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I. Inhalt und Nutzung des Berichts

8.2 Obst & Ziehmann GmbH (im Folgenden: 8.2 Obst & Ziehmann) wurde vom Auftraggeber beauftragt, diesen
Bericht zu erstellen. Der Bericht fasst die Erkenntnisse aus Vor-Ort-Termin(en) und/oder der Priifung projektspezi-
fischer Unterlagen, welche durch den Auftraggeber bereitgestellt wurden, zusammen. Der Bericht wurde aus-
schlieBlich zur Nutzung durch den Auftraggeber erstellt und dessen Inhalt ist vertraulich und urheberrechtlich ge-
schitzt. Der Bericht darf ausschlieBlich vom Auftraggeber und dessen Beratern, die zur Vertraulichkeit verpflichtet
sind, fir den vorgesehenen Zweck verwendet werden. Der Bericht dient weder zur Information, noch zum Schutz
anderer Personen als dem Auftraggeber und darf weder von anderen Personen noch zu anderen Zwecken genutzt
werden. Der Auftraggeber ist nicht berechtigt, die im Bericht enthaltenen vertraulichen Informationen offen zu legen,
zu verdffentlichen, zu vervielfaltigen oder anderweitig an Dritte weiter zu geben, ohne das vorherige schriftliche
Einverstandnis von 8.2 Obst & Ziehmann.

Il. Ergdnzende Informationen zu Haftungsausschliissen

Der vorliegende Bericht basiert ausschlieBlich auf eigenen Erkenntnissen aus Vor-Ort-Termin(en), sowie den ge-
wonnenen Informationen aus Dokumenten, die bis zum Abgabedatum des Berichts vom Auftraggeber zur Verfi-
gung gestellt wurden. Es wird ferner auf die folgenden Umsténde hingewiesen:

1.) Die Genauigkeit der bereitgestellten Informationen kann die Genauigkeit des Berichts beeinflussen. 8.2 Obst &
Ziehmann geht davon aus, dass die vom Auftraggeber zur Verfligung gestellten Informationen wahr, vollsténdig,
akkurat, nicht irrefihrend und aktuell sind. In der Regel werden Informationen lediglich in Kopie zur Verfligung
gestellt. 8.2 Obst & Ziehmann betrachtet diese bereitgestellten Kopien als wahre und vollstédndige Reproduktionen
der jeweiligen Originale. Weder die Echtheit der enthaltenen Informationen noch die Befugnis der Unterzeichner
wurde geprift. 8.2 Obst & Ziehmann geht davon aus, dass der Informationsgehalt giiltig und bindend fir die betei-
ligten Parteien ist.

2.) Im Hinblick auf Zusammenfassungen, Tabellen und Ausziige aus Dokumenten, die 8.2 Obst & Ziehmann zur
Verfligung gestellt wurden, ist 8.2 Obst & Ziehmann nicht in der Lage zu beurteilen, ob diese Zusammenfassungen,
Tabellen und Ausziige vollstandig fehlerfrei sind und alle Informationen enthalten, die fur eine endgultige Einschét-
zung der Tatsachen, auf die sie sich beziehen, wichtig sind.

3.) Der Bericht basiert ausschlieBlich auf den Informationen und Dokumenten, die 8.2 Obst & Ziechmann vom Auf-
traggeber zur Verfligung gestellt wurden. Es ist nicht auszuschlieBen, dass neben den zur Verfligung gestellten
Informationen und Dokumenten weitere Informationen und/oder Dokumente fiir die Erstellung dieses Berichts wich-
tig gewesen waren, die nicht an 8.2 Obst & Ziehmann weitergegeben wurden.

4.) Der Bericht sollte nicht als Aquivalent zu einem voll umfassenden formellen spezialisierten Sachverstandigen-
gutachten betrachtet werden. Der Bericht wurde als Zusammenfassung der wichtigsten Fragen und Bedenken, die
sich aus den bereitgestellten Informationen ergeben, erstellt. Grundsétzlich sollte der Bericht nicht als Ersatz flr
eine spezifische Beratung zu spezifischen Sachlagen in Bezug auf das Projekt behandelt werden. In solchen Fallen
kann eine zusatzliche eingehende Beratung notwendig werden.

5.) Jegliche rechtliche, kommerzielle, finanzielle, versicherungstechnische, steuerliche oder buchhalterische Stel-
lungnahmen werden in diesem Bericht explizit ausgeschlossen.

6.) Unter der Voraussetzung, dass der Bericht sich auf Notizen, Berichte, Aussagen, Meinungen oder Ratschlage
vom Auftraggeber und/oder von Dritten (die im Bericht angegeben werden) bezieht oder darauf beruht, bleiben
diese Personen alleinig fiir die Inhalte verantwortlich. 8.2 Obst & Ziehmann macht sich die vom Auftraggeber und
von den vorgenannten Dritten getétigten Notizen, Berichte, Aussagen, Meinungen oder Ratschlage ausdricklich
nicht zu Eigen.

7.) Bestimmte Informationen, die vom Auftraggeber zur Verfigung gestellt wurden, kdnnen vertraulich sein. 8.2
Obst & Ziehmann geht daher davon aus, dass alle Informationen vom Auftraggeber rechtméaBig zur Verfigung
gestellt wurden, dass 8.2 Obst & Ziehmann zur Nutzung der Informationen fir den Bericht berechtigt ist und dass
8.2 Obst & Ziehmann berechtigt ist, den Bericht und/oder dessen Inhalte anderen Projektteiinehmern in Uberein-
stimmung mit projektbezogenen Geheimhaltungsvereinbarungen weitergeben zu diirfen. Jegliche Haftung fiir nicht-
projektbezogene Geheimhaltungsvereinbarungen wird ausgeschlossen.

8.) Soweit Informationen und Dokumente vom Auftraggeber in anderen Sprachen als Deutsch oder Englisch zur
Verfligung gestellt wurden, beschrénkte sich die Prifung von 8.2 Obst & Ziehmann auf eine Plausibilitatskontrolle
ohne Detailanalyse und Detailbewertung dieser Informationen und Dokumente.
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Abkilirzungen und Begriffe

Absolutblendung
Adaptionsblendung
Azimutwinkel

Blendung
Differenzwinkel
Direkte Blendung

Emissionspunkt
Feldverteiler /Verteiler

Hoéhenwinkel
Immissionspunkt
Indirekte Blendung
Physiologische Blendung
Psychologische Blendung

PV-Modul / Modul

Solargenerator
Sonnenbahn

Strang / Modulstrang
Vektor OM

Vektor OS

Keine Anpassung des Auges mdglich
Anpassung des Auges mdglich.

Winkel auf der horizontalen Ebene, der die Lage eines
Objektes im Raum bezlglich einer Ausgangsrichtung,
z.B. Nordrichtung, beschreibt.

Im Ublichen Sinne beschreibt dies, eine voriibergehende
Funktionsstdérung des Auges

Winkel zwischen der Sichtlinie vom Immissionsort zum
Reflexionsort (Solarmodul) und der Sichtlinie vom Immis-
sionsort zur Sonne

Direkte Einwirkung einer Lichtquelle
Punkt von dem aus Licht ausgestrahlt wird

Sammelt Modulstrange und leitet den Strom weiter zum
Hauptverteiler (HV)

Beschreibt die Ho6he der Sonne tber dem Horizont
Punkt an dem Licht von einer externen Quelle auftrifft
Ausgeldst durch Reflexionen einer Lichtquelle
Beeintrachtigung der Sehleistung

Subjektiv empfundene Blendung ohne messbare Beein-
trachtigung der Sehleistung

Einzelnes Solarmodul, kleinste elektrische Leistungsein-
heit innerhalb der Solaranlage

Gesamtes Modulfeld

Der Verlauf der Sonne im Jahresverlauf definiert durch
Azimut und H6henwinkel

Besteht aus einer bestimmten Anzahl in Reihe geschal-
teter PV-Module.

Vektor von Betrachtungspunkt (Ortspunkt) O zum Modul
in der Photovoltaikflache

Vektor von Ortspunkt O zur Sonne
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A. Allgemeine Daten

A.1. Auftrag
Aufgabenstellung:

Auftraggeber:

Auftragsdatum:
Auftragnehmer:

Prifer:

Nummer des Prifberichts:

Untersuchung tber den Einfluss der Modulreflexionen

auf die Umgebung der Solaranlage. Es wird untersucht,
wann Reflexionen an verschiedenen Punkten der Bahn-
linie, die zwischen den beiden Teilen der PVA hindurch-
fihrt, und der nordwestlich und westlich liegenden Orts-
grenzen von Unter- und OberheBbach zu erwarten sind

und welche Auswirkungen diese haben.

Florian Schmidt
UnterheBbach 1a
91611 Lehrberg

24.01.2020

8.2 Obst & Ziehmann GmbH
Brandstwiete 4
20457 Hamburg

Dipl.-Ing. (FH) J6rg Behrschmidt
Dipl.-Ing. (FH) Dietmar Obst

20K1732-PV-BG-Unterhessbach-West-R00-JBS_DO-

2020
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A.2. Prufungsumfang

Der Prifungsauftrag umfasst die Bestimmung der einfallenden Modulreflexionen auf die zwi-
schen den Anlagenteilen hindurchfiihrende Regionalbahnstrecke Ansbach-Wirzburg, der
nordwestlich gelegenen Bebauung am Ortsrand von OberheBbach und der westlich gelege-
nen Bebauung von UnterheBbach. Weiterhin erfolgt eine Bewertung der Auswirkungen der
Modulreflexionen unter Beriicksichtigung lokaler Gegebenheiten, die einen Einfluss auf die
Strahlungsleistung der Emissionen nehmen.

A.3. Prufungsgrundlagen

- Zur Verfigung gestellte Unterlagen
o Modulbelegungsplan
o Schriftliche Angaben zur Modulausrichtung und dem Tischaufbau
o 8. Anderung des Flachennnutzungsplanes

o Vorentwurf: Vorhabenbezogener Bebauungsplan fir das Sondergebiet "Solar-
park Bahn UnterheBbach" mit integriertem Grinordnungsplan und Umweltbe-
richt inklusive Begriindung

o Kurzbeschreibung des Vorhabens mit Bildansichten der Planflache

- Hinweise zur Messung, Beurteilung und Minderung von Lichtimmissionen der
Bund/Lander-Arbeitsgemeinschaft fir Immissionsschutz (LAI), (Stand: 08.10.2012)

- Reflexionsverhalten von Modulen (soweit bekannt)
- Daten aus Google Earth’
- Daten der Online-Plattform ,BayernAtlas

Hinweise:
- Alle Winkelangaben mit Bezugspunt N=0° beziehen sich auf die Anordnung im Uhrzei-
gersinn
- Zeitangaben erfolgen mit mitteleuropéischer Zeit (UTC+1)

A.4. Identifikation der Anlage

Die geplante Photovoltaikanlage Unterhessbach-West soll sudéstlich der Gemeinde
OberheBbach beidseits der, in diesem Bereich von Sud nach Nord flhrenden,
Regionalbahnstrecke Ansbach-Wirzburg installiert werden.

Die Module werden nach Stiden mit einem Azimut von 180° (N=0°) und einem Neigungswinkel
von 10° ausgerichtet. Die minimale Héhe der Gestellreihen Uber dem Boden wird mit 0,8 m,
einem in Deutschland Ublichen Planungswert, angenommen. Es sollen vier kristalline Module
hochkant Ubereinander montiert werden. Die maximale Hohe der Gestelle ergibt sich damit mit
rund 2,0 m.

1©2019 Google LLC.
2 Landesamt fiir Digitalisierung, Breitband und Vermessung. AlexandrastraBe 4, 80538 Miinchen
https://geoportal.bayern.de/bayernatlas/?topic=ba&lang=de&bglLayer=atkis&catalogNodes=11,122
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B. Prifergebnis

Zusammenfassung der Ergebnisse der nachfolgenden Kapitel.

Fir die Photovoltaikanlage Unterhessbach-West wurde eine Untersuchung Gber die Reflexio-
nen der Sonne an den Modulen und deren Auswirkungen auf Immissionsorte auf der
Bahntrasse Ansbach-Wirzburg und den Ortsrandern von Unter- und OberheBbach durchge-
fOhrt.

Die Untersuchung zeigt, dass auf der Bahntrasse Lichtimmissionen von Februar bis Anfang
November in den Nachmittags- und Abendstunden zu erwarten sind. Die maximale Dauer be-
tréagt rund 32 Minuten. Die reflektierenden Module liegen nicht im Sichtfeld der Fahrzeugfihrer.
Zudem weichen die Blickrichtung in Richtung Module bzw. in Richtung Sonne nur wenig von-
einander ab, so dass ein Blick in Richtung Module mit gleicher Vorsicht, wie in Richtung Sonne
erfolgen wirde. Eine Gefahrdung des Bahnverkehrs durch Lichtimmissionen ist nicht zu er-
kennen.

Die Untersuchung der Ortsrander von Unter- und OberheBbach, die der Photovoltaikanlage
zugewandt sind, zeigt, dass nur im nérdlichen Bereich von UnterheBbach mit Lichtimmissionen
zu rechnen ist. Die maximale Dauer der Lichtimmissionen betragt 5 Minuten am Tag bzw. in
Summe fir das gesamte Jahr 2,9 Stunden. Nach den Kriterien der Bund/Lander-Arbeitsge-
meinschaft fir Immissionsschutz (LAI) stellen die Lichtimmissionen damit keine erhebliche Be-
lastigung dar und sind zu tolerieren.

Hamburg, 14. Februar 2020

Dipl.-Ing. (FH) J6rg Behrschmidt Dipl.-Ing. (FH) Dietmar Obst

Dieser Bericht besteht aus 27 Seiten und ist bis Ende 2030 in der 8.2 Obst & Ziehmann GmbH hinterlegt (Doku-
mentationsfrist).
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C. Grundlage

Im Zuge des Genehmigungsverfahrens sind die Lichtemissionen in Form von Reflexionen an
den Modulen zu untersuchen und deren Auswirkungen auf die Regionalbahnstrecke Ansbach-
Wirzburg und die Ortsrander von Unter- und OberheBbach zu bewerten. Zu berlicksichtigen
sind hierbei die Stérwirkung von Reflexionen, sowie die Wahrnehmung durch den Betrachter.
Hinzu kommt bei Fahrzeugfihrern die Frage des Blickwinkels.

C.1. Blend- und Stoérwirkung von reflektiertem Sonnenlicht

Blendung beschreibt im Ublichen Sinne eine voribergehende Funktionsstérung des Auges
durch ein Uberangebot von Licht. Es wird unterschieden zwischen der physiologischen Blen-
dung — einer messbaren Beeintrachtigung der Sehleistung, und der psychologischen Blen-
dung — einer subjektiv empfunden und ablenkenden Wirkung, ohne dass eine messbare Be-
eintrachtigung der Sehleistung vorliegt. Ist die eintreffende Lichtmenge so groB3, dass das
Auge sich an diese nicht mehr adaptieren kann, spricht man von Absolutblendung, sonst von
Adaptionsblendung. AuBBerdem unterscheidet man zwischen direkter Blendung — direkte
Wirkung einer Lichtquelle, und indirekter Blendung — durch reflektiertes Licht einer Licht-
quelle.

Bei Tageslicht geht die haufigste Blendung direkt von der Sonne aus. Befindet sie sich im
Sichtfeld, tritt Absolutblendung auf. In dieser Situation werden keine oder kaum noch Kontraste
wahrgenommen und der einzige Schutz ist die Verschattung der Sonne im Sichtfeld (Vorhalten
der Hand, Wegdrehen des Kopfes, 0.4.). Des Weiteren droht bei Absolutblendung durch die
Sonne eine dauerhafte Schadigung des Auges.

Haufig wird das Sonnenlicht auch von glanzenden Oberflachen zum Betrachter reflektiert. Na-
tarliche reflektierende Objekte kdnnen z. B. Gewésser sein. Klnstliche Objekte sind Fenster-
fronten von Gebauden, Gewachshauser, Larmschutzwande aus Glas, Scheiben und Lack-
oberflachen von Fahrzeugen und auch Solarmodule. Die Intensitat der reflektierten Sonnen-
strahlung ist in der Regel deutlich geringer als die direkte Sonnenstrahlung: Normale Glasfla-
chen reflektieren ca. 5% des Sonnenlichts, Solarglasflachen ca. 2%. Bei sehr flach eintreffen-
der Sonnenstrahlung wird der Reflexionsgrad deutlich héher — zu diesem Zeitpunkt befindet
sich die Sonne bereits in Blickrichtung des Betrachters.

Neben anhaltender Blendung sind Flimmereffekte von besonderer Bedeutung. Sie treten ins-
besondere dann auf, wenn sich der Beobachter selbst schnell bewegt. Periodisch oder unre-
gelméaBig schwankende Lichtintensitaten werden als besonders stérend empfunden. Solche
Effekte treten typischerweise beim Autofahren in beleuchteten Tunneln oder beim Durchfahren
von Baumalleen bei Sonnenschein auf.

Medizinisch gesehen vollzieht sich die stérende Wirkung einer Blendung in drei zu unterschei-
denden Schritten. Das eigentliche Sehen besteht in der physikalisch-physiologischen Anre-
gung des Auges durch die Lichteinwirkung auf der Netzhaut. Die Wahrnehmung erfolgt durch
die Weiterleitung eines Nervensignals an das Gehirn, wodurch ein bewusstes Erlebnis hervor-
gerufen wird. Im Fall der Blendung ist dies ein deutlicher Leuchtdichteunterschied eines Sicht-
feldausschnittes zur Umgebung. Der dritte Schritt ist das Erkennen. Das wahrgenommene
Objekt wird vom Gehirn durch Vergleich mit vorher abgespeicherten Vorlagen (Erfahrungen)
bewertet und mit einer Bedeutung belegt.
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Liegt das Objekt, von dem die Blendwirkung ausgeht, nicht im direkten Fokus des Gesichts-
feldes, so steigt die Attraktivitat und die Tendenz den Blick dorthin zu wenden mit der:

GroBe des Objektes

Helligkeitskontrast zur Umgebung

Farbkontrast zur Umgebung

Bewegung des Objektes (Fahrzeuge usw.)

Grad der Anderung des Objektes

Qualitative Andersartigkeit gegeniber der Umgebung
Neuigkeitswert

Ab einem gewissen Mal3 an Attraktivitdt kommt es — durchaus auch unbewusst — zu einer
Blickzuwendung auf das Objekt. Dies nennt man gemeinhin Ablenkung.

C.2. Wirkung auf den Menschen

Die oben beschriebenen Attraktivitaitsmerkmale wirken abhangig vom persénlichen Charakter
und der Erfahrung eines Menschen immer unterschiedlich. Sie sind nur von jedem Einzelnen
subjektiv zu bewerten. Es ist daher nicht méglich, allgemein gulltige Kriterien zu benennen, die
den Zustand der ,Stérung“ charakterisieren.

Im vorliegenden Fall soll die Solaranlage auf einer Freiflache errichtet werden, die sich beid-
seits einer Bahntrasse erstreckt. Es ist davon auszugehen, dass bei der Ausdehnung des So-
larfeldes in der entsprechenden Blickrichtung eines Betrachters auch andere — im Sinne der
obigen Auflistung — ,attraktive“ Objekte im Blickfeld auftauchen kénnen.

Da das Solarfeld unbeweglich ist, wird die ablenkende Attraktivitat dieses Objektes erfahrungs-
geman sehr schnell nachlassen. Lediglich bei dem Charakteristikum Helligkeitskontrast kdnnte
die reflektierte Sonnenstrahlung Ablenkung oder subjektive Stérung verursachen.

Da sich die reflektierte Sonnenstrahlung in gleicher Winkelgeschwindigkeit wie die Sonne
selbst bewegt — also sehr langsam — kann hinter Fenstern in Gebauden eine plétzliche auftre-
tende Stérwirkung ausgeschlossen werden. Wie oben angefiihrt ruft das Gehirn bei jedem
neuen optischen Sinneseindruck vorhandene Erfahrungsvorlagen zur Bewertung des neuen
Eindrucks auf. Da jeder Mensch in unserem Kulturraum schon Erfahrung mit reflektiertem Son-
nenlicht z. B. an Glasfassaden gemacht hat, wird dieser Stércharakter in der Hinsicht ,Neuig-
keitswert“ kaum eintreten.

Solarmodule reflektieren mit ca. 2 % auBerst wenig von dem eingestrahlten Sonnenlicht. Des
Weiteren handelt es sich bei dem reflektierten Licht immer um Sonnenlicht — also um ein dem
Organismus angenehmes und gewohntes Spekirum, mit lediglich natlrlicher Intensitats-
schwankung — z. B. bei Wolkendurchzug.

C.3. Blickwinkel von Fahrzeugfiihrern

Neben der Intensitat der Lichtquelle ist fir eine Blendung maBgeblich, dass die Lichtquelle
innerhalb des Sichtfelds des Betrachters liegt. Das Sichtfeld wird maBgeblich bestimmt durch
den Blickwinkel. Ausfihrungen hierzu finden sich in der Arbeit von Dipl.-Ing. Romy Reinisch
~Wahrnehmung von Verkehrszeichen und StralRenumfeld bei Nachtfahrten im Gbergeordneten
StralRennetz®, 27. Oktober 2009. Aus Bild 4-6 der Arbeit, erstellt in Anlehnung an das , Traffic
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Engineering Handbook", leiten sich die Offnungswinkel des Sehfeldes in Abhangigkeit von der
Geschwindigkeit ab.

Entfernung [m]

600 T

400 T

200

Fahrzeug

Bild 4-6: Blickpunkte und Blickwinkel in Abhiingigkeit von der Geschwindigkeit (, Traffic
Engineering Handbook” (0. J.) in [HAV, 2002])

Abbildung 1: Offnungswinkel Sehfeld in Abhéngigkeit von der Geschwindigkeit?

C.4. Reflexionen an Solarmodulen

Kristalline Solarmodule bestehen im Regelfall aus einer Riickseitenfolie mit darauf liegenden
Solarzellen, die in einer EVA-Folie eingebettet und mit Solarglas geschiitzt werden. Viele der
heutigen Module verfligen Gber eine Antireflexschicht zur Steigerung des Wirkungsgrades und
weisen damit eine hohe Absorption auf.

Common Reflective Surfaces (2)

——Standard Glass

(transporent surfaces In commerdal & PV system

25.00%
Plexiglass

20.00%
Plastic

15.00% —Smooth Water

Solor Closs (hizh
light
transmission, low

iren)
——Solar Glass w/AR

costing

1000% -

Reflected Energy Percentage
(Sunlight energy reflected)

5.00%

0.00% T ‘

Incident Angle in degrees

Abbildung 2: Reflexionsverhalten in Abhéngigkeit vom Einfallswinkel*

3 Wahrnehmung von Verkehrszeichen und Straenumfeld bei Nachtfahrten im Uibergeordneten Stralennetz®, 27.
Oktober 2009, Dipl.-Ing. Romy Reinisch
4 Deutsche Flugsicherung (DFS): Aeronautical Information Publication — Luftfahrthandbuch AIP VFR.
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Generell gilt, dass die an den Modulen auftretenden Reflexionen stark vom Einfallswinkel ab-
héngen. Die Darstellung in Abbildung 2 zeigt das Reflexionsverhalten unterschiedlicher Ober-
flachen in Abhangigkeit vom Einfallswinkel auf. Bei zur Moduloberflache nahezu parallelem
Lichteinfall werden je nach Modultyp zwischen 7 % und 11 % der Solarstrahlung reflektiert.
Das heif3t in den Morgen- und Abendstunden kann mit einer maximalen Reflektionsrate von
ca. 10 % gerechnet werden. Zu diesen Zeiten betragt die Leuchtdichte der Sonne® rund 6-108
cd/m2. Das heiBt, die Leuchtdichte der Reflexion der Sonne am Modul betragt um 0,6-10°
cd/m2,

5 - Hinweise zur Messung, Beurteilung und Minderung von Lichtimmissionen der Bund/L&ander-Arbeitsgemein-
schaft fir Immissionsschutz (LAI), (Stand: 08.10.2012)
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8.2

D. Analyse
D.1. Grundlage und Vorgehensweise

D.1.1. Beschreibung Ortlichkeiten und PV-Feld

Die folgenden Angaben zur Anlage beruhen auf den vom Auftraggeber bereitgestellten Infor-
mationen. Hinzu kommen Informationen und Ansichten aus Google Earth® sowie der Online-
Plattform ,BayernAtlas*’.

Die Planflache selbst liegt beidseits der Regionalbahnstrecke Ansbach-Wirzburg 6stlich der
Gemeinde OberheBbach. Das Hohenniveau der Bahntrasse Uber Normalnull betragt im Un-
tersuchungsbereich 416 m. Das Hohenniveau im Bereich der Ortsrander von Unter- und Ober-
heBbach betragt zwischen 412 m und 413 m. Die Bebauung besteht aus einer Mischung aus
landwirtschaftlichen Anwesen mit Wohngebauden und Wirtschaftsgeb&uden sowie Einfamili-
enhausern, siehe Abbildung 6. Das Héhenniveau der westlichen Planflache variiert zwischen
413 m im Westen und 418 m nahe der Bahnlinie. Auf der éstlichen Planflache variiert die H6he
zwischen 416 m im Bereich der Bahntrasse und 421 m an der stlichen Grenze, siehe
Abbildung 3.

Abbildung 3: Google Earth ©2018 Lageplan der Planflache

6 ©2019 Google LLC.

7 Landesamt fiir Digitalisierung, Breitband und Vermessung. AlexandrastraBe 4, 80538 Miinchen
https://geoportal.bayern.de/bayernatlas/?topic=ba&lang=de&bglL ayer=atkis&catalogNodes=11,122
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8.2

Den westlichen Bereich der westlichen Planflache tberspannt eine Stromtrasse, die von Sid
nach Nord fihrt, siehe Abbildung 4. Der Bereich unter der Stromtrasse wird von Modulen frei

gehalten.

Zwischen OberheBbach und der Planflache befindet sich ein Bachlauf, der von Blischen und
Baumen mit unterschiedlicher Héhe gesaumt ist.

Abbildung 5: Sicht liber die westliche Planfliche von Osten auf UnterheBbach
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8.2

Abbildung 6: Blick von der Siidostseite liber Planflaiche West Richtung OberheBbach

Abbildung 7: Blick liber die 6stliche Planflache von Siidwest nach Nordost.

Die Module werden nach Stden mit einem Azimut von 180° (N=0°) und einem Neigungswinkel
von 10° ausgerichtet. Die minimale Héhe der Gestellreihen Uber dem Boden wird mit 0,8 m,
einem in Deutschland tblichen Planungswert, angenommen. Die maximale H6he der Gestelle
betragt laut Planung rund 2,0 m.
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D.1.2. Vorgehensweise

Fir die nachfolgend beschriebene geometrische Betrachtung werden auf der Bahntrasse bzw.
den Ortsrandern reprasentative Punkte festgelegt. Fir die einzelnen Punktepaare werden, wie
spater beschrieben, Reflexionsbetrachtungen durchgefihrt.

Fir die Analyse der Reflexionen wird ein Netz mit einer Gitterweite von 2 m tber die Planflache
gelegt. Die Gitterpunkte dienen als Referenzpunkte.

Auf der Bahntrasse werden die Punkte 1 bis 5 gewahlt, fir die untersucht wird, ob an diesen
Stellen Lichtimmissionen durch Reflexionen zu erwarten sind, und wie diese sich auswirken,
siehe Abbildung 3.

Die Betrachtung fiir den Ortsrand OberheBbach erfolgt exemplarisch fir den Punkt O1 und fiir
den Ortsrand UnterheBbach fir die Punkte U1 und U2.

Nach Abschluss der Bestimmung mdglicher sichtbarer Reflexionen erfolgt eine Bewertung,
inwieweit die Reflexionen von Fahrzeugfihrern wahrgenommen werden kénnen bzw. inwie-
weit die Reflexionen eine Belastung fur die Anwohner darstellen.

D.2. Geometrische Betrachtung

D.2.1. Grundlage

Die geometrische Betrachtung wird fir die Unterkante der Module mit 0,8 m durchgeflhrt.
Erfahrungsgeman stellt dies den unglnstigsten Fall dar.

Die Augenposition der Zugfuhrer wird mit 3,0 m Gber Trasse angesetzt.

Far die exemplarische Untersuchung der Ortsrander werden die Héhe der Fenster mit 1,2 m
und die Breite mit 2,0 m angenommen.

Die Bewertung der Lichtemissionen des Solarparks erfolgt in zwei Schritten. In Schritt 1 wird
fir die Punkte auf der Bahntrasse bzw. an den Gebauden zu den Punkten auf der Photovolta-
ikflache der Ort einer Lichtquelle (Emissionsort) ermittelt, der zu Lichtimmissionen auf der
Bahntrasse fuhrt. Der Emissionsort wird definiert durch Azimut a und H6henwinkel h°. Im zwei-
ten Schritt werden die Koordinaten der berechneten Emissionsorte mit dem Sonnenstand der
Sonne im Jahresverlauf verglichen.
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Abbildung 8: Geometrische Betrachtung der Reflexion am geneigten Modul

Die Bestimmung der Emissionsorte erfolgt anhand der Darstellung in Abbildung 8. Der Null-
punkt des Koordinatensystems befindet sich in der Modulebene. Punkt O steht fir den Ort
auB3erhalb der Photovoltaikanlage, der auf Lichtimmissionen untersucht wird. Punkt R bezeich-
net den Ort der zugehdrigen Lichtemission. Punkt P ist der Schnittpunkt des Verbindungsvek-
tors zwischen O und R mit dem Lot auf die Modulflache (,Flachennormale®). Fir die unter-
schiedlichen Ortsbeziehungen (,Ort auBerhalb der Photovoltaikflache” zu “Ort in der Flache®)
ergeben sich unterschiedliche Emissionsorte, die in der Sonnenbahn, siehe Abbildung 9, oder
auBerhalb dieser liegen kdnnen. AuBBerhalb der im Diagramm dargestellten blauen Linien be-
findet sich die Sonne ,hinter* den Modulen, so dass keine Reflexion erfolgen kann. Der rele-
vante Sonnenverlauf reicht somit im Azimut von -120° bis +120° und fir den Héhenwinkel h
von 0° bis 64°.

Horizontlinie fir UnterheBbach
Fliche: Neigung 10°, Azimut 0°
T T

30 e Pt

1 22 Jun
222 Mai-23.Jul
3 20. Apr-23. Aug
= 420, Marz - 73. Seq|
5 21. Fab - 23. Okt
6 19 Jan - 22 Now

Sanmnhie

Abbildung 9: Horizontdarstellung des Sonnenlaufs
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D.2.2. Ergebnisse der geometrischen Betrachtung

Die nachfolgenden Ergebnisse der geometrischen Betrachtung fir die westliche Planflache
gehen von freien Blickbeziehungen aus. Abschattungen durch Badume, Béschungen etc. sind
nicht bertcksichtigt.

Bahntrasse

Die Analyse zeigt fir die Punkte 1 und 2, dass auf der Bahntrasse keine Lichtimmissionen zu
erwarten sind. Hingegen sind Lichtimmissionen in den Punkten 3 bis 5 zu erwarten. Die
Lichtimmissionen erfolgen in den Abendstunden in den Punkten 3 und 4 von Februar bis No-
vember im Zeitraum zwischen 16:36 Uhr bis 19:12 Uhr. Die Dauer der Lichtimmissionen be-
tragt im Maximum rund 30 Minuten. In Punkt 5 erfolgen die Lichtimmissionen im zwischen Mai
und Mitte August im Zeitraum zwischen 18:38 und 19:11 mit einer Dauer von maximal 6 Minu-
ten.

Die Tage und die Zeiten, zu denen Reflexionen wahrnehmbar sind, sind in den nachfolgenden
Diagrammen Abbildung 10 bis Abbildung 12 dargestellt. Laut Bund/Lander-Arbeitsgemein-
schaft fir Immissionsschutz (LAI) kommt es erst ab einem Differenzwinkel (Winkel zwischen
Sichtlinie zur Sonne und der Sichtlinie zum Modul) gréBer 10° zu einer zusatzlichen Blendung
durch die Photovoltaikanlage®. Aus diesem Grund sind in den Diagrammen nur Zeiten ber(ick-
sichtigt, die einen Differenzwinkel gréBer 10° aufweisen.

In den Diagrammen Abbildung 10 bis Abbildung 12 stellen die Werte der linken Ordinate die
Uhrzeiten dar, in denen die Blendung am Immissionsort auftritt. Die Werte der rechten Ordi-
nate stellen die Anzahl der Minuten pro Tag dar, in denen eine Blendung am Immissionsort
auftritt.

Reflexionszeiten Bahn Punkt 3

oo,

Abbildung 10: Reflexionszeiten und Dauer zu Punkt 3 fiir Emissionen der westlichen Planflache

8 Hinweise zur Messung, Beurteilung und Minderung von Lichtimmissionen der Bund/Lander-Arbeitsgemeinschaft fiir Immissi-
onsschutz (LAI); Beschluss der LAl vom 13.09.2012
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Reflexionszeiten Bahn Punkt 4

un. 17. 1.Jul. 15

Abbildung 11: Reflexionszeiten und Dauer zu Punkt 4 fiir Emissionen der westlichen Planflache

Reflexionszeiten Bahn Punkt 5

/ \ f

9
l.Jan. 15. 29, 12 jun. 17. 1.Jul. 15. 29, 4. 18 2. 16 30

Abbildung 12: Reflexionszeiten und Dauer zu Punkt 5 fir Emissionen der westlichen Planflache

Im Sonnenverlaufsdiagramm, in dem der Sonnenverlauf Gber dem Azimut auf der Abszisse
und der Sonnenhdhe auf der Ordinate aufgetragen wird, stellen sich die Zeiten fir die Punkte
3 bis 5 mit Lichtimmissionen wie in Abbildung 13 dargestellt dar. Die farbigen Linien geben
den Sonnenverlauf an verschiedenen Tagen im Jahr wieder. Die duBere Bahn bezieht sich auf
den 22. Juni, wahrend sich die innere Verlaufsbahn auf den 21. Dezember bezieht. Die Zahlen
geben die Uhrzeit wieder, zu dem die Sonne den zugehdrigen Punkt erreicht. Die schwarzen
Bereiche kennzeichnen die Zeitrdume, in denen Lichtimmissionen am entsprechenden Immis-
sionspunkt zu erwarten sind.
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Abbildung 13: Reflexionszeiten zu den Punkten 3 bis 5 im Sonnenverlaufsdiagram fiir die westliche Planflache

Die folgenden Grafiken Abbildung 14 bis Abbildung 16 zeigen die spezifischen Bereiche der
Photovoltaikanlage, von denen Lichtemissionen fir die Punkte 3 bis 5 ausgehen.

Google Earth

Abbildung 14: Spezifischer Emissionsbereich fiir Punkt 3 auf der Bahntrasse
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Google Earth

Abbildung 16: Spezifischer Emissionsbereich fiir Punkt 5 auf der Bahntrasse

Werden Reflexionen, die von verschiedenen Punkten der Planflache ausgehen, an einem be-
stimmten Punkt beobachtet, bedeutet dies, dass die Sonne sich értlich an unterschiedlichen
Himmelspositionen, beschrieben durch den Azimut und der Sonnenhéhe, befinden muss. In
Tabelle 2 sind die maximalen und minimalen Azimutwinkel® der Sonne 'Azimut der Sonne' fiir
die Zeiten, zu denen Lichtimmissionen in den Untersuchungspunkten auf der Bahntrasse auf-
treten, dargestellt. Weiterhin dargestellt sind die minimalen und maximalen Azimutwinkel der
Vektoren vom Betrachtungspunkt zu den Modulen, 'Azimut Vektor OM' die zu Lichtimmissio-
nen im Betrachtungspunkt fihren. Ausgangspunkt ist jeweils der Betrachtungspunkt auf der
Bahntrasse.

9 Der Azimutwinkel gibt die Richtung eines Objektes, hier die Sonne, in der horizontalen Ebene in Bezug einer
Ausgangsrichtung, in diesem Fall der Nordrichtung (N=0) wieder.
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Tabelle 2: Winkelbetrachtungen zu Vektor OS und Vektor OM (N=0°)
'Azimut Sonne' .zurn Zeit- | 'Azimut Vektor OM' (Orts- Differe'nz 'Azimut Sonne' - gﬂerzir:ﬁ :xz:::g::
punkt von Emissionen punkt zu Modul) 'Azimut Vektor OM' os'
Ortspunkt Maximum Minimum Maximum Minimum Maximum Minimum Maximum
Bahn 3 294 .4 243.6 296.2 245.2 -1.6 -3.5 21.2
Bahn 4 294.5 262.6 296.4 264.6 -1.7 -3.3 19.4
Bahn 5 294.8 284.4 296.6 286.1 -1.6 -2.0 12.6

Die maximale und minimale Winkeldifferenz zwischen dem 'Azimut Vektor OM' und dem 'Azi-
mut der Sonne' in Tabelle 2 ergeben sich aus der Menge der Differenzwerte der Einzelpunkte.
Das heif3t der Menge, die sich bildet aus den Winkeldifferenzen zwischen 'Azimut Vektor OM'
und dem 'Azimut der Sonne' fiir die einzelnen Zeitpunkte, zu denen Emissionsereignisse fest-
gestellt werden konnten. Zur Ergénzung ist der Winkel zwischen dem Sichtvektor vom Orts-
punkt Richtung Modul (Vektor OM) und dem Sichtvektor zur Sonne (Vektor OS) dargestellt.

Fasst man die Ergebnisse der Punkte 3 bis 5 zusammen, erhalt man fir den 'Azimut Vektor
OM' einen maximalen Bereich der Sichtlinie zu den Photovoltaikmodulen, die zu Lichtimmissi-
onen auf dem betroffenen Abschnitt der Bahntrasse fuhren. Der Bereich wird begrenzt durch
die Grenzvektoren mit einem Azimut, im Folgenden auch Grenzwinkel genannt, von 245,2°
und 296,6° (N=0°, O=90°).

Ortsrander

Die Untersuchung der Ortsrédnder in den definierten Punkten ergab, dass mit Reflexionen nur
in UnterheBbach im Punkt U2 zu rechnen ist.

In Punkt 2 sind Lichtimmissionen von Ende Mai bis Mitte Juli zu erwarten. Die Lichtimmissio-
nen treten in den Morgenstunden zwischen 5:20 und 5:40 auf. Die Dauer belduft sich im Ma-
ximum auf 5 Minuten am Tag und summiert sich auf 2,9 h im Jahr.

Die Tage und die Zeiten, zu denen Reflexionen wahrnehmbar sind, sind im nachfolgenden
Diagramm, siehe Abbildung 17, dargestellt.
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Reflexionszeiten UnterheRbach U2
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Abbildung 17: Reflexionszeiten und Dauer zu Punkt U2 fiir Emissionen der westlichen Planflache

Abbildung 18 zeigt den spezifischen Bereich der Photovoltaikanlage, von dem Lichtemissio-
nen far den Punkt U2 ausgehen.

U2412 m

Google Earth

Abbildung 18: Spezifischer Emissionsbereich fiir Punkt U2 am Ortsrand UnterheBbach

D.2.3. Sichtbarkeit und Wahrnehmung von Reflexionen

Bahntrasse

Wie in C.3 ausgefihrt ist das Sichtfeld von Fahrzeugfihrern je nach Geschwindigkeit einge-
schrankt. Bei einer Geschwindigkeit von 80 km/h, die als zu erwartende Mindestgeschwindig-
keit an dieser Stelle zugrunde gelegt wird, betragt der Offnungswinkel des Sichtfeldes 60°
(siehe Kapitel C.3).
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Das Sichtfeld der Zugfihrer ist in Abbildung 19 fir Punkt 3 und in Abbildung 20 fiir Punkt 5
dargestellt. Das Sichtfeld der Fahrzeugfihrer ist in blau dargestellt. Der obere Kegel gibt das
Sichtfeld flr Fahrzeuge wieder, die Richtung Norden unterwegs sind, und der untere Kegel
das Sichtfeld der Fahrzeugftihrer mit Fahrtrichtung Stiden. Die roten Pfeile geben die Grenz-
vektoren wieder, die das Vektorfeld der Sichtbeziehung von Punkt 3 bzw. Punkt 5 in Richtung
der Module aufspannen, die zu Reflexionen in dem zugehérigen Punkt flhren, siehe
Tabelle 2 in Kapitel D.2.2.

Es zeigt sich fir beide Punkte und beide Fahrtrichtungen, dass die Module mit Lichtemissionen
auBerhalb der Sichtbereiche der Fahrzeugfihrer liegen. Gleiches gilt auch fir den dazwi-
schenliegenden Punkt 4 auf der Bahntrasse.

Abbildung 20: Vergleich Sichtfeld Zugfiihrer fiir Punkt 5 mit Grenzvektoren in Richtung Module
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Ortsrander Unter- und OberheBbach

Laut Bund/Lander-Arbeitsgemeinschaft fiir Immissionsschutz (LAI)' ist ein bestimmtes MaR
an Lichtimmissionen, die durch Reflexionen entstehen tolerierbar. Ist die maximale astrono-
misch mdgliche Dauer pro Tag auf 30 Minuten begrenzt und werden im Kalenderjahr 30 Stun-
den nicht Uberschritten, liegt nach LAl keine erhebliche Bel&stigung vor.

Fir die Gebaude am Ortsrand von UnterheBBbach stellen die Lichtimmissionen nach LAl keine
erhebliche Belastigung dar, da die maximal mégliche Dauer fiir einzelne Gebaude pro Ereignis
5 Minuten betragt und maximal an 2,9 Stunden im Kalenderjahr Lichtimmissionen wahrgenom-
men werden kbnnen.

10 Hinweise zur Messung, Beurteilung und Minderung von Lichtimmissionen der Bund/Lander-Arbeitsgemeinschaft fiir Immissi-
onsschutz (LAI); Beschluss der LAl vom 13.09.2012
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E. Bewertung

Aus den Ergebnissen der geometrischen Reflexionsbetrachtung in Kapitel D.2.2 geht hervor,
dass auf der Bahntrasse Ansbach-Wiirzburg, aufgrund von Reflexionen an den Modulen der
Photovoltaikanlage Unterhessbach-West, Lichtimmissionen von Februar bis Anfang Novem-
ber in den Nachmittags- und Abendstunden zu erwarten sind. Diese Immissionen treten in
etwa zwischen 16:36 Uhr und 17:45 in den Monaten Februar und Marz sowie September bis
November und in den Frihlings- und Sommermonaten von 17:45 bis 19:12 auf. Die Dauer
betragt im Maximum 32 Minuten. Bei dieser Betrachtung wurden Ereignisse, bei denen der
Differenzwinkel zwischen Reflexionsort und Sonne kleiner 10° betragt, entsprechend der Emp-
fehlung der Bund/Lander-Arbeitsgemeinschaft fiir Immissionsschutz (LAI)' nicht berticksich-
tigt.

Die Ergebnisse in Kapitel D.2.3 zeigen, dass die Reflexionen in einem Winkel auf die
Bahntrasse treffen, der erkennen lasst, dass reflektierende Module sich auBBerhalb des norma-
len Blickfeldes der Fahrzeugflhrer befinden. Eine Wahrnehmung ist nur dann zu erwarten,
wenn der Fahrzeugfuhrer den Blick bewusst abwendet, so dass die Blickrichtung sich auB3er-
halb des normalen Sichtkegels befindet. Aus den Ergebnissen der geometrischen Betrachtung
in Kapitel D.2.2 geht hervor, dass die Differenz des Azimutwinkels zwischen dem Blickvektor
Richtung Sonne und dem Blickvektor Richtung Module mit im Maximum 3,5° gering ist. Dies
bedeutet, dass ein Hinwenden in Richtung Module einer Hinwendung in Richtung Sonne be-
deutet. Entsprechend ist davon auszugehen, dass dies vorsichtig mit entsprechenden Schutz-
mafBnahmen erfolgt, so dass eine Blendung auszuschlie3en ist.

Aus diesem Grund ist eine Gefahrdung durch Lichtemissionen, die durch Sonnenreflexionen
an den Modulen der Photovoltaikanlage Unterhessbach-West entstehen, fir den Bahnverkehr
nicht zu erkennen.

Die Analyse der Lichtemissionen zeigt, dass am der Photovoltaikanlage zugewandtem Orts-
rand von OberheBbach keine Lichtimmissionen zu erwarten sind. Fir den der Photovoltaikan-
lage zugewandtem Ortsrand von UnterheBbach sind Lichtimmissionen nur im nérdlichen Be-
reich zu erwarten. Nach den Richtlinien der LAl liegen keine erheblichen Belastigungen vor,
da die zu tolerierenden Zeitrdume mit maximal 5 Minuten am Tag und maximal 2,9 Stunden
im Jahr eingehalten werden.

" Hinweise zur Messung, Beurteilung und Minderung von Lichtimmissionen der Bund/Lander-Arbeitsgemeinschaft fiir Immissi-
onsschutz (LAI); Beschluss der LAl vom 13.09.2012
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