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1 Einleitung

Die GPJ Solarpark Jedenhofen Il GmbH & Co. KG (Auftraggeber) hat die meteocontrol GmbH
beauftragt, die mdglichen Blendwirkungen der geplanten Photovoltaikanlage (PVA)
Jedenhofen Il in 85256 Vierkirchen zu untersuchen und zu bewerten. Die entsprechende
Begutachtung sowie der Bericht wurden von Herrn Mathias Roper in Kooperation mit der
meteocontrol GmbH durchgeflihrt und erstellt.

Tabelle 1: Projektiibersicht

Auftraggeber GPJ Solarpark Jedenhofen Il GmbH & Co.
KG

Projektname Solarpark Jedenhofen Il (PVA Jedenhofen II)

Adresse PVA 85256 Vierkirchen

Stand der Projektierung [1 Bestand | O Im Bau | X Planung

1.1 Fragestellung

Es stellt sich die Frage, ob die Solarmodule der geplanten Photovoltaikanlage Sonnenlicht so
reflektieren, dass erhebliche Belastigungen bzw. Beeintrachtigungen fir folgende
Immissionsorte auftreten kbnnen:

e Schutzwurdige Rdume (z. B. Wohnrdume)
e Bahnstrecke
e Strallenverkehr

Dieses Gutachten dient der Beantwortung dieser Frage und stellt dar, ob und mit welcher
Haufigkeit belastigende bzw. beeintrachtigende Blendwirkungen auftreten kénnen. Zudem
werden die Ergebnisse bewertet.

1.2 Haftungsausschluss

Dieser Bericht wurde ausschlieBlich fir den Gebrauch des Auftraggebers und in dessen
Auftrag erstellt. Die Berechnungen und Auswertungen erfolgten nach bestem Wissen und
Gewissen. Trotz sorgfaltiger Durchfiihrung kénnen Fehler oder Irrtimer nicht vollstandig
ausgeschlossen werden. Fir Folgeschaden, die aus der Nutzung des Gutachtens resultieren,
wird keine Haftung Gbernommen. Die Haftung fir Schadensersatz bei grober Fahrlassigkeit
oder Vorsatz bleibt unberthrt. Bei Weitergabe des Gutachtens an Dritte darf dieses weder
verandert noch bearbeitet werden. Eine Haftung gegenuber Dritten, die sich den Inhalt dieses
Gutachtens zunutze machen, ist grundsatzlich ausgeschlossen.

1.3 Datengrundlage

Tabelle 2: Verwendete Daten/Informationen und ihre Quellen

Information/Daten Quelle
Angaben zur geplanten PVA Auftraggeber
Umliegende Vegetation Google Earth Pro, OpenStreetMap
Umliegende Bebauung
Héhendaten (DGM1) Bayerische Vermessungsverwaltung —
geodaten.bayern.de, cc-by/4.0
Stand: 2022-02-09 - 2022-02-27
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1.4 Ubersicht der angewendeten Methodiken
Die Auswertung der Blendwirkungen auf die Immissionsorte wurde entsprechend folgender

Tabelle durchgefiihrt.

Tabelle 3: Methodiken

Immissionsort

Methodik

Schutzbedurftige Rdume (Wohnraume,
Buros etc.)

Gemal dem Leitfaden der Bund/Lander-
Arbeitsgemeinschaft fur Immissionsschutz
(LAIl-Leitfaden) [1]

Verkehrswege

Eigene Auswertungsmethodik auf Basis des
Eckpunktepapiers des
FernstraBenbundesamtes (siehe

Kapitel 6)
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2 Anlagenbeschreibung

Die geplante Photovoltaikanlage besteht aus zwei Generatorfeldern.

Tabelle 4: Relevante Anlagenparameter

Parameter Angabe/Wert
Geokoordinaten (Breite, Lange) 48.380285,11.450618
Art der Anlage Freifldchenanlage
Modultyp Si-kristallines Modul mit Antireflexbeschichtung
Aufstanderung Fest aufgestandert
Reine PV-Flache ca. 14 ha
Nennleistung (DC) ca. 18 MWp
Modulausrichtung (Azimut) 180° Sud
Modulneigung 18°
Héhe Modulunterkante 0,8m
Hoéhe Moduloberkante max. 4 m

Abbildung 1: Grundriss der PV-Flachen - Quelle Satellitenbild: Google Earth Pro
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3 Zusammenfassung der Ergebnisse

Die Untersuchung der potenziellen Blendwirkungen der geplanten Photovoltaikanlage zeigt,
dass fir die Uberwiegende Mehrheit der umliegenden Gebaude und Verkehrswege keine
erheblichen Beeintrachtigungen zu erwarten sind.

Im 100-m-Umfeld befinden sich ausschlieRlich Betriebsgebdude der westlich gelegenen
Deponie sowie Gebaude der noérdlich gelegenen Klaranlage. Aufgrund der Modulausrichtung
sind Reflexionen in Richtung der Klaranlage ausgeschlossen. An den Deponiegebauden
werden die mafigeblichen LAI-Grenzwerte hingegen rechnerisch Gberschritten. Ob daraus ein
tatsachlicher Handlungsbedarf entsteht, hangt davon ab, ob sich in den betroffenen Bereichen
schutzwiirdige Arbeits- oder Bliroraume befinden. Dies istim Rahmen einer Vor-Ort-Begehung
zu prufen. Dabei sollten insbesondere die Nutzung der Rdume sowie Lage und Hoéhe
relevanter Fensterflachen erfasst werden.

Sofern schutzwirdige Raume betroffen sind, stehen verschiedene Minderungsmaf3nahmen
zur Verflgung. Dazu z&hlen ein ausreichend hoher Sichtschutz beziehungsweise eine
blickdichte Eingriinung, das Aussparen angrenzender Teilflichen, der Einsatz nachweislich
blendarmer Module oder eine Anpassung der Modulausrichtung. Art und Umfang der
erforderlichen MalRnahmen kénnen erst nach abschlieRender Bewertung der Deponiegebaude
festgelegt werden.

Fir die untersuchten Verkehrswege ergeben sich weitgehend unkritische Verhaltnisse. Auf
der Vierkirchener beziehungsweise Asbacher StralRe sowie auf der 06stlich gelegenen
Bahnstrecke treten keine Reflexionen im relevanten Sichtfeld auf. Auf der westlich
verlaufenden Eichenstralle sind in Fahrtrichtung Nordosten zwar geometrisch Reflexionen
moglich, diese werden jedoch teilweise durch vorhandene Vegetation abgeschirmt. Aufgrund
der Entfernung von mehr als 400 m und des geringen sichtbaren Flachenanteils der PVA sind
keine erheblichen Beeintrachtigungen zu erwarten. Zur zusatzlichen Absicherung unabhangig
von der bestehenden Vegetation kann im nordwestlichen Bereich der PV-Flache ein etwa 3 m
hoher Sichtschutz, beispielsweise in Form einer blickdichten Eingriinung, vorgesehen werden.

Insgesamt ist das Vorhaben aus Sicht des Blendschutzes grundsatzlich realisierbar. Weiterer
Untersuchungs- und gegebenenfalls MaRnahmenbedarf besteht ausschlieBlich hinsichtlich
der westlich gelegenen Deponiegebaude.
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4 Grundlagen

4.1 Blendwirkung von Modulen

Ein PV-Modul setzt sich aus zahlreichen Solarzellen zusammen, die Sonnenlicht in elektrische
Energie umwandeln. Um Stabilitdt zu gewahrleisten und vor Witterungseinflissen zu schitzen,
sind die Solarzellen normalerweise hinter einer Glasscheibe (Modulglas) angebracht. Das
Modulglas ist maRgeblich flir mogliche Blendwirkungen verantwortlich. Da die erzeugte
elektrische Energie in direktem Verhaltnis zur Intensitat der Sonneneinstrahlung auf die
Solarzellen steht, bemihen sich Modulhersteller, Reflexionen am Modulglas zu reduzieren —
je weniger Reflexionen, desto hdher der Ertrag. Daher verfligt das Modulglas typischerweise
uber eine spezielle Oberflachentexturierung und eine sogenannte Antireflexschicht. Beide
Elemente gewahrleisten, dass mdglichst viel Licht auf die Solarzellen trift und
Reflexionsverluste minimiert werden [2].

Daher reflektieren Solarmodule bei geringen Einfallswinkeln 6 (siehe Abbildung 2) lediglich
einen kleinen Teil des Sonnenlichts (etwa 5 %). Studien zeigen jedoch, dass trotz Texturierung
und Antireflexbeschichtung der Anteil des reflektierten Sonnenlichts mit ansteigendem
Einfallswinkel exponentiell zunimmt (siehe Abbildung 3).

Da bereits Reflexionen von weniger als 1 % des Sonnenlichts zu einer Absolutblendung flhren
kénnen [1], missen demnach Einfallswinkel berlicksichtigt werden.

) Normale der
Sonnenlicht Glasflache Reflexion

Modulglas

Schutzfolie
Solarzelle

Anschlussdose

Abbildung 2: Aufbau eines PV-Moduls und Darstellung des Reflexionsgesetzes ,Einfallswinkel = Ausfallswinkel”
- Quelle: [3] (modifiziert)
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Abbildung 3: Anteil des reflektierten Sonnenlichts in Abhdngigkeit zum Einfallswinkel, dargestellt fir

unterschiedliche Modulglastypen - Quelle: [4], modifiziert

Die Oberflachentexturierung des Modulglases bewirkt eine weniger intensive, aber diffuse
(gestreute) Reflexion des Sonnenlichts, wodurch der Immissionsort der Reflexion vergréfiert
wird. Daher sind die Intensitaten von Reflexionen an Solarmodulen nicht mit denen an
beispielsweise glatten Fensterscheiben vergleichbar, bei denen das Sonnenlicht gerichteter
reflektiert wird. Neue PV-Module verfligen in der Regel Gber eine Antireflexbeschichtung und
zumindest eine leicht texturierte Oberflache. Dies gilt auch flir den spater verwendeten

Modultyp.

Abbildung 4: Veranschaulichung der Reflexion an einem texturierten Modulglas (mitte-links) und einem glatten
Modulglas (mitte-rechts) - Quelle Aufnahme: Fraunhofer-Institut fiir Solare Energiesysteme ISE
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4.2 Berechnung von Reflexionen

Reflexionen an PV-Modulen kénnen geometrisch hergeleitet werden. Hierzu werden die
Module, die relevanten Immissionsorte und die Sonne in einem gemeinsamen
Koordinatensystem modelliert [1]. Der standortbezogene Sonnenverlauf kann fir jeden
Zeitpunkt im Jahr auf Basis mathematischer Funktionen ermittelt werden [5]. Durch
Winkelbeziehungen und Strahlungsgesetze lasst sich nachvollziehen, wo und wann
Blendwirkungen auftreten. Die Berticksichtigung von modulglasspezifischen Streuwinkeln und
Reflexionskoeffizienten ermdglicht eine noch prazisere Betrachtung [4].

Abbildung 5: Veranschaulichung der geometrischen Herleitung einer Reflexion - Quelle: Eigene Abbildung

4.3 Verwendete Software, Annahmen und Limitationen

Fir die Berechnung der Reflexionen bzw. Blendwirkungen wurde die Software PV-GlareCheck
verwendet. Dabei wurden die Reflexionen bzw. Blendwirkungen der PVA mit einer zeitlichen
Auflésung von einer Minute Uber ein gesamtes Jahr hinweg berechnet.

Im Rahmen der Simulation werden die Hohendaten der PV-Fldche sowie die Immissionsorte
bertcksichtigt. Die Simulation basiert auf der Annahme eines stets klaren Himmels; somit wird
ein abstrakter Worst-Case betrachtet.

Obwohl PV-GlareCheck eine professionelle Software zur Berechnung PVA-bedingter
Blendwirkungen darstellt, kann die Realitat nur vereinfacht abgebildet werden. So werden die
Generatorfelder als Ebenen zusammengefasst, wodurch abweichende Modulausrichtungen
innerhalb der Felder (z. B. Modultische, die aufgrund der Topografie eine Neigung entlang der
Tischachse aufweisen und somit die effektive Ausrichtung der Module beeinflussen) teilweise
verloren gehen.

Die Limitationen der Software werden nach Mdglichkeit durch zusatzliche Berechnungen
kompensiert, und die Ergebnisse werden durch gezielte Cross-Prifungen validiert (z. B. durch
Vergleich unterschiedlicher Berechnungstools sowie Plausibilitatsprifungen). Dennoch
kénnen Abweichungen von der spateren Realitat nicht ausgeschlossen werden.
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5 Blendwirkungen auf Gebaude

5.1 Auswertungsmethodik
Die Auswertung der Blendwirkungen auf umliegende Gebaude (inkl. Terrassen und Balkone)
basiert auf dem Leitfaden der Bund/Lander-Arbeitsgemeinschaft fir Immissionsschutz (LAI)

[11.

Der LAl-Leitfaden benennt als maRgebliche Immissionsorte schutzbedurftige Rdume, sofern
sie zu einer der folgenden Kategorien gehoren:

o Wohnraume

e Schlafraume (einschlieBlich Ubernachtungsrdume in Beherbergungsstatten und
Bettenraume in Krankenhausern und Sanatorien)

e Unterrichtsrdume in Schulen, Hochschulen und ahnlichen Einrichtungen

e Burordume, Praxisraume, Arbeitsraume, Schulungsraume und ahnliche Arbeitsraume

e An relevanten Gebauden anschlieBende AuRenflachen (z. B. Terrassen und Balkone)

Raume, die keiner dieser Kategorien zuzuordnen sind, wurden im Rahmen des Gutachtens
nicht auf Blendwirkungen untersucht.

Gemal dem LAl-Leitfaden gelten (ca.) 100 Meter als raumlicher Grenzwert: Liegt ein
Immissionsort weiter als 100 Meter von der PVA entfernt, konnen erhebliche Belastigungen in
der Regel ausgeschlossen werden.

Laut dem LAl-Leitfaden soll zur Ermittlung der Blendzeiten ein vereinfachtes (idealisiertes)
Modell verwendet werden, bei dem die Solarmodule als ideal verspiegelte Flachen dargestellt
werden. Da eine Spiegelflache das Sonnenlicht gerichtet reflektiert, findet keine oder nur eine
sehr geringe Streuung des Sonnenlichts statt. Je geringer die Streuung, desto kirzer sind die
Blendzeiten. In der Simulation wird jedoch ein realistisches Modell verwendet, das die
oberflachenspezifischen Eigenschaften realer Solarmodule berlcksichtigt. Um trotzdem eine
Bewertung nach dem LAl-Leitfaden durchfihren zu kdnnen, werden die Blendwirkungen
unterschieden: Blendungen, die ausschlielich mit dem vereinfachten Modell ermittelt werden,
heillen ,Kernblendung® (LAl-relevant). Alle anderen Blendwirkungen werden als ,gestreute
Reflexion“ bezeichnet. Sofern relevante Blendwirkungen auftreten, werden beide Arten
getrennt dargestelit.

Zudem sind laut dem Leitfaden Reflexionen, die am Immissionsort mit einem Differenzwinkel
<10° zur direkten Sonneneinstrahlung auftreten, nicht als relevante Blendungen zu
betrachten. Dies berlcksichtigt den Umstand, dass bei tiefstehender Sonne PVA-bedingte
Blendwirkungen von der direkten Sonneneinstrahlung tUberlagert werden.

Laut dem LAI-Leitfaden liegt eine erhebliche Belastigung durch PVA-bedingte Blendwirkungen
vor, wenn ein schutzwirdiger Raum mehr als 30 Minuten pro Tag und/oder 30 Stunden (1.800
Minuten) pro Jahr Kernblendungen erfahrt.

Es hat sich bewahrt, in der Simulation nicht jedes einzelne Gebaude in der Umgebung der
PVA auszuwerten, sondern lediglich die nachstgelegenen in verschiedenen
Himmelsrichtungen. Im Rahmen der Simulation wird darauf geachtet, die potenziell am
starksten betroffenen schutzbedurftigen Rdume zu analysieren (Worst-Case-Betrachtung).

In der Simulation werden keine Hindernisse wie Vegetationsstreifen oder Gebaude
berlcksichtigt. In der Diskussion (Kapitel 7) werden Hindernisse jedoch ggf. bertcksichtigt.
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5.2 Schutzwirdige Rdume in der Umgebung der PVA

Ab einem Abstand zwischen Immissionsort (z. B. Wohngebaude) und einer nach (ca.) Stden
ausgerichteten PVA von 100 m kénnen erhebliche Belastigungen (i. d. R.) ausgeschlossen
werden [1].

Abbildung 6 veranschaulicht den Bereich, der 100 Meter oder naher an der Photovoltaikanlage
liegt.

Innerhalb des 100-m-Umfelds befinden sich aulRerdem Gebdude auf dem Gelande der
Reststoffdeponie Jedenhofen. Diese grenzen unmittelbar westlich an die PVA an.
AbschlieRend ist zu klaren, ob es sich hierbei um schutzwiirdige Arbeitsstatten
beziehungsweise Blroraume handelt. Sollte dies nicht der Fall sein, sind die Gebaude als
nicht schutzwurdig einzustufen.

Die Betriebsstatte der Klaranlage liegt zwar innerhalb des 100-m-Umfelds, jedoch nérdlich der
PVA. Da die PVA nach Siuden ausgerichtet ist, sind in nérdlicher Richtung keine relevanten
Reflexionen zu erwarten. Fur die Klaranlage kann daher grundsatzlich von Blendfreiheit
ausgegangen werden.

Das nachstgelegene schutzwirdige Wohngebaude befindet sich etwa 230 m westlich der PVA
und liegt somit auRerhalb des relevanten Untersuchungsbereichs von 100 m.

Im weiteren Verlauf werden daher ausschlief3lich die Gebaude auf dem Deponiegelande
untersucht. Wie zuvor erlautert, ist deren Schutzwurdigkeit im Nachgang noch abschlieend
zu prufen.

Abbildung 6: Ubersicht der 100-Meter-Zonen - Quelle Satellitenbild: Google Earth Pro
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Abbildung 7: Das néchstgelegene Wohngebéude befindet sich ca. 230 m westlich der PVA
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5.3 Observationspunkte

Zur Bewertung der Blendwirkungen in bzw. an den schutzwirdigen Raumen wurden im
Rahmen der Simulation sogenannte ,Betrachtungspunkte® (BP) festgelegt. Diese Punkte
fungieren als Detektorpunkte fur einfallende Reflexionen. Insgesamt wurden drei BP an den
schutzwirdigen Raumen definiert:

e G1-1 bis G1-3

Das Prafix ,G1“ steht fur Gruppe 1. Im Rahmen des Gutachtens werden Betrachtungspunkte
zu Gruppen zusammengefasst.

Die BP wurden, wo moglich, so positioniert, dass sie insgesamt das Worst-Case-Szenario
reprasentieren, also an Orten, an denen die starksten Blendwirkungen erwartet werden.
Generell sind hoher gelegene Immissionsorte starkeren Blendwirkungen ausgesetzt als
niedriger gelegene.

Tabelle 5: H6hen der Betrachtungspunkte in schutzwiirdigen Rdumen

Betrachtungspunk Hohe Gelandeoberkante Hohe Uber
in m GNN Gelandeoberkante
in m
G1-1 474,05 2
G1-2 472,32 4,6
G1-3 470,36 4,6
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Abbildung 8: Positionen der BP an den umliegenden Geb&uden - Quelle Satellitenbild: Google Earth Pro
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5.4 Ergebnisse

Angewendete Filter (in Anlehnung an den LAI-Leitfaden)

o Diffuse Reflexionen gefiltert (nur Kernblendung berucksichtigt)

¢ Reflexionen gefiltert, die von der Sonne Uberlagert werden (Differenzwinkel < 10°)

Tabelle 6: Ergebnisse an der Betrachtungspunkten in schutzwiirdigen Rdéumen

Betrachtungspunkt Max. Blenddauer Gesamtblenddauer Werden die LAI-
(Kernblendung) pro pro Jahr Grenzwerte
Tag in Minuten (Kernblendung) in eingehalten (vgl.
Minuten Kapitel 5.1)?
G1-1 48 8407 Nein
G1- 25 2629 Nein
G1-3 25 2653 Nein

Ergebnisdiagramme 1: Blendwirkungen an der Betrachtungspunkten in schutzwiirdigen Rdumen

Jan Feb

G1-1 — Blendzeiten (UTC+1)

[l Relevante Blendung

Apr Mai Jun

Jul Aug Sep

Gefilterte Ergebnisse

Okt Nov Dez

Fortsetzung auf der folgenden Seite
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6 Blendwirkungen auf Verkehrswege

6.1 Auswertungsmethodik

Die im Gutachten angewendete Auswertungsmethodik zur Bewertung der Blendwirkungen auf
Verkehrswegen basiert auf dem Eckpunktepapier des Fernstralen-Bundesamtes (Stand:
November 2025) [6].

Zur Beurteilung der Blendwirkungen durch Photovoltaikanlagen auf Verkehrswege ist es
gangige Praxis, ein oder mehrere Sichtfelder von Fahrzeugfuhrern (Kraftfahrzeug- und
Lokflhrer) zu definieren, die sich hinsichtlich ihrer verkehrlichen Relevanz unterscheiden.
AnschlieRend wird mittels Simulation geprift, ob Reflexionen innerhalb dieser Sichtfelder
auftreten. Dabei wird angenommen, dass die Blickrichtung eines Fahrzeugfihrers
grundsatzlich der Fahrtrichtung entspricht [7].

Relevantes Sichtfeld: In Anlehnung an [8] und [6] wird eine Erheblichkeitsgrenze von + 30°
bezogen auf die jeweilige Fahrtrichtung definiert. Reflexionen auflerhalb dieses Sichtfeldes
fuhren in der Regel zu keinen erheblichen Beeintrachtigungen. Besondere
Verkehrssituationen kdnnen jedoch eine Erweiterung des relevanten Sichtfeldes erforderlich
machen, beispielsweise im Bereich von Beschleunigungsstreifen oder Kreuzungen, sofern
dort regelmafiig von der Fahrtrichtung abweichende Blickbewegungen zu erwarten sind.

Fir die Analyse der Blendwirkungen auf den StralRenverkehr ist es ausreichend,
ausschlief3lich LKW-Fahrer zu betrachten, da diese im Vergleich zu PKW-Fahrern eine héhere
Augenposition Gber dem StralRenniveau einnehmen. Hoher gelegene Immissionsorte sind
grundsatzlich starkeren beziehungsweise fruher einsetzenden Blendwirkungen ausgesetzt.
Mit der Betrachtung von LKW-Fahrern wird somit eine konservative Worst-Case-Annahme
zugrunde gelegt.

Im Rahmen des Gutachtens wird fur LKW-Fahrer eine Augenhdhe von 2,7 m Uber dem
jeweiligen Strallenniveau angesetzt [6].

PVA-bedingte Blendwirkungen gelten selbst innerhalb des relevanten Sichtfeldes als
vernachlassigbar (irrelevant), wenn die verursachenden Reflexionen mit einem
Differenzwinkel < 10° zur direkten Sonneneinstrahlung auftreten und gleichzeitig der
Hoéhenwinkel der Sonne < 5° betragt [6]. Sind beide Kriterien erfillt, wird die Blendwirkung der
PVA aus nahezu gleicher Richtung von der direkten Sonneneinstrahlung tberlagert und kann
in der Regel nicht mehr durch fahrzeugseitige Blenden oder Sonnenblenden abgeschirmt
werden (Annahme). In diesem Fall stellen die PVA-bedingten Reflexionen keine zusatzliche
verkehrsrelevante Beeintrachtigung dar.

Zudem werden Reflexionen mit einer Leuchtdichte von unter 30.000 cd/m? gemaR [6] pauschal
als verkehrlich irrelevant eingestuft.

Zudem gelten Reflexionen durch reflektierende Flachen, die im Sichtfeld eines Betrachters
einen vertikalen Winkelbereich von < 0,3° einnehmen, als nicht erheblich. Dies gilt nur fir
Sichtbereiche aulerhalb eines horizontalen Sichtfelds von £10°. Dieser Umstand
berticksichtigt, dass sehr kleine reflektierende Flachen im Sichtfeld keine erheblichen
Blendwirkungen verursachen [6].
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Fahrtrichung (02)

Abbildung 9: Relevantes Sichtfeld eines Fahrzeugfiihrers
— Quelle: Eigene Abbildung

Die folgenden Abbildungen zeigen die geschatzten Augenhdhen der Verkehrsteilnehmer.
Diese Angaben sind im Rahmen der Simulation relevant.

265¢cm

Abbildung 10: Augenhdhe der Stral3enverkehrsteilnehmer
— Quelle: Volkswagen AG (modifiziert), BTS GmbH & Co. KG (modifiziert)

-

3819
[ — 240cm —P
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Abbildung 11: Augenhéhe von Lokfiihrern — Quelle: www.nahverkehr-franken.de (modifiziert)
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6.2 Relevante Verkehrswege

Im Umfeld der Photovoltaikanlage wurden als relevante, Ubergeordnete beziehungsweise
starker frequentierte Verkehrswege die westlich der PVA verlaufende Eichenstralle, die 6stlich
der PVA verlaufende Vierkirchener beziehungsweise Asbacher StralRe sowie die ebenfalls

Ostlich gelegene Bahnstrecke identifiziert.
Im Rahmen des Blendgutachtens werden ausschliellich die genannten Verkehrswege

untersucht.
Wirtschaftswege sowie nur sporadisch befahrene Stralien und Zuwegungen wurden aufgrund

des geringen Verkehrsaufkommens als nicht relevant eingestuft und daher bei der weiteren

Analyse nicht berticksichtigt.
Iy

Vierkirchener Str. / Asbacher Str.
]

Eichenstralle
[

b PVAWest

Bahnstrecke 4
\’”u
7 4

Abbildung 12: Positionen der als relevant eingestuften Verkehrswege - Quelle Karte: OpenStreetMap
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6.3 Observationspunkte

Zur Bewertung der Blendwirkungen auf die relevanten Verkehrswege wurden spezifische
,Observationspunkte® (OP) definiert, die in der Simulation als Detektionspunkte fir
auftreffende Reflexionen dienen.

Das Prafix der OP bezeichnet jeweils die zugehdérige Gruppe (z. B. G2 = Gruppe 2):
e G2: Verkehr auf der EichenstralRe in Richtung Norden/Nordosten (G2-1 bis G2-4)
e G3: Verkehr auf der Eichenstral3e in Richtung Siiden (G3-1 bis G3-4)
e G4: Verkehr auf der Vierkirchener / Asbacher Str. in Richtung Norden (G4-1 bis G4-6)
e G5: Verkehr auf der Vierkirchener / Asbacher Str. in Richtung Stden (G5-1 bis G5-6)
e G6: Verkehr auf der Bahnstrecke in Richtung Norden (G6-1 bis G6-6)
e G7: Verkehr auf der Bahnstrecke in Richtung Stiden (G7-1 bis G7-6)

JEDENHOEEN

PV-Flachen ¢ Beobachtungspunkte

Abbildung 13: Positionen der Betrachtungspunkte der Gruppe G2
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JEDENHOEEN

PV-Flachen ¢ Beobachtungspunkte

Abbildung 14: Positionen der Betrachtungspunkte der Gruppe G3

B PV-Flachen ¢ Beobachtungspunkte

Abbildung 15: Positionen der Betrachtungspunkte der Gruppe G4
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PV-Flachen ¢ Beobachtungspunkte

Abbildung 16: Positionen der Betrachtungspunkte der Gruppe G5

PV-Flachen 9 Beobachtungspunkte

Abbildung 17: Positionen der Betrachtungspunkte der Gruppe G6
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B PV-Flachen ¢ Beobachtungspunkte

Abbildung 18: Positionen der Betrachtungspunkte der Gruppe G7
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Tabelle 7: Héhen der Betrachtungspunkte auf den Verkehrswegen

Betrachtungspunkt Hohe Geldndeoberkante Hohe Uber
in m GNN Gelandeoberkante
inm
G2-1 464,65 2,70
G2-2 465,32 2,70
G2-3 463,44 2,70
G2-4 461,55 2,70
G3-1 464,65 2,70
G3-2 465,32 2,70
G3-3 463,44 2,70
G3-4 461,55 2,70
G4-1 481,03 2,70
G4-2 483,09 2,70
G4-3 474,35 2,70
G4-4 467,68 2,70
G4-5 465,84 2,70
G4-6 465,02 2,70
G5-1 481,03 2,70
G5-2 483,09 2,70
G5-3 474,35 2,70
G5-4 467,68 2,70
G5-5 465,84 2,70
G5-6 465,02 2,70
G6-1 477,94 2,40
G6-2 477,94 2,40
G6-3 475,91 2,40
G6-4 474,02 2,40
G6-5 473,73 2,40
G6-6 473,24 2,40
G7-1 477,94 2,40
G7-2 477,94 2,40
G7-3 475,91 2,40
G7-4 474,02 2,40
G7-5 473,73 2,40
G7-6 473,28 2,40
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6.4 Ergebnisse
Angewendete Filter (in Anlehnung an das Eckpunktepapier des Fernstralden-Bundesamtes):

¢ Reflexionen aufierhalb des relevanten Sichtfeldes gefiltert
o Reflexionen gefiltert, die von der Sonne Uberlagert werden (Differenzwinkel < 10° und

Sonnenhoéhe < 5°)

o Reflexionen durch reflektierende Flachen, die eine vertikale Ausdehnung < 0,3° im
Sichtfeld eines Betrachters einnehmen (nur angewendet auf das Sichtfeld auRerhalb

+10°)

o Oberirdische Hindernisse wie Vegetation wurden nicht berticksichtigt. Hindernisse
werden — sofern relevant — in Kapitel 7 berticksichtigt. Demnach sind die Ergebnisse
ggof. als Zwischenergebnisse zu verstehen.

Tabelle 8: Ubersicht der Simulationsergebnisse fiir die Betrachtungspunkte auf den Verkehrswegen

Verkehrsweg BP Fahrt- Min. Winkel
richtung zwischen
(Azimut in °) Fahrtrichtung
und Blendquelle
in ° (ca.)
Norden = 0°,
Osten = 90°,...
EichenstralRe G2-1 37,1
G2-2 53,9
G2-3 31,2 41,30
G2-4 10,6 —
G3-1 176,1 90,10
G3-2 231,8 145,30
G3-3 213,6 127,10
G3-4 196,7 —
Vierkirchener / G4-1 1,5 —
Asbacher Str. G4-2 347,2 50,20
G4-3 338,5 41,50
G4-4 358,1 60,60
G4-5 354,9 64,90
G4-6 3549 —
G5-1 198,1 —
G5-2 171,6 117,90
G5-3 165 108,50
G5-4 157,4 112,00
G5-5 184,6 76,40
G5-6 175,2 —
Bahnstrecke G6-1 30,8 —
G6-2 30,8 —
G6-3 31,2 93,70
G6-4 29,9 92,90
G6-5 23,9 88,40
G6-6 21,2 110,20
G7-1 209 —
G7-2 211,2 —
G7-3 208,6 79,90
G7-4 2091 58,90
G7-5 205,6 59,90
G7-6 201,9 65,70

Anmerkung

Reflexionen sind rein geometrisch
betrachtet in das relevante Sichtfeld von
Fahrzeugflhrern gerichtet. Teilweise wird
die Sicht durch Bestandsvegetation
geschitzt. Zudem ist die westliche
(einsehbare) PV-Flache auf die Distanz nur
als schmaler Streifen im Sichtfeld
erkennbar.

Reflexionen liegen aulerhalb des
relevanten Sichtfeldes oder werden nicht in
Richtung des Betrachtungspunktes
emittiert.

Potenziell erhebliche Blendwirkungen im relevanten Sichtfeld — Situation wird in Kapitel 7 diskutiert
Keine erheblichen Blendwirkungen im relevanten Sichtfeld
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7 Diskussion der Ergebnisse
7.1 Gebaude

Im relevanten Umfeld der PVA (Umkreis von 100 m) befinden sich lediglich Gebaude der
Deponie im Westen sowie der Klaranlage im Norden. Aufgrund der Ausrichtung der Module
sind Reflexionen in Richtung Norden ausgeschlossen, sodass an der Klaranlage keine
Blendwirkungen zu erwarten sind.

Bei den Gebauden der Deponie hingegen werden die LAI-Grenzwerte Uberschritten. Ob es
sich dabei Uberhaupt um schutzwirdige Arbeits- bzw. Burordume handelt, muss noch
abschliel’end geklart werden.

Sollte es sich um schutzwirdige Rdume handeln, sind Malnahmen zu ergreifen, um die
Blendwirkungen so weit zu reduzieren, dass die LAI-Grenzwerte eingehalten werden.

Jahresbetrachtung
@ PV-Flachen 9 Beobachtungspunkte Reflexionsrichtungen  — Gefilterte Reflexionsrichtungen

Abbildung 19: Reflexionen in Richtung BP G1-1 (am stérksten betroffenes Gebaude)
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Als MaRnahmen kommen unterschiedliche Optionen in Betracht.

Zum einen kdénnte ein Sichtschutz in Richtung der Gebaude errichtet werden. Hierfir kdame
auch eine blickdichte Eingrinung infrage, da der Groliteil der Reflexionen erst nach April
auftritt, wenn mit einer ausreichenden Belaubung zu rechnen ist.

Der Sichtschutz misste so ausgelegt sein, dass auch von den oberen Stockwerken aus keine
Sicht auf die dahinterliegende PVA besteht.

Abbildung 20: Sichtschutz in Richtung Gebadude: Annahme: Alle Geb&dude sind schutzwiirdig
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Zudem besteht die Mdglichkeit, den angrenzenden Bereich der PVA entweder auszusparen
oder mit blendarmen Modulen zu belegen. Die Eignung der blendarmen Module ist vom
Hersteller zu bestatigen. Grundsatzlich sollten keine Reflexionen mit Leuchtdichten von mehr
als 50.000 cd/m? auftreten.

Weiterfuhrende Informationen bietet die folgende Publikation: [9]

Abbildung 21: Orangefarbener Bereich: Aussparen oder blendarme Module verbauen

Auch alternative Ausrichtungen der Module im westlichen PV-Feld sind denkbar. Hierflr waren
jedoch erhebliche Anpassungen des Azimuts erforderlich.

Bevor die erforderlichen MalRnahmen im Detail beschrieben werden kénnen, wird empfohlen,
die betreffenden Gebaude vor Ort zu besichtigen und deren Schutzwiirdigkeit zu beurteilen.
Zudem sollten die Positionen und Hohen der hochsten relevanten Fenster auf der der PVA
zugewandten Gebaudeseite ermittelt werden. Auf dieser Grundlage kdnnen anschlieRend
geeignete Malinahmen im Detail definiert werden.

Bereits jetzt I1asst sich Folgendes festhalten:

Mit Ausnahme der Gebaude auf dem westlich der PVA gelegenen Deponiegelande sind keine
umliegenden Gebadude in relevantem Malde von Reflexionen betroffen.

Die Schutzwirdigkeit der Deponiegebdude sowie die HOhen und Positionen etwaiger
relevanter Fensterflachen miissen noch abschlieRend bestimmt werden.
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7.2 Verkehrswege

Im Umfeld der Photovoltaikanlage wurden als relevante Ubergeordnete beziehungsweise
starker frequentierte Verkehrswege die westlich der PVA verlaufende Eichenstralle, die 6stlich
der PVA verlaufende Vierkirchener beziehungsweise Asbacher Stral’e sowie die ebenfalls
Ostlich gelegene Bahnstrecke identifiziert.

Auf der Vierkirchener beziehungsweise Asbacher Stralle sowie auf der Bahnstrecke treten
keine Reflexionen im relevanten Sichtfeld der Fahrzeugfiihrenden auf. Entsprechend sind
keine erheblichen Beeintrachtigungen zu erwarten.

Lediglich auf der Eichenstrale sind in Fahrtrichtung Nordosten aus geometrischer Sicht
Reflexionen im relevanten Sichtfeld mdglich. Diese werden lUberwiegend durch bestehende
Vegetationsstrukturen abgeschirmt. Zudem ist die PV-Flache aufgrund der Entfernung von
mehr als 400 m nicht gro3flachig einsehbar und nimmt auch in vertikaler Richtung nur einen
kleinen Teil des Sichtfeldes ein. Erhebliche Beeintrachtigungen sind daher nicht zu erwarten.

Zur zusatzlichen Absicherung unabhangig von der auflerhalb des Projektgeldandes
vorhandenen Bestandsvegetation kann im nordwestlichen Bereich der PV-Flache ein etwa 3
m hoher Sichtschutz, beispielsweise in Form einer blickdichten Eingrinung oder einem
Sichtschutzzaun auf dem Projektgelande, vorgesehen werden.

.\.

[t

Sichtschutz

4.

-

Abbildung 22: Skizze der Reflexionen auf die Eichenstral3e
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Grahammer, Jiirgen

Von: Guggeis, Ferdinand (WWA-M) <Ferdinand.Guggeis@wwa-m.bayern.de>
Gesendet: Mittwoch, 8. April 2026 11:00

An: Grahammer, Jirgen

Betreff: AW: 13. Anderung des Flachennutzungsplanes, Gemeinde Vierkirchen,

Frihzeitige Beteiligung gemal § 4 Abs. 1 BauGB

Sehr geehrte Damen und Herren,

zu genanntem FNP nimmt das Wasserwirtschaftsamt Miinchen als Trager 6ffentlicher Belange wie folgt Stellung.

Vorsorgender Bodenschutz

Um eine Anreicherung von Zink in der Flache zu verhindern, werden bei der Umsetzung der Planung entsprechende
Maflnahmen vorgesehen (z.B. Vor-rammen der Fundamente zur Verhinderung der Abrasion der Zinklegierung
und/oder die Verwendung einer korrosionsarmen Legierung). Wir begriiRen diese MaRnahmen und weisen
erganzende auf die Themenplattform fiir das Planen und Genehmigen von Freiflachen-Photovoltaikanlagen des
Energie-Atlas Bayern unter: https://www.energieatlas.bayern.de/erneuerbare-
energien/photovoltaik/themenplattform-planen-genehmigen/bodenschutz hin.

Zusammenfassung

Gegen die Anderung des FNP bestehen keine wasserwirtschaftlichen Bedenken.

Bitte schicken Sie lhre Antwort ausschlieB8lich wieder an poststelle@wwa-m.bayern.de. So kénnen wir lhre E-Mail
auch bei Vertretung bearbeiten.

Mit freundlichen GriRRen

Ferdinand Guggeis

Abteilungsleiter Landkreis Dachau

Baurat, M. Sc.

Wasserwirtschaftsamt Miinchen

Hel3str. 128

80797 Minchen

Tel.: +49 89-21233-2740

Ferdinand.guggeis@wwa-m.bayern.de

Hinweis: Unter personlichen Adressen eingehende E-Mails kénnen vertrauliche Informationen enthalten und werden bei
Urlaub/Abwesenheit nicht automatisch weitergeleitet. Wichtige Nachrichten daher bitte immer an poststelle@wwa-
m.bayern.de senden.

Von: Grahammer, Jirgen <J.Grahammer@arnold-consult.de>

Gesendet: Dienstag, 24. Marz 2026 16:12

An: 'bauleitplanung@Ira-dah.bayern.de' <bauleitplanung@Ira-dah.bayern.de>; Poststelle (ADBV DAH)
<poststelle@adbv-dah.bayern.de>; Poststelle (WWA-M) <Poststelle@wwa-m.bayern.de>; 'rpv-m@ pv-muenchen.de'
<rpv-m@pv-muenchen.de>; Raumordnung.Region10.14 (Reg OB) <raumordnung.region10.14@reg-ob.bayern.de>;
'bag-nc-unterschleissheim@bayernwerk.de' <bag-nc-unterschleissheim@bayernwerk.de>;
'T_NL_Sued_PTI23_Bauleitplanung@telekom.de' <T_NL_Sued_PTI23_Bauleitplanung@telekom.de>; AELF-FF-
Poststelle (aelf-ff) <poststelle@aelf-ff.bayern.de>; 'info@altogruppe.de' <info@altogruppe.de>;
'info@energienetze-bayern.de' <info@energienetze-bayern.de>; 'bn-vierkirchen@gmx.de' <bn-
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vierkirchen@gmx.de>; 'brandschutzdienststelle@Ira-dah.bayern.de' <brandschutzdienststelle@Ira-dah.bayern.de>;
'ktb.muenchen@deutschebahn.com' <ktb.muenchen@deutschebahn.com>; 'info@mvv-muenchen.de' <info@mvv-
muenchen.de>; 'poststelle@eba.bund.de' <poststelle@eba.bund.de>; 'info@wasserzv.de' <info@wasserzv.de>;
'ktb.muenchen@deutschebahn.com' <ktb.muenchen@deutschebahn.com>; 'pastorale-planung@eomuc.de’
<pastorale-planung@eomuc.de>; 'email@kjr-dachau.de' <email@kjr-dachau.de>; 'landespolitik@hwk-
muenchen.de' <landespolitik@hwk-muenchen.de>; 'bauamt@roehrmoos.de' <bauamt@roehrmoos.de>;
Petershausen, info (gde-petershausen) <info@petershausen.de>; 'gemeinde@fahrenhausen.de'
<gemeinde@fahrenhausen.de>; Markt Indersdorf, poststelle (m-markt-indersdorf) <poststelle@markt-
indersdorf.bayern.de>; 'gemeinde@weichs.bayern.de' <gemeinde@weichs.bayern.de>; Beteiligung (LFD)
<Beteiligung@blfd.bayern.de>; Poststelle (LfU) <Poststelle@Ifu.bayern.de>;
'Fuerstenfeldbruck@BayerischerBauernVerband.de' <Fuerstenfeldbruck@BayerischerBauernVerband.de>;
'info@jagddachau.de’ <info@jagddachau.de>; 'info@Ibv-dachau.de' <info@Ibv-dachau.de>; Poststelle (StBA
Freising) <Poststelle@stbafs.bayern.de>; 'BAIUDBwToeb@bundeswehr.org' <BAIUDBwToeb@bundeswehr.org>;
'bauleitplanung@muenchen.ihk.de' <bauleitplanung@muenchen.ihk.de>

Cc: Gemeinde Vierkirchen | Bauamt <bauamt@vierkirchen.de>; Matthias Meyer <m.meyer@gp-joule.de>

Betreff: 13. Anderung des Flichennutzungsplanes, Gemeinde Vierkirchen, Friihzeitige Beteiligung gemaR § 4 Abs. 1
BauGB

Sehr geehrte Damen und Herren,

im Rahmen der friihzeitigen Beteiligung der Behérden und sonstigen Trager offentlicher Belange gemaf § 4 Abs. 1
BauGB erhalten Sie anbei die Unterlagen zum Vorentwurf (Planzeichnung, Begriindung mit vorlaufigem
Umweltbericht; Stand 23.10.2025) der 13. Anderung des Flachennutzungsplanes der Gemeinde Vierkirchen,
Landkreis Dachau, in digitaler Form. Das offizielle Anschreiben zum Beteiligungsverfahren gemaf § 4 Abs. 1 BauGB
mit Angabe der Planungsinhalte, der angesetzten Fristen, etc., entnehmen Sie bitte dem Anhang.

Mit freundlichen GrifRRen

Jurgen Grahammer

T: +49 8233 791573
E-Mail: J.Grahammer@arnold-consult.de
BahnhofstraRe 141, 86438 Kissing, Deutschland

Sitz der Gesellschaft:Bahnhofstrale 141, 86438 Kissing, Deutschland

0 @ Vorstandsvorsitzender: Heinz D. Arnold | Vorsténde: Christian Arnold, Thorsten Schiiirmann, Dr. Jérg Scholz
Aufsichtsratsvorsitzender: Dr. Andreas Arnold
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