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1 Zweck und Grundlagen der Untersuchungen

Die Planet in Green Construction GmbH plant in 31737 Rinteln eine neue Freiflachen PV-Anlage zu

errichten. Die Flache liegt sudwestlich der Ortschaft Krankenhagen auf dem Flurstiick 10/6.

Die TUV SUD Industrie Service GmbH wurde von der Planet in Green GmbH beauftragt, ein Reflexi-
onsgutachten entsprechend den Anforderungen der LAI Hinweise zur Messung, Beurteilung und Min-
derung von Lichtimmissionen der Bund/L&ander-Arbeitsgemeinschatft fir Immissionsschutz (LAI) /2/ far

das geplante Vorhaben zu erstellen.

Ziel der Untersuchung ist die Uberpriifung, ob der Betrieb der geplanten PV-Anlage zu nicht auszu-
schlielBenden Beeintrachtigungen der umliegenden Gebaude und Verkehrswege durch Lichtreflexionen
fuhrt.

1.1 Beurteilungskriterien

Licht gehort gemal3 § 3 Abs. 2 BImSchG /7/ zu den Immissionen und gem. § 3 Abs. 3 BImSchG /7/ zu
den Emissioneni. S. des Gesetzes. Lichtimmissionen gehéren nach dem BImSchG zu den schédlichen
Umwelteinwirkungen, wenn sie nach Art, Ausmald oder Dauer geeignet sind, Gefahren, erhebliche
Nachteile oder erhebliche Belastigungen fir die Allgemeinheit oder fir die Nachbarschaft herbeizufih-

ren.

Der Gesetzgeber hat bisher keine Regelungen zur Bestimmung der immissionsschutzrechtlichen Er-
heblichkeitsgrenzen fir Lichtimmissionen fir Stralen-, Schienen- und Luftverkehrsflachen erlassen
und auch nicht in Aussicht gestellt. Die ,Hinweise zur Messung, Beurteilung und Minderung von
Lichtimmissionen* des LAl /2/ beinhalten Vorgaben zur einheitlichen Messung und Beurteilung von

Lichtimmissionen fur den Vollzug des BImSchG /7/.

Die Auswirkung der Blendung auf die Nachbarschaft bei Photovoltaikanlagen ist nach dem LAI gleich-
zusetzen mit dem periodischen Schattenwurf von Windkraftanlagen /4/ (siehe Anlage 2 der LAl Hin-

weise /2/).

Demnach liegt eine erhebliche Beeintrachtigung durch Blendung im Sinne des BImSchG erst vor, wenn

am jeweiligen Immissionsort diese mehr als 30 Stunden pro Kalenderjahr und dartiber hinaus mehr als
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30 Minuten pro Kalendertag betragt. Bei der Beurteilung des Belastigungsgrades wurde gemal? /2/ eine

durchschnittlich empfindliche Person als Mal3stab zugrunde gelegt.

Far StralBen-, Schienen- und Luftverkehrsflachen gibt es keine Normen, Vorschriften oder Richtlinien.
Das FernstralBen-Bundesamt hat jedoch das Dokument ,Erforderliche Unterlagen bei der Errichtung
von Photovoltaikanlagen in den Nahbereichen der Bundesfernstraf3en” /1/ veréffentlicht. In diesem Do-
kument werden Kriterien fir den ,Nachweis tber den Ausschluss einer Blendung/Spiegelung” im Stra-
Renverkehr dargelegt. Aus Grinden der Verkehrssicherheit ist eine Beeintrachtigung durch Blendung

daher grundsatzlich zu vermeiden.

Der ,Leitfaden zur Beriicksichtigung von Umweltbelangen bei der Planung von PV-Freiflachenanlagen®
/3/ wird in der vorliegenden Stellungnahme ebenfalls fur die Bewertung herangezogen. In dem Leitfa-
den der LfU wird dargelegt, dass bei einer nach Studen ausgerichteten PV-Anlage bei tief stehender
Sonne (d.h. abends und morgens) aufgrund des geringen Einfallswinkels ein hoherer Anteil des Son-
nenlichts reflektiert wird. Daher kann es im westlichen und dstlichen Bereich der PV-Anlage zu Reflex-
blendungen kommen, die jedoch durch die tiefstehende Sonne in dieselbe Richtung tuberlagert werden.
Nach /1/ werden nur solche Blendungen als zusétzliche Blendung angesehen, bei denen der reflektierte

Strahl und die natirliche Sonneneinstrahlung um mehr als 10° voneinander abweichen.

Es werden also nur solche Konfigurationen bertcksichtigt, bei denen die Blickrichtung auf die Sonne
und auf das Modul um mehr als 10° voneinander abweicht. Eine Abweichung von weniger als 10°
bedeutet, dass die direkte Sonneneinstrahlung der tiefstehenden Sonne aus derselben Richtung kommt
wie der Reflexionsstrahl. Diese natirliche Sonneneinstrahlung ist deutlich starker als die Reflexions-

wirkung der PV-Anlage.

Daher wird ausschlieBlich einer Blendung, die in einem Winkel von = 10° auf den Menschen trifft, als
kritisch angesehen. Das bedeutet, dass die Blendung mit einem kritischen Blendungswinkel direkt auf
das menschliche Gebrauchsblickfeld trifft. Der Fahrer ist dann nicht in der Lage, diese Blendwirkung

durch leichtes Wegschauen zu kompensieren.

Neben der oben beschriebenen dominanten Blendung durch direktes Sonnenlicht kbnnen bei Verkehrs-
flachen (StralRen, Gleise) auch systembedingte Reflexionen vernachlassigt werden, wenn der reflek-

tierte Strahl um mehr als 30° von der Hauptsichtlinie des Fahrers abweicht. Bei einer Abweichung von
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mehr als 30° von der Hauptsichtlinie wird der reflektierte Strahl nur peripher am Rande des Sichtfeldes
wahrgenommen und verursacht in der Regel keine stdrende oder gar geféahrliche Blendung fur den

Fahrer.

1.2 Blendungen und Leuchtdichte

Die physikalische Grol3e Leuchtdichte spielt eine zentrale Rolle bei der Korrelation mit Blendung. Die
Leuchtdichte ist definiert als der Quotient aus Lichtstarke und Flache /5/. Als Mal3einheit fur die emis-
sionsbezogene Grof3e wird Candela pro Quadratmeter [cd/m?] verwendet. Das menschliche Auge ist in

der Lage, Leuchtdichten von 10 cd/m? bis 10° cd/m? zu verarbeiten /6/.

Far die Storwirkung sind die Leuchtdichte der Blendlichtquelle, die Umgebungsleuchtdichte und der

Raumwinkel, vom Betroffenen (Immissionsort) ausgesehen, maf3gebend.

Blendung ist abhangig vom Adaptationszustand des Auges und resultiert aus einem fur den jeweiligen
Adaptationszustand zu groRem Unterschied der Leuchtdichte der Lichtquelle zur Umgebungsleucht-
dichte. Neben dem Adaptationszustand des Auges ist auch die scheinbare GroRRe der Blendqguelle bzw.
deren Raumwinkel von Bedeutung sowie der Projektionsort der jeweiligen Blendquelle auf der Netz-
haut. Die Augen wenden sich oft standig und ungewollt direkt der Blendquelle zu, wenn diese seitlich

auf die Netzhaut projiziert wird, wo sich die besonders blendungsempfindlichen Stabchen befinden.

In der Normung fiir den Augenschutz wurde eine Leuchtdichte von 730 cd/m? fur eine noch ,akzep-
table“, d.h. blendfreie Betrachtung einer Lichtquelle verwendet /5/. Diese Festlegung erfolgt unabhangig
von der momentanen Adaptation (Anpassung an die im Gesichtsfeld herrschenden Leuchtdichten) des
Auges.

Bei der Blendung durch Lichtquellen wird zwischen der physiologischen und psychologischen Blendung
unterschieden. Wobei sich besondere Probleme fiir die Sehaufgaben des Verkehrsteilnehmers bei auf-
falligen Lichtquellen in der Nahe von StralRenverkehrswegen ergeben. Es kann zu physiologischer
Blendung, d.h. der Minderung des Sehvermdgens durch Streulicht im Glaskorper des Auges (Nicht-
wahrnehmung anderer Verkehrsteilnehmer oder von Hindernissen) und psychologischer Blendung
standig und ungewollt Ablenkung der Blickrichtung in Richtung der Blendquelle (Ablenkung der Blick-

richtung von der Stral3e) kommen /6/.
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Absolute Blendung tritt tagstiber in einer hellen Umgebung bei einer Leuchtdichte von 10° cd/m? oder
mehr auf. Bei der absoluten Blendung ist die Leuchtdichte im Gesichtsfeld so hoch, dass sich das Auge
nicht mehr anpassen kann. Da das Auge direkt gefahrdet sein kann, werden Schutzreflexe wie das

SchlieRen der Augen oder das Wegdrehen des Kopfes ausgelost /5/.

1.3 Blendungen durch Sonnenlicht und deren Reflexionen
Bei hohen Leuchtdichten kommt es zur physiologischen Blendung, d.h. zur Beeintrachtigung des Se-

hens durch Streulicht im Glaskorper des Auges (Leuchtdichte bis ca. 10° cd/m?) oder zur absoluten
Blendung (Leuchtdichte tiber ca. 10° cd/m?).

Aufgrund der hohen Leuchtdichte der Sonne von bis zu 1,6-10° cd/m? und bei niedrigen Positionen der
Sonne von ca. 3° Uiber dem Horizont tritt mit einer Leuchtdichte von ca. 0,3-10° cd/m? eine absolute
Blendung bereits dann auf, wenn nur ein kleiner Teil (weniger als 1%) des einfallenden Sonnenlichts

von einem Photovoltaikmodul zum Immissionspunkt reflektiert wird /6/.

2 Unterlagen

Dem Gutachten liegen folgende Unterlagen zugrunde:

Unterlagen zur geplanten Anlage:
e Lageplan der geplanten Freiflachen-Photovoltaik-Anlage im pdf- und dxf-Format, 06.02.2026
o Technische Zeichnung des Mustertischs IROC FL1, B&K Solare Zukunft GmbH, 20.11.2024
e Datenblatt der PV-Module, Vertex S+ TSM-NEG9R.28, SolNeos Power GmbH

Geodaten:

e DGM (1m Raster): https://ni-lgin-opengeodata.hub.arcgis.com/apps/lgin-opengeodata::digita-

les-gel%C3%A4ndemodell-dgml/explore
(Download am 06.03.2026)

e 3D-Gebaudemodell: https://ni-lgln-opengeodata.hub.arcgis.com/apps/lgin-opengeodata::3d-
qeb%C3%A4udemodell-lod2/explore
(Download am 06.03.2026)

¢ Digitale Orthofotos: https://ni-lgin-opengeodata.hub.arcgis.com/apps/lgin-opengeodata::digita-

les-orthophoto-dop/explore (Download am 06.03.2026)
o ALKIS: https://opengeodata.lgl-bw.de/#/(sidenav:product/alkis) (Download am 06.03.2026)



https://ni-lgln-opengeodata.hub.arcgis.com/apps/lgln-opengeodata::digitales-gel%C3%A4ndemodell-dgm1/explore
https://ni-lgln-opengeodata.hub.arcgis.com/apps/lgln-opengeodata::digitales-gel%C3%A4ndemodell-dgm1/explore
https://ni-lgln-opengeodata.hub.arcgis.com/apps/lgln-opengeodata::3d-geb%C3%A4udemodell-lod2/explore
https://ni-lgln-opengeodata.hub.arcgis.com/apps/lgln-opengeodata::3d-geb%C3%A4udemodell-lod2/explore
https://ni-lgln-opengeodata.hub.arcgis.com/apps/lgln-opengeodata::digitales-orthophoto-dop/explore
https://ni-lgln-opengeodata.hub.arcgis.com/apps/lgln-opengeodata::digitales-orthophoto-dop/explore
https://opengeodata.lgl-bw.de/%23/(sidenav:product/alkis)
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3 Anlagen- und Umgebungsverhaltnisse

3.1 Umgebung

Die geplante Photovoltaik-Anlage liegt in der Gemarkung Rinteln auf dem Flursttick 10/6.

Auf dem Flurstiick 10/6 befindet sich neben dem fiir die neue PV-Anlage vorgesehenen Flachenab-
schnitt auch das Wohngeb&aude des Grundstiickseigentimers. Das Flurstiick grenzt in norddstlicher
Richtung an mehrere Wohnh&user der Ortschaft Krankenhagen. Nordlich der Flache verlauft die Silixer
Stral3e und der daran anschlieRende Rintelner Weg in Ost-West-Richtung. Im Westen verlauft die Ex-
tertalstraRe mit weiteren Wohngebauden in Nord-Sid-Richtung. Im Siden grenzt ein kleines Waldge-
biet direkt an die Vorhabensflache und dahinterliegend mehrere intensiv und extensiv genutzte Wiesen-
und Ackerflachen.

Die Lage der Anlage ist auf der nachfolgenden Abbildung dargestellt (siehe Abbildung 1).

Abbildung 1: Lageplan (Kartenquelle: www.openstreetmap.org)
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3.2 Anlage

Geplant ist die Aufstellung der PV-Module Vertex S+ TSM-NEG9R.28 mit max. 460 W, des Herstellers
Trina Solar Limited. Die Module besitzen eine Abmessung von 1762 mm x 1134 mm x 33 mm. Die PV-
Module sollen wie in Abbildung 2 dargestellt mit einem Anstellwinkel von 15° angeordnet werden. Ba-
sierend auf den Planunterlagen sollen insgesamt ca. 14454 Module in 22 Reihen mit sudostlicher Aus-

richtung installiert werden.

Abbildung 2: Grundriss (Quelle: Layoutplan, Planet in Green GmbH)

Die Module besitzen eine Hohe von 80 cm Uber Grund am tiefsten und 273 cm am hodchsten Punkt.
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4 Berechnung

4.1 Methodik

Die Berechnung der Blendwirkung durch die Photovoltaikanlagen wurde mit der Software IMMI 2025
[571] vom 25.06.2025 des Herstellers: Wolfel Engineering GmbH & Co. KG durchgefuhrt.
Mit der Software wird ein Modell erstellt, in dem die geplante PV-Anlage, die Immissionsorte (hier:

StralRen und umliegende Gebaude) und das Gelande dargestellt werden.

Die Software berechnet die Gesamtblenddauer in Minuten, die Anzahl der Blendtage, die mittlere
Blenddauer in Minuten, den Tag der maximalen Blendung, die maximale Blenddauer in Minuten, die
erste und letzte Blendzeit (Uhrzeit) sowie den Tag der ersten und letzten Blendung (Datum).

Eine Reflexionsberechnung wird immer fr ein ganzes Jahr (hier: 2030) durchgefihrt.

4.2 Berechnungsparameter

Die Rahmenbedingungen der Berechnung werden der LAI-Richtlinie /2/ enthommen, welche folgende

idealisierten Annahmen zur Grundlage hat:

¢ Die Sonne ist punktférmig

o Das Modul ist ideal verspiegelt, d. h. es kann das Reflexionsgesetz ,Einfallswinkel gleich Aus-
fallswinkel” (keine Streublendung) angewendet werden

o Die Sonne scheint von Aufgang bis Untergang ohne Abschirmung von Wolken etc., d. h. die
Berechnung liefert die astronomisch maximal mdglichen Immissionszeitraume

¢ Mindestwinkel von 10° zwischen Reflexions- und Sonnenstrahl

Das Berechnungsintervall wird auf einen 1-Minuten-Takt gesetzt, um eine aussagekraftige Bewertung
zu erhalten. AuRerdem werden Hindernisse (z.B.: Zaune und Baume) auf der Flache zwischen den
Immissionsorten und der Photovoltaikanlage fir die Berechnung ignoriert. Relevante Ortselemente,

soweit vorhanden, werden jedoch bei der Berechnung der Ergebnisse berticksichtigt.

Direkte Sonnenstrahlen (keine Reflexionsstrahlen) werden bei der Berechnung nicht berlcksichtigt, da
diese nicht Folge der geplanten Photovoltaikanlage sind, sondern bereits im derzeitigen Zustand vor-

handen sind.
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4.3 Immissionspunkte

Es werden Immissionsorte im Umkreis von 500 m und die geplante PV-Anlage betrachtet. Die betrach-
teten Immissionsorte liegen auf den umliegenden StraRen und Geb&auden. Die Lage der Immissionsorte

ist auf dem nachfolgenden Lageplan dargestellt.

Abbildung 3: Lageplan Immissionsorte, nicht maf3stablich (Datenquelle Hintergrund: https://ni-Igin-opengeo-

data.hub.arcgis.com/)
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Abbildung 4: Lageplan Immissionsorte vergroRert, nicht maf3stéblich (Datenquelle Hintergrund: https://ni-lgln-o-

pengeodata.hub.arcgis.com/)

Die Immissionsorte haben auf der Strafl3e einen Abstand von jeweils 10 m zueinander. An jedem Im-
missionsort auf der Stral3e sind jeweils zwei Immissionspunkte (IP) vorhanden, ein IP auf PKW-Hbhe,
das heil3t 1,5 m Uber Geldndeoberkante (GOK), und ein IP auf LKW-HOhe, das heil3t 2,5 m Gber GOK.
Die IP an Geb&uden befinden sich, abhangig von der Gebaudehothe, in den Héhen 2,8 m, 5,6 m und
8,4 m Uber GOK.
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5 Ergebnisse

Eine erhebliche Beeintrachtigung durch Blendung im Sinne des BImSchG /7/ wird gemafl den Schwel-
lenwerten der LAI-Hinweise /2/ bei Uberschreitung einer taglichen Blenddauer von 30 Minuten und
einer jahrlichen Blenddauer von 30 Stunden verursacht. Blendungen auf der Straf3e sind innerhalb des
Blickwinkels (+ 30° von der Hauptsichtlinie) auf Grund der geforderten Verkehrssicherheit grundsatzlich
auszuschlieRen, siehe hierzu auch das Hinweisblatt des FernstralRen-Bundesamtes /1/. Bei der vorlie-
genden Untersuchung wurden ausschlie3lich Immissionsorte betrachtet, die innerhalb des Blickwinkels

der Fahrer liegen.

51 Variante 1

In Variante 1 erfolgte die Berechnung gemanR der Planung der Planet in Green GmbH. Die Ergebnisse
der Berechnung der gesamten jahrlichen Blenddauer sind nachfolgend dargestellt (siehe Abbildung 5
und Abbildung 6).

Abbildung 5: Gesamte Blenddauer der PV-Anlage auf die Immissionspunkte - Variante 1, nicht maRstablich (Da-

tenquelle Hintergrund: https://ni-lgin-opengeodata.hub.arcgis.com/)
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Abbildung 6: Gesamte Blenddauer der PV-Anlage auf die Immissionspunkte - Variante 1, vergré3ert, nicht maR-

stablich (Datenquelle Hintergrund: https://ni-lgin-opengeodata.hub.arcgis.com/)

Die Berechnungsergebnisse zeigen, dass die geplante Aufstellung der PV-Anlage zu keiner Blendwir-
kung auf die umliegenden StraRen und Wohngebaude fiihrt.
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6 Zusammenfassung

Die Planet in Green Construction GmbH plant in 31737 Rinteln eine neue Freiflachen PV-Anlage zu

errichten. Die Flache liegt sudwestlich der Ortschaft Krankenhagen auf dem Flurstiick 10/6.

Die TUV SUD Industrie Service GmbH wurde von der Planet in Green GmbH beauftragt, ein Reflexi-
onsgutachten entsprechend den Anforderungen der LAI Hinweise zur Messung, Beurteilung und Min-
derung von Lichtimmissionen der Bund/L&ander-Arbeitsgemeinschatft fir Immissionsschutz (LAI) /2/ far

das geplante Vorhaben zu erstellen.

Ziel der Untersuchung war die Uberpriifung, ob der Betrieb der geplanten PV-Anlage zu nicht auszu-
schlieBenden Beeintrachtigungen durch Lichtreflexionen auf die umliegenden StralRen und Gebaude
fuhrt.

Fur die Berechnung der Blendwirkung wurde die Software IMMI Version 2025, [571] vom 25.06.2025
des Herstellers Wolfel Engineering GmbH & Co. KG, verwendet. Die Berechnungen wurde fir eine
Variante (ohne BlendschutzmalRnahmen) durchgefiihrt. An jedem Immissionsort auf der Strafl3e sind
jeweils zwei Immissionspunkte (IP) vorhanden, ein IP auf PKW-Hbhe, das heildt 1,5 m tber GOK, und
ein IP auf LKW-H®6he, das heifdt 2,5 m Giber GOK. Die IP an den Gebauden befinden sich, in Abhangig-
keit der Geb&audehdhe, in den Hohen 2,8 m, 5,6 m und 8,4 m Uber GOK.

Die Ergebnisse der vorliegenden reflexionstechnischen Untersuchung lassen sich wie folgt zusammen-
fassen:
e Die geplante Aufstellung der PV-Anlage flihrt zu keiner Blendwirkung auf die umliegenden Stra-
Ren und Wohngebaude.

Eine Ubertragung der Ergebnisse auf andere PV-Anlagen und Betriebsweisen ist nicht zulassig und
erfordert eine reflexionstechnische Neubewertung.
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Das Blendgutachten betrachtet ausschlief3lich die zu erwartende Blendwirkung der geplanten PV-Mo-
dule unter der im Gutachten beschriebenen Aufstellungsvariante. Weitere Komponenten der PV-An-
lage wie z.B. Aufstanderung, Windschutz usw. werden in dem Blendgutachten nicht betrachtet und sind

gegebenenfalls gesondert zu prifen.

Die Entscheidung Uber die Genehmigungsfahigkeit der betrachteten Anlage bleibt der Genehmigungs-
behoérde vorbehalten.

Digital signiert von: Klaus Meyer
Name: CN = Klaus Meyer email
= klaus.meyer@tuvsud.com C
=DE O = TUV SUD Industrie

/) ) 8ervice GmbH OU = IS-US3-
il STG
Datum: 2026.03.12 11:48:02 +
01'00"

Dipl.-Ing. (FH) Klaus Meyer Kai Arnholdt
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