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Zusammenfassung

Die Messung der Reflexionen des KIOTO HC Moduls zeigt, dass dessen reflektierte Leuchtdichte um eine
GroRenordnung unter der des Standard Moduls liegt.

Bis zu einem Einstrahlungs-Winkel von ca. 60° liegt die Leuchtdichte unter der Grenze fiir Absolutblendung
(100.000 cd/m?).

Bei einem Einstrahlungswinkel von 10° liegt die maximale Leuchtdichte des neuen Modulglases deutlich
unter dem Grenzwert der EASA Aerodrome Design Guideline.

Versionsverlauf

Version Datum | Beschreibung
1.0 8.4.2022 | urspringliche Fassung
Haftungsausschluss

Messungen sind immer fehlerbehaftet. Insbesondere die Werte der Leuchtdichte kénnen, abhédngig vom
gewdhlten Messpunkt auf dem Messobjekt, starken Schwankungen unterliegen. In diesem Gutachten wurde
versucht diese Unsicherheiten mit wiederholter Messung zu reduzieren und so einen realistischen
Maximalwert zu bestimmen. Unter gednderten Bedingungen (Oberfliche am Messpunkt, Verschmutzung,
Sonnenstand, Witterungsverhdltnisse, Messgerdt mit anderem Messkegel, Winkelabweichungen) kénnen
aber deutliche Abweichungen der Messergebnisse auftreten.

Copyright

Dieses Gutachten ist das geistige Eigentum der Zehndorfer Engineering GmbH. Seine Verwendung ist nur dem
Auftraggeber und den von diesem Beauftragten fiir die Zwecke gemdf3 Kapitel 1 gestattet. Es bezieht sich auf
ein ganz bestimmtes Messobjekt. Jede andere Verwendung wird untersagt.
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1 Hintergrund

1.1 Auftrag

Ziel des Gutachtens ist die Lichttechnischen Messungen der Reflexionen von Sonnenlicht eines Kioto HC black
Moduls mit neuem Glas unter realen Umweltbedingungen, sowie die Messung der Strahlaufweitung und die
Berechnung der winkelabhangigen Reflexionsfaktoren.

Es soll gezeigt werden, bis zu welchem Winkel bestimmte Werte der Leuchtdichte der Reflexionen nicht
Gberschritten werden, um so mogliche Blendungen in Behdrdenverfahren ausschliefen zu kénnen.

1.2 Reflexion

Als Reflexionswinkel wird der Winkel zwischen den einfallenden Lichtstrahlen und der Flachen-Normalen
bezeichnet. Er ist bei Spiegelungen gleich grol} wie der Austrittswinkel der Reflexionen. An den strukturierten
Oberflachen der PV-Module tritt Gblicher Weise Streulicht auf (das Strahlenbiindel wird aufgefachert).

Abbildung 1 Reflexionswinkel

Sonnenstrahl

Einfallswinkel

Austrittswinkel /

Reflexion Transmission &

Absorption

Streulicht

Reflektierende Oberflache

1.3 Regulierung von Blendung

Die Reflexionen von Glasflachen und Solaranlagen haben in den letzten Jahren vermehrt die Aufmerksamkeit
der Behorden auf sich gezogen, da es einige negative Beispiele in Osterreich, Deutschland, UK und USA gab.
Auf Grund der spektakularen Vorfille (geschmolzene Autos), fanden diese auch in den Medien groRe
Resonanz. Starke Problemfalle, die den Ab- oder Umbau der Solaranlage zur Folge haben, bleiben jedoch die
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seltene Ausnahme. In Deutschland und Osterreich liegen seit einiger Zeit praktikable und gut etablierte
Richtlinien vor um Blendungen zu beurteilen (siehe Anhang 1).

Die Starke der Reflexionen ist kein Kriterium gemaR Richtlinie (weil davon auszugehen ist, dass die Schwelle
der Absolutblendung in den meisten Fallen Uberschritten wird). GemaR Richtlinie ist nur bei einer
entsprechenden Dauer der Blendungen die Grenzen der Zumutbarkeit Gberschritten. Bei einer Dauer der
Reflexionen in Richtung eines bestimmten Immissionspunktes von mehr als 30 Minuten pro Tag oder mehr
als 30 Stunden pro Jahr ist von einer erheblichen Blendung zu sprechen.

1.4 Messmethodik

Gemessen wird die Leuchtdichte des reflektierten Strahlenbiindels. Diese wird mit der Leuchtdichte der
Sonne in Relation gesetzt um den Reflexionsfaktor zu berechnen. Die Messung wird unter mehreren Winkeln
an den Messobjekten durchgefiihrt, um den winkelabhangigen Reflexionsfaktor berechnen zu kénnen.

Um die Winkelveranderung der einfallenden Sonnenstrahlen zur Moduloberflache zu realisieren, wurde eine
Aufstanderung aufgebaut (siehe Abbildung 2), die in Hohen- und Seitenwinkel verstellt wurde. Der Winkel
der einfallenden Lichtstrahlen wurde dabei bei jeder Verdrehung mit einem Sonnenwinkelmesser (siehe
Abbildung 3) gemessen.

Es wurden 2 unterschiedliche Module unter jeweils gleichen Einstrahlungsbedingungen untersucht.

Abbildung 2 Verdrehbare Aufstanderung Abbildung 3 Sonnenwinkelmesser

! insbesondere seien hier die OVE R11-3 "Blendung durch Photovoltaik" sowie die deutsche LAI-2012 "Hinweise zur
Messung, Beurteilung und Minderung von Lichtimmissionen der Bund/Ldnder-Arbeitsgemeinschaft fur
Immissionsschutz" erwdhnt.
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2 Messobjekte
Bei den Messobjekten handelt es sich um zwei unterschiedliche PV-Module mit den Bezeichnungen

e KPV ME NEC 325Wp Alpin Black” mit einem Standard-Glas (Modul 1) als Referenz
e  KPV 365Wp HC black” mit einem neuartigen, reflexionsarmen Glas (Modul 2) als Priifling

Abbildung 4 Kioto Alpin Black Modul (Modul 1)
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Abbildung 5 Kioto Power-60 HC Black Modul (Modul 2)
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3 Messung & Beurteilung

3.1 Mikroskopische Aufnahmen

Abbildung 6 Mikroskopisch Modul 1

Abbildung 7 Mikroskopisch (Modul 2)

Die Aufnahmen Abbildung 6 und Abbildung 7 zeigen mikroskopische Aufnahmen der Modulglaser. Dahinter
werden (verzerrt) die Frontkontakte der darunter liegenden Zellen in Weil} (sowie weilRe Lichtreflexionen)
sichtbar. Es wird deutlich, dass Modul 2 eine stark strukturierte Oberflache mit spharischen Vertiefungen
aufweist, wahrend die Oberflache von Modul 1 nur leicht strukturiert ist.
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3.2 Lichttechnische Messung

Es wurde die maximale Leuchtdichte (typischer Weise der Mittelpunkt des Strahlenbiindels) bei
unterschiedlichen Einstrahlungswinkeln vermessen (siehe Anhang 4). Die gemessenen Werte wurden noch
mit Korrekturfaktoren der Flache und des Filters multipliziert, um die tatsdchlichen Leuchtdichten zu
errechnen.

Aus den so gewonnen Werten der Leuchtdichten wurde (mit einer normierten einstrahlenden Sonnen-
Leuchtdichte) die reflektierten Leuchtdichten winkel-abhangig im Diagramm in Abbildung 8 aufgetragen.

Abbildung 8 Leuchtdichtemessung

Leuchtdichtemessung

1,0E+08

1,0E+07

1,0E+06

1,0E+05

Leuchtdichte [cd/m?]

1,0E+04

1,0E+03
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
Winkel zur Normalen auf die Oberflache

—+—Modl ——Mod2 —--Absolutblendung ——--Aerodrom Design Guide
Die Gemessenen Werte des HC Moduls (Modul 2) liegen um mehr eine GrofRenordnung unter jenen des Alpin
Moduls (Modul 1).
Die wichtige Grenze von 100.000 cd/m? wird erst bei Einstrahlungswinkeln von (iber 60° Gberschritten.

Die durch den Priifer und das Messgerat verursachten Verschattungen vereiteln eine Messung von Winkeln
kleiner als 10°. Ebenso ist die Reflexion bei 90° nicht messbar, da dabei Reflexion und Sonne in einem Punkt
verschmelzen und da bei diesem Winkel nur die halbe Sonnenscheibe sichtbar ware.

3.3 Reflexionsfaktor

Der partielle Reflexionsfaktor des Modul 2 (HC Modul) liegt je nach Winkel zwischen 0,001% und 0,164%.
Dieser ist um einige GréRenordnungen niedriger, als bei rein spiegelnden Oberflachen, da das reflektierte
Licht durch die Strahlaufweitung in einen groBen Raumwinkel reflektiert wird (wdhrend das
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Leuchtdichtemessgerat nur einen Winkel von 1° misst). Der extrem klein erscheinende Reflexionsfaktor
gegeniber dem von glattem Standard-Glas (etwa 14%), ist mit der wesentlich groBeren, reflektierenden
Flache zu gewichten, um einen Vergleich fiir den Blendeindruck zu erhalten.

Tabelle 1 Reflexionsfaktoren

partieller Reflexionsfaktor

Winkel Mod1 Mod2
10 0,012% 0,001%
20 0,008% 0,001%
30 0,013% 0,001%
40 0,027% 0,002%
50 0,027% 0,002%
60 0,093% 0,005%
70 0,386% 0,018%
80 1,522% 0,164%

3.4 Strahlaufweitung

Die Fotos der Reflexionen befinden sich in Anhang 3. Es wird deutlich, dass die Strahlaufweitung am Modul
2 (HC Modul) deutlich groRer ist, als die des Modul 1.

Fiir die GroRRe des Strahlenbiindels gibt es keine allgemein giiltige Definition. Die Leuchtdichte ist in etwa
gemaR einer GauRkurve verteilt. Die GroRRe des Strahlenbiindels wird hier gemaR den Fotos festgestellt (die
Kamera moderiert allerdings automatisch Blende und Belichtungszeit, sodass damit keine Absolutwerte
festgestellt werden kdnnen. Dennoch liefert das Foto wichtige visuelle Informationen zur Relation der
Leuchtdichte zur Hintergrundleuchtdichte.

Es wird deutlich, dass das Strahlenbiindel des Modul 2 (HC Modul) speziell bei rechtwinkeliger Einstrahlung
sehr groR ist. Bei sehr flachen Einstrahlungen unterscheiden sich die Strahlenbiindel des Standard- und des
HC Moduls kaum mehr in der GroRe.

Die Abmessungen der Strahlenbiindel variieren je nach Winkel

Modul 1: +/- 1° bis 8°, Modul 2: +/- 2° bis 15°

3.5 Beurteilung der Messung

Das Modul2 (HC Modul) wird deutlich weniger und eine deutlich geringere Blendwirkung verursachen als ein
Standard Modul.

In der Richtlinie R11-3 findet sich der Satz: "Physiologische Blendung (Absolutblendung) tritt je nach
Adaptationszustand und Vorschidigung des Auges ab etwa 10* cd/m? auf." Das ist ziemlich niedrig. In anderer
relevanter Literatur (z.B. die Deutschen Hinweise der Landerarbeitsgemeinschaft fiir Immissionsschutz zu
Messung und Beurteilung von Lichtimmissionen kurz LAI-2012) betrigt der Grenzwert 10° cd/m?2. Wenn also
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dieser Grenzwert nicht (iberschritten wird, dann liegt keine Absolutblendung vor. Dies ist beim HC Modul bis
zu einem Einstrahlungswinkel von 60° der Fall?.

Sollten also Reflexionen auftreten die

a) unter Winkeln von groBer als 60° zur Normalen auf die Moduloberfliche vom HC Modul
abgestrahlt werden, und

b) deren Immissionsdauer auf einen kritischen Immissionspunkt groBBer als 30 Minuten pro Tag
oder 30 Stunden pro Jahr betragt,

so ist mit erheblichen Blendungen im Sinne der OVE R11-3 sowie der LAI-2012 zu rechnen.

Fallt eine dieser Bedingungen weg, ist dann im Riickschluss nicht mit erheblichen Blendungen zu rechnen.

Bei einem Einstrahlungswinkel von 10° liegt die maximale Leuchtdichte des neuen Modulglases (mit
11.000cd/m?2) deutlich unter dem Grenzwert der EASA Aerodrome Design Guideline (20.000cd/m?).

Datum: 8.4.2022

Gutachter:
Zehndorfer
Engineering

+43(680) 244 3310 / Zehndorfer Engineering GmbH
/ offige@zehnddrfer.at/ , Stiff*Viktring-StraBe 21/6
/ | \www.zehndorfér At 9073 Klagenfurt
U YFENIS15736k Afistrd
UID ATU74524829

Jakob Zehndorfer
Zehndorfer Engineering GmbH

2 Es kann zwar darunter bereits Psychologische Blendung (also ein unangenehmes Gefiihl beim Betrachter) auftreten,
allerdings ist es unklar inwieweit in welchen Dosen (Flache und Dauer) diese geringer Leuchtdichte vom
Durchschnittsmenschen als unzumutbar bewertet werden wiirde.
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ANHANG 1 RICHTLINIEN, VORSCHRIFTEN UND GESETZE

Allgemeines biirgerliches Gesetzbuch (ABGB) 2003, §364 Ortsiibliche Nutzung

(2) Der Eigentimer eines Grundstiickes kann dem Nachbarn die von dessen Grund ausgehenden
Einwirkungen durch Abwadsser, Rauch, Gase, Warme, Geruch, Gerausch, Erschiitterung und ahnliche insoweit
untersagen, als sie das nach den 6rtlichen Verhéltnissen gewdhnliche Mald Gberschreiten und die ortsiibliche
Benutzung des Grundstiickes wesentlich beeintrachtigen. Unmittelbare Zuleitung ist ohne besonderen
Rechtstitel unter allen Umstdanden unzulassig.

Karntner Bauordnung 1996, § 23 Abs 3 Schutz vor gefahrlichen Immissionen

(3) Anrainer gemal Abs. 2 lit. a und b sind berechtigt, gegen die Erteilung der Baubewilligung nur begriindete
Einwendungen dahingehend zu erheben, dass sie durch das Vorhaben in subjektiv-6ffentlichen Rechten
verletzt werden, die ihnen durch die Bestimmungen dieses Gesetzes, der Karntner Bauvorschriften, des
Flachenwidmungsplanes oder des Bebauungsplanes eingeraumt werden, welche nicht nur dem 6ffentlichen
Interesse, sondern auch dem Schutz der Anrainer dienen. Einwendungen der Anrainer im Sinn des ersten
Satzes konnen — vorbehaltlich des Abs. 3a — insbesondere gestiitzt werden auf Bestimmungen lber ... i) den
Immissionsschutz der Anrainer.

Steiermarkisches Baugesetz 1995, § 64 Schutz vor gefahrlichen Immissionen

(1) Bauwerke miussen in allen ihren Teilen so geplant und ausgefiihrt sein, dass durch sie keine die Gesundheit
der Benutzer des Bauwerkes gefahrdenden Immissionen, wie z. B. gefahrliche Gase, Partikel oder Strahlen,
verursacht werden.

OVE R11-3 Blendung durch Photovoltaikanlagen
6.1 Immissionen in der Nachbarschaft

MaRgebliche Immissionsorte sind Wohnrdume, Schlafrdume, einschlieBlich Ubernachtungsrdume in
Beherbergungsstatten und Bettenrdume in Krankenhdusern und Sanatorien, Unterrichtsrdaume in Schulen,
Hochschulen und dhnlichen Einrichtungen, Birordume, Praxisraume, Arbeitsraume, Schulungsrdume und
dhnliche Arbeitsraume, Terrassen, Balkone, Gartenpavillons und Liegeplateaus im AuRenbereich von
Wohngebauden.

Eine erhebliche Beladstigung durch Blendung ist nicht auszuschlieBen, wenn die Blenddauer der Anlagen
30 Minuten pro Tag bzw. 30 Stunden pro Jahr (iberschreitet. In der Berechnung der Blenddauer sollten nur
solche Konstellationen bericksichtigt werden, in denen sich die Blickrichtungen zur Sonne und auf das Modul
um mindestens 10° unterscheiden.

6.2 Immissionen in Verkehrsbereichen

Im Sinne von § 35 der StVO diirfen Fahrzeuglenker an der Wahrnehmung der Einrichtungen zur Regelung und
Sicherung des Verkehrs nicht beeintrachtiget werden. Blendungen in folgenden Bereichen sind unzuldssig:
StraRen- und Eisenbahnkreuzungen, StralRenstellen mit Querungsachsen fir FulRganger und Radfahrer,
Unfallhdufungsstellen, StraBenstellen mit Verflechtungs- und Mandverstrecken sowie Stellen mit
Geschwindigkeitsinhomogenitat.
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Zur Ermittlung der Immissionen (Blendzeitraume) wird von idealisierten Annahmen ausgegangen

e Die Sonne ist punktformig

e DasModulistideal verspiegelt, d.h. es kann das Reflexionsgesetz ,Einfallswinkel gleich Ausfallswinkel
angewendet werden.

e Die Sonne scheint von Aufgang bis Untergang d.h. die Berechnung liefert die astronomisch maximal
moglichen Immissionszeitraume

e Die Immissionsrechnung ist fiir einzelne Immissionspunkte durchzufiihren

RVS 05.06.12 Visuelle Informationstrager fiir verkehrsfremde Zwecke (November 2003)

Diese Richtlinie ist fur die Beurteilung von kinstlichen Lichtquellen und visuellen Informationstragern fir
verkehrsfremde Zwecke (im Folgenden kurz: Informationstrager) im Umfeld von StraRen anzuwenden.
Insbesondere ist sie zur Beurteilung von Beeintrachtigungen der Sicherheit des Stralenverkehrs im Sinne des
§ 35 StVO 1960 idgF. heranzuziehen. Diese Richtlinie ist sowohl fiir Ortsgebiete als auch fiir FreilandstralRen
anzuwenden. Sie ist nicht fir Beleuchtungsanlagen heranzuziehen, die ausschlieflich der Regelung und
Sicherung des Verkehrs dienen (z.B. Stralenbeleuchtungen im Zuge der jeweils betrachteten StraRe,
Signalanlagen, beleuchtete Verkehrszeichen).

(Blend-quellen auRerhalb des 30° Kegels zur Fahrrichtung werden hier nicht bertcksichtigt.)

BundesstraRengesetz 1971, §21 Bauten an Bundesstrallen

In einer Entfernung bis 40 m beiderseits der Bundesautobahnen diirfen Neu-, Zu- und Umbauten nicht
vorgenommen sowie Einfriedungen nicht angelegt und tiberhaupt Anlagen jeder Art weder errichtet noch
geandert werden. Der Bund (Bundesstrallenverwaltung) hat auf Antrag Ausnahmen zuzustimmen, soweit
dadurch Riicksichten auf den Bestand der StralRenanlagen und des StraRenbildes, Verkehrsriicksichten sowie
Ricksichten auf die kinftige Verkehrsentwicklung oder erforderliche MaRRnahmen nach §§ 7 und 7a nicht
beeintrachtigt werden.

StraBenverkehrsordnung 1960, Vermeidung von Verkehrsbeeintrachtigungen

(1) Die Behorde hat, wenn es die Sicherheit des Stralenverkehrs erfordert, die Besitzer von Gegenstanden,
die auf der StraRe oder auf Liegenschaften in der Umgebung der StraRe angebracht sind und durch ihre
Beschaffenheit oder Lage oder durch die Art ihrer Anbringung oder ihrer Anordnung geeignet sind, die
Sicherheit des StraBenverkehrs zu beeintrachtigen, durch Bescheid zu verpflichten, a) die Lage oder die Art
der Anbringung oder die Anordnung des Gegenstandes so zu andern, daR die Sicherheit des StraRenverkehrs
nicht weiter beeintrichtigt wird, oder b) wenn eine in lit. a bezeichnete Anderung nicht ausreicht, die
Gegenstdnde zu beseitigen.
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Luftfahrtgesetz (LFG) 2013, § 94 Anlagen mit optischer oder elektrischer Stérwirkung

(1) Ortsfeste und mobile Anlagen mit optischer oder elektrischer Stérwirkung, durch die eine Gefdahrdung der
Sicherheit der Luftfahrt, insbesondere eine Verwechslung mit einer Luftfahrtbefeuerung oder eine
Beeintrachtigung von Flugsicherungseinrichtungen sowie eine Beeintrachtigung von ortsfesten
Einrichtungen der Luftraumiberwachung oder ortsfesten Anlagen fiir die Sicherheit der Militarluftfahrt
verursacht werden konnten, dirfen nur mit einer Bewilligung der gemalR Abs. 2 zustandigen Behorde
errichtet, abgeandert, erweitert und betrieben werden ...

European Aviation Safety Agency 2017 - Certification Specifications and Guidance Material for
Aerodromes Design (CS-ADR-DSN)

CHAPTER M — VISUAL AIDS FOR NAVIGATION (LIGHTS)
(h) Assessment on dazzle in the aerodrome vicinity:

(1) Human vision is a complex mechanism using both eye and brain. Even though this mechanism is quite handled
for eye, there is still a lack of knowledge on the interpretation of it by the brain. Thus, vision varies from one
human being to another.

(2) The field of view is defined by the area perceived by eyes. The perception of details is based on the luminance
ratio between elements of the scene, taking into account spatial distribution. Luminance and contrast are key
elements of vision mechanism.

(3) Four sectors can be identified in the field of view (FOV): (i) sensation field, corresponding to the absolute
boundaries of FOV; it opens up to approximately 90° on each side of the eye direction; (ii) visibility field, which
is narrower and enables the perception of an object; it opens up to 60°; (iii) conspicuity field, which enables
the recognition, it opens up to 30°; (iv) working conspicuity field, which is further tightly centred on the eye
direction (1 to 2°); it enables the identification and is the working area of the vision. It is reminded that the
retina is composed in its centre by cone cells (that see colours and details) and at the periphery by rod cells
(that perceive movements and change of state).

(i) A safety assessment is conducted in order to identify situations where the risk of dazzling becomes
unacceptable. Thus, it is noted that dazzle represents such a risk in the following situations:

(1) during approach, especially after the aircraft has descended below the decision height: the pilot should not
lose any visual cue;

(2) at touchdown the pilot should not be surprised by a flash;

(3) during rolling (landing or take-off), the pilot should be able to perceive his environment and detect any
deviation from the centre line: the pilot should not lose any visual cue.

(4) Thus: (i) prejudicial dazzle due to veiling luminance should not occur during approach (slightly before the
decision height) and rolling; and (ii) surprise effect should not occur at touchdown.

(j) Regarding air traffic controllers, it has been considered that dazzle induced by veiling effect should not
reduce the visual perception of aircraft operations on, and close to the runway.

(k) The elements here above can be applied to solar panels. The following assumptions can be made:

(1) solar panels are inclined so as to efficiently capture the sunlight, conducting to a range of cross section surfaces;
(2) the maximum acceptable luminance value has been fixed to 20 000 cd/m?; and
(3) the surfaces varied from 100 m? to several hectares.

() It is assumed that the aircraft maintains precisely its trajectory whereas in reality the approach is
conducted into a conical envelop around the expected trajectory.
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Eisenbahngesetz 1957, § 42, Bauverbotsbereich

"(1) Bei Hauptbahnen, Nebenbahnen und nicht-6ffentlichen Eisenbahnen ist die Errichtung bahnfremder
Anlagen jeder Art in einer Entfernung bis zu zwolf Meter von der Mitte des duBersten Gleises, bei Bahnhofen
innerhalb der Bahnhofsgrenze und bis zu zwolf Meter von dieser, verboten (Bauverbotsbereich).

(2) Die Bestimmungen des Abs. 1 gelten auch fiir StraBenbahnen auf eigenem Bahnkorper in unverbautem
Gebiet.

(3) Die Behorde kann Ausnahmen von den Bestimmungen der Abs. 1 und 2 erteilen, soweit dies mit den
offentlichen Verkehrsinteressen zu vereinbaren ist. Eine solche Bewilligung ist nicht erforderlich, wenn es
Uber die Errichtung der bahnfremden Anlagen zwischen dem Eisenbahnunternehmen und dem Anrainer zu
einer Einigung gekommen ist."

Eisenbahngesetz 1957, § 43, Gefdhrdungsbereich

(1) In der Umgebung von Eisenbahnanlagen (Gefdhrdungsbereich) ist die Errichtung von Anlagen oder die
Vornahme sonstiger Handlungen verboten, durch die der Bestand der Eisenbahn oder ihr Zugehor oder die
regelmaRige und sichere Flihrung des Betriebes der Eisenbahn und des Betriebes von Schienenfahrzeugen
auf der Eisenbahn sowie des Verkehrs auf der Eisenbahn, insbesondere die freie Sicht auf Signale oder auf
schienengleiche Eisenbahnibergange, gefahrdet wird.

Anhang 1.1 Richtlinien Deutschland

Bundes-Immissionsschutzgesetz (2016)

§ 5 (1) Genehmigungsbedirftige Anlagen sind so zu errichten und zu betreiben, dass zur Gewdhrleistung
eines hohen Schutzniveaus fiir die Umwelt insgesamt 1. schadliche Umwelteinwirkungen und sonstige
Gefahren, erhebliche Nachteile und erhebliche Belastigungen fiir die Allgemeinheit und die Nachbarschaft
nicht hervorgerufen werden kdnnen; ...

§ 22 (1) Nicht genehmigungsbediirftige Anlagen sind so zu errichten und zu betreiben, dass 1. schadliche
Umwelteinwirkungen verhindert werden, die nach dem Stand der Technik vermeidbar sind, ...

Biirgerliches Gesetzbuch 2015, § 906

(1) Der Eigentlimer eines Grundstiicks kann die Zufiihrung von Gasen, Dampfen, Geriichen, Rauch, RuR,
Warme, Gerdusch, Erschiitterungen und dhnliche von einem anderen Grundstiick ausgehende Einwirkungen
insoweit nicht verbieten, als die Einwirkung die Benutzung seines Grundstiicks nicht oder nur unwesentlich
beeintrachtigt. Eine unwesentliche Beeintrachtigung liegt in der Regel vor, wenn die in Gesetzen oder
Rechtsverordnungen festgelegten Grenz- oder Richtwerte von den nach diesen Vorschriften ermittelten und
bewerteten Einwirkungen nicht Uberschritten werden. Gleiches gilt flir Werte in allgemeinen
Verwaltungsvorschriften, die nach § 48 des Bundes-Immissionsschutzgesetzes erlassen worden sind und den
Stand der Technik wiedergeben.

(2) Das Gleiche gilt insoweit, als eine wesentliche Beeintrachtigung durch eine ortsibliche Benutzung des
anderen Grundstlcks herbeigefiihrt wird und nicht durch MaRnahmen verhindert werden kann, die
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Benutzern dieser Art wirtschaftlich zumutbar sind. Hat der Eigentlimer hiernach eine Einwirkung zu dulden,
so kann er von dem Benutzer des anderen Grundstlicks einen angemessenen Ausgleich in Geld verlangen,
wenn die Einwirkung eine ortsiibliche Benutzung seines Grundstiicks oder dessen Ertrag lGiber das zumutbare
Mal} hinaus beeintrachtigt.

Hinweise zur Messung, Beurteilung und Minderung von Lichtimmissionen der Bund/Linder-
Arbeitsgemeinschaft fiir Immissionsschutz (LAI-2012), 13.09.2012

3. MaRgebliche Immissionsorte und —Situationen

Maligebliche Immissionsorte sind a) schutzwiirdige Rdume, die als Wohnraume, Schlafrdume, einschlieRlich
Ubernachtungsraume in Beherbergungsstitten und Bettenrdume in Krankenhdusern und Sanatorien,
Unterrichtsraume in Schulen, Hochschulen und &hnlichen Einrichtungen, Blrordume, Praxisrdume,
Arbeitsrdume, Schulungsrdaume und dhnliche Arbeitsraume genutzt werden. An Geb&duden anschlielende
AulRRenflachen (z. B. Terrassen und Balkone) sind schutzwiirdigen Raumen tagsliber zwischen 6:00 — 22:00
Uhr gleichgestellt. b) unbebaute Flachen in einer Bezugshéhe von 2 m tiber Grund an dem am starksten
betroffenen Rand der Flachen, auf denen nach Bau- oder Planungsrecht Gebdude mit schutzwirdigen
Rdaumen zugelassen sind.

Zur Ermittlung der Immissionen (Blendzeitraume) wird von idealisierten Annahmen ausgegangen

e Die Sonne ist punktformig

e DasModulistideal verspiegelt, d.h. es kann das Reflexionsgesetz , Einfallswinkel gleich Ausfallswinkel
angewendet werden.

e Die Sonne scheint von Aufgang bis Untergang d.h. die Berechnung liefert die astronomisch maximal
moglichen Immissionszeitraume.

In den Immissionszeiten sollten nur solche Konstellationen beriicksichtigt werden, in denen sich die
Blickrichtungen zur Sonne und auf das Modul um mindestens 10° unterscheiden.

Eine erhebliche Beldstigung im Sinne des BImSchG durch die maximal mogliche astronomische Blenddauer
unter Bericksichtigung aller umliegenden Photovoltaikanlagen kann vorliegen, wenn diese mindestens
30 Minuten am Tag oder 30 Stunden pro Kalenderjahr betragt.

BundesfernstraBengesetz (2007)

§ 9 Bauliche Anlagen an Bundesfernstrallen - (2) Im Ubrigen bediirfen Baugenehmigungen oder nach
anderen Vorschriften notwendige Genehmigungen der Zustimmung der obersten
Landesstrallenbaubehorde, wenn 1. bauliche Anlagen langs der Bundesautobahnen in einer Entfernung bis
zu 100 Meter und langs der BundesstraRen auBerhalb der zur ErschlieBung der anliegenden Grundstiicke
bestimmten Teile der Ortsdurchfahrten bis zu 40 Meter, gemessen vom dulleren Rand der befestigten
Fahrbahn, errichtet, erheblich gedndert oder anders genutzt werden sollen, ...
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(3) Die Zustimmung nach Absatz 2 darf nur versagt oder mit Bedingungen und Auflagen erteilt werden,
soweit dies wegen der Sicherheit oder Leichtigkeit des Verkehrs, der Ausbauabsichten oder der
Strallenbaugestaltung notig ist.

Luftverkehrsgesetz (LuftVG) 2007, §12 Errichtung von Bauwerken

(3) In der weiteren Umgebung eines Flughafens ist die Zustimmung der Luftfahrtbehorden erforderlich, wenn
die Bauwerke folgende Begrenzung (iberschreiten sollen:

1. auBerhalb der Anflugsektoren a) im Umkreis von 4 Kilometer Halbmesser um den Flughafenbezugspunkt
eine Hohe von 25 Metern (Hohe bezogen auf den Flughafenbezugspunkt), b) im Umkreis von 4 Kilometer bis
6 Kilometer Halbmesser um den Flughafenbezugspunkt die Verbindungslinie, die von 45 Meter Hohe bis 100
Meter Hohe (H6hen bezogen auf den Flughafenbezugspunkt) ansteigt;

2. innerhalb der Anflugsektoren a) von dem Ende der Sicherheitsflichen bis zu einem Umkreis um den
Startbahnbezugspunkt von 10 Kilometer Halomesser bei Hauptstart- und Hauptlandeflachen und von 8,5
Kilometer bei Nebenstart- und Nebenlandeflachen die Verbindungslinie, die von 0 Meter Hohe an diesem
Ende bis 100 Meter Hohe (Hohen bezogen auf den Startbahnbezugspunkt der betreffenden Start- und
Landeflache) ansteigt, b) im Umkreis von 10 Kilometer bis 15 Kilometer Halbmesser um den
Startbahnbezugspunkt bei Hauptstart- und Hauptlandeflachen die Hohe von 100 Metern (Hohe bezogen auf
den Startbahnbezugspunkt der betreffenden Start- und Landeflachen).
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ANHANG 2 DATENBLATTER

Anhang 2.1 Standard Modul (Modul 1)

Solarmodul K lOTO

Power-60 ALPIN SOLAR
325 Wp mono silver -
320 Wp mono black SONVENKRAFT

Vi)

EX 7 /’2&”/{/.7 ./ /) as st féﬁ le /WO’ et %) /

KIOTO Module der ALPIN-Serie werden mit einem extrem stabilen Aluminium-
rahmen und 4mm Solarglas ausgeliefert. Unsere ALPIN-Module zeichnen

sich durch ihren besonders robusten Rahmen aus. Zwei optionale Backrails
auf der Riickseite des Moduls fiir die Aussteifung des Rahmens ermdglichen je
nach Montagesituation héchste Lasten bis zu 8.000 Pa und das Modul ist durch
die inhomogene SPF-Testprozedur bestens auf Hangabtriebskrafte gepriift.
Dies ist der erweiterten Auflageflache des Laminats, der Materialstarke des
Rahmens und der konstruktiven Geometrie zu verdanken.

Die ALPIN-Module sind auch mit Design black
(schwarzer Rahmen, schwarzes Backsheet) erhaltlich.

/l>r\zy ¢ {/”/r 4 \l'[’/‘“w’ %{ 1.’

12 Jahre Produktgarantie und
25 Jahre lineare Leistungsgarantie

I

x:

5 Busbar Zelltechnologie

X

Einsatz von PID-resistenten Modulkomponenten

Héchste Belastungsfahigkeit bis 8.000 Pa,
je nach Montagesituation

=

X

Stabiles Rahmenkonzept fir technische
Sicherheit und Flexibilitat

Photovoltaik aus Osterreich /A
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wWhW// 4/ 103

POWER-60 ALPIN

KPV ME NEC 325 Wp Alpin
KPV ME NEC 320 Wp Alpin Black

Moduldaten
Pmppwg  Umppy Imppy Uocyy,; Iscyy Wirkungsgrad Flachenbedarf/kWp
325 Wp Alpin 325 Wp 33,81V 9,65 A 40,12V 10,09 A 19,30% 517m?
320 Wp Alpin Black 320 Wp 33,57V 9,57 A 39,87V 10,04 A 19,01% 5,26m?
Elektrische Daten
60 kristalline Zellen 158,75mm x 158,76mm
Anschlussystem Anschlussdose mit Original Staubli MC4 Konnektoren
Max. Systemspannung 1000V DC
Leistungstoleranz (+5W/-0W) Messung: Standard-Testbedingungen
Temperaturkoeffizienten Pmpp -0,37 %/K  Uoc -90,7 mV/K Isc +2,85 mA/K
Maximaler Riickstrom 15A
Betriebstemperatur +85°C bis -40°C
Kabellange 2 x 1000mm
Bypassdioden 3 Stick
Leistungsgarantie min. 97% im ersten Jahr, danach max. Reduktion um 0,7% p.a. bis zu 25 Jahren
Produktgarantie 12 Jahre
Technische Daten
inkl. Alurahmen / Laminat 1680mm x 1002mm x 40mm / 1673mm x 995mm x 5mm (+/-2mm)
Gewicht inkl. Alurahmen / 21,50kg / 18,50kg
Laminat
Glasspezifikationen Solarglas ESG 4,0mm mit hochfester Anti-Reflexbeschichtung
Prufzertifikat IEC 61215, Ed. 2 inkl. erweitertem, inhomogenen Belastungstest nach SPF Priifgrundlage bis 8000 Pa
je nach Montagesituation, IEC 61730; IP 65
Erweiterte Hageltests Qualifizierung fir HW4
Salznebeltest Min. 96 Stunden in einem hochkonzentrierten Salznebel
Ammoniakbestandigkeit 1500h bei 750ppm Ammoniakkonzentration

Verpackungskonfiguration 24 Module/Pal., 720 Module / LKW

Alpin Rahmen
F /! besonders robuster Rahmen
// Einsatz bei erhdhten Schneelasten
/I erweiterte Auflageflache des Laminats,
verstarkter Rahmen, verbesserte konst-

ruktive Geometrie

1002 40

Optional erhaltlich: Backrails

// Aussteifung des Rahmens bei
Quermontage

// Hochste Belastungsfahigkeit,
mit Backrails auf 8.000 Pa nach
SPF Priifvorschrift mit
inhomogener Schneelast
getestet

1680

Alle Angaben in mm, "Toleranz +/-6mm
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Anhang 2.2 Power-60 HC (Modul 2)

Glas-Folien Solarmodul K | OTO

Power-60 HC SOLAR
370Wp HC -
365Wp HC black SORIERAFT

TOP! Die Preomitditasse

KIOTO Module der POWER-60 HC Serie werden mit einem innovativen,

schwarz eloxierten Aluminiumrahmen fir flexible Montagemdéglichkeiten
ausgeliefert. Diese leistungs- und ertragsoptimierten Solarmodule sind

vorwiegend zum Einsatz in netzgekoppelten Anlagen bestimmt.

Reflexionsarm: Alle POWER-60 HC Module werden mit einem speziellen,
reflexionsarmen Deflect-Solarglas verarbeitet. Die Black-Ausfiihrung des
Moduls ist perfekt geeignet fir Locations, wo wenig Reflexionen von den
Modulen zuriickgeworfen werden diirfen, wie beispielsweise bei Flughéfen,
neben StraBen oder Wohnsiedlungen.

Prottnbplooste1G

// 12 Jahre Produktgarantie und
25 Jahre lineare Leistungsgarantie

/

=

Innovative 9 Busbar Halbzellentechnologie mit
optimierter Modulverschaltung - héhere Effizienz
bei Verschattung

/)
/)

=

Einsatz von PID-resistenten Modulkomponenten

=

Hochste Belastungsfahigkeit bei
geringem Modulgewicht

/

=

Intelligentes Rahmenkonzept fiir technische
Sicherheit, Flexibilitat und homogenes
Design

Photovoltaik aus Osterreich /A
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POWER-60 HC

KPV 370Wp HC

vwnvnd ipeselas comm

KPV 365Wp HC black

Moduldaten
POWER-60 HC Pmppwg  Umppy Imppyy Uocyy,; Iscyy Wirkungsgradpy Flachenbedarf/kWpgm;
370Wp 370Wp 35,01V 10,57A 40,86V 11,10A 19,93% 5,02m?
POWER-60 HC black
365Wp 365Wp 34,91V 10,51A 40,74V 11,03A 19,66% 5,09m?

Elektrische Daten

Zellen
Anschlusssystem
Max. Systemspannung
Leistungstoleranz
Temperaturkoeffizienten
Maximaler Riickstrom
Betriebstemperatur
Kabellange
Bypassdioden
Leistungsgarantie
Produktgarantie

Technische Daten

120 Zellen (6 x 20); 166 x 83mm halfcut (9 busbar)

dezentrale Anschlussdose mit Original Staubli MC4 Konnektoren
1000V DC

+5W /-0W (Messung bei Standard-Testbedingungen)

Pmpp -0,36%/K Uoc -0,28%/K Isc +0,059%/K

15A

+85°C bis -40°C

2 x1150mm

3 Stiick

min. 97% im ersten Jahr, danach max. Reduktion um 0,7% p.a. bis zu 25 Jahren
12 Jahre

GroBe
Gewicht

optische Ausfiihrung

Glasspezifikationen
Geltende Normen
Erweiterte Hageltests
Salznebeltest
Ammoniakbestéandigkeit
Verpackungskonfiguration

1047 40

1773 x 1047 x 40mm (+/- 2mm)
20,30kg

Standard: schwarz eloxierter Rahmen, Backsheet: Front- und Riickseite wei3
Black: schwarz eloxierter Rahmen, Backsheet: Frontseite schwarz, Riickseite weill
Solarglas Interfloat Deflect 3,2mm

|IEC 61215 (Testload: 5400 Pa; Designload: 3600 Pa); IEC 61730; IP 65
Qualifizierung fir HW4

Min. 96 Stunden in einem hochkonzentrierten Salznebel

1500h bei 750ppm Ammoniakkonzentration

24 Module/Pal., 672 Module/LKW

" DEFLECT

Blendreduziertes DEFLECT Glas:
/I Licht Transmission 94,9%
/1 Lichtrickstrahlung derVorderseite

1773

<20,000cd/m? (Black-Ausfiihrung)
// Reflexionsarm

Blendwirkung bei verschiedenen Lichteinstrahlwinkeln

= 1.0E+06

c

= 1,0E+05

Luminance

1,0E+04

Alle Angaben in mm

80
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ANHANG 3 FOTOS DER STRAHLENBUNDEL

Winkel [Standard

mllﬂmw
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20

30

40
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ANHANG 4 MESSPROTOKOLL

Da die Werte der Leuchtdichte stark vom gewahlten Messpunkt abhangig sind wurden jeweils 3 Punkte (um
den Punkt der maximalen Leuchtdichte) gemessen und deren Werte gemittelt werden.

Reflexionsmessung (Winkel) V1.0
ort Klagenfurt
Objekt Kioto HC black
Zeit 28.03.22 12:00
Messgerite Ix: Laserline LuxTest-Master, cd/m?2: Gossen Mavo Spot 2
Prufer DI. Jakob Zehndorfer
10°
Messobjekt Filter DNIIx
11.810|cd/m? 11,53 E->L faktor 14.706
11.870|cd/m? MK-Korrektur 1,00 L-Sonne 1,1E+09 cd/m?
9.353|cd/m? L-Reflexion 1,3E+05 cd/m?
11.011 cd/m? 11 roh 1,2E-04
20°
Messobjekt Filter DNIIx
6.941|cd/m? 11,53 E->L faktor 14.706
7.647|cd/m? MK-Korrektur 1,00 L-Sonne 1,1E+09 cd/m?
7.859|cd/m? L-Reflexion 8,6E+04 cd/m?
7.482 cd/m? 5% roh 8,2E-05
30°
Messobjekt Filter DNI Ix
7.612|cd/m? 11,53 E->L faktor 14.706
7.409|cd/m? MK-Korrektur 1,00 L-Sonne 1,1E+09 cd/m?
8.418|cd/m? L-Reflexion 9,0E+04 cd/m?
7.813 cd/m? 6% roh 8,5E-05
40°
Messobjekt Filter DNIIx
10.470|cd/m? 11,53 E->L faktor 14.706
12.930|cd/m? MK-Korrektur 1,00 L-Sonne 1,0E+09 cd/m?
12.140|cd/m? L-Reflexion 1,4E+05 cd/m?
11.847 cd/m? 9% roh 1,3E-04
50°
Messobjekt Filter DNIIx
24.050|cd/m? 11,53 E->L faktor 14.706
23.170|cd/m? MK-Korrektur 1,00 L-Sonne 1,0E+09 cd/m?
26.470]|cd/m? L-Reflexion 2,8E+05 cd/m?
24.563 cd/m? 6% roh 2,7E-04
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Reflexionsmessung (Winkel) V1.0
Oort Klagenfurt
Objekt Kioto HC black
Zeit 28.03.22 12:00
Messgerdte Ix: Laserline LuxTest-Master, cd/m?: Gossen Mavo Spot 2
Prifer DI. Jakob Zehndorfer
60°
Messobjekt Filter DNI Ix
85.730[cd/m? 11,53 E->L faktor 14.706
87.320|cd/m? MK-Korrektur 1,00 L-Sonne 1,0E+09 cd/m?
81.940|cd/m? L-Reflexion 9,8E+05 cd/m?
84.997 cd/m? 3% roh 9,3E-04
70°
Messobjekt Filter DNI Ix
5.093|cd/m? 802,05 E->L faktor 14.706
5.032|cd/m? MK-Korrektur 1,00 L-Sonne 1,1E+09 cd/m?
5.146|cd/m? L-Reflexion  4,1E+06 cd/m?
5.090 cd/m? 1% roh 3,9E-03
80°
Messohjekt Filter DNIIx
21.290|cd/m? 802,05 E->L faktor 14.706
19.270|cd/m? MK-Korrektur 1,00 L-Sonne 1,1E+09 cd/m?
19.390|cd/m? L-Reflexion 1,6E+07 cd/m?
19.983 cd/m? 5% roh 1,5E-02

Es sind die rohen Messwerte und deren Standardabweichung dargestellt. Diese sind gegebenenfalls
mit den Korrekturwerten fiir Filter und Messkegel zu korrigieren.

DNI ... Direct Normal Irradiation

(direkte normale Sonneneinstrahlung, ohne diffusen Anteil)
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Reflexionsmessung (Winkel) V1.0
Oort Klagenfurt
Objekt Kioto Alpin black
Zeit 28.03.22 12:00
Messgeridte Ix: Laserline LuxTest-Master, cd/m?: Gossen Mavo Spot 2
Prufer DI. Jakob Zehndorfer
10°
Messobjekt Filter DNII){
627|cd/m? 11,53 E->L faktor 14.706
597|cd/m? MK-Korrektur 1,00 L-Sonne 1,1E+09 cd/m?
617|cd/m? L-Reflexion 7,1E+03 cd/m?
614 cd/m? roh 6,7E-06
20°
Messobjekt Filter DNI Ix
681|cd/m? 11,53 E->L faktor 14.706
612|cd/m? MK-Korrektur 1,00 L-Sonne 1,1E+09 cd/m?
666|cd/m? L-Reflexion 7,5E+03 cd/m?
653 cd/m? roh 7,1E-06
30°
Messobjekt Filter DNIIx
682|cd/m? 11,53 E->L faktor 14.706
678|cd/m? MK-Korrektur 1,00 L-Sonne 1,1E+09 cd/m?
692|cd/m? L-Reflexion 7,9E+03 cd/m?
684 cd/m? roh 7,5E-06
40°
Messobjekt Filter DNIIx
1.007|cd/m? 11,53 E->L faktor 14.706
1.073|cd/m? MK-Korrektur 1,00 L-Sonne 1,0E+09 cd/m?
1.027|cd/m? L-Reflexion 1,2E+04 cd/m?
1.036 cd/m? roh 1,1E-05
50°
Messobjekt Filter DNIIx
2.047|cd/m? 11,53 E->L faktor 14.706
1.808|cd/m? MK-Korrektur 1,00 L-Sonne 1,0E+09 cd/m?
1.839|cd/m? L-Reflexion 2,2E+04 cd/m?
1.898 cd/m? roh 2,1E-05
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Reflexionsmessung (Winkel) V1.0
Ort Klagenfurt
Objekt Kioto Alpin black
Zeit 28.03.22 12:00
Messgeridte Ix: Laserline LuxTest-Master, cd/m?: Gossen Mavo Spot 2
Priifer DI. Jakob Zehndorfer
60°
Messobjekt Filter DNI Ix
4.885|cd/m? 11,53 E->L faktor 14.706
4.495|cd/m? MK-Korrektur 1,00 L-Sonne 1,0E+09 cd/m?
5.084|cd/m? L-Reflexion 5,6E+04 cd/m?
4.821 cd/m? 5% roh 5,3E-05
70°
Messobjekt Filter DNI Ix
199|cd/m? 802,05 E->L faktor 14.706
242|cd/m? MK-Korrektur 1,00 L-Sonne 1,1E+09 cd/m?
289|cd/m? L-Reflexion 2,0E+05 cd/m?
244 cd/m? 15% roh 1,8E-04
80°
Messobjekt Filter DNIIx
1.766|cd/m? 802,05 E->L faktor 14.706
2.674|cd/m? MK-Korrektur 1,00 L-Sonne 1,1E+09 cd/m?
2.007|cd/m? L-Reflexion 1,7E+06 cd/m?
2.149 cd/m? 18% roh 1,6E-03

Es sind die rohen Messwerte und deren Standardabweichung dargestellt. Diese sind gegebenenfalls
mit den Korrekturwerten fiir Filter und Messkegel zu korrigieren.

DNI ... Direct Normal Irradiation

(direkte normale Sonneneinstrahlung, ohne diffusen Anteil)
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Zehndorfer

Gutachten ZE22042-KP Engineering

ANHANG 5 BERECHNUNG

Fir die Berechnung der Leuchtdichten aus den gemessenen Werten werden die folgenden Formeln
verwendet:

Berechnungen
Jakob Zehndorfer 28.03.2022
Messgerat
Messkegel (MG)  k 1° Spezifikation MG
Raumwinkel (MG) wye 2,39E-04 sr o = 21 (1 B COS_)
Reflektierende Flache im Messkegel A, 100% 2
Messkegel Korrekturfaktor  fy 1,000 fux = AL
MK
Sonnenleuchtdichte
DNI Beleuchtungsstdrke Epy 72.200 Ix Messwert
Raumwinkel der Sonne (), 6,80E-05 sr
berechnete Leuchtdichte der Sonne Lgg 1,06E+09 Ls g = E:::]

Partieller Reflextionsfaktor (Sonnenscheibe)

gemessene Leuchtdichte Ly 11.011 cd/m? Messwert
ND-Filter Faktor  f; 11,53 Messwert d. Filters
Messkegel Korrekturfaktor — fyi 1,000
berechnete Leuchtdichte Reflexion Lgg 1,27E+05 cd/m? Lr_p = Lp—m * f5 * fux
Leuchtdichte Sonne L.g 1,06E+09 cd/m? Loes
partieller Reflexionsfaktor Reflexionen  p, 1,2E-04 Pp1 = E

Symbolik
Eingabefelder
berechnete Felder
Referenzen

Allgemeine Hintergriinde, gesetzliche Regelungen und Fallbeispiele zum Thema Blendung finden Sie auf

www.zehndorfer.at
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