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1. Zusammenfassung

Die Naturstrom AG plant die Errichtung von fiinf Windenergieanlagen (WEA], W1
bis W5, im Windpark (WP) Wobbelin. Geplant sind WEA vom Typ ENERCON
E-138 EP3. Dabei sind W1 bis W3 vom Typ ENERCON E-138 EP3 /3,5 MW. Die W4
und W5 sind vom Typ ENERCON E-138 EP3 / 4,2 MW. Die W1 sowie die W3 bis W5
sind zusatzlich mit dem Zustandsiberwachungssystem . Condition-Manitoring-

Systems” (CMS) ausgeristet (Unterlagen U 11 und U 19).

In unmittelbarer Nahe zum WP Wobbelin verlaufen die Landesstrafle L 072 und
die Bahnstrecke Ludwigslust - Wismar L-W-202, welche im Weiteren als

Schutzobjekte bezeichnet werden.

Aufgrund der geringen Abstande zwischen den Schutzobjekten und den WEA for-
dert die Behorde aufgrund der Leistungsspezifikation des geplanten WEA-Typs
einen Einzelnachweis. Daher ist eine Bewertung der Gefahrdung der Landes-

strafle L 072 sowie der Bahnstrecke Ludwigslust - Wismar L-W-202 erforderlich.

Im vorliegenden Gutachten werden die wesentlichen Gefahrdungspotenziale nach

Unterlage U 1 untersucht und bewertet:

e FEisfall und Eiswurf,
o  Abwurf
o eines 100-%-Rotorblattes oder
o der Teile davon:
= 30-%-Rotorblatt oder
= Kleinteil (Tip),
e Abwurf eines Maschinenhauses und

e Turmbruch.

Es werden die Grenzwerte - die zuldssige Eintrittswahrscheinlichkeit (zul Pf) -

nach Unterlage U 1 zugrunde gelegt.

Schutzobjekt Strafe und Bahn: -
\\file\projekte_rw\2020\20520\03_WP_
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Die Bewertung erfolgt unter Einsatz der im Gutachten Nr. 61018 (Unterlage U 18)
definierten Sicherungsmafinahme. Diese war geringfligig anzupassen und ist in

Kapitel 8 prazisiert.
Unter Bericksichtigung der Sicherungsmafnahme
Reduzierung der Abregelungsgeschwindigkeit fir die W1 und W4

ergibt sich eine zulassige Gefahrdung fur Verkehrsteilnehmer auf der Landes-

strafie und der Bahnstrecke.

Das vorliegende Gutachten dient als Anlage zum Genehmigungsantrag.

Dipl.-Ing. A. Junge
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2. Unterlagen

2.1 Rechtliche und theoretische Unterlagen

U1 Gutachten Nr. 97111: ,Windenergieanlagen in Ndhe von Schutzobjekten /
Bestimmung von Mindestabstédnden”, Rev. 07, aufgestellt von der Dr.-Ing.
Veenker Ingenieurgesellschaft mbH, vom 11.12.2014, im Internet verfiig-

bar

U?2 DIN EN ISO 13849-1: ,Sicherheit von Maschinen - Sicherheitsbezogene
Teile von Steuerungen - Teil 1. Allgemeine Gestaltungsleitsatze (ISO
13849-1:2015); Deutsche Fassung EN SO 13849-1:2015", Ausgabe
06/2016

U3 DIN EN 1990 ,Eurocode: Grundlagen der Tragwerksplanung; deutsche
Fassung EN 1999: 2002 + A1: 2005 + A1: 2005/AC: 2010", Ausgabe 12/2010

2.2  Projektbezogene Unterlagen

U4 Windpark Wobbelin, Lageplan zur Errichtung und Betrieb von Windkraft-
anlagen, Ubermittelt als DXF-Dokument durch den Auftraggeber per E-
Mail am 05.04.2018 und 13.08.2018

Ub Lageplan, Windpark Wobbelin | & 11, Gbermittelt als PDF-Dokument durch
den Auftraggeber per E-Mail am 15.02.2021

Ué Formblatt zur WEA vom Typ ENERCON E-138 EP3 und Angaben zur Ver-
kehrsstarke, Ubermittelt durch den Auftraggeber per E-Mail am

13.08.2018

U7 Datenblatt, Technische Daten E-138 EP3, ENERCON, Ubermittelt durch
den Auftraggeber per E-Mail am 15.02.2021

us Datenblatt, ENERCON Windenergieanlage E-138 EP3/3500 kW mit TES
(Trailing Edge Serrations], Betriebsmodi 0 s, I's, Il s und leistungsredu-
zierte Betriebe, Dokument-ID: D06050806-3, Datum vom 2017-11-28,
Ubermittelt durch den Auftraggeber per E-Mail am 14.08.2018

\\file\projekte_rw\2020\20520\03_WP_

u? Technische Beschreibung: .ENERCON Windenergieanlage E-138 EP3", Wabbelin_IIN02_Bericht\WP_5\20520_
Dokument-ID: D0612062-1, Datum vom 2017-12-01, Ubermittelt durch
den Auftraggeber per E-Mail am 14.08.2018
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u1o

U1

u12

U13

U 14

U1s

U1té

u17

u1s

u19

Technische Beschreibung: .ENERCON Windenergieanlagen, Anlagensi-
cherheit”, Dokument-1D: D0248369-1b, Datum vom 2015-06-30, ibermit-
telt durch den Auftraggeber per E-Mail am 14.08.2018

Technische Beschreibung: .ENERCON-Windenergieanlagen / Condition
Monitoring System (CMS)", Dokument-ID: D0357843-1, Datum vom 2017-
06-27, Ubermittelt durch den Auftraggeber per E-Mail am 28.08.2018

Technische Beschreibung: .ENERCON Windenergieanlagen Eisansatzer-
kennung”, Dokument-ID: DO154407-04, Datum vom 2017-03-30, tibermit-
telt durch den Auftraggeber per E-Mail am 14.08.2018

Gutachten: ..Zur Bewertung der Funktionalitat von Eiserkennungssyste-
men zur Verhinderung von Eisabwurf an ENERCON Windenergieanlagen:
Eisansatzerkennung nach dem ENERCON-Kennlinienverfahren”, erstellt
vom TUV NORD Bericht-Nr.: 8111 881 239 Rev. 4, Datum vom 06.02.2018,
Ubermittelt durch ENERCON am 21.08.2018

.Stellungnahme vom staatlichen Amt fir Landwirtschaft und Umwelt
Westmecklenburg”, Auszug, Ubermittelt durch den Auftraggeber per E-

Mail am 04.04.2018

Auszug aus der Windverteilung NATAG", Gbermittelt durch den Auftrag-
geber per E-Mail am 13.08.2018

Internetrecherche zu Verkehrsstarke, Landestrale L0072 und Bahnstre-

cke Ludwigslust - Wismar am 15.08.2018 und 16.08.2018

Abstimmung zu Angaben der Verkehrsstarke mit Straflenbauamt Schwe-

rin, E-Mail-Kontakt am 14.08.2018 und 15.08.2018

Gutachten Nr. 61018: ,Windpark Wobbelin / Bewertung der Gefdhrdung
der Landesstrafe und der Bahntrasse durch drei Windkraftanlagen vom
Typ ENERCON E-138 EP3", Revision 01, aufgestellt durch Dr.-Ing. Veen-
ker Ingenieurgesellschaft mbH, vom 25.09.2018

Erganzende Angaben zum Vorhaben, telefonische Auskinfte, Abstim-

mungen bzw. E-Mail-Kontakte mit dem Auftraggeber

Erstelldatum: 13.01.2022 Version: 2 Erstellt mit: ELIA-2.7-b10
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3.  Zusammenstellung der Daten

3.1 Daten zu den WEA und den Schutzobjekten

In der Anlage A 1 sind die fir die Bewertung relevanten Daten der geplanten WEA

und der Schutzobjekte zusammengestellt (Unterlagen U 4 bis U 19

In nachfolgender Tabelle sind Angaben zu den WEA aufgefihrt.

. Naben- | Rotordurch-
WEA-Bezeichnung Typ héhe messer
W1 bis W3 ENERCON E-138 EP3 /3,5 MW | 130,80 m | 138,25m
W4 und W5 ENERCON E-138 EP3 /4,2 MW | 130,80 m | 138,25m

Tabelle 1: Daten der WEA

3.2 Verkehrsaufkommen

Die Daten zum Verkehrsaufkommmen auf der Landesstraflie L 072 werden den Un-

terlagen U 6 und U 17 entnommen.

DTV (Durchschnittliche tagliche (24 h) Verkehrsstarke):
SV (Anteil des Schwerlastverkehrs, z. B. Busse, Lkw, Sattelziige): 772 Lkw/Tag

10.343 Kfz/Tag

Aus den vorgenannten Werten ergibt sich folgende Verkehrsbelastung fir das un-

tersuchte Schutzobjekt:

Verkehrsbelastung

Personenkraftwagen

Lastkraftwagen

Landesstrafle L 072

10.343 Pkw/Tag

772 Lkw/Tag

Gesamtbelastung

11.115 Kfz/Tag

Tabelle 2: Verkehrsaufkommen auf der Landesstraflie L 072

Fur die weiteren Untersuchungen werden die einzelnen Fahrzeuge mit den fol-

genden Daten beschrieben:

Erstelldatum: 13.01.2022 Version: 2 Erstellt mit: ELIA-2.7-b10

Veenker

Ingenieure

\\file\projekte_rw\2020\20520\03_WP_
Wébbelin_III\02_Bericht\WP_5\20520_
Ga_5_R00.docx

20520/5

Revision 00
Seite 10

11/263



Veenker

Ingenieure
Fahrzeugdaten Personenkraftwagen Lastkraftwagen
durchschnittliche Kfz-Lange 6,0m 10,0 m
mittlere Reisegeschwindigkeit 70 km/h 60 km/h
mittlere Personenbelegung 2,0 Personen/Kfz 1,5 Personen/Kfz
Tabelle 3: Daten der Fahrzeuge
3.3  Angaben zum Bahnverkehr
Die Bahnstrecke Ludwigslust — Wismar, Kursbuchstrecke 202 (Bahn L-W-202),
wird von der Linie RE 2 der Ostdeutschen Eisenbahn und der Linie RB 17 der DB
Regio Nordost befahren. Die Anzahl der Fahrten wird dem Kursbuch 2018 (Unter-
lage U 16) entnommen.
Verkehrsbelastung RE 2 RB 17
Bahn L-W-202 20 Zlge/Tag 23 Zlge/Tag
Gesamtbelastung 43 Zuge/Tag
Tabelle 4: Verkehrsaufkommen auf der Bahn L-W-202
Fur die weiteren Untersuchungen wird das einzelne Fahrzeug mit den folgenden
Daten beschrieben:
Fahrzeugdaten RE 2 RB 17
durchschnittliche Bahnlange 105,0 m 104,0 m
mittlere Reisegeschwindigkeit 120 km/h 120 km/h
mittlere Personenbelegung 1,0 Person/Zug 1,0 Person/Zug
Tabelle 5: Daten der Bahn L-W-202
3.4 Erganzende Angaben zum CMS der WEA \Vile\projekte_rwA2020\20520\03_ WP._
Wabbelin_[I1\02_Bericht\WP_5\20520_
Nach den Unterlagen U 10, U 11 und U 19 werden die W1 und W3 bis W5 mit dem Ga_5_R00.docx
Zustandslberwachungssystem CMS ausgeristet, um rechtzeitig Gefahren abzu- 20520/5
wehren. Revision 00
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Die geplanten Anlagen WEA W1 und W3 bis W5 verfigen Uber ein CMS, welches
mittels SCADA zentral Uberwacht wird. Angaben hierzu sind in den Unterlagen
U 10, U 11 und U 19 enthalten. In den Schadensstatistiken (1999 bis 2003) wird
formuliert, dass in Betrieb befindliche Anlagenparks zum Zeitpunkt allenfalls
Uber ein rudimentares CMS verflgen. Mit der zeitlichen Weiterentwicklung sind
zusatzliche Sensoren fir die unterschiedlichen sicherheitsrelevanten Messungen

eingefihrt worden.

Fireine Einschatzung der Verbesserung der Sicherheit wird auf die Beschreibung
der .Performance Level” [PL) aus DIN EN ISO 13849-1 (Unterlage U 2) zuriickge-
griffen. Fir die unterschiedlichen PL werden Ausfallwahrscheinlichkeiten fir die
Steuereinheiten vorgegeben. Uber die in den WEA eingesetzten Steuereinheiten
und Messeinrichtungen liegen keine gesicherten Angaben uber die Ausfallwahr-
scheinlichkeiten vor. Daher werden die Zahlenwerte der Vorschrift wie folgt aus-

gewertet.

Die in der Einheit 1/h angegebenen Ausfallwahrscheinlichkeiten werden auf die
Ausfallwahrscheinlichkeiten pro Jahr hochgerechnet. Anschlie3end erfolgt die
Berechnung eines Faktors zur Darstellung der Verbesserung bei der Erhohung
von einem PL zu dem nachsten PL. Von diesen Faktoren wird das 5 %-Fraktil er-

rechnet, das Folgendes ergibt:
F=0,625.

Dieser Wert korreliert mit Informationen Uber eine Halbierung von Schadenser-
eignissen an heute eingesetzten Windenergieanlagen gegeniber den verwende-
ten Schadensstatistiken gemaf} Unterlage U 1. Es ist plausibel, dass diese Halbie-
rung zumindest zum Teil auf den Einsatz des CMS zuriickzufihren ist. Daher wird

der oben ermittelte Faktor in dem Ansatz zu Pf1 im Kapitel 4 berlcksichtigt.

3.5 Erganzende Angaben zum zulassigen Grenzwert

Es wird der Grenzwert - die zuldssige Eintrittswahrscheinlichkeit (zul Pf) - nach

Unterlage U 1 fur Strafle und Bahn zugrunde gelegt: Wile\projekte_rw\2020120520\03_WP_
Wabbelin_IIN02_Bericht\WP_5\20520_

Ga_5_R00.docx
zul Pf = 1,00 - 10 Ereignisse pro Jahr 20520/5

Revision 00
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3.6  Abstande der WEA zu den Schutzobjekten

Die Abstande der Schutzobjekte zu den WEA W1 bis W5 ist der Anlage A 1 sowie
den Unterlagen U 4 und U 5 zu entnehmen. In der nachfolgenden Tabelle wird der
geringste Abstand der WEA zur LandesstraBe L 072 (Fahrbahnrand) sowie zur

Bahnstrecke dokumentiert:

WEA-Bezeichnung Abstande zu Schutzobjekten
LandesstrafBe L 072 Bahn L-W-202
W1 127 m 915 m
W2 772 m 264 m
W3 386 m 754 m
Wa 116 m 1.278 m
W5 522 m 700 m
Tabelle 6: Abstande zwischen WEA und Schutzobjekten

Geringflgige Abweichungen der Abstande im einstelligen Meterbereich fihren zu

keiner nennenswerten Erhohung der Gefahrdung.

3.7 Bericksichtigung der Windgeschwindigkeit

3.7.1 Erganzende Angaben zum Abwurf von Rotorblattern

In den folgenden Untersuchungen wird vorausgesetzt, dass der Abwurf eines Ro-
torblattes wahrend des Auftretens hoher Windgeschwindigkeiten und im Betrieb

erfolgt. Es wird der unginstigste Fall angenommen.

Windgeschwindigkeit Drehzahl W1 bis W3 Drehzahl W4 und W5
22,00 m/s 10,50 min™’ 10,80 min™'
Tabelle 7: Betriebsdaten fir Gefahrdung durch Rotorblattabwurf

Es wird fir beide Anlagentypen der in Unterlage U 8 beschriebene leistungsredu-

\\file\projekte_rw\2020\20520\03_WP_
Wébbelin_III\02_Bericht\WP_5\20520_
Ga_5_R00.docx
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Fur die Untersuchung wird auflerdem eine statistische Verteilung fir die Wind-
richtung bericksichtigt. Die Angaben hierzu werden aus der Unterlage U 15 Gber-
nommen. Die statistische Verteilung der Windrichtung ist in der Anlage A 1 dar-

gestellt.

3.7.2 Erganzende Angaben zum Abwurf von Eis

Fur die Bewertung des Risikos infolge Eiswurfs wird angenommen, dass der Ab-
wurfvon Eisfragmenten bei unterschiedlichen Windgeschwindigkeiten stattfindet.
In den Berechnungen werden Windgeschwindigkeiten von 5,00 m/s bis 20,00 m/s

angesetzt. Diese Windgeschwindigkeiten sind reprasentativ.

Fur die probabilistische Bewertung wird die statistische Verteilung der Windge-
schwindigkeit zugrunde gelegt. Sie ist fur die aktuellen Standorte der WEA als

Weibull-Verteilung mit folgenden Parametern aus Unterlage U 15 entnommen:

A-Parameter: 7,80 m/s

k-Parameter: 2,48.

Es handelt sich um die mittlere Verteilung tber die verschiedenen Windrichtun-

gen, die in der Anlage A 1 dargestellt ist.

3.8 Erganzende Angaben zum Eisansatz

3.8.1 Zuordnung zur Eiskarte

Der Unterlage U 1 ist zu entnehmen, dass fur den Standort eine leichte Vereisung
zu erwarten ist. Den Berechnungen wird der Maximalwert von sieben Eistagen

zugrunde gelegt.

3.8.2 Zum Ansatz der Eiserkennung

Abweichend zu den Angaben in Anlage A 1 wird die Eiserkennung mit einer redu-
\\file\projekte_rw\2020\20520\03_WP_

zierten Fehlerquote angesetzt. Dies ist auf den erhohten Aufwand beziiglich der Wabbelin. 1\02. Bericht\WP. 5120520,

Eiserkennung zurickzufihren. Im Einzelnen wird angesetzt: Ga_5_R00.docx
20520/5
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e FEiserkennung nach dem ENERCON-Kennlinienverfahren (Unterlagen

U 12 und U 13). Es handelt sich um das Standardverfahren bei ENERCON-

WEA, welches auch den Ermittlungen der Fehlerquote nach Unter-

lage U 1 zugrunde liegt.

e Einsatz eines Labko-Sensors (Unterlagen U 12 und U 13]. Es handelt sich

um eine zusatzliche Eiserkennung, wodurch sich eine Redundanz der Ei-

serkennung ergibt.

Unter Bertcksichtigung der oben aufgefiihrten erganzenden Mafinahmen ergibt

sich ein Wert flr

Fehlerquote fur Eiserkennung: 1,00 - 1073,

3.8.3 Betriebsparameter bei Eiswurf

Die Berechnung von Eiswurf erfolgt fur vier unterschiedliche Windgeschwindig-

keiten mit den zugehorigen Drehzahlen. Die anzusetzenden Werte fir die hier un-

tersuchten WEA sind in Tabelle 8 zusammengestellt:

Windgeschwindigkeit Drehzahl W1 bis W3 Drehzahl W4 und W5
5,00 m/s 6,31 min"' 6,38 min™'
10,00 m/s 8,93 min"! 9,14 min”!
15,00 m/s 10,50 min™' 10,80 min™'
20,00 m/s 10,50 min™’ 10,80 min’
Tabelle 8: Windgeschwindigkeiten und Drehzahlen bei Eiswurf

3.8.4 Betriebsparameter bei Eisfall

Fur die weiteren Berechnungen zum Eisfall wird angenommen, dass der Rotor

mit geringer Geschwindigkeit, z. B. durch den Einfluss von Starkwind oder dem

Schraganblasen des Rotors, in eine Drehbewegung versetzt werden kann und so-

mit eine Gefahrdung der vorgenannten Schutzobjekte durch Eisfall mdglich ist.

Nach Unterlage U 13 wird eine Drehzahl im Trudelbetrieb erreicht, die in der

nachfolgenden Tabelle zusammengefasst ist:
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Windgeschwindigkeit Drehzahl

5,00 m/s 1,00 min

10,00 m/s 1,00 min™'

15,00 m/s 1,00 min”

20,00 m/s 1,00 min
Tabelle 9: Windgeschwindigkeiten und Drehzahl bei Eisfall

3.9 Gefahrdungsbereiche der Schutzobjekte

Nach Unterlage U 1 ergeben sich folgende Gefahrdungsbereiche fir:

Landesstrafle L 072:

e 100-%-Blatt eine Breite von ca. 54,40 m,
e 30-%-Blatt eine Breite von ca. 19,20 m,

e TipundEis eine Breite von ca. 3,71 m.

Bahn L-W-202:

e 100-%-Blatt eine Breite von ca. 53,40 m,
e 30-%-Blatt eine Breite von ca. 18,70 m,

e TipundEis eine Breite von ca. 3,20 m.

3.10 Erganzende Angaben zum Aufprall des Rotorblattes oder
Teilen davon sowie des Eises

Nach Unterlage U 1 ergeben sich folgende Eintrittswahrscheinlichkeiten:

Landesstraf3e L 072:

Pf4 =7,39 - 10" Ereignisse pro Aufprall fir den Pkw und
Pf4 = 8,04 - 10 Ereignisse pro Aufprall fir den Lkw
\\file\projekte_rw\2020\20520\03_WP_
Wabbelin_[I1\02_Bericht\WP_5\20520_
Bahn L-W-202: Ga_5_R00.docx
Pf4 = 1,56 - 10 Ereignisse pro Aufprall fiir die Bahn RE 2 und RB 17 20520/5
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4. Abwurf von Rotorblatt und Teilen davon sowie von
Eisfragmenten
4.1 Allgemeines
Gemal Unterlage U 1 ergeben sich die im Folgenden aufgefuhrten Eintrittswahr-
scheinlichkeiten:
Pf1 = Eintrittswahrscheinlichkeit des Abwurfes eines Gegenstandes,
(bei Rotorblatt multipliziert mit dem Anteil fir die Berticksichti-
gung des Teiles eines Rotorblattes) bzw. Eintrittswahrscheinlich-
keit des Wurfs und/oder Falls eines Eisfragmentes multipliziert
mit dem Anteil der jeweiligen Windgeschwindigkeit,
Pf2 = Eintrittswahrscheinlichkeit fir eine unginstige Windrichtung je
nach WEA,
Pf3 = Eintrittswahrscheinlichkeit fiir die Ubereinstimmung der Auf-
prallstellen mit der Verkehrsstraf3e oder der Bahnstrecke,
Pf4 =  Eintrittswahrscheinlichkeit fir die zeitliche Ubereinstimmung
des Aufpralls mit der Durchfahrt eines Fahrzeuges oder einer
Bahn.
In der Berechnung wird dariber hinaus eine jghrliche Uberwachung der WEA be-
riicksichtigt (Unterlage U 9).
In der Anlage A 2 sind die grafischen Auswertungen fir die Ermittlung des Ab-
wurfs eines ganzen Rotorblattes (100-%-Rotorblatt], in der Anlage A 3 fir den Ab-
wurf eines 30-%-Rotorblattes, in der Anlage A 4 fur Tip und in Anlage A 5 fur Eis-
wurf (20,00 m/s und 10,5 min™") fir die WEA aufgezeigt.
Mit dem Gutachten Nr. 61018 (Unterlage U 18) wurden SicherungsmaBnahmen
fur die geplante Konstellation mit drei WEA identifiziert. In der vorliegenden Un-
tersuchung werden zwei zusatzliche WEA bericksichtigt. Es ist von einer Erho-
hung der Gefahrdung auszugehen, sodass auf die Berechnung ohne jegliche Si-
cherungsmafnahmen verzichtet wird. Im ersten Durchlauf werden die in der Un- \\file\projekte_rw\2020\20520\03 WP_

Wabbelin_IIN02_Bericht\WP_5\20520_

terlage U 18 festgelegten Sicherungsmafinahmen bereits berlcksichtigt. Die Si- 62 5 ROD.docx

cherungsmafinahmen werden in Kapitel 8 beschrieben. 20520/5
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Die Detailergebnisse zur Bewertung der Gefahrdung der Schutzobjekte durch die

WEA sind in Anlage A 7 zusammengestellt. Das Gesamtergebnis fir die WEA und

die Schutzobjekte ist der Anlage A 8 zu entnehmen.

Die Gesamtbewertung unter Annahme der Sicherungsmafinahmen erfolgt im Ka-

pitel 7.

4.2  Auswertung des Abwurfes eines Rotorblattes oder Teilen da-

von

Die Wurfweiten des Rotorblattes oder von Teilen davon sind fir die WEA in der

Tabelle 10 dargestellt.

WEA-Bezeichnung

Max. Wurfweiten [m]

100 %-Rotorblatt 30 %-Rotorblatt Tip
W1 bis W3 202,00 746,00 464,00
W4 und W5 207,00 770,00 472,00
Tabelle 10: Wurfweiten flr Rotorblatt oder Teile davon

Im Nachfolgenden ist die Gefahrdung der Schutzobjekte infolge Abwurfs eines

ganzen Rotorblattes oder von Teilen davon fir die WEA zusammengestellt.

Bewertung der Gefahrdung
WEA- . ) .
. Gefahrdungspotenzial der Schutzobjekte
Bezeichnung
Landesstrafle L 072 Bahn L-W-202
Wi Y Pf Rotorblatt oder 408107 )
Teilen davon
W2 Y Pf Rotorblatt oder ) 3.10-10°
Teilen davon
W3 Y E’f Rotorblatt oder 8.00-10° 18210
Teilen davon
Wi Y E’f Rotorblatt oder 445107 )
Teilen davon
W5 Y E’f Rotorblatt oder 411 10° 1691010
Teilen davon
Gesamtgefahrdung 9,74 - 107 3,29 - 107
Tabelle 11: Eintrittswahrscheinlichkeit - Rotorblatt oder Teile davon

Erstelldatum: 13.01.2022 Version: 2 Erstellt mit: ELIA-2.7-b10
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Die ermittelten Gefahrdungen fir die Schutzobjekte Landesstrafle L 072 sowie
Bahn L-W-202 infolge Abwurfs eines Rotorblattes oder Teilen davon liegen unter
Berlcksichtigung der Sicherungsmafinahmen nach Kapitel 8 unterhalb des

Grenzwertes und sind somit zulassig.

4.3  Auswertung des Eiswurfs

Die ermittelten maximalen Wurfweiten fur Eisfragmente werden in der Tabelle 12

dargelegt.

Max. Wurfweite fir Eisfragmente

WEA-Bezeichnung bei unterschiedlichen Windgeschwindigkeiten [m]

20,00 m/s 15,00 m/s 10,00 m/s 5,00 m/s

W1 bis W3 623,00 621,00 545,00 406,00
W4 und W5 636,00 634,00 556,00 410,00
Tabelle 12: Wurfweiten fur Eisfragmente

Die Auswertung des Zahlenmaterials zur Ermittlung der Gefahrdung liefert die in

den folgenden Tabellen zusammengestellten Werte.

Bewertung der Gefahrdung
25 Gefdhrdungspo- der Schutzobjekte
Bezeichnung tenzial
Landesstrafle L 072 Bahn L-W-202

W1 y Pf Eiswurf 1,20 -10® -
W2 ) Pf Eiswurf - 1,04 - 10710
W3 y Pf Eiswurf 3,62-107 -
W4 ) Pf Eiswurf 1,09 -10® -
W5 )y Pf Eiswurf 6,07 - 1010 -

Gesamtgefahrdung 2,71-10°® 1,04 - 1070

Tabelle 13: Eintrittswahrscheinlichkeit - Eiswurf

Die ermittelten Gefahrdungen fir die Schutzobjekte infolge Eiswurfs liegen fir die
WEA W1 bis W5 unter dem angegebenen Grenzwert nach Unterlage U 1 und sind

zulassig.
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Die Detailergebnisse zur Bewertung der Gefahrdung der Schutzobjekte durch die

WEA sind in Anlage A 7 zusammengestellt.

Das Gesamtergebnis fir die WEA und die Schutzobjekte ist der Anlage A 8 zu ent-

nehmen.

Die Gesamtbewertung unter Annahme der Sicherungsmafinahme erfolgt im Ka-

pitel 7.

4.4 Auswertung des Eisfalls

Fir das Gefahrdungspotenzial Eisfall wird folgender Wert ermittelt:
> Fallweite 113,00 m.

Die Abstande der WEA zu den Schutzobjekten gemaf3 Tabelle 6 sind grof3er als die

ermittelte Fallweite fir Eisfragmente.
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5. Abwurf des Maschinenhauses

Die allgemeine Theorie zur Ermittlung der Wurfparabel bei Abwurf des Maschi-
nenhauses (Gondel] ist in der Unterlage U 1 aufgezeigt. Nach Anlage A 6 ergibt
sich fur die WEA folgender Wert:

>  Wurfweite 10,95 m.

Der Abstand fir die Gefdhrdung eines obertagigen Schutzobjektes (Bahn, Strafle
etc.) durch ein am Maschinenhaus (Gondel] befindliches Rotorblatt errechnet sich
wie folgt. Der Wurfweite werden die halbe Lange des Maschinenhauses (Gondel)
und der halbe Rotordurchmesser hinzugerechnet. Es ergibt sich ein Abstand von
87,41 m. Mit einem Sicherheitszuschlag von 20 % ergibt sich fir die WEA vom Typ
ENERCON E-138 EP3 ein Abstand von

> 104,917 m.

Die Abstande fir alle Standorte sind grofer als die in Kapitel 3.6 und in der An-
lage A 1 angegebenen Abstdnde zwischen den Schutzobjekten und den WEA. Eine
Gefahrdung der Schutzobjekte durch Abwurf des Maschinenhauses ist somit nicht

gegeben.
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6. Beeintrachtigung durch den umstirzenden Turm

Bei geringem Abstand zu einer Bahnstrecke oder Strafle kann der umstirzende
Turm die darauf fahrenden Bahnen, Fahrzeuge und Personen beschadigen. In den
folgenden Untersuchungen wird davon ausgegangen, dass allein durch geomet-
rischen Kontakt eine Beschadigung eintritt. Grundsatzlich ist von der gesamten
Turmhdhe auszugehen. Nach Unterlage U1 liegt die Wahrscheinlichkeit fir

Turmversagen in Hohe des Grenzwertes des hier betrachteten Schutzobjektes.

Die Eintrittswahrscheinlichkeit der oben beschriebenen Ereignisse liegt bei Bau-

werken im technisch vertretbaren Bereich von weniger als
1-10°¢ Ereignisse/Jahr.

Voraussetzung ist eine Dimensionierung und Konstruktion der gesamten Anlage
nach den anerkannten Regeln der Technik. Dies ist mit Vorlage der Typenstatik
hinsichtlich der Berechnungen gegeben. Die Anforderungen an die Herstellung
sind weiterhin zu beachten. Ublicherweise wird die Einhaltung derartiger Auflagen
bei der Bauabnahme uberpriift. U. a. ist die Einhaltung der Grindungsmafinahme
auf der Grundlage der 6rtlichen Bodeneigenschaften zu iiberpriifen. Im Ubrigen
sind hinsichtlich Bau und Betrieb die in der Typenstatik aufgefihrten Forderungen

entsprechend einzuhalten.

Die Gesamtbewertung unter Annahme der Sicherungsmafinahme erfolgt im Ka-

pitel 7.
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7.  Gesamtbewertung

In den nachfolgenden Tabellen sind die Ergebnisse der Gesamtgefahrdung der

Schutzobjekte infolge Abwurfs eines ganzen Rotorblattes oder Teilen davon, Ab-

wurfs und Falls von Eisfragmenten, Abwurfs des Maschinenhauses und Turm-

bruchs fur die WEA zusammengestellt.

Bewertung der Gefahrdung
WEA Gefahrdungspotenzial der Schutzobjekte
Landesstrafe L 072 Bahn L-W-202
Y Pf Rotorblatt/Teile 4,08 - 107 -
y Pf Eiswurf 1,21-10°® -
W1
Abwurf Maschinenhaus - -
Kippen Turm - -
Y Pf Rotorblatt/Teile - 3,10 - 107
y Pf Eiswurf - 1,04 -1070
W2
Abwurf Maschinenhaus - -
Kippen Turm - -
y Pf Rotorblatt/Teile 8,00-10¢ 1,82-10"
y Pf Eiswurf 3,60 - 107 -
W3
Abwurf Maschinenhaus - -
Kippen Turm - -
y Pf Rotorblatt/Teile 4,45 107 -
) Pf Eiswurf 1,09 -10°8 -
W4
Abwurf Maschinenhaus - -
Kippen Turm - -
y Pf Rotorblatt/Teile 4,11-10¢ 1,69 -1070
Y Pf Eiswurf 6,07 -10°1° -
W5
Abwurf Maschinenhaus - -
Kippen Turm - -
Gesamtgefahrdung 1,00 -10° 3,40 -107
Tabelle 14: Gesamtgefahrdung der Schutzobjekte

Der Nachweis fiir die Landesstrafle L 072 hat die Form:

yPf=100-10° <

zul Pf  =1,00- 10" Ereignisse pro Jahr.
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Die Gegeniberstellung der ermittelten Eintrittswahrscheinlichkeiten fir das un-
tersuchte Schutzobjekt Landesstrafie L 072 infolge Abwurfs eines ganzen Rotor-
blattes oder Teilen davon sowie infolge Falls und Abwurfs von Eisfragmenten mit
dem in der Unterlage U1 angegebenen Grenzwert zeigt, dass der Grenzwert
durch die WEA W1 bis W5 eingehalten wird. Dabei sind die Sicherungsmafinahmen
nach Kapitel 8 bertcksichtigt.

Die ermittelten Abstande zwischen der Landesstrafle L 072 und den WEA und die
ermittelte Gefahrdung fir Abwurf des Maschinenhauses, Kippen des Turmes und

die ermittelte Gefahrdung durch Eisfall sind zulassig.
Der Nachweis fir die Bahntrasse L-W-202 hat die Form:
YPf=3,40-107 « zul Pf =1,00- 10" Ereignisse pro Jahr.

Die Gegenuberstellung der ermittelten Eintrittswahrscheinlichkeiten fir das un-
tersuchte Schutzobjekt Bahn L-W-202 infolge Abwurfs eines ganzen Rotorblattes
oder Teilen davon und infolge Falls und Abwurfs von Eisfragmenten mit dem in
der Unterlage U 1 angegebenen Grenzwert zeigt, dass der Grenzwert eingehalten

wird.

Die ermittelten Abstande zwischen der Bahn L-W-202 und den WEA fir Abwurf

des Maschinenhauses, Kippen des Turmes und Eisfall sind ebenfalls zuldssig.

Die Gesamtbewertung unter Anwendung der Sicherungsmafinahme erfolgt im

Kapitel 8.

Die Detailergebnisse zur Bewertung der Gefahrdung der Schutzobjekte durch die

WEA sind in Anlage A 7 zusammengestellt.

Das Gesamtergebnis fir die WEA und die Schutzobjekte unter Anwendung der Si-

cherungsmafinahme ist der Anlage A 8 zu entnehmen.
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8.  Sicherungsmafinahme

8.1 Allgemeines

Ein zulassiger Zustand der Gefahrdung von Schutzobjekten kann erreicht werden,
indem Sicherungsmafinahmen getroffen werden. In der Regel trifft der Fall zu,
dass flr ein Schutzobjekt eine Sicherungsmafinahme ausreichend ist. Wird durch
eine Sicherungsmafnahme fir eine WEA nicht der gewiinschte Erfolg erzielt, ist
eine Kombination aus verschiedenen Mafinahmen (MafBnahmenpaket] sinnvoll

und maglich.

In Abstimmung mit dem Auftraggeber und dem Hersteller der WEA wird im vor-
liegenden Fall die Sicherungsmafinahme Reduzierung der Abregelwindgeschwin-
digkeit gewahlt. Die Sicherungsmafnahme wird fir die WEA W1 und W4 angewen-
det.

8.2  Reduzierung der Abregelwindgeschwindigkeit

Diese Sicherungsmafinahme dient zur Verringerung der Eintrittswahrscheinlich-

keit des Abwurfs von Rotorblattern oder Teilen davon.

Abweichend von der Leistungskennlinie (Unterlage U 8] muss die Umdrehungs-

zahl bei Windgeschwindigkeiten ab
» 20,00 m/s
begrenzt werden.

In nachfolgender Tabelle werden die Windgeschwindigkeiten - bezogen auf die

Drehzahlen - zusammengefasst.

\\file\projekte_rw\2020\20520\03_WP_
Wébbelin_III\02_Bericht\WP_5\20520_
Ga_5_R00.docx

20520/5

Revision 00
Seite 25

Erstelldatum: 13.01.2022 Version: 2 Erstellt mit: ELIA-2.7-b10 26/263



Windgeschwindigkeit Drehzahl
19,00 - 20,00 m/s 10,50 min™'/ 10,80 min™’
20,00 - 21,00 m/s 9,20 min”!
21,00 - 22,00 m/s 7,80 min”!
22,00 - 28,00 m/s 2,50 min-!

Tabelle 15: Reduzierung Abregelwindgeschwindigkeit und Drehzahl

Diese Begrenzung ist einzurichten fur die

> W1
bei Windrichtungen aus 0° bis 75°, 135° bis 360°.

> Wi
bei Windrichtungen aus 0° bis 360°.

Fir die restlichen Sektoren der W1 bleibt die Abregelwindgeschwindigkeit unver-
andert bei 22,00 m/s. Hier kann die WEA Drehzahlen gemaf der Leistungskennli-

nie (Unterlage U10] erreichen. Das gilt fur die

> W1
bei Windrichtungen aus 75° bis 135°.

Den Schadensstatistiken gemaf Unterlage U1 ist zu entnehmen, dass Abwurfer-
eignisse an Rotorblattern bei hohen Windgeschwindigkeiten stattfinden. Wird die
WEA bei geringeren Windgeschwindigkeiten abgeregelt, so reduziert sich die Ein-
trittswahrscheinlichkeit fir den Abwurf von Rotorblattern oder Teilen davon ent-

sprechend.
In den folgenden Untersuchungen wird weiterhin davon ausgegangen, dass die

Eintrittswahrscheinlichkeit von Abwurfereignissen bei Erreichen der Nennwind-

geschwindigkeit (hier: 13,00 m/s) auf 0 % reduziert wird.
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Die Reduzierung der Abregelwindgeschwindigkeit hat Einfluss auf die Eintritts-
wahrscheinlichkeit von Abwiirfen von Rotorblattern oder Teilen davon. Dagegen

hat sie keinen Einfluss auf die Eintrittswahrscheinlichkeit von Abwirfen von Eis-

fragmenten.
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Anlage

Al Unterlagen zum Projekt

A1.1 - Lageplan

A 1.2 - Datenblatt - ENERCON E-138 EP 3 /3,5 MW

A 1.3 - Herstellerdaten - ENERCON E-138 EP 3/3.500 kW / 4.200 kW
A 1.4 - Datenblatt - ENERCON E-138 EP 3/ 4,2 MW

A 1.5 - Windverteilung
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Windpark Wobbelin

Daten der Windenergieanlage (WEA)

Bezeichnung: ENERCON

Fabrikat: E-138 EP3
Leistung:

Nabenhohe:
Rotordurchmesser:

Rotorneigung:

Rotorblattlange:

Rotorblattgewicht (ggf. mit Enteisungssystem):
Drehzahl:

Eigengewicht Maschinenhaus (inkl. Nabe u. Blatter]:
Lange Maschinenhaus:
Hohe Maschinenhaus:

Breite Maschinenhaus:

Einschaltgeschwindigkeit:
Nenngeschwindigkeit:
Abschaltgeschwindigkeit:

mit Sturmregelung die Windgeschwindigkeit,
bei der die Drehzahl der WEA reduziert wird:

Eisansatz / Eiserkennung / Abschaltautomatik:

Wenn ja, bitte Unterlagen Ubergeben!
Angabe der max. Drehzahl wenn Eiserkennungs-
system aktiviert ist

Arretierung der Gondel bei Eiserkennung:

E

3,5
130,53
138,6

66,89
18.550
10,5

14,35
9,26
4,99

2,5
13
28

22

o

E)

[m/s]

nein

[U/min]

nein

Wenn ja, bis zu welcher Windgeschwindigkeit erfolgt Arretierung der Gondel?

Windgeschwindigkeit:

Anzahl der Wartungen (bitte Unterlagen Gbergeben):

Formular: Autobahn

Rev. 01
Erstelldatum: 13.01.2022 Version: 2 Erstellt mit: ELIA-2.7-b10

[m/s]

[pro Jahr]

Veenker

on4
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3.500 kW / 4.200 kW

= "1’* ' Y2 ENERCON
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TECHNISCHE DATEN

E-138 EP3

Stand: 08/2019. Anderungen vorbehalten.

Mit der neuen EP3-Anlagenserie vollzieht ENERCON einen radikalen Schnitt beim Anlagendesign. Kompakt, effizient

und konsequent optimiert hinsichtlich samtlicher Prozesse von der Fertigung tiber Transport und Logistik bis zum

Aufbau - das sind die Kernmerkmale dieser Anlagengeneration und ENERCONs Antwort auf neue Marktanforderungen.

ALLGEMEIN

Nennleistung
Windklasse (IEC)
Windzone (DIBt)
Anlagenkonzept

Auslegungslebensdauer
Einschaltgeschwindigkeit
Abschaltgeschwindigkeit

Extremwindgeschwindigkeit
in Nabenhdhe (3-s-Bie)

Drehzahl

Umgebungstemperatur
fiir Normalbetrieb

Extrem-Temperaturbereich

Netzeinspeisung /
Anlagensteuerung

Netzfrequenz
Schallleistungspegel

3.500 kW / 4.200 kW (E2)
|IEC IIIA

WZ 2 GKII

getriebelos,

variable Drehzahl,
Vollumrichter

25 Jahre

2,5m/s

28 m/s

52,5 m/s
4,4 /5% -10,5 U/min (3.500 kW)
4,4 /5% -10,8 U/min (4.200 kW)

-10 °C bis +40 °C
-20 °C bis +50 °C

ENERCON Wechselrichter

50 Hz / 60 Hz

93,4 - 106,0 dB(AJ*

Ertrags- und schalloptimierter
Betrieb. Weitere Modi auf
Anfrage.

GENERATOR
Typ

Kiihlsystem

FEATURES

FACTS und Transmission
ENERCON SCADA

ENERCON Sturmregelung
Reflexionsarme Rotorblatter
Eisansatzerkennung
Leistungkurvenverfahren

Zusatzliche Eisansatzerkennung
Blattheizung

Hot-Climate
Schattenabschaltung

ENERCON SCADA Bat Protection
STATCOM

Inertia Emulation

Sektor Management fir WP
Befeuerungsmanagement fiir WP

NEUE ANLAGENGENEATION

STANDARD

X

X X X X

fremderregter Ringgenerator
mit Direktantrieb
Luftkihlung

OPTIONAL

X X X X X X X X X

JAHRESENERGIEERTRAG

ROTO R MWh pro Jahr
Rotordurchmesser 138,25 m 17.000
Uberstrichene Fliche 15.085 m2 16.000 —
Blattt Luvlgufer mit aktiver ooy
P 14.000 -

Rotorblattverstellung

13.000 / /
12.000 //

TURM 11.000

Nabenhghe IECIA IECNA IECIIA 10,000 =
80'm 9.000
81 m 8.000 //
110 m oo
111 m S0
130 m
148 m
160 m

5.000

4.000

3.000

51 53 55 57 59 61 63 65 67 69 71 73 75 77 79 81 83 85

dhe (m/s)

Dur itin N

=== E-138 EP3/3.500 kW === E-138 EP3/4.200 kW

* abhangig von Nabenho|

Erstelldatum:hle3.01.2022 Version: 2 Erstellt mit: ELiA-2.7-b10 33/263



Veenker

Daten der Windenergieanlage (WEA)

Bezeichnung: ENERCON

Fabrikat: E-138 EP3 E2
Leistung: 4,2 (MW]
Nabenhéhe: 130,30 [m]
Rotordurchmesser: 138,30 [m]
Rotorneigung: 7 [°]
Rotorblattlange: (m]
Rotorblattgewicht (ggf. mit Enteisungssystem]: 66,89 [kg]
Drehzahl: min. / max. 10,8 [U/min] *bei Nennleistung
Eigengewicht Maschinenhaus (inkl. Nabe u. Blatter): (kg]
Lange Maschinenhaus: 14,35 [m]
Hohe Maschinenhaus: 9,26 [m]
Breite Maschinenhaus: 4,99 [m]
Einschaltgeschwindigkeit: 2,5 [m/s]
Nenngeschwindigkeit: 13 [m/s]
Abschaltgeschwindigkeit: 22 [m/s]
mit Sturmregelung die Windgeschwindigkeit,
bei der die Drehzahl der WEA reduziert wird: [m/s]
Eisansatz / Eiserkennung / Abschaltautomatik: ja X nein
Wenn ja, bitte Unterlagen Ubergeben!
Angabe der max. Drehzahl wenn Eiserkennungs- [U/min]

system aktiviert ist

Arretierung der Gondel bei Eiserkennung: ja nein
Wenn ja, bis zu welcher Windgeschwindigkeit erfolgt Arretierung der Gondel?

Windgeschwindigkeit: [m/s]

Anzahl der Wartungen (bitte Unterlagen Ubergeben]: [pro Jahr]

Erstelldatum: 13.01.2022 Version: 2 Erstellt mit: ELIA-2.7-b10 34/263



Projekt: 20520

Anlage A 1.5

Verteilung der Windrichtung in Prozent

345

330

315

30
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e
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W 270
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210

195

19.03.2021 17:56
lvonl

Erstelldatum: 13.01.2022 Version: 2 Erstellt mit: ELIA-2.7-b10
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Veenker
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A2

A 2.7
A22
A23
A2.4
A25

Anlage

Gefahrdung des Schutzobjektes durch Abwurf eines 100-%-Rotorblattes

W1 - ENERCON E-138 EP3 /3,5 MW
W2 - ENERCON E-138 EP3 /3,5 MW
W3 - ENERCON E-138 EP3 /3,5 MW
W4 - ENERCON E-138 EP3 /4,2 MW
W5 - ENERCON E-138 EP3 /4,2 MW

Erstelldatum: 13.01.2022 Version: 2 Erstellt mit: ELIA-2.7-b10

Veenker

Ingenieure

\\file\projekte_rw\2020\20520\03_WP_
Waébbelin_IIN02_Bericht\WP_5\20520_G
a_5_R00.docx

20520/5

Revision 00
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Projekt: 20520 Anlage A 2.1.1

Moégliche Aufprallstellen fir WEA W1/ 3,5 MW bei Windgeschwindigkeit 20 m/s,
Windrichtung 180°, 10,50 U/min und Stral3e, Bahn

300
/ /
/ /
/ I
/ I
/ /
200 ! I
/ I
|
/ /
,
100 II
| O Position WEA
W1/3,5 MW
% p —<o— Aufprallstellen
g0 | -
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@ /
< /
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-100 }
| — B - LandesstraRRe L
/ 072
/
/ — & - Bahnstrecke L-
/ W - 202
-200 1
N +— Bahnstrecke L-
/ W - 202
!
/
/
-300 !
-300 -200 -100 0 100 200 300

Abstand in [m]
24.03.2021 11:01 WKA_Wurf_V2071_WEA1_100_20ms.xlsm
1von 13 [Dia_global] Veenker
Erstelldatum: 13.01.2022 Version: 2 Erstellt mit: ELiIA-2.7-b10 37/263



Projekt: 20520

Anlage A 2.1.2
Mogliche Aufprallstellen fir WEA W1/ 3,5 MW bei Windgeschwindigkeit 20 m/s,
Windrichtung 0°, 10,50 U/min und Stral3e, Bahn
300
200
100
O Position WEA
W1/3,5 MW
£
£ —<— Aufprallstellen
° 0
[
©
I3
—2 — B - LandesstraRe L
072
-100 — & - Bahnstrecke L-
W - 202
rrrrrrrrrrr a— Bahnstrecke L-
W - 202
-200
-300
-300 -200 -100 0 100 200 300
Abstand in [m]
24.03.2021 11:01 WKA_Wurf_V2071_WEA1_100_20ms.xlsm
2von 13 [Dia_Ri] Veenker
Erstelldatum: 13.01.2022 Version: 2 Erstellt mit: ELiIA-2.7-b10
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Projekt: 20520

Mogliche Aufprallstellen fir WEA W1/ 3,5 MW bei Windgeschwindigkeit 20 m/s,

Windrichtung 30°, 10,50 U/min und Stral3e, Bahn

300

200

100

Abstand in [m]

-100

-200

-300
-300

24.03.2021 11:01
3von 13
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-100
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Anlage A 2.1.4

Projekt: 20520
Mogliche Aufprallstellen fir WEA W1/ 3,5 MW bei Windgeschwindigkeit 20 m/s,

Windrichtung 60°, 10,50 U/min und Stral3e, Bahn
T

300
l
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I ] N
| O Position WEA
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Anlage A 2.1.5

Projekt: 20520

Mogliche Aufprallstellen fir WEA W1/ 3,5 MW bei Windgeschwindigkeit 20 m/s,
Windrichtung 90°, 10,50 U/min und Stral3e, Bahn

300
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Anlage A 2.1.6

Projekt: 20520

Mogliche Aufprallstellen fir WEA W1/ 3,5 MW bei Windgeschwindigkeit 20 m/s,
Windrichtung 120°, 10,50 U/min und Stral3e, Bahn
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Anlage A 2.1.7

Projekt: 20520
Mogliche Aufprallstellen fir WEA W1/ 3,5 MW bei Windgeschwindigkeit 20 m/s,

Windrichtung 150°, 10,50 U/min und Stral3e, Bahn
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Projekt: 20520

Mogliche Aufprallstellen fir WEA W1/ 3,5 MW bei Windgeschwindigkeit 20 m/s,

Windrichtung 180°, 10,50 U/min und Stral3e, Bahn
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Projekt: 20520 Anlage A 2.1.9

Mogliche Aufprallstellen fir WEA W1/ 3,5 MW bei Windgeschwindigkeit 20 m/s,
Windrichtung 210°, 10,50 U/min und Stral3e, Bahn
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Projekt: 20520

Mogliche Aufprallstellen fir WEA W1/ 3,5 MW bei Windgeschwindigkeit 20 m/s,

Windrichtung 240°, 10,50 U/min und Stral3e, Bahn
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Projekt: 20520

Mogliche Aufprallstellen fir WEA W1/ 3,5 MW bei Windgeschwindigkeit 20 m/s,
Windrichtung 270°, 10,50 U/min und Stral3e, Bahn
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Anlage A 2.1.12

Projekt: 20520

Mogliche Aufprallstellen fir WEA W1/ 3,5 MW bei Windgeschwindigkeit 20 m/s,
Windrichtung 300°, 10,50 U/min und Stral3e, Bahn
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Projekt: 20520

Mogliche Aufprallstellen fir WEA W1/ 3,5 MW bei Windgeschwindigkeit 20 m/s,

Windrichtung 330°, 10,50 U/min und Stral3e, Bahn
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Projekt: 20520

Mobgliche Aufprallstellen fir WEA W2/ 3,5 MW bei Windgeschwindigkeit 22 m/s,

Windrichtung 180°, 10,50 U/min und Stral3e, Bahn
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Projekt: 20520

Anlage A 2.3.1
Mobgliche Aufprallstellen fir WEA W3/ 3,5 MW bei Windgeschwindigkeit 22 m/s,
Windrichtung 180°, 10,50 U/min und Stral3e, Bahn
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Projekt: 20520

Mogliche Aufprallstellen fir WEA W4 / 4,2 MW bei Windgeschwindigkeit 20 m/s,

Windrichtung 180°, 10,80 U/min und Stral3e, Bahn
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Projekt: 20520 Anlage A 2.4.2

Mogliche Aufprallstellen fir WEA W4 [ 4,2 MW bei Windgeschwindigkeit 20 m/s,
Windrichtung 0°, 10,80 U/min und Stral3e, Bahn
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Projekt: 20520
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Mogliche Aufprallstellen fir WEA W2/ 3,5 MW bei Windgeschwindigkeit 22 m/s,
Windrichtung 270°, 10,50 U/min und Stral3e, Bahn
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Mogliche Aufprallstellen fir WEA W2/ 3,5 MW bei Windgeschwindigkeit 22 m/s,
Windrichtung 300°, 10,50 U/min und Stral3e, Bahn

800

700

600 2
500 ‘4

?
| s

200 - / O Position WEA
A K W2 /3,5 MW
E 100 : 4! l
I= | / —o— Aufprallstellen
8 l I
2 100 | H
-2 - ; / I — B - LandesstralRe L
I 072
-200 !l 1
300 L ,I / — & - Bahnstrecke L-
- — o/ I W - 202
P [
-400 f
| | ,' ——a——— Bahnstrecke L-
-500 ‘IU! 1 W - 202

-600 : /
I
-700 e L

/ I
-800 L il

-800 -700 -600 -500 -400 -300 -200 -100 O 100 200 300 400 500 600 700 800
Abstand in [m]

24.03.2021 11:08 WKA_Wurf_V2071_WEA2_030_22ms.xlsm

12 von 13 [Dia_Ri11] Ve-e n ke r

Erstelldatum: 13.01.2022 Version: 2 Erstellt mit: ELiIA-2.7-b10 91/263




Projekt: 20520 Anlage A 3.2.13

Mogliche Aufprallstellen fir WEA W2/ 3,5 MW bei Windgeschwindigkeit 22 m/s,
Windrichtung 330°, 10,50 U/min und Stral3e, Bahn
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Mogliche Aufprallstellen fir WEA W3/ 3,5 MW bei Windgeschwindigkeit 22 m/s,
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Projekt: 20520 Anlage A 3.3.7

Mogliche Aufprallstellen fir WEA W3/ 3,5 MW bei Windgeschwindigkeit 22 m/s,
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Mogliche Aufprallstellen fir WEA W3/ 3,5 MW bei Windgeschwindigkeit 22 m/s,
Windrichtung 180°, 10,50 U/min und Stral3e, Bahn
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Mogliche Aufprallstellen fir WEA W3/ 3,5 MW bei Windgeschwindigkeit 22 m/s,
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Projekt: 20520 Anlage A 3.3.11

Mogliche Aufprallstellen fir WEA W3/ 3,5 MW bei Windgeschwindigkeit 22 m/s,
Windrichtung 270°, 10,50 U/min und Stral3e, Bahn
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Projekt: 20520 Anlage A 3.3.12

Mogliche Aufprallstellen fir WEA W3/ 3,5 MW bei Windgeschwindigkeit 22 m/s,
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Projekt: 20520 Anlage A 3.3.13

Mogliche Aufprallstellen fir WEA W3/ 3,5 MW bei Windgeschwindigkeit 22 m/s,
Windrichtung 330°, 10,50 U/min und Stral3e, Bahn
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Projekt: 20520 Anlage A 3.4.1

Mogliche Aufprallstellen fir WEA W4 / 4,2 MW bei Windgeschwindigkeit 20 m/s,
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Mogliche Aufprallstellen fir WEA W4 [ 4,2 MW bei Windgeschwindigkeit 20 m/s,

Windrichtung 0°, 10,80 U/min und Stral3e, Bahn
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Mogliche Aufprallstellen fir WEA W4 [ 4,2 MW bei Windgeschwindigkeit 20 m/s,

Windrichtung 30°, 10,80 U/min und Stral3e, Bahn
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Mogliche Aufprallstellen fir WEA W4 [ 4,2 MW bei Windgeschwindigkeit 20 m/s,
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Projekt: 20520 Anlage A 3.4.5

Mogliche Aufprallstellen fir WEA W4 [ 4,2 MW bei Windgeschwindigkeit 20 m/s,
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Mogliche Aufprallstellen fir WEA W4 [ 4,2 MW bei Windgeschwindigkeit 20 m/s,
Windrichtung 120°, 10,80 U/min und Stral3e, Bahn
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Projekt: 20520

Mogliche Aufprallstellen fir WEA W4 [ 4,2 MW bei Windgeschwindigkeit 20 m/s,
Windrichtung 150°, 10,80 U/min und Stral3e, Bahn

800 I
]
[

700 -
]
[y

600
l

500 I

400 I

-
|

300 H

/
200 —
|
e
|

100
/

0 I

-100

Abstand in [m]

AN

-200

S

-300 / | li

-400 H—

-500 /
/

O Position WEA
W4 /4,2 MW

—<— Aufprallstellen

— B - Landesstralle L
072

— & - Bahnstrecke L-
W - 202

——a——— Bahnstrecke L-
W - 202

-600 I,

-700 I

-800 !

-800 -700 -600 -500 -400 -300 -200 -100 O 100 200 300 400 500 600 700 800

Abstand in [m]

24.03.2021 11:10
7von 13
Erstelldatum: 13.01.2022 Version: 2 Erstellt mit: ELiIA-2.7-b10

WKA_Wurf_V2071_WEA4_030_20ms.xlsm

[Dia_Ri6]

Anlage A 3.4.7

Veenker

112/263



Projekt: 20520
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Mogliche Aufprallstellen fir WEA W4 [ 4,2 MW bei Windgeschwindigkeit 20 m/s,

Windrichtung 210°, 10,80 U/min und Stral3e, Bahn
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Mogliche Aufprallstellen fir WEA W4 [ 4,2 MW bei Windgeschwindigkeit 20 m/s,
Windrichtung 330°, 10,80 U/min und Stral3e, Bahn
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Projekt: 20520

Mogliche Aufprallstellen fir WEA W5/ 4,2 MW bei Windgeschwindigkeit 22 m/s,
Windrichtung 180°, 10,80 U/min und Stral3e, Bahn
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Projekt: 20520 Anlage A 3.5.3

Mogliche Aufprallstellen fir WEA W5/ 4,2 MW bei Windgeschwindigkeit 22 m/s,
Windrichtung 30°, 10,80 U/min und Stral3e, Bahn
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Mogliche Aufprallstellen fir WEA W5/ 4,2 MW bei Windgeschwindigkeit 22 m/s,
Windrichtung 60°, 10,80 U/min und Stral3e, Bahn
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Mogliche Aufprallstellen fir WEA W5/ 4,2 MW bei Windgeschwindigkeit 22 m/s,
Windrichtung 90°, 10,80 U/min und Stral3e, Bahn
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Projekt: 20520 Anlage A 3.5.7

Mogliche Aufprallstellen fir WEA W5/ 4,2 MW bei Windgeschwindigkeit 22 m/s,
Windrichtung 150°, 10,80 U/min und Stral3e, Bahn
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Mogliche Aufprallstellen fir WEA W5/ 4,2 MW bei Windgeschwindigkeit 22 m/s,
Windrichtung 180°, 10,80 U/min und Stral3e, Bahn
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Mogliche Aufprallstellen fir WEA W5/ 4,2 MW bei Windgeschwindigkeit 22 m/s,
Windrichtung 210°, 10,80 U/min und Stral3e, Bahn
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Mogliche Aufprallstellen fir WEA W5/ 4,2 MW bei Windgeschwindigkeit 22 m/s,
Windrichtung 240°, 10,80 U/min und Stral3e, Bahn
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Mogliche Aufprallstellen fir WEA W5/ 4,2 MW bei Windgeschwindigkeit 22 m/s,
Windrichtung 270°, 10,80 U/min und Stral3e, Bahn
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Projekt: 20520 Anlage A 3.5.12

Mogliche Aufprallstellen fir WEA W5/ 4,2 MW bei Windgeschwindigkeit 22 m/s,
Windrichtung 300°, 10,80 U/min und Stral3e, Bahn
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Mogliche Aufprallstellen fir WEA W5/ 4,2 MW bei Windgeschwindigkeit 22 m/s,
Windrichtung 330°, 10,80 U/min und Stral3e, Bahn
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Projekt: 20520 Anlage A 4.1.1

Moégliche Aufprallstellen fir WEA W1/ 3,5 MW bei Windgeschwindigkeit 20 m/s,
Windrichtung 180°, 10,50 U/min und Stral3e, Bahn
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Mogliche Aufprallstellen fir WEA W1/ 3,5 MW bei Windgeschwindigkeit 20 m/s,
Windrichtung 0°, 10,50 U/min und Stral3e, Bahn

500 M
Il
]
400 1
300
O Position WEA
100 W1/3,5 MW
E
£ —<— Aufprallstellen
° 0
C
8
3 / I > — - - LandesstraBe L
< P I andesstralle
-100 M / 072
i\ A /
[ — & - Bahnstrecke L-
-200 /e//lr W - 202
e o Il
Illl rrrrrrrrrrr a— Bahnstrecke L-
-300 Il W - 202
]
]
-400 It
]
I
500 It
-500 -400 -300 -200 -100 0 100 200 300 400 500
Abstand in [m]
24.03.2021 11:15 WKA_Wurf_V2071_WEA1_Tip.xlsm

2 von 13 [Dia_Ri1] Veenker

Erstelldatum: 13.01.2022 Version: 2 Erstellt mit: ELiIA-2.7-b10 134/263



Projekt: 20520 Anlage A 4.1.3

Mogliche Aufprallstellen fir WEA W1/ 3,5 MW bei Windgeschwindigkeit 20 m/s,
Windrichtung 30°, 10,50 U/min und Stral3e, Bahn
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Anlage A 4.1.4

Projekt: 20520
Mogliche Aufprallstellen fir WEA W1/ 3,5 MW bei Windgeschwindigkeit 20 m/s,
Windrichtung 60°, 10,50 U/min und Stral3e, Bahn
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Projekt: 20520 Anlage A 4.1.5

Mogliche Aufprallstellen fir WEA W1/ 3,5 MW bei Windgeschwindigkeit 20 m/s,
Windrichtung 90°, 10,50 U/min und Stral3e, Bahn
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Mogliche Aufprallstellen fir WEA W1/ 3,5 MW bei Windgeschwindigkeit 20 m/s,
Windrichtung 120°, 10,50 U/min und Stral3e, Bahn
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Projekt: 20520 Anlage A 4.1.7

Mogliche Aufprallstellen fir WEA W1/ 3,5 MW bei Windgeschwindigkeit 20 m/s,
Windrichtung 150°, 10,50 U/min und Stral3e, Bahn
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Mogliche Aufprallstellen fir WEA W1/ 3,5 MW bei Windgeschwindigkeit 20 m/s,
Windrichtung 180°, 10,50 U/min und Stral3e, Bahn
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Projekt: 20520 Anlage A 4.1.9

Mogliche Aufprallstellen fir WEA W1/ 3,5 MW bei Windgeschwindigkeit 20 m/s,
Windrichtung 210°, 10,50 U/min und Stral3e, Bahn
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Projekt: 20520 Anlage A 4.1.10

Mogliche Aufprallstellen fir WEA W1/ 3,5 MW bei Windgeschwindigkeit 20 m/s,
Windrichtung 240°, 10,50 U/min und Stral3e, Bahn
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Projekt: 20520 Anlage A 4.1.11

Mogliche Aufprallstellen fir WEA W1/ 3,5 MW bei Windgeschwindigkeit 20 m/s,
Windrichtung 270°, 10,50 U/min und Stral3e, Bahn
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Projekt: 20520 Anlage A 4.1.12

Mogliche Aufprallstellen fir WEA W1/ 3,5 MW bei Windgeschwindigkeit 20 m/s,
Windrichtung 300°, 10,50 U/min und Stral3e, Bahn
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Projekt: 20520 Anlage A 4.1.13

Mogliche Aufprallstellen fir WEA W1/ 3,5 MW bei Windgeschwindigkeit 20 m/s,
Windrichtung 330°, 10,50 U/min und Stral3e, Bahn
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Projekt: 20520 Anlage A 4.2.1

Mobgliche Aufprallstellen fir WEA W2/ 3,5 MW bei Windgeschwindigkeit 22 m/s,
Windrichtung 180°, 10,50 U/min und Stral3e, Bahn
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Projekt: 20520 Anlage A 4.2.2

Mogliche Aufprallstellen fir WEA W2/ 3,5 MW bei Windgeschwindigkeit 22 m/s,

Windrichtung 0°, 10,50 U/min und Stral3e, Bahn
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Projekt: 20520

Anlage A 4.2.3
Mogliche Aufprallstellen fir WEA W2/ 3,5 MW bei Windgeschwindigkeit 22 m/s,
Windrichtung 30°, 10,50 U/min und Stral3e, Bahn
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Projekt: 20520 Anlage A 4.2.4

Mogliche Aufprallstellen fir WEA W2/ 3,5 MW bei Windgeschwindigkeit 22 m/s,
Windrichtung 60°, 10,50 U/min und Stral3e, Bahn
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Projekt: 20520 Anlage A 4.2.5

Mogliche Aufprallstellen fir WEA W2/ 3,5 MW bei Windgeschwindigkeit 22 m/s,
Windrichtung 90°, 10,50 U/min und Stral3e, Bahn
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Projekt: 20520 Anlage A 4.2.6

Mogliche Aufprallstellen fir WEA W2/ 3,5 MW bei Windgeschwindigkeit 22 m/s,
Windrichtung 120°, 10,50 U/min und Stral3e, Bahn
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Projekt: 20520 Anlage A 4.2.7

Mogliche Aufprallstellen fir WEA W2/ 3,5 MW bei Windgeschwindigkeit 22 m/s,
Windrichtung 150°, 10,50 U/min und Stral3e, Bahn
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Projekt: 20520 Anlage A 4.2.8

Mogliche Aufprallstellen fir WEA W2/ 3,5 MW bei Windgeschwindigkeit 22 m/s,
Windrichtung 180°, 10,50 U/min und Stral3e, Bahn
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Projekt: 20520 Anlage A 4.2.9

Mogliche Aufprallstellen fir WEA W2/ 3,5 MW bei Windgeschwindigkeit 22 m/s,
Windrichtung 210°, 10,50 U/min und Stral3e, Bahn
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Projekt: 20520 Anlage A 4.2.10

Mogliche Aufprallstellen fir WEA W2/ 3,5 MW bei Windgeschwindigkeit 22 m/s,
Windrichtung 240°, 10,50 U/min und Stral3e, Bahn
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Projekt: 20520 Anlage A 4.2.11

Mogliche Aufprallstellen fir WEA W2/ 3,5 MW bei Windgeschwindigkeit 22 m/s,
Windrichtung 270°, 10,50 U/min und Stral3e, Bahn

500 1
|
I /G\s
400 I
|
|
300 |
|
|
I
200 1
.
|i O Position WEA
100 k W2 /3,5 MW
£ |
£ ll —<— Aufprallstellen
o 0 i
c |
© :
I |
'2 | — B - Landesstralle L
-100 b 072
|
: — & - Bahnstrecke L-
-200 | W - 202
|
| N D N A R B a— Bahnstrecke L-
-300 | W - 202
i /Z
-400 +
I ¢
|
-500 “
-500 -400 -300 -200 -100 0 100 200 300 400 500
Abstand in [m]
24.03.2021 11:16 WKA_Wurf_V2071_WEA2_Tip.xlsm
11von13 [Dia, Ri10] Veenker
Erstelldatum: 13.01.2022 Version: 2 Erstellt mit: ELiIA-2.7-b10

156/263



Projekt: 20520 Anlage A 4.2.12

Mogliche Aufprallstellen fir WEA W2/ 3,5 MW bei Windgeschwindigkeit 22 m/s,
Windrichtung 300°, 10,50 U/min und Stral3e, Bahn
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Projekt: 20520 Anlage A 4.2.13

Mogliche Aufprallstellen fir WEA W2/ 3,5 MW bei Windgeschwindigkeit 22 m/s,
Windrichtung 330°, 10,50 U/min und Stral3e, Bahn
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Anlage A 4.3.1

Projekt: 20520
Mobgliche Aufprallstellen fir WEA W3/ 3,5 MW bei Windgeschwindigkeit 22 m/s,
Windrichtung 180°, 10,50 U/min und Stral3e, Bahn
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Projekt: 20520 Anlage A 4.3.2

Mogliche Aufprallstellen fir WEA W3/ 3,5 MW bei Windgeschwindigkeit 22 m/s,
Windrichtung 0°, 10,50 U/min und Stral3e, Bahn
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Anlage A 4.3.3

Projekt: 20520

Mogliche Aufprallstellen fir WEA W3/ 3,5 MW bei Windgeschwindigkeit 22 m/s,
Windrichtung 30°, 10,50 U/min und Stral3e, Bahn
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Anlage A 4.3.4

Projekt: 20520
Mogliche Aufprallstellen fir WEA W3/ 3,5 MW bei Windgeschwindigkeit 22 m/s,
Windrichtung 60°, 10,50 U/min und Stral3e, Bahn
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Anlage A 4.3.5

Projekt: 20520
Mogliche Aufprallstellen fir WEA W3/ 3,5 MW bei Windgeschwindigkeit 22 m/s,

Windrichtung 90°, 10,50 U/min und Stral3e, Bahn
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Anlage A 4.3.6

Projekt: 20520
Mogliche Aufprallstellen fir WEA W3/ 3,5 MW bei Windgeschwindigkeit 22 m/s,

Windrichtung 120°, 10,50 U/min und Stral3e, Bahn
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Projekt: 20520

Mogliche Aufprallstellen fir WEA W3/ 3,5 MW bei Windgeschwindigkeit 22 m/s,
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Anlage A 4.3.8

Projekt: 20520
Mogliche Aufprallstellen fir WEA W3/ 3,5 MW bei Windgeschwindigkeit 22 m/s,
Windrichtung 180°, 10,50 U/min und Stral3e, Bahn
500 7
I
I
Il
400 I
I
I
300 I
I}
I
o O
e e
200 — T
/
// | O Position WEA
100 ! W3/3,5 MW
E <<; /Zi/
= /
£ —<— Aufprallstellen
= 0 || [
= l
= ]
2 I —® - LandesstraRe L
-100 il 072
I
I
Il — & - Bahnstrecke L-
-200 Il W - 202
I
R N »— Bahnstrecke L-
-300 # W - 202
I
I
I
-400 li
I
I
-500 L
-400 -300 -200 -100 0 100 200 300 400 500
Abstand in [m]
166/263

WKA_Wurf_V2071_WEA3_Tip.xlsm
[Dia_Ri7]

-500

24.03.2021 11:18
8von 13
Erstelldatum: 13.01.2022 Version: 2 Erstellt mit: ELiIA-2.7-b10



Projekt: 20520 Anlage A 4.3.9

Mogliche Aufprallstellen fir WEA W3/ 3,5 MW bei Windgeschwindigkeit 22 m/s,
Windrichtung 210°, 10,50 U/min und Stral3e, Bahn
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Projekt: 20520 Anlage A 4.3.10

Mogliche Aufprallstellen fir WEA W3/ 3,5 MW bei Windgeschwindigkeit 22 m/s,
Windrichtung 240°, 10,50 U/min und Stral3e, Bahn
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Projekt: 20520
Windrichtung 270°, 10,50 U/min und Stral3e, Bahn
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Projekt: 20520
Windrichtung 300°, 10,50 U/min und Stral3e, Bahn
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Projekt: 20520 Anlage A 4.3.13

Mogliche Aufprallstellen fir WEA W3/ 3,5 MW bei Windgeschwindigkeit 22 m/s,
Windrichtung 330°, 10,50 U/min und Stral3e, Bahn
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Projekt: 20520 Anlage A 4.4.1

Mogliche Aufprallstellen fir WEA W4 / 4,2 MW bei Windgeschwindigkeit 20 m/s,
Windrichtung 180°, 10,80 U/min und Stral3e, Bahn
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Projekt: 20520

Mogliche Aufprallstellen fir WEA W4 [ 4,2 MW bei Windgeschwindigkeit 20 m/s,

Windrichtung 0°, 10,80 U/min und Stral3e, Bahn
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Projekt: 20520 Anlage A 4.4.3

Mogliche Aufprallstellen fir WEA W4 [ 4,2 MW bei Windgeschwindigkeit 20 m/s,
Windrichtung 30°, 10,80 U/min und Stral3e, Bahn
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Projekt: 20520 Anlage A 4.4.4

Mogliche Aufprallstellen fir WEA W4 [ 4,2 MW bei Windgeschwindigkeit 20 m/s,
Windrichtung 60°, 10,80 U/min und Stral3e, Bahn
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Projekt: 20520 Anlage A 4.4.5

Mogliche Aufprallstellen fir WEA W4 [ 4,2 MW bei Windgeschwindigkeit 20 m/s,
Windrichtung 90°, 10,80 U/min und Stral3e, Bahn
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Projekt: 20520 Anlage A 4.4.6

Mogliche Aufprallstellen fir WEA W4 [ 4,2 MW bei Windgeschwindigkeit 20 m/s,
Windrichtung 120°, 10,80 U/min und Stral3e, Bahn
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Projekt: 20520 Anlage A 4.4.7

Mogliche Aufprallstellen fir WEA W4 [ 4,2 MW bei Windgeschwindigkeit 20 m/s,
Windrichtung 150°, 10,80 U/min und Stral3e, Bahn
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Projekt: 20520 Anlage A 4.4.8

Mogliche Aufprallstellen fir WEA W4 [ 4,2 MW bei Windgeschwindigkeit 20 m/s,
Windrichtung 180°, 10,80 U/min und Stral3e, Bahn
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Projekt: 20520 Anlage A 4.4.9

Mogliche Aufprallstellen fir WEA W4 [ 4,2 MW bei Windgeschwindigkeit 20 m/s,
Windrichtung 210°, 10,80 U/min und Stral3e, Bahn
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Projekt: 20520 Anlage A 4.4.10

Mogliche Aufprallstellen fir WEA W4 [ 4,2 MW bei Windgeschwindigkeit 20 m/s,
Windrichtung 240°, 10,80 U/min und Stral3e, Bahn
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Projekt: 20520 Anlage A 4.4.11

Mogliche Aufprallstellen fir WEA W4 [ 4,2 MW bei Windgeschwindigkeit 20 m/s,
Windrichtung 270°, 10,80 U/min und Stral3e, Bahn
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Projekt: 20520 Anlage A 4.4.12

Mogliche Aufprallstellen fir WEA W4 [ 4,2 MW bei Windgeschwindigkeit 20 m/s,
Windrichtung 300°, 10,80 U/min und Stral3e, Bahn
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Anlage A 4.4.13

Projekt: 20520
Mogliche Aufprallstellen fir WEA W4 [ 4,2 MW bei Windgeschwindigkeit 20 m/s,
Windrichtung 330°, 10,80 U/min und Stral3e, Bahn
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Projekt: 20520 Anlage A 4.5.1

Mogliche Aufprallstellen fir WEA W5/ 4,2 MW bei Windgeschwindigkeit 22 m/s,
Windrichtung 180°, 10,80 U/min und Stral3e, Bahn
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Gefahrdung des Schutzobjektes durch Abwurf von Eisfragmenten

W1 - ENERCON E-138 EP3 /3,5 MW
W2 - ENERCON E-138 EP3 /3,5 MW
W3 - ENERCON E-138 EP3 /3,5 MW
W4 - ENERCON E-138 EP3 /4,2 MW
W5 - ENERCON E-138 EP3 /4,2 MW

Erstelldatum: 13.01.2022 Version: 2 Erstellt mit: ELIA-2.7-b10

Veenker

Ingenieure

\\file\projekte_rw\2020\20520\03_WP_
Waébbelin_IIN02_Bericht\WP_5\20520_G
a_5_R00.docx

20520/5

Revision 00

186/263



Projekt: 20520 Anlage A5.1.1

Moégliche Aufprallstellen fir WEA W1/ 3,5 MW bei Windgeschwindigkeit 20 m/s,
Windrichtung 180°, 10,50 U/min und Stral3e, Bahn
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Projekt: 20520

Mogliche Aufprallstellen fir WEA W1/ 3,5 MW bei Windgeschwindigkeit 20 m/s,

Windrichtung 0°, 10,50 U/min und Stral3e, Bahn
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Projekt: 20520 Anlage A 5.1.3

Mogliche Aufprallstellen fir WEA W1/ 3,5 MW bei Windgeschwindigkeit 20 m/s,
Windrichtung 30°, 10,50 U/min und Stral3e, Bahn
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Projekt: 20520
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Projekt: 20520 Anlage A 5.1.10
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Projekt: 20520 Anlage A 5.1.11
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Projekt: 20520 Anlage A 5.1.12
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Projekt: 20520 Anlage A 5.2.3
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Projekt: 20520 Anlage A 5.2.4
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Projekt: 20520 Anlage A 5.2.5

Mogliche Aufprallstellen fir WEA W2/ 3,5 MW bei Windgeschwindigkeit 20 m/s,
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Projekt: 20520

Mogliche Aufprallstellen fir WEA W4 [ 4,2 MW bei Windgeschwindigkeit 20 m/s,

Windrichtung 240°, 10,80 U/min und Stral3e, Bahn
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Projekt: 20520 Anlage A 5.4.11

Mogliche Aufprallstellen fir WEA W4 [ 4,2 MW bei Windgeschwindigkeit 20 m/s,
Windrichtung 270°, 10,80 U/min und Stral3e, Bahn
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Projekt: 20520

Mogliche Aufprallstellen fir WEA W4 [ 4,2 MW bei Windgeschwindigkeit 20 m/s,

Windrichtung 300°, 10,80 U/min und Stral3e, Bahn
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Projekt: 20520 Anlage A 5.4.13

Mogliche Aufprallstellen fir WEA W4 [ 4,2 MW bei Windgeschwindigkeit 20 m/s,
Windrichtung 330°, 10,80 U/min und Stral3e, Bahn
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Projekt: 20520
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Mogliche Aufprallstellen fir WEA W5/ 4,2 MW bei Windgeschwindigkeit 20 m/s,
Windrichtung 180°, 10,80 U/min und Stral3e, Bahn

]
]
[li
[li
]
f
|
I
H
| ——% v /
e -
/ 9 i ?X
o LA
/ <l
é\eﬂ/&\\#ﬂ e — '/,I
L
| i '
i
]
|
1
l
I
]
I
i 4
u v
I i
| I
| I
| I I [ = II/,‘
|
L I
-700 -600 -500 -400 -300 -200 -100 O 100 200 300 400 500 600 700

24.03.2021 11:25
1von 13

Abstand in [m]

WKA_Wurf_V2071_WEA5_Eis_20ms.xlsm
[Dia_global]

Erstelldatum: 13.01.2022 Version: 2 Erstellt mit: ELiIA-2.7-b10

O Position WEA
W5 /4,2 MW

—<o— Aufprallstellen

—— AulRenkreis

Innenkreis

— B - Landesstral3e L

072

— & - Bahnstrecke L-
W - 202

rrrrrrrrrr +— Bahnstrecke L-
W - 202

Anlage A 5.5.1

Veenke

r

239/263



Projekt: 20520
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Projekt: 20520 Anlage A 5.5.3

Mogliche Aufprallstellen fir WEA W5/ 4,2 MW bei Windgeschwindigkeit 20 m/s,
Windrichtung 30°, 10,80 U/min und Stral3e, Bahn
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Projekt: 20520 Anlage A 5.5.4

Mogliche Aufprallstellen fir WEA W5/ 4,2 MW bei Windgeschwindigkeit 20 m/s,
Windrichtung 60°, 10,80 U/min und Stral3e, Bahn
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Anlage A 5.5.5

Projekt: 20520

Mogliche Aufprallstellen fir WEA W5/ 4,2 MW bei Windgeschwindigkeit 20 m/s,
Windrichtung 90°, 10,80 U/min und Stral3e, Bahn

700 ]
/
1
o y
600 7{ < ll,’
500 \Q 'I//
Z j
I
400 1
| ,
]
300 i
/
g A
200 /l' O Position WEA
4 / W5 / 4,2 MW
E 100 ,,/
£ \ Ill —<— Aufprallstellen
o 0 I'I
IS T |
: i
£ -100 "I — B - LandesstraRe L
1 !
-200 |
\ T p — & - Bahnstrecke L-
-300 4 /! W - 202
)
% |
| Q\ J // —a—— Bahnstrecke L-
-400 || \ W Illl W - 202
/
-500 - & "I/
| I
-600 | \ %} /:I
700 J
-700 -600 -500 -400 -300 -200 -100 0 100 200 300 400 500 600 700

Abstand in [m]

WKA_Wurf_V2071_WEA5_Eis_20ms.xlsm
Veenker

24.03.2021 11:25
[Dia_Ri4]
243/263

5von 13
Erstelldatum: 13.01.2022 Version: 2 Erstellt mit: ELiIA-2.7-b10



Projekt: 20520

Mogliche Aufprallstellen fir WEA W5/ 4,2 MW bei Windgeschwindigkeit 20 m/s,
Windrichtung 120°, 10,80 U/min und Stral3e, Bahn
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Projekt: 20520

Mogliche Aufprallstellen fir WEA W5/ 4,2 MW bei Windgeschwindigkeit 20 m/s,
Windrichtung 150°, 10,80 U/min und Stral3e, Bahn
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Projekt: 20520

Mogliche Aufprallstellen fir WEA W5/ 4,2 MW bei Windgeschwindigkeit 20 m/s,

Windrichtung 180°, 10,80 U/min und Stral3e, Bahn

700

600

500

400

300

200

100

-100

Abstand in [m]

-200

-300

-400

-500

-600

-700

-700

24.03.2021 11:25
8 von 13

-600

-500

-400

-300

-200 -100 O 100 200 300 400 500 600 700
Abstand in [m]

WKA_Wurf_V2071_WEA5_Eis_20ms.xlsm
[Dia_Ri7]

Erstelldatum: 13.01.2022 Version: 2 Erstellt mit: ELiIA-2.7-b10

O Position WEA
W5 /4,2 MW

—<— Aufprallstellen

— B - Landesstralle L
072

— & - Bahnstrecke L-
W - 202

—a—— Bahnstrecke L-
W - 202

Anlage A 5.5.8

Veenker

246/263



Projekt: 20520 Anlage A 5.5.9

Mogliche Aufprallstellen fir WEA W5/ 4,2 MW bei Windgeschwindigkeit 20 m/s,
Windrichtung 210°, 10,80 U/min und Stral3e, Bahn
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Projekt: 20520 Anlage A 5.5.10

Mogliche Aufprallstellen fir WEA W5/ 4,2 MW bei Windgeschwindigkeit 20 m/s,
Windrichtung 240°, 10,80 U/min und Stral3e, Bahn
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Projekt: 20520 Anlage A 5.5.11

Mogliche Aufprallstellen fir WEA W5/ 4,2 MW bei Windgeschwindigkeit 20 m/s,
Windrichtung 270°, 10,80 U/min und Stral3e, Bahn
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Projekt: 20520

Mogliche Aufprallstellen fir WEA W5/ 4,2 MW bei Windgeschwindigkeit 20 m/s,
Windrichtung 300°, 10,80 U/min und Stral3e, Bahn
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Anlage A 5.5.13

Projekt: 20520
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Anlage

Ab Abwurf des Maschinenhauses
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Funktion der Wurflinie
Wurfparabel: y=y2
Steigung: y' =2y

Anfangsparameter
G ~H = a=45°

a=45° =7y =10

Y =2xq
2 x.=10
)(a=0'5

aus y=yx? folgt:
2

Ya = X
¥, = 0,52
Ve = 0,25

Abschatzung der Wurfweite
aus  y=yx?

folgt  h+y, = (x4 + W)?

h+y, = (xg + W)?

w =.Jh+y,—x,4
w =,/130,8+0,25-0,5
w = 10,95

Die Abwurfweite betragt 10,95 m

Erstelldatum: 13.01.2022 Version: 2 Erstellt mit: ELIA-2.7-b10
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Veenker

Ingenieure

Anlage

A7 Detailergebnisse zur Bewertung der Gefahrdung der Schutzobjekte durch
die WEA W1 bis WEA W5

A7.1 -W1 und Landesstrafle L 072
A'7.2 -W2 und Bahnstrecke L-W-202
A'7.3 -W3 und Bahnstrecke L-W-202
A'7.4 - W3 und Landesstrafle L 072
A'7.5 - W4 und Landesstrafle L 072
A'7.6 -W5 und Bahnstrecke L-W-202
A'7.7 - W5 und Landesstrafle L 072
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Abwurf Rotorblatt und Teile davon und Eis Anlage A7.1
Detailergebnisse WEA 1/ 3,5 MW

Landesstralle L 072
Abwurfereignisse WEA 1/
3?5 MW PKW
Rotorblatt Pf1 Pf2 Pf3 Pf4 [Pfi
Abwurf Rotorblatt 100% 8,75E-05 2,21E-01 2,24E-01 7,39E-02 3,19E-07
30% 4,38E-05 3,30E-01 3,23E-02 7,39E-02 3,45E-08
Tip 8,75E-05 2,21E-01 1,01E-02 7,39E-02 1,44E-08
Zwischensumme Rotorblatt 3,68E-07
Eisfragmente Pf1 Pf2 Pf3 Pf4 [Pfi
5 [m/s] 5,82E-06 8,51E-01 1,10E-02 7,39E-02 4,04E-09
10 [m/s] 1,09E-05 8,51E-01 8,42E-03 7,39E-02 5,75E-09
15 [m/s] 2,41E-06 8,51E-01 7,44E-03 7,39E-02 1,13E-09
20 [m/s] 8,11E-08 8,51E-01 7,42E-03 7,39E-02 3,79E-11
Zwischensumme Eiswurf 1,10E-08
> Pf =Rotorblatt + Eisfragmente 3,79E-07
Abwurfereignisse WEA 1/
3,g5 MW LKW
Rotorblatt Pf1 Pf2 Pf3 Pf4 [1Pfi
Abwurf Rotorblatt 100% 8,75E-05 2,21E-01 2,24E-01 8,04E-03 3,48E-08
30% 4,38E-05 3,30E-01 3,23E-02 8,04E-03 3,75E-09
Tip 8,75E-05 2,21E-01 1,01E-02 8,04E-03 1,56E-09
Zwischensumme Rotorblatt 4,01E-08
Eisfragmente Pf1 Pf2 Pf3 Pf4 [Pfi
5 [m/s] 5,82E-06 8,51E-01 1,10E-02 8,04E-03 4,39E-10
10 [m/s] 1,09E-05 8,51E-01 8,42E-03 8,04E-03 6,26E-10
15 [m/s] 2,41E-06 8,51E-01 7,44E-03 8,04E-03 1,23E-10
20 [m/s] 8,11E-08 8,51E-01 7,42E-03 8,04E-03 4,12E-12
Zwischensumme Eiswurf 1,19E-09
> Pf =Rotorblatt + Eisfragmente 4,13E-08
Summe Rotorblatt und Teile davon LKW + PKW 4,08E-07
Summe Eisfragmente LKW + PKW 1,21E-08
Gesamtsumme LKW + PKW 4,21E-07

15.04.2021 14:09 WP_Woébbelin_III_5_Auswertung_Richtung_Rotorblatt_Eiswurf_Personen_WKA_W1 .xIs.
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Abwurf Rotorblatt und Teile davon und Eis Anlage A7.2
Detailergebnisse WEA 2 / 3,5 MW

Bahnstrecke L-W - 202
Abwurfereignisse WEA W2 /
3,5 MW RE2
Rotorblatt Pf1 Pf2 Pf3 Pf4 [Pfi
Abwurf Rotorblatt 100% 1,40E-04 0,00E+00 0,00E+00 7,29E-04 0,00E+00
30% 7,00E-05 6,97E-01 2,94E-02 7,29E-04 1,05E-09
Tip 1,40E-04 5,43E-01 7,29E-03 7,29E-04 4,04E-10
Zwischensumme Rotorblatt 1,45E-09
Eisfragmente Pf1 Pf2 Pf3 Pf4 [Pfi
5 [m/s] 5,82E-06 4,37E-01 7,58E-03 7,29E-04 1,41E-11
10 [m/s] 1,09E-05 5,43E-01 6,49E-03 7,29E-04 2,79E-11
15 [m/s] 2,41E-06 6,20E-01 5,88E-03 7,29E-04 6,41E-12
20 [m/s] 8,11E-08 6,20E-01 5,86E-03 7,29E-04 2,15E-13
Zwischensumme Eiswurf 4,86E-11
> Pf =Rotorblatt + Eisfragmente 1,50E-09
Abwurfereignisse WEA W2 /
g’ 5 MW RB17
Rotorblatt Pf1 Pf2 Pf3 Pf4 [1Pfi
Abwurf Rotorblatt 100% 1,40E-04 0,00E+00 0,00E+00 8,31E-04 0,00E+00
30% 7,00E-05 6,97E-01 2,94E-02 8,31E-04 1,19E-09
Tip 1,40E-04 5,43E-01 7,29E-03 8,31E-04 4,60E-10
Zwischensumme Rotorblatt 1,65E-09
Eisfragmente Pf1 Pf2 Pf3 Pf4 [Pfi
5 [m/s] 5,82E-06 4,37E-01 7,58E-03 8,31E-04 1,60E-11
10 [m/s] 1,09E-05 5,43E-01 6,49E-03 8,31E-04 3,18E-11
15 [m/s] 2,41E-06 6,20E-01 5,88E-03 8,31E-04 7,30E-12
20 [m/s] 8,11E-08 6,20E-01 5,86E-03 8,31E-04 2,45E-13
Zwischensumme Eiswurf 5,53E-11
> Pf =Rotorblatt + Eisfragmente 1,71E-09
Summe Rotorblatt und Teile davon RE2 + RB17 3,10E-09
Summe Eisfragmente RE2 + RB17 1,04E-10
Gesamtsumme RE2 + RB17 3,21E-09
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Abwurf Rotorblatt und Teile davon und Eis Anlage A7.3
Detailergebnisse WEA W3

Bahnstrecke L-W - 202
Abwurfereignisse WEA W3 /
3,5 MW RE2
Rotorblatt Pf1 Pf2 Pf3 Pf4 [Pfi
Abwurf Rotorblatt 100% 8,75E-05 0,00E+00 0,00E+00 7,29E-04 0,00E+00
30% 4,38E-05 1,20E-01 2,22E-03 7,29E-04 8,51E-12
Tip 8,75E-05 0,00E+00 0,00E+00 7,29E-04 0,00E+00
Zwischensumme Rotorblatt 8,51E-12
Eisfragmente Pf1 Pf2 Pf3 Pf4 [Pfi
5 [m/s] 5,82E-06 0,00E+00 0,00E+00 7,29E-04 0,00E+00
10 [m/s] 1,09E-05 0,00E+00 0,00E+00 7,29E-04 0,00E+00
15 [m/s] 2,41E-06 0,00E+00 0,00E+00 7,29E-04 0,00E+00
20 [m/s] 8,11E-08 0,00E+00 0,00E+00 7,29E-04 0,00E+00
Zwischensumme Eiswurf 0,00E+00
> Pf =Rotorblatt + Eisfragmente 8,51E-12
Abwurfereignisse WEA W3 /
g’ 5 MW RB17
Rotorblatt Pf1 Pf2 Pf3 Pf4 [1Pfi
Abwurf Rotorblatt 100% 8,75E-05 0,00E+00 0,00E+00 8,31E-04 0,00E+00
30% 4,38E-05 1,20E-01 2,22E-03 8,31E-04 9,70E-12
Tip 8,75E-05 0,00E+00 0,00E+00 8,31E-04 0,00E+00
Zwischensumme Rotorblatt 9,70E-12
Eisfragmente Pf1 Pf2 Pf3 Pf4 [Pfi
5 [m/s] 5,82E-06 0,00E+00 0,00E+00 8,31E-04 0,00E+00
10 [m/s] 1,09E-05 0,00E+00 0,00E+00 8,31E-04 0,00E+00
15 [m/s] 2,41E-06 0,00E+00 0,00E+00 8,31E-04 0,00E+00
20 [m/s] 8,11E-08 0,00E+00 0,00E+00 8,31E-04 0,00E+00
Zwischensumme Eiswurf 0,00E+00
> Pf =Rotorblatt + Eisfragmente 9,70E-12
Summe Rotorblatt und Teile davon RE2 + RB17 1,82E-11
Summe Eisfragmente RE2 + RB17 0,00E+00
Gesamtsumme RE2 + RB17 1,82E-11
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Abwurf Rotorblatt und Teile davon und Eis Anlage A7.4
Detailergebnisse WEA W3

LandesstralRe
Abwurfereignisse WEA W3 /
3,5 MW PKW
Rotorblatt Pf1 Pf2 Pf3 Pf4 [Pfi
Abwurf Rotorblatt 100% 8,75E-05 0,00E+00 0,00E+00 7,39E-02 0,00E+00
30% 4,38E-05 6,20E-01 2,79E-02 7,39E-02 5,60E-08
Tip 8,75E-05 4,68E-01 5,30E-03 7,39E-02 1,61E-08
Zwischensumme Rotorblatt 7,21E-08
Eisfragmente Pf1 Pf2 Pf3 Pf4 [Pfi
5 [m/s] 5,82E-06 1,63E-01 3,28E-03 7,39E-02 2,30E-10
10 [m/s] 1,09E-05 4,95E-01 6,07E-03 7,39E-02 2,41E-09
15 [m/s] 2,41E-06 5,58E-01 5,93E-03 7,39E-02 5,90E-10
20 [m/s] 8,11E-08 5,58E-01 5,92E-03 7,39E-02 1,98E-11
Zwischensumme Eiswurf 3,25E-09
> Pf =Rotorblatt + Eisfragmente 7,54E-08
Abwurfereignisse WEA W3 /
3,5 MW LKW
Rotorblatt Pf1 Pf2 Pf3 Pf4 [1Pfi
Abwurf Rotorblatt 100% 8,75E-05 0,00E+00 0,00E+00 8,04E-03 0,00E+00
30% 4,38E-05 6,20E-01 2,79E-02 8,04E-03 6,10E-09
Tip 8,75E-05 4,68E-01 5,30E-03 8,04E-03 1,75E-09
Zwischensumme Rotorblatt 7,85E-09
Eisfragmente Pf1 Pf2 Pf3 Pf4 [Pfi
5 [m/s] 5,82E-06 1,63E-01 3,28E-03 8,04E-03 2,51E-11
10 [m/s] 1,09E-05 4,95E-01 6,07E-03 8,04E-03 2,62E-10
15 [m/s] 2,41E-06 5,58E-01 5,93E-03 8,04E-03 6,42E-11
20 [m/s] 8,11E-08 5,58E-01 5,92E-03 8,04E-03 2,16E-12
Zwischensumme Eiswurf 3,54E-10
> Pf =Rotorblatt + Eisfragmente 8,20E-09
Summe Rotorblatt und Teile davon PKW + LKW 8,00E-08
Summe Eisfragmente PKW + LKW 3,60E-09
Gesamtsumme PKW + LKW 8,36E-08
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Abwurf Rotorblatt und Teile davon und Eis Anlage A7.5
Detailergebnisse WEA W4 / 4,2 MW

Landesstralle L 072
Abwurfereignisse WEA W4 /
2,2 MW PKW
Rotorblatt Pf1 Pf2 Pf3 Pf4 [Pfi
Abwurf Rotorblatt 100% 8,75E-05 2,20E-01 2,48E-01 7,39E-02 3,53E-07
30% 4,38E-05 2,65E-01 3,14E-02 7,39E-02 2,69E-08
Tip 8,75E-05 3,35E-01 9,98E-03 7,39E-02 2,16E-08
Zwischensumme Rotorblatt 4,01E-07
Eisfragmente Pf1 Pf2 Pf3 Pf4 [Pfi
5 [m/s] 5,82E-06 7,70E-01 1,10E-02 7,39E-02 3,65E-09
10 [m/s] 1,09E-05 7,70E-01 8,31E-03 7,39E-02 5,13E-09
15 [m/s] 2,41E-06 7,70E-01 7,32E-03 7,39E-02 1,01E-09
20 [m/s] 8,11E-08 7,70E-01 7,30E-03 7,39E-02 3,37E-11
Zwischensumme Eiswurf 9,82E-09
> Pf =Rotorblatt + Eisfragmente 4,11E-07
Abwurfereignisse WEA W4 /
2,2 MW LKW
Rotorblatt Pf1 Pf2 Pf3 Pf4 [1Pfi
Abwurf Rotorblatt 100% 8,75E-05 2,20E-01 2,48E-01 8,04E-03 3,84E-08
30% 4,38E-05 2,65E-01 3,14E-02 8,04E-03 2,93E-09
Tip 8,75E-05 3,35E-01 9,98E-03 8,04E-03 2,35E-09
Zwischensumme Rotorblatt 4,37E-08
Eisfragmente Pf1 Pf2 Pf3 Pf4 [Pfi
5 [m/s] 5,82E-06 7,70E-01 1,10E-02 8,04E-03 3,97E-10
10 [m/s] 1,09E-05 7,70E-01 8,31E-03 8,04E-03 5,59E-10
15 [m/s] 2,41E-06 7,70E-01 7,32E-03 8,04E-03 1,09E-10
20 [m/s] 8,11E-08 7,70E-01 7,30E-03 8,04E-03 3,67E-12
Zwischensumme Eiswurf 1,07E-09
> Pf =Rotorblatt + Eisfragmente 4,48E-08
Summe Rotorblatt und Teile davon LKW + PKW 4,45E-07
Summe Eisfragmente LKW + PKW 1,09E-08
Gesamtsumme LKW + PKW 4,56E-07
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Abwurf Rotorblatt und Teile davon und Eis Anlage A7.6
Detailergebnisse WEA 5/ 4,2 MW

Bahnstrecke L-W - 202
Abwurfereignisse WEA W5 /
2,2 MW RE2
Rotorblatt Pf1 Pf2 Pf3 Pf4 [Pfi
Abwurf Rotorblatt 100% 8,75E-05 0,00E+00 0,00E+00 7,29E-04 0,00E+00
30% 4,38E-05 1,99E-01 1,25E-02 7,29E-04 7,91E-11
Tip 8,75E-05 0,00E+00 0,00E+00 7,29E-04 0,00E+00
Zwischensumme Rotorblatt 7,91E-11
Eisfragmente Pf1 Pf2 Pf3 Pf4 [Pfi
5 [m/s] 5,82E-06 0,00E+00 0,00E+00 7,29E-04 0,00E+00
10 [m/s] 1,09E-05 0,00E+00 0,00E+00 7,29E-04 0,00E+00
15 [m/s] 2,41E-06 0,00E+00 0,00E+00 7,29E-04 0,00E+00
20 [m/s] 8,11E-08 0,00E+00 0,00E+00 7,29E-04 0,00E+00
Zwischensumme Eiswurf 0,00E+00
> Pf =Rotorblatt + Eisfragmente 7,91E-11
Abwurfereignisse WEA W5 /
2’ > MW RB17
Rotorblatt Pf1 Pf2 Pf3 Pf4 [1Pfi
Abwurf Rotorblatt 100% 8,75E-05 0,00E+00 0,00E+00 8,31E-04 0,00E+00
30% 4,38E-05 1,99E-01 1,25E-02 8,31E-04 9,00E-11
Tip 8,75E-05 0,00E+00 0,00E+00 8,31E-04 0,00E+00
Zwischensumme Rotorblatt 9,00E-11
Eisfragmente Pf1 Pf2 Pf3 Pf4 [Pfi
5 [m/s] 5,82E-06 0,00E+00 0,00E+00 8,31E-04 0,00E+00
10 [m/s] 1,09E-05 0,00E+00 0,00E+00 8,31E-04 0,00E+00
15 [m/s] 2,41E-06 0,00E+00 0,00E+00 8,31E-04 0,00E+00
20 [m/s] 8,11E-08 0,00E+00 0,00E+00 8,31E-04 0,00E+00
Zwischensumme Eiswurf 0,00E+00
> Pf =Rotorblatt + Eisfragmente 9,00E-11
Summe Rotorblatt und Teile davon RE2 + RB17 1,69E-10
Summe Eisfragmente RE2 + RB17 0,00E+00
Gesamtsumme RE2 + RB17 1,69E-10
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Abwurf Rotorblatt und Teile davon und Eis Anlage A7.7
Detailergebnisse WEA 5/ 4,2 MW

LandesstralRe
Abwurfereignisse WEA W5 /
2,2 MW PKW
Rotorblatt Pf1 Pf2 Pf3 Pf4 [Pfi
Abwurf Rotorblatt 100% 8,75E-05 0,00E+00 0,00E+00 7,39E-02 0,00E+00
30% 4,38E-05 4,95E-01 2,32E-02 7,39E-02 3,71E-08
Tip 8,75E-05 0,00E+00 0,00E+00 7,39E-02 0,00E+00
Zwischensumme Rotorblatt 3,71E-08
Eisfragmente Pf1 Pf2 Pf3 Pf4 [Pfi
5 [m/s] 5,82E-06 0,00E+00 0,00E+00 7,39E-02 0,00E+00
10 [m/s] 1,09E-05 1,63E-01 2,74E-03 7,39E-02 3,59E-10
15 [m/s] 2,41E-06 2,42E-01 4,16E-03 7,39E-02 1,80E-10
20 [m/s] 8,11E-08 3,65E-01 4,18E-03 7,39E-02 9,13E-12
Zwischensumme Eiswurf 5,47E-10
> Pf =Rotorblatt + Eisfragmente 3,76E-08
Abwurfereignisse WEA W5 /
2,2 MW LKW
Rotorblatt Pf1 Pf2 Pf3 Pf4 [1Pfi
Abwurf Rotorblatt 100% 8,75E-05 0,00E+00 0,00E+00 8,04E-03 0,00E+00
30% 4,38E-05 4,95E-01 2,32E-02 8,04E-03 4,03E-09
Tip 8,75E-05 0,00E+00 0,00E+00 8,04E-03 0,00E+00
Zwischensumme Rotorblatt 4,03E-09
Eisfragmente Pf1 Pf2 Pf3 Pf4 [Pfi
5 [m/s] 5,82E-06 0,00E+00 0,00E+00 8,04E-03 0,00E+00
10 [m/s] 1,09E-05 1,63E-01 2,74E-03 8,04E-03 3,90E-11
15 [m/s] 2,41E-06 2,42E-01 4,16E-03 8,04E-03 1,95E-11
20 [m/s] 8,11E-08 3,65E-01 4,18E-03 8,04E-03 9,94E-13
Zwischensumme Eiswurf 5,96E-11
> Pf =Rotorblatt + Eisfragmente 4,09E-09
Summe Rotorblatt und Teile davon PKW + LKW 4,11E-08
Summe Eisfragmente PKW + LKW 6,07E-10
Gesamtsumme PKW + LKW 4,17E-08
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Projekt 20520/5 Anlage A8

Windpark Waobbelin lI
WEA 1 bis WEA 3 mit Enercon E 138 EP 3 3,5 MW; WEA 4 und WEA 5 mit Enercon E 138 EP 3 4,2 MW

Schutzobjekt Gefahrdung WEA 1 WEA 2 WEA 3 WEA 4 WEA 5 Summe je Gefihrdung |Summe Gesamt
Rotorblatt / Teil
d:\/g; att / Teile 4,086-07|  0,00E+00|  8,00E-08|  4,456-07|  4,11E-08 9,74E-07

LandesstralRe L 072 - 1,00E-06
Eiswurf 1,21E-08 0,00E+00 3,60E-09 1,09E-08 6,07E-10 2,72E-08
Eisfall 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00
Rotorblatt / Teile 0,00E+00|  3,10E-09|  1,826-11|  0,00E+00|  1,69E-10 3,29E-09

Bahnstrecke davon 3 40E-09
L-W - 202 Eiswurf 0,00E+00 1,04E-10 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 1,04E-10 ’

Eisfall 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00

G:\2020\20520\03_WP_Wébbelin_I1I\01_Bearbeit 02 A t WP_5\A t WP5_G txl Ingenieu
Erstaildatotn. T3 012025 Veraon: S e e Brias G gy VP-o Auswertung_WPS_Gesamt.xism 9 631263
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