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1. Einleitung

Ein Blendgutachten beurteilt die Blendwirkung bzw. Lichtimmission einer geplanten oder
bestehenden Photovoltaikanlage auf umliegende Gebaude und Verkehrswege.

Darliber hinaus kann das Gutachten ggf. MaBnahmen zur Minimierung von Blendwirkungen
bzw. Lichtimmissionen aufzeigen.

Ein Blendgutachten kann im Rahmen der Bauleitplanung mogliche Risiken auf negative
Auswirkungen auf das Schutzgut Bevolkerung und menschliche Gesundheit minimieren.

Lichtimmissionen gehdren nach dem Bundes-Immissionsschutzgesetz (BImSchG) zu den
schadlichen Umwelteinwirkungen, wenn sie nach Art, Ausmal3 oder Dauer qualitativ und
quantitativ geeignet sind, Gefahren (z.B. fiir den StraBenverkehr) oder erhebliche Beldstigungen
fir die Allgemeinheit (Nachbarschaft) herbeizufiihren.

Genehmigungsbediirftige PV-Anlagen sind daher nach BImSchG so zu errichten und zu
betreiben, dass anlagenbedingt keine schadlichen oder erheblich beladstigenden
Lichtimmissionen hervorgerufen werden.

Nicht genehmigungsbediirftige PV-Anlagen sind gemalB BImSchG so zu errichten und zu
betreiben, dass schadliche und vermeidbare Lichtimmissionen durch MaBnahmen nach dem
Stand der Technik verhindert oder auf ein Mindestmal beschrankt werden.

T https://sonnwinn.de/blendgutachten/
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2. Grundlagen
2.1 Begriffsbestimmung Blendung

Bei der Blendung durch Lichtquellen wird zwischen der physiologischen und psychologischen
Blendung unterschieden. Wahrend die physiologische Blendung, die die Minderung des
Sehvermdgens durch Streulicht im Glaskorper des Auges beschreibt, bei den Ublichen
Immissionssituationen nicht auftritt, werden die Anwohner haufig durch die psychologische
Blendung belastigt. Dies tritt auch auf, wenn sich die Lichtquelle in gréBerer Entfernung
befindet, so dass sie im Wohnbereich keine nennenswerte Aufhellung erzeugt. Die Belastigung
entsteht durch die standige und ungewollte Ablenkung der Blickrichtung zur Lichtquelle hin,
die bei einem groBen Unterschied der Leuchtdichte der Lichtquelle zur
Umgebungsleuchtdichte die stindige Adaptation des Auges ausldst.?

Im Zuge eines Blendgutachtens muss daher zwischen der physiologischen und der
psychologischen Blendung unterschieden werden. Die physiologische Blendung wird in diesem
Gutachten als Beeintrachtigung eines Betrachters bezeichnet und fir verkehrstechnisch
relevante Immissionsorte wie StraBen oder Bahnlinien verifiziert. Diese Betrachtung liegt
auBerhalb des Geltungsbereiches der Lichtleitlinie, da verkehrstechnisch relevante
Immissionsorte  nicht zu  besonders schitzenswerten Raumen  zahlen. Die
Berechnungsmethode stiitzt sich daher auf den Bereich der physikalischen Lichttechnik und
betrachtet die Absolutblendung.

In der Lichttechnik wird allerdings die Physiognomie des menschlichen Auges nicht
beriicksichtigt, welche die Adaption des Auges an die vorherrschende Umgebungsleuchtdichte
beschreibt. Hierzu findet in diesem Gutachten eine Beurteilung statt, die den Sonnenstand im
Vergleich zum Emmissionsort der Reflektion betrachtet.?

2 Lichtleitlinie des Landes Brandenburg vom 16.April 2014

3 Blendanalyse PV-Kraftwerk Schwarzach Freilandanlage, Ingeneurbiiro Eva Jenennchen vom 07.07.2022
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Die physikalischen Grundlagen einer Blendung liegen in der Optik. Die Ursache ist die

Reflektion von Strahlung an einer glatten Oberflache. Die Oberflache eines PV-Moduls besteht

aus gehartetem Glas, dies ist eine glatte Oberflache welche eine Reflektion von einfallender

Strahlung verursacht.

Das Reflexionsgesetz besagt, dass der Ausfallswinkel (auch Reflexionswinkel) genau so grof

wie der Einfallswinkel ist, a = B, und beide mit dem Lot in einer Ebene, der Einfallsebene, liegen.*

Eintallender
Sirahl

efleltierter

Mormale

Transm itlierter
Stranil

Abbildung 1: Prinzip Reflexionsgesetz [Quelle: Tim Hellwig, Wikipedia]
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Abbildung 2: schematische Darstellung - Sonne hinter Modulebene (21.05.; 05:00 Uhr) [Quelle:PVSyst]

4 Blendanalyse PV-Kraftwerk Schwarzach Freilandanlage, Ingeneurbiiro Eva Jenennchen vom 07.07.2022
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2.3  gesetzliche Grundlagen

Nach Angaben der Bund/Lander-Arbeitsgemeinschaft fir Immissionsschutz (LAI) hat der
Gesetzgeber  bisher  keine  Regelungen  zur  Ermittlung und  Beurteilung  von
immissionsschutzrechtlichen Erheblichkeitsschwellen fiir Lichtimmissionen erlassen.

Die LAI hat jedoch mit dem Dokument ,Hinweise zur Messung, Beurteilung und Minderung von
Lichtimmissionen” einen Leitfaden zur Verfigung gestellt, der detaillierte Empfehlungen zur
Ermittlung, Beurteilung und Minderung von PVA-bedingten Blendwirkungen/Lichtimmissionen gibt.

Der Leitfaden hat sich in Deutschland zum De-facto-Standard entwickelt, dessen Einhaltung
(insbesondere der genannten Grenzwerte flr Lichtimmissionen) regelmaBig flr entsprechende
Baugenehmigungen gefordert wird.

Da man bei Blendung durch Sonnen-Reflexionen immer von Absolutblendung ausgeht, man den
Blick also unweigerlich abwenden muss, spielt die Starke der Blendwirkung, also die Leuchtdichte
keine Rolle bei der Beurteilung der Blendung. Der wichtigste berechenbare Parameter ist damit die
Dauer der Einwirkung der Blendung auf den Menschen. In einer Laborstudie sind Mediziner
Ubereingekommen, dass die Grenze der gesundheitlichen Gefahrdung bei Einwirkungen von 1
Stunde pro Tag bzw. 60 Stunden pro Jahr angesetzt werden kann.

Nach dem deutschen Bundes-Immissionsschutzgesetze sind Beldstigungen fir die Nachbarschaft zu
vermeiden.

Ein als schiitzenswert geltender Raum (z. B. ein Wohnraum oder ein Biiro) darf laut dem LAI-Leitfaden
pro Tag maximal 30 Minuten und pro Jahr maximal 30 Stunden Blendwirkungen erfahren.’

5 https://www.zehndorfer.at/de/blendgutachten/blendgutachten-fragen
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3. Reflexionsverhalten von Photovoltaik-Modulen

Eine Blendung wird an einer reflektierenden Oberflache verursacht. Die Module sind nach aktuellem
Stand der Technik mit reflexionsarmen Solar-Sicherheitsglas ausgestattet (eine Abweichung der
Moduloberflache wird explizit ausgewiesen)

Ergdnzend ist darauf hinzuweisen, dass nasse PV-Oberflachen deutlich veranderte
Reflexionseigenschaften aufweisen. Allerdings fuhrt die Neigung der Oberflache der Module zu
einem raschen Ablaufen des Wassers, so dass nach einem Regenereignis keine erhebliche
Beeintrachtigung zu erwarten ist.

Die Entwicklung bei Solarmodulen zielte in der Vergangenheit unter anderem auf eine
weitestgehende Minimierung der Strahlungsverluste durch Reflexionen ab. Hierzu sind Solarmodule
nach dem Stand der Technik (wie das hier verwendete Modul) mit Antireflexausriistungen durch
Oberflachenstrukturierungen (mikrotexturierte Oberflachen) und weitere Entspiegelungstechniken
ausgestattet. Die Reflexionen werden dabei weitestgehend minimiert. Diese Konstruktion fihrt zu
einer erheblichen Aufweitung des reflektierten Strahls. Fokussierte, gebiindelte Blendstrahlen
kdnnen hierdurch nicht entstehen, es kommt allenfalls zu einem flachenhaften Lichteindruck, ahnlich
Wasserflachen.

Der Schlissel zur Reduktion einer Blendung ist die Blindelaufweitung. Die Menge des reflektierten
Lichts muss nicht reduziert werden, jedoch soll der reflektierte Lichtstrahl aufgeweitet werden.
Abbildung 3 zeigt schematisch, wie stark der Reflexionsstrahl an verschiedenen Oberflachen gestreut
wird und wie hell die Oberflache im direkten Sonnenlicht typischerweise ist. °

Abbildung 3: Reflexions- und Blendverhalten verschiedener Gléser (Leuchtdichte in cd/m2 und Biindelaufweitung)
[Quelle: Reflexionen an Photovoltaikanlagen, C. Bucher, DOSSIER | ERNEUERBARE ENERGIEN]

5 Dr.-Ing. Frank Dréscher, Beurteilung der méglichen Blendwirkung eines Solarparks und dessen thermischen
Effekte am Verkehrslandeplatz Eberswalde-Finow
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Heute gibt es insbesondere zwei Oberflachenbehandlungen von PV- Modulen, die den Reflexions-
strahl stark aufweiten und damit eine Blendung stark reduzieren oder verhindern: Das chemische
Atzen (Satinieren) sowie das Beschichten der Glaser. Letzteres wird als Produkt oft unter dem Namen
,deflect” vertrieben. Weitere Methoden zur Blindelaufweitung wie stark strukturiertes Glas (Prisma-
glas oder Gussglas) oder sandgestrahlte Glaser haben sich aus asthetischen sowie qualitativen
Grunden bisher nicht etabliert.

Im PV-Labor der Berner Fachhochschule wurden diverse PV-Module hinsichtlich ihres
Blendverhaltens bei direkter Sonneneinstrahlung untersucht. Wahrend Standard-Solarglas sowie
nicht texturiertes Floatglas eine Helligkeit deutlich oberhalb der eingangs hypothetisch genannten
Grenze von 100'000 cd/m? aufweisen, liegt die Helligkeit eines weiBen Blatt Papiers etwa um Faktor 5
und diejenige eines satinierten PV-Moduls sogar um mehr als Faktor 10 darunter. Ahnliche Resultate
zeigt auch das Institut fur Solartechnik SPF der Ostschweizer Fachhochschule.”

Abbildung 4: Leuchtdichte verschiedener PV-Module sowie eines weissen Papierblatts [Quelle: Methode zur
Quantifizierung der Blendung durch SolaranlagenVergleich mit anderen Materialien der Gebdudehiille 2016]

Die Leuchtdichte ist dabei jeweils winkelabhangig und nimmt mit flacherem Lichteinfallswinkel zu.
Winkel oberhalb ca. 80° aus der Senkrechten sind jedoch aus zwei Griinden nicht relevant: Erstens
kommen Blend- und Sonnenstrahl aus praktisch derselben Richtung, womit die Betrachterin sowieso
geblendet wird, und zweitens dauern diese Blendungen aufgrund der Sonnenbahn meist nur kurze
Zeit an.

7 Methode zur Quantifizierung der Blendung durch Solaranlagen — Vergleich mit anderen Materialien der
Gebdudehiille, F. Ruesch, OTTI Symposium Thermische Solarenergie, 201]
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4. Situation am Anlagenstandort
4.1  Ausgangssituation

Der Planungsraum umfasst ein 17,4 ha groBes Areal im direkten Anschluss an eine bestehende
Freiflachenphotovoltaikanlage.

Er erstreckt sich ganz oder teilweise auf die Flurstlicke 217, 218, 219, 220, 221, 222, 223, 225,
248, 249, 250, 251, 252 und 253 der Flur 2 innerhalb der Gemarkung Neureetz.

Der Geltungsbereich umschlieBt den ehemaligen Deponiekorper ,Miillkippe am Mihlenberg”,
auf dem durch den vorhabenbezogenen Bebauungsplan Nr. 3 ,Solarpark Deponie Neureetz”
der Gemeinde Oderaue aus dem Jahr 2013 eine Freiflachenphotovoltaikanlage errichtet wurde.
Hierbei handelt es sich demnach um eine bereits anthropogen gepragte Flache in Anspruch
genommen. Die landwirtschaftlichen Nutzflachen innerhalb der Vorhabenflache sind
gekennzeichnet durch ein mittleres landwirtschaftliches Ertragsvermdgen.

Der Planungsraum erstreckt sich norddstlich der Ortslage Neureetz. Die nachstgelegenen
Wohnnutzungen befinden sich westlich des geplanten Anlagenstandortes in 235 m Entfernung.

Im Norden des Planungsraumes befindet sich die Ortslage Neukustrinchen, im Nordosten die
Ortslage Neurtdnitz.

Oderaue

Abbildung 5: Luftbild Lage des Geltungsbereichs, https.//geoportalbrandenburg.de/de/cms/portal/start#

Die ErschlieBung erfolgt ausgehend der Landesstral3e ,Freienwalder StraBe” L 28 Uber einen
kommunalen Weg Uber eine bestehende Zufahrt im Osten des Geltungsbereiches.

Im Sdden und Westen der Vorhabenflaiche befindet sich ein Graben, der die
Geltungsbereichsgrenzen bildet.
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4.2 Moglichen Immissionsorte

Schadliche Umwelteinwirkungen liegen dann vor, wenn die Nachbarschaft oder die
Allgemeinheit erheblich belastigt wird. Diese Hinweise geben MafBstdbe zur Beurteilung der
Lastigkeitswirkung an. Eine erhebliche Belastigung i. S. des § 5 Abs. 1 Nr. 1 oder des § 22 Abs.
1 BImSchG tritt in der Regel auf, wenn die unter Nr. 4.1 bzw. Nr. 5.2 dieser Hinweise
angegebenen Immissionsrichtwerte (iberschritten werden.®

Von Bedeutung flr die Beurteilung der Lichtimmissionen von Anlagen ist die
Schutzbedurftigkeit der Nutzungen in den diesen Anlagen benachbarten Gebieten. Bei der
Zuordnung der fiir die Beurteilung maBgebenden Immissionsrichtwerte zu den Gebieten im
Einwirkungsbereich der Anlage ist grundsatzlich vom Bebauungsplan auszugehen. Ist ein
Bebauungsplan nicht aufgestellt, so ist die tatsachliche Nutzung zugrunde zu legen; eine
voraussehbare Anderung der baulichen Nutzung ist zu berticksichtigen.

Schutzwirdige Rdume im Sinne dieser Hinweise sind:
- Wohnraume, einschlieBlich Wohndielen

- Schlafrdume, einschlieBlich Ubernachtungsrdume in Beherbergungsstitten und Bettenrdume in
Krankenhdusern und Sanatorien

- Unterrichtsraume in Schulen, Hochschulen und ahnlichen Einrichtungen
- Buroraume, Praxisraume, Schulungsraume und ahnliche Arbeitsraume

Direkt an Gebauden beginnende AuBenflachen (z. B. Terrassen und Balkone) sind in die Beurteilung
mit einzubeziehen. Dazu ist auf die Nutzungszeit tagsiber (06:00 - 22:00 Uhr) abzustellen.’

Der Geltungsbereich des vorhabenbezogenen Bebauungsplans ,Erweiterung des Solarparks
Neureetz” der Gemeinde Oderaue befindet sich in einem Abstand von mindestens 235 m zu der
nachstliegenden Wohnbebauung innerhalb der Ortslage Neureetz im Westen. Ca. 240 m ndérdlich
befindet sich die Ortslage Neukustrinchen. Im Osten befindet sich ein Einzelgehoft im AuBenbereich.

Das Gelande innerhalb und um den Geltungsbereich ist als eben zu bezeichnen. Die Gelandehdhen
schwanken nur sehr schwach zwischen 2,5 bis 4 m NHN. Die ehemalige Deponie, die die
Betriebsflache der bestehenden Freiflachen-Photovoltaikanlage darstellt, stellt mit maximal 12,5 m
NHN die héchste umliegende Erhebung dar. Die umliegenden Wohnbebauungen befinden sich auf
Héhen von 4 bis 6 m NHN. Die 6stlich an den Planungsraum angrenzende GemeindestraBBe befindet
sich auf den selben anstehenden Gelandehdhen wie das geplante sonstige Sondergebiet. Entlang
dieser befinden sich einige Gehdlze. Die umliegenden Graben befinden sich unterhalb der
anstehenden Gelandehdhen der angrenzenden Intensivacker.

8 Licht-Leitlinie (Leitlinie des Ministeriums fiir Umwelt, Gesundheit und Verbraucherschutz zur Messung und
Beurteilung von Lichtimmissionen) - Brandenburg vom 16. April 2014

9 LAI (Bund/Lander-Arbeitsgemeinschaft fir Immissionsschutz) - Hinweise zur Messung, Beurteilung und
Minderung von Lichtimmissionen, Stand 08.10.2012
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Abbildung 6: Gelindeh6henmodell, Lage des Planungsraumes blau, umliegende Bebauungen rot markiert, Quelle

Geoportal Brandenburg

Nr. | Standort Entfernung zur PVA

1 Wohnbebauung an der Gemeindestral3e mind. 240 m noérdlich
Neukustrinchen

2 Wohnbebauung an der GemeindestraBe mind. 1.140 m norddstlich
Neuridnitz

3 Einzelgehoft zwischen Neukustrinchen und 580 m norddstlich
Neuridnitz

4 Wohnbebauungen an der LandesstraBe L 28, | mind. 235 m westlich
+Adlig Reetz" in Neureetz

5 Einzelgehoft zwischen Neurtdnitz und 860 m dstlich
Altreetz

6 Wohnbebauung an der Landesstrale L 28, mind. 540 m sidlich
.Koniglich Reetz” in Neureetz
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5. Bewertung moglicher Blendungen

Solarmodule koénnen einen Teil des Lichtes reflektieren, wodurch es unter bestimmten
Konstellationen zu Reflexblendungen kommen kann.

Bei festinstallierten Anlagen werden die Sonnenstrahlen in der Mittagszeit in Richtung Himmel nach
Stiden reflektiert. Bei tief stehender Sonne kdnnen Reflexblendungen Ostlich und westlich der Anlage
auftreten. Durch die dann ebenfalls (in Blickrichtung) tief stehende Sonne werden diese Stérungen
jedoch relativiert, da die Reflexbindung der Module unter Umstanden von der Direktblendung der
Sonne Uberlagert wird.

Eine Blendung wird an einer reflektierenden Oberflache verursacht. Die verwendeten Module sind
mit reflexionsarmen Solar-Sicherheitsglas ausgestattet.

Schon in kurzer Entfernung (wenige Dezimeter) von den Modulreihen ist bedingt durch das starke
Licht streuende Eigenschaft der Module nicht mehr mit Blendungen zu rechnen. Auf den Oberflachen
sind dann nur noch helle Flachen zu erkennen, die keine Beeintrachtigung fiir das menschliche
Wohlbefinden darstellen.

Nach dem derzeitigen Stand der Wissenschaft treten relevante Reflexionen und Blendwirkungen bei
fest montierten Modulen nur in den Morgen- bzw. Abendstunden auf. Der Einwirkungsbereich ist
auf die im Slidosten und Stidwesten angrenzenden Flachen begrenzt.

Bei Entfernungen zu den Modulen von Uber 100 m sind die Einwirkungszeiten gering und
beschranken sich auf wenige Tage im Jahr.™

Die nachstgelegene Wohnbebauung befindet sich innerhalb der Ortslage Neureetz. Die
Freiflachenphotovoltaikanlage wird in einem Abstand von mindestens 235 m zu dieser errichtet.

Im Norden und Siiden ist mit keinen erheblichen Blendwirkungen zu rechnen.
Im Westen befindet sich die nachste Wohnbebauung in einem Abstand von mindestens 580 m.

Darlber hinaus werden entlang der Geltungsbereichsgrenzen im Norden, Westen und Siden
Sichtschutzhecken errichtet, die einen vegetativen Blendschutz darstellen.

Die Begutachtung mdglicher Blendwirkungen hat ergeben, dass nach derzeitigem Kenntnisstand
keine umliegenden Gebdude (bzw. schutzwiirdigen Raume) erhebliche Beldstigungen erfahren
werden. Sofern doch noch Blendwirkungen auftreten, Gibersteigen diese keine Grenzwerte.

BlendschutzmaBnahmen sind nach derzeitigem Kenntnisstand auch im Nahbereich der FF-PVA nicht
erforderlich.

10 R. BORGMANN, Bayerisches Landesamt fiir Umwelt, Blendwirkungen durch Photovoltaikanlagen
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