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Zusammenfassung:

Die Gemeinde Rietheim-Weilheim plant durch den vorhabenbezogenen Bebauungsplan Sonderge-
biet ,,Solarpark Rietheim-Weilheim* Planungsrecht flir einen Solarpark zu schaffen.

In der folgenden Untersuchung wurde die Blendung ausgehend von den Solarpaneelen des geplan-
ten Solarparks auf die umliegende bewohnte Nachbarschaft und die umliegenden StraRRen erhoben
und bewertet. Die Untersuchung kommt zu folgenden Ergebnissen:

Bewohnte Nachbarschaft

In der umliegenden Nachbarschaft treten lediglich in der westlich zum Planvorhaben gelegenen
Nachbarschaft Blendungen auf, die die zulassigen jahrlichen Blendungsdauern gemal den LAI-
Hinweisen von 30 Stunden (iberschreiten. Zum Schutz der Nachbarschaft wurde eine Sichtabschir-
mung konzipiert, die dazu fuhrt, dass die zul&ssigen Blendungsdauern eingehalten werden kénnen.

Stralen
Ostliche StraBe in Nord-Siid-Richtung

Auf der direkt 6stlich gelegenen StralRe werden in einem Stralenbereich am ndrdlichen Rand des
Plangebiets Blendungen prognostiziert, die auch im fovealen Sichtbereich von Verkehrsteilnehmern
liegen kénnen. Hier handelt es sich um punktuelle Blendungen, da lediglich ein Modulblock im fovea-
len Sichtbereich zu Blendungen fiihrt. Ferner liegt in diesem Bereich ein gerader Stral3enabschnitt
ohne Zu- und Abfahrten, Kreuzungsbereiche, etc. vor, weshalb dieser StraRenabschnitt keine beson-
deren Reaktionszeiten der Stral3enteilnehmer erfordert. Dennoch wurde eine Sichtabschirmung kon-
zipiert, die zu einer Vermeidung von Blendungen im fovealen Sichtbereich der Verkehrsteilnehmer
fuhrt.

Nordliche StraRe

Auf der Stral’e, die nordlich des Solarparks verlauft, werden westlich des Solarparks Blendungen
prognostiziert, die auch im fovealen Sichtbereich von Verkehrsteilnehmern liegen kénnen. Fir den
Bereich, wo die Blendungen im fovealen Sichtbereich liegen, liegt ein gerader StraRenabschnitt ohne
Kreuzungen oder Ahnlichen Randbedingungen vor, die eine uniibersichtliche Verkehrssituation schaf-
fen, die erhthte Reaktionszeiten von den Verkehrsteilnehmern verlangen wirde. Dies spiegelt sich
auch in der Verkehrssicherheit dieses Stralienabschnitts wider. So wurden gemaR dem deutschen
Unfallatlas in diesem Bereich in den letzten 5 Jahren keine Unfalle registriert. Fr den Bereich auf der
nordlichen Stralle, wo eine Kreuzungssituation vorliegt, und somit erhéhte Anforderungen an gute
Sichtverhaltnisse erforderlich sind, werden keinerlei Blendungen prognostiziert. Dennoch wurde eine
Sichtabschirmung vorgeschlagen, die zu einer deutlichen Reduzierung von Blendungen im fovealen
Sichtbereich der Verkehrsteilnehmer fiihrt. Auch eine Beschilderung an der nérdlichen Stral3e, die auf
madgliche kurzzeitige Blendungen hinweist, erscheint aus gutachterlicher Sicht als zielfiihrend.

Ostlich gelegene Wirtschaftswege

An den 6stlich gelegenen Wirtschaftswegen werden Blendungen prognostiziert, die im fovealen Sicht-
bereich der Verkehrsteilnehmer liegen kdnnen. Auf diesen untergeordneten Verkehrswegen (hier vor
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allem die beiden Einfahrtsbereiche in die westlich gelegene Stral3e) erscheint als Malinahme zum
Schutz der Verkehrsteilnehmer eine Beschilderung zielfihrend, die Verkehrsteilnehmer auf mogliche
Blendungen hinweist.
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1. Aufgabenstellung

Die Solarcomplex AG plant im 6stlichen Bereich der Gemeinde Rietheim-Weilheim im Landkreis Tutt-
lingen in Baden-Wiirttemberg die Errichtung eines Solarparks. Planungsrecht soll durch den vorha-
benbezogenen Bebauungsplan Sondergebiet ,Solarpark Rietheim-Weilheim* geschaffen werden.
Das Plangebiet befindet sich auf dem Grundstiick mit den Flurnummern 2233 und 2252 und wird
derzeit landwirtschaftlich genutzt. Umgeben wird das Plangebiet von landwirtschaftlichen Flachen.
Ostlich, nordlich und westlich — durch landwirtschatftliche Flachen vom Plangebiet getrennt — verlau-
fen Gemeindestral’en. Nordlich und westlich des Plangebiets befinden sich Wohngeb&aude. Es sind
madgliche negative Blendeinflisse auf den StralRenverkehr und die bewohnte Nachbarschaft zu unter-
suchen. Dauer und das Ausmal? der Blendung sind zu prognostizieren und nach den einschlagigen
Regelwerken zu beurteilen. Gegebenenfalls sind Malinahmen in Abstimmung mit dem Auftraggeber
zu erarbeiten, um eventuelle Konfliktpotentiale zu entscharfen.

Mit der Durchfiihrung der Untersuchung wurde die Méhler + Partner Ingenieure AG mit der E-Mail
vom 25.10.2022 in Vertretung der Gemeinde Rietheim-Weilheim durch die Solarcomplex AG be-
auftragt.

2. Ortliche Gegebenheiten

Der Geltungsbereich des vorhabenbezogenen Bebauungsplans wird im weiteren Verlauf der Unter-
suchung als Plangebiet bezeichnet. Plangebiet, auf dem der Solarpark entstehen soll, befindet sich
auf dem Grundstiick mit den Flurnummern 2233, 2252 und 2255 in der Gemeinde Rietheim-Weil-
heim im Landkreis Tuttlingen in Baden-Wiirttemberg.

Das Plangebiet, welches derzeit landwirtschaftlich genutzt wird, wird im direkten Nahbereich von
weiteren landwirtschaftlichen Flachen umgeben. Nd&rdlich der Planung in einem Abstand von (iber
50 m befinden sich Gebaude. Ferner befinden sich nordwestlich des Plangebiets in einem Abstand
von mindestens 290 m und westlich von iiber 400 m weitere Wohngebé&ude. Ostlich und stidlich der
Planung liegt keine Wohnbebauung vor.

Neben bewohnter Nachbarschaft befinden sich in der ndheren Umgebung des Plangebiets noch
StraRen. Ostlich des Plangebiets in einem Abstand von etwa 40 m verlauft eine Strale in Nord-Siid-
Richtung. Ferner verlaufen ndrdlich und Ostlich des Plangebiets weitere untergeordnete Stral3en in
West-Ost-Ausrichtung.

Das Gelande im Plangebiet sowie der umliegenden Nachbarschatt ist teils gréfieren Gelandeuneben-
heiten unterworfen. So steigt das Geléande nach Norden und Westen hin an. Zur treffenden Abbildung
der vorliegenden Geldndegegebenheiten wurde daher ein Hohenmodell [8] verwendet, auf dessen
Grundlage auch die Bestimmung der absoluten Hohen der Immissionsorte in der Nachbarschatft [8]
vorgenommen wurde. In der nachfolgenden Abbildung ist der Solarpark (blaue Darstellung) und die
umliegende Nachbarschaft (StralRen in roter Darstellung und Gebéaude in grauer Darstellung) darge-
stellt.
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— StraBen
D Gebaude in der Nachbarschaft
= Solarpark

Abbildung 1:  Ubersichtslageplan des Solarparks und der naheren Nachbarschaft

3. Grundlagen

Licht z&hlt zu den Emissionen und Immissionen im Sinne des Bundes-Immissionsschutzgesetzes (BIm-
SchG, 83, Absatz 2 und 3 [1] und stellt eine schadliche Umwelteinwirkung dar, wenn die Lichteinwir-
kung ,,nach Art, Ausmall und Dauer geeignet ist, Gefahren, erhebliche Nachtteile oder erhebliche
Belastigungen fiir die Allgemeinheit oder fiir die Nachbarschaft herbeizufiihren* (BImSchG, 83, Ab-
satz 1,[1]). In der Regel stellen die im Immissionsschutz auftretenden Lichteinwirkungen keine Gefah-
ren oder erheblichen Nachteile dar, kénnen jedoch eine erhebliche Bel&stigungswirkung flir Be-
troffene entwickeln.

Die Beurteilung der Belastigungswirkung durch Licht erfolgt auf der Grundlage der , Licht-Richtlinie“
des Landerausschuss fur Immissionsschutz (LAl), die in Nordrhein-Westfalen als Erlass eingefuhrt
wurde [3]. Der Anwendungsbereich dieser Hinweise zur Messung und Beurteilung von Lichtimmissio-
nen umfasst die ,,Wirkung von Lichtimmissionen auf Menschen durch Licht emittierende Anlagen aller
Art, soweit es sich dabei um Anlagen oder Bestandteile von Anlagen i. S. des § 3 Abs. 5 BImSchG
handelt“. Dazu z&hlen kinstliche Lichtquellen und hell beleuchtete Flachen aller Art. Ausgenommen
sind Laser, Anlagen zur Beleuchtung des 6ffentlichen StraRenraumes, Beleuchtungsanlagen von Kraft-
fahrzeugen, dem Verkehr zuzuordnende Signalleuchten. Im Zuge der Uberarbeitung der Hinweise
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zur Messung und Beurteilung von Lichtimmissionen ([3] und [4]) werden mittlerweile statisch techni-
sche und bauliche Einrichtungen, die das Sonnenlicht reflektieren, ebenfalls nach der , Licht-Richtlinie“
beurteilt.

Die Beurteilung von Lichtimmissionen umfasst nach [3] zwei Wirkungsbereiche, durch die sich Be-
troffene beléstigt fiihlen kénnen. Zum einen wird die Raumaufhellung betrachtet, d.h. Beleuchtungs-
anlagen konnen zu einer Aufhellung von Aufenthaltsraumen (Schlaf-/Wohnzimmer), der Terrasse
oder des Balkons und damit zu einer eingeschrankten Nutzung dieser Wohnbereiche fiihren. Zum
anderen kann es zu Blendungen durch Lichtquellen kommen. Dabei unterscheidet man physiologi-
sche, das Sehvermégen mindernde und psychologische Blendungen, die auch ohne Minderung des
Sehvermdgens auftreten, jedoch trotzdem zu erheblichen Bel&stigungen flihren. Bel&stigungen entste-
hen z. B. durch sténdige Adaptionen des Auges an verandernde Lichtbedingungen und kénnen auch
ohne eine Aufhellung des Wohnbereiches auftreten, z.B. wenn die Blickrichtung stdndig und unge-
wollt auf die Lichtquelle gelenkt wird. Im Verkehr sind sowohl die physiologische als auch die psycho-
logische Blendung zu untersuchen, weshalb eine Bestimmung aller auftretenden Blendungen notwen-
dig ist. Die Aufhellung von Aufenthaltsraumen ist in vorliegendem Fall nicht Bestandteil der Untersu-
chung und wird demnach nicht ber(icksichtigt.

Bezugsgrolie flir die Beurteilung der Blendwirkungen ist die Leuchtdichte [cd/m?] der Lichtquelle. Die
LLicht-Richtlinie” legt hierflir eine maximal tolerable mittlere Leuchtdichte L,,, fest, die sich aus der

wahrnehmbaren GroRe der Lichtquelle Q, (Raumwinkel in Sr) und der Umgebungsleuchtdichte L,
sowie je nach Gebietsart aus dem Proportionalitétsfaktor k (normiert)ergeben:

wobei 0,1 <L,<10und 10" <Q.< 10?

Emax = k Lu
Q

S

Die mittlere Leuchtdichte L,der zu beurteilenden Lichtquelle soll diese berechneten maximalen Werte
nicht tiberschreiten. Der Proportionalitatsfaktor k zur Festlegung der max. zuldssigen Blendung kann
je nach Gebietsart der folgenden Tabelle aus [3] entnommen werden:

Tabelle 1: Immissionsrichtwerte k fiir Blendung [3]

Immissionsort (Einwirkungsort)
Gebietsart nach 8 BauNVvO

Immissionsrichtwert k fiir Blendung

besondere Wohngebiete (§ 4 a)
Kleinsiedlungsgebiete (8 2)
Erholungsgebiete (§ 10)

06 Uhr bis | 20 Uhr bis | 22 Uhr bis
20 Uhr 22 Uhr 06 Uhr
1 Kurgebiete, Krankenhauser, Pflegeanstalten 32 32 32
2 reine Wohngebiete (§ 3)
allgemeine Wohngebiete (8§ 4) 96 64 32
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Tabelle 1: Immissionsrichtwerte k fiir Blendung [3]
Immissionsort (Einwirkungsort) Immissionsrichtwert k fiir Blendung
Gebietsart nach 8 BauNVvO
06 Uhr bis | 20 Uhr bis | 22 Uhr bis
20 Uhr 22 Uhr 06 Uhr
3 Dorfgebiete (8 5) 160 160 32
Mischgebiete (8 7)
4 Kerngebiete (§ 7) ?
Gewerbegebiete (8 8) - - 160
Industriegebiete (8 9)

Y Wird die Beleuchtungsanlage regelméRig weniger als eine Stunde pro Tag eingeschaltet, gelten auch fir die
in Zeile 1 genannten Gebiete die Werte der Zeile 2.

® Kerngebiete kodnnen in Einzelfallen bei geringer Umgebungsbeleuchtung (L,... < 0,1 cd/m2) auch Zeile 3 zugeordnet
werden.

Die Anwendung des Beurteilungsverfahrens gilt nur unter der Voraussetzung, dass vom Immissionsort
aus bei tblicher Position der Blick zur Blendquelle hin méglich ist.

Ob eine Lichtquelle blendet, hangt neben der Umgebungsleuchtdichte und dem Raumwinkel auch
vom Adaptionszustand des Auges ab. Bei dunkel adaptiertem Auge kann bereits der Volimond zu
einer Blendung filhren [5]. Die Strahlenschutzkommission gibt in [5] eine noch annehmbare, d. h.
blendungsfreie Betrachtung einer Lichtquelle fir eine Leuchtdichte von 730 cd/m? an. Durch die Re-
flektion von Sonnenlicht an den glatten Oberflachen von Photovoltaikanlagen kénnen in der unmittel-
baren Nachbarschaft hohe Leuchtdichten auftreten, die mit >10° cd/m’ eine absolute Blendung bei
den Betroffenen verursachen konnen [3]. Aber auch eine Reduzierung der Reflexionsrate durch die
Verwendung von Paneelen mit reduziertem Blendverhalten flihrt immer noch zu Leuchtdichten auf den
Paneelen (Blendung), die zu absoluten Blendungen flhren kénnen. Eine vollstandige Reduzierung
des Sehvermdgens im gesamten Blickfeld kann die Folge sein. Bei l&ngerer Exposition von Blendun-
gen werden Abhilfemanahmen empfohlen.

Gemal der LAl-Hinweise [3] wird der Immissionsort iiber schutzwiirdige Raume, die sich zum dauer-
haften Aufenthalt eignen, definiert. In nachfolgender Tabelle sind die Blenddauern angegeben, die
im Sinne der LAI-Hinweise zu erheblichen Belastigungen in Raumen mit dauerhaftem Aufenthalt fih-
ren:

Tabelle 2:  Schwellenwerte verursacht durch Blendung [3]
Zeitraum Schwellenwert [Zeit]
Tag 30 Minuten
Jahr 30 Stunden

Da der Verkehr durch kurze Aufenthaltszeiten der einzelnen Verkehrsteilnehmer an einem bestimmten
Ort bestimmt ist, bietet sich eine Bewertung anhand von Blendungszeiten nur bedingt an, da fir den
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jeweiligen Verkehrsteilnehmer eine kurze Blendungszeit ausreicht, um die Sichtfahigkeit einzuschran-
ken und damit die Unfallwahrscheinlichkeit zu erhéhen. Vielmehr gilt es diejenigen Blendungen kom-
plett zu vermeiden, die zu einer Sichteinschrénkung fihren.

Eine Beurteilung der Blendung von Sonnenlicht kann so beispielsweise basierend auf der DIN 13201-
2 [7] in sogenannten Blendindexklassen erfolgen, obwohl sich die Norm auf die Blendung von kiinst-
lichen Lichtquellen bezieht. Zweck der Normenreihe ist die Erh6hung der Sicherheit im Verkehr, die
hauptsachlich an die Sehleistung der verschiedenen Verkehrsteilnehmer gekoppelt ist. Die Blendin-
dexklassen stellen den Quotienten aus Lichtstarke in [cd] und der auf die senkrechte Ebene projizierte
leuchtende Flache dar. Die hochste Blendindexklasse hat den Wert von 7.000 cd/m? Wie oben
jedoch bereits behandelt, treten bei der Sonne Lichtstarken auf, die den Wert der héchsten Blendin-
dexklasse liberschreiten. Deshalb fiihrt eine Bewertung der Blendungen durch Sonnenlicht mithilfe der
Blendindexklassen zu keiner Unterscheidbarkeit der Blendungen. Es wird daher wegen der hohen
Lichtstarken pro Quadratmeter jeder auftretenden Blendung das Potential attestiert, zu einer physio-
logischen Blendung fiihren zu kdnnen. In den Berechnungen wurden daher alle auftretenden Blen-
dungen ermittelt.

Ob eine Blendung zu einer physiologischen Blendung fiihrt, hdngt von der Lage der blendenden
Flache/Punkts im Verhdltnis zur Sichtachse der Person am Immissionsort ab:

Richtet sich der Blick nicht direkt auf die Blendquelle, ist je nach Richtungswinkel von einer psycholo-
gischen Blendung auszugehen. Das menschliche Auge kann peripher und foveal sehen. Beim fovea-
len Sehen ist die Gesichtslinie des Auges direkt auf das Objekt gerichtet, welches scharf gesehen
werden soll. Der horizontale Winkelbereich, in dem mit beiden Augen gemeinsam foveal fixiert ge-
sehen werden kann (binokulares Blickfeld), betragt ca. 30° links und rechts vom fixierten Punkt. Liegt
die Blendquelle in diesem Winkelbereich, muss von einer physiologischen Blendung ausgegangen
werden, die zu einer starken Sichteinschrankung fiihrt. Liegt eine Leuchtquelle (z.B. blendende Pa-
neelflache) im fovealen Sichtbereich, fihrt diese dazu, dass die Objekte in diesem Bereich nicht mehr
gescheit wahrgenommen werden konnen, da die Kontrasthaltigkeit der Objekte im Vergleich zum
Hintergrund durch die grelle Leuchtquelle im Sichtfeld reduziert wird und somit mehr und mehr mit
dem Hintergrund ,,verschmilzt“. Liegt eine Blendquelle im peripheren Sichtbereich (auRerhalb des
Winkelbereichs des fovealen Sehens), wird eine Blendung zwar im Augenwinkel wahrgenommen,
fuhrt jedoch nicht zu einer physiologischen, sondern vielmehr zu einer psychologischen Blendung, die
lediglich ablenkenden und stérenden Charakter hat ([10] und [11]). Bei den betrachteten Immission-
sorten auf den Verkehr kann davon ausgegangen werden, dass der Blick des Fahrzeugfiihrers (Pkw,
Lkw, Motorrad, etc) nach vorne in Bezug auf die Fahrtrichtung des Fahrzeugs gerichtet ist und somit
diejenigen Blendungen zu beurteilen und zu vermeiden sind, die zu einer physiologischen Blendung
fuhren. Blendungen, die storenden Charakter haben aber die Sicht des Fahrzeugfiihrers nicht ein-
schranken, werden informativ erhoben, werden jedoch als nicht beurteilungsrelevant erachtet. Bei
psychologischen Blendungen kann nicht davon ausgegangen werden, dass sie die Reaktionszeit des
Fahrzeugfihrers erhéhen und somit eine Erhéhung einer Unfallwahrscheinlichkeit bedeuten.
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4. Blendungsberechnung

4.1 Berechnungsmethode

Die Berechnung der méglichen Blendung erfolgt unabhéngig vom moglichen Bedeckungsgrad des
Himmels. In Anlehnung an das Berechnungsverfahren nach Schierz [6] werden anhand von Ortsvek-
toren ausgehend von der Photovoltaikflache und von dem zu untersuchenden Immissionsort die maf3-
gebenden Azimuth- und Hohenwinkel ermittelt, die zu einer Blendung filhren kénnen. In weiterer
Folge werden auf Grundlage der DIN 5034 Teil 2 die im Verkehrsraum sowie der bewohnten Nach-
barschaft auftretenden Azimuth- und Hohenwinkel der Sonne im Jahresverlauf ermittelt. Dabei wird
der Sonnendurchmesser von 0,52° beriicksichtigt [6]. Es wird in der vorliegenden Untersuchung von
einem wolkenlosen Himmel ausgegangen. In der Realitat kann es also sein, dass an manchen Tagen,
an denen ein bewdlkter Himmel vorliegt, geringere oder gar keine Blendungen auftreten.

Stimmt der Verbindungsvektor von Immissionsort (Fenster der bewohnten Nachbarschaft oder Fahr-
zeug) zu einem Paneelflachenpunkt mit dem Vektor eines tiber denselben Paneelflachenpunkt gespie-
gelten Sonnenstrahls iiberein, so tritt Blendung auf. Die mdgliche Blendung wird im Jahresverlauf in
5-Minuten-Schritten dargestellt. Eine Blendung durch ein geplantes Photovoltaikelement tritt nicht auf,
wenn sich die Blickrichtungen auf die Sonne und auf das Modul um weniger als 10° unterscheiden,
da in diesen Fallen die direkte Sonnenblendung iberwiegt. Des Weiteren kdnnen Sonnenstrahlen,
die an der Rickseite der Solarpaneele gespiegelt werden (Beobachter betrachtet die Paneelriick-
seite), zu keinen Blendungen filhren. Es muss eine Sichtverbindung zur Blendungsflache vorliegen,
damit Blendung vorliegen kann.

4.2 Blendquellen

Madgliche Blendungen kdnnen von den Photovoltaikelementen des geplanten Solarparks ausgehen.
Als Grundlage liegen der Modul-Belegungsplan [2] und H6hendaten des Landesamtes fiir Geoinfor-
mation und Landentwicklung (LGL) Baden-Wiirttemberg [8] vor. Der geplante Solarpark ist in eine
nordliche und eine sudliche Teilflache unterteilt. Auf der ndrdlichen Teilfléache sind die Module Riicken
an Riicken leicht nach Nordosten und Siidwesten und auf der siidlichen Teilflachen Riicken an Riicken
leicht nach Nordwesten und Stidosten orientiert.

Die Solarpaneele folgen dem Gelandeverlauf. Die Azimutwinkel der Photovoltaikelemente, die die
horizontale Orientierung der Photovoltaikelementflachen beschreiben, sind nicht einheitlich. Der Azi-
mutwinkel eines jeden Solarpaneelblocks wurde anhand des Flachennormalenvektors berechnet. Ist
ein Solarpaneel nach Siden orientiert und das darunterliegende Gelande eben (keine Héhenunter-
schiede in Ost-West-Richtung im Bereich des Solarpaneels), so betragt der Azimutwinkel dieses So-
larpaneels 0°. Eine Ausrichtung nach Westen entspricht bei ebenem Gelande einem Azimutwinkel
von 90° (Drehung im Uhrzeigersinn) und eine Ausrichtung nach Osten einem Azimutwinkel von -90°
(Drehung gegen den Uhrzeigersinn). Ist das Gelande in Ost-West-Richtung nicht eben, so kann auch
bei einer Sudorientierung des Paneels (Vogelperspektive) ein von 0° abweichender Azimutwinkel
des Paneels entstehen, da der Flachennormalenvektor, der den Azimutwinkel festlegt, durch die Ost-
West-Verkippung nicht mehr nach Siiden orientiert ist. Die Azimuthwinkel der nach Westen (i.e. leicht
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nach Nordwesten und Slidwesten) ausgerichteten Modulblécke bewegen sich abhéangig vom Ge-
lande und der Teilflache im Bereich von 78 und 97 Grad und der nach Osten (i.e. leicht nach Nord-
osten und Stdosten) ausgerichteten Modulblécke zwischen -75 und -105 Grad. Es zeigt sich also,
dass abhangig vom Gelande und der Teilflache teils deutliche Unterschiede im Azimuthwinkel vorlie-
gen. Hieraus ergibt sich auch, dass durch den geplanten Solarpark nicht zwangslaufig ein zusam-
menh&ngendes Blendbild an mdglichen Immissionsorten entsteht, sondern aufgrund der unterschied-
lichen Azimutwinkel auch lediglich punktuelle (durch einzelne Paneele hervorgerufene) Blendungen
auftreten konnen.

Die Hohenwinkel (Neigung, im vorliegenden Fall eine Drehung um Siidwest-Nordost-Achse) der Pho-
tovoltaikflachen, welche den Vertikalwinkeln entsprechen, liegen im Bereich zwischen 10 und 10,2°.
Hierbei entspricht eine Ebene mit einem Héhenwinkel von O einer Parallelen zur ebenen Grundfla-
che und 90° einer Senkrechten zur ebenen Grundflache.

Bei der Berechnung von mdglichen Blendungen an den mafigeblichen Immissionsorten wurde folgen-
dermal3en verfahren:

Jedes Modul wurde in 0,3 m Schritten in horizontaler und vertikaler Richtung (relativ zur Paneelflache)
durchlaufen und an jedem Punkt mégliche Blendungen am Immissionsort bestimmt. Die Blendung
wurde in einem weiteren Verfahrensschritt noch um die Eigenverschattung des Solarparks und die
Eigenabschirmung erweitert:

Verschattung

Die blendenden Punkte auf einem Paneel wurden in einem weiteren Schritt einer Priifung unterzogen,
ob diese immer angestrahlt werden kénnen oder ob ggf. verschattende Einflisse durch umliegende
Paneele oder das Gelande vorliegen. Wird ein Blendpunkt zu einem Zeitpunkt, an dem er blendet,
durch ein Objekt in der Umgebung verschattet (i.e. die Sichtverbindung der einfallenden Sonne und
des Solarpaneels unterbrochen), so kann es an diesem Punkt zu keiner Blendung zu diesem Zeitpunkt
mehr kommen. Dieser Methodik folgend wurde fiir jeden Punkt auf den Paneelen iiberpriift, ob eine
Verschattung vorliegt.

Sichtunterbrechung durch vorgelagerte Paneele

Neben der Verschattung, wo eine Sichtunterbechung der einfallenden Sonne und des blendenden
Paneels vorliegt, kann auch ein Blendeinfluss unterbunden werden, wenn eine Sichtunterbrechung
zwischen Immissionsort und blendenden Paneel vorliegt. Es wurde fir jeden blendenden Paneelpunkt
untersucht, ob fir diesen Giberhaupt eine Sichtverbindung zum entsprechenden Immissionsort vorliegt.
Liegt keine Sichtverbindung mehr vor, so kann dieser Blendungspunkt folglich nicht mehr blenden.

4.3 MaRgeblich Immissionsorte

Bei der Wahl der zu untersuchenden Immissionsorte in der Nachbarschaft wurden die aus gutachter-
licher Sicht kritischen Immissionsorte in der Nachbarschaft (Wohnen und Bironutzung) und dem Stra-
Renverkehrsraum gewahlt.
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Umliegende Bebauung

Die né&chste bewohnte Nachbarschaft befindet sich ndrdlich, nordwestlich und westlich des Plange-
biets. Bebauungsplane oder Flachennutzungsplane lagen nicht vor, weshalb die Wahl der Immissi-
onsorte basierend auf Fotos von vor Ort [13] vorgenommen wurde. Auch lagen fur die Geb&ude in
der Nachbarschatft keine Plangrundlagen (Ansichtsplane, 6.A.) vor, weshalb auf Basis von Fotos [13]
eine Verortung der Immissionsorte vorgenommen wurde. Die Stockwerkshohen wurden dabei wie
folgt gewahlt: Erdgeschossbereich: 1,5 m, 1. Obergeschoss: 4,5 m, 2. Obergeschoss (Dachge-
schoss): 7,5 m iGOK und 10,5 m GGOK fur 3. OG. Hier wird davon ausgegangen, dass dies den
Aufenthaltsbereich eines Menschen im Erdgeschossbereich als auch in den Obergeschossen treffend
abbilden kann.

Nachfolgende Immissionsorte in der bebauten Nachbarschaft mit unterschiedlichen Lagebeziehun-
gen zu den Paneelen wurden in der Untersuchung beurteilt.

I~

Abbildung 2:  Immissionsorte in der ndrdlichen Nachbarschaft (IO N(achbarschaft))




Mohler + Partner Ingenieure AG Bericht 770-6922 Seite 17 von 31

0 100 m m !

Abbildung 3:  Immissionsorte in der westlichen Nachbarschaft (IO N(achbarschatft))

Strallenverkehr

Im direkt umliegenden StraRenverkehr kdnnen Blendungen entstehen. Es verlaufen nérdlich und 6st-
lich des Plangebiets Stral’en in West-Ost-Richtung. Ferner verlauft 6stlich eine Stralle in Nord-Std-
Richtung. Da bei einer Stral3e in den Bereichen, wo Blendungen grundsétzlich méglich sind, an jeder
Stelle Blendungen auftreten kénnen, ware grundséatzlich die Betrachtung unzahliger sehr nah benach-
barter Immissionsorte erforderlich, um einen Stral3enbereich ganzheitlich genau auf dessen Blen-
dungssituation beurteilen zu kdnnen. Dies ist jedoch in dieser Detailschéarfe nicht erforderlich, da durch
die Wahl geeigneter - fir einen kleineren Stralenbereich reprasentativer - Immissionsorte eine ausrei-
chend genaue Beurteilung der Blendungssituation auf einer Stral3e gegeben ist. Es werden gerade in
den Bereichen Immissionsorte gelegt, wo eine Verflechtung mit anderen Verkehrswegen vorliegt
(Mindungs- und Kreuzungsbereiche, Kreisverkehre, etc.). Derartige Randbedingungen liegen bei-
spielsweise flr die Immissionsorte IO5S,106 S,10 135,10 15S,1017S,10 24 S,10 25 S und
1O 32 S) vor, wo eine Verflechtung der Verkehrsstrome vorliegt. Es wurden daher in der vorliegenden
Untersuchung Immissionsorte an Stellen gelegt, die eine ma3gebliche Betroffenheit (Straenbereiche
im direkten Nahbereich des Planvorhabens) erwarten lassen. Hier ist generell bei einem Immissions-
ort, der im Vergleich zu anderen Immissionsorten naher an der Blendungsquelle gelegen ist, mit einem
starkeren Effekt (i.e. grofReren Sichteinschrankung) einer moglichen Blendung zu rechnen, da die
Blendung mit zunehmendem Abstand immer punktueller wahrgenommen wird und nur noch bedingt
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zu einem kompletten Herabsetzten des kontrasthaltigen Sehens fiihrt. Objekte kdnnen daher noch
besser vom Hintergrund unterschieden und daher wahrgenommen werden. Liegt die Blendquelle sehr
nahe am Betrachter, so nimmt die Blendquelle einen grof3en Teil des Sichtfeldes ein und flhrt zu einem
Verschmelzen des Vordergrundes mit dem Hintergrund. Objekte kdnnen ggf. nicht mehr ausreichend
vom Hintergrund unterschieden werden. Durch die Anzahl, Wahl und Positionierung der Immission-
sorte muss die Stral’e ausreichend abgebildet werden kénnen und so eine ausreichend genaue Be-
urteilung der Stral’e ermdéglicht werden.

Die Immissionsorte im StralRenbereich wurden auf eine Hohe von 3 m UGOK représentativ fiir einen
Lkw und 1,5 m UGOK représentativ fiir einen Pkw gelegt. In den nachfolgenden beiden Abbildungen
sind die Immissionsorte im Verkehrsraum der umliegenden untersuchten Straflen dargestellt. Hierbei
wurden zur besseren Ubersicht die Immissionsorte auf der @stlich des Plangebiets in Nord-Siid-Rich-
tung verlaufenden StraRRe in blau, die Immissionsorte auf der nérdlich gelegenen Stral3e in gelb und
die Immissionsorte auf den 6stlich gelegenen in West-Ost-Richtung verlaufenden Stral3en in grin dar-
gestellt.
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Abbildung 4:  Immissionsorte im S‘Ttrarsenbereich (10 S(traRe)) westlicher Bereich
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Abbildung 5:  Immissionsorte im StraBenbereich (IO S(trafl3e)) dstlicher Bereich

5. Blendeinwirkungen an den Immissionsorten
Die Beurteilung der Blendungen fallt abh&ngig von der Art des Immissionsorts unterschiedlich aus.

Fur Immissionsorte gemaR den LAI-Hinweisen [3], die einen dauerhaften Aufenthalt nahelegen und
wo keine direkte Gefahr durch kurzzeitige Blendungen zu erwarten ist, werden die maximalen tagli-
chen und jahrlichen Blendungen erhoben und uberpriift, ob sich diese unterhalb von 30 Minuten am
Tag und 30 Stunden im Jahr bewegen. Bei derartigen Immissionsorten handelt es sich um Aufenthalts-
bereiche der bewohnten Nachbarschaft.

Bei Immissionsorten im StralBenbereich, bei denen kurze Verweildauern charakteristisch sind, ist eine
Beurteilung der maximalen Blendungszeiten am Tag/Jahr nicht zielflihrend, da auch kurze Zeiten
dazu ausreichen, Beeintrachtigungen und somit die Unfallwahrscheinlichkeit zu erhéhen. Fur den Ver-
kehrsraum der Straf3en sind daher jegliche Blendungen zu vermeiden.

5.1 Blendeinwirkungen an den Immissionsorten in der bewohnten Nachbarschaft und Gewerbe

Fur die Nachbarschaft (bewohnte Nachbarschaft und Gewerbe (Buronutzung) ist es nicht von Be-
deutung, ob die Blendquelle im fovealen Sichtbereich des Betrachters am Immissionsort liegt oder
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auBerhalb, da anders als im Verkehr keine klare Sichtachse (in Richtung Verkehrsbewegung) vorliegt.
Der Betrachter am Immissionsort kann in jede Himmelsrichtung blicken. Es gilt fir die umliegende
Nachbarschaft zu bewerten, wie lange am Tag eine Blendung vorliegt und ob diese oberhalb der
gemal? Licht-Richtlinie festgelegten 30 Minuten am Tag und 30 Stunden im Jahr liegt (vgl. Kapitel 3).
Welche Paneele zu den Blendungen an den einzelnen Immissionsorten in der bewohnten Nachbar-
schaft und Gewerbe fiihren, kdnnen der Anlage 2 entnommen werden. Die Blendungsstunden im Jahr
wurden auf volle Stunden aufgerundet. Die Blendungszeiten sind ebenfalls in der Anlage 2 hinterlegt.
Die Immissionsorthdhen in der Nachbarschaft wurden je nach Geschossanzahl auf 1,5 m tGOK
(repréasentativ fur das Erdgeschoss) plus 3 m je oben anschlieRendes Stockwerk gelegt, was die Hohe
des menschlichen Kopfbereichs einer Person, die sich im jeweiligen Stockwerk befindet, darstellt. Die
Anzahl der Geschosse wurde Fotos von vor Ort [13] entnommen.

Tabelle 3: Blendungen in der bewohnten Nachbarschaft
- Maximale Blendungszeiten
Immissionsorte Stockwerk — .
Tag [in Minuten] Jahr [in Stunden]
[O1NDbiSIO5N Uber alle Stockwerke keine Blendung keine Blendung
EG 10 9
06N 0G1 15 13
EG 10 11
07N 0G1 20 20
O8N uber alle Stockwerke keine Blendung keine Blendung
EG 20 11
0G1 20 26
09N 0G 2 20 27
0G3 20 29
10 10 N EG 20 31
0G1 20 33
EG 20 18
0G1 20 22
011N 0G 2 20 22
0G3 20 23
EG 10 15
IO 12 N 0G1 15 16
0G 2 15 17
EG 10 14
IO13 N 0G1 15 15
0G 2 10 16

Fett: Uberschreitung der zulassigen maximalen Blenddauern von 30 Minuten am Tag bzw. 30 Stunden im Jahr

Aus den Ergebnissen der oberen Tabelle geht hervor, dass lediglich an den westlich zum Plangebiet
gelegenen Immissionsort IO 10 N Blendungen auftreten, die die zuldssigen Blendungsdauern der
LAI-Hinweise von 30 Stunden im Jahr uiberschreiten. Die maximalen Blendungen betragen bis zu 20
Minuten am Tag und 33 Stunden im Jahr. Die gemal der LAl-Hinweise zul&ssigen Blendungsdauern
von 30 Minuten am Tag werden eingehalten. Die zulassigen Blendungsdauern von 30 Stunden im
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Jahr werden jedoch mit 33 Stunden im Jahr knapp (iberschritten. Mafnahmen zum Schutz der Nach-
barschatft sind daher erforderlich.

5.2 Blendeinwirkungen an den Immissionsorten im Verkehrsraum (Stral3e)

Nachfolgend wurden die Blendungen ausgehend von den Solarpaneelen auf die Immissionsorte im
StralRenraum berechnet. Es wurde ferner bestimmt, ob es sich bei den Immissionsorten im Verkehrs-
raum um eine physiologische (innerhalb des 60 © fovealen Sichtbereichs) oder eine psychologische
Blendung (auf3erhalb des 60 © fovealen Sichtbereichs) handelt. Es wurde die Blendung eines jeden
Modulblocks auf jeden Immissionsort ermittelt. Bei der Berechnung der Blendungen, die von einem
Solarpaneel ausgehen kénnen, wurden der abschirmende Effekt umliegender Solarpaneele und des
Gelandes berticksichtigt. In der nachfolgenden Tabelle wurde fir jeden Immissionsort im Verkehrs-
raum ermittelt, ob Blendungen vorliegen und wenn ja, ob diese im fovealen Sichtbereich des Ver-
kehrsteilnehmers liegt. Es wird also zwischen psychologischen Blendungen, die aul3erhalb des fovea-
len Sichtbereichs liegen, und physiologischen Blendungen, die innerhalb des fovealen Sichtbereichs
liegen, unterschieden. Die Lage der Paneele, die an den einzelnen Immissionsorten zu Blendungen
fuhren, kénnen der Anlage 3 entnommen werden. Hier ist auch aufgezeigt, in welchem Bereich des
menschlichen Sichtfeldes (fovealer Sichtbereich oder auRerhalb fovealer Sichtbereich) die Blendun-
gen am jeweiligen Immissionsort auftreten Die Blendungszeiten an den einzelnen Immissionsorten
konnen ebenfalls der Anlage 3 entnommen werden.

Tabelle 4: Blendungen im Verkehrsraum
- Blendungen Solarpark
Immissionsort Fahrzeugtyp - - -
physiologisch psychologisch
I01Sbisl04S w 1en el
Pkw nein nein
IO5S L ne!n J.a
Pkw nein ja
I06S L ne!n J.a
Pkw nein ja
I0O7S L ne!n J.a
Pkw nein ja
085S L tel i
Pkw nein ja
095 L tel i
Pkw nein ja
10105 L i i
Pkw ja ja
Tow . .
I011S J.a J.a
Pkw ja ja
10128 L ne!n J.a
Pkw nein ja
Tow - .
10135 fel 8
Pkw nein ja
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Tabelle 4: Blendungen im Verkehrsraum
. Blendungen Solarpark
Immissionsort Fahrzeugtyp - - -
physiologisch psychologisch
IO14SundIO 16 S L ne!n ne!n
Pkw nein nein
1017 S Lo ne!n J.a
Pkw nein ja
IO 18S Lkw nein ja
Pkw nein ja
IO 19S Lkw nein ja
Pkw nein ja
I020S Lo J.a J.a
Pkw ja ja
I021S Lo J.a J.a
Pkw ja ja
Tow . .
10228 J.a J.a
Pkw ja ja
IO23Sund1024 S Lo ne!n ne!n
Pkw nein nein
10258 Liw ne!n J.a
Pkw nein ja
IO 26 S Lo J.a J.a
Pkw ja ja
10 27 S Lo J.a J.a
Pkw ja ja
IO 28S Lo J.a J.a
Pkw ja ja
I029S Lo J.a J.a
Pkw ja ja
O30S Lo J.a J.a
Pkw ja ja
I031S Lo J.a J.a
Pkw ja ja
I032S Lo J.a J.a
Pkw ja ja
10 33S Lo J.a J.a
Pkw ja ja
T . .
IO 34S J.a J.a
Pkw ja ja
O35S Lo J.a J.a
Pkw ja ja
IO 36S Lo ne!n J.a
Pkw nein ja
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Tabelle 4: Blendungen im Verkehrsraum

Blendungen Solarpark

Immissionsort Fahrzeugt
s Zeugyp physiologisch psychologisch

Ostliche Strae N-S-
Ausrichtung
Nordliche StraRe
Ostliche StraRen W-O-
Ausrichtung

Aus der obenstehenden Tabelle kann entnommen werden, ob an den jeweiligen Immissionsorten
Blendungen ausgehend vom Solarpark auftreten. Ferner ist aufgezeigt, ob Blendungen im fovealen
Sichtbereich liegen und somit zu einer physiologischen Blendung fiihren kénnen oder ob die Blen-
dungen aulRerhalb des fovealen Sichtbereichs liegen und somit lediglich zu einer den Verkehrsteil-
nehmer stérenden psychologischen Blendung fiihren.

Ostliche StraRe in Nord-Siid-Ausrichtung (10 1 S bis IO 16 S)

Es zeigt sich, dass es an den Immissionsorten auf der 6stlich des Plangebiets in Nord-Siid-Richtung
verlaufenden Stral3e (i.e. 10 1 S bis 10 16 S) zu Blendungen kommt, die in einem kleinen Bereich
(i.e. 10 10 Sund 10 11 S) auch im fovealen Sichtbereich der Verkehrsteilnehmer liegen. Der Bereich
befindet sich auf Hohe der nordlichen Teilflache im nordlichen Bereich. Sudlich davon werden auch
Blendungen prognostiziert, die jedoch aufierhalb des fovealen Sichtbereichs der Verkehrsteilnehmer
liegen und somit eher stérenden als sichteinschrankenden Charakter haben. In den stidlich und nérd-
lich gelegenen StraRenabschnitten (i.e. 10 1 S bis IO 4 S und 10 14 S bis 10 16 S) treten keine
Blendungen auf.
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Nordliche Strale (10 17 S bis IO 24 S)

Auf der nordlich des Plangebiets gelegenen StraRe werden Blendungen prognostiziert, die im fovea-
len Sichtbereich der Verkehrsteilnehmer (i.e. IO 20 S bis 10 22 S) liegen.

Ostliche StraRen in West-Ost-Ausrichtung (10 25 S bis 10 36 S)

Auf den beiden Ostlich des Plangebiets gelegenen StraRen, die siidlich und nérdlich des Plangebiets
von Osten-nach Westen verlaufen und in die 6stlich des Plangebiets von Norden nach Siiden verlau-
fenden Strae minden, werden Blendungen prognostiziert, die im fovealen Sichtbereich der Ver-
kehrsteilnehmer liegen.

Die Beurteilung der Blendungen und eine Vorstellung méglicher MalRnahmen erfolgt im Kapitel 6.

6. Beurteilung der Blendeinwirkung

6.1 Bewohnte Nachbarschaft

In der umliegenden Nachbarschaft werden im Zuge des Planvorhabens Blendungen prognostiziert.
Es zeigt sich jedoch, dass es lediglich in einem Bereich der westlich zum Planvorhaben gelegenen
Nachbarschaft (i.e. IO 10 N) zu Blendungen kommt, die oberhalb der gemaR den LAI-Hinweisen
zulassigen Blendungsdauern von 30 Minuten am Tag und 30 Stunden im Jahr liegen. So werden am
Immissionsort IO 10 N Blendungen prognostiziert, die im Jahr bis zu 33 Stunden betragen. Die ma-
ximal zuléssigen Blendungsdauern pro Tag von 30 Minuten kénnen mit maximalen Blendungen von
20 Minuten jedoch konsequent eingehalten werden. Um die Blendungseinflisse in der westlichen
Nachbarschaft auf ein zuléssiges Mal (i.e. maximal 30 Stunden im Jahr) zu reduzieren, werden im
Kapitel 6.3 Malinahmen zum Schutz der Nachbarschaft vorgestellt.

6.2 StraflRenverkehr

6.2.1 Ostliche Strake in Nord-Siid-Ausrichtung (I0 1 S bis 10 16 S)

An den Immissionsorten auf der 6stlich zum Planvorhaben verlaufenden Stralte, welches sich von
Norden nach Stden erstreckt, treten lediglich auf Héhe der ndrdlichen Teilflache im nérdlichen Be-
reich (i.e. 10 10 S und 10 11 S) Blendungen auf, die auch im fovealen Sichtbereich der Verkehrsteil-
nehmer liegen kdnnen. Hier sind lediglich Verkehrsteilnehmer betroffen, die sich von Norden nach
Siiden bewegen. Die Blendungen treten je nach Jahreszeit (in den Wintermonaten frilher und in den
Sommermonaten spéater) zwischen 13:00 und 19:00 (Winterzeit) auf und betragen maximal 50 Mi-
nuten am Tag. Es zeigt sich, dass an den beiden Immissionsorten lediglich ein Modublock im fovealen
Sichtbereich zu Blendungen fiihrt. Es liegt ein Abstand zum blendenden Modulblock von ca. 100 m
vor. Es bleibt daher zu vermuten, dass der blendende Modulblock aufgrund des Abstandes wabhr-
scheinlich eher als punktuelle Blendquelle wahrgenommen wird, die wahrscheinlich nicht zu einer
ernstzunehmenden Sichteinschréankung der Verkehrsteilnehmer fiihrt. Auch liegt in dem Bereich, wo
die Blendungen im fovealen Sichtbereich liegen, ein gerader StralRenabschnitt ohne Kreuzungen oder
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Ahnlichen Randbedingungen vor, die eine uniibersichtliche Verkehrssituation schaffen, die erhdhte
Reaktionszeiten von den Verkehrsteilnehmern verlangen wirde. Auch wenn die Blendungen, wie
auch den Abbildungen in der Anlage 3 entnommen werden kann, eher im Randbereich des fovealen
Sichtbereichs liegen, so werden dennoch im Kapitel 6.3 Malinahmen vorgeschlagen, die zu einer
Vermeidung der Blendungen im fovealen Sichtbereich fiihren.

6.2.2 Nordliche StraBe (IO 17 S bis IO 24 S)

Auf der ndrdlichen zur Planung verlaufenden StralRe werden fiir einen Abschnitt westlich des Planvor-
habens (i.e. 10 20 S bis 10 22 S) Blendungen prognostiziert, die im fovealen Sichtbereich der Ver-
kehrsteilnehmer liegen. Hier sind lediglich Verkehrsteilnehmer betroffen, die sich von Westen nach
Osten bewegen. Die Blendungen treten ausschlief3lich zwischen Oktober bis Februar zwischen 08:00
und 11:00 (Winterzeit) auf und betragen maximal 25 Minuten am Tag. Das néchstgelegene blen-
dende Paneel weist eine Abstand von mindestens 170 m zum betroffenen Straenbereich auf. Auch
liegt in dem Bereich, wo die Blendungen im fovealen Sichtbereich liegen, ein gerader Stral3enab-
schnitt ohne Kreuzungen oder &hnlichen Randbedingungen vor, die eine unibersichtliche Verkehrssi-
tuation schaffen, die erhéhte Reaktionszeiten von den Verkehrsteilnehmern verlangen wirde. Dies
spiegelt sich auch in der Verkehrssicherheit dieses Stral’enabschnitts wider. So wurden geman dem
deutschen Unfallatlas [16] in diesem Bereich in den letzten 5 Jahren keine Unfalle registriert. Flir den
Bereich, wo eine Verflechtung von Verkehrsstromen vorliegt (Kreuzung mit der Ostlich gelegenen
StralRe (i.e. 10 24 S)) werden keinerlei Blendungen prognostiziert. Der als kritisch zu erachtende
Bereich auf der nordlich gelegenen Stralie (10 24 S) ist daher nicht von Blendungseinfliissen ausge-
hend von dem geplanten Solarpark betroffen. Auch ist bei der nordlichen Stral3e sicherlich von einer
untergeordneten Strafl3e zu sprechen, die durch geringes Verkehrsaufkommen gepragt ist. Es bleibt
daher auch im betroffenen Bereich zu vermuten, dass die Anforderungen an besonders gute Sichtver-
haltnisse aufgrund reduzierter Interaktion mit anderen Verkehrsteilnehmern sicher geringer als an ver-
kehrsreichen StraRen einzustufen sind. Ob derartige kurzzeitige Blendungen auf der nérdlich verlau-
fenden StraRe hinnehmbar sind, erscheint aus gutachterlicher Sicht unter Beriicksichtigung 0.9. As-
pekte abwagbar. Es werden dennoch im Kapitel 6.3 MalRnahmen zur Reduzierung der Blendein-
flusse diskutiert.

6.2.3 Ostliche StraRen in West-Ost-Ausrichtung (IO 25 S bis 10 36 S)

Auf den beiden 6stlich der Planung verlaufenden Straf3en, die eine Ost-West-Ausrichtung haben, wer-
den Blendungen prognostiziert, die im fovealen Sichtbereich der Verkehrsteilnehmer liegen. Hier sind
lediglich Verkehrsteilnehmer betroffen, die sich von Osten nach Westen bewegen. Die Blendungen
treten am Nachmittag und frihen Abend auf und dauern an der nérdlichere der beiden Stral3en (i.e.
IO 25 S bis IO 31 S) maximal 40 Minuten am Tag und an der stidlicheren der beiden Straf3en (i.e.
IO 32 S bis IO 36 S) maximal 10 Minuten an. Bei diesen beiden StraRen ist definitiv von unterge-
ordneten Strafl3en zu sprechen. Bei diesen beiden Stra3en handelt es sich aller Voraussicht nach um
Wirtschaftswege. Es ist daher also mit einem sehr geringen Verkehrsaufkommen zu rechnen. Eine
Gefahrensituation durch Blendungen auf diesen beiden Wirtschaftswegen wird daher fiir unwahr-
scheinlich erachtet. Die einzigen beiden Bereiche, wo ggf. ein erhdhtes Gefahrenpotential unterstellt
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werden kann, sind die Einfahrtsbereiche (i.e. IO 25 S und 10 32 S) in die westlich der Wirtschafts-
wege verlaufende StraBe. Fur diese Bereiche werden im nachfolgenden Kapitel 6.3 MalRnahmen
vorgeschlagen.

6.3 Malinahmenvorschlage und deren Wirksamkeit

In der westlichen bewohnten Nachbarschaft (i.e. IO 10 N) werden Blendungen prognostiziert, die
die jahrlich zulassigen Blendungsdauern von 30 Stunden iberschreiten. Hier sind MaRnahmen vor-
zusehen, um die Blendungsdauern zu reduzieren.

Es treten in kleinen Bereichen an der 6stlich in Nord-Sid-Richtung verlaufenden Stral3e (i.e. 10 10 S
und IO 11 S), an der nérdlich verlaufenden Strafl3e und den dstlichen beiden Wirtschaftswegen Blen-
dungen im fovealen Sichtbereich der Verkehrsteilnehmer auf, denen attestiert wird, die Sicht der Ver-
kehrsteilnehmer ggf. einschranken zu kénnen. Wie im vorliegenden Kapitel andiskutiert, erscheint es
jedoch aus gutachterlicher Sicht unwahrscheinlich, dass die auftretenden Blendungen zu einer Redu-
zierung der Verkehrssicherheit in den umliegenden betroffenen Bereichen fiihren. Dennoch werden
einige MalRnahmen vorgestellt, die sich anbieten wiirden, um die Blendungssituation in den umliegen-
den Verkehrsflachen zu verbessern.

Folgende MalRnahmen werden kurz in Bezug auf deren Wirksamkeit beurteilt:

o Sichtunterbrechende MalRnahmen zwischen den Solarpaneelen und den betroffenen Im-
missionsorten. Eine Unterbrechung der Blickbeziehung des blendenden Paneels zum Immis-
sionsort durch eine Wand oder Ahnliches stellt ein effektives Mittel dar, um Blendungen am
Immissionsort zu vermeiden. Hier muss die Sichtabschirmung so dimensioniert werden, dass
die Blendungen an den betroffenen Immissionsorten nicht mehr sichtbar sind.

Nachbarschaft: Die malRgeblichen Blendungen am 10 10 N gehen von den stidlich gele-
genen Paneelen aus. Um die Blendungen am IO 10 N auf zuldssige jahrliche Blendungs-
dauern zu reduzieren, wurde eine Sichtabschirmung mit einer Héhe von 2 m GGOK (liber
Geléndeoberkante) konzipiert, die eine Sichtbeziehung zu den mageblich blendenden Pa-
neelen reduziert. In der nachfolgenden Abbildung ist die Sichtabschirmung in rosa darge-
stellt. Die Sichtabschirmung wurde auf die Lage des Zauns gelegt.
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Abbildung 6:  Sichtabschirmung zum Schutz der westlichen Nachbarschalft

Durch eine derartig dimensionierte Sichtabschirmung reduzieren sich die Blendungsdauern
am 1O 10 N auf 26 Stunden im Jahr und halten somit die zulassigen Blendungsdauern ge-
maR den LAI-Hinweisen von 30 Stunden im Jahr ein.

Verkehr: Nachfolgend wurde auch zum Schutz der Verkehrswege eine Sichtabschirmung
konzipiert, die hauptsachlich darauf abzielt, die betroffenen Immissionsorte auf der direkt
oOstlich von Norden nach Siiden verlaufenden Stral3e (i.e. IO 10 S und IO 11 S) zu schiitzen
und Blendungen im fovealen Sichtbereich zu vermeiden. Ferner wurde eine Sichtabschir-
mung nordlich der Paneele gelegt, um den Blendeinfluss auf die ndrdliche StralRe weiterge-
hend zu reduzieren. Durch die nérdliche Sichtabschirmung veréndert sich das Blendbild von
einer eher flachendeckenden Blendung im fovealen Sichtbereich zu einer eher punktuellen
Blendung, die deutlich geringeren sichteinschrdnkenden Charakter hat. Die in der nachfol-
genden Abbildung in Grin dargestellte Sichtabschirmung wurde auf eine Héhe von 2 m
UGOK auf Lage des Zauns konzipiert. Die Ergebnisse sind in der Anlage 4 dokumentiert.



Mohler + Partner Ingenieure AG Bericht 770-6922 Seite 28 von 31

0 100'm

T i et ldeielTwl

Abbildung 7:  Sichtabschirmung zum Schutz der 6stlich verlaufenden Stral3e

Wie der Anlage 4 entnommen werden kann, kdnnen durch eine derartige Sichtabschirmung
die Blendungen im fovealen Sichtbereich an den Immissionsorten IO 10 Sund 10 11 S ver-
mieden werden. Somit werden an der direkt Ostlich verlaufenden StraRe keine Blendungen
mehr im fovealen Sichtbereich prognostiziert. Ferner fiihrt die nordliche Abschirmung zu einer
deutlichen Reduzierung der Blendungen auf der ndrdlichen StralRe. Sollte vom Stral3enbau-
lasttréger (hier: die Gemeinde) gefordert werden, dass Blendungen im fovealen Sichtbereich
auf der nordlichen Stral’e komplett vermieden werden missen, so ist die nordliche Sichtab-
schirmung am westlichen Rand der nérdlichen Teilflache des Solarparks zu verlangern. Eine
westliche Sichtabschirmung miisste bis zum siidlichen Rand des 3. Modulblocks (siehe lila
Linie in der obigen Abbildung) gezogen werden, um jegliche Blendungen im fovealen Sicht-
bereich der Verkehrsteilnehmer auf der ndrdlichen Stral3e zu vermeiden. Die Hohe miisste
aufgrund des nach Siiden hin leicht abfallenden Gelandes nach Siden hin erhéht (2 m +x
m) werden. Auch zeigt sich aus Luftbildern, dass etwas westlich der moglichen westlichen
Abschirmung eine Heckenstruktur vorliegt. Dieser Heckenstruktur kann ein gewisser sichtab-
schirmender Charakter und damit einhergehend ein gewisser Schutz vor Blendungen zuge-
schrieben werden. Ob eine derartige MalRnahme am westlichen Rand des Solarparks bei
den geringen Blendeinfliissen im fovealen Sichtbereich (siehe Kapitel 6.2.2) auf der nordli-
chen StraRe daher erforderlich ist, ist aus gutachterlicher Sicht zu hinterfragen.

o StraBenverkehrsrechtliche MalRnahmen im Verkehrsraum. Im Verkehrsraum bietet sich ggf.
die Anbringung einer Beschilderung an, die die Verkehrsteilnehmer im Bereich der auftreten-
den Blendungen auf mégliche Blendungen hinweist und somit eine vorausschauende Fahr-
weise in diesem Bereich zur Folge hat. Gerade bei untergeordneten StraRen (Wirtschafts-
wege) und hier mafRgeblich den Einfahrtsbereichen (i.e. 10 25 S und IO 32 S) scheint eine
entsprechende Beschilderung, die auf mdgliche Blendungen hinweist, zielfiihrend. Auch fir
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den nach der Konzipierung einer nordlichen Sichtabschirmung verbleibenden Betroffenheits-
bereich an der nérdlich gelegenen Stral3e bietet sich eine Beschilderung an, die auf Blen-
dungen hinweist und somit eine vorausschauende Fahrweise bezweckt.

e Verwendung von Solarpaneelen mit niedrigem Reflexionsgrad bzw. hohem Absorptions-
grad oder Verwendung von Anti-Reflexions-Beschichtungen. Glaser mit niedrigen gerich-
teten Reflexionsgraden kénnen im Vergleich zu herkémmlichem Glas die Blendwirkung z.T.
wesentlich verringern. Da bei Sonnenlicht jedoch sehr hohe Leuchtdichten auftreten, kdnnen
auch Bruchteile der Sonnenreflektion zu absoluten Blendungen flihren. Eine Verwendung re-
flexionsarmer Solarpaneele kann den Blendungseinfluss der Solarpaneele jedoch deutlich
reduzieren und somit die Sichteinschréankung von Verkehrsteilnehmern mildern. Eine Verwen-
dung von reflexionséarmeren Modellen von Solarpaneelen wird daher empfohlen, um den
Blendungseffekt in der Nachbarschaft zu reduzieren.
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Dieses Gutachten umfasst 31 Seiten und 4 Anlagen. Die auszugsweise Vervielfaltigung des Gutach-
tens ist nur mit Zustimmung der Mohler + Partner Ingenieure AG gestattet.

Miinchen, den 23. Februar 2023

Mohler + Partner
Ingenieure AG
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Anlage 2: Blendungen in der bewohnten Nachbarschaft

In den nachfolgenden Abbildungen sind die am Immissionsort zu Blendungen fiihrenden Paneele gelb dargestellt. Der jeweilige Immissionsort ist als roter Punkt dargestellt. Zusatzlich sind die Zeiten dargestellt, zu denen die Blendungen auftreten.
Die Blendungszeiten sind in Winterzeit angegeben. Die Geb&ude sind in den nachfolgenden Abbildungen in grauer Farbgebung dargestellt.

An den Immissionsorten IO 1 N bis IO 5 N treten keine Blendungen auf.
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Am Immissionsort 10 8 N treten keine Blendungen auf.
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Anlage 3: Blendungen im umliegenden Verkehrsraum

In den nachfolgenden Abbildungen sind die am Immissionsort zu Blendungen fiihrenden Paneele gelb dargestellt. Die roten Linien symbolisieren den fovealen Sichtbereich eines Verkehrsteilnehmers. Der jeweilige Immissionsort ist als roter Punkt
dargestellt. Zuséatzlich sind die Zeiten dargestellt, zu denen die Blendungen auftreten. Die Blendungszeiten sind in Winterzeit angegeben.

An den Immissionsorten IO 1 S bis 10 4 S treten keine Blendungen auf.
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An den Immissionsorten 1O 14 S bis 10 16 S treten keine Blendungen auf.



Mohler + Partner Ingenieure AG

Bericht 770-6922

Anlage 3.10

Immissionsort IO 17 S

LKW

[

00:00 1 1
21:00
18:00 -
15:00 -
12:00
00:00 | gy, /
06:00 -

03:00 1
]

00:00 N b T T v T T T T T T
01.01 01.04 01.07 01.10 O01l.01

PKW

Blendungszeiten

00:00 .
21:00 -
18:00 -
15:00
12:00
09:00 1 . o
06:00 -

03:00 1

00:00 L} v T v T T T T T T T
01.01 01.04 01.07 01.10 Ol.01




Mohler + Partner Ingenieure AG

Bericht 770-6922

Anlage 3.11

Immissionsort IO 18 S

LKW

00:00 L
21:00 -
18:00 -
15:00 -
12:00 1
00:00 | iy, f
06:00 -

03:00 A

00:00 L v T T T T T T T T T
01.01 01.04 01.07 01.10 Ol.01

PKW

Blendende Paneele

Blendungszeiten

00:00 - p
21:00 -
18:00 -
15:00
12:00
00:00 | Wlle -
06:00 -

03:00 1

00:00 +————"—"——] 1 1 11
01.01 01.04 01.07 01.10 01.01




Mohler + Partner Ingenieure AG

Bericht 770-6922

Anlage 3.12

Immissionsort IO 19 S

LKW

00:00 L
21:00 -
18:00 -
15:00
12:00
09:00 { e ’
06:00 -

03:00 -

00:00 ! ! T T v T T T T T T
01.01 01.04 01.07 01.10 o01.01

PKW

Blendungszeiten

00:00 - .
21:00 -
18:00 -
15:00
12:00
09:00 "k sl
06:00 -

03:00 1

00:00 N L] T T T T T T T T T
01.01 01.04 01.07 01.10 01.01




Mohler + Partner Ingenieure AG

Bericht 770-6922

Anlage 3.13

Immissionsort IO 20 S

LKW

Ml

00:00 - L
21:00
18:00
15:00 -
12:00 -
09:00 { o D
06:00 -

03:00

00:00 +————————— 1
01.01 01.04 01.07 01.10 01.01

PKW

Blendende Paneele

Blendungszeiten

00:00 - !
21:00 -
18:00
15:00
12:00 -
09:00 {0 >
06:00 -

03:00

00:00 +———————————1—1
01.01 01.04 01.07 01.10 01.01




Mohler + Partner Ingenieure AG

Bericht 770-6922

Anlage 3.14

Immissionsort IO 21 S

LKW

00:00 L
21:00 -
18:00 -
15:00
12:00
09:00 ‘ >
06:00 -

03:00 -

00:00 +——————— ——1 1|
01.01 01.04 01.07 01.10 01.01

PKW

Blendungszeiten

00:00 1 "
21:00 -
18:00
15:00 -
12:00
09:00 h >~
06:00 -

03:00 -

00:00 +———————————1—1
01.01 01.04 01.07 01.10 01.01




Mohler + Partner Ingenieure AG

Bericht 770-6922

Anlage 3.15

Immissionsort IO 22 S

LKW

00:00 1
21:00 -
18:00 -
15:00 -
12:00 -
09:00 | > -
06:00 -

03:00 1

00:00 L v T T v T T T T T T
01.01 01.04 01.07 01.10 01.01

PKW

Blendungszeiten

00:00 p

21:00 -
18:00 -
15:00 -
12:00
00:00 ™ sl
06:00 A

03:00 -

OO:OO M . T T v T T T T T T
01.01 01.04 01.07 01.10 o01.01

An den Immissionsorten 1O 23 S und 10 24 S treten keine Blendungen auf.
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Anlage 4: Sichtabschirmung Blendungen im umliegenden Verkehrsraum

In den nachfolgenden Abbildungen sind fiir die betroffenen Immissionsorte auf den umliegenden StraRen (i.e. 10 10 S und IO 11 Sund IO 20 S bis IO 22 S) die Blendungen aufgezeigt, die sich nach Umsetzung einer 2 m hohen Sichtabschirmung
einstellen. Am Immissionsort sind die Paneele gelb dargestellt, die zu Blendungen fiihren. Die roten Linien symbolisieren den fovealen Sichtbereich eines Verkehrsteilnehmers. Der jeweilige Immissionsort ist als roter Punkt dargestellt. Zusétzlich sind
die Zeiten dargestellt, zu denen die Blendungen auftreten. Die Blendungszeiten sind in Winterzeit angegeben.

Immissionsort IO 10 S
LKW

00:00 \
21:00 -

18:00

15:00 -
12:00 -
09:00
06:00 -

03:00 -

00:00 +————————1 11
01.01 01.04 01.07 01.10 01.01

PKW

Blendende Paneele Blendungszeiten
B - 00:00 :

21:00 -

18:00 A
15:00 -

12:00 -
09:00

06:00 -

03:00 1

00:00 +————————— 11
01.01 01.04 01.07 01.10 01.01




Mohler + Partner Ingenieure AG

Bericht 770-6922

Anlage 4.2

Immissionsort IO 11 S

LKW

|

00:00 ]
21:00 -
18:00 -
15:00 ’ \
12:00
09:00
06:00 -

03:00 1

00:00 +——————————1—1
01.01 01.04 01.07 01.10 01.01

PKW

i

Blendende Paneele Blendungszeiten
VA= el \%Q 00:00 1 .
/ 21:00 -
18:00 -
T _—
15:00
12:00
09:00{
06:00 -
03:00 -
00:00 -

01.01 01.04 01.07 01.10 01.01




Mohler + Partner Ingenieure AG

Bericht 770-6922

Anlage 4.3

Immissionsort IO 20 S

LKW

Il

00:00 ]
21:00
18:00 -
15:00
12:00
09:00 "% il
06:00

03:00

00:00 +——————————11
01.01 01.04 01.07 01.10 01.01

PKW

Blendende Paneele

Blendungszeiten

00:00 !
21:00 -
18:00 -
15:00
12:00
09:00 1 -
06:00

03:00 1

00:00 +——————————1—1
01.01 01.04 01.07 01.10 01.01




Mohler + Partner Ingenieure AG Bericht 770-6922 Anlage 4.4

Immissionsort IO 21 S

LKW

00:00 - 1
21:00 -
18:00 -
15:00
12:00

09:00 - A
06:00 -

03:00 1

00:00 +——————————1—1
01.01 01.04 01.07 01.10 01.01

PKW

Blendungszeiten

00:00 - -
21:00 -
18:00
15:00 -
12:00 -
09:00 -
06:00 -

03:00

00:00 +——————————1—1
01.01 01.04 01.07 01.10 01.01




Mohler + Partner Ingenieure AG

Bericht 770-6922

Anlage 4.5

Immissionsort IO 22 S

LKW

Il

00:00
21:00 -
18:00 -
15:00 -
12:00
09:00 -
06:00 -

03:00 -

00:00 -

01.01

01.04

01.07

01.10 01.01

PKW

Blendende Paneele

Blendungszeiten

00:00
21:00 1
18:00 -
15:00
12:00
09:00 -
06:00

03:00 1

00:00 -

01.01

01.04

01.07

01.10 01.01




	1.   Aufgabenstellung
	2.   Örtliche Gegebenheiten
	3.   Grundlagen
	4.   Blendungsberechnung
	4.1   Berechnungsmethode
	4.2   Blendquellen
	4.3   Maßgeblich Immissionsorte

	5.   Blendeinwirkungen an den Immissionsorten
	5.1   Blendeinwirkungen an den Immissionsorten in der bewohnten Nachbarschaft und Gewerbe
	5.2   Blendeinwirkungen an den Immissionsorten im Verkehrsraum (Straße)

	6.   Beurteilung der Blendeinwirkung
	6.1   Bewohnte Nachbarschaft
	6.2   Straßenverkehr
	6.2.1   Östliche Straße in Nord-Süd-Ausrichtung (IO 1 S bis IO 16 S)
	6.2.2   Nördliche Straße (IO 17 S bis IO 24 S)
	6.2.3   Östliche Straßen in West-Ost-Ausrichtung (IO 25 S bis IO 36 S)

	6.3   Maßnahmenvorschläge und deren Wirksamkeit

	7.   Anlagen

