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1 Vorbemerkungen

Im Suden der Gemeinde Reddelich soll zwischen dem Bahngleis und der Glashéger Stral3e der

Solarpark Reddelich entstehen, siehe Bild 1.

© 2020 GeoBasis DE/BKG © 2020 Google Earth

Bild 1: Luftbild des geplanten Standorts Solarparks Reddelich (wei3 umrandet)

Im Rahmen des Genehmigungsverfahrens hat die Gemeinde Reddelich in einer Stellungnahme
auf die mogliche Blendung durch den Solarpark verwiesen und angeordnet, einen Nachweis zu
fuhren, dass erhebliche Beeintrachtigungen durch Blendwirkungen auf angrenzende

Wohnbebauung, StraRen- und Schienenverkehr ausgeschlossen werden kdnnen [9].

Ein Ortstermin wurde am 30.08.2020 vom Ingenieurbiro Nif3l durchgefiihrt. Die Untersuchung
wurde ausschlief3lich auf Basis der durch die Fa. Greenvest Solar GmbH Ubermittelten Daten und
Unterlagen, sowie auf Grundlage des eingereichten Bauplans [15] und der digitalen
Gelandedaten [4] durchgefihrt.
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2 Aufgabenstellung

Laut der Bund/Lander-Arbeitsgemeinschaft fir Immissionsschutz (LAI) hat der Gesetzgeber
bisher keine Regelungen zur Bestimmung der immissionsschutzrechtlichen Erheblichkeits-
grenzen fur Lichtimmissionen erlassen und auch keine Regelung in Aussicht gestellt. Allerdings
hat die o.g. Arbeitsgemeinschaft ,Hinweise mit Vorgaben zur einheitlichen Messung und
Beurteilung von Lichtimmissionen fir den Vollzug des BImSchG" [1] herausgegeben. In diesen
Hinweisen findet sich in Anhang 2 eine Empfehlung zur Ermittlung, Beurteilung und Minderung
der Blendwirkung von Photovoltaikanlagen. Das Gutachten soll sich an dieser Empfehlung
orientieren. Erfasst werden daher nur Geb&ude, die sich innerhalb eines 100 m Abstands zur
Modulfeldumrandung befinden, siehe Bild 3, sowie [1], [3].

Im SiUd-Osten verlauft die Glashager Straf3e, die hinsichtlich der Blendwirkung durch das
Modulfeld untersucht werden soll. Die Bauflache grenzt im Westen an Wohngebaude, fur die eine
Untersuchung der Blendwirkung durchgefiihrt werden soll. Ebenfalls mit untersucht werden soll

die im Nordwesten verlaufende Bahnlinie.

Es soll die zu erwartende Blendwirkung an den verschiedenen Immissionsorten Uber einen
Zeitraum von einem Jahr zu allen Tageszeiten mit einer hohen zeitlichen Auflésung untersucht
werden. Als Ziel sollen die erhaltenen Ergebnisse mit den Anforderungen, siehe [1], zur maximal

zulassigen Blendzeit pro Tag bzw. pro Jahr abgeglichen und bewertet werden.
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3 Analyse

Der fir die Installation der Freiflachen PV-Anlage vorgesehene Bereich umfasst ca. 8.064 m2 und
liegt auf einem relativ ebenen Gelande. Die Ausdehnung des Baufeldes betragt in Ost-West-

Richtung ca. 129 m und in Nord-Sud-Richtung ca. 131 m. Das Gelandeprofil des geplanten

Solarparks und dessen Umgebung zeigt Bild 2.

Bild 2: Gelandeprofil des Solarparks Reddelich, Ansicht von Siiden

Insgesamt besteht die Anlage aus 3.225 Modulen, die in 17 Modulreihen in Ost-West Ausrichtung
verbaut werden sollen (gerade Reihennummer Richtung Westen, ungerade Reihennummer
Richtung Osten), siehe Bild 3.

Die Gesamtleistung des Solarparks betragt mit dem geplanten Modul (Trina Solar, 375 Wp [7])
1.280,25 kWp.
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Bild 3: Belegungsplan [3] mit Immissionsorten des Solarparks Reddelich,
CAD-Modell (Modulreihen in blau Richtung West, cyan Richtung Ost) mit 200 m

Abstandslinie (lila) und Immissionsorten (roter Kreis)
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3.1 Annahmen

Fur das Berechnungsverfahren werden die folgenden idealisierten Annahmen zu Grunde gelegt:

e Fur die Berechnung des Sonnenstands wird fur die gesamte PV-Anlage dieselbe
geographische Position angenommen.

¢ Die Gelandedaten enthalten auch die Hohen, hervorgerufen durch die Vegetation und
die Geb&ude. Um eine Kollision mit Gebauden zu vermeiden, werden die Positionen
der Fensterflachen mit den Geldndedaten abgeglichen.

o Die Hohen aus den Gelandedaten werden zwischen den einzelnen Héhenpunkten
interpoliert.

e Fur die Sonnenscheindauer wird die astronomisch maximal mdgliche Zeitdauer
angesetzt.

¢ Die Sonne wird als punktférmig angenommen.

e Bei streifendem Lichteinfall der Sonne auf ein Photovoltaikmodul wird die
Blendwirkung durch den direkten Blick in die Sonne dominiert. Erst ab einem
Differenzwinkel von ca. 10° kommt es zu einer zuséatzlichen Blendung durch das
Modul. In den Immissionszeiten werden deshalb nur solche Konstellationen
berlcksichtigt, in denen sich die Blickrichtungen zur Sonne und auf das Modul um
mindestens 10° unterscheiden, siehe [1].

e Hindernisse im Strahlengang, wie z.B. Gebaude, Baume oder Straucher in der
Umgebung gehen aus den Gelandedaten hervor und werden in der Berechnung
bertcksichtigt.

e Die Berechnung des Sonnenstandes erfolgt nach NOAA [11], [12]. Fir das
nummerische Verfahren kommen die dort angegebenen Formeln und Gleichungen
zum Einsatz. Diese berlicksichtigen auch die Lichtbrechung in der Atmosphére
(Refraktion).

¢ Alle Zeitangaben sind in mitteleuropdischer Sommerzeit (UTC+2).
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e Abminderungen durch Absorption oder Streuung, wie z.B. infolge von Ver-
schmutzung werden nicht berlcksichtigt.

¢ Beiden Berechnungen wird jedes einzelne Modul als ideal verspiegelt angenommen,
d.h. es kann das Reflexionsgesetz ,Einfallswinkel gleich Ausfallswinkel“ angewendet

werden.

Die letzte Annahme ist als konservativ anzusehen, da Solarmodule gegeniber einem Spiegelglas
durch Antireflexionsbeschichtungen zur besseren Energieausbeutung erheblich reduzierte
Reflexionsgrade aufweisen [10]. Die nach diesen vereinfachenden Vorgaben errechneten
Blendzeiten und die Blendintensitdten werden daher in der Realitat deutlich geringer ausfallen

und damit weniger storen.

3.2 Berechnungsmethode

Die Berechnung wird mit einem VBA-Programm in Verbindung mit einem Excel-Worksheet als
Ein-/Ausgabemaske durchgefuihrt. Das Programm bearbeitet die folgenden Einzelschritte:
¢ Einlesen aller relevanten Eingabedaten
¢ Automatisches Anpassen der Modul- und Fensterpositionen an die Gelandedaten
o Ho6henkorrektur der Fensterflachen durch Angleichen der Fensterposition an die
Gelandedaten
e Geometrische Analyse des Modulfelds relativ zu jedem Immissionsort
e Berechnung des Sonnenstands fir jede Sekunde im Jahr
e Prifung des Reflexionsstrahls auf Kollision zur Immissionsflache
e Berechnung der Einstrahldauer an jedem Immissionsort fur jede Sekunde im Jahr
e Darstellung der Ergebnisse (jahrliche Blendzeiten und Tagesverteilung)

e Erzeugen von dreidimensionalen CAD-Daten und Visualisierung der Blendmodule
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4 Eingabedaten
4.1 Geografische Daten

Fur das Baufeld und das Umland liegen Rasterdaten x,y,z mit 1 m Abstand vor [4].

Gelandedaten: Digitales Gelandemodell, 2015
Digitales Oberflachenmodell, 2015
Geobasisdaten LAV -Amt fiir Geoinforma-

tion, Vermessungs- und Katasterwesen

GPS-Position der Anlage: Breite 54°5'11.54"N, Lange 11°51'8.5"E
Zeitzone: MESZ (UTC +2)
Berechnungsjahr: 2021

4.2 Modulfeld

Die Zuordnung zu den Positionen der Modulreihen erfolgt auf Grundlage der eingereichten
Bauantragspléne der Fa. Greenvest Solar GmbH [3]. Die Anordnung der Modulreihen wird als x-
und y-Koordinate erfasst. Die Hohe der Modulreihen wird mit einer vorgegebenen mittleren Héhe
Uber dem Erdreich aus den Gelandedaten interpoliert und berechnet. Die Reihen verlaufen

gelandeparallel in Nord-Siid-Richtung.

Parameter des Modulfelds:

Modulhersteller: Trina Solar
Modultyp: Trina Honey M TSM-375DE08M.08(11) [7]
Maf3e eines Moduls (h * b * t): 1763 mm * 1040 mm x 35 mm
Segmentneigung: 15 Grad
Modulanordnung: 3 Module hochkant tbereinander
Anzahl der Module (Gesamtleistung): 3.414 Stick (1.280,25 kWp)
Abstand zwischen den Spiegelflachen: 15 mm
Breite eines Modultischsegments: 1,04 m
Hobhe eines Segments tber der GOK: 1,522 m (Mittelachse)
Ausrichtung des Modulfeldes: +-90 Grad
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. 5138 _
B 10344 N
Bild 4: Aufbau der Unterkonstruktion [5]
Projekt: Erstellt von: Geprift von: Freigegeben von: Datum: Seite

Solarpark Reddelich Klaus Nif3| Sebast. Och 20. Sep. 2020 12 von 65

Ing. Biro K. Ni3l Gleichweg 21 80999 Miinchen T: +49 89 8926360 F: +49 89 89263625 www.n-pv.de




Titel

BEWERTUNG DER BLENDWIRKUNG

Dok-Nr.

BG-0362-500110

DURCH DEN SOLARPARK Revision
Ingenieurbiiro fiir Photovoltaik REDDELICH 0
Dipl.-Ing. Klaus NiBI
4.3 Immissionsorte Wohngebaude

Innerhalb der 100m Abstandslinie werden folgende Wohngebaude mit diesen Immissionsorten

erfasst:

e WI1-EG: Immissionsort Glashager StralRe 3, siehe Bild 5

e W2-EG: Immissionsort Glashager Stral3e 4, siehe Bild 6

e W3-EG: Immissionsort Glashager Stral3e 5, siehe Bild 7
¢ W3-1.0G: Immissionsort Glashager StralRe 5, siehe Bild 7
o WA4-EG: Immissionsort Glashager Stral3e 6, siehe Bild 8
¢ WA4-OG: Immissionsort Glashager Stral3e 6, siehe Bild 8

o WH5-EG: Immissionsort Glashager StralRe 7, siehe Bild 9

¢ W5-OG: Immissionsort Glashager StralRe 7, siehe Bild 9

o W5-20G: Immissionsort Glashager StralRe 7, siehe Bild 9
¢ W6-EG: Immissionsort Glashager StralRe 8, siehe Bild 10
o W6-OG: Immissionsort Glashager StralRe 8, siehe Bild 10

e W7-EG SO: Immissionsort B105, siehe Bild 11
e W7-EG SO: Immissionsort B105, siehe Bild 11
e W7-OG SO: Immissionsort B105, siehe Bild 11

e W7-OG NO: Immissionsort B105, siehe Bild 11
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Bild 6: Wohnhaus Glashager StralRe 4 mit Immissionsflache W2-EG
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Bild 7: Wohnhaus Glashager Stral3e 5 mit Immissionsflachen W3-EG und W3-0OG

Z.f?iz:z N

Bild 8: Wohnhaus Glashager Stral3e 6 mit Immissionsflaichen W4-EG und W4-0OG
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Bild 9: Wohnhaus Glashager Straf3e 7 mit Immissionsflachen W5-EG, W5-OG und W5-20G

N

Bild 10: Wohnhaus Glashager Straf3e 8 mit Immissionsflachen W6-EG und W6-OG
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Bild 11: Wohnhaus an der B105 mit Immissionsflachen W7-EG-S0O, W7-OG-S0O
und W7-OG-NO

4.4 Immissionsorte Gewerbegebaude

Innerhalb der 100m Abstandslinie werden folgende Gewerbegebdude mit diesen

Immissionsorten erfasst:

o G1-EG: Gewerbegebaude an der Bahnlinie
o G2-EG: Gewerbegebaude an der Bahnlinie

o G2-OG: Gewerbegebaude an der Bahnlinie
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Bild 12: Gewerbehalle mit Immissionsflache G1-EG

AN ) ; { e

Bild 13: Gewerbehalle mit Immissionsflache G2-EG und G2-OG
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4.5 Immissionsorte entlang der Bahnstrecke

Es werden drei Immissionsorte entlang der Bahnstrecke Richtung Nord-Osten untersucht:

e B1: Bahnlinie ¢stlich W7, Fahrtrichtung NO, siehe Bild 14
e B2: Bahnlinie sudlich G1, Fahrtrichtung NO, siehe Bild 14
e B3: Bahnlinie stdlich G2, Fahrtrichtung NO, siehe Bild 14

In Richtung Sud-Westen werden untersucht:

e B4: Bahnlinie noérdlich der Modulreihe 14, Fahrtrichtung SW, siehe Bild 14
e B5: Bahnlinie noérdlich der Modulreihe 7, Fahrtrichtung SW, siehe Bild 14
e B6: Bahnlinie nérdlich der Modulreihe 2, Fahrtrichtung SW, siehe Bild 14

Bild 14: Bahnlinie mit den Immissionsflachen B1 bis B6
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4.6 Immissionsorte entlang der Stral3e

Fur nach Nordosten fahrende Fahrzeuge besteht keine Blendungsgefahr. Es werden drei

Immissionsorte fUr die Fahrtrichtung Sid-West untersucht.

e Sl1: StralRe sudlich der dstlichen Baugrenze, Fahrtrichtung Stud-West
e S2: StralRe sudlich der Modulreihe 16, Fahrtrichtung Sid-West
e S3: StralRe sudlich der Modulreihe 12, Fahrtrichtung Stid-West

Bild 15: StraRe mit der Immissionsflache S1, S2 und S3 (Blickrichtung NO)
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5 Ergebnisse
5.1 Immissionsort Fenster W1-EG
Fir diesen Immissionsort errechnen sich die folgenden jahrlichen Blendzeiten:
Blendzeiten fiir: Glashdnger Str. 3
Posl
Immissionsort: W1-EG
Jahr: 2021
Position Fenster im Bezugssystem: 145.0 [x] 206,0 [v] 70.5 [z]
Mittelpunkt Fenster Gber GOK: 15 m
Fensterbreite: 1.0 m
Fensterhdhe: 1.0 m
Winke!| des Fensters von N: 62.0 Grad
Linker Sichtrand relativ zur Blickrichtung 50 Grad

Rechter Sichtrand relativ zur Blickrichtun

_Dhne Blendung Blendzeit < 15Min Blendzeit < 30Min _Blendzeit = 30Min
Ast isch max. mégliche Bl
pro Tag 0,00 min
pro Jahr 0,00 std
Es treten keine Blendzeiten auf.
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5.2 Immissionsort Fenster W2-EG

Fur diesen Immissionsort errechnen sich die folgenden jahrlichen Blendzeiten:

Blendzeiten fiir: Glashinger Str. 4
Pos2
Immissionsort: W2-EG
Jahr: 2021
Position Fenster im Bezugssystem: 132.0 [x] 2300 [v] 69.5 [z]

Mittelpunkt Fenster dber GOK: 1.5 m

Fensterbreite: 1,0 m

Fensterhdhe: 1.0 m
Winkel des Fensters von N: 62,0 Grad
Linker Sichtrand relativ zur Blickrichtung -50 Grad
Rechter Sichtrand relativ zur Blickrichtun: -9 Grad

_Dhne EBlendung Blendzeit < 15Min Blendzeit < 30Min _Blendzat = 30Min
Astronomisch max. mégliche Blendzeiten:

pro Tag 0,00 min

pro Jahr 0,00 std

Es treten keine Blendzeiten auf.
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5.3 Immissionsort Fenster W3-EG

Fur diesen Immissionsort errechnen sich die folgenden jahrlichen Blendzeiten:

Blendzeiten fiir: Glashdnger Str. 5
Pos3
Immissionsort: W3-EG
Jahr: 2021
Puosition Fenster im Bezugssystem: 1240 [x] 246,0 [v] 68,8 [z]

Mittelpunkt Fenster Gber GOK: 15 m

Fensterbreite: 1.0 m

Fensterhihe: 1.0 m
Winkel des Fensters von N: 62.0 Grad
Linker Sichtrand relativ zur Blickrichtung 44 Grad
Rechter Sichtrand relativ zur Blickrichtun 0 Grad

[ obne Blendung Blendzeit < 15Min Blendzeit < 30Min <=t > sovin
Astronomisch max. mogliche Blendzeiten:

pro Tag 0,00 min

pro Jahr 0,00 std

Es treten keine Blendzeiten auf.
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5.4 Immissionsort Fenster W3-OG

Fur diesen Immissionsort errechnen sich die folgenden jahrlichen Blendzeiten:

Blendzeiten fiir: Glashdnger str. 5
Pos4
Immissionsort: W310G
Jahr: 2021
Puosition Fenster im Bezugssystem: 1240 [x] 2460 [v] 71,6 [z]

Mittelpunkt Fenster ber GOK: 4.3 m

Fensterbreite: 1.0 m

Fensterhihe: 1.0 m
Winkel des Fensters von N: 62,0 Grad
Linker Sichtrand relativ zur Blickrichtung -45 Grad
Rechter Sichtrand relativ zur Blickrichtun LA Grad

[ ohne Blendung Blendzeit < 15Min Blendzeit < 30Min =it > zavin
Ast isch max. mégliche BI
pro Tag 0,00 min
pro Jahr 0,00 std
Es treten keine Blendzeiten auf.
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5.5 Immissionsort Fenster W4-EG
Fur diesen Immissionsort errechnen sich die folgenden jahrlichen Blendzeiten:
Blendzeiten fiir: Glashidnger Str. 6
Pos5
Immissionsort: WAEG
Jahr: 2021
Position Fenster im Bezugssystem: 116.0 [] 2610 [v] 68,2 [z]
Mittelpunkt Fenster dber GOK: 146 m
Fensterbreite: 1.0 m
Fensterhdhe: 1.0 m
Winkel des Fensters von N: 62,0 Grad
Linker Sichtrand relativ zur Blickrichtung -37 Grad
Rechter Sichtrand relativ zur Blickrichtun ] Grad

[ ohne Blendung Blendzeit < 15Min Blendzsit < 30Min H: - > sovin
Astronomisch max. mégliche Blendzeiten:

pro Tag 0,00 min

pro Jahr 0,00 std

Es treten keine Blendzeiten auf.
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5.6

Immissionsort Fenster W4-OG

Fur diesen Immissionsort errechnen sich die folgenden jahrlichen Blendzeiten:

Blendzeiten fiir:

Immissionsort:

Jahr:

Position Fenster im Bezugssystem:
Mittelpunkt Fenster tber GOK:
Fensterbreite:

Fensterhdhe:

Winkel des Fensters von N:

Linker Sichtrand relativ zur Blickrichtung
Rechter Sichtrand relativ zur Blickrichtun

Glashdnger Str. 6

Posb
W4.0G
2021
116.0 [x] 261.0

43 m
1.0 m
1.0 m

62,0 Grad
38 Grad

[ ohne Blendung Blendzeit < 15Min Blendzeit < 30Min I it > zavin
Astronomisch max. mégliche Blendzeiten:
pro Tag 0,00 min
pro Jahr 0,00 std
Es treten keine Blendzeiten auf.
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5.7 Immissionsort Fenster W5-EG

Fur diesen Immissionsort errechnen sich die folgenden jahrlichen Blendzeiten:

Blendzeiten fiir: Glashinger Str. 7
Pos?
Immissionsort: W5-EG
Jahr: 2021
Paosition Fenster im Bezugssystem: 109,0 [x] 2740 [v] 67,5 [z]
Mittelpunkt Fenster tber GOK: 16 m
Fensterbreite: 1.0 m
Fensterhohe: 1.0 m
Winkel des Fensters von N: 62,0 Grad
Linker Sichtrand relativ zur Blickrichtung -28 Grad

Rechter Sichtrand relativ zur Blickrichtun 17 Grad

_Dhne Blendung Blendzeit < 15Min Blendzeit < 30Min _Blendzat = 30Min
Astronomisch max. mogliche Blendzeiten:

pro Tag 0,00 min

pro Jahr 0,00 std

Es treten keine Blendzeiten auf.
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5.8 Immissionsort Fenster W5-OG
Fur diesen Immissionsort errechnen sich die folgenden jahrlichen Blendzeiten:
Blendzeiten flr: Glashdnger str. 7
Pos8
Immissionsort: W510G
Jahr: 2021
Puosition Fenster im Bezugssystem: 109,0 [x] 2740 [v] 70,3 [z]
Mittelpunkt Fenster dber GOK: 43 m
Fensterbreite: 1,0 m
Fensterhéhe: 1,0 m
Winkel des Fensters von M: 62,0 Grad
Linker Sichtrand relativ zur Blickrichtung -29 Grad

Rechter Sichtrand relativ zur Blickrichtung

[N ohne Bendung

Asti isch max. mégliche BI
pro Tag

pro Jahr

44 Grad

Blendzsit < 15Min Blendzsit < 30Min - - covin
27,62 min
28,12 std

Es treten von Mai bis Juli Blendzeiten unterhalb den Grenzwertempfehlungen auf.
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Die Tagesverteilung fur den Immissionsort W5-OG:
UTC +2 8 -9 Uhr 9 -10 Uhr 10 - 11 Uhr 11 -12 Uhr
April
Mai
Juni
Juli
August
September
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5.9 Immissionsort Fenster W5-20G
Fur diesen Immissionsort errechnen sich die folgenden jahrlichen Blendzeiten:
Blendzeiten fiir: Glashénger Str. 7
Pos9
Immissionsort: W5.20G
Jahr: 2021
Paosition Fenster im Bezugssystem: 1090 [x] 2740 [yl 72,9 [z]
Mittelpunkt Fenster Uber GOK: 6.9 m
Fensterbreite: 0.7 m
Fensterhihe: 0.7 m
Winkel des Fensters von M: 62,0 Grad
Linker Sichtrand relativ zur Blickrichtung -30 Grad

Rechter Sichtrand relativ zur Blickrichtung

44 Grad

_Dhne Blendung Blendzeit < 15Min Blendzeit < 30Min
Ast isch max. mogliche Bl

pro Tag 2548 min

pro Jahr 2,1 std

I - sovin

Es treten von Mai bis Juli Blendzeiten unterhalb den Grenzwertempfehlungen auf.
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Klaus Ni3l
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Die Tagesverteilung fur den Immissionsort W5-20G:

April

Juni

Juli

August

September
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5.10 Immissionsort Fenster W6-EG

Fur diesen Immissionsort errechnen sich die folgenden jahrlichen Blendzeiten:

Blendzeiten fiir: Glashdnger Str. 8
Pos10
Immissionsort: W6-EG
Jahr: 201
Position Fenster im Bezugssystem: 101.0 [x] 290,0 [v] 67.3 [z]

Mittelpunkt Fenster dber GOK: 15 m

Fensterbreite: 1.0 m

Fensterhihe: 1.0 m
Winkel des Fensters von N: 62,0 Grad
Linker Sichtrand relativ zur Blickrichtung -15 Grad
Rechter Sichtrand relativ zur Blickrichtung 55 Grad

[ ohne Blendung Blendzeit < 15Min Blendzeit < 30Min I o<t - s0vin
Astronomisch max. mégliche Blendzeiten:

pro Tag 14,65 min

pro Jahr 25,85 std

Es treten von April bis August Blendzeiten unterhalb der Grenzwertempfehlungen auf.
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Die Tagesverteilung fiur den Immissionsort W6-EG:

April

Juni

Juli

August

September
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5.11 Immissionsort Fenster W6-OG
Fur diesen Immissionsort errechnen sich die folgenden jahrlichen Blendzeiten:
Blendzeiten fiir: Glashdnger Str. 8
Pos1l
Immissionsort: W6-0G
Jahr: 2021
Position Fenster im Bezugssystem: 101.0 [x] 290.0 vl 69.7 [z]
Mittelpunkt Fenster tber GOK: 3.9 m
Fensterbreite: 1,0 m
Fensterhihe: 1,0 m
Winkel des Fensters von M: 62,0 Grad

Linker Sichtrand relativ zur Blickrichtung
Rechter Sichtrand relativ zur Blickrichtung

[N ohne Bendung

Asti isch max. mégliche BI
pro Tag

pro Jahr

-16 Grad
43 Grad

Blendzeit < 15Min Blendzsit < 30Min - - covin
21,93 min
27,84 std

Es treten von Mai bis August Blendzeiten unterhalb der Grenzwertempfehlungen auf.
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Die Tagesverteilung fir den Immissionsort W6-OG:

April

Juni

Juli

August

September
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5.12 Immissionsort Fenster W7-EG-SO

Fur diesen Immissionsort errechnen sich die folgenden jahrlichen Blendzeiten:

Blendzeiten fiir:

Immissionsort:

Jahr:

Position Fenster im Bezugssystem:
Mittelpunkt Fenster Gber GOK:
Fensterbreite:

Fensterhahe:

Winkel des Fensters von N:

Linker Sichtrand relativ zur Blickrichtung
Rechter Sichtrand relativ zur Blickrichtung

[N ohne sendung

Astronomisch max. mogliche Blendzeiten:

pro Tag
pro Jahr

B 105 Nr.17
Pos19
WT-EG-S0
2021
737 [x] 3169 [v] 674 [z]
16 m
1.0 m
1.0 m
140,0 Grad
-45 Grad

-14 Grad

Blendzeit < 15Mn Blendzzit < 30Min - - o
10,95 min
14,65 std

Es treten von Marz bis September Blendzeiten unterhalb der Grenzwertempfehlungen auf.

Projekt: Erstellt von:
Solarpark Reddelich Klaus Nif3|

Gepruft von: Freigegeben von: Datum: Seite
Sebast. Och 20. Sep. 2020 | 36von 65

Ing. Buro K. Ni3l Gleichweg 21 80999 Miinchen T: +49 89 8926360 F: +49 89 89263625 www.n-pv.de




Titel Dok-Nr.
BEWERTUNG DER BLENDWIRKUNG | BG-0362-500110

DURCH DEN SOLARPARK Revision

Ingenieurbiiro fiir Photovoltaik R EDDELICH
Dipl.-Ing. Klaus NiBlI

Die Tagesverteilung fur den Immissionsort W7-EG-SO:

April

Mai

Juni

Juli

August

September
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5.13 Immissionsort Fenster W7-OG-SO
Fur diesen Immissionsort errechnen sich die folgenden jahrlichen Blendzeiten:
Blendzeiten fiir: B 105 Nr.17
Pos19
Immissionsort: Wi-0G-S0
Jahr: 2021
Position Fenster im Bezugssystem: 737 [x] 316.9 [yl 70,1 [z]
Mittelpunkt Fenster tber GOK: 4.2 m
Fensterbreite- 1.0 m
Fensterhihe: 1.0 m
Winkel des Fensters von M: 140.0 Grad
Linker Sichtrand relativ zur Blickrichtung -45 Grad
Rechter Sichtrand relativ zur Blickrichtung -14 Grad

[ ot Blendung Blendzeit < 15Min Blendzeit < 30Min -t - covin
Ast isch max. mgliche Bl

pro Tag 16,62 min

pro Jahr 25,23 std

Es treten von Mérz bis September Blendzeiten unterhalb der Grenzwertempfehlungen auf.
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Die Tagesverteilung fur den Immissionsort W7-OG-SO:

April

Juni

Juli

August

September
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5.14 Immissionsort Fenster W7-OG-NO
Fur diesen Immissionsort errechnen sich die folgenden jahrlichen Blendzeiten:
Blendzeiten fiir: B 105 Nr.15
Pos18
Immissionsort: WT7-0G-NO
Jahr: 2021
Position Fenster im Bezugssystem: 75,6 [x] 3233 [v] 70,0 [z]
Mittelpunkt Fenster Gber GOK: 42 m
Fensterbreite: 1,0 m
Fensterhihe: 1.0 m
Winkel des Fensters von N: 50,0 Grad
Linker Sichtrand relativ zur Blickrichtung 20 Grad

Rechter Sichtrand relativ zur Blickrichtung

e ——

Blendzeit < 15Min Blendzeit < 30Min
Asti isch max. mégliche Bl
pro Tag 12,88 min
pro Jahr 9,46 std

[ -

Es treten von Mai bis Juli Blendzeiten unterhalb der Grenzwertempfehlungen auf.
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Die Tagesverteilung fur den Immissionsort W7-OG-NO:

April

Juni

Juli

August

September
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5.15 Immissionsort Fenster G1-EG

Fur diesen Immissionsort errechnen sich die folgenden jahrlichen Blendzeiten:

Blendzeiten fiir: Gewerbe
Pos15
Immissionsort: G1-EG
Jahr: 2021
Position Fenster im Bezugssystem: 1142 ] 3489 I} 66,2 Jrd}
Mittelpunkt Fenster Gber GOK: 15 m
Fensterbreite: 1,0 m
Fensterhihe: 1,0 m
Winkel des Fensters von M: 138,0 Grad
Linker Sichtrand relativ zur Blickrichtung -1 Grad
Rechter Sichtrand relativ zur Blickrichtung 15 Grad

[ Ohne Blendung Blendzeit < 15Min Blendzeit < 30Min I Gz > 300N
Asti isch max. mégliche Blendzeiten:

pro Tag 2345 min

pro Jahr 4,84 std

Es treten im Februar und Mé&rz Blendzeiten unterhalb der Grenzwertempfehlungen auf.
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Die Tagesverteilung fur den Immissionsort G2-EG:

Januar

Februar|

Marz

April
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5.16 Immissionsort Fenster G2-EG
Fur diesen Immissionsort errechnen sich die folgenden jahrlichen Blendzeiten:
Blendzeiten fiir: Gewerbe
Pos16
Immissionsort: G2-EG
Jahr: 2021
Position Fenster im Bezugssystem: 1270 il 3600 i} 658 JFi
Mittelpunkt Fenster Ober GOK: 15 m
Fensterbreite: 1,0 m
Fensterhdhe: 1.0 m
Winkel des Fensters von M: 1380 Grad
Linker Sichtrand relativ zur Blickrichtung =14 Grad
Rechter Sichtrand relativ zur Blickrichtung 1 Grad

_ Ohne Blendung Blendzeit < 15Min Blendzeit < 30Min
Ast P _ mégliche Bl

pro Tag 2752 min

pro Jahr 26,65 std

| [ErEEE

Es treten im Februar, Marz, September und Oktober Blendzeiten auf, die unter den jahrlich

zulassigen Werten fur Wohngebéaude liegen.
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Die Tagesverteilung fir den Immissionsort G2-EG:

UTC +2 8 -9 Uhr 9 -10 Uhr 10 -11 Uhr 11 -12 Uhr

Januar

Februar

Marz

April

Mai

Juni

Juli

August

September

Oktober
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5.17 Immissionsort Fenster G2-OG

Fur diesen Immissionsort errechnen sich die folgenden jahrlichen Blendzeiten:

Blendzeiten fiir: Gewerbe
Pos17
Immissionsort: G2-0G
Jahr: 2021
Position Fenster im Bezugssystem: 128,0 L) 3610 m 67,8 JEil}
Mittelpunkt Fenster Gber GOK: 35 m
Fensterbreite: 1,0 m
Fensterhdhe: 1,0 m
Winkel des Fensters von M: 138,0 Grad
Linker Sichtrand relativ zur Blickrichtung -15 Grad
Rechter Sichtrand relativ zur Blickrichtung 15 Grad

[ Ohne Blendung Elendzeit < 15Min Bilendzsit < 30Min | R
Astronomisch max. mégliche Blendzeiten:

pro Tag 40,50 min

pro Jahr 54,61 std

Es treten im Januar, Februar, Marz, April, September und Oktober Blendzeiten auf, die Gber den
jahrlich zulassigen Werten fir Wohngebaude liegen.
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Die Tagesverteilung fur den Immissionsort G2-OG:
Lage der Blendmodule (rot) fir G2-OG mit 100m Abstandskreis (rot):
b ] /// . ‘\\\ \7;\ Gehilz
// o ////D:GZ 5412 \\¥\/\ \\zh—‘ —
/ ::‘: ‘ ggz
A A
A 3. .v.é H= =
EeceasiEs==aaiSe=ssE e e e
=B e
S £ 0.2/
= st
Ei 0‘2/4.
EEZ=3 e
& 0,52)@ i’
+  Baumhthe .
] 0731/16 dos
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5.18 Immissionsorte Bahn B1

Fur diesen Immissionsort an der Bahn B1 errechnen sich die folgenden jahrlichen Blendzeiten:

Blendzeiten fiir:

Immissionsort:

Jahr:

Position Fenster im Bezugssystem:
Mittelpunkt Fenster ber GOK:
Fensterbreite:

Fensterhihe:

Winkel des Fensters von N:

Linker Sichtrand relativ zur Blickrichtung
Rechter Sichtrand relativ zur Blickrichtung

Bahn
15 Sichtwinkel
B1
2021
95,0 i) 3240 v
25 m
1,0 m
1,0 m
520 Grad
15 Grad

-15 Grad

675 |Ea}

[ Ohne Blendung Blendzeit < 15Min Blendzeit < 30Min I =i 30Min
Asti jisch max. mégliche Bl
pro Tag 0,00 min
pro Jahr 0,00 std
Es treten keine Blendzeiten auf.
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5.19 Immissionsorte Bahn B2

Fur diesen Immissionsort an der Bahn B2 errechnen sich die folgenden jahrlichen Blendzeiten:

Blendzeiten fiir:

Immissionsort:

Jahr:

Position Fensterim Bezugssystem:
Mittelpunkt Fenster ber GOK:
Fensterbreite:

Fensterndhe:

Winkel des Fensters von N:

Linker Sichtrand relativ zur Blickrichtung
Rechter Sichtrand relativ zur Blickrichtung

Bahn
15° Sichtwinkel
B2
2021
1150 ] 3400 vl
25 m
1.0 m
1,0 m
520 Grad
15 Grad

-15 Grad

67,2 el

[ Ohre Blendung Blendzsit < 15Min Blendzeit < 30Min | AR
Ast isch max. oglick BI dzei
pro Tag 0,00 min
pro Jahr 0,00 std
Es treten keine Blendzeiten auf.
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5.20 Immissionsorte Bahn B3

Fur diesen Immissionsort an der Bahn B3 errechnen sich die folgenden jahrlichen Blendzeiten:

Blendzeiten fiir:

Immissionsort:

Jahr:

Position Fenster im Bezugssystem:
Mittelpunkt Fenster Gber GOK:
Fensterbreite:

Fensterndhe:

Winkel des Fensters von N:

Linker Sichtrand relativ zur Blickrichtung
Rechter Sichtrand relativ zur Blickrichtung

_ Ohne Blendung

Astronomisch max. mégliche Blendzeiten:
pro Tag
pro Jahr

Es treten keine Blendzeiten auf.

Blendzeit < 15Min

Bahn
15° Sichtwinkel
B3
2021
1320 53] 3530
25 m
1,0 m
1,0 m
55,0 Grad
15 Grad

-15 Grad

Blendzeit < 30Min

min
std

s

[ 66,9 ra]

| TR
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5.22 Immissionsorte Bahn B4

Fur diesen Immissionsort an der Bahn B4 errechnen sich die folgenden jahrlichen Blendzeiten:

Blendzeiten fiir:

Immissionsort:

Jahr:

Position Fenster im Bezugssystem:
Mittelpunkt Fenster Gber GOK:
Fensterbreite:

Fensterndhe:

Winkel des Fensters von N:

Linker Sichtrand relativ zur Blickrichtung
Rechter Sichtrand relativ zur Blickrichtung

_ Ohne Blendung

Abl. isch max. oglick u 1zei en:
pro Tag

pro Jahr

Es treten keine Blendzeiten auf.

Elendzeit < 15Min

Bahn
15* Sichtwinkel
B4
2021
2190 i3] 402,0
25 m
1,0 m
1,0 m
2450 Grad
15 Grad

-15 Grad

Elendzeit < 30Min

min
std

g8

Uil 65,8 i

I i S0Min
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5.23 Immissionsorte Bahn B5

Fur diesen Immissionsort an der Bahn B5 errechnen sich die folgenden jahrlichen Blendzeiten:

Blendzeiten fiir: Bahn
15° Sichtwinkel
Immissionsort: BS
Jahr: 2021
FPosition Fenster im Bezugssystem: 1820 i 3840 vl 66,3 i}
Mittelpunkt Fenster iber GOK: 25 m
Fensterbreite: 1,0 m
Fensterhdhe: 1,0 m
Winkel des Fensters von M: 2400 Grad
Linker Sichtrand relativ zur Blickrichtung 15 Grad

Rechter Sichtrand relativ zur Blickrichtung

-15 Grad

[ OhneBlendung Blendzeit < 15Min Blendzsit < 30Min I =i > 50Min
Ast isch max. miliche Bl

pro Tag 0,00 min

pro Jahr 0,00 std

Es treten keine Blendzeiten auf.
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5.24 Immissionsorte Bahn B6

Fur diesen Immissionsort an der Bahn B6 errechnen sich die folgenden jahrlichen Blendzeiten:

Blendzeiten fiir: Bahn
15* Sichtwinkel
Immissionsort: B6
Jahr: 2021
Position Fenster im Bezugssystem: 1520 i 3670 v 66,7 i
Mittelpunkt Fenster Gber GOK: 25 m
Fensterbreite: 1,0 m
Fensterhihe: 1,0 m
Winkel des Fensters von MN: 2370 Grad
Linker Sichtrand relativ zur Blickrichtung 15 Grad

Rechter Sichtrand relativ zur Blickrichtung -15 Grad

[ Ohine Blendung Blendzeit < 15Min Blendzeit < 30Min I i 30Min
Ast isch max. magliche Bl

pro Tag 0,00 min

pro Jahr 0,00 std

Es treten keine Blendzeiten auf.
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5.25 Immissionsort Strafl3e S1
Fur diesen Immissionsort errechnen sich die folgenden jahrlichen Blendzeiten:
Blendzeiten fiir: Glashdger Strafe
Pos18
Immissionsort: 81
Jahr: 2021
Position Fenster im Bezugssystem: 267.0 [x] 2910 [yl 65.0 [z]
Mittelpunkt Fenster Gber GOK: 15 m
Fensterbreite: 1.0 m
Fensterhahe: 1,0 m
Winkel des Fensters von N: 2420 Grad
Linker Sichtrand relativ zur Blickrichtung 4 Grad

Rechter Sichtrand relativ zur Blickrichtung

e —
Asti isch max. mogliche BI
pro Tag
pro Jahr

Blendzeit < 15Min

14 Grad

[ ———

Blendzeit < 30Min

10,45 min
6,22 std

Es treten im April, Mai und August geringe Blendzeiten unterhalb der Grenzwertempfehlungen

auf.
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Die Tagesverteilung fur den Immissionsort S1:
April
Mai
Juni
Juli
August|
September
Lage der Blendmodule (rot) fur S1:
' - HH o oo S
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B 024 T R,
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5.26 Immissionsort Strae S2
Fur diesen Immissionsort errechnen sich die folgenden jahrlichen Blendzeiten:
Blendzeiten fiir: Glashinger Str. 8
Pos19
Immissionsort: 52
Jahr: 2021
Position Fenster im Bezugssystem: 235.0 [x] 276.0 [yl B5.4 [z]
Mittelpunkt Fenster Ober GOK: 15 m
Fensterbreite: 1.0 m
Fensterhihe: 1.0 m
Winkel des Fensters von N: 2380 Grad
Linker Sichtrand relativ zur Blickrichtung 9 Grad

Rechter Sichtrand relativ zur Blickrichtung

15 Grad

_Dhne Blendung Blendzeit < 15Min Blendzeit < 30Min _BIEndint > 30Min
Ast isch max. mégliche BI
pro Tag 11,37 min
pro Jahr 5,1 std
Es treten im April und im August sehr geringe Blendzeiten auf.
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Die Tagesverteilung fur den Immissionsort S2:
April ‘
Mai
Juni
Juli
August !
September
Lage der Blendmodule (rot) fur S2:
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5.27 Immissionsort Stral3e S3

Fur diesen Immissionsort errechnen sich die folgenden jahrlichen Blendzeiten:

Blendzeiten fiir: Glashdnger Str. 8
Pos20
Immissionsort: 53
Jahr: 2021
Position Fenster im Bezugssystem: 2110 ] 2620 i} 66,2 i}

Mittelpunkt Fenster Ober GOK: 15 m

Fensterbreite: 1,0 m

Fensterhihe: 1,0 m
Winkel des Fensters von M: 2350 Grad
Linker Sichtrand relativ zur Blickrichtung 15 Grad
Rechter Sichtrand relativ zur Blickrichtung -15 Grad

[ Ohne Blendung Blendz=it < 15Min Blendzeit < 30Min | EETERET
Ast isch max. migliche Blendzeit

pro Tag 0,00 min

pro Jahr 0,00 std

Es treten keine Blendzeiten auf.
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6 Bewertung der Ergebnisse

Eine Einwirkung durch zu erwartende Blendung wird als nicht erheblich belastigend angesehen,
wenn die astronomisch maximal mdgliche Blendungsdauer am jeweiligen Immissionsort nicht
mehr als 30 Stunden pro Jahr und nicht mehr als 30 Minuten pro Tag betragt. Bei dieser
Beurteilung des Belastigungsgrades wurde eine durchschnittlich empfindliche Person als
Malstab zugrunde gelegt [1].

In diesem Gutachten werden die PV-Module als ideale Spiegel angesehen. Reale Module
besitzen zur Wirkungsgradsteigerung eine Antireflexionsschicht. Das geplante Solarmodul des
Herstellers Trina Solar hat ein Solarglas, welches diffus und nicht direkt wie Floatglas reflektiert.
Damit betragt die Intensitat der Reflexion nur noch einen Bruchteil der direkten Sonnenstrahlung.
Der Modulhersteller garantiert einen Reflexionsgrad von unter 10% bzw. von ca. 6% bei Modulen
mit Antireflexionsschicht [7], [10].

Bei den Immissionsorten W1-EG, W2-EG, W3-EG, W3-0OG, W4-EG, W4-OG und W5-EG,

ergeben sich aufgrund der Lage keine Beeintrachtigungen durch Blendung.

An den Immissionsorten W5-OG, W5-20G, W6-EG, W6-0OG, W7-EG-SO, W7-OG-SO und
W7-OG-NO wurden Sonnenstande ermittelt, bei denen sich eine Reflexion zu dem betroffenen
Fenster ereignen kann. Die berechneten taglichen und jahrlichen Zeitrdume bleiben an diesen

Immissionsorten unter den in [1] genannten Grenzwerten.

Zu einer Uberschreitung der Blendzeiten kommt es an:
Immissionsort G2-OG taglich 40,50 Min. und jahrlich 54,61 Std.

Es handelt sich bei diesen Immissionsorten um ein Gewerbegebaude, auf das die Anforderungen
des LAI 9 [1] nicht im vollen Umfang zutrifft. Da die Entfernung der Blendmodule zu diesem
Immissionsort zum Teil mehr als 100m betragt, kann zudem von einer Reduzierung der

Blendintensitaten ausgegangen werden.

Um dennoch die Blendungen auf diesen Immissionsort zu reduzieren, sollte im Bereich des

Immissionsortes G2 die Einzaunung mit Blendschutzmatten ausgestattet werden.
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Die Bahnstrecke und die StralRe werden als kontinuierliche Streckenlinie betrachtet.

Die Untersuchung der Bahnstrecke zeigt, dass der Winkel zwischen Blendrichtung und
Fahrrichtung mehr als 15 Grad betragt. Daher kann keine unverhaltnismafRige Beeintrachtigung
in Sicht- bzw. Fahrtrichtung eines Zugfiihrers durch Sonnenreflexion an den Modulfeldern

entstehen.

Fur die Stral3e errechnen sich die Blendzeiten bei einem Sichtwinkel von 15 Grad zu:
Immissionsort S1  taglich 10,45 Min. und jahrlich 6,22 Std.
Immissionsort S2  taglich 11,37 Min. und jahrlich 5,71 Std.
Immissionsort S3  keine Blendzeiten
Die Blendung tritt nur in einem sehr kurzen Streckenabschnitt von ca. 55m auf. Zu einer weiteren
Abschwéchung dieser Werte fiihren:
e die vorhandenen Baume, siehe Bild 14

¢ die Entfernung zu den Blendmodulen (mehr als 83 m)

Bild 16: StraRe mit den Immissionsflachen S1, S2 und S3

Da die Blendmodule vorwiegend in Reihe 3 liegen, vgl. Bild 3 und Kap. 5.25 sowie Kap. 5.26,
kann durch Einkirzen der Reihe 3 auf die Lange der Reihe 2 bzw. Reihe 4 die Blendung erheblich

vermindert werden.
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7 Zusammenfassung

Von dem geplanten Solarpark Reddelich geht keine erhebliche Belastigung durch Blendung fur

die untersuchten Gebaude aus. Ebenso nicht fur den Fahrzeug- und Schienenverkehr.

An den Immissionsorten W1-EG, W2-EG, W3-EG, W3-OG, W4-EG und W4-OG treten keine
Blendungen auf. Geringfligige Blendzeiten errechnen sich fur die Immissionsorte W5-EG, W5-
0OG, W5-20G, W6-EG, W6-0OG, W7-EG-SO, W7-OG-SO, W7-OG-NO, G1-EG und G2-EG. Zu

einer Uberschreitung kommt es am folgenden Immissionsort:
Immissionsort G2-OG taglich 40,50 Min. und jahrlich 54,61 Std.

Bei diesem Immissionsort handelt es sich um ein Gewerbegebéaude, bei denen die Empfehlungen
des LAI nicht im vollen Umfang Anwendung finden, siehe [1]. Um dennoch die Blendungen auf
das Gebaude zu verringern, sollte im Bereich des Immissionsorts G2 der Zaun mit einem

Blendschutz versehen werden.

Die Untersuchung der Bahnstrecke zeigt, dass keine unverhaltnismafigen Beeintrachtigungen in
Sicht- bzw. Fahrtrichtung eines Lokfuhrers durch Sonnenreflexion an den Modulfeldern
entstehen, da der Winkel zwischen der Fahrtrichtung und den Reflexionsstrahlen mehr als 15
Grad betragt.

Die Untersuchung der Stral3e hat ergeben, dass eine sehr geringe Beeintréchtigung in Sicht- bzw.
Fahrtrichtung eines Fahrzeugsfuhrers durch Sonnenreflexion vom Modulfeld mdglich ist. Daher
sollte auch im Bereich der Stral3e die Einzdunung mit Blendschutz versehen werden oder die

Reihe 3 im Siden eingekirzt werden.

Durch den Einsatz des beschichteten Solarmoduls des Herstellers Trina Solar mit einem
reduzierten Reflexionsgrad wird weiter eine der Minderungsmafnahmen der ,Empfehlungen zur

Ermittlung, Beurteilung und Minderung der Blendwirkung von Photovoltaikanlagen® [1] umgesetzt.
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9 Abkirzungen
In diesem Dokument werden folgende Abklrzungen verwendet:
EG Erdgeschoss
oG Obergeschoss
DGM Digitales Geldnde Modell
GPS Global Positioning System
FI.Nr. Flurnummer
FStrG Bundesfernstrallengesetz
GOK Gelandeoberkante
W1 EG, Immissionsorte, z.B. Wohnhaus1 Fensterflache EG
KOS Koordinatensystem
kWp Kilo Watt peak
LRA Landratsamt
MEZ Mitteleuropdische Zeit
MESZ Mitteleuropdische Sommer-Zeit
MP Mittelpunkt
NOAA National Oceanic and Atmospheric Administration
PV Photovoltaik
R1...R17 Modulreihen
SP Solarpark
UK Unterkonstruktion
UTC Universal Time, Coordinated
VBA Visual Basic for Applications
X,y,z bzw. X,Y,Z Koordinaten in X,y,z Richtung
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