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Das vorliegende Blendgutachten fiir die PVA St6ffin wurde im Auftrag der BayWa r.e. Solar
Projects GmbH erstellt. Die Analyse der Blendwirkung erfolgte in Anlehnung an die
Hinweise zur Messung, Beurteilung und Minderung von Lichtimmissionen der Bund/Lander-
Arbeitsgemeinschaft fiir Immissionsschutz (LAI) unter Beriicksichtigung der Anlage 2
,Empfehlungen zur Ermittlung, Beurteilung und Minderung der Blendwirkung von groB3-

flachigen Freiflichen-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 21.06.2023

/ [/

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

In der vorliegenden Untersuchung wurden die durch die geplante Photovoltaikanlage
Stoffin zu erwartenden Blendimmissionen ermittelt und beurteilt. Die Ostlich der Ortschaft
Stoffin (Gemeinde Neuruppin) geplante Photovoltaikanlage soll auf einer insgesamt ca. 34 ha
groflen Freifliche unter Verwendung von reflexionsarmen Modulen errichtet werden. Es
ist hierbei fiir die Modulflédche eine Neigung von 20° mit einer Ausrichtung nach Siid (180°)
geplant. Zur Beurteilung der anlagenspezifischen Blendwirkung wurden die Hinweise zur
Messung, Beurteilung und Minderung von Lichtimmissionen der Bund/Lédnder-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 21 Immissionsorte (OP 1-21) im potenziellen Ein-
wirkungsbereich der Photovoltaikanlage analysiert. Die Immissionsorte befinden sich zum
einen westlich der Photovoltaikanlage im Bereich von Wohnbebauungen der Ortschaft Stoffin
(OP 1-3) und zum anderen 6stlich bzw. westlich der Photovoltaikanlage auf der jeweils von
Nord nach Siid verlaufenden Landstralle L 16 (OP 4-7) und Autobahn A 24 (OP 8-16) sowie
siidlich der Photovoltaikanlage auf der von West nach Ost verlaufenden Gemeindestraf3e
,»Stoffin-Buskow* (OP 17-21). Insgesamt betrachtet, zeigen die Berechnungsergebnisse, dass
von der geplanten Photovoltaikanlage nur ein zeitlich begrenztes und in seinem Ausmal als
gering einzustufendes Potenzial fiir Blendungen (in den friithen Morgen- bzw. Abendstunden)
ausgeht. Fiir die Anwohnerschaft an den Immissionsorten OP 1-3 kann eine erhebliche Belés-
tigung durch Blendung aufgrund der Unterschreitung der in /1/1.V.m. /3/ im Sinne eines worst
case-Szenarios vorgegebenen Richtwerte (Blenddauer: max. 30 min pro Tag bzw. max.
30 Stunden pro Jahr) bzw. aufgrund der fehlenden Sichtbeziehung zu dem in diesem Zusam-

menhang blendungsrelevanten Modulareal ausgeschlossen werden. Weitere im Hinblick auf
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die Anwohnerschaft relevante Immissionsorte waren entweder aufgrund der fehlenden Sicht-
beziehung oder aufgrund der grolen Entfernung zum Modulfeld (> 1.000 m) nicht zu bertick-
sichtigen. Im Hinblick auf die Ostlich bzw. westlich vom Modulfeld jeweils in Nord-Siid-
Richtung verlaufende LandstraBe L 16 (OP 4-7) und Autobahn A 24 (OP 8-16) ergaben sich
potenzielle Blendungen der Fahrzeugfiihrer — ungeachtet der Fahrtrichtung — erst ab Winkeln
von mehr als 58°. Die Blendungen liegen damit im peripheren Bereich und auBerhalb des
Gebrauchssichtfeldes bzw. des relevanten Blickwinkels der Fahrzeugfiihrer (+ 15°), so dass
eine Verkehrsgefahrdung grundsitzlich ausgeschlossen werden kann. Auch im Hinblick auf
die siidlich vom Modulfeld in Ost-West-Richtung verlaufende Gemeindestralle ,,Stoffin-
Buskow* (OP 17-21) ist eine relevante bzw. verkehrsgefihrdende Blendung der Fahrzeug-
fithrer nicht zu erwarten. Insgesamt betrachtet kann die Photovoltaikanlage damit ohne Aufla-
gen bzw. ohne weitere immissionsmindernde BlendschutzmafBinahmen als genehmigungsfahig

angesehen werden.
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1 Sachverhalt und Gegenstand des Gutachtens

Die BayWa r.e. Solar Projects GmbH plant 6stlich des Neuruppiner Ortsteils Stoffin auf einer
insgesamt ca. 34 ha groBen Freifldche (s. Kapitel 2.3) die Errichtung einer Photovoltaik-
anlage. 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 gro3en PV-Freifldchenanlagen behandelt, wird sich bei der zulédssigen Ein-
wirkdauer 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 Stunden pro Kalenderjahr
(30 h/a) und 30 Minuten pro Kalendertag (30 min/d) fiir die Anwohnerschaft bzw. fiir mali3-
gebliche Immissionsorte ausgegangen wurde. Fiir den Fahrzeug-, Flug- und Schienenverkehr
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.
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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 Stunden pro Kalenderjahr (30 h/a) und
dariiber hinaus nicht mehr als 30 Minuten pro Kalendertag (30 min/d) betrdgt. Nach Nr. 4.1
der OVE Richtlinie R 11-3 /14/ ist das jeweils Zweifache der vorgenannten Einwirk- bzw.
Blenddauer 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).

MeteoServ — Ingenieurbiiro fiir Bericht-Nr.: BL-PV-ST-0623
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Dariiber hinaus sollen nach Anlage 2, Nr. 4 der LAI-Hinweise /1/ (s.a. /5/, /14/) nur dann
Blendzeiten Beriicksichtigung finden bzw. kumuliert werden, wenn der Differenzwinkel zwi-
schen Reflexionsstrahl und Sonne mindestens ca. 10° betrdgt. Bei kleineren Differenzwinkeln
ist davon auszugehen, dass fiir einen Beobachter der direkte Blick in die Sonne dominiert und
es damit zu keiner zusétzlich wahrnehmbaren modulbedingten Blendung kommt. Bei einer
Uberschreitung der Schwellenwerte kénnen u.a. nachfolgende immissionsmindernde MaB-
nahmen in Betracht gezogen werden (vgl. /1/):

* Unterbindung der Sicht auf die Modulflache 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, konnen 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 betrdgt der relevante Blickwinkel des Fahrzeug-
filhrers in Fahrtrichtung + 20°. Kritische Blendungen bzw. Reflexionen sind generell erst
innerhalb eines Winkelbereichs von =+ 15° (s. /14/) zu erwarten. In diesem Fall wiirden diese
dann direkt auf das menschliche Gebrauchssichtfeld fiir Sehaufgaben auftreffen kénnen. Fiir

den Flugverkehr ist nach einer FAA-Studie /17/ von einem relevanten Blickwinkel des Piloten
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von + 25° in Flugrichtung auszugehen. Nach der FAA-Interimsrichtlinie /15/ (vgl. /16/) sind
insbesondere der Landeanflug innerhalb einer 2 Meilen- bzw. 3,2 km-Distanz zum Flughafen

bzw. Flugplatz im Hinblick auf potenzielle Blendungen kritisch zu bewerten.

2.2 Berechnungsmethode

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

« standort- und tageszeitabhédngiger Sonnenstand (Sonnenhéhe u. -azimut)
+ Standort, Neigung und Ausrichtung sowie rdumliche Ausdehnung des PV-Feldes
« optische Eigenschaften bzw. Reflektivitat 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 1-21, 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-
ricksichtigt (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 Blendzeitraumen bzw.

1pV-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.

MeteoServ — Ingenieurbiiro fiir Bericht-Nr.: BL-PV-ST-0623
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Immissionen auszugehen. Im vorliegenden Fall betrigt die standortspezifische Sonnenschein-
wahrscheinlichkeit fiir das Gesamtjahr durchschnittlich ca. 37 % (s. ,,Klimadaten* nach /13/
im Anhang). Neben der Berechnung der Blendzeitrdume wird zusétzlich zur Bewertung des
Gefahrdungspotenzials des menschlichen Auges die auf die Netzhaut auftreffende Strahlung
in Abhéngigkeit vom Raumwinkel der Blendungsquelle (PV-Modul) bestimmt. In Abbildung
2 ist dieser Zusammenhang schematisch fiir verschiedene Blendungspotenziale (Nachbilder u.

Netzhautschéden) dargestellt.
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Abbildung 1: Schematische Darstellung des von der Moduloberflache reflektierten Sonnen-
lichts in Abhingigkeit vom Einstrahlungswinkel 6 (Linke Bildhélfte: bei hohem Sonnenstand
und kleinem Einstrahlungswinkel. Rechte Bildhilfte: 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/).
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2.3 Projektstandort und Anlagenlayout

Die Photovoltaikanlage ist Ostlich der Ortschaft Stoffin (Gemeinde Neuruppin) auf einem ins-
gesamt ca. 34 ha groflen Areal geplant (s. Abbildung 3). In unmittelbarer Nihe verlduft west-
lich vom Standort in Nord-Siid-Richtung die Autobahn A 24. In weiterer Entfernung verlduft
die Landstrale L 16 von Nord nach Siid. Am Siidrand des Modulfeldes grenzt die von Ost
nach West verlaufende Gemeindestralle ,,Stoffin-Buskow® an. Die nach Durchfiihrung einer
Sichtbarkeitsanalyse (s. Anhang) innerhalb eines Umkreises von ca. 1 km exemplarisch aus-

gewihlten Immissionsorte (OP 1-21) kénnen Kapitel 2.4 entnommen werden.

= TRESKOW,
. S PA

Autobahn A 24

RVASStSIfin

STOFFIN
GemeindestraBe " Stoffin-Buskow"

Landstrae L 16

BUSKOW.

Google Earth

198

Abbildung 3: Lage der Photovoltaikanlage Stoffin.

on 12.766454° elev. 46m  eyealt 517 km

Der geplante Photovoltaikanlage ldsst sich nach Angaben des Auftraggebers vom 08.06. und
19.06.2023 zusammenfassend wie folgt beschreiben (s. ,,Lageplan mit Modulbelegung®,

,Moduldatenblatt* u. ,,Anlagengeometrie* im Anhang):

MeteoServ — Ingenieurbiiro fiir Bericht-Nr.: BL-PV-ST-0623
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Photovoltaikanlage Stoffin:
Position: 52,876744°N, 12,761688°0
& Hohe ui. NN: ca. 45 m

PV-Freiflache: ca. 34 ha
Modultyp: JA Solar JAM72D40-580/GB, monokristallin, bifazial, 580 Wp
Moduloberfldche: Solarglas mit Anti-Reflexionsbeschichtung (AR Coating)

Moduldimension (Lange x Breite x Dicke): 2.278 x 1.134 x 30 mm

Modulmontageart: 3reihige Hochkantmontage
Modulreihenabstand: 3 m (lichte Weite)

Minimale Hohe der Modulfldche (iiber Grund): 0,8 m
Maximale Hohe der Modulfldche (iiber Grund): 3,18 m
Mittlere Hohe der Modulfliche (iiber Grund): 2,0 m
Ausrichtung: Siid (180°)

Aufstinderungs-/Modulneigungswinkel: 20°

2.4 Immissionsorte
Entsprechend der LAI-Hinweise /1/ handelt es sich bei maligeblichen Immissionsorten um

folgende schutzwiirdigen Raume (vgl. /3/):

*  Wohnraume,

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

* Unterrichtsrdume in Schulen, Hochschulen und &hnlichen Einrichtungen,
* Biirordume, Praxisrdume, Arbeitsraume, Schulungsraume und dhnliche Arbeitsrdume,

» unbebaute Flachen in einer Bezugshéhe von 2 m iiber Grund an dem am stérksten betroffe-
nen Rand der Flichen, auf denen nach Bau- oder Planungsrecht Gebéude mit schutzwiirdi-
gen Rdumen zuléssig sind.

Direkt an Gebduden beginnende AuBlenflichen (z. B. Terrassen und Balkone) sind schutz-
wirdigen Réumen tagsiiber zwischen 6.00-22.00 Uhr gleichgestellt. Nach Anlage 2,
Nr. 3 der LAI-Hinweise /1/ sind malgebliche bzw. relevante Immissionsorte in einem

Einwirkungsbereich von ca. 100 m von der Photovoltaikanlage entfernt festzulegen. Insbe-

MeteoServ — Ingenieurbiiro fiir Bericht-Nr.: BL-PV-ST-0623
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sondere sind Immissionsorte, die sich in diesem Entfernungsbereich vorwiegend westlich oder
Ostlich der PV-Anlage befinden, als kritisch bzw. relevant im Hinblick auf eine potenzielle
Blendung einzustufen. Des Weiteren sind nach /1/ vornehmlich westlich oder stidlich der PV-
Anlage gelegene Immissionsorte i.d.R. als unproblematisch anzusehen. Die im Rahmen der
vorliegenden Untersuchung beriicksichtigten Immissionsorte (OP 1-21, s. Abbildung 4 u.
Tabelle 1) wurden unter Beachtung der obigen Kriterien festgelegt. Aufgrund der Grof3-
flachigkeit der geplanten PV-Anlage (ca. 34 ha) wurden auch weiter entfernte Immissionsorte
bis zu einer maximalen Entfernung von ca. 1 km in der schutzwiirdigen Umgebung betrachtet.
Die hier exemplarisch ausgewéhlten Immissionsorte befinden sich im Bereich von schutz-
wiirdigen Bebauungen bzw. an Wohnhdusern (OP 1-3, min. Entfernung zum Modulfeld:
ca. 845 m), auf der Landstra3e L 16 (OP 4-7, min. Entfernung zum Modulfeld: ca. 730 m) und
der Autobahn A 24 (OP 8-16, min. Entfernung zum Modulfeld: ca. 55 m) sowie der Gemein-
destraBe ,,Stoffin-Buskow* (OP 17-21, min. Entfernung zum Modulfeld: ca. 20 m). Um die
Relevanz der Immissionsorte im Hinblick auf eine Sichtbeziehung zwischen der (Gesamt-)
Modulfldche und den Immissionsorten einzuschitzen, erfolgte vor der Festlegung der Immis-
sionsorte und Blendberechnungen eine Sichtbarkeitsanalyse unter Verwendung des digitalen
Geldandemodells Brandenburg DGMS5 /12/ fiir einen Umkreis von ca. 1 km. Dariiber hinaus
erfolgte eine erginzende Sichtbarkeitsanalyse, die ausschlieflich die fiir die Anwohnerschaft
bzw. die fiir die Immissionsorte OP 1-3 blendungsrelevante Teilfliche des Modulfeldes
bewertet (s. ,,Sichtbarkeit der Photovoltaikanlage* im Anhang).
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Abbildung 4: Immissionsorte (OP 1-21).
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Tabelle 1: Immissionsorte OP 1-21."

OP | Ortsbezeichnung Raumnutzung | Geografische | Geografische | Hohe ii. | Richtwert
Breite Linge Grund Blenddauer /1/
1 Dorfstralle 35 Wohnraum 52,866427°N | 12,749843°0 |2 m 30 h/a,
(Stoffin) 30 min/d
2 | Dorfstralle 37 B Wohnraum 52,866478°N | 12,750947°0 |2 m 30 h/a,
(Stoffin) 30 min/d
3 Dorfstralie 39 B Wohnraum 52,866523°N |12,751908°0 |2 m 30 h/a,
(Stoffin) 30 min/d
4 | Landstralle L 16 Fahrzeugfiihrer- |52,860558°N | 12,776977°0 | 1,5m -
raum (PKW)
5 | Landstralle L 16 Fahrzeugfiihrer- |52,863959°N | 12,776598°0 | 1,5m -
raum (PKW)
6 |Landstralle L 16 Fahrzeugfiihrer- |52,867232°N | 12,778293°0 | 1,5m -
raum (PKW)
7 | Landstralle L 16 Fahrzeugfiihrer- |52,870253°N | 12,781065°0 | 1,5m -
raum (PKW)
8 | Autobahn A 24 Fahrzeugfiihrer- |52,863935°N | 12,765636°0 |2,75 m -
raum (LKW)
9 | Autobahn A 24 Fahrzeugfiihrer- |52,867183°N | 12,763820°0 |2,75 m -
raum (LKW)
10 | Autobahn A 24 Fahrzeugfiihrer- |52,870271°N | 12,762216°0 |2,75 m -
raum (LKW)
11 | Autobahn A 24 Fahrzeugfiihrer- |52,873353°N | 12,760607°0 |2,75 m -
raum (LKW)
12 | Autobahn A 24 Fahrzeugfiihrer- |52,876416°N | 12,759002°0 |2,75 m -
raum (LKW)
13 | Autobahn A 24 Fahrzeugfiihrer- |52,879504°N | 12,757402°0 |2,75 m -
raum (LKW)
14 | Autobahn A 24 Fahrzeugfiihrer- |52,882592°N | 12,755796°0 |2,75 m -
raum (LKW)
15 | Autobahn A 24 Fahrzeugfiihrer- |52,885693°N | 12,754200°0 |2,75 m -
raum (LKW)
16 | Autobahn A 24 Fahrzeugfiihrer- |52,888770°N | 12,752587°0 |2,75 m -
raum (LKW)
17 | Gemeindestral3e Fahrzeugfiihrer- |52,866671°N | 12,754093°0 | 1,5m -
,,Stoffin-Buskow™ raum (PKW)
18 | Gemeindestral3e Fahrzeugfiihrer- |52,866888°N | 12,759418°0 | 1,5m -
,,Stoffin-Buskow™ raum (PKW)
19 | Gemeindestralie Fahrzeugfiihrer- |52,866963°N | 12,764682°0 | 1,5m -
,,Stoffin-Buskow™ raum (PKW)
20 | Gemeindestral3e Fahrzeugfiihrer- |52,867295°N | 12,769990°0 | 1,5m -
,,Stoffin-Buskow raum (PKW)
21 | Gemeindestral3e Fahrzeugfiihrer- |52,867549°N | 12,775330°0 | 1,5m -
,,Stoffin-Buskow™ raum (PKW)

" Fiir die auf der LandstraBe L 16 und der Autobahn A 24 sowie auf der GemeindestraBe ,.Stoffin-Buskow™ ausgewihlten Immissionsorte

(OP 4-21), 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 2a fasst die jeweiligen Blendzeitrdume und

die kumulierte Blenddauer sowie das Blendpotenzial fiir die untersuchten Immissionsorte

OP 1-21 zusammen. Die hier dargestellten Ergebnisse verstehen sich im Sinne eines worst

case-Szenarios ohne Anwendung des nach Anlage 2, Nr. 4 der LAI-Hinweise /1/ (s. Kapitel

2.1) postulierten 10°-Kriteriums (s. ,,Projektbericht” im Anhang).

Tabelle 2a: Blendpotenzial und -belastung (worst case-Szenario) — ohne Anwendung 10°-Kriterium nach /1/.

OP | Blendzeitraum Blenddauer Blenddauer Richtwert Blend-
(Datum, Uhrzeit)’ pro Jahr pro Tag (h/a/min/d) | potenzial
(h/a) (min/d)

1 | 02.04.-09.09., 06:30-07:06 Uhr | 26,1 (-3,9)" 14 (-16)" 30/30

2 | 29.03.-13.09., 06:30-07:11 Uhr | 30,6 (+0,6) 15 (-15)" 30/30

3 | 31.03.-13.09., 06:30-07:08 Uhr | 22.8 (-7,2) 13 (-17)" 30/30

4 - 0,0 0 -/- o
5 | 21.05.-22.07., 19:15-19:35 Uhr 11,9 15 -/-

6 | 17.03.-26.09., 18:47-19:35 Uhr 43,8 16 -/-

7 | 15.03.-28.09., 18:43-19:35 Uhr 41,4 15 -/-

8 - 0,0 0 -/- o
9 | 08.03.-04.10., 06:47-07:57 Uhr 125,3 40 -/-

10 | 08.03.-04.10., 06:47-07:51 Uhr 86,5 28 -/-

11 | 13.03.-30.09., 06:46-07:41 Uhr 58,8 20 -/-

12 | 13.03.-29.09., 06:46-07:40 Uhr 55,7 19 -/-

13 | 09.03.-04.10., 06:46-07:50 Uhr 84,7 28 -/-

14 | 08.03.-05.10., 06:46-07:52 Uhr 90,5 29 -/-

15 | 08.03.-05.10., 06:46-07:52 Uhr 91,6 30 -/-

16 - 0,0 0 -/- o
17 | 05.04.-14.09., 06:31-07:02 Uhr 7,0 7 -/-

18 | 25.03.-18.09., 06:46-07:24 Uhr 40,6 17 -/-

19 | 08.04.-03.09., 06:23-07:02 Uhr 47,0 23 -/-

20 | 28.03.-15.09., 19:08-19:53 Uhr 40,6 17 -/-

21 | 15.03.-28.09., 18:43-19:35 Uhr 39,1 15 -/-

® anlagen- bzw. modulbedingte Blendung nicht moglich

geringes Potenzial fiir Nachbilder
Potenzial fiir Nachbilder

® Potenzial flir permanente Augenschiden

" Die angegebenen Uhrzeiten entsprechen der Mitteleuropdischen Sommerzeit (= UTC + 2)
™ Abstand zum Richtwert (5 Uberschreitung, - Unterschreitung)
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Nach Anwendung des nach Anlage 2, Nr. 4 der LAI-Hinweise /1/ postulierten 10°-Kriteriums
(s. Kapitel 2.1) ergeben sich die in Tabelle 2b dargestellten Ergebnisse, die zur abschlieBen-

den Beurteilung der Blendimmissionen herangezogen wurden.

Tabelle 2b: Blendpotenzial und -belastung (worst case-Szenario) — mit Anwendung 10°-Kriterium nach /1/.

OP | Blendzeitraum Blenddauer Blenddauer Richtwert Blend-
(Datum, Uhrzeit)" pro Jahr pro Tag (h/a/ min/d) | potenzial
(h/a) (min/d)
1 | 05.05.-07.08., 06:32-07:00 Uhr | 9.4 (-20,6)" 10 (-20)" 30/30
2 | 04.05.-08.08., 06:32-06:59 Uhr | 12,1 (-17,9)" 13 (-17)" 30/30
3 | 06.05.-07.08., 06:32-06:59 Uhr | 8,6 (-21.4)" 10 (-20)" 30/30
4 - 0,0 0 -/- o
5 | 21.05.-22.07., 19:15-19:35 Uhr 11,9 15 -/-
6 | 07.04.-06.09., 18:58-19:35 Uhr 31,6 16 -/-
7 | 07.04.-04.09., 19:00-19:35 Uhr 28,7 15 -/-
8 - 0,0 0 /- .
9 | 12.03.-01.10., 06:47-07:57 Uhr 102,7 40 -/-
10 | 22.03.-20.09., 06:47-07:42 Uhr 65,3 28 -/-
11 | 02.04.-08.09., 06:46-07:28 Uhr 41,7 20 -/-
12 | 04.04.-07.09., 06:46-07:25 Uhr 39,2 19 -/-
13 | 23.03.-19.09., 06:46-07:41 Uhr 63,6 28 -/-
14 | 21.03.-21.09., 06:46-07:43 Uhr 68,8 29 -/-
15 | 21.03.-22.09., 06:46-07:43 Uhr 69,9 30 -/-
16 - 0,0 0 -/- o
17 | 07.05.-05.08., 06:33-06:58 Uhr 2,0 4 -/-
18 | 07.04.-06.09., 06:46-07:21 Uhr 32,9 17 -/-
19 | 04.05.-08.08., 06:32-07:00 Uhr 14,9 14 -/-
20 | 03.05.-09.08., 19:21-19:49 Uhr 15,1 15 -/-
21 | 08.04.-03.09., 19:01-19:35 Uhr 26,8 15 -/-

® anlagen- bzw. modulbedingte Blendung nicht mdglich
geringes Potenzial fiir Nachbilder
Potenzial fiir Nachbilder

® Potenzial fiir permanente Augenschdden

" Die angegebenen Uhrzeiten entsprechen der Mitteleuropéischen Sommerzeit (= UTC + 2)

" Abstand zum Richtwert (,,+: Uberschreitung, ,-: Unterschreitung)

Fiir die Anwohnerschaft an den Immissionsorten OP 1-3 kann eine Beléstigung durch
Blendung bereits aufgrund der fehlenden Sichtbeziehung zum blendungsrelevanten Modulfeld

ausgeschlossen werden (s. ,,Sichtbarkeit der Photovoltaikanlage® im Anhang). Ungeachtet

dessen wire aufgrund der Unterschreitung der Richtwerte an den Immissionsorten OP 1-3 die

Bericht-Nr.: BL-PV-ST-0623
21.06.2023
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Voraussetzung fiir eine erhebliche Beeintrdchtigung der Anwohnerschaft durch Blendung
nicht gegeben. Weitere im Hinblick auf die Anwohnerschaft relevante Immissionsorte waren
aufgrund der fehlenden Sichtbeziehung oder aufgrund der groflen Entfernungen zum Modul-
feld (> 1.000 m) nicht zu beriicksichtigen. Im Bereich der Ostlich bzw. westlich vom Modul-
feld in Nord-Siid-Richtung verlaufenden LandstraBe L 16 (OP 4-7) bzw. Autobahn A 24
(OP 8-16) ist nach den vorliegenden Berechnungsergebnissen davon auszugehen, dass
Blendungen der Fahrzeugfiihrer — ungeachtet der Fahrtrichtung — generell erst bei Einfalls-
winkel von jeweils mehr als 58° auftreten und diese sich damit im peripheren Bereich und
stets auBBerhalb des relevanten Blickfeldes (= 15°) der Fahrzeugfiihrer befinden (s. Abbildun-
gen 5-6). Eine verkehrsgefdhrdende Blendung kann damit auf der Landstralle L 16 und auf der
Autobahn A 24 ausgeschlossen werden. Hingegen erscheinen im Bereich der Gemeindestral3e
,»Stoffin-Buskow* an den Immissionsorten OP 17-21 relevante Blendungen der Fahrzeugfiih-
rer (Blendwinkel < 15°) sowohl bei Fahrt in westlicher als auch 6stlicher Richtung theoretisch
moglich zu sein (s. Abbildung 7a-¢). Allerdings ist im vorliegenden Fall aufgrund des generell
geringen Differenzwinkels zwischen Reflexionsstrahl und Sonne i.V.m. Anlage 2, Nr. 4 der
LAI-Hinweise /1/ davon auszugehen, dass eine im relevanten Blickwinkelbereich des Fahr-
zeugfiihrers (+ 15°) auftreffende Modulreflexion keine durch den Fahrzeugfiihrer zusétzlich
wahrnehmbare Blendung auslost — es dominiert hier fiir den Fahrzeugfiihrer der direkte Blick
in die Sonne. Eine relevante bzw. verkehrsgefdhrdende Blendung ist damit auch im Bereich
der Gemeindestral3e ,,Stoffin-Buskow* nicht zu erwarten (s. Kapitel ,,Zusammenfassung und

Bewertung®).
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Abbildung 5: Blendungsmoglichkeiten des Fahrzeugfiihrers an den Immissionsorten OP 4-7
(Landstrale L 16) bei Vorbeifahrt in Nord- bzw. Stidrichtung. Rote Bereiche: relevante Blick-
winkel (= 15°) des Fahrzeugfiihrers. Gelbe Bereiche: immissionsortspezifische Blendwinkel
des Modulfeldes.
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Abbildung 6: Blendungsmoglichkeiten des Fahrzeugfiihrers an den Immissionsorten OP 8-16
(Autobahn A 24) bei Vorbeifahrt in Nord- bzw. Siidrichtung. Rote Bereiche: relevante Blick-
winkel (= 15°) des Fahrzeugfiihrers. Gelbe Bereiche: immissionsortspezifische Blendwinkel
des Modulfeldes.
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Google Earth
Abbildung 7a: Blendungsmoglichkeiten des Fahrzeugfithrers am Immissionsort OP 17
(Gemeindestralle ,,Stoffin-Buskow®) bei Vorbeifahrt in Ost- bzw. Westrichtung. Rote
Bereiche: relevante Blickwinkel (£ 15°) des Fahrzeugfiihrers. Gelbe Bereiche: immissionsort-
spezifische Blendwinkel des Modulfeldes.
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Google Earth
Abbildung 7b: Blendungsmoglichkeiten des Fahrzeugfiihrers am Immissionsort OP 18
(Gemeindestralle ,,Stoffin-Buskow®) bei Vorbeifahrt in Ost- bzw. Westrichtung. Rote
Bereiche: relevante Blickwinkel (£ 15°) des Fahrzeugfiihrers. Gelbe Bereiche: immissionsort-
spezifische Blendwinkel des Modulfeldes.
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Google Earth
Abbildung 7c¢: Blendungsmdglichkeiten des Fahrzeugfiihrers am Immissionsort OP 19
(Gemeindestralle ,,Stoffin-Buskow®) bei Vorbeifahrt in Ost- bzw. Westrichtung. Rote
Bereiche: relevante Blickwinkel (£ 15°) des Fahrzeugfiihrers. Gelbe Bereiche: immissionsort-
spezifische Blendwinkel des Modulfeldes.
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2 GoogleEarth

Abbildung 7d: Blendungsmoglichkeiten des Fahrzeugfiihrers am Immissionsort OP 20
(Gemeindestralle ,,Stoffin-Buskow®) bei Vorbeifahrt in Ost- bzw. Westrichtung. Rote
Bereiche: relevante Blickwinkel (£ 15°) des Fahrzeugfiihrers. Gelbe Bereiche: immissionsort-
spezifische Blendwinkel des Modulfeldes.
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Google Earth
Abbildung 7e: Blendungsmoglichkeiten des Fahrzeugfiihrers am Immissionsort OP 21
(Gemeindestralle ,,Stoffin-Buskow®) bei Vorbeifahrt in Ost- bzw. Westrichtung. Rote
Bereiche: relevante Blickwinkel (£ 15°) des Fahrzeugfiihrers. Gelbe Bereiche: immissionsort-
spezifische Blendwinkel des Modulfeldes.

MeteoServ — Ingenieurbiiro fiir Bericht-Nr.: BL-PV-ST-0623
Meteorologische Dienstleistungen GbR 21.06.2023



Blendgutachten fiir die PVA Stoffin Seite 26 von 66

4 Literaturverzeichnis

1/

12/

/3/

4/

/5/

/6/
7/

/8/

/9/

/10/

/11/

Bund/Lénder-Arbeitsgemeinschaft fiir Immissionsschutz (LAI): Hinweise zur Messung,
Beurteilung und Minderung von Lichtimmissionen. Beschluss der LAI vom 13.09.2012,
Stand 08.10.2012 — (Anlage 2: Empfehlungen zur Ermittlung, Beurteilung und Minde-
rung der Blendwirkung von grof3flachigen Freiflichen-Photovoltaikanlagen im Rahmen
von Baugenehmigungsverfahren, Stand 03.11.2015).

ForgeSolar (PV Planing & glare analysis) — GlareGauge. Version / Release 2023 B.
https://www.forgesolar.com/

Hinweise zur Ermittlung und Beurteilung der optischen Immissionen von Windenergie-
anlagen (WEA-Schattenwurf-Hinweise) - verabschiedet auf der Sitzung des Linderaus-
schusses fiir Immissionsschutz (LAI) vom 06.-08.05.2002.

Gesetz zum Schutz vor schiddlichen Umwelteinwirkungen durch Luftverunreinigun-
gen, Gerdusche, Erschiitterungen und 4dhnliche Vorginge (Bundes-Immissions-
schutzgesetz - BImSchG) in der Fassung der Bekanntmachung vom 17. Mai 2013
(BGBLI. I S. 1274; 2021 I S. 123), zuletzt gedndert durch Artikel 2 Absatz 3 des Gesetzes
vom 19. Oktober 2022 (BGBI. I S. 1792).

Schierz, C.: Uber die Blendungsbewertung von reflektiertem Sonnenlicht bei Solar-
anlagen. Tagung LICHT 2012, Berlin, Tagungsband S. 498-505.

Ho, C. K.: Relieving a Glare Problem. Solar Today, April 2013, pp. 28-31.

U.S. Department of Energy. Sandia National Laboratories: Solar Glare Hazard Analysis
Tool (SGHAT). Technical Reference Manual. March 2015.

ARGE Monitoring PV-Anlagen. Leitfaden zur Beriicksichtigung von Umweltbelangen
bei der Planung von PV-Freiflichenanlagen. Stand 28.11.2007 (Auftraggeber: Bundes-
ministerium fiir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit, Referat Z I1I 2).

Reinisch, R.: Wahrnehmung von Verkehrszeichen und Straenumfeld bei Nachtfahrten
im iibergeordneten Straflennetz. Genehmigte Dissertation, Fachbereich Bauingenieur-
wesen und Geoddsie der Technischen Universitit Darmstadt, 27.10.2009.
https://tuprints.ulb.tu-darmstadt.de/2208/1/DissertationReinischRomy.pdf

Empfehlung der Strahlenschutzkommission: Blendung durch natiirliche und neue kiinst-
liche Lichtquellen und ihre Gefahren. Verabschiedet in der 205. Sitzung der Strahlen-
schutzkommission am 16./17. Februar 2006.
https://www.ssk.de/DE/Publikationen/publikationen_node.html

Borgmann, R., Kurz, T.: Leitfaden ,,Lichteinwirkung auf die Nachbarschaft“. Bericht-
Nr.: FS-2014-160-AKNIR-Netz. Fachverband fiir Strahlenschutz e.V., 10.06.2014.

MeteoServ — Ingenieurbiiro fiir Bericht-Nr.: BL-PV-ST-0623
Meteorologische Dienstleistungen GbR 21.06.2023



Blendgutachten fiir die PVA Stoffin Seite 27 von 66

/12/

/13/

/14/

/15/

/16/

17/

Digitales Geldndemodell Brandenburg DGMS5. Geobroker Brandenburg/GeoBasis-DE,
LGB, dl-de/by-2-0, Online-Datenbereitstellung am 14.06.2023.
https://geobasis-bb.de/Igb/de/geodaten/3d-produkte/gelaendemodell/

Meteonorm Version 8.1.0 (Release 10.04.2021): Global Meteorological Database for
Engineers, Planers and Education. https://meteonorm.com/

OVE Osterreichischer Verband fiir Elektrotechnik: Blendung durch Photovoltaik-
anlagen. OVE Richtlinie R 11-3, Ausgabe: 01.11.2016.
https://www.ove.at/ove-standardization/normen-produkte/richtlinien/

Federal Aviation Administration (FAA): Interim Policy, FAA Review of Solar Energy
System Projects on Federally Obligated Airports. Federal Register: 63276-63279. Publi-
cation Date: 23.10.2013. https://www.federalregister.gov/documents/2013/10/23/2013-
24729/interim-policy-faa-review-of-solar-energy-system-projects-on-federally-
obligated- airports/

Federal Aviation Administration (FAA): Final Policy, Review of Solar Energy System
Projects on Federally Obligated Airports. Document Number 2021-09862, Publication
Date: 11.05.2021. https://www.federalregister.gov/documents/2021/05/11/2021-09862/
federal-aviation-administration-policy-review-of-solar-energy-system-projects-on-
federally-obligated/

Rogers, J. A., Ho, C. K., Mead A., Beben, M., Drechsler, G.: Evaluation of Glare as a
Hazard for General Aviation Pilots on Final Approach", Office of Aerospace Medicine-
Federal  Aviation  Administration  (FAA). Final Report July 2015.
https://www.faa.gov/data_research/research/med humanfacs/oamtechreports/2010s/med
1a/201512.pdf

MeteoServ — Ingenieurbiiro fiir Bericht-Nr.: BL-PV-ST-0623
Meteorologische Dienstleistungen GbR 21.06.2023



Blendgutachten fiir die PVA Stoffin Seite 28 von 66

Anhang

» Lageplan mit Modulbelegung

* Anlagengeometrie

» Digitales Geldandemodell
 Sichtbarkeit der Photovoltaikanlage
» Klimadaten

* Moduldatenblatt

* Projektbericht

MeteoServ — Ingenieurbiiro fiir Bericht-Nr.: BL-PV-ST-0623
Meteorologische Dienstleistungen GbR 21.06.2023



Blendgutachten fiir die PVA Stoffin Seite 29 von 66

Lageplan mit Modulbelegung
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Anlagengeometrie

Hinweis:
Abstand zwischen den Reihen ist von der Gelandeneigung abhangig.
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Digitales Gelindemodell

57.5m

Entfernung <= 1.000m

525m

50.0m

47.5m

450m

425m

40.0m

Ausschnitt aus dem digitalen Geldndemodell Brandenburg DGMS /12/.
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Sichtbarkeit der Photovoltaikanlage

TIRE SKOW/ =
‘N

Entfernung <= 1.000 m

opl21

"/_ (4 C
<OP 18ORRIGRS ORI OB,

BUSKOW,

Google Earth

Sichtbarkeit der Photovoltaikanlage (Augenhéhe: 1,5 m {iber Grund) — in den tiirkis unter egten reichen st die
Modulflache aufgrund von topografischen Geldndeiiberhdhungen (digitales Gelindemodell Brandenburg DGM5
/12/) nicht sichtbar.
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Entfernung <= 1.000 m

oR 12
\
oP\il1

S{OFFIN 4

“(
OP 10

\ opi2
<OP 150ORHISRSORIZ0BN AR O
ORi9

©PI8 ©PI5
e (e

P16

BUSKOW,

Google Earth

Sichtbarkeit der Photovoltaikanlage (Augenhdhe: 2 m iiber Grund) — in den tiirkis unterlgten reichn t die
Modulflache aufgrund von topografischen Geldndeiiberh6hungen (digitales Geldndemodell Brandenburg DGM5
/12/) nicht sichtbar.

MeteoServ — Ingenieurbiiro fiir Bericht-Nr.: BL-PV-ST-0623
Meteorologische Dienstleistungen GbR 21.06.2023



Blendgutachten fiir die PVA St6ffin Seite 34 von 66

‘e

oP\I4

Entfernung <= 1.000 m

iC
QRRIS)

R 12
X
oPYii

S{OFFIN 4

“(
OP 10

\ oP21
cOP 18OP IO ORI20 AR S
L (0] 2(5)
0Fi9

BUSKOW,

Google Earth
Sichtbarkeit der Photovoltaikanlage (Augenhdhe: 2,75 m iiber Grund) — in den tiirkis uterlegt ercn ist

die Modulfldche aufgrund von topografischen Geldndeiiberhohungen (digitales Geldndemodell Brandenburg
DGMS5 /12/) nicht sichtbar.
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blendungsrelevanter
Teilbereich der PVA

F\
Google Earth
lon 12 { ‘ ‘_
Sichtbarkeit des fiir die Anwohnerschaft an den Immissionsorten OP 1-3 blendungsrelevanten Teilbereichs der
Photovoltaikanlage (Augenhohe: 2 m iiber Grund) — in den tiirkis unterlegten Bereichen ist die Modulflidche auf-
grund von topografischen Geldndeiiberhohungen (digitales Geldndemodell Brandenburg DGMS5 /12/) nicht sicht-

bar.

elev. 47im
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Klimadaten

Stoffin 52877 12762

Location name Latiude [*N] Longitude [*E]
45 i, 3
Alstude [masl] Clirmate region

Standard Standard Perez

Radiation modsl Termperature model Tilt radiation modsl

Contermporary Contemporary

Temperature penod Radiation period

Additional information

Uncertainty of yeary values: Gh = 5%,_ Bn =108, Ta=05°C

Trend of Gh [ decade: 4.1%
Variabdity of Gh [ year- 5.2%

Radamn interpolation locations: Satellite data (Share of satellite data 100%:)
re interpolation locations: Mewruppin (4 km), BerdinTempelhof (52 km), Potsdam (52 km), Waren (71 kmj, Parchim Delpa

‘E'D kmi). Trollenhagen (33 km)

P’ElSla"cP Clnfyarry&‘ referenced fo average: 047%, 106.8%
Snow load (DEATICHFR): 0.85 kNim2], days with snow: 25 [days]

Wind load (DE/CH): 0.85

[kMN/ma)

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

Month Ta Tamin Tadmin Tadmax Tamax RH H_Gh SDm
[cl Fcl FCl FCl [cl ] KWhimZ] ]
January 08 -118 B 35 10.8 a5 18 ]
Febnuary 18 B4 13 49 125 73 36 T2
March 43 54 05 az 157 T4 Th 118
Aprl 25 -7 46 14.1 223 aa 122 203
May 143 25 a1 19.1 26.8 a4 155 254
June 168 56 1.1 el ol 277 ar 163 235
July 188 100 14.1 231 a7 a4 160 216
August 185 85 138 2249 288 71 136 7
Septermber 146 51 104 1856 26.3 74 o4 176
Ochober 28 01 a7 136 21.3 a 54 1156
Mowermber 556 -26 a1 Ta 133 ar 22 50
December 18 88 -04 40 11.2 ar 13 44
Year a7 75 1047 1765
’ Meteonorm 8
g Meteonorm V8. 1.0.28251 114

MeteoServ — Ingenieurbiiro fiir

Meteorologische Dienstleistungen GbR
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Month SDd 5D astr. RR RD FF DD
M i [ id] [mis] [d=q)

January 18 Ta 40 a2 41 224
Febneary 26 ar 42 [i3e] 40 a8
March a8 118 36 88 40 27
Aprl 6.8 138 28 6.5 ar 270
May a2 56 50 a7 a5 23
June TE 186 48 85 2.8 270
July 7o 182 2 104 a4 270
August 70 148 51 a4 3.3 270
Sepbember 58 125 A5 T4 a4 270
Oictober aT 105 47 83 3.5 ar
Mowvernber 20 a5 45 T8 2.8 225
Decermber 14 T4 X2 86 41 203
Year 48 S4p 100.3 ar 51

Ta: Air termperaturs

RH: Relative hurmidity

Ta min: 10 y mimirmum {@ppro. )

Ta max 10 y masximum {approe. )

Ta dmin: Mean daily minimum Ta

Ta dman: Mean daily maximum Ta

5D Sunshine duration

RR: Precipitation

RD: Diatys wath precipitation

FF: Wind speed

5D astr. Sunshine duration. astronomic

DD Wind direction

H_Gh: smadiation of giobal radiation horzontal

’ Meteonorm 8
! Meteonom VE. 1.0 28251 214

MeteoServ — Ingenieurbiiro fiir Bericht-Nr.: BL-PV-ST-0623
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Monthly radiation

160 — -

B

g

Radiation [kWh/m?]

g

Jan Fab hdar Apr May Jun Jul Aug Sep Ot Maw Dec
B Ditfuse radistion kwhim?] () Glabal radiation [kwhm?’]

Daily global radiation
6.

61

Glabal racliation [kWh/m?]

Q
Jan Feb  Mar  Apr  May  Jun Jul Aug  Sep Oct Nov  Dec

Monthly temperature
3’”‘

§§++H““H++

(=T -]

Temperature [*C]

-5
=101

lan Br Apr o May Jun Jul Aug Sep

’-, Meteonorm 8
Meteonorm Va.1.0.28251 4
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Daily temperature

204
Pl
204

] 5 WM H iﬂwl- i “'irf.-wi 'u..,» W

lan Fal hdar Apr May Jum Jul Aug Sep Ort ey Dac

= Daily temperatures max ["C] = Daily temperaturss min ["C]

Ternpeerature [*C]
=

Precipitation

Precipitation [mm]

[sfep] uonendinaid yum sieg

Q
Jan Feb Mar  Apr May  Jun Jul Aug  Sep  Oct Mov  Dec
M Przcinitation [mm] == Days with precipitation [d]

Sunshine duration

m R &

Sunshine duration [h)
B

Jan Fel Mar  Apr  May  Jun Jul Aug  Sep  Oct Nev  Dec

. Sunzhing duration [k [:J Astronomical sunshine duraticn [h]

’1 Meteonorm 8
Meteonom VB.1.0.28251 414
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Moduldatenblatt

590W n-f;rpe Bifacial Double Glass
High Efficiency Mono Module
JAMT72D40 565-590/GB &3

Higher power generation .
batiar LCOE n=type with very Lower LID

; =
ﬂ: Better weak ilumination response & Better Temperature Coefficient

[ Superior Warranty | | Comprehensive Certificates |
« 12-yaar product warranty « [EC 61215, IEC 61730

+ 3-year Fnear power output wamranty IS0 $001: 2015 Quality management systems

L3S + |80 14001 : 2015 Envirenmental management systems

+ |80 45001 : 2018 Oceupational heakh and safety management
systems

« |[EC 62841: 2019 Terresirial photoveliaic (PV) madules -
Quality system for PY module manufactusing

5 i
n-type Bi¥acial Double Glass Module W Standard Module Linear :y 'C E
Linear Performanca Warranty Parformanca Wamanty

MeteoServ — Ingenieurbiiro fiir Bericht-Nr.: BL-PV-ST-0623
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JASOLAR

JAM72D40 565-590/GB &3

MECHANICAL DIAGRAMS SPECIFICATIONS
i — — Coll Moo
1 Welght 31,8ig
z,.lﬁj—'_" Dimansicns FITAE2mem = 1134 2m 30 Imm
Cable Cross Secticn Size Ame® (EC), 12 AWG{UIL)
. Uit
- e Wa, of calls TA4{EN)
[=F
1 -] 3
o il Junction Box P8, 3 tiodes
- Shont Fae Caonmesion QT 410-3517 MCA-EVD2A
Porirait: 200mm(+)2300mmi=r;
Hgempea — [ i+ /B0 mm|=}{ Lo
{Incluing Cannecior)  Landacage: 13|Ernrr¢.f[b13 )
M\ Frors Glass/Back Glass 2 immiZ_dmm
g 3pcaPalal
Packaging Canfi 3
Fema Trame coler and catde bength mvailable S Ta0post0HQ Container
ELECTRICAL PARAMETERS AT 8TC
JAMTIDAD JAMTEOMO JAMTEOMQ JAMTZOM0 JAMT2040 JAMTIDAD
TYPE 5ESGH STHGE STGE -SAONGE -SBS/GH L e
Raled Mamimrm PoseanProax) [W] 565 7] 575 680 585 Lt i)
Open Circuit Voltage(vos) [v] ShaES 81,00 .15 84,30 5145 8160
Mandmum Powar Voltage(Vmp) [V] 4258 42.70 42,88 43.03 431 4333
Shaet Circut Cumant]lse) (4] 1496 1423 14.30 14.36 12.42 1451
Masirmim Powar Curend{lng) [A] 1328 13,38 13.42 1348 13.54 1353
Mudule Efficienty %] 73 . =3 e 5 2
Power Talerance O=+5W
Temperature Coafident of [solo_kc) “0LE%MC
Tamparaturs Coaffident of VoolB_Voc) =0.250%MC
Tamparahmre Costlicent of Praxiy_Pmpl =0,300%.C
8TC Fradiance 1000Wim®, call temparature 25°C, AM1.50G
Ramars: Ebectacal daia in this sofaleg de not reler 42 0 single maduls and they ars not part of the ofier, They snly serve for compansen ameng dferant mosuls tpes,
ELECTRICAL CHARACTERISTICS WITH 10% SOLAR IRRADIATION RATIO OPERATING CONDITIONS
JAMTEO40 JAMT20LD JAMT2OS0 JAMTIDED JAMTI0SL0  JAMT20LD " .
TVRE SEECE  -GTOGE  .STSGE  GBUGH  -SBSGE  soqgn | oomm System Vellage samvnc
Raled Max Powan{Prnax) [\W] Ll Hi5 631 625 832 837 Operaling Termparaturs =40*C~+85"C
Dpen Cireuit Vallaganias) [V] Bo.es B1.03 51,16 5130 51.45 51.60 Maximiim Sesies Fuss Rating 304
; & 431 4 Mandmum Static Load Fromt*  B400Pa(112 Jam®)
Max Powar Voliags(Vmg) V] 42.58 4270 258 4 — B2 | Siatic Load Back  2400F a0 I
Sheet Circult Curranilac) [A] 1529 1637 1544 15.51 1857 1567 MOCT 4522°C
Max Powar Curreni{imp) [A] 14,34 14.42 14,49 14.56 462 1472 BFacilily™ B%Gt 10N
|rradiation Raso (manfront) 10% Fire Parformance UL Typs 28
*For Newdracker insiallaions, masimum static lhad please ke compaiiblty approve letior betwsen JA Solar and Mextracker for reference.

= itaclity=Pmac marPaled P oot

CHARACTERISTICS
Curreni-ollage Curss  JAMT2DA0-5T0GE

J

Curmand)

i)

Fower

Power-Vollage Curve  JAMTZDH0-5TIVGE

800

550

500 |— 10t

apy [ —— SN

Ao | —— Lot

e —

: e

0 i
=0 b
%0

=0 !'_\\1
o — \
i e _'_‘\ i

]

)
Wokage(v)

CurrenBdoliags Curve  JAMT2DED-5TIGE

Currani]A)

.

Wliage(V)
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Projektbericht

FORGESOLAR GLARE ANALYSIS

Project: Stdin
Site configuration: PVA Stoeffin

Client: BayWa re. Solar Projects GmbH, KatharinenstraBe &, 04109 Lelpzig

Creaed 15 Jun, 2023
Updated 15 Jun, 2023
Time-skep 1 minuie
Timezone offsat UTC2
Minimum sun altitude 0.0 deg
DNI peaks at 1,000.0 Wm?
Category 10 MW to 100 MW
Site |0 9207316348

‘Ocular transmission coefficient 0.5
Pupil diameter 0.002 m

Eye focal length 0.017 m

Sun subtended angle 9.3 mrad

M analysis methodology V2

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

PV Array Tik Orient Annual Green Glare Annual Yellow Glare Energy
" g min hr min hr kKWh
PV array Stoeffin 200 180.0 26,881 448.0 20,743 485.7

Total glare recolved by sach receptor; may Include duplicats imes of glare from muliiple reflective surfaces.

Receptor Annual Green Glare Annual Yellow Glare
min hr min hr
oP 1 1,566 261 o 0.0
oP2 1,838 306 o 0.0
oP 3 1,368 228 o 0.0
oPa o 0o o 0.0
oP5 Til 1.8 o 0.0
oP s 2626 438 o 0.0
oP7 2481 414 o 0.0
OP B o 0.0 o 0.0
oP g 2 607 435 4911 B1.38
OP 10 1,313 219 3,874 64.6
OoP 11 682 11.4 2348 47.5
oP 12 aa2 16.4 2358 39.3
oP 13 1270 212 3,800 B63.5
OP 14 1,405 234 4 024 67.1
oP 15 1,501 250 3,997 66.6

Page 1 of 25
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Receptor Annual Green Glare Annual Yellow Glare
miin hr min hr
OP 16 li] 0.0 o 0.0
oP 17 419 70 0 0.0
OoP 18 1,890 315 547 9.1
oP 19 a41 157 1,877 N3
OP 20 |37 156 1,498 250
oP 2344 331 o 0.0
EYT LT L) f
...thrge Page 2 of 25
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Component Data

PV Arrays

Mame: PY amay Sioefiin

Axis tracking: Fred (no rotaton)

Tilt 20,07

Orientation: 180.0°

Rate-d power: -

Panel matenial: Light testured glass with AR coating
Reflectivity: Vary with sun

Slope emor: comelete with matedal

Vemex Lathude (%) Longltude (%) Ground alevasion {m) Helght above ground (m) Total elevation (mj
1 B2 B77 735 12 7E93E7 4470 200 4870
2 B2 B77433 12 TB0646 4440 200 45 40
a B2ETE1G2 12761222 4560 200 4760
4 E2.EFE1TE 1270595 4510 200 47.10
B E2.BE7 142 12.7E4730 48 50 200 BOED
] B2.BE7237 12767182 790 200 4300
7 B2 B7E148 12 763066 4540 200 4740
B 62 B7E349 12 763080 4520 200 4720
B B2 ETE452 127TEZT12 45.90 200 4780
10 B2.BITZTE 12.TE2294 4570 200 4770
11 62 B7B06S 12 762026 4530 200 47.30
12 62 BTB5E4 12761228 4520 200 4720
13 E2.ERE50T 127ETEO1 42.30 200 4430
14 E2.EeRE508 12.7E6598 42 50 200 4450
15 £2.895045 12785702 4260 200 4450
16 52836713 12765407 42.90 200 440
17 62 B8E313 12764472 4280 200 44 B0
18 E2.B77953 12769126 44.70 200 4570
Page 3 of 25
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Discrete Observation Point Receptors

Name ) Latiude () Longhude [ Elevation {m) Helght (m)
aP1 1 E2.868437 12745843 44 ED 2.00
opsz ] E2.066478 12760087 8470 20
oPa 3 52 856523 12761808 45630 200
OP 4 4 52 850658 12776877 120 150
OP B E £2.853050 12776698 E1.40 1.50
OPE E E2.887232 12778293 E1.40 1.50
aP7 7 E2.870253 12781066 B0.ED 1.50
ors g £2.063005 12765635 5240 278
org ) 52867183 12763820 51.80 275
0P 10 10 B2.870271 12762216 48 50 276
P 11 11 52.873353 12760607 45.80 276
P 12 12 E2.ETB416 12760002 4E6.10 276
P13 12 E2.575604 12767402 4E6.50 276
aP 14 14 £2.089602 12765796 8520 278
oF 15 15 52.885603 12754200 4550 275
OP 18 16 52.888770 12762687 4470 276
QP17 17 E2.8686T1 12764083 47.00 1.50
P 13 e £2.BcEeng 12768418 48.30 1.50
P19 1% £2.8660E3 12764682 45 B0 1.50
aP 20 ;0 E2.067205 12760090 4540 150
0P 21 21 52 BETE48 12776330 48.80 1560

Lamnh
IFnlge - Page 4 of 25
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Glare Analysis Results

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

PV Array Tik Orient Annual Green Glare Annual Yellow Glare Energy
" 4 miin hr min hr kWh
PV amray Stoeffin 2000 180.0 26,881 448.0 20,743 4957

Total giare recaived by each receptor, may Inciude duplicate times of giare from muiticle reffeciive surfaces.

Receptor Annual Green Glare Annual Yellow Glare
min hr min hr

OP1 1,566 281 0 0.0
OP 2 1,838 306 0 0.0
OP 3 1,368 228 0 0.0
OP 4 [u} 0.0 0 0.0
OP5 Fall 11.8 0 0.0
OP s 2,626 438 0 0.0
oP7 2481 414 0 0.0
OP 8 [u} 0.0 0 0.0
OPg 2,607 435 4911 B81.8
OP 10 1,313 219 3,874 B4.6
OP 11 682 114 2,248 475
OoP 12 982 16.4 2,358 30.3
OoP 13 1,270 212 3,809 63.5
OP 14 1,405 234 4,024 67.1
OP 15 1,501 25.0 3,997 66.6
OP 18 [u} 0.0 0 0.0
OoP 17 419 7.0 0 0.0
OP 18 1,890 N5 547 9.1
oP 19 941 157 1,877 3.3
OP 20 937 1586 1,498 25.0
OP 21 2344 391 0 0.0

Forge Page 5 of 25
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PV: PV dlray Stoeffin potential temporary afterimage

Recaptor rasulis ordered by category of glare

Receptor Annual Green Glare Annual Yellow Glare
min hr min hr
oPg 2,607 43.5 4,911 81.8
OP 10 1,313 21.9 3.874 64.6
oP 11 682 11.4 2.848 4.5
oP 12 982 16.4 2358 39.3
OoP 13 1,270 21.2 3,809 63.5
OP 14 1,405 234 4,024 TN |
OP 15 1,501 25.0 3,097 66.6
oP 12 1,800 a5 547 8.1
OP 19 841 157 1.877 313
OP 20 oar 15.6 1,498 25.0
oP1 1,566 26.1 o 0.0
oPz 1,838 30.6 o 0.0
OoP 3 1,368 228 o 0.0
OPs Fak 1.8 o 0.0
OPs 2,626 438 o 0.0
oP7 2,481 41.4 o 0.0
oP 17 419 7.0 o 0.0
oP 21 2,344 3901 o 0.0
OoP 4 0 0.0 o 0.0
oPs L1} 0.0 o 0.0
OP 16 0 0.0 o 0.0

Page 6 of 25
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PV array Stoeffin and OP 9

Yellow glare: 4,911 min.
Green glare: 2,607 min.

Annual Predicted Glare Dooumere
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PV array Stoeffin and OP 10

Yellow glare: 3,674 min.
Green glare: 1,313 min.

e Annual Predicted Glare Deoumrence s Ciaity Duration of Glane
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PV array Stoeffin and OP 11

Yellow glane: 2 B48 min.
Green glare: 8E2 min.

Annual Predicted Glare Ocourance
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PV array Stoeffin and OP 12

Yellow glare: 2 358 min.
Green glare: 962 min.

] Armual Predicted Glare Dooumance e Daity Duration of Glar
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PV array Stoeffin and OP 13

ellow glare: 3,609 min.
Green glare: 1,270 min.

Annual Predicted Glare Qooumence
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PV array Stoeffin and OP 14

Yellow glare: 4,024 min.
Green glare: 1,405 min.

. Annual Predicted Glare Doourence ai Daity Duration of Glare
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PV array Stoeffin and OP 15

Yellow glare: 3,837 min.
Green glare: 1,501 min.

Annual Predicted Glare Ocourence
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PV array Stoeffin and OP 18

Yellow glare: 547 min.
Green glare: 1,890 min.

Annual Predicied Glare Dcourerce _ Duity Duration af Glare
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PV array Stoeffin and OP 19

Yellow glare: 1,677 min.
Green glare: 841 min.

Armual Pradicted Glare Dodurende
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PV array Stoeffin and OP 20

Yellow glare: 1,438 min.
Green glare: 937 min.
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PV array Stoeffin and OP 1

Yellow glare: none
Green glare: 1,566 min.

Annual Predicied Glare Doourerce _ Duity Duration af Glare
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PV array Stoeffin and OP 2

Yellow glare: none
Green glare: 1,838 min.

Annual Predicted Glare Ooourepce
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PV array Stoeffin and OP 3

Yellow glare: none
Green glare: 1,366 min.

e Annual Predicied Glane Doourence - Diaity Duration of Glare
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PV array Stoeffin and OP 5

Yellow glare: none
Green glare: 711 min.

Annual Predictsd Glam Oooumence
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PV array Stoeffin and OP 6

Yellow glare: none
Green glare: 2,628 min.

Armual Predicted Glare Oooumence
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PV array Stoeffin and OP 7

Yellow glare: none
Green glare: 2,481 min.

Annial Predicted Glare Diumende o Daity Duration of Glare
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PV array Stoeffin and OP 17

ellow glare: nane
Green glare: 418 min.

it Annual Predicted Glare Doourence i Dty Duration of Glare
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PV array Stoeffin and OP 21

Yellow glane: none
Green glare: 2,344 min.

Arnual Predicted Glane Doourerce
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Assumptions

“Green” glare 1s glare with low polenilel to cause an after-image (flash bindness) when observed prior to & typical blink response fime.
“Yellow* glare I= glare with potential to causea an afier-image (flash bhindness) when obsarved prior to & typical blink responss time.

Times assodated with glare are dencied in Standerd fime. For Daylight Savings, add one hour.

The algorithm does not rigorowsly represant the detalled geometry of a system; detalled features such as gaps between modules. varlable
hekght of the PV array, and support structures may impect acteal glare results. Howaver, we heve validated our models agairst saveral
gysiems, including a PV array causing glare to the alr-fraffic controd tower at Manchester- Bosion Reglonal Almport end several shies In
Albuguengue, and the tool accurately predicied the occurrenca and Indensky of glare at different imes and deys of the year.

Several V1 calculations utize the PY array centroid, rather then the ectual glare spot location, due to algormhm imeations. This may afiect
resuits for large PV footprints. Addiiongl enalyses of amay sub-sections can provide addiional Information on expected glare. This primarly
affects V1 enalysas of path recepions.

Rendom number computations are wllized by vanous steps of the annual hazard anafysis algorthm. Predicted minutes of glare can vary
betwaen runs as a result. This Imitation pimenly effects anslyses of Observation Paint recaptors, including ATCTs. Note that the SGHATY
ForgeSalar methodalogy hes akweys relied on an anslyiical, gueiiaiive approech 1o accuralely determine the overall hazand (Le. greenvs.
yeliow) of expacied glare on &n annueal basls.

The analysis does nol eutomatically consider obstacles [aither man-made or natural) between the cbearvation points and the prescribed solar
Insigliation that may obstruct cheerved glane, such as trees, hills, bulldings, eic.

The subtended sounce angle (glare spol size) is constralned by the PY amay jootprint size. Parilioning large arreys into smeller sactions will
raduce the maximum potentlel sublended angle, potentially Impacting results If actual glare spols ene larger then the sub-amey sire. Additional
analyses of the combined ares of adjacent sub-ameys can provide more Information on potential glare harands. (See previous point on related
Iimiietions.)

The varable direct nomal iradiance (ONI} feature (if selected) scales the usar-prescribed paak DNl using a typlcel clear-day Imrediance profils.
This profiie has a lower DNl In the momings &nd evenings end 2 maximum &t solar noon. The scaling uses & clear-day Imediance profile based
on a normalized fime relative to sunise, solar noon, &nd sunset, which are prescribed by & sun-posilon algorthm and the latfusde and longtude
obtalned from Google maps. The achual DNl on any gven day can be affected by cloud cover, stmosphedc afteruation, and other
amvironmental {ectors.

The gcular hezerd predicied by the tool depands on & number of ervironmenial, oplical, and human factors, which can be uncaraln. We
prowide Input fiekds and fypicel renges of veles for these factors so that the user can vary these paremeders to ses if they have an Impact on
the results. The spaed of 3GHAT allows expediad senstiviy and parametric enalysas.

The system output calculation ks & DMI-based approximation thet assumes clear. sunny skies yesrround. It should nod be used In place of mone
rigonous modeling methods.

Hezer zone boundenes shown in the Glare Hazerd plot are an approximation 2nd viseal aid based on eggregated research dala. Actual ocular
Impact ouicomes encompdss 8 continuous, nod discrete, specinam.

Glare locations dieplayed on recaptor plots are appraximate. Actusl glare-spot locaflons may difier.

Reder 1o the Help pepe at www forgesaolar.comhelp/ for assumptions and imiations not ksied hare.

Diedeult glare analysis paramaters and observer aye chamacteristics (for refarence only |-

= Analysis time Interval: 1 minute

» Oculer frensmission coefficlent: 0.5

» Pupl diameter: 0.002 meters

= Eye focal length: 0UM7 meters

= 5Sun subtended angle: 9.3 millredians

@ 5Iims Industries dibVa ForgaSedar, Al Rights Resarved.
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