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Die Fluid & Energy Engineering GmbH & Co. KG ist beauftragt worden, die vorlie-
gende Windparkkonfiguration hinsichtlich einer Gefahrdung durch Rotorblattbruch,
Turmversagen und Verlust der Gondel bzw. des Rotors an den Windenergieanlagen
(WEA) zu betrachten und zu bewerten.

1 Aufgabenstellung

2 Grundlagen

2.1 Eintrittshédufigkeiten und potentielle Gefdhrdungsbereiche fiir
Bauteilversagen

Die Eintrittshaufigkeiten fiir die Schadensfélle Rotorblattbruch, Turmversagen und
Verlust der Gondel bzw. des Rotors werden typischerweise auf Basis bekannter Scha-
denereignisse eingeschatzt. Umfassende Untersuchungen hierzu finden sich z.B. in
/1.7/. Hier werden folgende Versagenshaufigkeiten pro WEA pro Jahr genannt:

Tabelle 2.1.1: Versagenshiufigkeiten an WEA pro Anlage und Jahr sowie gemeldete und
bestitigte Wurfweiten nach /1.7/.

Versagenshaufigkeiten pro WEA pro Jahr
Anlagenteil Erwartungswert Maxima.le
Erwartungswert zuziiglich Wurfweite
Sicherheitszuschlag
Ganzes Blatt 6.3*10"* 8.4*10"* 150m
Turm 5.8*10” 1.3*10* Gesamthohe der WEA
Gondel oder Rotor 1.8%10° 4.0*10° Rotorradius

Die Erwartungswerte zuziiglich des Sicherheitszuschlages werden im Folgenden als
Eintrittshaufigkeiten zugrunde gelegt.

Die potentiellen Gefahrdungsbereiche durch Bauteilversagen ergeben sich aus den in
Tabelle 2.1.1 aufgefithrten maximalen Wurfweiten. Der potentielle Getfahrdungsbe-
reich ist dabei als der Bereich definiert, innerhalb dessen ein im Hinblick auf die Risi-
kobewertung relevantes Risiko bestehen kann.

Fiir unterirdisch verlegte Objekte wird als Gefdhrdungsbereich fiir Turmversagen die
Nabenhohe samt Gondel zugrundegelegt. Es wird davon ausgegangen, dass am
havarierten Turm verbliebene Blattteile keine relevante Gefahr fiir unterirdische
Objekte darstellen und die hauptsachliche Gefahrdung durch den Aufprall von Turm



Gutachten zu Risiken durch Bauteilversagen
am Standort Vellahn, Februar 2024
fiir Windpark Vellahn GmbH & Co. KG

Referenz-Nr.: 2023-E-056-P4-R0-VB - ungekiirzte Fassung Seite 4 von 30

und Gondel verursacht wird.

Wurfweiten fiir Blattbruchstiicke erreichen deutlich grofiere Werte als die in /1.1/
angegebene und in Tabelle 2.1.1 aufgefiihrte Wurfweite fiir das ganze Blatt. Als
potentieller Gefdhrdungsbereich fiir Blattbruch kann hier in guter Naherung der
potentielle Gefahrenbereich fiir Eiswurf vom 1.5fachen der Summe aus Nabenhohe
und Rotordurchmesser angenommen werden.

Auflerhalb des potentiellen Gefahrdungsbereiches sinkt das Risiko in der Regel nicht
auf Null, da es zu sehr seltenen Ereignissen kommen kann, bei denen z.B. die Flug-
weite einzelner Blattbruchstiicke den potentiellen Gefahrdungsbereich tibersteigt.
Das Risiko durch solche Ereignisse ist aber im Allgemeinen als vernachlassigbar
anzusehen.

Bei kleinen WEA mit einer hohen Drehzahl oder z.B. bei stallgeregelten WEA mit
verstellbaren Blattspitzen, deren Verlust als zusatzliches Risiko zu berticksichtigen
ist, kann bei einer grofieren Anzahl Bruchstiicke eine hchere Wurfweite als die
Ausdehnung des hier definierten potentiellen Gefdhrdungsbereichs erreicht werden.
Dies wird im Einzelfall bei der Festlegung der Schutzobjekte in Kapitel 4.2 entspre-
chend berticksichtigt.

Im Gegensatz zum potentiellen Gefdhrdungsbereich, der zur Festlegung der zu
betrachtenden WEA und Schutzobjekte dient, ergibt sich der standortspezifische
Gefahrdungsbereich aus der standortspezifischen Berechnung der Auftreffpunkte
der Bruchstiicke. Auch hier gilt, dass auflerhalb des standortspezifischen Gefdhr-
dungsbereiches das Risiko in der Regel nicht Null betrdgt, aber im Allgemeinen als
vernachlassigbar anzusehen ist.

Eine mogliche Ursache fiir ein Umstiirzen der WEA, einen Absturz des Rotors, einen
Absturz der Gondel oder den Verlust des ganzen bzw. Teilen eines Rotorblattes ist
ein Brand der WEA. Das durch einen Brand hierdurch verursachte Risiko ist daher in
der Risikobetrachtung fiir das Bauteilversagen enthalten und mit abgedeckt. Nicht
mit abgedeckt ist das durch die Ausbreitung von brennenden Partikeln und Triim-
mern in der Umgebung bestehende Brandrisiko.

2.2 Berechnung der Flugbahn von Blattbruchstiicken

Fiir die Berechnung der Flugbahnen der Blattbruchstiicke wird basierend auf den
Luftwiderstandsbeiwerten, der Geometrie und der Masse der Blattbruchstiicke die
Lage des Blattbruchstiickes wahrend der gesamten Bewegung erfasst und verfolgt,
sodass sich im Vergleich zu einer rein ballistischen Flugbahn ein realistischeres Bild
der Flugweiten ergibt und auch solche Flugbahnen erfasst werden, bei denen im
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Einzelfall aufgrund von Auftriebskraften am Blattbruchstiick sehr hohe Flugweiten
erreicht werden. In Abbildung 2.2.1 ist eine beispielhafte Flugbahn visualisiert.

Abbildung 2.2.1: Beispielhafte Flugbahn eines Blattbruchstiickes /1.8/.

Fiir die Berechnung werden fiir die Leistungsklasse der WEA reprasentative Daten
zu Blattmassenverteilung, Geometrie, aecrodynamischen Beiwerten (Auftrieb-, Schub-
und Momentenbeiwerte an verschiedenen Blattschnitten) sowie Pitch- und Dreh-
zahlverlauf unterstellt. Der Bruch wird in allen Fallen als glatter, plotzlicher Abriss
modelliert, der wahrend des Bruchvorgangs keine Energie verbraucht.

Im Unterschied zu /1.7/, wo stets der Abriss des ganzen Blattes unterstellt wird,
werden auch grofiere Blattbruchstiicke betrachtet, die tendenziell zu grofieren Flug-
weiten und damit zu einer konservativen Betrachtungsweise fiihren.

Folgende Randbedingungen wurden bei der Berechnung zugrunde gelegt:
Abrisspunkte:
o ganzes Blatt (50% der Ereignisse),

o Bruchstiicke von 90%, 70%, 50% und 30% der Blattlange (jeweils 12.5% der
Ereignisse).

Windgeschwindigkeitsverteilung entsprechend Tabelle 3.2.1.
Windrichtung in 1° Grad-Schritten gewichtet mit der Haufigkeitsverteilung
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der Windrichtungen entsprechend Tabelle 3.2.1.
Rotorblattstellung zum Zeitpunkt des Abrisses: gleichverteilt in 2°-Schritten.

Drehzahl der WEA: Abhangig von der Windgeschwindigkeit entsprechend
Kennlinie der WEA (Uberdrehzahl wird vernachlissigt, da dies als Ursache
tiir Blattbruch vernachlassigbar ist /1.7/).

Gelandehohe: fiir das Gelandemodell in der Umgebung der WEA werden
Daten aus /1.3/ berticksichtigt.

Fiir die Ermittlung der Gesamthaufigkeit, dass ein Blattbruchstiick auf einer Flache
von einem Quadratmeter in der Umgebung einschlégt, ist anschliefSend die Eintritts-
wahrscheinlichkeit von 8.4*10™ fiir einen Blattbruch pro WEA und pro Jahr nach
Tabelle 2.1.1 mit in Betracht zu ziehen.

2.3 Berechnung der Auftreffhaufigkeit nach Turmversagen

Ermiidungsschdden an Tiirmen sind selten. Es kann angenommen werden, dass das
Versagen eines Turmes aufgrund von Ermiidung durch die Bauiiberwachung und
wiederkehrenden Priifungen weitestgehend ausgeschlossen werden kann /1.9/. Eine
Gefahrdung durch Turmversagen wird daher unterstellt, wenn es bei extremer
Belastung (Sturm) aufgrund von Konstruktions-, Planungs- oder Wartungsfehlern zu
einem Versagen des Turmes bzw. des Fundamentes kommt.

Aus den Abmafien der WEA und der Lage der Schutzobjekte ergibt sich die Wind-
richtung aus denen die Starkwindlagen unterstellt werden miissen. Aus den
Winddaten in Tabelle 3.2.1 werden anschlieffend die relativen Haufigkeiten fiir Stark-
wind mit einem 10-Minuten-Mittelwert von mehr als 16m/s auf Nabenhohe fiir die
jeweils zu betrachtenden Windrichtungen bestimmt. In Verbindung mit der
Versagenshaufigkeit aus Tabelle 2.1.1 ergeben sich die Gesamthaufigkeiten.

2.4 Grenzwerte und Risikobewertung

2.4.1 Grenzwerte individuelles Risiko

Fiir Personenschaden findet sich in der Literatur das Konzept der minimalen
endogenen Sterblichkeit (MEM) /2.2/. Die minimale endogene Sterblichkeit in entwi-
ckelten Landern findet sich in der Gruppe der fiinf bis 15jahrigen. Sie liegt bei 2 - 10
Todestéllen pro Person und Jahr. Eine neue Technologie sollte diese endogene Sterb-
lichkeit nicht nennenswert erhohen. Es wird daher gefordert, dass die einer neuen
Technologie verbundene Sterblichkeit nicht mehr als 1 - 10” Todesfélle pro Person
und Jahr betragen darf.
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An anderer Stelle wird das gesellschaftlich akzeptierte Todesfallrisiko abhdngig vom
Grad der Freiwilligkeit und moglichen Einflussnahme auf die Handlung darge-
stellt /1.5/. Die Akzeptanz sinkt, wenn zum einen die Moglichkeit sich durch
addquates Handeln zu schiitzen gegen Null geht und zum anderen sich die Person
nicht freiwillig der Gefahrdung aussetzt. Der unter diesen Randbedingungen defi-
nierte Grenzwert liegt bei 1 - 10° Todesféllen pro Person und Jahr und entspricht
damit dem definierten MEM-Kriterium.

Betrachtet man das Risiko in der Néahe einer WEA durch Bauteilversagen todlich zu
verungliicken, begibt man sich in der Regel weder freiwillig in diese Lage noch hat
man durch personliche Einflussnahme eine Moglichkeit das Risiko nennenswert zu
minimieren. Der Ansatz des MEM-Kriteriums ist daher an dieser Stelle gerechtfertigt
und sinnvoll.

Damit liegt eine inakzeptable Gefdhrdung durch Bauteilversagen nur vor, wenn der
so definierte Grenzwert tiberschritten wird.
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Abbildung 2.4.1.1: Akzeptiertes Todesfallrisiko pro 100 000 Personen /1.5/. Grau
hinterlegter Bereich entspricht dem MEM-Kriterium /2.2/.

2.4.2 Grenzwerte kollektives Risiko

Bei der Bewertung von Schutzobjekten, bei denen sich eine grofiere Anzahl von
Personen in der Nahe der WEA aufhalt, wie es typischerweise bei Verkehrswegen der
Fall ist, ist gemafs /2.1/ das daraus resultierende Kollektivrisiko zu bewerten. Entspre-
chende Grenzwerte fiir das Kollektivrisiko werden in /2.1/ definiert. Diese liegen fiir
das Kollektivrisiko zwei Grofsenordnungen oberhalb des MEM-Kriteriums /2.1/ und
somit bei 1 - 10 Todesféllen pro Jahr.
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Gemafs /2.1/ kann fiir das Risiko im StrafSenverkehr der Grenzwert fiir das kollektive
Risiko basierend auf vorliegenden Unfallstatistiken ermittelt werden. Diese
Vorgehensweise findet Anwendung fiir StrafSen des Fernverkehrs und angeschlos-
sene Strafien, die dem Durchgangsverkehr dienen. Dies sind in Deutschland die
Bundesautobahnen, die Bundesstrafien und die Landesstrafden.

Das aktuelle Risiko ist dabei auf Basis der Todesfédlle und der Schwerverletzten im
Straflenverkehr zu ermitteln. Entsprechend der grundsatzlichen Idee des MEM-Krite-
riums wird auch hier gefordert, dass ein bestehendes Risiko nicht nennenswert
erhoht werden darf. Der anzusetzende Grenzwert fiir eine inakzeptable Gefahrdung
wird daher eine Grofienordnung niedriger gewahlt als das bestehende Risiko /2.1/.

Mit /1.1/ liegen entsprechende Unfallzahlen fiir Kfz-Benutzer gegliedert nach
Strafienklasse, Ortslage und Unfallfolge vor. Tabelle 2.4.2.1 listet die entsprechenden
absoluten Unfallzahlen pro Jahr fiir die betreffenden Strafiengruppen.

Tabelle 2.4.2.1: Verungliickte Kfz-Benutzer gegliedert nach Strafenklasse pro Jahr /1.1/.

Strafsenklasse Getotete Schwerverletzte
Bundesautobahn 344 5673
Bundesstrafie (aufSerorts) 640 7742
Landesstrafle (aufSerorts) 646 9210

In Verbindung mit der Inlandsfahrleistung auf den verschiedenen Strafsenklassen
lassen sich daraus die bestehende Risiken bezogen auf die gefahrene Strecke
bestimmen. Damit ist es moglich abhangig von der Verkehrsdichte straflenspezifische
Risikowerte festzulegen. Die Streckenldnge ist dabei so festzulegen, dass jeweils nur
eine WEA zur Gefahrdung beitragen kann, um auch hier zu gewahrleisten, dass das
von jeder WEA ausgehende Risiko unabhangig bewertet werden kann. Werden die
Risikogrenzwerte standortspezifisch bestimmt, so sind sie in Kapitel 3 dargestellt.
Fiir alle anderen Straflenklassen kann der oben definierte Grenzwert fiir das Kollek-
tivrisiko von 1 - 10° zugrunde gelegt werden.

2.4.3 Grenzwerte kollektives Risiko fur Ereignisse mit mehreren
Todesfallen

Der in 2.4.2 verwendete Begriff des kollektiven Risikos orientiert sich an den Empfeh-
lungen der IEA /2.1/ und betrachtet die Summe aller Todesfdlle, die sich durch
Ereignisse mit jeweils nur einem oder sehr wenigen Todesfallen ergeben. Fiir Risiken,
bei denen pro Ereignis eine grofSe Zahl von Toten zu erwarten ist, wie z.B. bei einem
Flugzeugabsturz, ist zu beachten, dass das gesellschaftlich akzeptierte Risiko nied-
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riger anzusetzen ist.

Im Zusammenhang mit WEA kommt dies zum Tragen, wenn das Risiko durch
Bauteilversagen fiir eine sehr stark befahrene Strafse wie z.B. eine Bundesautobahn
oder eine Bahnlinie mit Personenverkehr bewertet wird. In beiden Fallen ist
entweder aufgrund der hohen Verkehrsdichte und Geschwindigkeit und den resul-
tierenden Folgeunfillen oder wegen einem Entgleisen bei hohen Geschwindigkeiten
damit zu rechnen, dass es in einem Schadensfall zu mehreren Todesfallen kommt. In
diesen Féllen erfolgt die Grenzwertbestimmung anhand sogenannter F-N-Kurven /
2.1,2.5/.

Es existieren verschiedene F-N-Kurven, die Ereignissen mit mehreren Toten
unterschiedlich abnehmende Akzeptanzen zuweisen (sogenannte Risk-Aversion).
Die IEA empfiehlt in /2.1/ eine F-N-Kurve mit einem Risk Aversion Faktor von eins.
Dies entspricht auch dem fiir F-N-Kurven in /2.8/ angegebenen Beispiel und auch der
aktuellen Praxis in Belgien /2.8/ und wird daher hier verwendet.

Bei sehr stark befahrenen Strafien wird standortspezifisch ermittelt, wie viele Tote
pro Ereignis standortspezifisch zu erwarten sind. Im Anschluss wird die
entsprechende F-N-Kurve auf den standortspezifischen Grenzwert bezogen.

Bei iiberregionalen Bahnstrecken mit Personenverkehr findet standortspezifisch eine
konservative Abschédtzung der Anzahl von Toten pro Ereignis statt.

2.4.4 Risikobewertung

Im Folgenden wird in allen Fallen das individuelle Risiko und das kollektive Risiko
ermittelt. AnschlieSfend wird in Abhangigkeit von der Aufenthaltshaufigkeit von
Personen das individuelle oder kollektive Risiko fiir eine Bewertung zugrunde
gelegt. In Anlehnung an /2.1/ kann dabei folgende Aufteilung verwendet werden:

Individuelles Risiko:

o land- und forstwirtschaftlich genutzte Wege, Wanderwege, Fahrradwege
und Straflen mit geringer Verkehrsdichte,

o Objekte wie Scheunen, Hiitten etc., die regelmafSig durch den Besitzer oder
durch einen kleinen Personenkreis genutzt werden.

Kollektives Risiko:

o stark genutzte Gemeindestrafien, KreisstrafSen, Landesstrafien, Bundes-
strafsen und Autobahnen,

o Objekte, die von generellem Interesse fiir die Offentlichkeit sind und
entsprechend durch eine groflere Personengruppe genutzt werden (6ffent-
liche Parkplatze, Industrieanlagen etc.).
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o Ereignisse, bei denen pro Ereignis eine grofse Zahl von Toten zu erwarten
ist.

Fiir die Bewertung des kollektiven Risikos sind dabei die Risiken aller zu betrach-
tenden Individuen zu addieren. In Féllen, bei denen pro Ereignis ein grofie Anzahl
von Toten zu erwarten ist, sind die Grenzwerte fiir das kollektive Risiko entspre-
chend zu reduzieren.

Fiir die Bewertung des individuellen Risikos ist das sogenannte kritische Individuum
mafgeblich, das aufgrund seiner Nutzung der Schutzobjekte dem hochsten Risiko
ausgesetzt ist. Das individuelle Risiko ist im Gegensatz zum kollektiven Risiko daher
nicht von der Gesamtanzahl der Personen abhangig, die die Schutzobjekte frequen-
tieren. Auf kleineren Wegen, auf denen nur eine geringe Fahrgeschwindigkeit von
Kfz zu unterstellen ist, ist das kritische Individuum z.B. in der Regel der Fufiganger
oder Radfahrer. Aufgrund der geringe Eintrittshdufigkeit kann das Risiko durch
Bauteilversagen von einer einzelnen WEA fiir einen individuellen Fufiganger im
Allgemeinen keine unzuldssigen Werte erreichen. Die Ausweisung und Bewertung
des Risikos kann daher im Finzelfall auf die fiir die Gesamtbewertung relevanten
WEA begrenzt werden (siehe Kapitel 2.4.7).

Das individuelle Risiko ist in der Regel fiir stark genutzte {iberregionale
Verkehrswege nicht mafigeblich. Eine Ausnahme bilden hier die {iiberregionalen
Bahnstrecken, da hier beim Szenario Eiswurf oder Eisfall nur wenige individuelle
Personen, namlich die Lokfiihrer, gefahrdet sind. Da es nicht praktikabel oder nicht
moglich ist, das individuelle Risiko entlang einer gesamten Bahnstrecke zu bewerten,
werden in diesem Fall die Grenzwerte fiir das individuelle Risiko um den Faktor
zehn erniedrigt.

Beim Szenario Bauteilversagen gelten in der Nahe von Bahnstrecken die reduzierten
Grenzwerte fiir das kollektive Risiko gemafs Kapitel 2.4.2, die in diesem Fall den hier
definierten Grenzwerten fiir das individuelle Risiko entsprechen.

Entsprechend dem Vorgehen der UK Health and Safety Executive (HSE) /1.6/ werden
in /2.1/ unterhalb des inakzeptablen Bereiches weitere Risikobereiche definiert, die
unterschiedliche Mafsnahmen erfordern.

Das MEM-Kriterium definiert fiir das individuelle Risiko dabei die Obergrenze des
sogenannten ALARP-Bereichs (As Low As Reasonably Practicable, s. Abbildung
2.4.4.1). Risiken die hoher als das MEM-Kriterium liegen, sind demnach nicht akzep-
tabel.
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inakzeptables Risiko und nur unter
auBergewdhnlichen Umstanden zu
rechtfertigen

inakzeptabler Bereich

tolerierbar, wenn eine Risikoreduzierung
nicht maglich ist oder die Kosten

5 unverhéltnismalig hoch sind
tolerierbarer
ALARP*-Bereich
Risiko kann akzeptiert werden,
wenn sich ein NMutzen ergibt

-----------------------------------------------

tolerierbar, wenn die Kosten der
Risikoreduzierung in keinem Verhaltnis
zu den Verbesserungen stehen

es ist sicher zu stellen, dass das Risiko

allgemein akzeptabel : : .
auf diesem Niveau bleibt

kein detailierter Nachweis
von ALARP notwendig

*: ALARP: as low as reasonably practicable
Risiko so niedrig, wie vernlnftigerweise méglich

Abbildung 2.4.4.1: ALARP-Prinzip nach /1.6/. Die Grenze zum roten inakzeptablen Bereich
wird fiir das individuelle Risiko durch das MEM-Kriterium /2.2/ definiert.

Darunter folgt der ALARP-Bereich, welcher sich tiber zwei Groienordnungen der
Risikowerte erstreckt.

Liegt das Risiko im oberen ALARP-Bereich, sollen Mafinahmen in Betracht gezogen
werden, um das Risiko weiter zu reduzieren. Die MafSnahmen sollten sich an den
bekannten und etablierten Techniken und den am Standort gegebenen Moglichkeiten
orientieren.

Liegt das Risiko im unteren ALARP-Bereich, sind Mafinahmen zur Reduzierung des
Risikos in der Regel nicht erforderlich. Im Rahmen des Gutachtens werden entspre-
chend nur im Einzelfall Masnahmen vorgeschlagen.

Liegt das Risiko mehr als einen Faktor 100 unterhalb des MEM-Kriteriums, ist es
ohne weitere MafSnahmen allgemein akzeptabel. Die Grenze zwischen dem ALARP-
Bereich und dem allgemein akzeptablen Risiko liegt fiir das individuelle Risiko bei
einer Sterbehdufigkeit von 107 pro Person und Jahr (einmal in 10 Millionen Jahren).
Dies entspricht etwa dem Risiko durch Blitzschlag zu sterben /1.10/.

Dieser griine Bereich erstreckt sich sinnvollerweise ebenfalls tiber eine Grofsenord-



Gutachten zu Risiken durch Bauteilversagen
am Standort Vellahn, Februar 2024
fiir Windpark Vellahn GmbH & Co. KG

Referenz-Nr.: 2023-E-056-P4-R0-VB - ungekiirzte Fassung Seite 12 von 30

nung der Risikowerte, da Risikowerte, die mehr als einen Faktor 1000 unterhalb des
hier definierten Grenzwertes fiir das individuelle Risiko liegen, jenseits fast aller
bekannten Risiken liegen. Entsprechend kann die Abbildung 2.4.4.1 nach unten um
einen blauen Bereich erweitert werden, in dem das Risiko vernachldssigbar ist. Der
einzige bekannte Wert fiir das individuelle Risiko, der sich nach /1.10/ noch diesem
Bereich zuordnen lasst, ist die Sterbehdufigkeit durch einen Meteoriteneinschlag.

Bei der Bewertung der individuellen und kollektiven Risiken wird entsprechend
zwischen den fiinf in Tabelle 2.4.4.1 genannten Bereichen unterschieden.

Da Sachschdden hier in ihrer Schwere gegeniiber Personenschdden vernachlassigbar
sind, werden diese in der Regel nicht weiter bewertet und in den Detailergebnissen
im Anhang nicht dargestellt.

Tabelle 2.4.4.1: Risikobereiche fiir das individuelle und kollektive Risiko nach /2.1/ erweitert
um einen Bereich fiir vernachlissigbares Risiko.”

Individuelles Risiko | Kollektives Risiko
(Sterbehdufigkeit ( Sterbehaufigkeit Bewertung
pro Person und Jahr) pro Jahr)
~10° Roter Bereich: Risiko inakzeptabel -
>10° i MafSnahmen sind einzuleiten und deren
oder standortspezifisch .
Nutzen nachzuweisen
10 bis 10° 10 bis 10” Oranger Bereich: Risiko tolerierbar -
oder standortspezifisch | Mafinahmen sind in Betracht zu ziehen
107 bis 10° 10” bis 10™ Gelber Bereich: Risiko tolerierbar -
oder standortspezifisch | Mafinahmen in der Regel nicht erforderlich
S AT 10° bis 10”° Griiner Bereich: Risiko allgemein
10” bis 10 oo
oder standortspezifisch akzeptabel
" <10° . . .
<10 . Blauer Bereich: Risiko vernachlassigbar
oder standortspezifisch

* Fiir Szenarien, bei denen pro Ereignis mit einer groflen Anzahl von Toten zu rechnen ist, sind die
Erlduterungen in Kapitel 2.4.3 zu beachten.

Abbildung 2.4.4.2 veranschaulicht die Risikobereiche fiir das individuelle Risiko noch
einmal, indem fiir die einzelnen Risikobereiche Beispiele fiir Tatigkeiten und
Gefahren genannt werden. Zusatzlich wird in Abbildung 2.4.4.2 auch die jahrliche
Fahrleistung in Kilometern aufgefiihrt, bei der man als Kraftfahrer im deutschen
Straflenverkehr die jeweiligen Grenzwerte
tiberschreitet. Man erkennt, dass bereits ab einer sehr geringen Fahrleistung von
3000km pro Jahr der hier definierte inakzeptable Bereich erreicht wird. Da sehr viele

zwischen den Risikobereichen
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Tatigkeiten mit ihrem Risiko in den inakzeptablen Bereich fallen, wurde dieser in
Abbildung 2.4.4.2 noch weiter untergliedert.

Sterberisiko Symbol / Beispiele fiir Sterberisiken
ymbo
St prc; 5 }e;]sgn Bezeichnung | Kfzim Stralenverkehr | Andere Beispiele
B (Fahrleistung pro Jahr) /1.4/ /1.10/
Bergsteigen
W — ——— 300.000 km
i Hausarbeit
Tt ] inakzeptabel 30,000 km
Arbeitsunfall
10° 3.000 km
tol + s Gebaudebrand
olerierpar
10¢ 300 km
i Blitzschlag
tolerierbar
107 30 km
+++
allgemein Erdbeben
akzeptabel
10 3 km
=0 .
i vernachldssigbar Meteorit

Abbildung 2.4.4.2: Risikobereiche und Beispiele fiir das individuelle Sterberisiko.

2.4.5 Grenzwerte fiir Schiden an Ol- und Gasleitungen

Akzeptierte Grenzwerte fiir Schaden an Ol- und Gasleitungen finden sich in der DIN
EN ISO 16708 /2.3/. Abhdngig von der Art des transportierten Fluides, der
Bevolkerungsdichte in der Umgebung der Leitung, dem Druck innerhalb der Leitung
und dem Durchmesser der Leitung werden die maximal akzeptierten
Versagenshdufigkeiten definiert. Diese beziehen sich auf ein Jahr und einen
Kilometer der Leitung.

In Abbildung 2.4.5.1 sind die maximal akzeptierten Versagenshaufigkeiten pro Jahr
und Leitungskilometer in Abhéngigkeit vom Druck und Durchmesser der Leitung
fiir die verschiedenen Sicherheitsklassen 1 bis 4 dargestellt. Die Sicherheitsklassen
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reichen von gering (1) an Orten mit einer mittleren Bevolkerungsdichte bis sehr stark
(4) an Orten mit einer sehr hohen Bevolkerungsdichte. Die ebenfalls dargestellte
Klasse 5 entspricht dem individuellen Risiko fiir Personen die sich direkt iiber der
Leitung  aufhalten.  Die  daraus  ermittelten = maximal  akzeptierten
Versagenshaufigkeiten miissen noch fiir die Lange des jeweiligen betroffenen
Streckenabschnitts angepasst werden.

=
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Abbildung 2.4.5.1: Maximal akzeptierte Versagenshiufigkeit fiir die Sicherheitsklassen 1 bis
4 und das individuelle Risiko (5) pro Kilometer und Jahr /2.3/.

Damit liegt eine Gefdhrdung nur vor, wenn der so definierte Grenzwert gemafs DIN
EN ISO 16708 /2.3/ iiberschritten wird.

2.4.6 Risikomindernde MaRnahmen

Liegt das Risiko im inakzeptablen roten Bereich, ist ein Nachweis erforderlich, dass
das Risiko durch geeignete Mafinahmen in den ALARP-Bereich verschoben werden
kann. Gemaf$ /2.1/ kommen insbesondere folgende Mafinahmen in Frage, um das
Risiko in den ALARP-Bereich zu verschieben:

+ Installation eines Systems zur Erkennung von strukturellen Schaden an den
Rotorblattern ,

- Wahl eines kleineren WEA-Typs,
+  Verschiebung der WEA,
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Verlegung des betroffenen Schutzobjektes.

In allen Fallen ist durch eine erneute Berechnung nachzuweisen, dass das Risiko
anschlieflend nicht mehr im roten inakzeptablen Bereich liegt /2.1/.

Liegt das Risiko im oberen orangen ALARP-Bereich sind etablierte risikomindernde
Mafinahmen umzusetzen. Zu den empfohlenen Mafinahmen zahlen:

Warnschilder

Physische Barrieren wie Schranken sofern dies vor Ort umgesetzt werden
kann.

Einbau zusétzlicher Monitoring- und Uberwachungssysteme,
Aufklarung der direkten Nachbarn und Nutzer des umliegenden Bereichs,
verkiirzte Intervalle fiir Wartung und Inspektion

Die Auswahl der Mafinahmen sollte sich an den bekannten und etablierten Tech-
niken und den am Standort gegebenen Moglichkeiten orientieren.

2.4.7 Addition von Risiken

Die Risiken der verschiedenen Komponenten sind grundsatzlich zu addieren und
gemeinsam zu betrachten und zu bewerten.

Entlang von Verkehrswegen kann weiterhin in der Regel nicht ausgeschlossen
werden, dass einzelne oder alle Personen mehrere WEA passieren und damit einer
Summe von Risiken ausgesetzt sind.

Dies spielt fiir den iiberregionalen Verkehr keine Rolle, da hier entweder direkt mit
Grenzwerten verglichen wird, die auf die gefahrene Strecke bezogen sind (siehe
Kapitel 2.4.2) oder bei Verwendung der pauschalen Grenzwerte dies gemafs /2.1/
begriindet werden kann.

WEA an Autobahnen, Bundesstrafien und Landesstrafsen konnen daher stets einzeln
betrachtet werden. Hier sind benachbarte WEA nur dann von Interesse, wenn sich
die Gefahrdungsbereiche der zu bewertenden WEA und einer benachbarten WEA
uberlappen. Dasselbe gilt fiir die Risikobewertung von Schaden an Erddl- und
Erdgasleitungen, da auch hier die Grenzwerte auf die Leitungslinge bezogen
werden.

Bei der Bewertung von Verkehrswegen des regionalen bzw. des Nahverkehrs werden
die akzeptierten Grenzwerte fiir das individuelle bzw. kollektive Risiko herange-
zogen. Fiir Kreisstrafien, Gemeindestrafien und sonstige Verkehrswege ist daher zu
priifen, ob die tibliche Nutzung dazu fiihrt, dass die Gefahrdungsbereiche mehrerer
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WEA passiert werden. Diese Betrachtung kann aufgrund des regionalen Charakters
dieser Verkehrswege dabei auf den zu betrachtenden Windpark beschrankt werden.

In einem verzweigten Verkehrswegenetz innerhalb eines Windparks gibt es eine Viel-
zahl von Routen, die nicht alle betrachtet werden konnen. Es ist hier ausreichend eine
reprasentative Route zu wahlen, die eine konservative Bewertung gewahrleistet.

In der Praxis kann fiir Verkehrswege des regionalen bzw. des Nahverkehrs folgen-
dermafien vorgegangen werden:

Im ersten Schritt werden die Risiken ausgehend von jeder einzelnen WEA und
bezogen auf die verschiedenen Schutzobjekte ermittelt. Wenn einzelne Risiken
hier bereits im oberen ALARP-Bereich liegen, werden die entsprechenden
Mafsnahmen abgeleitet (siehe auch Kapitel 2.4.4)

Im zweiten Schritt wird eine reprasentative Route festgelegt und hierfiir das
Risiko ermittelt und bewertet. Eventuell sind hieraus weitere risikomindernde
Mafsnahmen abzuleiten.

Auf den zweiten Schritt kann verzichtet werden, wenn die Summe der Risiken
tber alle WEA die jeweils anzusetzenden Grenzwerte fiir das individuelle
bzw. kollektive Risiko nicht iibersteigen.

Aufgrund der geringe Eintrittshaufigkeit kann das Risiko durch Bauteilver-
sagen von einer einzelnen WEA fiir einen individuellen Fufigénger im Allge-
meinen keine unzuldssigen Werte erreichen. In diesen Fallen reicht es daher
aus, das Risiko durch Bauteilversagen fiir die WEA zu ermitteln, die im
zweiten Schritt fiir das Risiko entlang der reprasentativen Route relevant sind.

2.5 Giiltigkeit der Ergebnisse

Die fiir die Risikobewertung erforderliche Haufigkeitsverteilung von
Blattbruchstiicken in der Umgebung der WEA hangt von mehreren Faktoren ab. Dies
sind neben den WEA-Daten (Koordinaten, WEA-Typ, Nabenhohe, Nennleistung,
Betriebsweise der WEA) und die Windbedingungen (Haufigkeitsverteilung der
Windrichtung, sektorielle Weibull-Parameter der Windgeschwindigkeitsverteilung).
Weiterhin ist die Risikobewertung abhangig von der Aufenthaltshaufigkeit und dem
Bewegungsmuster von Personen im Umfeld der WEA.

Jede Anderung dieser Randbedingungen erfordert daher eine Neubewertung des
Risikos.

Fiir alle Parameter, die einen Einfluss auf die Auftreffpunkte der Blattbruchstiicke
haben, lassen sich keine pauschalen konservativen Werte festlegen /2.1/. Dies
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bedeutet insbesondere, dass eine Reduzierung der Nabenhohe nicht automatisch zu
einer Reduzierung des Risikos fiihrt.

2.6 Verwendete Begriffe und Symbole

Es ergeben sich folgende Begriffe und Symbole, die im Zusammenhang mit WEA im
Gutachten verwendet werden:

Tabelle 2.6.1: Erliuterung der verwendeten Begriffe und Symbole.

Erlauterung der Begriffe

)\ »geplante WEA” | WEA, deren Risiko im Rahmen des Gutachtens zu bewerten ist.

Alle weiteren WEA, die vom Auftraggeber iibermittelt wurden. Es ist
dabei unerheblich, ob sich einzelne benachbarte WEA ebenfalls in Planung
oder Bau befinden. Entscheidend ist die Windparkkonfiguration, die als
Vorbelastung fiir die geplanten WEA zu unterstellen ist. Alle benachbarten
WEA sind in Tabelle 3.3.1 aufgefiihrt.

,benachbarte
WEA”

=

|-'r]'l ~Referenzpunkt der | Jeweiliger Standort, auf dessen Koordinaten sich die verwendeten
Winddaten” Winddaten beziehen.

Farbliche Zuordnung der Symbole

A | Zu bewertende WEA: geplante WEA, deren Risiko bewertet wird.

Zu berticksichtigende WEA: Benachbarte WEA, die aufgrund ihres Abstandes zu den geplanten
WEA Einfluss auf das Risiko im Gefahrdungsbereich der zu bewertenden WEA (/'\) nehmen
“* |bzw. aufgrund der Nutzung der Schutzobjekte innerhalb des Windparks potentiell zu
berticksichtigen sind.

Benachbarte WEA, die aufgrund ihres Abstandes zu den geplanten WEA und ihrer Lage im
Windpark nicht bei der Bewertung des Risikos der zu bewertenden WEA (A zu
berticksichtigen sind. Diese WEA sind eventuell nur zum Teil in Abbildung 3.3.1 dargestellt.

L Referenzpunkte der Winddaten.

m Referenzpunkt der Winddaten auf den Koordinaten einer (in diesem Fall geplanten) WEA.
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3 Eingangsdaten

3.1 Ausgangssituation

Am Standort Vellahn (Mecklenburg-Vorpommern) plant der Auftraggeber die Errich-
tung von neun Windenergieanlagen (WEA 1 - 9).

Am Standort befinden sich keine weiteren benachbarten WEA.

Die vom Auftraggeber tibermittelten Daten zur Windparkkonfiguration und die
Schutzobjekte sind in Tabelle 3.3.1 bzw. Abbildung 3.3.1 dargestellt.

In der Umgebung befindet sich die Erdgasleitung ,Fernleitung NEL” der Gascade
Gastransport GmbH, welche im Rahmen dieser Untersuchung vom Auftraggeber als
Schutzobjekt definiert wurde (siehe Abbildung3.3.1).

Im Folgenden wird eine Risikoanalyse der WEA 1 - 9 hinsichtlich einer Gefahrdung
durch Bauteilversagen durchgefiihrt.

3.2 Winddaten am Standort

Die relativen Haufigkeiten der Windrichtung und Windgeschwindigkeiten am
Standort wurden /3.1/ entnommen und sind in Tabelle 3.2.1dargestellt.

Die vorliegenden Daten werden als richtig und reprasentativ fiir die freie
Anstromung am Standort Vellahn vorausgesetzt.

Die Parameter der Weibull-Verteilung werden genutzt, um die Haufigkeitsverteilung
der Windrichtungen auf die jeweiligen Windgeschwindigkeiten umzurechnen. Die
Weibull-Parameter werden dabei soweit notwendig auf die jeweilige Nabenhohe der
WEA umgerechnet.
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Tabelle 3.2.1: Winddaten am Standort (f: Hiufigkeit der Windrichtung; A und k: Skalen- und Formparameter der Weibull-Verteilung).

Wind- | ameter | N | NNO | ONO | O | 0SO | SSO S | SSW | WSW | W | WNW | NNW Koordinaten
Datensatz Nr. (UTM ETRS89/WGS84 Zone 32)
Alm/s] | 626 | 671 | 745 | 778 | 777 | 780 | 812 | 88 | 951 | 907 | 768 | 611 | HoheiberGrund[m] | 175
1 K[ 2256 | 2432 | 2584 | 2756 | 2771 | 2518 | 2607 | 2889 | 2846 | 2525 | 2346 | 2.334 Ost 32629429
£(100%=1) | 0038 | 0.042 | 0052 | 0.073 | 009 | 0.078 | 0.067 | 0093 | 053 | 0161 | 0103 | 0.050 Nord 5919595
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3.3 Windparkkonfiguration und Schutzobjekte

Tabelle 3.3.1: Windparkkonfiguration.

Koordinaten
Bl S — Lilersitelller Py 1 NH | RD [ yrm ETRS89/WGS84 Zone 32) s
WEA WEA-Typ [MW] | [m] [m] Datensatz Nr.
East North

)\ 1 WEA1 Vestas V172-7.2 Mode PO7200 7.20 175.00 | 172.00 32628836 5918178 1
/'\ 2 WEA 2 Vestas V172-7.2 Mode PO7200 7.20 175.00 | 172.00 32629248 5918388 1

)\ 3 WEA 3 Vestas V172-7.2 Mode PO7200 7.20 175.00 | 172.00 32628755 5918563 1

)\ 4 WEA 4 Vestas V172-7.2 Mode PO7200 7.20 175.00 | 172.00 32628788 5918959 1

)\ 5 WEA5 Vestas V172-7.2 Mode PO7200 7.20 175.00 | 172.00 32629112 5919245 1

/'\ 6 WEA6 Vestas V172-7.2 Mode PO7200 7.20 175.00 | 172.00 32629435 5919534 1

)\ 7 WEA7 Vestas V172-7.2 Mode PO7200 7.20 175.00 | 172.00 32629059 5919699 1

)\ 8 WEA 8 Vestas V172-7.2 Mode PO7200 7.20 175.00 | 172.00 32629730 5919832 1

)\ 9 WEA9 Vestas V172-7.2 Mode PO7200 7.20 175.00 | 172.00 32630549 5920097 1

Alle Benennungen von WEA im Dokument beziehen sich auf die Nomenklatur von Spalte 2 (Lfd. Nr.) in Tabelle 3.3.1.




Gutachten zu Risiken durch Bauteilversagen

am Standort Vellahn, Februar 2024

fiir Windpark Vellahn GmbH & Co. KG

Referenz-Nr.: 2023-E-056-P4-R0-VB - ungekiirzte Fassung Seite 21 von 30

SYMBOLE

} Zu bewertende WEA

! P
) i Zu berlucksichtigende WEA
i 1 #
N | Sonstige WEA,
WEA 9 P L o
SCHUTZOBIEKTE
- ® 1: Fernleitung NEL
b e e
[ l e e
; P
WEA 4 ) i f i
£ 3
% : - ti\.n-r':‘:'; - &
%,_B’&( . .
g CaENS T o . g .
E a:E':a o Abbildung 3.3.1: Lage des
o i o ! £ : Standortes und der
N o= M O o8 Schutzobjekte, Karte /1.2/.
WEA 2 ;.
i Z ! "&,,n ]
£ . i e Referenzpunkt der
WEA 1 g&f 6 D
300 m = . =9 Winddaten
1000 ft

e Leaflet | © OpenStreethap contributors, CC-BY-5A, Imagery © F2E, Higelschattierungen © OpentiapTiles



Gutachten zu Risiken durch Bauteilversagen
am Standort Vellahn, Februar 2024
fiir Windpark Vellahn GmbH & Co. KG

Referenz-Nr.: 2023-E-056-P4-R0-VB - ungekiirzte Fassung Seite 22 von 30

3.4 Standortspezifische Grenzwerte fiir die Erdgasleitung

Die zugrunde zu legende Sicherheitsklasse ergibt sich aus der Fluid-Kategorie und
der Bevolkerungsdichte (Orts-Klasse). Gemafs Anhang B der ISO 13623 /2.4/ ist die
Bevolkerungsdichte fiir Streckenabschnitte von 1.5km Lange und einer Gesamtbreite
von 400m zu ermitteln. Bei der Ermittlung der Bevolkerungsdichte sind neben
Wohngebauden auch Gebaude zu beriicksichtigen, in denen Personen iiber einen
langeren Zeitraum zusammenkommen wie Schulen, oOffentliche Einrichtungen,
Krankenhauser und Industriegebiete.

Da sich im relevanten Umkreis der geplanten WEA vereinzelte Wohngebaude oder
Ahnliches befinden, kann die Orts-Klasse 2 angenommen werden (population
density of less than 50 persons per square kilometre). Erdgas ist gemafs DIN EN ISO
16708 /2.3/ der Fluid-Kategorie D oder E zuzuordnen. Fiir diese Kombination ist
gemadf DIN EN ISO 16708 die Sicherheitsklasse 1 (low) ausreichend und wurde
entsprechend zugrunde gelegt.

Tabelle 3.4.1: Akzeptierte Versagenshiufigkeiten

Leit Sicherheits-| Nennweite | Nenndruck Akzeptierte
eitun . .
& klasse [m] [Pa] Versagenshaufigkeit/km
. 1.82*10°
Fernleitung NEL Low 1.4 100 (einmal in 54 880 Jahren)

3.5 Risikoreduzierende MaBnahmen

Die im Anhang A dargestellten Ergebnisse berticksichtigen keine risikoreduzie-
renden Mafinahmen.

4 Durchgefiihrte Untersuchungen

4.1 Standortbesichtigung

Eine Standortbesichtigung ist im Rahmen der Bewertung des Risikos durch
Bauteilversagen nicht durch ein Regelwerk vorgeschrieben oder geregelt. Eine
Standortbesichtigung empfiehlt sich, wenn die Situation vor Ort nicht ausreichend
bekannt ist.

Im Rahmen der Standortbesichtigung werden die potentiellen Schutzobjekte vor Ort
dokumentiert und besichtigt. Es werden Informationen zur Beschaffenheit der
Schutzobjekte, wie z.B. Straflenbelag, Geschwindigkeitsbeschrankungen und
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Fahrverboten bei Verkehrswegen aufgenommen.

Die Standortbesichtigung dient nicht zur Bestimmung der Aufenthaltshaufigkeit von
Personen in oder auf Schutzobjekten, der Bestimmung der Frequentierung von
Verkehrswegen oder der Verifizierung der Windparkkonfiguration.

Die Schutzobjekte vor Ort wurden vom Auftraggeber festgelegt (siehe Kapitel 3.1).
Aufgrund der vorhandenen Datenlage zu den Schutzobjekten wurde auf eine
Standortbesichtigung verzichtet.

4.2 Ermittlung der Gefdhrdungsbereiche

Gemaf3 Kapitel 2.1 ergeben sich fiir die einzelnen WEA die in Tabelle 4.2.1 aufge-
fithrten zu betrachtenden Schutzobjekte fiir Bauteilversagen.

Tabelle 4.2.1: Zu betrachtende Schutzobjekte.

Lfd Nr. Schutzobjekte im Gefahrdung durch

WEA | potentiellen Gefahrdungsbereich | Blattbruch TRl

Gondel-
verlust

—_
1
1
1
1
1
1
i
1
i
1

Fernleitung NEL

Fernleitung NEL

Fernleitung NEL

X
X
Fernleitung NEL X - —
X
X

Fernleitung NEL

O |0 NN |G~ W DN

Innerhalb der potentiellen Gefahrdungsbereiche der WEA 1 - 3 und 9 befinden sich
keine der definierten Schutzobjekte. Eine weitere Betrachtung im Rahmen der Risiko-
bewertung ist daher nicht erforderlich.

Wenn die Gefahrdungsbereiche einzelner WEA sich entlang einer Leitung iiber-
lappen, wird das Risiko der relevanten benachbarten WERA entsprechend bertick-
sichtigt.
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4.3 Schadenshaufigkeiten an  den Transportfernleitungen/
bergbaulichen Anlagen

Tabelle 4.3.1 zeigt die ermittelten Schadenshdufigkeiten fiir die erdverlegten
Leitungen.  Uberschreitungen =~ im  Vergleich zu den  akzeptierten
Versagenshaufigkeiten gemafs Kapitel 3.4 sind jeweils fett gedruckt.

Ein Risiko durch Bauteilversagen ist stets entsprechend der in Kapitel 2.1
aufgefiihrten Eintrittshaufigkeiten zu unterstellen. Sind gemafs Kapitel 2.4.7 Risiken
verschiedener WEA zu addieren, wird die Bewertung der addierten Risiken in
Tabelle 4.3.1 gesondert aufgefiihrt.

Tabelle 4.3.1: Unfallhiufigkeiten bzw. Risiken fiir Sachschiden am Standort Vellahn.

Akzeptierte
Lfd. Nr. Sl Potentielle Versagenshaufigkeit
WEA Schadenshaufigkeiten | (bezogen auf den betroffenen
Streckenabschnitt)

4 Fernleitung NEL 0

5 Fernleitung NEL 0

6 Fernleitung NEL 0 1.50*10°

1 5 (einmal in 66 251 Jahren)
7 Fernleitung NEL ) ,5'49 10
(einmal in 18 207 Jahren)
8 Fernleitung NEL 0

Details zu den Berechnungen sind im Anhang A dargestellt.

5 Weitere MaBnahmen

Die akzeptierte Versagenshaufigkeit wird fiir die Erdgasleitung durch die WEA 7
tiberschritten.

Die hier durchgefiihrten Berechnungen bewerten nicht, inwieweit die einzelnen
Bruchstiicke mit ihrer Auftreffenergie in der Lage sind, die erdverlegte Leitung zu
beschddigen oder zu zerstoren. Vielmehr wird davon ausgegangen, dass es in jedem
Fall zu einem Versagen der Leitung kommt. Ermittelt werden also potentielle
Schadenshdufigkeiten und keine tatsdachlichen Versagenshaufigkeiten.

Die damit verbundenen Konservativitaten lassen sich nur sehr schwer quantifizieren.
Es wird aber davon ausgegangen, dass die Versagenshaufigkeit etwa um eine
Grofienordnung, also ca. um den Faktor zehn, tiberschatzt wird.
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Diese Einschatzung deckt sich mit den Forderungen des Gasleitungsbetreibers, der in
/3.2/ eine grundsatzlich einzuhaltenden Abstand von 35m nennt, wahrend der hier
vorliegende Mindestabstand fiir die WEA 7 ca. 80m betragt und den Grenzwert
aus /3.2/ damit deutlich tiberschreitet.

Es besteht grundsatzlich die Moglichkeit, im Rahmen einer Detailanalyse mit
weiteren Hintergrundinformationen tiber z.B. die Vulnerabilitit der Leitung das
Risiko genauer einzugrenzen, um ein positiven Nachweis fiir die WEA 7 zu
erbringen.

Solange ein solcher weiterer Nachweis nicht erbracht wird bzw. solange eine
Zustimmung des Gasleitungsbetreiber zum Bau der WEA auf Basis des hier
eingehaltenen Mindestabstandes nach /3.2/ nicht vorliegt, empfehlen wir fiir die
WEA 7 den Einbau eines Condition Monitoring Systems und eine Verdopplung der
Wartungsintervalle zur Risikoreduzierung.

6 Zusammenfassung

Die Fluid & Energy Engineering GmbH & Co. KG ist beauftragt worden, die vorlie-
gende Windparkkonfiguration hinsichtlich einer Gefahrdung durch Bauteilversagen
ausgehend von den stillstehenden (trudelnden) bzw. in Betrieb befindlichen WEA zu
betrachten und zu bewerten.

Im Folgenden werden die Ergebnisse der Risikoanalyse der WEA 1 - 9 hinsichtlich
einer Gefadhrdung durch Bauteilversagen zusammengefasst.

Als Schutzobjekt wurde die Erdgasleitung ,Fernleitung NEL” der Gascade Gastrans-
port GmbH in der Nachbarschaft der WEA definiert.

Eine mogliche Ursache fiir ein Umstiirzen der WEA, einen Absturz des Rotors, einen
Absturz der Gondel oder den Verlust des ganzen bzw. Teilen eines Rotorblattes ist
ein Brand der WEA. Das durch einen Brand hierdurch verursachte Risiko ist daher in
der Risikobetrachtung fiir das Bauteilversagen enthalten und mit abgedeckt. Nicht
mit abgedeckt ist das durch die Ausbreitung von brennenden Partikeln und Triim-
mern in der Umgebung bestehende Brandrisiko.

Die abschliefSfende Bewertung des Risikos ist in Tabelle 6.1 fiir alle zu bewertenden
WEA aus Tabelle 3.3.1 beziiglich der relevanten Schutzobjekte dargestellt.

Mafinahmen, die zur Verringerung des Risikos umgesetzt werden sollten, werden in
Tabelle 6.1 in der Spalte ,Mafinahmen zur Risikoreduzierung” aufgefiihrt. Eine
genauere Erlauterung der Mafsnahmen erfolgt in Kapitel 5.
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Tabelle 6.1: Bewertung des Risikos durch Bauteilversagen.

L‘f;ﬁir' Schutzobjekt Risikobewertung Rﬁ?ﬁ;iﬁ?;i:ﬁ:g
1 Kein Schutzobjekt im potentiellen Gefahrdungsbereich
2 Kein Schutzobjekt im potentiellen Gefdhrdungsbereich
3 Kein Schutzobjekt im potentiellen Gefdhrdungsbereich
4 Fernleitung NEL vernachléssigbar -
5 Fernleitung NEL vernachlassigbar ---
6 Fernleitung NEL vernachlassigbar ---
Condition Monitoring
7 Fernleitung NEL iiberschritten Ver dg}}),}sjtlirgg der
Wartungsintervalle
8 Fernleitung NEL vernachlassigbar ---
9 Kein Schutzobjekt im potentiellen Gefdhrdungsbereich

Vor dem Hintergrund der konservativen Betrachtung der Schadensfille und bei
Umsetzung der geforderten Mafinahmen zur Risikoreduzierung wird das Risiko fiir
die Fernleitung NEL durch die geplante WEA 7 insgesamt als tolerierbar eingestuft.

Die risikomindernden Mafinahmen konnen entfallen, wenn eine detailliertere
Risikobetrachtung fiir die WEA 7 einen positiven Nachweis erbringt bzw. wenn der
Gasleitungsbetreiber aufgrund der eingehaltenen Mindestabstande gemafs /3.2/ dem
Bau der WEA 7 uneingeschrankt zustimmt.
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7 Formelzeichen und Abkiurzungen

WEA
RD

NH
ETRS89
UTM
WGS84
ii. NN
MEM
Kfz

Windenergieanlage

Rotordurchmesser

Nabenhohe

Europaisches Terrestrisches Referenzsystem 1989
Universale Transversale Mercator Projektion
World Geodetic System 1984

tiber Normalnull

Minimale endogen Sterblichkeit

Kraftfahrzeug

Skalierungsparameter der Weibull-Verteilung [m/s]
Formparameter der Weibullverteilung [-]
Windgeschwindigkeit [m/s]
Hohe [m]
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Anhang A: Detaillierte Berechnungsergebnisse
Bauteilversagen

A.1 Berechnung der Auftreffhaufigkeiten von Blattbruchstiicken

In der Abbildung A.1.1 sind die daraus fiir die Umgebung der WEA resultierenden
Auftreffhaufigkeiten pro Rasterflache (25m?) und Jahr dargestellt.
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Abbildung A.1.1: Treﬁerhauﬁgkezten von Blattbruchstucken pro Rasterfliche (25m?) in einer
Millionen Jahren in der Umgebung der WEA 4 - 8 am Standort Vellahn (Karte /1.2/).

Tabelle A.1.1 listet die maximal erreichte Flugweite der Bruchstiicke bezogen auf den
Fufipunkt der WEA auf.

Tabelle A.1.1: Maximale Flugweite der betrachteten Blattbruchstiicke am Standort Vellahn.

Lfd. Nr. WEA Maximale Flugweite [m]
4 423.5
5 425.0
6 427.7
7 4271
8 422.3
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A.2 Schadenshaufigkeiten

Eine Gefahrdung durch Blattbruch, Turmversagen oder Verlust der Gondel bzw. des Rotors ist gemafs Kapitel 4.2 zu unterstellen. Es
ergeben sich die in Tabelle A.2.1 aufgelisteten Unfallhaufigkeiten bzw. Risiken.

Im vorliegenden Fall wird davon ausgegangen, dass es bei jedem der betrachteten Versagensszenarien zu einem Schadensfall kommt.

Tabelle A.2.1:: Unfallhdufigkeiten bzw. Risiken fiir Sachschiden am Standort Vellahn durch Blattbruch, Turmversagen und Verlust der Gondel bzw.
des Rotors.

Lfd. Auftreffhaufigkeit pro Jahr
Nr. Schutzobjekt Verlust von Unfallhaufigkeiten bzw. Risiken fiir Sachschaden
WEA Blattbruch Turmversagen Gondel oder Rotor
4 Fernleitung NEL 0 0 0 o
5 Fernleitung NEL 0 0 0 —
6 Fernleitung NEL 0 0 0 -
7 Fernleitung NEL 3.8710° 1.23*10° 3.89%10° (cirnal 155419;12%; Jahren)
8 Fernleitung NEL 0 0 0 -
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