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Das vorliegende Blendgutachten fiir den Solarpark ,,Kleinschirma® wurde im Auftrag der
Sabowind GmbH erstellt. Die Analyse der Blendwirkung erfolgte in Anlehnung an die
Hinweise zur Messung, Beurteilung und Minderung von Lichtimmissionen der Bund/Lander-
Arbeitsgemeinschaft flir Immissionsschutz (LAI) unter Beriicksichtigung der Anlage 2
,Empfehlungen zur Ermittlung, Beurteilung und Minderung der Blendwirkung von groB3-

flichigen 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 libernommen werden. Ein Haftungsanspruch fiir

Irrtiimer oder Abweichungen ist ausgeschlossen.

Niddatal, den 03.02.2023

/ [/

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

In der vorliegenden Untersuchung wurden die durch den geplanten Solarpark
,,Kleinschirma® zu erwartenden Blendimmissionen ermittelt und beurteilt. Der zwischen den
Oberschonaer Gemeindeteilen Kleinschirma und Wegefarth geplante Solarpark soll auf einer
insgesamt ca. 16 ha groflen Freiflache unter Verwendung von reflexionsarmen Modulen er-
richtet werden. Es ist hierbei fiir die Modulfldche 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-
Arbeitsgemeinschaft fiir Immissionsschutz (LAI) unter Beachtung der Anlage 2 ,,Empfehlun-
gen zur Ermittlung, Beurteilung und Minderung der Blendwirkung von groB3flichigen Freifla-
chen-Photovoltaikanlagen im Rahmen von Baugenehmigungsverfahren /1/ beriicksichtigt.
Die Berechnungen der Blend- bzw. Reflexionszeitrdume und die Bewertung der Blendpoten-
ziale wurden unter Verwendung der Simulationssoftware ForgeSolar — GlareGauge /2/, /7/
durchgefiihrt. Dabei wurden insgesamt 8 Immissionsorte (OP 1-8) im potenziellen Einwir-
kungsbereich des Solarparks analysiert. Die Immissionsorte befinden sich dabei siidlich bzw.
nordlich des Solarparks im Bereich von schutzwiirdigen Bebauungen (OP 1-4 u. OP 6) und
auf der siidlich des Solarparks verlaufenden Verbindungsstral3e ,,Wegefarther Strale* (OP 5)
sowie auf der ebenfalls siidlich des Solarparks verlaufenden Bahnstrecke ,,Dresden-Werdau*
(OP 7-8). Weitere potenziell relevante Immissionsorte waren in den umgebenden Gemeinde-
bzw. Stadtteilen von Oberschona und Freiberg sowie auf der nérdlich vom Solarpark in West-
Ost-Richtung verlaufenden Staatsstrale S 205 und der Zellwaldbahn (Bahnstrecke ,,Nossen-
Freiberg®) aufgrund der relativen Lage und/oder grofen Entfernung sowie der fehlenden
Sichtbeziehung zum Modulfeld nicht zu beriicksichtigen. Die Berechnungsergebnisse zeigen,
dass sowohl fiir die Anwohnerschaft (OP 1-4 u. OP 6) als auch fiir den umliegenden Straf3en-
(OP 5) und Schienenverkehr (OP 7-8) eine anlagen- bzw. modulbezogene Blendung auszu-
schlieen ist. Insgesamt betrachtet kann damit der Solarpark ohne Auflagen bzw. ohne weitere

immissionsmindernde BlendschutzmafBinahmen als genehmigungsfihig angesehen werden.
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1 Sachverhalt und Gegenstand des Gutachtens

Die Sabowind GmbH plant zwischen den Oberschonaer Gemeindeteilen Kleinschirma und
Wegefarth auf einer insgesamt ca. 16 ha groBen Freifliche (s. Kapitel 2.3) die Errichtung
eines Solarparks. Das in Auftrag gegebene Gutachten dient der Analyse und Bewertung der
anlagenbezogenen Blend- bzw. Lichtimmissionen. Lichtimmissionen gehdren nach dem
Bundes-Immissionsschutzgesetz (BImSchG) /4/ zu den schéddlichen Umwelteinwirkungen,
wenn sie nach Art, Ausmall oder Dauer geeignet sind, Gefahren, erhebliche Nachteile oder
erhebliche Beléstigungen fiir die Allgemeinheit oder fiir die Nachbarschaft herbeizufiihren.
Der Gesetzgeber hat bisher keine Regelungen zur Bestimmung der immissionsschutzrecht-
lichen 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/Lédnder-Arbeits-
gemeinschaft fiir Immissionsschutz (LAI) /1/ herangezogen. GemiR Anlage 2 der LAI-
Hinweise /1/, der speziell die Blendwirkung von groBen PV-Freiflichenanlagen behandelt,
wird sich bei der zuldssigen Einwirkdauer der Blendung bzw. bei der Festsetzung von Richt-
bzw. Schwellenwerten auf die Bestimmungen der WEA-Schattenwurf-Hinweise /3/ bezogen,
so dass hier im Sinne eines worst case-Szenarios von einem einzuhaltenden Richtwert von
30 Stunden pro Kalenderjahr (30 h/a) und 30 Minuten pro Kalendertag (30 min/d) fiir die
Anwohnerschaft bzw. fiir maB3gebliche Immissionsorte ausgegangen wurde. Fiir den Fahr-
zeug-, Flug- und Schienenverkehr sind keine Schwellen- bzw. Richtwerte in den LAI-
Hinweisen /1/ dokumentiert. Gleichwohl sollten relevante Blendungen von Fahrzeug- und

Zugfuhrern sowie Flugpiloten aus Griinden der Verkehrssicherheit vermieden werden.

MeteoServ — Ingenieurbiiro fiir Bericht-Nr.: BL-PV-KS-0223
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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-Reflexionsbeschichtung) reflektiert wird, kann dies unter Umstédnden 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.
Blenddauern als Grenze zur Gesundheitsgefahrdung zu verstehen. Zur Prognose der Blend-

dauer 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-KS-0223
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Bei einer Uberschreitung der Schwellenwerte kdnnen u.a. nachfolgende immissionsmindernde

MafBnahmen in Betracht gezogen werden (vgl. /1/):

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

* Optimierung von Modulaufstellung bzw. -ausrichtung oder -neigung

* Einsatz von Modulen mit geringem Reflexionsgrad

Neben schutzwiirdigen Raumen, die sich als feste Objekte im Raum verstehen, kénnen u.U.
auch bewegte Objekte, d.h. Fahrzeuge und die hier jeweils betroffenen Fahrzeugfiihrer bzw.
Flugpiloten (Auto-, Flug- u. Schienenverkehr) der Blendwirkung von i.d.R. kurzzeitigen
Sonnenlichtreflexionen (bei Vorbeifahrt/-flug) ausgesetzt sein. In diesem Zusammenhang be-
stehen nach aktuellem Stand seitens des Gesetzgebers noch keine speziellen Vorschriften oder
Richtwerte. Auch die LAI-Hinweise /1/ geben in diesem Zusammenhang keine Richt- oder
Schwellenwerte vor. Ungeachtet dessen gebietet die Verkehrssicherheit relevante Blendungen
der Fahrzeugfiihrer und Flugpiloten zu vermeiden. Fiir den Regelfall ist allerdings nach der-
zeitigem Kenntnisstand davon auszugehen, dass hier nur solche Blendungen bzw. Reflexionen
als relevant einzustufen sind die innerhalb eines bestimmten Blickfeldes in Fahrtrichtung auf-
treten. In Anlehnung an die diesbeziiglichen Ausfiihrungen in /9/ und unter Annahme einer
Fahrzeuggeschwindigkeit von ca. 100 km/h betrégt der relevante Blickwinkel des Fahrzeug-
fiihrers in Fahrtrichtung = 20°. Kritische Blendungen bzw. Reflexionen sind generell erst bei
Winkeln < 15° zu erwarten. In diesem Fall wiirden diese dann direkt auf das menschliche
Gebrauchssichtfeld fiir Sehaufgaben auftreffen konnen. Fiir den Flugverkehr ist nach einer
FAA-Studie /17/ von einem relevanten Blickwinkel des Piloten von + 25° in Flugrichtung
auszugehen. Nach der FAA-Interimsrichtlinie /15/ (vgl. /16/) sind insbesondere der Lande-
anflug innerhalb einer 2-Meilen- bzw. 3,2 km-Distanz zum Flughafen bzw. Flugplatz im

Hinblick auf potenzielle Blendungen kritisch zu bewerten.

MeteoServ — Ingenieurbiiro fiir Bericht-Nr.: BL-PV-KS-0223
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2.2 Berechnungsmethode

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

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

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

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

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

Zur Berechnung der Blendungsdauer fiir die exemplarisch ausgewihlten Immissionsorte
(OP 1-8, s. Kapitel 2.4) wurde die Simulationssoftware ForgeSolar — GlareGauge /2/, /7/
eingesetzt. Das Modell ermdglicht fiir PV-Anlagen die Simulation der Reflexionsstrahlen
(Reflexion auf der Moduloberfliche = Quelle bzw. Emissionsort) und die sich hieraus fiir
einen Beobachter bzw. Immissionsort ergebende Blenddauer fiir das Gesamtjahr in
miniitlicher Auflosung (s. Abbildung 1). Im Sinne eines worst case-Szenarios geht das Modell
dabei von kontinuierlichem Sonnenschein bei wolkenlosem Himmel aus. Die mit dem lokalen
Standortklima in Verbindung stehende tatsdchliche Sonnenscheindauer bleibt damit unbe-
riicksichtigt (weitere Modellannahmen, s. Projektbericht im Anhang). Im Realfall sind im
Vergleich zum worst case-Szenario aufgrund der lokalen Witterungsverhéltnisse (Bewolkung
bzw. Sonnenscheindauer/-wahrscheinlichkeit) von deutlich geringeren Blendzeitrdumen bzw.
Immissionen auszugehen. Im vorliegenden Fall betrdgt die standortspezifische Sonnenschein-
wahrscheinlichkeit fiir das Gesamtjahr durchschnittlich ca. 37 % (s. Klimadaten nach /13/ im
Anhang).

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-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 Reflektivitdten
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-KS-0223
Meteorologische Dienstleistungen GbR 03.02.2023



Blendgutachten fiir den Solarpark ,,Kleinschirma* Seite 8 von 37

Neben der Berechnung der Blendungszeitraume wird zusétzlich zur Bewertung des Gefahr-
dungspotenzials des menschlichen Auges die auf die Netzhaut auftreffende Strahlung in
Abhingigkeit vom Raumwinkel der Blendungsquelle (PV-Modul) bestimmt. In Abbildung 2
ist dieser Zusammenhang schematisch 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 groflem
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

Der Solarpark ,,Kleinschirma“ ist zwischen den siid- bis siiddstlich bzw. westlich der PV-
Anlage gelegenen Oberschonaer Gemeindeteilen Kleinschirma bzw. Wegefarth auf einem ins-
gesamt ca. 16 ha groflen Areal geplant (s. Abbildung 3). Nordlich bis 6stlich vom Standort
befindet sich der Freiberger Stadtteil Kleinwaltersdorf. Hier verlauft von West nach Ost die
Staatsstrale S 205 und die Zellwaldbahn (Bahnstrecke ,,Nossen-Freiberg®). Die Verbin-
dungstrale zwischen Kleinschirma und Wegefarth (,,Wegefarther Strae*) sowie die Bahn-
strecke ,,Dresden-Werdau* verlaufen siidlich vom Standort. Die nach Durchfiihrung einer
Sichtbarkeitsanalyse (s. Anhang) exemplarisch ausgewihlten Immissionsorte (OP 1-8) kdnnen

Kapitel 2.4 entnommen werden.

Staatsstralle Kleinwaltersdorf

S 205
4

Kleinschirma Zellwaldbahn

*  Wegefarth

Wegefarther Stralte

Kleinschirma

Dresdanwactal &2 : Google Earth

401m  eye

Abbildung 3: Lage des Solarparks ,,Kleinschirma® (Quelle: Google Earth).

MeteoServ — Ingenieurbiiro fiir Bericht-Nr.: BL-PV-KS-0223
Meteorologische Dienstleistungen GbR 03.02.2023



Blendgutachten fiir den Solarpark ,,Kleinschirma* Seite 11 von 37

Der geplante Solarpark ldsst sich nach Angaben des Auftraggebers vom 23.01.2023 zusam-
menfassend wie folgt beschreiben (s. ,,Lageplan mit Modulbelegung®, ,,Moduldatenblatt* u.

»Anlagengeometrie* im Anhang):

Solarpark ..Kleinschirma*:

Position: 50,920790°N, 13,271696°0

@ Hohe 1. NN: ca. 408 m

Gesamtfldche: ca. 16 ha

Modultyp: JASOLAR JAM72S30-540/MR, monokristalline Zellen, 540 Wp
Moduldimension (Lidnge x Breite x Dicke): 2.279 x 1.134 x 35 mm

Moduloberflache: Solarglas mit Anti-Reflexionsbeschichtung (AR Coating)
Modulmontageart: 2reihige Hochkantmontage

Minimale Hohe der Modulflache (iiber Grund): 0,80 m

Maximale Hohe der Modulfldche (iiber Grund): 2,36 m

Mittlere Ho6he der Modulflache (iiber Grund): 1,58 m

Modulreihenabstand: 7,30 m

Ausrichtung: Siid (180°)

Aufstinderungs-/Modulneigungswinkel: 20°

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

folgende schutzwiirdigen Réaume (vgl. /3/):

*  Wohnrdume,

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

* Unterrichtsrdaume in Schulen, Hochschulen und dhnlichen Einrichtungen,
* Biirordume, Praxisrdume, Arbeitsraume, Schulungsraume und dhnliche Arbeitsrdume,

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

MeteoServ — Ingenieurbiiro fiir Bericht-Nr.: BL-PV-KS-0223
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Direkt an Gebduden beginnende AuBenflichen (z. B. Terrassen und Balkone) sind schutz-
wiirdigen R&umen tagsiiber zwischen 6.00-22.00 Uhr gleichgestellt. Nach Anlage 2,
Nr. 3 der LAI-Hinweise /1/ sind maBgebliche bzw. relevante Immissionsorte in einem
Einwirkungsbereich von ca. 100 m von der Photovoltaikanlage entfernt festzulegen. Insbe-
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 ndrdlich oder stidlich der PV-
Anlage gelegene Immissionsorte i.d.R. als unproblematisch anzusehen. Die im Rahmen der
vorliegenden Untersuchung beriicksichtigten Immissionsorte (OP 1-8, s. Abbildung 4 u.
Tabelle 1) wurden unter Beachtung der obigen Kriterien festgelegt. Innerhalb des 100 m-
Einwirkungs- bzw. Entfernungsbereichs waren keine schutzwiirdigen Bebauungen oder
Offentliche Straflen bzw. Bahnlinien auszumachen, so dass hier keine Immissionsorte fest-
gelegt werden konnten. Aufgrund der GroBflachigkeit der geplanten PV-Anlage (ca. 16 ha)
wurden auch weiter entfernte Immissionsorte (Entfernung > 100 m) in der schutzwiirdigen
Umgebung betrachtet. Die hier exemplarisch ausgewdhlten Immissionsorte befinden sich
im Bereich von schutzwiirdigen Bebauungen bzw. an Wohnhdusern (OP 1-4 u. OP 6,
min. Entfernung zum Modulfeld: ca. 200 m), auf der Verbindungsstral3e ,, Wegefarther Strafie*
(OP 5, min. Entfernung zum Modulfeld: ca. 440 m) und der Bahnstrecke ,,Dresden-Werdau*
(OP 7-8, min. Entfernung zum Modulfeld: ca. 850 m). Um die Relevanz der Immissionsorte
im Hinblick auf eine Sichtbeziehung zwischen der Modulfldche und den Immissionsorten ein-
zuschidtzen, erfolgte vor der Festlegung der Immissionsorte und Blendberechnungen eine
Sichtbarkeitsanalyse unter Verwendung eines digitalen Geldndemodells /12/ unter Einschluss
von Waldbestand (nach /18/) fiir einen Umkreis von ca. 2 km (s. ,,Sichtbarkeit des Solar-
parks® im Anhang).

MeteoServ — Ingenieurbiiro fiir Bericht-Nr.: BL-PV-KS-0223
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Abbildung 4: Immissionsorte (OP 1-8).
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Tabelle 1: Immissionsorte OP 1-8.2

OP | Ortsbezeichnung Raumnutzung | Geografische | Geografische | Hohe ii. | Richtwert
Breite Linge Grund Blenddauer /1/

1 Wegefarther Strale 56 Wohnraum 50,915068 13,268260 2m 30 h/a,
(Kleinschirma) 30 min/d

2 | Wegefarther Stralle 55 Wohnraum 50,913921 13,269524 2m 30 h/a,
(Kleinschirma) 30 min/d

3 Wegefarther Strafle 54 Wohnraum 50,912254 13,269532 2m 30 h/a,
(Kleinschirma) 30 min/d

4 | Wegefarther Strafle 53 Wohnraum 50,912479 13,271937 2m 30 h/a,
(Kleinschirma) 30 min/d

5 | Verbindungsstral3e Fahrzeugfiihrer- |50,912743 13,270109 1,5m -
,,Wegefarther Stralle* raum (PKW)

6 | Waldweg 15 Wohnraum 50,926952 13,271487 2m 30 h/a,
(Kleinwaltersdorf) 30 min/d

7 | Bahnstrecke ,,Dresden- | Zugfithrerraum 50,911784 13,258793 2,75 m -
Werdau*

8 | Bahnstrecke ,,.Dresden- | Zugfiihrerraum 50,909788 13,264532 2,75 m -
Werdau*

2Fiir die auf der Verbindungsstralle ,,Wegefarther Strae* und der Bahnstrecke ,,Dresden-Werdau® ausgewdhlten Immis-
sionsorte (OP 5 u. OP 7-8), da Sie dem Strafen- bzw. Bahnverkehr zuzuordnen sind, waren nach /1/ keine Richt- bzw.
Schwellenwerte festzulegen.
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3 Ergebnisse

3.1 Blendpotenzial und Belastung an den Immissionsorten

Die Simulation der Blendimmissionen wurde mit der Simulationssoftware ForgeSolar —
GlareGauge /2/, /7/ durchgefiihrt. Die Tabelle 2 fasst die jeweiligen Blendzeitraume sowie die
ermittelten tiglichen und jihrlichen Blenddauern sowie das Blendpotenzial fiir die untersuch-
ten Immissionsorte OP 1-8 zusammen. Die dargestellten Ergebnisse verstehen sich hierbei im
Sinne eines worst case-Szenarios. Detailergebnisse konnen dem Projektbericht im Anhang

entnommen werden.

Tabelle 2: Blendpotenzial und -belastung (worst case-Szenario).
OP | Blendzeitraum Blenddauer Blenddauer Richtwert Blend-
(Datum, Uhrzeit)* pro Jahr pro Tag (h/a/min/d) | potenzial
(h/a) (min/d)
1 - 0,0 (-30,0)" 0(-30)" 30/30 .
2 - 0,0 (-30,0)" 0(-30)" 30/30 .
3 - 0,0 (-30,0)" 0(-30)" 30/30 .
4 - 0,0 (-30,0)" 0(-30)" 30/30 .
5 - 0,0 0 -/- .
6 - 0,0 (-30,0)" 0(-30)" 30/30 .
7 - 0,0 0 -/- .
8 - 0,0 0 -/- .

® 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)

Die Berechnungsergebnisse zeigen, dass Blendungen an allen untersuchten Immissionsorten
(OP 1-8) — trotz bestehender Sichtbeziehungen zum Modulfeld (s. ,,Sichtbarkeit des Solar-
parks® im Anhang) — geometrisch nicht méglich sind. Weitere potenziell relevante Immissi-
onsorte waren in den umgebenden Gemeinde- bzw. Stadtteilen von Oberschona und Freiberg
sowie auf der nordlich vom Solarpark in West-Ost-Richtung verlaufenden Staatsstralle S 205
und der Zellwaldbahn (Bahnstrecke ,,Nossen-Freiberg®) aufgrund der relativen Lage und/oder

groflen Entfernung sowie der fehlenden Sichtbeziehung zum Modulfeld (s. ,,Sichtbarkeit des

MeteoServ — Ingenieurbiiro fiir Bericht-Nr.: BL-PV-KS-0223
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Solarparks® im Anhang) nicht zu beriicksichtigen. Damit konnen sowohl fiir die Anwohner-
schaft als auch fiir den umliegenden Stralen- und Schienenverkehr Nutzungskonflikte oder

Gefdhrdungen ausgeschlossen werden (s. Kapitel ,,Zusammenfassung und Bewertung®).
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Lageplan mit Modulbelegung

Kleinschirma

f

Google Earth

Imagery 7.45m N elev [406m  eyealt 221 km

MeteoServ — Ingenieurbiiro fiir Bericht-Nr.: BL-PV-KS-0223
Meteorologische Dienstleistungen GbR 03.02.2023



Blendgutachten fiir den Solarpark ,,Kleinschirma*

Seite 21 von 37

Anlagengeometrie
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Digitales Gelindemodell

SN

S

Ausschnitt aus dem digitalen Geléindemodll 12/,
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Sichtbarkeit des Solarparks

Kiginschirma

G op. 3‘0P 5 (OP4

Google Earth

Ima

Sichtbarkeit des Solarparks (Augenhdhe: 1,5 m iiber Grund) — in den tiirkis unterlegten Bereichen ist diModul—
fliche des Solarparks aufgrund von topografischen Gelidndeiiberh6hungen nicht sichtbar.
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Kleinschirma

£
OP:3'0p 5. (OP4

Google Earth
Sichtbarkeit des Solarparks (Augenhéhe: 2 m iiber Grund) — in den tiirkis unteregten Bereichen ist die Moul-
flache des Solarparks aufgrund von topografischen Gelandeiiberhohungen nicht sichtbar.
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Kleinschirma

£
OP:3'0p 5. (OP 4

Google Earth
Sichtbarkeit des Solarparks (Augenhdhe: 2,75 m iiber Grund) — in den turk1 unterlegten Bereichen ist die
Modulflache des Solarparks aufgrund von topografischen Geléndeiiberhhungen nicht sichtbar.
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Klimadaten

Kleinschirma 50.921 13272

Location name Latiude [*N] Longitude ['E]
408 1, 3
Altude [masl] Chrrate region

Standard Standard Perez

Radiation mode! Temperature model Tilt radiation model

Caontemporary Contemporary

Temperature period Radiation period

Additional information

Uncertainty of yeardy values: Gh=5%, Bn=11%.Ta=08°C

Trend of Gh / decade: 2.7%
Wariabiity of Gh / year: 5.0%

Radiation interpolation locations: Chemnitz (1998-2015, 31 km). Dresden-Hlotzsche (40 km), Gers-Leumnitz (80 km), Zinnwald (20

k), Geoerfiz (120 km), Weimar (127 km) {Share of satefite data: 587%)

re interpolation locations: Usti Nadisbem (60 km), Tusimice (60 km), Dresden-Klozsche (40 kmi), AltenburgMobitz (54 km),

Emperat : i
Liberec (123 km), Leipag (74 km)
(5h, referenced to average: B4.3%, 108.5%

P20 and P10 of

Snow load [DE/ATICHFR: 1.82 [kNimZ], days with snow: 28 [days]

Wind load (DE/CH]: 0.65 [kNimZ]

Approvimate data of snow and wind loads data based on national legisiation

Month Ta Tamin Tadmin Tadmax Tamax RH H_Gh SDm
[cl [cl el FCl ['cl ] KWhim2] ]
January -0.4 -132 -34 2z ga T3 24 =]
February o -106 -27 Y] 124 72 43 71
March 4.3 -T6 Vi Ta 154 g B2 116
Apri 28 -25 48 144 47 g1 123 183
May 141 27 94 1@ T4 63 155 228
June 173 6.0 121 23 1.0 4 163 225
July 121 - 147 245 a8 83 162 215
August 188 f:1:] 143 243 334 65 138 217
Septermber 143 40 100 188 a7y <] =] 185
Ochober 24 -12 6.0 132 228 7 58 118
Mowvermber 47 52 18 7.1 124 a2 a7 &7
Decermber oF -0 -1.7 an 10.8 a2 18 G2
Year 24 71 1087 1746
’ Meteonorm 8
£ Meteonorm VB 1.0.28251 114
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Month 5Dd 50 astr. RR RD FF DD
M i [rom] id] fmis] ldeg]

January 22 8z 41 127 =1 248
Febmsary 25 az 22 20 35 5
March a7 "7 ] 108 37 225
Apl a4 137 30 85 34 233
May 74 15.3 62 114 32 233
June 75 183 57 28 32 M2
July a2 158 Bt 118 31 5
August 70 144 75 107 249 5
September 55 125 48 24 249 225
October 38 106 45 21 29 5
Nowember 22 a7 48 25 an 5
December 20 77 41 118 34 5
Year 48 505 1247 32 243

Ta Air termpesature

RH: Reelative hurmidity

Tamin: 10 y minimum | aporoe. )

Ta max 10 y raximmumm | 3pprox. )

Ta dmin: Mean daily minimum Ta

Ta dmax: Mean daily masdmum Ta

5D Sunshine duration

RR: Precipitation

RD: Diays wath precipitation

FF: Wind spesd

5D a=tr. Sunshine duration, astronomic

D Wind direction

H_Gh: madiation of ghobal radiation horizontal

’ Meteonorm 8
! Meteonorm V8. 1.0 28251 214
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Monthly radiation

160

B

]

Radiation [kwh/m’]

&

Jan Fiks Mar  Apr  May  Jun Jul Aug Sep Oct Mov  Dec
B Diffuse radistion (kwh/m?) ) Global radiation [kiWhim?)

Daily global radiation

5

[

Global racliation [kwh/m’]

lan Fab har Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Mow Dec

Monthly temperature

30

I

lan

Temperature [*C]
[=]

(=]

ar Apr o May l|.|'n JI..Il ﬂl:bg S;p

’-, Meteonorm 8
Meteanorm VB.1.0.28251
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Daily temperature

[0
T | f. YA f
B | \ F 1N
|
g ww\' Wu’ wa
a
E
2
;an Feb  Mar  Apr  May Jum  Jul  fug  Sep Ot Nev Dec
= Daily temperaturee may ["C] == Daily temperatures min ["C]
Frecipitation

a
sheg

-
(=]

[s#ep] uoneydizand yum

Precipitation [mm]
ooBBEL3 S

Jan Fel har fpr May Jun Jul Aug Sep Ot Menw e
B rrecinitation [mm] 8- Diays with precipitation [d]

Sunshine duration
16

(-] ha

Sunshine duration [h]
E -

Jan Felbh  Mar  Apr  May Jun Jul Aug  Sep Ot Mew  Dec

. Sunshing duration [h] [:] Astronomical sunshine duration [h]

’a Meteonorm 8
Medeonom V8. 1.0 28251 204
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Moduldatenblatt

Harvest the Sunshine

550W MBB Half-cell Module
JAM72S30 525-550/MR

-

2
a) Lower LCOE

Less shading and kower resistive loss "Jb"' Better mechanical loading tolerance
L]

Higher ocutput power

( Superior Warranty | [ Comprehensive Certificates |

+ 12-year product warranty « [EC 61215, IEC 61730,UL 61215, UL 81730

+ Z5-year fnear power oulpul wamranty « |50 3001: 2015 Qualty managemant systams

o « 150 14001: 2015 Environmental managemaent systems

15% + 150 45001: 2018 Occupationa heslih and safely management
syslams

- [EC TS 62841 2016 Terrestrial photovokaic (PV) modules —
Guidalings for increased confidenca in P modula dasign
quelfication and type sppraval

3 -
New Enear power warranty B Standard module Inear powar warranty w c € @-

J/ASOLAR
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JASOLAR

JAM72S30 525-550/MR &

MECHANICAL DIAGRAMS SPECIFICATIONS
1‘. -!_L Mora
T i)
1L
TITLLL Weight T kgt
11 LT
I : ”: : ” 1 DiFnenaions ZETIERMTE 11 3 EIFMAI5 LI
[ T
T T
T Cable Croas Section Size amim® (JECH |, 12 AWG{UL)
i
TTTLLL | ! ! Mo, of oells SEET TN
LI = e
LLTIT @
TN Junclion Box P&, 3 diodes
LLTTT
i Uritss mm P— QC 4, 10]1000)
AL - ’ QG 410351500V}
|-
LT . Catba Lergth Portrst: 300mm(+\e00mm(-)
LT O (inchsding Cannactor)  Landscapa: 1300mm(= )1 300mmi=)
TIT
1L kel - U Prckaging Corfiguraion  31pos/Palled, E2X0pcs/aift Containor
ELECTRICAL PARAMETERS AT STC
JANTES 30 JAMT2S3D JAMT 2SR ST RS AT RS JAMTRER
TYPE EZEMNR -530MR GI5MR -S40MR -SSR S50MR
Ratad Maximum Powen{Pra) W] 525 630 635 540 545 850
Opan Circuil ValtagedWoc) [v] 48,15 4930 45,45 AR50 45,75 45,30
Maimin Powar VollagaVmg) [V] 41,15 131 47 4154 41,80 41,86
Shart Cire® Currentiles) [4] 13,65 13,72 13,79 13,85 13,93 14,00
Maximumn Powar Curramt{lmp) 4] 1478 1283 12,90 1287 130 131
Moduls Lfﬁ:ll’.‘ncy’l%: N3 205 207 208 211 23
Powar Tolerance D=5
Temperabie Coslciant of |salo_sc) #LME%R'T
Tempsrabure CosSciant of Vool Vo) -DITERT
Temparabure Coaliclent of Pmasdy Pmp] =0, 380%C
5TC Fradiance 1000Wm®, cell iempeoraturs 28°C, AM1.55
Fuarrsrk. Eletial data in M catlog do mo! refi 10 & sieghs modol and Py oo 0ot pan of the ofac T anly Seres [0 Sompansos amory SBans meduls e
ELECTRICAL PARAMETERS AT NOCT OPERATING CONDITIONS
JAMTESID JAMTISI0 JAMTISEI0 JAMTZS3D JAMTZESD JAMTZSA0
TYFE SIEMR SINMR SSINMR SR SEEMR <SS0MR Maximum System Volage 1aRAS0EY DG
Rated Max Power|Pmazx) [W] 347 40 A5 A0 412 418 Operating Temparature =0T =+851T
Open Circuit ValiageWoo) [V] AE05 AB18 4531 A543 45,55 46,68 Maximum Saries Fusa Rating 264
i
Max Powsr Vobage(Vmp) V] 3836 3857 78 &9 320 3543 i et ey e R
Short Circuit Currenilsc) [A] 1097 110 1105 Mnos 1113 nar NOCT 4522 T
Max Powar Curmaniimp) [A] 1035 1039 1043 1047 1051 .65 Safaty Class Class 1
NOCT Fradiance BOWIM?, ambienl lemperature 20°C wind spesd Tm's, AM1.5G Fira Parfarmancs LA Typa 1
CHARACTERISTICS

Curreni=volbsge Curve  JAMTZE30=S40MAR

Cumanifs)

Premium Cells, Premium Modules

Powes\ollmge Curve  JAMTZE5580NR

PrwarW)

Currenvoliags Curve JARMT2SI0S40/MR
"

i)
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Projektbericht

FORGESOLAR GLARE ANALYSIS

Project: Klkeinschirma
Site configuration: Solarpark Kleinschirma

Client: Sabowind GmbH, Fravensieiner Sir. 118, D-09563 Fredberg

Creaed 01 Fab, 2023

Updated 01 Feb, 2023
Time-step 1 minuie

Timezone offset UTCz2

Site |D 8339814758

Category 10 MW to 100 MY
DI peaks at 1,000.0 Wm*2
Ocular transmission coefficient 0.5
Pupil diameter 0.002 m

Eye focal length 0.017 m

Sun subtended angle 5.3 mrad
PV analy sis methodology V2

Summary of Results wo glare predicted

PV Array Tilt Crient Annual Green Glare

. " min
PV array Kleinschirma 20.0 180.0 0

Total annual glare recalved by each recepfor; may include duplicate fim

Annual Yellow Glare

min

Energy
KWh

o5 of glara from multipls reflecive surfaces.

BReceptor Annual Green Glare Annual Yellow Glare
min hr min hr
oP1 0 0.0 o 0.0
oP 2z 0 0.0 o 0.0
oP3a o oo o 00
oP 4 0 0.0 o 0.0
oPs o 0o o 00
oPs 0 0.0 o 0.0
oP7 o 0o o 00
oP &8 0 0.0 o 0.0
b T Page 1 of &
e orge aen
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Component Data

PV Arrays

Mame: PV aray Klainschirma

Axis tracking: Fixed (no rolation)

Tilt 20007

COrientation: 180.0°

Rated power: -

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

Slope emor: comelaie with matedal

Venex Latiude %) Longltude (%) Ground elevasion (m) Helght above ground {m) Toral elevation jm)
1 5024544 13273810 417 80 158 41838
2 £0.926168 12271671 41690 158 1848
a £0.824280 12271105 41600 158 41758
4 £0.223800 13270882 415.80 158 a17.28
& £0.023367 12270756 415.40 158 416.98
& 50822534 13270416 41330 158 a14.88
7 £0.222089 13270206 41180 158 413.38
g £0.021683 12270002 41070 150 41220
g £0.621261 13270007 40880 158 41128
10 £0.920767 12270084 40800 158 a0s.58
11 E0.820516 13270150 406.70 158 a08.28
12 £0.919419 12270176 402.10 158 404.68
13 50816352 13270155 40170 158 0328
14 £0.916586 13269708 397 20 158 396.78
15 E0.016714 12271528 19250 150 194.08
16 £0.817529 13272608 394,00 158 195,58
17 £0.919050 12272504 40020 158 a01.08
18 50520624 13772622 A07 B0 158 0818
19 £0.821039 13272663 40880 158 a11.28
20 £0.821035 13272392 40980 158 a11.28
21 50821629 13272414 41320 158 41478
2z §0.821773 13272422 41400 158 41558
23 £0.821789 12272007 414.10 158 415.68
24 £0.822148 13272807 41600 158 A17.58
25 £0.022782 12273152 A17.70 158 41828
26 50824057 13273661 41810 158 1868
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Discrete Observation Point Receptors

Hame

aP1
ap 2
QP 3
ard
OPE
OF B
oPT
ore

[ I R S R

Laghude (")
E0.515068
E0.513821
B0.B1 2254
50812470
50812743
50 B2E052
50811784
E0.80%7ae

Longitude ()
13.280260
13.280824
13.2a0832
13271937
13270108
13271487
13.2650780
13.264532

Elevation (mj)

233 90
280.00
aFE20
238 40
area0
41650
39820
40280

Helght {m)
200
200
200
200
150
200
275
275
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Glare Analysis Results

Summary of Results no glare prediczed

PV Array Tilt Orient Annual Green Glare Annual Yellow Glare Energy
* “ min hr min hr KWh
PY array Kleinschirma 20.0 180.0 0 0.0 i] 0.0

Total annual glare recalved by each recegior; may Include duplicate fimes of glare from muliiple refleciive surfaces.

Receptor Annual Green Glare Annual Yellow Glare
min hr min hr
OoP1 0 0.0 o 0.0
op2 0 0.0 o 0.0
oP3 0 0.0 o 0.0
OoF 4 0 0.0 o 0.0
OP5 0 0.0 o 0.0
oP& 0 0.0 o 0.0
oP7 0 0.0 o 0.0
OoFs 0 0.0 o 0.0

PV: PV array Kleinschirma perosamsa

Recaptor resulfs ordarad by category of glare

Receptor Annual Green Glare Annual Yellow Glare
min hr min hr
oP1 i} 0.0 o 0.0
op2 i} 0.0 o 0.0
OoPa a 0.0 o 0.0
OP 4 a 0.0 o 0.0
oP5 0 0.0 o 0.0
OP6 o 0.0 o 0.0
oP7 a 0.0 o 0.0
OP 8 0 0.0 o 0.0
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PV array Kleinschirma and OP

1

Rieceptor type: Observation Polnt
Mo glare found

PV array Kleinschirma and OP

3

Rieceptor fype: Observation Polnt
Mo glare found

PV array Kleinschirma and OP

5

Rieceptor fype: Observation Polnt
No glare found

PV array Kleinschirma and OP

7

Rieceptor type: Observation Polnt
No glare found

PV array Kleinschirma and OP

2

Recaptor type: Obsenvation Point
No glare found

PV array Kleinschirma and OP

4

Recaptor type: Obsenvation Point
No glare found

PV array Kleinschirma and OP

6

Recaptor type: Obsenvation Point
Ho glare found

PV array Kleinschirma and OP

8

Recaptor type: Obsenvation Point
No glare found
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Assumptions

=Green” glare 1s glare with low potential 1o cause an after-imege (flash bindness) when observed prior to a typical blink respanse Ime.
“Yellow” glare Is glare with potentlal to causa an afier-image (flesh bhindness) when obsarved prior io & typical blink responsa fime.

Times associgted with glare are denoied in Standerd 1me. For Dayhight Savings, add one hour.

The algorithm does not rigorously represent the detalled geometry of a system: detalled features such as gaps between modules. varlable
height of the PV array, and support structures may iImpact actueal glare results. Howaver, we heve validated our models agalnst several
sysiems, iIncluding a PY array causing glare 1o the alr-raffic control fower &t Manchester- Bosion Reglonal Alrport and several shes In
Albuquengue, and the toal acourately predicied the oocurnenca and Intensty of glare at different imes and days of the year.

Several V1 calculations utlize the PV armey cantrold, rather then the ectusl glare spot kocation, due to algorithm Imistiors. This mey afiect
rasults for larpe PV footprints. Additionel analyses of amay sub-sacilons can provide addtional iInformation on expected glare. This primenly
affects V1 analysas of path recepions.

Rendom mumbser computations are wilized by varous steps of the annual hererd analysis algorthm. Predicted minutes of glare can very
between runs as a resull. This Imitation primarily effects anelyses of Observation Poimt receptors, Including ATCTs. Note that the SGHAT!
ForgeSalar methodology hes alweys relied on an anslytical, queiaive approgch to accurately determine the overall hazrand [Le. greenwvs.
yellow) of expacied glare on &n annual basls.

The analysis does not eutomatically consider obstacles [siher man-made or natural) berween the obsarvation points and the prescribed solar
Insteliation thal may obsiruct cbesrved glare, such as irees, hills, bulldings, ec.

The subtended souce angle (glare spol size) ks constrained by the PY amay jootprnt size. Pantioning large arreys into smaller sactions will
reduce the masimum potertial subtended angle, potentially Impacting results If eclual glare spols ere larger than the sub-arey sire. Addiional
analyses of the combined ares of adjacent sub-arays can provide more nformation on potential glare harards. [See previows point on relaed
Imfations. )

The varable direct normal Imradiance (DN} featre (If selected) scales the userprescribed peak DI using a typical clear-dey Irediance profile.
Thits proflie has a loswer DNl in the momings and evenings and a maximum &t solar noon. The scaling usas & cleerday Imedlance profile based
on a normalized time relatve 1o sunrse, solar noon, end sunset. which are prescrbed by a sun-position algorthm end the latiude and longhude
abtalned from Google maps. The aclual DNI on any ghven day can be effected by clowd cover, atmospherc sttenuation, and ather
armvironmental {sctors.

The goular hezerd predicied by the ool depands on 8 number of ervironmentel, oplical, and human fectors, which can be uncedaln. We
provide Input fields and typicel ranges of velues for these factors so that the user can vary thesa paremeters to ses i they have an Impact on
the results. The spaed of 3GHAT allows expediad senstivily end parametric enalyses.

The system output calculation is & DM-based approximation thet assumes clear, sunny skies yeerround. It should not be used In place of more
rigorous modeling mathods.

Hezan zone bounderies shown in the Glare Harand plot &re an approximation &nd visual aid based on aggregated research data. Actusl ocular
Impact ouiComEs encompass 8 cominuous, not discrele, spectrm.

Glare locations deplayed on recapbor plots &ne appradmate. Actuel glare-spaot locations may differ.

Reder to the Halp pepge at www forgesolar combelp! for assumptions and limitations not lsted here.

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

= Analysis time interval: 1 minute

» Oculer irensmission coefficient: 0.5

» Pupd diameter: 0,002 meters.

= Eye focal langth: 0u017 meters.

= Sun subtended angle: 9.3 milliredans

2016 © 3ms Indusiries diya ForgeSolar, All Rights Resewed.
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