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Die  potentielle  Blendwirkung  der  hier  betrachteten  PV  Anlage  Ivendorf  kann  als ,,getingfügig"  klassifi-

ziert'l  werden.  Im  Vergleich  zur  Blendwirkung  durch  ditektes  Sonnerfücht  oder  durch  Spiegelungen  von

Windschutzscheiben,  Wassetffichen,  Gewächshäusern  o.ä.  ist  diese,,vetnach1ässigbar".  Unter  Betück-

sichtigung  von  weiteren  Einflussfaktoren  wie  z.B.  Geländestniktur,  lokalen  Wetterbedingungen  (Früh-

nebel,  etc.)  kann  die  Wahrscheinlichkeit  für  das Auftreten  von  Reflexion  durch  die  PV  Anlage  als gering

eingestuft  werden.

Der  Auftraggeber  hat  bei  der  geplanten  PV  Anlage  durch  den  Einsatz  von  hochwertigen  PV  Modulen

füe nach  akfüellem  Stand  der  Technik  möglichen  Maßnahmen  zur  Reduzierung  von  potentiellen  Refle-

xionen  vorgesehen.

Die  Analyse  von  5 exemplarisch  gewählten  Messpunkten  im  Umfeld  der  PV  Flächen  zeigt  für  Verkehrs-

teilnehmer  auf  der  Ivendorfer  Landstraße  nur  eine  geringfügige,  theoretische  Wahrscheinlichkeit  für

Reflexionen.  Die  Einfallswinkel  liegen  allerdings  außerhalb  des für  Fahrzeugführer  televanten  Sichtwin-

kels  und  daher  sind  potentielle  Reflexionen  zu  vernacMässigen.

Auf  der  östlich  verlaufenden  Bahnstrecke  Lübeck-Ttavemünde  köru'ien  bei  det  Fahrt  Richtung  Südwes-

ten  föeoretisch  Reflexionen  durch  die  PV  Anlage  auftreten  aber  auch  hier  liegen  die  Einfallswinkel  deut-

lich  außerhalb  des für  Zugführer  relevanten  Sichtwinkels  und  daher  sind  potentielle  Reflexionen  zu  ver-

nacb2ässigen.  Die  Sichtbarkeit  von  ggE. vorhandenen  DB  Signalanalagen  ist  nicht  beeinträchtigt.

Im  Bereich  der  umliegenden  Gebäude  (u.a.  Werkshallen  Skandinavienkai)  sind  aufgrund  det  örtlichen

Gegebenheiten  keine  oder  keine  relevanten  Reflexionen  durch  die  PV  Anlage  nachweisbar.  Eine  Beein-

trächtigung  von  Mitarbeitern  durch  die  PV  Anlage  bzw.  eirie,,ethebliche  Belästigung"  durch  Reflexio-

nen  im  Sinne  det  LAI  Lichtleitlinie  kann  ausgeschlossen  werden.  Im  weiteren  Umfeld  sind  keine  rele-

vanten  Gebäude  und  schutzwürdige  Zonen  vorhanden.

Es ist  davon  auszugehen,  dass  die  theoretisch  berechneten  Reflexionen  in  der  Praxis  keine  Blendw'r-

kung  entwickeln  wetden.  Details  zu  den  Ergebnissen  an den  jeweiligen  Messpunkten  finden  sich  in  Ab-

schnitt  4.

Vor  dem  Hintergnind  dieser  Ergebnisse  sind  keine  speziellen  Sichtschutzmaßnahmen  erforderlich  bzw.

angeraten  und  es bestehen  keine  Einwände  gegen  das Bauvorhaben.

6 Schlussbemerkung

Die  hier  dargestenten  Untersuchungen,  Sachverhalte  und  Einschätzungen  wurden  nach  bestem  Wissen

und  Gew'ssen  und  anhand  von  vorgelegten  Informationen,  eigenen  Untersuchungen  und  weiterführen-

den  Recherchen  angefertigt.  Eine  Haftung  für  etwaige  Schäden,  die  aus diesen  Ausführungen  bzw.  wei-

teren  Maßnaen  erfolgen,  kann  nicht  übernommen  werden.

Hamburg,  den  27.01.2023

Dij(J'-a'Xo/s!'Ea'aa"a"'G-GmbH

"  Die  Klassifizierung  entspticht  den  Wertebereiföen  der  Simulationsergebnisse
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Mono  S4  - Halfcut

Elektrische  Daten  unter  STC (StandardTestConditions:1000W/m'i25aC,AM1,5)

Nennleistung  P

Sortlergrenzen  der  Leistung

Spannung Uuv*

Leerlaufspannung  U,

Strom  I
M)'P

Kurzschlussstrom IK

Wirkungsgrad

405 W

0/+3  %

31,52  V

37,42  V

12 ,8S A

13 ,(!)  A

20,71  %

410 W

0143 %

31,76  V

37,(i6  V

12 ,91  A

13,66  A

20,96  %

Temperaturdaten

setriebstemperaturbereich

Nennbetriebstemperatur  der Zelle

TemperaturkoeffizientLeistung T,(PM,,)

TemperahirkoefflzientSpannung TK(Uoc)

TemperaturkoefflzlentStrom Tk(l,,)

- Öo  C bis + 8!1  C

5 bis 85 %

-0,36 %/K

=0,28 %/K

0,05 %/K

Weitere  Angaben

Anzahl  Zellen

Zellgrößs

Modulgröße

Modukahmen

MaX. Systsmspannung

RückstrombeIastbarkeit

Glasabdeckung

Modulgewicht

Modulanschluss  & Kabel

Anschlussdose

Hagelschutx

Schneelast

108  monokristalline  Halbzellen  (6 x 18)

182  x 91 mm

1724  x 1134  +t 30 mm

Eloxierts  Aluminiumlegierung

1SOO V

2S A

3,2  mm

ca. 21,5 kg

MC4 kompatibel,  4,0 mm",  Kabell;in@e: (+) > 1100  mm,  '(-)  ;! 1I00  rnm

Schutzklasse  1P68

Eiskugeln  mit  max. 25 mni  (;b u. einer  Geschwindigkeit  bis 23 m/s

S400 Pa '-  550 kg/m'

15 lahre Ptoduktgaranlie, 25 lahre lineare Leistringsgarantie gemdß unseren zusatzlichen (iarantlebedmgungen füi 5o1arstrommodu1e der Pioduktllnie
sMono  S4'ai die wir Ihnen geine iuschlcken.

Module  pro Palette

Modulepro  "  - "  l
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Maße  und  Gewichte

Verpackungssysteme

LKW

MaßePaletteiljW/H)  176/114/127.Scm
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ForgeSolar

Ivendorf

füendorf

Created  Jan.  27, 2023

Updated  Jan.  27, 2023

Time-step  1 minute

Timezone  offset  LITC1

Site  ID 83135.14713

Project  type  Basic

Project  status:  active

Category  5C1C) kW  to ü MW

(1,OOO kW/  32,400  m'2  limit)

Misc.  Analysis  Settings

DNI. varies  (1,000.O  W/m'2  peak)

Ocular  transmission  coefflcient'  0.5

Pupil  diameter.  0.002  m

Eye  focal  length:  0.017  m

Sun  subtended  angle'  9.3 mrad

PV  Analysis  Methüdology:  Version  2

Enhanced  subtended  angle  calculation:  On

SummarY  Of ReSultS Glarewith potentiaIfortemporaryafter-imagepredicted

PV  Name Tilt

deg

Orientation

deg

"Green"  Glare

min

"Yellow"  Glare

min

Energy  Produced

kWh

PV  Feld  Nord 15.0 180.0 4,536 1C),468

PV  Feld  Sued 15.0 180.0 2,929 2,861



Component  Data

PV Array(s)

Total  PVfootprint  area:  14,963  m'2

Name:  PV Feld Nord

Footprint  area:  12,165  m'2

Axis  tracking:  Fixed  (no rotation)

Tilt:  15j]  deg

Orientation:  18C1.O deg

Rated  power:  -

Panel  material:  Smooth  glass  with  AR coating

Vary  reflectivity  with  sun  position?  Yes

Correlate  slope  error  with  surface  type?  Yes

füope  error:  8.43  mrad

Name:  PV Feld  Sued

Footprint  area:  2,798  m'2

Axis  tracking:  Fixed  (no  rotation)

Tilt:  15.O  deg

Orientation:  180.ü  deg

Rated  power:  -

Panel  material:  Smooth  glass  with  AR coating

Vary  reflectivity  with  sun  position?  Yes

Correlate  slope  error  with  surTace  type?  Yes

Slope  error:  8.43  mtad

Ve rte  x Latitude

deg

1 53.947226

2 53.947236

s  53.947C171

4 53.947068

5 53.946861

6 53.946868

-i  53.946765

8 53.94625i

9 53.945625

10  53.945648

Vertex Latitude

deg

53.945405

53.9453gg

53.945244

53.944673

53.944676

53.945089

53.945404

Longitude

deg

10.8521  22

1C).853C129

1C).853023

1C1.852718

10.852709

10.852911

10.852921

10.852208

1[).851344

1 0.850475

Longitude

deg

1 0.850373

1 0.850861

10.85(]856

1 0.850212

1[).849879

1 0.85(][)83

1 0.850339

Ground  elevation

17.22

17.73

17.03

16. 88

17. 07

16.90

16.12

16.49

18.41

21 .39

Ground  elevation

22.15

21 .C)1

20.28

22.59

24.  19

23.60

22.2C)

Height  above  ground

2.00

2j]ü

2.00

2.00

2.C1C1

2.üC1

2.ü0

2j]0

2.C10

2.CR)

Height  above  ground

2.00

2.OC1

2.[)0

2.[)0

2.00

2.ü0

2.00

Total  elevation

19.22

19.73

19.03

18. 88

19. 07

18.9ü

18.12

18.49

20.41

23.39

Total  elevation

24.  15

23.üi

22.28

24.59

26.  1 g

25.60

24.2C)

Discrete  Observation  Receptors

Number Latitude Longitude Ground  elevation Height  above  ground Total  Elevation

OP 1

OP 2

OP 3

OP 4

OP 5

deg

53.94621C1

53.9463ü2

53.945794

53.944783

53.947934

deg

1C1.85C1805

10.852456

1C1.853609

1C1.851666

1ü.85 €1883

18.79

16.36

14j]3

22j)2

14.22

2.CIC1

2.50

2.(X)

2.(X)

2.t]0

2C).79

18.86

i6.03

24.02

16.22



Summary  of  PV Glare  Analysis
PV configurafion  and kokal predicted  glare

PV Name  Tilt  Orientation  "Green"  Glare

PV Feld  Nord

PV Feld  Sued

deg

15.0

15.0

deg

180.0

180.0

min

4,536

2,929

"Yellow"  Glare

min

10,468

2,861

Energy  Produced

kWh

Data  File

Distinct  glare  per  month

Excludes  overlapping  glare from PV array for multiple receptors  at matching  time(s)

PV  Jan  Feb  Mar  Apr  May

pv-feld-nord(green)  0 4 391  380  419

pv-feId-nord(yeIIow)  0 0 685  '1225  14C)9

pv-feld-sued  (green)  0 0 226  578  4C)3

pv-feld-sued  (yellow)  0 0 0 261  677

Jun  Jul  Aug  Sep  Oct  Nov  Dec

432

1365

377

715

433

1410

388

710

397

1329

498

496

408

1045

459

2

1 2C)

50

o

o

o

o

o

o

o

o

o

o

PV & Receptor  Analysis  Results
Results  for each PV array and receptor

PV Feld  NOrd  potential  temporary  after-image

Component

OP:  OP 1

OP:  OP 2

OP:  OP 3

OP:  OP 4

OP:  OP 5

Green  glare  (min)

1067

1899

1570

o

o

Yellow  glare  (min)

4078

5969

421

o

o



PV Feld  Nord  - OP Receptor  (OP I )

PV array  is expected  to produce  the following  glare  for receptors  at this location:
*  1,(]67  minutes  of "green"  glare  with  low potential  to cause  temporary  after-image.
ii  4,078  minutes  of "yellow"  glare  with potential  to cause  temporary  affer-image.

Annual  Predlcted  Glare  Occurrence

:f ;i  {la

Day  of  year

fflja IW  pctintlal  b(  te1np'X7r}  ffllfö{ imaga

ffla  %taniiül  for iempoiar)  aTtü+ imail*

Sampled  Annual  Glare  Reflections  on PV Footprint

io 'i

Daily Duration oT Glare

lö-]

l(ll

:  -90

150

180

210

a,al0 ,10o 40 q0 40 6 $  =.F1 60
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lO-l  10Ü lül  1(l'

Subtended  Source  Angle  (mrad)

1%(en5a1 lot  AlteMmage  Zcne

S -  Low I%ten(ial  Tor Ilfkeplmage  ;!one

%maiient  llebnal  Damage  Zone

*  Hazam  Jiom Souice  Dbta

*  Hazam  Dug (o Vl*wing  llnliliered  Siin

föw  pokential  lor  kemporary  aTter-image

PV Arra7  R)ötpnnt



PV Feld  Nord  - OP Receptor  (OP 2)

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

*  1,899  minutes  of "green"  glare  with  low potential  to cause  temporary  affer-image.

*  5,969  minutes  of "yellow"  glare  with  potential  to cause  temporary  afier-image.

}4 tl@ -
u  no -
)j  ö') -

21 00 -
io  oo -
l!llla  -
UOö  -
llllll-

16 öa -
)3 0ü -
14 (O -

i  llO  -
"  1l(ll-

'j ll  öO -
lll  »  -

m(Xl  -
tlO-

Oä OO -
m OO -
tlll)ü-

Annual  Predicled Glare Occutrence

Oay of year

ffll  PaientiaIIo+t*mpera+yallipim

Sampled  Annual  Glare  Reflections  on PV Footpririt
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Hazard plot for pvfeld-nord  and OP 2
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PV Feld  Nord  - OP Receptor  (OP  3)

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

ö 1,570  minutes  of "green"  glare  with  low  potemial  to cause  temporary  after-image.

ii  421 minutes  of  "yellow"  glare  with  potential  to cause  temporary  affer-image.

Annual  Predicted Cilare Occurrence

«r #  sn'  p' s!  #  'l"  Z  #0 >'  #'  #
Day of year

llllI liiiypi+tuhtlIoviempariiya+iepimags

6ö
[)ally  Duration  of Glare

ö i  i  i y '+  I

"Po !"  #'  j'9' s?'  #  %' l')  e79 d'  @4 ,,pC
Day of year

aa  uw  potenbal  tor temponry  der  image

«a  powhülInrt*mporaiyatlepima4e

Sampled  Annual  Glare  Reflections  on PV Footprint

io -I

-30

-90

-150

-180

-2 10

.,I,O as00 40 !.,0 zt) (1 9  50 B5)
East  (m)

Hazard plot for pv4e1dnord  and OP 3

]O-'  lOo lO'  l(l'

Subkended Source Angle imrad)

1%ten5a1 far  AfteNmai)e

%jential  Tar iVieplmage  Zone

I)eimanent  )letinal  Damage  2one

Tiom Soutce  Da+a

*  Hazam  Viswing

aa  föw pokential Tor temporary afterimage
m  Polental ttiT temporary atteplmage

ffl  PV krra7 F ö(tkpTlnk

PV Feld  Nord  - OP Receptor  (OP  4)

No  glare  found

PV Feld  Nord  - OP Receptor  (OP  5)

/Vo glare  found

PV Feld  Sued  potential  temporary  after-image

Component

OP:  OP1

OP:  OP  2

OP:  OP  3

OP:  OP  4

OP:  OP  5

Green  glare  (min)

o

o

o

2929

o

Yellow  glare  (min)

o

o

o

2861

o

PV Feld  Sued  - OP Receptor  (OP  1 )

No  glare  found



PV Feld  Sued  - OP Receptor  (OP  2)

No  glare  found

PV Feld  Sued  - OP Receptor  (OP  3)

No  glare  found

PV Feld  Sued  - OP Receptor  (OP  4)

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

ii 2,929  minutes  of "green"  glare  with  low potential  to cause  temporary  affer-image.

a 2,861  minutes  of "yellow"  glare  with  potential  to cause  temporary  after-image.

Annual  Predicted Glare Occurrence

i s  ffiö  s,

# #  #'  p' sl f  + sh #9 *  s'  fü'
Day of year

Sampled  Annual  Glare  Reflections  on PV Footprint

-190

-210

-22f)

-240

2  -250

-270

-2BC1

-300 I l  I

East  (m)

,60 40

60
Daily  Duratlon  of Glare

51)

Day of year
fflffl loiv pötenUal k  tempo+arl aitetimaqa

Hazard plot  for pvfeldsued  and OP 4

$ 8)

IO-' u)-'  10o  IO'  1tl'

Subtended  Souice  Angle  {mrad)

I%ken(ial  forJteplmage  ;!one

:'-j':  LoW PCten+ial  lOr Affetlmage  Zone

i I Permanent  +letinal  Damage  2one

*  Hazatd  from  Saii«e  Data

' *  Hazaid  Dua  ko Viawing  unTlRaied  Sun

ltl'

ffiffl  Low potentml ror tempora+y aftehimage

.i  potentiaIfortemporayatter-image

'ffl  PV AYf'l  FöOtpiinl

PV Feld  Sued  - OP Receptor  (OP  5)

/Vo glare  found

Assumptions

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

a Glare  analyses  do not automatically  account  for  physical  obstructions  between  reflectors  and receptors.  This  includes  buildings,  tree  cover  and
geographic  obstructions.

ö Detailed  system  geometry  is not  rigorously  simulated.

a The  glare  hazard  determination  relies  on several  approximations  including  observer  eye  characteristics,  angle  of  view,  and typical  blink  response  time.

Actual  values  and  results  may  vary.

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

* Several  V1 calculations  utilize  the  PV array  centroid,  rather  than  the  actual  glare  spot  location,  due  to algorithm  limitations.  This  may  affect  results  for

large  PV  footprints.  Additional  analyses  of  array  sub-sections  can  provide  additional  information  on expected  glare.

* The  subtended  source  angle  (glare  spot  size)  is constrained  by the  PV array  footprint  size.  Partitioning  large  arrays  into  smaller  set.tions  will  reduce  thi



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-arrays  can provide  more  information  on potenöial  glare  hazards.  (See  previous  point  on related  limitations.)
Hazard  zone  boundaries  shown  in the Glare  Hazard  plüt are an approximation  and visual  aid. Actual  ocular  impact  outt.omes  encompass  a continuous,
not discrete,  spet.trum.
Glare  locations  displayed  ün receptor  plots  are approximate.  Actual  glare-spot  locations  may differ.
Refer  to the Help  page  for detailed  assumptions  and limitations  not listed here.
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