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| Abkilirzungsverzeichnis

°C Grad Celsius

cm Zentimeter

B Gebaudebreite

BauGB Baugesetzbuch
BauNVO Baunutzungsverordnung
BGF Bruttogeschossflache

BImSchG Bundes-Immissionsschutzgesetz

D Tageslichtquotient

Dt Zieltageslichtquotient

Dtm Mindesttageslichtquotient

DIN Deutsches Institut fir Normung e. V.
DN Dachneigung

DWD Deutscher Wetterdienst

E Energie

EG Erdgeschoss

EnEV Energieeinsparverordnung

FH Firsthdhe

GOK Geléandeoberkante

h Stunde

ha Hektar (10.000 m2)

HW Hochwert

IBL Ingenieurbiro T. Lung, Berlin

kW Kilowatt

L Gebaudelange

Mg Megagramm (1 Mg = 1 Tonne = 1.000 kg)
MEZ Mitteleuropaische Zeit

MW Megawatt

NN Normal Null bei Hohenangaben
NHN Normalhéhennull bei Hohenangaben
oG Obergeschoss

OK Oberkante

OKFF Oberkante des fertigen FuBbodens
OKG Oberkante Gelande

PV Photovoltaik

RwW Rechtswert
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s Sekunde

SFL Seitenfliigel

ta Tageslichtstunden

T Gebaudetiefe

TH Traufhdhe

VDI Verein Deutscher Ingenieure. Insbesondere die Kommission Reinhaltung der Luft
erstellt und verdffentlicht Richtlinien zum Immissionsschutz

WE Wohneinheit

Z Zahl der Vollgeschosse
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1 Auftrag und Zielsetzung

Nach der 2. Anderung des Bebauungsplans mit integriertem Griinordnungsplan fiir das Gewer-
begebiet 'Westlich der Marktredwitzer Stral’e" vom 23. April 2021 war u. a. die Ausweisung von
Flachen fur ein Hochregallager am Standort Waldershof im Landkreis Tirschenreuth / Bayern
vorgesehen. Danach sollte ein Hochregallager mit einer Bauhdhe von 40 m und ein Parkdeck
mit einer Héhe von 11 m zuldssig sein. Im Rahmen der Besonnungsstudie vom 20. Juli 2021
wurden die vorhabenbedingten Verschattungswirkungen in dem nérdlich des geplanten Hochre-
gallagers liegenden Wohngebiet berechnet und beurteilt.

Westlich der an das Anlagengrundstiick des geplanten Hochregallagers angrenzenden beste-
henden Hallen befindet sich eine grof¥flachige, bodennah aufgestédnderte Photovoltaikanlage.
Auf der Flache dieser PV-Anlage sowie auf einer daran nérdlich angrenzend geplanten PV-
Anlagenflache waren die durch das Bauvorhaben des Hochregallagers bedingten Leistungsein-
bulRen zu prognostizieren und darzustellen.

Aufgrund von Anderungen der Kubatur des geplanten Hochregallagers ist in der vorliegenden,
mit Datum vom 19. Februar 2024 beauftragten Studie die Besonnungsprognose an den aktuel-
len Stand der Planung anzupassen. Die Anderungen betreffen eine Verringerung der Hohe des
Hochregallagers auf 36,69 m, eine VergroRerung der Breite auf 47,07 m sowie der Lange auf
160,78 m; das urspriinglich geplante Parkdeck entfallt.

Als Beurteilungsgrundlage hinsichtlich der Prognoseergebnisse wird abweichend von der Erst-
studie die DIN EN 17037 herangezogen, die mit der Novellierung der DIN 5034-1 ab August
2021 in die nationalen Normenwerke aufgenommen wurde. Die DIN EN 17037 empfiehlt eine
Bewertung der taglichen Besonnungsdauer in drei Stufen von Gering Gber Mittel zu Hoch. Min-
destens ein Wohnraumfenster einer Wohnung sollte nach der Norm eine Besonnungsdauer von
1,5 Stunden fir einen Beurteilungstag zwischen dem 1. Februar und dem 21. Méarz Uiberschrei-
ten. Als Beurteilungstag wird die Tag-und-Nacht-Gleiche, der 21. Marz, festgelegt.

Die Besonnungsprognosen werden mit einem validierten numerischen Rechenmodell fur den
vorgenannten Beurteilungstag durchgefuhrt. Hierbei werden die Sonnensténde flr den Breiten-
grad des Vorhabenstandortes und weitere Normvorgaben verwendet. Die prognostizierten Be-
sonnungszeiten werden an den beurteilungsrelevanten Fassaden der betroffenen Wohnhauser
ausgewiesen und in einer Gegentberstellung der Bestands- mit der Planungssituation bewertet.

Des Weiteren wird die vorhabenbedingte Reduzierung der eingestrahlten Sonnenleistung auf
den Flachen der vorgenannten PV-Anlagen als prozentuale Minderung ausgewiesen.

Endfassung vom 29.05.2024
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2 Beurteilungsgrundlagen

Fir stadtebauliche Planungen liegen keine rechtsverbindlichen Grenz- oder Richtwerte bezilg-
lich der Besonnungs- bzw. der Beschattungsdauer vor. Die Rechtmafigkeit eines konkreten
Planungsvorhabens beurteilt sich ausschlief3lich nach den Malstédben des Abwagungsgebotes
und der Verhaltnismafigkeit. Hierbei sind unterschiedliche Interessen und Belange zu gewichten
und zu bewerten und einer sachgerechten Abwagung zuganglich zu machen.

Es sind die allgemein gefassten Abwagungshinweise des Baugesetzbuches und der Bauord-
nungen hinsichtlich der Belichtungs- und Besonnungsverhaltnisse zu beachten:

BauGB

§ 136 (3)

Bei der Beurteilung, ob in einem stadtischen oder landlichen Gebiet stadtebauliche Missstdnde
vorliegen, sind insbesondere zu berticksichtigen:

1. die Wohn- und Arbeitsverhéltnisse oder die Sicherheit der in dem Gebiet wohnenden
und arbeitenden Menschen in Bezug auf die Belichtung, Besonnung und Beliiftung der
Wohnungen und Arbeitsstétten |[...]

Bayerische Bauordnung (BayBO)

Art. 3 Allgemeine Anforderungen

(1) Bei der Anordnung, Errichtung, Anderung, Nutzungsanderung, Instandhaltung und Beseiti-
gung von Anlagen sind die Belange der Baukultur, insbesondere die anerkannten Regeln der
Baukunst, so zu berlicksichtigen, dass die o6ffentliche Sicherheit und Ordnung, insbesondere
Leben und Gesundheit, und die natirlichen Lebensgrundlagen nicht geféahrdet werden.

DIN EN 17037

Die Norm DIN EN 17037 legt Empfehlungen zur Erreichung eines hinreichend subjektiven
Helligkeitseindrucks in Innenrdumen durch Tageslicht und eine ausreichende Aussicht fest. Des
Weiteren enthalt sie Empfehlungen fiir die Dauer der Besonnung in Aufenthaltsraumen.

Weiterhin bietet die Norm Informationen zur Nutzung des Tageslichts fur die Beleuchtung von
Innenrdumen und zur Beschrankung von Blendung. Dartber hinaus legt sie Messgroen fir die
Bewertung der Tageslichtbeleuchtungsbedingungen fest und enthalt Grundsatze fir die Berech-
nung und Verifizierung, die es ermdglichen, die Variabilitdt des Tageslichts zu verschiedenen
Tages- und Jahreszeiten zu berlcksichtigen.

Anhang A.4 Empfehlung fiir die Besonnungsdauer

Ein Raum sollte an einem ausgewdéhlten Datum zwischen dem 1. Februar und dem 21. Mérz fiir
einen Zeitraum nach Tabelle A.6 (sollte wolkenlos sein) eine mégliche Besonnung erhalten.
Tabelle A.6 schlagt drei Stufen fiir die Besonnungsdauer vor.

Bei der Anwendung der Empfehlung auf eine Wohnung sollte mindestens ein Wohnraum eine
Besonnungsdauer nach Tabelle A.6 einhalten.

Seite 9 von 39
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Tabelle 1 Tabelle A.6 nach DIN EN 17037 Empfehlung fiir die tagliche Besonnungs-
dauer
Empfehlungsstufe fiir die Besonnungsdauer Besonnungsdauer
Gering 1,5h
Mittel 3,0h
Hoch 4,0h

Nach DIN EN 17037 Nr. 5.3.1 ,ist die Besonnungsdauer ein wichtiges Qualitatskriterium fir ei-
nen Innenraum und kann zum menschlichen Wohlbefinden beitragen. Eine Mindestbeson-
nungsdauer sollte in

e Patientenzimmern in Krankenhausern
e Spielzimmern in Kindergarten

¢ mindestens einem Wohnraum in Wohnungen

sichergestellt werden.” (vgl. Tabelle 1)

Die Norm gilt nicht fur Arbeits- und Gewerberdume bzw. Arbeitsstatten.

Der Bezugspunkt (Nachweisort) liegt nach dem Anhang D.2 der Norm mindestens 1,2 m uber
dem Boden und 0,3 m Uber der Briistung der Tageslichtéffnung mittig auf der inneren Oberfla-
che der Offnung. Ist bei der Tageslichtéffnung keine Briistung vorhanden, liegt der Bezugspunkt
1,2 m Uber dem Boden.

Die niedrigste Sonnenhdhe, ab der die Besonnungszeiten zur Ermittlung der taglichen Gesamt-
besonnungsdauer aufsummiert werden, ist vom Breitengrad abhangig. Fir Berlin ist diese nied-
rigste Sonnenhdhe am 21. Marz bei 11 Grad festgelegt (DIN EN 17037, Tabelle D.1).

DIN 5034-1

Die Normenreihe DIN 5034 erganzt die DIN EN 17037 um nationale Mindestanforderungen und
enthalt nur noch Inhalte der bisherigen Normenreihe, die in DIN EN 17037:2019-03 nicht enthal-
ten sind.

Gegenuber der DIN 5034-1 vom Juli 2011 wurden in der ab August 2021 giltigen Fassung der
Norm samtliche Abschnitte mit Bezug auf die Besonnungsdauer von Wohn- und Aufenthalts-
rdumen aus dem Anwendungsbereich entfernt. Das bedeutet, dass fir die vorliegenden Beson-
nungsprognosen allein die europaische Norm DIN EN 17037 malfgeblich ist.

Endfassung vom 29.05.2024
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3 Grundlagen der Besonnungssimulation

Die Besonnungsprognosen werden im vorliegenden Fall mit einem Simulationsprogramm
erstellt, das auf einem validierten Algorithmus zur Berechnung des standort-, tages- und uhrzeit-
abhangigen Sonnenstandes sowie der Berucksichtigung von verschattenden Gebdudekdrpern
(3D-Gebaudemodell) beruht.

Folgende grundlegende Annahmen liegen den Berechnungen zugrunde:

. zur Bestimmung des Sonnenstandes werden die geographischen Koordinaten des Vor-
habenstandortes verwendet

. die Sonne wird als punktférmige Lichtquelle angenommen

o die Besonnungszeiten werden mit einer zeitlichen Auflésung von 5 Minuten berechnet

. die raumliche Auflésung der Besonnungsberechnung betragt mind.1 Aufpunkt pro m?

. Vegetation wie Baume etc. wird nicht berlcksichtigt (wenn nicht ausdricklich anders
ausgewiesen)

. Reflexionen von Sonnenstrahlen an Fensterscheiben etc. werden nicht berticksichtigt

o evtl. Zeitangaben beziehen sich auf MEZ (ohne Sommerzeit)

. ein Grenzwinkel uber dem Horizont gemaf DIN 17037 Anhang D.5, Tabelle D.1, wird zur
Berechnung der Besonnungsdauer einbezogen (niedrigste Sonnenhdhe)

o meteorologische Bedingungen (Bewdlkung etc.) bleiben bei der Ermittlung der
Besonnungsdauer unbericksichtigt, wenn nicht ausdricklich anders ausgewiesen

Weitere Einzelheiten zur Verschattungsprognose sind dem Abschnitt 7 zu entnehmen.

Die Beurteilung der Prognoseergebnisse erfolgt durch einen Vergleich der fir die Bestands- und
die Planungssituation berechneten Besonnungsdauer mit den Empfehlungswerten der DIN EN
17037 fur Wohnraume.

3.1 Einwirkungsgebiet

Grundsatzlich kénnen Verschattungswirkungen fur einzelne Tage des Jahres nur in bestimmten
Bereichen des Umfeldes eines Bauvorhabens auftreten, da die Sonnenbahnen in ihren horizon-
talen Winkelsegmenten beschrankt sind. Am 1. Februar und am 21. Marz, den beiden Rahmen-
beurteilungstagen der DIN EN 17037, kdnnen sich aufgrund der Horizontwinkel fiir Sonnenauf-
und -untergang keine Anderungen der Besonnungszeiten siidlich eines geplanten Gebaudes er-
geben. Die folgende Grafik veranschaulicht die Einwirkungsgebiete fiir die beiden vorgenannten
Beurteilungstage, in denen Anderungen der Besonnungsdauer infolge eines Bauvorhabens
mdglich sind:

Endfassung vom 29.05.2024
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| Gebaude

Abb. 1:  Sonnenbahnkurven am 1. Februar und am 21. Méarz fir Standorte in Deutschland
Horizontale Winkelsegmente fiir Sonnenaufgang (SA) und Sonnenuntergang (SU)
unter Berlcksichtigung eines Sonnenhdhengrenzwinkels von 11 Grad (Berlin) und
deren Bestimmung des Einwirkungsgebietes

Ein Bauvorhaben kann demnach im Rahmen des Geltungszeitraums der Beurteilungstage nur
Anderungen der Besonnungsverhéltnisse nérdlich des Baufeldes hervorrufen, wobei das Einwir-
kungsgebiet fiir den 1. Februar nochmals stark auf ein Winkelsegment von ca. 95 Grad in nérd-
licher Richtung eingeengt ist.

3.2 Eigenverschattung

Gebaude verschatten sich je nach Lage und Kubatur in unterschiedlichem Ausmal} selbst. So
kénnen bei stdndig unbewdlktem Himmel an der Sudfassade eines Gebdudes in Mittel-
deutschland nicht mehr als 3600 Sonnenstunden pro Jahr auftreten. An der West- bzw. Ostfas-
sade verringert sich die Besonnungsdauer infolge der Eigenverschattung auf jeweils maximal
2200 Stunden. Die astronomisch maximal mogliche Besonnungsdauer bei permanent wolkenlo-
ser Atmosphére liegt damit bei etwa 4400 Stunden im Jahr1, z. B. am Ort eines unverbauten
Flachdaches.

Fir die Beurteilungstage der DIN EN 17037 muss aus Symmetriegrinden die Besonnungszeit
an der Sldfassade gleich der Summe der Besonnungszeiten an der West- und Ostfassade des
Geb&udes sein (s. Abb. 1).

Am 1. Februar liegt die maximal mdgliche Sonnenscheindauer an der Sidfassade eines
Geb&udes in der Mitte Deutschlands bei ca. 9 Std. und 5 Min. ohne Horizonteinschréankung,

1 Lung, T.: Prognose von Verschattungen im Umfeld komplexer Bebauung, Bauphysik 37 (2015), Heft 5,
S. 268-272
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wahrend an der West- bzw. Ostfassade jeweils die Halfte dieser Besonnungszeit zu erwarten ist.
Am 21. Méarz kdnnen bei standig wolkenlosem Himmel nicht mehr als 12 Stunden an der Sud-
fassade auftreten, die sich an der West- bzw. Ostfassade auf 6 Stunden verkirzen. An reinen
Nordfassaden von Gebauden kann direktes Sonnenlicht nur zwischen dem 21. Marz und dem
21. September in den frithen Morgenstunden und spaten Abendstunden erscheinen.

3.3 Horizonteinengung

Insbesondere im innerstadtischen Bereich ist der Horizont durch weiter entfernt liegende
Gebaude, Bauwerke, durch Gelande und Vegetation generell eingeengt, d. h. die Sonne muss
unabhangig von den nachst umliegenden verschattenden Baukdrpern erst einen bestimmten
Hohenwinkel Uberschreiten, um am Bezugsort sichtbar zu werden. Die DIN EN 17037 legt im
Anhang D.5 fur Deutschland (Berlin) eine niedrigste Sonnenhdhe (Horizonteinengung) von
11 Grad am 21. Marz fest. Das heil’t, zur Berechnung der mallgeblichen Besonnungsdauer
werden nur Besonnungszeiten angerechnet, fir die die Sonnenhéhe gréler als 11 Grad ist.

Fir den 1. Februar bedeutet dies, dass sich bei unbewdlktem Himmel die maximal mogliche
Gesamtsonnenscheindauer auf ca. 6 Stunden und 20 Min. verkirzt. An reinen West- bzw. Ost-
fassaden sind an diesem Tag damit nicht mehr als jeweils 3 Stunden und 10 Min. Sonnen-
scheindauer moglich.

Am 21. Méarz betragt mit einer Horizonteinengung von 11 Grad die héchste Besonnungsdauer
9 Stunden und 45 Min., die sich an reinen West- bzw. Ostfassaden von Baukérpern auf jeweils
die Halfte verringert.

3.4 Bewdlkung

Nach DIN EN 17037 Ziffer 5.3.1 bleiben die meteorologischen Bedingungen bei der Ermittlung
der Besonnungsdauer unberlcksichtigt, d. h. es ist von einer astronomisch maximal mdglichen
Sonnenscheindauer bei standig unbewodlktem Himmel fir den gewahlten Bezugszeitraum aus-
zugehen.

Endfassung vom 29.05.2024
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4 Planungssituation

Die Kapazitaten im Bereich der bestehenden bebauten Strukturen der Firma FLZ Logistikzent-
rum GmbH & Co. KG sind nicht mehr ausreichend. Um den Anforderungen des Betriebs weiter-
hin gerecht zu werden, missen zusatzliche Lagerkapazitaten im direkten Zusammenhang mit
der Produktion geschaffen werden. Anlass zur Anderung des Bebauungsplan gab das Vorhaben
der Firma FLZ Logistikzentrum GmbH & Co. KG, auf ihrem Betriebsgelénde ein vollautomati-
sches Hochregallager mit einer Héhe von max. 36,69 m in der aktuellen Planung zu errichten
(siehe dazu auch Auszug aus der Flurkarte im Anhang 1).

Das Plangebiet befindet sich am nérdlichen Ortsrand von Waldershof im Landkreis Tirschen-
reuth. Ostlich angrenzend befindet sich die StaatsstraRe 2177 nach Marktredwitz. Im Siiden wird
das Plangebiet durch die geplante Ortsumgehung von Waldershof begrenzt. Westlich grenzt
das Plangebiet an die Bahnlinie Nirnberg - Schirnding an. Im Norden grenzt das Plangebiet
unmittelbar, getrennt durch den vorhandenen Flurweg FI.-Nr. 2169 und FI.-Nr. 3364/0, Gemar-
kung Waldershof, an ein bestehendes Gewerbegebiet bzw. an ein Wohngebiet (Siedlung) an
(der aktuelle Bebauungsplan ist dem Anhang 2 zu entnehmen).

PV-Anlage Ii

/
/ FEL T
' CUBE Bikes

PV-Anlage |

Abb. 2:  Luftbild des Plangebietes mit dem bestehenden Fahrradlogistikzentrum (FLZ), der
geplanten Flache fir das Hochregallager, der nérdlich angrenzenden Wohnbebau-
ung sowie der bestehenden PV-Anlage | und dem Standort der geplanten
PV-Anlage Il
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Besonnungsstudie zum BV Errichtung eines Hochregallagers in Waldershof

Geplant ist ein Hochregallager mit einer max. Hohe von 36,69 m, einer Breite von 47,07 m und
einer Lange von 160,78 m. Zwischen dem Hochregallager und der westlich gelegenen Produkti-
onshalle soll eine Transportbricke errichtet werden.

Die folgende Abbildung zeigt einen Ausschnitt aus dem Lageplan FLZ Hochregallager
Waldershof, in dem die Bauflachen fiir das Hochregallager sowie die beurteilungsrelevante
Wohnbebauung nérdlich des Geltungsbereichs dargestellt sind (siehe Anhang 3).

Abb. 3:  Ausschnitt aus dem Lageplan zum Bauvorhaben FLZ Hochregallager Waldershof
(nicht eingenordet)

Ansichten zum Vorhaben- und ErschlieBungsplan ,FLZ Hochregallager Marktredwitzer Stralie*
sind dem Anhang 4 und 5 zu entnehmen.

Die nachfolgenden Untersuchungen wurden auf Grundlage der vom Auftraggeber bereitgestell-
ten Angaben, Grundrisse, Schnitte, Karten und Fotos, die hinreichend detailliert fiir die Modellie-
rung der relevanten Gebaude vorlagen, ohne Ortstermin durchgefihrt.

Endfassung vom 29.05.2024

Berichtsnummer: IBL-062-2024-BS-1
@ Seite 15 von 39




Besonnungsstudie zum BV Errichtung eines Hochregallagers in Waldershof

5 3D-Gebaudemodell

Es wurde ein 3D-Gebdudemodell auf der Grundlage von Planungsdaten, topographischen Kar-
ten, Luftbildern, der Planzeichnung des Bebauungsplans etc. erstellt. Die Gebaudehohen fir die
Planung sind den Schnitten entnommen (siehe Anhang 4). Die Héhen zu den Gebauden der
Fahrradlogistikzentren 1 und 2 entsprechen den Schnitten und Ansichten (Anhang 6 und 7).
Trauf- und Firsthéhen der Wohngebaude wurden den Bauplanen entnommen, soweit diese vor-
lagen.

Die Gebaudehdhen fiir das Gewerbegebiet siidwestlich der PV-Anlage | (Fa. Schraml, Schreine-
rei Beyer) und das Gebiet zwischen dem geplanten Hochregallager und der untersuchten
Wohnbebauung (Fa. Mdssbauer u. a.) wurden von der Stadt Waldershof weitgehend prazisiert.

Die folgende Abbildung zeigt eine perspektivische Darstellung des gesamten 3D-
Gebaudemodells mit dem geplanten Hochregallager aus stdlicher Richtung:

Gewerbegebiet
An der Bahn

Abb. 4: Verwendetes 3D-Gebaudemodell fir die Planungssituation mit Hochregallager
(braun hervorgehoben), Gewerbegebiet mit Plangebiet in Waldershof (Luftbildper-
spektive aus sudlicher Richtung)
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Besonnungsstudie zum BV Errichtung eines Hochregallagers in Waldershof

In der nachsten Abbildung ist eine Perspektive aus nordéstlicher Richtung auf das gesamte 3D-
Gebaudemodell mit den nachstgelegenen zu untersuchenden Wohnhdusern im Vordergrund

dargestellt:

Abb. 5: Verwendetes 3D-Gebdudemodell fur die Planungssituation mit Hochregallager.
Gewerbegebiet mit Plangebiet in Waldershof (Luftbildperspektive aus nordéstlicher

Richtung)

Das Terrain wird als im Wesentlichen eben angenommen, d. h. die modellierten Gebaude befin-
den sich im Modellgebiet auf einem einheitlichen Bodenniveau. Geldndeunebenheiten von +1 m

haben keine beurteilungsrelevanten Auswirkungen auf die Berechnungsergebnisse.

Berichtsnummer: IBL-062-2024-BS-1
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Besonnungsstudie zum BV Errichtung eines Hochregallagers in Waldershof

6 Untersuchte Hausfassaden

Beurteilungsrelevant im Sinne der DIN EN 17037 sind die Stdfassaden der nordlich nachstgele-
genen Wohnhauser. Diese sind:

e Siedlung 35
e Siedlung 37
e Siedlung 33
e Siedlung 31
e Siedlung 29

e Marktredwitzer StralRe 65

Werden die Normwerte fir den Beurteilungstag auf der gesamten Fassadenflache eingehalten,
so gilt das auch fir die Fenstermitten der in Fassadenebene liegenden Fenster.

Die folgende Abbildung zeigt die farblich markierten Sidfassaden der beurteilungsrelevanten
Wohnhauser:

Abb. 6: Beurteilungsrelevante Sudfassaden (rot) der nachstgelegenen beurteilungsrelevan-
ten Wohnbebauung in Waldershof

Berichtsnummer: IBL-062-2024-BS-1
@l Seite 18 von 39

Endfassung vom 29.05.2024




Besonnungsstudie zum BV Errichtung eines Hochregallagers in Waldershof

7 Besonnungsprognosen

Mit dem validierten PC-Programmmodul werden die Besonnungszeiten auf beliebig festlegbaren
Flachen in Abhangigkeit der Geometrie verschattender Gebaudeteile und Aufbauten fir einen
Beurteilungstag berechnet. Die mallgeblichen Sonnenstande zur Prognose der Besonnungs-
dauer bzw. der Verschattungswirkungen beziehen sich hierbei auf den Vorhabenstandort

Bezugspunkt: FLZ CUBE Bikes, Waldershof
mit den geographischen Koordinaten, angegeben in Dezimalgrad:
Breitengrad: 49,99

Langengrad: 12,07

Fir Deutschland (Breitengrand von Waldershof) wird der DIN EN 17037, Anhang D.5 eine nied-
rigste Sonnenhdhe von 13 Grad entnommen. Es werden danach nur Besonnungszeiten an den
Beurteilungsflachen aufsummiert, fir die die Sonnenhdhe grofler als 13 Grad ist.

Als Beurteilungstag ist die Tag-und-Nacht-Gleiche, der 21. Marz festgelegt, der innerhalb des in
der Norm angegebenen Zeitraums vom 1. Februar bis zum 21. Méarz liegt. In der folgenden Ta-
belle sind die Sonnenauf- und -untergangszeiten fur diesen Beurteilungstag unter Berlcksichti-
gung der vorgenannten niedrigsten Sonnenhéhe angegeben:

Tabelle 2: Sonnenauf- und -untergangszeiten am Standort Waldershof mit Berlcksichti-
gung der Mindest-Sonnenhdhe
Beurteilungstag Aufgangszeit Untergangszeit
Uhrzeit [h:min] Uhrzeit [h:min]
21. Méarz 7:38 17:00

Auf den untersuchten Fassadenflachen wird eine Anzahl von Sensorpunkten festgelegt, an de-
nen die Besonnungsdauer berechnet und dargestellt wird. Die verwendete raumliche Auflésung
betragt in der Standardeinstellung 1 Sensorpunkt pro m2. Die Berechnungen werden mit einem
Zeitschritt (zeitliche Auflosung) von 5 Minuten durchgefihrt.

Zur leichteren Bewertung der Prognoseergebnisse werden Isoflachendarstellungen der Beson-
nungsdauer in einer Skalierung nach DIN EN 17037, Ziffer A.4 gezeigt, wobei folgende Farbska-
la fir die Empfehlungsstufen verwendet wird:

Gerin Mittel Hoch
“o 4,0 >4,0

Endfassung vom 29.05.2024
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8 Darstellung der Prognoseergebnisse

Die folgende Abbildung zeigt die Berechnungsergebnisse an den Fassaden der untersuchten
Wohnhauser in einer Gegenuberstellung der Bestands- mit der Planungssituation:

Gerin Mittel Hoch
__0

Abb. 7:  Gegeniiberstellung der Prognoseergebnisse in Besonnungsstunden am 21. Marz. fir
den Bestand ohne den Neubau (oben) und die Planung mit dem Neubau (unten)
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An allen Sudfassaden der nachstgelegenen Wohnhduser wird am 21. Marz der Empfehlungs-
stufe Hoch der DIN-Norm von mehr als 4 Stunden im Planzustand berechnet (s. Abb. 7).
Zwischen Bestandssituation und Planungssituation werden keine Unterschiede bezlglich der
Besonnungsdauer festgestellt.

Am ostlich des geplanten Hochregallagers gelegenen Wohnhaus Klatze 8 in Waldershof sind
keine beurteilungsrelevanten Verschattungswirkungen durch das Bauvorhaben zu erwarten.

Endfassung vom 29.05.2024
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9 Schattensilhouetten am 21. Marz

Um einen mehr qualitativen Eindruck der Verschattungssituation durch das Bauvorhaben zu
erhalten, sind im Folgenden erganzend die Schattensilhouetten fir drei verschiedene Tageszei-
ten am Beurteilungstag in einem perspektivischen Gesamtblick aus stdlicher Richtung auf die
untersuchte Wohnbebauung dargestellt:

Abb. 8:  Schattensilhouetten in Richtung Wohnbebauung am 21. Marz um 10 Uhr

Abb. 9:  Schattensilhouetten in Richtung Wohnbebauung am 21. Marz um 12 Uhr

Endfassung vom 29.05.2024
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Besonnungsstudie zum BV Errichtung eines Hochregallagers in Waldershof

Abb. 10: Schattensilhouetten in Richtung Wohnbebauung am 21. Marz um 14 Uhr

Nach den Abb. 8, 9 und 10 reichen die durch das geplante Hochregallager verursachten Schat-
ten am 21. Marz zu keiner Tageszeit bis zu den nachsten beurteilungsrelevanten Wohnhausern.
Dieser Befund entspricht den Feststellungen der Prognoseergebnisse im Abschnitt 8.

Evtl. geplante Aufbauten auf dem Dach des Hochregallagers wie z. B. PV-Anlagen sollten so in
ihren Abmessungen und ihrer Lage dimensioniert bzw. positioniert werden, dass ein Héhenwin-
kel von 20 Grad ab OK Attika zur Oberkante der Aufbauten nicht tGberschritten wird. Damit ist
sichergestellt, dass es zu keinen beurteilungsrelevanten Anderungen der Prognoseergebnisse
nach Abschnitt 8 und der Schattensilhouetten nach Abschnitt 9 kommen kann. Diese Bedingung
bezieht sich nur auf die norddstliche Dachkante und den nérdlichen Bereich der nordwestlichen
Dachkante des Hochregallagers.

Endfassung vom 29.05.2024
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10 Leistungsverlust der PV-Anlagen

Die Strahlung der Sonne wird in der Atmosphare durch Absorption, Reflexion und Streuung
abgeschwacht. Den Erdboden erreicht sie als direkte Strahlung oder indirekt durch Streuung an
Luftmolekilen, Aerosolen oder Wolken (diffuses Licht). Sonnenlicht kann auch an hellen Ge-
baudewanden oder Glasflachen reflektiert werden.

Die Strahlungsenergie der Sonne ist nicht nur von den Jahreszeiten abhangig, sondern unter-
liegt vor allem dem Rhythmus von Tag und Nacht, aber auch den meteorologischen Bedingun-
gen (Wolkenbedeckung) und hangt von der geographischen Breite ab.

In Deutschland liegen die eingestrahlten Energiemengen je nach Standort und atmospharischen
Bedingungen zwischen ca. 900 bis 1200 Kilowattstunden pro Quadratmeter und Jahr, wobei
sich eine Nord-Sud-Steigerung von niedrigeren Energiebetragen im Norden zu héheren im
Siiden bemerkbar macht.

Da fir den vorliegenden Standort Waldershof keine meteorologischen Daten verfiigbar sind,
werden vergleichbare Daten von Bayreuth fiir die folgenden Einstrahlungsprognosen verwendet.
Bei den Prognosen wird nur direkt auf die Kollektorflachen einfallendes Sonnenlicht berechnet;
an umliegenden Gebaudewanden reflektiertes Sonnenlicht bleibt unberiicksichtigt.

10.1 Bestehende PV-Anlage | der Fa. Schraml Metallverarbeitung

Die Fa. Schraml Metallverarbeitung hat auf ihrem Firmengelande eine PV-Anlage errichtet, die
nach Eigendarstellung einen wesentlichen Teil ihres Strombedarfs deckt. Die rautenférmige
Gesamtflache, welche die aufgestéanderten PV-Module mit Zwischenrdumen umfasst (nicht al-
lein die PV-Modulflache) betragt ca. 12.000 m? (s. Abb. 2). Es wird konservativ im Sinne pessi-
maler Berechnungsergebnisse eine waagrechte Beurteilungsflache Uber die vorgenannte Ge-
samtflache mit einer H6he von 2 m Uber Boden in den Prognosen angesetzt.

Fir die Leistungsminderungsprognose wird diese Gesamtflache mit Sensoren in einer Dichte
von ca. 1 Sensor pro 4 m? Uberzogen, an denen die Sonneneinstrahlung in W/Jahr/m? mit Be-
rlicksichtigung der statistischen Wolkenbedeckung? berechnet wird. In einem ersten Rechenlauf
wird die Minderung der eingestrahlten Sonnenleistung durch die Bestandsbebauung berechnet;
in einem zweiten Rechengang erfolgt die Prognose fur die Minderung der eingestrahlten Leis-
tung durch die Bestandsbebauung und die geplanten Baukérper, hier das Hochregallager. Die
Differenz zwischen diesen beiden Berechnungen wird als prozentuale Leistungsminderung
durch das Bauvorhaben bezogen auf die Gesamtflache der PV-Anlage graphisch und numerisch
ausgewiesen.

2 Es wird hier mit der epw-Wetterdatei fir Bayreuth gerechnet, da fir Waldershof keine Daten zur Ver-
fligung stehen.
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10.2 Geplante PV-Anlage Il

Geplant ist eine Photovoltaik-Freiflachenanlage, die auf einer bisher landwirtschaftlich genutzten
Flache nordwestlich der Bahnstrecke Nirnberg - Schirnding, nérdlich von Waldershof und stid-
lich der Ortschaft Ziegelhitte liegt. Die Flache der geplanten PV-Anlage Il schlie3t in nordostli-
cher Richtung an die bestehende PV-Anlage | an (s. Abb. 2 und Abb. 4). Die Module sollen auf
entsprechenden Unterkonstruktionen mit einer Ausrichtung auf 183° Sud bei einer Aufneigung
auf 20° montiert werden. Die maximale Hohe der Module mit den vorgesehenen Unterkonstruk-
tionen soll nach der Planung 2,7 m betragen. Diese Angaben und die Lage der geplanten PV-
Anlage wurden dem Blendgutachten der IBT 4Light GmbH entnommen.3

Es wird wie im Fall der PV-Anlage | konservativ mit einer waagerechten Gesamtflache in 2 m
Uber Boden gerechnet. Die Sensordichte betragt gleichfalls 1 Sensor pro 4 m2.

10.3 Ergebnisse der Einstrahlungsprognosen

Es wurden zwei Einstrahlungsprognosen zum einen fiir die Bestandssituation ohne das geplante
Hochregallager, aber bereits mit der projektierten Flache fiir die PV-Anlage Il, und zum anderen
fur die Plansituation mit dem Hochregallager durchgefiihrt. Die Ergebnisse dieser Prognosen
sind als farbkodierte Isoflachendarstellungen den beiden folgenden Abbildungen zu entnehmen:

Abb. 11: Leistungsverluste in Prozent (W/Jahr/m?) der beiden PV-Anlagen fir die Bestandssi-
tuation ohne Hochregallager

3 Gutachten iiber die zu erwartende Blendung durch Sonnenreflexionen der geplanten Photovoltaik-
anlage Waldershof II. IBT 4Light GmbH, Ingenieur- und Sachverstandigenbiro fur Licht-
Beleuchtungstechnik, Boenerstr. 34, 90765 Firth, 06.12.2019
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994

Abb. 12: Leistungsverluste in Prozent (W/Jahr/m?) der beiden PV-Anlagen fur die Plansituati-
on mit Hochregallager

Die numerische Auswertung als Mittelwerte Uber samtliche Sensorpunkte einer jeden PV-
Anlagenflache erbrachte folgende Ergebnisse fir die Leistungsminderung infolge des Bauvor-
habens:

Tabelle 3: Leistungsminderung an den PV-Anlagen Uber das ganze Jahr gemittelt. Mit-
telwerte in Prozent
Bezugszeit- Bestand Bestand und Planung Differenz
raum
[%] [%] [%]
PV-Anlage | 99,56 99,53 0,03
PV-Anlage Il 99,81 99,74 0,07

Lange Schatten von ca. 190 m und mehr, die vom geplanten Hochregallager bis zu den PV-
Anlagen reichen, kénnen im Wesentlichen nur bei unbedecktem Himmel in den Monaten
November, Dezember und Januar in Verbindung mit niedrigen Sonnenstanden von weniger als
15 Grad in einer kurzen Zeit nach Sonnenaufgang auftreten. Niedrige Sonnenstéande, d. h. flach
einfallende Sonnenstrahlen bedingen eine relativ niedrige eingestrahite Leistung an den PV-
Zellen. Neben diesen erheblichen jahres- und tageszeitlichen Einschrankungen kommt eine Be-
grenzung der direkten Besonnung durch die bertcksichtigte Wolkenbedeckung hinzu, welche
die in Tab. 3 ausgewiesenen geringen Leistungsminderungen zwischen Bestand und Planung
erklaren.

Endfassung vom 29.05.2024
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11  Zusammenfassende Beurteilung

Die FLZ Logistikzentrum GmbH & Co. Kg beauftragte unser Bliro am 19. Februar 2024 mit der
Erstellung einer Aktualisierung der Besonnungsstudie zum Bauvorhaben Errichtung eines Hoch-
regallagers in Waldershof im Landkreis Tirschenreuth / Bayern. Der betreffende vorhabenbezo-
gene Bebauungsplan sieht u. a. die Ausweisung von Flachen fir ein Hochregallager am Stand-
ort Waldershof vor. Nach dem Vorabzug des vorgenannten B-Plans vom 21.11.2023 ist fir das
Hochregallager eine Bauhéhe von 36,69 m zulassig. Die von dem Gebaude ausgehenden Ver-
schattungswirkungen waren in dem nérdlich der geplanten Bauten angrenzenden Wohngebiet
im Rahmen der vorliegenden Besonnungsstudie zu beurteilen.

Als Beurteilungsgrundlage hinsichtlich der Prognoseergebnisse wird die DIN EN 17037 heran-
gezogen. Die Norm empfiehlt eine Bewertung der taglichen Besonnungsdauer in drei Stufen von
Gering Uber Mittel zu Hoch. An mindestens einem Wohnraumfenster einer Wohnung bzw. eines
(Einfamilien)wohnhauses sollte nach der Norm die geringste Besonnungsdauer von 1,5 Stunden
fir einen Beurteilungstag zwischen dem 1. Februar und dem 21. Marz erreicht werden. Als Be-
urteilungstag wurde in der vorliegenden Studie die Tag-und-Nacht-Gleiche, der 21. Marz festge-
legt.

Im Ergebnis der Besonnungsprognosen zeigte sich, dass sowohl in der Bestands- wie auch in
der Planungssituation an allen beurteilungsrelevanten Sidfassaden der nachstgelegenen unter-
suchten Wohnhauser die Empfehlungsstufe Hoch nach DIN EN 17037 fir den Beurteilungstag
erreicht wird. Es werden keine Unterschiede beziiglich der Besonnungsdauer zwischen Be-
standssituation und Planungssituation festgestellt.

Des Weiteren waren die durch das Bauvorhaben hervorgerufenen Leistungsminderungen auf
den Flachen einer bestehenden und einer geplanten PV-Anlage westlich des Fahrradlogistik-
zentrums Waldershof zu prognostizieren.

Die Prognosen der eingestrahlten Sonnenleistung an den beiden PV-Anlagen ergaben, dass fur
die bestehende PV-Anlage mit einer Leistungsminderung von 0,03 % und fur die geplante
PV-Anlage mit einer Minderung von 0,07 % infolge des Bauvorhabens zu rechnen ist.

Lange Schatten, die von dem geplanten Hochregallager bis zu den PV-Anlagen reichen, kénnen
im Wesentlichen nur bei unbedecktem Himmel in den Monaten November, Dezember und
Januar in Verbindung mit sehr niedrigen Sonnenstanden und entsprechend geringer Einstrah-
lungsleistung auftreten.
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Anhang 1 — Auszug aus Flurkarte
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Besonnungsstudie zum BV Errichtung eines Hochregallagers in Waldershof

Anhang 2 — Bebauungsplan

Teil A - Planzeichnung
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Besonnungsstudie zum BV Errichtung eines Hochregallagers in Waldershof

Teil B — Planzeichen als Festsetzung

Teil B - Planzeichen als Festsetzung Tell C - Textliche Festsetzungen

I. Bauplanungsrechtliche Festsetzungen . Bauplanungsrechtliche Festsetzungen (5  Abs. 1 BauGB)

1. Art der baulichen Nutzung (§ 9 Abs. 1 Nr. 1 BauGE, § 6 und § 11 Baukvd)

> e o = = s m : T ~- F
i T e

1. MaB der baulichen Nutzung {(§ 9 Abs_ 1 Nr, 1 BauG8, § 16 BauNVD)

0.8 Grundfidchenzahl [GR2) 2. MaB der baulichen Mutzung {§ 5 Abs. 1 Nr. 1 BauGB)
. Das Mafl der baulichen Nutiung witd duch die Grundflichersati (681) gemal m Eaubiv rr
3. Bauwelise, Baullnien, Baugrenzen (§ 9 Abs. 1 Nr. 2 BauGB, § 22 und 23 Bauhvo) Gewerbegehiste sowie durch die max. mwiduige wen (GH m HHK im Baufena
baulichen drilagen festgeselat, gemal den dargesteliten Planungshihen im Vochaben -
e ——— Baugrenze und ErsehlieBunpsplen.
Grundf Schenzahd: GEFG.8
4, Verkehrsflachen (6 % Abs. 1 Nr. 10 und Abs. 6 BauGB) I TF1: hod GH max. 577,50 m KKK Berugshiihe +5h0.615 m NHN
TF2 Kletterwand GH max. 575,00 m NHK Birugshlibe +540.805 m MHN
I:] Straienverkenrsfidchen TF3: Transportbriicke G max. 562,00 m WHE  Bezugshiie +543.20 m NHN

TF &: Sprinkdor-WasserbehSiter  wmterirdisch Barugshfing +540.515 m NHN
5. Granflichen § 9 Abs. 1 Nr. 15 und Abs. & BauGa

D privats arunfldchen

Als Gebiudehiihe gilt das Mag von dem T il kL bis Attika.

3. Bauweise (5 9 Abs. 1 Nr. 2 BauGB}
Baumpflanzung

Eirie abiweichende Dauweise wird festgeuts, gem3R § 22 Abs. & BauVD.
Ls sind Gebdude Eber 50 m Lange rldssig, soweil sie die ruliisige Grundflizhenzahl nicht dbeschreiten.
Heckenpflanzung

4. hufschilttungen und Bauwelse (5 9 Abs. 1 Mr. 3 und 15 BauGE)}

Nedwendige AufichTttungen und Abgrabungen sind gemiEl den da telien Sufibrungshiben fm
&. Wasserfldchen und Flachen flir die Wasserwirtschatt, den Hochwasserschutz und die l'nshah:n?:rnd [mh"ea%m;p,“ zzissigs o B g

Regelung dec Wasserflusses {§ 9 Abs. 1 Nr_ 16 und Abc. 6 BauGB)

Hochwasserschutz und die Regelung des Wasserabilusses

Die Festsetzung der aberbausaren Grundutiicksflichen - und damit die Abgrenzung su den nichl
mit Zweckbestimmung als Regenrlckhaltebacken

Evesbaubaren Flichen — erfolgt gem&R § i3 Aba. T und 3 Baul VD durch Baugrenzen.

- Uimgrenzing van Fidchen filF dié Wassanwirtschaft; dén 5. Uberbaubare Grundstbcksfidche (5 9 Abs, 1 Nr. 2 BauGB und § 23 Baulvo)

7. Sanstige Planzeichen

i- -I Grenze des rdumlichen Geltungshersiches des &. Verkehrsfigchen {§ 9 Abs. 1 Nr. 1 BauGe)

—— Bebauns gnlenes Die Haupterschiiefung des Plangebietes erfolgt et die Stastsstralie SUITT im Westen, obergehend in
e Bffertfichen Weg FlL-Hr. 1666050 TeilfiSche, Gemerkung Waldershat,

ueee Abgrenzung unterschiediicher Nutzung

r -St- i Umgrenzung von Flachen flr Steliplatze, Garagen und

1238 Cemeinschafisanlagen gemdh, £.0.Mbe. YW, A £ 22 BandR 1. Bauordnungsrechtliche Festsetzungen (Urtliche Bauvorschriften)

1. Photovoltalkanlagen
. Bavordnungsrechtliche Festsetzungen B

Die nutrbare Dachflliche des (Teilfiche 1) sind £u mi 50 % mil
@, GO Flachdach mit Gefalleawsbiidung le zur Hutrumg der solaren i Diese kiinnen
Gribndacher und Solaraniagen sind zulassig in sufgestindener Form mit einer max. Hohe von 1.0 m ab Dherante D-u:nmur errichitet werden.
Eim Abstand zur Attika von min. 2,00 m it einzuhalten.
11, Hinweise
2. Fassadengestaltung
Bestehende Grundstl cesgrenzen o "
Fiir die Fassaden des geplanten . der ke und der nd werden
stk gestalterische Grundvorgaben festgesstzt. Miermit soll durch die Gestaltiing und Gliederung der Fassaden
pasitiv auf di: ummmew"hngdu g irkt werden. Die i g is durch
lied i Beri FEakach

vorunehmen. Die fassaden-
bestehendes Hauptgebiude g::ulmngﬂlmr\lmﬁahm— und i ind gt -

Falgends Grundiine werden gemil Vorhsben- und ErchlieRunguptan fastgesstor
Neubau Hochregallager

RAL T035 Lichigrau

RAL 7037 Staubgrau
Neubau Transporthinlcce RAL 016 Antheacitgrau
Neubau Kletterwand gl
Weibieantagen sind nur an den Fassadenfidchen mlassig, gembia GroBe, Farm und Lage wie im
Neubau Sprinkler-Wassaraehsiter dargestefiten Vorhshen- und £ I + Rafimen in veeiBalumi i Front selbstleuch LED.
[unterirdisch) Loga mit greliem, wechselndem oder bewegiom Licht sing '3

&, Insekten- und fladerm

mikgl. Enwelterung Regenrickhaliebecken

Aui sind Ensed andlich 40 dass Nachifaker und andere inseiien
miiglichst nicht angeeagen werden. Geeignet sind LED-Leuehen mit warm- weillem Licht. Diese sind
|-1z00-4 Mabzahl in Mater als abgeschirmie ind geschlossene Leachien mit migﬁqﬂm nigdriger Lichtpunishiihe und einem
Abstrahlwindel nsch unten einzusetzen. und die Zeitdauer
Bauverbatszone 20,00 Matar der sind s das L i Hak zu minimieren.
[ -4 Schnittilihrung Systemschnitt
Zulauf und Ablauf Regenrlickhaltebecken
Bsp.
W | P L
GRIOE LU b D
. m F————
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Tell D - Textliche Hinwelse
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Anhang 3 — Lageplan
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Anhang 4 — Fassadenschnitt und Ansicht West
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Rahmen Weialuminium,
Front Selbstleuchtend LED

RAL 7o35 Lichtgrau

RAL 7037 Staubgrau

RAL 7016 Anthrazitgrau

Betonsocke!

Fassadenschnitt 1:100

pocnimpia g
BEL + 1880
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Ansicht West
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Anhang 5 — Ansichten

&nsichi Nord

Ansicht Sued

Angicht st

Ansicht West
Ansicht Sued
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Anhang 6 — Ansichten FLZ
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Anhang 7 — Grundrisse, Ansichten, Schnitte der Akkulagerhalle
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