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1 Kurzfassung

Die TUV Rheinland Energy GmbH (heute TUV Rheinland Solar GmbH) wurde beauftragt, fiir
eine geplante PV-Anlage bestehend aus 2 nebeneinanderliegenden Teilanlagen die
auftretenden Lichtreflexionen und daraus gegebenenfalls resultierende Blendwirkung en auf
die benachbarten Verkehrswege und Wohngeb&ude zu untersuchen und zu bewerten. In
nachfolgender Abbildung sind die geplante PV-Anlage und die zu untersuchenden

Immissionsobjekte dargestellt.

£

golérpark Nonnweiler-Schwarzenbach
PV-Areal

N

POI 30

Google Earth

Far die fix aufgestdnderte, nach Suden ausgerichtete PV - Anlage (-12° Sidabweichung),

wurden folgende, schutzwiirdige Objekte untersucht:

POI 1: BAB 62 Teilstiick im Einflussbereich der Anlagenteile Nord und Sud

POI 2: Briicke und angrenzendes Strallensegment Giber die BAB 62 im Osten

POI 3: Einzeln stehender Bauernhof im Stiden

POI 4: Ortsrandgrundstiick im Westen (Braunshausen)

POI 5: Ortsrandgrundstick im Sidwesten (Braunshausen)

POI 6: Randgrundstiicke von Schwarzenbach im Nordwesten des ndrdlich gelegenen
Anlagenteils

POI 7: Sonderlandeplatz fiir Ultraleicht (UL) - Flugzeuge (750 m entfernt)
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Fur das vom Auftraggeber angegebene Anlagendesign wurden die an den PV-

Moduloberflachen entstehenden direkten Reflexionen berechnet und in einem Reflexions-
diagramm fir das gesamte Jahr dargestellt und analysiert.

Da das Anlagenareal und die Umgebung eine strukturierte (wellige) Oberflachenstruktur
aufweisen, wurden auf dem nérdlichen Anlagenteil verschiedene Positionen hinsichtlich der
relevanten Azimute und Hohenwinkel bezogen auf die zu betrachtenden POl ermittelt. Im Fall
einer identifizierten Uberschneidung mit den Sonnenlicht-Reflexionen wurden weiterhin das
dazwischenliegende Gelandeprofilund ggf. abschirmend wirkende Vegetation tiberprift. Dazu

wurden die zur Verfugung gestellten Hohenkarten, die in Google Earth abrufbaren
Hohenprofile und die ebenfalls zur Verfligung gestellten Vor-Ort-Aufnahmen genutzt.

Far die betrachteten Objekte wurden unter Beachtung nachfolgend aufgefuhrter
Empfehlungen insgesamt keine als kritisch zu bewertenden Sonnenlicht-Reflexionen
durch die beiden Anlagenteile der geplanten PV-Anlage Nonnenweiler-Schwarzenbach
festgestellt.

Durch eine Luckenfullung ansonsten vorhandener, tiberwiegend dichtabschirmender
Vegetation am Anlagen-oder direkt am Straf3enrand der BAB 62 kann das verbleibende
minimale Risiko einer storenden Reflexion auf die BAB 62 in Fahrtrichtung West
bestmdglich beseitigt werden. Somit wird keine Beeintrachtigung der Verkehrs-

sicherheit auf der zwischen den Anlagenteilen hindurchfiihrenden BAB 62 erwartet.

Fur denuntersuchten Sonderlandeplatz fur Ultraleicht-Flieger ca. 750 m dstlich der PV-
Anlage wird eine Information fir Piloten Giber die Position der Photovoltaikanlage und
die Mdoglichkeit kurzzeitig eintreffender Reflexionen auf den vorgegebenen Platzrunden
empfohlen. Es werden keine konstruktiven Minderungsmaflinahmen als erforderlich
angesehen.

Im Einzelnen wurden folgende Ergebnisse zu den untersuchten Objekten ermittelt:

POI Immissionsobjekte Reflexionen | Zeitfenster Taglich Kritisch?
POI1 | BAB 62
Richtung Ost Ja Mrz - Aug | 05:40-06:00 Nein
Richtung West (Nein)* Mrz - Sep | 17:40-18:10 Nein
POI 2 | Briicke und Stral3e Uiber Ja Mrz - Sep | 17:40-18:10 Nein
die BAB 62
POI 3 | Einzeln stehender Nein - - Nein
Bauernhofim Siden
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POI Immissionsobjekte Reflexionen | Zeitfenster Taglich Kritisch?
POI4 | Ortsrandgrundstickim (Nein) Apr-Aug | 05:30-05:50 Nein
Westen
POI5 | Ortsrandgrundstiick im (Nein) Apr- Aug | 05:30-05:50 Nein
Sudwesten
POI6 | Westliche Nein - - Nein
Wohnbebauung von
Schwarzenbach
POI7 | UL - Landeplatz Nein - - Nein
Start und Landungen
Platzrunde Ja Sep-Mrz | 15:00-20:00 (Nein)*

je nach Position

* Sehr kurzzeitige Reflexionen kénnen nicht ausgeschlossenwerden (Empfehlung zur
Information der Piloten)
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2 Grundlagen

PV-Anlagen werden auf Gebaudedéachern und Freiflachen errichtet. Durch Reflexion des
Sonnenlichtes an den Solar-Moduloberflaichen (meist Glasoberflachen) kann eine
Blendwirkung entstehen, die ggf. auf Gebaude in der Nachbarschaft, vorbeifiihrende
Verkehrswege oder Anflugschneisen in der Nahe befindlicher Flughafen einwirkt. Flr eine
Bewertung der Blend- und Stérwirkung existieren derzeit keine eindeutigen und
allgemeingultigen Grenzwerte aus Richtlinien oder Vorschriften. Da das Ausmald der
stérenden Wirkung neben den messbaren technischen GréRenauch immer von der konkreten
Umgebungssituation abhangt und subjektive Empfindungen ebenso eine Rolle spielen, muss
jeder Einzelfall gesondert untersuchtund beurteilt werden.

Im Folgenden werden die Beurteilungsrundlagen, auf die sich die Ergebnisse des Gutachtens
stutzen, dargelegt.

2.1 Gesetzliche Regelungen

Der Gesetzgeber hat bisher keine rechtsverbindlichen Vorschriften zur Bestimmung der
immissionsschutzrechtlichen Erheblichkeitsgrenzen fir Lichtimmissionen erlassen und
verweist flr statische, technische und bauliche Einrichtungen auf das Baurecht.

Nach 8 35 BauGB ist ,im AuRenbereich ein Vorhaben nur zulassig, wenn offentliche Belange
nichtentgegenstehen®, u. a. das Hervorrufen schadlicher Umwelteinwirkungen, zu denen auch
Lichtimmissionen zéhlen. Eine Grundlage zur Beurteilung der Zuldssigkeit von Reflexionen
hinsichtlich Blendwirkungen ist hiermit nicht gegeben. Es wird auf das allgemeine
Rucksichtnahmegebot verwiesen. [1]

Der Leitfaden ,,Nichtionisierende Strahlung” - Lichteinwirkung auf die Nachbarschaft [2]
wurde vom Arbeitskreis Nichtionisierende Strahlung des Fachverbandes fir Strahlenschutz e.
V. (Mitgliedsgesellschaft der International Radiation Protection Association — IRPA) fur die
Bundesrepublik Deutschland und die Schweiz erarbeitet. Er gibt die physikalischen
Grundlagen, den derzeitigen wissenschaftlichen Erkenntnisstand Giberbiologische Wirkungen,
zuldssige Expositionswerte und durchzufihrende Schutzmal3nahmen an. In der Fassung von
2014 wird erstmals den Blendwirkungen von Photovoltaikanlagen ein separates Kapitel
gewidmet. Diese Ausfiihrungen betreffen den Nachbarschaftsschutzin Wohngeb&uden und
Wohngrundsticken, um das Gebot der Rucksichtnahme sicherzustellen. Hinsichtlich der
Sicherung von Verkehrswegen bzw. aktiven Verkehrsteilnehmern wird jedoch keine Aussage

getroffen.
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2.2 Blendwirkungen

2.2.1 Biologische Wirkungen

Blendung ist laut DIN EN 12665 als ,unangenehmer Sehzustand durch unglnstige
Leuchtdichteverteilung oder zu hohe Kontraste” definiert. Zu grof3e Leuchtdichteunterschiede
oder unglnstige Leuchtdichteverteilungen im Gesichtsfeld kdnnen zu einer Belastigung
(,psychologische Blendung®) oder auch zu einer tatsachlich messbaren Herabsetzung der
Sehleistung (,physiologische Blendung®) fihren [7]. Zu groRRe Leuchtdichteunterschiede im
Gesichtsfeld fihren auf der Netzhaut zu lokalen Storungen des Adaptionszustandes, durch
die im betroffenen Gebiet Verdnderungen der Sehscharfe, des Farbsehens oder auch der
Tiefenscharfe entstehen.

Blendung ruftim Wesentlichen drei Effekte hervor:

- esentsteht eine physikalische Schleierleuchtdichte
- es kommt physiologisch zur Einschrankung der Sehfunktionen
- es kommt psychologisch zur Ablenkung der Aufmerksamkeit

Zur Charakterisierung der Blendwirkung wird als Mafd fir den Helligkeitseindruck die
Leuchtdichte cd/m? verwendet [7]. Bereits bei etwa 10° cd/m? kann eine physiologische

Absolutblendung auftreten, d. h. ein totaler (temporérer) Verlust des Sehvermdgens.

Die Sonne erreicht Leuchtdichten von bis zu 1,5-10°cd/m2. Selbst bei niedrigen
Sonnenstanden Uber dem Horizont treten noch Leuchtdichten um 3-108 cd/m? auf.

Ein PV-Modul kann daher auch noch bei niedrigem Sonnenstand eine physiologische
Blendung hervorrufen, obwohl nur ein Teil des einfallenden Sonnenlichts reflektiert wird [8].

Der Anteil des reflektierten Lichts und die resultierende Leuchtdichte steigt mit zunehmendem
Einfallswinkel des Sonnenlichts stark an (vgl. Abbildung 1).
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Abbildung 1: Reflektierte Leuchtdichte und aufgenommene Leistung in Abh&ngigkeit des
Reflexionswinkels, 0° = senkrechter Lichteinfall [8]

2.2.2 Oberflachenabhéngige Reflexionen

Durch spezielle Beschichtungen (Antireflexschicht) oder Strukturierungen der Glasoberflache
werden die Reflexionen der PV-Module verringert. Dies dient in erster Linie einem hdheren
Energieertrag, da Reflexionen Leistungsverluste bedeuten und bei geringerer Reflexion
insgesamt mehr Licht durch die Glasabdeckungin das Modul hineingeleitet wird. Neben der
deutlichen Abschwachung der gerichteten Reflexion wird allerdings eine zusatzliche diffuse
Reflexion bewirkt. Dieses unterschiedliche Reflexionsverhalten wird in Abbildung 2
veranschaulicht. Mit zunehmender Rauheit verringert sich die Intensitét (diese wird dargestelt

durch die Lange der Reflexionsstrahlen) aber vergroRRert sich gleichzeitig auch die Streuung
(Breite) der Reflexionsstrahlen (,Reflexionskeule®).

/. N @
© ‘@ -~

Abbildung 2: Lichtreflexion eines Lichtstrahls auf einer glatten (spiegelnden) Oberflache,
einer wenig rauen (glanzenden) undideal diffusen Oberflache. Quelle: Vierge Marie

Berlcksichtigt man die Leuchtdichte der Sonnenstrahlung in einer Gré3enordnung von ca.
108 -10° cd/m? (s. 2.2.1) und die Mdglichkeit einer physiologischen Blendung ab Leuchtdichten
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in der GroRRenordnung von 105 cd/m?, so wird deutlich, dass zu deren Vermeidung eine
Abschwachung der L euchtdichte auf 0,01% - 0,1% erforderlich ware.

Ublicherweise wird bei Solarglasern mit und ohne Antireflexionsbeschichtung oder
Strukturierung vom Glashersteller lediglich der Transmissionsgrad angegeben, der aussadgt,
welcher Anteil des Sonnenlichts durch das Glas geleitet wird. Der Transmissionsgrad liegt bei
hochwertigem Solarglas beica. 92%. Diese Angabe vom Glashersteller ist fir die Bestimmung
der Reflexionseigenschaften eines kompletten Moduls allerdings nur bedingt geeignet, da
aufgrund der zusatzlichen Grenzflachen mit unterschiedlichen Materialien weitere Reflexionen
auftreten, wie nachfolgend am Beispiel eines Photovoltaik-Moduls (C) prinzipiell dargestellt ist.

).\ Glas Glasscheibe ohne AR-Beschichtung: 8,9%

| I

8,9%
AR-Beschichtung

Glasscheibe mit AR-Beschichtung: 7,0%

v/

AR-Beschichtung
7,0%

C ¢ EVAf
Zelle Laminat mit AR-beschichtetem Glas:

Glas

Abbildung 3: Reflexionsgrad [13]

Die Bestimmung des Transmissionsgrads und des Lichtreflexionsgrads (Light Reflectance)
erfolgtin der Regelnach ISO 9050. Die Light Reflectance nach ISO 9050 wird berechnet durch
simulierte Bestrahlung mit Norm-Tageslicht und simulierte Betrachtung mit Norm-
Augenempfindlichkeit. Dabei wird der Reflexionsgrad bei einem Winkel nahe 90° (senkrechter
Lichteinfall) gemessen. Die Werte fur andere Einstrahlungswinkel werden nach der Norm nicht
erfasst, bestimmen aber zu einem grofR3en Teil das Reflexionsverhalten, wie z.B. Messungen
am Standort Kéln an einer 30° nach Sud geneigten Flache Uber 1 Jahr ergaben. Nur ca. 9 %
der gesamten Sonneneinstrahlung lagen im Einstrahlungswinkelbereich von bis zu 10°
(Abweichung von der Senkrechten). Das Maximum der solaren Einstrahlung lag bei 35°
Einstrahlungswinkel mit anteilig ca. 30% von 30° — 40°, wahrend immerhin auch 10% bei
Einstrahlungswinkeln von mehr als 60° erfolgen [13].
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Abbildung 4: Winkelverteilung der solaren Einstrahlungin Kéln [13] auf eine 35° geneigte Fiache
Sonnenreflexions-Messungen von TUV Rheinland an kompletten Solarmodulen (PV) mit 4
verschiedenen Glas-Oberflachen (glatt, AR-Beschichtung, strukturiert und tief strukturiert) bei
Einstrahlungswinkeln von 35° und 65° (gemessen zur senkrechten Einstrahlung) ergaben
Reflexionsgrade zwischen 0,21% - 3,4% bei 35° und von 0,25% — 11,7% bei 65°.

Abbildung 5: Optischer Eindruck der Reflexionen, ,,Blendflecken* links bei glatter undrechtsbei
tief strukturierter (sehr rauher) Modul-Oberflache, aufgenommen in 10 m Entfernung, Rechtes
Bild: Zum Vergleich: direkter Blick in die Sonne, Quelle: TUV Rheinland

Diese Analysen und Messungen zeigen, dass auch bei Einsatz von Antireflex-Oberflachen,
wie AR-Beschichtungen oder strukturierten Glasern bei voller Sonneneinstrahlung eine
Blendung des menschlichen Auges auftreten kann.
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2.2.3 Blendungvon Verkehrsteilnehmern

In der Beurteilung der Blendung auf etwaige Verkehrsteilnehmer wird das Auftreten von
reflektiertemLichtam Immissionsstandort (z.B. Stral3e) im Blickfeld eines Verkehrsteilnehmers

in Fahrtrichtung als mogliche Blendung betrachtet, die es zu vermeiden gilt. Fir die Bewertung

einer moglichen Blendung durch Reflexionen an den PV-Modulenim Straenverkehr wird das
Blickfeld des Verkehrsteilnehmers auf dem zu betrachtenden Verkehrswege-Abschnitt
untersucht. Eine Blendung kann ausgeschlossen werden, wenn ggf. auftretende Reflexionen
der PV-Anlage in Richtung Verkehrsweg auf3erhalb des horizontalen binokularen Blickfeldes
des Verkehrsteilnehmersliegen. Dasistder Bereich, der mitbeiden Augen gleichzeitig erreicht
wird und in dem ein tiefenscharfes Sehen erfolgt (Abbildung 6).

N = <4
~._Binokulares Sehen | -~

S. ca 112° ///
ST

Abbildung 6: Binokulares Blickfeld des Menschen [7]
Auch wenn das Gesamtgesichtsfeld des Menschen ca. 220° betrdgt und der
Uberlappungsbereich beider Augen in der Literatur mit 110 — 120° angegeben wird, sind in

den aufl3eren Bereichen Lichtreize nur abgeschwacht wahrnehmbar. Das optimal nutzbare
horizontale Gesichtsfeld fir beide Augen zusammen beschrankt sich aufca. 2x 30°=60°[10].

Der optimale vertikale Sichtbereich betragt ca. 2 x 40° = 80° [10]. Er ist fur die Abschatzung
eines Blendriskos aber unerheblich, da die Lichtreflexion einer PV-Anlage im Allgemeinen
stets im vertikalen Gesichtsfeld liegt.

Firdie Analyse in diesem Berichtwird das relevante binokulare horizontale Blickfeld miteinem

maximalen Bereich von ca. £30° der in Fahrtrichtung fokussierten Blickrichtung angenommen.

Bei streifendem Einfall der Sonne auf ein Photovoltaikmodul dominiert der direkte Blick in die
Sonne die Blendwirkung. Erst ab einem Differenzwinkel von ca. 10° kommt es zu einer
zusatzlichen Blendung durch das Modul [6].

TUV Rheinland Solar GmbH 300100573 Bericht_Nonnweiler V02.docx
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3 Aufgabenstellung

Die TUV Rheinland Energy GmbH (heute TUV Rheinland Solar GmbH) wurde beauftragt, fiir
eine geplante PV-Anlage im Zuge der Baugenehmigung in Nonnweiler-Schwarzenbach die
auftretenden Lichtreflexionen und daraus gegebenenfalls resultierende Blendwirkung auf die
benachbarten Verkehrswege und Wohngebaude zu untersuchen und zu bewerten. In
nachfolgender Abbildung sind die geplante Photovoltaik-Anlage (PVA) mit ihren Teilanlagen
und die zu untersuchenden Immissionsobjekte dargestellt.

7L pol I EBVNW

N

0
ROT'5

- ,;se'r;ﬂz
a3 5y H

Google

asis-DE/BKG Google Earth

Abbildung 7: PVA und Immissionsobjekte

Far die fix aufgestanderte, nach Siden ausgerichtete PV - Anlage, bestehend aus 3
Teilanlagen mit einer Anlagenleistung von 5,88 MWp sollen folgende Objekte (POI - Points of
Interest) untersuchtwerden:

POI 1: BAB 62 Teilstiick im Einflussbereich der Anlagenteile Nord und Stid

POI 2: Briicke und angrenzendes StralRensegment tGiber die BAB 62 im Osten

POI 3: Einzeln stehender Bauernhof im Stiden

POI 4: Ortsrandgrundstiick im Westen

POI 5: Ortsrandgrundstiick im Sudwesten

POI 6: Randgrundstiicke von Schwarzenbach im Nordwesten des nordlich gelegenen
Anlagenteils

POI 7: Sonderlandeplatz fur Ultraleicht (UL) - Flugzeuge
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4 Standort-und Anlagenbeschreibung

Geographische Koordinaten: Gelande:
49.589911° N/ 7.017079° O Hohe Uber NN: ca. 450 - 470 m (gegliedert)

Ausrichtung: nach Siiden -12° (168° SSO) | Neigung: 25°, 4 Module quer, Hanwha Q-Cells Duo

ML 385 G9
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Das Gelandemodell zeigt ein differenziertes Hohenprofil zwischen Stral3enniveau und
Anlagenteilen, die durch nachfolgende Fotos vor Ort veranschaulicht werden:

Iick auf Anlagenteil Nord in Richtung Ost

Blick von Alagenteil Nord auf die BAB 62 in Richtung West

Blick auf Anlagenteil Sud in ichtung Nord

TUV Rheinland Solar GmbH 300100573 Bericht_Nonnweiler V02.docx
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Alle Anlagenteile werden ca. 12° aus der Sudausrichtung nach Osten gedreht aufgestandert.
Je vier PV-Module werden quer Ubereinander auf 25° geneigten Tischen montiert.

Es sind Module vom Typ Hanwha Q-Cells Duo ML 385 G9 vorgesehen. Die Dimension des

Modultyps gibt der Hersteller wie folgt an: 1840 mm x 1030 mm x 32 mm (inklusive Rahmen).
Die nachfolgende Darstellung zeigt diesen Aufbau fir 3 verschiedene Gelandeausrichtungen.

Sudflache
\\_‘\ .
’ - ——————
Nordwestflache

Die Module decken bei angenommener Bodenfreiheit von ca. 0,8 m einen Hohenbereich bis
ca. 2,54 m gemessen vom Bodenniveau ab. Weitere Reihen sind der Geléandeneigung
entsprechend geringfligig hdher oder niedriger positioniert. Es werden daher mehrere Punkte
analysiert, um den Bereich insgesamt beurteilen zu kénnen.

5 Ermittlungder Lichtreflexionen
5.1 Standortspezifisches Reflexionsdiagramm

Mit der bei TUV Rheinland eigens entwickelten Software zur Berechnung von
Sonnenreflexionen kdnnen die auftretenden Reflexionen flr einen bestimmten
geographischen Standort bei einer definierten Ausrichtung und Neigung der reflektierenden
Flache Gber das gesamte Jahr dargestellt werden. Die Berechnung bertcksichtigt nur die
direkten Reflexionen. Die durch diffuse Streuung entstehenden zusétzlichen Reflexionen sind
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oberflachenspezifisch. Bei glatten Glasoberflachen kénnen die diffusen Reflexionen
vernachlassigt werden.

Die durch die blauen Datenpunkte gebildeten Schleifen (,Analemmata“) zeigen den
Reflexionsort fir eine bestimmte Uhrzeit fur jeden Tag des Jahres. Die 08:00 Uhr, die 12:00
Uhr und die 16:00 Uhr Analemmata sind gelb hervorgehoben. Die untere Hillkurve bilden die
Reflexionen bei Sonnenhdchststand am21. Juni, die mittleren roten Kurven zeigen die Punkte
der Sonnenwende am 21. Marz bzw. 21. September und die dulRere Hillkurve die Punkte des
niedrigsten Sonnenstandes am 21. Dezember.

Reflexionsdiagramm fur den Standort Non nweiler-SchwarzenbaA

08:00 12:00 16:00 21Dez  + 21Mar  TOVRheinland
21 Sep = 21Jdun

Héhe ber Horizont in Grad

135 180
Azimutwinkel in Grad

Abbildung 8: Sonnenreflexionen in Nonnweiler an einer 25° in Richtung SSO (168°) geneigten
Flache
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Anmerkung: Fur die Azimut-Winkel gibt es grundsatzlich zwei Mdglichkeiten der Definition.
Erste Variante: 0° bedeutet Stidausrichtung, negative Abweichungen sind definiertin Richtung
Ost zwischen 0° und -180° und positive Abweichungen in Richtung West zwischen 0° und
+180°. Diese Darstellungsweise wird Ublicherweise von Software zur PV-Ertragskalkulation
genutzt. Je groRRer der Winkelbetrag ist desto gro3er ist die Abweichung von der optimalen
Ausrichtung.

Die zweite Variante: definiert den Azimut von 0° dagegen in Richtung Nord. Die Drehung in
Uhrzeigerrichtung ergibt den Azimut-Winkel zwischen 0° und 360°. Dies wird z.B. bei
Geokoordinaten und Peilung angewandt. In diesem Bericht wird im Folgenden die
Geodatendarstellung benutzt.

5.2 Identifizierung der relevanten Azimut-Bereiche

Aus der Berechnung der Reflexionen ergeben sich als erste Naherung fir ein moderat
geneigtes Niveau (+3°) ostlich und westlich der PV-Anlagen Bereiche, die theoretisch von
Reflexionen getroffen werden kdnnen:

Richtung Ost (abends): 70°-110° Richtung West (morgens) 245° - 265°

2k

“ 1 pola ERVANW : Abendliche
i e — Reflexionen

PV:Sud g

/,Soléirpark Nonnweiler-Schwarzenbach {é}

0O
o gf.ge'k;llzvo' 5

) ’h: )

021 Google
SeoBasis-DE/BKG

Google Eart

Abbildung 9: Umgebende Bereiche,diemorgensoder abendsvon PV-Reflexionen betroffen sein
kénnen (+/- 3° Hohendifferenz)

Fur groRBere positive Hohendifferenzen erweitert sich dieser Bereich nach Norden hin, sodass
ggf. hbhergelegene angrenzende Bereiche separatbetrachtetwerden.
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In der nachfolgenden Ubersichtist korrespondierend zu Abbildung 9 fiir die Anlagenteile Nord

und Sud getrennt aufgefuhrt, welche der definierten POl von Reflexionen der PV-Module
theoretisch betroffen sein kdnnen.

Tabelle 1: Entsprechend Azimutbereich identifizierte mdgliche Sonnenlicht-Reflexionen

Reflexionen maéglich von

POI Anlagenteil Nord Anlagenteil Sud

Morgens Abends | Morgens | Abends
POI 1: BAB 62 Teilstuck im Einflussbereich Ja Ja Nein Nein
B e mosien| NN | 2 | Nem | em
POI 3: Einzeln stehender Bauernhofim Nein Nein Nein Nein
Siden
POl 4: Ortsrandgrundstiick im Westen Ja Nein Ja Nein
POI 5: Ortsrandgrundsttick im Stidwesten Nein Nein Ja Nein
POI 6: Westliche Wohnbebauung von Nein Nein Nein Nein
Schwarzenbach
POI 7: Landplatz fir UL-Flugzeuge Nein Ggf.* Nein Gof.*

*wird unter 5.3.4 untersucht

Ergebnisse:

— Fur die Autobahn POI 1 und die daruber fiuhrende Bricke POl 2 im 6stlichen
Einflussbereich der PV-Anlage geht vom Anlagenteil Sid kein Risiko fiir mégliche

storende Reflexionen aus.

- Fir ausgehende und ggf. storende Reflexionen vom Anlagenteil Nord wird
nachfolgend eine Detailanalyse durchgefuhrt. Aufgrund des welligen Gelandeprofils
sowohl des Anlagengelédndes als auch des StralRenverlaufs werden mehrere
Analysepunkte definiert.

— Fur die beiden Wohnobjekte POI 3 und POI 6 wird kein Risiko flr mogliche stérende
Sonnenlicht-Reflexionen durch die PV-Anlage festgestellt.
- Diese Objekte werden bei nachfolgenden Analysen nicht bericksichtigt.

— Die exemplarisch definierten Wohnobjekte POI 4 und POI 5 kénnen morgens
theoretisch von Sonnenlicht-Reflexionen der PV-Anlage getroffen werden. Wegen der
grof3en Entfernung von ca. 1 km sind jedoch keine gravierenden Stérungen zu
erwarten.

- Fur beide POI wird eine Analyse des Gelandeprofils und falls erforderlich eine
Bestimmung der Zeitfenster méglicher eintreffender Reflexionen vorgenommen

zwecks Bewertung der Relevanz.
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5.3 Evaluierung der Reflexionen in Richtung der definierten Objekte

5.3.1 POI1-BAB 62

Es werden entsprechend Abschnitt 2.2.3. nur die Reflexionen als kritisch hinsichtlich eines
Blendungsrisikos fir Fahrzeugfihrer angesehen, die schrag von vorn in Fahrtrichtung mit
einem Winkel von < 30° auftreffen. Seitliche oder schrdg von hinten auftreffende
Sonnenreflexionen werden nichtkritisch gesehen.

Der Abschnitt der BAB 62 im Einflussbereich der PV- Anlage Nord kann theoretisch im
westlichen Bereich von morgendlichen Reflexionen getroffen werden und im 6stlichen Bereich

von abendlichen Reflexionen.
Fahrtrichtung Ost

Zur Evaluierung werden 4 exemplarische Positionen eines Fahrzeugs auf der A62 im
kritischen Azimut-Bereich (violett hervorgehoben) angenommen:

Abbildung 10: Relevanter zu untersuchender Bereich der A62 Richtung Ost
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Tabelle 2: Evaluierung kritischer Bereich der A62
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POI 1 Fahrtrichtung Ost | Azimut Bereich Differenzwinkel
POI 1-a 295° 265° 30°

POI 1-b 290° 260° - 265° 30° - 25°
POI 1-c 280° 253° - 265° 27°-15°
POI 1-d 270° 245° - 254° 25°-16°

Fur alle 4 Positionen sind Reflexionsstrahlen vom Anlagenteil Nord ausgehend im kritischen

Winkelbereich méglich, wobei POI 1-a nur kurzzeitig vom ndérdlichsten Modultisch des
Anlagenteils Nord-Ost gestreift werden kdnnte.

Daher wurden die Gelandeprofile hinsichtlich der Sichtbarkeit oder natirlicher Sicht-
hindernisse (Erhebungen) zwischen PV-Anlage und Position auf der Stral3e Uberprift. Zur
Beurteilung wurden die Google-Earth ,Elevation Profiles* und die vom Auftraggeber zur
Verflgung gestellten Hohenkarten verwendet.

Tabelle 3: Evaluierung PV-Geléande auf Sichtbarkeit von A62

Position PV 1 PV 2 PV 3 PV 4 PV 5 PV 6 PV 7
POI 1-a - - nein - - - -
POI 1-b - ja nein (ja)* - - -
POI 1-c nein* ja nein (ja)** ja - -
POI 1-d - - nein (ja)** ja ja ja

* Vegetation, ** nur oberste Reihe

Die exemplarischen Evaluierungen ergaben, dass im Bereich zwischen POI 1-b und POI 1-d

eine direkte Sichtachse zu den hohergelegenen Bereichen der PV-Anlage besteht.

Nachfolgend sind die identifizierten Sichtachsen gelb skizziert.
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Die neben der BAB vorhandene Vegetation schirmt den niedriger gelegenen Bereich des

Anlagenteils Nord-West und Nord-Ost tUberwiegend ab, kann dies aufgrund einer derzeit

vorhandenen Lucke aber nicht fur den gesamten PV-Bereich leisten.

Abbildung 11: Blick auf die A62 von einer Position zwischen PV5und PV 6 (Quelle: AG)

Die Pos. POI 1-dist von der Liicke betroffen durch mégliche Reflexionen ausgehend von den
Positionen PV 5 - PV 7. Insgesamt ist der betroffene Abschnittauf der A62 ca. 50 m lang.

Die Analyse der héheren Abschnitte an den Positionen PV 2 - PV 4 ergab:

Fur POI 1-b / 1-c wird eingeschatzt, dass die Vegetation eine wirksame Abschirmung bietet:

Abbildung 13: Hohenprofil zw. POI 1-Cund PV 4
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Fur POl 1-d ist wegen der bereits beschriebenen Vegetationsliicke vom Punkt PV 4
ausgehend keine Abschirmung vorhanden. Daher sind von diesem hdher gelegenen Punkt
aus ebenfalls stérende Reflexionen auf einen ca. 50 m langen Abschnitt moglich, wie das
folgende Foto mit LKW demonstriert.

Abbildung 14: Blick auf die A62 von grober Position PV 4 (Quelle: AG)

Reflexionszeiten

Die Simulation ergab eine zeitliche Relevanz fir mogliche Reflexionen fiir den Zeitraum von
Ende Marz bis Ende August jeweils kurz nach Sonnenaufgang in einem Zeitfenster von ca.
5:40 Uhr bis max. 6:00 Uhr. Im Frihjahr und Herbst sind nur wenige Minuten als potentiell
kritisch anzusehen.

Bewertung

Bedingt durch das Gelandeprofil und vorhandene Vegetation kann die PV-Anlage Nord
groRtenteils keine potentiell blendenden Sonnenlichtrefiexionen in Richtung der A 62,
Fahrtrichtung Ost verursachen.

Ein ca. 50 mlanger Bereich mit einer derzeitlickenhaften Vegetation aufder A62 kannjedoch
kurzzeitig von stérenden Reflexionen getroffen werden. Bei einer angenommenen mittleren

Fahrgeschwindigkeit von 100 km/h wiirde flr eine Zeitdauer von max. 2 s ein stérender Reflex
auf Fahrzeugfuhrer in Fahrtrichtung Ost treffen kdnnen.
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Diese Reflexionen auf die A 62 in Fahrtrichtung Ost sind nur in einem engen Zeitfenster
unmittelbar nach Sonnenaufgang wahrend des Sommerhalbjahres zu erwarten.

Dieses kurzzeitige Risiko fur Blendungen in dem begrenzten Bereich stellt aus Sicht der
Gutachterin keine zusatzliche Gefahrdung fiur den Stral3enverkehrin Fahrtrichtung Ost dar. In
dem zutreffenden Zeitfenster steht die Sonne nur wenige Grad Giber dem Horizont im Osten,
sodass gleichzeitig durch die Sonnenscheibe selbst eine Blendung erfolgen kann.
Fahrzeugfuhrer sind somit auf die direkte Lichteinwirkung von vorn bereits vorbereitet. Eine
unerwartete Blendung infolge einer zusatzlich moglichen PV-Reflexion ist daher sehr
unwahrscheinlich.

Minderungsmaf3nahmen werden daher nicht als notwendig angesehen.

Es kann jedoch tberlegt werden, durch eine einfache Abschirmung der StralRe z.B. mittels
Anpflanzung entsprechend des schrédgen Sichtwinkels zum Bereich der lickenhaften
Vegetation das ermittelte kurzzeitige Blendungsrisiko Uberwiegend zu beseitigen. Eine
alternative Anpflanzung abschirmender Vegetation als Luckenschluss zur ansonsten
Uberwiegend dichten Vegetation entlang der A62 erflllt ebenso den Zweck der Abschirmung

in Richtung der Stral3e gelenkter Sonnenreflexionen.

Abbildung 15: Empfehlung fur abschirmende Anpflanzung
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Fahrtrichtung West

Zur Evaluierung werden 4 exemplarische Positionen eines Fahrzeugs auf der A62 im
kritischen Azimut-Bereich (orange hervorgehoben in Abbildung 16) angenommen:

Tabelle 4: Evaluierung kritischer Bereich der A62

POI 1 Fahrtrichtung West Azimut Bereich Differenzwinkel
POl 1-e 88° 103°-110° 15-22°
POI 1-f 83° 96° - 110° 13°-27°
POI 1-g 78° 90° - 110° 12°-32°
POI 1-h 69° 85°- 110° 6° - 41°

Fur alle 4 Positionen sind Reflexionsstrahlen vom Anlagenteil Nord ausgehend im kritischen
Winkelbereich mdglich, wobei POl 1-e nur kurzzeitig vom westlichen Randbereich des
Anlagenteils Nord-West gestreift werden kdnnte.

Die Gelandeprofilewurden auf natirliche Sichthindernisse (Erhebungen) zwischen PV-Anlage
und StraRenverlauf Uberprift. Zur Beurteilung wurden die Google-Earth ,Elevation Profiles®

und die vom Auftraggeber zur Verfigung gestellten Hohenkarten verwendet. Die Positionen
PV 3 und PV 4 sind hier nicht relevant. Eine weitere Position PV 8 wurde ergénzt.

Tabelle 5: Evaluierung PV-Gelande auf Sichtbarkeit von A62

Position PV 1 PV 2 PV5 PV 6 PV 7 PV 8
POl 1-e nein - - - (ja)** -
POI 1-f nein - - ja nein -
POI 1g nein nein ja nein nein -
POI 1-h nein nein nein nein nein nein

** nur oberste Reihe

Nachfolgend sind die auf dem Gelandeprofil basierenden mdglichen Sichtachsen skizziert.

Abbildung 16: Sichtachsenin Fahrtrichtung West
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Die identifizierten Sichtachsen westlich der Briicke Uber die A 62 weisen auf einen Abschnitt

hin, der entsprechend des Gelandeverlaufs von Sonnenreflexionen getroffen werden kénnte,
die vom sudlichen Randbereich der PV-Anlage ausgehen.

Die Uberpriifungder Satellitenaufnahmen und der Vor-Ort-Aufnahmen zeigt eine (iberwiegend
dichte und mehrere Meter hohe Vegetation. Im gelb markierten westlichen Abschnitt ist in der
Sicht von oben die Vegetation weniger dicht mit kleineren Licken als im griin markierten
Ostlichen Abschnitt.

e

PV NW. &

\

Abbildung 17: In Fahrtrichtung West relevante Abschnitte gelb: z.T. [ickenhafte Vegetation,
grin: tberwiegend dichte Abschirmung

Die aktuell aufgenommenen Fotos vor Ort zeigen die hier vorhandene Vegetation im Winter:

N

Abbildung 18: Gelber Bereich von der A 62 aus gesehen
Hinter dem bewachsenen Wall rechts befindet sich das Areal des Anlagenteils Nord-Ost.
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Abbildung 19: Gelber Bereich von der PV-Anlage aus gesehen (links Richtung A 62)

Hinter dem links befindlichen Vegetationsstreifen verlauft die A 62. Bei den blendungs-
relevanten schrag eintreffenden Reflexionsstrahlen kann von einer Uberwiegend
abschirmenden Wirkung dieses Vegetationsstreifens ausgegangen werden, der sich in der
Zeitspanne mit Belaubung aul3erdem deutlich dichter présentiert.

Abbildung 20: Griiner Bereich - Blick auf die A62 nach Osten mit hoher Vegetation

Ostlich der Briicke ist links neben der StraBe in Richtung der PV ebenfalls eine hohe und
uiberwiegend dichte Vegetation zu erkennen. Der StralRenverlauf wurde fiir die Uberfiihrung

angehoben und bietet ebenfalls ein Sichthindemis, sodass kein reales Blendungsrisiko dstlich
der Briucke zu erwarten ist.
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Reflexionszeiten

Die Simulation ergab eine zeitliche Relevanz fur mogliche Reflexionen fur die Monate Marz
bis September jeweils am friihen Abend in einem Zeitfenster von ca. 17:40 Uhr bis 18:10 Uhr.

Bewertung

Der untersuchte Abschnittauf der A 62 fur die Fahrtrichtung West ist insgesamt ca. 600 lang.
Fur den ostlich der Brucke befindliche Abschnitt wird aufgrund des Gelandeverlaufs, der

erhohten Briickenkonstruktion inklusive der Auffahrten zur Bricke und vorhandener
Vegetation kein Blendungsrisiko festgestellt.

Fur den westlich der Bricke befindlichen ca. 200 m langen Abschnitt der A 62 wird die
vorhandene Vegetation als nicht vollstandig dicht eingestuft. Da die Reflexionsstrahlen mit
einem Blendungsrisiko fur den Stral3enverkehr generell sehr schrag auftreffen, erhéht sich
Uber den langeren Weg die abschirmende Wirkung der Vegetation. Die vorliegenden Fotos
(Abbildung 18 - Abbildung 20) zeigen den Zustand im Winter und daher ohne Belaubung. Da
die Reflexionen Uberwiegend innerhalb der Vegetationsperiode von Marz bis September zu
erwarten sind, wird dieses verbleibende Restrisikofir Blendungen im ermittelten 30- minttigen
Zeitfenster von 17:40 Uhr bis 18:10 Uhr weiter gemindert.

Es ist daher keine signifikante Gefahrdung fir den Stralenverkehr in Fahrtrichtung West
festzustellen. Es sind keine MinderungsmalRnahmen erforderlich.
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5.3.2 POI 2 -Brucke tiber die BAB 62
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Es werden analog zu Abschnitt 5.3.1 und entsprechend Abschnitt 2.2.3. nur die Reflexionen

als kritisch hinsichtlich eines Blendungsrisikos fiir Fahrzeugfiihrer angesehen, die schréag von

vorn in Fahrtrichtung mit einem Winkel von < 30° auftreffen. Seitliche oder schrag von hinten

auftreffende Sonnenreflexionen werden nicht als kritisch gewertet.

Die Brucke und die angrenzenden StralRenbereiche fiihren direkt an den Ostseiten der PV -

Anlagenteile Nord-Ost und Stid entlang. Nur abendliche Reflexionen kénnen diese Bereiche

erreichen. Diese Reflexionen sind entsprechend Reflexionsdiagramm (Abbildung 8) in einem

Azimutbereich zwischen ca. 70° und 110° zu erwarten. Die Situation ist nachfolgend skizziert.

Anlagenteil Fahrtrichtung | Azimut Bereich | Differenzwinkel | Kritisch?
Nord

Nord 160° 70°-110° a: 90°-50° nein

Sid 174° 70°-110° B: 104° - 64° nein

TUV Rheinland Solar GmbH
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Reflexionszeiten

Die Simulation ergab analog zu 5.3.1 eine zeitliche Relevanz fir mogliche Reflexionen fur die
Monate Méarz bis September am friithen Abend im Zeitfenster von ca. 17:40 Uhr bis 18:10 Uhr.

Bewertung

In den friihen Abendstunden kdnnen Sonnenlicht-Reflexionen des Anlagenteils Nord-Ost auf
die Bricke Uber die A62 auftreffen. Fahrzeuge auf der Briicke und den angrenzenden
Stral3enabschnitten der Ortsverbindungsstralle ,Zum Kallenborn® werden in diesem Fall
seitlich getroffen. Der Winkel zwischen Fahrtrichtung und Reflexionsstrahlen wurde mit
minimal ca. 50° bestimmt. Bei einer angenommenen Blickrichtung in Fahrtrichtungist keine
physiologische Blendung mit Sichteinschrankung zu erwarten. Fir beide Fahrtrichtungen wird

keine verkehrsgefahrdende Wirkung festgestellt.

Diese Aussagen gelten ebenso flir den gesamten Bereich der Ortsstral3e direkt neben den PV
Anlagenteilen Nord und Sud (im Osten vorbeifiihrend).
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5.3.3 POI 4und POI 5 - Exemplarische Wohnobjekte

Die definierten Wohnobjekte POl 4 und POI 5 befinden sich in ca. 1000 m Entfernung
sudwestlich der PV-Anlage, wobei die PV-Anlage deutlich hoher liegt als die beiden
Wohnobjekte und das jeweils benachbarte Gebiet.

Aus den vorliegenden Entfernungen und Hohenlagen wurde ein Hohenwinkelbereich von ca.
-2,5° ... -3,5° ermittelt. Der Ausschnitt des Reflexionsdiagramms in Abbildung 21 zeigt, dass
dieser Bereich nur bei Azimutwinkeln von ca. 24 2° bis 252° erreicht werden kann.

Reflexionsdiagramm fiir den Standort Nonnweiler-SchwarzenbaA

TOWVRheinland

08:00 12:00 16:00 21.Dez
21.Mar L] 21.5ep = 21.Jun = 25.05-25.07

25.04-25.08

N

Héhe iiber Horizont in Grad
A

220 230 240 250 260 270
Azimutwinkel in Grad

Abbildung 21: Bereich fur mégliche Reflexionen zu den Wohnobjekten
Die nachfolgende Satellitenaufnahme zeigt die ermittelten theoretisch méglichen Richtungen

und die daraus zu untersuchenden relevanten Bereiche fiir Sonnenlichtreflexionen von der
PV-Anlage.
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Abbildung 22: Lage der exemplarischen Wohnobjekte und mdgliche Reflexionen am Morgen

Fur POI 4 ist der Anlagenteil Nord relevant, der durch die bereits fir POl 1 untersuchte
deutliche Erhebung der A62 inklusive Wall mit hoher Wahrscheinlichkeit Gberwiegend
abgeschirmt wird wie auch nachfolgende Vor-Ort-Aufnahme zeigt.

Abbildung 23: Blick westlich vom geplanten Areal des PV-Anlagenteils Nord in Richtung Suden

TUV Rheinland Solar GmbH 300100573 Bericht_Nonnweiler V02.docx



A TUVRheinland®

33746 Genau. Richtig.

FUR POI 5 ist der Anlagenteil Stid relevant. Hier sind in Richtung Stiden und Westen an

mehreren Stellen vorhandene Vegetation und leichte Erhebungen erkennbar.

Abbildung 24: Blick vom geplanten Areal des PV-Anlagenteils Std in Richtung Westen

Abbildung 25: Blick vom geplanten Areal des PV-Anlagenteils Stid in Richtung Stden

Aus den Vor-Ort-Fotos am geplanten Standort des PV-Anlageteils Sud ist erkennbar, dass
lediglich POI 3 direktim Siden zu erkennenist. Fur dieses Objekt wurde festgestellt, dass

Reflexionen in diese Richtung deutlich iber das Gebaude hinweggehen.

Es sind keine weiteren Gebaude der entfernter liegenden Ortschaft Braunshausen sichtbar.
Gelandeerhebungen und dazwischenliegende Vegetation werden mit hoher Wahr-
scheinlichkeit die ermittelten moglichen Reflexionen in Richtung der Ortschaft abschirmen.

TUV Rheinland Solar GmbH 300100573 Bericht_Nonnweiler V02.docx



A TUVRheinland®

34746 Genau. Richtig.

Reflexionszeiten

Die Simulation ergab eine zeitliche Relevanzfur theoretisch mdgliche kurzzeitige Reflexionen
fur die Monate April bis August kurz nach Sonnenaufgang zwischen ca. 5:30 Uhr bis 5:50 Uhr.

Bewertung

Theoretisch mdgliche Sonnenlicht-Reflexionenwurden fur ein sehr kurzes Zeitfenster von nur
wenigen Minuten am friihen Morgen zwischen 05:30 Uhr und 5:50 Uhr ermittelt. Diese werden
als geringfligig und zumutbar eingeschatzt.

Anhand des Gelandeverlaufs und Vor-Ort-Aufnahmen, die vom Auftraggeber zur Verfligung
gestellt wurden, ist real wahrscheinlich nicht mit eintreffenden Sonnenlicht-Reflexionen von
der PV-Anlage zu rechnen. Falls einzelne Abschirmungsliicken existieren, so stellen diese
keine unzumutbare Belastigung dar. Es sind daher keine Minderungsmafnahmenerforderlich.

5.3.4 Sonderlandeplatz fur UL-Flugzeuge

Der Sonderlandeplatz fir Ultra-Leichtflugzeuge ,Schwarzenbach-Bostalsee” befindet sich ca.
750 m in Richtung Osten vom 0&stlichen Rand der PV-Anlage entfernt. Er wird vom
ULTRALEICHT FLUGVEREIN SAAR - PFALZ e.V. betrieben und verfligt tiber eine ca. 410 m
lange Graspiste als Start- und Landebahnin Richtung NO - SW (ca. 230°). Vor Nutzung muss

grundsatzlich eine Genehmigung zum Anfliegen des Flugplatzes eingeholt werden, da nicht

standig eine Flugleitung oder ein Beauftragter fur Luftaufsicht anwesend ist.

Abbildung 26: Sonderlandeplatz fir Ultra-Leichtflugzeuge ,,Schwarzenbach-Bostalsee“
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Die Anflugkarte des Landeplatzes zeigt, dass neben den tblichen Start- und Landevorgangen
in beide Richtungen eine typische Platzrunde (Anhang 5: Sichtflugkarte / Anflugkarte)
vorgegeben ist, die in mindestens 600 ft (ca. 180 m) Hohe tber Grund und bis stdlich der PV-
Anlage reicht.

Route fir Platzrunde in
ca. 200 m Hohe

Abbildung 27: Positionen PV-Anlage und Sonderlandeplatz

Anflug- und Startbewegungen

e Anflug von West:
Winkel ab 200° sind als kritisch einzustufen (Entfernung von der Landebahn 1.260 m,
Entfernung von der PV 450 m). Diese Punkte liegen jedoch aufRerhalb des
Reflexionsbereichs der PV-Anlage.

e Start nach West:

Der Gelandeverlauf zeigt eine bewaldete Bergkuppe (Anhang 6: Gelandeverlauf zwischen
PVA Nord und Landeplatz) zwischen der PV-Anlage und der Abflugroute. Diese verhindert
eine direkte Sichtverbindung, sodass keine kritischen Reflexionen auftreten konnen.

e Anflug von Ost:

Der Endanflug ab ca. 1.000 m ist durch den Gelandeverlauf abgeschirmt. Die weiter
entfernteren Bereiche werden nicht von Reflexionen erreicht.

e Start nach Ost:

Da ggf. eintreffende Reflexionen von hinten kommen, ist dies generell unkritisch.
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e Platzrunde:
Bezieht man eine mdgliche Platzrunde in die Betrachtungen ein, so ist ein grof3er
Azimutbereich zwischen 60° und 200° zu berlcksichtigen. Es ist weiterhin davon
auszugehen, dass Platzrunden nicht exakt geflogen werden. Abweichungen in alle
Richtungen miissen angenommen werden.

Entsprechend der Darstellung auf der Website des Vereins (Anhang 5: Sichtflugkarte /
Anflugkarte) wurde davon ausgegangen, dass die Platzrunde in beide Richtungen
durchflogen werden kann. Eswurden zwei exemplarische Hohen von 180 m und 230 m

evaluiert. Nachfolgend sind definierte Positionenmit Sicht auf die PVA in Flugrichtung(rote
Pfeile) gezeigt.

Abbildung 28: Vorgegebene Platzrunde mit Positionen und Flugrichtung

Die Berechnung ergab, dass beieiner Platzrunde nur in den Abschnitten, die parallel zur Start-
und Landebahn liegen und in Richtung der PVA durchflogen werden, sehr kurzzeitig
Reflexionen auf ein Fluggerat treffen konnen, die in den Sichtbereich des Piloten gelangen
konnen.

Diese Reflexionen sind nur am Nachmittag und Abend ab ca. 15:00 Uhr und nur im
Winterhalbjahr von September bis Méarz zu erwarten. Eine genauere Aussage ist aufgrund der
variabel anzunehmenden Flug-Pfade nicht mdglich.
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Abbildung 29: Uberschneidungen Flug-Pfad einer Platzrunde mit den Reflexionen der PVA

Bewertung

Fur den betrachteten Sonderlandeplatzwurden beide Start- und Landerichtungen untersucht.
In Richtung Westen ist zwischen PVA und Landeplatzeine Gelandeerhebung als natirliche
Abschirmung vorhanden. Sowohl fur Start- und Landoperationen in Richtung Westen als auch
in Richtung Osten (Standardannahme Sinkflug 3°) wurden liber das gesamte Jahr gesehen
keine auftreffenden Reflexionenim Umkreis von ca. 1.500 m des Landeplatzes ermittelt.

Die in der Anflugkarte des Landeplatzes aufgefiihrte Platzrunde wurde ebenfalls untersucht.
In der Flugpraxis sind mehrere Meter Abweichungen von der vorgegebenen Route in alle
Richtungen anzunehmen. Daher sind die Ergebnisse nur als Orientierung zu sehen.

Im Sommerhalbjahr von Anfang April bis Mitte September wurden keine auftreffenden
Reflexionen in Flugrichtung ermittelt. Im Winterhalbjahr von Ende September bis Ende Marz

kénnen je nach genauer Flugroute sehr kurzzeitig nachmittags oder abends Reflexionen in
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Flugrichtung Westen auftreffen. Aufgrund des unebenen Geléandeverlaufs der PVA-Flachen

bei annahernd gleichbleibender Flughthe ist allgemein nicht von grof3flachigen und
mitwandernden Reflexionen auszugehen.

Fir die sensiblen Start- und Landevorgange auf Sicht wurde kein Risiko einer moglichen
Blendung von Piloten der Ultra-Leicht-Flugzeuge festgestellt.

Fur ausgefuhrte Platzrunden kann von September bis Marz nachmittags bis abends ein
geringes Risiko fur storende Reflexionen nicht ganzlich ausgeschlossen werden.

Zum Ausschluss dieses Restrisikos wird empfohlen, in die Piloteninformation einen Hinweis
zu der PVA und mogliche Sonnenreflexionen bei Platzrunden nach 15:00 Uhr aufzunehmen.

Analog wurden zur Risikominderung bereits Hinweise zu den bestehenden Windradern direkt
sudlich der Platzrunde an exponierter Stelle installiert aufgenommen.

Da die Nutzung des Vereins-Landeplatzes grundsatzlich vorher angemeldet werden muss,
kann bei ,neuen” Piloten zusatzlich ein separater Hinweis gegeben werden.

Die hohen Anforderungen der Flugsicherheitsbehdrden an eine reflexionsarme Oberflache
von PV-Modulen, die am oder neben einem Flughafen installiert werden, gelten fir
Verkehrsflughafenin der EU. Flr reine Freizeit-Landepléatze mit einem deutlich geringeren und
Uberschaubaren Verkehrsaufkommen sind derartig strenge Auflagen i.A. nicht notwendig.
Eine Forderung nach ,reflexionsarmer Oberflache® der zu installierenden Module bedeutet
einen signifikanten Kostenzuwachs eines PV-Projektes, das dessen Wirtschaftlichkeit infrage
stellt. Die oben aufgefiihrten Ergebnisse zeigen, dass stérende Reflexionen zeitlich begrenz
auf geflogene Platzrunden und ggf. Uberfliige in geringer Hohe eingegrenzt werden kénnen.

Reflexionen vom Boden sind Ubliche Gegebenheiten. Vergleichende Untersuchungen mit
anderen reflektierenden Oberflachen, die Ublicherweise in unserem gewohnten Umfeld
vorkommen, zeigen, dass aktuelle PV-Module mit einer Antireflex-Oberflache geringere
Reflexionsintensitaten aufweisen, als z.B. Wasser- oder Glasflachen, zB. von
Gewachshausern oder Uberdachungen.

Aus Sachverstandigensicht sind fir das vorliegende PV-Projekt auch marktibliche PV-Module
mit antireflex-beschichteter Oberflache, tiber die die meisten aktuellen Module auf dem Markt

serienmafig verfiigen, geeignet.
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5.4 Zusammenfassung der Ergebnisse

Tabelle 6: Ergebnisse der Ermittlung und Bewertung der PV-Reflexionen

POl | Immissionsobjekte Reflexionen | Zeitfenster Taglich Kritisch?
POI1 | BAB 62
Richtung Ost Ja Mrz - Aug | 05:40-06:00 (Nein)*
Richtung West (Nein) Mrz - Sep | 17:40-18:10 Nein
POI 2 | Briicke und Stral3e tiber Ja Mrz - Sep | 17:40-18:10 Nein
die BAB 62
POI 3 | Einzeln stehender Nein - - Nein
Bauernhofim Siden
POI 4 | Ortsrandgrundstiick im (Nein) Apr - Aug [ 05:30-05:50 Nein
Westen
POI5 | Ortsrandgrundstiick im (Nein) Apr - Aug [ 05:30-05:50 Nein
Sudwesten
POI6 | Westliche Nein - - Nein
Wohnbebauung von
Schwarzenbach
POI7 | UL - Landeplatz Nein - - Nein
Start und Landungen
Platzrunde Ja Sep-Mrz | 15:00-20:00 (Nein)*
je nach Position

* Sehr kurzzeitige Reflexionen kénnen nicht ausgeschlossen werden (Empfehlung zur
Minimierung)

Fur die betrachteten Objekte wurden unter Beachtung nachfolgend aufgefihrter
Empfehlungen insgesamt keine als kritisch zu bewertenden Sonnenlicht-Reflexionendurch die

beiden Anlagenteile der geplanten PV-Anlage Nonnenweiler-Schwarzenbach festgestellt.

Durch eine Luckenfullung ansonsten vorhandener, Uberwiegend dicht abschirmender
Vegetation am Anlagen- oder direkt am StralRenrand der BAB 62 kann das verbleibende
minimale Risiko einer stdrenden Reflexion bestmdglich beseitigt werden. Somit wird keine
Beeintrachtigung der Verkehrssicherheit auf der zwischen den Anlagenteilen
hindurchfihrenden BAB 62 erwartet.

Furden untersuchten Sonderlandeplatzfir Ultraleicht-Fliegerca. 750 m ¢stlich der PV-Anlage
wird eine Information fir die Piloten Uber die Position der Photovoltaikanlage und die
Mdoglichkeit kurzzeitig eintreffender Reflexionen auf den vorgegebenen Platzrunden
empfohlen. Es werden keine konstruktiven MinderungsmafRnahmen als erforderlich
angesehen.
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- Ende des Berichts -

Nachtrag:
Die vorstehenden Berechnungen und Analysen wurden mit der gebotenen Sorgfalt nach

bestem Wissen und Erfahrungen auf der Grundlage von zur Verfligung gestellten Unterlagen
und Fotos sowie Satellitenbildern und Internetrecherchen vorgenommen. Eine Vor-Ort-
Begehung hat nicht stattgefunden.

Ungenauigkeiten der geometrischen Parameter, Abweichungen der realen baulichen
Installation von der Planung, spezifische diffuse Reflexionen an den eingesetzten PV-Modulen

und Verédnderungen der abschirmenden Wirkung der Vegetation kdnnen das Ergebnis
beeinflussen. Ungenauigkeiten und Abweichungen sind daher nicht auszuschlieRen.
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Anhang 2: Anlagen-Belegungsplan
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Anhang 3: Hohenkarte und Anlagen-Areal

12 " .

i

IHIIUII]IHI“

e

LIRS

- - [ T R TR B vl S M S ST R AR N O A AR LR N AT LR RANAN
LY Rl T N (TN N iyt Nk e ot ik i ottt S oobre e TR LN Vgt RN D = T (AT AU AR TR AR AR VAR AN
== =
= = SE
I b
Mmoo =g
st oy L R R A e L e S R S S R e L L R S L L i e S BT T e s
=: =
D= T R R S L S T S T SR T A S S T L T D e e A e e e i et e e e e
el S e
= =
Burupnusuaynaz

- [yoequaziemwps-znamuuoN |
LA i e AR

300100573 Bericht_Nonnweiler V02.docx

TUV Rheinland Solar GmbH



A TUVRheinland®

44 ] 46 Genau. Richtig.

Anhang 4: Informationen zum Sonderlandeplatz

Quelle: Schwarzenbach - leichtfflieger.de

INFO fir Piloten

Ortskennung
Mord

Ost

Lage
Ortungshilfen
Hihe
Frequenz
Start- und Landebahn
Lange

Belag
Richtung
Platzrunde

Besonderheiten Anflug

PPR-Telefon-Nr. bei

Rickfragen
Betriebszeiten
Betriebsarten

UL-Zulassung

TUV Rheinland Solar GmbH

Schwarzenbach-Bostalsee

403537 M

07.0154E

3 km E Autobahndreieck Nonnweiler A1/462
325°/50 km ZWN VOR 114.800

1643 ft /501 m

121.015

Gras

A10x 20 m

Gras

05723

sidost mind. 600 ft GND (2200 ft M5L)

Windrader in der Platzrunde; Orte und See
nicht Gberfliegen

01517 68178440

Johann Rakoschek

grundsatzlich PPR

ULG
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Anhang 5: Sichtflugkarte/ Anflugkarte

Quelle: Schwarzenbach - leichtfflieger.de

Sichtflugkarte ELEV 1643 SCHWARZENBACH-BOSTALSEE
Visual Operation Chart

FIS SCHWARZENBACH INFO
LANGEN INFORMATION 121,015 Ge (15 NM 3000ft GND)
123525

07902’

Die umliegenden Ortschaften sind larmempfindlich-  The surrounding villages are noise-sensitive areas,
liche Gebiete; Uberfiige moglichst vermeiden. overflights shall be avoided, if possible

Die Benutzung der Gras-Start-/Landebahn 05/23 The grass runway 05/23 may be used only with prior

bedarf der vorherigen Zustimmung von agreement of SCHWARZEBACH INFO 121,015 Mhz
SCHWARZEBACH INFO 121,015 Mhz
Basically PPR

Grundsatziich PPR
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Anhang 6: Gelandeverlauf zwischen PVANord und Landeplatz
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