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1 Zusammenfassung

Zusammenfassung

Der Auftraggeber plant die Errichtung einer PV-Anlage (Solarpark Horst-Hainholz) in
Form einer Freiflachenanlage in 25358 Horst-Hainholz, Schleswig-Holstein.

Motivation:

Grundsatzlich kénnen PV-Anlagen zu Blendungseffekten flhren. Bei der durch die
Solarpark Horst-Hainholz GmbH, SchleusenstraBe 10, 25541 BrunsbUttel; geplanten
PV-Anlage kénnte es entsprechend grundsatzlich ebenfalls durch die aufgestanderten,
geneigten PV-Module zu Blendungseffekten in der Umgebung kommen, welche in
diesem Fall insbesondere Bewohner einiger Gebdude im Umfeld der Anlagen und
Fahrzeuge auf der Autobahn A23, sowie dir Treibfahrzeugfihrer auf der angrenzenden
Bahnlinie betreffen kdnnten. Dieses Gefahrdungspotenzial gilt es in dem folgenden
Gutachten zu untersuchen und zu bewerten.

Bei Bahnlinien und wichtigen VerkehrsstraBen sollten maglichst keine Blendungen
auftreten, besonders nicht in der Hauptblickrichtung (Fahrtrichtung +/-30°). Bei
Gebauden ist eine Blendung von maximal 30 Minuten Taglich mit einer Obergrenze
(nach LAI") von maximal 30 Stunden pro Jahr Ublich.

Ergebnis und Bewertung:

Bei den meisten Gebauden (GO1 bis G11) liegt keine oder nur geringe Blendung vor.
Die Blendhaufigkeit bei Gebaude G12 (siehe Abbildung 2) liegt mit 67 Stunden pro
Jahr deutlich Uber dem Grenzwert nach LAI, hier ist es notwendig einen
entsprechenden Blendschutz zu installieren.

Das Ergebnis von Gebaude G13 reprasentiert das Erdgeschoss, da an dem Stall nur dort
Fenster vorhanden sind.

Das Blendrisiko auf der Autobahn A23 stufen wir als gering ein, da die geringe
theoretische Blendung in den Sommermonaten durch die Vegetation entlang der
Autobahn geblockt wird.

Wir empfehlen Bestandsschutz fiir die Vegetation zwischen der A23 und dem Hainholz
Weg.

Entlang der Bahnlinie gibt es in den Sommermonaten eine geringe theoretische
Blendung. Diese wird jedoch in der Praxis durch die Vegetation entlang der Bahnlinie
geblockt.

Wir empfehlen Bestandsschutz fiir die Vegetation zwischen der Bahnlinie und dem PV-
Feld mit entsprechender Verdichtung der Bepflanzung.

Die Ergebnisse der Uberpriifung sind in Kapitel 3 detailliert aufgefuhrt.

T Bund/Lander-Arbeitsgemeinschaft fiir Immissionsschutz (LAI): Hinweise zur Messung, Beurteilung und
Minderung von Lichtimmissionen
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Beschreibung der Anlage

2 Beschreibung der Anlage

Name: Solarpark Horst-Hainholz

Standort: 25358 Horst-Hainholz, Schleswig-Holstein
Koordinaten: 5_3_,;3_2_2121:_9_,;513_;(_) ----------------------------
Nennleistung PV-Anlage Poc : s T
Modulneigung: 1_5_; ______________________________________
Modulausrichtung Feld: .
Befestigungsart reitche, Aufostndert

Tabelle 1: Priifobjekt
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Abbildung 1

PV-Felder der geplanten PV-
Anlage und betrachtete
Immissionspunkte
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3 Detaillierte Ergebnisse
Detaillierte Ergebnisse

3.1
Referenzpunkte

Zur Untersuchung der Blendhaufigkeit wurden verschiedene Referenzpunkte in
Absprache mit dem Auftraggeber ausgewahlt, fir welche die Berechnungen
durchgefihrt wurden, siehe Abbildung 1.

Als Immissionspunkte wurden 13 Gebauden in der naheren Umgebung definiert, bei
diesen werden im Allgemeinen jeweils die oberste Etage betrachtet.

AuBerdem wurden sechs Positionen auf der Autobahn A23 untersucht.

Zudem wurden sechs Immissionspunkte auf der Bahnlinie westlich des PV-Feldes
betrachtet.

3.2
Gebaude im Umfeld der PV-Anlage

Um das Blendrisiko auf Wohngeb&dude zu untersuchen, wurden 13 Gebaude (GO1-
G13) im nadheren Umkreis des PV-Feldes mit erhohtem potenziellem Blendpotential
ausgewabhlt (siehe Abbildung 1 - Grin).

Die Ergebnisse der Blendhaufigkeit in Stunden, fir die einzelnen Immissionspunkte bei
realer Bewdlkung, sind in Tabelle 2 aufgefiihrt.

Bei den Gebauden GO1 bis G11 liegt keine oder nur geringe Blendung vor.

Die Blendhaufigkeit bei Gebaude G12 (siehe Abbildung 2) liegt mit 67 Stunden pro
Jahr deutlich Gber dem Grenzwert nach LAI, hier ist es notwendig einen
entsprechenden Blendschutz zu installieren.

Das Ergebnis von Gebaude G13 reprasentiert das Erdgeschoss, da an dem Stall nur dort
Fenster vorhanden sind.

Abbildung 2
Blick von PV-Feld 1 zu den
Gebauden G12 und G13
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Pos. GO1 G02 GO03 G04 GO5 GO06 GO07 Detaillierte Ergebnisse

Monat

1 0 0 0 0 0 0 0

2 0 0 0 _“E)_“ 0 0 0

3 0 0 0 _“(_)_“ 0 0 0

4 0 0 0 _“(_)_“ 0 0 0

5 2 0 3 _“;“ 1 0 0

6 0 0 2 _“(_)_“ 0 0 0

7 1 0 2 _“;“ 1 0 0

8 1 0 1 _“T“ 1 0 0

9 0 0 0 _“(_)_“ 0 0 0

10 0 0 0 _“(_)_“ 0 0 0

11 0 0 0 _“E)_“ 0 0 0

12 0 0 0 0 0 0 0 Tabelle 2: Ergebnis
a5 0 s s 3 0 e e
Pos. GO08 G09 _E-i_‘l_O_“ G11 G12 _E-i_1_3_“-

Monat

1 0 0 0 0 0 0

2 0 0 _“O““ 0 0 “—O _____

3 0 0 _“O““ 0 3 “—O _____

4 0 0 _“O““ 0 1M “—O _____

5 1 0 _“O__“ 0 12 _“1 _____

6 2 1 _“O““ 0 12 _“1 _____

7 2 0 _“O__“ 0 11 “—O _____

8 0 0 _“O““ 0 14 _“1 _____

9 0 0 _“O““ 0 5 “—O _____

10 0 0 _“O““ 0 0 “—O _____

"1 0 0 _“O““ 0 0 “—O _____

12 0 0 0 0 0 0 Tabelle 3: Ergebnis
Jahr 5 1 0 0 67 4 Blendhaufigkeiten, realer

Himmel, Gebaude G08-G13
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Die Ergebnisse der Blendhaufigkeit in Stunden, fir die einzelnen Immissionspunkte bei
klarem Himmel, sind in Tabelle 4 und Tabelle 5 dargestellt. Die Blendhaufigkeiten bei
klarem Wetter stellen den theoretisch Maximalen Wert der Blenddauer dar.

Detaillierte Ergebnisse

Pos. GO1 G02 GO03 G04 GO05 GO06 GO07

Monat

1 0 0 0 0 0 0 0

2 0 0 0 0 0 _“O_ _______ (_) _____

3 0 0 0 0 0 _“O_ _______ (_) _____

4 1 0 1 0 0 _“O_ _______ (_) _____

5 4 0 5 2 2 _“O_ _______ (_) _____

6 0 0 3 1 0 _“O_ _______ (_) _____

7 1 0 3 4 2 _“O_ _______ (_) _____

8 2 0 2 1 1 _“O_ _______ (_) _____

9 0 0 0 0 0 _“O_ _______ (_) _____

10 0 0 0 0 0 _“O_ _______ (_) _____

11 0 0 0 0 0 _“O_ _______ (_) _____

12 0 0 0 0 0 0 0 Tabelle 4: Ergebnis
Jahr 3 0 14 g A 0 1 Blendhzufigkeiten, klarer

Himmel, Gebaude G01-G07
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Pos. GO08 G09 G10 G11 G12 G13 Detaillierte Ergebnisse

Monat

1 0 0 0 0 0 0

2 o o o o o o

3 o o o o 5 o

4 o o o o 14 1

5 > 1 o o 20 2

6 > 2 o o 19 1

7 5 o o o 18 1

: o o o o 19 1

9 o o o o 7 o

10 o o o o 1 o

11 o o o o o o

12 0 0 0 0 0 0 Tabelle 5: Ergebnis
Jahr 1 ) 4 1 1 1 Blendhaufigkeiten, klarer

Himmel, Gebaude G08-G13

Fraunhofer ISE AMK293-AA-2412-V1.0 07.03.2024 9115



3 . 3 Detaillierte Ergebnisse

Autobahn A23 sudwestlich der PV-Anlage

Um das Blendrisiko auf der Autobahn A23 zu untersuchen, wurden insgesamt 12
Positionen A01-A12) ausgewahlt (siehe Abbildung 1 — Gelb).

Die Ergebnisse der Blendhaufigkeit in Stunden, fir die einzelnen Immissionspunkte bei
realer Bewdlkung, sind in Tabelle 6 und Tabelle 7 aufgeflhrten. Hierbei wird die
durchschnittliche Bewdlkung bei realem Wetter entsprechend ihrer Haufigkeit aus
Klimadaten vergangener Jahre angenommen.

Die Werte entsprechen jedoch theoretischen Summen ohne Berlicksichtigung von
Vegetation. Die theoretische Blendung tritt nur wahrend der Sommermonate auf und
wird in der Praxis von der Vegetation geblockt (siehe Abbildung 3).

Wir empfehlen Bestandsschutz fiir die Vegetation zwischen der A23 und dem Hainholz
Weg.

Pos. A01  A02 A03 A04 AO5  AO06
Monat

1 0 0 0 0 0 0

2 0 ___6 _______ E)____ 0 0 0

3 0 ___6 _______ E)____ 0 0 0

4 0 ___6 _______ E)____ 0 0 0

5 0 ___0_ _______ E)____ 0 0 1

6 0 ___0_ _______ E)____ 0 0 0

7 0 ___6 _______ 6____ 0 0 1

8 0 ___6 _______ 6____ 0 0 0

9 0 ___6 _______ E)____ 0 0 0

10 0 ___6 _______ E)____ 0 0 0

11 0 ___6 _______ E)____ 0 0 0

12 0 ___6 _______ E)____ 0 0 0

Jahr 0 0 0 0 0 2 Tabelle 6: Ergebnis
ot 0 0 0 0 0 0 Blendhaufigkeiten, realer

Himmel, Autobahn A01-A06
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Pos. A07 A08 A09 A10 A11 A12 Detaillierte Ergebnisse

Monat

1 0 0 0 0 0 0

2 0 “6““ 0 0 0 0

3 0 “(3““ 0 0 0 0

4 0 “(3““ 0 0 0 0

5 0 “1“—“ 2 1 2 1

6 0 “1“—“ 2 1 3 1

7 1 “6““ 0 0 1 0

8 0 “(3““ 0 0 0 0

9 0 “(3““ 0 0 0 0

10 0 “(3““ 0 0 0 0

11 0 “(;““ 0 0 0 0

12 0 “(;““ 0 0 0 0

Jahr 1 2 4 3 / 3 Tabelle 7: Ergebnis
Relevant 0 0 0 0 0 0 Blendhaufigkeiten, realer

Himmel, Autobahn A07-A12

Abbildung 3
Blick von A10 in Richtung
PV-Felder

Die Ergebnisse der Blendhaufigkeit in Stunden, fir die einzelnen Immissionspunkte bei
klarem Himmel, sind in Tabelle 8 und Tabelle 9 dargestellt. Die Blendhaufigkeiten bei
klarem Wetter stellen den theoretisch Maximalen Wert der Blenddauer dar.
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Pos. AO01 A02 AO03 A04 A05 A06 Detaillierte Ergebnisse

Monat

1 0 0 0 0 0 0

2 0 “E)““ 0 0 0 0

3 0 “(_)““ 0 0 0 0

4 0 “(_)““ 0 0 0 0

5 0 “(_)““ 0 0 0 1

6 0 “(_)““ 0 0 0 0

7 0 “E)““ 0 0 0 3

8 0 “E)““ 0 0 0 0

9 0 “E)““ 0 0 0 0

10 0 “E)““ 0 0 0 0

11 0 “E)““ 0 0 0 0

12 0 0 0 0 0 0 Tabelle 8: Ergebnis

Jahr 0 0 0 0 0 4 Blendhaufigkeiten, klarer
Himmel, Autobahn A01-A06

Pos. A07 _AEJ_S_“ A09 A10 A11 A12

Monat

1 0 0 0 0 0 0

2 0 “E)““ 0 0 0 0

3 0 “E)““ 0 0 0 0

4 0 “E)““ 0 0 0 0

5 0 “;““ 3 2 3 2

6 0 “;““ 4 1 7 1

7 1 “;““ 0 1 2 1

8 0 “E)““ 0 0 0 0

9 0 “E)““ 0 0 0 0

10 0 “E)““ 0 0 0 0

"1 0 “E)““ 0 0 0 0

12 0 0 0 0 0 0 Tabelle 9: Ergebnis

Jahr 1 4 9 4 13 4 Blendhaufigkeiten, klarer

Himmel, Autobahn A07-A12
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3 4 Detaillierte Ergebnisse

Bahnlinie westlich der PV-Anlage

Um das Blendrisiko auf der Bahnlinie westlich der PV-Anlage zu untersuchen, wurden
insgesamt sechs Positionen (BO1-B06) auf diesem ausgewahlt (siehe Abbildung 1 -
Blau).

Die Ergebnisse der Blendhaufigkeit in Stunden, fir die einzelnen Immissionspunkte bei
realer Bewdlkung, sind in Tabelle 6 aufgeflhrten. Hierbei wird die durchschnittliche
reale Bewolkung entsprechend ihrer Haufigkeit aus Klimadaten vergangener Jahre
angenommen.

Die Werte entsprechen jedoch theoretischen Summen ohne Berlicksichtigung von
Vegetation. Die theoretische Blendung tritt hier nur wahrend der Sommermonate auf
und wird in der Praxis von der Vegetation geblockt (siehe Abbildung 4).

Wir empfehlen Bestandsschutz fiir die Vegetation zwischen der Bahnlinie und dem PV-
Feld mit entsprechender Verdichtung der Bepflanzung.

Monat

1 0 0 0 0 0 0

2 o o o o0 0 o0

3 o o o o0 0 o0

4 o o o o 1 o0

5 o 2 3 1 1 o

6 o s 4 1 0 o0

7 o 3 3 1 1 o

8 o o 1 o 1 o

9 o o o o 1 o

10 o o o o0 0 o0

1" o o o o0 0 o0

12 0 0 0 0 0 0 Tabelle 10: Ergebnis
Jahr 0 9 11 3 4 0 Blendhaufigkeiten, realer

Himmel, Bahnlinie B01-B06
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M Detaillierte Ergebnisse

Abbildung 4
Blick von der A23 entlang
der Bahnlinie

Die Ergebnisse der Blendhaufigkeit in Stunden, fir die einzelnen Immissionspunkte bei
klarem Himmel, sind in Tabelle 11 dargestellt. Die Blendhaufigkeiten bei klarem Wetter
stellen den theoretisch Maximalen Wert der Blenddauer dar.

Pos. BO1 B02 BO3 B04 BO5 B06

Monat

1 0 0 0 0 0 0

2 0 0 0 “O_ “““—O““—“E) _____

3 0 0 0 “O_ “““—O““—“E) _____

4 o o 1 o 2 o

5 o 3 5 2 1 0o

6 0 10 7 “2_ “““—O““—“E) _____

7 0 5 5 “1“—““—1_“““6 _____

8 0 0 2 “O_ “““—2““—“6 _____

9 0 0 0 “O_ “““—1““—“6 _____

10 0 0 0 “O_ “““—O““—“E) _____

1 o o o o o o

12 0 0 0 0 0 0 Tabelle 11: Ergebnis
Jahr 0 18 50 6 . 0 Blendhaufigkeiten, klarer

Himmel, Bahnlinie B0O1-B06
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4 Berechnungsverfahren

Berechnungsverfahren

Die monatlichen Haufigkeiten moglicher Blendung wurden wie folgt ermittelt:

Als Immissionspunkte wurden 13 Gebdude in der ndheren Umgebung, sechs auf der

Autobahn A23 und sechs Positionen auf der Bahnlinie westlich des PV-Feldes definiert.

Bei den Gebauden wurde jeweils die oberste Etage betrachtet. Fir jeden dieser Punkte

wurden die folgenden Schritte durchgefihrt:

* Fir diese 25 Positionen wurde die potenzielle Blendung von allen Teilfeldern der PV-
Anlage bestimmt.

* Bei den Berechnungen wurden die Ergebnisse der Teilfelder aufaddiert.

» Bestimmung des Sichtbereichs nach Azimut (Richtung) und Elevation (Hohenwinkel),
unter welchem die PV-Anlage im Blickfeld an definierten Positionen erscheint.

* Berechnung des Sonnenstands (= der Blickrichtung zur Sonne) fir alle Tage eines 10-
Jahres-Zeitraums in 15-min-Schritten.

* Berechnung des gespiegelten Sonnenstands, also der Blickrichtung zum Abbild der
Sonne, welches sich in einer spiegelnden Oberflache der gewahlten Ausrichtung und
Neigung ergibt, fir alle Einzel-Zeitschritte.

* Zahlung der 15-min-Intervalle, in denen das Spiegelbild der Sonne im oben
berechneten Sichtbereich liegt.

* Summierung der gezahlten Intervalle aus 10 Jahren zu Werten der maximalen
Blendhaufigkeit in Stunden pro Jahr.

* Summierung der gezahlten Intervalle ohne Bewdlkung aus 10 Jahren zu Werten der
realistischen Blendhaufigkeit in Stunden pro Jahr.

* FuUr alle Immissionspunkte wurden zusatzlich die Blendrichtung bestimmt.

Die Ergebnisse dieser Rechnungen sind tabellarisch zusammengefasst. Die einzelnen

Tabellenspalten stehen fir die betrachteten Positionen, die einzelnen Zeilen stehen fir

die Monate im Jahr, an denen Blendung auftreten kann. Ein einzelner Tabellenwert

gibt die Blendhaufigkeit in Stunden pro Jahr an.
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