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1 Zweck und Gegenstand des Gutachtens

Im Zuge der Planung fir die im Sondergebiet Photovoltaik des Bebauungsplans "Photovoltaik-
Freiflachenanlage Hinterster Schwannenberg" der Ortsgemeinde Hefersweiler im Landkreis Krusel zu
errichtenden PV-Freiflachenanlage ist zu prifen, ob von der geplanten Anlage Sonnenlicht auf die
umliegenden Verkehrswege reflektiert werden kann und ob dadurch gegebenenfalls die Sicherheit und
Leichtigkeit des Verkehrs beeintrachtigende Blendwirkungen auftreten kdnnen. Dazu sind die folgenden
Verkehrswege auf potenzielle Blendwirkungen zu untersuchen:

LandesstraBe L 382
KreisstraBe K 43

Das Plangebiet befindet sich in der Gemarkung Hefersweiler stdlich der Ortslage Hefersweiler und 6stlich
der Ortslage Relsberg. Die Lage der geplanten PV-Anlage ist in Abbildung 1 dargestellt.

Die Analyse erfolgt auf Basis der vom Auftraggeber zur Verfligung gestellten Daten sowie erganzender
Informationen aus dem Geoportal Rheinland-Pfalz und Google Earth Pro.

Hefersweiler

Relshberg

Niederkirchen

Abbildung 1: Lage der geplanten Freiflachen-Photovoltaikanlage (Modultischreihen blau eingezeichnet)
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2 Bewertungsgrundlagen

2.1 Immissionsschutz

Das Bundes-Immissionsschutzgesetz (BImSchG) soll den Menschen, die natlrliche Umwelt sowie Sachguter
vor schadlichen Umwelteinwirkungen, darunter auch Lichtimmissionen, schiitzen und deren Entstehung
vorbeugen. Nach BImSchG sind sowohl genehmigungspflichtige als auch nicht genehmigungsbedurftige
Anlagen so zu errichten und zu betreiben, dass schadliche Umwelteinwirkungen, sonstige Gefahren sowie
erhebliche Nachteile und Belastigungen fur die Allgemeinheit und die Nachbarschaft vermieden werden.

Derzeit gibt es keine lichtbezogene Immissionsschutz-Verordnung. Diese Aufgabe (ibernehmen faktisch die
.Hinweise zur Messung, Beurteilung und Minderung von Lichtimmissionen” (LAl-Hinweise) der
Bund/Lander-Arbeitsgemeinschaft Immissionsschutz oder deren landesspezifische Umsetzungen. Die LAI-
Hinweise geben Empfehlungen zur Ermittlung, Beurteilung und Minderung der Blendwirkung von
Freiflachen-Photovoltaikanlagen und definieren schutzwirdige Raume und Flachen. Sie enthalten eine
Berechnungsvorschrift zur Ermittlung der astronomisch maximal maglichen Immissionszeitraume unter der
Annahme einer punktférmigen Sonne und ideal gerichteter Reflexion. Die Berechnungsvorschrift dient in
erster Linie der Vergleichbarkeit von PV-Planungen hinsichtlich der anlagebedingten Lichtimmissionen. Die
GroBe der Sonnenscheibe von ca. 0,5° die Streuung der Reflexionen durch Blndelaufweitung und die
regional und jahrlich unterschiedlichen Sonnenstunden flhren dazu, dass die tatséchlichen
Immissionszeitrdume von der schematischen Berechnung abweichen.

Hinsichtlich der Beurteilung sehen die LAI-Hinweise einen Anhaltspunkt fiir eine erhebliche Beldstigung im
Sinne des BImSchG, wenn die berechneten Immissionszeiten bei mindestens 30 min/d oder 30 h/a liegen.
Dabei sind nur Reflexionen zu bertcksichtigen, fur die sich die Blickrichtung zur Sonne und die auf das
reflektierende Modul um mehr als 10° unterscheiden. Die LAI-Hinweise schranken diesen WertungsmaBstab
insofern ein, als dass damit nur ein erster Anhaltspunkt fur die Beurteilung gegeben wird, dessen
Ubertragbarkeit im Einzelfall begrindet werden muss. Begrindete abweichende Bewertungen sind
ausdricklich zulassig.

In der Rechtsprechung wird die Zumutbarkeit von Lichtimmissionen nach der durch die Gebietsart und die
tatsachlichen Verhaltnisse zu bestimmenden Schutzwirdigkeit und Schutzbedurftigkeit der betroffenen
Nachbarschaft beurteilt, wobei wertende Elemente wie Herkdmmlichkeit, soziale Adaquanz und allgemeine
Akzeptanz einzubeziehen sind. Zeitdauern von bis zu einer Stunde am Tag werden keinesfalls grundsatzlich
als unzumutbar angesehen (LG Frankfurt / Main 2/12 O 322/06; OLG Stuttgart 3 U 46/13).

2.2 Verkehrssicherheit

2.2.1 Allgemeine Anforderungen

Bei der Errichtung von PV-Anlagen in den Schutzzonen des § 9 BundesfernstraBengesetz (FStrG) sind die
Auswirkungen der Anlagen auf die Sicherheit und Leichtigkeit des Verkehrs zu betrachten. Unter § 9 Absatz
2c regelt das Gesetz, dass die obersten LandesstraBenbaubehdrden respektive das Fernstralen-Bundesamt
am Genehmigungsverfahren einer PV-Anlage zu beteiligen sind, wenn diese ,langs einer Bundesautobahn
in Entfernung bis zu 100 Meter oder langs einer BundesstraBe auBerhalb der zur ErschlieBung der
anliegenden Grundstiicke bestimmten Teile der Ortsdurchfahrten bis zu 40 Meter, jeweils gemessen vom
duBeren Rand der befestigten Fahrbahn, errichtet oder erheblich gedndert werden.” Wenn eine Anlage in
dem genannten Bereich keiner Genehmigung bedarf, hat der Vorhabentréger das Vorhaben vor Baubeginn

bei der fir die betroffene FernstraBe zustandigen Behdrde anzuzeigen.
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Das Verkehrsrecht regelt die Mobilitat auf der StraBe, der Schiene und in der Luft. Es ist darauf ausgerichtet,
die Sicherheit des Verkehrs zu gewahrleisten. Diese wird durch Umstande beeintrachtigt, die zur Entstehung
neuer oder Erhdéhung bereits bestehender Gefahren oder zu einer Verschlechterung der
Verkehrsverhéltnisse beitragen. Flr den StraBenverkehr ist das anzunehmen, ,wenn das konkrete Vorhaben
geeignet ist, sich in der jeweiligen ortlichen Situation unter Berucksichtigung des durchschnittlichen
Verkehrsteilnehmers nachteilig auf das derzeitige und zu erwartende normale Verkehrsgeschehen
auszuwirken” (Muller/Schulz, § 9 Rn. 65). Diese Ausfuhrungen sind sinngemal auch auf den Schienen- und
Flugverkehr anzuwenden.

2.2.2 StraBen- und Schienenverkehr

Zur Beurteilung der Genehmigungsfahigkeit oder der Unbedenklichkeit einer angezeigten PV-Anlage
fordert die zustandige Behorde im Regelfall ein Blendgutachten ein. Um eine sachgerechte straenrechtliche
Beurteilung vorzunehmen sind innerhalb einer Experten-Arbeitsgruppe des FernstraBen-Bundesamts, unter
Beteiligung des Autors, Eckpunkte zur Beurteilung von relevanten Blendwirkungen erarbeitet und im
November 2025 verdffentlicht worden. Das Eckpunktepapier soll im Rahmen der Fortschreibung und
Evaluierung auf aktuelle Entwicklungen angepasst werden. Der darin beschriebene Ansatz zur
Reflexionsberechnung und Bewertung von Blendwirkungen kann auf den Schienenverkehr Ubertragen
werden, wobei die Anforderungen an die Sehaufgabe (Uberwachung des Streckenverlaufs, Erkennen von
Bahnsignalen) und spezifisch zu bericksichtigende Verkehrssituationen voneinander abweichen.

Die Reflexionen der PV-Anlage dirfen die Erfullung der Sehaufgabe der Verkehrsteilnehmer nicht
beeintrachtigen. Dafir sind Blendquellen in der unmittelbaren Nahe von Sehobjekten (Verkehrsteilnehmer,
Hindernisse, Schilder, Signaleinrichtungen) als besonders kritisch anzusehen. Fir deren Erkennung wird das
Objekt mit der Fovea (Sehgrube) beider Augen fixiert, um einen weniger als 2° groBen Winkelbereich
stereoskopisch scharf abzubilden. Bei einer Fixation der Augen auf eine Flache mit einer Leuchtdichte von
mehr als 30.000 cd/m?, die ein Sonnenlicht reflektierendes PV-Modul typischerweise Uberschreitet, kann
eine Absolutblendung auftreten, bei der die Anpassungsfahigkeit des Auges an die Helligkeit Uberschritten
wird und Schutzmechanismen (Lidschluss, Blickabwendung) einsetzen, die die Fahrzeugfiihrung
beeintrachtigen koénnen. Das Risiko fur eine Absolutblendung steigt mit der Leuchtdichte der

Blendlichtquelle, deren sichtbarer GroRe als Winkelbereich im Sehfeld und der Dauer der Fixation.

Ein Risiko flr eine Absolutblendung besteht vornehmlich im zentralen Blickfeld, das durch unbewusste
Augenbewegungen (Sakkaden) und Fixationen des Blicks auf die fur die Fahraufgabe wesentlichen Objekte
aufgespannt wird. Es umfasst flr typische Fahraufgaben maximal den Bereich mit einem horizontalen
Differenzwinkel zur Blickachse (= Hauptblickrichtung) von < 10° und einen Héhenwinkelbereich von -4° bis
+6° zur Horizontalen. An Knotenpunkten und fur spezielle Fahrsituationen kann eine abweichende
Festlegung des zentralen Blickfelds erforderlich sein.

Auch auBerhalb des fovealen Sehens kénnen Helligkeitsreize zu einer Blendwirkung fihren. Neben der
Fovea als abbildendem System befinden sich periphere Netzhautbereiche, die Helligkeitsénderungen
wahrnehmen und damit als ein System zur Gefahrenwarnung dienen, das den fovealen Blick auf sich
verandernde Sehobjekte lenkt. Im zentralen und peripheren Blickfeld sichtbare Blendquellen wirken so als
Distraktoren, die zu einer Blickzuwendung und Ablenkung von der Fahraufgabe fihren. Blendlichtquellen in
der Néhe der Blickachse oder auch sehr leuchtstarke Blendquellen kénnen auch zu einer physiologischen
Relativblendung fuhren, bei der Lichtstrahlen durch den Augenapparat gestreut werden, auf der Netzhaut
eine  sogenannte  Schleierleuchtdichte  erzeugen und  dadurch  die  Sehscharfe  und
Kontrastunterscheidungsfahigkeit reduzieren. Im Extremfall wird eine Adaptionsstorung ausgelost, die die
allgemeine Sehfahigkeit zeitweilig stark herabsetzt.
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Fur das periphere Sehen sind ein horizontaler Differenzwinkel von bis zu 30° zur Blickachse der
Fahrzeugfuhrenden und ein Hohenwinkelbereich von -6° bis +8° als Risikobereich fur Relativblendungen zu
berlcksichtigen. Das Risiko einer relevanten Relativblendung erhoht sich, wenn die Winkeldifferenz der
Reflexionen zur Blickachse geringer und die Beleuchtungsstarke des Blendlichts im Auge gréBer wird. Die
Beleuchtungsstarke fasst dabei die Helligkeit der Blendquelle und deren WinkelgroBe im Blickfeld
zusammen. In den Berechnungsformeln der Schleierleuchtdichte fiir Anwendungsfélle im nachtlichen
StraBenverkehr geht die Beleuchtungsstarke linear in die Berechnung der Schleierleuchtdichte ein, wahrend
der Winkel zur Blendlichtquelle quadratisch einflieBt. Der Stand der Wissenschaft und Forschung zur
Bewertung von Blendwirkungen im Verkehr unter Tageslichtbedingungen ist allerdings noch tberschaubar.
Van der Leden et al. ermittelten fir Versuchsaufbauten mit einem Fahrsimulator Werte von ca. 4.000 Ix bei
einem Differenzwinkel von 10° zur Blickachse, ab denen Auswirkungen auf die Fahrleistung der Probanden

erkennbar wurden

Fur die Ermittlung der am Auge wirksamen Beleuchtungsstarken ist auch die Bundelaufweitung des
Reflexionsstrahls  zu  bericksichtigen. Diese betragt fir die markttblichen PV-Module mit
Antireflexionsbeschichtung nach verschiedenen Messungen 5° bis 10°.

Wenn die Sonne zum Zeitpunkt der Reflexionen auf einer Hohe von bis zu 10° ebenfalls im Blickfeld steht,
dominiert sie das Helligkeitsgeschehen. Unterhalb von 5° Hohe kann die Sonne im StraBenverkehr nicht
durch die Sonnenblende des Fahrzeugs abgeschirmt werden, so dass die Blendwirkung der Reflexionen in
diesem Fall vernachlassigt werden kann.
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3  Beschreibung der Methodik

3.1 Vorbemerkung zu Reflexionen von Freiflcichen-Photovoltaikanlagen

Bei typischen Freifldchen-Photovoltaikanlagen werden die PV-Tische mit starren Azimutausrichtungen und
Neigungswinkeln errichtet. In Abhangigkeit von der Topografie des Belegungsfelds und der Umgebung
entstehen vornehmlich morgens oder abends bodennahe Lichtreflexionen, die mit geringen Hohenwinkeln
auf die Augen von Verkehrsteilnehmern oder Anliegern gerichtet werden konnen. Gleichzeitig steht die
Sonne auf einer geringen Hohe in der N&éhe der reflektierenden Flache.

Von PV-Anlagen, deren Neigungswinkel mit einem einachsig-horizontalem Trackersystem der Sonnenhdhe
nachgefuhrt wird, kdnnen im Nachfihrbetrieb nur Reflexionen mit positiven Héhenwinkeln ausgehen, die
unter den meisten topografischen Bedingungen nicht auf Anlieger oder bodengebundenen Verkehr
gerichtet sein kdnnen. Hier sind es die Sonnenlichtreflexionen in Park- und Sonderpositionen sowie beim
Backtracking, die bei unginstig gewahlten Einstellungen zu Blendwirkungen fihren kénnen. In Bezug auf
den Immissionsschutz von Anliegern heifft das, dass es im Regelbetrieb der Anlage zu keinen
anlagenbedingten Lichtimmissionen kommen kann und eine erhebliche Belastigung prinzipbedingt
ausgeschlossen ist.

3.2 Berechnung der Reflexionsrichtungen

Fur horizontale Richtungsangaben wird die geodatische Azimutangabe verwendet: Norden = 0°,
Osten = 90°, Stiden = 180° und Westen = 270°.

Fur die Reflexionsberechnungen wird der im Regelfall in einem amtlichen UTM-Koordinatensystem erstellte
Belegungsplan der geplanten Solaranlage auf eine nach geographisch Nord ausgerichtete georeferenzierte
Plangrundlage in das Programm ProgeCad Professional mit einem Koordinatensystem in winkeltreuer
Lambert-Kegelprojektion tbertragen und ggf. zum Ausgleich der Meridiankonvergenz gedreht. Auf dieser
Plangrundlage werden Azimutausrichtung und Neigung der Module unter Berlcksichtigung etwaiger
Querneigungen sowie die Winkelbeziehung zu den Immissionsorten ermittelt.

AnschlieBend werden die Reflexionsrichtungen nach dem Reflexionsgesetz fur ideal gerichtete Reflexion
(Einfallswinkel = Ausfallswinkel) unter Annahme einer punktférmigen Sonne mit den Sonneneinfallswinkeln
am Standort der Anlage berechnet. Die Berechnungsergebnisse werden fir 12 Tage im Jahr (jeweils flr den
21. jeden Monats) als Azimut (x-Wert) und Hohenwinkel (y-Wert) anschaulich in einem frei einstellbaren
Minutenintervall der Tagesganglinien als Reflexionsdiagramm dargestellt.

Abbildung 2 zeigt exemplarisch ein Reflexionsdiagramm fiir PV-Module an einem gegebenen Standort, die
eine Azimutausrichtung (senkrecht zur reflektierenden Ebene) von 180° und einen Neigungswinkel von 18°
aufweisen. Oberhalb des Diagrammbereichs werden angegeben:

der Standort der PV-Anlage

der untersuchte Bereich der PV-Anlage mit seiner auf geografisch Nord bezogenen Planausrichtung,
Planneigung und der baufeldbedingten Querneigung (hier: Anlagenteil: BF_1 mit 180° Ausrichtung, 18°
Neigung und 0° Querneigung)

der Zeitabstand zwischen zwei Reflexionspunkten (hier: 5 Minuten)

die reale Ausrichtung und Neigung unter Berticksichtigung der Querneigung der PV-Tische
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Die roten Dreiecke im Diagramm markieren die Reflexionsrichtungen am 21. Juni und die dunkelblauen die

am 21. Dezember. Sie markieren damit auch die Grenzwinkel aller moglichen Reflexionsrichtungen. Die

eingezeichneten Analemmata fir ausgewahlte Uhrzeiten geben eine Orientierung hinsichtlich der Tageszeit,

an dem die Reflexionen in den betreffenden Bereich gerichtet werden.

Berlin BF_1(180°, 18°,0°) Reale Ausrichtung: 180,0°
Zeitabstand: 5 min Reale Neigung: 18,0°
90°
. 9 > o o
75° £ :
£/
B0° ey :
!

3 . i
_-E 45 i
Z !
c
2 i
@ 30° %
T H

15° A

0° R }; i
-15°
0° 45° 90° 135° 180° 225° 270° 315° 360°
Norden Osten siiden Westen Norden

Azimut

Abbildung 2: Beispielhaftes Reflexionsdiagramm

3.3 Lichttechnische Berechnungen

21. Jan
21. Feb
21. Mrz
21. Apr
21. Mai
4+ 21 Jun
21 Jul
21, Aug
21.Sep
21, Okt
21. Nov
s+ 21 Dez
——6 Uhr MEZ
e 7 Uhr MEZ
7777777 17 Uhr MEZ

---- 18 Uhr MEZ

——-19 Uhr MEZ

Zur Beurteilung der Blendwirkung der Sonnenlichtreflexionen werden diese durch die am untersuchten

Blickpunkt bewirkte Beleuchtungsstarke charakterisiert. Dazu wird die Beleuchtungsstérke der Sonne auf der
Moduloberflache mit Formel 22 der DIN 5034 Teil 2 Abschnitt 5.3 fir eine geringe atmospharische Triibung
und dem Einfallswinkel der Sonnenstrahlen zur Modulnormalen berechnet. Die Beleuchtungsstarke der
Reflexionen ergibt sich durch die Multiplikation der Beleuchtungsstarke auf der Moduloberflache mit

Standardwerten flr den Reflexionsgrad der PV-Module (siehe Abbildung 3).

Reflexionsgrade von Moduloberflachen

0,7
—Standardoberfliche
0,6 ——Leicht strukturierte Antireflexions-Oberflache
05 ——stark strukturierte Oberflache
o
S 04
o0
%]
c
5]
F 03
=
©
-4
0,2
0,1
0,0
0° 10° 20" 30° 40° 50° 60° 70° 80"

Einfallswinkel zur Modulnormalen

Abbildung 3: Reflexionsgrade von Moduloberflédchen nach Sandia 2015

90°
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Bei den Abschatzungen der fir eine Relativblendung wirksamen Beleuchtungsstéarke der Reflexionen in der
blickpunktbezogenen Blendanalyse wird fur die marktiblichen PV-Module mit leicht strukturierter
Antireflexions-Oberflache eine 5° Biindelaufweitung des Reflexionsstrahls bericksichtigt und in Relation zur
sichtbaren Flache der PV-Anlage gesetzt. Wenn Messwerte zum Reflexionsverhalten der konkret
verwendeten PV-Module vorliegen, werden diese dokumentiert und verwendet.

Durch die Bindelaufweitung bescheint das reflektierte Licht bei gleicher Lichtstarke eine groBere Flache, so
dass die Leuchtdichte der reflektierenden Flache am Blickpunkt geringer erscheint. Fir die volle Reflexion
der Sonnenscheibe mit 0,5° Durchmesser ist bei 5° Bindelaufweitung des Strahls eine im Vergleich zur
Sonne mehr als 100-fach groBere reflektierende Flache von 5,5° Durchmesser erforderlich. Bei den fur die
bodennahen Reflexionen von PV-Freiflachenanlagen typischen Einfallswinkeln von mehr als 70° erfolgt die
Bundelaufweitung nicht kreisférmig, sondern elliptisch. Die lange Seite der Ellipse liegt dabei in Richtung
der einfallenden Sonnenstrahlen, so dass in erster Linie die Winkelhéhe der PV-Anlage im Blickfeld dartber
entscheidet, wie viel Licht der Sonnenscheibe in Richtung des Blickpunkts reflektiert werden kann.
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4 Beschreibung des Plangebiets und der PV-Anlage

Die PV-Freiflachenanlage soll in Hanglage des Schwannenberg auf finf einzufriedenden Teilflachen in der
Gemarkung Hefersweiler der Ortsgemeinde Hefersweiler im Kreis Krusel in Rheinland-Pfalz errichtet werden.
Im Norden schlieBen sich Felder und im Osten eine Waldzunge an das Plangebiet an, die das Gebiet
gegeniber der L 382 abschirmt. Im Stden befindet sich ein Waldgebiet und im Westen befinden sich Felder
und Waldgebiete, die die Sicht von der K43 auf das Plangebiet stark einschranken. Das Plagebiet ist
gegeniber der Umgebung erhoht. Abbildung 4 zeigt die Einteilung der Belegungsfelder und die Anordnung
der jeweiligen PV-Tischreihen.

Abbildung 4: Geplante Belegung der PV-Anlage Hinterster Schwannenberg (PV-Tischreihen in Blau Einfriedung in Rot))

Das Gelande der Belegungsfelder befindet sich auf einer Hohe 270 m GNHN bis 361 m GNHN mit
Uberwiegender Exposition nach Siden. Die Belegungsfelder 1 bis 4 befinden sich auf der dstlichen Flanke
des Hangs, die zu Hangneigungen in Verlaufsrichtung der Tischreihen zwischen 0° und -10° (negativ: Anstieg
nach Westen) fuhrt. Das Belegungsfeld 5 befindet sich hingegen auf der gegeniberliegenden Seite eines
leichten Gelédndeeinschnitts und zeigt in Verlaufsrichtung der Tischreihen Hangneigungen von +1° bis +3°.

Die Belegung der Teilfelder 1 bis 4 ist mit sudausgerichteten PV-Modulen mit 20° Neigungseinstellung
geplant. Das Belegungsfeld 5 soll mit 159° Azimut und 20° Neigung nach Sudstdost ausgerichtet werden.
Der mit amtlichem Kartenmaterial erstellte Belegungsplan der PV-Anlage zeigt eine Abweichung des UTM-
Koordinatensystems zu geographisch Nord von -1,0°. Fur die unterschiedlichen Belegungsfelder der Anlage
ergeben sich damit folgende reale Planausrichtungen (ebenes Geléande):

F1 bis F4: 179°
F5: 158°

Die Hangneigungen fuhren dazu, dass die Ausrichtung der reflektierenden Ebene von der Planausrichtung
abweicht. Fur die Felder 1 bis 4 ist ein Querneigungsbereich von 0° bis -10° zu beriicksichtigen, fur das Feld
5 ein Bereich von +1° bis +3°.

Die PV-Tische werden mit einer 3P-Konfiguration der Module belegt. Daraus ergeben sich die Unter- und
Oberkanten der PV-Tische bei 20° Neigung zu 0,8 m respektive 3,3 m Gber dem Gelande.
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Tabelle 1 fasst die Angaben zur PV-Anlage zusammen.

Tabelle 1: Angaben zur PV-Anlage

PV-Anlage:

Hinterster Schwannenberg

Standort:

Gemarkung Hefersweiler, Flur 0

Standortkoordinaten:

N49.593°, E7.685°

Gemeinde / Kreis / Bundesland:

Hefersweiler / Kusel / Rheinland-Pfalz

Hohe des Belegungsfelder:

270 m bis 361 m GNHN

Entfernung zu klassifizierten StraBen:

L382: > 120 m, K43: > 175 m

Mindestabstand schutzwirdige Raume:

> 400 m

Gesamtleistung der Anlage:

15,8 MWp

Anzahl / Typ der PV-Modulglaser:

25.494 Stk. / leicht strukturiert mit AntiReflex-Beschichtung

Tischkonfiguration:

Fixed Tilt 3H

Hohe der Modulkanten:

0,8 m bis 3,3 m Uber Gelandeoberkante

Planausrichtungen (geografisch Nord):

F1, F2, F3, F4: 179°; F5: 158°

Planneigung:

20°

Querneigungen (QN):

F1, F2, F3, F4: 0° bis -10°; F5: +1° bis +3°
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5 Ermittlung der blendrelevanten Reflexionsrichtungen

Auf Grund der topografischen Bedingungen und der Entfernung zu den Immissionsorten kénnen nur
bodennahe Sonnenlichtreflexionen der PV-Anlage mit negativen oder gering positiven Hohenwinkeln auf
die Augenpunkthéhen von Verkehrsteilnehmern gerichtet werden.

Abbildung 5 zeigt die Reflexionsrichtungen fur die PV-Tische der Felder 1 bis 4 Uber den gesamten
Querneigungsbereich. Bodennahe Reflexionen mit negativen Hoéhenwinkeln kénnen von PV-Tischen mit 0°
Querneigung (oben) von Anfang April bis Ende August zwischen 6:00 Uhr und 7:15 Uhr Sommerzeit in einen
westlichen Azimutbereich von 245° bis 270° und im gleichen Jahreszeitraum nach 19:30 Uhr Sommerzeit in
einen Ostlichen Azimutbereich von 90° bis 115° gerichtet werden. Tabelle 2 am Ende des Abschnitts zeigt
die Azimutbereiche der bodennahen Reflexionen tber den gesamten Querneigungsbereich aller Felder.

Hefersweiler F1 bis F4 (179°, 20°, 0°) Reale Ausrichtung: 179,0° ]
Zeitabstand: 5 min Reale Neigung: 20,0° 21. Jan
90° o 21.Feb
21. Mrz
R LAt
[ nq'*qq..l““.““ : “"-‘.:%'9&, 21. Apr
. %‘% 2% o 21 Mai
60° \ A ,d""# 4+ 21.Jun
: .+ 21l
?. o
.E 45 21. Aug
g 21.Sep
£ o 21. Okt
g 30
21. Nov
15° s+ 21.Dez
Abst. < 10°
0° —— 6 Uhr MEZ
-7 Uhr MEZ
------- 17 Uhr MEZ
-15°
0° a5° 90° 135° 180° 225° 270° 315° 3g0°| ~TTT 1B UATMEZ
Norden Osten Siiden Westen Norden | ———19 Uhr MEZ
Azimut
Hefersweiler F1 bis F4 (179°, 20°, -10°) Reale Ausrichtung: 153,2°
Zeitabstand: 5 min Reale Neigung: 22,0° 21. Jan
90° o 21.Feb
21. Mrz
QPPPPPLL,
75° - ijjﬂ_....._.’j.....n_o 21, Apr
[esq,, &t IYCLLEE]
o%’% ?5»““ 3 - ﬁ%zg ,,bhveﬂw o 21 Mai
60° "1-% :. % gjf s+ 21 Jun
§ « 210ul
o X 3 1*3
= :‘ 1 21. Aug
% f i 21.5ep
:§ 30° E i 21. Okt
it 21. Nov
it
. i + 21.Dez
15 &t |
i %‘ Abst, < 10°
s
0° ) —— 6 Uhr MEZ
-7 Uhr MEZ
------- 17 Uhr MEZ
-15°
0° 45° 90° 135° 180° 225° 270° 315° 3p0°| TTTT 1B UITMEZ
Norden Osten Siiden Westen Norden | ——-19 Uhr MEZ

Azimut

Abbildung 5: Reflexionsdiagramme fur die Belegungsfelder F1 bis F4 mit 0° (oben) und -10° (unten) Querneigung
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Abbildung 6 zeigt die Reflexionsdiagramme flr das Belegungsfeld F5.
Hefersweiler F5 (158°, 20°, 1)‘ Reale Ausrlcl.\tung: 160,7
Zeitabstand: 5 min Reale Neigung: 20,0° 21. Jan
90° o 21.Feb
Q““gp.:a.a,o': 21. Mrz
750 9% Laas faa, g, .
[*4000q,, " 4 esateee o 21 Mai
60° X s+ 21.Jun
21 Jul
?. o
.E 45 21. Aug
H 21.Sep
@
S 30° 21. Okt
T
21. Nov
15° s+ 21.Dez
Abst. < 10°
it —— 6 Uhr MEZ
0° i
i -7 Uhr MEZ
- 17 Uhr MEZ
-15°
0° 45° 90° 135° 180° 225° 270° 315° 3g0°| ~TTT 1B UATMEZ
Norden Osten Siiden Westen Norden | ——-19 Uhr MEZ
Azimut
Hefersweiler F5 (158°, 20°, 3)‘ Reale Ausrlcl.\tung: 166,2
Zeitabstand: 5 min Reale Neigung: 20,2° 21. Jan
%0° o 21.Feb
Qa PP PP PR, 21. Mrz
75° quqq .‘.“...u....__“‘-.%‘%% 21 Apr
— fq‘ & s, vc% T o 91 Mai
y, f 3
60° ™, / \ '.__ '2 + 21 Jun
K / § 21 Jul
?. o
.E 45 21. Aug
H f 21.Sep
£ t
S 30° i 21. Okt
T
21. Nov
15° - i s+ 21.Dez
H Abst, < 10°
1
N —— 6 Uhr MEZ
0
i -7 Uhr MEZ
1 17 Uhr MEZ
-15°
0° 45° 90° 135° 180° 225° 270° 315° 3g0°| ~TTT 1B UATMEZ
Norden Osten Siiden Westen Norden | ——-19 Uhr MEZ
Azimut

Abbildung 6: Reflexionsdiagramme fiir das Belegungsfeld F5 mit +1° (oben) und +3° (unten) Querneigung

Tabelle 2 zeigt die Azimutbereiche der bodennahen Reflexionen fir die Teilfelder der geplanten PV-Anlage.

Tabelle 2: Azimutgrenzen der blendrelevanten bodennahen Reflexionen

PV-Feld Reale Ausrichtung | Reale Neigung | Blendbereich Ost | Blendbereich West
F1 bis F4 (179°, 20°, 0°) 179,0° 20,0° 90° bis 115° 245° bis 270°
F1 bis F4 (179°, 20°, -10°) 153,2° 22,0° 65° bis 105° 237° bis 242°
F5 (158°, 20°, +1°) 160,7° 20,0° 74° bis 109° 238° bis 248°
F5 (158°, 20°, +3°) 166,2° 20,2° 76° bis 112° 240° bis 256°
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6 Blendrisiken

6.1 Darstellung der potenziellen Blendbereiche

Abbildung 7 visualisiert die Richtungen, in die bodennahe, potenziell blendwirksame Sonnenlichtreflexionen
der Anlage gerichtet sein kénnen. Die gelben (Felder 1 bis 4) und grinen (Feld 5) Winkel mit 200 m
Schenkelldnge zeigen die Richtungen bodennaher Reflexionen flur ausgewahlte Eckpunkte der
Belegungsfelder.

Die in die westliche Hemisphare gerichteten morgendlichen Reflexionen der PV-Anlage kénnen — ohne
Berticksichtigung von topographisch und vegetationsbedingten Sichthindernissen — auf die Kreisstrae K 43
gerichtet werden.

Die in die 6stliche Hemisphéare gerichteten abendlichen Reflexionen kénnen — ohne Berticksichtigung von
topographisch und vegetationsbedingten Sichthindernissen — auf die Landesstrale L 382 gerichtet werden.

Abbildung 7: Bodennahe Reflexionsrichtungen (gelbe und griine Winkel) der Belegungsfelder der geplanten PV-Anlage,
angezeichnet an ausgewahlte Eckpunkte der Felder

6.2 Blendrisiken ftir den Verkehr auf der K 43

Die KreisstraBe K43 verbindet die Orte Relsberg und Hefersweiler. Sie fihrt von Relsberg aus einer Hohe
von 375 m UNHN mit einem mittleren Gefalle von 3,7° in 6stliche Richtung auf den sidlichen Rand des
Plangebiets zu. In einer Entfernung von ca. 600 m zu den nachsten PV-Tischen wird eine Serpentine
durchfahren, die den weiteren Streckenverlauf auf eine Azimutfahrtrichtung von 18° lenkt. Mit dieser
Fahrtrichtung fuhrt die K 43 weiter absteigend westlich der Anlage in nérdliche Richtung.

Abbildung 8 zeigt den Blick von der K 43 kurz vor der Serpentine in Richtung Plangebiet, das durch die
Gelandekuppe des Schwanenberg nahezu vollstdndig vor den Augen der Fahrzeugfiihrenden abgeschirmt

wird.
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Abbildung 8: Blick von der K 43 eingangs der Serpentine in Richtung des Plangebiets; Quelle: Google Street View

Unter Bertcksichtigung der Héhen der Moduloberkanten von max. 3,3 m ber dem Geldnde kénnen einige
Module der westrandstandigen Tische des Belegungsfelds 1 auBerhalb der zentralen und peripheren
Blickfelder fur die Fahrzeugfihrenden sichtbar sein. Im weiteren Streckenverlauf sind auch diese PV-Module
durch den Gelandeverlauf abgeschirmt.

Es entstehen keine Blendrisiken fir den Verkehr auf der K 43.

6.3 Blendrisiken ftir den Verkehr auf der L 382

Die LandesstraBe L 382 fuhrt aus Niederkirchen in nérdliche Richtung nach Hefersweiler. Sie verlauft leicht
kurvig in einem Gelandeeinschnitt unterhalb und 6&stlich des Plangebiets. Innerhalb des potenziellen
Blendbereichs der Belegungsfelder wird die PV-Anlage vollstdndig durch eine Waldzunge und die
Gelandekante des starker abfallenden straBennahen Bereichs des Einschnitts abgeschirmt.

Es entstehen keine Blendrisiken fir den Verkehr auf der L 382.
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7 Zusammenfassung und Fazit

Es wird festgestellt, dass die Fahrzeugfihrenden auf der KreisstraBe K 43 nicht von blendwirksamen
Sonnenlichtreflexionen der geplanten Anlage in ihre Blickfelder betroffen werden kénnen. Die Leichtigkeit
und Sicherheit des Verkehrs bleiben jederzeit gewahrt.

Es wird festgestellt, dass die Fahrzeugfilhrenden auf der LandesstraBe L382 nicht von
Sonnenlichtreflexionen der geplanten Anlage betroffen werden kénnen. Die Leichtigkeit und Sicherheit des
Verkehrs bleiben jederzeit gewahrt.
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