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Zusammenfassung

Im Bauverfahren einer Freiflachéthotovoltaikanlageist zu prifen ob eine Blendwirkung auf den
Bahrverkehr besteht

Es kanman einigen Immissionspunktezu kurzen Reflexionen in Richtung dahntrass&kommen. Diese

liegenjedochimmeraufRerhalb des inneren Gesichtsfeldes Hekfiihrer Sie stellen daher keine Gefahr fur
denBahrverkehr dar.

Versionsverlauf

Version Datum | Beschreibung
1.0 2.6.2020 | urspriingliche Fassung

Haftungsausschluss

Die Simulationsmodelle werden mit aller notwendigen Sorgfalt erstellt. Auf Grund unvermeidbarer
Abweichungen zwischen Simulationsmodell und tatsachlicher Situierung der reflektierenden Oberflachen
kann es aber insbesondere bei der Bestimmung der ZeitpunkteBlemaungen, aber auch bei der

Bestimmung von Blenddauern und Winkeln der Lichtstrahlen zu geringen, messbaren Abweichungen
kommen.
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1 Situationsbeschreibung

1.1 Problembeschreibung

Lichtsignale der Bahn bestehen aus einem Hauptsignal (auf dessen H&wselamisfall zu halten ist) und

einem Vorsignal, das dem Hauptsignal um den Bremsweg (abhéngig von der zugelassenen

| 1 OKai3Sa0KgAYRAI]ISAGO @2NHSEf | ISNI Aaded 5SNI ¢NASO
Signale einwandfrei erkennenikdenc kann er dies nicht, so muss er die Bremsung einleiten, sodass er beim
Haltsignal in jedem Fall zum Stehen kommen kann.

Ziel dieses Gutachtens ist die Priifunf,der Bahrverkehrauf der Strecke Miinchen Regsburgvon den
Reflexionerder P\\Module geblendet werden kdnnten.

1.2 Ortsbezeichnung und Lage der Avilage

Die geplante FreiflacherPhotovdtaik-Anlagebefindet sichin der Gemeinde84051EssenbachLandkreis
Landshut (Gemarkung Altheim, GP3oordinaten 48°35'56N, 12°10'180) 0stlich der Bahnstrecke
5500MinchenRegensburg

Abbildung 1 Situation

/
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Abbildung 2 Modulbelegungsplan

/

Abbildung 3 Ausrichtung der Anlage

Ort . -
Essenbach Reflektierende Oberflachen
Breitengrad 48°35'56" N
Langengrad 1°1018" 0
Zeitzone UTC+1

Blend-Rechner V5.17.1
© Zehndorfer Engineering GmbH
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Die PVAnlage wurde fur die Berechngin zweiViereclen modelliert.

Abbildung 4 Ausrichtung der PV-Module (nicht maRstabsgetreu)

Blend-Rechner V5.17.1
Zehndorfer Engineering GmbH
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Abbildung3 und Abbildung4 zeigen die Ausrichtung des #¢ldes im Raum. Die Mok sindin Richtung
Sucen mit 20° geneigt aufgestéanderSiesind aufvierreihigenModultischen querkant, mit der Oberkante
beica.2,4 m angeordnet

1.3 Untersuchter Raum

Die Immissionspunkte(IP) sind jene Punkte, fur die die Blebdrechnung durchgefihrt wirdDie zu
untersuchenderPunkteliegenauf derBahntrassén beiden Richtunge(2,5m Uber de Gleiseh

Abbildung 5 Immissionpunkte

Blend-Rechner V5.17.1

Sonnenreflexion © Zehndorfer Engineering GmbH
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Abbildung5 und zeigtdie Lage der Immissigpunkte (IP) und des FRéldesDie Immissionspunkte wurden
unter dem Kriterium ausgewahlt, dass eine Sichtverbindung zur Vorderseite\édodule gegeben sgi
muss

Die detaillierte Vermessung der relevanten Umgebung isinlhang4 zu finden.

1.4 Abschattungen & Verdeckungen

1.4.1 Gelandeprofil

DasumliegendeGelandeprofilist relativ flach Die Bahntrassdiegt an der fraglichen Stelletwashdher als
die Flache auf der sich die ¥ilage befindet. Es gibt aber sonst keine Gelandekawtierden Blick auf die
P\fAnlage verhindern wurden.

Abbildung 6 Gelande-Relief

1.4.2Horizont
Die Umgebung der PAnlage isbeinahe ebendie Sonnenstundewerdennichtbegrenz.

Abbildung 7 Horizont

. Blend-Rechner V5.17.1
70 — Horizont © Zehndorfer Engineering GmbH
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1.4.3Bewuchs

Zwischen der Reflexionsflache umthigen derlP steht eine Baumreihgdie jedoch keine durchgehende
Abschattung garantiert Die Blendberechnung wurde ohne die Wirkurgn eventuellem Bewuchs
durchgefihrt

1.4.4Kunstliche Abschattungen
Zwischenden IP und der Solaranlaggibt es keine Geb&ude die die Sichtbeziehung zWP\fAnlage
unterbrechen wirden

2 Blendberechnung

2.1 Bedingungen fir die Berechnung

Als Eingabe fir die Blendberechnung wurden Ri@ghmenbedingungemer LAI2012 Rchtlinie (siehe
Anhang?) herangezogen. Diese sind insbesondere:

Die Sonne ist ajsunktférmiger Strahler anzunehmen

Das Modul ist ideal verspiegelt (keine Streublendung)

Die Sonne scheinton Aufgang bis Untergang (keine Ausnahme von Schlechtwetter)
Blickwinkel zwischersonne und Modul mindestens 10°

Erhebliche Blendung &0 Minuten am Tag oder 38tundenpro Kalenderjahr

=A =4 =4 =4

2.2 Reflexionsberechnung

Die Reflexionsberechnung basiert auf der Methode Raytracing (8ieh@&ng3). Die Reflexionen werden flr
jeden Immissionspunlginzelnberechnet.

Abbildung 8 Reflexion der Solar Anlage zum IP3

Blend-Rechner V5.17.1
© Zehndorfer Engineering GmbH

Sonnenreflexion
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Abbildung8 stellt die Immissionspunktend den Strahlengangom eventuellen Reflexionen dar.

Abbildung9 zeigt zu welchem Zeitpunk{Jahres und Uhrzeit) Reflexionen auftreterEs ist aucljener
Sonnenhthenwinkel und der Sonneszimut dargetellt, bei denen Reflexionen in Richtung des
Immissionspunktes ausgestrahlt werden

Abbildung 9 Sonnenwinkel bei Blendung am IP 2

‘ Immissiunspunkt| 3 ‘ Blend-Rechner V5.17.1
‘ Reflektur| AB ‘ Sonnenstand © Zehndorfer Engineering GmbH
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Am IP3 ist alo frih morgensvon Februarbis Oktober mit Reflexionenzu rechnen Die Resultateder
Berechnungind in folgader Tabelle zusammengefasatle weiteren Ergebnisse sindAmhangb zu finden.

........................................ Reflektor  _...AB__
Immissionspunkt 3

e ISTANZ M 396 .
Hohenwinkel  ° 0

.................................... Raumwinkel msr 108

Datum H1 22.2.-21.6.

Datum H2 21.6.-19.10.

Zeit 5:33-7:07

Kernblendungmin / Tag 0
Kernblendung h / Jahr 0
Streulichtmin / Tag 0
Streulicht h/ Jahr 0

Sonnen Hohenwinkel (Mittel)  ° 11
o 20NNEN AZimut (Mittel) 92
Sonne-Reflektor Winkel (max) ° 33

....Blendung - Blickwinkel (min) ° 45

Zehndorfer Engineering GmbH Seite9/ 28
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2.3 Erklarung der Ergebnisse

Distanz

Hohenwinkel

Raumwinkel

DatumH1/H2

Zeit

Kernblendung

Streulicht

Dauer

Sonnen Hohenwinkel

SonnenAzimut

Ist die Distanz zwischeMittelpunkt des Reflektorsind Immissionspunkin Meter.

Der Hohenwinkel des Reflektdiber demimmissionspunktO°® bedeutetdass sich
der Reflektoram Horizont befindet.

DerRaumwinkel, gemessen in Mitésadiant Der Raumwinkel ist ein Mal3 fur die
sichtbare GrofR3e eines Objektes. Er wird bereclmgem man die sichtbare Flache
eines Objektes durch das Quadrat dessen Abstandes dividiert.

Gibt genayjene Zeitspannan, anwelcherBlendung tibeden Reflektorerfolgt
Jenemaximale Zeitspannieei der die Blendungber den Reflektor edigt

Die Dauer der Blendung durch direkte Spiegelung der Sonne am Reflektor in
Minuten pro Tag bzw. Stunden pro Jahr

Die Dauer der Blendung durch gestreutes Licht der Sonne an der unebenen
Oberflache des Reflektors in Minuten progTiazw. Stunden pro Jahr, fir den Fall,
dass das Streulicht (nach Vorgabe) unbesigtkigt bleibt, steht hier deselbe Wert

wie bei der Kernblendung

Die Anzahl jener Tage im Jahr (Frihjahr und Herbst), an denen zu irgendeiner
Uhrzeit eine Blendung dweten kann. Auf3erhalb dieser Tage steht die Sonne zu
hoch oder zu flach um anmmissionspunkizu blenden oder es findet eine
Verschattung durch den Horizont oder kiinstliche Hindernisse. statt

DurchschnittlicheSonnerhdhenwinkel zumZeitpunkt der Blendung

DurchschnittlicheSonnerAzimut zum Zeitpunkt deBlendung

SonneReflektor WinkelDer vom Immissionspunkt aus sichtbare Winkel zwischerReflektor und

BlendungBlickwinkel

2.4 Sichtbezug

Sonnenstand bei Blendung. Iseser Winkel klein (also z.B.18°), so spielt die
Blendung neben der in gleicher Richtung stehenden und typischer Weise viel
starkeren Sonngeeine untergeordnete Rolle.

Der minimale Winkel zwischen dBlickrichtungalso z.B. Fatrichtung) und jener

Stelle des Reflektors von welcher aus Réflean stattfinden konntenlst der
Winkel grof3 (also aul3erhalb des eines Kegels von 30°), so spielt die Blendung eine
untergeordrete Rolle.

Um den Sichtbezug zur PV Anlage, sowie zur Reflexion und zum Sonnenstand deutlich zywoadbéete
Darstellung dieser Punkte mit Bligk Fahrtrichtunggewahlt Die Winkel der Datellung sind realistisch,
d.h. ein durchschnittliber Beobachtemwird das hier berechnete Gesichtsfeldr Augen haben

Zehndorfer Engineering GmbH Seitel0/ 28
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Abbildung 10 Blickfeld am IP 3

Immissionspunkt 3 g . Blend-Rechner V5.17.1
Reflektor AB Blendllgauflgkelt © Zehndorfer Engineering GmbH
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Abbildung10 zeigt jene Flachen, von denen Reflexionen zu erwarten sind. Es ist die &amtueller
Reflexionen in Stunden pro Jahr (inklusive Streublendung) farblich dargéstdidtisem konkreten Hdlegen
die Immissionen auf3erhalb des Bildbereiches.

Alle weiteren Ansichten sind #inhangb zu sehen.

2.5 Blendwirkung

Die Auswirkung der Blendung auf den Menschsn\vion mehreren Parametern abhéngig. Folgende
Parameter haben einen Einfluss auf die Blankung beim Menschen:

GrolRe der projizierenden ReflexioRkiche

Reflexionsfaktor der verwendeten Materialien

Entfernung zwischehPund Reflektor

Winkel zwischen@ne und Reflexionsflache

Haufigkeit und Dauer der Reflexion

Jahreszeit und Uhrzeit der Reflexion

Tatigkeit des Menschen bei der die Reflexion wahrgenommen wird
Moglichkeiten sich vor Blendung zu schiitzen

= =4 -4 4 -8 _a_a_2

2.5.1Gro6Renverhaltnisse

Die hierdargestellten Gré3enverhéaltnisse sollen bei der subjektiven Einordnung der Reflexionsflache helfen.
Da das Auge keine GroRRen, sondern nur optische Winkel wahrnimmt (also das Verhéltnis von GréRRe zur
Entfernund) sind hier alle GroRRen im MaR des RaumwisKglilli Steradiantymgerechnet.

1 Der Mond oder die Sonne sind also z.B. mit dem ausgestreckten Daumen vollstandig verdeckbar.

Zehndorfer Engineering GmbH Seitell/ 28
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Sichtbeziehung Raumwinkel
Gesichtsfeld 2.200 nsr
Sonnenscheibe am Himmel 0,068 msr
Ausgestreckter Daumen 1,55 nrsr

Diemaximalsichtbare Giol3e der SolaAnlagevom IP3 (108 mst) ist alssehrgrol3zubezeichnen.

2.5.2Richtung der Blendung

Die Richtung, von der Blendung ausgeht, kann eine entscheidende Rolle fiir die Blendwirkung spielen.
Wahrend Blendungen von oben (z.B. Sonne) als normal anzusehen sind und Menschen diesbezlglich nicht
sehr empfindlich sindkénnen waagrecht einfallende Lichtstrahlen Menschen stéren. Auch solche
Blendungen die von weitere links oder rechts der Sehachse kommen werden weniger stérend empfunden
als jene, die im Zentrum des Gesichtsfeldes auftreten.

Die Richtlinie fir die "Beleticii dzy’ 3 @2y | ND BENLI4G4A duy BeisPigl, Gredziert seitlich
auftretende Blendungen mit dem GufPositionsinde%

Daher werden in diesem Gutachten nur solche Blendungen als relevant fir den Verkehr betrachtet, die
innerhalb eines Winkels vori-15° zur Sehachse (= Fahrtrichtung) liegen.

2.5.3Blendstarke

Die SolarModule haben bei rechtwinkelig auf die Oberflache eintreffendem Licht relativ kleine
Reflexionsfaktoren, weshalb dabei nur ein Teil des Sonnenlichts reflektiert wird. In diesem konkikisn F
der Reflexionswinkel jedoch (zur iMealen auf die Solaodule) hoch (d.h. relativ flach zur Glasoberflache),
wodurchein groRer Teitles Sonnenlichts reflektiert wird.

2 In diesem Zusammenhang wird auch auf eine Studie von Natasja van der Leden, Johan Alferdinck, Alexander

Toet mi t dem Titel AVer hi n drelanmschutzwéiltem i Siomnéabef eapieo n
ver wi esen, die zu dem Sc hlistsg beikieinem Blendudgavankein voh & iGead Fa hr |
besonders abni mmt.nd

Zehndorfer Engineering GmbH Seitel2/ 28
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2.5.4Blenddauer
Abbildung 11 Blenddauer am IP 3

| Immissionspunkt| 3 | Blend-Rechner V5.17.1
Reflektur| AB | Blenddauer © Zehndorfer Engineering GmbH
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Abbildungl1 zeigt die Verteilung der Blenddauer pro Tag lber das ganze Jahr.
Orange Linien kennzeichnen Streulicht, eventuelle gelbe Linien stellen ddpiegelungen dar.

Eventuell grau unterlegt8ereiche sind jene Zeiten zu denen z\WRaflexionen stattfinden, diese waen
jedoch auf Grund der 1eRegel gemal LAR&D12 (Blickwinkel zwischen Sonne und Modul mindesi€i¥
beziehungsweise des inneren Gesstbldes (+/15° von der Blickrichtunghicht in der Summeder
Blenddauetbertcksichtigt.

Bei der Berechnunder Zeitenfiir Kernblendung (Reflexion ohne Streuungirden weder die verlangernde
Wirkung der Streuung des Lichtes an den Modulesch die reduzierende Wirkung vddchlechtwetter
(Regen, Schnee, Nebel, Hochnebel, Bewolkbeg)cksichtigt

2.5.5Mdgliche subjektive Effekte
Es gibt Tatigkeiten, bei denen die ungestorte Sicht in Richtung der PV Anlage notwehRdigdet Verkehr
kann derBlick in Richtung der Blendung notwendig sein, falls diese in Fahrtrichtung liegt.

2.5.6 Schienenfahrzeugverkehr
Fur den Bahnverkehr sind die folgenden Punkte als kritisch zu betrachten:

1 Formund Lichtsignale fir den Bahnverkehr
1 Eisenbahnkreuzungen

Die Erkennharkeit von Signalbildern bei Formnd Lichtsignalen in Verkehrsstellen (Bahnhofen, Haltestellen)
darf weder durch auftreffendes Licht (verursacht durch Reflexion) noch durch hinter Signalen angebrachte
reflektierende Flachen beeinflusst werden.

Auf dem rdevanten Streckenabschnitt ist eine Geschwindigkeit von 140km/h erlaubt. Es liegen keine
verkehrskritischen Punkte vor.

Zehndorfer Engineering GmbH Seitel3/ 28
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Abbildung 12 Bahnstrecke 5500 Miinchen-Regensburg

3 Beurteilung & Empfehlungen

IP5 (Bahntrasse)

Auf Basis desstronomischen Sonnenstandes werden zu keiner Zeit Reflexionen in Richtung I&iese
ausgestrahlt.

IP1 bis 4 und 6 (Bahtrasse)

In Richtung dieser IP kdnné&iih morgensReflexionen auftretenDiese stellen jedoch keine Gefahrdung fur
den fhienerverkehr dar, da die Reflexionermmer auf3erhalb desnneren Gesichtsfeldles Lokflihrers
(mindestens 40°wuftreffen.

Durch die PVAnlage wird also keine gefahrliche Blendwirkung auf dBahrverkehr stattfinden.

Datum:2.6.2020

Gutachter:

Ze.hndorfer

Engmeering
73

3 (680) 244 331
) 10 2,
'Ce@gehddorfe, ndorfer Engingeri
5187 ’fe'é(;l ol Vg Straise 35 OroH
, 4 \Jo skt g/ 5 urt
/ 4524825 MUY
1/\_,\

Jakob Zehndorfer
Zehndorfer EngineerinGmbH
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ANHANG 1 DEFINITIONEN

Blendung (allgemein)

Psychologische Blendung

Physiologische Blendung

Blendwvirkung

tolerierbare Genze

Reflexion (Physik)
Gerichtete Reflexion
Immissionspunkt
Emissionspunkt

Leuchtdichte

Lichtstarke
IP

PV
Azimut
Elevation

Koordinatensgtem

Prismerung

eine Storung der visuelleWVahrnehmung verursacht durch eine helle
Lichtquelle im Gesichtsfeld

eine Form von Blendung, welchelsaunangenehm oder ablenkend
empfunden wird. Sie stort haufig nur unbewusst die Aufnahme von visueller
Information, ohne die Wahrnehmung von Details wirklich zu verhindern.

eine Form von Blendung, welche die Wahrnehmung von visuelle
Informationtechnisch messbaeduziert. Sie wird durch Streulicht innerhalb
des Auges verursacht, welches die wahrnehmbaren Kontraste durch seine
Schleierleuchtdichte reduziert.

Die Auswirkung der Blendung auf ein Individuum.

Ly RSy 3SylryyiSy =+2NARAOKNAFISY dzyR D
DNByYT Sa& FTNNJ RAS . fSyRdzy3d yAOK{H YyNKSN
Das Zuruckwerfen von Wellen an einer Grenzflache

Fuhr (nahezu) glatte Oberflachen gilt dReflexionsgesetz

Punkt auf den Strahlung (durch Reflexion) einwirkt

Punkt von dem Strahlung (durch Reflexion) ausgesendet wird

Ein MaRR fir denHelligkeitseindruck Gibt de Lichtstarke pro Flache in
Candela pro Quadratmeter an [cd/m?] bzw. den Lichtstrom pro sichtbarer
Flache des Reflektors und Raumwinkel (des entfernt stehenden Auges)
[Im/m3sr].

DerLichtstrom pro Raumwinkel [Im/p

Dielmmissionspunkte athat 2 Ay ia 2F AyuUSNBalda airyFR
Blend-berechnung durchgefiihrt wird

Photovoltaikanlage
Winkel (am Boden) zwischen Objekt und Sidrichtung
zu DeutsciHOhenwinkelgemessen von der Horizontalen zum Objekt

Das verwendete Koordinatensystem verlauft in -Etyene parallel zur
Erdoberflache, der-¥ektor zeigt senkrecht in die Hohe. In der Berechnung
finden verschiedene andere Koordinatensysteme Anwendung, was fur das
Endergebnis aber irrelevant ist.

PV Glas hat neben seiner besonderen chemischen Zusammensetzung und
einer eventuellen antreflex Beschichtung in vielen Fallen auch noch die
9A3ISYyaoOKI Fi SAySdkeme\Brisizery, die dieoRefledon N O K S
verringern und die Transmission deshts in das Glas verstarken sollen. An

diesen kleinen, unterschiedlich geneigten Flachen entsteht Streulicht.
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ANHANG 2 RICHTLINIEN, VORSCHRIFTEN UND GESETZE

Bundeslmmissionsschutzgese{2016)

8 5(1) Genehmigungsbeddrftige Anlagen sind so zu errichten ubetzeiben, dass zur Gewahrleistung

eines hohen Schutareaus fur die Umwelt insgesamtschadliche Umwelteinwirkungen und sonstige
Gefahren, erhebliche Nachteile und erhebliche Belastigungen fiir die Allgemeinheit und die Nachbarschaft
nicht hervorgeruferg SNRSY 11 yySy T X

§ 22(1) Nicht genehmigungsbediirftige Anlagen sind so zu errichten und zu betreiben, delsédliche
Umwelteinwirkungen verhindert werden, die nachndemys® RSNJ ¢ SOKY Al @OSNNXSAROI N

Birgerliches Gesetzbuch 2015, § 906

(1) Der Hjentimer eines Grundsticks kann die Zuflhrung von Gasen, Dampfen, Gerlichen, Rauch, Ruf3,
Warme, Gerausch, Erschitterungen und ahnliche von einem anderen Grundstiick ausgehende Einwirkungen
insoweit nicht verbieten, als die Einwirkung die Benutzung seinesdStiicks nicht oder nur unwesentlich
beeintrachtigt. Eine unwesentliche Beeintrachtigung liegt in der Regel vor, wenn die in Gesetzen oder
Rechtsverordnungen festgelegten Greader Richtwerte von den nach diesen Vorschriften ermittelten und
bewerteten Eawirkungen nicht Uberschritten werden. Gleiches gilt fur Werte in allgemeinen
Verwaltungsvorschriften, die nach48 des Bundemmissionsschutzgesetzes erlassen worden sind und den
Stand der Technik wiedergeben.

(2) Das Gleiche gilt insoweit, als ewwesentliche Beeintréchtigung durch eine ortsiibliche Benutzung des
anderen Grundstiicks herbeigefiihrt wird und nicht durch MaRnahmen verhindert werden kann, die
Benutzern dieser Art wirtschaftlich zumutbar sind. Hat der Eigentimer hiernach eine Einwirkdulg ez,

so kann er von dem Benutzer des anderen Grundstiicks einen angemessenen Ausgleich in Geld verlangen,
wenn die Einwirkung eine ortsiibliche Benutzung seines Grundstiicks oder dessen Ertrag Uber das zumutbare
Mal hinaus beeintrachtigt.

Hinweise zur Masung, Beurteilung und Minderung von Lichtimmissionen der Bund/Larder
Arbeitsgemeinschaft fir Immissionsschutz (E2012), 13.09.2012

3. MaRRgeblichémmissionsorte undStuationen

Mafgebliche Immissionsorte siadl schutzwirdige Raume, die s#hnraume Schlafraume, einschlie3lich
Ubernachtungraume in Beherbergungsstatteand Bettenrdume inKrankenhausern und Sanatorien,
Unterrichtsraume in Schulen, Hochsatul und &hnlichen EinrichtungerBirordume, Praxisraume
Arbeitsraume, Schuhgsraume und &hnliche ArbeitsrAume genutzt werdaAn. Gebduden anschliel3ende
AulRenflachen (z. B. Terrassand Balkone) sind schutzwigegin Raumen tagsiuber zwische®®&¢ 22:00
Uhr gleichgestelltb) unbebaute Flachen in ein®ezugshdhe von 2 m dberudd an dem am starksten
betroffenen Rand der Flachen, auf denen nach-Bader Plamngsrecht Gebdude mit schutzvdigen
Raumen zugelassen sind
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Zur Ermittlung der Immissionen (Blendzeitraume) wird von idealisierten Annahmen anggeg

Die Sonne ist punktférmig
504 a2RdzA Aad ARSIt @OSNRALASIStEGS ROKP Sa (1lyy
angewendet werden.

91 Die Sonne scheint von Aufgang bis Untergang d.h. die Berechnung liefert die astronomisch maximal
mdodichen Immissionszeitraume.

1
1

In den Immissionszeiten sollten nur solche Konstellationen bericksichtigt werden, in denen sich die
Blickrichtungen zur Sonne und auf das Modul um mindestens 10° unterscheiden.

Eineerhebliche Beldstigung im Sinne des BiImSchGhddie maximal mogliche astronomische Blenddauer
unter Beriicksichtigung aller umliegendéhotovoltaikanlagenkann vorliegen, wenn diese mindestens
30 Minuten am Tag oder 38tundenpro Kalenderjahr betragt.
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ANHANG 3 METHODIK DER BERECHNUNG

Die Berechnung wird nigls Raytracingdurchgefiihrt. Dabei wird der errechnete Sonnenstand fir ein ganzes
Jahr in der Auflésung von 1 bis 5 Minuten, in einen Einfallswinkel auf der Reflexionsflache umgerechnet und
mathematisch gespiegelt. Streublendungen werden als Strahlaufweitung an dexiBedbberflache
modelliert. Alle Zeitpunkte bei denen Reflexionen zu den Immissionsunkten auftreten werden notiert und
grafisch im Blendverlauf dargestellt. Die Blenddauer wird als tagliche und jahrliche Akkumulation der
Blendzeitpunkte errechnet. Alle Beechnungen werden unter Zuhilfenahme von vorteilhaften
Koordinatensystemen mittels entsprechender Drehmatrizen durchgefuhrt.

Fureine eventuellBerechnung der Photometrischen Daten (Leuchtdichte und Beleuchtungsstéarke) wird die
vom Sonnenstand abhangigm&rahlung mit dem winkelabhangigen Reflexionsfaktor multipliziert. Auch die
Strahlaufweitung an der reflektierenden Oberflache wird bertcksichtigt. Die Beleuchtungsstarke wird mit der
zu jedem Zeitpunkt reflektierende Oberflache berechnet.
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ANHANG 4 VERMESSUNG DER UMGEBUNG

Fur die Koordinaten wurde daslfiende Bezugssystem gewahlt: UTdm&33, mit false northing5.000.000

Die PV Anlage befintlsich an folgenden Koordinaten

Reflekto A B

Eckpunk] C1 Cc2 C3 C4 C1l Cc2 C3 C4
X|| 291.359 291.425 291541 291.448 || 291.449 291.543 291649 291558
y|| 386.509 386.462 386.740 386.744 || 386.746 386.742 386.932 386.938
Z| 404 403 407 408 408 407 405 407
h 1,0 1,0 2,37 2,37 1,0 1,0 2,37 2,37

Fir diese Berechnung wurden folgendemissionspunkte betrachtet

Immissionspunk 1 2 & 4 5 6
Bezeichnun¢  IP1 P2 IP3 P4 IP5 IP6
X 291.463 291.394 291.339 291.289 291.242 291.440
y 386.826 386.684 386.552 386.426 386.313 386.774

zZ 409 407 407 407 406 407
h 25 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5
Blickrichtung - A:  -154 -159 -159 -159 -159 21
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ANHANG 5 DETAIL-ERGEBNISSE DER BERECHNUNGEN

........................................ Reflekor B AB AB __AB _AB B
____________________________ Immissionspunkt 1 2 38 A4 5 .6
Distanz m 87

Hohenwinkel ° 2 0

Raumwinkel msr 80
Datum H1 2.3.-21.6. 17.3.-21.6. 22.2.-21.6. 16.4.-216.
T T  Datum H2 0 21.6-10.10. 21.6.-25.9. 21.6.19.10. 21.6.-26.8. - 21.6.-25.9.
Zeit 535651 5:306:39 5:33-7:07 5138635 - 533639
Kernblendungmin / Tag 0 0 0 0 0 0
Kernblendung h / Jahr 0 0 0 0 0 0
Streulichtmin / Tag 0 0 0 0 0 0
Streulicht h/Jahr 0 0 0 0 0 0
Sonnen Hohenwinkel (Mittel) ° 11 10 11 13 - 10
Sonnen Azimut (Mittel)  ° -95 -99 -92 -103 - -98
___Sonne-Reflektor Winkel (max) ° 30 27 33 30 - 27
Blendung - Blickwinkel (min) ° 40 43 4 4 - 108
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