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Das vorliegende Blendgutachten fiir die PVA Albessen wurde im Auftrag der WES Green
GmbH erstellt. Die Analyse der Blendwirkung erfolgte in Anlehnung an die Hinweise zur
Messung, Beurteilung und Minderung von Lichtimmissionen der Bund/Linder-Arbeits-
gemeinschaft fiir Immissionsschutz (LAI) unter Beriicksichtigung der Anlage 2 ,,Empfeh-
lungen zur Ermittlung, Beurteilung und Minderung der Blendwirkung von groBfldchigen

Freiflaichen-Photovoltaikanlagen im Rahmen von Baugenehmigungsverfahren*/1/.

Die Untersuchung wurde unter Anwendung von anerkannten Verfahren und Berechnungs-
methoden sowie anhand der vom Auftraggeber zur Verfiigung gestellten Unterlagen zum
Anlagenkonzept durchgefiihrt. Garantien bzw. Gewihrleistungen flir die Einhaltung der
Berechnungsergebnisse konnen nicht iibernommen werden. Ein Haftungsanspruch fiir

Irrtiimer oder Abweichungen ist ausgeschlossen.

Niddatal, den 03.04.2025

/ [/

Dipl.-Met. Stefan Schaaf
(Geschiftsfiihrer)
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Zusammenfassung und Bewertung

In der vorliegenden Untersuchung wurden die durch die geplante PVA Albessen
zu erwartenden Blendimmissionen ermittelt und beurteilt. Die nordlich der Ortsgemeinde
Albessen geplante PVA (Nennleistung: 15.606,24 kWp) soll auf einer insgesamt ca. 13 ha
grolen Freifliche unter Verwendung von reflexionsarmen Modulen errichtet werden. Es ist
hierbei fiir die Modulfldchen eine Neigung von 20° mit einer Ausrichtung nach Siid-Siid-Ost
(138°) geplant. Zur Beurteilung der anlagenspezifischen Blendwirkung wurden die Hinweise
zur Messung, Beurteilung und Minderung von Lichtimmissionen der Bund/Léander-Arbeits-
gemeinschaft fiir Immissionsschutz (LAI) unter Beachtung der Anlage 2 ,,Empfehlungen zur
Ermittlung, Beurteilung und Minderung der Blendwirkung von groBflichigen Freiflichen-
Photovoltaikanlagen im Rahmen von Baugenehmigungsverfahren* /1/ beriicksichtigt. Die
Berechnungen der Blend- bzw. Reflexionszeitrdume und die Bewertung der jeweiligen Blend-
potenziale wurden unter Verwendung der Simulationssoftware ForgeSolar — GlareGauge /2/,
/7/ durchgefiihrt. Dabei wurden insgesamt 11 Immissionsorte (OP 1-11) im Einwirkungs-
bereich der PVA analysiert. Die Immissionsorte befinden sich westlich bzw. siidlich der
PVA auf der von Nordwest nach Siidost verlaufenden Autobahn A 62 (OP 1-7) sowie auf der
von West nach Ost verlaufenden Kreisstrae K 14 (OP 8-11). Aufgrund der fehlenden Sicht-
beziehung zum Modulfeld waren im Bereich der Anwohnerschaft keine weiteren relevanten
Immissionsorte festzulegen. Fiir die Anwohnerschaft ist damit ein Konfliktpotenzial bzw. eine
relevante Beeintrachtigung durch Blendung nicht anzunehmen. Hinsichtlich der westlich der
PVA in Nord-Siid-Richtung verlaufenden Autobahn A 62 (OP 1-7) kann nach den vorliegen-
den Berechnungsergebnissen davon ausgegangen werden, dass Blendungen des Fahrzeug-
fithrers entweder geometrisch nicht moglich sind (OP 1-2 u. OP 6-7) oder — ungeachtet der
Fahrtrichtung — erst ab Winkeln > 83° (OP 3-5) auftreten konnen. Die Blendungen liegen
damit im peripheren Bereich und weit aullerhalb des Gebrauchssichtfeldes bzw. des relevan-

ten Blickwinkels des Fahrzeugfiihrers (£ 15°). Dariiber hinaus ist aufgrund des iiberwiegend
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sichtverschattenden Bewuchses zwischen PVA und Autobahn A 62 eine potentielle Blendung
der Fahrzeugfiihrer auch im Bereich der Immissionsorte OP 3-5 nicht zu erwarten. Fiir Fahr-
zeugfiihrer auf der Kreisstrale K 14 ist im Bereich der untersuchten Immissionsorte (OP 8-11)
eine Blendung geometrisch nicht moglich. Eine Verkehrsgefdhrdung kann damit sowohl auf
der Autobahn A 62 als auch auf der Kreisstrale K 14 ausgeschlossen werden. Insgesamt
betrachtet ist die geplante PVA Albessen damit ohne Auflagen bzw. ohne weitere immissi-

onsmindernde BlendschutzmaBnahmen als genehmigungsfahig einzustufen.
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1 Sachverhalt und Gegenstand des Gutachtens

Die WES Green GmbH plant mehr als ca. 400 m vom nérdlichen Ortsrand von Albessen ent-
fernt auf einer insgesamt ca. 13 ha groBen Freiflache die Errichtung einer PVA (s. Kapitel
2.3). Das in Auftrag gegebene Gutachten dient der Analyse und Bewertung der anlagen-
bezogenen Blend- bzw. Lichtimmissionen. Lichtimmissionen gehéren nach dem Bundes-
Immissionsschutzgesetz (BImSchG) /4/ zu den schddlichen Umwelteinwirkungen, wenn sie
nach Art, Ausmal} oder Dauer geeignet sind, Gefahren, erhebliche Nachteile oder erhebliche
Belastigungen fiir die Allgemeinheit oder fiir die Nachbarschaft herbeizufiihren. Der Gesetz-
geber hat bisher keine Regelungen zur Bestimmung der immissionsschutzrechtlichen Erheb-
lichkeitsgrenzen fiir Lichtimmissionen erlassen und auch nicht in Aussicht gestellt. Im vor-
liegenden Fall wurden daher als Bewertungsgrundlage die Hinweise zur Messung, Beurteilung
und Minderung von Lichtimmissionen der Bund/Lander-Arbeitsgemeinschaft fiir Immissions-
schutz (LAI) /1/ herangezogen. Geméill Anlage 2 der LAI-Hinweise /1/, die speziell die
Blendwirkung von grolen PV-Freiflichenanlagen behandelt, wird sich bei der zuldssigen
Einwirkdauer der Blendung bzw. bei der Festsetzung von Richt- bzw. Schwellenwerten auf
die Bestimmungen der WEA-Schattenwurf-Hinweise /3/ bezogen, so dass hier im Sinne eines
worst case-Szenarios von einem einzuhaltenden Richtwert von 30 Minuten pro Kalendertag
(30 min/d) und 30 Stunden pro Kalenderjahr (30 h/a) fiir die Anwohnerschaft bzw. fiir
schutzwiirdige Bebauungen ausgegangen wurde. Fiir den Fahrzeug-, Flug- und Schienen-
verkehr sind keine Schwellen- bzw. Richtwerte in den LAI-Hinweisen /1/ dokumentiert.
Gleichwohl sollten relevante Blendungen von Fahrzeug- und Zugfiihrern sowie Flugpiloten

aus Griinden der Verkehrssicherheit vermieden werden (s. Kapitel 2.1).
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2 Beurteilungs- und Bewertungsgrundlagen

2.1 Allgemeines

PV-Module reflektieren einen Teil des einfallenden Sonnenlichtes, so dass Lichtreflexionen
zu Blendungen, d.h. zu voriibergehenden Funktionsstérungen des menschlichen Auges fiihren
konnen (s. /8/). Die Blendung hiangt hierbei vom Adaptionszustand des menschlichen Auges
ab und entsteht bei Leuchtdichten, die fiir den jeweiligen Adaptionszustand zu hoch sind
(s. /10/). Auch wenn nur ein geringer Bruchteil des einfallenden Lichts von PV-Anlagen
(i.d.R. mit Anti-Reflex-Beschichtung) reflektiert wird, kann dies unter Umstdnden immer
noch zu hohen Leuchtdichten von mehr als ca. 10> cd/m” und damit zu einer Absolutblendung
fiihren — das menschliche Auge ist dabei nicht mehr in der Lage die eintreffende Lichtmenge
zu adaptieren (s. /11/). Im Extremfall kann dies zu irreversiblen Netzhautschiden und damit
zu einer Reduzierung des Sehvermogens fiithren (s. /1/, /10/). Die Bewertung der Immissionen
erfolgt in der vorliegenden Analyse auf Basis der LAI-Hinweise — Anlage 2 /1/ (i.V.m. den
WEA-Schattenwurf-Hinweisen /3/), wonach Immissionen als nicht erheblich beldstigend
angesehen werden konnen, wenn die astronomisch maximal mogliche Einwirk- bzw. Blend-
dauer am jeweiligen Immissionsort nicht mehr als 30 Minuten pro Kalendertag (30 min/d) und
darliber hinaus nicht mehr 30 Stunden pro Kalenderjahr (30 h/a) betrdgt. Nach Nr. 4.1 der
OVE Richtlinie R 11-3 /14/ ist das jeweils Zweifache der vorgenannten Einwirk- bzw. Blend-
dauer als Grenze zur Gesundheitsgefahrdung anzusehen. Zur Prognose der Blenddauer bzw.
Immissionen ist hierbei von folgenden Annahmen auszugehen:

* Die Sonne ist punktformig.

* Das Modul ist ideal verspiegelt, d.h. es kann das Reflexionsgesetz ,,Einfallswinkel gleich
Ausfallswinkel* angewendet werden.

* Die Sonne scheint von Aufgang bis Untergang, d.h. die Berechnung liefert die maximal
moglichen Immissionszeitrdume (= worst case-Szenario).
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Bei einer Uberschreitung der Schwellenwerte kdnnen u.a. nachfolgende immissionsmindernde
MalBnahmen in Betracht gezogen werden (vgl. /1/):

» Unterbindung der Sicht auf die Modulfldche in Form von Willen, Blendschutzzédunen oder
blickdichtem Bewuchs

* Optimierung von Modulaufstellung bzw. -ausrichtung oder -neigung

* Einsatz von Modulen mit geringem Reflexionsgrad

Neben schutzwiirdigen Raumen, die sich als feste Objekte im Raum verstehen, kénnen u.U.
auch bewegte Objekte, d.h. Fahrzeuge und die hier jeweils betroffenen Fahrzeugfiihrer bzw.
Flugpiloten (Auto-, Flug- u. Schienenverkehr) der Blendwirkung von i.d.R. kurzzeitigen
Sonnenlichtreflexionen (bei Vorbeifahrt/-flug) ausgesetzt sein. In diesem Zusammenhang be-
stehen nach aktuellem Stand seitens des Gesetzgebers noch keine speziellen Vorschriften oder
Richtwerte. Auch die LAI-Hinweise /1/ geben in diesem Zusammenhang keine Richt- oder
Schwellenwerte vor. Ungeachtet dessen gebietet die Verkehrssicherheit relevante Blendungen
der Fahrzeugfiihrer und Flugpiloten zu vermeiden. Fiir den Regelfall ist allerdings nach der-
zeitigem Kenntnisstand davon auszugehen, dass hier nur solche Blendungen bzw. Reflexionen
als relevant einzustufen sind die innerhalb eines bestimmten Blickfeldes in Fahrtrichtung auf-
treten. In Anlehnung an die diesbeziiglichen Ausfiihrungen in /9/ und unter Annahme einer
Fahrzeuggeschwindigkeit von ca. 100 km/h betrégt der relevante Blickwinkel des Fahrzeug-
fiihrers in Fahrtrichtung = 20°. Kritische Blendungen bzw. Reflexionen sind fiir den Fahr-
zeugverkehr generell erst innerhalb eines Winkelbereichs von £ 15° zur Hauptblick- bzw.
Fahrtrichtung (s. Nr. 4.2 ,,Verkehr” in OVE Richtlinie R 11-3 /14/)! zu erwarten. In diesem
Fall wiirden Reflexionen dann direkt auf das menschliche Gebrauchssichtfeld fiir Sehauf-
gaben auftreffen konnen. Fiir den Flugverkehr ist nach einer FAA-Studie /17/ von einem
relevanten Blickwinkel des Piloten von + 25° in Flugrichtung auszugehen. Nach der

FAA-Interimsrichtlinie /15/ (vgl. /16/) sind insbesondere der Landeanflug innerhalb einer

1Entsprechend eines (Gesamt-)Raumwinkels von 30° (nach Mitteilung/Bestéitigung des OVE vom 20.02.2023).
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2 Meilen- bzw. 3,2 km-Distanz zum Flugplatz bzw. Flughafen im Hinblick auf potenzielle

Blendungen kritisch zu bewerten.
2.2 Berechnungsmethode

Die Grundlage zur Berechnung der Blendwirkung von PV-Anlagen bilden nachfolgend auf-
geflihrte Parameter (s. /5/):

* standort- und tageszeitabhingiger Sonnenstand (Sonnenhdhe u. -azimut)

* Standort, Neigung und Ausrichtung sowie raumliche Ausdehnung des PV-Feldes

« optische Eigenschaften bzw. Reflektivitdt der verwendeten PV-Module?

» relative Lage einschlieBlich Hohenunterschiede der Immissionsorte bzw. der Beobachtungs-
punkte zum PV-Modulfeld

Zur Berechnung der Blendungsdauer fiir die exemplarisch ausgewdihlten Immissionsorte
(OP 1-11, s. Kapitel 2.4) wurde die Simulationssoftware ForgeSolar — GlareGauge /2/, /7/
eingesetzt. Das Modell ermoglicht fiir PV-Anlagen die Simulation der Reflexionsstrahlen
(Reflexion auf der Moduloberfliche = Quelle bzw. Emissionsort) und der sich hieraus fiir
einen Beobachter bzw. Immissionsort ergebende Blenddauer fiir das Gesamtjahr in
miniitlicher Auflosung (s. Abbildung 1). Im Sinne eines worst case-Szenarios geht das Modell
dabei von kontinuierlichem Sonnenschein bei wolkenlosem Himmel aus. Die mit dem lokalen
Standortklima in Verbindung stehende tatsdchliche Sonnenscheindauer bleibt damit unbe-
riicksichtigt (weitere Modellannahmen, s. ,,Projektbericht im Anhang). Im Realfall sind im
Vergleich zum worst case-Szenario aufgrund der lokalen Witterungsverhiltnisse (Bewdlkung
bzw. Sonnenscheindauer/-wahrscheinlichkeit) von deutlich geringeren Blendzeitrdumen bzw.

Immissionen auszugehen. Im vorliegenden Fall betrégt die standortspezifische Sonnenschein-

2pV-Module werden in der Herstellung als maximale Absorber ausgelegt, d.h. Reflexionen auf der Moduloberfliche bzw.
die dadurch bedingten Energieverluste sind unerwiinscht. Durch die Anwendung von Anti-Reflexbeschichtungen (AR
Coating) konnen diese auf ein Minimum reduziert werden. Daher weisen PV-Module in Abhéngigkeit des spezifischen
Materials und der Anti-Reflexbeschichtung sowie des Einstrahlungswinkels in der Regel geringe Reflektivititen zwischen
0,02 und 0,20 auf (s. /6/). Im Hinblick auf den Einstrahlungswinkel sind Maximalwerte der Reflexion in den Morgen- und
Abendstunden bei nahezu parallelem Lichteinfall zu erwarten.
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wahrscheinlichkeit fiir das Gesamtjahr durchschnittlich ca. 36 % (s. ,,Klimadaten* nach /13/
im Anhang). Neben der Berechnung der Blendzeitrdume wird zusitzlich zur Bewertung des
Gefdhrdungspotenzials des menschlichen Auges die auf die Netzhaut auftreffende Strahlung
in Abhingigkeit vom Raumwinkel der Blendungsquelle (PV-Modul) bestimmt. In Abbildung
2 ist dieser Zusammenhang schematisch flir verschiedene Blendungspotenziale (Nachbilder u.

Netzhautschdden) dargestellt.
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Abbildung 1: Schematische Darstellung des von der Moduloberfldche reflektierten Sonnen-
lichts in Abhéngigkeit vom Einstrahlungswinkel 6 (Linke Bildhilfte: bei hohem Sonnenstand
und kleinem Einstrahlungswinkel. Rechte Bildhélfte: bei niedrigem Sonnenstand und grof3em
Einstrahlungswinkel).
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Abbildung 2: Gefahrdungspotenzial des menschlichen Auges fiir einen Beobachter als
Funktion der auf die Netzhaut auftreffenden Strahlung und des Raumwinkels der Blendungs-

quelle (s. /7/).

MeteoServ — Ingenieurbiiro fiir
Meteorologische Dienstleistungen GbR

Bericht-Nr.: BL-PV-AN-0425
03.04.2025



Blendgutachten fiir die PVA Albessen Seite 11 von 54

2.3 Projektstandort und Anlagenlayout

Die geplante PVA ist mehr als ca. 400 m vom noérdlichen Ortsrand der Ortsgemeinde
Albessen (Verbandsgemeinde Kusel-Altenglan) entfernt und soll auf einem insgesamt
ca. 13 ha groflen Areal realisiert werden (s. Abbildung 3). Westlich bzw. siidlich der PVA
verlaufen von Nordwest nach Siidost bzw. von West nach Ost die Autobahn A 62 bzw. Kreis-
strale K 14. Die nach Durchfiihrung einer Sichtbarkeitsanalyse exemplarisch ausgewahlten
Immissionsorte (OP 1-11, s. ,,Sichtbarkeit der PVA* u. ,,Fotodokumentation® im Anhang)

konnen Kapitel 2.4 entnommen werden.

PVA Albessen

Autobahn A 62 \

Google Earth P g

AlbeSsen i &

Abbildung 3: Lage der PVA Albessen.

Die geplante PVA ldsst sich nach Angaben des Auftraggebers vom 29.01.2025 zusammen-
fassend wie folgt beschreiben (s. ,,Lageplan mit Modulbelegung®, ,,Moduldatenblatt u.

»Anlagengeometrie® im Anhang):
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PVA Albessen:

Position: 49,525041°N, 7,334003°E

@ Hohe 1. NN: ca. 390 m

PV-Freifldache (gesamt): ca. 13 ha

Gesamtnennleistung: 15.606,24 kWp

Modultyp: DMEGC Solar DM610G12RT-B66HSW, monokristallin, bifazial
Moduloberflache: Solarglas mit Anti-Reflexionsbeschichtung (AR Coating)
Modulanzahl (gesamt): 25.584

Moduldimension (Lidnge x Breite x Dicke): 2.382 x 1.134 x 30 mm
Modulfldche (gesamt): 69.107 m*

Modulmontageart: 3reihige Hochkantmontage

Modulreihenabstand (lichte Weite): ca. 3 m

Minimale/Mittlere/Maximale Hohe der Modulfldche (iiber Grund): 1,2 m/2,5 m/3,7 m
Modulausrichtung: Siid-Siid-Ost (138°)

Modulneigungswinkel: 20°

2.4 Immissionsorte

Entsprechend der LAI-Hinweise /1/ handelt es sich bei mafigeblichen Immissionsorten um

folgende schutzwiirdigen Réaume (vgl. /3/):

*  Wohnrdume,

+ Schlafriume, einschlieBlich Ubernachtungsriume in Beherbergungsstitten und
Bettenrdume in Krankenhdusern und Sanatorien,

* Unterrichtsrdume in Schulen, Hochschulen und dhnlichen Einrichtungen,
* Biirordume, Praxisrdume, Arbeitsrdume, Schulungsrdume und &hnliche Arbeitsraume,

* unbebaute Flachen in einer Bezugshohe von 2 m iiber Grund an dem am stéirksten betroffe-
nen Rand der Flichen, auf denen nach Bau- oder Planungsrecht Gebdaude mit schutzwiirdi-
gen Ridumen zuléssig sind.

MeteoServ — Ingenieurbiiro fiir Bericht-Nr.: BL-PV-AN-0425
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Direkt an Gebduden beginnende AuBenflichen (z. B. Terrassen und Balkone) sind schutz-
wiirdigen R&umen tagsiiber zwischen 6.00-22.00 Uhr gleichgestellt. Nach Anlage 2,
Nr. 3 der LAI-Hinweise /1/ sind maBgebliche bzw. relevante Immissionsorte in einem
Einwirkungsbereich von ca. 100 m von der PVA entfernt festzulegen. Insbesondere sind
Immissionsorte, die sich in diesem Entfernungsbereich vorwiegend westlich oder dstlich der
PVA befinden, als kritisch bzw. relevant im Hinblick auf eine potenzielle Blendung einzustu-
fen. Des Weiteren sind nach /1/ vornehmlich nordlich oder siidlich der PVA gelegene
Immissionsorte i.d.R. als unproblematisch anzusehen. Die im Rahmen der vorliegenden
Untersuchung beriicksichtigten Immissionsorte (OP 1-11, s. Abbildung 4 u. Tabelle 1 sowie
,Fotodokumentation* im Anhang) wurden unter Beachtung der obigen Kriterien festgelegt.
Aufgrund der GroBflachigkeit der geplanten PVA (ca. 13 ha) wurden auch weiter entfernte
Immissionsorte in der Umgebung betrachtet. Die exemplarisch ausgewidhlten Immissionsorte
befinden sich auf der Autobahn A 62 (OP 1-7: min. Entfernung zum Modulfeld: ca. 40 m) und
der Kreisstrale K 14 (OP 8-11: min. Entfernung zum Modulfeld: ca. 430 m). Um die
Relevanz der Immissionsorte im Hinblick auf eine Sichtbeziehung zwischen der Modulfliche
und den Immissionsorten einzuschitzen, erfolgte vor der Festlegung der Immissionsorte und
Blendberechnungen eine Sichtbarkeitsanalyse unter Verwendung des digitalen Gelénde-
modells DGM1 Rheinland-Pfalz /12/ (s. ,,Digitales Geldndemodell“ im Anhang) ohne
Beriicksichtigung des umgebenden Wald- bzw. Baumbestandes fiir einen Umkreis von
ca. 1 km (s. ,,Sichtbarkeit der PVA“ im Anhang). Demnach waren aufgrund der fehlenden
Sichtbeziehung zum Modulfeld keine weiteren relevanten Immissionsorte im Bereich schutz-

wiirdiger Bebauungen bzw. fiir die Anwohnerschaft festzulegen.
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Entfernung <= 100 m"\

Google Earth A e

- v AlbeSsen i

Abbildung 4: Immissionsorte (OP 1-11).
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Tabelle 1: Immissionsorte OP 1-11."

OP | Ortsbezeichnung Raumnutzung Geografische | Geografische | Hohe ii. | Richtwert
Breite (°N) Linge (°E) Grund Blenddauer
(m) (h/a / min/d)
1 Autobahn A 62 Fahrzeugfiihrer- 49,526106 7,329293 2,75 -
raum (LKW)
2 | Autobahn A 62 Fahrzeugfiihrer- 49,525277 7,331019 2,75 -
raum (LKW)
3 | Autobahn A 62 Fahrzeugfiihrer- 49,524298 7,332471 2,75 -
raum (LKW)
4 | Autobahn A 62 Fahrzeugfiihrer- 49,523238 7,333681 2,75 -
raum (LKW)
5 | Autobahn A 62 Fahrzeugfiihrer- 49,522076 7,334858 2,75 -
raum (LKW)
6 | Autobahn A 62 Fahrzeugfiihrer- 49,520935 7,336033 2,75 -
raum (LKW)
7 | Autobahn A 62 Fahrzeugfiihrer- 49,519803 7,337315 2,75 -
raum (LKW)
8 | Kreisstraie K 14 Fahrzeugfiihrer- 49,519150 7,339222 1,5 -
raum (PKW)
9 |KreisstraBBe K 14 Fahrzeugfiihrer- 49,519431 7,341956 1,5 -
raum (PKW)
10 | Kreisstrale K 14 Fahrzeugfiihrer- 49,519688 7,344686 1,5 -
raum (PKW)
11 | Kreisstrale K 14 Fahrzeugfiihrer- 49,519749 7,347454 1,5 -
raum (PKW)

9 Fiir die auf der Autobahn A 62 (OP 1-7) und der KreisstraBe K 14 (OP 8-11) exemplarisch ausgewdhlten Immissionsorte, da Sie dem
StraBenverkehr zuzuordnen sind, waren nach /1/ keine Richt- bzw. Schwellenwerte festzulegen.
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3 Ergebnisse

3.1 Blendpotenzial und Belastung an den Immissionsorten

Die Simulation der Blendimmissionen wurde mit der Simulationssoftware ForgeSolar —
GlareGauge /2/, /7/ durchgefiihrt. Die Tabelle 2 fasst die jeweiligen Blendzeitrdume und
die kumulierte Blenddauer sowie das Blendpotenzial fiir die untersuchten Immissionsorte
OP 1-11 zusammen. Die hier dargestellten Ergebnisse verstehen sich im Sinne eines worst

case-Szenarios (s. ,,Projektbericht” im Anhang).

Tabelle 2: Blendpotenzial/-belastung (worst case-Szenario).

OoP Blendzeitraum Blenddauer Blenddauer Richtwert Blend-
(Datum, Uhrzeit)" pro Jahr pro Tag (h/a/min/d) | potenzial
(h/a) (min/d)
1-2 -- 0,0 0 -/- °
3 02.05.-11.08., 05:30-06:24 Uhr 438 40 -/ -
4 06.05.-06.08., 05:30-06:17 Uhr 35,2 35 -/ -
5 30.04.-13.08., 05:30-06:33 Uhr 67,8 58 -/ -
6-7 -- 0,0 0 -/ -
8-11 -- 0,0 0 -/ -

® anlagen- bzw. modulbedingte Blendung nicht moglich

geringes Potenzial fiir Nachbilder
Potenzial fiir Nachbilder

® Potenzial fiir permanente Augenschiden
" Die angegebenen Uhrzeiten entsprechen der Mitteleuropdischen Sommerzeit (= UTC + 2)
™ Abstand zum Richtwert (,,+: Uberschreitung, ,,-*: Unterschreitung)

Fiir die Anwohnerschaft in der Umgebung der geplanten PVA ist aufgrund der fehlenden
Sichtbeziehung zum Modulfeld ein Konfliktpotenzial bzw. eine relevante Beeintrachtigung
durch Blendung nicht zu erwarten (s. ,,Sichtbarkeit der PVA* im Anhang). Auf der westlich
der PVA in Nord-Siid-Richtung verlaufenden Autobahn A 62 (OP 1-7) kann davon ausge-
gangen werden, dass Blendungen des Fahrzeugfiihrers entweder geometrisch nicht moglich
sind (OP 1-2 u. OP 6-7, s. Tabelle 2) oder — ungeachtet der Fahrtrichtung — erst ab Winkeln
> 83° auftreten konnen (OP 3-5, s. Abbildung 5). Die Blendungen liegen damit im peripheren

Bereich und weit aullerhalb des Gebrauchssichtfeldes bzw. des relevanten Blickwinkels des

Bericht-Nr.: BL-PV-AN-0425
03.04.2025
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Fahrzeugfiihrers (£ 15°, s. Kapitel 2.1). Dariiber hinaus ist aufgrund des iiberwiegend sicht-
verschattenden Bewuchses zwischen PVA und Autobahn A 62 eine potentielle Blendung der
Fahrzeugfiihrer auch im Bereich der Immissionsorte OP 3-5 nicht zu erwarten (s. Fotodoku-
mentation im Anhang). Fiir Fahrzeugfiihrer auf der KreisstraBe K 14 ist eine Blendung
geometrisch nicht moglich (OP 8-11, s. Tabelle 2). Eine Verkehrsgefahrdung durch Blendung

kann damit sowohl auf der Autobahn A 62 als auch auf der Kreisstrale K 14 ausgeschlossen

werden (s. Kapitel ,,Zusammenfassung und Bewertung®).

Google Earth ..OP 5 —’ g~
Abbildung 5: Blendungsmoglichkeiten des Fahrzeugfiihrers an den Immissionsorten OP 3-5
(Autobahn A 62) bei Vorbeifahrt in Nord- bzw. Siidrichtung. Rote Bereiche: relevante Blick-

winkel (£ 15°) des Fahrzeugfiihrers. Gelbe Bereiche: immissionsortspezifische Blendwinkel
des Modulfeldes.
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3.2 Maflnahmen zum Blendschutz

Entsprechend den Ausfiihrungen des Kapitels 3.1 sind im vorliegenden Fall fiir die geplante
PVA Albessen keine MaBnahmen zur Immissionsminderung bzw. zum Blendschutz

erforderlich (s. Kapitel ,,Zusammenfassung und Bewertung*).
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Lageplan mit Modulbelegung
2 3 Z 7 I 8

STARVERT energy GmbH Konrad-Zuse-Ring 30 68163 Mannheim Tel.. 0621 17293400 www.starvert-energy.de

Albessen Legende

1. Inverteritrafo station: SMA MVPS
400¢-UP [x3]

[ Module —

=
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Module: 610W
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Tische: 328
Module 25584
Leistung: 15.606,24 KWp

GRZ (Module)
25.584 x 2,54 M’ = 64.939,52 m?

Gesamte Fidche (Baugrenze) = 158.810 n?

GCR = 64.939,62/158.810 = 0,408 =
40,89%
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Anlagengeometrie

0.83m
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Fotodokumentation

In Google Maps suchen < Teilen X

F

=< Teilen

4 5 ‘Go'ogle .

OP 1 Authn A 62‘ Blick-/Fahrtrichtung Siidost.
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In Google Maps suchen

Google

OP 2: Autobahn A 62, Blick-/Fahrtrichtung Nordwest.

Aufgenommen: Aug. 2023 @ 2025 Goo

In Google Maps suchen @

Aufgenommen:

OP 2: Autobahn A 62, Blick-/Fahrtrichtung Siidost.
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In Google Maps suchen o <5 Teilen

<& Teilen

‘ 3 Google

OP 3: Autobahn A 62, Blick-/Fahrtrichtung Siidost.
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In Google Maps suchen < Teilen X

Google

OP 4: Autobahn A 62, Blick-/Fahrtrichtung Siidost.
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In Google Maps suchen 2 oy o5 Teilen

' Google

OP 5: Autobahn A 62, Blick-/Fahrichtung Nordwest.

ado
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In Google Maps suchen < Teilen

Google

OP 6: Autobahn A 62, Blick-/Fahrtrichtung Siidost.
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In Google Maps suchen

=< Teilen x

OP 7: Autobahn A 62, Blick-/Fahrtrichtung Nordwet.

S
g In Google Maps suchen Q ¢ °

Google

7

Fahrtrichtung Siidost.

OP 7: Autobahn A 62, Blick-/
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In Google Maps suchen B < Tellen N

auernhof
. Google

OP 8: KreisstraBe K 14, Blick-/Fahrtrichtung West.

In Google Maps suchen

5 D Bauernho £
)
Google

OP 8: Kreisstrale K 14, Blick-/Fahrtrichtung Ost.
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o ado

B Baueghof B: L 5
P || 28
[ < it
¢ Google

OP 9: Kreisstralie K 1, Blck—/Fahrtrichtung Ost.
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In Google Maps suchen Q @ ° |

Google

OP 10: Kreisstra3e K 14, Blick-/Fahrtrichtung Ost.
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In Google Maps suchen Q @ °

< Teilen

Google

OP 11: Kreisstra3e K 14, Blick-/Fahrtrichtung Ost.
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Digitales Gelindemodell
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Sichtbarkeit der PVA

Google Earth '

1 AlrssE 5 500 m |
Sichtbarkeit der PVA (Augenhohe PKW-Fahrer: 1,5 m iiber Grund) — in den tiirkis unterlegten Bereichen
ist die Modulflache aufgrund von topografischen Geldndeiiberhohungen (digitales Gelindemodell DGM1 Rhein-
land-Pfalz /12/ — ohne Beriicksichtigung von Wald- bzw. Baumbestand) nicht sichtbar.
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Google Earth = ‘ | Al 500 m |
Sichtbarkeit der PVA (Augenhéhe Anwohner: 2 m iiber Grund) — in den tiirkis unterlegten Bereichen
ist die Modulflache aufgrund von topografischen Geldndeiiberhohungen (digitales Geldndemodell DGM1 Rhein-
land-Pfalz /12/ — ohne Beriicksichtigung von Wald- bzw. Baumbestand) nicht sichtbar.
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Google EBarth - ‘ ] JAIDESsent i 500 m |
Sichtbarkeit der PVA (Augenhéhe LKW-Fahrer: 2,75 m iiber Grund) — in den tiirkis unterlegten Bereichen
ist die Modulflache aufgrund von topografischen Geldndeiiberhohungen (digitales Geldndemodell DGM1 Rhein-
land-Pfalz /12/ — ohne Beriicksichtigung von Wald- bzw. Baumbestand) nicht sichtbar.
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Klimadaten

Albessen 49525  7.334

Location name Lattude [*M] Longitude ["E]
390 i, 3
Altitude [mas.l] Climate region

Standard Standard Perez

Radiation madel Temperature model Tt radiation model

Conten‘porary Conten‘porary

Temperature period Radiation perod

Additional information

Uncertainty of yearfy values: Gh = 5%, Bn=10%,. Ta=05°C

Trend of Gh / decade: 1.3%

Variabdity of Gh [ year: 5.4%

Radiation interpolation locations: Saarbruecken (200 1-2020, 38 km), Trier (54 km), Geisenheim (&7 km), Mannheim (58 km)
Strasbourg (111 km), Mancy (124 km) {Share of satellite data: BB%)

Temperature interpodation locations: Idar-Oberstein (MIL) (18 km), Saarbruecken (38 km), Ramstein {AFB) (22 km), Trier (54 km),
Hahn (48 km), Luxembourg (31 km)

PB0 and P10 of yearly Gh, referenced to average: 92.9%, 106.5%

Snow load (DEATICHFR ) 1.18 [kN/miZ), days with snow: 37 [days]

Wind load (DE/CH): 0.50 [kN/mZ]

Approzimate data of snow and wind loads data based on national legislation

Month Ta Tamin Tadmin Tadmax Ta max RH H_Gh 50m

[l *Cl el rcl rcl [%] [KWhimZ] ]
January 06 -123 -25 EX| 1.1 B4 28 58
Febnuary 1.5 88 17 45 12.8 T2 22 a0
March 47 -6.1 0.7 86 18.0 T a7 121
April a0 -30 38 13.8 2386 85 133 183
May 12.0 ng TE 18.3 278 67 160 210
June 164 40 108 223 318 6a 70 238
July 17.8 70 127 243 321 6a 172 223
August i7.3 68 122 237 306 70 143 210
September 124 27 B2 18.7 236 T4 102 188
October 2.2 -1.1 5.4 131 238 B1 =] 107
Movermber 5.1 -32 22 75 15.6 ga 28 50
December 1.2 -108 -15 38 10.8 B7 | 48
Year @ 75 i14a 183z

’ Meteonorm 8
! Meteonorm V8.2 0.24079 114
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Month SDd 5D astr. RR RD FF [1]1]
[h] ] [rmm] [d] [més] [deg]

January 18 a4 | ne 38 220
Febnary 28 10.0 62 01 38 140
March 38 11.7 64 0.5 34 235
April 8.1 13.6 44 03 30 128
May 6.8 152 75 Dg 30 124
June T8 18.0 64 00 28 254
July 72 157 a2 0.4 30 266
August 6.8 143 7a ba 27 254
September 5.5 126 G0 72 28 240
October 35 106 63 bo 23 124
Movemnber 1.7 39 T4 10.4 31 20
Drecember 1.5 8.0 B1 120 38 20
fear 4.6 B1a 1187 a1 207

Ta Air temperature

RH Redative hurmidity

Tamin 10 y minirmum {approx. )

Tamax 10 ¥ maximum {appros. )

Ta dmin: Mean daily mnimum Ta

Tadmax Mean daily maximum Ta

e Sunshine duration

RR Precipitation

RD Days with precipitation

FF: Wind speed

S0 astr: Sunshine duration, astronomic

oD Wind direction

H_Gh: Iradiation of global radiation horzontal

Meteonorm 8

! Meteonorm V8.2 0.24073 2i4
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Monthly radiation
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Daily temperature

Temperature [*C]

Jam Fels  Mar  Apr  May  Jun Jul Aug  Sep  Oct  Mov  Dec

= Daily temperatures max ["C] = Daily temperatures min ["0)

Precipitation
ao
0
60O
50
40
30
20
10

o+ v v v v
Jan  Fek  Mar  Apr  May Jun  Jul  Aug  Sep  Oct MNow

B Frecipitstion jmm] - Dayz with precigitation [d]

Precipitation [mm]

[sfep] uonendsaid yum sfeg

Sunshine duration
16

Sunshine duration [h]
= B

=

a
Jan Feb  Mar  Apr  May Jun Jul Aug Sep Ot Nov Dec
@ 5unshine durstion [h] [0 Astronomical sunshire duration [h]
. Meteonorm 8
Meteonom VB.2.0. 24079 4i4
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Moduldatenblatt

oy 2 DMEGC

[lE

Commarsial /iy s o | L [A]|R]

N-Type
Bifacial Module with Double Glass

Type: DMxxxG12RT-B66HSW

Power Range: 605 - 620 W
Max. Efficiency: 23.0%

Bifacial Module Application
Up ta 23 % higher electricity vields due to active cell

®

technalogy in bifacial glass/glass modules on bath sides.

Better Performance
Cur modules perform better on sunny and hot days
thanks to its optimized temperature coefficient.

Excellent Low Light Performance
‘Ourr modules can also provide higher power output under
bows Bight conditions, such as sunset, cloudy, or dawn.

2

Excellent Quality
Muore than 40 years' expenence of manufacturing and

4

intenzive quality tests above the |EC standard ensures
reliable modules and 2 secured investment

Assumption of Environmental, Social and
g'::'l,r Governance Responsibility (ESG)
h d DMEGC stands for his responsibility. Production is
certified according to S4 8000 (ILO standards).

Certifications

SA 8000  ILO Standards. Social responsibility standards
IS09001  Quality management system

IS0 14001 Environmental management system

IS0 45001 Occupational health and safety management system
150 50001 Energy management system

P
PPt AR hg
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DMxxxG12RT-B66HSW DMEGC

Module Specification
Trairag s
Cell Type H 4ype Mono-crystaline , 132 [6.22)
Dimensions [rm) 2982 x 1134 x 30 Aariry ha
4 lioss
Welght (g) 323
From Cowves 2 mm heat strergthened glass with anti -reflective coating i s
1
Rear Cover 2 mm heat strengthened glass i .
Junctian Box 3 Dicdes, P68 accarding 1o IEC 62750 g [
Fardis i Partralt: 350men (£ 250 =
Landscape: 1300mmi+}/1 300mmi-) el Y
Length can be customized
Connector Type PV-ZHII2E or MCA-EVD 24 (1500V)
1~ Brousdiag mes:
§ 2 : Db be
Electrical Specifications’ 2
Module Type DMERSG1ZAT-BESHEW DMETDG12RT-BEEHEW DME1SG12RT-BSEHEW DME20G 1 2RT-B5EHEW
Testing Condition ETCH HWOT ETC HMOT STC MMOT ETC NMOT
Maximum Power (Prmax/) 119 481 g1 485 E15 450 620 472
Maximum Pover Current {Imp/A) 15.03 iz2n 15.09 1226 15.15 123 1520 1235
Maxirmum Pover Valtage (Wmo/V) 40.25 IrTT 4045 3738 4085 3E.14 4085 3833
Short-circuit Currert (Isc/A) 15.93 1264 1599 1239 16.05 1284 16.11 1299
Open-circu® Valtage (Woc/V) 43.43 46,67 4569 4636 48,89 47.05 49.09 725
Module Efficiency STC (%) 224 2E 28 230
"Maasremints sooording o B G0904-3, Measurement toheranoes 1307 WO = 3 %, Bifacaly 80w = 5%
2 ETC (Sandard Test Condiion): Radiation 1000 Wim2 Mook IBmoertee 25T, AM = 1.5
I NMAOT: Radiation BOOW, TR | Aisient temoeratuee 20T, AM = 1.5, Wind Spoed 1 mys
BIFACIAL OUTPUT - REARSIDE POWER GAIN
0% Prman (STC) 666 671 677 682
20% Prax [STC) T26 732 738 744
% Prmax {STC) 787 793 a00 406
Certifications and Warranty Operating conditions
IEC 61215, IEC 61730 Operating Temperature (') 4010 +85
Ammania Comosion Test: IEC 62716 Maximum System VokageV) 1500 DG (IEC)
Certifications. Salt Mist Comosion Test IEC 1701 Overcurrent prodection rating (A) an
PID (IEC TS 62804); LeTID (JEC TS 63342) Power Pesformarce Tolesance (%) 0/+
Dust & Sand (IEC G0068) Frotection class n
WEEE Registration Na. DE 50188558 Max. Test Load, Push/Pul (Pa) Snow 5400 Wind 2400
Praduct Warranty 15 years Max Dwesign Load, PushyPull (Pa) 2600/ 1600
Peak Power Warranty 30 years linear wasranty Pir R Class el
1.) First yeam min. 99 % 2. From T End year Max. 0.8 % degradation arnuaily. 3.} Min. 87.4 % in S 200 year. - ottt Curv (B
m
Temperature Charactenistics Packaging 1 [t —
Costainer A0 WO 12 - —+— -

Morminal Module Operating Temperature (NMOT) 422 27T

Pallet ]
Tempersture Coeficient of Pmax (%/17) 028 Dimensicnsfmen) 2596 ¥ 1140 = 1250 : |
T
Temperature Coefficien of Voo (%) 028 Pieces per Pallet kL] A i =
==
Temperature Coefficient of Isc (%/7T) +0.045 Pieces per Container 720

@ 5 W 15 B M W B
Voliage|V)

Sttt Tha inatel sfios mstrucSons end She warmnty condiions must be followsd. Bus @ echnologicsl progress, product paremeters will be edjusted sccordisgly When signing e contrt, the wtest dets of He comparny shell

pravat.

Hengdian Group DABEDC Magnetics Co Lid Al information In $is daia sheet comesponds o EN 50380 Changes and
Hengdian Induatrial Zons, Dongyang City Zhaflang Provings, T ewnend.
DMEGC CRina 339118 Siatus: 0272024, Docurent: EN_DE-31ZATESEHEW 202400 _3
Tt o 70 P 05 7 5 4 R —
E-mialt sodan@simegecom cn, Websine: wers dregrecdar com Al rights reserved
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Projektbericht

FORGESOLAR GLARE ANALYSIS

Project: Albessan
Site configuration: PVA Albessen

Client: WES Green GmbH, Europa-Allee 6, D-54343 Fohren

Created 28 Mar, 2025
Updated 28 Mar, 2025
Time-siep 1 minute
Timezone offset UTC2
Minimum sun altitude 0.0 deg
DNI p=aks at 1,000.0 Wim?
Category 10 MW to 100 MW
Site 1D 145357 24542

‘Ocular transmission coefficient 0.5
Pupil diameter 0.002 m

Eye focal length 0.017 m

Sun subtended angle 5.3 mrad

PY analysis methodology V2

Summary of Results olare with patential for temporary afterimage predicted

PV Array Tilt Orient Annual Green Glare Annual Yellow Glare Energy
2 G min hr min hr kWh
PV array Albassen 20.0 138.0 5,075 846 3730 62.2

Total glare received by sach recepior; may induds duplicate times of giare from muifiple refiactive suraces.

Receptor Annual Green Glare Annual Yellow Glare
min hr min hr
OP1 0 0.0 0 0.0
op2 0 0.0 0 0.0
op3 1,280 220 1,249 20.8
oP4 1,284 221 725 121
OPSs 2.1 g5 1,756 293
OP6 0 0.0 0 0.0
oP7 0 0.0 0 0.0
oPg 0 0.0 0 0.0
oP9 0 0.0 0 0.0
OoP 10 0 0.0 0 0.0
oP 1N 0 0.0 0 0.0

Fage 1 of 10
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Component Data

PV Arrays
T iForge Page 2 of 10
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Mame: PV amay Albessen

Axis tracking: Fixed (no rotetion)
Tilt: 20.0°

Orientation: 138.0"

Rated power: -
Panel material: Light textured gless with AR coating

Reflectivity: Vary with sun
Slope ermor: corelate with matenial

Vertex

@m =~ @m ;M & @M

-]

1
12
13
14
15
16

1B
18
20
21

23
24
25
26

29
30
3
3z
33
34
35
36
I
36
]

Latitude {*)

40 526000
49.525978
49.525673
49.525503
49.524550
49.523787
40.523004
49.523568
40.523019
49.522578
40.522648
49.522831

49.523158
49.523522
40.524403
49.524520
49.524700
49.525015
49.525319
49.524277
49.524457
49.524568
49.525033
49.525197
49.525254
40.525608
40.525387
40.525418
49.525024
49.525331

49.525661

49.526207
49.526636
49,5267 38
49.526058
49.527831

49.527302
49.526378
49.526263

Longitude ()
T.EZ32085
TENEY
T.E¥ 544
TEN553
T.3ITTS
7333710
T EMET2
7335282
T.EI5116
7335078
T.336529
TETMT
T.3TEE
TG
T.335540
7335348
7.335522
T EMBEE
735N
T.338012
F.338178
T.338242
7.338603
T.339155
7339176
T.EITERN
T35 580
TEIT 290
T.EIe0MY
T.352
T.335542
T.33E158
T.335083
T.334085
T.E3I5783
T.EMT8
T.EII05
T ENEM
T.3HBE53

Ground elevation (m)

J9E.DD
39600
A00LED
40060
J9E.00
39600
391.00
386.50
38200
46D
20D
360,50
JGETD
J6E.ED
580
FT.30
.50
381.00
380.80
36D
750
FOED
386.00
38620
38660
386 B0
38320
38330
FEID
3a81.00
38650
394 60
40520
40430
40570
41230
410,30
401.40
40030

Height above ground (m)

250
2.50
2.50
250
2.50
2.50
250
2.50
250
2.50
250
2.50
2.50
2.50
2.50
250
2.50
250
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
250
2.50
250
2.50
250
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
250
2.50
250
2.50
2.50

Taotal elevation (m)

400.50
400.50
403.30
403.10
400.50
400.50
393.50
389.00
384,50
377.30
374.50
I72.00
38920
I7.A0
378.40
379.80
379.00
383.50
383.40
ITE.AD
380.00
38210
388.50
30070
.10
389.30
38570
385.80
380.80
383.50
309,40
3730
40570
406.80
408.20
414.80
412.80
403.90
402.80

Page 2 of 10

MeteoServ — Ingenieurbiiro fiir
Meteorologische Dienstleistungen GbR

Bericht-Nr.: BL-PV-AN-0425

03.04.2025



Blendgutachten fiir die PVA Albessen Seite 48 von 54

Discrete Observation Point Receptors

Name (i} Latitude () Longitude () Elevation (m) Height m)

aP1 1 49.526108 7.328293 369.50 275

opz 2 40.525377 7331018 30100 275

oP3 3 49524268 7332471 Je2.00 2753

[a]=F ] 4 40.523238 7.333881 30100 275

OPs 5 49.522078 7.334858 36800 273

oP e B 49.520935 7.338033 355.30 273

aP7 7 49519803 T.33THE 361.90 273

oPa B 49.519150 7.330222 367.30 1.50

aPg ] 49.519431 7341956 30300 1.50

OP 10 10 49.519668 7344686 384,20 1.50

OP 11 11 49.519749 7347454 30030 1.50

“:E:::l;orge Fage 4 of 10
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Glare Analysis Results

Summary of Results clare with potential for temporary afterimage predictad

PV Array Tik Orient Annual Green Glare Annual Yellow Glare Energy
b " min hr min hr kWh
PV array Albassen 200 138.0 5,075 B46 3,730 62.2

Total glare recaived by each receptor; may indude duplicate fimes of glare from mulfiple reflective surfaces.

Receptor Annual Green Glare Annual Yellow Glare
min hr min hr
oP1 0 0.0 0 0.0
oP2 1] 0.0 0 0.0
oP3 1,380 23.0 1.249 20.8
oP4 1,384 231 725 121
OP5 231 385 1.766 29.3
OPB 0 0.0 0 0.0
oP7 0 0.0 0 0.0
oPB 0 0.0 0 0.0
oP9 0 0.0 0 0.0
OoP 10 0 0.0 0 0.0
oP 1N 0 0.0 0 0.0

PV: PV array Albessen potential temporary after-image

Raceptor results orderad by category of giare

Receptor Annual Green Glare Annual Yellow Glare

min hr min hr
oP3 1,380 23.0 1,249 208
oP4 1,384 23.1 725 121
OP5 2,311 385 1,756 293
oP1 1] 0.0 1] 0.0
op2 1] 0.0 L] 0.0
OP6 [} 0.0 0 0.0
oP7 1] 0.0 1] 0.0
oPB 1] 0.0 1] 0.0
oP9 0 0.0 0 0.0
OP 10 1] 0.0 1] 0.0
oPn 1] 0.0 1] 0.0

“'ﬁ.l;orge Fage 5 of 10
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PV array Albessen and OP 3

Yelliow glare: 1,249 min.
Green glare: 1,380 min.

Armusl Predicied Glane Oocumence

Haur
8

R T

Day of yaar

B Low potsnbial for lempatary aftesmege

Pt for trmgerany afsr-mags
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'“'": s’

Lo » 1w
Subten ded Source Angle (mrod)
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HE2bad Due [ Viewing nfesed S

T A

Daily Duration of Glare

Mirwtes of glare
8 3

b
=

B ———
LT A AT N
Day of year
N Low potsrtial for ters porry efteramage
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§ ¥ s

g
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PV array Albessen and OP 4

Yellow glare: 725 min.
Gireen glare: 1,384 min.

Armual Predicted Glare Cccurence . Daily Duration of Glare
50
T 40
L |
-]
[
H 3
g
=
-

&1

R A L ol
Day of waar Day of year
B Low potsntal for tempatary after-mege N Low potsrtial for ter porary aftarimage
Fobertml for bamporeny o bar megw Fatunbad for camparary she-megs.
Hazard phot for py-array-ak and OF 4 Sampled Annual Glare Aeflectinns on PV Foatprint
2004
= 108 %) a0a -
B 10+
i w3
; : - 8
I E
= £ 190
3w g
3 a0 1
3wy H 300 1
=0
1t , v vy v Y . . 1
g 0 1w a® P oy ——
Subten ded Source Angle Imradl E R L
Poberwtial for Adter-image Tone East {m)
Lowr Foiential for Wfter-image Jone
Furrarert fxtiral Camage Zong - TR AR FTRE R
& Hadamd freen Seurca Dala Prtental for termporary sRERrETLE
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PV array Albessen and OP 5

Yellow glare: 1,756 min_
Green glare: 2,311 min.

Armuasl Predicied Glane Occumence

Haur
=¥+
ER

Day of yaar

W Low polsnbal for lrmanary sharmags

Pobmial for bemponeny o b megw

Hazam phot for py-srray.ab and OF 3

o m—

Fatinal bradiance [Wiem™=2)

wo S £
Subten ded Sounce Angle Imrad]

Foiprwiad for Adber-image Zone
Lew Potensal for After-irage Zons
Furmanent Sutiral Cemage fone

®  Haland irem Seure Dt

O He2eNd Dis: s ViEwang LTERSEE 2

PV array Albessen and OP 1
No glare found

PV array Albessen and OP 2
Mo glare found

PV array Albessen and OP 6
Mo glare found

PV array Albessen and OP 7
Mo glare found

PV array Albessen and OP 8
Mo glare found

R I R e
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5 &
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PV array Albessen and OP 9

Mo glare found

PV array Albessen and OP 10

Mo glare found

PV array Albessen and OP 11

Mo glare found

“:_:;Fr)rge Fage 9 of 10
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Assumptions

"Green" glare is glare with low potential to cause an after-image (flash blindness) when obsenved prior to a typical blink response me.
“Yellow" glare is glare with potential 1o cause an after-image (flash bindness) when observed prior to a typical blink response tme.

Times associated with glare are denated in Standard time. For Daylight Savings, add one haur.

The algorithm does not rigorously represent the detailed geometry of a system; detailed features such as gaps between modules, variable
height of the PV array, and support structures may impact actual glare results. However, we have validated our models against several
systems, incheding a PV amay causing glare to the air-traffic control tower at Manchester-Boston Regional Airport and several sites in
Abugquerque, and the tool eccurately predicted the occurmence and intensity of glare at different times and days of the year.

Several V1 calculations utilize the PV array cantroid, rather than the actual glare spot location, due to algorithm Emitations. This may affect
results for large PV fooiprints. AddiSional analyses of array sub-sections can provide additional information on expected glare. This primarily
affects V1 analyses of path recepions.

Random number computations are utiized by vanious steps of the annual hazard analysis slgorithm. Predicted minutes of glare can vary
between runs as a result. This limitation primarily affects analyses of Observation Point receptors, including ATCTs. Mote that the SGHATY
ForgeSolar methodology has always relied on an analytical, qualitative approach to accurately determine the overall hazard (Le. gresn vs.
yellow) of expected glare on &n annual basis.

The analysis does not sutomatically consider obstacles (sither man-made or naturel) between the obsen ation points and the prescribed solar
installation that may obstruct observed glare, such &s trees, hills, buildings, stc.

The subtended source angle (glare spot size) is constrained by the PV array footprint size. Partitioning lBrge amays into smaller sactions wil
reduce the maximum potential subtended angle, potentially impacting results if ectual glare spots are larger than the sub-amay size. Additional
analyses of the combined area of adjacent sub-amays can provide more information on potential glare hazands. (See previous point on related
Bmitations.}

The variable direct normal iradiance [DMI) feature (i selected) scales the wser-prescribed peak DMI wsing a typical clear-day iradiance profile.
This profile has a lower DMl in the mornings and evenings and & maximum at solar noon. The scaling uses a clear-day irradiance profile based
on & normalized time relative to sunrise, solar noon, nd sunset, which are prescribed by 8 sun-position algorithm and the latitude and longiude
obiteined from Google maps. The actual OMI on any given day can be affected by clowd cover, stmospheric attenuafion, and other
environmenizl factors.

The ocular hazand predicted by the tool depends on & number of environmental opScal, and human factors, which can be uncertgin. We
provide input figlds and typical ranges of values fior these factors so that the user can vary these parameters to see if they have an impact on
the results. The speed of SGHAT allows = pedited sensitivity and parametric analyses.

The systam output calculstion is & DMl-based approximation that assumes clear, sunny skies year-round. It should not be used in place of more
rigorous maodefing mathods.

Hazard zone boundaries shown in the Glare Hazard plot are an approximation and visual aid based on aggregated research data. Actual ocular
impact oulComes encHMpass a continueus, not discrete, specirum.

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

Refer to the Help page at www .forgesolar.comfhelpd for assumptions and mitations not isted here.

Default glare analysis parameters and observer eye characteristics (for reference only):

+ Analysis time interval: 1 minuse

= Dcular ransmission coafficient: 0.5

=+ Pupil diemater: 0.002 meters

= Eye focal length: 0,017 metars

= Sun subtended angle: 9.3 milliradians

@ Sims Industnes dibva ForgeSolar, Al Rights Reserved.
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