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Das folgende Foto (03.03.2022) zeigt die Situation am Messpunkt P3 aus Sicht des Zugtiihrers
(Fuhrerstandsmitfahrt) bei der Fahrt Richtung Nordosten. Der relevante Sichtwinkel ist leicht heller
dargestellt. Das Foto verdeutlicht, dass die Flichen der PV Anlage nicht wahrnehmbar auB3erhalb des
relevante Sichtwinkels, auB3erhalb des Bildes liegen.

PV Anlage
ni_cht’ sichtbar

Bild 4.3.2: Foto am Messpunkt P3 (Quelle: Youtube Video IFEuSffheMel, Minute 1:01:35, Ausschnitt)
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4.4 Ergebnis am Messpunkt P4, Gebdude nordwestlich

Am Messpunkt P4 im Bereich der Gebidude der Familie Hachmann (Hofladen), westlich der geplanten
PV Anlage, kbnnen theoretisch an insgesamt 1687 Minuten pro Jahr Reflexionen durch das PV Feld 2
auftreten. Diese konnen zwischen dem 07. April und dem 05. August morgens zwischen 05:57 — 06:28
Uhr fiir 5 bis max. 12 Minuten pro Tag'’ aus 6stlicher Richtung auftreten.

Das folgende Diagramm verdeutlicht die Verteilung der Minuten pro Tag im Jahresverlauf bzw. im

relevanten Zeitraum.

Potentielle Reflexionen
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Bild 4.4.1: Anzahl der Minuten pro Tag mit Reflexionen (Quelle: Simulationsergebnisse / SolPEG)

Sowohl die Gesamtsumme pro Jahr als aus die Anzahl der Minuten pro Tag in denen Reflexionen auf-
treten konnen liegt unter den Empfehlungen der LAI Lichtleitlinie. Aufgrund der zeitlichen Dauer kann
eine Beeintrichtigung von Anwohnern durch die PV Anlage bzw. eine ,,erhebliche Belistigung® im Sin-
ne der LATI Lichtleitlinie mit hinreichender Wahrscheinlichkeit ausgeschlossen werden.

10 Generell wird das Auftreten von Reflexionen an weniger als 5 Minuten pro Tag nicht beriicksichtigt (Messunsicherheit)
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Entscheidend ist allerdings der Aspekt, dass potentielle Reflexionen aufgrund der 6rtlichen Gegebenhei-
ten, den Bereich am Messpunkt P4 tberwiegend nicht erreichen kénnen. Andere Gebiude sowie ein
ausgeprigter Sichtschutz aus Biischen und Baumen verhindern einen direkten Sichtkontakt zur Immis-
stonsquelle. Die rechnerisch ermittelten Ergebnisse (Tabelle 3) sind in der Realitit nicht anwendbar bzw.
missen deutlich (ca. 50%) reduziert werden.

Die folgende Skizze zeigt die Situation am Messpunkt P4 auf Basis der unbereinigten Rohdaten.

= " "Wohnhaus Sichtschutz

Bild 4.3.2: Situation am Messpunkt P3 (Quelle: Google Earth / SolPEG)

Das folgende Foto zeigt den Blick von Stiden Richtung Norden auf den Messpunkt P4.

Sichtschutz

Bild 4.3.3: Foto in Richtung Messpunkt P4 (Quelle: SolPEG Ortsbegehung)
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Einfliisse auf Nutztiere

Das Regelwerk des Bundesimmissionsschutzgesetz (BImSchG) und auch die Lichtleitlinie enthalten
keine Angaben zum Schutz von Tierbestinden der landwirtschaftlichen Tierhaltung in Bezug auf Licht-
immissionen. Dies liegt auch daran, dass bislang keine wissenschaftlichen Untersuchungen iiber die Wir-
kung von Lichtimmissionen auf Nutztiere vorhanden sind und dementsprechend keine Vorgaben zu
deren Schutz abgeleitet werden konnten. In anderen Vorgaben werden lediglich die von Nutztieren aus-
gehenden Immissionen (insbesondere Larm und Gertiche) behandelt.

Grundsitzlich kénnen auch Nutztiere (und Wildtiere) Lichtimmissionen bzw. Reflexionen wahrnehmen
wobei Reflexionen von PV Anlagen nur bei Tag/Sonnenlicht stattfinden kénnen. Reflexionen von Was-
seroberflichen (z.B. einer Trinke) sind ein Effekt mit dem freilaufende Tiere problemlos umgehen kon-
nen und angeborene Vermeidungs- und Schutzreflexe wie Augen schlieen oder Kopf abwenden ver-
hindern Beeintrichtigungen. Im Gegensatz zu bei Nachtadaption plétzlich aufblitzenden Scheinwerfern
sind Reflexionen von PV Anlagen bei Tag eine statische und somit auch fiir Tiere eher "natiirliche" bzw.
eher "einschitzbare" Immissionsquelle.

Konstruktionsbedingt konnen ortsfeste PV Anlagen eher in den Morgen- und Abendstunden Reflexio-
nen verursachen, wobei in diesem Zeitfenster die tief stehende Sonne die eigentliche Immissionsquelle
darstellt.

Basierend auf der momentan verfiigbaren Faktenlage kann eine nachweisliche Beeintrichtigung fiir frei-
laufende Nutztiere durch Reflexionen von ortsfesten PV Anlagen mit hinreichender Wahrscheinlichkeit
ausgeschlossen werden.

Wissenschaftliche Forschungen in dieser Hinsicht wiren sicherlich hilfreich.

4.5 Ergebnis am Messpunkt P5, Gebédude dstlich

Messpunkt P5 im Bereich der 6stlich gelegenen Gebiaude wurde zu Kontrollzwecken untersucht da auf-
grund der Lage und insbesondere aufgrund der Entfernung kaum mit Reflexionen durch die PV Anlage
zu rechnen ist. Das Ergebnis zeigt erwartungsgemil keine relevanten Reflexionen durch die PV Anlage
(insgesamt 111 Minuten pro Jahr). Eine Beeintrichtigung von Anwohnern durch die PV Anlage kann
mit hinreichender Wahrscheinlichkeit ausgeschlossen werden.

Die folgende Skizze zeigt die Situation am Messpunkt P5 auf Basis der unbereinigten Rohdaten.

Bild 4.5.1: Situation am Messpunkt P5 (Quelle: Google Earth / SolPEG)
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Beispielhaft fiir die Simulationsergebnisse zeigen die folgenden Diagramme das Auftreten der Reflexio-
nen im Tages- bzw. im Jahresverlauf am Messpunkt P5 (OP 5). Die Farben symbolisieren die jeweilige
Kategorie der potentiellen Blendwirkung in Bezug zur Leuchtdichte der Reflexionen. Wie bereits in Ab-
schnitt 3.6 Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden werden.ausgefiihrt sind jeweils die theore-
tischen Maximalwerte dargestellt, die nicht ohne Einschrinkungen verwendet werden kénnen. Die im
Diagramm gezeigten 388 Minuten entsprechen den unbereinigten Rohdaten.

PV Feld 2 - OP Receptor (OP 5)

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

* 716 minutes of "green" glare with low potential to cause temporary after-image.

+ 388 minutes of "yellow" glare with potential to cause temporary after-image.
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Bild 4.5.2: Ergebnisdetails fiir Messpunkt P5 (Quelle: Simulationsergebnisse)

Weitere Details auch zu den anderen Messpunkten finden sich im Anhang.
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5 Zusammenfassung der Ergebnisse

Die potentielle Blendwirkung der hier betrachteten PV Anlage ,,Bokel* kann als ,,geringfiigio* klassifi-
ziert' werden. Im Vergleich zur Blendwirkung durch direktes Sonnenlicht oder durch Spiegelungen von
Windschutzscheiben, Wasserflichen, Gewachshiusern o.4. ist diese ,,vernachlissigbar. Unter Bertick-
sichtigung von weiteren Einflussfaktoren wie z.B. Gelidndestruktur, lokalen Wetterbedingungen (Friih-
nebel, etc.) kann die Wahrscheinlichkeit fir das Auftreten von Reflexion durch die PV Anlage als gering
eingestuft werden.

Der Auftraggeber hat bei der geplanten PV Anlage Bokel mit dem Einsatz von hochwertigen PV Modu-
len die nach aktuellem Stand der Technik méglichen Mallnahmen zur Reduzierung von Reflexionen
vorgesehen.

Die Analyse von 5 exemplarisch gewihlten Messpunkten zeigt nur eine geringfiigige, theoretische Wahr-
scheinlichkeit fir Reflexionen. Im Verlauf der geplanten Erweiterung der A20 siidlich der PV Anlage
sind theoretisch in geringem Umfang Reflexionen moglich. Die Einfallswinkel liegen allerdings deutlich
aulerhalb des fiir Fahrzeugfithrer relevanten Sichtwinkels und daher sind potentielle Reflexionen zu
vernachlissigen. Auch auf der westlich verlaufenden Bahnstrecke Hamburg-Altona—Kiel liegen die Fin-
fallswinkel deutlich auf3erhalb des fiir Zugfiihrer relevanten Sichtwinkels. Die Sichtbarkeit von DB Sig-
nalanlagen ist nicht beeintrichtigt.

Im Bereich der nordwestlich gelegenen Gebdude der Familie Hachmann (Hofladen) kénnen theoretisch
Reflexionen durch das PV Feld 2 auftreten. Aufgrund der 6rtlichen Gegebenheiten besteht allerdings
tberwiegend kein direkter Sichtkontakt zur Immissionsquelle und auch aufgrund der geringen zeitlichen
Dauer sind potentielle Reflexionen zu vernachlissigen. Dies gilt in dhnlicher Weise auch fir die Gebiu-
de 6stlich der PV Anlage. Eine Beeintrichtigung von Anwohnern im Sinne der LAI Lichtleitlinie kann
mit hinreichender Wahrscheinlichkeit ausgeschlossen werden.

Es ist davon auszugehen, dass die theoretisch berechneten Reflexionen in der Praxis keine Blendwir-
kung entwickeln werden. Details zu den Ergebnissen an den jeweiligen Messpunkten finden sich in Ab-
schnitt 4.

Vor dem Hintergrund dieser Ergebnisse sind keine speziellen SichtschutzmaB3nahmen erforderlich bzw.
angeraten und es bestehen keine Einwinde gegen das Bauvorhaben.

6 Schlussbemerkung

Die hier dargestellten Untersuchungen, Sachverhalte und Einschitzungen wurden nach bestem Wissen

und Gewissen und anhand von vorgelegten Informationen, eigenen Untersuchungen und weiterfithren-
den Recherchen angefertigt. Fine Haftung fiir etwaige Schiden, die aus diesen Ausfihrungen bzw. wei-
teren Mallnahmen erfolgen, kann nicht iibernommen werden.

Hamburg, den 17.10.2022 )[‘{9/ P ,/2«»«-—-,_'

Dicko Jacol?’/ SolPEG Gmbl

11 Die Klassifizierung entspricht den Wertebereichen der Simulationsergebnisse
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Mono Multi  Solutions

Vertex

BACKSHEET MONOCRYSTALLINE MODULE

500w+

MAXIMUM POWER OUTPUT

21.1%

MAXIMUM EFFICIENCY

0/+5W

POSITIVE POWER TOLERANCE

Founded in 1997, Trina Solar is the world's leading
total solution provider for solar energy. With local
presence around the globe, Trina Solaris able to
provide exceptional service to each customer in
each market and deliver our innovative, reliable
products with the backing of Trina as a strong,
bankable brand. Trina Solar now distributes its PV
products to over 100 countries all over the worid.
We are committed to building strategic. mutually
beneficial collaborations with installers, developers,
distributors and other partners in driving smart
energy together.

Comprehensive Products

and System Certificates

IECE1215/IECB173I0/IECH]F0L/IECG2716

1508001: Quality Management System

150 14001 Environmental Management System

15014064 Greenhouse Gases Emissions Verification

15045001: Occupational Health and Safety
Management System

Trinasolar

High customer value

= L ower LCOE (Levelized Cost Of Energy). reduced BOS (Balance Of System)
cost, shorter payback time

* Lower guaranteed first year and annual degradation

= Designed for compatibility with existing mainstream system components

= Higher Return on Investment

High power up to 505W

= Large area cells based on 210mm silicon wafers and 1/3-cut cell technology

= Up to 21.1% module efficiency with high density interconnect technology

» Multi-busbar technology for better light trapping effect, lower series
resistance and improved current collection

High reliability

= Minimized micro-cracks with innovative non-destructive cutting technology
= Ensured PID resistance through cell process and module material control

= Resistant to salt, ammonia and sand

High energy yield

= Excellent light absorption throughout the day (1AM} and low light perfermance,
validated by 3rd party certifications

* Lower temperature coefficient (-0.36%) and operating temperature

= Optimized power output under inter-row shading conditions

Trina Solar’'s Backsheet Performance Warranty

Cuaranteed Power
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ELECTRICALDATA (5TC)

Peak Power Watts-Pua (Wp)* 480 ‘ 485 | 490 ‘ 4495 | 500 ‘ 505
Power Output Tolerance-Puax (W) 0/+5
Maximum Power Voltage-Veer (V) 42.0 42.2 424 426 42.8 43.0
Maximum Power Current-lues (A) 11.42 11.49 11.56 11.63 11.69 11.75
Open Circuit Voltage-Vae (V) Lo.8 511 G1.3 515 517 51.9
Short Circuit Current-lsc (A) 1199 12.07 1214 12.21 12.28 12.35
Module Efficiency nw (%) 201 20.3 20.5 20.7 20.9 211
STC: irradiance 1000W/m?, Call Temperature 25°C, AirMass AMLS.
*Measuring tolerance: £354.
ELECTRICAL DATA (NMOT)
Maximum Power-Puax (Wp) 363 367 371 375 374 382
Maximum Power Voltage -Vees (V) 39.6 39.8 40.0 40.2 404 40.6
Maximum Power Current-lue= (A) 9.15 9.20 9.26 9.32 937 9.43
Open Circuit Voltage-Vae (V) 48.0 48.2 48.4 486 48.8 49.0
Shart Circuit Current-lsc (A) 9.65 9.72 Q.77 9.83 9.89 9.94
NMOT: Irradiance at S00W/mé, Ambient Temperature 20°C. Wind Speed Lm/s.
MECHANICALDATA
Solar Cells Monocrystalline
Cell Orientation 150cells
Module Dimensions 2176 x1098= 35 mm
Weight 26.3kg
Glass 3.2 mm High Transmission, AR Coated Heat Strengthened Glass
Encapsulant Material EVA
Backsheet White
Frame 35 mm Anodized Aluminium Alloy
|-Box IP 68 rated
Cables Photovoltaic Technology Cable 4.0mm?
Portrait:N 280mm/P 280mm
Landscape:N 1400 mm /P 1400 mm
Connector Ts4
TEMPERATURE RATINGS MAXIMUMRATINGS
NMOT nominal Madule Operating Temperaterey | 41°C {23 K) Operational Temperature -40to +85°C
Temperature Coefficient of Praax -0.36%/K Maximum System Voltage 1500V DC(IEC)
Temperature Coefficient of Voc -0.26%/K Max Series Fuse Rating 20A
Temperature Coefficient of lsc 0.04%/K

(Do not connect Fuse in Combiner Box with twia or more strings in- parallel connection)

WARRANTY

10 year Product Workmanship Warranty

25 year Power Warranty
2% first year degradation
0.55% annual degradation

(Please refer to product warranty for details)

PACKAGING CONFIGUREATION
Modules per box: 30 pieces

Modules per 40' container: 600 pieces

Trinasolar

CAUTION: READ SAFETY AND INSTALLATION INSTRUCTIONS BEFORE USING THE PRODUCT.
© 2020 Trina Solar Limited. All rights reserved, Specifications included in this datasheet are subject to change without notice,

Version number: TSM_EN_2020_A

www.trinasolar.com
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Bokel
Bokel

Created Oct. 18, 2022
Updated Oct. 18, 2022
Time-step 1 minute
Timezone offset UTC1
Site ID 77840.13783

Project type Advanced
Project status: active

Category 10 MW to 100 MW

Misc. Analysis Settings

DNI: varies (1,000.0 W/m”2 peak)
Ocular transmission coefficient: 0.5

Pupil diameter: 0.002 m
Eye focal length: 0.017 m

Sun subtended angle: 9.3 mrad

https://forgesolar.com/projects/13783/configs/77840/#res-325987

Analysis Methodology: Version 2
Enhanced subtended angle calculation: On

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

PV Name

PV Feld 1
PV Feld 2
PV Feld 3
PV Feld 4a
PV Feld 4b

Tilt

deg

20.0
20.0
20.0
20.0
20.0

Orientation

deg

180.0
180.0
180.0
180.0
180.0

"Green" Glare

min
2,551
1,432
2,278

991
1,911

"Yellow" Glare
min
1,243
2,662
640

667
1,976

ForgeSolar

Energy Produced

kWh
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Name: PV Feld 4a

Footprint area: 72,169 m”2
Axis tracking: Fixed (no rotation)
Tilt: 20.0 deg

Orientation: 180.0 deg

Rated power: -

Panel material: Smooth glass with AR coating
Vary reflectivity with sun position? Yes
Correlate slope error with surface type? Yes
Slope error: 8.43 mrad

Name: PV Feld 4b

Footprint area: 43,722 m”"2
Axis tracking: Fixed (no rotation)
Tilt: 20.0 deg

Orientation: 180.0 deg

Rated power: -

Panel material: Smooth glass with AR coating
Vary reflectivity with sun position? Yes
Correlate slope error with surface type? Yes
Slope error: 8.43 mrad

Discrete Observation Receptors

Number Latitude
deg
OP 1 53.883094
OP 2 53.881393
OP 3 53.886617
OP 4 53.889990
OP 5 53.889324

Longitude

deg

9.730627
9.724007
9.709340
9.717206
9.731525

Vertex

0 N O o~ WN =

Vertex

0 N O O B~ W N =

Latitude

deg

53.884537
53.885498
53.885505
53.885220
53.885340
53.884645
53.883032
53.883415

Latitude

deg

53.882684
53.883468
53.883747
53.883962
53.884455
53.883332
53.882678
53.881483

https://forgesolar.com/projects/13783/configs/77840/#res-325987

Longitude

deg

9.721827
9.723898
9.724434
9.726204
9.727588
9.728339
9.724799
9.722970

Longitude

deg

9.718973
9.720582
9.720260
9.720443
9.721623
9.722787
9.722793
9.721151

Ground elevation

2.47
1.90
3.38
3.33
3.88

Ground elevation

2.14
2.17
1.98
2.49
2.16
2.84
2.57
2.39

Ground elevation

2.53
2.15
2.29
2.50
2.16
2.25
2.48
2.39

Height above ground

2.00
2.00
2.00
2.00
2.00
2.00
2.00
0.00

Height above ground

2.00
2.00
2.00
2.00
2.00
0.00
2.00
2.00

Height above ground

2.00
2.00
2.00
2.00
2.00

Total

Total

elevation

4.14
4.17
3.98
4.49
4.16
4.84
4.57
2.39

elevation

4.53
4.15
4.29
4.50
4.16
2.25
4.48
4.39

Total Elevation

4.47
3.90
5.38
5.33
5.88
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PV Feld 1 - OP Receptor (OP 3)

PV array is expected to produce the following glare for receptors at this location:
¢ 1,103 minutes of "green" glare with low potential to cause temporary after-image.
e 423 minutes of "yellow" glare with potential to cause temporary after-image.
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Bokel Site Config | ForgeSolar https://forgesolar.com/projects/13783/configs/77840/#res-325987

PV Feld 2 - OP Receptor (OP 3)

PV array is expected to produce the following glare for receptors at this location:
e 420 minutes of "green" glare with low potential to cause temporary after-image.
e 251 minutes of "yellow" glare with potential to cause temporary after-image.
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PV Feld 2 - OP Receptor (OP 4)

PV array is expected to produce the following glare for receptors at this location:
e 296 minutes of "green" glare with low potential to cause temporary after-image.
e 2,023 minutes of "yellow" glare with potential to cause temporary after-image.
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PV Feld 2 - OP Receptor (OP 5)

PV array is expected to produce the following glare for receptors at this location:
e 716 minutes of "green" glare with low potential to cause temporary after-image.
¢ 388 minutes of "yellow" glare with potential to cause temporary after-image.

Annual Predicted Glare Occurrence

Daily Duration of Glare
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Component Green glare (min) Yellow glare (min)
OP: OP 1 995 0
OP: OP 2 0 0
OP: OP 3 1187 640
OP: OP 4 0 0
OP: OP 5 96 0
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PV Feld 4a - OP Receptor (OP 1)

PV array is expected to produce the following glare for receptors at this location:
¢ 991 minutes of "green" glare with low potential to cause temporary after-image.

e 667 minutes of "yellow" glare with potential to cause temporary after-image.

Jaon Annual Predicted Glare Occurrence
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PV Feld 4a - OP Receptor (OP 2)

No glare found

PV Feld 4a - OP Receptor (OP 3)

No glare found

PV Feld 4a - OP Receptor (OP 4)

No glare found

PV Feld 4a - OP Receptor (OP 5)

No glare found

PV Feld 4b potential temporary after-image

Component

OP: OP 1
OP: OP 2
OP: OP 3
OP: OP 4
OP: OP 5
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Green glare (min)
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Minutes of glare
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PV Feld 4b - OP Receptor (OP 1)

PV array is expected to produce the following glare for receptors at this location:
¢ 983 minutes of "green" glare with low potential to cause temporary after-image.
¢ 0 minutes of "yellow" glare with potential to cause temporary after-image.

Annual Predicted Glare Occurrence
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Retinal Irradiance (W/cm”™2)
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e Daily Duration of Glare

50 4

&
S

w
=]

)
=]

- A A

AN Al A \y X
P et @ g W 0 e o b e
Day of year
I Low potential for temporary after-image
Potential for temporary after-image

Hazard plot for pv-feld-4b and OP 1

@)

100 =
1071 2
1 *  eq e
1022 LY At
1072 107t 10° 10! 102 10°

Subtended Source Angle (mrad)

Potential for After-lmage Zone
Low Potential for After-image Zone
Permanent Retinal Damage Zone
@& Hazard from Source Data
Hazard Due to Viewing Unfiltered sun

18.10.2022, 19:39



Bokel Site Config | ForgeSolar

PV Feld 4b - OP Receptor (OP 2)

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

https://forgesolar.com/projects/13783/configs/77840/#res-325987

* 928 minutes of "green" glare with low potential to cause temporary after-image.
¢ 1,976 minutes of "yellow" glare with potential to cause temporary after-image.

Annual Predicted Glare Occurrence
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PV Feld 4b - OP Receptor (OP 3)

No glare found

PV Feld 4b - OP Receptor (OP 4)

No glare found

PV Feld 4b - OP Receptor (OP 5)

No glare found

Assumptions

geographic obstructions.

Actual values and results may vary.

rigorous modeling methods.

Detailed system geometry is not rigorously simulated.
The glare hazard determination relies on several approximations including observer eye characteristics, angle of view, and typical blink response time.

o0 Daily Duration of Glare
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Times associated with glare are denoted in Standard time. For Daylight Savings, add one hour.
Glare analyses do not automatically account for physical obstructions between reflectors and receptors. This includes buildings, tree cover and

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

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 sections will reduce tht
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