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0 ZUSAMMENFASSUNG

Mit den im vorliegenden Gutachten durchgefihrten Berechnungen fir die
PV-Anlage Férderstedt, 39443 StraBfurt wurden die durch die geplante PV-Anlage For-
derstedt potentiell verursachten Lichtreflexionen fir alle Jahreszeiten und Tageszeiten
mittels Spezialsoftware ermittelt und eingestuft. Die gutachterliche Bewertung bzw. Abwa-
gung erfolgte ohne rechtliche Wertung.

Gemalf gutachterlicher Abwagung ist die geplante PV-Anlage Férderstedt, unter Umset-
zung des genannten Aspektes, als genehmigungsfahig einzustufen.

1 VORGANG UND AUFTRAG

Die Grine Energien Solar GmbH beauftragte die IFB Eigenschenk GmbH mit der
Erstellung eines Reflexionsgutachtens.

Aufgrund von nicht auszuschlieBenden stérenden Lichtreflexionen natirlicher Art sollen
die Lichtreflexionen der geplanten PV-Anlage Foérderstedt, 39443 StraBfurt untersucht
werden.

2 UNTERLAGEN/GRUNDLAGEN

Die Grune Energien Solar GmbH stellt folgende Unterlagen zur Verflgung:

- Ansicht Modultischplan

- Bebauungsplan Entwurf vom Juli 2018

- Modulbelegungsplan/Entwurf vom 21.03.2018 als DWG-Datei
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3 METHODIK DER ANGEWANDTEN BERECHNUNG

Zur Berechnung von durch Photovoltaikanlagen verursachten Lichtreflexionen wurde
durch IFB Eigenschenk GmbH ein eigenes Softwareprogramm ,Sunflex” entwickelt.

~

Sonnenreflexionsrechner =nan X
Datei  Hilfe
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Abbildung 1: Eingabemaske zur Berechnung von Sonnenlichtreflexionen

Aufgabe und Fragestellung der Softwareentwicklung war die Erfassung aller mdglichen
Reflexionen durch natirliche Lichteinstrahlung und hier insbesondere durch Sonnenein-
strahlung. Darliber hinaus kénnen Fremdeinwirkungen, wie Verkehr, berlcksichtigt und
bewertet werden.
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Durch die Eingabe der geographischen Lange und Breite wird ein Punkt des Standortes
der Solaranlage festgelegt.

Eine Reflexionsberechnung erfolgt hierbei stets fir ein ganzes Jahr, welches auch fest-
gelegt wird.

Die Ausrichtung Sud gibt die Auslenkung der Solarplatte an. Als Ausgangspunkt der
Berechnungen wird eine nach Sliden ausgerichtete Solarplatte verwendet. Somit geben
negative Winkel die Auslenkung zwischen Stiden und Westen an und die positiven Winkel
die Auslenkung zwischen Stden und Osten. Eine nach Westen ausgerichtete Solarplatte
hatte somit eine Auslenkung von —90°. Bei einer nach Osten ausgerichteten Solarplatte
betragt die Auslenkung 90°.

N

90° W E 90°

OO
Abbildung 2:  Winkelangaben der Ausrichtung

Die Neigung wird durch den Héhenwinkel festgelegt. Hier wird der Winkel zwischen So-
larplatte und der Horizontalebene angegeben.
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Die Héhe (m) gibt die senkrechte Strecke zwischen der Solarplatte und der Gelandeober-
kante an.

Die Objekthéhe (m) gibt die maximale Héhe an, auf welcher bei dem Immissionspunkt
eine Blendung auftritt.

Die Minobjekthéhe (m) gibt die minimale H6he an, auf welcher bei dem Immissionspunkt
eine Blendung auftritt.

Die Entfernung (m) gibt die Strecke zwischen dem definierten Punkt der Solarplatte und
dem Objekt (Gebaude) an. In dem Programm gibt es die Méglichkeit der Eingabe von drei
Entfernungen, welche in einem Programmlauf durchgerechnet werden.

Mit der Blindelaufweitung wird die Aufweitung des reflektierten Sonnenstrahls berick-
sichtigt, z. B. bei der Angabe von 1 wird bei dem reflektierten Sonnenstrahl die Aufweitung
um 1° als Aufschlag bzw. Differenz berlcksichtigt.

Mit der Streuung (90° - 180°) wird der Bereich der Sonnenstrahlen definiert. Eingaben
gréBer 90° beinhalten Sonnstrahlen hinter der Solarplatte.

Mit Erlaubter Korridor fiir Blendstrahlen wird durch die Angabe von zwei Ausrichtungen
der Bereich des Immissionsorts festgelegt.

Die Software wurde in der objektorientierten Programmiersprache C# implementiert, wel-
che auf der vom Microsoft entwickelten .NET-Plattform und der Common Language Run-
time basiert. Alle nachfolgenden Berechnungen wurden mit eigenen Methoden und Funk-
tionen realisiert. Der Vorteil dieser Implementierung liegt in erster Line in der Kompaktheit
des Quelltextes. Dadurch resultiert eine leichtere Instandhaltung und Erweiterbarkeit. Die
IFB Eigenschenk GmbH ist daher stets in der Lage, neue Programmroutinen und Berech-
nungs-Methoden zu implementieren.

Aufgrund der groBen Distanz zwischen Erde und Sonne dient ein, von der Sonne gerich-
teter, Lichtstrahl als Berechnungsgrundlage. Die Arithmetik der Software Uberprift, ob bei
der Reflexion an der Photovoltaikanlage eine Blendwirkung an einem Wohngebaude auf-
tritt. Mdgliche Blendungen von Autofahrern auf StraBen und Autobahnen, sowie Trieb-
fahrzeugflhrern auf dem Schienennetz oder Flugzeuge kénnen mit der vorliegenden ma-
thematischen Grundlage ebenso ermittelt werden.
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Die Simulationsberechnung dient der Ermittlung der direkten Reflexion eines Lichtstrahls.
Das reflektierende Medium wird wie ein Spiegel betrachtet. Einer méglichen Diffusion des
Lichtstrahls kann im Zuge der Simulationsberechnung nicht Rechnung getragen werden.

Von einer Abnahme der Intensitat des Lichtstrahls, z. B. durch Bewdlkung, wird fir die Be-
rechnung im Sinne einer Worst-Case-Betrachtung abgesehen.

Die Berechnung des Sonnenstandes wird nach den Formeln in Anlehnung an die Plane-
tentheorie VSOP87 vorgenommen. Mit diesen Formeln erhalt man den Sonnenstand ei-
nes beliebigen Lichtpunktes auf einer beliebig langen Zeitachse an einem beliebigen Ort
auf der Erde. Fur die Berechnung und Beurteilung von Blendungen wird in einem 5-Minu-
ten-Rhythmus der Sonnenstand in einem ganzen Jahr ermittelt. Somit ergeben sich also
105.120 Sonnensténde fur ein Jahr.

Der Sonnenstand fir einen definierten Zeitpunkt wird durch den Azimut (Himmelsrichtung)
und dem Héhenwinkel bestimmt. Positive Winkel geben die Ausrichtung des Azimuts von
Suden nach Westen an und negative Winkel geben die Ausrichtung von Stiden nach Os-
ten an. Der Héhenwinkel bestimmt das Winkelmaf zwischen dem Horizont und der Son-
ne.
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Horizont

Abbildung 3: Koordinatensystem des Horizonts (Quelle: Wikipedia)

Die Berechnung der eigentlichen Reflexion wird mit Hilfe von Vektoren und Kugelkoordi-
naten berechnet.

Um die Plattenneigung und Auslenkung der Photovoltaikanlage miteinzubeziehen, wird
eine mathematische Ebene in der Berechnung ergénzt, welche durch zwei Richtungsvek-
toren aus diesen Winkeln aufgespannt wird.

Die Berechnung der Sonnenstandsvektoren erfolgt flir das ganze Jahr im 5-Minuten-
Rhythmus. Daher wird jeder Wert zeitabhangig ermittelt.

Aus dem Sonnenstand zurzeit t wird mithilfe der Kugelkoordinaten ein Sonnenstands-
vektor ermittelt.
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Unter Bertlicksichtigung der zuvor aufgespannten Ebene wird deren Normalenvektor er-
mittelt. Der Winkel zwischen den beiden Vektoren wird mit einem Skalarprodukt errech-
net. Somit kann der Normalenvektor orthogonal zum Distanzvektor der Moduloberflache
gestellt werden.

Schlussendlich berechnet sich aus dem Distanz-, dem Sonnenstands-, und dem ange-
passten Normalenvektor, der reflektierte Vektor zurzeit t als Ergebnis.

Ausgehend davon und unter Bertcksichtigung der Bauhbéhe des Immissionsorts werden
potentiell blendende Austrittsstrahlwinkel vorgegeben. Soweit ein Reflexionsstrahl unter
diesen definierten Austrittswinkel fallt und zusatzlich die Richtung des Austrittsstrahls in-
nerhalb des festgelegten Korridors fir Blendstrahlen liegt, wird er als blendend eingestuft.

Nach Abschluss der Kernrechnung werden die zuvor markierten Daten in eine Tabelle
exportiert und zusatzlich eine ,kml-Datei“ erstellt.

Die Blendungstabelle enthalt Werte zur festen Definition des Reflexionsstrahls: einen
Azimut (Himmelsrichtung) und den zugehérigen Héhenwinkel.

Positive Winkel des Azimuts vom Reflexionsstrahl geben die Ausrichtung von Siiden nach
Westen an und negative Winkel geben die Ausrichtung von Siden nach Osten an. Der
Hohenwinkel bestimmt das Winkelmal3 zwischen dem Horizont und dem Reflexionsstrahl.

Der H6henwinkel ist der Winkel zwischen dem Horizont und dem Reflexionsstrahl.

ZEN
'\
Obj 1
z
h .
HOR r "(%.-—

Abbildung 4: Hohenwinkel (Quelle: Wikipedia)
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Tabelle 1: Auszug Berechnungstabelle fir Sonnenstrahlen
Datum I:Jhrzeit Sonne:-nstrahl Sc?_nnens_trahl Reflexic_)nsstrahl Ref!_exions_strahl
in UTC Azimut Hohenwinkel Azimut Hoéhenwinkel
05.04.2014 | 17:50 98,609 1,058 - 80,840 0,378
06.04.2014 | 17:50 98,891 1,321 - 80,454 0,386
07.04.2014 | 17:50 99,171 1,584 - 80,070 0,394
08.04.2014 | 17:50 99,449 1,846 - 79,688 0,402

Bei der ,kml-Datei“ handelt es sich um ein spezielles Dateiformat, welches auf XML-Da-
teien basiert. In der Datei kbnnen Punkte, Linien und viele weitere geometrische Formen
gespeichert werden.

Bei der exportierten Datei werden die reflektierten Strahlen in Abh&éngigkeit der Jahreszeit
und der geographischen Lage angezeigt. Die Jahreszeiten werden, wie z. B. in der Mete-
orologie Ublich, wie folgt eingeteilt:
Grun — Frihling (Méarz, April, Mai)

Rot — Sommer (Juni, Juli, August)

Gelb — Herbst (September, Oktober, November)
Blau — Winter (Dezember, Januar, Februar)
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Abbildung 5:  Vereinfachte graphische Darstellung der Berechnungsergebnisse
von reflektierter Sonnenstrahlung (Abbildung betrifft nicht das Un-
tersuchungsgebiet)

4 STANDORTSPEZIFISCHE BERECHNUNGEN

4.1 Emissionsort

Die zu untersuchende PV-Anlage Foérderstedt wird in einem Bebauungsfeld stid-éstlich
der Ortschaft Férderstedt, 39443 StraB3furt auf den Flursticken 8 und 9, Gemarkung For-
derstedt installiert. (siehe Anlage 3)

Die geplante PV-Anlage wird auf einer Héhe von etwa 69 bis 77 m . NN. errichtet. Diese
Hbhenangaben basieren auf dem uns zugesandten Modulbelegungsplan und der Inter-
netanwendung ,Google Earth®.

Alle Module des gesamten Solarparks werden mit einer Neigung von 20° und in einer Ho-
he von 0,80 m bis maximal 2,80 m . GOK montiert. Die Modultische werden laut Auftrag-
geber direkt nach Stiden ausgerichtet.
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4.2 Immissionsbereiche

Als Immissionsbereiche werden laut Auftraggeber die im Siiden und Std-Westen vorhan-
denen Wohngebaude an der Magdeburg-Leipziger-StraBe, die im Stden vorhandene
LandesstraBe L 50 und die im Osten liegenden Garten festgelegt. Die LandesstraBe L 50
erstreckt sich im Immissionsbereich auf Héhen von ca. 73 bis 77 m . NN. Diese H6hen
wurden aus Google Earth ermittelt.

Untersucht wurden folgende Immissionsobjekte:

- Magdeburg-Leipziger StraB3e 65

- Magdeburg-Leipziger StraBe 66

- Magdeburg-Leipziger StraBe 67

- Magdeburg-Leipziger StraBe 68

- Magdeburg-Leipziger Stra3e 69

- Magdeburg-Leipziger StraBe 70

- Magdeburg-Leipziger Stral3e 71

- Magdeburg-Leipziger StraBBe 72

- Magdeburg-Leipziger StraBBe 73

- Magdeburg-Leipziger StraBe 74

- Magdeburg-Leipziger StraBBe 75

- Landesstra3e L 50

- Im Osten liegende Garten

Jedes Gebaude und jeder Garten muss flr sich als eigenes Immissionsobjekt betrachtet
werden. (siehe Anlage 1).
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4.3 Berechnungsansatze

Grundsatzlich andert sich der Sonnenstand jederzeit. Um eine aussagekraftige Bewertung
abzugeben, wird das Berechnungsintervall im 5-Minuten-Rhythmus durchgefiihrt.

Far die Berechnungen werden alle Hindernisse (Zaune, Bepflanzung, Mauern etc.) zwi-
schen der Photovoltaikanlage und dem Immissionsbereich ignoriert, bei der Beurteilung
werden die vorherrschenden Ortselemente berlcksichtigt.

Blendungen durch direkte Sonnenstrahlen (also keine Reflexionsstrahlen) werden bei der
Beurteilung nicht berlcksichtigt, da diese bereits zum gegenwartigen Zustand vorhanden
sind.

FOr den Berechnungsgang der mdglichen Blendungen auf die Gebdude Magdeburg-
Leipziger StraBBe 65 bis 75 wird der Bereich zwischen 1,0 m und 7,0 m (maximale Objekit-
héhe Uber GOK = 0,0 m rel. H6he) im Immissionsbereich festgelegt.

Fir den Berechnungsgang der méglichen Blendungen auf die Landesstral3e L 50 wird der
Bereich zwischen 1,0 m und 2,5 m (maximale Objekthéhe Uber GOK = 0,0 m rel. Hohe)
fir die Fahrer der Kraftfahrzeuge auf der genannten LandesstraBe im Immissionsbereich
festgelegt.

Fir den Berechnungsgang der mdglichen Blendungen auf die Garten wird der Bereich
zwischen 0,0 m und 2,0 m (maximale Objekth6he Uber GOK = 0,0 m rel. H6he) im Immis-
sionsbereich festgelegt.

5 BEURTEILUNGSGRUNDLAGEN

In der Fachliteratur sind hinsichtlich der Beurteilung und Blendeinwirkungen noch keine
belastungsfahigen Beurteilungskriterien validiert und festgelegt.

Als Grundlage werden von verschiedenen Verwaltungsbehérden Kriterien, wie Entfernung
zwischen Photovoltaikanlage und Immissionspunkt sowie die Dauer der Reflexionen und
Einwirkungen, genannt.
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Far die Beurteilung der Blendungen auf Gebaude und anschlieBenden AuB3enflachen gibt
es von der Bund/Lander-Arbeitsgemeinschaft fir Immissionsschutz (LAI) eine Richtlinie
,2Hinweise zur Messung, Beurteilung und Minderung von Lichtimmissionen®,
Stand 08.10.2012 [1].

Richtige Beurteilungsvorschriften zu Blendungen von PV-Anlagen sind keine vorhanden,

lediglich Empfehlungen und Richtlinien zur Ermittlung, Beurteilung und Minderung der
Blendwirkung von PV-Freiflachenanlagen.

Die Auswirkung einer Blendung auf die Nachbarschaft kann wie der periodische Schatten-
wurf von Windenergieanlagen betrachtet werden [3]. Schwellenwerte flir eine entspre-
chende Einwirkdauer der Blendungen auf Geb&ude und anschlieBende AuBenflachen
werden entsprechend der WEA-Schattenwurf-Hinweise festgelegt.

MaBgebende Immissionsorte, die als schutzbediirftig gesehen werden, sind:
- Wohnraume
- Schlafraume
- Unterrichtsraume
- Bulrordume, etc.
- anschlieBende AuBenflachen, wie z. B Terrasse und Balkone

- unbebaute Flachen in einer Bezugshdéhe von 2 m Gber Grund (betroffene Flachen,
an denen Gebaude mit schutzwirdigen Rdumen zugelassen sind)

Kritische Immissionsorte liegen meist (sid)westlich und (std)éstlich einer PV-Anlage und
in einem Umkreis von maximal 100 m zur PV-Anlage.

In Anlehnung an die WEA-Schattenwurf-Hinweise entsteht eine erhebliche Belastigung
der mdglichen Blendung im Sinne von BImSchG erst, wenn eine tagliche Blenddauer von
30 Minuten und eine jahrliche Blenddauer von 30 Stunden Uberschritten wird.

Hinsichtlich der StraBen-, Bahn- und Flugverkehrsflachen bestehen keine Normen, Vor-
schriften oder Richtlinien. Aus Verkehrssicherheitsgrinden muss in der Regel jegliche Be-
eintrachtigung durch Blendung vermieden werden.



Seite 16 von 24 zu Bericht fur Auftrag Nr. 3181164 '.”.

Als Grundlage zur Beurteilung wurde der ,Leitfaden zur Berlcksichtigung von Umweltbe-
langen bei der Planung von PV-Freiflachenanlagen® [4] herangezogen.

Aus dem Leitfaden geht hervor, dass bei einer nach Siden ausgerichteten Photovoltaik-
anlage, bei tiefstehender Sonne (d. h. abends und morgens) bedingt durch den geringen
Einfallwinkel groBere Anteile des Sonnenlichtes reflektiert werden. Reflexblendungen
kénnen somit im westlichen und éstlichen Bereich der PV-Freiflachenanlage auftreten, die
allerdings durch die in selber Richtung tiefstehenden Sonne Uberlagert werden.

Geman der LAI-2012 werden nur solche Blendungen als zusétzliche Blendungen gewer-
tet, bei denen der Reflexionsstrahl und die natlrliche Sonneneinstrahlung um mehr als
10° voneinander abweichen. Es werden also nur solche Konstellationen berlcksichtigt, in
denen sich die Blickrichtung zur Sonne und auf das Modul um mehr als 10° unterscheidet.

Eine geringere Abweichung als 10° bedeutet, dass ebenso die direkte Sonneneinstrah-
lung der zeitgleich tiefstehenden Sonne aus der gleichen Richtung wie der Reflexions-
strahl auftrifft. Diese natlrliche Sonneneinstrahlung ist signifikant gréBer als die Reflexi-
onswirkung der PV-Anlage.

Fir eine Bewertung der Blendwirkung auf Verkehrsflachen wird daher der Einfallswinkel
des Reflektionsstrahls in Fahrtrichtung, wie auch die Entfernung zum reflektierenden So-
larmodul, herangezogen.

Kritisch sind Blendungen, die in einem Winkel von < 10° auf Personen auftreffen. Das be-
deutet, dass die Blendungen mit einem kritischen Blendwinkel direkt auf das menschliche
Gebrauchsblickfeld fur Sehaufgaben auftrifft. Der Fahrer hat dann keine Méglichkeit mehr,
diese kritischen Blendungen durch ein leichtes wegschauen auszublenden.

Bei freiem Sichtfeld auf die reflektierenden Solarmodule werden meist nur solche Blen-
dungen als stdérend eingeschatzt, die sich in wenigen 100 m Abstand zur Reflektionsfla-
che befinden. [4]
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6 ERGEBNISSE UND BEURTEILUNG

Durch die Berechnung der mdoglichen Blendungen im 5-Minuten-Zyklus und anschlie3en-
der Interpretation der Ergebnisse kénnen die tatsachlich auf den Immissionsort auftreffen-
den Blendungen bestimmt werden. Es ist anzumerken, dass wahrend der Berechnung
dauerhafter Sonnenschein angenommen wird. Eine mdgliche Bewdlkung wurde somit
nicht bertcksichtigt.

Wohngebdude ,Magdeburg-Leipziger-StraBe 65

Beim Wohngebaude ,Magdeburg-Leipziger-StraBe 65“ in 39443 StraB3furt kann es zu Ein-
zelblendungen im Jahresverlauf kommen. Diese treten von Mitte Méarz bis Ende Septem-
ber, morgens auf. Hier ist anzumerken, dass bei einigen Einzelblendungen der Differenz-
winkel zwischen Reflexionsstrahl und Sonneneinstrahlung kleiner als 10° ist. Das bedeu-
tet, dass ebenso die direkte Sonneneinstrahlung der zeitgleich tiefstehenden Sonne aus
der gleichen Richtung wie der Reflexionsstrahl auf das Gebaude trifft. Diese natlrliche
Sonneneinstrahlung ist signifikant groBer als die Reflexionswirkung der geplanten PV-
Anlage. Diese auftretenden Blendungen kdnnen somit aus gutachterlicher Sicht vernach-
lassigt werden. Nach Berlcksichtigung des Sonneneinstrahlwinkels und des Reflexions-
winkels, unter der Annahme von durchschnittlich 4,7819 Sonnenstunden an einem
12-Stunden-Tag an der Messstation Bernburg/Saale [5], betragt die Gesamtblenddauer
4,15 Stunden pro Jahr. Die maximale Blenddauer pro Tag kann 25 Minuten betragen.

Wohngebéude ,Magdeburg-Leipziger-StralBe 66

Beim Wohngebaude ,Magdeburg-Leipziger-StraBe 66“ in 39443 Stralfurt kann es zu Ein-
zelblendungen im Jahresverlauf kommen. Diese treten von Mitte Méarz bis Ende Septem-
ber, morgens auf. Hier ist anzumerken, dass bei einigen Einzelblendungen der Differenz-
winkel zwischen Reflexionsstrahl und Sonneneinstrahlung kleiner als 10° ist. Das bedeu-
tet, dass ebenso die direkte Sonneneinstrahlung der zeitgleich tiefstehenden Sonne aus
der gleichen Richtung wie der Reflexionsstrahl auf das Gebaude trifft. Diese natlrliche
Sonneneinstrahlung ist signifikant groBer als die Reflexionswirkung der geplanten PV-
Anlage. Diese auftretenden Blendungen kdnnen somit aus gutachterlicher Sicht vernach-
lassigt werden. Nach Berlicksichtigung des Sonneneinstrahlwinkels und des Reflexions-
winkels, unter Annahme von durchschnittlich 4,7819 Sonnenstunden an einem
12-Stunden-Tag an der Messstation Bernburg/Saale [5], betragt die Gesamtblenddauer
11,26 Stunden pro Jahr. Die maximale Blenddauer pro Tag kann 20 Minuten betragen.
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Wohngebdude ,Magdeburg-Leipziger-StraBe 67

Beim Wohngebaude ,Magdeburg-Leipziger-StraBe 67 in 39443 StraBfurt kann es zu Ein-
zelblendungen im Jahresverlauf kommen. Diese treten von Mitte Méarz bis Anfang Okto-
ber, morgens auf. Hier ist anzumerken, dass bei einigen Einzelblendungen der Differenz-
winkel zwischen Reflexionsstrahl und Sonneneinstrahlung kleiner als 10° ist. Das bedeu-
tet, dass ebenso die direkte Sonneneinstrahlung der zeitgleich tiefstehenden Sonne aus
der gleichen Richtung wie der Reflexionsstrahl auf das Gebaude trifft. Diese natlrliche
Sonneneinstrahlung ist signifikant gréBer als die Reflexionswirkung der geplanten
PV-Anlage.

Diese auftretenden Blendungen kénnen somit aus gutachterlicher Sicht vernachlassigt
werden. Nach Beriicksichtigung des Sonneneinstrahlwinkels und des Reflexionswinkels,
unter der Annahme von durchschnittlich 4,7819 Sonnenstunden an einem 12-Stunden-
Tag an der Messstation Bernburg/Saale [5], betragt die Gesamtblenddauer 6,58 Stunden
pro Jahr. Die maximale Blenddauer pro Tag kann 25 Minuten betragen.

Wohngebéude ,Magdeburg-Leipziger-Strale 68

Beim Wohngebaude ,Magdeburg-Leipziger-StraBe 68" in 39443 Stralfurt kann es zu Ein-
zelblendungen im Jahresverlauf kommen. Diese treten von Ende Mérz bis Mitte Septem-
ber, morgens auf. Hier ist anzumerken, dass bei einigen Einzelblendungen der Differenz-
winkel zwischen Reflexionsstrahl und Sonneneinstrahlung kleiner als 10° ist. Das bedeu-
tet, dass ebenso die direkte Sonneneinstrahlung der zeitgleich tiefstehenden Sonne aus
der gleichen Richtung wie der Reflexionsstrahl auf das Gebaude trifft. Diese natlrliche
Sonneneinstrahlung ist signifikant gréBer als die Reflexionswirkung der geplanten PV-
Anlage. Diese auftretenden Blendungen kdénnen somit aus gutachterlicher Sicht vernach-
lassigt werden. Nach Berlicksichtigung des Sonneneinstrahlwinkels und des Reflexions-
winkels, unter der Annahme von durchschnittlich 4,7819 Sonnenstunden an einem
12-Stunden-Tag an der Messstation Bernburg/Saale [5], betragt die Gesamtblenddauer
16,11 Stunden pro Jahr. Die maximale Blenddauer pro Tag kann 30 Minuten betragen.
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Wohngebdude ,Magdeburg-Leipziger-StralBe 69°

Beim Wohngebaude ,Magdeburg-Leipziger-StraBe 69 in 39443 Stralfurt kann es zu Ein-
zelblendungen im Jahresverlauf kommen. Diese treten von Mitte Méarz bis Ende Septem-
ber, morgens auf. Hier ist anzumerken, dass bei einigen Einzelblendungen der Differenz-
winkel zwischen Reflexionsstrahl und Sonneneinstrahlung kleiner als 10° ist. Das bedeu-
tet, dass ebenso die direkte Sonneneinstrahlung der zeitgleich tiefstehenden Sonne aus
der gleichen Richtung wie der Reflexionsstrahl auf das Gebaude trifft. Diese natlrliche
Sonneneinstrahlung ist signifikant gréBer als die Reflexionswirkung der geplanten PV-
Anlage. Diese auftretenden Blendungen kdénnen somit aus gutachterlicher Sicht vernach-
lassigt werden. Nach Berlcksichtigung des Sonneneinstrahlwinkels und des Reflexions-
winkels, unter der Annahme von durchschnittlich 4,7819 Sonnenstunden an einem
12-Stunden-Tag an der Messstation Bernburg/Saale [5], betragt die Gesamtblenddauer
6,44 Stunden pro Jahr. Die maximale Blenddauer pro Tag kann 25 Minuten betragen.

Wohngebéude ,Magdeburg-Leipziger-Strale 70

Beim Wohngebaude ,Magdeburg-Leipziger-StraBe 70“ in 39443 Stralfurt kann es zu Ein-
zelblendungen im Jahresverlauf kommen. Diese treten von Mitte April bis Anfang Sep-
tember, morgens auf. Hier ist anzumerken, dass bei einigen Einzelblendungen der Diffe-
renzwinkel zwischen Reflexionsstrahl und Sonneneinstrahlung kleiner als 10° ist. Das
bedeutet, dass ebenso die direkte Sonneneinstrahlung der zeitgleich tiefstehenden Sonne
aus der gleichen Richtung wie der Reflexionsstrahl auf das Gebaude trifft. Diese natarli-
che Sonneneinstrahlung ist signifikant gréBer als die Reflexionswirkung der geplanten PV-
Anlage. Diese auftretenden Blendungen kdnnen somit aus gutachterlicher Sicht vernach-
lassigt werden. Nach Berlicksichtigung des Sonneneinstrahlwinkels und des Reflexions-
winkels, unter der Annahme von durchschnittlich 4,7819 Sonnenstunden an einem
12-Stunden-Tag an der Messstation Bernburg/Saale [5], betragt die Gesamtblenddauer
13,02 Stunden pro Jahr. Die maximale Blenddauer pro Tag kann 30 Minuten betragen.
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Wohngebiude ,Magdeburg-Leipziger-StraBe 71

Beim Wohngebaude ,Magdeburg-Leipziger-StraBe 71 in 39443 Stralfurt kann es zu Ein-
zelblendungen im Jahresverlauf kommen. Diese treten von Mitte Mai bis Ende Juli, mor-
gens auf. Hier ist anzumerken, dass bei allen Einzelblendungen der Differenzwinkel zwi-
schen Reflexionsstrahl und Sonneneinstrahlung kleiner als 10° ist. Das bedeutet, dass
ebenso die direkte Sonneneinstrahlung der zeitgleich tiefstehenden Sonne aus der glei-
chen Richtung wie der Reflexionsstrahl auf das Gebaude trifft. Diese nattrliche Sonnen-
einstrahlung ist signifikant gréBer als die Reflexionswirkung der geplanten PV-Anlage.
Diese auftretenden Blendungen kénnen somit aus gutachterlicher Sicht vernachlassigt
werden.

Wohngebiude ,Magdeburg-Leipziger-Stra3e 72 bis 75"

Bei den Wohngebauden ,Magdeburg-Leipziger-StraBe 72 bis 75* kann es aufgrund der
Ortlichen Gegebenheiten zu keinen Blendungen kommen.

Zusammenfassung Gebaude ,Magdeburg-Leipziger-StraBe 65 bis 71

Bei allen betrachteten Gebauden wird die vorgegebene Zeitspanne mit einer taglichen
Blenddauer von 30 Minuten pro Tag sowie 30 Stunden pro Jahr eingehalten.

Zusatzlich ist anzumerken, dass die bereits vorhandene Bepflanzung zwischen der ge-
planten PV-Anlage und den betrachteten Wohngeb&uden einen Teil der méglichen Blen-
dungen abschirmt.

Ebenso ist anzumerken, dass bei den Ergebnissen die komplette Gebaudefassade zur
Ermittlung der méglichen Blendungen betrachtet wurde.

Sollten dennoch alle méglichen Blendungen von der geplanten PV-Anlage Forderstedt auf
die Wohngebaude ,Magdeburg-Leipziger-StraBe 65 bis 71 vermieden werden, so muss
ein Blendschutzzaun zur Abschirmung der Blendungen errichtet werden (siehe Anlage 1).

Blendwirkung auf die Landesstral3e L 50 — Fahrtrichtung Forderstedt

Aufgrund der geplanten Anordnung der PV-Module kénnen auf dem untersuchten Immis-
sionsbereich LandesstraBe L 50 in Fahrtrichtung Férderstedt keine Blendungen auftreten.
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Blendwirkung auf die LandesstraBe L 50 — Fahrtrichtung Neugattersleben

Auf den Immissionsbereich LandesstraBe L 50 kommt es laut Berechnungen durch die
Spezialsoftware ,Sunflex” zu Einzelblendungen im Jahresverlauf. Diese treten von Ende
Marz bis Ende September in den Morgenstunden auf. Es ist anzumerken, dass bei diesen
Blendungen der Autofahrer in Fahrtrichtung Neugattersleben seine Blickrichtung um min-
destens 41° von seiner Fahrtblickrichtung abwenden, um geblendet zu werden.

Zusammenfassung LandesstraBe L 50

Kritisch sind Blendungen, die in einem Winkel < 10° auf die Fahrer auftreffen. Das bedeu-
tet, dass die Blendungen mit einem kritischen Blendwinkel direkt auf das menschliche
Gebrauchsblickfeld fir Sehaufgaben auftrifft. Der Fahrer hat dann keine Méglichkeit mehr,
diese kritischen Blendungen durch ein leichtes Wegschauen auszublenden.

Bei den berechneten méglichen Einzelblendungen der geplanten PV-Anlage auf die Lan-
desstraBe L 50 muss der Fahrzeugfuhrer seine Blickrichtung um mindestens 41° von der
Fahrtblickrichtung zum Solarmodul abweichen, um geblendet zu werden. Die auftreffen-
den Blendungen kénnen somit aus gutachterlicher Sicht vernachlassigt werden.

Sollten dennoch alle méglichen Blendungen von der geplanten PV-Anlage Férderstedt auf
die LandesstraBe L 50 vermieden werden, so muss ein Blendschutzzaun zur Abschir-
mung der Blendungen errichtet werden (siehe Anlage 1).

Garten

In den im Osten liegenden Garten kann es zu Einzelblendungen im Jahresverlauf kom-
men. Diese treten von Anfang Marz bis Anfang Oktober, am Abend auf. Bei einigen Ein-
zelblendungen ist der Differenzwinkel zwischen Reflexionsstrahl und Sonneneinstrahlung
kleiner als 10°. Das bedeutet, dass ebenso die direkte Sonneneinstrahlung der zeitgleich
tiefstehenden Sonne aus der gleichen Richtung wie der Reflexionsstrahl auf die Garten-
flache trifft. Diese natlrliche Sonneneinstrahlung ist signifikant gréBer als die Reflexions-
wirkung der geplanten PV-Anlage. Diese auftretenden Blendungen kénnen somit aus gut-
achterlicher Sicht vernachlassigt werden. Nach Berlcksichtigung des Sonneneinstrahl-
winkels und des Reflexionswinkels, unter der Annahme von durchschnittlich 4,7819 Son-
nenstunden an einem 12-Stunden-Tag an der Messstation Bernburg/Saale [5], wird die
als zumutbar angesehene Gesamtblenddauer von 30 Stunden pro Jahr Uberschritten. Die
maximale als zumutbare angesehene tagliche Blenddauer von 30 Minuten wird ebenfalls
Uberschritten.
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Zusammenfassung Garten

Bei den im Osten betrachteten Gartenflachen wird die vorgegebene Zeitspanne mit einer
Blenddauer von 30 Minuten pro Tag sowie 30 Stunden pro Jahr Uberschritten.

Es anzumerken, dass die bereits vorhandene Bepflanzung zwischen der geplanten
PV-Anlage und den betrachteten Garten einen Teil der méglichen Blendungen abschirmt.

Ebenso ist anzumerken, dass bei den Ergebnissen die komplette Gartenflache zur Ermitt-
lung der mdglichen Blendungen betrachtet wurden.

Aus gutachterlicher Sicht ist eine BlendschutzmaBnahme zur Abschirmung der Blendun-
gen erforderlich. Der Blendschutzzaun sollte an der dstlichen Seite zwischen der geplan-
ten PV-Anlage und den betrachteten Géarten errichtet werden (siehe Anlage 1). Der
Blendschutzzaun muss mindestens mit einer H6he vom 3,00 m errichtet werden. Die zur
Berechnung verwendeten Koten basieren auf der digitalen Datenbank Google Earth. Bei
der Errichtung eines Blendschutzzaun mussen diese Koten mit den tatsachlich Vorort
vorhanden Gelandehéhen abgeglichen werden. Alternativ zum Blendschutzzaun kann in
gleicher Lage und gleicher Mindesthdhe eine blickdichte Bepflanzung erfolgen (siehe An-
lage 1).
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7 SCHLUSSBEMERKUNGEN/ABWAGUNGEN

Das vorliegende Gutachten wurde auf Basis der zur Verfiigung gestellten Unterlagen und
Informationen mit Stand Oktober 2018 erstellt.

Im Zuge von detaillierten softwaretechnischen Berechnungen zur Ermittlung von Lichtre-
flexionen im Besonderen im Zusammenhang mit dem geplanten Solarpark kénnen laut
vorliegender Planung/Unterlagen und aktueller Situation vor Ort Reflexionen im Zusam-
menhang mit den Immissionsbereichen festgestellt werden.

Die geplante PV-Anlage Férderstedt ist aus gutachterlicher Sicht, unter Umsetzung des
genannten Aspektes, als genehmigungsfahig einzustufen.

Die IFB Eigenschenk GmbH ist zu verstandigen, sofern sich Abweichungen von der der-
zeitigen Planung oder értliche Anderungen ergeben.
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