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1 Auftraggeber
Den Auftrag zur Erarbeitung des Gutachtens erteilte die juwi Solar GmbH, Energie-
Aliee 1 in 55286 Worrstadt.

Auftragsdatum: 2. April 2012
2 Auftragsache

Die juwi Solar GmbH plant die Errichtung einer Photovoltaik-Anlage in Nemsdorf-
Gohrendorf in unmittelbarer Nahe der eingleisigen Bahnstrecke Merseburg-Querfurt.

Es besteht die Besorgnis, dass Lokfiihrer der diese Strecke befahrenden Zige bei der

Vorbeifahrt an der PV-Anlage durch Sonnenlicht, das von der Oberfliche der PV-
Module reflektiert wird, geblendet oder in sonst unzumutbarer Weise gestort werden.
Dieses Gutachten dient der Kiarung der Frage, ob und mit welcher Haufigkeit solche
Situationen entstehen kénnen und falls ja, welche Abhilfeméglichkeiten bestehen.

3 Definitionen

Im Folgenden wird der Richtung Nord der horizontale Winke! o = 0° zugeordnet; der

Winkel steigt mit dem Uhrzeigersinn (Ost: o = 90°; Siid: o = 180° usw.)

Es werden folgende Winkel verwendet:

Sonnenhdhenwinket (vertikaler Sonnenwinkel) ¥
Azimut (horizontaler Sonnenwinkel) bzw. momentane Fahrtrichtung

eines Zuges o
Orientierung der Moduireihen oM
Orientierung der Modulreihen gegen Ost oder West ay - a v
vertikaler Winkel des von den Solarmodulen reflektierten Lichts )
im Raum liegender Blendwinkel (gebildet durch die Blickrichtung

eines Lokflhrers - Richtung reflektiertes Sonneniicht) 0

Neigung der PV-Module gegen Sud £
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horizontaler Blickwinkel Lokfithrer - PVV-Anlage T
Differenz « - 1 (horizontale Blickrichtung Lokfiihrer - PV-Anlage) W
vertikaler Blickwinkel Lokfuihrer - PV-Anlage Py
vertikaler Blickwinkel Lokfiihrer - vor ihm liegender Gleiskérper c

4 Topografische Daten und Angaben zur Photovoltaik-Aniage
Die geografischen Daten und die Beschreibung der Anlage beruhen auf folgenden
Informationen, die von der Firma juwi Solar GmbH zur Verfiigung gestelit wurden:

- Lageplan der PV-Anlage

- Vermessungsplan mit Hohenlinien

- Belegungsplan

- Querschnitt Modultische

- Mandliche und Email-Informationen von Herrn Mario Lieder und Herrn Christian
Schultze, Fa. juwi solar GmbH, NL Brandis

- Fotos von der Umgebung der PV-Anlage

Weitere Informationen wurden durch eine Ortsbesichtigung gewonnen.

Programme: Die Geldndehohen, horizontale Winkel und Entfernungen wurden den
o.a. Unterlagen entnommen bzw. mit google earth ermittelt. Die Berechnung des mo-
natlichen Sonnenstandes fir Nemsdorf-Gohrendorf (Sonnenhdhe und -azimut) erfolg-
te mit der Website www.stadtklima-stuttgart.de. Die Winkel des reflektierten Sonnen-
lichts wurden mit eigenen excel-Programmen berechnet.

4.1 Topografische Daten

Die geplante PV-Anlage wird unmittelbar nérdlich und sidlich der Bahnstrecke Merse-
burg-Querfurt installiert und besteht nach momentanem Planungsstand aus fiinf Teil-
flachen (s. Bild 1). Die Bahntrasse verlauft in Héhe der PV-Anlage in einem Winkel
a = 103° (Fahrtrichtung Ost) bzw. 283" (Fahrtrichtung West). Bei Bahn-km 27,0 be-
schreibt die Trasse eine leichte Kurve und verlduft bis Langeneichstadt in einem Win-
kel 100°/290°. Die Gelandeoberkante (GOK) der Bahntrasse itber Normalnull (NN)
betragt im Osten bei Langeneichstadt ca. 192 m, steigt in Richtung Westen auf bis zu
198 m an und liegt am westlichen Ende der PV-Anlage, bei Erreichen des Ortes
Nemsdorf-Géhrendorf, bei ca. 196 m. Das PV-Gelande liegt am éstlichen Ende bei ca.
198 m, steigt in Richtung Westen etwa in Hohe der Briicke iber die Bahntrasse
(Bahn-km 27,95; s. Markierung Br in Bild 1) auf bis zu ca. 203 m im Norden und ca.
204 m im Suden an, um dann weiter in Richtung Westen wieder um ca. 5 m bis 7 m
abzufallen. Die Bahntrasse liegt von Nemsdorf-Géhrendorf aus bis ca. 350 m hinter
der Bricke, bei Bahn-km 27,8, in einem Einschnitt, der auf beiden Seiten von hohen
Baumen bestanden ist Einschnitt und Bdume verhindern den Einblick von der Trasse
auf die Teilflachen 1 bis 3. Weiter in Richtung Osten befinden sich dann einzeine Bi-
sche zwischen Bahntrasse und PV-Anlage, die den Einblick auf die PV-Anlage aber
nicht volistandig verhindern. Von Osten kommend, hat man wegen des Higelrickens
in Héhe der Briicke ebenfalls keinen Einblick auf die Teilanlagen 1 bis 3. Fur die
Blenduntersuchungen missen daher nur die Teilanlagen 4 und 5 beriicksichtigt wer-
den. In Bild 1 sind die Teilanlagen 1 bis 3 rot schraffiert, die Teilanlagen 4 und 5 rot
umrandet eingezeichnet.
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4.2 Beschreibung der PV-Anlage

Die Gesamtflache der PV-Anlage betragt ca. 32,8 ha, die der Teilanlagen 4 und 5 ca.
21,8 ha. Die Grundflache der Teilanlage 4 stellt ein Parallelogramm dar, die Teilfliche
5 ist trapezférmig. Die Langsachsen sind parallel zur Bahntrasse ausgerichtet
(a0 = 103°/283°). lhre maximale Lange (in Richtung Langsachse) betrégt ca. 1000 m,
ihre Breite ca. jeweils 110 m (in Richtung senkrecht zur Langsachse). Die Teilanlagen
4 und 5 sind im Westen durch den Feldweg uber die Briicke bei Bahn-km 27,95 be-
grenzt, im Osten durch den plangleichen Bahnibergang bei Bahn-km 26,85.

Es sollen polykristalline Solarmodule eingesetzt werden, der Modultyp steht noch nicht
fest. Die Module werden ubereinander und nebeneinander auf Tischen montiert; die
Neigung ¢ der Module gegen Siden betragt 15°. Die Tische sind in Reihen angeord-
net, die in Ost-West-Richtung ausgerichtet sind (Winkel v = 0°). Der mittlere Abstand a
Zweier benachbarter Reihen von Tischen (Abstand Oberkante Module einer Reihe zu
Oberkante Module der nachsten Reihe) liegt in der Regel bei ca. 8,89 m. Die Ober-
bzw. Unterkante der Module befindet sich in einer H5he von 2,96 m bzw. ca. 0,57 m
uber GOK. Die mittlere Hohe der Module hy tiber GOK betrégt damit ca. 1,77 m.

5 Beschreibung der eventuell von PV-Anlagen ausgehenden Blend- und
Storwirkungen
5.1 Blendwirkung
Unter Blendung versteht man eine voriibergehende Funktionsstérung des Auges, die,
ganz allgemein ausgedrickt, durch ein UbermaR an Licht hervorgerufen wird. Liegt
eine messbare Beeintrachtigung der Sehleistung vor, spricht man von physiologi-
scher Blendung, wird die Blendwirkung dagegen subjektiv als unangenehm, stérend
oder ablenkend empfunden, ohne dass eine messbare Beeintrachtigung der Sehleis-
tung vorhanden ist, liegt psychologische Blendung vor. Sind die Leuchtdichten des
Umfeldes so groR}, dass das visuelle System nicht mehr in der Lage ist, auf diese zu
adaptieren, handelt es sich um Absolutblendung, sonst um Adaptationsblendung.
Weiterhin differenziert man zwischen direkter Blendung, die durch eine Lichtquelle
selbst ausgeldst wird, und indirekter Blendung, die durch das Reflexbild einer Licht-
quelle erzeugt wird.

Die bei Tageslicht am haufigsten auftretende Blendung wird von der Sonne verur-
sacht. Befindet sich die Sonne im zentralen Gesichtsfeld des Lokfiihrers, tritt Absolut-
blendung auf, bei der man nicht mehr in der Lage wiére, einen Zug sicher zu fiihren,
da im Gesichtsfeld des Lokfuihrers keine Kontraste mehr erkennbar sind. Dieser sehr
gefahrlichen Situation entzieht man sich, indem die Sonne gegeniber dem Auge
durch eine Sonnenblende bzw. Jalousie oder durch eine Hand abgeschattet wird. Das
Aufsetzen einer Sonnenbrille hilft hier kaum, da dadurch nicht nur die Intensitat des
Sonnenlichts, sondern auch die Helligkeiten aller anderen Objekte im Gesichtsfeld
herabgesetzt werden.

Haufig wird das Licht der Sonne auch durch glanzende Objekte ins Auge eines Be-
trachters gespiegelt: Wasseroberflichen, Fensterfronten von Gebauden, verglaste
Treibhauser. Gegeniiber der direkten Sonnenblendung ist bei dieser indirekten Blen-
dung die tatsachliche Blendgefahr geringer:



Seite 4 des Gutachtens G21/2012 vom 15. 5 2012 zur evtl Blend- und Storwirkung
von Lokfiibrern durch eine neben der Bahnstrecke bei Nemsdorf-Géhrendorf installiete PV-Antage

1. Das reflektierte Sonnenlicht hat immer eine geringere intensitat als das direkte
Sonnenlicht, es kommt selten zu einer Absolutblendung, sondern meist ,nur* zu
Adaptationsblendung; d.h., die Helligkeitskontraste sind zwar verringert und die
Wahrnehmung von Objekten wird erschwert, aber selten so stark, dass verkehrs-
gefahrdende Situationen entstehen.

2. Die Blendwirkung ist zeitlich und ortlich sehr begrenzt, wahrend die Sonnen-
blendung uber langere Zeit auf den Menschen einwirken kann.

Ob eine Blendung auftritt, ist sehr stark vom Winkel 8, gebildet von der Blickrichtung
eines Beobachters und der Verbindungslinie Auge des Beobachters - blendende
Lichtquelle (z.B. Auge des Lokfuhrers zur PV-Anlage) abhingig. Bei Nacht nimmt die
Blendempfindlichkeit B proportional mit dem reziproken Wert des Winkelquadrats von
0 ab: B ~ 1/0%. Bei Nacht wird physiologische Blendung deshalb nur in einem Winkel-
bereich 6 < 30°, beriicksichtigt; Licht aus gréfleren Winkeln liefert keinen nennenswer-
ten Betrag zur Blendung. Bei Tageslicht hat man andere Verhaltnisse: Die Gesamt-
helligkeit ist um mehrere Zehnerpotenzen hoher als bei Nacht. Die evtl. blendenden
Objekte werden nicht wie bei Nacht gegen eine meist lichtlose Umgebung gesehen,
sondern die Umgebung hat ebenfalls eine gewisse Helligkeit. Diese beiden Unter-
schiede fuhren dazu, dass tagsiber Blendeffekte eher selten auftreten. Die reziprok
quadratische Abhangigkeit der Blendung vom Winkel 0 gilt auch nicht mehr streng;
allerdings nimmt auch bei Tageslicht die Blendung deutlich zu, wenn der Blickwinkel 6
kleiner wird.

Fur die Nacht gibt es klare Anforderungen an die Begrenzung der Blendung, die von
leuchtenden Objekten ausgeht. Fur die Bewertung von Blend- oder anderen visuellen
Storeffekten, die von Bauwerken oder anderen technischen Anlagen bei Tageslicht
erzeugt werden, gibt es uberhaupt keine Regelwerke oder Vorschriften. Deshalb ist
man hier auf Einzelfallbetrachtungen und -entscheidungen angewiesen.

Der Blickwinkel 6 ist bet Tageslicht weniger kritisch zu sehen als bei Nacht. Bei Tages-
licht liefert stérendes Licht aus Winkeln 6 > 20° keinen merklichen Beitrag zur Blen-
dung und kann aufler Betracht bleiben. Stérendes Licht aus einem Winkelbereich
10° < 8 = < 20° kann u.U. eine moderate Blendung erzeugen. |.a. kann man Blendung
wie oben beschrieben durch teichtes Zur-Seite-Schauen oder ,Ausblenden der sto-
renden Lichtquelle vermeiden. Dieser Winkelbereich soilte aber bei einer Blendungs-
bewertung mit in Betracht gezogen werden. Kritischer sind Blendwinkel 5° < 6 < 10°,
und besonders kritisch Winkel 6 < 5°, wenn also die stérende Lichtquelle direkt im Ge-
sichtsfeld des Beobachters liegt. Ein Lokfuhrer hat nicht die Méglichkeit, diese Licht-
quelle ,auszublenden”, da er z.B. die in seinem Blickfeld befindlichen Signallichter be-
obachten muss und seinen Blick daher nicht beliebig zur Seite richten kann, um einem
evtl. vorhandenen Blendreflex auszuweichen. Ob bei solch kieinen Winkein tatsachlich
Blendung vorliegt, hangt in entscheidendem MaR davon ab, wie hoch die Intensitat
des Stérlichts im Verhaltnis zur Umgebungshelligkeit und v.a. zur Intensitat des direk-
ten Sonnenlichts ist. Hierfur ein Beispiel: An einem klaren Sonnentag kann die im Ze-
nit stehende Sonne am Auge eines Beobachters eine Beleuchtungsstarke von
110 000 Ix erzeugen. Wenn gleichzeitig eine Storlichtquelle eine zusatzliche Beleuch-
tungsstarke von 1000 Ix beim Beobachter erzeugt, so blendet diese Storlichtquelle
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weniger, als am Abend eine Stérlichtquelle mit einer Blendbeleuchtungsstarke von
500 Ix, wenn gleichzeitig die Sonnenbeleuchtungsstarke nur 5000 Ix betragt.

Bild 2 zeigt die Reflexion eines Solarmoduls in Abhangigkeit vom Einfaliswinkel des
Sonnenlichts. Wenn die Sonne mittags hoch am Himmel steht, fallt das Sonnenlicht
etwa senkrecht auf die Moduloberflache (Einfallswinkel 90° in Bild 2), es wird weniger
als 10 % reflektiert, die Intensitat des von der Moduloberflache reflektierten Lichts be-
tragt also nur einen Bruchteil der Intensitat des Sonnenlichts selbst und kann daher
keine Blendung erzeugen. Wenn die Sonne morgens oder abends tief am Himmel,
nahe am Horizont steht, falit das Sonnenlicht zwar sehr streifend auf die Modulober-
flache (Einfallswinkel nahe 0°), es wird fast das gesamte Sonnenlicht reflektiert, aber
die Intensitat der auf- oder untergehenden Sonne ist so gering, dass diese keine
Blendung erzeugt - bekanntermafen kann man einen Sonnenauf- oder -untergang
ohne weiteres mit bloRem Auge betrachten. Demzufolge kann auch das reflektierte
Sonnenlicht in dieser Situation keine Blendung erzeugen. Dieser hier dargestelite
Sachverhalt wird auch in einer Broschiire festgestelit, die sich ausfihrlich mit den Wir-
kungen von PV-Anlagen auf Natur und Mensch beschaftigt '). Dort heift es: ,Bei fest-
installierten Anlagen sind aufgrund der Reflexionscharakteristik des Sonnenlichtes vor
allem sddlich der PV-FFA 2') liegende Flachen (insbesondere, wenn diese auf einem
im Vergleich zur PV-FFA erhohten Standort liegen) betroffen, die bei hohem Sonnen-
stand durch Reflexe beeintrachtigt werden kénnen. Aufgrund der dann giinstigen Aus-
richtung der Module zur Sonne (nahezu senkrechter Einfallswinkel) ist die Reflexion
jedoch reduziert. Zudem k&nnen abends bzw. morgens bei tiefstehender Sonne in
den Bereichen westlich und stlich der PV-FFA Reflexionen auftreten, die aller-
dings durch (die dann ebenfalls in Sichtrichtung tiefstehende) Sonne relativiert
werden". (Hervorhebung in Fettschrift durch den Unterzeichner).

Der in Bild 2 dargestelite Reflexionsgrad stellt den Gesamtreflexionsgrad dar, bei dem
nicht beriicksichtigt wird, in welche Richtung das Sonnenlicht reflektiert wird. Die
Oberflachen von PV-Modulen sind aber nicht ideal spiegelnd, sondern mit einer leich-
ten Struktur versehen, die fiir eine héhere Lichtabsorption (und damit erhéhten Ener-
gieertrag) sorgen als dies bei einer spiegeinden Oberflache der Fall ware. Auf der Mo-
duloberflache lagert sich mit der Zeit eine dinne Staubschicht ab, die auch durch Re-
gen nicht wieder vollstandig entfernt wird. Die strukturierte Oberflache und die leichte
Verschmutzung fiihren zu einer diffuseren Reflexion des Sonnenlichts als bei einer
ideal spiegeinden Oberflache. Des weiteren ist zu beriicksichtigen, dass nicht samtli-
che Module exakt unter £ = 15° geneigt und unter v = 0°/180° ausgerichtet sind, son-
dern beide Winkel sind mit einer gewissen, durch die Montage bedingten Toleranz
versehen. Diese drei EinflussgroBen fuhren dazu, dass bei dem jeweiligen Einfalls-
winkel nicht der volle Anteil von Licht gemaR Bild 2 in die durch das Reflexionsgesetz
vorbestimmte Richtung reflektiert wird, sondern ein geringerer Anteil. Dieser Anteil
kann nicht genau quantifiziert werden, da die genauen Reflexionseigenschaften des
verwendeten Moduls nicht bekannt sind und die Montagetoleranzen nicht vorherge-
sagt werden konnen. Erfahrungsgeman ist damit zu rechnen, dass der Anteil des re-

') Herden, Chr.; Rassmus, J. und Gharadjedaghi, B.: Naturschutzfachliche Bewertungsmetho-
den von Freilandphotovoltaikaniagen. Bundesamt fur Naturschutz, BfN-Skripten 247, Leipzig
2009

%) PV-FFA: PV-Freiflachenanlage
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flektierten Lichts durch diese drei Einflussgrofen gegeniiber den Daten des Bildes 2
um ca. 40 % verringert wird.

Befindet sich die PV-Anlage in grolRerer Entfernung als 1000 m vom Beobachter ent-
fernt, wird das reflektierte Sonnenlicht zusatzlich durch die atmospharische Triibung,
die in bodennahen Schichten der Atmosphare besonders wirksam ist, gestreut und
damit geschwécht. Dieser Effekt hangt von der Art der Umgebung (z.B. Industriege-
biet, wald- oder seenreiche Region), dem Wetter und der Entfernung zwischen dem
Beobachter und der PV-Anlage ab und kann daher nur grob abgeschatzt werden.

Aus diesen Griinden muss zur Bewertung der Blendgefahr die Beleuchtungsstarke
(Intensitat) der Biendlichtquelle ins Verhaltnis zur Beleuchtungsstarke der Sonne ge-
setzt werden, wenn Sonnenlicht innerhalb des kritischen Blickwinkelbereiches 6 < 20°
das Auge eines Lokfihrers erreicht.

5.2  Stérwirkung durch den Flimmereffekt

Periodisch oder unregelmagig an- und abschweliendes Licht, das ins Auge gelangt,
wird als Flimmern bezeichnet. Flimmereffekte werden z. B. von Leuchtstoff- und Ener-
giesparlampen und von Bildschirmen erzeugt. Das menschliche Auge kann die einzel-
nen Hell-/Dunkeiphasen in Abhangigkeit von der Helligkeit und dem Betrachtungswin-
kel zur Lichtquelle bis zu einer Frequenz von 50 bis 80 Hz unterscheiden; diese Fre-
quenz wird in der Medizin falschlicherweise ,Flimmerfrequenz‘ genannt, die korrekte
Bezeichnung ist jedoch ,Flimmerverschmelzungsfrequenz®. Im Verkehrswesen wird
Flimmern durch die periodisch angeordneten Leuchten der Stralen- oder Tunnelbe-
leuchtung erzeugt. Aber auch der unregeiméRige Hell-/Dunkel-Wechsel, der z.B. beim
Durchfahren einer lichten Baumallee entsteht, wird als Flimmern bezeichnet. Flimmern
wird aligemein als unangenehme, storende Lichterscheinung empfunden. Das gilt so-
wohl fir das Flimmern von Lampen und Bildschirmen - es ist bekannt, dass Flimmern
bei manchen Epileptikern sogar Anfille auslésen kann (photosensitive Epilepsie) - als
auch das von Strallenleuchten oder Baumalleen erzeugte Flimmern. Merkbare Sto-
rungen durch den Flimmereffekt sind aber erst dann zu erwarten, wenn die Lange des
Flimmerns 20 sec (iberschreitet.

Es sind zwar keine Unfalle aus dem Verkehrswesen bekannt, die durch Flimmereffek-
te hervorgerufen worden sind. Um jedoch z.B. im Strafenverkehr jedes Unfallrisiko
durch Flimmereffekte auszuschlieBen, enthalten alle Regelwerke zur Tunnelbeleuch-
tung Anforderungen an die Begrenzung des Flimmereffektes. So sollen nach einer
Empfehlung der ,Commission Internationale d’Eclairage” (Internationale Beleuch-
tungskommission) die Leuchten in StraRentunneln in solchen Abstdnden angebracht
werden, dass bei der Durchfahrt durch Tunnel mit der zulassigen Héchstgeschwindig-
keit Flimmerfrequenzen zwischen 2,5 Hz und 15 Hz vermieden werden. Andere Re-
gelwerke empfehlen die Vermeidung der Flimmerfrequenz im Intervall von 4 Hz bis
11 Hz oder 13 Hz. Als maximal zulassige Einwirkdauer werden 20 sec, 25 sec oder
30 sec empfohlen. Die offensichtliche Unsicherheit bei der Bewertung des Flimmeref-
fektes ruhrt daher, dass es keine systematischen Studien ber den Einfluss des Flim-
mems auf die Verkehrssicherheit gibt. Eine aktuelle Internet-Recherche ergibt, dass it.
dort verfugbarer Erfahrungsberichte photosensitive Epilepsie eher bei héheren Fre-
quenzen als 10 Hz und bei Einwirkzeiten oberhalb von 30 sec auftritt.
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Deshalb sind PV-Anlagen so auszulegen, dass bei der Vorbeifahrt von Ziigen an der
PV-Anlage bei einer Einwirkzeit grofier als 20 sec keine Flimmerfrequenzen im Inter-
vall 4 Hz bis 15 Hz auftreten kénnen. Durch diese Festlegung ist gewéhrleistet, dass
Stérungen der Verkehrssicherheit durch einen Flimmereffekt mit Sicherheit ausge-
schiossen werden kdnnen.

Der Flimmereffekt bei der Vorbeifahrt an einer PV-Anlage entsteht dadurch, dass die
PV-Module in Reihen mit einem festen, regelmaRigen Abstand voneinander ange-
bracht sind, wodurch es zu einer periodischen Unterbrechung des reflektierten Son-
nenlichts kommt. Wenn das unterbrochene (intermittierende) Licht ins Auge eines Lok-
fuhrers eines fahrenden Zuges fallt, wird es als Flimmern wahrgenommen. Bei der
Berechnung des Auftretens eines Flimmereffektes ist zu beriicksichtigen, dass - im
Gegensatz zur Blendung - Flimmern als besonders unangenehm empfunden wird,
wenn die Storlichtquelle sich nicht im zentralen Biickfeld, sondern seitlich vom Auge
des Beobachters befindet. Daher sind bei der Ermittlung der Wahrscheinlichkeit des
Auftretens eines Flimmereffektes horizontale Blickwinkel Lokfihrer - PV-Anlage v bis
+ 90° zu beriicksichtigen.

5.3 Storwirkung durch Ablenkung

Die visuelle Informationsaufnahme eines Lokfithrers wahrend der Fahrt ist ein sehr
komplexer Prozess. Er besteht im Wesentlichen aus drei Schritten: Unter Sehen ist
die Erzeugung einer physiologischen Erregung im Auge durch einen physikalischen
Reiz zu verstehen, der in Form einer elektromagnetischen Strahlung vom leuchtenden
Objekt ausgeht und ins Auge des Beobachters fallt. Sehen in diesem Sinne ist ein rein
physikalisch-physiologischer Vorgang. Wahrnehmen bedeutet, dass die im Auge er-
zeugte und ins Gehirn weitergeleitete Erregung dort eine bewusst erlebte Empfindung
hervorruft, beispielsweise einen Leuchtdichte- oder Farbunterschied zwischen dem
Objekt und seiner Umgebung. Erkennen heift, dass die Form des Sehobjektes und
seine Bedeutung erkannt, genauer gesagt, durch Vergleich des wahrgenommenen
Objektes mit im Gedachtnis gespeicherten "Vorlagen" wiedererkannt wird. Wahrend
dieser Prozess ablauft, muss der Lokfuhrer zusétzlich entscheiden, ob der Informati-
onsgehait der erkannten Sehobjekte auf oder unmittelbar neben der Fahrbahn fur sein
weiteres Verhalten wichtig oder uberflussig ist; davon sind seine weiteren Fahrent-
scheidungen abhéngig. Dieser mehrstufige Prozess spielt sich in wenigen Sekunden,
manchmal sogar in Sekundenbruchteilen ab und wiederholt sich standig. Der Prozess
kann jedoch nicht immer ungestort ablaufen. Externe Einfiussfaktoren, die die Auf-
merksamkeit des Lokfihrers zusétzlich beanspruchen, kénnen zu Stérungen des vi-
suellen Prozesses, zu ,visuellem Stress, fihren. Der Lokfihrer wird durch tberwie-
gend ebenfalls visuelle Sehobjekte von seiner Fahraufgabe abgelenkt. Dies kénnen
an sich harmlose Objekte sein wie interessante Bauwerke (Gebaude, Bricken, Indust-
rieanlagen - z.B. Raffinerien), Gebirgsformationen, Flusslandschaften oder Seen.

Man wird umso eher auf solche Objekte aufmerksam, je auffalliger sie sind. Die Auffal-
ligkeit eines Objektes steigt mit zunehmender

Grofie

Helligkeit/Helligkeitskontrast zur Umgebung
Farbigkeit/Farbkontrast zur Umgebung
Bewegung (andere Verkehrsteilnehmer)
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» Intensitat der Anderung des Erscheinungsbildes des Objektes (periodisches
oder unregelméaBiges Blinken/Blitzen, Farb- oder GréRenénderung, Pendeln)
Andersartigkeit, bezogen auf die Umgebung
Neuigkeitscharakter

Erreicht die Auffalligkeit dieser Parameter ein bestimmtes MaR, kommt es zu einer
meist unbewussten Blickzuwendung des Lokflihrers zu dem Sehobjekt = Ablenkung.
Bei sehr hoher Auffalligkeit kann die Blickzuwendung und Ablenkung so lange andau-
ern, dass fur den Lokfithrer wichtige Informationen nicht mehr rechtzeitig wahrge-
nommen werden kénnen - es kann zu verkehrsgefahrdenden Situationen kommen.

6 Beschreibung der Blend- und Stérwirkungen fur Lokfiihrer

Die in Abschnitt 5.1 bis 5.3 beschriebenen Blend- und Stérwirkungen sind aus Erfah-
rungen flr den StraRenverkehr abgeleitet. Sie gelten grundsatzlich auch fiir Lokfiihrer
aller Art von Zagen. Es ist allerdings zu berucksichtigen, dass sich die Sehaufgabe
eines Lokflihrers wesentlich von der eines Kraftfahrers unterscheidet: Letzterer orien-
tiert sich - trotz Navigations- und anderer Fahrerassistenzsysteme - tber die Ver-
kehrssituation fast ausschlieflich mittels des Sehapparates (Auge-Nervenleitung-
Gehirn). Er muss sténdig die wechseinden visuellen Eindriicke aufnehmen, verarbei-
ten und daraus seine Fahrentscheidungen ableiten. Ein Lokfiihrer muss die vor ihm
liegende Strecke beobachten und muss die optischen Signale und andere an der
Strecke vorhandene Hinweistafeln aus bestimmten, durch die entsprechenden Vor-
schriften festgelegten Entfernungen erkennen kénnen. Zusatzlich hat der Lokfuhrer
eine Reihe technischer Einrichtungen zur Verfugung, die ihn bei der Fahraufgabe un-
terstitzen. Das sind Anzeigeinstrumente und Monitore, auf denen der Lokfihrer jeder-
zeit alle Informationen tber den Fahrweg, den momentanen Betriebszustand des Zu-
ges und Anweisungen zum Fahrbetrieb bekommt. Die visuelle Beobachtung und
Uberwachung der Anzeigeelemente durch den Lokfihrer stellt eine zuséatzliche Si-
cherheitsebene dar. Physiologische Blendung kann dazu fihren, dass die visuelle Er-
kennung der Strecke vor dem Zug, die Erkennbarkeit der Signale und der genannten
Instrumente im Fiihrerstand beeintrachtigt wird und dadurch diese Sicherheitsebene
wegfallt. Die starkste physiologische Blendung tritt auf, wenn man direkt in die Licht-
quelle blickt; je grofer der Winkel zwischen Lichtquelle und Blickrichtung ist, um ge-
ringer fallt der Blendeffekt bei konstanter Lichtintensitat.

7 Blend- und Storpotential der geplanten PV-Anlage

7.1 Blendung

Um die evil. von der PV-Anlage ausgehende Blendung zu bewerten, ist es zunichst
notwendig, die Wahrscheinlichkeit dafiir zu ermitteln, dass von der Anlage reflektiertes
Licht in die Blickrichtung eines Lokfuihrers gelangt. Ist eine gewisse Wahrscheinlichkeit
gegeben, muss die Intensitat des ins Auge des Lokfiihrers refliektierten Lichts ermitteit
werden. Das Blendrisiko insgesamt ergibt sich aus der Bewertung der Wahrschein-
lichkeit des Auftretens und der intensitat des ins Auge eines Lokfihrers reflektierten
Sonnenlichts.

Diese Wahrscheinlichkeit kann mithilfe eines so genannten Sonnenstandsdiagramms
ermittelt werden. Bild 3 zeigt das Sonnenstandsdiagramm fir Nemsdorf-Géhrendorf in
Form eines Polardiagrammes. Die roten Linien zeigen den Sonnenstand (Sonnenhthe
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y und Azimut «) fur den 15. Tag jedes Monats in Abhangigkeit von der Uhrzeit. Die
Darstellung erfolgt fur die Mitteleuropaische Zeit (MEZ) ohne Beriicksichtigung der
Mitteleuropaischen Sommerzeit (MESZ). Die Uhrzeit ist durch blaue und griine Punkte
gekennzeichnet.

Zunéachst muss der im Raum liegende Winkel 6 zwischen Lokfiihrer und PV-Anlage
ermittelt werden. 0 ergibt sich aus folgender Forme!:

COS O =COS G - COS A COS

o ist der Winkel, gebildet durch die Hohe des Lokfihrerauges he Uber der Gelande-
oberkante und die Entfernung zum Blickpunkt auf dem Gleiskérper. Als Augenhdhe he
iber GOK (Héhe Gleisbett, Schienen, Héhe des Lokftihrerauges oberhalb der Schie-
nenoberkante) wird ein Wert von ca. 4 m eingesetzt, um auch die Sichtbedingungen
der Lokfuhrer von Giterziigen einbeziehen zu kénnen (hinsichtlich Blendung kritische-
rer Fall). Es wird weiter vorausgesetzt, dass der Lokfuhrer normalerweise ca. 100 m
voraus auf den Gleiskdrper schaut. Mit der Augenhéhe hg von 4 m ergibt sich daraus
ein vertikaler Winkel ¢ von ca. -2,3°, unter dem der Lokfiihrer auf den Gleiskérper
blickt.

A ist der vertikale Winkel, gebildet durch die Differenz der Héhe Lokfiihrerauge - Hohe
der Mitte PV-Modul und die Entfernung Lokfiihrerauge - PV-Modul fiir einen bestimm-
ten Punkt der PV-Anlage. Bei der Ermittiung von 1 ist die Position des l.okfiihrerauges
Uber GOK, die maximale Hohe der Module hy tber GOK 2,96 m (s. Abschnitt 4.2),
sowie die momentane Differenz zwischen GOK der Bahntrasse und der PV-Anlage zu
beriicksichtigen.

vy ist der horizontale Winkel zwischen der momentanen Fahrtrichtung o und der hori-
zontalen Blickrichtung t Lokfiihrerauge - bestimmter Punkt der PV-Anlage. Fahrt ein
Zug an der PV-Anlage vorbei, andert sich standig die Blickrichtung t des Lokfiihrers
zur Anlage und damit auch der Winkel .

Damit Sonnenlicht in Richtung Lokfiihrerauge reflektiert werden kann, muss der verti-
kale Blickwinkel des Lokfuhrers 2. dem vertikalen Winkel des von den Solarmodulen
reflektierten Lichts § entsprechen: & = - § (wenn i abwérts gerichtet ist, muss & auf-
warts gerichtet sein und umgekehrt).

Fir jeden Punkt der Vorbeifahrt eines Zuges an der PV-Anlage werden nun mittels
google earth die Winkel 1, a, y bestimmt, dann wird nach obiger Formel 8 berechnet.
Mit den weiteren Parametern Neigung der Module € = 15° nach Sud, der Orientierung
v = 0°/180° der Module, der Blickrichtung t und dem vertikalen Winkel A werden an-
schlieRend die trigonometrischen Berechnungen zur Ermittlung des Sonnenazimuts o
und der vertikalen SonnenhShenwinkel y durchgefuhrt, unter denen das Sonnenlicht
auf die PV-Module failen miisste, damit das reflektierte Licht ins Auge eines Lokfiih-
rers fallen kann.

Im Folgenden werden die Winkel « und y entweder fir einen Sichtstrahl des Lokfiih-
rers zu einem Punkt der PV-Anlage bestimmt - dann bilden die o-/y-Werte eine Kurve -
oder die Winkel u/; werden fur die gesamte Flache der PV-Anlage bestimmt, dann
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bilden die o-/y-Werte eine Flache. Als Bewertungspunkte wurden die in Bild 3 einge-
tragenen Punkte A bis D bzw. E bis H sowie je nach Notwendigkeit dazwischen lie-
gende Punkte verwendet. Haben die y-Kurven oder y-Flachen Schnittpunkte mit den
roten Sonnenstandslinien, fallt Sonnenlicht ins Lokfithrerauge; die dazugehérigen Jah-
res- und Tageszeiten kénnen aus dem Polardiagramm abgelesen werden. Bertick-
sichtigt wurden alle Blendwinkel Lokfithrer - PV-Anlage 8 < 20°, weil nach Abschnitt
5.1 nur innerhalb dieses Winkelbereichs reflektiertes Sonnenlicht evtl. eine stérende
Biendung erzeugen kann.

7.1.1 Ubersichtsberechnung

Um einen Uberblick zu bekommen, ob iiberhaupt Sonnenlicht zum Lokfithrer reflektiert
werden kann, wurden zundchst fir beide Fahririchtungen die y-Kurven fir einen Punkt
der beiden Teilanlagen 4 und 5 bestimmt: in Fahrtrichtung West jeweils fir die Mitte
der beiden Teilanlagen aus Entfernungen des Zuges von 3000 m bis 250 m, in Fahrt-
richtung Ost fiir die Bewertungspunkte C bzw. F (jeweils kritischster Punkt der beiden
Teilanlagen) aus Entfernungen des Zuges von 330 m bis 50 m zu diesen Bewertungs-
punkten.

Die fir die geplante Ausrichtung der Modultische v = 0°/180°ermittelten y-Kurven sind
in Bild 3 als durchgezogene Kurven eingetragen. In Fahrtrichtung West haben die y-
Kurven fir beide Teilanlagen (Kurven 4 und 5) Schnittpunkte mit den roten Sonnen-
standslinien, Sonnenlicht kann damit zum Lokfuhrer reflektiert werden, und zwar ca.
vom 13. 4. bis 2. 9. (Teilanlage 4) bzw. ca. vom 12. 3. bis 12. 4. sowie vom 4. 9. bis
2.10. (Teilanlage 5), gegen 18.00 Uhr bis 18.30 Uhr (jeweils MEZ). In Fahrtrichtung
Ost hat nur die y-Kurve fir die Teilanlage 4 (Kurve 44) Schnittpunkte mit den Sonnen-
standslinien, Sonnenlicht kann in der Jahreszeit ca. vom 12. 3. bis 25. 3. und 18. 9. bis
3. 10. gegen 6.30 Uhr MEZ zum Lokfuhrer reflektiert werden. Die y-Kurve fiir die Teil-
anlage 5 (Kurve 55) liegt unterhalb des Polardiagramms, sie hat keine Schnittpunkte
mit den Sonnenstandsiinien, Sonnenlicht kann nicht zum Lokfihrer reflektiert werden.
Wenn y-Kurven unterhalb des Polardiagramms liegen, kann rechnerisch nur bei nega-
tiven Sonnenstanden (die Sonne steht unterhalb des Horizonts) Sonnenlicht ins Auge
eines Lokfuahrers reflektiert werden. In der Realitat bedeutet diese Aussage, dass das
Sonnenlicht immer weit (iber die Lok hinweg reflektiert wird.

Die Blickwinkel 6 des Lokfilhrers zum jeweils betrachteten Bewertungspunkt der PV-
Anlage betragen Uberwiegend weniger als 5°; das bedeutet, dass der Lokfithrer nicht
die Méglichkeit hat, das reflektierte Sonnenlicht durch eine Sonnenblende oder andere
Hilfsmittel ,auszublenden®, da er ja die vor ihm liegende Strecke und evtl. vorhandene
Signale beobachten muss. Die Intensitat des reflektierten Sonnenlichts - es handelt
sich um einen Zeitraum 1 bis 1,5 Stunden vor Sonnenuntergang - ist so hoch, dass
tatséchlich mit einer Blendung eines Lokfiihrers gerechnet werden muss.

Deshalb muss dafiir gesorgt werden, dass das Sonneniicht in andere, ungefahrlichere
Richtungen reflektiert wird oder die PV-Anlage muss so abgeschirmt werden, dass
das Sonnenlicht das Lokfiihrerauge nicht erreichen kann. Eine Anderung des Nei-
gungswinkels £ der Module hat nur marginale Anderung der Richtung des reflektierten
Sonnenlichts zur Folge und ist daher nicht zielfihrend. Die einfachste MaBnahme,
eine merkliche Anderung der Reflexionsrichtung zu erreichen, besteht darin, die Aus-
richtung der Modultische zu andern. Es bietet sich an, die Modultische um 13° im Uhr-
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zeigersinn zu drehen; dann entspricht die Ausrichtung der Modultische der Ausrich-
tung der Trasse bzw. der Richtung der Langsachsen der Teilanlagen 4 und 5. Die fiir
die Ausrichtung v = 13°/193° ermitteiten y-Kurven sind in Bild 3 als punktierte Kurven
(Kurven 4' bis 55°) eingezeichnet. In Fahrtrichtung West wird von Teilanlage 4 (Kurve
4°) nach wie vor das Sonnenlicht zur PV-Anlage reflektiert, wenn auch zu anderen
Jahreszeiten. Die y-Kurve 5' fur Teilanlage 5 liegt jetzt unterhalb des Polardiagramms,
Sonnenlicht kann nicht mehr das Lokfahrerauge erreichen. In Fahrtrichtung Ost bleibt
die y-Kurve 55' fur die Teilanlage 5 auflerhalb des Polardiagramms; wihrend sich bei
Teilanlage 4 (Kurve 44') die Situation sogar verscharft, weil Sonnenlicht jetzt in einem
groBeren Jahreszeitanteil und mit hoherer Intensitat (die Sonne wirde jetzt hdher am
Himmel stehen) zum Lokfihrer reflektiert wird. Wollte man auch bei Teilanlage 4 Son-
nenlichtreflexion in Richtung Lokfuhrer vermeiden, missten die Moduitische um min-
destens 12° gegen den Uhrzeigersinn gedreht werden. Dies ist technisch zwar még-
lich, aber wegen der dann nicht mehr vorhandenen Siidausrichtung der Module ver-
ringert sich der Energieertrag und wegen des dann vorhandenen Winkels von 25° zwi-
schen Modultischausrichtung und der Langsachse der Teilanlage kénnte man weniger
Modultische installieren; damit wiirde die gesamte Anlage unwirtschaftlich werden.

Die Drehung der Modultische um 13° im Uhrzeigersinn ist aiso bei Teilanlage 4 kont-
raproduktiv, bei der Teilanlage 5 aber erfolgreich und durchaus sinnvoll, da zwar auch
hier ein Ertragsverlust eintritt, der aber durch die gréRere Anzahl von Modultischen
kompensiert werden kann (Ausrichtung Modultisch entspricht dann Ausrichtung der
Langsachse!). In den folgenden Abschnitten werden die y-Flachen fir die gesamten
Teilanlagen 4 und 5 berechnet um festzustellen, ob eine Abschirmung der Teilanlagen
gegenuber dem Lokfithrer sinnvoll und méglich ist und ob die Drehung der Modul-
tischausrichtung fir die gesamte Teilanlage 5 zielfihrend ist.

7.1.2 Fahrtrichtung West

In Bild 4 sind die y-Flachen fur die Teilanlagen 4 und 5 fir drei Entfernungen der Lok
von der PV-Anlage eingetragen (y-Flachen 1 bis 6). Von Teilanlage 4 mit der Ausrich-
tung der Moduitische 0°/180° wird bei jeder Entfernung der Lok Sonnenlicht zum Lok-
fuhrer reflektiert, und zwar etwa in der Jahreszeit vom 10Q. April bis 10. September (y-
Flachen 1 bis 3). Von Teilanlage 5 mit der Ausrichtung der Modultische 13°/193° wird
bei keiner Entfernung der Lok Sonnenlicht zum Lokfithrer reflektiert (y-Fldchen 4 bis
6). Damit werden die Ergebnisse des Abschnittes 7.1.1 untermauert. Die nérdlich der
Bahntrasse gelegene Teilanlage 4 muss gegen einen Einblick von der Bahntrasse aus
abgeschirmt werden. Dies kann geschehen, indem die Zaune an der éstlichen Be-
grenzung dieser Teilanlage, zwischen den Eckpunkten B und C in Bild 1, und an der
sldlichen Begrenzung von Punkt C parallel zur Bahntrasse bis zum Beginn der hohen
Baume (s. gelbe durchgezogene Linie in Bild 1) bis zu einer Héhe von 3 m blickdicht
ausgefiihrt werden oder indem dort eine 3 m hohe Hecke gepflanzt wird. Da die Refle-
xion in der Vegetationsperiode auftritt, kann die Hecke aus laubabwerfenden Gehdl-
zen bestehen.

Die sudlich der Bahntrasse gelegene Teilanlage 5 muss, wenn die Modultische um
13® gedreht werden, nicht zusatzlich abgeschirmt werden. Wenn man allerdings bei
der Ausrichtung 0°/180" der Modultische bleiben will, muss auch diese Teilanlage ge-
gen Einblick von der Bahntrasse aus abgeschirmt werden (s. gelbe gestrichelte Linie
in Bild 1).
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7.1.3 Fahrtrichtung Ost

Da die PV-Anlage erst sichtbar wird, wenn ein Zug den Gelandeeinschnitt durchfahren
hat, genlgt die Berechnung fir die Sichtbedingungen eines Lokfilhrers, dessen Zug
sich gerade am Ende dieses Einschnittes befindet. Die Flachen 7 und 8 in Bild 4 zei-
gen die y-Flachen fir diese Situation. Im Marz und April sowie September und Oktober
wird Sonnenlicht von der Teilanlage 4 zum Lokfihrer reflektiert (y-Flache 7), was
durch die im vorigen Abschnitt genannte Abschirmung verhindert werden kann. Von
keinem Punkt der Teilanlage 5 wird Sonnenlicht zum Lokfiihrer reflektiert (y-Flache 8),
die zur Verhinderung der Sonnenlichtreflexion in Fahrtrichtung West notwendige Dre-
hung der Modulausrichtung um 13° wirkt sich in Fahrtrichtung Ost nicht nachteilig aus.

7.1.4 Ergebnis Blendung

Zu den Teilflichen 1 bis 3 besteht von der Bahntrasse aus kein Einblick, Blendung
eines Lokflhrers kann nicht auftreten. Der Einblick von der Bahntrasse zur nordwestli-
chen Teilanlage 4 muss durch einen 3 m hohen, blickdichten Zaun oder durch Pflan-
zung einer 3 m hohen Hecke verhindert werden, dann erzeugt auch diese Teilanlage
keine Blendung. Sonnenlichtreflexion und damit Blendung eines Lokfithrers von der
stdwestlichen Teilanlage 5 kann verhindert werden, wenn die Modultische nicht in
Ost-West-Richtung ausgerichtet, sondern um 13° im Uhrzeigersinn, parallel zur Aus-
richtung der Bahntrasse bzw. der Langsachse der Teilanlage, gedreht werden. Alter-
nativ kommt auch hier die Abschirmung durch einen blickdichten Zaun oder einer He-
cke von 3 m Hohe in Betracht.

7.2 Flimmereffekt

Bei Durchfiihrung der genannten MalRnahmen erreicht in keiner Blicksituation reflek-
tietes Sonnenlicht das Auge eines Lokfiihrers. Deshalb kann kein Flimmereffekt ent-
stehen.

7.3 Ablenkung

Eine PV-Anlage, die im Wesentlichen aus regelmaRig angeordneten, eher dunklen
Solarmodulen besteht, ist ein visuell unauffalliges Bauwerk, das sich von der im Um-
feld vorhandenen, ebenfalls dunklen Vegetation oder den dunklen Ackerflachen kaum
abhebt. Da keine Reflexionen von Sonnenlicht in Richtung Lokfiithrer auftreten bzw.
diese durch Abschirmmafinahmen verhindert werden, kann auch dadurch keine er-
héhte Auffalligkeit erzeugt werden. Als einziges, die Auffalligkeit erhbhendes Merkmal,
bleibt der Neuigkeitscharakter der Anlage. In diesem Aspekt unterscheidet sich die
PV-Anlage aber nicht von jedem beliebigen anderen neu errichteten Bauwerk, das von
einer Bahntrasse aus sichtbar ist. Die Lokfuhrer befahren immer wieder die gleiche
Strecke, erleben so die PV-Anlage bereits wahrend ihrer Installation, so dass auch
eine erhohte Auffalligkeit infolge des Neuigkeitscharakters auszuschlieen ist, wenn
die PV-Anlage fertig gestellt ist. Eine erhthte Aufmerksamkeit und Ablenkungsgefahr
durch die PV-Anlage kann daher insgesamt ausgeschlossen werden.
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8 Zusammenfassung

Die in Nemsdorf-Gohrendorf in unmittelbarer Nahe der Bahnstrecke Merseburg-
Querfurt geplante Photovoltaik-Anlage erzeugt nach Anderung der Ausrichtung der
Modultische und/oder nach Durchfuhrung von Abschirmma@inahmen keine Blendung
far Lokfuhrer. Flimmereffekte treten nicht auf. Eine Ablenkungsgefahr durch die PV-
Anlage ist ebenfalls nicht zu erwarten.

Insgesamt kann eine Gefahrdung des Zugverkehrs durch die geplante Photovoltaik-
Freiflachenanlage in Nemsdorf-Géhrendorf mit an Sicherheit grenzender Wahrschein-
lichkeit ausgeschlossen werden. Von daher ist gegen die Errichtung der Anlage nach
Durchfithrung der vorgeschlagenen Anderungen nichts einzuwenden.

Dieses Gutachten wurde nach bestem Wissen und Gewissen angefertigt.
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Anhang

—

Bild 1: Schematische Darstellung der 5 Teilfiachen der gepianten PV-Anlage.
A bis H: Bewertungspunkte der Teilaniagen 4 und 5;

Br: Briicke dber der Bahntrasse;
Abschirmung der PV-Teilantage notwendig
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Bild 2: Gesamtrefiexionsgrad der Chearfliche eines neuen Solarmoduls in Abhdngig-
keit vom Einfallswinkel des Sonnenlichts. Winikel nahe 0°: Das Licht falit strei-
fend auf die Moduloberfidche. 90°: senkrechter Lichteinfall
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S.180°

Bild 3: Monatlicher Sonnenstand (Sonnenh6he und -richtung; rote Linien) for Nems-
dorf-G6hrendorf
Fahrtrichtung West, Blick zu Mitte PV-Teilanlage 4 bzw. 5: »Kurven 4 bzw. 5:
Ausrichtung v = 0°%; »-Kurver 4' bzw. 5' (punktier): Ausrichtung v = 13°

Fahrtrichtung Ost, Blick zu PV-Teilaniage 4, Punkt C bzw. Teilaniage 5,
Punkt F: yKurven 44 bzw. 55 Ausrichtung v = 0° »Kurven 44' bzw. 55°
(punktiert): Ausrichtung v = 13°

Quelle des Sonnenstandsdiagramms: www.staditklima-stutigart.de
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Bild 4:

dirch eine neben der Bahnstrecke bei Nem o) tallierie PV-Aniaue

Monatlicher Sonnenstand fir Nemsdorf-Gohrendorf

Fahrtrichtung West:

r-Fldchen 1, 2, :: Enffernung Lokfihrer zum westlichen Rand Teilanizge 4
= 4000 m, 1000 m, 500; Ausrichtung v = 0°

r-Flachen 4, 5, 6: Entfernung Lokfihrer zum westlichen Rand Teilanlage 5
= 3500 m, 1000 m, 500; Ausrichtung v= 13°

Fabhrtrichtung Ost:

yFldche 7: Entfernung Lokfihier zum éstlichen Rand Teilanlage 4 = 830 m,
Ausrichtung v = 0°

y-Flache 8: Entfemung Lokfdhrer zum 6stlichen Rand Teilanlage 5 = 830 m,
Ausrichtung v= 13°
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Zusatzstellungnahme
zu Gutachten G21/2012 zur Frage der eventuellen Blend-
und Storwirkung von Lokfiihrern durch eine neben einer Bahnstrecke
bei Nemsdorf-Géhrendorf installierte Photovoltaik-Anlage

1 Bisheriger Sachverhalt

Die juwi Solar GmbH plant die Errichtung einer Photovoltaik-Anlage in Nemsdorf-
Gohrendorf in unmittelbarer Nahe der eingleisigen Bahnstrecke Merseburg-Querfurt.
Es besteht die Besorgnis, dass Lokfuhrer der diese Strecke befahrenden Zuge bei der
Vorbeifahrt an der PV-Anlage durch Sonnenlicht, das von der Oberflache der PV-
Module reflektiert wird, geblendet oder in sonst unzumutbarer Weise gestdrt werden.
In 0.a. Gutachten hatte der Unterzeichner festgestellt, dass von den Flachen der PV-
Anlage, die westlich der Briicke Uber die Bahntrasse (s. ,Br in Bild 1) liegen, keine
Blendwirkung ausgeht. Die Flachen &stlich dieser Bricke und nérdlich der Bahntrasse
mussen gegen Einblick von der Bahntrasse durch einen 3 m hohen, blickdichten Zaun
oder durch eine 3 m hohe Hecke geschiitzt werden. Sonnenlichtrefiexion und damit
Blendung eines Lokfiihrers von den &stlich der Briicke und sidlich der Bahntrasse
gelegenen Flachen kann verhindert werden, wenn die Modultische nicht in Ost-West-
Richtung ausgerichtet, sondern um 13° im Uhrzeigersinn, parallel zur Ausrichtung der
Bahntrasse bzw. der Langsachse der Teilanlage, gedreht werden. Alternativ kommt
auch hier die Abschirmung durch einen blickdichten Zaun oder einer Hecke von 3 m
Hohe in Betracht.

2 Fldchendnderung

Die Fa. Juwi teilt nunmehr mit, dass die Gesamtflache der PV-Anlage gegeniiber der
urspringlichen Planung reduziert worden ist. Die neuen Fidchen sind in Bild 1 darge-
stellt. Es stellt sich erneut die Frage, ob eine Abschirmung einzelner Teilflachen not-
wendig ist.

Die Berechnungen ergeben:

- Die drei Teilflachen 1, 2 und 3 (s. Bild 1) westlich der Briicke missen nicht abge-
schirmt werden, weil von diesen Flachen kein reflektiertes Sonnenlicht das Lok-
fihrerauge erreicht.

- Die Teilflache 4 muss am stlichen Rand durch einen 3 m hohen Zaun oder eine
3 m hohe Hecke abgeschirmt werden (s. gelbe, durchgezogene Linie in Bild 1).
Der sudliche Rand muss jedoch keine Abschirmung erhalten; die verbliebene
Lange dieser Strecke ist durch Baume bzw. Buschwerk gegen Einblick von der
Bahntrasse geschitzt. Weggefallen ist der Anteil dieser Teilflache, der gemal
urspringlicher Planung hatte abgeschirmt werden mussen. Eine Verhinderung
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von Sonnlichtreflexion zum Lokfuhrer durch Drehung der Ausrichtung der Modul-
tische ist nicht moglich.

- Reflexion von Teilflache 5 in Richtung Lokfiihrer kann verhindert werden, wenn
die Modultische nicht in Ost-West-Richtung ausgerichtet, sondern um 13° im
Uhrzeigersinn, parallel zur Ausrichtung der Bahntrasse bzw. der Langsachse der
Teilanlage, gedreht werden. Alternativ kommt auch hier die Abschirmung durch
einen blickdichten Zaun oder einer Hecke von 3 m Hoéhe in Betracht (s. gelbe,
unterbrochene Linie in Bild 1). Die Reduzierung auch dieser Teilflache bewirkt
eine Reduzierung der Lange der Abschirmung des nérdlichen Randes, vergli-
chen mit der urspriinglichen Planung.

3 Zusammenfassung

Die Reduzierung der Grundfldche der PV-Anlage bewirkt eine Verkirzung der Lange
der notwendigen Abschirmung. Alle Ubrigen Aussagen des o.a. Gutachtens bleiben
erhalten. Bei Durchfihrung der vorgeschlagenen AbschirmmaRnahmen tritt keine
Blendung eins Lokfiihrers auf, insgesamt kann eine Gefahrdung des Zugverkehrs
durch die geplante Photovoltaik-Freiflachenanlage in Nemsdorf-Gdhrendorf dann mit
an Sicherheit grenzender Wahrscheinlichkeit ausgeschlossen werden. Von daher ist
gegen die Errichtung der Anlage nach Durchfuhrung der vorgeschlagenen Abschirm-
malnahmen nichts einzuwenden.

Diese Zusatzstellungnahme wurde nach bestem Wissen und Gewissen angefertigt.



Bild 1:  Schematische Darstellung der 5 Teilfldchen der geplanten PV-Anlage.
Br: Briicke (iber der Bahntrasse;

Abschirmung der PV-Teilanlage notwendig
maoglich



