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SolPEG Blendgutachten 
Analyse der Blendwirkung der PV Anlage Günching 
 
 
1 Auftrag 
 
1.1 Beauftragung 
 
Als unabhängiger Gutachter ist die SolPEG GmbH beauftragt, die potentielle Blendwirkung der PV 
Anlage Günching für das Neubauvorhaben westlich der PV Anlage zu analysieren und die Ergebnisse 
zu dokumentieren.  
  
 
1.2 Hintergrund und Auftragsumfang 
 
Lt. Bundesimmissionsschutzgesetz (BImSchG) bzw. gemäß der daraus resultierenden sog. Licht-
Leitlinie1 sind technische Anlagen, die das Sonnenlicht reflektieren, so auszuführen, dass es bei Anwoh-
nern und Verkehrsteilnehmern nicht zu erheblichen Störungen kommt. Die Licht-Leitlinie wurde durch 
die Bund/Länder - Arbeitsgemeinschaft für Immissionsschutz (LAI) verfasst und dient als Basis für 
Messung und Beurteilung von Lichtimmissionen.  
Die vorliegende Untersuchung soll klären ob bzw. in wie weit von der PV Anlage Günching eine 
Blendwirkung für schutzbedürftige Zonen im Sinne der Licht-Leitlinie ausgehen könnte. Insbesondere 
für das geplante Neubauvorhaben "Günching Ost". 
Die zur Anwendung kommenden Berechnungs- und Beurteilungsgrundsätze resultieren im Wesentli-
chen aus den Empfehlungen in Anhang 2 der Licht-Leitlinie in der aktuellen Fassung vom 08.10.2012. 
Die Berechnung der Blendwirkung erfolgt auf Basis von vorliegenden Planungsunterlagen der PV Anla-
ge, eine Analyse der Blendwirkung vor Ort ist nicht Bestandteil des Auftrags. 
 
Einzelne Aspekte der Licht-Leitlinie werden an entsprechender Stelle widergegeben, eine weiterführende 
Beschreibung von theoretischen Hintergründen u.a. zu Berechnungsformeln kann im Rahmen dieses 
Dokumentes nicht erfolgen.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                                 
1 Die Licht-Leitlinie ist u.a. hier abrufbar: http://www.cost-lonne.eu/wp-content/uploads/2015/11/LAI_RL_Licht_09_2012.pdf 

http://www.cost-lonne.eu/wp-content/uploads/2015/11/LAI_RL_Licht_09_2012.pdf
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2 Systembeschreibung 
 
2.1 Standort Übersicht 
 
Die Fläche des Neubauvorhabens befindet sich nordöstlich angrenzend an die Ortschaft Günching ca. 
6,8 km nordwestlich von Velburg in der Oberpfalz (Bayern). Östlich der Fläche befindet sich eine PV 
Anlage. Die folgenden Informationen und Bilder geben einen Überblick über den Standort. 
 
Tabelle 1: Informationen über den Standort 
Allgemeine Beschreibung des Standortes Ackerfläche nordöstlich angrenzend an die Ortschaft Gün-

ching, ca. 6,8 km nordwestlich von Velburg in der Ober-
pfalz (Bayern). Die Fläche ist leicht abfallend Richtung 
Süden. 

Koordinaten (Mitte) 49.263°N, 11.588°O 537 m ü.N.N.  
Entfernung zur PV Anlage (Reihe West) ca. 70 m - 140 m 
Entfernung zu angrenzenden Straßen nicht relevant 
 
 

Übersicht über den Standort und die PV Anlage (schematisch) 
 

Bild 2.1.1: Luftbild mit Schema des Neubauvorhabens und PV Anlage (Quelle: Google Earth/SolPEG) 

https://goo.gl/maps/SBDqNgT2sRBZkwRj7
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Detailansicht des geplanten Wohngebietes  

 Bild 2.1.2: Detailansicht der Fläche (Quelle: Google Earth/SolPEG) 
 

Detailansicht des geplanten Wohngebietes  

 
Bild 2.1.3: Detailansicht der Fläche (Quelle: Google Earth/SolPEG) 
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2.2 Umliegende Gebäude 
 
Nicht alle wahrnehmbaren Reflexionen haben eine Blendwirkung zur Folge. In der Licht-Leitlinie (Seite 
23) wird zur Bestimmung einer Blendwirkung folgendes ausgeführt: 
--- 
Ob es an einem Immissionsort im Jahresverlauf überhaupt zur Blendung kommt, hängt von der Lage des 
Immissionsorts relativ zur Photovoltaikanlage ab. Dadurch lassen sich viele Immissionsorte ohne genauere 
Prüfung schon im Vorfeld ausklammern: Immissionsorte 
 
- die sich weiter als ca. 100 m von einer Photovoltaikanlage entfernt befinden erfahren erfahrungsgemäß nur 
kurzzeitige Blendwirkungen  
- die vornehmlich nördlich von einer Photovoltaikanlage gelegen sind, sind meist ebenfalls unproblematisch. 
- die vorwiegend südlich von einer Photovoltaikanlage gelegen sind, brauchen nur bei Photovoltaik-Fassaden 
(senkrecht angeordnete Photovoltaikmodule) berücksichtigt zu werden.  
 
Hinsichtlich einer möglichen Blendung kritisch sind Immissionsorte, die vorwiegend westlich oder östlich einer 
Photovoltaikanlage liegen und nicht weiter als ca. 100 m von dieser entfernt. 

--- 
 
Die folgende Skizze zeigt den Abstand zwischen den geplanten Wohnhäusern und der PV Anlage. Auf-
grund des Strahlenverlaufs gemäß Reflexionsgesetz und können die Gebäude von potentiellen Reflexio-
nen durch die PV Anlage erreicht werden. 
 

 Bild 2.2.1: Abstand zwischen den geplanten Wohnhäusern und der PV Anlage (Quelle: Google Earth/SolPEG) 
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3 Ermittlung der potentiellen Blendwirkung 
 
3.1 Rechtliche Hinweise 
 
Rechtliche Hinweise u.a. zur Licht-Leitlinie sind nicht Bestandteil dieses Dokumentes. 
 
3.2 Blendwirkung von PV Modulen 
 
Vereinfacht ausgedrückt nutzen PV Module das Sonnenlicht zur Erzeugung von Strom. Hersteller von 
PV Modulen sind daher bestrebt, dass möglichst viel Licht vom PV Modul absorbiert wird, da möglichst 
das gesamte einfallende Licht für die Stromproduktion genutzt werden soll. Die Materialforschung hat 
mit speziell strukturierten Glasoberflächen (Texturen) und Antireflexionsschichten den Anteil des ref-
lektierten Lichtes auf 1-4 % reduzieren können. Folgende Skizze zeigt den Aufbau eines PV Moduls: 
 
 

 
Bild 3.2.1: Anteil des reflektierten Sonnenlichtes bei einem PV Modul (Quelle: Internet/SolPEG) 

 
PV Module zeigen im Hinblick auf Reflexion andere Eigenschaften als normale Glasoberflächen (z.B. 
PKW-Scheiben, Glasfassaden, Fenster, Gewächshäuser) oder z.B. Oberflächen von Gewässern. Direkt 
einfallendes Sonnenlicht wird von der Moduloberfläche diffus reflektiert: 
 

 
Bild 3.2.2: Diffuse Reflexion von direkten Sonnenlicht (Einstrahlung ca. 980 W/m2) auf einem PV Modul (Quelle: SolPEG)  
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3.3 Technische Parameter der PV Anlage 
 
Die optischen Eigenschaften und die Installation der Module, insbesondere die Ausrichtung und Nei-
gung der Module sind wesentliche Faktoren für die Berechnung der Reflexionen. Die hier simulierte PV 
Anlage ist ein einachsig-nachgeführtes System (Ost-West-Tracker) mit einem Neigungswinkel von 
maximal +/- 45°. Die folgende Skizze verdeutlicht die Konstruktion der Modulinstallation. 
 

 
Bild 3.3.1: Skizze der Modulkonstruktion (Quelle: SolPEG) 

 
 
Die für die Untersuchung der Reflexion wesentlichen Parameter der PV Anlage sind in der folgenden 
Tabelle zusammengefasst. 
 
Tabelle 2: Berechnungsparameter 
PV Modul Sharp NT Serie, 175W, Monokristallin 
Moduloberfläche Solarglas mit Anti-Reflexionsbehandlung (lt. Datenblatt) 
Unterkonstruktion Powertracker des Herstellers Powerlight (jetzt SunPower) 
Modulinstallation 1 Modul quer 
Ausrichtung (Azimut der Achse) 180° (Süden) 
Modulneigung  Einachsige Nachführung, 45° Ost bis 45° West 
Höhe der sichtbaren Modulfläche ca. 0,45 m, max. ca. 1,80 m 
Mittlere Höhe der Modulfläche 1 m 
Anzahl Messpunkte Gebäude 6 Messpunkt (siehe Skizze 3.5.1)  
Höhe Messpunkte über Boden 2 m und 5 m 
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3.4 Berechnung der Blendwirkung 
 
Die Berechnung der Reflexionen von elektromagnetischen Wellen (auch sichtbares Licht) erfolgt nach 
anerkannten physikalischen Erkenntnissen und den entsprechend abgeleiteten Gesetzen (u.a. Reflexi-
onsgesetz, Lambertsches Gesetz) sowie den entsprechenden Berechnungsformeln.  
Darüber hinaus kommen die in Anhang 2 der Licht-Leitlinie beschriebenen Empfehlungen (Seite 21ff) 
zur Anwendung, es werden jedoch aufgrund fehlender Angaben u.a. für Fahrzeuglenker zusätzliche 
Quellen herangezogen, u.a. die Richtlinien der FAA2 zur Beurteilung der Blendwirkung für den Flugver-
kehr.  
Eine umfassende Darstellung der verwendeten Formeln und theoretischen Hintergründe der Berech-
nungen ist im Rahmen dieser Stellungnahme nicht möglich. 
 
Der grundlegende Ansatz zur Berechnung der Reflexion ist wie folgt. Wenn die Position der Sonne und 
die Ausrichtung des PV Moduls (Neigung: γP, Azimut αP) bekannt sind, kann der Winkel der Reflexion 
(θP) mit der folgenden Formel berechnet werden: 
 

       cos (θP) = - cos(γS)  sin(γP)  cos(αS+180°-αP) + sin(γS)  cos(γP) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Bild 3.4.1: Schematische Darstellung der Reflexionen auf einer geneigten Fläche 

 
Die unter 3.2 aufgeführten generellen Eigenschaften von PV Modulen (Glasoberfläche, Antireflexions-
schicht) haben Einfluss auf den Reflexionsfaktor der Berechnung bzw. entsprechenden Berechnungs-
modelle.  
  
Die Simulation von Reflexionen geht zu jedem Zeitpunkt von einem klaren Himmel und direkter Son-
neneinstrahlung aus, daher wird im Ergebnis immer die höchst mögliche Blendwirkung angegeben. 
Dies entspricht nur selten den realen Umgebungsbedingungen und auch Informationen über möglichen 
Sichtschutz durch Bäume, Gebäude oder andere Objekte können nicht ausreichend verarbeitet werden. 
Auch Wettereinflüsse wie z.B. Frühnebel/Dunst oder lokale Besonderheiten der Wetterbedingungen 
können nicht berechnet werden. Die Entfernung zur Blendquelle fließt in die Berechnung ein, jedoch 
sind sich die Experten uneinig ab welcher Entfernung eine Blendwirkung durch PV Anlagen zu ver-
nachlässigen ist. In der Licht-Leitlinie3 wird eine Entfernung von 100 m genannt. 
 
Die durchgeführten Berechnungen wurden u.a. mit Simulationen und Modellen des Sandia National 
Laboratories4, New Mexico überprüft. 

                                                 
2 US Federal Aviation Administration (FAA) guidelines for analyzing flight paths: 
https://www.gpo.gov/fdsys/pkg/FR-2013-10-23/pdf/2013-24729.pdf 
3 Licht-Leitlinie Seite 22: Immissionsorte, die sich weiter als ca. 100 m von einer Photovoltaikanlage entfernt befinden erfahren erfahrung-
sgemäß nur kurzzeitige Blendwirkungen.  
4 Webseite der Sandia National Laboratories: http://www.sandia.gov 
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3.5 Standorte für die Analyse 
 
Eine Analyse der potentiellen Blendwirkung kann aus technischen Gründen nicht für beliebig viele 
Messpunkte durchgeführt werden. Je nach Größe und Beschaffenheit der PV Anlage werden in der Re-
gel 4 - 5 Messpunkte gewählt und die jeweils im Jahresverlauf auftretenden Reflexionen ermittelt. Die 
Position der Messpunkte wird anhand von Erfahrungswertem sowie den Ausführungen der Licht-
Leitlinie zu schutzwürdigen Zonen festgelegt. U.a. können Objekte im Süden von PV Anlagen aufgrund 
des Strahlenverlaufs gemäß Reflexionsgesetz nicht von potentiellen Reflexionen erreicht werden und 
werden daher nicht untersucht. 
 
Für die Analyse einer potentiellen Blendwirkung der PV Anlage Günching wurden insgesamt 3 x 2 
Messpunkte im Bereich der geplanten Wohnhäuser festgelegt. Jeweils ein Messpunkt in 2 m Höhe, der 
zweite in 5 m Höhe, um auch die potentiellen Reflexionen für die Obergeschosse zu analysieren. 

 
Die folgende Übersicht zeigt die PV Anlage und die 6 gewählten Messpunkte P1-P6: 
 

 Bild 3.5.1: Übersicht über die Messpunkte P1–P6 (Quelle: Google Earth/SolPEG) 
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4 Ergebnisse 
 
4.1 Allgemeine Hinweise 
 
Schutzwürdige Räume 
 
In der Licht-Leitlinie sind einige "schutzwürdige Räume" - also feste Standorte - aufgeführt, für die zu 
bestimmten Tageszeiten störende oder belästigende Einflüsse durch Lichtimmissionen zu vermeiden 
sind. Abgeleitet von Untersuchungen zum Schattenwurf von Windkraftanlagen wurde die Dauer von 
Lichtimmissionen in schutzwürdigen Räumen auf maximal 30 Minuten pro Tag oder 30 Stunden pro 
Kalenderjahr festgelegt. Es fehlt5 allerdings eine Definition oder Empfehlung zum Umgang mit Ver-
kehrswegen und auch zu Schienen- und Kraftfahrzeugen als "beweglichen" Räumen.  
Eine Blendwirkung an beweglichen Standorten ist in Bezug zur Geschwindigkeit zu sehen, d.h. eine 
Reflexion kann an einem festen Standort über mehrere Minuten auftreten, ist jedoch bei der Vorbeifahrt 
mit 100 km/h ggf. nur für Sekundenbruchteile wahrnehmbar. Aber trotz einer physiologisch unkriti-
schen Leutdichte kann die Blendwirkung durch frequente Reflexionen subjektiv als störend empfunden 
werden (psychologische Blendwirkung). Vor diesem Hintergrund kann die Empfehlung der Licht-
Leitlinie in Bezug auf die maximale Dauer von Reflexionen in "schutzwürdigen Räumen" nicht ohne 
weiteres auf Fahrzeuge übertragen werden. Die reinen Zahlen der Simulationsergebnisse sind immer 
auch im Kontext zu verstehen. 
 
 
Einfallswinkel der Reflexion 
 
Die Fachliteratur enthält ebenfalls keine einheitlichen Aussagen zur Berechnung und Beurteilung der 
Blendwirkung von Fahrzeugführern durch reflektiertes Sonnenlicht und auch unter den Experten gibt es 
bislang keine einheitliche Meinung ab welchem Winkel eine Reflexion bei Tageslicht als objektiv störend 
empfunden wird. Dies hängt u.a. mit den Abbildungseigenschaften des Auges zusammen wonach die 
Dichte der Helligkeitsrezeptoren (Zapfen) außerhalb des zentralen Schärfepunktes (Fovea Centralis) 
abnimmt.  
Überwiegend wird angenommen, dass Reflexionen in einem Winkel ab 20° zur Blickrichtung keine Be-
einträchtigung darstellen. In einem Winkel zwischen 10° - 20° können Reflexionen eine moderate 
Blendwirkung erzeugen und unter 10° werden sie überwiegend als Beeinträchtigung empfunden.  
Vor diesem Hintergrund ist in dieser Untersuchung der für Reflexionen relevante Blickwinkel als Fahrt-
richtung +/- 20° definiert.  
 
 
Entfernung zur Immissionsquelle 
 
Lt. Licht-Leitlinie "erfahren Immissionsorte, die sich weiter als ca. 100 m von einer Photovoltaikanlage ent-

fernt befinden, erfahrungsgemäß nur kurzzeitige Blendwirkungen. Lediglich bei ausgedehnten Photovoltaik-

parks könnten auch weiter entfernte Immissionsorte noch relevant sein."  
 
In der hier zur Anwendung kommenden Simulationssoftware werden alle Reflexionen berücksichtigt, 
die aufgrund des Strahlenverlaufs gemäß Reflexionsgesetz physikalisch auftreten können. Daher sind die 
reinen Ergebniswerte als konservativ/extrem anzusehen und werden ggf. relativiert bewertet. Insbeson-
dere werden mögliche Reflexionen geringer gewichtet wenn die Immissionsquelle mehr als 100 m ent-
fernt ist. 

                                                 
5 Licht-Leitlinie "2. Anwendungsbereich", Seite 2 ff., bzw. Anhang 2 ab Seite 22  
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Sonstige Einflüsse 
 
Wie bereits ausgeführt (Abschnitt 3.4) geht die Simulation der Reflexionen zu jedem Zeitpunkt von 
clear-sky Bedingungen aus, d.h. klarem Himmel und entsprechender Sonneneinstrahlung. Daher stellt 
das Ergebnis immer die höchst mögliche Blendwirkung dar. 
Dies entspricht nur selten realen Wetterbedingungen insbesondere in den Morgen- oder Abendstunden 
in denen die Reflexionen auftreten können. Einflüsse wie z.B. Frühnebel, Dunst oder besondere, lokale 
Wetterbedingungen können nicht berechnet werden. Aber auch der Geländeverlauf und Informationen 
über möglichen Sichtschutz durch Hügel, Bäume oder andere Objekte können nicht ausreichend verar-
beitet werden.  
 
 
Bereinigung der Rohdaten 
 
Das Ergebnis wird dargestellt als Minuten an denen Reflexionen auftreten können. Die Rohdaten bein-
halten alle rechnerisch ermittelten Reflexionen, auch solche die nach Empfehlungen der Licht-Leitlinie 
zu schutzwürdigen Zonen zu vernachlässigen sind. Dazu zählen u.a. Reflexionen die vor 06:00 Uhr auf-
treten. Aber auch solche Werte mit einer Differenz von weniger als 10° zwischen Sonne und Immissi-
onsquelle sind zu vernachlässigen, da in solchen Konstellationen die Sonne selbst die Ursache für eine 
mögliche Blendwirkung darstellt.   
Nach Bereinigung der jeweiligen Rohdaten verringert sich das Ergebnis entsprechend und liegt für alle 
Messpunkte deutlich unter den Empfehlungen der Licht-Leitlinie. Individuelle Ausführungen erfolgen 
im folgenden Abschnitt gesondert für die jeweiligen Messpunkte. 
 
 
 
4.2 Ergebnisübersicht 
 
Die Berechnung der potentiellen Blendwirkung der PV Anlage Günching wird für 6 exemplarisch ge-
wählte Messpunkte durchgeführt. Die potentielle Blendwirkung für die jeweiligen Messpunkte ist in Mi-
nuten pro Jahr bzw. Minuten pro Tag angegeben und in die Kategorien „Minimal“ und „Gering“ unter-
teilt. Diese entsprechen den Wertebereichen der Berechnungsergebnisse (Leuchtdichte und -dauer). Die 
Ergebnisse werden in weiteren Diagrammen (siehe auch im Anhang) auch farbig dargestellt, diese haben 
folgende Bedeutung: 
 

„Minimal“, Minimales Potential für temporäre Nachbilder  
„Gering“, Potential für temporäre Nachbilder  
„Vorhanden“, Potential für Augenschädigung  
 
 Die Kategorie "Vorhanden" ist nicht aufgeführt, da für diese Kategorie keine Blendwirkung ermittelt 
werden konnte. 
.  
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4.3 Ergebnisse am Messpunkt P1 
 
Am Messpunkt P1 im Bereich der geplanten Wohnhäuser können Reflexionen durch die PV Anlage rein 
rechnerisch nur auftreten wenn die Sonne knapp über dem Horizont steht (zwischen 0,3° - 0,8°), weil in 
dieser Konstellation die Module nicht geneigt, d.h. horizontal ausgerichtet sind.  Wie zuvor erläutert, 
werden Konstellationen mit einer Differenz von weniger als 10° zwischen Sonne und Immissionsquelle, 
aus den Rohdaten entfernt. Nach Bereinigung der Rohdaten sind für Messpunkt P1 keine Reflexionen 
mehr nachweisbar.  
Horizontal ausgerichtete Module resultieren aus der Funktionsweise des Nachführsystems: Solange der 
Winkel der Sonne über dem Horizont kleiner ist als der maximale Neigungswinkel des Nachführsystems 
(45°), bleiben die Module in horizontaler Position. Erst ab 45° Sonnenstand beginnt das Nachführsys-
tem zu arbeiten. Dann wird zuerst das sog. back-tracking versuchen die Eigenverschattung durch die 
Modulreihen zu reduzieren, d.h. auch bei einem Winkel zwischen Sonne und Horizont von bspw. 50° 
wird die Modulneigung geringer sein als 50°. 
In einer Konstellation mit horizontal ausgerichteten Modulen ähnelt eine PV Anlage einem Gewässer 
(allerdings mit deutlich geringeren Reflexionseigenschaften) und somit kommen Reflexionen gemäß 
Reflexionsgesetz direkt aus der Richtung der Sonne. Bei einer Differenz von weniger als 10° zwischen 
Sonne und Immissionsquelle werden Reflexionen von der Leuchtdichte der Sonne überlagert und sind 
daher nicht relevant.   
Nur wenn die Ergebnisse quasi ungefiltert betrachtet werden, sind Konstellation mit Reflexionen vor-
handen. Die folgende Tabelle zeigt das Ergebnis wenn auch Reflexionen einbezogen werden, die prak-
tisch aus Richtung der Sonne kommen (Differenz 0,6°) und auch solche Tage einbezogen werden an 
denen schon an 2 Minuten Reflexionen auftreten können (Standard min. 5 Minuten pro Tag). 
 

 
Bild 4.3.1: Ergebnisse für Messpunkt P1 nach Bereinigung der Rohdaten (Quelle: Simulationsergebnisse) 
  

Aber selbst mit diesen deutlich und unrealistisch herab gesetzten Parametern ergibt sich eine maximale 
Dauer von 215 Minuten pro Jahr an denen Reflexionen auftreten könnten. Auch dieses überwiegend 
unbereinigte Ergebnis liegt deutlich unter den Empfehlungen der Licht-Leitlinie. Eine Beeinträchtigung 
von Anwohnern kann mit hinreichender Wahrscheinlichkeit ausgeschlossen werden. 
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Die folgende Skizze zeigt beispielhaft den Strahlenverlauf der Sonne und verdeutlicht, dass der Mess-
punkt P1 zwar theoretisch von Reflexionen durch die PV Anlage erreicht werden kann aber das Auftre-
ten einer Blendwirkung ist nicht gegeben. 
 

 
Bild 4.3.1: Simulation am Messpunkt P1 (Quelle: Google Earth / SolPEG) 

 
 
4.4 Ergebnisse am Messpunkt P2 
 
Der Messpunkt P2 befindet sich an ähnlicher Position wie Messpunkt P1 allerdings in 5 m Höhe. Auch 
an diesen Messpunkt können Reflexionen nur auftreten wenn sich die Module in horizontaler Position 
befinden. In dieser Konstellation ist die Sonne selbst die Ursache für Blendwirkungen und somit sind 
Reflexionen zu vernachlässigen. Nach Bereinigung der Rohdaten sind keine Reflexionen mehr nach-
weisbar. Selbst wenn die Kriterien aufgeweicht werden, sind Reflexionen erst erkennbar wenn der Win-
kel zwischen Sonne und Immissionsquelle von 10° auf 4° reduziert wird und die Anzahl von Minuten 
pro Tag von 5 auf 3 reduziert wird. Aber selbst dann ist das Ergebnis mit insgesamt 936 Minuten pro 
Jahr noch deutlich unter den Empfehlungen der Licht-Leitlinie. Eine Beeinträchtigung von Anwohnern 
im Sinne der Licht-Leitlinie kann mit hinreichender Wahrscheinlichkeit ausgeschlossen werden. 
 

 
Bild 4.4.1: Ergebnisse für Messpunkt P2 nach Bereinigung der Rohdaten (Quelle: Simulationsergebnisse) 
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4.5 Ergebnisse am Messpunkt P3 
 
Am Messpunkt P3 können rein rechnerisch Reflexionen durch die PV Anlage auftreten. Aber selbst vor 
Bereinigung der Rohdaten ist das Ergebnis mit 310 Minuten pro Jahr deutlich unter den Empfehlungen 
der Licht-Leitlinie. Aufgrund der bereits als vernachlässigbar zu bewertenden Ergebnisse kann auf eine 
Bereinigung der Rohdaten und auf eine weitere Analyse verzichtet werden. 
 
Die folgende Skizze zeigt dennoch die potentiellen Reflexionen auf Basis der unbereinigten Rohdaten. 
 

 
Bild 4.5.1: Simulation für Messpunkt P3 (Quelle: Google Earth / SolPEG) 

 

Die gelben/weißen Punkte symbolisieren die potentiellen Reflexionen durch die PV Anlage. Wie bereits 
ausgeführt, handelt es sich hier um die Darstellung mit den unbereinigten Rohdaten und dient nur der 
Veranschaulichung.  
Der Umstand, dass zwischen PV Anlage und Neubauvorhaben ein natürlicher Sichtschutz vorhanden 
ist, wird in die Beurteilung der potentiellen Blendwirkung nicht einbezogen, da die ermittelten Minuten-
werte ohnehin unterhalb der Relevanzgrenze liegen.   
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Beispielhaft für die Simulationsergebnisse zeigen die folgenden Diagramme das Auftreten der Reflexio-
nen im Tages- bzw. im Jahresverlauf am Messpunkt P3. Die jeweiligen Farben symbolisieren die Kate-
gorie der potentiellen Blendwirkung in Bezug zur Leuchtdichte der Reflexionen. Wie bereits in Ab-
schnitt 4.2 ausgeführt sind jeweils die theoretischen Maximalwerte dargestellt und daher sind die Zahlen 
nicht ohne Einschränkungen anwendbar. 
 
Weitere Details auch zu den anderen Messpunkten finden sich im Anhang. 
 

 
Bild 4.5.2: Ergebnisdetails für Messpunkt P3 (Quelle: Simulationsergebnisse) 
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4.6 Ergebnisse am Messpunkt P4 
 
Der Messpunkt P4 befindet sich an ähnlicher Position wie Messpunkt P3 allerdings in 5 m Höhe. Auch 
an diesem Messpunkt können Reflexionen nur auftreten wenn sich die Module in horizontaler Position 
befinden. In dieser Konstellation ist die Sonne selbst die Ursache für Blendwirkungen und somit sind 
Reflexionen zu vernachlässigen. Nach Bereinigung der Rohdaten sind keine Reflexionen mehr nach-
weisbar.  
Selbst wenn die Kriterien aufgeweicht werden, sind Reflexionen erst erkennbar wenn der Winkel zwi-
schen Sonne und Immissionsquelle von 10° auf 3,5° reduziert wird und die Anzahl von Minuten pro 
Tag von 5 auf 4 reduziert wird. Aber selbst dann ist das Ergebnis mit insgesamt 412 Minuten pro Jahr 
noch deutlich unter den Empfehlungen der Licht-Leitlinie wie die folgende Tabelle zeigt. Eine Beeint-
rächtigung von Anwohnern im Sinne der Licht-Leitlinie kann mit hinreichender Wahrscheinlichkeit aus-
geschlossen werden. 
 

  
Bild 4.6.1: Ergebnisse für Messpunkt P4 nach Bereinigung der Rohdaten (Quelle: Simulationsergebnisse) 
 
 

Die folgende Skizze verdeutlicht, dass für weiter westlich gelegene Wohnhäuser durch vorgelagerte 
Häuser und auch durch den natürlichen Sichtschutz durch Büsche und Bäume kein direkter Sichtkon-
takt zur Immissionsquelle vorhanden ist. 
 

 
Bild 4.6.2: Messpunkt P4 (Quelle: Google Earth / SolPEG) 
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4.7 Ergebnisse am Messpunkt P5 und P6 
 
Messpunkt P5 und der etwas höher gelegene Messpunkt P6 können aufgrund des Strahlenverlaufs ge-
mäß Reflexionsgesetz in Bezug auf die Neigung der PV Module nicht vor Reflexionen durch die PV 
Anlage erreicht werden. Messergebnisse (Rohdaten) finden sich auch im Anhang. 
Von dem geplanten Neubauvorhaben aus kann die PV Anlage an einzelnen Stellen möglicherweise sich-
tbar sein aber Blendwirkungen aufgrund von reflektiertem Sonnenlicht sind nicht möglich. Eine Beeint-
rächtigung von Anwohnern im Sinne der Licht-Leitlinie kann ausgeschlossen werden. 
 
Die folgende Skizze zeigt den Sichtschutz der in den Vegetationsperioden überwiegend blickdicht ist. 
 

 
Bild 4.7.1: Messpunkt P5 und P6 (Quelle: Google Earth / SolPEG) 
 
Die folgenden Bilder zeigen den Bewuchs mit und ohne Blattgrün. 

  
Bild 4.7.2: Büsche und Bäume verhindern direkten Blick auf die  PV Anlage (Quelle: Auftraggeber, bearbeitet) 
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5 Zusammenfassung der Ergebnisse 
 

5.1 Zusammenfassung 
 
Die Analyse von 6 exemplarisch gewählten Messpunkten im Bereich des geplanten Bauvorhabens  
Günching Ost zeigt für einzelne Standorte aufgrund des Strahlenverlaufes gemäß Reflexionsgesetz rein 
rechnerisch eine theoretische Wahrscheinlichkeit für Reflexionen. Es wurden insgesamt 6 Messpunkte in 
2 m und 5 m Höhe untersucht. Bei allen Messpunkten zeigen die Simulationsergebnisse nach der Berei-
nigung von nicht relevanten Daten keine Beeinträchtigungen für Anwohner bzw. schutzwürdige Zonen 
im Sinne der Licht-Leitlinie. 
An einzelnen Stellen des Neubauvorhabens kann die PV Anlage möglicherweise sichtbar sein aber auf-
grund des Strahlenverlaufes gemäß Reflexionsgesetz können keine relevanten Reflexionen auftreten.  
Details zu den Ergebnissen an den jeweiligen Messpunkten finden sich in Abschnitt 4. 
 
 
5.2 Beurteilung der Ergebnisse 
 
Die potentielle Blendwirkung der hier betrachteten PV Anlage „Günching Ost“ kann als „geringfügig“ 
klassifiziert6 werden. Im Vergleich zur Blendwirkung durch direktes Sonnenlicht oder durch Spiegelun-
gen von Windschutzscheiben, Wasserflächen, Gewächshäusern o.ä. ist diese „vernachlässigbar“.  
Unter Berücksichtigung von weiteren Einflussfaktoren wie z.B. Geländestruktur, lokalen Wetterbedin-
gungen (Frühnebel, etc.) kann die Wahrscheinlichkeit für das Auftreten von Reflexion der PV Anlage als 
äußerst gering eingestuft werden. Eine Beeinträchtigung für Anwohner durch Reflexionen durch die  PV 
Anlage kann mit hinreichender Wahrscheinlichkeit ausgeschlossen werden. 
Vor dem Hintergrund dieser Ergebnisse sind keine speziellen Sichtschutzmaßnahmen erforderlich bzw. 
angeraten.  

 
 
6 Schlussbemerkung 
 
Die hier dargestellten Untersuchungen, Sachverhalte und Einschätzungen wurden nach bestem Wissen 
und Gewissen und anhand von vorgelegten Informationen, eigenen Untersuchungen und weiterführen-
den Recherchen angefertigt. Eine Haftung für etwaige Schäden, die aus diesen Ausführungen bzw. wei-
terer Maßnahmen erfolgen, kann nicht übernommen werden.  
 
 
 

Hamburg, den 09.01.2020    ___________________ 
       Dieko Jacobi / SolPEG GmbH     

                                                 
6 Die Klassifizierung entspricht den Wertebereichen der Simulationsergebnisse 





NT-Serie
175 W | 170 W 

Monokristalline Silizium-Photovoltaikmodule

Produktmerkmale

■ Hochleistungs-Photovoltaikmodule aus monokristallinen (125,5 mm)2

Silizium-Solarzellen mit Modulwirkungsgraden bis zu 13,5 %.

■ Bypass-Dioden zur Minimierung des Leistungsabfalls  

bei Abschattung.

■ Texturierte Zellenoberfläche für besonders hohe Stromerträge.

■ BSF-Struktur (Back Surface Field) zur Optimierung der 

Zellenwirkungsgrade.

■ Verwendung von vergütetem Weißglas, EVA-Kunststoff und

Witterungsschutzfolie sowie eines eloxierten Aluminiumrahmens 

mit Entwässerungsbohrungen für den Langzeiteinsatz.

■ Ausgang: Anschlusskabel mit wassergeschütztem Steckanschluss.

Qualität von Sharp

Der Qualitätsanspruch von Sharp Solar setzt Maßstäbe.

Ständige Kontrollen garantieren eine gleichbleibend hohe Qualität.

Jedes Modul wird optisch, mechanisch und elektrisch geprüft.

Sie erkennen es am Original Sharp Label, der Seriennummer und 

der Sharp Garantie:

■ 2 Jahre Produktgarantie

■ 10 Jahre Leistungsgarantie auf eine Leistungsabgabe von 90 %

■ 20 Jahre Leistungsgarantie auf eine Leistungsabgabe von 80 %

Die detaillierten Garantiebedingungen sowie weiterführende 

Informationen erhalten Sie unter www.sharp.de/solar.

Kurzinformationen für den Installateur

■ 125,5 mm x 125,5 mm monokristalline Solarzellen

■ 72 Zellen in Serie

■ 2.400 N/m2 mechanische Belastbarkeit (245 kg/m2)

■ 1.000V DC maximale Systemspannung

■ CE-geprüft für Ihre Sicherheit

Innovationen vom 
Photovoltaikpionier  

Als Solarspezialist mit 

50 Jahren Erfahrung in 

der Photovoltaik (PV) 

trägt Sharp entscheidend

zu wegweisenden Fort-

schritten in der Solar-

technologie bei.

Sharp Photovoltaikmodule

der NT-Serie sind für Einsatz-

bereiche mit hohem Leis-

tungsbedarf ausgelegt. Diese

monokristallinen Qualitäts-

Module produzieren selbst un-

ter anspruchsvollen Einsatzbe-

dingungen einen dauerhaften,

zuverlässigen Ertrag.

Sämtliche Modultypen der Sharp NT-

Serie bieten technisch wie wirtschaftlich

eine optimale Systemintegration und

eignen sich für die Montage in netzge-

koppelten Systemen.

Deutschland: INFO-HOTLINE Mo.–Fr. von 8–20 Uhr 018 05/01 52 22 (0,14 � /Min.) – INFO-FAX 01 805/38 32 38 (0,14 � /Min. aus dem Festznetz Deutschlands)

Österreich: INFO-HOTLINE Mo.–Fr. von 8–20 Uhr 08 20/40 06 40 (0,145 � /Min.) – INFO-FAX 08 20/24 62 59 (0,145 � /Min. aus dem Festnetz Österreichs)

solarstrom – ja bitte!

Weil er das Klima schützt.
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Kennlinien

Kennlinien: Strom / Leistung über Spannung
(Zellentemperatur: 25 °C)

Kennlinien: Leerlaufspannung /
Kurzschlussstrom über Einstrahlung

(Zellentemperatur: 25 °C)

Einstrahlung (W/m2)

Lagerungsluftfeuchtigkeit (rel.) bis 90 %

Betriebstemperatur (Zelle) –40 bis +90 °C

Lagerungstemperatur –40 bis +90 °C

Maximal zulässige Systemspannung 1.000 V DC

Maximale mechanische Belastung 2.400 N/m2

Zelle
Monokristalline (125,5 mm)2

Sharp Silizium-Solarzellen

Zellenzahl und -verschaltung 72 in Serie

Abmessungen 1.575 x 826 x 46 mm (1,30 m2)

Gewicht 17 kg

Anschlusstyp Kabel mit Steckanschluss (MC-3)

Elektrische Daten

Spannung (V) Strom über Spannung
Leistung über Spannung

Kennlinien: Normalisierte Größen
Isc / Voc / Pm über Zellentemperatur

Zellentemperatur (°C)

Mechanische Daten Grenzwerte

Änderungen der technischen Daten sind ohne vor-
herige Ankündigung möglich. Bitte fordern Sie vor
der Verwendung von Sharp Produkten die aktuellsten
Datenblätter von Sharp an. Sharp trägt keine Ver-
antwortung für Schäden an Geräten, die anhand 
von nicht abgesicherten Informationen mit Sharp
Produkten bestückt wurden.

Die Spezifikationen können geringfügig abweichen
und sind ohne Gewähr. Die Installations- und 
Betriebsanleitungen sind den entsprechenden
Handbüchern zu entnehmen oder können unter
www.sharp.de/solar heruntergeladen werden.

Dieses Modul sollte nicht direkt mit einer Last ver-
bunden werden.

Modulfertigung in EU NT-175 (E1) NT-170 (E1)

Modulfertigung in Japan NT-R5 (E3E) NT-R0 (E3E)

Nennleistung 175 Wp 170 Wp

Leerlaufspannung Voc 44,4 44,2 V

Kurzschlussstrom Isc 5,40 5,30 A

Spannung bei maximaler Leistung Vpm 35,4 35,0 V

Strom bei maximaler Leistung Ipm 4,95 4,86 A

Wirkungsgrad Modul �m 13,5 13,1 %

Temperatur-Koeffizient Leerlaufspannung �Voc -156 -156 mV / °C

Temperatur-Koeffizient Kurzschlussstrom �lsc +0,053 +0,053 % / °C

Temperatur-Koeffizient Leistung �Pm - 0,485 - 0,485 % / °C

Die elektrischen Daten gelten bei Standard-Testbedingungen (STC): Einstrahlung 1.000 W/m2 mit Lichtspektrum AM 1.5 bei einer Zelltemperatur von 25 °C. Die Leistungsabgaben unterliegen einer Fertigungstoleranz 
von – 5 % und +10 %. Die Module aus europäischer und japanischer Fertigung sind baugleich.
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Rahme n 
Solarzelle Zellverbinder

Anschlussbo x 

Schraube 

1 .575 

Steckanschluss 

Anschlussbo x 
Elektrisches Anschlusskabel 15,6 

58  ±  10 

46 

58,5 

9
3

,8
 

Glas

Seitliche
Abdichtung

Solarzelle

Rahmen

Hintere Abdeckung
Kunst-
stoff

Anschlusskabel 

900 ± 50 

93,8 

58,5 

Schnitt A-A’ Schnitt B-B’

■ Netzgekoppelte PV-Anlagen

■ Netzferne PV-Anlagen

■ Aufdach PV-Anlagen (dachparallel)

■ Aufdach PV-Anlagen (aufgeständert)

■ Freiland PV-Anlagen

Bitte lesen Sie vor der Montage der 
Photovoltaik-Module aufmerksam 
unsere ausführliche Montageanleitung.
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Anwendungen

Vertrieb Deutschland/Österreich
Landsberger Straße 398 • 81241 München 

www.sharp.at/solar

Sharp Electronics (Europe) GmbH
Solar Business Group • Sonninstraße 3 • 20097 Hamburg 

www.sharp.de/solar



PV name Tilt Orientation "Green" Glare "Yellow" Glare Energy Produced

deg deg min min kWh

PV Feld SA tracking SA tracking 0 15,068 -

-
Created July 2, 2019 6:47 p.m.

Updated July 2, 2019 8:04 p.m.

DNI varies and peaks at 1,000.0 W/m^2

Analyze every 1 minute(s)

0.5 ocular transmission coefficient

0.002 m pupil diameter

0.017 m eye focal length

9.3 mrad sun subtended angle

Timezone UTC2

Site Configuration ID: 29255.1215

Name: PV Feld

Axis tracking: Single-axis rotation

Tracking axis orientation: 180.0 deg

Tracking axis tilt: 0.0 deg

Tracking axis panel offset: 0.0 deg

Maximum tracking angle: 45.0 deg

Resting angle: 0.0 deg

Rated power: -

Panel material: Smooth glass with AR coating

Vary reflectivity with sun position? Yes

Correlate slope error with surface type? Yes

Slope error: 8.43 mrad

Vertex Latitude Longitude

Ground

elevation

Height

above

ground

Total

elevation

deg deg m m m

1 49.264335 11.589088 540.08 1.00 541.08

2 49.264340 11.590376 537.71 1.00 538.71

3 49.264557 11.590366 537.36 1.00 538.36

4 49.264557 11.592442 531.81 1.00 532.81

5 49.262807 11.592452 532.66 1.00 533.66

6 49.262814 11.590307 536.11 1.00 537.11

7 49.262600 11.590296 535.43 1.00 536.43

8 49.262586 11.589105 534.81 1.00 535.81

Guenching Ost Site Config | ForgeSolar https://www.forgesolar.com/projects/1215/configs/29255/

1 von 9 03.07.2019, 02:33



Number Latitude Longitude Ground elevation Height above ground Total Elevation

deg deg m m m

OP 1 49.263612 11.587865 537.80 2.00 539.80

OP 2 49.263508 11.587720 537.52 5.00 542.52

OP 3 49.263081 11.588114 535.97 2.00 537.97

OP 4 49.262945 11.588138 535.60 5.00 540.60

OP 5 49.262634 11.587953 533.92 2.00 535.92

OP 6 49.262529 11.587808 533.45 5.00 538.45

Guenching Ost Site Config | ForgeSolar https://www.forgesolar.com/projects/1215/configs/29255/
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Component Green glare (min) Yellow glare (min)

OP: OP 1 0 357

OP: OP 2 0 8949

OP: OP 3 0 310

OP: OP 4 0 5425

OP: OP 5 0 20

OP: OP 6 0 7

PV array is expected to produce the following glare for receptors at this location:

0 minutes of "green" glare with low potential to cause temporary after-image.

357 minutes of "yellow" glare with potential to cause temporary after-image.

Guenching Ost Site Config | ForgeSolar https://www.forgesolar.com/projects/1215/configs/29255/
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PV array is expected to produce the following glare for receptors at this location:

0 minutes of "green" glare with low potential to cause temporary after-image.

8,949 minutes of "yellow" glare with potential to cause temporary after-image.

Guenching Ost Site Config | ForgeSolar https://www.forgesolar.com/projects/1215/configs/29255/
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PV array is expected to produce the following glare for receptors at this location:

0 minutes of "green" glare with low potential to cause temporary after-image.

310 minutes of "yellow" glare with potential to cause temporary after-image.

Guenching Ost Site Config | ForgeSolar https://www.forgesolar.com/projects/1215/configs/29255/
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PV array is expected to produce the following glare for receptors at this location:

0 minutes of "green" glare with low potential to cause temporary after-image.

5,425 minutes of "yellow" glare with potential to cause temporary after-image.

Guenching Ost Site Config | ForgeSolar https://www.forgesolar.com/projects/1215/configs/29255/
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PV array is expected to produce the following glare for receptors at this location:

0 minutes of "green" glare with low potential to cause temporary after-image.

20 minutes of "yellow" glare with potential to cause temporary after-image.

Guenching Ost Site Config | ForgeSolar https://www.forgesolar.com/projects/1215/configs/29255/
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PV array is expected to produce the following glare for receptors at this location:

0 minutes of "green" glare with low potential to cause temporary after-image.

7 minutes of "yellow" glare with potential to cause temporary after-image.

Guenching Ost Site Config | ForgeSolar https://www.forgesolar.com/projects/1215/configs/29255/
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Times associated with glare are denoted in Standard time. For Daylight Savings, add one hour.

Glare analyses do not account for physical obstructions between reflectors and receptors. This includes buildings, tree cover and geographic

obstructions.

Detailed system geometry is not rigorously simulated.

The glare hazard determination relies on several approximations including observer eye characteristics, angle of view, and typical blink

response time. Actual values and results may vary.

Several calculations utilize the PV array centroid, rather than the actual glare spot location, due to algorithm limitations. This may affect

results for large PV footprints. Additional analyses of array sub-sections can provide additional information on expected glare.

The subtended source angle (glare spot size) is constrained by the PV array footprint size. Partitioning large arrays into smaller sections will

reduce the maximum potential subtended angle, potentially impacting results if actual glare spots are larger than the sub-array size. Additional

analyses of the combined area of adjacent sub-arrays can provide more information on potential glare hazards. (See previous point on related

limitations.)

Hazard zone boundaries shown in the Glare Hazard plot are an approximation and visual aid. Actual ocular impact outcomes encompass a

continuous, not discrete, spectrum.

Glare locations displayed on receptor plots are approximate. Actual glare-spot locations may differ.

Glare vector plots are simplified representations of analysis data. Actual glare emanations and results may differ.

Refer to the Help page for assumptions and limitations not listed here.
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