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Gutachten
G06/2018
zur Frage der eventuellen Blend- und Storwirkung von Lokfiihrern
der Bahnstrecke Schwerin-Parchim, der Nutzer der B 321 sowie
von Anwohnern durch eine bei Zapel installierte Photovoltaikanlage
(Dieses Gutachten besteht aus 16 Seiten
und einem Anhang mit weiteren 6 Seiten)

1 Auftraggeber
Den Auftrag zur Erarbeitung des Gutachtens erteilte die Energiekontor AG - Solar-
systeme - Biiro Bremen: Mary-Somerville-Stralle 5 in 28359 Bremen.

Auftragsdatum: 8. 2. 2018

2 Auftragsache

Die Energiekontor AG plant die Errichtung einer Freiflaichen-Photovoltaikanlage in
der Nahe der Ortschaft Zapel. Es stellt sich die Frage, ob Lokfiihrer, die die Bahn-
strecke Schwerin-Parchim nérdlich der PV-Anlage befahren und Nutzer der B 321,
die ebenfalls nérdlich der PV-Anlage gelegen ist, durch Sonnenlicht, das von der
Oberflache der PV-Module reflektiert wird, geblendet oder in sonst unzumutbarer
Weise gestort werden. Weiterhin besteht die Besorgnis, dass Anwohner in der Nahe
der PV-Anlage durch deren evtl. Reflexionswirkung in unzumutbarer Weise beléastigt
werden kénnten. Dieses Gutachten dient der Untersuchung der Frage, ob und mit
welcher Haufigkeit solche Situationen entstehen kénnen und falls ja, welche Abhilfe-
mdglichkeiten bestehen.

3 Definitionen
Im Folgenden wird der Richtung Nord der horizontale Winkel a = 0° zugeordnet; der
Winkel steigt mit dem Uhrzeigersinn (Ost: o = 90°; Stid: o = 180° usw.).

Es werden folgende Winkel verwendet:

Sonnenhéhenwinkel (vertikaler Sonnenwinkel) Y
Azimut (horizontaler Sonnenwinkel) bzw. momentane Fahrtrichtung

eines Lokflihrers/Kraftfahrers a
Orientierung der Modultischreihen gegen Ost oder West \Y

vertikaler Winkel des von den Solarmodulen reflektierten Lichts )
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im Raum liegender Blendwinkel (gebildet durch die Blickrichtung

eines Lokfiihrers/Kraftfahrers - Richtung reflektiertes Sonnenlicht) 0
Neigung der PV-Module gegen Sud €
horizontaler Blickwinkel Lokfuhrer/Kraftfahrer - PV-Anlage T
Differenz o - © (horizontale Blickrichtung Lokfuihrer/Kraftfahrer - PV-Anlage)
vertikaler Blickwinkel Lokfiihrer/Kraftfahrer - PV-Anlage A
vertikaler Blickwinkel Lokfuhrer/Kraftfahrer - vor ihm liegende Fahrbahn c

4 Informationen zur Photovoltaik-Anlage
Die topografischen Daten und die Beschreibung der Anlage beruhen auf folgenden
Informationen, die von der Energiekontor AG zur Verfliigung gestellt wurden:

- Auszug aus dem Bebauungsplan

- Héhenplan der PV-Anlage

- Belegungsplan der PV-Anlage

- Modultischparameter

- Skizzen der vorgesehenen Hecke zwischen PV-Anlage und Bahnkérper

- Angebe zu den verwendeten PV-Modulen

- Fotos

- Mindliche und Emailinformationen durch Herrn Lasse Collette, Energiekon-

tor AG

Die Gelédndehéhen der PV-Anlage und des Bahnkérpers wurden o.a. Héhenplan ent-
nommen, die Geldndehéhen der B 321, der Wohnhauser sowie die Entfernungen
und horizontalen Winkel wurden mit google earth ermittelt. Der monatliche Sonnen-
stand fur Zapel (Sonnenhéhe und -azimut) wurde mit der Website www.stadtklima-
stuttgart.de bestimmt. Die Berechnung der Winkel des reflektierten Sonnenlichts er-
folgte mit eigenen Excel-Programmen.

5 Beschreibung der PV-Anlage Zapel und topografische Daten

5.1 Die PV-Anlage

Die PV-Anlage wird auf einem bisher unbebauten Geladnde errichtet, s. Bild 1 im An-
hang. Die Anlage hat die Form eines Parallelogramms, die Lénge betréagt ca. 810 m,
die Breite ca. 115 m (Zaunlinie). Daraus ergibt sich eine Gesamtfliche von ca.
93 000 m?. Die Langsrichtung der Flache o liegt bei 123,5°/303,5°. Das Anlagenge-
l&nde ist leicht hiigelig; der sudliche Teil liegt auf einer Hohe von ca. 56 m liber Nor-
malnull (NN), in Richtung Nordwesten steigt das Gelédnde auf eine Héhe bis ca.
61,5 man.

Es ist geplant, polykristalline Solarmodule einzusetzen. Die installierte Leistung be-
tragt ca. 6,5 MWpeak. Die Module werden auf sogenannten Modultischreihen mon-
tiert, deren Lange der verfiigbaren Breite entspricht. Die Modultischreihen sind in
Ost-West-Richtung (v = 90°/270°) ausgerichtet. Die Neigung der Module nach Sud ¢
betragt 20°. Die Modulunterkante befindet in einer H6he von 0,70 m tber Gelénde-
oberkante (GOK), die Hohe der Moduloberkante (iber GOK betrégt 3,00 m.



Gutachten G06/2018 vom 26. 3. 2018 zur Frage der Blend- und Stérwirkung von Lokfiihrern,
Kraftfahrern und Anwohnern durch eine bei Zapel installierte PV-Anlage 3

5.2 Die Bahnstrecke

Die Bahnstrecke verlauft geradlinig in einem Winkel a von ca. 123,5°/303,5°, also
parallel zur Ausrichtung der PV-Anlage, und befindet sich unmittelbar nérdlich der
Nordgrenze der PV-Anlage. Das Gleisbett steigt in Richtung Nordwest im interessie-
renden Bereich von ca. 56 m Gber NN auf ca. 62 m an und liegt damit etwa auf glei-
cher Héhe wie das PV-Anlagengeldnde. Die Sicht auf die PV-Anlage ist von der
Bahnstrecke aus gegeben.

53 B 321

Die B 321 verlauft geradlinig in einer Entfernung von etwa 200 m bis 400 m nérdlich
der PV-Anlage, die Fahrbahnoberkante steigt im interessierenden Abschnitt von
54 m auf 61 m an. Die Sicht auf die PV-Anlage ist von der Stralle aus gegeben, ab-
gesehen von dem Stra3enabschnitt, der an den Wohngebauden vorbeifiihrt.

5.4 Wohngebaude

Ostlich der PV-Anlage befinden sich Wohngebéude. Die Gelédndehéhe liegt bei 58 m.
Lt. der LAI-Hinweise (s. Abschnitt 7.2) sind sowohl Anwohner als auch in Gewerbe-
gebduden Beschéftigte vor Lichtimmissionen zu schiitzen. Unter Lichtimmission fallt
auch das von einer PV-Anlage in die Fensterflaichen von Wohn- oder Gewerbege-
bduden reflektierte Sonnenlicht. Die Dauer einer solchen Lichtimmission ist umso
gréRer, je héher sich die Fensterflaiche Gber Grund befindet. Deshalb wurde bei den
Berechnungen der kritischere Fall angenommen, dass die Geb&dude zweigeschossig

sind.

6 Beschreibung der eventuell von PV-Anlagen ausgehenden Blend- und
Stérwirkungen fiir Lokfiihrer und Kraftfahrer

6.1 Blendwirkung

Unter Blendung versteht man eine voriibergehende Funktionsstérung des Auges,
die, ganz allgemein ausgedriickt, durch ein UbermaR an Licht hervorgerufen wird.
Liegt eine messbare Beeintrachtigung der Sehleistung vor, spricht man von physio-
logischer Blendung, wird die Blendwirkung dagegen subjektiv als unangenehm,
stérend oder ablenkend empfunden, ohne dass eine messbare Beeintrachtigung der
Sehleistung vorhanden ist, liegt psychologische Blendung vor. Sind die Leucht-
dichten des Umfeldes so grof3, dass das visuelle System nicht mehr in der Lage ist,
auf diese zu adaptieren, handelt es sich um Absolutblendung, sonst um Adaptati-
onsblendung. Weiterhin differenziert man zwischen direkter Blendung, die durch
eine Lichtquelle selbst ausgel6st wird, und indirekter Blendung, die durch das Re-
flexbild einer Lichtquelle erzeugt wird.

Die bei Tageslicht am haufigsten auftretende Blendung wird von der Sonne verur-
sacht. Befindet sich die Sonne im zentralen Gesichtsfeld eines Beobachters, tritt Ab-
solutblendung auf, bei der man nicht mehr in der Lage wére, z.B. eine Lok oder ein
Kfz sicher zu fulhren, da im Gesichtsfeld des Lokfuhrers/Autofahrers keine Kontraste
mehr erkennbar sind. Dieser sehr geféhrlichen Situation entzieht man sich, indem die
Sonne gegeniiber dem Auge durch eine Sonnenblende bzw. Jalousie oder durch
eine Hand abgeschattet wird. Das Aufsetzen einer Sonnenbrille hilft hier kaum, da
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dadurch nicht nur die Intensitdt des Sonnenlichtes, sondern auch die Helligkeiten
aller anderen Objekte im Gesichtsfeld herabgesetzt werden.

Hé&ufig wird das Licht der Sonne auch durch glanzende Objekte ins Auge eines Be-
trachters gespiegelt: Wasseroberflaichen, Fensterfronten von Geb&uden, verglaste
Treibhduser. Gegeniiber der direkten Sonnenblendung ist bei dieser indirekten Blen-
dung die tatsachliche Blendgefahr geringer:

1. Das reflektierte Sonnenlicht hat immer eine geringere Intensitét als das direk-
te Sonnenlicht, es kommt selten zu einer Absolutblendung, sondern meist ,nur"
zu Adaptationsblendung; d.h., die Helligkeitskontraste sind zwar verringert und
die Wahrnehmung von Objekten wird erschwert, aber selten so stark, dass ver-
kehrsgefahrdende Situationen entstehen.

2. Die Blendwirkung durch reflektierende Objekte ist zeitlich und 6rtlich sehr be-
grenzt, wahrend die Sonnenblendung uber langere Zeit auf den Menschen ein-
wirken kann.

Ob Blendung auftritt, ist sehr stark vom Winkel 0, gebildet von der Blickrichtung eines
Beobachters und der Verbindungslinie Auge des Beobachters - blendende Lichtquel-
le (z.B. Auge des Lokfiihrers zur PV-Anlage) abhéngig. Bei Nacht nimmt die Blend-
empfindlichkeit B proportional mit dem reziproken Wert des Winkelquadrats ab:
B ~ 1/6. Bei Nacht wird physiologische Blendung deshalb nur in einem Winkelbe-
reich © + 30°, bezogen auf die Blickrichtung, berticksichtigt; Licht aus gréReren Win-
keln liefert keinen nennenswerten Betrag zur Blendung. Bei Tageslicht hat man an-
dere Verhéltnisse: Die Gesamthelligkeit ist um mehrere Zehnerpotenzen héher als
bei Nacht. Die evtl. blendenden Objekte werden nicht wie bei Nacht gegen eine meist
lichtlose Umgebung gesehen, sondern die Umgebung hat ebenfalls eine gewisse
Helligkeit. Diese beiden Unterschiede fithren dazu, dass tagsiiber Blendungseffekte
eher selten auftreten. Die reziprok quadratische Abhangigkeit der Blendung vom
Winkel 6 gilt auch nicht mehr unbedingt; allerdings nimmt auch bei Tageslicht die
Blendung deutlich zu, wenn der Blickwinkel 6 kleiner wird.

Fur die Nacht gibt es klare Anforderungen an die Begrenzung der Blendung, die von
leuchtenden Objekten ausgeht. Fur die Bewertung von Blend- oder anderen visuellen
Storeffekten, die von Bauwerken oder anderen technischen Anlagen bei Tageslicht
erzeugt werden, gibt es liberhaupt keine Regelwerke oder Vorschriften. Deshalb ist
man hier auf Einzelfallbetrachtungen und -entscheidungen angewiesen.

Der Blickwinkel 6 ist bei Tageslicht weniger kritisch zu sehen als bei Nacht. Bei Ta-
geslicht liefert stérendes Licht aus Winkeln 6 > 20° keinen merklichen Beitrag zur
Blendung und kann aufler Betracht bleiben. Stérendes Licht aus einem Winkelbe-
reich 10° < @ = < 20° kann u.U. eine moderate Blendung erzeugen. l.a. kann man
Blendung wie oben beschrieben durch leichtes Zur-Seite-Schauen oder ,Ausblen-
den der stérenden Lichtquelle vermeiden. Dieser Winkelbereich sollte aber bei einer
Blendungsbewertung mit in Betracht gezogen werden. Kritischer sind Blendwinkel
5° £0 <£10° und besonders kritisch Winkel 6 £5°, wenn also die stérende Lichtquel-
le direkt im Gesichtsfeld des Beobachters liegt. Ein Lokfuihrer/Kraftfahrer hat nicht
mehr die Méglichkeit, diese Lichtquelle ,auszublenden®: Er muss den vor ihm liegen-
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de Gleiskorper bzw. die Strale und dessen Umgebung beobachten und alle Licht-
und sonstigen Signale sowie die Anzeigeinstrumente in der Lok/im Pkw eindeutig
erkennen kénnen. Deshalb kann man in solchen Situationen seinen Blick nicht belie-
big zur Seite richten, um einem evtl. vorhandenen Blendreflex auszuweichen.

Bei allen Situationen, in denen evtl. eine Blendgefahr besteht, ist jedoch zu beriick-
sichtigen, dass sich die Sonne ebenfalls im Blickfeld des Beobachters befindet und
das direkte Sonnenlicht gleichzeitig mit dem Blendreflex auf den Beobachter ein-
wirkt. ‘

Bild 2 zeigt die Reflexion eines Ublicherweise verwendeten Solarmoduls in Abhén-
gigkeit vom Einfallswinkel des Sonnenlichts. Diese Reflexionskurve gilt sowohl! fir
Dinnschichtmodule als auch fiir poly- oder monokristalline Dickschichtmodule. Wenn
die Sonne mittags hoch am Himmel steht, fallt das Sonnenlicht etwa senkrecht auf
die Moduloberflache (Einfallswinkel 90° in Bild 2), es wird weniger als 10 % reflek-
tiert; die Intensitét des von der Moduloberflache reflektierten Lichts betrdgt also nur
einen Bruchteil der Intensitdt des Sonnenlichts selbst und kann daher keine Blen-
dung erzeugen. Wenn die Sonne morgens oder abends tief am Himmel, d.h. nahe
am Horizont steht, féllt das Sonnenlicht zwar sehr streifend auf die Moduloberfléache
(Einfallswinkel nahe 0°), es wird fast das gesamte Sonnenlicht reflektiert, aber die
Intensitét der auf- oder untergehenden Sonne ist so gering, dass diese keine Blen-
dung erzeugt - bekanntermafRen kann man einen Sonnenauf- oder -untergang ohne
weiteres mit bloBem Auge betrachten. Demzufolge kann auch das reflektierte Son-
nenlicht in dieser Situation keine Blendung erzeugen. Dieser hier dargestellte Sach-
verhalt wird auch in einer im Auftrag des Bundesamtes fiir Naturschutz erarbeiteten
Broschire festgestellt, die sich ausfiihrlich mit den Wirkungen von PV-Anlagen auf
Natur und Mensch beschaftigt '). Dort heilt es: ,Bei festinstallierten Anlagen sind
aufgrund der Reflexionscharakteristik des Sonnenlichtes vor allem siidlich der PV-
FFA ?) liegende Fléchen (insbesondere, wenn diese auf einem im Vergleich zur PV-
FFA erhdhten Standort liegen) betroffen, die bei hohem Sonnenstand durch Reflexe
beeintréchtigt werden kénnen. Aufgrund der dann giinstigen Ausrichtung der Module
zur Sonne (nahezu senkrechter Einfallswinkel) ist die Reflexion jedoch reduziert. Zu-
dem kénnen abends bzw. morgens bei tiefstehender Sonne in den Bereichen
westlich und &stlich der PV-FFA Reflexionen auftreten, die allerdings durch
(die dann ebenfalls in Sichtrichtung tiefstehende) Sonne relativiert werden”.
(Hervorhebung in Fettschrift durch den Unterzeichner).

Der in Bild 2 dargestellte Reflexionsgrad stellt den Gesamtreflexionsgrad dar, bei
dem nicht beriicksichtigt wird, in welche Richtung das Sonnenlicht reflektiert wird. Die
Oberflachen von Ublichen PV-Modulen sind aber nicht ideal spiegelnd, sondern mit
einer leichten Struktur versehen, die fiir eine héhere Lichtabsorption (und damit er-
héhten Energieertrag) sorgen als dies bei einer spiegelnden Oberflache der Fall wa-
re. Auf der Moduloberflache lagert sich mit der Zeit eine diinne Staubschicht ab, die
auch durch Regen nicht wieder vollstandig entfernt wird. Die strukturierte Oberflache
und die leichte Verschmutzung fithren zu einer diffuseren Reflexion des Sonnenlichts

") Herden, Chr.; Rassmus, J. und Gharadjedaghi, B.: Naturschutzfachliche Bewertungsme-
thoden von Freilandphotovoltaikanlagen. Bundesamt fiur Naturschutz, BfN-Skripten 247,
Leipzig 2009

2 PV-FFA: PV-Freiflachenanlage
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als bei einer ideal spiegelnden Oberflache. Das geméaR Reflexionsgesetz reflektierte
Licht stellt den sogenannten Kernreflex dar, das diffus reflektierte Licht wird als
Streureflex bezeichnet. Die Intensitdt des Streureflexes ist viel geringer als die des
Kernreflexes, die Wirkung des Streureflexes muss daher bei den Berechnungen nicht
berticksichtigt werden; das gilt sowohl fiir die Blendungsberechnungen fiir Lokfiih-
rer/Kraftfahrer als auch fur die Berechnung der Stérwirkung fiir Anwohner.

Des Weiteren ist zu beriicksichtigen, dass nicht samtliche Module exakt unter € = 20°
geneigt und die Modultischreihen nicht exakt in der geplanten Richtung v = 90°/270°
ausgerichtet sind, sondern beide Winkel sind mit einer gewissen, durch die Montage
bedingten Toleranz versehen. Diese drei EinflussgréRen fiihren dazu, dass bei dem
jeweiligen Einfallswinkel nicht der volle Anteil von Licht gemaR Bild 2 in die durch das
Reflexionsgesetz vorbestimmte Richtung reflektiert wird, sondern ein geringerer An-
teil. Dieser Anteil kann nicht genau quantifiziert werden, da die genauen Reflexions-
eigenschaften des verwendeten Moduls nicht bekannt sind und die Montagetoleran-
zen nicht vorhergesagt werden kénnen. Weitere Einflussgréfen, die die Reflexion
verringern kénnen, sind die atmosphérische Trilbung und die Tatsache, dass von
den Licken zwischen den Modulreihen natirlich kein Sonnenlicht reflektiert werden
kann. Erfahrungsgemaf ist damit zu rechnen, dass der Anteil des reflektierten Lichts
durch diese drei ,StreugréRen” gegeniiber den Daten des Bildes 2 um mindestens
45 % verringert wird.

Um eine Aussage lber die Blendwirkung einer PV-Freiflichenanlage machen zu
kénnen, muss im Zweifelsfall unter Beachtung des Blickwinkels die Beleuchtungs-
starke der Blendlichtquelle ins Verhéltnis zur Beleuchtungsstéarke der Sonne gesetzt
werden.

6.2 Stoérwirkung durch den Flimmereffekt

Periodisch oder unregelmaRig an- und abschwellendes Licht, das ins Auge gelangt,
wird als Flimmern bezeichnet. Flimmereffekte werden z. B. von Leuchtstoff- und
Energiesparlampen und von Bildschirmen erzeugt. Das menschliche Auge kann die
einzelnen Hell-/Dunkelphasen in Abhéngigkeit von der Helligkeit und dem Betrach-
tungswinkel zur Lichtquelle bis zu einer Frequenz von 50 Hz bis 80 Hz unterschei-
den; diese Frequenz wird in der Medizin falschlicherweise ,Flimmerfrequenz” ge-
nannt, die korrekte Bezeichnung ist jedoch ,Flimmerverschmelzungsfrequenz‘. Im
Verkehrswesen wird Flimmern durch die periodisch angeordneten Leuchten der
Stralien- oder Tunnelbeleuchtung erzeugt. Aber auch der unregelmaBige Hell-/ Dun-
kel-Wechsel, der z.B. beim Durchfahren einer lichten Baumallee entsteht, wird als
Flimmern bezeichnet. Flimmern wird allgemein als unangenehme, stérende Lichter-
scheinung empfunden. Das gilt sowohl fiir das Flimmern von Lampen und Bildschir-
men als auch das von StralRenleuchten oder Baumalleen erzeugte Flimmern. Es ist
bekannt, dass periodisches Flimmern bei manchen Epileptikern sogar Anfélle aus-
I6sen kann (photosensitive Epilepsie). Merkbare Stérungen durch den Flimmereffekt
sind aber erst dann zu erwarten, wenn die Ldnge des Flimmerns 20 sec Uberschrei-

tet.

Es sind zwar keine Unfélle aus dem Verkehrswesen bekannt, die durch Flimmeref-
fekte hervorgerufen worden sind. Um jedoch z.B. im Strallenverkehr jedes Unfallrisi-
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ko durch Flimmereffekte auszuschlieRen, sollen nach einer Empfehlung der ,Com-
mission Internationale d’Eclairage” (Internationale Beleuchtungskommission) die
Leuchten in StralRentunneln in solchen Abstanden angebracht werden, dass bei der
Durchfahrt durch Tunnel mit der zuldssigen Héchstgeschwindigkeit Flimmerfrequen-
zen zwischen 2,5 Hz und 15 Hz vermieden werden. Dieses Frequenzintervall ist auch
der Bewertung von Flimmereffekten zu beriicksichtigen, die durch eine PV-Anlage
hervorgerufen werden.

Der Flimmereffekt bei der Vorbeifahrt an einer PV-Anlage entsteht dadurch, dass die
PV-Modultische in Reihen mit einem festen, regelméaRigen Abstand voneinander an-
gebracht sind, wodurch es zu einer periodischen Unterbrechung des reflektierten
Sonnenlichts kommt. Wenn das unterbrochene (intermittierende) Licht ins Auge ei-
nes vorbeifahrenden Lokflhrers féllt, wird es als Flimmern wahrgenommen. Bei der
Berechnung des Auftretens eines Flimmereffektes ist zu beriicksichtigen, dass - im
Gegensatz zur Blendung - Flimmern als besonders unangenehm empfunden wird,
wenn die Storlichtquelle sich nicht im zentralen Blickfeld, sondern seitlich vom Auge
des Beobachters befindet. Daher sind bei der Ermittlung der Wahrscheinlichkeit des
Auftretens eines Flimmereffektes Blickwinkel Lokflihrer/Kraftfahrer - PV-Anlage 6 bis
+ 90° zu beriicksichtigen.

Der starkste Flimmereffekt wird erzeugt, wenn die Modultischreihen und Fahrtrich-
tung einen rechten Winkel bilden. Bei der PV-Anlage Zapel bilden jedoch die Bahn-
strecke und die Modultischreihen nur einen relativ spitzen Winkel von 33,5° ein
Flimmereffekt fir Lokfiihrer kann daher von vornherein ausgeschlossen werden.

Des Weiteren kann ein Flimmereffekt nur entstehen, wenn die Vorbeifahrt unmittelbar
an der PV-Anlage erfolgt. Bei Entfernungen ab 100 m verschmelzen die ,Lichtblitze",
die von den einzelnen Modultischreihen erzeugt werden, miteinander und kénnen
keinen Flimmereffekt mehr erzeugen. Da der Abstand der B 321 zur PV-Anlage min-
destens 200 m betrégt, unterliegen auch Kraftfahrer auf dieser Strale keinem Flim-

mereffekt.

6.3 Stérwirkung durch Ablenkung

Die visuelle Informationsaufnahme eines Verkehrsteilnehmers wéahrend der Fahrt ist
ein sehr komplexer Prozess. Er besteht im Wesentlichen aus drei Schritten: Unter
Sehen ist die Erzeugung einer physiologischen Erregung im Auge durch einen phy-
sikalischen Reiz zu verstehen, der in Form einer elektromagnetischen Strahlung vom
leuchtenden Objekt ausgeht und ins Auge des Beobachters féllt. Sehen in diesem
Sinne ist ein rein physikalisch-physiologischer Vorgang. Wahrnehmen bedeutet,
dass die im Auge erzeugte und ins Gehirn weitergeleitete Erregung dort eine be-
wusst erlebte Empfindung hervorruft, beispielsweise einen Leuchtdichte- oder Far-
bunterschied zwischen dem Objekt und seiner Umgebung. Erkennen heil’t, dass die
Form des Sehobjektes und seine Bedeutung erkannt, genauer gesagt, durch Ver-
gleich des wahrgenommenen Objektes mit im Gedéchtnis gespeicherten "Vorlagen"
wiedererkannt wird. Wahrend dieser Prozess ablauft, muss der Verkehrsteilnehmer
zusatzlich entscheiden, ob der Informationsgehalt der erkannten Sehobjekte auf oder
unmittelbar neben der Fahrbahn fiir sein weiteres Verhalten wichtig oder tberflussig
ist; davon sind seine weiteren Fahrentscheidungen abhé&ngig. Dieser mehrstufige
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Prozess spielt sich in wenigen Sekunden, manchmal sogar in Sekundenbruchteilen
ab und wiederholt sich stédndig. Der Prozess kann jedoch nicht immer ungestért ab-
laufen. Externe Einflussfaktoren, die die Aufmerksamkeit des Verkehrsteilnehmers
zusatzlich beanspruchen, kénnen zu Stérungen des visuellen Prozesses, zu ,visuel-
lem Stress®, fihren. Der Verkehrsteilnehmer wird durch Gberwiegend ebenfalls visu-
elle Sehobjekte von seiner Fahraufgabe abgelenkt. Dies kénnen an sich harmlose
Objekte sein wie interessante Bauwerke (Gebéaude, Briicken, Industrieanlagen - z.B.
Raffinerien), Gebirgsformationen, Flusslandschaften oder Seen.

Man wird umso eher auf solche Objekte aufmerksam, je auffalliger sie sind. Die Auf-
falligkeit eines Objektes steigt mit zunehmender

Grélke

Helligkeit/Helligkeitskontrast zur Umgebung

Farbigkeit/Farbkontrast zur Umgebung

Bewegung (andere Verkehrsteilnehmer)

Intensitat der Anderung des Erscheinungsbildes des Objektes (periodisches
oder unregelmafiges Blinken/Blitzen, Farb- oder GréBenanderung, Pendeln)
e Andersartigkeit, bezogen auf die Umgebung

e Neuigkeitscharakter

Erreicht die Auffalligkeit dieser Parameter ein bestimmtes MaR, kommt es zu einer
meist unbewussten Blickzuwendung des Verkehrsteilnehmers zu dem Sehobjekt
= Ablenkung. Bei sehr hoher Auffélligkeit kann die Blickzuwendung und Ablenkung
so lange andauern, dass fur den Verkehrsteilnehmer wichtige Informationen nicht
mehr rechtzeitig wahrgenommen werden kénnen - es kann zu verkehrsgefahrdenden
Situationen kommen.

6.4 Einfluss von Blend- und Stérwirkungen auf das Fahrerverhalten und das
Unfallgeschehen

Die in den Abschnitten 6.1 bis 6.3 beschriebenen Blend- und Stérwirkungen kénnen,

wenn sie ein bestimmtes MaR Uberschreiten, zu unsicherem Fahrerverhalten fiihren

bis hin zum Risiko, einen Unfall zu verursachen.

Allerdings wird der Einfluss z.B. der direkten Sonnenblendung auf das Unfallgesche-
hen oft {iberschatzt. Rénsch-Hasselhorn 3) hat die StraRenverkehrsunfille unter-
sucht, die zwischen 1991 und 2001 in Deutschland von Blendung durch Sonnenlicht
hervorgerufen worden sind. Diese Unfallzahl betrdgt im jahrlichen Durchschnitt ca.
1500; dies ist jedoch verschwindend gering, verglichen mit der Gesamtzahl von ca.
385 000 Unfallen mit Personenschaden im gleichen Zeitraum. Die tatsachliche Zahl
der Unfélle durch Sonnenblendung dirfte noch geringer sein, da nach den Erfahrun-
gen der Polizei blendende Sonne - die ja unabénderlich ist - oft als Schutzbehaup-
tung fur die Unfallursache herangezogen wird, um einen krassen Versto3 gegen die
StVO (z.B. Nichtbeachten der Vorfahrt, zu lange Blickabwendung von der Stralie) zu

3) Roénsch-Hasselhorn, Barbro: Untersuchung ,Sichtbeeintrachtigung fur Autofahrer durch Sonnen-
blendung” der Forschungsstelle Mensch-Verkehr der Eugen-Otto-Butz-Stiftung am Institut ASER,
Wuppertal, erschienen in der Zeitschrift fiir Verkehrssicherheit 1/2003
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verschleiern. Die Zahl der tatsachlich durch blendende Sonne hervorgerufenen Un-
falle ist vermutlich deshalb so gering, weil jeder Kraftfahrer dieses Phianomen kennt
und sich darauf einzustellen weil3. Er schiitzt sich dagegen durch die in 6.1 beschrie-
benen MaRnahmen oder fahrt, wenn es denn gar nicht anders geht, eben langsamer.

Ahnlich verhélt es sich mit der indirekten Blendung durch gldnzende Fassaden,
Glasoberflachen usw.. Auch dagegen schiitzt sich der Verkehrsteilnehmer automa-
tisch, indem er die Blendlichtquelle nach Méglichkeit aus seinem Gesichtsfeld ,aus-
blendet®. Wegen der gegeniiber dem Sonnenlicht immer geringeren Intensitit des
reflektierten Lichts (s. Abschnitt 6.1) und der zeitlich und 6rtlich sehr begrenzten
Blendwirkung ist das Unfallrisiko nochmals geringer als bei direktem Sonnenlicht.

Dem Unterzeichner sind aus seiner langjéhrigen Berufspraxis auf dem Gebiet Licht-
technik und StralRenausstattung Uberhaupt keine Unfalle bekannt, die durch von PV-
Anlagen oder anderen glanzenden Objekten im Gesichtsfeld von Stralennutzern
oder Lokfuhrern erzeugte Blendung ausgelést worden sind.

7 Blend- und Stérpotential der geplanten PV-Anlage

7.1  Zeitliches Auftreten der Sonnenlichtreflexion ins Auge eines Lokfiih-
rers/Kraftfahrers

Um die evtl. von der PV-Anlage ausgehende Blendung zu bewerten, ist es zunéchst

notwendig, die Wahrscheinlichkeit dafiir zu ermitteln, dass von der Anlage reflektier-

tes Licht in die Blickrichtung eines Lokfiihrers/Kraftfahrers gelangt. Ist eine gewisse

Wahrscheinlichkeit gegeben, muss die Intensitédt des reflektierten, ins Auge des Vor-

beifahrenden gerichteten Lichts ermittelt werden. Das Blendrisiko insgesamt ergibt

sich aus der Bewertung der Wahrscheinlichkeit des Auftretens und der Intensitat des

ins Auge eines Vorbeifahrenden reflektierten Sonnenlichts.

Die Wahrscheinlichkeit des Auftretens eines Blendrisikos kann mithilfe eines so ge-
nannten Sonnenstandsdiagramms ermittelt werden. Die Bilder 3, 4, 7 und 8 zeigen
das Sonnenstandsdiagramm fiir Zapel in Form eines Polardiagramms. Die roten Li-
nien zeigen den Sonnenstand (Sonnenhéhe y und Azimut ) fir den 15. Tag jedes
Monats in Abhdngigkeit von der Uhrzeit an. Die Darstellung erfolgt fiir die Mitteleuro-
paische Zeit (MEZ) ohne Beriicksichtigung der Mitteleuropdischen Sommerzeit
(MESZ). Die Uhrzeit ist durch blaue und griine Punkte gekennzeichnet.

Zunachst muss der im Raum liegende Winkel 6 zwischen Lokfiihrer/Kraftfahrer und
PV-Anlage ermittelt werden. 6 ergibt sich aus folgender Formel:

Cos B =cos o COSA - COS VY (1)

Die in dieser Formel genannten Winkel miissen gemafR den Sehbedingungen fiir be-
stimmte Situationen der Vorbeifahrt von Lokfiihrern/Kraftfahrern an der PV-Anlage

ermittelt werden.
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7.1.1 Sehbedingungen eines Lokfiihrers

c ist der Winkel, gebildet durch die Héhe des Lokfiihrerauges hr tiber Schienenober-
kante und die Entfernung zum Blickpunkt auf dem Schotterbett. Da nicht im Einzel-
nen bekannt ist, welche Loks auf der unter Abschnitt 5.2 beschriebenen Strecke ein-
gesetzt werden, wird fur hg bei den nachfolgenden Berechnungen der Wert 3,30 m
verwendet. Es wird weiter vorausgesetzt, dass der Lokfiihrer normalerweise ca.
100 m voraus auf den Gleiskérper schaut. Mit der mittleren Augenhéhe hg von
3,30 m ergibt sich daraus ein vertikaler Winkel ¢ von im Mittel 1,9°, unter dem der
Lokfuhrer auf den Gleisk&rper blickt.

Wie in Abschnitt 5 beschrieben, liegen Gleisbett und PV-Anlagengeldnde etwa in
gleicher Hohe. Da die Module 0,70 m bis 3 m tiber Anlagengeldnde liegen und sich
das Lokfuihrerauge 3,30 m liber Gleisbett befindet, liegen PV-Module und Lokfiihrer-
auge uberwiegend auf gleicher Héhe; schaut ein von Siidosten kommender Lokfiih-
rer nach links vorn zur Anlage, blickt er zu den Modulen z.T. leicht nach oben.

7.1.2 Sehbedingungen eines Kraftfahrers

Die Berechnungen wurden fiir die Sehbedingungen eines Lkw-Fahrers durchgefiihrt,
die hinsichtlich einer Sonnenlichtreflexion ins Fahrerauge kritischer anzusehen sind
als die Bedingungen fiir einen Pkw-Fahrer: Die mittlere Augenhéhe eines Lkw-
Fahrers betragt ca. 2,50 m, die des Pkw-Fahrers ca. 1,12 m; deshalb kann eine PV-
Anlage vom héher sitzenden Lkw-Fahrer u.U. zeitlich eher und auf gréRere Entfer-
nungen gesehen werden, wodurch theoretisch die Sonnenlichtreflexion zum Kraftfah-
rer erh6ht werden kann. Es kann angenommen werden, dass der Fahrer normaler-
weise auf einen Punkt auf der Fahrbahn blickt, der etwa 50 m vor ihm liegt. Daraus
ergibt sich mit der mittleren Augenhéhe eines Lkw-Fahrers hg von 2,50 m ein vertika-
ler Winkel o von ca. - 2,9° (Blick leicht nach unten). Dieser Winkel o wurde bei den
weiteren Berechnungen zugrunde gelegt. Da die B 321 nach Abschnitt 5.3 unterhalb
des PV-Anlagengeldndes liegt, blickt der Kraftfahrer leicht nach oben zur PV-Anlage.

7.1.3 Auswertung mittels des Sonnenstandsdiagramms

y ist der horizontale Winkel zwischen der momentanen Fahrtrichtung o. und der hori-
zontalen Blickrichtung t Lokfiihrer-/Kraftfahrerauge - bestimmter Punkt der PV-
Anlage. Fahrt ein Zug/Kfz an der PV-Anlage vorbei, dndert sich standig die Blickrich-
tung t des Lokfuhrer-/Kraftfahrerauges zur Anlage und damit auch der Winkel .

Damit Sonnenlicht in Richtung Lokfiihrer-/Kraftfahrerauge reflektiert werden kann,
muss der vertikale Blickwinkel des Lokfiihrer-/Kraftfahrerauges A dem vertikalen
Winkel des von den Solarmodulen reflektierten Lichts & entsprechen: A = - & (wenn A
abwarts gerichtet ist, muss & aufwarts gerichtet sein und umgekehrt).

Fir bestimmte Punkte der Anndherung einer Lok/eines Kfz an die bzw. Vorbeifahrt
an der PV-Anlage werden nun mittels google earth die Winkel t, a, v bestimmt, dann
wird nach obiger Formel 6 berechnet. Mit den weiteren Parametern Neigung der Mo-
dule € = 20° nach Sid und dem vertikalen Winkel A werden dann die trigonometri-
schen Berechnungen zur Ermittlung des Sonnenazimuts o und der vertikalen Son-
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nenhéhenwinkel y durchgefiihrt, unter denen das Sonnenlicht auf die PV-Module fal-
len musste, damit das reflektierte Licht ins Auge eines Lokfiihrers oder Kraftfahrers
fallen kann. Die Berechnungen werden mit der Modultischausrichtung v = 90°/270°
(Ost-West-Ausrichtung) durchgefiihrt.

Die Ergebnisse der Berechnungen werden in das Sonnenstandsdiagramm fiir Zapel
eingetragen. Da die Berechnungen fiir die gesamte Flache oder eine Teilfliche der
PV-Anlage durchgefiihrt werden, stellen die ermittelten o/y-Werte fiir die horizontalen
Sonnenwinkel a/Sonnenhéhenwinkel y Fldchen in Form von geschlossenen Polygo-
nzlgen dar, die im Folgenden als y-Fldchen bezeichnet werden. Haben diese y-Fla-
chen Schnittpunkte mit den roten Sonnenstandslinien, fallt Sonnenlicht ins Auge ei-
nes Lokfuhrers/Kraftfahrers; die dazugehérigen Jahres- und Tageszeiten kénnen aus
dem Polardiagramm abgelesen werden. Bei fehlenden Schnittpunkten ist keine Son-
nenlichtreflexion zum Lokfuihrer/Kraftfahrer méglich.

Die Berechnungen erfolgen nur fiir den ,Kernreflex", der sich aus dem Reflexionsge-
setz ,Einfallswinkel = Ausfallswinkel* herleitet (s. Abschnitt 6.1), das aber nur fiir
spiegelnde Reflexion gilt. Wegen der deutlich geringeren Intensitét des Streureflexes
muss dieser nicht in die Berechnungen einbezogen werden.

Beriicksichtigt wurden alle Blickwinkel Lokfiihrer/Kraftfahrer - PV-Anlage 6 < 20°, weil
nach Abschnitt 6.1 nur in diesem Winkelbereich reflektiertes Sonnenlicht stérende
Blendung erzeugen kann.

7.1.4 Sonnenlichtreflexion fiir einen Lokflihrer bei Fahrtrichtung Nordwest

Fur verschiedene Blickpunkte eines Lokfiihrers wurden die im vorangehenden Ab-
schnitt beschriebenen y-Flachen berechnet. In Fahrtrichtung Nordwest wurde der
erste Blickpunkt bei Markierung A (s. Bild 1) ausgewahlt; dieser Blickpunkt ist der
kritischste, weil ein an diesem Ort befindlicher Lokfiihrer die ganze PV-Anlage in sei-
nem Blickfeld hat. Der zweite Blickpunkt liegt bei Markierung B in Bild 1. Die fiir diese
beiden berechneten y-Flachen sind in Bild 3 in griiner bzw. brauner Farbe eingetra-
gen. Die y-Flachen haben Schnittpunkte mit den roten Sonnenstandslinien, Sonnen-
licht kann in den Monaten Juni bis August etwa zwischen 18 Uhr und 18.30 Uhr MEZ
(Mitteleuropéische Zeit) von der PV-Anlage zum Lokfiihrer gelenkt werden. Das re-
flektierte Sonnenlicht stammt von fast der gesamten PV-Anlage, die Reflexion erfolgt
wahrend der gesamten Vorbeifahrt an der PV-Anlage. Dauer und Intensitit des re-
flektierten Sonnenlichts sind so hoch, dass dadurch eine inakzeptable Blendung ei-
nes Lokfuhrers auftreten kann.

7.1.5 Verhinderung bzw. Reduzierung der Sonnenlichtreflexion bei Fahrtrich-
tung Nordwest
Wie Berechnungen zeigen, wiirde eine Veranderung der Modulneigung € von 20° auf
z.B. 25 ° die Sonnenlichtreflexion zum Lokfiihrer in andere Jahres- und Tageszeiten
verschieben, die Blendwirkung aber nicht verdndern. Eine andere Mdglichkeit der
Verhinderung der Blendwirkung besteht darin, die PV-Anlage gegen die Bahnstrecke
abzuschirmen. Lt. Bebauungsplan dirfen die baulichen Anlagen der PV-Anlage bis
zu einer Héhe von 3,50 m Uber Gelande errichtet werden. Deshalb wurde berechnet,
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wie eine Abschirmung von 3,50 m, realisiert z.B. durch einen Zaun, der mit einem
Kunststoffnetz bespannt wird, die Blendwirkung reduzieren kann. Der Zaun sollte in
einer Entfernung von ca. 15 m zur Gleismitte montiert werden. In Bild 4 (vergréRerte
Darstellung eines Teils des Polardiagramms von Bild 3) ist die fiir diese Situation be-
rechnete y-Flache eingezeichnet. Auch diese y-Flache hat Schnittpunkte mit den
Sonnenstandslinien; das rihrt daher, dass die Abschirmung von 3,50 m Héhe im
Nahbereich die PV-Anlage zwar vollstdndig verdeckt, aber etwa bei dem in Bild 1 mit
P bezeichneten Punkt befindet sich eine leichte Kuppe, (H6he It. Héhenplan 61,77
m), die vom Lokfiihrer gerade noch sichtbar ist. In Bild 5 ist das Héhenprofil der PV-
Anlage im Ldngsschnitt von Stidost (rechts) nach Nordwest dargestelit. Der Blick-
punkt P befindet sich in der Mitte des Profils. Das bedeutet, dass der Lokfiihrer im
mittleren Teil sozusagen noch einen sehr einen schmalen Streifen der PV-Module
wahrnimmt, herriihrend von der mittleren Kuppe; die Kuppe am nérdlichen Ende, in
Bild 5 also links, wird von der Kuppe im mittleren Teil verdeckt.

Bild 4 lasst erkennen, dass die y-Kurve bei Abschirmung der PV-Anlage sehr viel
schmaler und kiirzer (man beachte die vergréBerte Darstellung des Diagramms ge-
genlber Bild 3) geworden ist; das bedeutet, dass die Sonnenlichtreflexion im Juni bis
August nur noch fir téaglich an ca. 5 min gegen 18.30 MEZ auftreten kann.

Mittels der Berechnung des Verhéltnisses der Intensitdt des reflektierten Sonnen-
lichts zur Intensitat des direkten Sonnenlichts Er/Ep ist zu kldren, ob die verbleibende
Sonnenlichtreflexion einen Lokfiihrer blenden kann.

Zunéchst wurde der Modulreflexionsgrad fir die in diesen Situationen vorhandenen
Lichteinfallswinkel auf die Solarmodule gemaR Bild 2 berechnet. Dann wurde der
Faktor 0,55 fiir die unter Abschnitt 6.1 beschriebene Streuwirkung beriicksichtigt.

Wie oben beschrieben, sieht der Lokfuhrer bei abgeschirmter PV-Anlage nur noch
einen sehr schmalen Streifen der Module. Die vertikale Winkelgréf3e liegt bei groRe-
ren Blickentfernungen zur Anlage im Bereich von 0,05° bis 0,1°. Der Winkeldurch-
messer der Sonne betragt 0,5°; das fiihrt dazu, dass auf der Moduloberflache nur ein
Teil der Sonne abgebildet werden kann, wie Bild 6 verdeutlicht. Deshalb wird die In-
tensitat des reflektierten Sonnenlichts im Verhaltnis des auf den PV-Modulen abge-
bildeten Teils der Sonnenflache zur gesamten Sonnenflache Fs weiter reduziert. Die
Rechenergebnisse sind in Tabelle1 zusammengestellt.

Blickwinkel 8 Verhéltnis Er/Ep
1 2 3 4

Nur Modulreflexions-| Spalte 2 x Streu- | Spalte 3 x Faktor Fg
grad beriicksichtigt faktor 0,55

20° 35,0 % 19,2 % 19,2 %

15° 31,1 % 171 % 17,1 %

12° 29,1 % 16,0 % 23 %

10° 28,3 % 15,5 % 0,9 %

unter 8° PV-Flache vollstédndig abgeschirmt gegen Lokfihrer

Tabelle 1: Verhéltnis der Intensitét des reflektierten Sonnenlichts zur Intensitit des
direkten Sonnenlichts Er/Ep
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Bei den gréBeren und damit weniger kritischen Blickwinkeln 6 zwischen 15° und 20°
liegt die Intensitéat des reflektierten zur Intensitat des direkten Sonnenlichts im Inter-
vall unter 20 %. Die Lénge der Kuppe, von der diese Sonnenlichtreflexion herriihrt,
betrdgt ca. 100 m. Dieser Abschnitt wird von einem mit 60 km/h fahrenden Zug in
6 sec durchfahren. Das moderate Verhéltnis Er/Ep in Verbindung mit der kurzen
Einwirkzeit der Sonnenlichtreflexion, der relativ groRen, weniger kritischen Blendwin-
kel und der Tatsache, dass das direkte Sonnenlicht gleichzeitig auf den Lokfiihrer
und aus etwa der gleichen Richtung auf den Lokflihrer einwirkt, erzeugt keine Blen-
dung des Lokfiihrers.

Bei den kritischeren Blickwinkeln von 12° oder weniger geht das Verhéltnis Er/Ep
dramatisch auf Werte von ca. 2 % oder weniger zuriick; bei Blickwinkeln unter 8° ist
die abgeschirmte PV-Anlage vom Lokflihrer aus nicht mehr sichtbar. Intensitaten des
reflektierten zur Intensitat des direkten Sonnenlichts im Bereich von 2 % sind derma-
Ben gering, dass das reflektierte Sonnenlicht vom Lokfiihrer aus kaum noch wahr-
nehmbar ist, auch bei kleinen, blendkritischen Blickwinkeln ist keine Lokfiihrerblen-
dung méglich.

Fazit: In Fahrtrichtung Nordwest ist bei Abschirmung der PV-Anlage keine Blendung
eines Lokfiihrers méglich.

Die Berechnungen wurden auch fiir eine niedrigere Abschirmung als 3,50 m durch-
gefiihrt. Dann werden aber die Einwirkzeiten und die Intensitét des reflektierten Son-
nenlichts so grofR3, dass Blendung nicht auszuschliefRen ist.

Empfehlung: Entlang der nérdlichen Grenze der PV-Anlage sollte in ca. 15 m Entfer-
nung zur Gleismitte eine Abschirmung von 3,50 m errichtet werden. Die Abschirmung
kann aus einer Hecke bestehen oder einem Sichtschutzzaun (luftdurchlédssiges
Kunststoffgewebe mit einer Transmission von max. 35 % bei senkrechter Durch-
leuchtung, auch ,Schattierwert“ genannt) in der H6he von 0,70 m (= Modulunterkan-
te) bis 3,50 m. Da sowieso die Anpflanzung einer Hecke geplant ist, kann eine Kom-
bination beider vorgesehen werden. Beispielsweise kann eine 1,50 m hohe Hecke
gepflanzt werden und ein Kunststoffgewebe auf dem Zaun in der Héhe von 1,50 m
bis 3,50 m montiert werden, das nach Heranwachsen der Hecke entfernt werden
kann. Der Unterzeichner hat fur andere Projekte geeignetes Kunststoffgewebe ver-
messen und kann auf Wunsch die entsprechenden Daten zur Verfiigung stellen.

7.1.6 Sonnenlichtreflexion fiir einen Lokfiihrer bei Fahrtrichtung Siidost

Fir die Fahrtrichtung Stidost wurde ein Blickpunkt bei Markierung C gewéhlt; wie die
folgenden Berechnungen zeigen, ist dieser Blickpunkt reprasentativ fiir die ganze
Fahrtrichtung. Die fir diesen Blickpunkt berechnete y-Flache ist in Bild 3 in blauer
Farbe eingetragen. Die y-Flache liegt unterhalb der Sonnenstandslinien und sogar
unterhalb (auferhalb) des Sonnenstandsdiagramms; die y-Fldche hat keine Schnitt-
punkte mit den Sonnenstandslinien, Sonnenlicht kann in keinem Fall zum Lokfiihrer
gelenkt werden. Dieser Sachverhalt gibt die Tatsache wieder, dass der Lokflihrer bei
der Vorbeifahrt in Fahrtrichtung Sidost unter den untersuchten blendkritischen
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Blickwinkeln y = 20° nur die Modulriickseiten sieht und das Sonnenlicht immer {iber
die Lok hinweg reflektiert wird

Fazit: In Fahrtrichtung Stidost ist Blendung eines Lokfiihrers unabhéngig von der An-
bringung einer Abschirmung nicht méglich.

7.1.7 Sonnenlichtreflexion fiir einen Kraftfahrer auf der B 321

Die Berechnungen wurden in Fahrtrichtung Nordwest fiir den Blickpunkt S (s. Bild 1)
und in Fahrtrichtung Siidost fiir den Blickpunkt N ohne Abschirmung der PV-Anlage
durchgefthrt. Die fiir diese Blickpunkte berechneten y-Flachen sind in Bild 7 darge-
stellt. In Fahrtrichtung Siidost wird im Monat Oktober gegen 19 Uhr MEZ fiir wenige
Minuten unmittelbar vor Sonnenuntergang Sonnenlicht zum Kraftfahrer gelenkt. Die
Berechnung des Verhéltnisses Er/Ep ergibt einen Wert von unter 1 %. Unmittelbar
vor Sonnenuntergang hat das direkte Sonnenlicht eine so schwache Intensitat, dass
man in die Sonne schauen kann, ohne geblendet zu werden. Das gilt erst recht fir
das reflektierte Sonnenlicht, dessen Intensitdt nochmals 100fach geringer ist als die
des direkten Sonnenlichts. Bei Beriicksichtigung der Abschirmung wére die Intensitét
des reflektierten Sonnenlichts, falls tiberhaupt vorhanden (wegen der Ungenauigkeit
der H6henangaben in google earth kann nicht exakt festgestellt werden, ob bei Ab-
schirmung die obersten Module von der B321 tiberhaupt sichtbar sind), kaum noch
messbar.

Weitere Blickpunkte auf der B 321 miissen nicht beriicksichtigt werden, da dann die
Gebaude die PV-Anlage verdecken und nach Passage der Wohngebaude die Blick-
winkel gréRer als 20° sind. In Fahrtrichtung Nordwest kann der Kraftfahrer nicht ge-
blendet werden.

Die y-Flache fur die Fahrtrichtung Sidost liegt unterhalb der Sonnenstandslinien,
nach den Erlduterungen in Abschnitt 7.1.6 kann kein Sonnenlicht zum Kraftfahrer
gerichtet werden. Bei der Weiterfahrt Uber den Blickpunkt N hinaus blickt der Kraft-
fahrer immer weiter stidlich zur Anlage, Sonnenlicht kann erst recht nicht zu ihm re-
flektiert werden. In Fahrtrichtung Stidost kann der Kraftfahrer ebenfalls nicht geblen-

det werden.

Fazit: In beiden Fahrtrichtungen kénnen Kraftfahrer unabhéangig vom Vorhandensein
einer Abschirmung von der PV-Anlage nicht geblendet werden.

7.2 Blend- und Stérwirkung von sich in Gebdauden aufhaltenden Personen
Die von PV-Freiflachenanlagen verursachte Blend- und Stérwirkung von Personen,
die sich in Wohn- oder Gewerbegebauden aufhalten, wird nach den ,Hinweisen zur
Messung, Beurteilung und Minderung von Lichtimmissionen“ der Bund/L&nder-
Arbeitsgemeinschaft fir Immissionsschutz (LAI) vom 13. 9. 2012, Anhang 2, vorge-
nommen (im Folgenden ,LAl-Hinweise” genannt). Die Blend- und Stérwirkung
= Lichtimmission ist durch die Zeit definiert, in der Sonnenlicht von der PV-Anlage auf
die Fensterflachen der betroffenen Gebaude auftrifft. Diese Zeit, damit ist die astro-
nomisch maximal mégliche Zeit von Sonnenaufgang bis Sonnenuntergang gemeint,
darf taglich 30 min und im Kalenderjahr 30 Stunden nicht iberschreiten.
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Die Berechnungen wurden fir das siidlichste der Wohnhauser durchgefiihrt (Markie-
rung H in Bild 1). dieses Wohnhaus ist reprasentativ fir alle WWohnh&user. Als Fens-
terhéhe des Obergeschosses wurde 7,5 m tUber Grund eingesetzt. Die ermittelte y-
Flache wurde in Bild 8 eingetragen.

ANMERKUNG 1: Sonnenlicht, das unter Sonnenhéhenwinkeln y < 7,5° von der PV-
Anlage in Richtung Fensterflachen reflektiert wird, wird wegen dessen extrem gerin-
ger Intensitdt (Sonnenuntergang!) nicht beriicksichtigt. Der Winkelbereich
0° =y =7,5° istim Polardiagramm von Bild 8 rot schraffiert dargestellt.

ANMERKUNG 2: Lt. Abschnitt 7e. der LAl-Hinweise sind die Sonne als punktférmig
und die Solarmodule als ideal verspiegelt zu betrachten. Tatséchlich wird das Son-
nenlicht von den lblicherweise verwendeten Solarmodulen aber auch teilweise ge-
streut reflektiert. Das fiihrt dazu, dass das Sonnenlicht z.T. spiegelnd (Kernreflex)
und z.T. gestreut (Streureflex) reflektiert wird. Der Streureflex kann je nach Entfer-
nung Beobachter - PV-Anlage und Grad der Streuwirkung bis zu 40 min vor dem
Kernreflex auftreten und erst bis zu 40 min nach dem Kernreflex verschwinden. Die
Intensitét des Streureflexes ist aber immer deutlich geringer ist als die Intensitat des
Kernreflexes und erzeugt daher keine zu nennenswerte Stérwirkung. Alle durchzu-
fuhrenden Berechnungen beziehen sich daher It. Abschnitt 7e. der LAI-Hinweise nur
auf den Kernreflex, die zusétzliche Reflexionszeit durch den Streureflex wird nach
den LAI-Hinweisen nicht beriicksichtigt.

Aus den Schnittpunkten der y-Flache mit den Sonnenstandslinien ist die Zeit zu be-
rechnen, zu denen Sonnenlicht von der PV-Anlage in die Fensterflichen der be-
troffenen Hauser reflektiert wird. Die Sonnenlichtreflexion tritt jedoch nur bei Winkeln
y < 7,5° auf, bei denen keine Stérwirkung fiir die Anwohner zu erwarten ist. Selbst
wenn man die Reflexion zu den Hausern fir den Winkelbereich 0° < y<7,5° als
Stérwirkung bewerten wiirde, kdme man nur auf eine tagliche Stérwirkung von unter
5 min und eine jahrliche Stérwirkung von 1 h bis 2 h. Wird die PV-Anlage abge-
schirmt, wird die Sonnenlichtreflexion zu den H&usern wahrscheinlich ganz unter-
bunden. Wegen der bereits erwdhnten Ungenauigkeit der google earth-Héhen kann
dies nicht exakt festgestellt werden.

Fazit: eine Stérwirkung auf die Bewohner der 6stlich der PV-Anlage gelegenen H&u-
ser ist unabhangig von der Abschirmung nicht gegeben, die Vorgaben der LAI-
Hinweise werden eingehalten.

7.3 Ablenkung

Die PV-Anlage Zapel, bestehend im Wesentlichen aus regelmaBig angeordneten,
eher dunklen Solarmodulen, die zudem eine maximale Bauhdhe von weniger als 3 m
Uber Gelédndeoberkante hat und nach der Anbringung der vorgeschlagenen Abschir-
mung dem Einblick von der Bahnstrecke und der B 321 aus ganz tberwiegend ent-
zogen ist, ist ein insgesamt visuell unauffélliges Bauwerk. Von der PV-Flache wird
unter blendkritischen Blickwinkeln kein Sonnenlicht reflektiert. Als einziges die Auffal-
ligkeit erhéhendes Merkmal bleibt theoretisch der Neuigkeitscharakter der Anlage. In
diesem Aspekt unterscheidet sich die PV-Anlage aber nicht von jedem beliebigen
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anderen neu errichteten Bauwerk, das von einer Bahnstrecke oder einer StralRe aus
sichtbar ist. Mittlerweile wurde eine Vielzahl von PV-Anlagen in Sichtweite zu Bahn-
strecken und StralRen errichtet, so dass es Lokfiihrer und Kraftfahrer gewohnt sind,
an solchen Anlagen vorbeizufahren. Eine erh6hte Aufmerksamkeit und Ablenkungs-
gefahr durch die PV-Anlage kann daher insgesamt ausgeschlossen werden.

8 Zusammenfassung

Fir die in Zapel geplante Photovoltaik-Freiflichenanlage wurde untersucht, ob diese
ein Blend- oder sonstiges Storrisiko fiir Lokfiihrer darstellt, die die Bahnstrecke
Schwerin-Parchim befahren, sowie fiir Kraftfahrer, die auf der B 321 an der PV-
Anlage vorbeifahren. Weiterhin wurde berechnet, ob die Blendzeiten
= Lichtimmission der PV-Anlage auf die Anwohner die Anforderung der ,Hinweise zur
Messung, Beurteilung und Minderung von Lichtimmissionen“ der Bund/L&nder-
Arbeitsgemeinschaft fiir Immissionsschutz (LAI) vom 13. 9. 2012 (LAl-Hinweise) er-

fillen.

Wird eine Abschirmung der PV-Anlage gegen die Bahnstrecke von 3,50 m Héhe vor-
gesehen, ist Blendung der Lokfiihrer/Kraftfahrer nicht méglich. Die Immissionszeiten
in die Fensterflachen betroffener Hauser liegen weit unter den Vorgaben der LAI-

Hinweise.

Eine erhéhte Auffélligkeit geht von der geplanten PV-Anlage nicht aus, ein Flimmer-
effekt kann nicht entstehen.

Eine Beeintréachtigung oder gar Gefahrdung der Verkehrssicherheit auf der Bahn-
strecke Schwerin-Parchim infolge einer evtl. Blendung von Lokfithrern bzw. von
Kraftfahrern auf der B 321 durch die geplante PV-Anlage Zapel kann mit an Sicher-
heit grenzender Wahrscheinlichkeit ausgeschlossen werden. Die Vorgaben der LAI-
Hinweise werden erflllt. Von daher ist unter der Bedingung der Anbringung einer Ab-
schirmung (Hecke oder Kunststoffnetz oder Kombination beider) gegen die Errich-
tung der PV-Freiflachenanlage bei Zapel nichts einzuwenden.

Dieses Gutachten wurde nach bestem Wissen und Gewissen angefertigt.
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Anhang

Bild 1: Die geplante PV-Anlage Zapel mit den Markierungen, die bei den Berech-
nungen verwendet wurden
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Bild 2: Gesamtreflexionsgrad der Oberflédche eines neuen Solarmoduls in Abhén-
gigkeit vom Einfallswinkel des Sonnenlichts. Winkel nahe 0°: Das Licht féllt
streifend auf die Moduloberflache. 90°: senkrechter Lichteinfall
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Bild 3: Monatlicher Sonnenstand (Sonnenhéhe und -richtung) fir Zapel mit »-Fldchen
far die Vorbeifahrt eines Zuges an der PV-Anlage, ohne Abschirmung der
PV-Anlage

griin: Fahrtrichtung Nordwest, Blickpunkt A des Lokfiihrers
braun: Fahrtrichtung Nordwest, Blickpunkt B des Lokfiihrers
blau: Fahrtrichtung Stdost, Blickpunkt C des Lokftihrers

Quelle des Sonnenstandsdiagramms: www.stadtklima-stuttgart.de
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Bild 4: Monatlicher Sonnenstand (Sonnenhéhe und -richtung) fiir Zapel mit y-Flache
fir die Vorbeifahrt eines Zuges an der PV-Anlage, mit Abschirmung von

3,60 m Héhe, Fahrtrichtung Nordwest, Blickpunkt A

Sl O 00 o s "\ Bildaufnahmedatum: 5/13/2016% 53%33'13.247N 11°41'13.8520 Hohe  61'm  sichthohe  620!m &) |
Grafik Min  Durchschnitt Max HOReTSSTEGTE2 M X

Bereichswerte. Entlemung 800 m Hohendifferen: 828 m -115m Maximale Steigung 8 8% .9 23% Ourchscnnifthiche Steigung 1 8% -24%

Bild 5: Héhenprofil der PV-Anlage (Léngsschnitt)
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Bild 6: Schematische Darstellung der Winkelgré3e einer perspektivisch verktrzt
wahrgenommenen PV-Anlage und der Winkelgréf3e der Sonne
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Bild 7: Monatlicher Sonnenstand fiir Zapel mit y-Fléachen fiir die Vorbeifahrt eines Kfz
auf der B 321 an der PV-Anlage

griin: Fahrtrichtung Nordwest, Blickpunkt S des Kraftfahrers
blau: Fahrtrichtung Stdost, Blickpunkt N des Kraftfahrers
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Auszug Teil B—- TEXT  VE-Plan Nr. 2 “Photovoltaikanlage Krummes Moor” -

4.

4.1

Stand: 1. Marz 2018

Zuordnungsfestsetzungen nach § 9 (1a) BauGB
Fur den Ausgleich der Eingriffe durch die Festsetzungen des Bebauungsplanes werden
folgende MalRnahmen auRerhalb des Bebauungsplangebietes zugeordnet:

In der Gemarkung Zapel Dorf, Flur 2, Flurstiick 119 soll der im Ortsteil Zapel als
Feuerléschteich eingetragene Dorfteich teilweise entschlammt werden. Geplant ist eine
Entschlammung der Teichanlage zur Herstellung einer durchschnittlichen Wassertiefe um
2,00 m. Die Entschlammung selbst hat vom westlichen Ufer aus zu erfolgen. Der
Gehdlzbestand und der davor liegende Schilfstreifen sind zu belassen. Die Vorgaben
entsprechend der Anlage (Protokoll der Vorortbegehung) zur Begriindung sind verbindlich.

Telefonische Vorabstimmung mit Frau Pliickhahn 07.03.2018 LK LWL untere
Wasserbehérde

Es ist keine Verénderung der Wassersténde des Teiches zuldssig.

Far StraRenzuldufe ist der Sandfang zu belassen, ein Olabscheider ist aufgrund der
geringen Belastung nicht erforderlich.

Im Ablaufbereich kénnte aber der Einbau einer Tauchwand gepriift werden.

Der Teichaushub ist entsprechend Bodenschutzrecht / Klarschlammverordnung zu
behandeln.

Vororttermin 29.03.2018 Herr Wandschneider Burgermeister Gemeinde Zapel

hww.zapel@gmx.de

Frau Langbecker, Gemeindevertreterin

Herrn Fitzer, LK LWL untere Naturschutzbehérde
adi.fitzer@kreis-lup.de

Herr Collette, Energiekontor AG - Solarsysteme - Biiro Bremen:
lasse.collette@energiekontor.de

Herr Jensen, BG Stadt & Landschaftsplanung Schwerin
K.jensen@buero-sul.de

In der Gemarkung Zapel Dorf, Flur 2, Flurstuck 119 soll der im Ortsteil Zapel als
Feuerléschteich eingetragene Dorfteich teilweise entschlammt werden.

Das Teichgrundstiick ist auBerhalb der Teichflache teilweise mit einem Laubbaumbestand und
Strduchern umgeben. Am nordéstlichen Rand sind Weiden im Gewé&sser vorhanden, denen
ein sehr schmaler Schilfglrtel vorgelagert ist. Dem westlichen und stidlichen Rasenufer (zur
Dorfstralle) ist teilweise ein schmaler Igelkolbenbestand vorgelagert. Geplant ist eine
Entschlammung der Teichanlage (Ausbaggern oder Drausy-Verfahren).

Eine 6kologische Baubegleitung wird von der Naturschutzbehérde gefordert

Es sind 2 Varianten maéglich.

e Drausy-Verfahren (Sauerstoffanreicherung)

e oder Ausbaggerung mit Langarmbagger
Zur Prufung des zu verwendenden Verfahrens und zur Bestimmung der mdglichen
Wassertiefe sind mind. 2 Probebohrungen notwendig
o eine gleichzeitige Prifung auf Schadstoffe / Einstufung der Ablagerungen fur
die Deponierung nach LAGA ist angeraten!
Bei vermuteter Verschlammung ist das Drausy-Verfahren méglich.
o Technische Details zum Schlammabbau werden von der Firma Energiekontor
AG an den LK Herrn Fitzer Ubermittelt
o Die Elektroversorgung wére tber das Feuerwehrhaus mdéglich.
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e Sollte die Ursache eine Versandung durch die Stral3en sein, ist die Ausbaggerung mit
Langarmbagger anzuwenden.
o Der Sandfang ist regelmafRig zu warten, der Umbau fir die Wartung durch
Technik ist zu prufen (Amt - nicht Bestandteil Projekt Teich)

Da die Gemeinde die Verbesserung / Wiederherstellung der Versickerung am Ende des
Grabensystems plant, ist eine Beobachtung des Wasserstandes notwendig.

e derzeit ist der Wasserstand mit Unterkante Sohle Entwéasserungsrohr
Feuerwehrgebdude mindestens 10cm zu hoch (zur Zeit stehen Anlieger-Grundstiicke
am Graben unter Wasser)

e nach Verbesserung / Wiederherstellung der Versickerung ist der Wasserstand im Teich
ggf. Uber eine Sohlgleite zu sichern (nicht Bestandteil Projekt Teich)

Bedingungen Ausbaggerung mit Langarmbagger (siehe auch Skizze)

e Am westlichen und stdlichen Rand der Teichanlage sind 3 Standorte fiir den Bagger
zu bestimmen, die den vorhandenen Bestand an Igelkolben weitestgehend schonen /
belassen.

e Ein Standort am nérdlichen Ufer fiir den Langarmbagger ist bestimmt.

o Im Teich sind der Gehdlzbestand und mindestens 2/3 des Schilfstreifens zu
belassen. Die Erle und der Holunder an der nérdlichen Baggerstelle sind fur die
Arbeitsfreiheit des Baggers auf den Stock zu setzten.

o Eigentimereinwilligungserklarung fiir die Befahrung der nérdliche Flache ist
einzuholen, die Befahrung ist nur bei Auslegen Baggermatten oder Stahlplatten
zulassig.

o Der Teichaushub in einer Menge von ca. 1.000 m® (genauere Bestimmung nach den
Bohrungen méglich) ist nach der Ausbaggerung auf geeigneten Flachen
zwischenzulagern (Entweichen moglicher Amphibien)

o Hierfur sind von der Gemeinde Flachen zu sichern
(Eigentimereinwilligungserklarung jeweils fur nérdliche Flache und die Flache zur
Zwischenlagerung des Aushubs von der westlichen/stdlichen Seite).
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Erfassung der Avi- und Herpetofauna sowie der Biotope im
Bereich der geplanten Errichtung einer Photovoltaik-
Anlage bei Zapel 2017
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1. Methode

1.1 Untersuchungsflache

Die fur die Errichtung einer Photovoltaikanlage zu kartierende Untersuchungsflache befindet
sich bei Zapel, beidseits der stidlich der B 321 verlaufenden Bahngleise. Bei den Flachen
handelt es sich um Ackerflachen, die jeweils an den slidwest- und nordéstlichen Randberei-
chen von Heckenstrukturen begrenzt werden. Auf der nérdlich der Bahn gelegenen Fléche
wurden im Untersuchungsjahr auf dem gesamten Schlag Kartoffeln angebaut, in Abbildung 1
mit ,1“ gekennzeichnet. Auf der slidlich der Gleise gelegenen Flache wurde Wintergetreide
(Roggen) angebaut, in der Abbildung mit ,2“ gekennzeichnet. Die Bahngleise werden beid-
seitig von einem schmalen, nicht genutzten Streifen zu den Ackerflachen hin abgegrenzt (s.
Ergebnisse Biotopkartierung in Kap. 2.1). Bei den Kartoffeln handelte es sich um
Saatkartoffeln, die mehrmals in der Vegetationszeit begangen und alle ,schlechten”
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Kartoffeln herausgezogen wurden. Daher war die Stérung hier wesentlich héher als auf
anderen Ackerflachen.

Sudostlich liegt in einigem Abstand in einer Geldndemulde ein von Gehdlzen umstandenes
Gewasser.
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Abb. 1: Untersuchungsflache beidseits der Bahngleise. 1: Anbau von Kartoffeln, 2: Anbau von Winter-
getreide.

1.2 Erfassung der Biotope

Die Biotope des Vorhabengebietes wurden am 13. Juli 2017 im Rahmen einer einmaligen
Begehung erfasst. Die Darstellung erfolgt gemaR der Kartieranleitung fir das Land
Mecklenburg-Vorpommern (LUNG 2013).

1.3 Erfassung der Herpetofauna

Nach Autragserteilung erfolgte Anfang April 2017 eine gutachterliche Ersteinschatzung der
Flache. Eine potenzielle Eignung als Reptilienhabitat ergab sich bei den Ruderalstreifen
entlang der Bahngleise und in geringem MafRe bei den Feldheckenelementen.

Far Amphibien konnte keine besondere Eignung festgestellt werden. Im Vorhabengebiet
liegen keine Gewasser. Die ausgedehnten Ackerflachen sind als Habitate auBerhalb der
Fortpflanzungszeit ungeeignet. Eine besondere Bedeutung als Wanderkorridor besitzt das
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Gebiet nicht, da keine Verbindungsfunktion von saisonalen Teillebensrdumen erkennbar war.
Auf eine spezifische Erfassung von Amphibien wird daher verzichtet.

Die Erfassung der Reptilien erfolgte an drei Terminen am 18. und 23. Mai sowie am 13. Juli
bei geeigneten Witterungsbedingungen bei warmen aber nicht heilen Temperaturen sowie
fehlenden stérkeren Winden und Niederschlagen. Es wurden alle geeigneten
Habitatstrukturen gezielt nhach Reptilien abgesucht.

1.4 Erfassung der Brutviégel und Nahrungsgaste

In der Brutsaison 2017 wurden im Rahmen von funf Begehungen Brutvégel und Nahrungs-
gaste auf der vorgegebenen Untersuchungsfliche sowie den angrenzenden Bereichen
erfasst (Abb. 1). Die Kartierung erfolgte in Form einer Revierkartierung, wobei die Acker-
flachen jeweils parallel zu den Bahngleisen in den Fahrgassen abgegangen wurden. Es wur-
den alle Vogelarten erfasst, die sich direkt auf der Flache oder auch Nahrung suchend in der
Luft befanden. Die Erfassung erfolgte durch Verhéren ihrer Geséange und Rufe und durch
Sichtbeobachtung. Die Darstellung der Ergebnisse erfolgte fiir die einzelnen Arten zahlen-
maRig getrennt nach Brutrevieren und Nahrungsgéasten. In der Auswertung wurden die
Beobachtungen der einzelnen Durchgdnge zu so genannten Papierrevieren zusammen-
gefasst

Mit der Kartierung wurde Anfang April begonnen, es wurden insgesamt fiinf Begehungen
durchgefuhrt. Da der Kartoffelacker bei der 1. Begehung Anfang April gerade frisch bearbei-
tet war und bis zur Pflanzung der Kartoffeln noch weitere Arbeitsgédnge erforderlich waren,
wurde die letzte Begehung bis in den Juli hinein verschoben.

Die Tagesbegehungen wurden méglichst in den frihen Morgenstunden bei geeigneter Witte-
rung an folgenden Tagen durchgefiihrt: 5.4., 6.5., 20.5., 13.6. und 13.07.2017.

1.5 Wetterverhiltnisse 2017 in der Brutsaison

In der Brutzeit 2017 gab es von Méarz bis Mai zwar immer mal wieder Niederschlage, aber
keine Starkregenereignisse, die sich negativ auf das Brutgeschehen von Bodenbritern aus-
wirken koénnen. Die héchste Niederschlagsmenge gab es mit knapp 20 mm Mitte Juni,
gemessen an der Wetterstation Lenzen/ Elbe (Abb. 2). Ende Juni gab es dann jedoch sehr
hohe Niederschldge mit insgesamt 85 mm in 2 Tagen. Solche Ereignisse kénnen sich sehr
unginstig auf den Bruterfolg auswirken, die Nester konnen weggespilt werden und/ oder die
im Nest sitzenden oder auch bereits ausgelaufenen Kuken unterkiihlen, so dass sie dann

keine Nahrung mehr annehmen.

Weiterhin kénnen sich langere Frostperioden negativ auf das Brutgeschehen auswirken, so
gab es 2017 im Marz vor Brutbeginn einige kaltere Tage und dann am 19. April gab es

Nachtfrost bei -4,9 °C (Abb. 2).
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Abb. 2: Niederschlagshéhe und mittlere Lufttemperatur gemessen an der Wetterstation Lenzen/Elbe
(Deutscher Wetterdienst 2017).

2. Ergebnisse

21 Ergebnisse der Biotopkartierung

Das Ergebnis der Biotopkartierung ist auf der Biotoptypenkarte (Anlage 1 zu diesem Bericht)
dargestellt. GroRflachig ausgebildet sind konventionell (intensiv) genutzte Sandécker
(Biotopcode ACS), 2017 wurden Kartoffeln und Winterroggen angebaut. Bei allen weiteren
Biotoptypen handelt es sich um Linienbiotope. Die eingleisige Bahntrasse (Code OVE) weist
ein vegetationsfreies Schotterbett auf. Sie wird regelmaRig von Nahverkehrsziigen befahren.
Beiderseits grenzen Ruderalfluren frischen Mineralstandorte (Biotopcode RHU) an. Die
Streifenbreite ist auf der stdwestlichen Seite mit ca. funf Meter geringer als auf der
nordéstlichen (Breite sechs bis zehn Meter). In den hochwiichsigen Ruderalstreifen befinden
sich einzelne kleine Findlingen (Durchmesser 30-70 cm). Hauptbestandbildner sind
Gemeiner BeifuB (Artemisia vulgaris), Glatthafer (Arrhenatherum elatius), Knaulgras
(Dactylis glomerata), Weie Lichnelke (Silene alba), Gemeine Schafgarbe (Achillea
millefolium), Gamander-Ehrenpreis (Veronica chamaedrys), Acker-Kratzdistel (Cirsium
arvense), Echtes Labkraut (Galium verum), Feld-Klee (Trifolium campestre), Brombeere
(Rubus fruticosus agg.), Johanniskraut (Hypericum perforatum), Gemeine Brennnessel
(Urtica dioica) und Acker-Witwenblume (Knautia arvensis). Vereinzelt finden sich niedrige
Stréucher der Arten Besenginster (Cytisus scoparius), Eingriffeliger WeiBdorn (Crataegus
monogyna), Schwarzer Holunder (Sambucus nigra) und Birken (Betula pendula).
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Die einzigen gesetzlich geschitzten Biotoptypen Iliegen an den Randern des
Vorhabengebietes. Am Westrand befindet sich eine Baumhecke (Biotopcode BHB) im
mittleren Baumholzalter aus Eichen (Quercus robur), Birken (Betula pendula) und Espen
(Populus tremula). Am Ostrand wird die Ackerflache durch eine Baumhecke (BHB) mit
mittleren Baumholzalter begrenzt, sie wird aufgebaut von Esche (Fraxinus excelsior), Eiche
(Quercus robur), Weilldorn (Crataegus monogyna), Spitzahorn (Acer platanoides) und Rose
(Rosa spec.). Die Baumhecke geht in Strauchecke mit Uberschirmung (BHS) uber (Hauptart
sind hier Crataegus monogyna sowie Rosa spec.).

Die geschitzten Biotoptypen BHB und BHS liegen am Rand der Vorhabenflache bzw.
aullerhalb und werden fur den Bau der Solaranalage flachenméaRig vermutlich nicht in
Anspruch genommen.

Am Westrand verlauft auflerdem ein unbefestigter Feldweg (Biotopcode OVU).

2.2 Herpetofauna

Es konnte als einzige Art ein Vorkommen der streng geschitzten Zauneidechse (Lacerta
agilis) nachgewiesen werden. An den drei Erfassungsterminen im Mai und Juli 2017
erfolgten insgesamt sechs Nachweise der Zauneidechse s. Tab. 1 sowie Anlage 2 mit Karte
der Nachweisort. Alle Nachweise erfolgten entlang der Bahngleise in oder am Rand der
begleitenden Ruderalfluren.

Tabelle 1:

Datum Nachweis Lage

13.05.17 1: Zauneidechse Weibchen adult sonnend an kleinem Findling

18.05.17 2: Zauneidechse Mannchen adult sonnend am Rand des
Bahnschotters

18.05.17 3. Zauneidechse Mannchen adult Brachestreifen, 5 m dstl. Bahn

18.05.17 4: Zauneidechse subadult am Gleisbett

13.07.17 5: Zauneidechse Weibchen adult Brachestreifen (westl.) Bdschung
zur Bahn

13.07.17 6: Zauneidechse subadult randlich an Bahntrasse sonnend

In den ebenfalls kontrollierten Feldhecken erfolgten keine Nachweise. Damit besitzt die
Zauneidechse mit der Bahntrasse und den beiden angrenzenden Ruderalstreifen aus
wiichsigen Grasern und Krautern im Vorhabengebiet einen linearen ca. 15 m breiten
Lebensraum. Die Art scheint sich im Gebiet auch fortzupflanzen, wofir der Nachweis von
zwei vorjshrigen Tieren spricht. Stdostlich existiert auerhalb des Vorhabengebietes ein
geeignetes AnschluBhabitat (stidexponierte Béschung mit Trockenrasenbrache). Anhand der
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Nachweise von 1-3 Tieren/Begehung wird das Vorkommen als eine kleine Population
eingeschétzt, die aber stabile Habitatbedingungen besitzt. Im Ubergang vom Schotterbett zur
Grinlandbrache ist die Vegetation nur kurzrasig mit offenen Sandlinsen, so dass hier
Eiablagepladtze zur Verfugung stehen. Die Grinlandbrache weist ein ausreichendes
Nahrungsangebot an Insekten und anderen GliederfiRern auf. Das Schotterbett des
Gleiskorpers bietet Winterquartiere. Hier und um die kleinen Findlinge sind auch ausreichend
Sonnenplatze vorhanden.

23 Brutvégel und Nahrungsgaéste auf der Untersuchungsfliache

Das Ergebnis der Brutvogelkartierung 2017 auf den Untersuchungsflachen und den angren-
zenden Ackerbereichen und Hecken ist in der Anlage auf Karte 3 dargestellt. Die Ergebnisse
werden getrennt nach Untersuchungsflache (Kap. 2.3) und angrenzenden Flichen (2.4)
aufgefiihrt.

Insgesamt wurden 2017 bei den Erfassungen auf der Untersuchungsflache 6 Vogelarten
ermittelt, die die Ackerflachen als Bruthabitat nutzten (Tab. 2). Am h&ufigsten war die Feld-
lerche, die mit insgesamt 9 Revieren in den Untersuchungsflachen ermittelt wurde. Die
Schafstelze war mit 6 Revieren ebenfalls ein haufiger Brutvogel, des Weiteren gab es 2
Reviere der Grauammer sowie jeweils 1 Revier von Rebhuhn und Bachstelze. Bei den
Begehungen wurden auf der Untersuchungsflache regelmaRig Nahrungsgéste angetroffen,
dabei handelt es sich um jeweils 1-2 Exemplare von Rotmilan, M&usebussard und Turm-
falke. Weiterhin nutzten bis zu ca. 50 Rauch- und Mehlschwalben vornehmlich die Kartoffel-
flache zur Nahrungssuche. Von den 11 ermittelten Brutvégeln und Nahrungsgésten gehéren
8 Arten den Roten Listen Mecklenburg-Vorpommerns oder Deutschlands an, 1 Art ist im
Anhang | der Européischen Vogelschutzrichtlinie aufgeftihrt und gilt nach Bundesnatur-
schutzgesetz als streng geschiitzt (Tab. 2).

Tab. 2: Alle 2017 nachgewiesenen Brutvégel und Nahrungsgéaste auf der Untersuchungsflache und
deren Schutzstatus in den Roten Listen (RL) Mecklenburg-Vorpommerns 2014 und Deutschlands

2016.

Wissenschaftl. M-V | D | EU | BNat | Anzahl :
Bruthabitat - Bemerkun
Aname Name RL |RL| RL | SchG |Reviere | " 2>te g
Bachstelze Motacilla alba § 1 Kartoffel
Feldlerche Alauda arvensis | 3 | 3 § 9 2% Kt
6 x Getreide
Grauammer Emberiza calandra vV |V §§ 2 2 x Kart., bei Gleisen
Rebhuhn Perdix perdix 2 2 § 1 Sichtung auf Gleisen
Schafstelze Motacilla flava | V § 6 delan
2 x Getreide
Schwarzkehichen Saxicols rubicola § 2 Kart., 1 x"Nahe Hecke,
1 x Nahe Gleise
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Wissenschaftl. M-V | D | EU | BNat | Anzahl
Artname Bruthabitat - B kun
Name RL|RL|RL |'Sche [Reviers [PTHaR!Et Bemerking
Graugans Anser anser § Nahrungsgast im April
im Wintergetreide
Mehischwalbe | Delichon urbicum | V § Sehr haufiger
Nahrungsgast
Mé&usebussard Buteo buteo §§ Nahrungsgast
Rauchschwalbe Hirundo rustica Vi3 § Sehr haufiger
Nahrungsgast
Rotmilan Milvus milvus 3 I §§ Nahrungsgast
Turmfalke Falco tinnunculus \ §§ Nahrungsgast
Legende:

M-V RL = Rote Liste Mecklenburg-Vorpommerns (2014), D RL = Rote Liste Deutschland (2016):

2 = stark gefahrdet, 3 = gefahrdet, V = Vorwarnliste. EU RL = Art des Anhang | der Europaischen Vogelschutz-
richtlinie. BNatSchG = Schutz nach Bundesnaturschutzgesetz (i. d. F. von 2010): § - besonders geschitzt, §§ -
streng geschutzt;

Fettdruck (Deutscher Artname): kennzeichnet RL- Arten; Farbig hinterlegt: Art wird in der Roten Liste gefihrt.

Quelle: Eigene Kartierung (April bis Juli) 2017.

Brutvogel (Tab. 2)

Die Feldlerche ist mit 9 Revieren der haufigste Brutvogel in den Ackerflichen. Sie benétigt
offenes Geldnde mit weitgehend freiem Horizont auf vorzugsweise trockenen bis wechsel-
feuchten Béden. Die MindestgréRRe der Freiflachen, die besiedelt werden, liegt bei 5-6 ha
(ABBO 2001). Auf Ackerflachen wurden in Deutschland um 1990 durchschnittliche Dichten
von 2—4 Revieren /10 ha erreicht (FLADE 1994), die heute auf konventionell bewirtschafteten
Ackern jedoch deutlich niedriger liegen dirften (GEDEON et al. 2014).

In dem Kartoffelacker konnten die Feldlerchen mit der Brut erst relativ spat beginnen, als die
Bestellung abgeschlossen war und die Kartoffeln etwas Deckung fiir die Nestanlage boten.
Oftmals werden Kartoffeln erst zur 2. Brut genutzt, die 1. Brut beginnen die Végel je nach
Witterung bereits ab Mitte April. Im dem Wintergetreide wurde bei der 1. Begehung Anfang
April bereits revieranzeigende Feldlerchen beobachtet, auf dem frisch bearbeiteten Kartoffel-
acker jedoch nicht. Die Feldlerche profitierte in den Kartoffeln dann jedoch von den sehr brei-
ten Fahrgassen, in denen sie gut landen und auch Nahrung suchen kann. Mittelwerte fir
Feldlerchendichten liegen fur konventionell bewirtschaftete Getreideflachen in Brandenburg
bei 1,8 bis 3,4 Rev./10 ha (ABBO 2001). Die héchsten Dichten wurden im April ermittelt, ein
Groliteil der Reviere wurde wegen des starken Aufwachsens der Kulturen jedoch bereits im
Mai wieder verlassen (ABBO 2001). Die Feldlerche wird in den Roten Listen Deutschlands
und Mecklenburg-Vorpommerns als ,gefdhrdet” eingestuft, da die Art in ganz Europa in den
letzten Jahren einen drastischen Bestandsriickgang zu verzeichnen hat.

Mit 6 Revieren ist die Schafstelze ebenfalls ein haufiger Brutvogel in den Untersuchungs-
flachen. Die Schafstelze trifft erst spater im Brutgebiet ein und beginnt frihestens Ende April,
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oft aber erst Anfang Mai mit der Brut. Auch sie profitiert von den sehr breiten Fahrgassen in
den Kartoffeln. Die Schafstelze briitet auf weitgehend ebenen, zum Beginn der Brutperiode
relativ kurzrasigen Flachen wie Griinland, Krautsdumen und Staudenfluren und Ackerflachen
bevorzugt in der Ndhe von Gewdssern. Optimal ist eine durch Verndssung oder Viehtritt
stellenweise aufgelockerte Bodenvegetation. In dem Kartoffelschlag fand sie auch in den
breiten Fahrgassen, in denen oftmals durch die regelm&Bigen Niederschldage im Frihjahr
noch Wasser stand, sehr gute Bedingungen. In dem Wintergetreideschlag fanden sich die
Reviere im engeren Umfeld der Gleisanlagen, da die Schafstelze hier auch von der die Glei-
se begleitenden Ruderalvegetation profitiert.

Die Bestandsentwicklung der Schafstelze wird von GEDEON et al. (2014) in Deutschland als
langfristig stabil eingestuft, wobei in Mecklenburg-Vorpommern zwischen 1978-1982 und
1994-1998 eine Abnahme um etwa 20% registriert wurde SELLIN (2006). In Brandenburg
wird ihre Siedlungsdichte fir die konventionell genutzte Ackerlandschaft mit 0,1 - 3,0 Rev./10
ha angegeben (ABBO 2001), wobei hier nur wenige Untersuchungen zugrunde liegen. Die
Schafstelze wird in Mecklenburg-Vorpommern in der Vorwarnliste gefiihrt.

Fur die Grauammer wurden 2 Reviere ermittelt, beide Reviere befanden sich im Uber-
gangsbereich Gleisanlage — Kartoffelacker. Die Grauammer besiedelt trockene, tiberwiegend
offene, gut durchsonnte Habitate mit sparlicher Bodenvegetation und vereinzelt stehenden
Sitzwarten. An den Gleisen werden beidseitig schmale, z.T. auch ca. 2-3 m breite Streifen
nicht bzw. selten geméaht, so dass sich hier auch kleinere Blische finden, die die Grauammer
gern als Sitzwarte nutzt. Sie ist ebenfalls ein Bodenbriter, das Nest wird meist im Umkreis
der Singwarte angelegt. In der RL Deutschlands wird die Grauammer in der Vorwarnliste
gefuhrt, in Mecklenburg-Vorpommern hatte sich ihr Bestand in den letzten Jahren erholt, sie
hat stark von den Stilllegungsflachen profitiert, die die Landwirte bis 2007 aufgrund einer EU-
Verpflichtung bereitstellen mussten (GEDEON ET AL 2014). Mit dem Wegfall der Stilllegungs-
verpflichtung ab 2008 wurde ein GroRteil der Brachen wieder in Nutzung genommen, so
dass dieser optimale Brutlebensraum fir die Grauammer weggefallen ist und sie heute auch
auf solche schmalen Ruderalstreifen wie an den Bahngleisen ausweicht.

Ebenfalls auf Singwarten angewiesen ist das Schwarzkehlchen, das mit 2 Revieren auf
dem nérdlichen Teil Untersuchungsflache, dem Kartoffelacker vertreten war. 1 Revier befand
sich direkt an den Bahngleisen zu den Kartoffeln hin, das 2. Revier befand sich in dem 6st-
lichen Randbereich des Kartoffelschlages zur angrenzenden Hecke hin. Auch das Schwarz-
kehlchen profitiert von den sehr breiten Fahrgassen in den Kartoffeln und vor allem von den
Ruderalstrukturen entlang der Bahngleise. Der Bestand des Schwarzkehlchens hat in den
letzten Jahren zugenommen, es wird nicht in den Roten Listen gefihrt.

Das Rebhuhn besiedelt als urspriinglicher Steppenvogel gegenwartig vorwiegend Brachen,
Trockenrasen, Flachen mit Feldgehdlzen, aber auch Bahndédmme und Ruderalflachen in der
Agrarlandschaft. Es wird aufgrund sehr starker Bestandsriickgénge in den Roten Listen
Mecklenburg-Vorpommerns und Deutschlands in der Kategorie 2 ,stark gefdhrdet® gefthrt.
Bei der Begehung Mitte Juni wurde ein Einzelvogel direkt auf den Gleisen zwischen den bei-
den Untersuchungsfliachen beobachtet. In diesem Bereich findet sich ein schmaler, brach-
liegender und kaum genutzter Ruderalstreifen. Da das Rebhuhn solche Fléachen mit angren-
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zenden Bischen oder Hecken auch als Brutlebensraum nutzt und ein Standvogel ist, kann
hier auch ein Revier vermutet werden.

Ein Revier der Bachstelze wurde am westlichen Randbereich des Kartoffelschlages ermit-
telt. Die Bachstelze benétigt zur Nahrungssuche méglichst unbewachsene, gern auch mit
kleinen Feuchtstellen durchsetzte Flachen. Daher eignen sich die breiten Fahrgassen in den
Kartoffeln sowie auch die Randbereiche des Feldwegs, der zwischen dem Acker und der
Hecke verlauft, zur Nahrungssuche.

Nahrungsgaste (Tab. 2)

Als regelméBiger Nahrungsgast auf der Untersuchungsflache ist vornehmlich der Rotmilan
hervorzuheben, der im Anhang | der EU Vogelschutzrichtlinie aufgefiihrt ist und im Bundes-
naturschutzgesetz zu den streng geschutzten Arten gehért. Der Rotmilan besiedelt die struk-
turreiche Kulturlandschaft, die durch einen h&ufigen Wechsel von bewaldeten und offenen
Biotopen gekennzeichnet ist. Der Nahrungsraum umfasst offene Feldfluren, Griinland und
Ackergebiete und Bereiche um Gewasser sowie auch den Siedlungs- und StraRenraum oder
Mullplatze. Der Rotmilan ist tagaktiv und ernahrt sich von Kleinsdugern und Végeln, die in
der offenen Kulturlandschaft bei Suchfliigen erbeutet werden.

Weiterhin wurden regelmaRig Mausebussard und Turmfalke bei der Nahrungssuche ange-
troffen. Sie nutzen einerseits die Ackerflachen zur Nahrungssuche, profitieren aber sicher
auch durch die gut einsehbaren Bahngleise mit der angrenzenden Ruderalvegetation, die
sich als Lebensraum fiir Kleinsduger eignet. Der Mausebussard ist ein Waldbewohner, der
seine Nahrung fast ausschlieRlich aus dem offenen Land bezieht. Die Schwerpunkte seines
Vorkommens liegen deshalb in Landschaften, in denen beide Elemente in wechselvoller
Weise kombiniert sind. Auch 1-2 Turmfalken wurden regelméBig bei der Nahrungssuche
beobachtet. Turmfalken jagen in der offenen Landschaft, sie besiedeln offene und halboffene
Landschaften sowie urbane Bereiche.

Bei den Begehungen wurden bis zu ca. 50 Rauch- und Mehlschwalben angetroffen. Die
Nahrungssuche findet meist in Nestnéhe statt und erfolgt (iberwiegend in der offenen Kultur-
landschaft, besonders haufig tiber Wiesen, Weiden und Gewéssern. Beide Schwalbenarten
erndhren sich von kleineren Fluginsekten und werden aufgrund ihrer Bestandsabnahmen in
Mecklenburg-Vorpommern in der Vorwarnliste und die Rauchschwalbe in der RL Deutsch-
land als ,geféahrdete” Art gefiihrt.

Bei der ersten Begehung im April wurden insgesamt 14 Graugédnse auf dem Wintergetreide-
schlag angetroffen.

24 Brutvégel in den angrenzenden Flachen und Strukturen

Die beiden Untersuchungsflachen nérdlich und stidlich der Bahngleise waren jeweils nur
Teilbereiche groRerer Ackerschldge, daher waren die Untersuchungsflichen im Geldnde
nicht eindeutig abgrenzbar. So wurden direkt angrenzend an die Untersuchungsflédchen wei-
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tere Reviere der Feldlerche und Schafstelze sowohl in dem Kartoffel- als auch in dem Win-
tergetreideschlag ermittelt. In Anhang 3 sind kartenmafRig auch die in den an die
Untersuchungsfldche grenzenden Strukturen (Hecke oder Waldrand) ermittelten Brutvogel
dargestellt. Die in den angrenzenden Strukturen briitenden Végel nutzen die Ackerflichen
zur Nahrungssuche.

Von den ermittelten 16 Arten, die die angrenzenden Ackerflichen oder Hecken als Brut- oder
Nahrungshabitat nutzen, stehen 7 Arten auf der Roten Liste (RL) Mecklenburg-
Vorpommerns oder Deutschlands, 2 Arten sind im Anhang | der Europaischen
Vogelschutzrichtlinie aufgefihrt und gelten nach Bundesnaturschutzgesetz als streng
geschutzt (Tab. 3).

In den angrenzenden Bereichen der Ackerflaichen wurden insgesamt 4 weitere Feldlerchen-
und 5 Schafstelzenreviere ermittelt. In den an die Untersuchungsfléche grenzenden Hecken
wurden 6 Reviere von der Goldammer, je 2 Reviere von Amsel und Kohlmeise sowie jeweils
1 Revier von Blaumeise, Buchfink, Buntspecht, Dorngrasmiicke, Griinfink, Neuntéter und
Star ermittelt. Es wurden bei den Begehungen jedoch nicht die gesamten Heckenstrukturen
kontrolliert, so dass es sich hier nur um Beobachtungen in den direkt an die Untersuchungs-
flachen grenzenden Geholzstrukturen handelt.

Tab. 3: Alle 2017 nachgewiesenen Brutvégel in den direkt an die Untersuchungsfléche grenzenden

Nachbarflachen und Strukturen und deren Schutzstatus in den Roten Listen (RL)
Mecklenburg_vorpommerns2014 und Deutschlands 2016.
Artrane Wissenschaftl. M-V | D | EU | BNat | Anzahl Bruthabitat —
Name RL [RL| RL | SchG | Reviere Bemerkung
Amsel Turdus merula § 2 Hecke
Blaumeise Parus caeruleus § 1 Hecke
Buchfink Fringilla coelebs § 1 Heoks
Buntspecht Dendrocopos major § 1 Hecke
Dorngrasmiicke Sylvia communis § 1 T
Feldlerche Alauda arvensis 3 3 § 4 3 x Kart.
Goldammer Emberiza citrinella | V | V § 6 Hecke
Grinfink Carduelis chloris § 1 Hecke
Kohimeise Parus major § 2 Hecke
Zur Brutzeit an angren-
Kranich Grus grus I §§ 2 zenden Gewassern
Cuculus canorus Gewasser-
Kuckuck \ § 1 Schilfbereich
Neuntéter Lanius collurio Y I § 1 Hecke
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Nl Wissenschaftl. M-V | D | EU | BNat | Anzahl Bruthabitat —
Name RL |RL| RL | SchG | Reviere Bemerkung
Schafstelze Motacilla flava Vv § 5 Angrenzende Flachen
Angrenzend Kart. —
Schwarzkehichen § 1 Gleise
Star Sturnus vulgaris 3 § 1 Hecke
Coturnix coturnix Angrenzend in
Wachtel Vv § 1 Getreide
Legende:

BB MVP = Rote Liste Mecklenburg-Vorpommern (2014), D RL = Rote Liste Deutschland (2016):

2 = stark geféhrdet, 3 = geféhrdet, V = Vorwarnliste. EU RL = Art des Anhang | der Europaischen Vogelschutz-
richtlinie. BNatSchG = Schutz nach Bundesnaturschutzgesetz (i. d. F. von 2010): § - besonders geschtzt, §§ -

streng geschutzt;
Fettdruck (Deutscher Artname): kennzeichnet RL- Arten; Farbig hinterlegt: Art wird in der Roten Liste gefiihrt.

Quelle: Eigene Kartierung (April bis Juli) 2017.

Der Neuntdter nutzte die ostlich an den Kartoffelschlag grenzende Hecke als Brutlebens-
raum. Die Art besiedelt Habitatkomplexe aus lockeren Gehélzbestédnden, Dornstrauchern
und gréBeren, offenen Gras- und Staudenfluren mit sonnenexponierten, vegetationsfreien
oder zumindest kurzrasigen Teilflachen. Sie erndhren sich von mittelgroRen bis groRen
Insekten (hauptséachlich Kéafer, Hautflugler, Fliegen, Heuschrecken), die von einer Sitzwarte
aus am Boden oder in der Luft erbeutet werden. Der Neuntéter wird in Mecklenburg-
Vorpommern in der Vorwarnliste gefiihrt und ist auch im Anhang | der Européischen Vogel-
schutzrichtlinie aufgefihrt.

Weiterhin ist auch der Kranich im Anhang | der Européischen Vogelschutzrichtlinie aufge-
fuhrt. Kranichrufe wurden in der Brutsaison bei mehreren Begehungen aus dem slidwestlich
der Untersuchungsflache liegendem Gewésser sowie aus dem Schilfbereich des sudlich der
Untersuchungsfldche gelegenen Gewassers gehort. Beide Gewasser grenzen jedoch nicht
direkt an die Untersuchungsflache.

3. Kurzbewertung der Vorhabenauswirkungen

Durch den Bau des Solarparks verliert die Flache ihren jetzigen ,Offenlandcharakter”. Dies
kann sich vor allem auf die Feldlerche als Art der Offenen Agrarlandschaft als erhebliche
Beeintrachtigung auswirken und hangt von Gestaltung bzw. Abstand der Solaranlagen
untereinander ab. Die anderen Brutvogelarten in den Untersuchungsflachen wie Schafstelze,
Grauammer, Rebhuhn und Schwarzkehlchen kénnten von der Nutzung als Solarpark ggf.
sogar profitieren, wenn die Flache aus der intensiven Nutzung genommen wird und nur noch
extensiv unter Beriicksichtigung der Brutzeiten gepflegt wird.

Die Auswirkungen der BaumaRnahme auf Nahrungsgéste ist sicher unterschiedlich, so wer-
den Rauch- und Mehlschwalben wahrscheinlich nicht negativ beeintrachtig, fiir die in der
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Offenlandschaft jagenden Greifvégel kann die Uberbauung ggf. negative Auswirkungen
haben; eine Einschatzung ist zum derzeitigen Stand gutachterlich aber nicht méglich.

Wichtig ist die Durchfiihrung der Bauarbeiten auerhalb der Brutzeit (Bauzeitenfenster), um
eine Stdérung des Brutgeschehens sowie eine Zerstérung der Bodennester und Tétung von
Tieren oder Fortpflanzungsstadien zu vermeiden.

Auf die Population der Zauneidechse wird sich die Umwandlung der Ackerflichen z.B. in
extensiv genutztes Griinland voraussichtlich positiv auswirken. Es ist darauf zu achten, dass
es baubedingt zu keinen Beeintrdchtigungen der Brachestreifen entlang der Bahntrasse
kommt.

Die Heckenelemente als gesetzlich geschitzte Biotoptypen an den Ré&ndern des
Vorhabengebietes sind bei der Errichtung der Solaranlage zu berlicksichtigen (keine
Rodung, Schutz wéhrend der Bauphase), damit es zu keinen Beeintrachtigungen kommt.
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5. Fotodokumentation

Blick auf die Untersuchungsflache im April. Breite Fahrgassen in den Kartoffeln.

Feldweg mit breitem Wegrand westl. des Bluhaspekt am Wegrand
Kartoffelackers
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Gleisanlage zwischen den beiden Breiter Ruderalstreifen an den Gleisen
Untersuchungsflachen

Feldhase nutzt die offenen Bereiche im Nur kleine Ziige fahren auf den Gleisen
Kartoffelacker

Trockenlebensraume fir Reptilien an den Gleisen.
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