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2 Auftragsache

Die maxx solar & energie GmbH & Co. KG plant die Errichtung einer Freiflachen-
Photovoltaikanlage in 99869 Seebergen. Es stellt sich die Frage, ob kiinftige Anwoh-
ner in einem Neubaugebiet und Nutzer der nahegelegenen Wechmarer StraRe durch
die PV-Anlage in unzumutbarer Weise geblendet oder belastigt werden kénnten.
Dieses Gutachten dient der Untersuchung der Frage, ob und mit welcher Haufigkeit
solche Situationen entstehen kdnnen und falls ja, welche Abhilfeméglichkeiten be-
stehen.

3 Definitionen
Im Folgenden wird der Richtung Nord der horizontale Winkel o = 0° zugeordnet; der
Winkel steigt mit dem Uhrzeigersinn (Ost: o = 90°; Stid: o = 180° usw.).

Es werden folgende Winkel verwendet:

Sonnenhdhenwinkel (vertikaler Sonnenwinkel)

Azimut (horizontaler Sonnenwinkel)

Orientierung der Modultischreihen gegen Ost oder West
vertikaler Winkel des von den Solarmodulen reflektierten Lichts
Neigung der PV-Module gegen Siid

vertikaler Blickwinkel Kraftfahrer - vor ihm liegende Fahrbahn
im Raum liegender Blickwinkel (gebildet durch die Blickrichtung
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eines Kraftfahrers - Richtung reflektiertes Sonnenlicht)

horizontaler Blickwinkel Mitte Kraftfahrer/Fensterflache - PV-Anlage
Differenz o - t (horizontaler Blickrichtung Kraftfahrer/Anwohner - PV-Anlage
vertikaler Blickwinkel Kraftfahrer/Anwohner - PV-Anlage

>g a @ -

4 Informationen zur Photovoltaik-Anlage

Die topografischen Daten und die Beschreibung der Anlage beruhen auf folgenden
Informationen, die von der maxx solar & energie GmbH & Co. KG zur Verfligung ge-
stellt wurden:

- Modulbelegungsplan

- Modultischquerschnitt

- Datenblatt PV-Modul Q.Peak Duo G8 345-360

- Fotos

- Mindliche und Emailinformationen durch Herrn Christoph Schwartze, maxx so-
lar & energie GmbH & Co. KG

Die Gelandehdhen der PV-Anlage, des geplanten Neubaugebiets und der Wechma-
rer StraRen wurden google earth enthommen. Die Entfernungen und horizontalen
Winkel wurden ebenfalls mit google earth ermittelt. Der monatliche Sonnenstand fiir
Seebergen (Sonnenhéhe und -azimut) wurde mit der Website www.stadtklima-
stuttgart.de bestimmt. Die Berechnung der Winkel des reflektierten Sonnenlichts er-
folgte mit eigenen Excel-Programmen.

5 Beschreibung der PV-Anlage Seebergen und topografische Daten

5.1 Die PV-Anlage

Die PV-Anlage wird auf einem bisher unbebauten Gelande &stlich der Wechmarer
StralBe errichtet, s. Bild 1 im Anhang. Die Grundflache der PV-Anlage ist unregelma-
Rig. Die Gesamtflache der PV-Anlage betragt ca. 5900 m2. Das PV-Anlagengelande
ist praktisch eben, es steigt von Nordwest nach Sidost von ca. 289 m auf 290 m
Uber Normalnull NN. Der kleinste Abstand der Wechmarer Strale zur PV-Anlage be-
tragt 30 m.

Es ist geplant, monokristalline Solarmodule Q Cells Typ Q.Peak Duo G8 355 mit ei-
ner Modulleistung von je 355 Wpeak einzusetzen. Die installierte Leistung liegt bei
749,76 kWpeak. Die Neigung £ der Module gegen Sud betragt 20°. Die Module wer-
den auf sogenannten Modultischreihen montiert, deren Lange der verfligbaren Breite
der Flache entspricht. Die Ausrichtung der Modultischreihen erfolgt in Ost-West-
Richtung. Die Modulober- und -unterkante liegen bei 2,53 m bzw. 0,80 m Uber Ge-
landeoberkante (GOK). Die Tiefe eines Modultisches betragt (in Draufsicht gesehen)
3,65 m.

5.2 Das untersuchte Neubaugebiet (Immissionsorte)

Westlich der Wechmarer Strafle ist ein Neubaugebiet geplant, dessen Grundflache
ebenfalls in Bild 1 eingezeichnet ist. In dem Neubaugebiet sind nur Einfamilienhauser
vorgesehen. Das Geldnde der Neubausiedlung steigt von Ost nach West von ca.
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291 m auf ca. 305 m an. Der Abstand der &stlichen Grenze des Neubaugebiets vom
westlichen Rand der Wechmarer Straf3e betréagt 13 m bis 20 m.

5.3 Die Wechmarer StralRe

Von Norden aus Seebergen kommend, verlauft die StralRe zunachst fast in stidlicher
Richtung, der Fahrtrichtungswinkel < liegt bei 163°. In Héhe der Nordost-Ecke des
Neubaugebietes wird die Strale nach einer leichten Rechtskurve genau in stdlicher
Richtung (r = 180°) am Neubaugebiet bzw. an der PV-Anilage vorbeigefuhrt. Die
Strale steigt von Nord nach Siid an: Bei Markierung A (s. Bild 1) liegt die Fahrbahn-
oberkante auf einer Héhe von 286 m und steigt bis Markierung C auf 294 m.

Zwischen Wechmarer Stral’e und PV-Anlage befindet sich in H6he des Beginns des
Neubaugebietes ein ca. 50 m langes und 13 m breites Gebisch, das den Blick so-
wohl von der Stralle als auch vom Neubaugebiet aus auf die PV-Anlage bis etwa zur
Markierung B verhindert. Es ist geplant, zwischen diesem Gebisch und dem Einzel-
baum, der sich unmittelbar nérdlich der Einfahrt zum PV-Anlagengelande befindet,
eine Hecke mit der Anfangshoéhe von 2 m zu pflanzen. Die Hecke ist in Bild 1 in gri-
ner Farbe eingezeichnet. Zwischen Wechmarer Stralle und Neubaugebiet erstreckt
sich teilweise eine bis zu 6 m breite Hecke, die den Blick vom Neubaugebiet aus zur
PV-Anlage teilweise ebenfalls verhindert.

6 Blend- und Storwirkung von sich in Gebduden aufhaltenden Personen
Lichtimmissionen gehodren nach dem Bundesimmissionsschuizgesetz (BImSchG)
formal zu den schédlichen Umwelteinwirkungen, wenn sie nach Art, Ausmal} oder
Dauer geeignet sind, Gefahren, erhebliche Nachteile oder erhebliche Belastigungen
fur die Aligemeinheit oder fur die Anwohner herbeizufuhren. Weitere Ausfiihrungen
hierzu macht das BImSchG jedoch nicht. Die von PV-Freiflachenanlagen verursachte
Blend- und Stérwirkung von Personen, die sich in Wohn- oder Gewerbegeb&uden
aufhalten, wird nach den ,Hinweisen zur Messung, Beurteilung und Minderung von
Lichtimmissionen“ der Bund/Lander-Arbeitsgemeinschaft fir immissionsschutz (LAI)
vom 13. 9. 2012, Anhang 2, vorgenommen (im Folgenden ,LAl-Hinweise“ genannt).
Die Blend- und Stérwirkung = Lichtimmission ist durch die Zeit definiert, in der Son-
nenlicht von der PV-Anlage auf die Fensterflachen der betroffenen Gebaude auftrifft.
Diese Zeit, damit ist die astronomisch maximal mégliche Zeit von Sonnenaufgang bis
Sonnenuntergang gemeint, darf taglich 30 min und im Kalenderjahr 30 Stunden nicht
Uberschreiten.

Die LAl-Hinweise gelten fur ,schutzwiirde Rdume®. Dazu gehdéren

- Wohnraume

- Schlafraume, einschlieBlich Ubernachtungsraume in Beherbergungsstatten
und Bettenrdaume in Krankenhausern und Sanatorien

- Unterrichtsraume in Schulen, Hochschulen und ahnlichen Einrichtungen

- Burordaume, Praxisraume, Arbeitsraume, Schulungsrdume und ahnliche Ar-
beitsraume.
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Lt. Abschnitt 7e. der LAI-Hinweise sind die Sonne als punktférmig und die Solarmo-
dule als ideal verspiegelt zu betrachten, so dass die Berechnungen gemaf dem Re-
flexionsgesetz Ausfallswinkel = Einfallswinkel durchgefiihrt werden kénnen. Tatséch-
lich wird das Sonnenlicht von den Ublicherweise verwendeten Solarmodulen aber
auch teilweise gestreut reflektiert. Das flhrt dazu, dass das Sonnenlicht z.T. spie-
gelnd (Kernreflex) und z.T. gestreut (Streureflex) reflektiert wird. Der Streureflex kann
je nach Entfernung Beobachter - PV-Anlage und Grad der Streuwirkung bis zu
40 min vor dem Kernreflex auftreten und erst bis zu 40 min nach dem Kernreflex ver-
schwinden. Die Intensitat des Streureflexes ist aber immer deutlich geringer ist als
die Intensitat des Kernreflexes und erzeugt daher keine nennenswerte Stérwirkung.
Alle durchzufiihrenden Berechnungen beziehen sich daher It. Abschnitt 7e. der LAI-
Hinweise nur auf den Kernreflex, die zusatzliche Reflexionszeit durch den Streureflex
wird nach den LAI-Hinweisen nicht berlicksichtigt.

Sonnenlicht, das unter Sonnenhéhenwinkeln y < 7,5° von einer PV-Anlage in Rich-
tung Immissionsort reflektiert wird, wird wegen dessen geringer Intensitat und wegen
Bewuchs, Bebauung und der zu durchdringenden Atmosphérenschichten in ebenem
Gelénde nicht berucksichtigt.

7 Beschreibung der eventuell von PV-Anlagen ausgehenden Blend- und
Stérwirkungen fiir Kraftfahrer
Unter Blendung versteht man eine voribergehende Funktionsstérung des Auges,
die, ganz allgemein ausgedriickt, durch ein UbermaR an Licht hervorgerufen wird.
Liegt eine messbare Beeintrachtigung der Sehleistung vor, spricht man von physio-
logischer Blendung, wird die Blendwirkung dagegen subjektiv als unangenehm,
stérend oder ablenkend empfunden, ohne dass eine messbare Beeintrachtigung der
Sehleistung vorhanden ist, liegt psychologische Blendung vor. Sind die Leucht-
dichten des Umfeldes so grof3, dass das visuelle System nicht mehr in der Lage ist,
auf diese zu adaptieren, handelt es sich um Absolutblendung, sonst um Adaptati-
onsblendung. Weiterhin differenziert man zwischen direkter Blendung, die durch
eine Lichtquelle selbst ausgeldst wird, und indirekter Blendung, die durch das Re-
flexbild einer Lichtquelle erzeugt wird.

Die bei Tageslicht am haufigsten auftretende Blendung wird von der Sonne verur-
sacht. Befindet sich die Sonne im zentralen Gesichtsfeld eines Beobachters, tritt Ab-
solutblendung auf, bei der man nicht mehr in der Lage ware, z.B. ein Kfz sicher zu
fuhren, da im Gesichtsfeld des Autofahrers keine Kontraste mehr erkennbar sind.
Dieser sehr gefahrlichen Situation entzieht man sich, indem die Sonne gegeniiber
dem Auge durch eine Sonnenblende bzw. Jalousie oder durch eine Hand abgeschat-
tet wird. Das Aufsetzen einer Sonnenbrille hilft hier kaum, da dadurch nicht nur die
Intensitdt des Sonnenlichtes, sondern auch die Helligkeiten aller anderen Objekte im
Gesichtsfeld herabgesetzt werden.

Haufig wird das Licht der Sonne auch durch glanzende Objekte ins Auge eines Be-
trachters gespiegelt: Wasseroberflichen, Fensterfronten von Gebauden, verglaste
Treibhduser. Gegenliber der direkten Sonnenblendung ist bei dieser indirekten Blen-
dung die tatsachliche Blendgefahr geringer:
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1. Das reflektierte Sonnenlicht hat immer eine geringere Intensitét als das direk-
te Sonnenlicht, es kommt selten zu einer Absolutblendung, sondern meist ,nur®
zu Adaptationsblendung; d.h., die Helligkeitskontraste sind zwar verringert und
die Wahrnehmung von Objekten wird erschwert, aber selten so stark, dass ver-
kehrsgefahrdende Situationen entstehen.

2. Die Blendwirkung durch reflektierende Objekte ist zeitlich und 6rtlich sehr be-
grenzt, wahrend die Sonnenblendung uber ldngere Zeit auf den Menschen ein-
wirken kann.

Ob Blendung auftritt, ist sehr stark vom Winkel 6, gebildet von der Blickrichtung eines
Beobachters und der Verbindungslinie Auge des Beobachters - blendende Lichtquel-
le (z.B. Auge des Kraftfahrers zur PV-Anlage) abhéngig. Bei Nacht nimmt die Blend-
empfindlichkeit B proportional mit dem reziproken Wert des Winkelquadrats ab:
B ~ 1/6%. Bei Nacht wird physiologische Blendung deshalb nur in einem Winkelbe-
reich 8 + 30°, bezogen auf die Blickrichtung, beriicksichtigt; Licht aus gréfderen Win-
keln liefert keinen nennenswerten Betrag zur Blendung. Bei Tageslicht hat man an-
dere Verhiltnisse: Die Gesamthelligkeit ist um mehrere Zehnerpotenzen héher als
bei Nacht. Die evtl. blendenden Objekte werden nicht wie bei Nacht gegen eine meist
lichtlose Umgebung gesehen, sondern die Umgebung hat ebenfalls eine gewisse
Helligkeit. Diese beiden Unterschiede fiihren dazu, dass tagsiiber Blendungseffekte
eher selten auftreten. Die reziprok quadratische Abhangigkeit der Blendung vom
Winkel 6 gilt auch nicht mehr unbedingt; allerdings nimmt auch bei Tageslicht die
Blendung deutlich zu, wenn der Blickwinkel 6 kleiner wird.

Far die Nacht gibt es klare Anforderungen an die Begrenzung der Blendung, die von
leuchtenden Objekten ausgeht. Fiir die Bewertung von Blend- oder anderen visuellen
Storeffekten, die von Bauwerken oder anderen technischen Anlagen bei Tageslicht
erzeugt werden, gibt es tiberhaupt keine Regelwerke oder Vorschriften. Deshalb ist
man hier auf Einzelfallbetrachtungen und -entscheidungen angewiesen.

Der Blickwinkel 6 ist bei Tageslicht weniger kritisch zu sehen als bei Nacht. Bei Ta-
geslicht liefert stérendes Licht aus Winkeln 8 > 20° keinen merklichen Beitrag zur
Blendung und kann auf3er Betracht bleiben. Stérendes Licht aus einem Winkelbe-
reich 10° < 0 = £ 20° kann u.U. eine moderate Blendung erzeugen. l.a. kann man
Blendung wie oben beschrieben durch leichtes Zur-Seite-Schauen oder ,Ausblen-
den” der stérenden Lichtquelle vermeiden. Dieser Winkelbereich solite aber bei einer
Blendungsbewertung mit in Betracht gezogen werden. Kritischer sind Blickwinkel
5° <0 <£10°, und besonders kritisch Winkel 8 < 5°, wenn also die stérende Lichtquel-
le direkt im Gesichtsfeld des Beobachters liegt. Ein Kraftfahrer hat nicht mehr die
Mdglichkeit, diese Lichtquelle ,auszublenden®: Er muss den vor ihm liegende Gleis-
kérper bzw. die Strale und dessen Umgebung beobachten und alle Licht- und sons-
tigen Signale sowie die Anzeigeinstrumente im Pkw eindeutig erkennen kdnnen.
Deshalb kann man in solchen Situationen seinen Blick nicht beliebig zur Seite rich-
ten, um einem evtl. vorhandenen Blendreflex auszuweichen.

Bei allen Situationen, in denen evtl. eine Blendgefahr besteht, ist jedoch zu bertick-
sichtigen, dass sich die Sonne ebenfalls im Blickfeld des Beobachters befindet und
das direkte Sonnenlicht gleichzeitig mit dem Blendreflex auf den Beobachter ein-
wirkt.
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Um eine Aussage Uber die Blendwirkung einer PV-Freiflachenanlage machen zu
kénnen, muss im Zweifelsfall unter Beachtung des Blickwinkels die Beleuchtungs-
starke der Blendlichtquelle ins Verhéltnis zur Beleuchtungsstérke der Sonne gesetzt
werden.

8 Zeitliche Wahrscheinlichkeit der Sonnenlichtreflexion in Richtung Neu-
baugebiet

8.1 Geometrische Bedingungen

Genauere Planungen fiir das kiinftige Neubaugebiet liegen noch nicht vor. Da die
Dauer der Sonnenlichtreflexion mit zunehmender Geschosshéhe im allgemeinen
steigt, muss die Berechnung der Wahrscheinlichkeit der Sonnenlichtreflexion in Rich-
tung von Gebauden immer fir das jeweils héchste Obergeschoss vorgenommen
werden (worst case). Es wird davon ausgegangen, dass bei einer Bebauung nur mit
Einfamilienhausern diese maximal ein Obergeschoss aufweisen werden. Als Fens-
termitte des Obergeschosses wird ein Wert von 5,50 m Gber Geldndeoberkante an-
genommen. Die Untersuchungen wurden fur finf angenommene Wohnhauser = Im-
missionsorte (s. Bild 1) durchgefiihrt, deren Fensterflachen in Richtung PV-Anlage
etwa 5 m von der stlichen Grenze des Neubaugebietes entfernt sind.

Um die evil. von der PV-Anlage ausgehende Stérwirkung fur kiinftige Anwohner zu
bewerten, ist es zunachst notwendig, die zeitliche Wahrscheinlichkeit dafiir zu ermit-
teln, dass von der PV-Anlage reflektiertes Licht in die Fensterflachen bzw. die dahin-
terliegenden Raume der Immissionsorte gelangt. Diese Wahrscheinlichkeit kann mit-
hilfe eines so genannten Sonnenstandsdiagramms ermittelt werden. Die Bilder 2 bis
4 zeigen das Sonnenstandsdiagramm fir Seebergen in Form eines Polardiagramms.
Die roten Linien zeigen den Sonnenstand (Sonnenhéhe y und Azimut «) flr den 15.
Tag jedes Monats in Abhédngigkeit von der Uhrzeit an. Die Darstellung erfolgt fur die
Mitteleuropéische Zeit (MEZ) ohne Beriicksichtigung der Mitteleuropdischen Som-
merzeit (MESZ). Die Uhrzeit ist durch blaue und griine Punkte gekennzeichnet.

Far die zu untersuchenden Immissionsorte wurden die horizontalen und vertikalen
Blickwinkel Anwohner - PV-Anlage y und A ermittelt und daraus die horizontalen
Sonnenwinkel o und die vertikalen Sonnenhdhenwinkel y berechnet, unter denen das
Sonnenlicht auf die PV-Module treffen musste, damit es die Fensterflachen eines
Wohnhauses oder Gewerbegebaudes gelangen kdnnte.

Die Ergebnisse der Berechnungen fur a und y werden in das Sonnenstandsdia-
gramm fur Seebergen eingetragen. Da die Berechnungen fir die gesamte Flache der
PV-Anlage durchgefihrt werden, stellen die ermittelten o/y-Werte Flachen in Form
von geschlossenen Polygonziigen dar, die im Folgenden als y-Flachen bezeichnet
werden. Haben diese y-Flachen Schnittpunkte mit den roten Sonnenstandslinien, fallt
Sonnenlicht in die betreffende Fensterflache; die dazugehérigen Jahres- und Tages-
zeiten kdnnen aus dem Polardiagramm abgelesen werden. Bei fehlenden Schnitt-
punkten ist keine Sonnenlichtreflexion in die Fensterflichen mdéglich.
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Wie bereits ausgeftihrt, wird Sonnenlicht, das unter Winkeln y<7,5° von der PV-
Anlage in Richtung Fensterflachen reflektiert wird, wegen dessen extrem geringer
Intensitat nicht berticksichtigt. Der Winkelbereich 0° = y = 7,5° ist in den Polardia-
grammen der Bilder 2 und 3 rot schraffiert dargestellt.

Die Berechnungen erfolgten zunachst ohne Berlicksichtigung einer evtl. Abschir-
mung durch die vorhandene Vegetation und die geplante Hecke zwischen Neubau-
gebiet und PV-Anlage.

8.2 Berechnungsergebnisse
Da sich die y-Flachen fur die funf Immissionsorte teilweise Uberlappen, wurden sie in
zwei unterschiedliche Polardiagramme in Bild 2 und 3 eingezeichnet.

8.2.1 Immissionsorte 1 und 2

Die y-Flachen fur Immissionsort 1 (in Bild 2 in blauer Farbe dargestelit) und fur Im-
missionsort 2 (Bild 3, griine Farbe) liegen unterhalb der Sonnenstandslinien, sogar
unterhalb/auBerhalb des Polardiagramms und haben keine Schnittpunkte mit den
Sonnenstandslinien. Wenn y-Flachen unterhalb der Sonnenstandslinien liegen, kann
rechnerisch nur bei negativen Sonnensténden (die Sonne steht unterhalb des Hori-
zonts) Sonnenlicht in die Fensterflachen reflektiert werden. Dieser Sachverhalt gibt
die Tatsache wieder, dass man vom Blick aus einem Fenster der betroffenen Wohn-
hauser Giberwiegend nur die Modulriickseiten sieht und das Sonnenlicht immer Gber
die Fenster hinweg reflektiert wird. Zu diesen Immissionsorten kann von der PV-
Anlage kein Sonnenlicht reflektiert werden.

8.2.2 Immissionsorte 3 bis 5

Die y-Flachen fiir diese Immissionsorte haben Schnittpunkte mit den Sonnenstands-
linien. Aus diesen Schnittpunkten miissen nun die Zeiten berechnet werden, zu de-
nen Sonnenlicht von der PV-Anlage in die Fensterflaichen von Wohnhdusern reflek-
tiert werden, die an diesen immissionsorten errichtet werden. In Tabelle 1 sind die
Jahreszeitanteile und die Tage zusammengestellt, an denen das Sonnenlicht zu den
Wohnhausern reflektiert werden kann. Daraus wurden die in Tabelle 2 wiedergege-
benen taglichen und jahrlichen Reflexionszeiten berechnet.

Immissionsort Jahreszeit Tage Uhrzeit MEZ (Mittelwert)
3 30.3.-15.9. 177 6.25 - 6.55
4 30.3.-15.9. 177 6.25 - 6.55
5 3.4.-12. 9. 171 6.25 - 6.55

Tabelle 1: Jahres- und Tageszeiten, in denen Sonnenlicht in Richtung der betroffe-
nen Immissionsorte reflektiert werden kann
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Immissionsort | Maximale tagliche | Mittlere tagliche | Astronomisch mégliche
Reflexionszeit Reflexionszeit | jahrliche Reflexionszeit
3 9,3 min 6,9 min 177 - 6,9 min
= 20,3 Stunden
4 11,0 min 8,4 min 177 - 8,4 min
=24 7 Stunden
5 10,2 min 7,0 min 171 - 7,0 min
= 19,8 Stunden

Tabelle 2: Tégliche und jéhrliche Reflexionszeiten, in denen Sonnenlicht in Rich-
tung der betroffenen Immissionsorte reflektiert werden kann

Fazit: Zu den Immissionsorten 1 und 2 wird kein Sonnenlicht von der PV-Anlage re-
flektiert. Zu den Immissionsorten 3 bis 5 wird zwar Sonnenlicht von der PV-Anlage
reflektiert, die maximale tagliche Reflexionszeit betragt maximal 11 Minuten und die
jahrliche Reflexionszeit im Kalenderjahr héchstens 24,7 Stunden (jeweils Immission-
sort 4). Beide Werte liegen unter den Anforderungen der LAI-Hinweise von héchs-
tens 30 min taglich bzw. 30 Stunden im Kalenderjahr. Die ,30 Stunden-/30 Minuten*-
Regel der LAlI-Hinweise wird insgesamt an allen Immissionsorten eingehalten.

9 Blend- und Stérpotential der geplanten PV-Anlage fiir Kraftfahrer

9.1 Berechnung der zeitlichen Wahrscheinlichkeit der Sonnenlichtreflexion
ins Auge eines Kraftfahrers

9.1.1 Sehbedingungen eines Kraftfahrers

Um die evtl. von der PV-Anlage ausgehende Blendung zu bewerten, ist es zunéchst

notwendig, die Wahrscheinlichkeit dafiir zu ermitteln, dass von der Anlage reflektier-

tes Sonnenlicht in die Blickrichtung eines Kraftfahrers gelangt. Ist eine gewisse

Wabhrscheinlichkeit gegeben, muss die Intensitat des reflektierten, ins Auge des Vor-

beifahrenden gerichteten Lichts ermittelt werden. Das Blendrisiko insgesamt ergibt

sich aus der Bewertung der Wahrscheinlichkeit des Auftretens und der Intensitat des

ins Auge eines Vorbeifahrenden reflektierten Sonnenlichts. Die Wahrscheinlichkeit

des Auftretens eines Blendrisikos wird ebenfalls mit dem Sonnenstandsdiagramm fir

Seebergen ermittelt.

Zunachst muss der im Raum liegende Winkel Blickwinkel 6 zwischen Kraftfahrer und
PV-Anlage ermittelt werden. 6 ergibt sich aus folgender Formel:

COS O =COS G COSA - COS Yy 1)

Die Berechnungen wurden fur die Sehbedingungen eines Lkw-Fahrers durchgefiihrt,
die hinsichtlich einer Sonnenlichtreflexion ins Fahrerauge kritischer anzusehen sind
als die Bedingungen fur einen Pkw-Fahrer: Die mittlere Augenhdhe eines Lkw-
Fahrers betragt ca. 2,50 m, die des Pkw-Fahrers ca. 1,12 m; deshalb kann eine PV-
Anlage vom héher sitzenden Lkw-Fahrer u.U. zeitlich eher und auf gréRere Entfer-
nungen gesehen werden, wodurch theoretisch die Sonnenlichtreflexion zum Kraftfah-
rer erhéht werden kann. Es kann angenommen werden, dass der Fahrer bei einer
Fahrt auf einer StralRe normalerweise auf einen Punkt auf der Fahrbahn blickt, der
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etwa 50 m vor ihm liegt. Daraus ergibt sich mit der mittleren Augenhdhe eines Lkw-
Fahrers hg von 2,50 m ein vertikaler Winkel ¢ von ca. - 2,9° (Blick leicht nach unten).
Dieser Winkel o wurde bei den weiteren Berechnungen zugrunde gelegt. Die HShe
des Lkw-Fahrers hg liber PV-Anlagengelande betragt 2,50 m + 2,53 m (Modulober-
kante) = ca. 5 m.

9.1.2 Auswertung mittels des Sonnenstandsdiagramms

v ist der horizontale Winkel zwischen der momentanen Fahrtrichtung o und der hori-
zontalen Blickrichtung t Kraftfahrerauge - bestimmter Punkt der PV-Anlage. Féhrt ein
Kfz an der PV-Anlage vorbei, andert sich sténdig die Blickrichtung t des Kraftfahrer-
auges zur Anlage und damit auch der Winkel .

Damit Sonnenlicht in Richtung Kraftfahrerauge reflektiert werden kann, muss der ver-
tikale Blickwinkel des Kraftfahrerauges A dem vertikalen Winkel des von den Solar-
modulen reflektierten Lichts & entsprechen: A = - 6 (wenn A abwarts gerichtet ist,
muss & aufwarts gerichtet sein und umgekehrt).

Fur bestimmte Punkte der Annaherung eines Kfz an die bzw. Vorbeifahrt an der PV-
Anlage werden nun mittels google earth die Winkel 1, o, v bestimmt, dann wird nach
obiger Formel (1) der Winkel 6 berechnet. Mit den weiteren Parametern Neigung der
Module £ = 20° nach Siid und dem vertikalen Winkel L werden dann die trigonometri-
schen Berechnungen zur Ermittlung des Sonnenazimuts o und der vertikalen Son-
nenhohenwinkel y durchgefiihrt, unter denen das Sonnenlicht auf die PV-Module fal-
len misste, damit das reflektierte Licht ins Auge eines Kraftfahrers fallen kann.

Die Ergebnisse der Berechnungen fir o und y werden in das Sonnenstandsdia-
gramm fir Seebergen eingetragen. Die ermittelten a/y-Werte fir die Sonnenhdhen-
winkel stellen wieder geschlossene Polygonziige = y-Flachen dar. Aus den Schnitt-
punkten der y-Flachen mit den roten Sonnenstandsiinien kénnen analog zu den Be-
rechnungen bei den Immissionsstandorten die Jahres- und Tageszeiten berechnet
werden, an denen Sonnenlicht zum Kraftfahrer gelenkt werden kann. Bei fehlenden
Schnittpunkten ist keine Sonnenlichtreflexion zum Kraftfahrer méglich.

Beriicksichtigt wurden alle Blickwinkel Kraftfahrer - PV-Anlage 6 < 20°, weil nach Ab-
schnitt 7.1 nur in diesem Winkelbereich reflektiertes Sonnenlicht stérende Blendung
erzeugen kann.

9.2 Ergebnisse

9.2.1 Fahrtrichtung Nord

Die y-Flache fur diese Fahrtrichtung ist in Bild 4 blauer Farbe eingezeichnet. Die
v-Flache liegt weit oberhalb der roten Sonnenstandslinien und hat keine Schnittpunk-
te mit diesen. Sonnenlichtreflexion zum Kraftfahrer tritt nicht auf, dieser kann von der
PV-Anlage nicht geblendet werden. Dieser Sachverhalt ergibt sich daraus, dass auf
der nérdlichen Erdhalbkugel die Sonne nicht aus nérdlichen Richtungen scheint und
das Sonnenlicht daher nicht in siidliche Richtungen reflektiert werden kann, d.h. nicht
ins Auge eines Kraftfahrers gelangen kann, der in Richtung Norden fahrt.
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9.2.2 Fahrtrichtung Siid

Die y-Flache fur diese Fahrtrichtung ist in Bild 4 griiner Farbe eingezeichnet. Die
y-Flache liegt in diesem Fall weit unterhalb der roten Sonnenstandslinien, sogar un-
terhaib (aulRerhalb) des Polardiagramms und hat keine Schnittpunkte mit den Son-
nenstandslinien, Sonnenlicht kann nicht zum Kraftfahrer gelenkt werden. Dieser
Sachverhalt gibt die Tatsache wieder, dass ein Kraftfahrer, der in Richtung Sid un-
terwegs ist, Uberwiegend nur die Modulriickseiten sieht und das Sonnenlicht immer
uber das Kfz hinweg reflektiert wird. Blendung des Kraftfahrers ist auch in dieser
Fahrtrichtung nicht méglich.

Fazit: Bei Fahrten auf der Wechmarer StraRe kann ein Kraftfahrer in beiden Fahrt-
richtungen nicht geblendet werden.

10 Zusammenfassung

Die evtl. von der PV-Anlage Seebergen ausgehenden Lichtemissionen wurden flr
funf potentielle Immissionsorte des geplanten Neubaugebietes berechnet. Zu zwei
Immissionsorten wird von der PV-Anlage kein Sonnenlicht reflektiert, zu drei weiteren
Immissionsorten wird zwar Sonnenlicht von der PV-Anlage reflektiert, die maximale
tagliche Reflexionszeit und die astronomisch mogliche jahrliche Reflexionszeit im
Kalenderjahr liegen unter den Anforderungen der ,Hinweise zur Messung, Beurtei-
lung und Minderung von Lichtimmissionen® der Bund/Lander-Arbeitsgemeinschaft fur
Immissionsschutz (LAI) vom 13. 9. 2012 (LAl-Hinweise) von héchstens 30 min téglich
bzw. 30 Stunden im Kalenderjahr. Die ,30 Stunden-/30 Minuten“-Regel der LAI-
Hinweise wird insgesamt an allen Immissionsorten eingehalten.

Bei Fahrten auf der Wechmarer Strale kann ein Kraftfahrer in beiden Fahrtrichtun-
gen nicht geblendet werden.

Von daher ist gegen die Errichtung der PV-Freiflachenanlage bei Seebergen nichts
einzuwenden.

Dieses Gutachten wurde nach bestem Wissen und Gewissen angefertigt.
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Anhang

Bild 1: Die geplante PV-Anlage Seebergen

© : Potentielle Immissionsorte
mmmmm © Geplante Hecke
— : Einfahrt zur PV-Anlage
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Bild 2: Monatlicher Sonnenstand (Sonnenh6he und -richtung) fiir Seebergen mit
y-Fldchen zur Bewertung der Reflexionszeiten zu drei Immissionsorten (kiinf-
tige Hausstandorte)

Quelle des Sonnenstandsdiagramms: www.stadtklima-stuttgart.de

Rot schraffierte Fldchen: Bereich des Sonnenhéhenwinkels y < 7,5°, der bei
der Bewertung der Reflexionszeiten nicht berticksichtigt wurde

blau: Hausstandort 1
schwarz: Hausstandort 3
griin: Hausstandort 5
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Bild 3: Monatlicher Sonnenstand (Sonnenhéhe und -richtung) fiir Seebergen mit
yFldachen zur Bewertung der Reflexionszeifen zu zwei Immissionsorten
(kiinftige Hausstandorte)

Rot schraffierte Flachen: Bereich des Sonnenhéhenwinkels y < 7,5°, der bei
der Bewertung der Reflexionszeiten nicht berticksichtigt wurde

griin: Hausstandort 2
blau: Hausstandort 4
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Bild 4: Monatlicher Sonnenstand (Sonnenhéhe und -richtung) fiir Seebergen mit

»Kurven zur Bewertung der Vorbeifahrt eines Kfz auf der Wechmarer Stralle
an der PV-Anlage Seebergen

blau: Fahrtrichtung Nord, Blickpunkt C
griin: Fahrtrichtung Siid, Blickpunkt A



Erfassung der Fauna in Seebergen, Drei
Gleichen, B-Plangebiet PV-Anlagen

Schragluftbild vom UG am 22.05.2022, Foto Bellstedt

Auftraggeber:
PLANUNGSGRUPPE 91 INGENIEURGESELLSCHAFT
LANDSCHAFTSARCHITEKTEN - STADTPLANER - ARCHITEKTEN
99867 Gotha - Jagerstralle 7

Auftragnehmer:
Ronald Bellstedt
Briht 2, 99867 Gotha
Tel.: 03621/400917, Handy: 0170/5173366
E-Mail: ronald.bellstedt@t-online.de

?om atg (Be k%\L.

Gotha, den 08. August 2022



Fauna Seebergen — R. Bellstedt 2022

1. Einleitung

Die Erfassung der Fauna in Seebergen (Drei Gleichen) im Landkreis Gotha erfolgte
von Ende April bis Ende Juli 2022 (B-Plangebiet PV-Anlagen, Auftrag durch PG 91
laut Angebot vom 20.04.2022).

Das Untersuchungsgebiet (UG) liegt nordéstlich vom GroRen Seeberg am
Ortsausgang von Seebergen in Richtung Wechmar. Nordéstlich des ruderalen
Gelandes der alten “LPG” mit abgerissenen Stallanlagen grenzt eine intensiv
genutztes Griinland an. Das UG wird aktuell temporar als Pferdekoppel genutzt.
Heckenstrukturen grenzen es von der Landstrale und dem Betonplattenweg ab.
Randlich ist illegal Mull abgelagert.

Ostlicher Rand des Untersuchungsgebietes mit Blick nach Siiden zum GrofRen Seeberg am
29.05.2022, Foto Bellstedt
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2. Methodik

Folgende Artengruppen sollten untersucht werden:

Vogel (Aves): Brutvigel

Kriechtiere (Reptilia): speziell Zauneidechse, steht aktuell nicht auf der Roten Liste in
Thiringen und Deutschland, ist aber eine Art der FFH-Richtlinie der EU (Anhang V)
sowie der Bundesartenschutzverordnung (BArtSchV, besonders und streng
geschutzte Art: §8),

Tagfalter (Schmetterlinge, Lepidoptera)

AuBerdem Suche nach Vorkommen folgender Pflanzen-Arten (zusétzlich eine
Exkursion am 12.07.2022 durch die Botanikerin Dipl.-Biol. Cornelia Schuster,
Goldbach):

Streifenklee Trifolium striatum,

Quirl-Knaul Scleranthus verticillatus

Zwerg-Schneckenklee Medicago minima.

Exkursionen ab Ende April bis Ende Juli 2022:

27.04., 29.05., 11.06., 17.07., 23.07., 31.07.

Beobachtungen und Nachweise nach unterschiedlicher Methodik:
Sichtbeobachtungen der Brutvégel, Avifauna, besonders Rebhuhn, Feldlerche auf
Ruderalflachen, Acker, Gebiische, Verhdren und Einsatz Fernglas 10x50, Methodik
nach SUDBECK et al. (2005)

Kriechtiere (Reptilia), speziell der FFH-Anh. IV-Art Zauneidechse Lacerfa agilis,
Kontrolle Verstecke und Sonnenplatze

Tagfalter und Widderchen (Schmetterlinge, Lepidoptera), Kescherfang und
Fotobelege

Erfassung wertgebender Begleitfauna
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3. Ergebnisse

3.1. Vogel

Tabelle 1: Avifauna UG Seebergen 2022
Deutscher Name | Wissenschaftlicher RLT | RLD | Schutz | Status,

. Name Bemerkung
Amsel Turdus merula § BV
Blaumeise Cyanistes caeruleus § NG
Bluthanfling Linaria cannabina § NG
Buchfink Fringilla coelebs § BV
Dohle Coloeus monedula § NG
Elster Pica pica § NG
Goldammer Emberiza citrinella § BV
Grinfink Chloris chloris § BV
Griinspecht Picus viridis §8§ NG
Haussperling Passer domesticus 8 BV
Klappergrasmilcke | Sylvia curruca § BV
Kohlmeise Parus major § NG
Mausebussard Buteo buteo 8§ NG
Mehlschwalbe Delichon urbicum § NG
Ménchsgrasmicke | Sylvia atricapilla § BV
Neuntdter Lanius collurio §, EG | BV
Rabenkréhe Corvus corone § NG
Rauchschwalbe Hirundo rustica § NG
Ringeltaube Columba palumbus § NG
Rotmilan Milvus milvus §§ EG [ NG
Star Sturnus vulgaris § NG
Stieglitz Carduelis carduelis § BV
Turmfalke Falco tinnunculus §§ NG

Rote Listen:

RLT Rote Liste Thiuringen (JAEHNE et al. 2021)

RLD Rote Liste Deutschland (RYsSLAVY et al. 2020)

Gefahrdung:

1 vom Aussterben bedroht

2 stark gefahrdet
3 gefahrdet

R sehr selten

V Vorwarnliste

Schutz:

§ besonders geschutzte Art nach § 7 Abs. 2 Nr. 13 BNatSchG
§§ streng geschuitzte Art nach § 7 Abs. 2 Nr. 14 BNatSchG
EG Art des Anhangs | der EG-Vogelschutzrichtlinie

Abkiirzungen:
BV Brutvogel
NG Nahrungsgast



Fauna Seebergen — R. Bellstedt 2022

3.2. Tagfalter (Lepidoptera)

Taxa Bemerkungen

Hesperiidae (Dickkopffalter)

Ochlodes sylvanus (Bremer & Grey, 1853) -
Rostfleckiger Dickkopffalter

Papilionidae (Ritterfalter)

Pieridae (Weilinge)

Pieris brassicae (Linnaeus, 1758) - Grof3er
Kohlweifling

Pieris napi (Linnaeus, 1758) - Rapsweil3ling

Pieris rapae (Linnaeus, 1758) - Kleiner
Kohlweil}ling

Lycaenidae (Blaulinge)

Polyommatus icarus (Rottemburg, 1775) - §
Gemeiner Blauling

Nyvmphalidae (Edelfalter)

| Aglais urticae (Linnaeus, 1758) - Kleiner Fuchs

Inachis io (L., 1758) - Tagpfauenauge

Maniola jurtina (Linnaeus, 1758) - GroRes

Ochsenauge

Nymphalis c-album (L., 1758) - C-Falter
Satyridae (Augenfalter)

Coenonympha pamphilus (L., 1758) — Kleines |§
Wiesenvégelchen

Aphantopus hyperantus (L., 1758) -
Schornsteinfeger

Melanargia galathea (Linnaeus, 1758) -
Schachbrett

C-Falter am 31.07.2022 im UG, Foto Bellstedt
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3.3. Begleitfauna

Auf der trockenen Pferdekoppel wurde der ,Europaische Laternentrager® angetroffen
(mehr als 20 Exemplare am 17.07.2022, Nachweis per Kescherfang). Diese Zikade
lebt in Thiringen nur in trockenwarmen Habitaten mit offenen Bodenstellen.

Zikade: Europaischer Laternentrager Dictyophara europaea, Foto R. Bellstedt
In Tharingen und Deutschland als gefahrdet in den Roten Listen aufgefihrt!
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3.4. Pflanzen-Kartierung:

Fundort an magerer Kante einer versiegelten Flache der Pferdekoppel: Streifenklee Trifolium striatum,
Fotos C. Schuster 12.07.2022
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4. Diskussion

Es wurden 23 Vogelarten im relativ kleinflachigen Gebiet nachgewiesen. Davon sind
9 Brutvogel und 14 Nahrungsgaste. Auf der Roten Liste stehen 4 Arten, darunter sind
keine Brutvdgel im UG. Bluthanfling, Mehlschwalbe und Star werden in der Roten Liste
der Végel Deutschlands in Kategorie 3 (gefahrdet) eingestuft (RysLAvY et al. 2020).
Diese Arten sind Nahrungsgdste und briten in der Umgebung des
Untersuchungsgebietes (UG) im Dorf Seebergen und am Dorfrand in den Kleingarten
am Grof3en Seeberg.

Die beobachteten Brutvogel-Arten im UG 2022 sind in Thiringen allgemein haufig und
weit verbreitet in urbanen Bereichen. Grinspecht, Mausebussard, Rotmilan und
Turmfalke bestreifen das UG auf der Suche nach Beute. Der Neuntéter ist Brutvogel
im UG und nutzt besonders die groRen Heckenrosenbusche als Brutstatte.

Mannchen vom Neuntéter im UG am 17.07.2022, Foto Bellstedt

Mehlschwalbe und Star kénnen durch die Etablierung von Nisthilfen an geeigneten
Standorten geférdert werden. Neben dem Reichtum an Insekten im Luftraum fur die
Schwalben bietet das UG durch die Pferdekoppel den Staren entsprechende
Nahrungsangebote.

Nach § 44 Abs. 3 BNatSchG ist es verboten, Fortpflanzungsstatten und Ruheplatze
wildlebender Tierarten zu zerstoren. GroRe Baume sowie Hecken- und
Strauchstrukturen am Rand des UG sind weitestgehend zu erhalten, um die Diversitat
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der Vogelwelt des Gebietes zu bewahren. Der Verlust einzelner Baume und Stréucher
ist durch die Anbringung geeigneter Nistméglichkeiten sowie durch die Pflanzung
einheimischer Arten zu ersetzen.

Die Zauneidechse wurde trotz gezielter Suche im UG nicht nachgewiesen [in
Thiringen im Bestand gefahrdet, Kategorie 3 nach SERFLING et al. (2021) und zudem
streng geschiitzt und eine Art der FFH-Richtlinie der EU, Anhang IV].

An Tagfaltern konnten 12 haufige und in Thiringen weit verbreitete Arten beobachtet
werden. Zwei Arten sind nach BArtSchV besonders geschiitzt, der Gemeine Blauling
sowie das Kleine Wiesenvégelchen.

Nur einige wenige Exemplare vom Streifenklee Trifolium striatum (RLD 3, RLT 2)
konnten gefunden werden, Quirl-Knéul Scleranthus verticillatus (RLD 2) und Zwerg-
Schneckenklee Medicago minima oder der um Seebergen vorkommende, in
Thiringen sehr seltene Stinkende Ganseful® Chenopodium vulvaria (RLD 2, RLT 2)
wurden nicht gesehen. Bei entsprechender extensiver Bewirtschaftung mit Stérstellen
durch Weidetiere in der geplanten PV-Anlage (z.B. durch Schafbeweidung) kann das
Vorkommen vom Streifenklee dauerhaft erhalten werden.

|
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