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Das vorliegende Blendgutachten fiir die PVA Hellerhof wurde im Auftrag von Herrn
Markus Scholl (Hellerhof 1, 75438 Knittlingen) erstellt. Die Analyse der Blendwirkung
erfolgte in Anlehnung an die Hinweise zur Messung, Beurteilung und Minderung von Licht-
immissionen der Bund/Lénder-Arbeitsgemeinschaft fiir Immissionsschutz (LAI) unter
Beriicksichtigung der Anlage 2 ,, Empfehlungen zur Ermittlung, Beurteilung und Minderung
der Blendwirkung von groBflachigen 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. Gewdhrleistungen fiir die Einhaltung der
Berechnungsergebnisse konnen nicht tbernommen werden. Ein Haftungsanspruch fiir

Irrtiimer oder Abweichungen ist ausgeschlossen.

Niddatal, den 13.09.2024

p //Q

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

In der vorliegenden Untersuchung wurden die durch die geplante PVA Hellerhof (Gesamt-
nennleistung: 4.201,68 kWp) zu erwartenden Blendimmissionen ermittelt und beurteilt. Die
am Siidrand von Knittlingen im Bereich eines Gewerbegebietes (,,Knittlinger Kreuz*) geplan-
te PVA soll auf einer insgesamt ca. 4 ha groBen Freifliche errichtet werden. Es ist hierbei fiir
die Modulflache eine Neigung von 15° mit einer Ausrichtung nach Sid (182°) geplant. Zur
Beurteilung der anlagenspezifischen Blendwirkung wurden die Hinweise zur Messung, Beur-
teilung und Minderung von Lichtimmissionen der Bund/Lander-Arbeitsgemeinschaft fiir
Immissionsschutz (LAI) unter Beachtung der Anlage 2 ,,Empfehlungen zur Ermittlung, Beur-
teilung und Minderung der Blendwirkung von groB3flachigen Freiflachen-Photovoltaikanlagen
im Rahmen von Baugenehmigungsverfahren /1/ beriicksichtigt. Die Berechnungen der
Blend- bzw. Reflexionszeitraume und die Bewertung der jeweiligen Blendungspotenziale
wurden unter Verwendung der Simulationssoftware ForgeSolar — GlareGauge /2/, /7/ durch-
gefithrt. Dabei wurden insgesamt 21 Immissionsorte (OP 1-21) im Einwirkungsbereich der
PVA analysiert. Die Immissionsorte befinden sich zum einen westlich bis 6stlich der PVA im
Bereich schutzwiirdiger Bebauungen (OP 1-15) und zum anderen westlich der PVA auf einem
hier angrenzenden und von Nord nach Siid verlaufenden Fahrradweg (OP 16-21). Insgesamt
betrachtet, zeigen die Berechnungsergebnisse, dass von der geplanten PVA nur ein zeitlich
begrenztes und in seinem Ausmal als gering einzustufendes Potenzial fiir Blendungen (in den
frithen Morgen- bzw. Abendstunden) ausgeht. Fiir die im Bereich schutzwiirdiger Bebauungen
untersuchten Immissionsorte (OP 1-15) ist festzustellen, dass Blendungen entweder nicht
moglich sind (OP 1-3 u. OP 11-15) oder die Richtwerte fiir die Blenddauer (30 min/d bzw.
30 h/a nach /1/) kénnen eingehalten bzw. unterschritten werden (OP 4-10). Aufgrund der
generellen Unterschreitung der Richtwerte sind die Blendungen als nicht erheblich belastigend
einzustufen und ein Konfliktpotenzial fiir die umgebende Anwohnerschaft nicht anzunehmen.
Auf dem an das Modulfeld angrenzenden und von Nord nach Siid verlaufenden Fahrradweg

(OP 16-21) kann davon ausgegangen werden, dass Blendungen der Radfahrer entweder
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geometrisch nicht moglich sind (OP 16 u. OP 21) oder — ungeachtet der Fahrtrichtung — erst
ab Winkeln > 45° (OP 17-20) auftreten konnen. Die Blendungen liegen damit im peripheren
Bereich und deutlich auBerhalb des Gebrauchssichtfeldes bzw. des relevanten Blickwinkels
des Radfahrers (+ 15°), so dass eine Verkehrsgefdhrdung ausgeschlossen werden kann.
Insgesamt betrachtet ist die geplante PVA Hellerhof damit ohne Auflagen bzw. ohne weitere

immissionsmindernde BlendschutzmafBnahmen als genehmigungsfahig einzustufen.
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1 Sachverhalt und Gegenstand des Gutachtens

Der Auftraggeber Herr Markus Scholl (Hellerhof 1, 75438 Knittlingen) plant am Siidrand von
Knittlingen im Bereich des dortigen Gewerbegebietes ,,Knittlinger Kreuz* auf einer insgesamt
ca. 4 ha groBen Freiflache (s. Kapitel 2.3) die Errichtung einer PVA mit einer Nennleistung
von 4.201,68 kWp. Das in Auftrag gegebene Gutachten dient der Analyse und Bewertung der
anlagenbezogenen Blend- bzw. Lichtimmissionen. Lichtimmissionen gehéren nach dem
Bundes-Immissionsschutzgesetz (BImSchG) /4/ zu den schéddlichen Umwelteinwirkungen,
wenn sie nach Art, AusmalBl oder Dauer geeignet sind, Gefahren, erhebliche Nachteile oder
erhebliche Beldstigungen fiir die Allgemeinheit oder fiir die Nachbarschaft herbeizufiihren.
Der Gesetzgeber hat bisher keine Regelungen zur Bestimmung der immissionsschutzrechtli-
chen Erheblichkeitsgrenzen fiir Lichtimmissionen erlassen und auch nicht in Aussicht gestellt.
Im vorliegenden Fall wurden daher als Bewertungsgrundlage die Hinweise zur Messung,
Beurteilung und Minderung von Lichtimmissionen der Bund/Lander-Arbeitsgemeinschaft fiir
Immissionsschutz (LAI) /1/ herangezogen. GemaB Anlage 2 der LAI-Hinweise /1/, der
speziell die Blendwirkung von groBen PV-Freifldichenanlagen behandelt, wird sich bei der
zulassigen Einwirkdauer der Blendung bzw. bei der Festsetzung von Richt- bzw. Schwellen-
werten 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 mafgebliche Immissionsorte ausgegangen wurde. Fiir den Fahrzeug-, Flug- und
Schienenverkehr sind keine Schwellen- bzw. Richtwerte in den LAI-Hinweisen /1/ dokumen-
tiert. Gleichwohl sollten relevante Blendungen von Fahrzeug- und Zugfiihrern sowie Flug-

piloten 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 Funktionsstorungen des menschlichen Auges fiithren
konnen (s. /8/). Die Blendung héngt 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-Reflexionsbeschichtung) reflektiert wird, kann dies unter Umstédnden immer
noch zu hohen Leuchtdichten von mehr als ca. 10> cd/m” und damit zu einer Absolutblendung
fithren — 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 fithren (s. /1/, /10/). Die Bewertung der Immissionen
erfolgt in der vorliegenden Analyse auf Basis der LAI-Hinweise — Anlage 2 /1/ (1.V.m. den
WEA-Schattenwurf-Hinweisen /3/), wonach Immissionen als nicht erheblich beléstigend
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
dartiber hinaus nicht mehr als 30 Minuten pro Kalendertag (30 min/d) betrdgt. Nach Nr. 4.1
der OVE Richtlinie R 11-3 /15/ ist das jeweils Zweifache der vorgenannten Einwirk- bzw.
Blenddauern als Grenze zur Gesundheitsgefdhrdung anzusehen. Zur Prognose der Blenddauer

bzw. Immissionen ist hierbei von folgenden Annahmen auszugehen:

» Die Sonne ist punktférmig.

» 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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Dariiber hinaus sollen nach Anlage 2, Nr. 4 der LAI-Hinweise /1/ (s.a. /5/, /15/) nur dann
Blendzeiten Beriicksichtigung finden bzw. kumuliert werden, wenn der Differenzwinkel
zwischen Reflexionsstrahl und Sonne mindestens ca. 10° betragt. Bei kleineren Differenz-
winkeln ist davon auszugehen, dass fiir einen Beobachter der direkte Blick in die Sonne
dominiert und es damit zu keiner zusitzlich wahrnehmbaren modulbedingten Blendung
kommt. Bei einer Uberschreitung der Schwellenwerte konnen u.a. nachfolgende immissions-

mindernde Mallnahmen in Betracht gezogen werden (vgl. /1/):

» Unterbindung der Sicht auf die Modulflache in Form von Willen, Blendschutzzéunen 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 (bet 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-
fithrers 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 /15/)! zu erwarten. In diesem

lEntsprechend eines (Gesamt-)Raumwinkels von 30° (nach Mitteilung/Bestitigung des OVE vom 20.02.2023).
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Fall wiirden Reflexionen dann direkt auf das menschliche Gebrauchssichtfeld fiir Sehauf-
gaben auftreffen konnen. Im vorliegenden Fall wurde der kritische bzw. relevante
Blickwinkelbereich von + 15° zur Hauptblick- bzw. Fahrtrichtung auch fiur Fahrradfahrer
bzw. fir den Radverkehr angenommen (s. Kapitel 3.1). Fiir den Flugverkehr ist nach einer
FAA-Studie /18/ von einem relevanten Blickwinkel des Piloten von + 25° in Flugrichtung
auszugehen. Nach der FAA-Interimsrichtlinie /16/ (vgl. /17/) sind insbesondere der Lande-
anflug innerhalb einer 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-
gefiihrte Parameter (s. /5/):

» standort- und tageszeitabhangiger Sonnenstand (Sonnenhohe u. -azimut)

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

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

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

Zur Berechnung der Blendungsdauer fiir die exemplarisch ausgewihlten 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 Moduloberflaiche = Quelle bzw. Emissionsort) und die sich hieraus fiir
einen Beobachter bzw. Immissionsort ergebende Blenddauer fiir das Gesamtjahr in miniit-
licher 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

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-Reflexionsbeschichtungen (AR
Coating) konnen diese auf ein Minimum reduziert werden. Daher weisen PV-Module in Abhéngigkeit des spezifischen
Materials und der Anti-Reflexionsbeschichtung 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-HH-0924
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Standortklima in Verbindung stehende tatsachliche Sonnenscheindauer bleibt damit unbe-
riicksichtigt (weitere Modellannahmen, s. Projektbericht im Anhang). Im Realfall sind im
Vergleich zum worst case-Szenario aufgrund der lokalen Witterungsverhiltnisse (Bewolkung
bzw. Sonnenscheindauer/-wahrscheinlichkeit) von deutlich geringeren Blendzeitraumen bzw.
Immissionen auszugehen. Im vorliegenden Fall betragt die standortspezifische Sonnenschein-
wahrscheinlichkeit fiir das Gesamtjahr durchschnittlich ca. 36 % (s. Klimadaten nach /14/ im
Anhang). Neben der Berechnung der Blendungszeitrdume wird zusétzlich zur Bewertung des
Gefdhrdungspotenzials 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 Abhéngigkeit vom Einstrahlungswinkel 0 (Linke Bildhilfte: bei hohem Sonnenstand
und kleinem Einstrahlungswinkel. Rechte Bildhéilfte: bei niedrigem Sonnenstand und grofem
Einstrahlungswinkel).
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Abbildung 2: Gefidhrdungspotenzial 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 PVA Hellerhof ist am Siidrand der Stadt Knittlingen im Bereich des dortigen Gewerbe-
gebiets , Knittlinger Kreuz* auf einem insgesamt ca. 4 ha grof3en Areal geplant (s. Abbildung
3). In unmuttelbarer Standortnéhe verlduft westlich von Nord nach Siid ein asphaltierter Feld-
weg, der nach Auskunft des Verkehrsamtes des Enzkreises zum regionalen Fahrradnetz
gehort. Die nach Durchfithrung einer Sichtbarkeitsanalyse (s. Anhang) exemplarisch ausge-

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

PVA Hellerhof

Google Earth

Abbildung 3: Lage der PVA Hellerhof (Quelle: Google Earth).

Die geplante PVA ldsst sich nach Angaben des Auftraggebers vom 22.07.2024 zusammen-
fassend wie folgt beschreiben (s. Lage-/Bebauungsplan, Modulbelegungsplan u. Anlagen-

geometrie sowie Moduldatenblatt im Anhang):
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PVA Hellerhof:

Position: 49,019304°N, 8,745248°E

@ Hohe 1. NN: ca. 228 m

PV-Freiflache (gesamt): ca. 4 ha

Gesamtnennleistung: 4.201,68 kWp

Modultyp: JA Solar JAM66D45-610/LB, monokristallin, bifazial
Moduloberflache: Solarglas mit Anti-Reflexionsbeschichtung (AR Coating)
Modulanzahl (gesamt): 6.888

Moduldimension (Lénge x Breite x Dicke): 2.382 x 1.134 x 30 mm
Modulfliche (gesamt): 18.606 m*

Modulmontageart: 3reihige Hochkantmontage

Minimale/Mittlere/Maximale Hohe der Modulflache (iiber Grund): 0,8 m/1,8 m/2,7 m
Modulausrichtung: Siid (182°)

Modulneigungswinkel: 15°

2.4 Immissionsorte

Entsprechend der LAI-Hinweise /1/ handelt es sich bei mafigeblichen Immissionsorten um
folgende schutzwiirdigen Raume (vgl. /3/):

* Wohnraume,

« Schlafrdume, einschlieBlich Ubernachtungsraume in Beherbergungsstitten und
Bettenrdume in Krankenhausern und Sanatorien,

 Unterrichtsrdume in Schulen, Hochschulen und &hnlichen Einrichtungen,
 Biirordume, Praxisrdaume, Arbeitsraume, Schulungsraume und dhnliche Arbeitsraume,

» unbebaute Fliachen in einer Bezugshohe von 2 m iiber Grund an dem am starksten betroffe-
nen Rand der Flachen, auf denen nach Bau- oder Planungsrecht Gebdude mit schutzwiirdi-
gen Rdumen zulassig sind.

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 mafBgebliche bzw. relevante Immissionsorte in einem

MeteoServ — Ingenieurbiiro fiir Bericht-Nr.: BL-PV-HH-0924
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Einwirkungsbereich von ca. 100 m von der PVA entfernt festzulegen. Insbesondere sind
Immissionsorte, die sich in diesem Entfernungsbereich vorwiegend westlich oder 6stlich 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 Immis-
sionsorte 1.d.R. als unproblematisch anzusehen. Die im Rahmen der vorliegenden Untersu-
chung beriicksichtigten Immissionsorte (OP 1-21, s. Abbildung 4 u. Tabelle 1) wurden unter
Beachtung der obigen Kriterien festgelegt. Aufgrund der GroBflachigkeit der geplanten PVA
(ca. 4 ha) wurden auch weiter entfernte Immissionsorte in der Umgebung betrachtet. Die
Immissionsorte befinden sich hiernach an schutzwiirdigen Bebauungen (OP 1-15, min. Ent-
fernung zum Modulfeld: ca. 20 m) und auf dem westlich der PVA von Nord nach Siid verlau-
fenden Fahrradweg (OP 16-21: min. Entfernung zum Modulfeld: ca. 30 m). Um die Relevanz
der Immissionsorte im Hinblick auf eine Sichtbeziehung zwischen Modulflache und Immissi-
onsort einzuschétzen, erfolgte im Vorfeld der Immissionsberechnungen eine Sichtbarkeits-
analyse auf Basis der digitalen Geldnde- und Oberflichenmodelle Baden-Wiirttemberg
(DGM1 u. DOM1) /12/, /13/ fiir einen Umkreis von ca. 1 km (s. ,,Sichtbarkeit der PVA*
im Anhang).
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Abbildung 4: Immissionsorte (OP 1-21).
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Tabelle 1: Immissionsorte OP 1-21.

opP Ortsbezeichnung Nutzung Geografische | Geografische | Hohe ii. | Richtwert
Breite Liinge Grund | Blenddauer /1/

OP 1 |Hellerhof'1 Wohnraum 49,018751°N [8,747138°E  |2,0 m 30 h/a/
(Knittlingen) 30 min/d

OP 2 | Wiesenstral3e 40 Biiro-/Arbeits- | 49,018890°N | 8,749298°E (2,0 m 30 h/a/
(Knittlingen) raum 30 min/d

OP 3 |Im Groner 4 Wohn-/Arbeits- |49,018458°N | 8,748972°E (2,0 m 30 h/a/
(Knittlingen) raum 30 min/d

OP 4 |Im Groner 8 Biiro-/Arbeits- | 49,018042°N | 8,748236°E | 2,0 m 30 h/a/
(Knittlingen) raum 30 min/d

OP 5 [Im Groner 10 Wohn-/Arbeits- |49,017774°N | 8,748730°E (2,0 m 30 h/a/
(Knittlingen) raum 30 min/d

OP 6 |Im Groner 12 Wohn-/Arbeits- [49,017476°N | 8,748622°E | 2,0 m 30 h/a/
(Knittlingen) raum 30 min/d

OP 7 |Im Groner 14 Wohn-/Arbeits- |49,017036°N | 8,748624°E (2,0 m 30 h/a/
(Knittlingen) raum 30 min/d

OP 8 | Zeppelinstra3e 21 Arbeitsraum 49,017516°N [8,741961°E |2,0 m 30 h/a/
(Knittlingen) 30 min/d

OP 9 | Zeppelinstral3e 21 Arbeitsraum 49.,018488°N | 8,742380°E 2.0m 30 h/a/
(Knittlingen) 30 min/d

OP 10 | Zeppelinstra3e 21 Arbeitsraum 49,019425°N (8,742772°E  |2,0 m 30 h/a/
(Knittlingen) 30 min/d

OP 11 | ZeppelinstraB3e 15 Arbeitsraum 49.,020729°N | 8,742669°E 2.0m 30 h/a/
(Knittlingen) 30 min/d

OP 12 | Zeppelinstrafie 13 Wohn-/Arbeits- |49,020652°N | 8,744516°E | 2,0 m 30 h/a/
(Knittlingen) raum 30 min/d

OP 13 | Zeppelinstraf3e 11 Wohn-/Arbeits- |49,020259°N | 8,746036°E 2.0m 30 h/a/
(Knittlingen) raum 30 min/d

OP 14 | ZeppelinstraBe 5/1 Arbeitsraum 49,020236°N [8,747828°E 2,0 m 30 h/a/
(Knittlingen) 30 min/d

OP 15 | Robert-Bosch-Strale 6 | Arbeitsraum 49.,019652°N | 8,747749°E 2.0m 30 h/a/
(Knittlingen) 30 min/d

OP 16 | Fahrradweg Radverkehr 49,020452°N | 8,743587°E 1,5m -/-

OP 17 | Fahrradweg Radverkehr 49.019759°N | 8,743290°E 1,5m -/-

OP 18 | Fahrradweg Radverkehr 49.019056°N | 8,743061°E 1,5m -/-

OP 19 | Fahrradweg Radverkehr 49,018381°N |8,742791°E 1,5m -/-

OP 20 | Fahrradweg Radverkehr 49.,017688°N | 8,742466°E 1,5m s =

OP 21 | Fahrradweg Radverkehr 49.017039°N | 8,742141°E 1,5m -/-

' Neubau.
MeteoServ — Ingenieurbiiro fiir Bericht-Nr.: BL-PV-HH-0924
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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 sowie die
ermittelten téglichen und jahrlichen Blenddauern sowie das Blendpotenzial fiir die untersuch-
ten Immissionsorte OP 1-21 zusammen. Die dargestellten Ergebnisse verstehen sich hierbei

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).3

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

(0) Blendzeitraum Blenddauer Blenddauer Richtwert Blend-

(Datum, Uhrzeit)* pro Jahr pro Tag (h/a / min/d) | potenzial
(h/a) (min/d)

OP 1-3 0,0 (-30,0)” 0(-30)" 30/30 o

OP 4 29.03.-12.09., 19:26-20:11 Uhr | 40,6 (+10,6) 17 (-13)" 30 /30

OP 5 05.04.-04.09., 19:32-20:11 Uhr | 42,6 (+12,6)" 19 (-11)" 30 /30

OP 6 22.04.-18.08., 19:35-20:11 Uhr | 36,5 (+6.5) 21 (9)" 30 /30

OP 7 20.05.-21.07., 19:50-20:11 Uhr | 11,1 (-18,9)" 14 (-16)" 30/30

OP 8 03.05.-07.08., 06:44-07:18 Uhr | 255 (-4.5)" 18¢-12)" 30/30

OP 9 15.03.-25.09., 06:39-07:47 Uhr | 54,3 (+24,3)" 23 (-7)" 30 /30

OP 10 20.03.-22.09., 06:35-07:42 Uhr | 64,1 (+34,1)" 27 (-3)" 30 /30

OP 11-15 0,0 (-30,0)” 0(-30)" 30/30

OP 16 0,0 0 -/-

OP 17 20.03.-20.09., 06:26-07:41 Uhr 74,8 35 ==

OP 18 15.03.-25.09., 06:38-07:47 Uhr 59,4 24 -f-

OP 19 15.03.-25.09., 06:44-07:47 Uhr 40,1 16 - -

OP 20 29.04.-12.08., 06:44-07:20 Uhr 26,1 17 Ve

OP 21 0,0 0 - /- °

® modulbedingte Blendung nicht moglich

geringes Potenzial fiir Nachbilder
Potenzial fur Nachbilder
® Potenzial fiir permanente Augenschiaden

" Die angegebenen Uhrzeiten entsprechen der Mitteleuropaischen Sommerzeit (= UTC + 2)
™ Abstand zum Richtwert (,,+: Uberschreitung, ,-“: Unterschreitung)

3 Blendungsrelevante Hindernisse bzw. Gebaude wurden in den Blendberechnungen auf Grundlage des 3D-Gebaudemodells
LoD1 Baden-Wiirttemberg /19/ mitberiicksichtigt (Obstruction 1-7, s. Projektbericht im Anhang).

MeteoServ — Ingenieurbiiro fiir
Meteorologische Dienstleistungen GbR
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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/-belastung (worst case-Szenario) — mit Anwendung des 10°-Kriteriums nach /1/.

opP Blendzeitraum Blenddauer Blenddauer Richtwert Blend-

(Datum, Uhrzeit)* pro Jahr pro Tag (h/a/ min/d) | potenzial
(h/a) (min/d)

OP 1-3 0,0 (-30,0)" 0(-30)" 30/30 o

OP 4 22.04.-20.08., 19:35-20:11 Uhr | 23.1(-6,9) 17 (-13)" 30/30

OP 5 19.04.-23.08., 19:32-20:11 Uhr | 27.4 (-2,6) 19 (-11) 30/30

OP 6 26.04.-14.08.,19:35-20:11 Uhr | 292 (-0.8)" 21 (9)" 30/30

OP 7 21.05.-20.07., 19:50-20:11 Uhr | 10,6 (-19.4) 14 (-16)" 30/30

OP 8 04.05.-07.08_, 06:47-07:18 Uhr | 16,8 (-132) 15 (-15)" 30/30

OP 9 26.04.-14.08., 06:47-07:20 Uhr | 17,4 (-12,6) 15 (-15)" 30/30

OP 10 26.04.-17.08., 06:47-07:20 Uhr | 17,5 (-12,5) 14 (-16)" 30/30

OP 11-15 0,0 (-30,0)" 0 (-30)" 30/30

OP 16 0,0 0 - - .

OP 17 26.04.-17.08., 06:47-07:20 Uhr 17,4 14 s f =

OP 18 26.04.-14.08., 06:47-07:20 Uhr 17,6 15 -/-

OP 19 28.04.-12.08., 06:47-07:19 Uhr 13,0 12 ==

OP 20 29.04.-11.08., 06:47-07:20 Uhr 15,9 14 -f-

OP 21 . 0,0 0 -/ - .

® modulbedingte Blendung nicht moglich
geringes Potenzial fiir Nachbilder
Potenzial fur Nachbilder

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

Fiir die umgebende Anwohnerschaft bzw. fiir schutzwiirdige Bebauungen (OP 1-15, s. Tabelle
2b) ist entweder eine Blendung durch die PVA geometrisch nicht moglich (OP 1-3 u. OP 11-
15, s. Tabelle 2b) oder die Richtwerte fiir die tégliche und jahrliche Blenddauer (30 min/d
bzw. 30 h/a) konnen eingehalten bzw. unterschritten werden (OP 4-10, s. Tabelle 2b). Ein
Konfliktpotenzial bzw. eine erhebliche Beeintrachtigung der umgebenden Anwohnerschaft
durch Blendung ist daher nicht anzunehmen. Dariiber hinaus kann aufgrund des sichtverschat-
tenden Baumbestandes zwischen dem Modulfeld und den blendungsrelevanten Immissions-
orten OP 4-10 (s. Abbildung 4 und Modulbelegungsplan sowie digitales Oberflaichenmodell
DOMI1 im Anhang), der in den Blendberechnungen unberiicksichtigt blieb, von deutlich

Bericht-Nr.: BL-PV-HH-0924
13.09.2024
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verringerten Blendimmissionen als berechnet ausgegangen werden. Auf dem der PVA nahe
gelegenen und von Nord nach Siid verlaufenden Fahrradweg (OP 16-21) kann — ungeachtet
des sichtverschattenden Baumbestandes zwischen Modulfeld und Fahrradweg — davon ausge-
gangen werden, dass Blendungen der Radfahrer fiir beide Fahrtrichtungen entweder geomet-
risch nicht moglich sind (OP 16 u. OP 21) oder erst ab Winkeln > 45° auftreten konnen
(OP 17-20, s. Abbildung 5). Die Blendungen liegen damit im peripheren Bereich und deutlich
auBerhalb des Gebrauchssichtfeldes bzw. des relevanten Blickwinkels des Radfahrers (+ 15°,

s. Kapitel 2.1), so dass eine Verkehrsgefahrdung auf dem angrenzenden Fahrradweg ausge-

schlossen werden kann (s. Kapitel ,,Zusammenfassung und Bewertung*).

Google Earth

Abbildung 5: Blendungsmoglichkeiten eines Fahrradfahrers auf dem westlich der PVA an-
grenzenden Fahrradweg an den Immissionsorten OP 17-20 bet Vorbeifahrt in Nord- bzw.
Stidrichtung. Rote Bereiche: relevante Blickwinkel (= 15°) des Fahrradfahrers. Gelbe Berei-
che: immissionsortspezifische Blendwinkel des Modulfeldes.

MeteoServ — Ingenieurbiiro fiir Bericht-Nr.: BL-PV-HH-0924
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3.2 Maflnahmen zum Blendschutz

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

erforderlich (s. Kapitel ,,Zusammenfassung und Bewertung™).

MeteoServ — Ingenieurbiiro fiir Bericht-Nr.: BL-PV-HH-0924
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Modulbelegungsplan
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Anlagengeometrie
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Moduldatenblatt
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Digitale Geldnde-/Oberfléiichenmodelle

300m

25m

75m

om =

33m

300m

215m

250m

75m

- o Lo o ~
Ausschnitt aus dem digitalen Oberflichenmodell DOM1 Baden-Wiirttemberg /13/.
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Sichtbarkeit der PVA

Y/ |k
. 0P 8 |

Google Earth l

Sichtbarkeit der PVA (Augenhohe Fahrradfahrer: 1,5 m iiber Grund) — in den tiirkis unterlegten Bereichen
ist die Modulfldche aufgrund von topografischen Geldndeiiberhohungen (digitales Geldndemodell DGM1 /12/
ohne Beriicksichtigung von Gebiduden und Baumbestand) nicht sichtbar.

MeteoServ — Ingenieurbiiro fiir Bericht-Nr.: BL-PV-HH-0924
Meteorologische Dienstleistungen GbR 13.09.2024



Blendgutachten fiir die PVA Hellerhof Seite 30 von 58

Y | R

Sichtbarkeit der PVA (Augenhohe Anwohner: 2 m iiber Grund) — in den tiirkis unterlegten Bereichen

ist die Modulfliche aufgrund von topografischen Gelidndeiiberhohungen (digitales Geldindemodell DGM1 /12/
ohne Beriicksichtigung von Geb4duden und Baumbestand) nicht sichtbar.
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Google Earth | 00m
Sichtbarkeit der PVA (Augenhohe Fahrradfahrer: 1,5 m iiber Grund) — in den tiirkis unterlegten Bereichen

ist die Modulfliche aufgrund von topografischen Geldndeiliberhohungen (digitales Oberflichenmodell DOM1
/13/ mit Beriicksichtigung von Gebiduden und Baumbestand) nicht sichtbar.
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Google Earth | 100m
Sichtbarkeit der PVA (Augenhohe Anwohner: 2 m iiber Grund) — in den tiirkis unterlegten Bereichen

ist die Modulfliche aufgrund von topografischen Geldndeiliberhohungen (digitales Oberflichenmodell DOM1
/13/ mit Beriicksichtigung von Gebiduden und Baumbestand) nicht sichtbar.
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Klimadaten

Hellerhof

Location name

49.019

Lattude [*N]

228

Alttude [masl]

8.745

Longtude [*E]

I, 3

Climate region

Standard
Radiation model

Contemporary
Temperature period

Additional information

Standard

Temperaturs model

Contemporary
Radiation period

Uncertainty of yeary values: Gh = 5%, Bn= 10%.Ta=0E8"°C

Trend of Gh / decade: 0.5%
Variabiity of Gh / year- 47%

Perez

Tiit radiation model

Radiation interpolation locations: Stuttgart (2001-2020. 32 km), Mannheim (57 km), Strasbourg (27 km), Saarbruecken (120 km),
Weissenburg (162 km), Wuerzburg (121 km) (Share of satelite data: 88%)
Temperature interpolation locations: Karlsruhe/Baden (55 km), StuttgartEcherd. (51 km), Ramstein (AFB) (85 km), Strasbourg (87
km), Saarbruecken (120 km), Lahr (AFB) (89 km)
P00 and P10 of yearly Gh, referenced to average: 23.2%, 106.5%

Snow load (DE/ATICHIFR): 0.85 [kMN/mZ]. days with snow: 18 [days]

Wind load (DE/CH): 0.50 [kN/m2]

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

Month Ta Tamin Tadmin Tadmax Tamax RH H_Gh SDm
rcl rcl rcl rc rel [%] [KkWhimZ] ]
January 1.9 -105 -07 40 135 B4 27 51
February 30 -82 -04 a4 158 fi g 47 78
March 6.5 -5.1 25 108 208 70 a4 123
April 108 01 57 157 250 63 130 164
May 151 31 100 198 27 &8 155 210
June 188 74 134 235 34 G4 168 bl ]
July 201 e 151 252 M2 65 170 243
August 18.5 8z 146 245 335 &9 143 218
September 152 41 105 19.8 78 73 103 172
October 10.9 03 72 15.3 248 81 83 132
Movemnber 6.1 AT 30 a4 17.8 85 32 81
December 27 -80 -0.1 58 128 1) 23 49
Year 109 T4 1143 1702
o Meteonorm 8
L Meteonom VB.2.0.24079 114

MeteoServ — Ingenieurbiiro fiir

Meteorologische Dienstleistungen GbR

Bericht-Nr.: BL-PV-HH-0924

13.09.2024



Blendgutachten fiir die PVA Hellerhof

Seite 34 von 58

Month sDd 5D astr. RR RD FF DD
] Ml [mm] [d] [mis] [deg]

January 1.6 a5 48 113 a7 234
February 28 100 38 8.5 a7 41
March 40 1.7 45 10.6 3T 234
April 55 135 40 85 32 276
May a.8 15.1 T 11.8 32 136
June 74 16.0 72 10.0 28 245
July 78 15.6 80 g 29 268
August 70 142 m R] 26 262
September 57 124 48 8.0 27 245
October 36 10.7 53 a1 29 Pail
November 20 a0 54 10.3 31 234
December 148 an 51 113 36 234
Year 47 675 21.2 3z 232

Tx Air temperature

RH: Redative humidiy

Tamin: 10 y minirrem {3pprox. )

Tamax 10 y maxamum (approo:.)

Ta dmin: Mean daily mnimum Ta

Ta dmax Mean daily maximum Ta

5D Sunshine duration

RR: Precipitation

RD: Days with precipitation

FF: Wind speed

5D astr: Sunshine duration, astronomic

DD: Wind direction

H_Gh: Irradiation of global radiation horizontal
” Meteonorm 8
" Meteonorm V8.2.0.24079 24
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Monthly radiation
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Daily temperature
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Sunshine duration
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Projektbericht

FORGESOLAR GLARE ANALYSIS

Project: Hellerhof
Site configuration: PVA Hellerhof

Client: Markus Scholl, Hellerhof 1, D-75438 Knittlingen

Created 12 Sep, 2024
Updated 12 Sep, 2024
Time-step 1 minute
Timezone offset UTC2
Minimum sun altitude 0.0 deg
DNI peaks at 1,000.0 Wim?
Category 1 MW to 5 MW

Site ID 128759.22008

Ocular transmission coefficient 0.5
Pupil diameter 0.002 m

Eye focal length 0.017 m

Sun subtended angle 9.3 mrad

PV analysis methodology V2

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

PV Array Tilt Orient Annual Green Glare Annual Yellow Glare Energy
B o min hr min hr kWh
PV array Hellerhof 15.0 182.0 13,833 230.6 14,664 2444 -

Total glare recaived by each recepior; may indude duplicate times of giare from muifple refiective 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
OoP3 0 0.0 0 0.0
oP4 1,681 28.0 756 126
OP5 1,281 214 1.275 21.2
OPB 1,803 301 388 65
OoP7 668 11.1 0 0.0
orP8 1,116 186 411 6.8
oP9 1,259 21.0 1,997 333
OP 10 1,048 175 2,796 466
OoP 1 0 0.0 0 0.0
OoP12 1] 0.0 0 0.0
OoP13 0 0.0 0 0.0
OP 14 0 0.0 0 0.0
OP 15 0 0.0 0 0.0

Page 1 of 22
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Receptor Annual Green Glare Annual Yellow Glare
min hr min hr
OP 16 0 0.0 0 0.0
oP17 1,840 307 2,645 441
oP18 044 14.1 2,719 453
OP 19 1,373 229 1,033 17.2
OP 20 920 153 644 107
oP 21 0 0.0 0 0.0
Bl Ll
= Forge Page 2 of 22
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Component Data

PV Arrays

Name: PV amray Hellerhof

Axis tracking: Fixed (no rotation)

Tilt: 15.0°

Orientation: 182.0°

Rated power: -

Panel material: Light textured glass with AR coating
Reflectivity: Vary with sun

Slope ermor: correlate with matenal

Vertax Latitude (7} Longitude () Ground elevation (m) Height above ground {m) Total elevation (m)
1 49.018908 B.743500 230.60 1.60 232.40
2 49.018855 B.744785 230.60 1.60 232.60
3 49.018270 B.744670 230.90 1.60 23270
4 40018268 8745210 220.40 1.60 231.20
5 49.018573 BE746514 22470 1.60 226.50
8 49.019011 BT746545 22560 1.60 277 .40
7 49.018017 B.74B360 22670 1.80 278,50
8 49.019754 B.746609 226.30 1.80 228.10
9 49.019747 B74T006 225.00 1.80 226.80
10 40.019922 8747025 224.00 1.80 22870
11 49.019910 B747582 224.00 1.60 225.80
12 49019977 B747564 224.00 1.80 225.80
13 40.019979 B747429 224.00 1.80 225.80
14 49.020073 B747425 224 00 1.80 225.80
15 49.020153 B.744242 223.00 1.60 224.80
16 49.018968 B.743651 230.60 1.60 232.60
17 49.018954 B.743513 230.10 1.60 231.90
i Forge Page 3 of 22
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Discrete Observation Point Receptors

Name D Latitude () Longitude (7) Elevation (m) Height (m)
oP1 1 49.018751 B.747138 222 80 2,00
(o] 2F-] 2 49.018800 8.745206 215.00 2.00
oP3 3 49.018458 8746572 220.20 2.00
oP4 4 49018042 8.74B236 224.40 2,00
oPs 5 49.017774 8.74B730 226.00 2.00
oPs & 49.017476 8.74B622 229.00 2.00
oP7 7 49.017038 B.74B524 225.50 2.00
oPa B 49.017516 B.741961 233.00 2,00
oPg ] 49018488 8.742380 230.00 2.00
OP 10 10 49.019425 B.742772 226,40 2.00
aP 11 1" 49.020723 B.742660 221.00 2.00
oP 12 12 49.0206852 B.744516 218.00 200
0oP 13 13 49.020253 8746036 223.70 2,00
aP 14 14 49.020236 8.747828 220.80 2,00
OP 15 15 49.019652 B.T4TT40 223.00 2.00
0P 16 16 49.020452 8.743587 221.00 1.50
aP17 17 49.019753 8.743290 224.80 1.50
aP 18 18 49.019058 B.743061 229.20 1.50
0OP 18 19 49.018361 8742791 231.70 1.50
aP 20 20 49017668 8742466 233.00 1.50
oP 21 2 49.017033 8742141 232.00 1.50

Obstruction Components

Name: Obstruction 1
Top height: TEm

Google
Vertex Latitude (%) Longitude (%) Ground elevation (m)
1 49.019681 8747143 224.80
2 49.019694 8.747455 224.00
3 49.019839 8747437 224.00
4 49.019820 B747119 224.80
5 49019681 8747143 224.80

Page 4 of 22

MeteoServ — Ingenieurbiiro fiir Bericht-Nr.: BL-PV-HH-0924
Meteorologische Dienstleistungen GbR 13.09.2024



Blendgutachten fiir die PVA Hellerhof Seite 41 von 58

Name: Obstruction 2
Top height: 7.0 m

Google

Vertex Latitude (%) Longitude (%) Ground elevation (m)
1 49019231 B.748957 223.80
2 49.019263 8747538 223.00
3 49.019625 B.747500 22370
4 49.019595 8746910 225.00
5 49.019231 8748957 223.80

Name: Obstruction 3
Top height: 69 m

Vertex Latitude () Longitude (%) Ground elevation (m)
1 459.018776 8747131 22250
2 49.018977 B.747056 222.00
3 49.019050 8747418 221.70
B 49.019191 8.747355 222.00
5 49.019116 B.7469%4 222.70
6 49.019063 8.746852 222.60
7 45.018586 8.746833 222.30
8 49.018739 8.746939 222.80
9 49.018776 B.T74713 222.50
“::::F-orge Page 5 of 22
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Name: Obstruction 4
Top height: 87 m

Google
Vertex Latitude (") Longitude (%) Ground elevation (m)
1 49.018752 B.747150 222.50
2 49.018823 8747450 221.90
3 49.018920 B.747443 222.00
4 49.018860 B.747111 222.40
5 49018752 8747150 22250

Name: Cbstruction 5
Top height: 10.3 m

Vertex Latitude () Longitude (%) Ground elevation {m)
1 49.018661 8.747841 219.70
2 49.018508 8.747908 220.10
3 49.018630 8748639 21850
<+ 49.018781 8.748568 218.00
5 49.018661 8747841 219.70
“::::F-orge Page 6 of 22
MeteoServ — Ingenieurbiiro fiir Bericht-Nr.: BL-PV-HH-0924

Meteorologische Dienstleistungen GbR 13.09.2024



Blendgutachten fiir die PVA Hellerhof Seite 43 von 58

Name: Obstruction &
Top height: 6.8 m

Google
Vertex Latitude (") Longitude () Ground elevation (m)
1 49.018383 B.747970 220.70
2 49.018514 B.748710 219.20
3 49.018589 B.748672 219.00
4 49.018464 8.747941 220.30
5 49.018283 B.747970 220.70

Name: Obstruction 7
Top height: 58 m

Vertex Latitude () Longitude () Ground elevation (m)
1 49.018327 B.748021 220.70
2 49.018248 B.748053 221.20
3 49.018381 2748803 220.00
4 49.018459 B.748764 219.40
5 49.018327 8.748021 220.70
“::;E:-orge Page 7 of 22
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Glare Analysis Results

Summary of Results Gclare with potential for temporary afterimage predicted

PV Array Tilt Orient Annual Green Glare Annual Yellow Glare Energy
a 2 min hr min hr kWh
PV array Hellarhof 15.0 182.0 13,833 230.6 14,664 2444

Total glare recaived by each recepior; may indude duplicate times of glare from mulfiple reflective surfaces.

Receptor Annual Green Glare Annual Yellow Glare
min hr min hr
OP1 0 0.0 1] 0.0
OP2 0 0.0 1] 0.0
OoP3 0 0.0 0 0.0
oP4 1,681 28.0 756 126
OP5 1,281 214 1,275 21.2
OP 6 1,803 301 388 65
oP7 668 11.1 [i] 0.0
oPB 1,116 1886 411 6.8
OoP9 1,259 210 1,997 333
OP 10 1,048 175 2,796 46.6
OP 11 0 0.0 0 0.0
OP 12 0 0.0 0 0.0
oP13 0 0.0 0 0.0
OP 14 0 0.0 0 0.0
OP 15 0 0.0 0 0.0
OP 18 0 0.0 0 0.0
OoP17 1,840 30.7 2,645 441
OoP 18 ) 14.1 2719 453
CP 19 1,373 229 1,033 17.2
OP 20 920 153 644 107
oP21 0 0.0 0 0.0
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PV: PV array Hellerhof potential temporary afterimage

Receptor resuits orderad by category of glare

Receptor Annual Green Glare Annual Yellow Glare

min hr min hr
oP4 1,681 28.0 756 126
OP5 1,281 21.4 1,275 212
OP 6 1,803 301 388 6.5
oP8 1,116 18.6 41 6.8
OP9 1,259 21.0 1,997 333
OP10 1,048 17.5 2,796 466
OP 17 1,840 30.7 2,645 441
OP 18 844 14.1 2719 453
OP 19 1,373 229 1,033 17.2
OP 20 920 153 644 107
OoPT 668 11.1 0 0.0
OP 1 0 0.0 0 0.0
oP2 0 0.0 0 0.0
OP3 0 0.0 0 0.0
oP 1 0 0.0 0 0.0
OoP 12 0 0.0 0 0.0
OP 13 0 0.0 0 0.0
OP 14 0 0.0 0 0.0
OP 15 0 0.0 0 0.0
OP 16 0 0.0 0 0.0
oP 21 0 0.0 0 0.0

“:‘_:;F)rge Page 9 of 22
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PV array Hellerhof and OP 4

Yellow glare: 756 min.
Green glare: 1,681 min.
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PV array Hellerhof and OP 5

Yedlow glare: 1,275 min
Green glare: 1,281 min.
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PV array Hellerhof and OP 6

Yellow glare: 388 min.
Green glare: 1,803 min.
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PV array Hellerhof and OP 8

Yellow glare: 411 min.
Green glare: 1,116 min.

Armual Predicted Glare Oocurencs Daiby Duration of Glare

Minutes of glare

o1
T —T— T o . — T
LT T T A T PO o o P W A R o
Day of year Day aof yaar
W Low potenbal for lempatery affesmege W Low potertial for e porery @fter<mage
Pt b bemporary afer rege Patunbal for bemporary aftessmege
Hazard plot for pu.srray-hel and OF 5 & Sampled Annual Glare Reflectians on PV Footpring
0
130 4
- 1
'I" 1201
H w]
EIRTE -
£ E “]
2 £ @
3w g
s = gl
E
I
£ L =
0
aials v o b
bl w? w w* v 3 v v v v v v v
Subtended Source fngee (mead| LS ° o+ PR - . S
Potertial for At image Zoae East (m)

Low Potanzal for Ater-image Zona
Permanent Retinal Damage Zone
®  Fand from Souee Dita
) Hatend Due 10 Wewit g Usflie e San

ctewtial 197 Tewwpo vy WRTPgE
0l b herparany WieiTage
ap Fasgaant

Page 13 of 22

MeteoServ — Ingenieurbiiro fiir Bericht-Nr.: BL-PV-HH-0924
Meteorologische Dienstleistungen GbR 13.09.2024



Blendgutachten fiir die PVA Hellerhof

Seite 50 von 58

PV array Hellerhof and OP 9

Yellow glare: 1,997 min.
Green glare: 1,258 min.

Armual Predicled Glare Cccurrence
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PV array Hellerhof and OP 10

Yellow glare: 2,796 min.
Green glare: 1,048 min.
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PV array Hellerhof and OP 17

Yelow glare: 2,645 min.
Green glare: 1,840 min.

Armual Predicted Glare Occurence
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PV array Hellerhof and OP 18

Yelow glare: 2,719 min.
Green glare: 844 min.

Arnual Predicted Glare Dccurrence - Daily Duration of Glare
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PV array Hellerhof and OP 19

Yellow glare: 1,033 min.
Green glare: 1,373 min.

Armual Predicled Glare Dccurence
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PV array Hellerhof and OP 20

Yellow glare: 644 min.
Green glare: 820 min.

Arnual Predicted Glare Occurence
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PV array Hellerhof and OP 7

Yellow glare: none
Green glare: 668 min.

Armual Predicted Glare Occurrence P Daily Duration of Glare
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PV array Hellerhof and OP 13

No glare found

PV array Hellerhof and OP 14
No glare found

PV array Hellerhof and OP 15

No glare found

PV array Hellerhof and OP 16

No glare found

PV array Hellerhof and OP 21

No glare found
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Assumptions

“Green” glare is glare with low potential to cause an after-image (flash blindness) when observed prior to a typical blink response tme.
“Yellow” glare is glare with potential to cause an sfter-image (flash bindness) when observed prior to & typical blink response time.

Times associated with glare are denoted in Standard time. For Daylight Savings, add one hour.

The algarithm 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, including & PV amay causing glare to the air-traffic control tower st Manchester-Boston Regional Airport and several sites in
Albuguerque, and the tool accurately predicted the occurrence and intensity of glare at different times and days of the year.

Several V1 calculations ufilize the PV array centroad, rather than the actual glare spot location, due to algorithm Bmitations. This may affect
results for large PV footporints. Addisional analyses of array sub-sections can provide additional information on expected glare. This primarily
affects V1 analyses of path receptors.

Random number computations are utiized by various steps of the annual hazard analysis algarithm. Predicted minutes of glare can vary
between runs as a result. This limitation primarily affects analyses of Observation Point receptors, including ATCTs. Note that the SGHAT/
ForgeSolar methodology has aways relied on an analytical, qualitative approach to accurately determine the overall hazard (Le. green vs.
yellow) of expected glare on an annual basis.

The analysis does not auiomatically consider obstacles (either man-made or natural) between the obsen ation points and the prescribed solar
installation that may obstruct observed glare, such as trees, hills, buildings, etc.

The subtended source angle (glare spot size) is constrained by the PV array footprint size. Partitioning large arrays into smaller sactions wil
reduce the maximum potential subtended angle, potentially impacting results if actual glare spots are larger than the sub-armray size. Additional
analysas of the combined area of adjacent sub-amays can provide more information on potential glare hazards. (See previous point on related
fimitations.)

The variable direct normal iradiance (OMI) feature (if selected) scales the user-prescribed peak DNI using a typical clear-day imadiance profile.
This profile has a lower DNI in the mornings and evenings and & maximum &t solar noon. The scaling uses a clear-day irradiance profile based
on & normalized time relative to sunrise, solar noon, and sunset, which are prescribed by & sun-position algorithm and the latitude and longitude
obtained from Google maps. The actual DNI on any given day can be affected by cloud cover, atmospheric attenuation, and other
environmental factors.

The ocular hazand predicted by the tool depends on a number of environmental, optical, and human factors, which can be uncertain. We
provide input fields 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 expedited sensitivity and parametric analyses.

The system output calculation is 8 DNI-based approximation that assumes clear, sunny skies year-round. It should not be used in place of more
rigorous modeling methods.

Hazard zone boundaries shown in the Glare Hazard plot are an approximation and visual aid based on aggregated research data. Actual ocular
IMpECt QUICOMES eNCHMMPEsSs 8 continuous, not discrete, spectrum.

Glare |ocations displayed on receptor plots are approximate. Actual glare-spot locasions may differ.

Refer to the Help page at www .forgesolar.com/help! for assumptions and Bmitations not isted here.

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

+ Analysis time interval: 1 minute

= Ocular transmission coefficient: 0.5

« Pupil diameter: 0.002 meters

« Eye focal length: 0.017 meters

+ Sun subtended angle: 9.3 milliradians

@ Sims Industries d/b/a ForgeSolar, All Rights Reserved.
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MeteoServ GbR e« Spessartring 7 « 61194 Niddatal Stefan Schaaf
Markus Scholl Spessartring 7
Hellerhof 1 61194 Niddatal

N Telefon (06034) 90 230 12
D-75438 Knittlingen Telefax (06034) 90 230 13

Mobil  (0179) 93 625 27

Email stefan.schaaf@meteoserv.de
Internet www.meteoserv.de

Thr Zeichen / Ihre Nachricht vom Unser Zeichen / Unsere Nachricht vom Datum

15.04.2025
Nachtrag Blendgutachten PVA Hellerhof

Sehr geehrter Herr Scholl,

ich nehme Bezug auf die in Ihrem Auftrag vom 28.03.2025 durchgefiihrte Nachtrags-
berechnung zum Blendgutachten fir die PVA Hellerhof (Bericht-Nr.: BL-PV-HH-0924 v.
13.09.2024). Die nachtragliche Blendanalyse wurde unter Verwendung der Simulations-
software ForgeSolar — GlareGauge (Release 2025B) flir den zu betrachtenden Immissionsort
~Im Groner 4 - Knittlingen® (hier als ,OP 1% bezeichnet) unter Berlcksichtigung einer
Immissionsorthéhe von 4,6 m ldber Grund (1. OG) sowie der vorgelagerten Maschinen- und
Geratehallen (Obstruction 1-3, s. Projektbericht im Anhang) nach den von Ihnen am
19.03.2025 hierzu zur Verfiigung gestellten Konstruktionsunterlagen durchgefiihrt. Die Tabelle
la fasst die jeweiligen Blendzeitraume sowie die ermittelten taglichen und jahrlichen
Blenddauern sowie das Blendpotenzial flir den untersuchten Immissionsort zusammen. Die
dargestellten Ergebnisse verstehen sich hierbei im Sinne eines worst case-Szenarios ohne
Anwendung des nach Anlage 2, Nr. 4 der LAI-Hinweise postulierten 10°-Kriteriums (s. Kapitel
2.1 im Blendgutachten v. 13.09.2024). Detailergebnisse kdnnen dem Projektbericht im Anhang

entnommen werden.

Tabelle 1a: Blendpotenzial/-belastung (worst case-Szenario) — ohne Anwendung des 10°-Kriteriums nach LAI

oP Blendzeitraum Blenddauer Blenddauer Richtwert Blend-
(Datum, Uhrzeit)* pro Jahr pro Tag (h/a / min/d) potenzial
(h/a) (min/d)
1 22.04.-18.05., 19:30-19:44 Uhr 3,5(-26,5)" 3 (-27)7 30/ 30
25.07.-10.09., 19:25-19:54 Uhr

e anlagen- bzw. modulbedingte Blendung nicht mdglich
geringes Potenzial fiir Nachbilder
Potenzial flir Nachbilder
e Potenzial fiir permanente Augenschaden
* Die angegebenen Uhrzeiten entsprechen der Mitteleuropdischen Sommerzeit (= UTC + 2)

™ Abstand zum Richtwert (,+": Uberschreitung, ,-*: Unterschreitung)
Geschaftsleitung: Spessartring 7 Telefon (06034) 90 230 10 Email info@meteoserv.de
Dipl.-Met. Stefan Schaaf 61194 Niddatal Telefax (06034) 90 230 13 Internet www.meteoserv.de
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Nach Anwendung des nach Anlage 2, Nr. 4 der LAI-Hinweise postulierten 10°-Kriteriums
ergeben sich die in Tabelle 1b dargestellten Ergebnisse, die zur abschlieBenden Beurteilung der

Blendimmissionen herangezogen wurden.

Tabelle 1b: Blendpotenzial/-belastung (worst case-Szenario) — mit Anwendung des 10°-Kriteriums nach LAI.

oP Blendzeitraum Blenddauer Blenddauer Richtwert Blend-
(Datum, Uhrzeit)”* pro Jahr pro Tag (h/a / min/d) potenzial
(h/a) (min/d)
1 22.04.-18.05., 19:34-19:44 Uhr 1,8 (-28,2)" 3(-27)" 30/ 30
25.07.-21.08., 19:39-19:54 Uhr

e anlagen- bzw. modulbedingte Blendung nicht méglich
geringes Potenzial fiir Nachbilder
Potenzial fiir Nachbilder
e Potenzial fliir permanente Augenschaden
* Die angegebenen Uhrzeiten entsprechen der Mitteleuropdischen Sommerzeit (= UTC + 2)
“* Abstand zum Richtwert (,+“: Uberschreitung, ,-: Unterschreitung)

Zusammenfassend kann festgestellt werden, dass am betrachtenden Immissionsort
~Im Groéner 4 - Knittlingen™ (1. OG, Immissionsorthéhe: 4,6 m Uber Grund) die nach den
LAI-Hinweisen glltigen Richtwerte fir die tagliche und jahrliche Blenddauer (30 min/d bzw.
30 h/a) sehr deutlich unterschritten werden kdénnen (s. Tabelle 1b). Die kumulierten
Blenddauern sind bereits im worst case mit 1,8 Stunden pro Jahr und maximal 3 Minuten
pro Tag als &uBerst gering zu bezeichnen, wobei die real zu erwartenden Blenddauern
aufgrund der standortspezifischen Sonnenscheinwahrscheinlichkeit (max. 50 % in den
betreffenden Monaten April-Mai u. Juli-August, s. Blendzeitraum Tabelle 1b, vgl. Kapitel 2.2
im Blendgutachten v. 13.09.2024) und des umgebenden und sichtverschattenden Baum-
bestandes noch deutlich darunter liegen sollten bzw. als vernachlassigbar und damit als
irrelevant eingestuft werden kénnen. Aufgrund der Irrelevanz bzw. Vernachlassigbarkeit der
Blendung durch die geplante PVA bzw. Zusatzbelastung am betrachteten Immissionsort ist
eine ggf. vorhandene Vorbelastung flir die Beurteilung der Zulassigkeit der geplanten PVA
unerheblich, zumal bei einer festgestellten Uberschreitung der Richtwerte durch eine
Vorbelastung entsprechende ImmissionsminderungsmaBnahmen (z. B. Blendschutz zur

Unterbindung der Sicht auf die relevanten Modulflachen) durchzufiihren waren.

Fir weitergehende Fragen stehe ich IThnen gerne zur Verfiigung.

Mit freundlichen GriBen

,/ /
/ /
Dipl.-Met. Stefan Schaaf
Geschaftsfihrer
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FORGESOLAR GLARE ANALYSIS

Project: Hellerhof
Site configuration: PVA Hellerhof - OP Im Groener 4 - Knittingen

Client: Markus Scholl, Hellerhof 1, D-T5438 Knitlingen

Created 14 Apr, 2025
Updated 14 Apr, 2025
Time-sep 1 minute
Timezone offset UTC2
Minimum sun altitude 0.0 deg
DM peaks at 1,000.0 Wim?
Category 1 MW to 5 MW

Site 1D 14678922008

Ocular transmission coefficient 0.5
Pupil diameter 0.002 m

Eye focal length 0.017 m

Sun subtended angle 9.3 mrad

PV analysis methodology V2

Summary of Results FEa il e it e

PV Array Tik Orient Annual Green Glare Annual Yellow Glare Energy
" P min hr min hr kKWh
PV array Hellerhof 15.0 1820 207 4.5 0 0.0

Total glare recaived by each receptor; may indude duplicate times of glare from muifiple reflective surfaces.

Receptor Annual Green Glare Annual Yellow Glare
min hr min hr
OP1 207 35 0 0.0

Page 1l of 7
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Component Data

PV Arrays

Mame: PV amay Hellerhof

Axis tracking: Fxxed (no rotation)

Tilt: 15.0°

Orientation: 182.0°

Rated power: -

Panel material: Light textured glass with AR coating
Reflectivity: Vary with sun

Slope ermor: correlate with matensl

(Google

Yertex Latitude %) Longitude (7) Ground elevation {m) Height above ground {m) Total elevation (m)
1 49.018908 B.743500 23060 1.60 232.40
2 49.018855 B.744785 23080 1.60 232.60
3 49.018270 BE.744E70 230.00 1.60 23270
4 49.018268 B.745210 220 .40 1.60 Z3.20
5 49.018573 BE748514 22470 1.60 226.50
5] 49.018011 B.746545 22560 1.60 277 .40
T 49.019017 B.745380 2670 1.60 228.50
g 49.019754 B.746609 226.30 1.60 228.10
9 49.015747 B.747 006 225.00 1.60 226.80
10 49019922 B.747025 224.80 1.80 22670
1 49.019910 B.747582 224 DD 1.60 225.80
12 49.019977 B.747584 224 D0 1.60 225.80
13 49.019979 B.747429 224.00 1.80 22580
14 49.020073 B747425 224 DD 1.80 225.80
15 49.020153 BL744242 22300 1.80 224,80
16 49018966 BT 43651 230060 1.60 232,60
17 49018964 B.743513 230.10 1.80 231.90

Discrete Observation Point Receptors

Hame ] Latitude ) Longitude 7} Elevation (m) Height {m)

OP1 1 49.018360 E.748043 220,40 4.60

Page 2 of 7
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Obstruction Components

Name: Obstruction 1
Top height: 3.3 m

Google
Vertex Latitude (") Longitude () Ground elevation {(m)
1 49.018661 B.747841 225.60
2 49018508 B.747908 220,10
3 49.018630 8.748639 218.50
- 49.018781 8.748568 223.90
5 49.018661 2747841 225.60

MName: Obstruction 2
Top height: 3.5 m

Google
Vertex Latitude (%) Longitude (%) Ground elevation (m)
1 49018383 B.747970 220.70
2 49.018514 8.748710 219.20
3 49.018589 8748672 219.50
4 49.018464 B.747941 220.80
5 49018383 BT47970 220.70
“:;;:I;orge Page 2 of 7
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MName: Obstruction 3
Top height: 3.5 m

Google
Vertex Latitude (*) Longitude () Ground elevation (m)
1 49.018327 8.748021 221.20
2 49.018248 8.748053 221.20
3 49.018381 8.748803 220.00
4 49.018459 8.748764 219.90
5 49018327 B.748021 221.20
s=EEEE"
= Forge Page 4 of 7
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Glare Analysis Results

=IO EIRYEG BT THEY Glare with low potential for temporary after-image predicted

PV Array Tile Orient Annual Green Glare Annual Yellow Glare Energy
i oy min hr min hr kWh
PV array Hellarhof 15.0 182.0 207 35 0 0.0

Total glare recaived by each receptor; may indude duplicate times of glare from mulfiple reflactive sumaces.

Receptor Annual Green Glare Annual Yellow Glare
min hr min hr
OP1 207 a5 0 0.0

PV: PV array Hellerhof ey

Recaptor results orderad by category of glare

Recaptor Annual Green Glare Annual Yellow Glare

min hir min hr

OP1 207 a5 0 0.0
-._-zzg.lF-orge Page 5 of 7
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PV array Hellerhof and OP 1

Yellow glare: none
Green glare: 207 min_

Armual Predicted Glare Occurmence Daily Duration of Glare
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MeteoServ - Ingenieurbiro fir
ME EOSERV Meteorologische Dienstleistungen GbR

Assumptions

“Green” glare is glare with low potential to cause an after-image (flash blindness) when observed prior to a typacal blink response Gme.

“Yellow" glare is glare with potential 1o cause an after-image (flash bindness) when observed prior to a typical blink response time.

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

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 vahdated our models against several
gystems, including & PV array causing glare to the air-traffic control tower &t Manchester-Boston Regional Airport and several sites in
Albugquerque, and the tool eccurately predicted the occurrence and intensity of glare at different times and days of the year.

Several V1 calculations utilize the PV array centroid, rather than the actusl glare spot location, due to algorithm Bmitations. This may affect
results for large PV footprints. Additional analyses of array sub-sections can provide additional information on expected glare. This primarily
affects V1 analyses of path recaptors.

Random number computations are utiized by various steps of the annual hazard analysis algorithm. Predicted minutes of glare can vary
between runs as a result. This limitation primerily affects analyses of Cbservation Point receptors, inchuding ATCTs. Mote that the SGHAT/
ForgeSolar methodology has aways relied on an analytical, quelitative approach to accurately determine the overall hezard (Le. green vs.
yellow) of expected glare on an annual basis.

The analysis does not automatically consider obstecles (either man-made or naturel) between the obsenvation points and the prescribed solar
installation that may obstruct observed glare, such as trees, hills, buildings, etc.

The subtended source angle (glare spot size) is constrained by the PV array footprint sze. Partitioning large amrays into smaller sactions wil
reduce the maximum potential subtended angle, potentially impacting results if actual glare spots are larger than the sub-array size. Additional
analyses of the combined area of adjacent sub-armrays can provide more information on potential glare haz ards. (See previous point on related
fimitations.}

The veriable direct normal irradience [DNI) festure [if selected) scales the user-prescribed pesk DM using a typicel clear-day imadiance profile.
This profile has a lower DI in the mornings and evenings and a maximum &t solar noon. The scaling uses a clear-day imadiance profile based
on 8 normafized time relative to sunrise, solar noon, and sunssat, which are prescribed by & sun-position algorithm and the latitude and longitude
obitained from Google maps. The actual DNI on any gven day can be affected by clowd cover, stmospheric attenuation, and other
environmental factors.

The ocular hazard predicted by the tool depends on a number of environmental, opsical, and human factors, which can be uncertain. We
provide input fields and typical ranges of values for these factors so that the user can vary these parameters o see if they have an impact on
the results. The speed of SGHAT allows expedited sensitivity and parameinic analyses.

The system output calculation is a DMNI-based approximation that assumes clear, sunny skies year-round. it should not be wsed in place of more
rigomous modefing methods.

Hezard zone boundaries shown in the Glare Hazard plot are an approximation and visual aid besed on aggregated research data. Actual ocular
IMpact oulcomes encoMpass 8 confinuous, not discrete, spactrum.

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

Refer to the Help page at www forgesolar.com'helpl for assumptions and Bmitations not isted here.

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

= Analysis fime interval: 1 minute

= Ocular transmission coefficient: 0.5

+ Pupil diameter: 0.002 meters

» Eye focal length: 0.017 meters

= Sun subtended angle: 9.3 milliradians

@ Sims Industries d'b'a ForgeSolar, All Rights Reserved.
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