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1 Reflexion und Blendungsthematik
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Um festzustellen, ob eine Reflexion problematisch ist und zu einer Blendung fihren kann, 1@
muss die Leuchtdichte (cd/m?), die von der Oberflache der Reflexion ausgeht, quantifiziert
werden. Es ist entscheidend, zwischen Reflexion und Blendung zu unterscheiden, da diese
beiden Begriffe nicht dieselbe Bedeutung haben. Alle Oberflachen reflektieren, aber nicht mit
gleich intensiver Leuchtdichte. Deshalb blendet eine weisse Wand nicht, obwohl sie reflek-

tiert. Die Leuchtdichte verschiedener Oberflachen ist in Abbildung 2 und Abbildung 1 darge-  o°
stellt. Die Grenze fir storende Reflexionen (oder Blendung] liegt in der Regel zwischen circa
30'000 cd/m? bis 100'000 cd/m? [3]
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Abbildung 1: Leuchtdichten

Abbildung 2: Reflexions- und Blendverhalten verschiedener Glaser. Die Grenze zwi- ! !
verschiedener Oberfldchen.[3]

schen «Blendung méglich» und «keine Blendung» ist dabei fliessend.[3]

1.2 Biindelaufweitung

Durch die unterschiedliche Oberflachenstrukturen ist die Reflexion auf einer Flache immer leicht streuend. Dies fiihrt zu einer
Verbreiterung des reflektierten Strahls (Bindelaufweitung] und letztendlich zu einer zeitlichen Verlangerung der Blendung.
Diese Bundelaufweitung sollte bei der Simulation der Blendungszeiten moglichst realitatsgetreu bericksichtigt werden. Die
Bindelaufweitung ist abhangig von der Oberflachenstruktur des PV-Moduls sowie dem Einfallswinkel der Einstrahlungsquelle
(geometrische Parameter: Sonnenstand / Neigung 8§ Azimut Modulflache / Position Beobachterpunkt]. Generell kann festge-
halten werden: Je flacher die Sonneneinstrahlung auf eine Glasoberflache trifft, desto hdher ist die Leuchtdichte der auftre-
tenden Blendung.

1.3 Distanz

Eine relevante Blendung erfordert eine gewisse N&he zur Anlage und i

eine bestimmte Anlagengrdsse. Wenn die PV-Modulfeld weniger als Sichtwinkel <6.5° & E )

~6,5° (bei einer 5x5 m grossen Anlage betragt die kritische Entfer- ® — L. 2%
"2

nung ~60m] des Blickwinkels einnimmt, ist die Dauer der Blendung
meist zu kurz, um relevant zu sein. Daher sind Dachfenster, trotz ‘ .
Distanz Anlage-Beobachter

starkerer Blendwirkung als PV-Module, in der Regel unkritisch. [5] !
Abbildung 3: Grafische Darstellung von Sichtwinkel [5]

2 Blendungsbeurteilung

Die Zumutbarkeit einer Blendungssituation kann momentan aufgrund der fehlenden gesetzlichen Grundlage bzw. verbindli-
chen Grenzwerten nicht abschliessend und zuverldssig beurteilt werden. Die Intensitat und die Zeitdauer, bei welcher eine
Blendung als unzumutbar gilt, im Sinne des bestehenden Umweltschutzgesetzes, ist so im Detail noch nicht definiert. Die
realitatsgetreue Modellierung der Blendung aufgrund der verschiedenen physikalischen Faktoren, welche diese beeinflussen,
ist sehr komplex und mit den bestehenden Simulations-Tools noch nicht maglich.

Dieses Kapitel behandelt die bestehende Gesetzesgrundlage in der Schweiz und die verschiedenen Risikofaktoren, die bei der
Beurteilung von Blendungen berticksichtigt werden sollten. Am Schluss des Kapitels werden Empfehlungen von Fachexperten
fur die Beurteilung von problematischen Blendungssituationen erlautert.
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2.1 Gesetzliche Grundlagen

Die Bauherrschaft ist umweltschutzrechtlich insbesondere verpflichtet, die Strahlenemissionen der Anlage vorsorglich so weit
zu begrenzen, als dies technisch und betrieblich méglich und wirtschaftlich tragbar ist (vgl. Art. 11 Abs. 1-2 USG). Das Vorsor-
geprinzip des USG verpflichte somit dazu, die Blendungswirkung auf ein zumutbares Mass zu begrenzen. Diese umweltrecht-

lichen Verpflichtungen gelten fir alle Solaranlagen unabhangig davon, ob diese ein Baubewilligungsverfahren oder eine Mel-
dungsverfahren (Art. 32a Abs. 1 Bst. ¢ RPV] durchlaufen.

2.2 Risikofaktoren Blendungsproblematik

Fir eine erste Grobbeurteilung sind Angaben zur Art, Lage, Grosse und Ausrichtung der reflektierenden Flache sowie der
Immissionsorte notwendig. Die Beurteilung der flnf wichtigsten Risikofaktoren ermdglicht eine erste Grobbeurteilung der
Blendungsrisiken.

2.2.1 Visualisierung der fiinf wichtigsten Risikokriterien
Die unterschiedlichen Risikofaktoren und deren Farben konnen folgendermassen interpretiert werden:

Grin Nur das Kriterium «Std» trifft zum, dann ist das Risiko sehr niedrig
Nur das Kriterium «West» oder «0st» trifft zu, dann ist das Risiko eher niedrig
Rot Ist das Verhaltnis von Dimension > = und «Hanglage» oder «Gebaudehdhe» ist das Risiko erheblich

Entfernung 8

e Kleine Entfernung vom Beobachterstandort -> P V-Anlage 0

e Grosse Dimension der PV-Modul-Flache ) .

e Ausrichtung w % 0 Sud / / Nord

e Hanglage

e  (rossere Hohe der Nachbargeb&dude

3 Relevanz der Blendung

3.1  Doppelblendung

Ein weiterer Aspekt der Blendung, der bei der Bestimmung, ob eine Blendung relevant ist,

berlcksichtigt werden muss, ist die Doppelblendung. Denn in dem Fall, dass der Beobachter >20°
sowohl von der Sonne als auch vom Modulfeld geblendet wird (Winkel <20° zwischen Sonne @

und Modulfeld], wird die Reflexion der Sonne auf den Solarmodulen als nicht stérend ange-

sehen [5]. Die Doppelblendung ist in Abbildung 4 dargestellt. Abbildung 4: Doppelblendung

3.2 Blendung Relevant

Wenn eine Blendung unvermeidbar ist, muss sie quantifiziert werden, um festzustellen, ob sie zumutbar ist oder nicht. Hierfur
gibt es verschiedene Tools, wie zum Beispiel das Blendtool des Kantons Bern (blendtool.ch). Es gibt keine Grenzwerte, die
eingehalten werden mussen, sondern Empfehlungen der Fachexperten zu den Grenzzeiten. Diese Grenzwerte basieren auf
einem klaren Himmel das ganze Jahr Uber (clear-sky) und ohne Blndelaufweitung.

In der Realitat konnen die Blendzeiten bei einer realistischen Wolkendecke in der Schweiz von 50% drastisch reduziert werden.
Im Gegenteil, bei einer realistischen Bundelaufweitung, sind die Blendzeiten hoher. Beide Aspekte sind sehr schwer zu mo-
dellieren, weshalb die Empfehlungen von Swissolar auf einer Vereinfachung der Realitat mit clear sky und ohne Blindelauf-
weitung basieren. Die empfohlenen maximalen Zeiten fir Blendungen an relevanten Beobachterpunkten in Wohnzonen sind
in Abbildung 5 dargestellt.
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Abbildung 5: Empfohlene maximale Zeiten fir Blendungen an Photovoltaikanlagen

4 Massnahmen zur Verhinderung oder Reduktion

Es gibt verschiedene Massnahmen, um kritische Blendung durch eine Photovoltaikanlage zu vermeiden. Geméass dem Schwei-
zer Umweltschutzgesetz ist der Emissionsverursacher verpflichtet, die Begrenzung der Blendungs-Emissionen durch Mass-
nahmen an der Quelle selbst zu reduzieren, und nicht der durch die Blendung gestorte Beobachter. Die verschiedenen Losun-

gen sind in der folgenden Tabelle aufgefuhrt:
Tabelle 1: Liste von Massnahmen zur Vermeidung kritischer Blendung durch eine Photovoltaikanlage

Massnahme Vorteil Nachteil
Anderung der Ausrichtung & Neigung Funktioniert oft gut bei Flachddchern (Stid statt Ost + West] Funktioniert nicht fiir Schragdacher / Reduktion Leistung
Pflanzung immergriine Vegetation Einfache & oft gunstig/ Umsetzbar auch am Immissionsort Nicht genug Platz vorhanden / Vegetation wachst langsam
Aufbringung Spezial-Folie Einfach umsetzbar und relative glinstig Losung, die bei beste- Keine Langzeiter.fahrung bezlglich der Lebensdauerv.orf
henden Anlagen umgesetzt werden kann handen / Garantie 10 Jahre / Verlust ~2% der Produktion
Installation blendungsarmer Module Einfache Umsetzung in Planungsphase / Vielversprechende L6-  Ersatz von bestehenden Modulen teuer und etwas tieferer
(Bsp. Satiniert oder Deflect] sung / Kostet etwas mehr als Standardmodule Wirkungsgrad / noch keine Langzeiterfahrung vorhanden
Reduktion der Anlagengrdsse Reduktion Blendrisiken & Konfliktpotential Produktionsverlust /Entscheid zwingend in Planungsphase
Verzicht auf Bau der Anlage Keine Blendrisiken & Konfliktpotential Keine Erzeugung von Solarstrom

5 Fazit

Blendungen von PV-Anlagen kénnen eine erhebliche oder Ubermassigen Belastung fur Betroffene darstellen. Wahrend Son-
nenlicht eine wichtige Rolle fir das menschliche Wohlbefinden spielt, fiihren intensive Reflexionen von Solarmodulen in be-
stimmten Féllen zu storenden Blendungen. Das Risiko fur Blendungen wird durch die folgenden vier Faktoren beeinflusst:
Einfallswinkel der Sonne und Oberfldchenbeschaffenheit der PV-Module sowie Grosse der PV-Modulflache und der Distanz zum
Beobachterstandort.

Nicht alle PV-Anlagen auf Dachfldchen weisen jedoch dasselbe Risiko fur die Blendungsthematik auf. Das geringste Risiko
weisen im Normalfall die auf Steildachern nach Siiden ausgerichteten Dachflachen auf. Ein mittleres Risiko weisen die nach
Ost und West ausgerichteten Anlagen auf. Das hochste Risiko verursachen Steilddcher mit nach Norden ausgerichteten An-
lagen auf. Das wichtigste Risiko-Kriterium ist oft, dass die Beobachtungsstandorte in der Umgebung der PV-Modulflache héher
dber Grund gelegen sind (Bsp. Hanglage / hohe Geb&aude in der Umgebung].

Die Blendwirkung von Solaranlagen sind dann problematisch, wenn die Reflexionen eine starke Intensitat aufweisen und Uber
langere Zeitraume an relevanten Beobachterstandorten prominent sichtbar sind. Das Schweizer Umweltschutzgesetz (USG)
verlangt daher Massnahmen zur Begrenzung dieser Lichtemissionen. Es stehen verschiedene Ansatze zur Verfigung, um
Blendungen zu reduzieren - etwa die Nutzung blendungsarmer Module (Satiniert / Deflect], die Ausrichtung und Neigung der
Anlagen oder das Anpflanzen von Vegetation als natirlichen Sichtschutz. Diese Massnahmen tragen insbesondere in Wohn-
und Gewerbezonen dazu bei, die Blendwirkung auf ein vertretbares Mass zu reduzieren oder ganz zu verhindern.

Als moglicher Losungsweg wére es sinnvoll, wenn zukinftig alle PV-Fachplaner bzw. -Installationsunternehmen eine simple
Analyse des Blendungsrisikos auf dem Tool «www.blendtool.ch» vornehmen, um potenziell kritische Situationen (Kapitel 2.2.1)
bereits frihzeitig zu erkennen. Aufgrund der Verzdgerung und der Mehrkosten, sollte nur in kritischen Situationen ein Gutach-
ten in Auftrag geben werden. Zusétzlich konnte es sinnvoll sein, die kommunalen Baubehorden Gber diese Problematik pro-
aktiv zu informieren und sensibilisieren, damit zukinftig problematische Situationen bereits wahrend dem ordentlichen Bau-
gesuchs Prozess oder Meldeverfahren durch die Baubehorden identifiziert werden kann.

Trotzdem sollte das Problem der Blendwirkung van PV-Modulen nicht Uberbewertet werden. Solche in aller Regel technisch
aufwandigen und kostenintensiven Losungen sollten nur in kritischen Fallen zur Anwendung kommen und nicht pauschal bzw.
praventiv eingeplant werden.
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