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1 ZUSAMMENFASSUNG

Im vorliegenden Gutachten wurden die moglichen Blendungen aus der geplanten
Freiflachen-Photovoltaikanlage ,Dirlewang" auf die mittig verlaufende Ortsverbindungs-
straBe Dirlewang — Unteregg und die umliegenden Siedlungsflachen der Ortschaften
Alesrain und Kangetried untersucht und bewertet. Die Berechnungen wurden mit der
Software IMMI 2025 durchgefhrt.

Die gutachterliche Bewertung bzw. Abwdgung erfolgte ohne rechtliche Wertung.

Entlang des untersuchten Streckenabschnitts der OrtsverbindungsstraBe konnen gemai
der Prognoseberechnung Reflexionen auftreffen. Die Reflexionen treffen in beiden
Fahrtrichtungen mit einem Winkel » 30° auf das Sichtfeld des Fahrzeugflhrers auf und
sind somit flr die Sicherheit des Verkehrs von untergeordneter Bedeutung.

Im Bereich der untersuchten, nachstgelegenen Bebauungen in Alesrain und Kongetried
konnen laut der Simulation Blendungen auftreten. Jedoch unterschreiten diese im
Maximum eine tdgliche Blenddauer von 30 Minuten sowie eine jahrliche Blenddauer von
30 Stunden, was laut der LAI [1] keine erhebliche Beldstigung durch Blendungen darstellt
(vel. Kapitel 3).

Nach gutachterlicher Abwagung ist die geplante PV-Anlage unter den genannten Aspekten
und bei Woirdigung der speziellen Standortbedingungen als genehmigungsfdhig
einzustufen (vgl. Kapitel 7).

2 VORGANG
2.1 Auftrag

Die e-con AG beauftragte die IFB Eigenschenk GmbH, Deggendorf, mit der Erstellung eines
Revisionsgutachtens fir die geplante PV-Anlage Dirlewang. Grundlage der Auftrags-
erteilung ist das Angebot Nr. 2253149 vom 02.09.2025.
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Aufgrund von nicht auszuschlieBenden storenden Lichtreflexionen soll die Blendwirkung
der geplanten Photovoltaik-Freiflachenanlage auftragsgemaB auf die Ortsverbindungs-
straBe Dirlewang — Unteregg und die umliegenden Bebauungen der Ortschaften Alesrain
und Kdngetried untersucht werden.

2.2 Projektbearbeiter

Bei Rickfragen zum vorliegenden Gutachten stehen Ihnen folgende Ansprechpartner zur
Verfligung:

Kristina Hilz B. Eng. Katharina Feid M. 5c.
Technische Leiterin Immission Projektleiterin Immission
Kkristina.hilz@eigenschenk.de katharina.feid@eigenschenk.de

2.3 Revisionsbericht A

Mit dem Revisionsbericht Reva wird das Blendgutachten mit der Nr. 3240987 vom
03.12.2024 an die Anforderungen der Genehmigungsbehorde angepasst. Demnach wurden
weitere Immissionsorte an den Wohnhausern Sagenberg 10, Bachstrafe 4, Dorfstralie 8
und GartenstraBe 1 in B7742 Apfeltrach beriicksichtigt. AuBerdem wurde die Anordnung
der Immissionspunkte auf der OrtsverbindungsstraBe, insbesondere im EinmUndungs-

bereich Uberarbeitet.

3 BEURTEILUNGSGRUNDLAGEN

3.1 Allgemeine Beurteilungskriterien

In der Fachliteratur sind hinsichtlich der Beurteilung von Blendeinwirkungen noch keine
belastungsfahigen Beurteilungskriterien validiert und festgelegt. Als Grundlage werden
von verschiedenen Verwaltungsbehorden Kriterien, wie Entfernung zwischen Photo-
voltaikanlage und Immissionspunkt sowie die Dauer der Reflexionen und Einwirkungen
genannt. Fur die Beurteilung der Blendungen auf Gebdude und anschlieBenden AuBen-
flachen wird in Fachkreisen die von der Bund-/Lander-Arbeitsgemeinschaft flr
Immissionsschutz (LA veroffentlichte Richtlinie ,Hinwelise zur Messung, Beurteilung und
Minderung von Lichtimmissionen" [1] vom 08.10.2012 herangezogen.
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Die Auswirkung einer Blendung auf die Nachbarschaft kann demnach, wie der periodische
Schattenwurf von Windenergieanlagen betrachtet werden. Schwellenwerte fir eine
entsprechende Einwirkdauer der Blendungen auf Gebdude und anschlieBende
AuBenfldchen werden entsprechend der WEA-Schattenwurf-Hinweise [3] festgelegt. Als
mafRgebliche Immissionsorte, die als schutzbedurftig gesehen werden, gelten nach [1]:

=  Wohnrdume, Schlafraume
= Unterrichtsraume, Barordume, etc.
* anschlieBende AuBenfldchen, wie z. B. Terrassen und Balkone

* unbebaute Fldchen in einer Bezugshdhe von zwei Metern Uber Grund (betroffene
Flache, auf denen nach Bau- oder Planungsrecht Gebdude mit schutzwdrdigen

Rdumen zugelassen sind)

Kritische Immissionsorte liegen meist sidwestlich und stddostlich einer PV-Anlage und in
einem Umkreis von maximal 100 m zur PV-Anlage. Dahingegen brauchen Immissionsorte
die vorwiegend sudlich einer PV-Anlage gelegen sind i. d. R. nicht bertcksichtigt werden
(Ausnahme; Photovoltaik-Fassaden). Nardlich einer PV-Anlage gelegene Immissionsorte
sind fur gewdhnlich ebenfalls als unproblematisch zu werten.

In Anlehnung an die WEA-Schattenwurf-Hinweise liegt eine erhebliche Beldstigung durch
Blendung im Sinne des Bundes-Immissionsschutzgesetzes (BImSchG) an den vorstehend
genannten schutzwirdigen Nutzungen erst dann vor, wenn eine tdgliche Blenddauer von
30 Minuten sowie eine jahrliche Blenddauer von 30 Stunden dberschritten werden.

Hinsichtlich der StraBen-, Bahn- und Flugverkehrsfldchen bestehen keine Normen,
Vorschriften oder Richtlinien in Deutschland. Aus Verkehrssicherheitsgrinden sollte in der
Regel jegliche Beeintrachtigung durch Blendung vermieden werden.

Als Grundlage zur Beurteilung wurde ferner der ,Leitfaden zur Berticksichtigung von Um-
weltbelangen bei der Planung von PV-Freifldchenanlagen® [2] herangezogen. Aus dem
Leitfaden geht hervor, dass bei einer nach Siden ausgerichteten Photovoltaikanlage, bei
tiefstehender Sonne (d. h. abends und morgens) bedingt durch den geringen Einfallswinkel
griBere Anteile des Sonnenlichtes reflektiert werden. Reflexblendungen kdnnen somit im
westlichen und ostlichen Bereich der PV-Freifldchenanlage auftreten, die allerdings durch
die in selber Richtung tiefstehenden Sonne Uberlagert werden.
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Gemadf [1] werden nur solche Blendungen als zusdtzliche Blendungen gewertet, bei denen
der Reflexionsstrahl und die natlrliche Sonneneinstrahlung um mehr als 10° voneinander
abweichen. Es werden also nur solche Konstellationen berlcksichtigt, in denen sich die
Blickrichtung zur Sonne und auf das Modul um mehr als 10° unterscheidet. Eine geringere
Abweichung als 10° bedeutet, dass die direkte Sonneneinstrahlung der tiefstehenden
Sonne aus der gleichen Richtung wie der Reflexionsstrahl auftrifft.

Diese natdrliche Sonneneinstrahlung ist signifikant gréBer als die Reflexionswirkung der
PV-Anlage. Kritisch sind daher Blendungen, die direkt aufs Sichtfeld von Personen
auftreffen. Das bedeutet, dass die Blendungen mit einem kritischen Blendwinkel direkt
auf das menschliche Gebrauchsblickfeld fir Sehaufgaben auftreffen. Oer Fahrer hat dann
keine Moglichkeit mehr, diese kritischen Blendungen durch ein leichtes Wegschauen
auszublenden.

Neben den vorstehend beschriebenen dominierenden Blendungen durch die direkte
Sonneneinstrahlung kéinnen bei Verkehrsflachen (Strafien, Bahnstrecken) auch jene an-
lagenbedingten Reflexionen unbericksichtigt bleiben, bei denen der Reflexionsstrahl um
mehr als 30° von der Hauptblickrichtung des Fahrzeugfihrers abweicht.

Der Reflexionsstrahl wird bei einer Abweichung von mehr als 30° von der Hauptblickrich-
tung nur peripher am Rande des Sichtfeldes wahrgenommen und bedingt i. d. R. keine
stirende oder gar gefdahrdende Blendung des Fahrzeugfihrers. Bei freiem Sichtfeld auf
die reflektierenden Solarmodule werden ferner meist nur solche Blendungen als stdrend
eingeschdtzt, die sich in wenigen 100 m Abstand zur Reflexionsfldche befinden [3].

In Osterreich beschreibt die OVE-Richtlinie des #sterreichischen Verbandes fur Elektro-
technik (OVE), dass Blendungen in einem Raumwinkel von etwa 30° zur Hauptblickrichtung
relevant sind. Die Ausrichtung der Hauptblickrichtung eines Fahrers orientiert sich
hauptsachlich am Fahrbahnverlauf [4].

In Deutschland fordert das FernstraBen-Bundesamt (FBA) bei der Errichtung von
Photovoltaik-Anlagen in den Nahbereichen der BundesfernstraBen in seinen Unterlagen
einen Nachweis (ber den Ausschluss von Blendungen. Der zugrunde zu legende
Sichtwinkel (Sicht der am Verkehr Teilnehmenden) betrdgt mindestens +/- 30° in
Blickrichtung [5].



B BKW

Seite 8 von 18 zu Bericht flr Auftrag Nr. 3240987-Reva

IFB
ENGINEERING | Eigenschenk

Tabelle1:  Allgemeine Beurteilungskriterien

Aligemeine Beurteilungskriterien
Immissionsarte Grundlage
Abweichwinkel Richtwert

VerkehrsstraRen, BNE, eethl . )
Bahnstrecke nap

FBA, 2024
Schutzwiirdige Nutzungen < 30 [min./Tag]
(Waohnraume, Blrordume LAI, 2012 =
ader Terrassen) ¢ 30 [5td./Jahr]

*In Anlehnung

3.2 Blendungen und Leuchtdichte

Die physikalische GrifRe der Leuchtdichte spielt im Zusammenhang mit der Blendung eine
zentrale Rolle. Definiert ist die Leuchtdichte durch den Quotienten aus der Lichtstarke und
der Flache [6]. Die verwendete Einheit fir die emissionsgebundene Grofe ist [Candela pro
Quadratmeter]. Das menschliche Auge Ist in der Lage Leuchtdichten von 10 cd/m?
bis 10° cd/m? zu verwerten [7].

Blendung wird als ein Sehzustand definiert, der entweder aufgrund zu grofRer absoluter
Leuchtdichte, zu groBer Leuchtdichteunterschiede oder aufgrund einer ungdnstigen
Leuchtdichteverteilung im Gesichtsfeld als unangenehm empfunden wird oder zu einer
Herabsetzung der Sehleistung flhrt [6]. Die Blendung hangt vom Adaptionszustand des
Auges ab und entsteht daher durch eine Leuchtdichte, die fir den jeweiligen
Adaptionszustand zu hoch ist. Neben dem Adaptionszustand des Auges ist die scheinbare
GroBe der Blendlichtquelle bzw. deren Raumwinkel von Bedeutung sowie der
Projektionsort der jeweiligen Blendlichtquelle auf der Netzhaut. Die Augen wenden sich
haufig unwillkurlich direkt zur Blendlichtguelle hin, wenn eine solche seitlich auf die
Netzhaut abgebildet wurde, wo sich die besonders blendungsempfindlichen Stabchen
befinden.
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In der Normung zum Augenschutz wurde eine Leuchtdichte von 730 cd/m? flr eine noch
.annehmbare" d. h. blendungsfreie Betrachtung einer Lichtquelle angesetzt [6]. Diese An-
pabe wird unabhdngig von der momentanen Adaptation (Anpassung an die im Gesichtsfeld
vorherrschenden Leuchtdichten) des Auges gemacht.

Des Weiteren wird bei den Blendungen zwischen physiologischen und psychologischen
Blendungen unterschieden [7]. Physiologische Blendungen treten auf, wenn Streulicht das
Sehvermbgen im Glaskdrper des Auges vermindert. Bei der psychologischen Blendung
entsteht die Storwirkung durch die standige und ungewollte Ablenkung der Blickrichtung

zur Lichtquelle [7].

Am Tag bei heller Umgebung treten Absolutblendungen ca. ab einer Leuchtdichte
van 10% cd/m? auf. Bel Absolutblendungen treten im Gesichtsfeld so hohe Leuchtdichten
auf, dass eine Adaptation des Auges nicht mehr moglich ist. Da eine direkte Gefdhrdung
des Auges eintreten kann, kommt es zu Schutzreflexen wie dem Schlieen der Augen oder

dem Abwenden des Kopfes [B].

Geman der Quelle [7] ergeben sich fUr die Sehaufgaben des Verkehrsteilnehmers beson-
dere Probleme, bei auffalligen Lichtquellen in der Ndhe von StraBenverkehrswegen.

Es kiinnen physiologische (Nichterkennung anderer Verkehrsteilnehmer oder von Hinder-
nissen) und die psychologische Blendung (Ablenkung der Blickrichtung von der StraBe)

auftreten [7].

3.3 Blendung durch Sonnenlicht und deren Reflexionen an PV-Anlagen

Die Sanne besitzt eine Leuchtdichte von bis 1,6 x 10° cd/m? und bei niedrigen Standen bei
rund 3° (iber dem Horizont von ca. 0,3 x 10° cd/m?. Bei diesen Leuchtdichten kammt es zu
physiologischen Blendungen, mit einer Reduktion des Sehvermdgens durch Streulicht im
Glaskorper des Auges (Leuchtdichte bis ca. 10° cd/m?) oder zu Absolutblendung (Leucht-

dichte ab ca. 105 cd/m?).

Aufgrund der hohen Leuchtdichte der Sonne kommt es bereits dann zu einer
Absolutblendung, wenn durch ein Photovoltaikmodul auch nur ein geringer Bruchteil
(weniger als 1 %) des einfallenden Sonnenlichtes zum Immissionsort hin reflektiert

wird [7].
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4 BERECHNUNGSPARAMETER

4.1 Allgemeine Berechnun r

Grundsatzlich 3ndert sich der Sonnenstand jederzeit. Um eine aussagekraftige Bewertung
abzugeben, wird das Berechnungsintervall im 1-Minuten-Rhythmus durchgefihrt. Als
Berechnungsgrundlage werden die Sonnenstdande fir das Jahr 2025 angewendet. Die
verwendete Software IMMI 2025 der Wadlfel Engineering GmbH + Co. KG berdcksichtigt bei
der Berechnung der auf die Erde auftreffenden Sonnenstrahlen die atmosphdrische

Refraktion.

Fur die Berechnungen wurden keine Hindernisse (Zdune, Bepflanzungen, Mauern, etc.)
zwischen der Photovaoltaikanlage und dem Immissionsbereich bertcksichtigt. Blendungen
durch direkte Sonnenstrahlen (also keine Reflexionsstrahlen) werden bel der Beurteilung
nicht berlcksichtigt, da diese bereits zum gegenwdrtigen Zeitpunkt vorhanden sind.

Als Anforderungen fur die Berechnung wurden die Rahmenbedingungen der LAI-2012-
Richtlinie [1] herangezogen. Das heiBt, dass bei der Ermittlung der Immissionen von
folgenden idealisierten Annahmen ausgegangen wird:

s Die Sonne ist punktformig

« Das Modul ist ideal verspiegelt, d. h. es kann das Reflexionsgesetz ,Einfallswinkel
gleich Ausfallswinkel* (keine Streublendung) angewendet werden

« Die Sonne blendet von Aufgang bis Untergang, d. h. die Berechnung liefert die ast-
ronomisch maximal moglichen Immissionszeitraume

e Mindestwinkel von 10° zwischen Reflexions- und Sonnenstrahl



