in Park- und Sonderpositionen sowie beim Backtracking, die bei
ungunstig gewahlten Einstellungen zu Blendwirkungen fiihren kénnen. In Bezug auf den Immissionsschutz
von Anliegern heif3t das, dass es im Regelbetrieb der Anlage zu keinen regelmaBigen anlagenbedingten
Lichtimmissionen kommen kann und eine erhebliche Belastigung damit prinzipbedingt ausgeschlossen ist.

2.2 Immissionsschutz

Nach dem Bundes-Immissionsschutzgesetz (BImSchG) sind sowohl genehmigungspflichtige als auch nicht
genehmigungsbeddrftige Anlagen so zu errichten und zu betreiben, dass schadliche Umwelteinwirkungen,
darunter auch Lichtimmissionen, sonstige Gefahren sowie erhebliche Nachteile und Beldstigungen fir die
Allgemeinheit und die Nachbarschaft vermieden werden.

Derzeit gibt es keine lichtbezogene Immissionsschutz-Verordnung. Deren Aufgabe Ubernehmen in
Baugenehmigungsverfahren faktisch die ,Hinweise zur Messung, Beurteilung und Minderung von
Lichtimmissionen” (LAI-Hinweise) der Bund/Lander-Arbeitsgemeinschaft Immissionsschutz oder deren
landesspezifische Umsetzungen. Die LAI-Hinweise geben auch Empfehlungen zur Ermittlung, Beurteilung
und Minderung der Blendwirkung von Freiflachen-Photovoltaikanlagen. Sie definieren schutzwiirdige
Raume, Flachen und Zeiten.

Die LAI-Hinweise geben eine Berechnungsvorschrift zur Ermittlung der astronomisch maximal moglichen
Immissionszeitradume unter der Annahme einer punktférmigen Sonne und ideal gerichteter Reflexion vor.
Dabei sind fur die Ermittlung der Blendzeitrdume nur die Zeiten zu bericksichtigen, in denen sich die
Blickrichtungen zur Sonne und auf das reflektierende Modul um mindestens 10° unterscheiden. Fur die
Beurteilung der Zumutbarkeit von Lichtimmissionen definieren die LAl-Hinweise Mindestwerte von 30 min/d
oder 30 h/a fir die berechneten Blendzeitraume. Wenn diese erreicht werden, liegt ein Hinweis fur eine
erhebliche Beldstigung vor und eine Wirdigung des Einzelfalls notwendig.

Die Berechnungsvorschrift dient der Vergleichbarkeit von PV-Planungen hinsichtlich der anlagenbedingten
Lichtimmissionen. Die GroBe der Sonnenscheibe, die Streuung der Reflexionen durch Bindelaufweitung und
die regional und jahrlich unterschiedlichen Sonnenstunden bewirken, dass die tatsachlichen
Immissionszeitrdume von der schematischen Berechnung abweichen. In der Rechtsprechung wird die
Zumutbarkeit von Lichtimmissionen hingegen haufig nach den tatsachlichen Verhaltnisse bestimmt, wobei

die Schutzwurdigkeit und Schutzbedurftigkeit der betroffenen Anlieger einbezogen werden.
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2.3 Verkehrssicherheit

2.3.1 Allgemeine Anforderungen

Das Verkehrsrecht regelt die Mobilitat auf der StraBe, der Schiene und in der Luft. Es ist darauf ausgerichtet,
die Sicherheit des Verkehrs zu gewéhrleisten. Diese wird durch Umstande beeintrachtigt, die zur Entstehung
neuer oder Erhohung bereits bestehender Gefahren oder zu einer Verschlechterung der
Verkehrsverhéltnisse beitragen. Flr den StraBenverkehr ist das anzunehmen, ,wenn das konkrete Vorhaben
geeignet ist, sich in der jeweiligen ortlichen Situation unter Berlcksichtigung des durchschnittlichen
Verkehrsteilnehmers nachteilig auf das derzeitige und zu erwartende normale Verkehrsgeschehen
auszuwirken” (Muller/Schulz, § 9 Rn. 65). Diese Ausfuhrungen sind sinngemal auch auf den Schienen- und
Flugverkehr anzuwenden.

2.3.2 StraBen- und Schienenverkehr

Bei der Errichtung von PV-Anlagen in den Schutzzonen des § 9 BundesfernstraBengesetz (FStrG) sind die
Auswirkungen der Anlagen auf die Sicherheit und Leichtigkeit des Verkehrs zu betrachten. Unter § 9 Absatz
2c regelt das Gesetz, dass die obersten LandesstraBenbaubehdrden respektive das Fernstralen-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 Grundstiicke bestimmten Teile der Ortsdurchfahrten bis zu 40 Meter, jeweils gemessen vom
duBeren Rand der befestigten Fahrbahn, errichtet oder erheblich gedndert werden.” Wenn eine Anlage in
dem genannten Bereich keiner Genehmigung bedarf, hat der Vorhabentréger das Vorhaben vor Baubeginn

bei der fir die betroffene FernstraBe zustandigen Behdrde anzuzeigen.

Zur Beurteilung der Genehmigungsfahigkeit oder der Unbedenklichkeit einer angezeigten PV-Anlage
fordert die zustandige Behorde im Regelfall ein Blendgutachten ein. Um eine sachgerechte straBenrechtliche
Beurteilung vorzunehmen, sind innerhalb einer Experten-Arbeitsgruppe des FernstraBen-Bundesamts, unter
Beteiligung des Autors, Eckpunkte zur Beurteilung von relevanten Blendwirkungen erarbeitet und im
November 2025 verdffentlicht worden. Das Eckpunktepapier soll im Rahmen der Fortschreibung und
Evaluierung auf aktuelle Entwicklungen angepasst werden. Der darin beschriebene Ansatz zur
Reflexionsberechnung und Bewertung von Blendwirkungen kann auf den Schienenverkehr tbertragen
werden, wobei die Anforderungen an die Sehaufgabe (Uberwachung des Streckenverlaufs, Erkennen von
Bahnsignalen) und spezifisch zu berticksichtigende Verkehrssituationen voneinander abweichen.

Die Reflexionen der PV-Anlage dirfen die Erfullung der Sehaufgabe der Verkehrsteilnehmer nicht
beeintrachtigen. Dafir sind Blendquellen in der unmittelbaren Nahe von Sehobjekten (Verkehrsteilnehmer,
Hindernisse, Schilder, Signaleinrichtungen) als besonders kritisch anzusehen. Fir deren Erkennung wird das
Objekt mit der Fovea (Sehgrube) beider Augen fixiert, um einen weniger als 2° groBen Winkelbereich
stereoskopisch scharf abzubilden. Bei dieser Fixation der Augen auf eine Flache mit einer Leuchtdichte von
mehr als 30.000 cd/m?, die ein Sonnenlicht reflektierendes PV-Modul typischerweise Gberschreitet, kann
eine Absolutblendung auftreten, bei der die Anpassungsfahigkeit des Auges an die Helligkeit Uberschritten
wird und Schutzmechanismen (Lidschluss, Blickabwendung) einsetzen, die die sichere Fahrzeugfihrung
beeintrachtigen koénnen. Das Risiko fir eine Absolutblendung steigt mit der Leuchtdichte der
Blendlichtquelle, deren sichtbarer GroBe als Winkelbereich im Sehfeld und der Dauer der Fixation.

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

Auch auBerhalb des fovealen Sehens kénnen Helligkeitsreize zu einer Blendwirkung fihren. Neben der
Fovea als abbildendem System befinden sich periphere Netzhautbereiche, die Helligkeitsénderungen
wahrnehmen und damit als ein System zur Gefahrenwarnung dienen, das den fovealen Blick auf sich
verandernde Sehobjekte lenkt. Im zentralen und peripheren Blickfeld sichtbare Blendquellen wirken so als
Distraktoren, die zu einer Blickzuwendung und Ablenkung von der Fahraufgabe fiihren. Blendlichtquellen in
der Nahe der Blickachse oder auch sehr leuchtstarke Blendquellen kénnen auch zu einer physiologischen
Relativblendung fuhren, bei der durch den Augenapparat gestreute Lichtstrahlen auf der Netzhaut eine
sogenannte Schleierleuchtdichte erzeugen, die die Sehscharfe und Kontrastunterscheidungsfahigkeit
reduziert. Im Extrem wird die allgemeine Sehféhigkeit durch eine Adaptionsstdrung stark herabsetzt.

Fir das periphere Sehen sind ein horizontaler Differenzwinkel von bis zu 30° zur Blickachse der
Fahrzeugfuhrenden und ein Héhenwinkelbereich von -6° bis +8° als Risikobereich fir Relativblendungen zu
berlcksichtigen. Das Risiko einer relevanten Relativblendung erhoht sich, wenn die Winkeldifferenz der
Reflexionen zur Blickachse geringer und die Beleuchtungsstarke des Blendlichts im Auge gréBer wird. Die
Beleuchtungsstarke geht linear in die Berechnung der Schleierleuchtdichte ein, wahrend der Winkel zur
Blendlichtquelle quadratisch einflieBt. Van der Leden et al. ermittelten fur Versuchsaufbauten mit einem
Fahrsimulator bei einem Differenzwinkel von 10° zur Blickachse Beleuchtungsstarken von ca. 4.000 Ix, ab
denen Auswirkungen auf die Fahrleistung der Probanden erkennbar wurden

Wenn die Sonne zum Zeitpunkt der Reflexionen auf einer Hohe von bis zu 10° ebenfalls im Blickfeld steht,
dominiert sie das Helligkeitsgeschehen. Bei einem Abstandwinkel von weniger als 5° kann eine
Relativblendung durch die Reflexionen vernachlassigt werden. Bei einer Sonnenhéhe von 5° kann diese nicht
mehr durch die Fahrzeugblende abgeschirmt werden, so dass das Risiko fur eine Absolutblendung bereits

durch den Blick in Richtung Sonne gegeben ist.
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3 Berechnungsmethodik

3.1 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 in dem UTM-Koordinatensystem der amtlichen Karten erstellte
Belegungsplan der Anlage auf eine nach geographisch Nord ausgerichtete georeferenzierte Plangrundlage
mit einem Koordinatensystem in winkeltreuer Lambert-Kegelprojektion Ubertragen und ggf. zum Ausgleich
der Meridiankonvergenz gedreht. Auf dieser Grundlage werden die Azimutausrichtung der Module und die

Winkelbeziehungen zu den Immissionsorten ermittelt.

Die Reflexionsrichtungen werden nach dem Reflexionsgesetz fur ideal gerichtete Reflexion unter Annahme
einer punktfédrmigen Sonne mit den Sonneneinfallswinkeln am Standort der Anlage berechnet. Die
Berechnungsergebnisse werden fir 12 Tage im Jahr (jeweils fir den 21. jeden Monats) als Azimut (x-Wert)
und Héhenwinkel (y-Wert) anschaulich in einem frei einstellbaren Minutenintervall der Tagesganglinien als
Reflexionsdiagramm (Abbildung 2) dargestellt. Die roten Dreiecke im Diagramm markieren die
Reflexionsrichtungen am 21. Juni und die dunkelblauen die am 21. Dezember. Sie markieren damit die
Grenzwinkel aller méglichen Reflexionsrichtungen. Die Analemmata fir ausgewahlte Uhrzeiten geben eine
Orientierung hinsichtlich der Tageszeit, an der bodennahe Reflexionen zu erwarten sind. Oberhalb des

Diagrammbereichs werden angegeben:

der Standort der PV-Anlage

der bertcksichtigte Anlagenteil mit auf geografisch Nord bezogener Planausrichtung, Planneigung

und Querneigung (hier: Anlagenteil: BF_1 mit 180° Ausrichtung, 18° Neigung und 0° Querneigung)
der Zeitabstand zwischen zwei Reflexionspunkten (hier: 5 Minuten)

die reale Ausrichtung und Neigung unter Beriicksichtigung der Querneigung der PV-Tische

Berlin BF_1(180°, 18°,0°) Reale Ausrichtung: 180,0°
Zeitabstand: 5 min Reale Neigung: 18,0° 21. Jan
% o, 9 O & .o Lo > 21.Feb
t 21. Mrz
75 21. Apr
e 21. Mai
. i aseseos
60 t! J,d" « 21.Jun
< % + 21.ul
£l o
P H 21, Aug
H i
H i 21, Sep
5 30° i
S g « 21,0kt
f 21. Nov
15° Bii}
k? § s 21.Dez
ﬁ ——6& Uhr MEZ
° } e
0 *Bg 7 Uhr MEZ
£
——————— 17 Uhr MEZ
-15°
---- 18 Uhr MEZ
0* 45° 90° 135° 180° 225° 270° 315° 360°
Norden Osten Siiden Westen Norden | ——-18 Uhr MEZ
Azimut

Abbildung 2: Reflexionsdiagramm fur stidausgerichtete PV-Tische mit 18° Neigung am Standort Berlin
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3.2 Blickpunktbezogene Blendanalyse

Fur die blickpunktbezogene Blendanalyse werden typischerweise die vier Eckpunkte aller PV-Tische als
Reflexionspunkte modelliert. Die x-y-z-Koordinaten der Tischkanten werden der Plangrundlage entnommen.
Die z-Werte ergeben sich aus den Héhen des Gelandes und der Unter- resp. Oberkanten der Module. Falls
der Belegungsplan keine Hoheninformationen beinhaltet, werden ersatzweise Hohendaten des
landesspezifischen Geoportals oder einer Pfadvermessung Google Elevate in Google Earth Pro genutzt.

Fur die auf Blendwirkungen zu priifenden Immissionsorte werden reprasentative Blickpunkte im Bereich der
bodennahen Sonnenlichtreflexionen der Anlage ermittelt und im Koordinatensystem der Plangrundlage
modelliert. Die z-Koordinaten der Blickpunkte ergeben sich aus der Hohe des Gelandes zuzlglich der
Augenpunkthéhe(n) am Blickpunkt. Im StraBenverkehr werden 1T m (PKW) und 2,7 m (LKW) angesetzt, im
Schienenverkehr 2 m und 4 m. Fir schutzwirdige Rdume wird die Hohe des Fenstermittelpunkts angesetzt.

Zur Prifung, ob ein Blickpunkt von den Reflexionen eines Reflexionspunkts erreicht werden kann, wird ein
Reflexionsdiagramm fir die untersuchten PV-Tische erstellt und um die Sichtbeziehung zwischen den
Reflexionspunkten und dem Blickpunkt ergénzt. Dazu werden Azimut und Hohenwinkel des Blickpunkts aus
Sicht eines jeden Reflexionspunkts berechnet und in das Diagramm aufgenommen. Die minimale und
maximale Hohe eines Blickpunkts mit gleichen x-y-Koordinaten werden mit ,min” und ,max" markiert.
Zusatzlich werden das zentrale (oranges Oval) und das periphere Blickfeld (graues Oval) von
Fahrzeugfuhrenden entgegen der Blickrichtung eingezeichnet.

Abbildung 3 zeigt ein Reflexionsdiagramm fur den StraBenverkehr. In dem Beispiel kénnen von Ende April
bis Mitte August gegen 19:30 Sommerzeit (18:30 MEZ) die nach Osten gerichteten Reflexionen einiger PV-
Tische in die Blickfelder der Richtung Westen fahrenden Verkehrsteilnehmer gerichtet werden.

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
fur die potenziell blendwirksamsten Reflexionen wird anschlieBend geprift, ob diese eine relevante

Blendung mit Auswirkungen auf die Sehaufgabe und die Verkehrssicherheit verursachen kénnen.

Berlin BF_1(180°, 18°, 0°) Reale Ausrichtung: 180,0°
BP_1 Zeitabstand: 5 min Reale Neigung: 18,0° 21. Jan
90° e 21.Feb
A 21. Mrz
21 A
75° pr
21. Mai
s+ 21.Jun
pases,
60°
= 21 Jul
E 21. Aug
= B
3 4 21.Sep
£
@ = 210kt
<
‘£ 30° 21. Nov
a 21 Dez
15° + min
=  max
BF zentral
0°
——BF peripher
----- 17 Uhr MEZ
-15° wenees- 18 Uhr MEZ
0° 45° 90° 135° 180° 225° 270° 315° 360°
—— 19 Uhr MEZ

Azimut

Abbildung 3: Beispielhaftes Reflexionsdiagramm mit Sichtbeziehung zu Fahrzeugfiihrenden
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Abbildung 4 zeigt einen Ausschnitt aus einem Reflexionsdiagramm mit Blickbeziehungen zu einem
schutzwirdigen Raum, bei der der potenzielle Blendzeitraum durch eine schwarze Linie umgrenzt wird. Die
graue Umrandung der Reflexionspunkte kennzeichnet die Zeitpunkte, an denen der Abstandswinkel der
reflektierenden Flache zur Sonne < 10° ist, und die damit im Sinne der LAI-Hinweise nicht als blendwirksame
Lichtimmissionen zu werten sind. Im gezeigten Beispiel betragt der maximale tagliche Blendzeitraum 5
Minuten und der jahrliche (umgrenzt durch eine schwarze Linie) ca. 8 Stunden.

XXX PV-Anlage (180°, 18°, 0°) Reale Ausrichtung: 180,0° 21 Jan
yyy Zeitabstand: 3 min Reale Neigung: 18,0° ’
° 2L.F
3,0° 21. Feb
21. Mrz
2,0° 21. Apr
e 21. Mai
< 10° —
3 21. Jun
E
3 A E . « 21 Jul
£ VY et ,
0,0° o v : +
?g . P M " + 21. Aug
I
21. Sep
-1,0°
« 21 Okt
21. Nov
-2,0°
——21. Dez
-3,0° + Fensterpunkt
80 90 100 . 110 120 130 Abst. < 10°
Azimut

Abbildung 4: Reflexionsdiagramm fur schutzwirdige Nutzungen mit Umrandung des Blendzeitraums

3.3 Lichttechnische Berechnungen

Die Blendwirkung von Sonnenlichtreflexionen wird in Abhdngigkeit von der Sehaufgabe durch ihre Richtung
(Azimut und Héhenwinkel in °), die am Blickpunkt bewirkte Beleuchtungsstarke (Ix) sowie der Leuchtdichte
(cd/m?) und WinkelgréBe (°) des Blendflecks im Blickfeld bestimmt.

Die Beleuchtungsstarke wird aus der horizontalen Beleuchtungsstarke der direkten Sonnenstrahlen, dem
Einfallswinkel des Sonnenstrahls auf die Moduloberflache und dem einfallswinkelabhangigen Reflexionsgrad
berechnet. Die horizontale, auf die Erdoberflache wirkende Beleuchtungsstarke der Sonne wird mit Formel
20 der DIN 5034 Teil 2 fur eine geringe atmospharische Tribung berechnet. Tabelle 1 zeigt die horizontale
und die senkrecht zum Sonnenstrahl bewirkte Beleuchtungsstarke in Anhangigkeit von der Sonnenhohe.

Tabelle 1: Beleuchtungsstarken durch Sonnenstrahlen in Abhdngigkeit von der Sonnenhéhe

Sonnenhdhenwinkel horizontale Beleuchtungsstarke senkrechte Beleuchtungsstarke
10° 7135 Ix 41.091 Ix
20° 24.776 Ix 72.447 Ix
30° 43.571 Ix 87.142 Ix
65° 94.489 Ix 104.257 Ix

Fur den Reflexionsgrad der PV-Module werden — wenn keine modulspezifischen Werte verfugbar sind — die

in Abbildung 5 dargestellten Standardwerte genutzt. Diese sind als Worst-Case einzustufen, da bei Modulen
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mit strukturierter Oberflache der Anteil gerichteter Reflexionen geringer ist, als der als hemisphérischer

Reflexionsgrad ermittelte Standardwert angibt.

Reflexionsgrade von Modulaberflachen

0,7
Standardoberfliche

0,6 —Leicht strukturierte Antireflexions-Oberflache
0s —stark strukturierte Oberfliche
o
C 04
oo
)
c
2
Z 03
=
@
o«
0,2
0,1
0,0 =

0° 10° 20" 30° 40° 50° 60° 70° 80° 90°

Einfallswinkel zur Modulnormalen
Abbildung 5: Reflexionsgrade von Moduloberflédchen nach Sandia 2015

Die mit Hilfe des Reflexionsgrads berechnete Beleuchtungsstarke am Blickpunkt unterstellt, dass das
gesamte reflektierte Licht auf den Blickpunkt gerichtet wird. Auf Grund diffus gestreuter Lichtanteile und der
Bundelaufweitung des konischen Reflexionsstrahls erreicht nur ein Teil des von einer Moduloberflache
reflektierten Lichts den Blickpunkt. Wenn keine Messwerte zur Bindelaufweitung der konkret verwendeten
PV-Module vorliegen, wird der Offnungswinkel des konischen Lichtstrahls pauschal mit 5° angesetzt und
eine gleichmaBige Leuchtdichteverteilung unterstellt. Fir die volle Reflexion des gerichtet reflektierten
Sonnenlichts auf einen Blickpunkt ist ein Blendfleck von 5° Durchmesser im Sehfeld des Beobachters

erforderlich.

Labor- und Feldmessungen (Bucher et al) zeigen, dass die Aufweitung des Reflexionsstrahls von
Solarglasern bei streifendem Lichteinfall zu einer elliptischen Offnung fuhrt. Bei den fir bodennahe
Reflexionen von Freiflachen-PV-Anlagen typischen Lichteinfallswinkeln von mehr als 70° erscheint die
Ausdehnung des Blendflecks in Langsrichtung zunehmend groRer als in Querrichtung. Fur die Ermittlung
der wirksamen Beleuchtungsstarke an einem Blickpunkt ist deshalb vor allem der Héhenwinkelbereich zu
berticksichtigen, den die PV-Anlage im Blickfeld einnimmt. Bei Winkelh&hen der Anlage von weniger als 5°
in Blickrichtung (+2,5° Azimut) wird unter Berlcksichtigung der ungleichmé&Bigen Leuchtdichteverteilung

des Blendflecks eine entsprechende Abschatzung vorgenommen.

Aus der Beleuchtungsstarke auf der Moduloberflaiche kann mit Hilfe eines messtechnisch ermittelten,

winkelabhangigem Leuchtdichtekoeffizienten die Leuchtdichte des Blendflecks berechnet werden
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4 Beschreibung des Plangebiets und der PV-Anlage

Das Plangebiet der PV-Anlage befindet sich unmittelbar nordéstlich der Ortslage Sarkwitz.

Die Belegungsflache des nordwestlichen Sondergebiets SO 2 liegt ca. 100 m &stlich des Sarkwitzer Anliegers
Am Teich 8. Sie wird im Norden durch die als Wirtschaftsweg weitergefihrte AnliegerstraBe Am Teich
begrenzt. Im Norden befindet sich Wald und im Westen grenzen Felder und das Sondergebiet SO2 an die
Flache an.

Die Belegungsflache des Sondergebiets SO1 befindet sich unmittelbar hinter dem Ortsausgang Sarkwitz ca.
100 m nordlich der Kreisstrae K 54 (Pansdorfer StraBe). Die Flache wird im Norden und Osten durch Wald
begrenzt. Im Nordwesten befindet sich das Sondergebiet SO2. Im Westen und Stden grenzen Felder an die
Belegungsflache. Abbildung 6 zeigt die Flachen und der geplante Belegung mit Trackersystemen.

Abbildung 6: Belegungsplan der geplanten Agri-PV-Anlage, Stand Mai 2026

Die Belegungsflachen der Anlage liegen in maBig reliefiertem Gebiet auf einer Hohe von 17 m GNHN bis
26 m UNHN mit uneinheitlicher Exposition Die maximale Hangneigung in Verlaufsrichtung der Tischreihen
betragt weniger als 3° mit Uberwiegendem Anstieg nach Sudosten. Die Einfriedung der Anlage ist mit
umlaufende Drahtgitterzaunen geplant.

Der mit amtlichem Kartenmaterial erstellte Belegungsplan sieht fur die auf die Trackersysteme im
Sondergebiet SO2 montierten PV-Module eine Azimutausrichtung von 152,8° Stid und 332,8 Nord vor. Die
Drehachse der Trackersysteme ist mit einem Neigungsbereich von -2° bis +2° (positiver Wert: Anstieg nach
Osten) zu bericksichtigen. Die PV-Module im Sondergebiet SO1 werden mit 102,7° nach Osten und mit
282,7° nach Westen ausgerichtet. Die Drehachse der Trackersysteme steigt mit 0° bis 3° uneinheitlich nach
Stden an.

Die Abweichung des UTM-Koordinatensystems der amtlichen Karten zu geographisch Nord betragt am
Standort der Anlage 1,4°. Bezogen auf geografisch Nord betragen die Planausrichtungen (= ebenes Gelande)
der PV-Module in SO1 damit 104,1°/284,1° und in SO2 154,2°/334,2°.
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Der Belegungsplan sieht fir die auf die Trackersysteme montierten PV-Module eine 2P-Konfiguration vor.
Die Modulneigung wird im reguldren Nachfihrbetrieb auf 17° begrenzt. Fur Flachenarbeiten kénnen die
Trackersysteme die PV-Module auf eine maximale Neigung von 70° drehen. In der Horizontalstellung
befindet sich die reflektierende Oberflache der Module auf einer Hohe von 2,8 m. Bei 17° Neigung befinden
sich die Modulkanten auf minimal 2,05 m und maximal 3,55 m. Bei 70° Neigung erreicht die Oberkante eine
Hohe von 4,56 m. Abbildung 7 zeigt bemaBte Ansichten der Trackersysteme. Tabelle 2 fasst die Angaben
zum Plangebiet und zur PV-Anlage zusammen.

Regelquerschnitt Modultische
PV-Tracker

4, 77”)

7/
e
+

oit ewirtschaftungsildche —

Abbildung 7: bemalBte Ansichten der Trackersysteme; Quelle: Kundenmaterial

Tabelle 2: Angaben zum Plangebiet und zur PV-Anlage

PV-Anlage: Agri-PV Sarkwitz
Standort: Gemarkung Sarkwitz, SOT: FISt. 190, 201; SO2: FISt. 194, 195
Standortkoordinaten: N53.992°, E10.675°
Gemeinde / Kreis / Bundesland: Scharbeutz / Ostholstein / Schleswig-Holstein
Hohe der Belegungsflache: 17 m GNHN bis 26 m GNHN
Umliegende Verkehrswege / Abstand: | K54 > 100 m, Am Teich > 25 m
Abstand schutzwuirdige Raume: Ca. 120 m (Am Teich 8)
Gesamtleistung der Anlage: 7 MWp
Typ der PV-Module: Noch nicht festgelegt, thermisch gehartetes Deckglas
Tischkonfiguration: Trackersysteme mit 2P-Belegung
Hohe der Modulkanten: 0,9 m bis 4,6 m tber GOK
Planausrichtung (geografisch Nord): | SO1: 104,1° und 284,1°
SO2: 154,2° und 334,2°
Planneigung: 0° bis 17° im Nachfihrbetrieb, fir Flachenarbeiten bis 70°
Achsneigungen: SO1: 0° bis 3° (Anstieg nach Suden)
(positiv: Anstieg in dstliche Richtung) SO2: +2°
Einfriedung: Noch nicht festgelegt
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5 Vorbemerkungen zu Sonnenlichtreflexionen von PV-
Anlagen mit Trackersystemen

Die untersuchte PV-Anlage ist mit einachsig horizontalen Trackersystemen geplant, die die darauf
montierten PV-Module dem astronomischen Sonnenstand nachfihren, so dass auf annahernd ebenem
Gelande keine bodennahen Reflexionen entstehen kénnen. Die Module werden durch die Nachfuhrung
vormittags in die &stlichere Richtung und nachmittags in die westlichere ausgerichtet.

Die astronomische Nachfiihrung der Trackersysteme wird durch einen Backtracking-Algorithmus ergéanzt,
der Verschattungen reduziert und den Energieertrag optimiert. In den morgendlichen Backtracking-Phasen
werden die Module nach dem Sonnenaufgang aus geringer Neigung bis auf die maximale Neigung bei
Ostausrichtung (hier: 17°) gedreht und anschlieBend entsprechend der Sonnenhdhe wieder vermindert bis
die Horizontalposition erreicht wird. Nach dem Erreichen des hdchsten Sonnenstandes werden die Module
im weiteren Tagesverlauf nach Westen gedreht werden und ihre Neigung mit zunehmendem Tagesverlauf
erhoht, bis in die abendliche Backtrackingphase Ubergegangen wird.

Wahrend des Nachflhrbetriebs kdnnen keine bodennahen Sonnenlichtreflexionen entstehen. Nur
Betriebszustande auBerhalb der astronomischen Nachfiihrung kénnen zu einem Blendrisiko fuhren. Diese
Zustande umfassen neben der Backtracking-Regelung die Parkpositionen der Trackersysteme fur Flachen-
und Wartungsarbeiten, bei Stérungen und bei Sturm. Fur Flachenarbeiten sieht die organisatorische Planung
der Betriebsfiihrung fur den Standort Sarkwitz eine Neigung der PV-Module von 70° vor.

Im Immissionsschutz wird die Zumutbarkeit von Lichtimmissionen anhand ihrer taglichen und jéhrlichen
Dauer beurteilt. Weil diese im Regelbetrieb komplett vermieden werden, kénnen nur die fest eingestellten
Sonderpositionen zu einer ausnahmsweisen Belastigung von Anliegern fihren. Auch Verkehrsteilnehmer
kénnen nur bei fest eingestellter Sonderposition von blendwirksamen Reflexionen in ihre Blickfelder
betroffen werden. Dementsprechend besteht das Ziel der Reflexionsuntersuchung in der Ermittlung
blendwirkungsfreier Sonderpositionen fir die Trackersysteme.
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6 Reflexionsanalyse fiir das Sondergebiet SO1

6.7 Reflexionsrichtungen in Sonderpositionen

6.1.1 Horizontalposition

Abbildung 8 zeigt die Reflexionsrichtungen im Tages- und Jahresverlauf fur die PV-Module des
Sondergebiets SO1 in der Horizontalposition der Trackersysteme mit 0° (oben) und 3° Achsenneigung
(unten). Die Neigung der Drehachse der Systeme fihrt dazu, dass sich die Ausrichtung der reflektierenden
Ebene dndert. Die resultierende tatsachliche Ausrichtung und Neigung der Module ist den jeweiligen
Reflexionsdiagrammen oder der Ergebniszusammenfassung in Tabelle 3 zu entnehmen.

Die PV-Module kdnnen auf ebenem Gelande (= 0° Achsenneigung) ausschlieBlich nach oben reflektieren.
Bei geringen Hohenwinkeln < 5° steht die Sonne auf einer Héhe von weniger als 5° Uber der reflektierenden
Flache und Uberstrahlt die Reflexionen, die damit keine eigenstandige Blendwirkung verursachen.

Sarkwitz Agri-PV Sarkwitz SO1_H (284,1°, 0°, 0°) Reale Ausrichtung: 0,0° —
Zeitabstand: 5 min Reale Neigung: 0,0° 21. Jan
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0
£ 21. Nov
100 21. Dez
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R ——5 Uhr MEZ
o]
e & Uhr MEZ
-5°
------- 10 Uhr MEZ
-10°
—--—14 Uhr MEZ
[0 45° 90° 135° 180° 225° 270° 315° 360°
Norden Osten suden Westen Norden | ---- 18 Uhr MEZ
Azimut --=-=19 Uhr MEZ
zimu -
Sarkwitz Agri-PV Sarkwitz SO1_H (284,1°, 0°, 3°) Reale Ausrichtung: 14,1°
Zeitabstand: 5 min Reale Neigung: 3,0° 21. Jan
60° = 21.Feb
55° 21. Mrz
50° . 21 Apr
45° e 21. Mai
40° 21 Jun
35° 21. Jul
% 30° 21. Aug
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E 20° 21. Okt
0
£ 21. Nov
100 21. Dez
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R ——5 Uhr MEZ
o]
e & Uhr MEZ
-5°
------- 10 Uhr MEZ
-10°
—--—14 Uhr MEZ
[0 45° 90° 135° 180° 225° 270° 315° 360°
Norden Osten siiden Westen Norden | ===~ 18 Uhr MEZ
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Abbildung 8: Reflexionsdiagramme fur das Gebiet SO1 in Horizontalposition mit 0° und 3° Neigung der Drehachse
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Auf Geldnde mit der maximalen Hangneigung von 3° mit Anstieg in stdlicher Richtung und der daraus
resultierenden tatsachlichen Ausrichtung von 14,1° kénnen die abendlichen bodennahen Reflexionen in
ostliche und norddstliche Richtung (30° bis 105° Azimut) im Winterhalbjahr bereits bei hoheren
Sonnenstanden als 5° auftreten und damit potenziell blendwirksam werden. Alle Neigungseinstellungen, die
zu potenziell blendwirksamen Reflexionen fihren, kénnen nur in Sonderpositionen auBerhalb des
Nachfihrungsregimes vorliegen.

6.1.2 Ausrichtung nach Osten

Abbildung 9 zeigt die Reflexionsrichtungen fiir ostausgerichtete Trackersysteme mit der medianen
Achsenneigung der Trackersysteme von 1° mit Anstieg nach Stden bei einer Neigungseinstellung von 5°
(oben), 17° (unten links, nur ostliche Hemisphare) und 70° (unten rechts, nur 6stliche Hemisphare).

Bei einer Neigung von 5° kénnen ganzjahrig kurz vor Sonnenuntergang potenziell blendwirksame
Reflexionen in einen &stlichen Azimutbereich von 30° bis 120° gerichtet werden, bei 17° Neigung verschiebt
sich der potenzielle Blendbereich auf 25° bis 90° und der Zeitpunkt auf den Nachmittag. Bei 70° Neigung
kénnen blendwirksame Reflexionen vormittags in einen Azimutbereich von 32° bis 105° gerichtet werden
kénnen. Alle Neigungseinstellungen, die zu potenziell blendwirksamen Reflexionen fihren, kénnen nur in
Sonderpositionen auBerhalb des Nachfihrungsregimes vorliegen.

Sarkwitz Agri-PV Sarkwitz SO1_O (104,1°, 5°, -1°) Reale Ausrichtung: 92,8°
Zeitabstand: 5 min Reale Neigung: 5,1° 21.Jan
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c
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£
[ o 21. Okt
o 20
2 21. Nov
T 15° .
21. Dez
10°
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5o
——5 Uhr MEZ
0°
--------- 6 Uhr MEZ
.5°
-------10 Uhr MEZ
o — =14 Uhr MEZ
0° 45° 90° 135° 180° 225° 270° 315° 360°
Norden Osten Siiden Westen Norden | - --- 18 Uhr MEZ
. --=-=19 Uhr MEZ
Azimut R ———
Sarlwitz Agri-PV Sarkwita 5010 (104.°, 17", -1') Reals Ausricheung: 100.8°  Sarkwite S01_0 104,14, 70, 1% Recale usrich g 10,7
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Abbildung 9: Reflexionsdiagramme fur PV-Module des Gebiets SO1 bei Ausrichtung nach Osten mit einer Neigung von
5°,17° und 70°
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6.1.3 Ausrichtung nach Westen

Abbildung 10 zeigt die Reflexionsrichtungen fur westausgerichtete Trackersysteme mit der medianen
Achsenneigung von 1° mit Anstieg nach Stiden bei einer Neigung von 5° (oben), 17° (unten links, nur
westliche Hemisphére) und 70° (unten rechts, nur westliche Hemisphare).

Bei einer Neigung von 5° kénnen ganzjahrig kurz nach Sonnenaufgang potenziell blendwirksame
Reflexionen in einen nordwestlichen Azimutbereich von 237° bis 335° gerichtet werden. Bei 17° Neigung
verschiebt sich der potenzielle Blendbereich auf 274° bis 357° nach Norden. Bei 70° Neigung kénnen
blendwirksame Reflexionen vormittags in einen Azimutbereich von 303° bis 360° gerichtet werden. Alle
Neigungseinstellungen, die zu potenziell blendwirksamen Reflexionen fihren, k&nnen nur in
Sonderpositionen auBerhalb des Nachfihrungsregimes vorliegen.

Sarkwitz Agri-PV Sarkwitz SO1_W (284,1°, 5°, 1°) Reale Ausrichtung: 295,4° -
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Abbildung 10: Reflexionsdiagramme fir PV-Module des Gebiets SO1 bei Ausrichtung nach Westen mit einer Neigung
von 5° (oben), 17° (unten links) und 70° (unten rechts)

6.2 Bewertung der Blendrisiken

Tabelle 3 dokumentiert die Azimutbereiche der bodennahen Reflexionen fur alle untersuchten
Ausrichtungseinstellungen und Abbildung 11 visualisiert deren Himmelsrichtungen mittels gelber
(Horizontalposition), orangener (Ostausrichtung) und griner (Westausrichtung) Winkel mit 300 m
Schenkelldnge vor dem Hintergrund eines nach geografisch Nord ausgerichteten Luftbilds aus Microsoft
Bing Maps.
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Tabelle 3: Azimutgrenzen der blendrelevanten bodennahen Reflexionen

Bezeichnung Reale Reale Blendbereich Blendbereich
Ausrichtung | Neigung Ost West
Agri-PV Sarkwitz SO1_H (284,1°, 0°, 0°) 0° 0,0° - -
Agri-PV Sarkwitz SO1_H (284,1°, 0°, 3°) 14,1° 3,0° 30° - 105° -
Agri-PV Sarkwitz SO1_O (104,1°, 5°, -1°) 92,8° 51° 30° - 120° -
Agri-PV Sarkwitz SO1_O (104,1°, 17°, -1°) 104,1° 17,0° 25°-90° -
Agri-PV Sarkwitz SO1_0O (104,1°, 70°, -1°) 103,7° 70,0° 32°-105° -
Agri-PV Sarkwitz SOT_W (284,1°, 5°, -1°) 295,4° 51° - 237° - 335°
Agri-PV Sarkwitz SO1_W (284,1°, 17°, -1°) 287,4° 17,0° - 274° - 357°
Agri-PV Sarkwitz SO1_W (284,1°, 70°, -1°) 103,7° 70,0° - 305° - 360°

Abbildung 11: Darstellung der bodennahen Reflexionsrichtungen der PV-Module des Gebiets SO1 fur Sonderpositionen

der Trackersysteme durch gelbe (Horizontalposition), orangene (Ostausrichtung) und grine (Westausrichtung) Winkel

mit 300 m Schenkelldnge, angetragen an ausgewahlte Eckpunkte der belegten Flache

Die bodennahen Reflexionen der PV-Module in Horizontalstellung und bei Ausrichtung nach Osten kénnen

zu keinem Zeitpunkt auf 6ffentliche Verkehrswege oder schutzwirdige Rdume von Anliegern gerichtet

werden. Bei einer Ausrichtung nach Westen kénnen der Verkehr auf der K 54 in stidéstliche Richtung und
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die Anlieger im stdlichen Sarkwitz bei einer unterstellten freien Sichtbarkeit von potenziell blendwirksamen
Reflexionen betroffen werden. Die Sichtbarkeit ist auf Grund der zwischen dem Sondergebiet und den
Immissionsorten bestehenden dauerhaften Geholzstrukturen wahrend der belaubten Periode hinreichend
eingeschrankt, um verkehrsgefahrdende und erheblich belastigende Blendwirkungen auszuschlieBen. Die in
die sudliche Hemisphare (Azimutrichtung < 270°) mdglichen bodennahen Reflexionen k&énnen
ausschlieBlich in der belaubten Periode von Mitte April bis Ende August auftreten, so dass eine relevante
Blendwirkung durch die PV-Module des Sondergebiets SO1 ausgeschlossen werden kann.
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7  Reflexionsanalyse fiir das Sondergebiet SO2

7.1 Reflexionsrichtungen in Sonderpositionen

7.1.1 Horizontalposition

Abbildung 12 zeigt die Reflexionsrichtungen fur die PV-Module des Sondergebiets SO2 fiir Trackersysteme
mit +2° (oben) und 2° Achsenneigung (unten) in Horizontalposition. Von den PV-Modulen der
Trackersysteme auf Gelande mit 2° Anstieg nach Osten kénnen von Mitte Méarz bis Ende September
zwischen 5:30 Uhr (Juni) und 8 Uhr (Marz/September) Sommerzeit Reflexionen mit Hohenwinkeln von
weniger als 2° und einem Abstandswinkel zur Sonne von teilweise etwas mehr als 5° in einen westlichen
Azimutbereich von 235° bis 312° gerichtet werden. Von den Modulen auf Trackersystemen mit 2° Anstieg
nach Westen kénnen ganzjahrig zwischen 15 Uhr MEZ (Dezember) und 20:00 Uhr Sommerzeit (Juni)
potenziell blendwirksame Reflexionen in einen 6stlichen Azimutbereich von 36° bis 127° gerichtet werden.
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Zeitabstand: 5 min Reale Neigung: 2,0° 21. Jan

60°

e 21.Feb

21. Mrz

50°

21 Apr

40° e 21 Mai

= 21 Jun
30° = 21 Jul

21. Aug

20 21. Sep

Héhenwinkel

+ 210kt
10°
21. Nov

= 21 Dez

Abst. < 5°

-10° ——5 Uhr MEZ
0° 30° 60° 90° 120° 150° 180° 210° 240° 270° 300° 330" 360°

den| 8 Uhr MEZ
Norden Osten Siden Westen Norden

-----=-7 Uhr MEZ
Azimut R —

Sarkwitz Agri-PV Sarkwitz SO2_H (154,2°, 0°, -2°) Reale Ausrichtung: 64,2°
Zeitabstand: 5 min Reale Neigung: 2,0° 21. Jan

60°
o 21 Feb

s0° 21. Mrz
21. Apr
e 21 Mai
= 21 Jun
21 Jul
21. Aug

21. Sep

Héhenwinkel

21. Okt

21. Nov
= 21.Dez

Abst. < 5°

-10° —— 15 Uhr MEZ
0° 30° 60° 90° 120° 150° 180° 210° 240° 270° 300° 330" 360°

den| 7" 19 Uhr MEZ
Norden Osten Siden Westen Norden

——-20Uhr MEZ
Azimut R —

Abbildung 12: Reflexionsdiagramme fiir das Gebiet SO2 in Horizontalposition mit 2° und -2° Neigung der Drehachse
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7.1.2 Ausrichtung nach Suden

Abbildung 13 zeigt die Reflexionsrichtungen fir stidausgerichtete Trackersysteme ohne Achsenneigung bei

einer Neigungseinstellung von 5° (oben), 17° (unten links) und 70° (unten rechts).

Bei einer Neigung von 5° kénnen von Ende Februar bis Mitte Oktober zwischen 16:30 Uhr MEZ
(Februar/Oktober) und 20:30 Uhr Sommerzeit (Juni) potenziell blendwirksame Reflexionen in einen &stlichen
Azimutbereich von 70° bis 121° gerichtet werden, bei 17° Neigung verschiebt sich der potenzielle
Blendbereich auf 64° bis 107° und der Zeitpunkt auf den friheren Abend. Zudem koénnen im Juni potenziell
blendwirksame Reflexionen in den westlichen Azimutbereich von 235° bis 238° gerichtet werden. Bei 70°
Neigung kénnen potenziell blendwirksame Reflexionen in einen Azimutbereich von 82° bis 190° gerichtet
werden kdnnen. Alle Neigungseinstellungen, die zu potenziell blendwirksamen Reflexionen fihren, kénnen

nur als Sonderposition auBerhalb des Nachfihrungsregimes vorliegen.
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Abbildung 13: Reflexionsdiagramme flr PV-Module des Gebiets SO2 bei Ausrichtung nach Stiden mit einer Neigung

von 5°,17° und 70°

7.1.3 Ausrichtung nach Norden

Abbildung 14 zeigt die Reflexionsrichtungen fuir nordausgerichtete Trackersysteme ohne Achsenneigung bei

einer Neigung von 5° (oben), 17° (unten links) und 70° (unten rechts).

Bei einer Neigung von 5° kdénnen im Winterhalbjahr morgens bodennahe Reflexionen in einen
nordwestlichen Azimutbereich von 258° bis 346° und abends in einen norddstlichen Azimutbereich von 28°
bis 54° gerichtet werden. Bei 17° Neigung verschiebt sich der Blendbereich nach Norden auf 272° bis 34°.
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Bei 70° Neigung kénnen blendwirksame Reflexionen in dem Monat vor und nach der Sommersonnenwende
kurz nach 6:00 Uhr Sommerzeit in einen westlichen Azimutbereich von 249° bis 254° und von Februar bis
Oktober zwischen 18 Uhr und 19 Uhr Sommerzeit in einen norddstlichen Azimutbereich von 24° bis 60°

gerichtet werden. Alle Neigungseinstellungen, die zu potenziell blendwirksamen Reflexionen fihren, kdnnen

nur als Sonderposition auBerhalb des Nachfihrungsregimes vorliegen.
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Abbildung 14: Reflexionsdiagramme fir PV-Module des Gebiets SO2 bei Ausrichtung nach Norden mit einer Neigung
von 5° (oben), 17° (unten links) und 70° (unten rechts)

Tabelle 4 zeigt die Azimutbereiche der bodennahen Reflexionen fir alle untersuchten

Ausrichtungseinstellungen.

Tabelle 4: Azimutgrenzen der blendrelevanten bodennahen Reflexionen
Bezeichnung Reale Reale Blendbereich Blendbereich

Ausrichtung | Neigung Ost West

Agri-PV Sarkwitz SO2_H (154,2°, 0°, 2°) 244,2° 2,0° - 235° - 312°
Agri-PV Sarkwitz SO2_H (154,2°, 0°, -2°) 64,1° 2,0° 36° - 127° -
Agri-PV Sarkwitz SO2_S (154,2°, 5°, 0°) 154,2° 5,0° 30° - 120° -
Agri-PV Sarkwitz SO2_S (154,2°, 17°, 0°) 154,2° 17,0° 64° - 107° 235° - 238°
Agri-PV Sarkwitz SO2_S (154,2°, 70°, 0°) 154,2° 70,0° 89° - 180° 180°- 190°
Agri-PV Sarkwitz SO2_N (334,2°, 5°, 0°) 334,2° 5,0° 28° - 54° 258° - 346°
Agri-PV Sarkwitz SO2_N (334,2°, 17°, 0°) 334,2° 17,0° 0°-34° 272° - 360°
Agri-PV Sarkwitz SO2_N (334,2°, 70°, 0°) 334,2° 70,0° 24° - 60° 249° - 254°
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7.2 Bewertung der Blendrisiken

Abbildung 15 zeigt die Himmelsrichtungen der bodennahen Sonnenlichtreflexionen fur die
Horizontalstellung der Trackersysteme im Sondergebiet SO2 mittels gelber Winkel mit 300 m Schenkellange
auf Grundlage der Maximalgrenzen der bodennahen Reflexionen aus Tabelle 4. In westlicher Richtung kann
der Verkehr auf der etwas oberhalb der Sondergebiets verlaufende AnliegerstraBe Am Teich morgens von
potenziell blendwirksamen Reflexionen in das zentrale Blickfeld der Fahrzeugfiihrenden in &stlicher Richtung
betroffen werden. Das Blendrisiko ist auf Grund der Verkehrssituation und des geringen Abstandswinkels
der Reflexionen zur Sonne als sehr gering einzuschatzen. Der Verkehr auf der K 54 kann nur von seitlichen
und damit nicht blendwirksamen Reflexionen betroffen werden. Die bodennahen Reflexionen in die dstliche
Hemisphare kdnnen nicht auf 6ffentliche Verkehrswege gerichtet werden.

Abbildung 15: Bodennahen Reflexionsrichtungen des Gebiets SO2 in der Horizontalstellung der Trackersysteme als
gelbe Winkel mit 300 m Schenkellange, angetragen an ausgewahlte Eckpunkte der belegten Flache

Abbildung 16 visualisiert die Himmelsrichtungen der bodennahen Sonnenlichtreflexionen fir die
Stdausrichtung der Trackersysteme im Sondergebiet SO2 mit unterschiedlichen Neigungseinstellungen
mittels gelber (5° Neigung), orangener (17° Neigung) und griner (70° Neigung) Winkel mit 300 m
Schenkelldange auf Grundlage der Maximalgrenzen der bodennahen Reflexionen aus Tabelle 4.

Bei 5° Neigung sind die bodennahen Reflexionen ausschlielich in die 6stliche Hemisphare gerichtet, ohne
dass Verkehrswege oder schutzwirdige Ort betroffen sind. Bei 17° Neigung koénnen die zur
Sommersonnenwende in die westliche Hemisphéare gerichteten Reflexionen tGberwiegend seitlich auBerhalb
der Blickfelder auf die Fahrzeugfiihrenden auf der K 54 gerichtet werden, so dass keine Blendrisiken
entstehen. Auch bei 70° Neigung kénnen Reflexionen auBerhalb der Blickfelder der Fahrzeugfithrenden auf
die K 54 gerichtet werden.
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Abbildung 16: Bodennahen Reflexionsrichtungen des Gebiets SO2 bei Stidausrichtung der Trackersysteme durch gelbe
(5° Neigung), orangene (17°) und griine (70°) Winkel mit 300 m Schenkellange, angetragen an ausgewahlte Eckpunkte

Abbildung 17 zeigt die Himmelsrichtungen der bodennahen Sonnenlichtreflexionen fiir die Nordausrichtung
der Trackersysteme im Sondergebiet SO2 mit unterschiedlichen Neigungseinstellungen mittels gelber (5°
Neigung), orangener (17° Neigung) und griner (70° Neigung) Winkel mit 300 m Schenkellange auf
Grundlage der Maximalgrenzen der bodennahen Reflexionen aus Tabelle 4.

Bei 5° Neigung und bei 17° kénnen die bodennahen Reflexionen in die westliche Hemisphare auBerhalb der
Blickfelder der Fahrzeugfuhrenden auf die K 54 gerichtet werden und am Ende der AnliegerstraBe Am Teich
in den Randbereich des zentrale Blickfelds der Fahrzeugfihrenden. Dennoch ist auch hier auf Grund des
fehlenden Durchgangsverkehrs auf diesem StraBenabschnitt ein relevantes Blendrisiko zu verneinen. Bei 70°
Neigung kénnen Sonnenlichtreflexionen in das zentrale Blickfelder von Fahrzeugfiihrenden am Ende der
AnliegerstraBe Am Teich gerichtet werden. Das Blendrisiko ist auf Grund der Verkehrssituation und des
geringen Abstandswinkels der Reflexionen zur Sonne als sehr gering einzuschatzen.

Abbildung 17: Bodennahen Reflexionsrichtungen des Gebiets SO2 bei Nordausrichtung der Trackersysteme durch gelbe
(5° Neigung), orangene (17°) und griine (70°) Winkel mit 300 m Schenkellange, angetragen an ausgewahlte Eckpunkte
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8 Empfehlungen zu Sonderpositionen der Trackersysteme

Im Sondergebiet SO1 verlauft die Drehachse der Tracker anndhernd in Nord-Std-Richtung. Hier werden in
der Horizontalposition und bei Ostausrichtung zu keinem Zeitpunkt Reflexionen in Richtung der
umliegenden Verkehrswege oder von Anliegern mit schutzwirdigen Raumen gerichtet werden. Bei einer
Ausrichtung nach Westen kénnen bodennahe Reflexionen auf Anlieger in Sarkwitz und auf die Kreisstrae
K 54 gerichtet werden, die aber durch die bestehenden Geholzstrukturen, die als dauerhaft anzusehen sind,
geschutzt werden. Es wird empfohlen, fur fest eingestellte Sonderpositionen eine Einstellung mit
Ausrichtung nach Osten zu wahlen. Fur das Backtracking der Trackersysteme bestehen keinerlei
Einschrankungen.

Im Sondergebiet SO2 verlduft die Drehachse der Tracker annahernd in West-Ost-Richtung. Hier kann die
Horizontalposition zu einem geringen Blendrisiko fiir den Anliegerverkehr auf der StraBe Am Teich fuhren.
Ein Stdausrichtung der PV-Module fiihrt ab einer Neigung von 5° zu keinen Blendrisiken mehr. Bei einer
Nordausrichtung kénnen ebenfalls Fahrzeugfihrende auf Am Teich von Sonnenlichtreflexionen in das
zentrale Blickfeld betroffen werden. Es wird empfohlen, fir alle Sonderpositionen eine Einstellung mit
Ausrichtung nach Stden und einer Neigung > 5° zu wahlen. Fir das morgendliche Backtracking sollte
ebenfalls ein Mindestneigung von 5° vorgegeben werden.
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9 Zusammenfassung und Fazit

Im Zuge der Bauleitplanung fiir die Freiflachen-Photovoltaikanlage Agri-PV Sarkwitz wurde gepriift, ob von
den Modulen der Anlage Sonnenlicht auf Verkehrswege oder schutzenswerte Nutzungen von Anliegern
reflektiert werden kann und ob dadurch gegebenenfalls unzumutbare Lichtimmissionen oder die Sicherheit
des Verkehrs beeintrachtigende Blendwirkungen auftreten kénnen.

Die PV-Module sollen auf zwei Belegungsflachen (Sondergebiete SO1und SO2) auf Trackersysteme montiert
werden, die die Neigung der Module dem Sonnenstand nachfihren. Die Drehachsen der Trackersysteme
verlaufen im Sondergebiet SO1 auf nach Stden fallendem Geldnde annéhernd in Nord-Std-Richtung. Im
Sondergebiet SO2 verlauft die Drehachse auf wellig reliefiertem Gelande annghernd in West-Ost-Richtung.

Um Verschattungen zu reduzieren, werden die auf die Tracker montierten Module zu Tagesbeginn im Zuge
des sogenannten Backtrackings mit geringer Neigung in die &stlichere Richtung ausgerichtet und
anschlieBend auf eine gréBere Neigung gedreht, bis sie senkrecht zum Sonnenwinkel stehen. Im folgenden
Nachfluhrbetrieb wird die Modulneigung durch die Tracker dem Sonnenstand nachgefihrt. Mittags werden
die Module Uber die Horizontalposition in westlichere Richtung gedreht. Im weiteren Verlauf wird die
Neigung wieder dem Sonnenstand nachgefiihrt. Abends greift eine zweite Backtracking-Phase, in der die

Module auf eine geringe Neigungseinstellung gedreht werden, um Verschattungen zu reduzieren.

Die Nachfuhrung fuhrt dazu, dass das Sonnenlicht mit Hohenwinkeln reflektiert wird, die der Sonnenhohe
entsprechen. Dadurch wird vermieden, dass Sonnenlichtreflexionen auf bodennahe Immissionsorte
gerichtet werden. Dementsprechend kénnen nur kurzzeitig auftretende Betriebszustande auferhalb des
Nachfuhrbetriebs zu Blendrisiken fur Anlieger und Verkehrsteilnehmer fihren. Diese Zustande umfassen die
Parkpositionen der Trackersysteme fur Flachen- und Wartungsarbeiten, bei Stérungen und bei Sturm. Fir
die landwirtschaftliche Nutzung der Flache wird dabei eine Position mit maximaler Neigung der PV-Module
angestrebt, um eine Befahrbarkeit der Flache fur landwirtschaftliche Fahrzeuge und Maschinen zu
ermdglichen. In einer Reflexionsanalyse wurden unterschiedliche Sonderpositionen gepriift und bezlglich
der Blendwirkungen der bei dieser Einstellung entstehenden bodennahen Sonnnenlichtreflexionen bewertet.

Die Reflexionsanalyse bestétigt, dass die untersuchte Anlage wahrend des Nachfuhrbetriebs keine
Sonnenlichtreflexionen auf schutzwirdige Nutzungen oder Verkehrswege richten kann. Fir das
morgendliche Backtracking sollte ein Mindestneigung von 5° vorgegeben werden. Fiur das abendliche

Backtracking bestehen keine Einschrédnkungen.

Es wird festgestellt, dass von den PV-Modulen im Sondergebiet SO1 bei einer Horizontalstellung oder
Ausrichtung in &stliche Richtung keine Reflexionen auf die umliegenden Verkehrswege oder schutzwiirdige
Raume von Anliegern gerichtet werden kénnen. Fir die Sonderpositionen der Trackersysteme im Gebiet
SOT1 ist eine Ausrichtung nach Osten oder die Horizontalposition vorzusehen. Fiur die Sturmposition kann

bei entsprechender Erfordernis auch eine Position mit Ausrichtung nach Westen eingestellt werden.

Es wird festgestellt, dass von den PV-Modulen im Sondergebiet SO2 bei einer Ausrichtung in sudliche
Richtung mit mindestens 5° Neigung keine Blendrisiken fir Verkehrsteilnehmer ausgehen. Um die
Lichtbelastung fir Fahrzeugfihrende und Anlieger zu minimieren, wird empfohlen, eine Einstellung mit
Ausrichtung nach Stden und einer Neigung > 5° zu wahlen. Flr die Sturmposition kann bei entsprechender
Erfordernis auch eine Position mit Ausrichtung nach Norden eingestellt werden.

Aus  blendgutachterlicher ~ Sicht ist die geplante PV-Anlage ohne sichtunterbrechende

BlendschutzmalBnahmen als genehmigungsféhig einzustufen.
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