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Inhalt und Nutzung des Berichts

Fouad Kasri Consulting wurde vom Auftraggeber beauftragt, diesen Bericht zu erstellen. Der Bericht fasst die Prifung
projektspezifischer Unterlagen, welche durch den Auftraggeber bereitgestellt wurden, zusammen.

Der Bericht wurde zur Nutzung durch den Auftraggeber zum oben genannten Zweck erstellt. Solange der Bericht nicht zum
Zweck eines o6ffentlichen Antrag- bzw. Bauverfahrens oder Baugenehmigungsverfahren mit oder ohne 6ffentliche Auslegung
bestimmt ist,

darf dieser ausschlieBlich vom Auftraggeber und dessen Beratern, die zur Vertraulichkeit verpflichtet sind, fiir den
vorgesehenen Zweck verwendet werden;

Dient der Bericht weder zur Information noch zum Schutz anderer Personen als dem Auftraggeber und darf weder
von anderen noch zu anderen Zwecken genutzt werden;

Ist der Auftraggeber nicht berechtigt, die im Bericht enthaltenen vertraulichen Informationen offen zu legen, zu

veroffentlichen, zu vervielfaltigen oder anderweitig an Dritte weiterzugeben, ohne das vorherige schriftliche
Einverstéandnis vom Priifer.

Ergdnzende Informationen zu Haftungsausschliissen

Der vorliegende Bericht basiert ausschlieflich auf eigenen Erkenntnissen aus den gewonnenen Informationen aus
Dokumenten, die bis zum Abgabedatum des Berichts vom Auftraggeber zur Verfligung gestellt wurden. Es wird ferner auf die
folgenden Umstédnde hingewiesen:

Die Genauigkeit der bereitgestellten Informationen kann die Genauigkeit des Berichts beeinflussen. Der Priifer geht
davon aus, dass die vom Auftraggeber zur Verfligung gestellten Informationen wahr, vollstdandig, akkurat, nicht
irrefiihrend und aktuell sind. In der Regel werden Informationen lediglich in Kopie zur Verfligung gestellt. Der Prifer
betrachtet diese bereitgestellten Kopien als wahre und vollstdndige Reproduktionen der jeweiligen Originale.
Weder die Echtheit der enthaltenen Informationen noch die Befugnis der Unterzeichner wurde gepriift;

Im Hinblick auf Zusammenfassungen, Tabellen und Auszlige aus Dokumenten, die der Prifer zur Verfligung gestellt
wurden, ist der Prifer nicht in der Lage zu beurteilen, ob diese Zusammenfassungen, Tabellen und Ausziige
vollstdndig fehlerfrei sind und alle Informationen enthalten, die fiir eine endglltige Einschatzung der Tatsachen,
auf die sie sich beziehen, wichtig sind.

Der Bericht basiert im Wesentlichen auf den Informationen und Dokumenten, die der Prifer zur Verfligung gestellt
wurden. Es ist nicht auszuschlieen, dass neben den zur Verfligung gestellten Informationen und Dokumenten
weitere Informationen oder Dokumenten flr die Erstellung dieses Berichts wichtig gewesen waren, die nicht an
den Priifer weitergegeben wurden.

Der Bericht wurde als Zusammenfassung der wichtigsten Fragen und Bedenken, die sich aus den bereitgestellten
Informationen ergeben, erstellt.

Jegliche rechtlichen kommerziellen, finanziellen, versicherungstechnischen, steuerlichen oder buchhalterischen
Stellungnahmen werden in diesem Bericht explizit ausgeschlossen.

Unter den Voraussetzungen, dass der Bericht sich auf Notizen, Berichte, Aussagen, Meinungen oder Ratschlage
vom Auftraggeber oder Dritten bezieht oder darauf beruht, bleiben diese Personen alleinig fur die Inhalte
verantwortlich. Der Priifer macht sich die vom Auftraggeber und von den vorgenannten Dritten getatigten Notizen,
Berichte, Aussagen, Meinungen oder Ratschlage ausdriicklich nicht zu Eigen.

Bestimmte Informationen, die vom Auftraggeber zur Verfligung gestellt wurden, kénnen vertraulich sein. Der
Prufer geht davon aus, dass alle Informationen vom Auftraggeber rechtmaRig zur Verfligung gestellt wurden, dass
der Prifer zur Nutzung der Informationen flir den Bericht berechtigt ist und dass der Prifer berechtigt ist, den
Bericht oder dessen Inhalte anderen Projektteilnehmern in Ubereinstimmung mit projektbezogenen
Geheimhaltungsvereinbarungen weitergeben zu dirfen. Jegliche Haftung fir nichtprojektbezogene
Geheimhaltungsvereinbarungen wird ausgeschlossen.

vertraulich! © Copyright [Fouad Kasri Consulting]
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Abkiirzungen und Begriffe

Begriff Definition

Absolutblendung Keine Anpassung des Auges moglich

Adaptionsblendung Anpassung des Auges moglich

Azimutwinkel Winkel auf der horizontalen Ebene, der die Lage eines Objektes im Raum
beziglich einer Ausgangsrichtung (z. B. Nordrichtung) beschreibt

Blendung Im Ublichen Sinne eine voriibergehende Funktionsstorung des Auges durch ein
Uberangebot von Licht

Differenzwinkel Winkel zwischen der Sichtlinie vom Immissionsort zum Reflexionsort
(Solarmodul) und der Sichtlinie vom Immissionsort zur Sonne

Direkte Blendung Direkte Einwirkung einer Lichtquelle

Emissionspunkt Punkt, von dem aus Licht ausgestrahlt wird

Hohenwinkel Beschreibt die Hohe der Sonne liber dem Horizont

Immissionspunkt Punkt, an dem Licht von einer externen Quelle auftrifft

Indirekte Blendung Ausgelost durch Reflexionen einer Lichtquelle

Physiologische Blendung Beeintrachtigung der Sehleistung

Psychologische Blendung Subjektiv empfundene Blendung ohne messbare Beeintrachtigung der
Sehleistung

PV-Modul / Modul Einzelnes Solarmodul, kleinste elektrische Leistungseinheit innerhalb der
Solaranlage

Solargenerator Gesamtes Modulfeld

Sonnenbahn Verlauf der Sonne im Jahresverlauf, definiert durch Azimut und Hohenwinkel

Strang / Modulstrang Besteht aus einer bestimmten Anzahl in Reihe geschalteter PV-Module

Portrait Modul hochkant installiert

Landscape Modul liegend bzw. Querformat installiert

BESS Batteriespeicher

Tabelle 1: Revisionsiibersicht

Version ‘ Modifikationen

20260515 _PVA_Bockwitzer_See_R0O0O Ursprungsversion 15.06.2026

20260515 _PVA_Bockwitzer_See_RO1 Optimierungsvariante 25.06.2026

vertraulich! © Copyright [Fouad Kasri Consulting]
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A. Allgemeine Daten

A.1. Auftrag

Aufgabenstellung Untersuchung tber den Einfluss der Modulreflexionen auf die
Umgebung der Solaranlage. Es wird untersucht, wann Reflexionen an
verschiedenen Punkten im Untersuchungsbereich zu erwarten sind und
welche Auswirkungen diese haben.

Auftraggeber Solarprojekt Dittmannsdorf GmbH
Burgstr. 1-5
04109 Leipzig

Auftragsdatum 19.05.2026

Auftragnehmer Fouad Kasri Consulting

Priifer M.Sc. Fouad Kasri

Nummer des Priifberichts 20260519 _PVA_Bockwitzer_See_R01

A.2. Prifungsumfang

Der Prifungsauftrag umfasst die Bestimmung der einfallenden Modulreflexionen auf die ostwestlich
vorbeifiihrende BundesstraBe ,B176“ und der ,Zum Lerchenberg” StraRe, die die Anlage erstreckt.
Weiterhin erfolgt eine Bewertung der Auswirkungen der Modulreflexionen unter Beriicksichtigung lokaler
Gegebenheiten, die einen Einfluss auf die Strahlungsleistung der Emissionen nehmen.

A.3. Priifungsgrundlagen
- Zur Verfiigung gestellte Unterlagen
o Modulbelegungsplan
o Schriftliche Angaben zur Modulausrichtung und dem Tischaufbau der Teilflachen
o Stellungnahme aus Sicht des Immissionsschutzes der zustandigen Behdrde

- Hinweise zur Messung, Beurteilung und Minderung von Lichtimmissionen der Bund/Lander-
Arbeitsgemeinschaft fir Immissionsschutz (LAI), Stand: 08.10.2012

- Eckpunktepapier des FernstraRen-Bundesamtes (FBA), Stand 2025
- Reflexionsverhalten von Modulen (soweit bekannt)

- Daten aus Google Earth

- Topographische Daten aus der Datenbank von ForgeSolar

Hinweise:

- Alle Winkelangaben mit Bezugspunkt N = 0° beziehen sich auf die Anordnung im Uhrzeigersinn
- Zeitangaben erfolgen in mitteleuropaischer Zeit (UTC+1)

A.4. Identifikation der Anlage

Die geplante Solaranlage befindet sich im Freistaat Sachsen im Landkreis Leipzig, auf dem Gebiet der Stadt
Kitzscher sldlich des Ortsteils Dittmannsdorf. Die Vorhabenflache liegt unmittelbar sidlich der
BundesstraRe ,B176“ sowie nordlich des Bockwitzer Sees in einer (berwiegend landwirtschaftlich
genutzten Offenlandschaft.

vertraulich! © Copyright [Fouad Kasri Consulting]
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Die BundesstraRe ,,B176“ verlauft entlang der nérdlichen bzw. nordéstlichen Grenze des Plangebietes und
stellt die verkehrlich bedeutendste Infrastruktur im Umfeld dar. Die ErschlieBung der Anlage erfolgt Uber
die ,Zum Lerchenberg”, welche im Bereich des Plangebietes von Stiden nach Norden verlauft und an die
,B176" anbindet. Aufgrund ihrer Ausgestaltung und Funktion ist die StraRe ,Zum Lerchenberg” als
untergeordnete Gemeindeverbindungs- bzw. Wirtschaftsstrafle einzustufen und weist gegeniiber der
,B176" ein deutlich geringeres Verkehrsaufkommen auf.

Die Vorhabenfliche befindet sich auRerhalb geschlossener Siedlungsbereiche. Die néachstgelegene
Wohnbebauung liegt im Bereich des Ortsteils Dittmannsdorf nordlich des Anlagenstandorts.

PVA Bockwitzer See

Image © 2026 Airbus

Google Earth
Abbildung 1: Ubersicht des geplanten Standortes fiir PVA Bockwitzer See (Quelle: Google Earth)

Geplant ist die Errichtung einer Freiflachen-Photovoltaikanlage mit fest installierten Modulgestellen. Die
Module werden mit einer Neigung von 15° ausgefiihrt. Die Anlage ist nach Sliden ausgerichtet. Die minimale
Hohe der Module (iber Grund betrdagt 800 mm. Es sollen 3 kristalline Module ,Portrait” Gbereinander
montiert werden. Die maximale Hohe der Gestelle bzw. Module tGber Grund ergibt sich laut Planung mit
2659 mm (siehe Abbildung 2).

Abbildung 2: Skizze der Modultische. Die Abmessungen sind in Millimetern angegeben

vertraulich! © Copyright [Fouad Kasri Consulting]
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Die wesentlichen technischen Parameter der geplanten Photovoltaikanlage sind in der nachfolgenden
Tabelle zusammengefasst:

Standortbezeichnung PVA Bockwitzer See

Lage Zwischen Borna und Dittmannsdorf, nordéstlich Bockwitzer See,
westlich der B176

Koordinaten 51.14347804778324°N 12.53499115210687°E

Azimut Ostteil (N = 0°) 180°und 227°

Neigungswinkel 15°

Modulunterkante 800 mm (iber Gelinde

Maximale Gestellhohe 2659 mm

Modultyp Kristallin, bifazial

vertraulich! © Copyright [Fouad Kasri Consulting]
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B. Priifergebnis

Zusammenfassung der Ergebnisse der nachfolgenden Kapitel.

Flr die Photovoltaikanlage PVA Bockwitzer See wurde eine Untersuchung lber die Reflexionen der Sonne
an den Modulen und deren Auswirkungen auf die BundesstralSe ,B176“ und die StraRe ,Zum Lerchenberg”
durchgefihrt.

Die Bewertung der Lichtimmissionen erfolgte anhand der Hinweise der Bund/Ldnder-Arbeitsgemeinschaft
far Immissionsschutz (LAl). Demnach ist bei einer astronomisch maximal méglichen Blenddauer von mehr
als 30 Minuten pro Kalendertag oder mehr als 30 Stunden pro Kalenderjahr von einer erheblichen
Beldstigung auszugehen.

Die durchgefiihrte Blendungsanalyse zeigt, dass diese Beurteilungskriterien an den betroffenen
Schutzobjekten Uberschritten werden. Die festgestellten Lichtimmissionen sind daher gemall den LAI-
Hinweisen als erhebliche Belastigung einzustufen.

Zur Vermeidung bzw. wirksamen Reduzierung der Blendwirkungen sind geeignete MinderungsmalRnahmen
erforderlich. Zur Zielerreichung geniigt die Umsetzung einer der nachfolgend genannten MaRnahmen:

o Herstellung eines wirksamen Sichtschutzes entlang der betroffenen Anlagenbereiche, um die
Sichtbeziehungen zwischen den reflektierenden Modulflichen und den betroffenen
Schutzobjekten dauerhaft zu unterbrechen.

e Gezielte Anpassung der Randreihen als technische MaBnahme zur Vermeidung der
Blendwirkungen.

e Drehung der Modulreihen bei einer Modulneigung von 15° um mindestens 24° nach Westen,
sodass die zuldssigen Grenzwerte der Blendwirkung eingehalten werden.

Kiel, 16.06.2026

M. Sc. Fouad Kasri

Dieser Bericht besteht aus 30 Seiten und ist bis Ende 2036 hinterlegt (Dokumentationsfrist).

vertraulich! © Copyright [Fouad Kasri Consulting]
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C. Grundlage

Im Zuge des Genehmigungsverfahrens sind die Lichtimmissionen in Form von Reflexionen an den Modulen
zu untersuchen und deren Auswirkungen an den Schutzobjekten zu bewerten. Zu berticksichtigen sind
hierbei die Storwirkung von Reflexionen sowie die Wahrnehmung durch den Betrachter unter Beachtung
ihrer Blickwinkel.

C.1. Blend- und Stérwirkung von reflektiertem Sonnenlicht

Blendung beschreibt im Ublichen Sinne eine voriibergehende Funktionsstérung des Auges durch ein
Uberangebot von Licht. Es wird unterschieden zwischen der physiologischen Blendung — einer messbaren
Beeintrachtigung der Sehleistung, und der psychologischen Blendung — einer subjektiv empfundenen und
ablenkenden Wirkung, ohne dass eine messbare Beeintrachtigung der Sehleistung vorliegt. Ist die
eintreffende Lichtmenge so grol3, dass das Auge sich an diese nicht mehr adaptieren kann, spricht man von
Absolutblendung, sonst von Adaptionsblendung. AuRerdem wird zwischen direkter Blendung — direkte
Wirkung einer Lichtquelle — und indirekter Blendung — durch reflektiertes Licht einer Lichtquelle —
unterschieden.

Bei Tageslicht geht die haufigste Blendung direkt von der Sonne aus. Befindet sie sich im Sichtfeld, tritt
Absolutblendung auf. In dieser Situation werden keine oder kaum noch Kontraste wahrgenommen und der
einzige Schutz ist die Verschattung der Sonne im Sichtfeld (Vorhalten der Hand, wegdrehen des Kopfes,
0.3.). Des Weiteren droht bei Absolutblendung durch die Sonne eine dauerhafte Schadigung des Auges.

Haufig wird das Sonnenlicht auch von glanzenden Oberflaichen zum Betrachter reflektiert. Natirliche
reflektierende Objekte kbnnen z.B. Gewadsser sein. Kiinstliche Objekte sind Fensterfronten von Gebauden,
Gewdchshduser, Larmschutzwadnde aus Glas, Scheiben und Lackoberflaichen von Fahrzeugen und auch
Solarmodule. Die Intensitdt der reflektierten Sonnenstrahlung ist in der Regel deutlich geringer als die
direkte Sonnenstrahlung: Normale Glasflachen reflektieren ca. 5% des Sonnenlichts, Solarglasflachen ca.
2%. Bei sehr flach eintreffender Sonnenstrahlung wird der Reflexionsgrad deutlich héher — zu diesem
Zeitpunkt befindet sich die Sonne allerdings bereits in Blickrichtung des Betrachters.

Neben anhaltender Blendung sind Flimmereffekte von besonderer Bedeutung. Sie treten insbesondere
dann auf, wenn sich der Beobachter selbst schnell bewegt. Periodisch oder unregelmaRig schwankende
Lichtintensitaten werden als besonders storend empfunden. Solche Effekte treten typischerweise beim
Autofahren in beleuchteten Tunneln oder beim Durchfahren von Baumalleen bei Sonnenschein auf.

Medizinisch gesehen vollzieht sich die stérende Wirkung eine Blendung in drei zu unterscheidenden
Schritten. Das eigentliche Sehen besteht in der physikalisch-physiologischen Anregung des Auges durch die
Lichteinwirkung auf der Netzhaut. Die Wahrnehmung erfolgt durch die Weiterleitung eines Nervensignals
an das Gehirn, wodurch ein bewusstes Erlebnis hervorgerufen wird. Im Fall der Blendung ist dies ein
deutlicher Leuchtdichteunterschied eines Sichtfeldausschnittes zur Umgebung. Der dritte Schritt ist das
Erkennen. Das wahrgenommene Objekt wird vom Gehirn durch Vergleich mit vorher abgespeicherten
Vorlagen (Erfahrungen) bewertet und mit einer Bedeutung belegt.

Liegt das Objekt, von dem Blendwirkung ausgeht, nicht im direkten Fokus des Gesichtsfeldes, so steigt die
Attraktivitdt und die Toleranz den blick dorthin zu wenden mit der:

o Grole des Objektes

o Helligkeitskontrast zur Umgebung

e  Farbkontrakt zur Umgebung

e Bewegung des Objektes (Fahrzeuge usw.)

e Grad der Anderung des Objektes

e (Qualitative Andersartigkeit gegenliber der Umgebung
o Neuigkeitswert

Ab einem gewissen MaR an Attraktivitdit kommt es — durchaus auch unbewusst — zu einer Blickzuwendung
auf das Objekt. Dies wird gemeinhin als Ablenkung bezeichnet.

C.2. Wirkung auf den Menschen

vertraulich! © Copyright [Fouad Kasri Consulting]
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Die oben beschriebenen Attraktivitaitsmerkmale wirken abhdngig vom personlichen Charakter und der
Erfahrung eines Menschen immer unterschiedlich. Sie sind nur von jedem Einzelnen subjektiv zu bewerten.
Es ist daher nicht moglich, allgemein giiltige Kriterien zu benennen, die den Zustand der ,Stérung”
charakterisieren.

Im vorliegenden Fall soll die Solaranlage auf einer Freiflache errichtet werden, die sich entlang einer Stralle
erstreckt. Es ist davon auszugehen, dass bei der Ausdehnung des Solarfeldes in der entsprechenden
Blickrichtung eines Betrachters auch andere — im Sinne der obigen Auflistung — , attraktive” Objekte im
Blickfeld auftauchen kénnen.

Da das Solarfeld unbeweglich ist, wird die ablenkende Attraktivitat dieses Objektes erfahrungsgemaR sehr
schnell nachlassen. Lediglich bei dem Charakteristikum Helligkeitskontrast konnte die reflektierte
Sonnenstrahlung Ablenkung oder subjektive Stérung verursachen.

Da sich die reflektierte Sonnenstrahlung in gleicher Winkelgeschwindigkeit wie die Sonne selbst bewegt —
also sehr langsam — kann hinter Fenstern in Gebaduden eine plotzliche auftretende Stérwirkung
ausgeschlossen werden. Wie oben angefiihrt ruft das Gehirn bei jedem neuen optischen Sinneseindruck
vorhandene Erfahrungsvorlagen zur Bewertung des neuen Eindrucks auf. Da jeder Mensch in unserem
Kulturraum schon Erfahrung mit reflektiertem Sonnenlicht z.B. an Glassfassaden gemacht hat, wird dieser
Storcharakter in der Hinsicht ,Neuigkeitswert” kaum eintreten.

Solarmodule reflektieren mit ca. 2% duBerst wenig von dem eingestrahlten Sonnenlicht. Des Weitern
handelt es sich bei dem reflektierten Licht immer um Sonnenlicht — also um ein dem Organismus
angenehmes und gewohntes Spektrum, mit lediglich natirlicher Intensitdtsschwankung — z.B. bei
Wolkendurchzug.

Die Bewertung von Emissionen erfolgt auf der Grundlage von verschiedenen Studien in dem Abbildung 3
dargestellten Diagramm. Hiernach wird die Belastung fiir das Auge in drei voneinander abtrennbare Zonen
unterteilt, die sich durch auftretende Effekte gegenseitig abgrenzen. In der roten Zone kann es zu
permanenten Schadigungen der Netzhaut kommen, in der gelben Zone kénnen temporar (bis zu 20
Sekunden) Abbildungen im Sichtfeld auftreten und in der griinen Zone ist die Wahrscheinlichkeit fir
entsprechende Abbildungen sehr gering.
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Abbildung 3: Einordnung von Blendung nach Netzhautbestrahlung und Quellwinkel

1 Ho, C. K., Ghanbari, C. M., and Diver, R. B., 2011, Methodology to Assess Potential Glint and Glare Hazards From Concentrating Solar Power Plants: Analytical Models and Experimental
Validation, ASME J. Sol. Energy Eng., 133.
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C.3. Blickwinkel von Fahrzeugfiihrern

Neben der Intensitat der Lichtquelle ist fir eine Blendung maRgeblich, dass die Lichtquelle innerhalb des
Sichtfelds des Betrachters liegt. Das Sichtfeld wird maRgeblich bestimmt durch den Blickwinkel. Gemaf
HAV-Hinweisen fiir das Anbringen von Verkehrszeichen und Verkehrseinrichtungen (09/2013) verringert
sich der Offnungswinkel des Sehfelds mit zunehmender Fahrgeschwindigkeit von ca. 75° bei 60 km/h auf
ca. 40° bei 100 km/h.

600 [ Entfernung
(m] [ 100 kmih
500 | el
*| 80km/h
400 | 60°
*| 60km/h
30
200 |
100 |
30 ;g ‘3 7
0 Fahrzeug
Bild 2.6 Blickpunkte und Blickwinkel in Abhangig-
keit von der Fahrgeschwindigkeit

Abbildung 4: Offnungswinkel Sehfeld in Abhdngigkeit von der Geschwindigkeit (Quelle: HAV 2013)

C.4. Reflexionen an Solarmodulen

Kristalline Solarmodule bestehen im Regelfall aus einer Rickseitenfolie mit darauf liegenden Solarzellen,
die in einer EVA-Folie eingebettet und mit Solarglas geschiitzt werden. Viele der heutigen Module verfligen
Uber eine Antireflexschicht zur Steigerung des Wirkungsgrades und weisen damit eine hohe Absorption auf.

Common Reflective Surfaces (2)

(transparent surfaces in c ial & resic PV system —Standard Glass

25.00%

20.00% /

Plexiglass

— Plastic

15.00% ~—— Smooth Water

10.00% _— ot §olar Glass (high
light
transmission, low
iron)

5.00% ~—Solar Glass w/AR

coating

Reflected Energy Percentage
(sunlight energy reflected)

0.00%

Incident Angle in degrees

Abbildung 5: Reflexionsverhalten in Abhéngigkeit vom Einfallswinkel (Quelle: Deutsche Flugsicherung DFS, AIP VFR)

Generell gilt, dass die an den Modulen Auftretenden Reflexionen strak vom Einfallswinkel abhdngen. Die
Darstellung in Abbildung 5 zeigt das Reflexionsverhalten unterschiedlicher Oberflachen in Abhangigkeit
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vom Einfallswinkel. Bei zur Moduloberflache nahezu parallelem Lichteinfall werden je nach Modultyp
zwischen 7% und 11% der Solarstrahlung reflektiert. Das heilst in den Morgen- und Abendstunden kann mit
einer maximalen Reflektionsrate von ca. 10% gerechnet werden. Zu diesen Zeiten betragt die Leuchtdichte
der Sonne rund 6 * 10° cd/gm. Die Leuchtdichte der Reflexion der Sonne am Modul betriagt damit um

0,6 * 10° cd/gm und liegt damit in einem Bereich, der in einer kurzen Zeit zur Absolutblendung fiihren
kann.
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D. Analyse
D.1. Grundlage und Vorgehensweise

D.1.1. Beschreibung Ortlichkeiten und PV-Feld

Die folgenden Angaben zur Anlage beruhen auf den vom Auftraggeber bereitgestellten Informationen.
Hinzu kommen Informationen und Ansichten aus Google Earth.

Die Planflache selbst liegt siidlich der BundesstralRe ,,B176“ und nordlich des Bockwitzer Sees. Die PVA
Bockwitzer See ist auf einer Flache mit einer Gesamtleistung von 43,7 MWp geplant. Das Hohenniveau der
BundesstraBe B176 Gber Normalhdhennull (NHN) betragt im Untersuchungsbereich zwischen 157 m und
168 m. Das HOohenniveau der ,,Zum Lerchenberg” betragt im Untersuchungsbereich zwischen 164 m und
169 m. Das Hohenniveau der Planflache variiert zwischen 159m und 169 m.

Die geplante Freiflachen-Photovoltaikanlage ist in drei Teilflachen gegliedert. Die Teilflachen werden durch
die Stralle ,,Zum Lerchenberg” und bestehende Wege voneinander getrennt. Die Teilflachen 1 und 2 weisen
eine einheitliche Modulkonfiguration hinsichtlich Aufstanderung (15°), Reihenanordnung und Ausrichtung
(Azimut 180°) auf. Die Teilflache 3 unterscheidet sich von den Teilflaichen 1 und 2 durch eine abweichende
Anordnung der Modulreihen. Neben Modulreihen mit einer Slidausrichtung (Azimut 180°) umfasst die
Teilfliche 3 auch Modulreihen mit einem Azimut von 227°, deren Ausrichtung anndhernd parallel zum
Verlauf der Bundesstrale ,B176“ erfolgt. Innerhalb der Teilfliche 3 ist zudem ein Batterie-
Energiespeichersystem (BESS) vorgesehen. Die maximale Bauhthe der BESS betrdgt 2.896 mm Uber
Geldandeoberkante.

Teilfliche 2

Abbildung 6: Belegungsplan der Planfliche

Zur besseren Ubersicht werden die Anlagenparameter der geplanten Freiflichen-Photovoltaikanlage
sowie Hohendaten in Tabelle zusammengefasst.
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Planflache Teilfléiche 1 und 2: Die Module werden nach Siiden mit einem Azimut von
180° und einen Neigungswinkel von 15° ausgerichtet. Der Abstand zur
Bundesstrafse B176 betrdgt ca. 80 m
Teilfldiche 3: Die Module werden nach Siiden mit einem Azimut von
180° und 227° und einen Neigungswinkel von 15° ausgerichtet. Der
Abstand zum Fahrbahnrand der BundesstrafSe B176 betrégt ca. 20 m

Hohenniveau Planfldche 159 m bis 169 m . NHN

Hohenniveau Schutzobj. 157 m bis 169 m i. NHN

D.1.2. Vorgehensweise

Die Untersuchung moglicher Blendwirkungen der geplanten Photovoltaikanlage erfolgt mit der
Simulationssoftware ForgeSolar. Hierbei handelt es sich um eine anerkannte und international eingesetzte
Software zur Analyse und Bewertung von Lichtreflexionen, die von Photovoltaikanlagen ausgehen kénnen.
Die Berechnung basiert auf astronomischen Sonnenstandsdaten, den geometrischen Eigenschaften der
Anlage sowie den Positionen potenziell betroffener Beobachter.

Fir die Simulation wird zunachst die geplante Anlagenkonfiguration entsprechend dem aktuellen
Belegungsplan modelliert. Dabei wird die Lage der Modulflachen, deren Ausrichtung (Azimut), der
Aufstanderungswinkel sowie die Hohenlage der Module beriicksichtigt.

Zur Bewertung moglicher Auswirkungen auf den Strallenverkehr werden die relevanten Verkehrswege in
Forgesolar als Routen modelliert. Die Routen werden durch eine Vielzahl von Beobachtungspunkten
entlang der jeweiligen Strallenachse abgebildet. Fir jeden Beobachtungspunkt berechnet die Software die
moglichen Reflexionen (ber den gesamten Jahresverlauf unter Berlicksichtigung der jeweiligen
Sonnenstande.

Da sich die Augenhdhe und damit die Sichtgeometrie zwischen verschiedenen Fahrzeugstypen
unterscheiden, werden Betrachtungen fir Pkw- und Lkw-Verkehr durchgefiihrt. Hierbei werden
reprasentative Beobachterhéhen 1,0 m bezogen auf die StraBenoberkante fiir Pkw und 2,7 m bezogen auf
die StraBenoberkante fiir Lkw angesetzt, um die tatsachlichen Sichtverhaltnisse moglichst realitdtsnah
abzubilden. Fir jeden Beobachtungspunkt entlang der Route wird ermittelt, ob die Reflexionen auftreten
konnen, zu welchen Zeiten diese auftreten und welche Intensitit sie aufweisen.

Die Berechnung erfolgt fur den gesamten Jahresverlauf mit einer zeitlichen Auflésung von einer Minute.
Durch die minUtliche Berechnung des Sonnenstandes und der Reflexionsgeometrie wird eine
hochaufgeléste Bewertung potenzieller Blendwirkungen ermoglicht. Dabei werden sowohl die
astronomisch moglichen Reflexionsereignisse als auch die tatsachlichen Sichtverhéltnisse beriicksichtigt.
Die Ergebnisse umfassen insbesondere die Dauer, Haufigkeit und Intensitat moglicher Blendereignisse
sowie die Bewertung potenzieller Nachbildwirkungen (After-Image-Effekte).

Im Anschluss erfolgt eine fachliche Bewertung der berechneten Reflexionen hinsichtlich ihrer Relevanz fur
die betroffenen Immissionsorte und Verkehrsteilnehmer. Dabei wird untersucht, ob die auftretenden
Reflexionen lediglich wahrnehmbar sind oder ob sie eine potenziell storende beziehungsweise
sicherheitsrelevante Blendwirkung hervorrufen kénnen. Maligebliche Kriterien sind hierbei insbesondere
die Intensitat der Reflexion, die Dauer des Ereignisses, die Haufigkeit des Auftretens sowie die Lage des
betroffenen Beobachtungspunktes.

Sollten im Rahmen der Untersuchung relevante Blendwirkungen festgestellt werden, werden geeignete
MalRnahmen zur Minderung und Vermeidung der Reflexionen geprift. Hierzu kdnnen beispielsweise
Anpassungen der Modulaufstinderung, Anderungen der Modulausrichtung, die Einrichtung von
SichtschutzmalRnahmen oder die Beriicksichtigung vorhandener bzw. geplanter Vegetationsstrukturen
gehoren. Ziel ist es, mogliche Beeintrachtigungen auf ein immissionsschutzrechtlich unbedenkliches Mal}
zu reduzieren und die Vertraglichkeit der Photovoltaikanlage mit ihrer Umgebung sicherzustellen.

D.2.2. Sichtbarkeit und Wahrnehmung von Reflexionen
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Laut Bund/Linder-Arbeitsgemeinschaft fiir Immissionsschutz (LAl) ist ein bestimmtes MaR an
Lichtimmissionen, die durch Reflexionen entstehen, tolerierbar. Ist die maximale astronomisch mogliche
Dauer pro Tag auf 30 Minuten begrenzt und werden im Kalenderjahr 30 Stunden nicht iberschritten, liegt
nach LAl keine erhebliche Belastigung vor.

Wie in Kapitel C.3 ausgefiihrt ist das Sichtfeld von Fahrzeugfiihrenden je nach Geschwindigkeit
eingeschrankt. Bei einer Geschwindigkeit von 60 km/h, die als zu erwartende Mindestgeschwindigkeit an
dieser Stelle zugrunde gelegt wird, betrigt der Offnungswinkel des Sichtfeldes 75°.

Im Rahmen der Simulation wurden ausschlieBlich Reflexionen beriicksichtigt, die innerhalb dieses
relevanten Sichtfeldbereichs auftreten kénnen. Reflexionen auRerhalb des Offnungswinkels von 75°
wurden als fiur die Fahrzeugfiihrenden nicht wahrnehmbar eingestuft und daher bei der Bewertung nicht
beriicksichtigt. Durch die Anwendung dieser konservativen Annahmen wird sichergestellt, dass
ausschlief8lich potenziell wahrnehmbare Blendereignisse in die Analyse eingehen.

D.2.3. Ergebnisse der Analyse

Die nachfolgenden Ergebnisse der Sichtbarkeits- und Blendungsanalyse fiir die Planflaiche basieren
grundsatzlich auf freien Sichtbeziehungen zwischen den betrachteten Immissionsorten und der geplanten
Photovoltaikanlage (,Worst-Case-Annahme”). Temporar oder dauerhafte Sichtverschattungen durch
Vegetation, Einzelbdume, Gehdlzstrukturen, Boschungen, Gelandeerhebungen oder sonstige Hindernisse
wurden hierbei nicht beriicksichtigt.

Im Bereich der Bundesstrafte ,B176“ nordwestlich der Teilfliche wurde die vorhandene Geholz- und
Vegetationsstruktur entlang des Strallenrandes als wirksamer Sichtschutz berlcksichtigt. Aufgrund des
vorhandenen Bewuchses bestehen dort keine freien Sichtbeziehungen zur Planflache (siehe Abbildung 7).
Die Bewertung der Sichtbarkeit und einer moglichen Blendwirkung erfolgt daher unter Beriicksichtigung
dieser abschirmenden Vegetationskulisse.

FOTOAUFNAHME AN MARKIERTER STELLE
AN § ARz
7 A

R

Abbildung 7: Bewuchs als Sichtschutz im dstlichen Teil der Route B176 (Quelle: Google Earth)

D.2.3.1. Teilfliche 1
i. Bundesstralle B176 West
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e Position der Blendung

Das Diagramm in Abbildung 8 zeigt die rdumliche Verteilung der
Blendereignisse entlang des untersuchten westlichen
Abschnitts der Route ,B176“. Der Hellblaue Linienzug stellt den
betrachteten Streckenverlauf dar. Die gelb und griin markierten
Abschnitte kennzeichnen jene Bereiche, in denen Reflexionen
der Teilfliche 1 auftreten kénnen. Dabei wird deutlich, dass
nicht die gesamte Strecke von Blendungen betroffen ist.
Vielmehr beschrianken sich die Reflexionen auf einzelne

Teilabschnitte, die durch langere blendfreie Strecken
voneinander  getrennt sind. Dies bedeutet, dass
Verkehrsteilnehmer die potenziell betroffenen Bereiche

lediglich fur kurze Zeit durchfahren und keiner dauerhaften
Blendwirkung ausgesetzt sind.

e Jahrliche vorhergesagtes Auftreten von

Blendwirkung
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21:00
20:00 4
19:00
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16:00
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14:00
13:00
12:00 4
10:00
09:00
08:00 1

Das Diagramm in Abbildung 9 zeigt die zeitliche Verteilung
der von Teilflaiche 1 ausgehenden Reflexionen entlang
dem westlichen Abschnitt der Route ,B176“ Uber das
gesamte Jahr. Auf der horizontalen Achse sind die Tage
des Jahres dargestellt, wahrend die vertikale Achse die
Tageszeit zeigt. Die Simulation weist Blendereignisse
ausschlieflich im Zeitraum von etwa Anfang Marz bis Ende
September nach. Die Reflexionen treten dabei
ausschlief8lich in den Abendstunden zwischen ungefahr
17:35 und 19:07 auf. Wahrend der Wintermonate sowie in
den Morgen- und Mittagsstunden werden keine
Blendereignisse festgestellt.

Uhrzeit

e Tagliche Dauer der Blendwirkung

Das Diagramm in Abbildung 10 stellt die tagliche
Blenddauer dar, die entlang des westlichen Abschnitts der
Route B176 infolge von Reflexionen der Teilflache 1
auftreten kann. Die gelben Bereiche kennzeichnen
Reflexionen mit Potenzial zur Erzeugung temporarer
Nachbilder, wahrend die griinen Bereiche Reflexionen mit
geringem Blendpotenzial darstellen. Die hdchsten
Blenddauern treten in den Sommermonaten auf und
erreichen Werte von bis zu 29 Minuten pro Tag. Die
Blenddauer nimmt zum Friihjahr hin zu, erreicht zwischen
Mai und August ihr Maximum und sinkt anschliefend
wieder ab. Die Darstellung zeigt, dass die starkeren
Reflexionen Uberwiegend im Sommerhalbjahr auftreten
und zeitlich auf einen vergleichsweise kurzen Abschnitt des
Tages begrenzt bleiben.

Minuten der Blendwirkung

e Blendungsgefahren
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Abbildung 8: Position entlang der Strafse mit

Blendwirkung
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Abbildung 9: Jihrliches Auftreten von Blendwirkung
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Abbildung 10: Tégliche Dauer der Blendung
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Die Darstellung in Abbildung 11 dient der Bewertung der
Intensitdt der berechneten Reflexionen hinsichtlich
moglicher Auswirkungen auf das menschliche Auge.
Dargestellt werden die simulierten Reflexionen der
Teilfliche 1 als einzelne Punkte in Abhangigkeit von ihrer
retinalen Bestrahlungsstdarke und ihrer scheinbaren
QuellgroRe. Die Hintergrundbereiche kennzeichnen
unterschiedliche Gefahrdungszonen. Samtliche
berechneten Reflexionen befinden sich innerhalb des
Bereichs mit geringem Blendpotenzial und liegen deutlich
unterhalb der Schwelle, bei der tempordre Nachbilder
oder gar dauerhafte Netzhautschaden zu erwarten waren.
Der Vergleichspunkt fiir den direkten Blick in die
ungefilterte Sonne liegt deutlich oberhalb der simulierten
Reflexionen. Die Ergebnisse zeigen somit, dass die von der
Teilfliche 1 ausgehenden Reflexionen keine Gefdahrdung
der Augengesundheit darstellen.

ii. BundesstrafRe B176 Ost

e Jahrliches Vorhergesagtes Auftreten von
Blendwirkung

Das Diagramm in Abbildung 12 zeigt die zeitliche
Verteilung der von der betrachteten Teilflache der
Photovoltaikanlage ausgehenden Reflexionen entlang des
untersuchten Abschnitts der Route B176 Uber das gesamte
Jahr. Die Simulation weist zwei voneinander getrennte
Zeitrdume mit potenziellen Blendereignissen aus. Der
erste Zeitraum erstreckt sich ungefahr von Mitte Marz bis
Mitte Mai, der zweite von Anfang August bis Ende
September. Die Reflexionen treten ausschliefRlich in den
Abendstunden zwischen etwa 17:47 Uhr und 18:49 Uhr
auf. Zwischen Mai und August sowie auRerhalb dieses
Zeitfensters werden keine Blendereignisse festgestellt.

e Tagliche Dauer der Blendung

Das Diagramm in Abbildung 13 stellt die tagliche
Blenddauer entlang des untersuchten Abschnitts der
Route ,B176“ dar. Die Blenddauer steigt im Friihjahr
zunachst an und erreicht im April maximale Werte von
etwa 20 bis 22 Minuten pro Tag. AnschlieBend nimmt sie
wieder ab und verschwindet im Frithsommer vollstandig.
Ab August treten erneut Blendereignisse auf, die
wiederum tagliche Blenddauern von bis zu etwa 23
Minuten erreichen, bevor sie gegen Ende September
auslaufen.
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Abbildung 13: Tégliche Dauer der Blendwirkung

vertraulich! © Copyright [Fouad Kasri Consulting]



Prifbericht [20260515_PVA_Bockwitzer_See_R01] Seite 19 von 30

e Position der Blendung

Das Diagramm in Abbildung 14 zeigt die raumliche Verteilung der Blendereignisse entlang des untersuchten
Streckenverlaufs der Route B176. Im Gegensatz zur Gesamtlange der betrachteten Strecke beschranken
sich die Blendereignisse auf einen relativ kurzen Abschnitt im stdostlichen Bereich der Route. Der
Uberwiegende Teil des untersuchten StralRenverlaufs bleibt frei von Reflexionen. Die Darstellung
verdeutlicht somit, dass potenzielle Blendwirkungen nur auf einem kleinen Teilstlick der Strecke auftreten
und Verkehrsteilnehmer die betroffenen Bereiche lediglich fiir kurze Zeit durchfahren.

- Positionen entlang des Pfads mit Blendwirkung
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Abbildung 14: Positionen entlang des Pfads mit Blendwirkung

e Blendungsgefahr

Die Abbildung 15 dient der Bewertung der Intensitat der berechneten Reflexionen hinsichtlich méglicher
Auswirkungen auf das menschliche Auge. Dargestellt werden die simulierten Reflexionen als einzelne
Datenpunkte in Abhangigkeit von ihrer retinalen Bestrahlungsstarke und ihrer scheinbaren Quellgrée. Die
Hintergrundbereiche kennzeichnen unterschiedliche Gefahrdungszonen von geringem Blendpotenzial Gber
tempordre Nachbilder bis hin zu Bereichen, in denen theoretisch dauerhafte Netzhautschaden auftreten
konnten. Samtliche berechneten Reflexionen liegen deutlich innerhalb des Bereichs mit geringem
Blendpotenzial und weisen einen groflen Abstand zu den Grenzbereichen auf. Die Auswertung zeigt somit,
dass von den berechneten Reflexionen keine Gefahr fir die Augengesundheit ausgeht und keine
dauerhaften Schadigungen der Netzhaut zu erwarten sind.

Blendungsgefahren-Diagramm
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Abbildung 15: Blendungsgefahr-Diagramm
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iii. Zum Lerchenberg

o Jahrliches Vorhergesagtes Auftreten von Annual Predicted Glare Occurrence
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Blendereignisse zeigt zwei klar voneinander getrennte .00 ]
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Abbildung 16: Jéhrliches Auftreten von Blendwirkung

e Tagliche Dauer der Blendung

Die Auswertung zeigt, dass Reflexionen ausschlieRlich in zwei zeitlich klar abgegrenzten Zeitraumen
auftreten. Der erste Zeitraum liegt im Frihjahr zwischen etwa Anfang Marz bis Ende Marz, wahrend der
zweite Zeitraum im Herbst zwischen etwa Mitte September und Anfang Oktober zu beobachten ist. Die
maximale tagliche Blenddauer erreicht in beiden Zeitfenstern Werte von bis zu rund 18 Minuten pro Tag.
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Abbildung 17: Tédgliche Blenddauer
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e Position der Blendung

Die Analyse entlang der untersuchten Route macht deutlich, dass
Reflexionen nur auf einem kurzen Abschnitt im nordlichen Bereich
des betrachteten StraBenverlaufs auftreten. Der grofRte Teil der
Strecke bleibt frei von Blendereignissen. Die gelb und griin
markierten Bereiche konzentrieren sich auf das obere Ende des
StralRenabschnitts und bilden lediglich einen kleinen Anteil der
gesamten Wegstrecke. Fiir Verkehrsteilnehmer bedeutet dies, dass
potenzielle Reflexionen lediglich wahrend eines kurzen
Streckenabschnitts wahrgenommen werden kdnnen, bevor die
Fahrtrasse wieder auBRerhalb des Reflexionsbereichs verlduft.

e Blendungsgefahren

Die berechneten Reflexionspunkte gruppieren sich in einem
Bereich niedriger retinaler Bestrahlungsstarken und weisen
einen deutlichen Abstand zu den Grenzbereichen auf, die mit
erhohten Blendwirkungen oder gesundheitlichen Risiken
verbunden waéren. Die Position der Datenpunkte zeigt, dass
die reflektierte Strahlung der Modulflichen wesentlich
schwacher ausfallt als die Belastung durch einen direkten Blick
in die Sonne. Aus ophthalmologischer Sicht ergeben sich
daher keine Anhaltspunkte fir eine Gefahrdung der Netzhaut
oder fir kritische Blendwirkungen.

Retinal Irradiance (W/cm?)

D.2.3.2. Teilflache 2
i. BundesstralRe B176 West

o Jahrliches Auftreten der Blendwirkung

Die Jahreslibersicht der Blendereignisse zeigt ein durchgehendes

Positions Along Path Receiving Glare
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Abbildung 19: Blendungsgefahren-Diagramm

Auftreten von Reflexionen Uber einen

langen Zeitraum zwischen etwa Anfang Méarz und Anfang Oktober. Die zeitliche Lage der Blendungen
verschiebt sich im Jahresverlauf entsprechend dem Sonnenstand geringfligig und liegt durchgehend in den
Abendstunden zwischen etwa 17:45 Uhr und 19:00 Uhr. Der hochste Zeitpunkt der Reflexionen wird

wadhrend der Sommermonate erreicht. AuBerhalb dieses
Blendwirkungen zu erwarten.

Zeitfensters sind keine relevanten

Annual Predicted Glare Occurrence
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Abbildung 20: Jdhrliches Auftreten der Blendwirkung
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e Tagliche Dauer der Blendung

Die Darstellung der taglichen Blenddauer verdeutlicht, dass
die Intensitat der Beeintrachtigung im Jahresverlauf nicht
konstant verlduft. Bereits im Friihjahr steigen die taglichen
Blendzeiten deutlich an und erreichen im Mai erstmals
Spitzenwerte von rund 35 Minuten pro Tag. Nach einem
zwischenzeitlichen Riickgang wahrend der Sommermitte
nimmt die Blenddauer ab August erneut zu und erreicht
nochmals vergleichbare Hochstwerte. Erst gegen Ende
September beziehungsweise Anfang Oktober gehen die
Blendzeiten wieder zurlick. Die Auswertung zeigt damit
zwei ausgepragte Belastungsphasen im Friihjahr und
Spatsommer, wahrend die Sommermonate von
moderateren taglichen Blenddauern gepragt sind.

e Position der Blendung

Minutes of glare

Daily Duration of Glare

60

N
o
L

10 4

0
LR SR N I T S T S
Day of year
Abbildung 21: Tégliche Blenddauer

Die Analyse entlang des untersuchten Verkehrsweges zeigt, dass die Blendereignisse (ber einen
vergleichsweise langen Abschnitt der Route verteilt sind. Wahrend andere Untersuchungsbereiche lediglich
kurze Einzelabschnitte betreffen, erstrecken sich die hier identifizierten Reflexionsbereiche Giber mehrere
Teilstlicke der Strecke. Besonders im mittleren Abschnitt des StralRenverlaufs treten wiederholt Bereiche
mit potenziellen Blendwirkungen auf. Dennoch verbleiben auch langere Abschnitte ohne erkennbare

Reflexionen.
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Abbildung 22: Position der Reflexion

e Blendungsgefahren

Die berechneten Datenpunkte konzentrieren sich im Bereich niedriger retinaler Bestrahlungsstarken und
liegen vollstdndig innerhalb der Zone mit geringem Blendpotenzial. Selbst die starksten ermittelten
Reflexionen bleiben deutlich von den Bereichen entfernt, in denen tempordre Nachbilder oder
gesundheitlich relevante Auswirkungen auftreten kénnten. Der Vergleich mit dem Referenzpunkt eines
direkten Sonnenblicks macht deutlich, dass die Intensitdt der Reflexionen nur einen sehr kleinen Bruchteil
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der Belastung durch die direkte Sonne erreicht. Aus technischer und medizinischer Sicht ergeben sich daher
keine Hinweise auf eine Gefahrdung des menschlichen Auges.

Glare Hazard Plot
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Abbildung 23: Blendungsgefahren-Diagramm

ii. Zum Lerchenberg
o Jahrliches Auftreten der Blendwirkung

Die Jahresdarstellung der Blendereignisse weist auf ein kontinuierliches Auftreten von Reflexionen
zwischen Anfang April und Mitte September hin. Die Blendungen konzentrieren sich ausschlief8lich auf die
frihen Morgenstunden und treten etwa zwischen 05:00 Uhr und 06:30 Uhr auf. Im Verlauf des Jahres
verdndert sich die genaue Uhrzeit der Reflexionen entsprechend dem Sonnenstand leicht. Die Grafik zeigt
somit eine ausgepragte Konzentration der Blendwirkungen auf den morgendlichen Zeitraum unmittelbar
nach Sonnenaufgang.

reoo Annual Predicted Glare Occurrence
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Abbildung 24: Jihrliches Auftreten der Blendwirkung

o Tagliche Blenddauer
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Die Auswertung der taglichen Blenddauer zeigt eine
deutlich starkere Auspragung der Reflexionen als in den
zuvor betrachteten Fallen. Bereits im April steigen die
taglichen Blendzeiten rasch an und erreichen ab Mai ein
nahezu konstantes Niveau von (iber 50 Minuten pro Tag.
Dieser Zustand hélt bis weit in den August hinein an,
bevor die Blenddauer im September wieder deutlich
zuriickgeht. Der Uberwiegende Anteil der Blendzeit
entfallt auf Reflexionen mit Potenzial zur Erzeugung
tempordrer Nachbilder. Die griin dargestellten Anteile
mit geringem Blendpotenzial machen dagegen nur einen
vergleichsweise kleinen Teil der gesamten Blenddauer
aus. Die Ergebnisse weisen damit auf eine iber mehrere
Monate hinweg regelmaRig auftretende morgendliche
Blendwirkung hin.

e Position der Reflexion
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Abbildung 25: Tédgliche Blenddauer

Die Verteilung der Blendereignisse entlang der untersuchten Route zeigt, dass die Reflexionen einen grol3en
Teil des betrachteten Streckenverlaufs betreffen. Insbesondere der zentrale Abschnitt der Route ist nahezu
durchgehend von potenziellen Blendereignissen betroffen. Lediglich an den Endpunkten der Strecke
bleiben kurze Bereiche ohne Reflexionen. Daraus ergibt sich eine groRe rdaumliche Ausdehnung der

Blendwirkung entlang des Verkehrsweges.
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Abbildung 26: Position der Reflexionen

e Blendungsgefahr

Der Gefahrdungsplot veranschaulicht die Intensitat samtlicher simulierten Reflexionen. Die berechneten
Reflexionspunkte liegen konzentriert im unteren Bereich der Darstellung und weisen geringe Werte der
retinalen Bestrahlungsstarke auf. Alle Datenpunkte befinden sich deutlich unterhalb der Bereiche, die mit
kritischen Blendwirkungen oder gar dauerhaften Netzhautschaden verbunden wéaren. Der Abstand zum
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Referenzwert eines direkten Blicks in die Sonne ist erheblich. Die Analyse bestatigt somit, dass die
Reflexionen zwar wahrnehmbar sein kénnen, jedoch keine gesundheitsgefdahrdende Intensitat erreichen.
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Abbildung 27: Blendungsgefahren-Diagramm

D.2.3.3. Teilflache 3

Flr die Teilflache 3 kénnen relevante Blendwirkungen auf die BundesstralRe ,B176“ und die Strafle ,,Zum
Lerchenberg” ausgeschlossen werden. Die Modultische sind in diesem Bereich weitgehend parallel zum
Verlauf der BundesstraBe (Azimut 227°) angeordnet. Dadurch befindet sich die Fahrbahn aus Sicht der
Modulflachen tberwiegend auflerhalb der potenziellen Reflexionsrichtung. Eine gezielte Reflexion des
Sonnenlichts in Richtung der Verkehrsteilnehmer auf der B176 ist daher geometrisch nicht zu erwarten.

Zusétzlich sind innerhalb der Teilflache 3 Batterie-Energiespeichersysteme (BESS) vorgesehen, deren
Bauhohe die Hohe der Modultische deutlich libersteigt. Die BESS-Anlagen befindet sich in einem Abstand
von etwa 6 m zu den nachstgelegenen Modulreihen und wirken als zusatzliche Abschirmung gegeniber der
BundesstraBe. Aufgrund der Anordnung der Modultische, der Lage der BundesstraRe sowie der
abschirmenden Wirkung der BESS-Anlagen kdnnen relevante Blendwirkungen ausgehend von der Teilflache
3 auf die Verkehrsteilnehmer der B176 ausgeschlossen werden.

Fixe Flache, Neigungen/Azimute: 15°/ 46.6°
1 | 1 1 | 1 1 I 1 1 l 1 1 l 1 1 I 1 1 I 1

1: 22 Juni.
2: 22. Mai - 23. Juli
3:20. Apr - 23. Aug
4:20. Mirz - 23. Sept
5: 21. Fob - 23. Okt
6: 19, jan - 22. Nov

90

Sonnenhéhe []

Azimut [°]

Abbildung 28: Horizontdarstellung des Sonnenlaufs
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E. Bewertung

E.1. Bewertung der Ausgangsplanung

Die Analyse fiir die BundesstralRe ,,B176“ und ,,Zum Lerchenberg” zeigt, dass an mehreren untersuchten
StraBenabschnitten Reflexionen der Photovoltaikanlage auftreten konnen. Die simulierten Blendereignisse
konzentrieren sich Giberwiegend auf die Morgen- oder Abendstunden und treten saisonal hauptsachlich im
Zeitraum zwischen Friihjahr und Herbst auf. Die berechneten Reflexionen liegen zwar hinsichtlich ihrer
Intensitat deutlich unterhalb der Schwellenwerte fir gesundheitsschadliche Auswirkungen auf das
menschliche Auge, jedoch werden hohe jahrliche sowie tagliche Blenddauern tberschritten. Die Ergebnisse
sind in den folgenden Tabellen zusammengefasst.

Betrachtungspunkt jahrliche Blendung Griin Jahrliche Blendung Gelb Gesamt
[Stunden] [Stunden]

B176 50,5 109,1 159,6

Zum Lerchenberg 29,7 114 143,7

Tabelle 5: Gesamte von jedem Beobachtungspunkt empfangene Blendung, die von allen reflektierenden Oberfldchen verursacht werden

Aus fachlicher Sicht ist daher festzustellen, dass zur wirksamen Vermeidung bzw. Reduzierung der
nachgewiesenen Lichtimmissionen geeignete SichtschutzmalRnahmen vorzusehen sind. Hierfir eignet sich
die Herstellung eines dauerhaft wirksamen, blickdichten Sichtschutzes entlang der betroffenen
Anlagenrdnder. Der Sichtschutz kann beispielsweise als mehrreihige Geholzpflanzung, als Wall-Hecken-
Kombination oder als technische Sichtschutzwand ausgefiihrt werden. Aufgrund der langfristigen
landschaftlichen Einbindung und der 0&kologischen Zusatzwirkungen wird eine mehrreihige
Geholzpflanzung mit standortgerechten heimischen Baum- und Straucharten empfohlen.

Zur Sicherstellung einer ausreichenden Abschirmung sollte der Sichtschutz eine Mindesthohe von 3,0 m
Uber Gelandeoberkante aufweisen. Die Hohe ist erforderlich, um die Sichtverbindung zwischen den
reflektierenden Modulflaichen und den betroffenen Schutzobjekten bzw. Verkehrswegen dauerhaft zu
unterbrechen.

Der Sichtschutz ist entlang der folgenden Bereiche vorzusehen:
- Nordlich der Teilfliche 2 entlang der Bundesstralle B176
- Westlich der Teilfliche 2 entlang der Straf3e ,Zum Lerchenberg”
- Ostlich der Teilfliche 1 entlang der StraBe ,,Zum Lerchenberg”

Die SichtschutzmaBnahmen sind dabei moglichst durchgéngig auszufiihren, sodass keine groéReren
Unterbrechungen entstehen, Gber die weiterhin direkte Sichtbeziehungen auf die Modulflachen moglich
waren. Bei Verwendung von Geholzpflanzungen ist sicherzustellen, dass auch im laubfreien Zustand eine
ausreichende Abschirmwirkung gewahrleistet bleibt.

Als Alternative zur Errichtung eines Sichtschutzes kann die Blendwirkung durch eine gezielte Anpassung
der Randreihen entlang der angrenzenden Verkehrswege ausgeschlossen werden. Hierzu wird die erste
Modulreihe der Teilflache entlang der Stralle ,,Zum Lerchenberg” parallel zum StralRenverlauf angeordnet,
wobei die Modulvorderseite zur StraRe ausgerichtet wird. Die erste Modulreihe der Teilflache 2 entlang der
StraBe ,Zum Lerchenberg” wird ebenfalls parallel zum Straenverlauf angeordnet, jedoch mit der
Modulvorderseite von der StraRe abgewandt. Dartiber hinaus soll die erste Modulreihe der Teilflache 2
entlang der Bundesstralie B176 parallel zur StralRe ausgerichtet und ebenfalls von der Stralle weg orientiert.

Diese MaRRnahme stellt eine technische Alternative zu einem baulichen Sichtschutz dar. Der Belegungsplan
in Anlagen verdeutlicht die Lage und Ausrichtung der gedanderten Modulreihen entlang der Straflen B176
und ,Zum Lerchenberg” und dient der nachvollziehbaren Darstellung der vorgesehen
BlendminderungsmalRnahme.
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E.2. Optimierungsvariante

Aufgrund der im Rahmen der Analyse festgestellten Uberschreitungen der zuldssigen Blenddauer an den
Immissionsorten entlang der Bundesstrafle B176 sowie die Strafle ,Zum Lerchenberg” wurde eine
Optimierungsuntersuchung durchgefiihrt. Ziel der Untersuchung war die Identifikation einer
Anlagenkonfiguration, bei der die Blendwirkungen auf ein zuldssiges Mal} reduziert werden kdnnen.

Hierzu wurden verschiedene Kombinationen aus Modulaufstanderungswinkel und Azimutausrichtung
untersucht. Die Berechnungen erfolgten fiir die folgenden Aufstanderungswinkel: 12°, 15° und 18°.

Fir jede Aufstanderungsvariante wurde die Modulausrichtung schrittweise von einer Siidausrichtung
(Azimut 180°) bis zu einer Studwestlichen Ausrichtung 222° variiert. Die Azimutwinkel wurde dabei in
Schritten von 3° untersucht.

Die Bewertung der einzelnen Varianten erfolgte anhand der berechneten Blenddauer an den maligeblichen
Immissionsorten entlang der BundesstralRe B176 (s. Tabelle) sowie der StraRBe ,Zum Lerchenberg” (s.
Tabelle). Zielkriterium war die Einhaltung der einschldgigen Grenzwerte fir die tagliche und jahrliche
Blenddauer.

Blendung auf Bundesstralle B176

Neigung >
Ausrichtung 4,

180°

183°
186°
189°
192° 5.744 5.626 5.543
195° 4.438 4.346 4.270
198° 3.115 3.061 3.005
201° 2.784 2.736 2.726
204°
207°
210°
213°
216°
219°

222°

Tabelle 6: Prognostizierte jahrliche Blendminuten je Konfiguration. Kontinuierliche Farbskala: Griin (keine) bis Rot (maximal).
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Blendung auf ,,Zum Lerchenberg”

Neigung >

Ausrichtung 4,

180°
183°
186°

189°

192° 4.830 4751 4.695
195° 3.625 3.564 353
198° 2.410 2.374 2.337
201° 1.189 1.158 1.150
204°
207°
210°
213°
216°
219°

222°

Tabelle 7: Prognostizierte jahrliche Blendminuten je Konfiguration. Kontinuierliche Farbskala: Griin (keine) bis Rot (maximal).

Die durchgefiihrte Optimierungsanalyse zeigt, dass die Blendwirkung maRgeblich von der gewahlten
Modulausrichtung beeinflusst wird. Durch eine Drehung der Modulflachen in Richtung Stidwesten kann die
Reflexion in Richtung der betroffenen Verkehrswege deutlich reduziert werden.

Da ein Aufstanderungswinkel von 15° fiir diese Anlagenkonfiguration eine gadngige und in der Praxis
eingesetzte Ausfiihrung darstellt, wird diese Neigung auch fiir die Optimierungsuntersuchung zugrunde
gelegt. Hierfiir belegen die Berechnungen, dass erst ab einer Drehung der Anlage um mindestens 24° nach
Westen die Blenddauer auf ,B176“ und ,Zum Lerchenberg” die zuldssigen Grenzwerte nicht mehr
Uberschreitet.
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F. Anlagen

1. Belegungsplan mit eingedrehten Reihen
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2. Datenblatt

www.jinkosolar.com

TiceeNeo

66HL4M-BDV
605-630 watt

BIFAZIALES MODUL MIT DOPPELGLAS

N-Typ
~

JinkKO

N-Typ Technologie

N-Typ Module mit Tunnel-Oxid
Passivierungskontakten (TOPCon) bieten
eine geringere LID/LeTID-Degradation
und eine bessere Leistung bei schwachem
Licht.

&

HOT 3.0 Technologie

N-Typ-Module mit der HOT
3.0-Technologie von JinkoSolar bieten
eine héhere Zuverlassigkeit und Effizienz.

2

Beidseitige Strom
Erzeugung

Beidseitiger Gewinn bei der Stromerzeu-
gung steigt mit der Lichteinstrahlung auf
der Riickseite, was die LCOE deutlich
reduziert.

Mechanische
Belastung Erhoht

Zertifiziert, um zu widerstehen:
5400 Pa maximale statische Priiflast auf

der Vorderseite
2400 Pa Riickseite max. statische Priiflast

@

SMBB Technologie

Mehr Modulleistung und Zuverldssigkeit
dank verbesserter Lichtabsorption und
verbesserten Stromtransport.

Anti-PID-Garantie

Minimiert die durch PID-Phdnomene
verursachte Degradationsgefahr durch
Optimierung der Zellproduktionstechnologie
und der Materialkontrolle.

100%
99%

87.4%

1 1 30
12Jahre 30 Jahre 1% 0-4%
Produktgarantie | lineare Degradation | jahrliche

Leistungsgarantie | im 1. Jahr Degradation
{iber 30 Jahre

* IEC61215:2021 / IEC61730:2023

*+ IEC61701/IEC62716 / IEC60068 / IEC62804

* 1S09001:2015: Qualitdtsmanagementsystem
* 1S014001:2015: Umweltmanagementsystem
* 1S045001:2018: Managementsysteme fiir
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