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1 Zweck und Gegenstand des Gutachtens

Es soll untersucht werden, ob Reflexionen des Sonnenlichts an den Photovoltaikmodulen des
geplanten Solarparks “Tramm-Goethen® bei 19089 Tramm in das Blickfeld von
Verkehrsteilnehmern auf der direkt westlich der Photovoltaikanlage verlaufenden Landesstrai3e
L 09 fallen und zu Blendwirkung fiihren kénnen.

Die hier vorliegende Version 2.0 wurde erforderlich, da nach der Version 1.0 vom 17.08.2013 eine
Umplanung der Photovoltaikanlage erfolgte.

AnschlieBend sind ggfs. MaBnahmen zur Verhinderung evtl. auftretender Blendung zu erarbeiten.

Die Analyse erfolgt auf Basis der vom Auftraggeber zur Verfligung gestellten Daten und Planen.
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Abbildung 1: Lage der geplanten Photovoltaikanlage (blau) sowie der L 09 (schwarz), westlich des Solarparkgeldndes
verlaufend
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2 Zusammenfassung der Ergebnisse

Im Rahmen des Gutachtens wurde festgestellt, dass die Verkehrsteilnehmer auf der L 09 nicht von
Reflexionen im Blickfeld, die zu eigenstandiger Blendung fiihren kdnnen, betroffen sind.

Die Reflexionswirkung der Photovoltaikanlage Tramm-Goethen auf die L 09 wird als unbedenklich
bewertet.

BlendschutzmaRBnahmen sind fiir die untersuchte LandesstraRe L 09 somit nicht erforderlich.
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3 Einleitung

Der vorliegende Bericht enthalt vertrauliche Informationen. Der Bericht dient nur zur Vorlage bei
den finanzierenden Banken, beim Anlagenerrichter bzw. dessen Rechtsnachfolger, beim
Auftraggeber sowie zur Klarung genehmigungsrechtlicher Fragen bei den entsprechenden
Behorden. Darunter fallt auch die Weitergabe des Berichts als Bestandteil des B-Planes durch die
Gemeinde an berechtigte Interessenten nach dem Informationsfreiheitsgesetz. Eine Weitergabe
an sonstige Dritte oder Veréffentlichung des Berichtes unabhangig vom B-Plan als Ganzes oder in
Teilen ist nur in Absprache mit der Solarpraxis AG zuldssig.

3.1  Gesetzliche Grundlagen

3.1.1  Nutzungerneuerbarer Energien als ein explizites Ziel von Baurecht und
Raumordnung

Schon vor der Havarie in Fukushima enthielten die Grundsatze der Raumordnungin §2 Abs. 1
Raumordnungsgesetz (ROG) unter Nr. 1 die Sicherung der nachhaltigen Daseinsvorsorge und der
Entwicklungspotenziale sowie den Ressourcenschutz, und unter Nr. 3 die Versorgung mit
Infrastrukturen der Daseinsvorsorge. Unter Nr. 6 wird explizit genannt: "Den raumlichen
Erfordernissen des Klimaschutzes ist Rechnung zu tragen, sowohl durch MaRnahmen, die dem
Klimawandel entgegenwirken, als auch durch solche, die der Anpassung an den Klimawandel
dienen. Dabei sind die raumlichen Voraussetzungen fiir den Ausbau der erneuerbaren Energien,
flr eine sparsame Energienutzung sowie fiir den Erhalt und die Entwicklung naturlicher Senken
fir klimaschadliche Stoffe und fiir die Einlagerung dieser Stoffe zu schaffen.”

In §1 Abs. 6 Nr. 7 Buchstabe f BauGB* ist die Nutzung erneuerbarer Energien ebenfalls explizit
aufgefiihrt als ein 6ffentlicher Belang, der besonders zu berlcksichtigen ist.

Nach den dramatischen Ereignissen in Japan und dem von weiten Teilen der Bevolkerung
mitgetragenen Entschluss der Regierung, aus der nuklearen Stromerzeugung baldmoglichst
auszusteigen und umgehend die Weichen fiir eine nachhaltigere Energie- und damit auch
Stromversorgung zu stellen, basierend auf unbefristet verfiigbaren erneuerbaren Energiequellen,
wurde das Gesetz zur Starkung der klimagerechten Entwicklung in den Stadten und Gemeinden
(BGBI. 1S.1509) erlassen, das Stadten und Gemeinden eine stérkere Rolle in der klimagerechten
Bodennutzung zuschreibt. Zu diesem Zweck wurden durch dieses Gesetz
Festsetzungsmoglichkeiten zum Einsatz und zur Nutzung erneuerbarer Energien ins Baugesetz
eingefligt und die Nutzung insbesondere auch von Photovoltaikanlagen an oder auf Gebauden
erleichtert.

U.a. wurden

! Baugesetzbuch
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in §5 Abs. 2 Nr. 2 BauGB die Ausstattung des Gemeindegebietes mit Anlagen zur dezentralen

Stromerzeugung in die moglichen Inhalte eines Flachennutzungsplans explizit aufgenommen,

in §9 Abs. 1 Nrn. 12 und 23 Festsetzungsmoglichkeiten im Bebauungsplan aufgenommen fiir
Flachen und Gebiete, die der dezentralen Erzeugung von Strom aus erneuerbaren Energien

dienen sollen,

in §35 Abs. 1 als Nr. 8 eine Privilegierung von gebaudeintegrierten Solaranlagen im

Auf3enbereich aufgenommen.

In der Gesetzesbegriindung wird als Ziel genannt, den Handlungsspielraum der Gemeinden zu
erweitern. Als beabsichtigte Gesetzesfolge wird unter dem Punkt 5. Nachhaltigkeit ausgefiihrt:
"Das Gesetz weitet den Planungsspielraum der Gemeinden zur Starkung der klimagerechten
Stadtentwicklung aus. Es fordert die Nutzung erneuerbarer Energien, spart Rohstoffe und
Ressourcen und unterstiitzt die schnellere Erreichung der Klimaschutzziele Deutschlands.
Erneuerbare Energien reduzieren den Verbrauch fossiler Brennstoffe und tragen damit zur
Verbesserung der Luftqualitat bei. Die Nutzung erneuerbarer Energien und die damit verbundene
Schonung von Rohstoffen, die damit kiinftigen Generationen erhalten bleiben, tragen dazu bei,
dass diese Generation ihre Aufgaben selbst |65t und sie nicht kommenden Generationen
aufbiirdet.”

War also schon vor dieser Gesetzesanderung die verstarkte Nutzung erneuerbarer Energie als
politische Zielsetzung in einer Abwagung gem. §1 Abs. 7 BauGB zu berticksichtigen, so ist
nunmehr die politische Verantwortung der Stadte und Gemeinden zur Forcierung dieser Politik

hervorgehoben.

3.1.2 Immissionsschutz

Bei der Bauleitplanung sind im Rahmen der gem. §1 Abs. 7 BauGB zwingend vorgeschriebenen
Abwagung von 6ffentlichen und privaten Belangen auch Lichtreflexionen als Immissionen zu
betrachten und zu bewerten.

§3 Abs. 1 BImSchG? definiert: Schidliche Umwelteinwirkungen im Sinne dieses Gesetzes sind
Immissionen, die nach Art, Ausmal oder Dauer geeignet sind, Gefahren, erhebliche Nachteile oder
erhebliche Belastigungen fur die Allgemeinheit oder die Nachbarschaft herbeizufihren.

§3 Abs. 2 BImSchG erklart weiterhin: Immissionen im Sinne dieses Gesetzes sind auf Menschen,
Tiere und Pflanzen, den Boden, das Wasser, die Atmosphare sowie Kultur- und sonstige Sachgiiter
einwirkende Luftverunreinigungen, Gerdusche, Erschiitterungen, Licht, Warme, Strahlen und
ahnliche Umwelteinwirkungen.

? Gesetz zum Schutz vor schiadlichen Umwelteinwirkungen durch Luftverunreinigungen, Gerausche, Erschiitterungen und
dhnliche Vorgange (Bundes-Immissionsschutzgesetz — BImSchG)
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Anlagen im Sinne des §3 Abs. 5 Nr. 1 BImSchG, zu denen auch Photovoltaikanlagen gehéren, sind
nach §5 Abs. 1 Nr.1 und 2 (im Falle genehmigungsbediirftiger Anlagen) bzw. nach §22 Abs. 1 Nr. 1
(im Falle nicht genehmigungsbediirftiger Anlagen) so zu errichten und zu betreiben, dass
schadliche Umwelteinwirkungen verhindert werden, die nach dem Stand der Technik vermeidbar
sind.

In diesem Sinn ist von Photovoltaikanlagen reflektiertes Sonnenlicht eine Immission, die
belastigend wirken kann. Es gibt aber keine gesetzlichen Vorschriften zur Bestimmung der
immissionsschutzrechtlichen Erheblichkeitsgrenzen.

3.1.3 Verkehrssicherheit

Geht es um Verkehrssicherheit, so ist entscheidend, dass Verkehrsteilnehmer zu keinem Zeitpunkt
durch zu grofRe Leuchtdichtekontraste im Blickfeld beim Erkennen von potenziellen Gefahren im
Verkehrsraum behindert werden kénnen.

3.2  Blendung

Im Gegensatz zu den messtechnisch erfassbaren lichttechnischen GroBen beschreibt der Begriff
Blendung primar eine subjektiv empfundene Beeintrachtigung des Sehvermégens aufgrund zu
hoher Leuchtdichten oder Leuchtdichtekontraste. Da Blendwirkungen durch verschiedene
Ursachen ausgel6st und subjektiv sehr unterschiedlich empfunden werden, fallt eine Definition
allgemeingiiltiger Blendkriterien schwer.

Nicht jedes helle Licht bedeutet zwangslaufig eine Blendung. Wer spazieren geht oder am Strand
liegt und dem dabei die hochstehende Sonne ins Gesicht scheint, sieht das nicht als Blendung an,
sondern freut sich tber das Licht. Blendung liegt vor, wenn man daran gehindert wird, Dinge zu
erkennen, die man sehen muss oder will.

Eine eigenstandige Blendwirkung kann dabei eine das Sonnenlicht reflektierende Flache nur dann
entfalten, wenn sie aus Sicht des Betroffenen weit genug von der Sonne selbst als dominierender
Blendlichtquelle entfernt ist. Als Mindestabstand kann ein Abstandswinkel von 15° zwischen den
Blickrichtungen zur Sonne und zur Blendlichtquelle angesetzt werden.

Fiir die Bewertung der moglichen Blendung durch Reflexionen auf Verkehrsteilnehmer wird vor
allem das Blickfeld des Verkehrsteilnehmers betrachtet. Beim Menschen unterscheidet man
folgende Arten von Blickfeldern:

das monokulare Blickfeld, das sich aus der Exkursionsfahigkeit (maximale Beweglichkeit) des

jeweils rechten und linken Auges ergibt

das binokulare Blickfeld, der Bereich, in dem beide Augen gemeinsam foveolar fixieren konnen
das Fusionsblickfeld, in dem binokulares Einfachsehen moglich ist

das Umblickfeld, das die Summe der Wahrnehmungen ergibt, die bei unveranderter
Standposition mit allen Blickbewegungen und maximalen Kopf- und Kérperdrehungen erzielt

werden konnen
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das Gebrauchsblickfeld als Bereich innerhalb des binokularen Blickfeldes, innerhalb dessen
Objekte ohne zusatzliche, unterstiitzende Kopfbewegungen fixiert werden kénnen; in der

Literatur wird dieser Bereich mit +25°/-40° vertikal und 30° Rechts- und Linksblick definiert.

Auferhalb des Gebrauchsblickfeldes werden im menschlichen binokularen Blickfeld Objekte nicht
unmittelbar wahrgenommen, vielmehr wird das Umgebungsbild im Kurzzeitgedachtnis
eingefroren und nur bei starken Veranderungen bewusst erneuert.

Bei sog. ,Sehaufgaben®(,visual tasks“), z.B. Autofahren, Arbeit am Computer etc. verengt sich
dieses bewusst wahrgenommene Blickfeld weiter. Hier werden Anderungen im
Umgebungsblickfeld bis zu einer Blickrichtungsanderung von 10° nicht aktiv wahrgenommen und
vom Gehirn verarbeitet. Dies entspricht einem bewusst wahrgenommenen Blickfeld von 20° auf
der horizontalen Ebene.’ *

Fur die Beurteilung des Bereichs, in dem auftretende Reflexion als Blendung empfunden wird,
wird hier nicht das bewusst wahrgenommene Blickfeld sondern, um einen weiteren Bereich zu
erfassen, das Gebrauchsblickfeld zur Bewertung herangezogen. Dabei werden die Maximalwerte

betrachtet, also je 30° rechts und links der Blickrichtung.
Tabelle 1: Menschliches Gebrauchsblickfeld

horizontal vertikal
visual tasks +9°—+10° +25° —-35°
maximal +30° +30°, —45°

(Vertikal positiv ist oben, negativ unten)

Des Weiteren haben Untersuchungen gezeigt, dass sich die wahrgenommene Intensitat von
Strahlungsquellen und somit das Blendpotential reziprok zum Quadrat des Abstandswinkels
zwischen Strahlungsquelle und Blickrichtung verhalt.

3.3 Entstehung von Reflexionen bei Photovoltaikanlagen

Eine Photovoltaikanlage besteht aus den Komponenten Montagegestell, Wechselrichter und
Photovoltaik-Modul (PV-Modul).

Komponenten, an denen ggf. relevante Reflexionen entstehen kénnen, sind die Deckgldser der PV-
Module. Da die PV-Module nach Siiden geneigt sind, ergibt sich nach Norden unterhalb der durch
die Moduloberflache festgelegten geometrischen Ebene ein Raum, in den mit Sicherheit nie
Strahlung von der Oberflache reflektiert werden kann, wie Abbildung 2 verdeutlicht.

? H.-D. Reidenbach, K. Dollinger, G. Ott, M. JanRen, M. Brose. Blendung durch optische Strahlungsquellen. Dresden :
Bundesanstalt fiir Arbeitsschutz und Arbeitsmedizin, 2008.

* Kaufmann, Herbert. Strabismus. Stuttgart : Enke, 1986.
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Abbildung 2: Die Moduloberflidche beschreibt eine geometrische Ebene, unterhalb derer keine von der Oberfldche her
reflektierte Strahlung auftreten kann

Potenziell blendende Lichtreflexionen an den Glasern der PV-Module kdnnen nur zu Zeiten

direkter Sonneneinstrahlung auftreten. Bei diffusem Licht mit ungerichteter Strahlung kann keine
gerichtete Reflexion auftreten.

Deckglaser, die fir PV-Module verwendet werden, bestehen im Allgemeinen aus unstrukturiertem
eisenarmen Weif3glas. Es wird ein spezielles Glas verwendet, um die Transmission zu erhéhen, also
den Lichteinfall des gesamten Strahlungsspektrums auf die solar aktive Flache der PV-Module zu
maximieren. So werden ein hoher energetischer Wirkungsgrad, ein hoher Ertrag und eine geringe
Reflexion gesichert. Dies hat nach heutigem Stand der Technik zur Folge, dass weniger als 9 % des
gesamten eingestrahlten sichtbaren Lichtes reflektiert werden.

Die Reflexionseigenschaften von Glas variieren mit dem Einfallswinkel der Sonnenstrahlen, wie
Abbildung 3 verdeutlicht.
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Abbildung 3: Auswirkung des Einfallwinkels auf den Transmissionsgrad fiir Modulglaser

Ein Einfallwinkel von 0° bedeutet in dieser Grafik einen senkrechten Lichteinfall auf die
Modulverglasung. Mit zunehmender Abweichung des Einfallwinkels von 0° sinkt die Transmission
und die Reflexion steigt. Bis zu einer Abweichung von etwa 65° vom senkrechten Lichteinfall
werden also weniger als 20 % der Einstrahlung reflektiert.
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3.4 Verwendete Azimut-Winkelangaben

Allgemein werden in der Solartechnik Azimutwinkel von Siiden (=0°) aus angegeben, so dass
Ublicherweise eine Ostausrichtung mit -90° und eine Westausrichtung mit +90° angegeben wird.

Da die Berechnungsmethode zur Bestimmung der Reflexionen jedoch aus der Geodasie
entnommen worden ist und dort allgemein vom Norden (=0°) aus im Uhrzeigersinn gerechnet
wird, werden im Folgenden die sich daraus ergebenden Azimutangaben verwendet:

Norden = 0°, Osten = 90°, Stiden = 180° und Westen = 270°

Zur Erinnerung und leichteren Lesbarkeit fiir Leser, die in der Regel mit der in der Solartechnik
ublichen Bezeichnung zu tun haben, werden ab und zu Azimutwinkel zusatzlich in dieser
Solardiktion aufgefiihrt, z.B. Azimut 121° (in Solardiktion -59°).
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4 Situation vor Ort

4.1  Der geplante Solarpark

Das Gelande der geplanten Photovoltaikanlage liegt 6stlich der Gemeinde Tramm. Die geplante
Anlage sowie die zu untersuchende L 09 sind in Abbildung 4 eingezeichnet.

LR R Ll )

Abbildung 4: Belegungsplan der geplanten Anlage (schwarz-), in blau ist die Verschattung von Baumen eingezeichnet

Die Module werden mit einer Modulneigung von 8° leicht nach Siid-Osten (5° von Siiden nach
Osten gedreht) ausgerichtet (siehe Abbildung 5). Die Modulunterkante liegt 1 m Gber
Bodenniveau, die Oberkante liegt auf einer Hohe von 2,57 m.

Das Geldnde weist geringe Hohenunterschiede auf, grundsatzlich liegt die L 09 und die geplante
Photovoltaikanlage in etwa auf demselben Hohenniveau.

Laut den Hohenprofilen in Google Earth steigt das PV Gelande direkt neben der LandesstraRRe L 09
teilweise nach Osten leicht an (max. 3,2 % Steigung nach Osten, meist eben oder 1-2 % Steigung),
teilweise verlauft es eben.
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Abbildung 5: Auszug aus dem Belegungsplan mit der B ise und den Anlagenparametern

4.2  Diel 09

Die L 09 verlauft mit einem Mindestabstand von 37 m Uber eine Strecke von ca. 2,4 km direkt
westlich der dulRersten Modulreihen.

Das Hohenniveau der Landstral3e dndert sich entlang des Solarparks leicht, liegt jedoch stets auf
dem Niveau der direkt 6stlich gelegenen Modultische.
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5 Berechnungen

5.1  Methodik der Berechnung

Zunachst wird eine Aufstellung mit samtlichen Sonneneinfallswinkeln im Jahresverlauf am
Standort des geplanten Solarparks bei Tramm (geografische Lange 11,66°, Breite 53,53°) in 6-
minutiger Auflésung fir 12 Tage im Jahr erstellt (jeweils der 21. jeden Monats); die sich daraus
ergebenden Reflexionsrichtungen werden bestimmt. Jedem Einfallswinkel des Sonnenlichts
entspricht nach dem Reflexionsgesetz (,Einfallswinkel = Ausfallswinkel“) genau ein Ausfallswinkel
reflektierter Strahlung bei gegebener reflektierender Ebene. Die danach physikalisch moglichen
Reflexionsrichtungen lassen sich wiederum anschaulich in einem Diagramm darstellen, das liber
dem Horizont, aus Sicht eines beliebigen Reflexions- oder potenziellen Blendpunktes heraus, alle
moglichen Reflexionsrichtungen durch die Koordinaten Azimut- und Hohenwinkel beschreibt
(siehe Abbildung 6).

Sop
'J@f?srrah .
len Abstandswinkel

[ b

N (0°) Azimut T
W (270°) g 0 (90")
5 (180°)

Abbildung 6: Darstellung des Reflexionsstrahls anhand von Azimut und Hohenwinkel wie im Reflexionsdiagramm verwendet
und Beschreibung des Abstandswinkels zwischen Blickrichtungen zur Sonne und zum Blendpunkt

Ebenfalls in Abbildung 6 ist der Abstandswinkel zwischen den Blickrichtungen zur Sonne und zum
Blendpunkt beschrieben, der bei kleinen Werten kein eigenstandiges Blendpotenzial der Reflexion
zuldsst, da bei kleinen Abstandswinkeln die Blendkraft der Sonne selbst absolut dominiert (siehe
auch Abschnitt 3.2)

Fiir einen beliebigen Punkt ergibt sich so das in Abbildung 7 dargestellte Reflexionsdiagramm.
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Abbildung 7: Reflexionsdiagramm aus Sicht eines beliebigen potenziellen Blendpunktes der Reflexionsebene der geplanten

PVA mit einer Modulneigung von 8° und einer Abweichung der Ausrichtung von Siiden um 5° nach Osten; waagerecht
aufgetragen sind die Azimutwinkel von Norden (0°) iiber Osten (90°), Siiden (180°) nach Westen (270°), senkrecht die
Hohenwinkel; Reflexionen ohne eigenstindiges Blendpotenzial (geringer Abstandswinkel zur Sonne) sind hellblau markiert

Liegt ein Blickpunkt innerhalb des betroffenen Bereichs (d.h. zwischen oder oberhalb der Kurven

fur den 21. Juni und den 21. Dezember) im Reflexionsdiagramm, so kann anhand des Diagramms

die Dauer und Jahreszeit potenzieller Reflexionen abgeschatzt werden (der Abstand zwischen
zwei Markierungspunkten eines Tages entspricht 6 Minuten). Sofern es auf konkrete Uhr- und
Jahreszeiten oder die jeweilige Dauer potenzieller Reflexion ankommt, erlauben die Datentabellen
eine noch genauere Ermittlung. Die Zeitangaben beziehen sich auf mitteleuropaische Zeit (MEZ),

auch Normal- oder Winterzeit genannt.
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5.2  Berechnung der Reflexionswirkung

Die Fahrtrichtung von Verkehrsteilnehmern auf der L 09 dndert sich entlang der
Photovoltaikanlage 3-mal, so dass diese Teilabschnitte jeweils separat untersucht werden mussen.

Nordlich von Tramm verlauft die L 09 gerade, somit andert sich die Fahrtrichtung relativ zu der
Anlage nicht. In der Ortschaft knickt die Strae in Stidrichtung nach Osten hin ab und verlauft ca.
400 m gerade entlang der Anlage. Nach dieser Strecke andert sich die Fahrtrichtung wiederum
leicht in Richtung Suden.

Diese Abschnitte werden anhand der in Abbildung 8 eingezeichneten Punkten 1 bis 3 untersucht.

Abbildung 8: Untersuchte Punkte sowie das Blickfeld von Verkehrsteilnehmern auf den jeweiligen Abschnitten der L 09; diese
Abbildung noch mit der Modulbelegung vor der Umplanung
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521 Punkt 1

Punkt 1 liegt nérdlich von Tramm, die nachstgelegenen Modultische sind ca. 40 m entfernt. Es
wird sowohl die nordliche als auch die stidliche Fahrtrichtung auf Reflexionen im Blickfeld, die zu
Blendung fiihren kénnen, untersucht. Die Blickrichtung fiir die Fahrtrichtung nach Siiden betragt
173°, das Blickfeld damit 173°+/- 30° = 143 bis 203°. Die Blickrichtung fiir die Fahrtrichtung nach
Norden betragt -7°, das Blickfeld damit -7°+/- 30° = -37 (also 323°) bis 23°. Reflexionen, die ins
Blickfeld gelangen kdnnen, mussen der Blickrichtung entgegengesetzt sein. Fiir das Blickfeld von
Stiden kommender Verkehrsteilnehmer ist also der Reflexions-Azimutbereich zwischen 143 und
203° relevant, und fir die entgegengesetzte Fahrtrichtung derjenige zwischen 323 und 23°. Die
Ergebnisse der Reflexionsberechnungen sind in Abbildung 9 und Abbildung 10 dargestellt.
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Abbildung 9: Ergebnisse der Reflexionsberechnungen fiir Verkehrsteilnehmer auf der L 09 nérdlich von Tramm mit nordlicher
Fahrtrichtung
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Abbildung 10: Ergebnisse der Reflexionsberechnungen fiir Verkehrsteilnehmer auf der L 09 nérdlich von Tramm mit siidlicher

Fahrtrichtung

Aus den Berechnungen geht hervor, dass weder in nérdlicher noch siidlicher Fahrtrichtung
Reflexionen im Blickfeld und auf Hohe von Verkehrsteilnehmern auftreten kénnen.

Auch AuBerhalb des Blickfeldes treten keine Reflexionen auf Hohe der Verkehrsteilnehmer mit
Abstandswinkel zu den Sonnenstrahlen selber gréRer 15° auf. Somit kann auch diskontinuierlich
auftretendes Schlaglicht auBerhalb des Blickfeldes ausgeschlossen werden.
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522 Punkt 2

Punkt 2 liegt stidlich von Tramm, die nachstgelegenen Modultische liegen in einer Entfernung von
ca. 80 m. Fiir Punkt 2 wird die stidliche Fahrtrichtung untersucht, da in nérdlicher Blickrichtung die
Anlage nicht im Blickfeld von Verkehrsteilnehmern liegt und Reflexionen im Blickfeld somit
ausgeschlossen sind. Die Blickrichtung fur die Fahrtrichtung nach Stiden betragt 137°, das
Blickfeld damit 137°+/- 30° = 107 bis 167° und damit sind Reflexionen relevant mit
entgegengesetzter Richtung, also zwischen 287 und 347°.

Die Ergebnisse der Reflexionsberechnungen sind in Abbildung 11 dargestellt.
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Abbildung 11: Ergebnisse der Reflexionsberechnungen fiir Punkt 2

Aus den Berechnungen geht hervor, dass im untersuchten Abschnitt keine Reflexionen auf Hohe
der Verkehrsteilnehmer in deren Blickfeld fallen.

Da auch auf3erhalb des Blickfeldes keine Reflexionen auf Hohe der Verkehrsteilnehmer auftreten,
deren Abstandswinkel zwischen Reflexionspunkt und Sonne groRer als 15° ist, kann auf diesem
Abschnitt der L 09 diskontinuierlich auftretendes, seitlich einfallendes Schlaglicht ausgeschlossen

werden.
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523 Punkt 3

Punkt 3 liegt ca. 900 m sudlich von Tramm. Da der Punkt direkt slidlich der Anlage liegt, wird hier
die nordliche Fahrtrichtung betrachtet. Die ndchstgelegenen Modultische liegen in einer
Entfernung von ca. 42 m.

Die Ergebnisse der Reflexionsberechnungen sind in Abbildung 12 dargestellt.
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Abbildung 12: Ergebnisse der Reflexionsberechnungen fiir Punkt 3

Aus den Berechnungen geht hervor, dass im Blickfeld von Verkehrsteilnehmern keinerlei
Reflexionen auftreten kdnnen.

Wie bei den vorher untersuchten Punkten kann auch fiir Punkt 3 diskontinuierliches, seitlich
einfallendes Schlaglicht ausgeschlossen werden.
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6 Bewertung der Berechnungsergebnisse

Im Rahmen der Reflexionsberechnungen wurde festgestellt, dass Verkehrsteilnehmer auf der L 09
zu keinem Zeitpunkt von Reflexionen im Blickfeld betroffen sind, die zu eigenstandiger Blendung
flhren kénnen. Die im Gutachten dargestellte Reflexionsdiagramme sind fiir eine
vernachldssigbare West-Ost-Hangneigung dargestellt. Aber auch die Berticksichtigung der doch
flachen Hangneigung von 1-2° fiihrt zum selben Ergebnis, dass es zu keiner eigenstandigen
Blendung kommen kann und wurde daher hier nicht zusatzlich dargestellt.

Dariiber hinaus wurde festgestellt, dass auf Hohe der Verkehrsteilnehmer zu keinem Zeitpunkt
Reflexionen auftreten, die zu diskontinuierlich von der Seite einfallendem Schlaglicht fiihren
konnten.

Zusammenfassend wird die Reflexionswirkung der Photovoltaikanlage Tramm-Goethen auf die
angrenzende L 09 als unbedenklich bewertet.
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7 Verwendete Materialien

Basis der Berechnungen sind:
Ausfiihrungsplan der Photovoltaikanlage

Flurkarte

Vermesserkarte
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