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1. Vorbemerkungen

Auf einigen Flachen in der Gemarkung Tramm nérdlich der Autobahn A 24 soll eine
Photovoltaikanlage errichtet werden. Die Gesamtanlage besteht aus mehreren
Teilanlagen. Fur den Auftraggeber Anumar GmbH soll untersucht werden, ob es
durch die Solaranlage zu moglichen Auswirkungen und Beeintrachtigungen,
insbesondere Blendwirkungen fur die A 24, flir den Rastplatz Tramm an der A 24, die
Ostlich vom Park verlaufende Stralle mit Autobahnquerung, fur die nérdlich in Ost-
/Westrichtung verlaufende Straf3e und fur die Wohnbebauungen in Tramm kommen

kann. Diesem Anliegen dient die nachfolgende gutachterliche Stellungnahme.
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Abb. 1: Gesamtlibersicht PV_Anlage Tramm (Quelle:Google Earth/Anumar)
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Die Untersuchung bezieht sich auf die Flachen des Solarparks (Abb. 1 blau ), die
sudlich durch die in Ost- Westrichtung verlaufende Autobahn A 24 nordlich von einer
Stralle, westlich, nérdlich und &stlich durch landwirtschaftlich genutzte Flachen,
nordostlich durch die Ortschaft Tramm und Ostlich durch eine Stralle, die die
Autobahn quert und den Rastplatz Tramm begrenzt wird und dabei auf die
Reflexionsbetrachtungen, die sich aus der Anordnung der Solarmodule und den
jeweiligen Sonnenstanden ergeben. Die Untersuchung zum /1/ Reflexionsvermdgen,
welches Auskunft darlber gibt, welcher Anteil der auftreffenden Strahlung reflektiert
wird und die Absorptionswirkung, der Anteil der auftreffenden Strahlung, der
absorbiert wird, war nicht Gegenstand der Untersuchungen. Dazu ware eine
Vermessung der eingesetzten Module erforderlich. Vom Auftraggeber wurde im B-

Plan angegeben, blendarme Module mit strukturierter Oberflache zu verwenden.

Das Gelande fur den Solarpark steigt nach Nord an, die Hohenunterschiede liegen
bei max. 9 m, diese Abweichungen werden diese bei den betrachteten Punkten

mitberucksichtigt.

2. Herangehensweise

Um eine Aussage zu den Auswirkungen einer Solaranlage insbesondere zum
Reflexionsvermogen und zu mdoglichen Blendwirkungen zu treffen, ist es eigentlich
erforderlich, die Reflexionseigenschaften der Module zu untersuchen und

Betrachtungen zum Verlauf von Reflexionen anzustellen.

Daher beschrankt sich die gutachterliche Stellungnahme auf die theoretischen
Betrachtungen zu den Reflexionen in Abhangigkeit des Sonnenstandes durch
Reflexionswinkel zu verschiedenen Tages- und Jahreszeiten, die von den
Solarflachen ausgehen konnen und deren Wirkung auf die Wohnbebauung.

Damit sollen die moglichen Beeintrachtigungen durch die Photovoltaikanlage

herausgearbeitet und bewertet werden.
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Die Ergebnisse wurden dabei sowohl anhand mathematischer als auch
physikalischer Gesetzmalligkeiten ermittelt und am 3D Modell der Liegenschaft in
Mengkofen/OT Hofdorf Gberprift und verdeutlicht.

3. Randbedingungen zur Reflexionsuntersuchung

Um exakte Ergebnisse erzielen zu koénnen, ist es notwendig, dass alle
Randbedingungen in das Ergebnis einflielien und diese berlcksichtigt werden.

Folgende Randbedingungen sind fur den Solarpark Hasenberg zu verzeichnen:

- Die Solarpaneele sollen in Ost-West Richtung aufgestellt werden und sind

damit nach Suden ausgerichtet.

- Die nach Sud ausgerichteten Solarpaneele haben einen Neigungswinkel von
15° bezogen auf die Ebene/Horizont und einen maximale Hohe von 3 m.

- es werden bei der Reflexionsbetrachtung sowohl Azimut, als auch Hohe der

Sonne berucksichtigt

- Betrachtung der theoretischen Untersuchungen geschieht in den Extremfallen
Sommersonnenwende (Tag an dem die Sonne den hdchsten Stand des
Jahres erreicht) und Wintersonnenwende (Tag an dem die Sonne den

niedrigsten Stand des Jahres erreicht).

- Die Sonnenstands Diagramme wurden fur den Standort Solarpark Tramm
ermittelt (Standort: 53° 33' 48.367" N 10° 36' 44.246" E Quelle /3/)
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4. Theoretische Grundlagen

4.1 Algorithmus zur Ermittlung Hohenstand und Azimut der Sonne

Die Ermittlung des Hohenstandes der Sonne sowie des Azimutes erfolgte Uber

das https://www.sunearthtools.com und wurde stichprobenartig Uberpruft.

Grundlage fiir die Uberpriifung war ein Algorithmus auf Basis des Nautischen

Jahrbuches /3/ ermittelt

Ortsangaben:

Ort:  Solarpark Tramm
53°33'48.367"N  10° 36'44.246" E

4.2 Berechnungen des Reflexionswinkels

Die Berechnungen liegen dem physikalischen Grundgesetz von Einfallswinkel =

Ausfallswinkel zugrunde.

Einfallswinkel

Ausfallswinkel

Abb.: 2 physikalisches Verhaltnis Einfallswinkel = Ausfallswinkel
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Bezugsebene fur die Ermittlung des Reflexionswinkels ist das Lot zur
Reflexionsebene. Daraus ergibt sich fur eine Reflexion an einer geneigten Flache
(Solarmodul), dass die entscheidende GrofRe zur Ermittlung der Austrittsrichtung von
potenziellen Reflexionsstrahlen jeweils das Lot der geneigten Flache ist. Dies ist in
Abb. 3 dargestellt. Dabei ist es fur die Reflexionsbetrachtungen unerheblich welche
Abweichung vom idealen Horizont/Ebene (0°) der Untergrund beispielsweise durch
Hoéhenveranderungen hat, da der Aufstellwinkel der Solarmodule (15°) sich immer

auf diesen bezieht.

Abb.: 3 Verhaltnis Einfallswinkel zu Ausfallswinkel an geneigten Flachen

5. Reflexionsuntersuchungen

Auf der Grundlage der theoretischen Zusammenhange werden nachfolgend
Betrachtungen zum potenziellen Reflexionsverhalten durchgefuhrt. Dabei werden die
beiden Extremwerte Tag mit dem hochsten Sonnenstand Sommersonnenwende und

der Tag mit dem niedrigsten Sonnenstand Wintersonnenwende untersucht.

Der Schwerpunkt liegt dabei auf dem Stand der Sonne zur Sommersonnenwende,
da hier die Sonne in Bereichen von weniger als 90° (Ost bzw. West) in einem Winkel
auf die Solarmodule tritt, in dem potenzielle Reflektionen nach Stidwest Morgens und
nach Sudost Abends moglich sind. Sollte an diesen Tagen zu den unterschiedlichen
© IfU 2025 Stand 11.04.2025 7
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Tageszeiten keine Relevanz zu beeintrachtigenden Reflexionen festzustellen sein,
dann kann man davon ausgehen, dass dies auch fur die restlichen Tage zutrifft.

5.1. Betrachtungszeitpunkt Sommersonnenwende und Wintersonnenwende

5.1.1. Zur Sommersonnenwende Sonnenstand 21.06.2025

Um die Reflexionswirkung zur Sommersonnenwende betrachten zu kénnen, ist es
notwendig den Stand der Sonne (sowohl Azimut, als auch Hohe) zu jeder Tageszeit
zu erfassen. Nachfolgend ist daher das auf Basis des vorstehenden Algorithmus
ermittelte Sonnenstands Diagramm flr den Standort Solarpark Tramm zur

Sommersonnenwende am 21.06.dargestellt:

Abb.: 5 Sonnenstands Diagramm 21.06.2025 (Quelle: https://www.sunearthtools.com/dp/tools/pos_sun.php?lang=de#form)
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name : SunEarthTools.com - 21/06/2025
lat: 53.5562181 i ;
lon: 10.6076431 350° N 0° 10° - 21/12/2025

date: 21/06/2025
time: 13:00 gmtl
azim.: 171.14°
elev.: 59.66%
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Abb.: 6 Sonnenstands Diagramm 21.06.2025(Quelle:https://www.sunearthtools.com/dp/tools/pos_sun.php?lang=de#form)
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SunEarthTools,com - 21/06/2025
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Abb.: 7 Sonnenstands Diagramm 21.06.2025(Quelle:https://www.sunearthtools.com/dp/tools/pos_sun.php?lang=de#form)

Aus der Ubersicht wird deutlich, dass der héchste Sonnenstand bei 11:19:00 UTCO
59,87° liegt. Zu diesem Zeitpunkt steht die Sonne bei einem Azimut von 180°, also
im Suden. In der Tabelle 1 sind die Daten des Sonnenstandes und Azimut jeweils zur

vollen Stunde von Sonnenaufgang bis Sonnenuntergang dargestellt.

Die Ermittlung des Sonnenauf- und -untergangs fur den 21.06.2025 erfolgt nach /4/

Eingaben:

Position: Ort: Solarpark Tramm
53°33'48.367" N 10° 36'44.246" E
Auf- und Untergangszeiten Sonne (UTC+2) nach /3/
21.06.2025

Morgendammerung: 03:54:37

Sonnenaufgang: 04:47:52

Sonnenhdchststand: 13:19:00

Sonnenuntergang: 21:51:00

Abenddammerung: 22:44:08

Tageslichtdauer: 17h03m08s
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Auf dieser Basis wurde ein Tageszeitraum von 02:00 UTC bis 19:30 UTC fiur Die
MESZ UTC +2 betrachtet.

Tabelle1: Zusammenstellung der Sonnendaten und Austrittswinkel fir den 21.06.25 (Quelle: /4/)

Koordinaten: 53.5634354, 10.6122906
Tramm, Blchen, Kreis Herzogtum Lauenburg, Schleswig-Holstein,

Ort: Deutschland

Stunde Elevation Azimuth
04:47:52 -0.833° 46.41°
05:00:00 0.5° 48.85°
06:00:00 7.76° 60.57°
07:00:00 15.9° 71.91°
08:00:00 24.58° 83.3°
09:00:00 33.47° 95.33°
10:00:00 42.17° 108.87°
11:00:00 50.1° 125.17°
12:00:00 56.36° 145.77°
13:00:00 59.65° 171.15°
14:00:00 58.92° 198.23°
15:00:00 54.42° 222.05°
16:00:00 47.44° 240.98°
17:00:00 39.16° 256.14°
18:00:00 30.35° 269.02°
19:00:00 21.49° 280.75°
20:00:00 12.95° 292.06°
21:00:00 5.08° 303.49°
21:51:00 -0.833° 313.58°

Bezogen auf den Azimut wird deutlich, dass die Sonne beim Sonnenaufgang in
Nord-Ost bei 46,71° aufgeht und gegen 8:37 UTC+2 den Azimut von 90°
uberschreitet, somit hat sie auch die Achse der Reihen der Solaranlage (Ost-West)
Uberschritten und ab diesem Zeitpunkt werden die Solarpaneele aus Sud
angestrahlt. Diese Verhaltnisse bleiben bis ca. 18:02 UTC+2 erhalten. Danach
uberschreitet die Sonne den Azimut von 270° (West) und steht bezogen auf die
Achse der Solarreihen nordlich der Module. In dem Zeitraum vor 8:37 UTC+2 und
nach 18:02 UTC+2 in denen die Sonne einen ndrdlichen Sonnenstand gegentber

den Solarmodulen besitzt, gibt es einen Zeitraum, in dem die Hohe dem einfallenden
© IfU 2025 Stand 11.04.2025 11
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Strahlen oberhalb der Ebene der geneigten Modulflachen liegen und dadurch die
Reflexionen nach unten zur Erde geleitet werden. Danach kommt der Zeitraum, in
dem die Hohe des Sonnenstandes unterhalb der Modulflachen liegt und damit nur
die Ruckseite der Module getroffen werden. Damit kann in diesen Zeiten keine

Reflexion auftreten.

Steht die Sonne sudlich der Module, also in dem Zeitraum von 8:37 UTC+2 bis 18:02
UTC+2, so ist allgemein festzustellen, dass der Eintrittswinkel der Sonne immer
unterhalb des Lots zur Oberflache des um 15° geneigten Solarmoduls liegt (vgl. Abb.
3 und 4). Dieses Lot hat in Bezug auf die Ebene einen Winkel von 75°. Auch beim
hochsten Sonnenstand am 21.06. um 13:19 UTC+2 mit 59,87° ist der Einfallswinkel
kleiner als das Lot, das gleichzeitig die Reflexionsebene darstellt. Damit werden alle

eingehenden Sonnenstrahlen mit einem grélReren Ausfallswinkel reflektiert.

In Abb. 8 sind die eingehenden Sonnenstrahlen (gelb) fir den Zeitraum von
Sonnenaufgang bis Sonnenuntergang bei UTC mit der Betrachtung aus Sudost

dargestellt.

Abb. 8:Schematische raumliche Darstellung Eingangsstrahlen am 21.06 .

©Ifu 2025 Stand 11.04.2025 12
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Bei der Modulausrichtung Sud ergeben sich die Abb. 9- 13 dargestellten Verhaltnisse
der ein- (grin) und ausgehenden (Hellblau) Strahlen von Sonnenaufgang bis

Sonnenuntergang.

Abb. 9: Raumliche Darstellung Eingangs- und Ausgangsstrahlen am 21.06.2025 Vogelperspektive

4

Abb. 10: Rdumliche Darstellung Eingangs- und Ausgangsstrahlen am 21.06.2025 aus Nord

©Ifu 2025 Stand 11.04.2025 13
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Abb. 11: Raumliche Darstellung Eingangs- und Ausgangsstrahlen am 21.06.2025 aus Ost

Abb. 12: Raumliche Darstellung Eingangs- und Ausgangsstrahlen am 21.06.2025 aus Sid

©Ifu 2025 Stand 11.04.2025 14
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04:42%580:66

21:50:58

Abb. 13: Rdumliche Darstellung Eingangs- und Ausgangsstrahlen am 21.06.2025 aus West

Deutlich wird, dass in dem Moment, in dem der resultierende Einfallswinkel auf das
geneigte Modul groRer ist als der Neigungswinkel (Wenn die Sonne sich in dem
Bereich sudlich der OST-West Linie bei nach Sud ausgerichteten Modulen befindet) ,
die ausgehenden Reflexionsstrahlen alle nach oben und nérdlich ausgehen. Damit
ist fur diesen Zeitraum, zusammenfassend festzustellen, dass die potenziellen
Reflexionsstrahlen einen Austrittswinkel besitzen, der gréler ist als der, der
eingehenden Sonnenstrahlen. Damit werden in diesem Zeitraum alle
Reflexionsstrahlen nach oben und nordlicher Richtung gelenkt, so dass ndrdlich
liegende Gebiete von Reflexionsstrahlen nicht betroffen sind.

©Ifu 2025 Stand 11.04.2025 15
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landwirtschaftlich genutrte Flachen
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\— Autobahnquerung Briicke

Abb. 15: Schematischer Lageplan mit Héhenverhaltnisssen

©Ifu 2025 Stand 11.04.2025
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Der Solarpark (Blau/Gelb) wird sudlich zur Autobahn durch einen 40 m breiten
Streifen begrenzt, der nicht mit Solarmodulen belegt werden soll, und in Richtung der
Autobahn ist dann zusatzlich noch eine Hecke vorgesehen. Westlich des Solarparks
ist ein Bewuchs, Feldrain mit Baumen vorhanden, dessen Qualitat beztglich der
Blickdichtheit nicht beurteilt werden kann. Der gesamte Park ist nach Anlage 1
Modullayout mit einem Grinstreifen eingefasst. An der siddstlichen Ecke des
Solarparks verlauft eine, die Autobahn querende Stralle, die weiter nach Nordosten
verlauft. Ostlich dieser StraRe befindet sich der Rastplatz Tramm an der Autobahn.
Im Nordoéstlichen Bereich grenzt an den Solarpark ebenfalls eine Straf’e in Ost-
Westausrichtung, die dann nordlich nach Tramm angebunden ist. Dabei sind die
Hohenlagen der einzelnen Bebauungen und Flachen schematisch bertcksichtigt. Die
Strahlungsmodelle werden zunachst fur die Eckpunkt der Modulfachen im Nordwest,

Nordost, Stdost und Stdwest nachfolgend dargestellt.

) =

tslage Tramzs
il

peschaftlich genutzte Flachen

Abb. 16: Eingangs- und Ausgangsstrahlen 21.06.2025 Draufsicht
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Abb. 17: Eingangs- und Ausgangsstrahlen aus Sud 21.06.2025

Abb. 18: Eingangs- und Ausgangsstrahlen Autobahn A 24 aus West 21.06.2025

©Ifu 2025 Stand 11.04.2025 18
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Abb. 19: Eingangs- und Ausgangsstrahlen Autobahn A 24 aus Ost 21.06.2025

Zur Sommersonnenwende kénnen in den Frih- und Abendstunden Reflexionen in
Richtung der Autobahn auftreten. Diese Verhaltnisse sind in Abb. 16 — 19 aus
unterschiedlichen Perspektiven dargestellt. Unter Beachtung der Freiflache mit ca.
40 m Breite zwischen der Autobahn und dem Solarpark kénnten sich durch einen
hoheren Modulanstellwinkel von 35° in der ersten Reihe andere Verhéltnisse
ergeben. Die Ergebnisse sind nachfolgend in Abb. 20 dargestellt. Deutlich wird, dass
durch den leicht Sudlichen Verlauf der Autobahn, bei diesem Modulanstellwinkel von

35°, die Reflexionsstrahlen nur noch in den Morgenstunden relevant sind, daher

reicht diese MalRnahme nicht aus.

landwirtschaftlich genutat

Autobahnguerung Briicke

Abb. 20: Eingangs- und Ausgangsstrahlen aus Suid bei Modulanstellwinkel 35° am 21.06.2025
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Autobahnquerung Brucke

Abb. 21: Eingangs- und Ausgangsstrahlen aus Ost 21.06.2025

Abb. 22: Eingangs- und Ausgangsstrahlen aus Nord 21.06.2025

©Ifu 2025 Stand 11.04.2025
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tobahnquerung Bricke

Abb. 23: Eingangs- und Ausgangsstrahlen aus Sid 21.06.2025

Die Abbildungen 21 bis 23 verdeutlichen die Verhaltnisse aus unterschiedlichen
Richtungen. Deutlich wird, dass die Stral’e nordlich vom Solarpark nicht durch
Reflexionen betroffen ist. Etwas anders stellen sich die Verhaltnisse fur den
Rastplatz und die Ostlich von Solarpark verlaufende, die Autobahn querende Stralte
dar. Hier sind ebenfalls potenzielle Reflexionen vorhanden. Es sind in dem Bereich
Sudlich des Solarparks zur A 24 SichtschutzmalRnahmen erforderlich, die mind. 10
cm Uber die Moduloberkante hinausragen. Da der der Heckenbewuchs einige Zeit
beansprucht, ist hier ein Blendschutz am Zaun vorzusehen, der unabhangig von der
Entfernung vom Solarpark nach Suden mind. 10 cm HoOher sein muss als die
Oberkante der Module der ersten Reihe. Der Blendschutz kann Blickdicht
(undurchsichtig) bzw. durch Abschattende Gewebe ausgefuhrt werden.

Gleiches betrifft den dstlichen Bereich des Solarparks, hier ist die die Flache des
Solarparks von der Autobahn bis zur Ostlichen Ecke (ca. 250 m) und der Bereich
nach der Ostlichen Ecke nach Nord auf ca. 85 m ebenfalls mit Blendschutz zu

versehen ( siehe Anlage 4 Blendschutzverlauf).

©Ifu 2025 Stand 11.04.2025 21
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Im Westlichen Bereich des Solarparks sind ebenfalls Blendschutzmallinahmen
erforderlich, da die Autobahn einen leicht nordlichen Verlauf hat und sich in max. 1 m
unter dem Niveau des hdchsten Punktes (Nordwestlicher Punkt des Solarpars)
befindet. Sollte der vorhanden Feldrain an der westlichen Begrenzung eine
ausreichende Blickdichtheit bis in eine Hohe von 2,85 m besitzen, sind hier keine
MalRnahmen erforderlich. Anderenfalls gelten die Bedingungen fur den Blendschutz,

wie bereits beschrieben.

Die nachfolgenden Abb. 24-26 zeigen die Verhaltnisse mit den
BlendschutzmalRnahmen und zeigen deren Wirksamkeit. Sowohl auf der Autobahn

A24 als auch auf der 6stlichen LandstralRe verlaufen die Reflexionsstrahlen oberhalb

von 3,5 m uber Niveau und liegen damit unterhalb der Sichthohe von LKW-Fahrern
von 2,5-3,3m.

Abb. 24: Eingangs- und Ausgangsstrahlen mit Sichtschutz A 24 aus West 21.06.2025
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Abb. 25: Eingangs- und Ausgangsstrahlen mit Sichtschutz A 24 aus Ost 21.06.2025

Abb. 26: Eingangs- und Ausgangsstrahlen mit Sichtschutz Rastplatz A 24 aus Sid 21.06.2025
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Abb. 27: Eingangs- und Ausgangsstrahlen fir nérdlich Str. aus Ost 21.06.2025

In Abb. 27 wird deutlich, dass die nordlich verlaufende Strae nicht durch
Reflexionen betroffen ist und damit auch keine MaRRnahmen erforderlich sind. Auch

die Ortschaft Tramm liegt nicht im Bereich von Reflexionen.

©Ifu 2025 Stand 11.04.2025 24
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5.1.2 Zur Wintersonnenwende Sonnenstand 21.12.25

Bezogen auf den Azimut wird deutlich, dass die Sonne beim Sonnenaufgang in Sud-
Ost bei 130,53° aufgeht, damit auch die Achse der Reihen der Solaranlage (Ost-
West) Uberschritten hat und ab diesem Zeitpunkt die Solarpaneele aus Sud
angestrahlt werden. Diese Verhaltnisse bleiben bis Sonnenuntergang 17:00 UTC+1

erhalten.

21.12.2025
Morgendammerung: 07:48:33
Sonnenaufgang: 08:48:44
Sonnenhdchststand: 12:15:00
Sonnenuntergang: 15:59:41
Abenddammerung: 16:42:41
Tageslichtdauer: 7h27m03s

Abb.28: Sonnenstand 21.12.2025
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name 3

lat:

lon:
date:
time:
azim.:
elev.:

53.555749
10.6097032
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13:00 gntl
176.29°
12.93°

SunEarthTools,com - 21/06/2025

21/12/2025

350° N oo 10°

330° 30°

21 Jun solstice
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60°

1P Jan-Nov

21 Dec solstice
130°

Abb.29: Sonnenstandsdiagramm 21.12.2025
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Abb.: 30 Sonnenstandsdiagramm und Verlauf 21.12.2025

Tabelle2: Zusammenstellung der Sonnendaten und Austrittswinkel fir den 21.12.2025 (Quelle: /4/)

Datum:

koordinieren:

Ort:
Stunde

09:30:59
10:00:00
11:00:00
12:00:00
13:00:00
13:15:00
14:00:00
15:00:00
16:00:00
17:00:00

©Ifu 2025

21/12/2025 | GMT1
53.3817464,
10.6083184

53.55621810,10.60764310

Elevation
-0.833°
2.31°
7.75°
11.45°
13.11°
13,18°
12.58°
9.93°
5.37°
-0.77°

Azimuth
130.33°
136.19°
148.88°
162.32°
176.29°
180,00°
190.39°
204.15°
217.24°
229.56°

Stand 11.04.2025



1fU - Prof. Sadowrski

Damit befindet sich die Sonne im gesamten Zeitraum sudlich der Modulreihen
(Sudausrichtung) und somit ist allgemein festzustellen, dass der Eintrittswinkel der
Sonne immer unterhalb des Lots zur Oberflache des bis zu 15° geneigten
Solarmoduls liegt (vgl. Abb. 4).

Dieses Lot hat in Bezug auf die Ebene einen Winkel von 83°. Auch beim hdchsten
Sonnenstand am 21.12.25 um 12:08:00 UTC+1 mit 17,85° ist der Einfallswinkel
kleiner als das Lot, das gleichzeitig die Reflexionsebene darstellt. Damit werden alle
eingehenden Sonnenstrahlen mit einem grofleren Ausfallswinkel, nach oben und

nordlich reflektiert.

Abb.31: Eingangs- und Ausgangstrahlen Wintersonnenwende Draufsicht
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Abb.32: Eingangs- und Ausgangstrahlen Wintersonnenwende aus Siid

Abb.33: Eingangs- und Ausgangstrahlen Wintersonnenwende aus West
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Abb.34: Eingangs- und Ausgangstrahlen Wintersonnenwende aus Nord

Abb.35: Eingangs- und Ausgangstrahlen Wintersonnenwende aus Ost
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Da die Verhaltnisse damit nachvollzienbar einfach sind, wurden nachfolgend im
Gelandemodell jeweils alle Verhaltnisse dargestellt.

landwirtschaftlich genutzte Flachen

J
W

—

Y d

Abb.37: Gelandemodell Eingangs- und Ausgangstrahlen Wintersonnenwende Sid
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landwirtschaftlich genutzte Flachen

Abb.38: Gelandemodell Eingangs- und Ausgangstrahlen Wintersonnenwende aus Nord

Abb.33: Gelandemodell Eingangs- und Ausgangstrahlen Wintersonnenwende aus Ost
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Abb.34: Gelandemodell Eingangs- und Ausgangstrahlen Wintersonnenwende aus Nordwest

Deutlich wird aus den Betrachtungen, dass zur Wintersonnenwende am 21.12.2025
mit keinen Reflexionen in Richtung der Betrachtungsflachen zu verzeichnen sind. Die
Autobahn A24 und alle StraBen werden nicht beeintrachtigt, da die

Reflexionsstrahlen ausschlieRRlich nach Nord und nach oben reflektiert werden.
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5.2 Zusammenfassung Reflektionsuntersuchung

Zusammenfassend wird fur diese Untersuchungen an den Tagen der
Sommersonnenwende und der Wintersonnenwende deutlich, dass ein
Reflexionspotenzial durch den Solarpark Tramm derzeit durch die Gegebenheiten
und durch die Empfehlungen, bezogen auf die betrachteten Gemeinden, Autobahn A
24, Bebauungen und Stral’en nicht vorhanden ist. Die Dauer und der Verlauf sind
von der Jahreszeit abhangig. Das Reflexionspotenzial beschreibt insgesamt die
theoretische Maoglichkeit einer Reflexion, sagt aber nichts Uber die Intensitat der
Reflexionsstrahlen aus. Diese Intensitat ist abhangig von der Oberflache der Module,
die nach vorliegenden Angaben (vgl. Anlage) als strukturiertes Glas mit keiner glatten
Oberflache ausgefuhrt ist. Damit kann eine Totalreflektion auch bei flachen Winkeln
ausgeschlossen werden und es kommt eher 2zu einem gestreuten

Reflexionstrahlbindel.

Weiterhin haben bisherige Untersuchungen an Solarmodulen durch unser Haus
ergeben, dass die Intensitat der Reflexionsstrahlen, die einer Wasseroberflache,
bisher nicht Uberschritten hat. Damit wird deutlich, dass die Solarmodule ein
Absorptionsvermogen besitzen, welches durch eine strukturierte Oberflache noch
unterstitzt wird, so dass die Intensitat der Reflexionsstrahlen geringer ist als das der

eingehenden Sonnenstrahlen.

Die Modulrahmen kénnen andere Reflexionseigenschaften besitzen. Daher wird

empfohlen, matte Rahmen am ersten Modultisch jeweils umlaufend einzusetzen.

Durch die verringerte Intensitat der Reflexionsstrahlen durch das grundstandige
Absorptionsverhalten und die Entfernung konnen nur Reflexionen querab verzeichnet
werden, die vergleichbar auch Uberall in der Natur vorkommen. Diese Betrachtung

bezieht sich nur auf Arbeiten auf den anliegenden Ackerflachen.

FUr den Betrachtungszeitraum der Wintersonnenwende am 21.12.22025 ergeben
sich keinerlei Beeintrachtigungen, flir die Sommersonnenwende am 21.06.2025 sind
Auswirkungen im sudlichen, ostlichen und westlichen Bereich des Solarparks zu
beachten.
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Zur Sommersonnenwende konnen in den Fruh- und Abendstunden Reflexionen in
Richtung der Autobahn auftreten. Diese Verhaltnisse sind in Abb. 16 — 19 aus
unterschiedlichen Perspektiven dargestellt. Unter Beachtung der Freiflache mit ca.
40 m Breite zwischen der Autobahn und dem Solarpark kdnnten sich durch einen
hoheren Modulanstellwinkel von 35° in der ersten Reihe andere Verhaltnisse
ergeben. Deutlich wird, dass durch den leicht Studlichen Verlauf der Autobahn, bei
diesem Modulanstellwinkel von 35°, die Reflexionsstrahlen nur noch in den

Morgenstunden relevant sind, daher reicht diese Mal3nahme nicht aus.

Deutlich wird, dass die Stralle nodrdlich vom Solarpark nicht durch Reflexionen
betroffen ist. Etwas anders stellen sich die Verhaltnisse fur den Rastplatz und die
Ostlich von Solarpark verlaufende, die Autobahn querende Stral3e dar. Hier sind
ebenfalls potenzielle Reflexionen vorhanden. Es sind in dem Bereich Sudlich des
Solarparks zur A 24 SichtschutzmalRnahmen erforderlich, die mind. 10 cm Uber die
Moduloberkante hinausragen. Da der vorgesehene Heckenbewuchs einige Zeit
beansprucht, ist hier ein Blendschutz am Zaun vorzusehen, der unabhangig von der
Entfernung vom Solarpark nach Suden mind. 10 cm HoOher sein muss als die
Oberkante der Module der ersten Reihe. Der Blendschutz kann Blickdicht

(undurchsichtig) bzw. durch Abschattende Gewebe ausgefuhrt werden.

Gleiches betrifft den dstlichen Bereich des Solarparks, hier ist die die Flache des
Solarparks von der Autobahn bis zur Ostlichen Ecke (ca. 250 m) und der Bereich
nach der Ostlichen Ecke nach Nord auf ca. 85 m ebenfalls mit Blendschutz zu

versehen.

Im Westlichen Bereich des Solarparks sind ebenfalls Blendschutzmalinahmen
erforderlich, da die Autobahn einen leicht noérdlichen Verlauf hat und sich in max. 1 m
unter dem Niveau des hochsten Punktes (Nordwestlicher Punkt des Solarpars)
befindet. Sollte der vorhandene Feldrain an der westlichen Begrenzung eine
ausreichende Blickdichtheit bis in eine Héhe von 2,85 m besitzen, sind hier keine
MaflRnahmen erforderlich. Anderenfalls gelten die Bedingungen fur den Blendschutz,

wie bereits beschrieben.
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Mit den BlendschutzmalRnahmen verlaufen sowohl auf der Autobahn A24 als auch
auf der ostlichen LandstralRe die Reflexionsstrahlen oberhalb von 3,5 m Uber Niveau

und liegen damit unterhalb der Sichthdhe von LKW-Fahrern von 2,5 — 3,3 m.

Hervorzuheben ist noch, dass sich die hier dargestellten Ergebnisse und Effekte sich

ausschlieRlich auf den Untersuchungsgegenstand beziehen.

Prof. Dr. UIf Sadowski
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