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1. Einleitung

Im folgenden Gutachten wird die durch Reflexion direkter Sonneneinstrahlung verursachte
Lichtemission einer PV-Freiflichenanlage und die damit einhergehende Beeintrachtigung der
Umgebung untersucht und nach LAI-Richtlinie bewertet. Hierbei werden zunéchst relevante Bereiche
ausgemacht, die einer naheren Betrachtung bedirfen. Wird fir einen oder mehrere Bereiche potenzielle
Blendung vermutet, kann dies anhand einer Simulation ausgeschlossen oder nachgewiesen werden.
AbschlieBend werden die Ergebnisse bewertet und eingeordnet und bei Bedarf
BlendschutzmaRhahmen empfohlen. Das urspriingliche Gutachten vom 04.04.2022 enthalt keine
Aussage in Bezug auf den Flugverkehr in der Platzrunde. Aus diesem Grund wurde das Gutachten am
07.07.2023 um die Untersuchung der Platzrunde erweitert. Eine weitere Anpassung erfolgte am
01.03.2024, in der Anderungen im Belegungsplan, der Unterkonstruktion und damit verbundenen
Anderung der Hohe der Moduloberkante erfolgten. Weiterhin bezieht sich dieses Gutachten lediglich

auf die Teilflachen auRerhalb des Flughafengebiets.
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2 Beschreibung der Umgebung

Die PV-Freiflachenanlage istin der Gemeinde Dreschvitz in Mecklenburg-Vorpommern geplant. Die PV-
Flache liegt sudlich des Flugplatzes der Ostsee-Flug-Riigen GmbH nahe des Ortsteils Gittin. Die

ungefahren Mittelpunkte der Koordinaten der Freiflachenanlage sind:

- PV-Feld Sud: 54°22°58“N und 13°19'45“E
- PV-Feld Nord: 54°23‘03“N und 13°19‘08"“E

Abbildung 1 verdeutlicht das PV-Feld und die direkte Umgebung. Das PV-Feld ist dabei blau hinterlegt
und entsprechend bezeichnet. Die PVA befindet sich sidlich und nérdlich der Landebahn und ist

dartiber hinaus von landwirtschaftlichen Flachen umgeben.
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Abbildung 1: PV-Feld (blau hinterlegt und beschriftet) und direkte Umgebung mit dem Wohngebaude
in der ndheren Umgebung (Quelle: Google Earth)
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3 Beschreibung der PV-Anlage

Es ist eine Aufstanderung der Module in einem Winkel von 20° geplant. Die Ausrichtung der Anlage
wird fur den sidlichen Teil bei einem Azimut von 180° liegen und fir den nordlichen Teil bei 90°/270°
(Abbildung 2). Die Héhe der Moduloberkante liegt fir beide Teilflachen bei 2,98. Es wird als mittlere

Modulhéhe 1,8 m angenommen. Abbildung 3 zeigt die Modulaufstédnderung im Detail.
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Abbildung 2: PV-Flachen aul3erhalb des Flughafengebiets (Quelle: Auftraggeber)

Tischgeometrie

Abbildung 3: Technische Zeichnung der Modulaufstanderung (links: Stdaufstédnderung, rechts:
Ost/West-Aufstanderung) (Quelle: Auftraggeber)
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4 Grundlagen der Strahlengeometrie
In diesem Abschnitt werden die Grundlagen zur Berechnung der Lichtemission erlautert.
4.1 Geometrische Reflexionssituation

Nach dem Reflexionsgesetz ist der Winkel des einfallenden Lichtstrahls bezogen auf die

Flachennormale (Senkrechte, Lot zur Flache) gleich dem Winkel des reflektierten Strahls zur Normalen

(a=P).

Reflexionswinkel

Abbildung 4: Reflexion eines Lichtstrahls
Das Reflexionsgesetz gilt grundsatzlich bei der Reflexion von Lichtstrahlen, auch wenn die
reflektierende Oberflache nicht eben ist oder diffuses Licht einféllt. Dann gilt fur jeden einzelnen

Lichtstrahl am jeweiligen Auftreffpunkt auf der Oberflache individuell das Reflexionsgesetz.

Trifft das Licht auf eine schwarze und undurchsichtige Oberflache, so wird es (zum gréten Teil)
absorbiert. Es wird nur ein sehr geringer Teil des Lichts reflektiert. So erscheint ein Modul, das mit

schwarzen (monokristallinen) bzw. blauen (polykristallinen) Zellen besttickt ist, als dunkle Flache.

o II'.lll."; j"/,,

(a) (b) (c)

v = Betrachtungsrichtung

r = Reflexionsrichtung

L = Lichtvektar

n = Normale

BL= der Winkel zwischen der Oberflachennormale und dem einfallenden Lichtvektor

Abbildung 5: (a) Ideale spekulare Reflexion, (b) Reale spekulare Reflexion, (c) Ideale diffuse
Reflexion Quelle: (Linz, Kunst Universitat)
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Die Streuung der reflektierten Strahlung ist relativ hoch, so dass eine Blendwirkung durch gerichtete
(Sonnen-)Strahlung mit zunehmendem Abstand im Allgemeinen nicht als Blendung, sondern als
Aufhellung (,heller Fleck®) der bestrahlten Oberflache wahrgenommen wird. Der Kernbereich eines
LStrahlblndels® (von der Sonne kommende parallele Lichtstrahlen) ist als helle Flache auf dem im
Ubrigen Bereich dunklen Modul wahrzunehmen, die zu keiner Blendung fihrt. Verschmutzung durch

Staub etc. kann zu einer zusatzlichen Streuung des reflektierten Lichtes fuhren.

Neben der idealen Reflexion (a) entsprechend des Brechungsgesetzes ergeben sich durch strukturierte
Glasoberflachen weitere Strahlrichtungen. Dabei bildet sich nach dem Lambertzschen Gesetz ein
weiterer Schwerpunkt in Richtung der Normalen, d.h. senkrecht zur Glasoberflache aus. Im Falle von
aufgestanderten PV-Anlagen ist diese Strahlrichtung nicht relevant, da in den Himmel gerichtet. (b)
beschreibt die nichtideale Reflexion in Form einer Buindelaufweitung. Mit steigendem Differenzwinkel
zwischen Reflexionswinkel und Richtung des Betrachters nimmt die Intensitat der reflektierten Strahlung
stark ab. Fir die Untersuchung der Blendwirkung ist daher nur die Richtung der ideal reflektierten

Strahlung relevant.

Im Rahmen der vorliegenden Analyse wird die Moduloberflache entsprechend den Vorgaben der

Licht-Leitlinie (Ministerium fur Umwelt, 2012) als ideal reflektierend betrachtet.
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4.2 Reflexionseigenschaften des vorgesehenen Modultyps

Zum Aufbau des Deckmaterials der PV-Module liegen keine gesonderten Informationen vor.
Typischerweise ~ kommen  bei  kristallinen ~ Modulen  leicht  strukturierte  (matt/matt)

Einscheibensicherheitsglaser als Frontabdeckung zum Einsatz.

Abbildung 6: Mikrostrukturierte Abbildung 7 Streuung der gerichteten
(matt/matt) Strahlung/Sonnenstrahlung
Oberflache
(Solarglass

(matt/matt) SILK)

Ziel der Module ist es, einen moglichst hohen Anteil des Sonnenlichtes zu nutzen, so dass Glaser mit
moglichst hoher Transmission und niedriger Reflexion verwendet werden. Die Transmission der
Solarglaser liegt typischerweise bei 90 - 96%, so dass die Reflexions- und Streuungsverluste max. 10%
betragen. Allerdings kommt es bei Einfallswinkeln von mehr als 50° zu htheren Reflexionen bis hin zur

vollstandigen Reflexion bei mehr als 88°.
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4.3 Reflexion von gerichteter Strahlung an den Glasflachen der Module
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Abbildung 8: Reflexion von gerichteter Reflexion an der Glasflache des Moduls (Darstellung anhand
eines Strahls)

Zur Untersuchung der Reflexionssituation an den Modulen sind demnach die geometrischen Daten von
Bedeutung, die sich aus der Sonnenbahn und der Modulausrichtung ergeben. Die Lage der Modulflache
ist definiert durch die Gelandeneigung und die Orientierung und Neigung der Module. Diese
geometrischen Daten werden in einem Berechnungsprogramm eingegeben und fir den Standort die
Sonnenstande von Sonnenaufgang bis Sonnenuntergang in Ein-Minutenschritten Gber den Modulen
ermittelt. Anhand des Azimut- und Hohenwinkels der Sonne Uber der Modulflache wird der Azimut- und

Hohenwinkel der reflektierten gerichteten Strahlung berechnet.

Folgende Winkeldefinitionen werden verwendet:
Azimut: 0° (Norden) - 90° (Osten) - 180° (Suden) - 270° (Westen)
Hbhe: -90° - 0° (Horizontlinie) — 90°

Beispiele:

e Eine Reflexion in Richtung 260° bedeutet eine Reflexion in Richtung Stdwesten
e Eine Reflexion aus Richtung 70° bedeutet eine Reflexion aus Richtung Nordosten
e Ein Reflexionshéhenwinkel von -2° bedeutet dabei eine Reflexion unterhalb der Horizontalen

(z.B. bei an einer héher gelegenen PV-Anlage in Richtung eins tiefen liegenden Objekts

-10 -
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5 Methodik der Untersuchung

5.1 Bewertungsbasis

Um die betroffenen o6rtlich aufgeldsten Bereiche bestimmen zu kénnen und eine quantitative Aussage
Uber die Reflexionsimmissionen zu treffen wird ein Simulationstool verwendet. Dieses soll
minutengenau darstellen, ob und zu welchem Zeitpunkt schutzwiirdige Raume, einer potenziellen
Blendung ausgesetzt sind. Schutzwirdige Raume sind laut LAI-Richtlinie (Ministerium fur Umwelt,
2012):

e Wohnrdume

e Schlafraume einschlieRlich Ubernachtungsrdume in Beherbergungsstatten und Bettenraume
in Krankenh&ausern und Sanatorien

e Unterrichtsraume in Schulen, Hochschulen und &hnlichen Einrichtungen

e Blrordume, Praxisraume, Arbeitsraume, Schulungsraume und &hnliche Arbeitsraume

Sollte mindestens einer dieser Raume von Blendung betroffen sein, wird Uberprift ob die
Beeintrachtigung/Belastigung in einem UbermalRigen Mal3e stattfindet. Derzeit gibt es dafir in
Deutschland keine gesetzlichen Regelungen, bzw. Grenzwerte. Allerdings leitet die LAI-Richtlinie
(Ministerium far Umwelt, 2012) BewertungsgroRen aus einem Hinweispapier fir Windenergieanlagen

(Immisionsschutz, 2002) ab. Die LAI-Richtlinie definiert diese Bewertungsgrofen wie folgt:

1Gegenwértig wird davon ausgegangen, dass...] eine erhebliche Belastigung im Sinne des BImSchG
durch die maximal mogliche astronomische Blenddauer unter Berlcksichtigung aller umliegenden

Photovoltaikanlagen vorliegt, wenn diese mindestens 30 Minuten am Tag oder 30 Stunden pro

Kalenderjahr betragt.“ (Ministerium fir Umwelt, 2012)
Liegt die Blenddauer unterhalb dieser Grenzwerte ist die Belastigung allgemein hinnehmbar.

Auch der Osterreichische Verband firr Elektrotechnik veroffentlichte im November 2016 eine Richtlinie
mit identischen Richtwerten fur die Ermittlung von durch Blendung verursachte Belastigung (OVE,
Osterreichischer Verband fir Elektrotechnik, 2016). Dariiber hinaus empfiehlt diese Richtlinie im
Strallen- und Schienenverkehr eine Bericksichtigung des Blickwinkels der Fahrzeugfihrenden von

+ 30° ausgehend von der Fahrtrichtung.

Zusatzlich zu den schutzwirdigen Raumen muss Uberprift werden, ob die auftretende Blendung die

Sicherheit von folgenden Bereichen gefahrdet:

e StralRenverkehr

e Schienenverkehr

e Schifffahrtsverkehr

e Verkehrssicherheit (Luft)

-11 -
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Tritt in einem dieser Arbeitsbereiche Blendung auf, kann selbst eine kurzzeitige Blendung
schwerwiegend Folgen haben (OVE, Osterreichischer Verband fiir Elektrotechnik). Es sollte deshalb
beim Auftreten von Blendung im Verkehrsbereich mit der Behtérde und den Beteiligten eine
Risikoanalyse zur Gefahrdungsbeurteilung vorgenommen werden, um ggf. Blendschutzmafinahmen

vorzunehmen.
5.2 Simulationstool und Modellierung

Das verwendete Simulationstool berechnet aus den lokalen Sonnenstdnden die Einfallswinkel auf die
Module, bzw. Modulreihen. Aus den in Kapitel 4 dargestellten Grundlagen ergibt sich zu jedem
Einfallswinkel ein Ausfallswinkel und somit zu jedem einfallenden Sonnenstrahl ein ausfallender
Reflexionsstrahl. Beriicksichtig wird nur die ideale Reflexion. Durch die relative Lage im Raum von PV-
Modul zur untersuchende Flache/Position kann geprift werden, ob der reflektierte Sonnenstrahl eine
Beeintrachtigung von schutzwirdigen Raumen oder eine Geféhrdung der Verkehrssicherheit zur Folge

hat. Die Aufldsung der Simulation ist minutlich und erfolgt fur ein Kalenderjahr.
Bei der Modellierung der Problemstellung werden folgend Vereinfachungen getroffen und begriindet.

Die raumliche Ausdehnung der Sonne wird nicht berticksichtigt. Ferner wird sie als punktférmiger
Himmelskorper betrachtet. Aufgrund der groRen Entfernung der Sonne sind die Anderungen der
Einfallswinkel, aufgrund der rdumlichen Ausdehnung der Sonne und der im Verhaltnis kleinen
untersuchten Flache, sehr klein. Ein Berucksichtigen wirde im Ergebnis keine nennenswerten

Veranderungen zur Folge haben.

Die Modulflachen sind ideal verspiegelt. Das bedeutet zum einen, dass der Einfallswinkel gleich dem
Ausfallswinkel ist und auch die Intensitat keine Verluste durch die Spiegelung erfahrt. Vielmehr wird
angenommen, dass die auf das Modul auftreffende Strahlungsintensitat immer hoch genug fiir eine
Blendung am Immissionsort ist. Somit wird der Modultyp unabhangig von der maximal méglichen
Lichtimmission angenommen. Zu diesem Schluss kommt auch die TU limenau. Aus einem Papier von
Christoph Schierz heilt es:

“Die Leuchtdichte der Sonne ist abhdngig von der Sonnenhdhe, fiir mittlere Sonnenhéhen werden 1 Mia
cd/m2['] angenommen. Fir einen langeren direkten Blick in eine Lichtquelle sind aber nur Leuchtdichten
zwischen 4000 cd/m? und 10000 cd/m? gerade noch ertraglich. Das heil3t, der Reflexionsgrad eines PV-
Elements misste zwischen 0,0004% und 0,001% liegen. Die Ublichen Reflexionsgrade fiir direkte
Reflexion liegen aber derzeit zwischen 3% bis 10%, und sie nehmen mit gréBerem Einfallswinkel zu, ab
60° sogar deutlich /8/,/9/ [ (Sjerps-Koomen E.A., 1996), (Yamada T.)]. Entspiegelungsmaflinahmen
mdgen den Wert auf 1 % reduzieren. Es ist also mit Leuchtdichten zwischen 10 Mio cd/m? und 100 Mio
cd/m? rechnen, was deutlich (iber den Grenzen zu Absolutblendung von 10000 cd/m? bis 1,6 Mio cd/m?
liegt /7/[ (Reichenbach H.-D.)].“ (Schierz, 2012)

Die Blendwirkung wird unabhéangig vom Bedeckungsgrad berechnet, wodurch sich astronomisch

maximale Blendzeitrdume ergeben. Das entspricht einer ,worst case“ Betrachtung. Die
-12 -
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Vernachlassigung der Wetterverhaltnisse wird vom Ministerium fir Umwelt (Ministerium fir Umwelt,
2012) und der TU limenau (Schierz, 2012) empfohlen.

5.3 Simulationsausgabe und -bewertung

Die Simulation berechnet in minutlicher Auflosung Zeitrdume, in denen am Immissionsort solare
Lichtreflexionen auftreten kénnen. Zusétzlich zur geometrischen Berechnung der Strahlen wird die
Intensitdt am Immissionspunkt ermittelt. Da keine weiteren Eigenschaften bekannt sind, wird ein
,normales” Abdeckglas (smooth glas without anti-reflective coating) herangezogen. Daraus ergibt sich
eine Einteilung in ,green glare® und ,yellow glare®. Ersteres hat ein schwaches Potential Nachbilder zu
erzeugen und zweiteres ein hohes Potential. Es ist davon auszugehen, dass, unter den Annahmen aus
Kapitel 5.2, beide Kategorien vom Menschen wahrgenommen werden, Yellow Glare allerdings mit hoher
Wahrscheinlichkeit Nachbilder erzeugt und damit mindestens kurzzeitig das Sehvermdgen herabsetzt.
Wie sehr eine Person durch Green Glare beeinflusst wird, hangt u.a. von sehr individuellen
physiologischen Eigenschaften der betroffenen Person ab und muss individuell in Abhangigkeit

mehrerer Faktoren (Raumwinkel, Entfernung) beurteilt werden.

Zur Bewertung der Ergebnisse im StraRen- und Schienenverkehr wird ausschliel3lich ein Blickwinkel
von * 30°, ausgehend von der jeweiligen Fahrtrichtung, beriicksichtigt. Ebenfalls ist keine Blendung
gegeben, wenn die Richtung des Vektors der Lichtreflexion sowie des Vektors der Sonnenstrahlung
weniger als 10° auseinander liegen. Das bedeutet, dass die Sonne aus nahezu der gleichen Richtung
scheint wie die Reflexion der Sonne an den PV-Modulen. Somit wird die Sonne, die eine hdhere
Lichtintensitat aufweist als die Reflexion, als Hauptblendquelle wahrgenommen. Die Reflexion wird
sozusagen von der Sonne Uberstrahlt und erscheint nicht als zusétzliche Blendung. Somit kann sich ein
korrigierter Wert ergeben. Der Immissionsort im Stralen- und Schienenverkehr wird auf eine Hohe von

3 m festgelegt, um auch Lastkraftwagen und Schienenfahrzeuge mit erhéhter Sitzposition abzudecken.

-13 -
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6 Analyse und Quantifizierung der Einfllisse durch Reflexion

Im Folgenden wird anhand der geometrischen Zusammenhange und den vorliegenden Unterlagen der
Emission- und Immissionsorte und -flachen hergeleitet, welche Bereiche hochaufgeldst simuliert werden

missen. AnschlieBend werden die Simulationsergebnisse dargestellt und bewertet.

6.1 Bewertung der Umgebung

In unmittelbarer Nahe der geplanten PV-Anlage liegt der Flugplatz Ostsee/Gittin. Um eine negative
Auswirkung durch Lichtreflexionen ausgehend von der PV-Anlage auf den Flugverkehr auszuschlief3en,
wird sowohl die Anflugroute aus Westen als auch aus Osten untersucht. Auch der Tower, das Rollfeld
und die Platzrunde werden in die Simulation mit einbezogen. Die Platzrunde verlauft in ca. 900 Fuf3
(274 m) HOhe uber NN.

Der Ortsteil Guttin liegt etwa 300 m westlich des PV-Feldes, auch hier ist das Auftreten von
Lichtreflexionen nicht auszuschlief3en.

Zur nahegelegenen BundesstralR3e 96 besteht in keinem Fall eine Sichtverbindung. Eine Blendung der

Verkehrsteilnehmenden kann ausgeschlossen werden.

6.2 Simulationsparameter

Fur die Simulation wurde das PV-Feld sowie Immissionspunkte (Observation Point, OP) zur
Untersuchung der festgelegten Bereiche definiert (siehe Abbildung 9). Die Eingabedaten der PVA mit
Koordinaten und der Hohe Uber Normalhdhennull sind Tabelle 4, die der Immissionspunkte Tabelle 5
und die Flugrouten Tabelle 6 im Anhang zu entnehmen. Der Tower (OP 1) und das Rollfeld (OP 2)
werden dabei jeweils durch einen Immissionspunkt abgebildet. Es wurde fur die Wohnbebauungen in
Guttin ein Immissionspunkt (OP 3) festgelegt, der das Erdgeschoss bzw. die Gartenflachen (Hohe 2m)

darstellt.
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Abbildung 9: In Simulation definierte PV-Felder (blau), Immissionspunkte und Flugrouten (rot)

Die Simulation berechnet sich anhand der angegebenen Eingabedaten.

6.3 Ergebnisse und Auswertung

In diesem Kapitel werden die Ergebnisse der Simulation als aufsummierte Blendintervalle fir ein
Kalenderjahr (Green Glare sowie Yellow Glare) dargestellt. Die Werte beziehen sich dabei auf die

jeweiligen PV-Felder.

Um die Ergebnisse der Simulation bewerten zu kdnnen, missen zunéchst allerdings noch weitere
Bedingungen wie der Sonnenstand bericksichtigt werden. Diese sind in Kapitel 5.3 néaher beschrieben

und flieBen in den Tabellenwert Simulationsausgabe bereinigt ein.
6.3.1 Ergebnisse

Nachfolgend sind die Ergebnisse fiir die vom PV — Feld Ost/West (Tabelle 1 und Tabelle 2) und PV-

Feld Sud (Tabelle 3) ausgehenden Lichtreflexionen dargestellt.
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Tabelle 1: Potenzielle Blendung (in Minuten) ausgehend vom PV-Feld Nord Ausrichtung Ost

Immissionspunkt

Green Glare
(min/a)

Yellow Glare
(min/a)

Simulationsausgabe
bereinigt (min/a)

FP: Anflug Ost

FP: Anflug West

OP:0OP1

OP: OP 2

OP:OP 3

oOjo|O|O|O

ojlo|o|o|O

o O |O |O |O

Tabelle 2: Potenzielle Blendung (in Minuten) ausgehend vom PV-Feld Nord Ausrichtung West

Immissionspunkt

Green Glare
(min/a)

Yellow Glare
(min/a)

Simulationsausgabe
bereinigt (min/a)

FP: Anflug Ost

FP: Anflug West

OP:0OP1

OP: OP 2

OP:OP 3

oO|lOo|O|O|O

oO|lo|Oo|O|O

o |O |O O |Oo

Tabelle 3: Potenzielle Blendung (in Minuten) ausgehend vom PV-Feld Stid Ausrichtung Sid

Immissionspunkt Greep Glare YeIIoYv Glare Simulz.lti.onsau.sgabe
(min/a) (min/a) bereinigt (min/a)
FP: Anflug Ost 48 48 0
FP: Anflug West 119 772 0
OP:OP 1 0 0 0
OP: OP 2 0 90 0
OP: OP 3 1 0 0

6.3.2 Auswertung

Wie aus den Ergebnissen hervor geht, liegen fur den Flugverkehr keine zusatzlichen Lichtimmissionen

vor. Eine Geféahrdung des Flugverkehrs kann ausgeschlossen werden. Auch der Tower und das Vorfeld

sind nicht von Lichtimmissionen betroffen. In der nachtraglichen Erweiterung des Blendgutachtens

wurde festgestellt, dass eine Gefahrdung des Flugverkehrs fur die Platzrunde in 274 m Hoéhe ebenfalls

auszuschlie3en ist. Fur den Ortsteil Gittin kann eine Blendwirkung ebenfalls ausgeschlossen werden.

Nachtragliche Abweichungen im Azimutwinkel von 2-3°, eine Verdnderung der Reihenabsténde und die

Veranderung der Hohe der Modultische haben jeweils keine Auswirkungen auf die untersuchten

Ergebnisse.
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7 Fazit

Ein negativer Einfluss durch Lichtreflexionen ausgehend von der geplanten PV-Anlage auf den
Flugverkehr des Flugplatzes der Ostsee-Flug-Rigen GmbH wird ausgeschlossen. Auch der
StralRenverkehr der Bundesstral’e 96 sowie die Anwohner des Ortsteils Gittin werden nicht durch

Lichtreflexionen beeintrachtigt.

In der Erweiterung des Gutachtens (V004) am 07.07.2023 um die Untersuchung der Platzrunde beim
Flugverkehr wurde keine Blendung festgestellt, weshalb ebenfalls eine Gefahrdung fur den Flugverkehr
auszuschlieRen ist. Eine weitere Anpassung (V006) erfolgte am 01.03.2024, in der Anderungen im
Belegungsplan, der Unterkonstruktion und damit verbundenen Anderung der Hohe der Moduloberkante
erfolgten. Weiterhin bezieht sich dieses Gutachten lediglich auf die Teilflachen auf3erhalb des

Flughafengebietes.

Nachtragliche Abweichungen im Azimutwinkel von 2-3°, eine Veranderung der Reihenabstande und die
Verénderung der Hohe der Modultische haben jeweils keine Auswirkungen auf die untersuchten

Ergebnisse.
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8 Anhang
Tabelle 4: Eingabedaten des PV-Feldes fir die Simulation
Punkt | Breitengrad | Langengrad | Hohe (. Mittlere Hohe G.
[°] [°] NN [m] Modulhéhe | NN
[m] gesamt
[m]
PV-Feld 1|54.382714 | 13.319363 | 13,86 1,8 15,66
Std 2 | 54.383442 | 13.335376 | 20,61 1,8 22,41
3|1 54.382428 | 13.333329 | 13,84 1,8 15,64
4 | 54.382339 | 13.331991 | 13,55 1,8 15,35
5154.381861 | 13.330215 | 13,32 1,8 15,12
6 | 54.382292 | 13.328089 | 14,68 1,8 16,48
7 | 54.381392 | 13.325255 | 14,79 1,8 16,59
8 | 54.382478 | 13.320465 | 13,89 1,8 15,69
Tabelle 5: Eingabedaten der Immissionspunkte fur die Simulation
Untersuchungs- | Breitengrad | Ldngengrad | Hohe (. Untersuchungs- | Hohe .
punkt [°] ] NN [m] hohe [m] NN
gesamt
[m]
OpP1 54.384532 | 13.325437 | 19,29 10 29,29
OP2 54.383514 | 13.325348 | 19,08 22,08
OP3 54.384245 | 13.311606 | 19,89 21,89
Tabelle 6: Eingabedaten der Flugrouten flr die Simulation
Punkt Breitengrad | Langengrad | Hohe Hoéhe Hohe 4.
[°] [°] 0. NN Uber NN
[m] Grund gesamt
[m] [m]
Anflug Ost | Threshold 54.383782 | 13.332174 | 21,24 15,24 36,48
2-mile point | 54.385799 | 13.381759 | 22,76 238,79 261,55
Anflug West | Threshold 54.383208 | 13.318420 | 15,97 15,24 31,21
2-mile point | 54.381191 | 13.268835 | 1,27 255,01 256,28
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