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1 Zweck und Gegenstand des Gutachtens

Es soll untersucht werden, ob von den Modulen der geplanten Photovoltaikanlage auf dem Gut
Pradikow zwischen den Ortschaften Pradikow und lhlow Sonnenlicht auf die An- und
Abflugkorridore

des Verkehrslandeplatzes (VLP) Strausberg (EDAY), 9 km sidwestlich oder

des Sonderlandeplatzes (SLP) Neuhardenberg, 13 km &stlich
reflektiert werden kann und ob dadurch gegebenenfalls storende Blendwirkungen auftreten kénnen.
Die geografische Lage der geplanten Anlage sowie der beiden Landeplatze ist in Abbildung 1 zu

erkennen.

AnschlieBend sind ggf. MaBnahmen zur Verhinderung eventuell auftretender Blendung zu
erarbeiten.

Die Analyse erfolgt auf Basis der vom Auftraggeber zur Verfigung gestellten Daten und Plane sowie

unter Zuhilfenahme von Google Earth Pro.

Swsanr

Slrﬁusberg

Abbildung 1: Lage der geplanten Anlage (blau eingekreist) und der beiden Landeplatze (rot umkreist);
Hintergrundkarte entnommen dem Brandenburgviewer © GeoBasis-DE/LGB (2023)

Erganzend soll Uberschlagig geprift werden, ob ein Wohnhaus vom Gut Pradikow von Reflexionen

betroffen sein kann.
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2 Zusammenfassung der Ergebnisse

Es wird festgestellt, dass von der geplanten Anlage keinerlei Blendrisiken fur die An- und
Abflugkorridore des Verkehrslandeplatzes Strausberg und des Sonderlandeplatzes Neuhardenberg
ausgehen kénnen, unabhangig davon, auf welchen Teilflachen stdlich ausgerichtete Module mit
Neigungen zwischen 20° und 25° oder west-6stlich ausgerichtete mit Neigungen zwischen 10° und
15° installiert werden.

Weiterhin wird festgestellt, dass auch Anwohner nicht durch Reflexionen beeintrachtigt werden
koénnen.
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3 Einleitung

Der vorliegende Bericht enthalt vertrauliche Informationen. Der Bericht dient nur zur Vorlage bei den
finanzierenden Banken, beim Anlagenerrichter bzw. dessen Rechtsnachfolger, beim Auftraggeber
sowie zur Klarung genehmigungsrechtlicher Fragen bei den entsprechenden Behdrden. Darunter
fallt auch die Weitergabe des Berichts als Bestandteil des Bebauungsplanes (B-Plan) durch die
Gemeinde an berechtigte Interessenten nach dem Informationsfreiheitsgesetz. Eine Weitergabe an
sonstige Dritte oder eine Veroffentlichung des Berichtes unabhangig vom B-Plan als Ganzes oder in
Teilen ist nur in Absprache mit der Solarpraxis Engineering GmbH zulassig.

3.1 Blendung

Blendung ist in der DIN EN 12665 als "unangenehmer Sehzustand durch ungunstige
Leuchtdichteverteilung oder zu hohe Kontraste" definiert. Die Leuchtdichte ist als Lichtstarke pro
Flache definiert (cd/m? und stellt ein fotometrisches MaB fir die von Menschen empfundene
Helligkeit dar. Zu groBe Leuchtdichteunterschiede oder unginstige Leuchtdichteverteilungen im
Gesichtsfeld kénnen zu einem unangenehmen Gefiihl (psychologische Blendung) oder einer
tatsachlich messbaren Herabsetzung der Sehleistung (physiologische Blendung) fuhren. Ab einer
Leuchtdichte von 10* bis 1,6+10% cd/m? wird die Adaptationsfahigkeit des menschlichen Auges
Uberschritten. Dieser Zustand wird als Absolutblendung bezeichnet. ' Normalerweise treten
Abwehrreaktionen wie Blinzeln und Blickabwendung auf, ohne die eine thermische Schadigung der
Netzhaut eintreten kann.

Abbildung 2 zeigt zwei Beispiele fir Blendsituationen. Auf der Sichtachse zur Blendquelle werden

Gegenstande unerkennbar.?

Abbildung 2: Gegenstande auf der Sichtachse zur Blendquelle sind nicht mehr wahrnehmbar

T Wittlich 2010

2 Es wird an dieser Stelle darauf hingewiesen, dass die Wahrnehmung des menschlichen Auges nicht direkt mit einer Fotografie
vergleichbar ist. Die hier gezeigten Aufnahmen dienen ausschlieBlich der Verdeutlichung des Sachverhaltes.
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Im Rahmen der Verkehrssicherheit kommt es vor allem auf die physiologische Blendung an, die die
Sehleistung herabzusetzen vermag. Dagegen spielt die psychologische Blendung in diesem
Zusammenhang kaum eine Rolle. Ein nur kurz auftretendes subjektives Unbehagen aufgrund von
kurzzeitiger Blendung im Vorbeifahren fihrt noch nicht zu einer Beeintrachtigung der Fahrleistung.

Fur die physiologische Blendung bewegter Beobachter, die in der Regel nicht direkt in die
Blendquelle hineinsehen, spielt deren Leuchtdichte nur im Zusammenhang mit ihrer GroBe im
Blickfeld eine Rolle. Wesentlich ist die Beleuchtungsstarke (Einheit: Ix), die im Auge durch Brechung
und Streuung an den Augenmedien eine Schleierleuchtdichte hervorruft und dadurch die
Kontrasterkennung vermindert. Entscheidend fur die Gefédhrdungsbeurteilung ist letztlich die
Beleuchtungsstarke am Auge von Verkehrsteilnehmern, die sich aus dem Produkt von Leuchtdichte
und BlendquellengréBe im Blickfeld und dem Winkel zwischen Blickrichtung und Blendquelle ergibt,
in Relation zur Beleuchtungsstarke am Auge durch direktes, gestreutes und diffus von der
Umgebung reflektiertes Sonnenlicht. Dartber hinaus ist die jeweils mogliche Einwirkzeit zu
berticksichtigen.

Fur die Bewertung der mdglichen Blendung durch Reflexionen auf Verkehrsteilnehmer sind
demgemaB das Blickfeld und die rdumliche Lage der Blendquelle darin wesentlich. Beim Menschen
unterscheidet man folgende Arten von Blickfeldern:
das monokulare Blickfeld, das sich aus der Exkursionsfahigkeit (maximale Beweglichkeit) des
jeweils rechten und linken Auges ergibt
das binokulare Blickfeld, der Bereich, in dem beide Augen gemeinsam mit maximaler
Sehscharfe (foveolar) fixieren kbnnen
das Fusionsblickfeld, in dem binokulares Einfachsehen mdglich ist
das Umblickfeld, das die Summe der Wahrnehmungen ergibt, die bei unverdnderter
Standposition mit allen Blickbewegungen und maximalen Kopf- und Kérperdrehungen erzielt
werden kdnnen
das Gebrauchsblickfeld als Bereich innerhalb des binokularen Blickfeldes, innerhalb dessen
Objekte ohne zusatzliche, unterstitzende Kopfbewegungen fixiert werden kénnen; in der
Literatur wird dieser Bereich mit +25°/-40° vertikal und 30° Rechts- und Linksblick definiert.

AuBerhalb des Gebrauchsblickfeldes werden im menschlichen binokularen Blickfeld Objekte nicht
unmittelbar wahrgenommen, vielmehr wird das Umgebungsbild im Kurzzeitgedachtnis eingefroren
und nur bei starken Veranderungen bewusst erneuert. Bei sog. ,Sehaufgaben” (,visual tasks"), z.B.
Autofahren, Arbeit am Computer etc., verengt sich dieses bewusst wahrgenommene Blickfeld weiter.
Hier werden Anderungen im Umgebungsblickfeld bis zu einer Blickrichtungsanderung von 10° nicht
aktiv. wahrgenommen und vom Gehirn verarbeitet. Dies entspricht einem bewusst
wahrgenommenen Blickfeld von 20° auf der horizontalen Ebene.3 4

3 Reidenbach u. a. 2008

4 Kaufmann 1986
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Das maximale Gebrauchsblickfeld (im Allgemeinen hier einfach als ,Blickfeld” benannt) und das
eingeschrankte fur Sehaufgaben (,zentrales Blickfeld”) werden in Tabelle 1 und in Abbildung 3
einander betragsmaBig und grafisch gegenubergestellt.

Tabelle 1: Menschliches Gebrauchsblickfeld (vertikal positiv ist oben, negativ unten)

Gebrauchsblickfeld Benennung im Text horizontal vertikal
fur Sehaufgaben zentrales Blickfeld +10° +25°, -35°
maximal Blickfeld +30° +30°, -45°

40t T+
S haufg abe n

maximal

-30° -20°

-80%

Abbildung 3: Blickfelder von Tabelle 1; der Achsenschnittpunkt 0°/0° stellt dabei einen Punkt auf der Blickachse

dar, auf den die Augen fokussieren, und nicht notwendigerweise einen Punkt auf dem Horizont

Fur die Beurteilung des Bereichs, in dem auftretende Reflexion zur Blendung fuhren kann, wird
typischerweise das maximale Gebrauchsblickfeld mit je 30° rechts und links der Blickrichtung als
Blickfeld herangezogen. Diese Eingrenzung basiert auf umfangreichen Untersuchungen zu
nachtlicher Blendung. Nachtliches, sog. skotopisches Sehen oder Stabchensehen wird erméglicht
durch die groBe Lichtempfindlichkeit der Fotorezeptoren im Auge, die als Stabchen bezeichnet
werden. Sie sind ausschlieBlich auBerhalb der Foveola (oder Sehgrube) angeordnet, die im zentralen
Bereich der Netzhaut rundum die Sehachse liegt. Die beim photopischen Sehen (Tages- oder
Zapfensehen) aktivierten farbempfindlichen Zapfen haben ihre gréBte Dichte in der Foveola. Ihre
hohe Dichte ermdglicht auch die hdchste Sehscharfe nahe der Sehachse bei ausreichender Helligkeit.
Zu Blendung unter Tageslichtbedingungen gibt es so gut wie keine Untersuchungen. Die

Unterschiedlichkeit der Sehvorgénge, eigene Beobachtungen, Informationen von Betroffenen und
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Diskussionen mit anderen Sachverstdndigen in diesem Bereich legen es nahe, unter
Tageslichtbedingungen nicht den gesamten Bereich des maximalen Blickfeldes gleich stark zu

bewerten.

Bei der Gefdhrdungsbeurteilung bzgl. Blendung von Fahrzeugfihrern bei Tageslicht wird deshalb
der Bereich im zentralen Blickfeld von +5° neben der Blickachse als hochst kritisch und derjenige von
+10° als kritisch angesehen (zentrales Blickfeld). Wahrnehmbare Reflexionen auBerhalb von +30°
werden hier als physiologisch unerheblich bewertet. Zwischen +10° und +30° werden abgestufte
Anforderungen an das Verhaltnis der Beleuchtungsstérken durch Reflexionen und direkt einfallendes
Sonnenlicht gestellt, da sich die Schleierleuchtdichte, die im Auge durch Streuung eindringenden
Lichts erzeugt wird und die Sehleistung beeintrachtigen kann, reziprok zum Quadrat des
Abstandswinkels zwischen Strahlungsquelle und Blickrichtung verhélt.> Bei Einmindungen oder
Kreuzungen muss ein groBerer Blickbereich frei von Blendrisiken sein.

3.2 Entstehung von Reflexionen bei Photovoltaikanlagen

Eine Photovoltaikanlage besteht aus den Haupt-Komponenten Montagegestell, Wechselrichter und
Photovoltaik-Modul (PV-Modul).

Komponenten, an denen ggf. relevante direkte Reflexionen entstehen kdnnen, sind in erster Linie
die Deckglaser der PV-Module. Daneben bewirken Reflexionen an inneren Grenzflachen von
Einbettmaterialien oder Ruckseitenfolien sowie die Texturierung der Oberflachen, dass auch Anteile
diffuser Reflexion auftreten konnen. Dies kann zu Bindelaufweitung und Versatz der ideal
gerichteten Reflexionsstrahlen fiihren

Potenziell blendende Lichtreflexionen an den Glasern der PV-Module kénnen nur zu Zeiten direkter
Sonneneinstrahlung auftreten. Bei diffusem Licht mit ungerichteter Strahlung kann keine gerichtete
Reflexion auftreten.

Deckglaser, die fur PV-Module verwendet werden, bestehen im Allgemeinen aus unstrukturiertem
eisenarmen WeiBglas. Es wird ein spezielles Glas verwendet, um die Transmission zu erhéhen, also
den Lichteinfall des gesamten Strahlungsspektrums auf die solar aktive Flache der PV-Module zu
maximieren. So werden ein hoher energetischer Wirkungsgrad, ein hoher Ertrag und eine geringe
Reflexion gesichert. Dies hat nach heutigem Stand der Technik zur Folge, dass weniger als 9 % des

gesamten eingestrahlten sichtbaren Lichtes reflektiert werden.

Die Reflexionseigenschaften von Glas variieren mit dem Einfallswinkel der Sonnenstrahlen, wie
Abbildung 4 verdeutlicht.

° Reidenbach u. a. 2008

6 Fischbach u.a. 2014
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Abbildung 4: Auswirkung des Einfallwinkels auf den Transmissionsgrad fiir Modulglaser

Die Transmission ist bei senkrechtem Einfall auf die Modulebene (0°) am gréBten. Mit zunehmendem
Einfallwinkel sinkt die Transmission und die Reflexion am Glas steigt an. Als Beispiel betragt der
Transmissionsgrad bei einem Einfallswinkel von 65° etwa 80 %. In diesem Falle werden fiir das
Beispiel in Abbildung 4 ca. 20 % der auftretenden Strahlung reflektiert.

Da die Leuchtdichte der Sonne bei klarer Sicht bereits kurz (iber dem Horizont 62106 cd/m? betrégt
und um die Mittagszeit 1,5+10° cd/m? erreicht, muss aber auch bei den niedrigen Reflexionsgraden
von Solarmodulen mit dem Eintritt von Absolutblendung (>10° cd/m?) bei Beobachtern gerechnet

werden.

3.3 Verwendete Azimut-Winkelangaben

Allgemein werden in der Solartechnik Azimutwinkel von Suden (=0°) aus angegeben, so dass

Ublicherweise eine Ostausrichtung mit -90° und eine Westausrichtung mit +90° angegeben wird.

Da die Berechnungsmethode zur Bestimmung der Reflexionen jedoch aus der Geodésie entnommen
worden ist und dort allgemein vom Norden (=0°) aus im Uhrzeigersinn gerechnet wird, werden in
den Reflexionsdiagrammen und bei der Beschreibung von Blickrichtungen die sich daraus

ergebenden Azimutangaben verwendet:
Norden = 0°, Osten = 90°, Stden = 180° und Westen = 270°

Zur leichteren Lesbarkeit fir Leser, die in der Regel mit der in der Solartechnik tblichen Bezeichnung
zu tun haben, wird dagegen die Ausrichtung der Anlagen regelmé&Big in der Solardiktion aufgefuhrt.
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4 Situation vor Ort

4.7 Die Photovoltaikanlage

Die geplante Anlage wird in mehreren Teilabschnitten errichtet und erstreckt sich im Endstadium
Uber eine Breite von 1255 m und eine nord-sudliche Ausdehnung von 1.500 m. Der erste
Bauabschnitt, der in Abbildung 5 in rot senkrecht schraffiert ist, ist in West-Ost-Bauweise geplant.
Das heift, dass die Modulreihen dachférmig von einer nord-sudlichen Mittellinie aus jeweils nach
Ost und West geneigt montiert werden. Der hierflr geplante Neigungswinkel betragt 15° und die
Oberkante erreicht 2,6 m Uber Geldnde. Fur den Fall einer spateren Plananderung soll auch ein
Neigungswinkel von 10° gepriift werden.

In einem oder mehreren spateren Schritten soll der nérdliche Bereich, der in Abbildung 5 in magenta
quer schraffiert ist, ebenfalls belegt werden, wobei zum jetzigen Zeitpunkt noch offen ist, ob die
Belegung dort ebenfalls in West-Ost-Bauweise erfolgt oder mit einheitlicher Stidausrichtung. Im
letzteren Fall wird der Neigungswinkel 20° betragen und die Oberkante erreicht eine Héhe von 3,2 m
Uber Grund. Fur den Fall einer spateren Plandnderung soll auch ein Neigungswinkel von 25° gepruft
werden.

Die Gelandehdhe bewegt sich im gesamten Bereich zwischen 75 m GNHN und 88 m GNHN.
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Abbildung 5: Belegungsfldchen der spateren Gesamtanlage, rot schraffiert in West-Ost-Bauweise, magenta

schraffiert in West-Ost-Bauweise oder mit Stidausrichtung

4.2 Die Landepliitze

421 Verkehrslandeplatz (VLP) Strausberg (EDAY)

Die Start- und Landebahn hat eine Lange von 1.200 m und Ausrichtungen von 49° (RWY 05) bzw.

229° (RWY 23). Die Hohe betragt 80 m GNHN.

4.2.2 Sonderlandeplatz (SLP) Neuhardenberg

Die Start- und Landebahn hat eine Lange von 2.400 m und Ausrichtungen von 84° (RWY 08) bzw.

264° (RWY 26). Die Hohe betragt 10 m GNHN.
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5 Berechnungen

5.1 Methodik der Berechnung

511 Geometrische Aspekte

Zunachst wird eine Aufstellung mit samtlichen Sonneneinfallswinkeln im Jahresverlauf am Standort
Pradikow (geografische Lange 14,04°, Breite 52,63°) in 6-minutiger Auflésung fur 12 Tage im Jahr
erstellt (jeweils fur den 21. jeden Monats).” AnschlieBend werden die sich daraus ergebenden
Reflexionsrichtungen bestimmt. Jedem Einfallswinkel des Sonnenlichts entspricht nach dem
Reflexionsgesetz bei ideal gerichteter Reflexion (,Einfallswinkel = Ausfallswinkel”) genau ein
Ausfallswinkel reflektierter Strahlung bei gegebener reflektierender Ebene. Die danach physikalisch
maoglichen Reflexionsrichtungen lassen sich anschaulich in einem Diagramm darstellen, das tber
dem Horizont, aus Sicht eines beliebigen Reflexionspunktes heraus, alle mdglichen
Reflexionsrichtungen durch die Koordinaten Azimut- und Héhenwinkel beschreibt (siehe Abbildung
6). Mogliche Abweichungen der realen Reflexionen von den ideal gerichteten (durch
Blindelaufweitung oder Versatz) werden im Rahmen der Einzelberechnungen und -bewertungen bei
Bedarf durch Sicherheitszuschlage abgeschatzt.

Son,,

e
sg,. .
6‘/;/60 Abstandswinkel

&

n\
Reﬁ\e»(\o\"SS“a

Hohenwinkel

S (180°)

Abbildung 6: Darstellung des Reflexionsstrahls anhand von Azimut und Hohenwinkel wie im Reflexionsdiagramm
verwendet und Beschreibung des Abstandswinkels zwischen Blickrichtungen zur Sonne und zum Reflexionspunkt

7 Berechnung nach Eicker 2001
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Ebenfalls in Abbildung 6 ist der Abstandswinkel zwischen den Blickrichtungen zur Sonne und zum
Reflexionspunkt beschrieben.

Die sechs verschiedenen Modulorientierungen, die sich aus den beiden Ausrichtungsvarianten,
West-Ost bzw. Sud, sowie den alternativ zu prifenden Neigungswinkeln ergeben, flihren zu den
nachfolgend dargestellten Reflexionsdiagrammen in Abbildung 7 und Abbildung 8.

Gut Pradikow min 180,0° sid Gut Pradikow I 180,0° sad 25°
reale Meigung: 20,07 reale Neigung: 25,0"

Héhenwinkel

Hohenwinkel

0r a5* Q0" 1357 1807 225° 270° 315° 60° 0* a5* 90° 135° 180° 225° 270° 315° 360 °
- o Nerten osten west

Abbildung 7: Reflexionsdiagramme aus Sicht eines beliebigen potenziellen Reflexionspunktes der mit 20°
Planneigung (links) und alternativ 25° (rechts) nach Stden ausgerichteten Module am Standort der Anlage;
waagerecht aufgetragen sind die Azimutwinkel von Norden (0°) Uber Osten (90°), Studen (180°) nach Westen
(270°), senkrecht die Hohenwinkel

Gut Pradikow min 270,0" west Gut Pridikow min I g 90,0°  Ost
reale Neigung: 15,0° reale Nelgung: 15,07

90° °0°

75 75

.

Héhenwinkel
Hehenwinkel

!//-‘—'\
/L_—\\

0* a5° a0® 135° 180°  225° 270° 315° 360° 135° 180° 2257 270" 315° 360°
Neeten oman sadan Wastan Horten Saden Westan et
Azimut Azimut
Gut Pradikow min I 270,0° west10° Gut Pradikow I 90.0°  Ost10®
reale Neigung: 10,07 reale Nelgung: 10,0°
%0 %0*

Hahenwinkel
Hahenwinkel

Abbildung 8: Reflexionsdiagramme aus Sicht eines beliebigen potenziellen Reflexionspunktes der mit 15°
Planneigung (obere Zeile) und alternativ 10° (untere Zeile) nach Westen (links) bzw. nach Osten (rechts)
ausgerichteten Module am Standort der Anlage
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Liegt ein Blickpunkt mit seinen Kugelkoordinaten Azimut und Hohenwinkel innerhalb des
betroffenen Bereichs (d.h. zwischen den Kurven fur den 21. Juni und den 21. Dezember) im
Reflexionsdiagramm, so kann anhand des Diagramms die Dauer und Jahreszeit potenzieller
Reflexionen abgeschatzt werden (der Abstand zwischen zwei Markierungspunkten einer
Tagesganglinie entspricht 6 Minuten). Sofern es auf konkrete Uhr- und Jahreszeiten oder die
jeweilige Dauer potenzieller Reflexion ankommt, erlauben die Datentabellen eine noch genauere
Ermittlung.

Die Héhenwinkel zwischen Betrachtungsort und Anlagenpunkt kénnen in aller Regel mehr oder
weniger variieren, je nach konkreter Augenhdhe von Piloten, im Anflugkorridor (Beispielsskizze
Abbildung 9) oder Uber der Rollbahn.

Um die gesamte Bandbreite mdglicher Cockpithdhen tber einer Landebahn zu bericksichtigen,
werden Héhen zwischen 3 m und 9 m angesetzt, Uber der Landungsschwelle zwischen 6 m und 24 m.
Innerhalb der Anflugkorridore ergeben sich die Hohen aus den zulassigen Hohenabweichungen vom

jeweiligen Leitstrahl.

L

__‘_.____‘_andeanﬂugkomdor

Abbildung 9: Beispiel fur Bandbreite im Anflugkorridor

In den Reflexionsdiagrammen werden deshalb mit ,min” und ,max" die sich ergebenden

Hoéhenwinkel bezeichnet, um die mdgliche Spanne als Worstcase zu bertcksichtigen.

5.1.2 Lichttechnische Aspekte

Das Verhaltnis der Beleuchtungsstarken am menschlichen Auge — einerseits verursacht durch
Sonnenlichtreflexionen der zu prifenden Anlage, andererseits verursacht durch direktes, gestreutes
oder diffus reflektiertes Licht — ist wesentlich fur die Beurteilung, ob Anlagenreflexionen eine

potenzielle Gefdhrdung darstellen (s. Abschnitt 3.1).

Zur Abschatzung der Beleuchtungsstarken ist zunachst der Sonnenhéhenwinkel zu Zeitpunkten
moglicher Betroffenheit durch Anlagenreflexionen zu bestimmen, um aus ihm auf diese Parameter
schlieBen zu kénnen. Dazu werden die Berechnungsformeln der DIN 5034 Teil 2 Abschnitt 5.3 fir
die Bedingungen von klarem Himmel verwendet, um sicherheitshalber den fir Blendung

ungunstigsten Fall zu betrachten.
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5.2 VLP Strausberg

5.2.1 Flugrichtung Nordost

Zwischen dem Verkehrslandeplatz Strausberg und der geplanten Anlage liegt die Hugelkette
,Schwarze Berge” mit Hohen von Uber 120 m UNHN, wie das Hoéhenprofil in Abbildung 10
verdeutlicht.
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Abbildung 10: Héhenprofil der Verbindungslinie zwischen dem VLP Strausberg und der geplanten Anlage

Damit eriibrigen sich Berechnungen fir das Geschehen auf der Start- und Landebahn und fir
Landeanflige aus stidwestlicher Richtung.

Bei Abfligen in norddstlicher Richtung besteht die Abschirmung gegentber mdglichen Reflexionen
mindestens bis zum Erreichen von 40 m Héhe gegenlber der Startbahn, womit jegliche Irritationen
beim Abheben ausgeschlossen sind. Im weiteren Verlauf des Abflugs sind vom Boden kommende
Reflexionen in keiner Weise mehr stérend, da sie nicht anders als Reflexionen von Wasseroberflachen
wirken.

5.2.2 Flugrichtung Stdwest

In 10 km Abstand zur Landungsschwelle 23 auf einem Leitstrahl mit 3° Sinkflugwinkel ergibt sich das
Reflexionsdiagramm in Abbildung 11 fir Umrandungspunkte der Gesamtanlage unter der Annahme
reiner Stdausrichtung aller Modultische mit 20° Neigung.
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Abbildung 11: Reflexionsdiagramm fir Umrandungspunkte der Gesamtanlage und einen Piloten auf einem
Leitstrahl mit 3° Sinkflugwinkel in 10 km Abstand zur Landungsschwelle 23 unter der Annahme einer

Stdausrichtung aller Modultische mit 20° Neigung

Der blau und grau umrandete Bereich kennzeichnet dabei diejenigen Richtungen, aus denen
Reflexionen kommen mussten, um in das zentrale oder maximale Blickfeld, das in Kapitel 3.1
beschrieben ist, von Piloten zu gelangen. Damit zeigt das Diagramm zum einen, dass die
Gesamtanlage, unabhangig von maéglichen Modulausrichtungen, auBerhalb des Blickfeldes von

Piloten liegt, und dass zum anderen bei Stdausrichtung aller Tische, also einschlieBlich derer im

sudlichen Teilfeld, die ohnehin nicht sddlich ausgerichtet werden, auch keinerlei

Reflexionsrichtungen zum betrachteten Punkt méglich sind. Ein abweichender Neigungswinkel von
25° andert hieran nichts.

In Abbildung 12 werden noch die sich fir West- und Ostausrichtung ergebenden Diagramme
dargestellt, die zeigen, dass bei einer West-Ost-Ausrichtung zwar Reflexionen zum untersuchten
Punkt gerichtet sein kénnen, in keinem der Falle aber auch nur das maximale Blickfeld von Piloten

betroffen sein kann. Ein alternativer Neigungswinkel von 10° andert an diesem Ergebnis nichts.

Anhand des Reflexionsdiagramms fur Stdausrichtung, das das Verhaltnis von Blickfeldern zu
Anlagenrandpunkten klarer erkennen lasst, wird in Abbildung 13 gezeigt, dass nur an der duBersten
Nordflanke des zulassigen Korridors um den Leitstrahl ein kleiner Teil der Anlage in das maximale

Blickfeld hineinragen kann.

Von diesem Tischbereich kdnnen allerdings sowohl bei West- als auch bei Ostausrichtung
Reflexionen zum untersuchten Punkt an der Nordflanke des Landekorridors gerichtet sein, wie die

Diagramme in Abbildung 14 zeigen.
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Abbildung 12: Reflexionsdiagramme fir Umrandungspunkte der Gesamtanlage und einen Piloten auf einem
Leitstrahl mit 3° Sinkflugwinkel in 10 km Abstand zur Landungsschwelle 23 unter der Annahme einer West- (links)
und einer Ostausrichtung (rechts) aller Modultische mit 15° Neigung
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Abbildung 13: Reflexionsdiagramme fir Umrandungspunkte der Gesamtanlage und einen Piloten an der
stidlichen (links) und nérdlichen (rechts) Flanke des zuldssigen Korridors um einen Leitstrahl mit 3° Sinkflugwinkel
in 10 km Abstand zur Landungsschwelle 23 unter den Annahmen Stdausrichtung und 20° Neigung
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Abbildung 14: Reflexionsdiagramme fir Umrandungspunkte der Gesamtanlage und einen Piloten an der

nordlichen Flanke des zuldssigen Korridors um einen Leitstrahl mit 3° Sinkflugwinkel

in 10 km Abstand zur

Landungsschwelle 23 unter der Annahme einer West- (links) und einer Ostausrichtung (rechts) aller Modultische

mit 15° Neigung
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Diese mdglichen Reflexionen werden im Folgenden auf potenzielle Sichtbeeintrachtigungen von
Piloten hin genauer untersucht. Die Untersuchung ergibt, dass der seitliche Abstand zur Blickachse
mindestens 22° betrdgt und die reflektierende Flache im Blickfeld von Piloten maximal eine
Winkelhohe von 0,43° einnehmen kann. AuBerdem kann von den Reflexionen der westlich
ausgerichteten Module mit 15° Neigung an Pilotenaugen maximal eine Beleuchtungsstarke von
1.100 Ix bewirkt werden bei gleichzeitiger Beleuchtung senkrecht von der Sonne bestrahlter Objekte
von 28.500 Ix. Von den &stlich ausgerichteten Modulen mit 15° Neigung liegen beide Werte mit
2.000 Ix und 63.000 Ix hoher.

Bei einer alternativen Modulneigung von nur 10° &ndern sich nur die resultierenden
Beleuchtungsstarken zu 1.100 Ix / 37.000 Ix (West 10°) und 2.000 Ix / 61.000 Ix (Ost 10°)

Da die jeweilige Betroffenheit in unterschiedlichen Monaten auftritt, konnen die Reflexionen sich
nicht additiv verstarken.

Im weiteren Verlauf des Anflugs vergroBert sich der Abstand zur Blickachse noch, sodass keine
potenziell reflektierenden Modultische mehr darin auftreten.

5.3 SLP Neuhardenberg

5.3.1 Anflug aus Westen auf Landebahn 08

Bereits 15 km vor der Landungsschwelle 08 befindet sich die geplante Anlage mit mehr als 37°
Abstand zur Blickachse weit auBerhalb des maximalen Blickfeldes von Piloten.

5.3.2 Flugrichtung 26

Beim Anflug aus 6stlicher Richtung ergibt sich auf einem Leitstrahl mit 3° Sinkflug 3 km vor der
Landungsschwelle 26 unter Annahme reiner Stidausrichtung und 20° Neigung samtlicher Tische das
Reflexionsdiagramm in Abbildung 15. Es zeigt, dass mdgliche Reflexionen bis in den Rand des

zentralen Blickfeldes von Piloten hineinragen kénnen, was eine genauere Analyse erfordert.

Diese Analyse ergibt, dass Reflexionen ausschlieBlich von Sonnenstdnden unter 4,5° ausgehen
kénnen, was bedeutet, dass die Sone mit ihrer eigenen Blendwirkung direkt Gber der potenziell
reflektierenden Flache steht und damit eine eigenstdndige Blendwirkung der schwacheren
Reflexionen ausschlieBt. Hinzukommt, dass die Winkelhohe der méglichen Reflexion im Blickfeld eine
maximale GroéBe von 0,03° nicht Gberschreiten kann.

Im Falle eines Neigungswinkels von 25° liegen maximale Sonnenstdnde bei bis zu 5,7°, was im

Ergebnis aber noch nichts andert.

Bei Annahme einer West-Ost-Ausrichtung aller Tische und 15° Neigung ergeben sich die
Reflexionsdiagramme in Abbildung 16.

Hier konnen keinerlei Reflexionen auf Pilotenaugen treffen, abgesehen davon, dass die FlachengréBBe
im Blickfeld sich auch nicht andert. Eine Prifung des alternativen Neigungswinkels von 10° zeigt zwar
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mogliche Reflexionen der 6stlich ausgerichteten Module, die aber die selbe geringflgige
Winkelhohe im Blickfeld einnehmen.
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Abbildung 15: Reflexionsdiagramm fir Umrandungspunkte der Gesamtanlage und einen Piloten auf einem
Leitstrahl mit 3° Sinkflugwinkel in 3 km Abstand zur Landungsschwelle 26 unter der Annahme einer
Stdausrichtung aller Modultische mit 20° Neigung
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Abbildung 16: Reflexionsdiagramme fiir Umrandungspunkte der Gesamtanlage und einen Piloten auf einem
Leitstrahl mit 3° Sinkflugwinkel in 3 km Abstand zur Landungsschwelle 26 unter der Annahme einer West- (links)
und einer Ostausrichtung (rechts) aller Modultische

Beim weiteren Anflug &ndern sich die Reflexionsrichtungen nicht, nur der Abstand zwischen
Blickachse und Modulfeld vergréBert sich sowie die sichtbare Winkelhohe im Blickfeld, beides
zunachst in sehr geringem Umfang. Fir die West-Ost-Ausrichtungen mit 15° Neigung bedeutet dies
jedenfalls, dass von ihnen auch weiterhin keine Reflexionen zu Piloten gerichtet sein kénnen.
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Als nachstes wird ein Pilot Gber der Landungsschwelle betrachtet am Beispiel einer Stidausrichtung
mit 20° Neigungswinkel im Diagramm Abbildung 17. Abweichungen durch einen steileren

Neigungswinkel von 25° werden erganzend erwéhnt.
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Abbildung 17: Reflexionsdiagramm fur Umrandungspunkte der Gesamtanlage und einen Piloten Uber der
Landungsschwelle 26 unter der Annahme einer Stidausrichtung aller Modultische mit 20° Neigung

Mit 9,2° Abstand zur Blickachse reichen hier potenzielle Reflexionen immer noch in den Rand des
zentralen Blickfeldes hinein, aber sie gehen noch immer von méglichen Sonnenstanden von unter
5,7° aus, was eine eigenstandige Blendung neben der direkt dartberstehenden Sonne ausschlieB3t.
Bei einer alternativen Modulneigung von 25° treten Reflexionen von Sonnenstanden Uber 6° zwar
auf, aber erst mit Abstanden zur Blickachse von Uber 13,6° und mit im Blickfeld eingenommenen

Winkelh6hen von maximal 0,01°.

Von 6stlich ausgerichteten Modulen mit der alternativ zu prifenden Neigung von 10° gehen
potenzielle Reflexionen samtlich von Sonnenstanden Gber 6° aus, wobei ihre Winkelhohe im Blickfeld

aber 0,02° nicht Ubersteigen.

Bis zum Ende der Start- und Landebahn 26 vergroBert sich der Minimalabstand moglicher
Reflexionen von der Blickachse auf 11°, so dass das zentrale Blickfeld nicht mehr betroffen ist.
Reflexionen, die von Sonnenh&hen tber 6° ausgehen, beginnen bei der Standardneigung von 20°
fir Stidausrichtung sogar erst ab 15,3° Abstand zur Blickachse und bei 25° Neigung bei 13,7°. Ostlich
ausgerichtete Module mit 10° Neigung k&nnen im gesamten Bereich ab 11° Abstand zur Blickachse

Sonnenstande Uber 6° zum untersuchten Punkt reflektieren.
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In allen Fallen Ubersteigt aber die Winkelhdhe im Blickfeld 0,04° nicht.

Fur einen Abflug von der Startbahn 26 ergibt sich auf einem Leitstrahl mit 2,4° Steigwinkel nach 1 km
fur stdlich ausgerichtete Module mit Standardneigung 20° das Diagramm in Abbildung 18.
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Abbildung 18: Reflexionsdiagramm fur Umrandungspunkte der Gesamtanlage und einen Piloten 1 km hinter der

Startbahn 26 auf einem Startleitstrahl mit 2,4° Steigwinkel unter der Annahme einer Sudausrichtung aller
Modultische mit 20° Neigung

Reflexionen von Sonnenstanden Uber 6° beginnen mit 15° Abstand zur Blickachse und nehmen im
Blickfeld keine Winkelhohe von mehr als 0,03° ein.

Andere Modulorientierungen (Std 25° bzw. Ost 10°) andern an dieser GroBe im Blickfeld nichts.

Nach einem weiteren Kilometer auf diesem Abflugleitstrahl ergibt sich fur stdlich ausgerichtete
Module mit Standardneigung 20° das Diagramm in Abbildung 19. Der Mindestabstand zwischen
Blickachse und Modultischen betragt bereits 13° und die von den Reflexionen im Blickfeld
eingenommene Winkelhohe Gberschreitet 0,05° nicht. Die Flughdhe betragt bereits 116 m GNHN.

Im weiteren Verlauf des Fluges entfernt sich die Anlage zunehmend von der Blickrichtung. Das
Augenmerk der Piloten konzentriert sich auf den Luftraum und von unten kommende mégliche
Reflexionen wirken nicht anders als solche von Gewassern.
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Abbildung 19: Reflexionsdiagramm fiir Umrandungspunkte der Gesamtanlage und einen Piloten 2 km hinter der
Startbahn 26 auf einem Startleitstrahl mit 2,4° Steigwinkel unter der Annahme einer Sudausrichtung aller

Modultische mit 20° Neigung

5.4 Gut Prédikow

Eine ergédnzende Abschatzung fur das Wohnhaus vom Gut Pradikow, das der Anlage am nachsten
gelegen ist, ergibt, dass von westlich und sddlich ausgerichteten Modulen Reflexionen in den

Sommermonaten fiir maximal 5 Minuten taglich auf das Haus gerichtet sein kénnen.
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6 Bewertung der Ergebnisse

6.1 Generelle VVorbemerkungen

6.1.1 Reflexionen von niedrigen Sonnenstanden

Wenn die Sonne niedriger als 6° Gber dem Horizont steht und an flach geneigten Flachen reflektiert
wird, dann liegen aus Betrachtersicht reflektierende Flache und Sonne sehr dicht beieinander
(Abstandswinkel im niedrigen einstelligen Bereich, in aller Regel unter 3°). Befinden sich nun die
Sonne selbst und ihre Reflexion im Blickfeld, so Uberstrahlt die Sonne die naturgeméaB deutlich
schwachere Reflexion derartig, dass die Reflexion keine eigenstandige Blendwirkung austben kann.

Deshalb werden generell Reflexionen von Sonnenstdnden unter 6° — unabhangig von ihrer Lage im
Blickfeld — als nicht blendrelevant betrachtet.

6.1.2 Reflexionen bei gleichbleibender oder steigender Flughthe

Bei gleichbleibender Flughdhe wirken vom Boden kommende Reflexionen von nicht
konzentrierenden Solaranlagen in keiner Weise mehr stérend als Reflexionen von Wasseroberflachen.
Das Gleiche gilt nach Abheben von der Startbahn und Erreichen des freien Luftraums.

6.2 Verkehrslandeplatz Strausberg

6.2.1 Flugrichtung 05

Es wird festgestellt, dass die Hugelkette ,Schwarze Berge” zwischen der geplanten Anlage und dem
VLP Strausberg jedwede mdoglichen Reflexionen der Anlage derartig abschirmt, dass der Flugplatz
selbst, von Sudwesten kommende Anflige und Startvorgange nach Nordost nicht beeintrachtigt

werden kdnnen.

6.2.2 Flugrichtung 23

Fur den Landeanflugkorridor aus Nordosten wird festgestellt, dass von sudlich ausgerichteten

Modultischen keinerlei Reflexionen auf Piloten gerichtet sein kdnnen.

Von west- und 6stlich ausgerichteten Modultischen auf einer kleinen Teilflache, die im Blickfeld
Winkelhéhen von maximal 0,43° einnehmen kann, kénnen 10 km vor der Landungsschwelle noch
Reflexionen zur Nordflanke des zulassigen Anflugkorridors gerichtet sein. Mit Mindestabstanden zur
Blickachse von Piloten von 22° kénnen sie dort zu Beleuchtungsstéarken von maximal 2.000 Ix fuhren,
bei gleichzeitiger Beleuchtung senkrecht von der Sonne bestrahlter Objekte von mindestens
61.000 Ix.
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Eine derart kleinflachige Reflexion am &uBeren Rand des maximalen Blickfeldes stellt keinerlei
Beeintrachtigung flr Piloten dar und im weiteren Verlauf des Anfluges ist der gesamte Bereich des
maximalen Blickfeldes frei von jeglichen Reflexionen.

6.2.3 Zusammenfassende Bewertung

Die geplante Anlage kann zu keinen Blendrisiken in den An- und Abflugkorridoren fihren,
unabhéngig davon, welche Teilflachen mit stdlich ausgerichteten Modultischen mit Neigungen
zwischen 20° und 25° oder west-0stlich ausgerichteten mit Neigungen zwischen 10° und 15° belegt
werden.

6.3 Sonderlandeplatz Neuhardenberg

Fur Anflige aus Westen auf die Landebahn 08 wird festgestellt, dass die geplante Anlage schon
15 km vor der Landungsschwelle vollstandig weit auBerhalb des maximalen Blickfeldes von Piloten
liegt.

Fur die Flugrichtung 26 aus Osten wird festgestellt, dass weder westlich noch 6stlich ausgerichtete
Module mit 15° Neigung zu irgendwelchen Reflexionen im Blickfeld von Piloten fihren kénnen.

Lediglich von sudlich ausgerichteten Modulen und von &stlich ausgerichteten mit 10° Neigung
kénnen Reflexionen in das Blickfeld von Piloten aus Osten gerichtet sein.

Dabei treten Reflexionen mit Winkelhdhen im Blickfeld von maximal 0,04° auf, was keinerlei
Sichtbeeintrachtigung zur Folge haben kann. Bei einem Startvorgang in westlicher Richtung
vergroBert sich der Mindestabstand zwischen Blickachse und potenziell blendrelevanten Reflexionen
stetig und bis zu einer Flughohe von 116 m GNHN Uberschreitet die Winkelhdhe der Reflexionen 0,05°
nicht.

Damit bergen mogliche Reflexionen aller untersuchten Modulorientierungen keinerlei Blendrisiken

fur Piloten.

6.4 Gut Pridikow

Eine Uberschlagige Prifung ergibt eine mdégliche Betroffenheit von Reflexionen stdlich und westlich

gerichteter Module in den Sommermonaten, die maximal 5 Minuten andauern kann.

Eine Beeintrachtigung ergibt sich hieraus nicht.
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7 Verwendete Materialien

7.1 Dokumente vom Auftraggeber

Teilfeldabgrenzungen als Datei Bebaubarer_Bereich_PV_Gut_Pradikow.dxf

Gesamtflache als Datei Geltungsbereich_PV_Gut_Pradikow.dxf

Belegungsplan der sudlichen Teilflachen als Datei RatedPower-pv_behnen_15m-02-
LAYOUT_3D.dwg
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