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2.2 Umliegende Gebdude

Nicht alle wahrnehmbaren Reflexionen haben eine Blendwirkung zur Folge. In der Licht-Leitlinie (Seite
23) wird zur Bestimmung einer Blendwirkung folgendes ausgefihrt:

Ob es an einem Immissionsort im Jahresverlauf Giberhaupt zur Blendung kommt, héngt von der Lage des
Immissionsorts relativ zur Photovoltaikanlage ab. Dadurch lassen sich viele Immissionsorte ohne genauere
Priifung schon im Vorfeld ausklammem: Immissionsorte

- die sich weiter als ca. 100 m von einer Photovoltaikanlage entfernt befinden erfahren erfahrungsgemaf nur
kurzzeitige Blendwirkungen

- die vornehmlich nardlich von einer Photovoltaikanlage gelegen sind, sind meist ebenfalls unproblematisch.
- die vorwiegend stidlich von einer Photovoltaikanlage gelegen sind, brauchen nur bei Photovoltaik-Fassaden
(senkrecht angeordnete Photovoltaikmodule) berlicksichtigt zu werden.

Hinsichtlich einer méglichen Blendung kritisch sind Immissionsorte, die vorwiegend westlich oder dstlich einer
Photovoltaikanlage liegen und nicht weiter als ca. 100 m von dieser entfernt.

Die folgende Skizze zeigt das PV Feld 1 sowie die westlich gelegenen Gebiude. Aufgrund des Strahlen-
verlaufs gemiB Reflexionsgesetz kdnnten die Gebidude von potentiellen Reflexionen durch die PV Anla-
ge erreicht werden. Aufgrund der ortlichen Gegebenheiten und einer Entfernung von iiber 200 m ist
cine Blendwirkung durch Reflexionen allerdings wenig wahrscheinlich. Der Standort wird dennoch ana-
lysiert.

ca 210 m>

Bild 2.2.1: Gebiude &stlich der PV Anlage (Quelle: Google Earth/SolPEG)
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3 Ermittlung der potentiellen Blendwirkung

3.1 Rechtliche Hinweise

Rechtliche Hinweise w.a. zur Licht-Leitlinie sind nicht Bestandteil dieses Dokumentes. Es sei lediglich
darauf hingewiesen, dass nach aktueller Gesetzgebung der Ausbau der Erneuerbaren Energien im dber-
ragenden &ffentlichen Interesse liegt und der 6ffentlichen Sicherheit dient und somit héher wiegt als
Einzelinteressen. Dariiber hinaus bestitigt ein aktuelles Urteil des OLG Braunschweig” die grundsitzlich
fehlenden Bewertungsgrundlagen fiir Reflexion durch Sonnenlicht. Die Ausfiihrungen der LAI Lichtleit-
linie kénnen lediglich im Einzelfall als Orientierung herangezogen werden.

3.2 Blendwirkung von PV Modulen

Vereinfacht ausgedriickt nutzen PV Module das Sonnenlicht zur Erzeugung von Strom. Hersteller von

PV Modulen sind daher bestrebt, dass méglichst viel Licht vom PV Modul absorbiert wird, da méglichst

das gesamte einfallende Licht fiir die Stromproduktion genutzt werden soll. Die Materialforschung hat

mit speziell strukturierten Glasoberflichen (Texturen) und Antireflexionsschichten den Anteil des re-

flektierten Lichtes auf 1-4 % reduzieren kénnen. Folgende Skizze zeigt den Aufbau eines PV Moduls:
4% 100 %

Bild 3.2.1: Anteil des reflektierten Sonnenlichtes bei einem PV Modul (Quelle: SolPEG)

PV Module zeigen im Hinblick auf Reflexion andere Eigenschaften als normale Glasoberflichen (z.B.
PKW-Scheiben, Glasfassaden, Fenster, Gewichshiuser) oder z.B. Oberflichen von Gewissern. Direkt
einfallendes Sonnenlicht wird von der Moduloberfliche diffus reflektiert:

t-wegen-reflexionen-einer-photovoltaikanlage-214293 . hrml

nachbarrechtsstreiti
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Das folgende Bild verdeutlicht die Reflexion von verschiedenen Moduloberflichen im direkten Ver-

gleich. Links ein einfaches Modul ohne spezielle Oberflichenbehandlung. Das rechte Bild entspricht
aktuellen, hochwertigen PV Modulen wie auch im Bild 3.2.2 dargestellt. Durch die strukturierte Oberfld-
che wird weniger Sonnenlicht reflektiert bzw. diffus reflekdert mit einer stirkeren Streuung. Die
Leuchtdichte der Modulfliche ist entsprechend vermindert.

| 2

-

Bild 3.2.3: Diffuse Reflexion von unterschiedlichen Moduloberflichen (Quelle: Sandia National Laboratories, Ausschnitt)

Diese Eigenschaften kénnen schematisch wie folgt dargestellt werden

Sonne normale
» A P4 g ¥ A o 3undelautweitung ¥, 4 L4
‘..‘ | Reflexionr q.b 4.”
Py | # 7 L P A
{ Diffus

tinfallswinkel* ,"/ \3 Ausfallswinkel® \ \41

{ b

— ] BRI e S R
Glatte Oberfldche Rauhe Oberflache Strukturierte Oberfléche

Bild 3.2.4: Reflexion von unterschiedlichen Oberflichen (Quelle: SolPEG)

Lt. Informationen des Auftraggebers sollen PV Module des Herstellers Jinko Solar mit Anti-Reflexions-
Eigenschaften zum Einsatz kommen. Die Simulationsparameter werden entsprechend eingestellt.

Es kénnen aber auch Module eines anderen Herstellers mit dhnlichen Eigenschaften verwendet werden.
Damit kommen die nach aktuellem Stand der Technik moglichen MaBnahmen zur Vermeidung von
Reflexion und Blendwirkungen zur Anwendung.

T D & M =1l :
Cell Type P type Mono-crystalline

No.of cells 120 {6x20)

Weight oS

Front Glass m,Anti-Reflection Coating,
! i ywy lron_T

Frame Anodized Aluminium Alloy

Bild 3.2.5: Auszug aus dem Moduldatenblatt, siehe auch Anhang
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3.3 Berechnung der Blendwirkung

Die Berechnung der Reflexionen von elektromagnetischen Wellen (auch sichtbares Licht) erfolgt nach
anerkannten physikalischen Erkenntnissen und den entsprechend abgeleiteten Gesetzen (u.a. Reflexi-
onsgesetz, Lambertsches Gesetz) sowie den entsprechenden Berechnungsformeln.

Dariiber hinaus kommen die in Anhang 2 der Licht-Leitlinie beschriebenen Empfehlungen (Seite 21 ff)
zur Anwendung, es werden jedoch aufgrund fehlender Angaben u.a. fir Fahrzeuglenker zusitzliche
Quellen herangezogen, u.a. die Richtlinien der FAA? zur Beurteilung der Blendwirkung fiir den Flugver-
kehr.

Eine umfassende Darstellung der verwendeten Formeln und theoretischen Hintergriinde der Berech-
nungen ist im Rahmen dieser Stellungnahme nicht moglich.

Der grundlegende Ansatz zur Berechnung der Reflexion ist wie folgt. Wenn die Position der Sonne und
die Ausrichtung des PV Moduls (Neigung: yp , Azimut &;) bekannt ist, kann der Winkel der Reflexion
(6) mit der folgenden Formel berechnet werden:

cos (8;) = - cos(ys) - sin(yp) - cos(as+180%-ap) + sin(ys) - cos(ye)

Stiden r
Bild 3.3.1: Schematische Darstellung der Reflexionen auf ciner geneigten Fliche (Quelle: SoIPEG)

Die unter 3.2 aufgefithrten generellen Eigenschaften von PV Modulen (Glasoberfliche, Antireflexions-
schicht) haben Einfluss auf den Reflexionsfaktor der Berechnung bzw. entsprechenden Berechnungs-
modelle.

Die Simulation von Reflexionen geht zu jedem Zeitpunkt von einem klaren Himmel und direkter Son-
neneinstrahlung aus, daher wird im Ergebnis immer die héchst mégliche Blendwirkung angegeben.
Dies entspricht nur selten den realen Umgebungsbedingungen und auch Informationen tiber moglichen
Sichtschutz durch Biume, Gebiude oder andere Objekte kénnen nicht ausreichend verarbeitet werden.
Auch Wettereinfliisse wie z.B. Frithnebel/Dunst oder lokale Besonderheiten der Wetterbedingungen
kénnen nicht berechnet werden. Die Entfernung zur Blendquelle flieBit in die Berechnung ein, jedoch
sind sich die Experten uneinig ab welcher Entfernung eine Blendwitkung durch PV Anlagen zu ver-
nachlissigen ist. In der Licht-Leidlinie® wird eine Entfernung von 100 m genannt.

Die durchgefiihrten Berechnungen wurden u.a. mit Simulationen und Modellen des Sandia National
Laboratories®, New Mexico uberpriift.

3 US Federal Aviation Administradion (FAA) guidelines for analyzing flight paths:

hitps:/ /www.gpo.gov/ fdsvs/pke/FR-2013-10-23/pdf/2013-24729.pdf

4 Licht-Leitlinic Seite 22: Immissionsorte, die sich weiter als ca. 100 m von einer Photovoltaikanlage entfernt befinden erfahren erfah-
rungsgemil nur kurzzeitige Blendwirkungen.

5 Webseite der Sandia National Laboratories: http:/ /www.sandia.gov
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3.4 Technische Parameter der PV Anlage

Die optischen Eigenschaften und die Installation der Module, insbesondere die Ausrichtung und Nei-
gung der Module sind wesentliche Faktoren fiir die Berechnung der Reflexionen. Lt. Planungsunterlagen
werden PV Module mit Ant-Reflex Schicht verwendet, sodass deutlich weniger Sonnenlicht reflektiert
wird als bei Standard Modulen. Dennoch sind Reflexionen nicht ausgeschlossen, insbesondere wenn das
Sonnenlicht abends und morgens in einem flachen Winkel auf die Moduloberfliche trift.

Die folgende Skizze verdeutlicht die Konstruktion der Modulinstallation.

; !
Bild 3.4.1: Skizze der Modulkonstrukdon (Quelle: Auftraggeber)

Die fiir die Untersuchung der Reflexion wesentlichen Parameter der PV Anlage sind in der folgenden
Tabelle zusammengefasst.

Tabelle 2: Berechnungsparameter

PV Modul Hersteller Jinko Solar (oder vergleichbar)
Moduloberfliche Hochtransparentes Anti-Reflexions-Glas
Unterkonstruktion Modultische mit fester Neigung
Modulinstallation 6 Module quer iibereinander
Ausrichtung (Azimut) 179°, 182°, 187° (180° = Stiden)
Modulneigung 18°

Hohe der Modulfliche iber Boden ca. 0,79 m bis ca. 2,95 m

Mittlere Héhe der Modulfliche fiir Simulation | 1,9 m

Anzahl Messpunkte NOK 3 Messpunkte (siche Skizze 3.5.1 auf Seite 11)
Anzahl Messpunkte Gebiude 1 Messpunkt

Héhe Messpunkte iiber N.N. 3m,10m,40m
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3.5 Standorte fiir die Analyse

Eine Analyse der potentiellen Blendwirkung kann aus technischen Griinden nicht fiir beliebig viele
Messpunkte durchgefiihrt werden. Je nach Gréfe und Beschaffenheit der PV Anlage werden in der Re-
gel 4 - 5 Messpunkte gewihlt und die jeweils im Jahresverlauf auftretenden Reflexionen ermittelt. Die
Position der Messpunkte wird anhand von Erfahrungswerten sowie den Ausfithrungen der Licht-
Leitlinie zu schutzwiirdigen Zonen festgelegt. U.a. konnen Objekte im Siiden von PV Anlagen aufgrund
des Strahlenverlaufs gemiB Reflexionsgesetz nicht von potentiellen Reflexionen erreicht werden und
werden daher nicht untersucht.

Fiir die Analyse einer potentiellen Blendwirkung der PV Anlage Bovenau Osterrade wurden insgesamt 6
Messpunkte festgelegt. 5 Messpunkte im Verlauf des Nord-Ostsee-Kanals mit jeweils unterschiedlichen
Héhen, sowie 1 Messpunkt im Bereich der westlich gelegenen Gebiude. Andere Gebiude wurden nicht
weiter untersucht, da aufgrund von Entfernung und/oder Winkel zur Immissionsquelle keine Reflexio-

nen zu erwarten sind.

Die folgende Ubersicht zeigt die PV Anlage und die 6 gewihlten Messpunkte:

MR 1 :
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(Que:oc Earth/ S'lP) o

Bild 3.5.1: Ubersicht iiber die PV Anlage und die Messpunkte
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