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SolPEG Blendgutachten
Analyse der Blendwirkung der geplanten PV Anlage GroB3 Godems

1 Auftrag

1.1  Beauftragung

Die SolPEG GmbH ist durch die JS Energiepark Grofl Godems GmbH & Co. KG beauftragt, die po-
tentielle Blendwirkung der PV Anlage ,,GroB3 Godems* fir die Verkehtsteilnehmer auf der Bundesauto-
bahn A24 und Anwohner der umliegenden Gebdude zu analysieren und die Ergebnisse zu dokumentie-
ren.

1.2 Hintergrund und Auftragsumfang

Lt. Bundesimmissionsschutzgesetz (BImSchG) bzw. gemil} der daraus resultierenden sog. Licht-
Leitlinie' sind technische Anlagen, die das Sonnenlicht reflektieren, so auszufithren, dass es bei Anwoh-
nern und Verkehrsteilnehmern nicht zu erheblichen Stérungen kommt. Die Licht-Leitlinie wurde durch
die Bund/Linder - Arbeitsgemeinschaft fiir Immissionsschutz (LAI) verfasst und dient als Basis fiir
Messung und Beurteilung von Lichtimmissionen.

Die vorliegende Untersuchung soll kliren ob bzw. in wie weit von der PV Anlage ,,Grol Godems® eine
Blendwirkung fiir schutzbediirftige Zonen im Sinne der Licht-Leitlinie ausgehen kénnte. Dies gilt fiir
Verkehrsteilnehmer der Bundesautobahn A24 sowie Anwohner der umliegenden Gebiude.

Die zur Anwendung kommenden Berechnungs- und Beurteilungsgrundsitze 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 Planungsuntetlagen der PV Anla-
ge, eine Analyse der Blendwirkung vor Ort ist nicht Bestandteil des Auftrags.

Einzelne Aspekte der Licht-Leitlinie werden an entsprechender Stelle widetgegeben, eine weiterfiihrende
Beschreibung von theoretischen Hintergriinden u.a. zu Berechnungsformeln kann im Rahmen dieses
Dokumentes nicht erfolgen.

! Die Licht-Leitlinie ist u.a. hier abrufbar: http://www.cost-lonne.ecu/wp-content/uploads/2015/11/T.AI RL Licht 09 2012.pdf
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2 Systembeschreibung

2.1 Standort Ubersicht

Die Fliche des geplanten Solarparks befindet sich in einem landwirtschaftlichen Gebiet ca. 1,6 km si-
doéstlich der Ortschaft Grol Godems in Mecklenburg-Vorpommern. Die Fliche befindet sich auf einer
Linge ca. 640 m entlang der Autobahn A24. Lt. Planungsunterlagen sind Abstidnde zur A24 beriicksich-

tigt. Die folgenden Informationen und Bilder geben einen Uberblick iiber den Standort.

Tabelle 1: Informationen iiber den Standort

Allgemeine Beschreibung des Standortes Ackerfliche ca. 1,6 km siidostlich der Ortschaft Grof3
Godems (Mecklenburg-Vorpommern), ca. 8,8 km stid-
lich von Parchim. Die Fliche ist tiberwiegend eben.

Koordinaten (Mitte) 53.349°N, 11.809°0 53 m tu.N.N.
Grenzlinge entlang der A24 ca. 640 m

Abstand zum Fahrbahnrand A24 ca.36m-38m

Entfernung zu umliegenden Gebduden Kein Gebiude in relevanter Blickrichtung

Ubersicht iiber den Standort und die PV Anlage (schematisch)

ik

! i
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|

Bild S1: Luftbild mit Schema der PV Anlage (Quelle: Google Earth/SolPEG)
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Detailansicht der PV Anlage (Ausschnitt West

JGFOB Godems

Bild S$2: Detailansicht der PV Flichen (Quelle: Google Earth/SolPEG)

Detailansicht (Ausschnitt Ost

BGrof Godems e ¢

Bild S3: Detailansicht der PV Flichen (Quelle: Google Earth/SolPEG)

18.09.2018 Blendgutachten — PVA GroB3 Godems Seite 5 von 30



SolPEG GmbH FON:+49 (0)40 79 69 59 36
S l PEG Normannenweg 17-21 FAX:+49 (0)40 79 69 59 38
Solar Power Expert Group D-20537 Hamburg info@solpeg.de

Germany http:/ /www.solpeg.de

2.2 Umliegende Gebiude

Nicht alle wahrnehmbaren Reflexionen haben eine Blendwirkung zur Folge. In der Licht-Leitlinie (Seite
23) wird zur Bestimmung einer Blendwirkung folgendes ausgefiihrt:

Ob es an einem Immissionsort im Jahresverlauf Uberhaupt zur Blendung kommt, hangt von der Lage des
Immissionsorts relativ zur Photovoltaikanlage ab. Dadurch lassen sich viele Immissionsorte ohne genauere
Priifung schon im Vorfeld ausklammern: Immissionsorte

- die sich weiter als ca. 100 m von einer Photovoltaikanlage entfernt befinden erfahren erfahrungsgemaf nur
kurzzeitige Blendwirkungen

- die vornehmlich nordlich von einer Photovoltaikanlage gelegen sind, sind meist ebenfalls unproblematisch.
- die vorwiegend stidlich von einer Photovoltaikanlage gelegen sind, brauchen nur bei Photovoltaik-Fassaden
(senkrecht angeordnete Photovoltaikmodule) berlicksichtigt zu werden.

Hinsichtlich einer méglichen Blendung kritisch sind Immissionsorte, die vorwiegend westlich oder &stlich einer
Photovoltaikanlage liegen und nicht weiter als ca. 100 m von dieser entfernt.

Die folgende Skizze zeigt die PV Anlage sowie Gebaude des siidlich gelegenen Dorfes Karrenzin. Auf-
grund des Strahlenverlaufs gemil3 Reflexionsgesetz konnen Gebdude von potentiellen Reflexionen
durch die PV Anlage nicht erreicht werden. Aber auch aufgrund der Entfernung von iiber 950 m wiren
Beeintrichtigungen durch potentielle Reflexionen nicht wahrscheinlich. Vor diesem Hintergrund wird
dieser Standort nicht weiter analysiert.

L3
Bild S4: Gebiude der Dorfes Karrenzin im Stidwesten 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 ausgedriickt nutzen PV Module das Sonnenlicht zur Erzeugung von Strom. Hersteller von
PV Modulen sind daher bestrebt, dass méglichst viel Licht vom PV Modul absorbiert wird, da moglichst
das gesamte einfallende Licht fur die Stromproduktion genutzt werden soll. Die Materialforschung hat

mit speziell strukturierten Glasoberflichen (Texturen) und Antireflexionsschichten den Anteil des ref-
lektierten Lichtes auf 2-5 % reduzieren kénnen. Folgende Skizze zeigt den Aufbau eines PV Moduls:

4% 100 %

Bild S5: Anteil des reflektierten Sonnenlichtes bei einem PV Modul (Quelle: Internet/SolPEG)

PV Module zeigen im Hinblick auf Reflexion andere Eigenschaften als normale Glasoberflichen (z.B.
PKW-Scheiben, Glasfassaden, Fenster, Gewichshiuser) oder z.B. Oberflichen von Gewissern. Direkt
einfallendes Sonnenlicht wird von der Moduloberfliche diffus reflektiert:

Bild S6: Diffuse Reflexion von direkten Sonnenlicht (Einstrahlung ca. 980 W/m?) auf einem PV Modul (Quelle: SOIPEG)
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3.5 Standorte fiir die Analyse

Eine Analyse der potentiellen Blendwirkung kann aus technischen Griinden nicht fiir beliebig viele
Messpunkte durchgefithrt werden. Je nach GréBe und Beschaffenheit der PV Anlage werden in der Re-
gel 4 - 5 Messpunkte gewihlt und die jeweils im Jahresverlauf auftretenden Reflexionen ermittelt. Die
Position der Messpunkte wird anhand von Erfahrungswertem sowie den Ausfithrungen der Licht-
Leitlinie zu schutzwiirdigen Zonen festgelegt. U.a. kénnen Objekte im Siiden von PV Anlagen aufgrund
des Strahlenverlaufs gemilB Reflexionsgesetz nicht von potentiellen Reflexionen erreicht werden und
werden daher nur in besonderen Fillen untersucht.

Fiir die Analyse einer potentiellen Blendwirkung der PV Anlage Grof3 Godems wurden insgesamt 5
Messpunkte im Verlauf der A24 festgelegt. Messpunkte im Bereich von Gebduden des Dorfes Karren-
zin wurden nicht weiter untersucht, da aufgrund von Entfernung und/oder Winkel zur Immissionsquel-
le keine Reflexionen zu erwarten sind.

Die folgende Ubersicht zeigt die PV Anlage und die 5 festgelegten Messpunkte P1-P5:

Bild S9: Ubersicht iiber die PV Anlage und Messpunkte P1-P5 (Quelle: Google Earth/SolPEG)
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4 Ergebnisse
4.1 Allgemeine Hinweise
Schutzwiirdige Riume

In der Licht-Leitlinie sind einige "schutzwiirdige Riume" - also feste Standorte - aufgefiihrt, fir die zu
bestimmten Tageszeiten storende oder beldstigende Einfliisse durch Lichtimmissionen zu vermeiden
sind. Es fehlt’ allerdings eine Definition oder Empfehlung zum Umgang mit Verkehrswegen und auch
zu Schienen- und Kraftfahrzeugen als "beweglichen" Rdumen.

Eine Blendwirkung an beweglichen Standorten ist in Bezug zur Geschwindigkeit zu sehen, d.h. eine
Reflexion kann an einem festen Standort iiber mehrere Minuten auftreten, ist jedoch bei der Vorbeifahrt
mit 100 km/h ggf. nur fiir Sekundenbruchteile wahrnehmbar. Aber trotz einer physiologisch unkriti-
schen Leutdichte kann die Blendwirkung durch frequente Reflexionen subjektiv als stérend empfunden
werden (psychologische Blendwirkung). Aufgrund von fehlenden Richtlinien fiir den Flug-, Schienen-
und Fahrzeugverkehr kommt die eher allgemein gehaltene Empfehlung zur Anwendung, wonach bei
Bauvorhaben eine Gefihrdung von Verkehrsteilnehmern durch Lichtimmissionen zu vermeiden ist.

Da sich die hier berechneten Simulationsergebnisse auf feste Standorte beziehen, werden diese fiir Ver-
kehrswege entsprechend relativiert betrachtet.

Einfallswinkel der Reflexion

Die Fachliteratur enthilt ebenfalls keine einheitlichen Aussagen zur Berechnung und Beurteilung der
Blendwirkung von Fahrzeugfiihrern durch reflektiertes Sonnenlicht und auch unter den Experten gibt es
bislang keine einheitliche Meinung ab welchem Winkel eine Reflexion bei Tageslicht als objektiv stérend
empfunden wird. Dies hingt u.a. mit den Abbildungseigenschaften des Auges zusammen wonach die
Dichte der Helligkeitsrezeptoren (Zapfen) aulerhalb des zentralen Schirfepunktes (Fovea Centralis)
abnimmt.

Uberwiegend wird angenommen, dass Reflexionen in einem Winkel ab 20° zur Blickrichtung keine Be-
eintrichtigung darstellen. In einem Winkel zwischen 10° - 20° kénnen Reflexionen eine moderate
Blendwirkung erzeugen und unter 10° werden sie uberwiegend als Beeintrichtigung empfunden.

Vor diesem Hintergrund ist in dieser Untersuchung der fir 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, erfahrungsgemaf nur kurzzeitige Blendwirkungen. Lediglich bei ausgedehnten Photovoltaik-
parks kénnten auch weiter entfernte Immissionsorte noch relevant sein."

In der hier zur Anwendung kommenden Simulationssoftware werden alle Reflexionen berechnet, die
aufgrund des Strahlenverlaufs physikalisch méglich sind. In den Ergebniswerten sind daher auch Refle-
xionen enthalten, die teilweise weit von der Immissionsquelle entfernt sind. Solche Extremwerte werden
entsprechend geringer gewichtet bzw. relativiert bewertet, insbesondere wenn die Immissionsquelle wei-
ter als 100 m entfernt ist.

6 Licht-Leitlinie "2. Anwendungsbereich", Seite 2 ff., bzw. Anhang 2 ab Seite 22
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Sonstige Einfliisse

Wie bereits ausgefithrt (Abschnitt 3.4) geht die Simulation der Reflexionen zu jedem Zeitpunkt von
clear-sky Bedingungen aus, d.h. klarem Himme] und entsprechender Sonneneinstrahlung. Daher stellt
das Ergebnis immer die héchst mogliche Blendwirkung dar.

Dies entspricht nur selten realen Wetterbedingungen insbesondere in den Morgen- oder Abendstunden
in denen die Reflexionen auftreten konnen. Einflisse wie z.B. Frithnebel, Dunst oder besondere, lokale
Wetterbedingungen kénnen nicht berechnet werden. Aber auch der Gelindeverlauf und Informationen
iber méglichen Sichtschutz durch Higel, Biume oder andere Objekte kdnnen nicht ausreichend verar-
beitet werden.

4.2 Ergebnisse am Messpunkt P1 (A24 West, Fahrt Richtung Osten)

Am Messpunkt P1 bei der Fahrt auf die A24 Richtung Osten kénnen rein rechnerisch in bestimmten
Jahreszeiten morgens zwischen 06:00 - 07:20 Uhr in einem bestimmten Winkel kurzzeitig Reflexionen
durch die PV Anlage auftreten.

Die folgende Skizze verdeutlicht, dass potentielle Reflexion allerdings in gréBerer Entfernung von ca.
230 m - 800 m auftreten und somit keine Beeintrichtigung fir Fahrzeugfithrer darstellen.

Bild S10: Simulation am Messpunkt P2 (Quelle: Google Earth / SolPEG)

Der hellgriine Bereich im Bild S10 symbolisiert den relevanten Sichtbereich bei Fahrt Richtung Osten
(Fahrtrichtung +/-20°). Im gelben Bereich kénnen potentiell Reflexionen durch die PV Anlage Nord
auftreten. Aufgrund der Entfernung von 230 m bis 800 m stellen potentielle Reflexionen keine Beeint-
richtigung fiir den Fahrzeugfithrer dar. Bei der weiteren Fahrt Richtung Osten verringert sich die Ent-
fernung zur Immissionsquelle aber gleichzeitig vergroBert sich der Einfallswinkel der Reflexionen. Da-
her ist auch im weiteren Verlauf der A24 eine Beeintrichtigung fiir den Fahrzeugfiihrer durch Reflexio-
nen kaum wahrscheinlich. Siehe hierzu auch Ergebnisse am Messpunkt P3.
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4.3 Ergebnisse am Messpunkt P2 (Auffahrt Richtung Osten)

Am Messpunkt P2 auf der Auffahrt zur A24 Richtung Osten (Suckow) kénnen beim Blick Richtung
Nordosten rein rechnerisch in bestimmten Jahreszeiten morgens zwischen 06:00 - 07:20 Uhr potentielle
Reflexionen durch die PV Anlage auftreten. Aufgrund einer Entfernung von 200 m - 430 m wiire aller-
dings eine Beeintrichtigung der Fahrzeugfithrer kaum wahrscheinlich. Im weiteren Verlauf der Auffahrt
und im weiteren Verlauf auf der A24 vergréBert sich der Einfallswinkel zur Immissionsquelle, sodass die
Wahrtscheinlichkeit einer Blendwirkung weiter abnimmt. Siehe auch Ergebnisse am Messpunkt P3.

Die folgenden Skizze verdeutlicht die Situation fiir den Messpunkt P2.

Bild S11: Simulation am Messpunkt P2 (Quelle: Google Earth / SolPEG)

Der griine Bereich im Bild S11 symbolisiert den relevanten Blickwinkel bei Fahrt Richtung Osten. Auf-
grund von Einfallswinkel bzw. aufgrund der Entfernung von ca. 200 m - 430 m sind diese jedoch zu
vernachlissigen.

Die abnehmende Leuchtdichte dutch die Biindelaufweitung der diffus reflektierten Lichtstrahlen ist
durch hellgelbe bzw. weille Bereiche symbolisiert.
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Relevante Reflexionen durch die geplante PV Anlage kénnen aufgrund der Modulneigung nur bei nied-
rigen Sonnenstinden auftreten. Nach Giberwiegender Meinung kénnen Reflexionen vernachlissigt wer-
den, die in einem Bereich von ca. 10° zur Sonne auftreten, da das Sonnenlicht eine deutliche héhere
Leuchtdichte aufweist und somit die eigentliche Quelle fiir Blendwirkungen ist. Dieser Umstand ist auch
am Messpunkt P2 gegeben.

Die folgende Skizze (Pseudo-3D) zeigt virtuell die Situation am Messpunkt P2 am 01. September um
07:00 Uhr morgens bei klaren Wetterverhiltnissen. Der Strahlenverlauf des direkten und des reflektier-
ten Sonnenlichtes ist durch gelbe Pfeile symbolisiert. Potentielle Reflexionen kénnten in einer Entfer-
nung von ca. 200 m - 430 m auftreten (schwach gelb markierter Bereich) und eine Blendwirkung fiir
Fahrzeugfiihrer wire daher kaum wahrscheinlich.

Eine Blendwirkung durch direktes Sonnenlicht wire wahrscheinlicher und zihlt zu den iblichen und fir
Fahrzeugfiihrer bekannten und beherrschbaren Verkehrssituationen.

———— e

direkt

Bild S12: Simulation am Messpunkt P2 (Quelle: Google Earth / SolPEG)
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4.4 Ergebnisse am Messpunkt P3

Am Messpunkt P3 im Verlauf A24 kénnen bei der Fahrt in Gstlicher Richtung (Suckow) rein rechne-
risch theoretisch morgens in bestimmten Jahreszeiten Reflexionen durch die PV Anlage auftreten. Die
folgende Skizze zeigt, dass Reflexionen in einem Winkel und in einer Entfernung auftreten kénnen, die
fir Fahrzeugfihrer nicht relevant ist. Dementsprechend sind Beeintrichtigungen durch die PV Anlage
nicht wahrscheinlich.

Bild S13: Ausschnitt fiir Messpunkt P3 (Quelle: Google Earth/SolPEG)

Der griine Bereich im Bild S13 symbolisiert den relevanten Blickwinkel bei Fahrt Richtung Osten. Im
gelben Bereich kénnten potentielle Reflexionen wahrgenommen werden. Aufgrund von Einfallswinkel
bzw. aufgrund der Entfernung sind potentielle Reflexionen zu vernachlissigen.

Rein rechnerisch kénnten Reflexionen in einer Entfernung von ca. 520 m auftreten. Diese sind jedoch
aufgrund der abnehmenden Leuchtdichte durch die Bindelaufweitung der Lichtstrahlen als vernachlis-
sigbar einzustufen. Diese abgeschwichten Reflexionen sind durch hellgelbe bzw. weille Bereiche symbo-
lisiert.
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4.5 Ergebnisse am Messpunkt P4

Am Messpunkt P4 auf der A24 kann es bei der Fahrt Richtung Westen bzw. Osten in bestimmten Jah-
reszeiten zu Reflexionen durch die PV Anlage kommen. Die Reflexionen kénnen nérdlich der Fahrbahn
auftreten und sind auBlerhalb des fir Fahrzeugfiihrer relevanten Blickwinkels (Fahrtrichtung +/-20°).
Aufgrund der Entfernung von 150 m - 320 m zur Immissionsquelle sind Beeintrichtigungen der Fahr-
zeugfithrer nicht wahrscheinlich.

Selbst wenn der Fahrzeugfithrer den Blick von der Fahrbahn abwendet und fir 10-15 Sekunden direkt
in die Reflexionen blicken wiirde, kdnnte sich eine Blendwirkung nur in Form von kurzzeitigen Nach-
bildern bemerkbar machen. Bei einer Geschwindigkeit von 100 km/h (ca. 28 m pro Sekunde) hitte ein
Fahrzeug den betreffenden Bereich allerdings in wenigen Sekunden passiert.

Zur Veranschaulichung wird dennoch in der folgenden Skizze die potentielle Blendwirkung fiir den
Messpunkt P4 dargestellt.

RichEngesten

Bild S14: Simulation am Messpunkt P4 (Quelle: Google Earth / SolPEG)

Der griine Bereich im Bild S14 symbolisiert bei Fahrt Richtung Westen bzw. Osten den relevanten
Blickwinkel. Im gelben Bereich kénnten potentielle Reflexionen wahrgenommen werden. Aufgrund des
Einfallswinkels und aufgrund der Entfernung vom mehr als 150 m ist Beeintridchtigung fiir Fahrzeug-
fihrer nicht wahrscheinlich. Die Skizze fiir Messpunkt P5 verdeutlicht diese Darstellung.
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4.6 Ergebnisse am Messpunkt P5

Am Messpunkt P5 auf der A24 kann es bei der Fahrt Richtung Westen in bestimmten Jahreszeiten
abends zu Reflexionen durch die PV Anlage kommen. Die Reflexionen kénnen nérdlich der Fahrbahn
auftreten und sind auBBerhalb des fiir Fahrzeugfihrer relevanten Blickwinkels (Fahrtrichtung +/-20°)
und sind aufgrund der Entfernung von 140 m - 450 m zur Immissionsquelle zu vernachldssigen. Beeint-
rachtigungen der Fahrzeugfiihrer sind nicht wahrscheinlich.

Zur Veranschaulichung wird dennoch in der folgenden Skizze die potentielle Blendwirkung fiir den
Messpunkt P5 dargestellt.

Bild S15: Simulation am Messpunkt P5 (Quelle: Google Earth / SolPEG)

Der griine Bereich im Bild S15 symbolisiert bei Fahrt Richtung Westen den relevanten Blickwinkel. Im
gelben Bereich kénnten potentielle Reflexionen wahrgenommen werden. Der orange markierte Bereich
symbolisiert die Region, die teilweise innerhalb des relevanten Blickwinkels der Fahrzeugfithrer liegt aber
potentielle Reflexionen in diesem Bereich aufgrund der Entfernung zu vernachlissigen sind.
Beeintrichtigung fiir Fahrzeugfiihrer sind nicht wahrscheinlich.
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Beispielhaft fir die Simulationsergebnisse zeigen die folgenden Diagramme das Auftreten der Reflexio-
nen im Tages- bzw. im Jahresverlauf am Messpunkt P5 in Bezug auf PV Feld Notd und Siid. Die jewei-
ligen Farben symbolisieren die Kategorie der potentiellen Blendwirkung in Bezug zur Leuchtdichte der
Reflexionen. Wie bereits in Abschnitt 4.2 ausgefiihrt sind jeweils die theoretischen Maximalwerte darges-
tellt, die nicht ohne Einschrinkungen verwendet werden kénnen. Die Skizze (links unten) zeigt auch,
dass Reflexionen auf der gesamten Fliche der PV Anlage ermittelt wurden und sich tber eine Entfer-
nung von ca. 700 m erstrecken. Dieses Simulationsergebnis ist nicht auf die Realitit iibertragbar und

muss daher relativiert werden.

Weitere Details auch zu den anderen Messpunkten finden sich im Anhang.

PV Feld - OP Receptor (OP 5)

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

¢ 157 minutes of “green” glare with low potential to cause temporary after-image.

¢ 1,834 minutes of "yellow" glare with potential to cause temporary after-image.
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Bild S16: Ergebnisdetails fiir Messpunkt P5 (Quelle: Simulationsergebnisse)
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5 Zusammenfassung der Ergebnisse
51 Zusammenfassung

Die Analyse von 5 exemplarisch gewihlten Messpunkten im Bereich der geplanten PV Anlage Grof3
Godems ergibt eine theoretische aber geringfiigige und zeitlich begrenzte Wahrscheinlichkeit fiir Refle-
xionen. Je nach Fahrtrichtung kénnen diese in jeweils kurzen Zeitfenstern in den frihen Morgenstunden
bzw. abends bei klaren Wetterbedingungen wahrgenommen werden. Aber nicht jede Reflexion fithrt
auch zu einer Blendwirkung. Eine Blendwirkung kénnte sich bei direktem Blick in die Reflexion tiber
einen Zeitraum von ca. 10-15 Sekunden in Form von kurzzeitigen Nachbildern bemerkbar machen.
Selbst bei einer geringen Geschwindigkeit von 100 km/h haben Fahrzeuge auf der A24 die PV Anlage
in wenigen Sekunden passiert. D.h. der Standort des Fahrzeugfithrers in Bezug zu den PV Fliche dndert
sich um 28 m pro Sekunde. Dariiber hinaus treten potentielle Reflexionen auflerhalb des Einfallswinkel
auf, der fiir Fahrzeugfiihrer relevant ist und auch aufgrund der Entfernung von mehr als 150 m sind
diese auch lt. Licht-Leitlinie relativiert zu bewerten.

Es ist davon auszugehen, dass die theoretisch berechneten Reflexionen in der Praxis keine relevante
Blendwirkung entwickeln werden. Details finden sich im Abschnitt 4.

5.2 Beurteilung der Ergebnisse

Die potentielle Blendwirkung der hier betrachteten PV Anlage ,,Gro8 Godems® kann als ,,geringfiigig*
klassifiziert’ werden. Im Vergleich zur Blendwirkung durch direktes Sonnenlicht oder durch Spiegelun-
gen von Windschutzscheiben, Wasserflichen, Gewichshdusern o.4. ist diese ,,vernachldssigbar®.

Unter Beriicksichtigung von weiteren Einflussfaktoren wie z.B. Geldndestruktur, lokalen Wetterbedin-
gungen (Frithnebel, etc.) kann die Wahrscheinlichkeit fiir das Auftreten von Reflexion der PV Anlage als
gering eingestuft werden. Fahrzeugfihrer (PKW/LKW) werden nicht beeintrichtigt.

Vor dem Hintergrund dieser Ergebnisse sind keine speziellen SichtschutzmaBnahmen erforderlich bzw.
angeraten.

6 Schlussbemerkung

Die hier dargestellten Untersuchungen, Sachverhalte und Einschitzungen wurden nach bestem Wissen
und Gewissen und anhand von vorgelegten Informationen, eigenen Untersuchungen und weiterfithren-
den Recherchen angefertigt. Eine Haftung fiir etwaige Schiden, die aus diesen Ausfihrungen bzw. wei-
terer MaBnahmen erfolgen, kann nicht ibernommen werden.

Hamburg, den 18.09.2018 )/Zf»/a ,/Z’

Dieko Jacol?/ SolPEG GmbH

7 Die Klassifizierung entspricht den Wertebereichen der Simulationsergebnisse
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‘Gross Godems Site Config | ForgeSolar

s=EEEES
s FOrge

PV plannung & glar
mrua =

GlareGauge Glare Analysis Results

Site Configuration: Gross Godems
Flaeche 3 (Nord) Created Sept. 7, 2018 noon
Updated Sept. 7, 2018 12:50 p.m.

DNl 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 UTC1

Site Configuration ID: 20877.1215

Summary of Results alare with potential for temporary after-image predicted

PV name Tilt Orientation "Green" Glare "Yellow" Glare Energy Produced
deg deg min min kWh
PV Feld 15.0 198.0 258 17,665 -

Component Data

PV Array(s)

Name: PV Feld .

Axis tracking: Fixed (no rotation) Height

Tl 5.0 Ground above Total

! -0 deg Vertex Latitude Longitude elevation ground elevation

Orientation: 198.0 deg

Rated power: - deg deg m m m

Panel material: Light textured glass with AR coating

Vary reflectivity with sun position? Yes 1 53.349099  11.805317 55.27 1.50 56.77

Correlate slope error with surface type? Yes 2 53.349598 11.805639 55.74 1.50 57.24

Slope error: 9.16 mrad 3 53.348100  11.814909 55.05 1.50 56.55
4 53.347639 11.814458 54.10 1.50 55.60
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Discrete Observation Receptors

Number

OP1
OP 2
OP 3
OP 4
OP5

Latitude

deg

53.348999
53.348486
53.348358
53,347814
53.347152

Longitude

deg

11.802066
11.804384
11.807295
11.811293
11.815298

Ground elevation

59.21
57.40
56.39
56.32
54.74

Height above ground

2.00
2.00
2.00
2.00
2.00

Total Elevation

61.21
59.40
58.39
58.32
56.74
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PV Array Results

PV Feld potential temporary after-image

Component

OP: OP 1
OP: OP 2
OP: OP 3
OP: OP 4
OP: OP 5

PV Feld - OP Receptor (OP 1)

Green glare (min)

27
4

68
157

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

Yellow glare (min)

2179
3506
3830
6316
1834

e 27 minutes of "green" glare with low potential to cause temporary after-image.

® 2,179 minutes of "yellow" glare with potential to cause temporary after-image.

i Annual Predicted Glare Occurrence
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PV Feld - OP Receptor (OP 2)

PV array is expected to produce the following glare for receptors at this location:
* 4 minutes of "green” glare with low potential to cause temporary after-image.
e 3,506 minutes of "yellow" glare with potential to cause temporary after-image.

Annual Predicted Glare Occurrence
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PV Feld - OP Receptor (OP 3)

PV array is expected to produce the following glare for receptors at this location:
e 2 minutes of "green" glare with low potential to cause temporary after-image.
e 3,830 minutes of "yellow" glare with potential to cause temporary after-image.

Annual Predicted Glare Occurrence
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PV Feld - OP Receptor (OP 4)

PV array is expected to produce the following glare for receptors at this location:
* 68 minutes of "green"” glare with low potential to cause temporary after-image.

Hour

North (m)

¢ 6,316 minutes of "yellow" glare with potential to cause temporary after-image.

2400 -
2100 -
2200 -
2100 -
000 -
1303 -
1363 -
170 -
1600 -
1500 -
1400 -
1309~
1200 -
1100 -
10 -
0900 -
oo~
0703 -
6500 ~
0500 -
0460 -
0360 -
0200 -
o100 -
0000

Annual Predicted Glare Occurrence

<120

Day of year
B Low patenbal for temparary afterimage
Potzntial for temporary aftarimage

Glare Reflections on PV Footprint (Aggregate)

o e el W g ot e

® O g0 90 @ @ P
East (m)

mm Low potential for tamporary afterimage
Potential lor temparary after-image
=PV Amay Foctprint

&0

Daily Duration of Glare

50

50
v 40
I
K]
o
s
=" 30
]
3
&
=z 20

10

-
o0 gt o
Day of year

B Low potential for temporary after-image
Patential for tamporary afterimaje

Hazard plot for pv-feld and OP 4

~ 10z
~ 3 o
<
E
g
= 100-
o
o
c E
5
-
B 107 =
g 3
=
£ .
g 107
<

10 -

3 O B T Ly g Vo '
107 10! 107 10’

Subtended Source Angle (mrad)

@ Hazord from Source Data

© Hazard Due to Viewing Unfiltered 5un
Potential for Alter-image Zone
Low Potential for After-image Zone
Permanent Retinal Damage Zone

6 von 8



Gross Godems Site Config | ForgeSolar

PV Feld - OP Receptor (OP 5)

PV array is expected to produce the following glare for receptors at this location:
* 157 minutes of "green" glare with low potential to cause temporary after-image.
¢ 1,834 minutes of "yellow" glare with potential to cause temporary after-image.
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Assumptions

e 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.

e The glare hazard determination relies on several approximations including observer eye characteristics, angle of view, and typical blink
response time. Actual values may differ.

* 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.
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