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1. Anlass

Im Zuge des Genehmigungsverfahrens fur Windenergieanlagen muss nachgewiesen werden, dass sich
Windenergieanlagen wegen Eisfall- und Eisabwurfgefahr als auch der Gefahr des Bauteilversagens in
einem sicheren Abstand von Bereichen der allgemeinen Offentlichkeit, StraRen und Gebéuden
befinden. Mit der standortspezifischen Betrachtung zur Gefédhrdung von Objekten im ndheren Umfeld
wird die Wahrscheinlichkeit ermittelt, mit der eine Gefahrdung durch Bauteilversagen (Rotorblattbruch,
Turmversagen und Herabfallen der Gondel bzw. des Rotors) eintritt und diese mit zuldssigen
Grenzwerten verglichen.

2. Grundlagen

2.1. Eintrittswahrscheinlichkeit fiir Bauteilversagen

Die Eintrittswahrscheinlichkeit flir Bauteilversagen wird durch die Eintrittshaufigkeit flr die typischen
Schadensfalle Rotorblattbruch, Turmversagen, Verlust der Gondel bzw. des Rotors auf Basis bekannter
Schadensereignisse eingeschatzt.

Nach /1/ ,sind in Deutschland keine Personenschaden durch herabfallende Teile in Folge einer
Havarie bekannt. ... Die Eintrittshaufigkeit fir ein Rotorblattbruch, Gondelabwurf oder ein
Turmversagen ist in Deutschland gering. Dennoch kann es bei technischem oder menschlichem
Versagen zu Fallen kommen, in denen ein oder mehrere Rotorblatter einer Windenergieanlage ganz
oder in Stiicken abbrechen. Ebenso kann es zu einem Versagen beziehungsweise Kippen des Turmes
und zu einem Abwurf der Gondel (auch ,Maschinenhaus“ genannt) kommen. Rotorblattbruch,
Gondelabwurf und Turmversagen kdnnen vielféltige Ursachen haben, wie z.B. Vorschadigungen durch
Transport oder Fertigung, Uberlastung (unzulassige Drehzahl), Versagen des Bremssystems, Versagen
der Sicherheitssysteme, Brand und Blitzschlag....
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Die in den Modellen zur Risikoanalyse vom TUV Nord angenommene, konservativ ermittelte
Eintrittshaufigkeit fur einen Bruch des gesamten Rotorblattes an der Nabe oder den Bruch an beliebiger
Stelle liegt bei etwa 0,1 Prozent pro Jahr und Windenenergieanlage. Fir ein Turmversagen liegt die
angenommene Ereignishaufigkeit bei etwa 0,01 Prozent pro Jahr und Windenenergieanlage. In den
Berechnungen vom TUV NORD wird davon ausgegangen, dass nicht alle tatséchlichen Schaden
dokumentiert werden.

Nach Recherchen der Hessen Energie sind zwischen 2010 und 2017 in Deutschland bei den im
Mittel betriebenen etwa 25.000 Anlagen durchschnittlich 2,0 Rotorblattabrisse pro Jahr (0,008%)
dokumentiert und 1,0 Félle, in denen eine Windenergieanlage umfiel oder abbrach (0,004%)"

2.2. Regelungen

Die Standsicherheit von Windenergieanlagen ist in Deutschland derzeit in baurechtlichen Richtlinien,
die das Deutsche Institut fur Bautechnik (DIBt) vorgibt, geregelt. Den Richtlinien folgend wird die
Standsicherheit anlagenspezifisch in einer Typenprifung bzw. einer standortspezifischen Einzelprifung
untersucht. Die Typen- beziehungsweise Einzelpriifung umfasst die Priifung der Lastannahmen, den
Standsicherheitsnachweis fir Turm und Fundament, Extremlasten- und Betriebsfestigkeitsnachweise
fur alle sicherheitstechnisch relevanten Maschinenbauteile, Strukturnachweise fiir die Rotorblatter, die
Prufung der Sicherheits- und Betriebsfihrungskonzepte sowie die Auslegungs- und Eignungsprifung
der elektrischen Anlage. In der Typenprifung werden die Windenergieanlagen fiir generische,
standortunabhangige Wind- und Umgebungsbedingungen untersucht.

,Um die Standorteignung beziehungsweise die Standsicherheit einer Windenergieanlage an einem
bestimmten Standort nachzuweisen, muss zusatzlich eine Uberpriifung erfolgen, ob die
standortspezifischen Parameter durch die Annahmen der Typenprufung abgedeckt werden. Die
Standorteignung fir geplante Windenergieanlagen wird bei allen Anlagen im Zuge des
Genehmigungsverfahrens von einem unabhangigen anerkannten Sachverstandigen gepruft... Im
Rahmen des  Standorteignungsgutachtens  (friher  ,Turbulenzgutachten®) werden  die
standortspezifischen Windparameter (mindestens die GréRen ,mittlere Jahreswindgeschwindigkeit",
»D0-Jahreswindgeschwindigkeit* sowie die ,effektive Turbulenzintensitat”) mit den entsprechenden
Auslegungswerten der Windenergieanlage verglichen. Bei einer geplanten Windenergieanlage muss
zudem nachgewiesen werden, dass bestehende Anlagen im Umkreis den mdglichen hoheren
Turbulenzbelastungen gewachsen sind und dass keine anderen Bauwerke im Umkreis beeintrachtigt
werden. Uberschreitungen der Extremlasten kénnen im unglnstigsten Fall zum Kippen der
Windenergieanlage, zum Turmversagen und zu direkten Schéden an Bauteilen fihren.
Uberschreitungen der Betriebslasten koénnen zu erhéhtem Materialverschlei filhren und die
Lebensdauer der Bauteile verringern. Kommt es zu Uberschreitungen einzelner Auslegungswerte kann
die Standorteignung ggf. durch standortspezifische Lastvergleiche nachgewiesen werden. Hierbei
erfolgt ein Vergleich der standortspezifischen Lasten mit den entsprechenden Auslegungslasten der
zugrunde liegenden Typenprifung. Kommt es zu Uberschreitungen der Auslegungswerte, der
Turbulenzintensitéat und ist ein standortspezifischer Lastvergleich nicht mdglich oder féllt negativ aus,
missen MaBnahmen wie sektorielle Abschaltregelungen oder sektorielle Leistungsreduzierungen
ergriffen werden. Dies bedeutet, dass z.B. Abschaltregelungen und Leistungsreduzierungen fir
bestimmte Windrichtungen erforderlich sind. Alternativ muss die Windenergieanlage so geplant werden,
dass ein grof3erer Abstand zu den umliegenden Windenergieanlagen oder Bauwerken eingehalten wird
oder der geplante Anlagentyp muss geandert werden.” /1/ — siehe Turbulenzgutachten oder
Gutachten zur Standorteignung nach DIBT

.Bei der Prufung der Standorteignung werden im Rahmen der geotechnischen Gutachten die
Eigenschaften des Baugrunds durch Baugrundaufschlisse (Bohrungen, Sondierungen, ggf. Schirfe)
untersucht und mit den Anforderungen der Typenprifung verglichen (,Baugrundgutachten®). Falls
notwendig, werden MaRnahmen zur Baugrundverbesserung formuliert. Bei sehr schlechten
Untergrundverhdltnissen  kénnen  standortspezifische  Grindungskonzepte beziehungsweise
Pfahlgriindungen erforderlich sein.” /1/
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2.3. Risikobewertung

.Neben der Prifung der Standorteignung muss im  immissionsschutzrechtlichen
Genehmigungsverfahren gemadalR 8§ 5 Abs. 1 BImSchG gepruft werden, ob schadliche
Umwelteinwirkungen oder sonstige Gefahren von einer Anlage ausgehen. Hierzu wird eine
Risikobeurteilung durchgefiihrt, in die einbezogen wird, ob sich Verkehrswege, Siedlungen,
Industriegebiete oder andere Infrastrukturen in der Nahe der geplanten Anlage befinden, fir die eine
potenzielle Geféahrdung vorliegt. Die Risikobeurteilung fir Rotorblattbruch oder Turmversagen setzt sich
zusammen aus einer Risikoanalyse, in der standortspezifisch die Gefahrdung durch die
Windenergieanlage ermittelt wird, und aus einer Risikobewertung, in der die Gefahrdung anhand von
Bewertungsmalfistéaben eingeordnet wird (siehe Tabelle 1). Wenn ein nicht akzeptables Risiko durch die
Windenergieanlage festgestellt wird, miissen Mal3nahmen zur Risikominderung, wie etwa verkirzte
Prifungsintervalle oder technische Mafnahmen umgesetzt werden.” /1/

Tabelle 1 Schematische Darstellung von Risikoanalyse und -bewertung von Rotorbruch, Gondelabwurf
und Turmversagen im Zuge des Genehmigungsverfahren / in Anlehnung an 1/

Risikoanalyse Risikobewertung

e Ermittlung der standortspezifischen e Bewertung der Ergebnisse aus der
Gefahrdung (z.B. Rotorblattbruch) Risikoanalyse

o Darstellung der Gefahrdung (z.B. o Bewertungsmalistabe
Gefahrdungsbereiche Rotorblattbruch) o Wenn erforderlich MaBhahmen

zur Risikominimierung

e Ermittlung des Risikos (Kollektives

Risiko, individuelles Risiko

2.4. Grenzwerte der Risikobewertung

Als Grenzwerte zur Risikobewertung fur die Eintrittswahrscheinlichkeit eines Bauteilversagens werden
die gleichen Grenzwerte wie bei der Risikobewertung flur Eiswurf und Eisfall zugrunde gelegt. Danach
ist gemal der IEA /3/ in Abhangigkeit vom Schutzgut das individuelle oder das kollektive Risiko
zugrunde zu legen. Dies erfolgt abhangig von der Aufenthaltswahrscheinlichkeit von Personen. F2E /3/
verwendet in Anlehnung an die IEA /3/ folgende Aufteilung:

e Individuelles Risiko:
0 Land- und forstwirtschaftlich genutzte Wege, Wanderwege, Fahrradwege und Stral3en
mit geringer Verkehrsdichte
o0 Objekte wie Scheunen, Hitten etc., die regelmafig durch den Besitzer oder durch
einen kleinen Personenkreis genutzt werden.
o Kollektives Risiko:
o0 Stark genutzte Gemeindestral3en, Kreisstralden, Landesstrafl’en, Bundesstralten und
Autobahnen
o Objekte, die von generellem Interesse fir die Offentlichkeit sind und entsprechend
durch eine gréRere Personengruppe genutzt werden (6ffentliche Parkplatze,
Industrieanlagen etc.)
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MEM-Kriterium

Individuell Kollektiv

Unaeceptable region

ALARP or Tolerability region
Riskisundertaken only ifa  Ypresremsmsssssssaafusesansaen
benefitis derived

10 - 107 104 - 10°

Broadly acceptable region
Mo need for detailed working 1o
demonstate ALARP

Abbildung 1 Risikobewertung: Grenzwerte nach IEA /2/

Tabelle 2 Risikobewertung: Grenzwerte nach IEA /2/

Bereich Individuell Kollektiv

Gelber Bereich Risiko akzeptabel - 10%-107 104 -10°
MaRnahmen sind in der
Regel nicht erforderlich

Nach F2E /2/ definiert die Obergrenze des sogenannten ALARP-Bereichs das MEM-Kriterium fiir das
individuelle Risiko. Risiken, die héher als das MEM-Kriterium liegen, sind als nicht akzeptabel
anzusehen.

Zur Gefahrdungsabschatzung wird als Grenzwert das MEM-Kriterium fiir das individuelle Risiko mit
einer Eintrittswahrscheinlichkeit von bis zu <10 bzw. fir das kollektive Risiko von <10 angesetzt.
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3. Vorgehensweise Beurteilung der Gefahrdung durch
Bauteilversagen

3.1. Abwurf von Rotorblattern bzw. Rotorblatt-Teilen
e Ermittlung der standortspezifischen Gefahrdung (z.B. Rotorblattbruch)
o0 Nach /1/ und /6/ betragt die

Ereignishaufigkeit des Rotorblattabwurfes = 0,008% = 8x10-° pro Jahr und WEA

(Mittel der Ereignisse von ca. 25.000 Windenergieanlagen (WEA) in Deutschland von
2010-2017. Durchschnittlich kam es zu 2 Rotorblattabrissen pro Jahr bezogen auf 25.000
WEA)

e Darstellung der Gefahrdung (z.B. Gefahrdungsbereiche Rotorblattbruch)

o "Erfahrungsgemalf ist mit einer Gefahrdung durch Rotorblattbruch bis zu einer
Entfernung von ca. 1,5x (Nabenhdhe + Durchmesser) zu rechnen, ja nach Anlagentyp
und standortspezifischen Bedingungen sind Wurfweiten von mehr als 300 m mdglich.”
/6/ . S. 8 — dies entspricht dem Gefahrdungsbereich fir Eisabwurf nach /4/

3.2. Turmversagen
e Ermittlung der standortspezifischen Gefahrdung (Turmversagen)
o0 Nach /1/ betragt die

Ereignishaufigkeit des Turmversagens = 0,004% = 4x10-° pro Jahr und WEA

(Mittel der Ereignisse von ca. 25.000 Windenergieanlagen (WEA) in Deutschland von
2010-2017. Durchschnittlich kam es zu einem dokumentierten Fall pro Jahr, in dem eine
WEA umfiel oder abbrach, bezogen auf 25.000 WEA)

e Darstellung der Gefahrdung (z.B. Gefahrdungsbereiche Rotorblattbruch)
0 Der Gefahrdungsbereich durch Abbrechen oder Umkippen einer WEA entspricht dem
Umkreis mit der Gesamtanlagenhéhe der WEA

3.3. Gondelabwurf

e Ermittlung der standortspezifischen Gefahrdung (Gondelabwurf)
o Nach /7/ betragt die

Ereignishédufigkeit des Gondelabwurfes von 5 Ereignissen in 12 Jahren. Das entspricht
ca. einem Ereignis in 2 Jahren, also 0,5 Ereignissen in einem Jahr = 0,002% = 2x10°

o Darstellung der Gefahrdung (Gefahrdungsbereich Gondelabwurf)
o0 Der Gefahrdungsbereich infolge eines Gondelabwurfes nach /8/ ergibt sich nach dem
Aufprallbereich der Gondel um den WEA-Mittelpunkt, dieser wird bestimmt nach

ac = 0,1063 x N1 + L / 2+2,0
N1 — Nabenhdhe [m]

Le - Maximalwert der Hauptabmessung der Gondel einschlie3lich Rotornabe, jedoch ohne
Rotorblatt [m]
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3.4. Bestimmung der Gefahrdungswahrscheinlichkeit an Schutzobjekten

Eine Gefahrdung am Schutzobjekt tritt nur dann ein, wenn sich Personen auf diesen Flachen aufhalten,
wie z.B. auf Parkplatzen, oder sich auf diesen bewegen, wie auf Strallen und Wegen. Die
Gefahrdungswahrscheinlichkeit von Personen, welche sich auf diesen Flachen befinden, ist von
folgenden Parametern abhangig:

¢ Anzahl von Fahrzeugen (Verkehrsmenge) bzw. der sich aufhaltenden Personen

e  Geschwindigkeit, mit der sich Personen oder Fahrzeuge bewegen

e Dauer des Aufenthalts in den gefahrdeten Bereichen

e Wird der Sicherheitsabstand zum Schutzobjekt nicht eingehalten, ist davon auszugehen, dass
eine Gefahrdung des Schutzobjektes durch Eisfall nicht ausgeschlossen werden kann.

Die Bestimmung erfolgt anlog der Gefahrdung durch Eisfall.

4. Bestimmung des kumulierenden Risikos

Uberlappen sich die standortspezifischen Gefahrdungsbereiche fiir Eisfall, Abwurf von Rotorblattern
bzw. Rotorblattteilen, der Gondel und fiir ein Turmversagen an einem identifizierten Schutzobjekt, so
sind diese zur Bestimmung eines kumulierenden Risikos zu addieren.

Standortspezifische Gefahrdungsbereiche

Gefahrdungsbereich (MaR Radius um WEA-
Mittelpunkt)

Eisfall

1,5x (Nabenhéhe+Durchmesser)

Abwurf von Rotorblattern bzw. Rotorblattteilen

1,5x (Nabenhéhe+Durchmesser) — wie Eisfall

Turmversagen Gesamtanlagenhdhe
Aufprallbereich 0,1063 x Nu + Lg / 2+2,0 (siehe Kap. 3.3)
Tabelle 3 Gefahrdungsbereiche - Ubersicht

Zur Beurteilung des kumulierenden Risikos an einem Schutzobjekt, welches in mehreren
Gefahrdungsbereichen einer einzelnen WEA bzw. von mehreren WEA liegen, werden die ermittelten
Gefahrdungswahrscheinlichkeiten zu einer kumulierenden Gesamtgefahrdung addiert und mit dem
zulassigen Risiko fir das Schutzobjekt (siehe Kap. 2.4) verglichen.

5. Standortspezifische Zusammenfassung

Giltig fur WEA: WEA R1-R4 WKA 14 (Bestand)
Anlagentyp: N149 Repower MD 77
Nennleistung [MW]: 5,7 1,5
Rotordurchmesser [m]: 149,1 77
Nabenhdéhe [m]: 125,4 61,5
Gondellange
einschliellich 17,3 k.A.
Rotornabe [m]:

Tabelle 4 projektspezifische WEA — Anlagendaten
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Standortspezifische

Gefahrdungsbereiche R WKA 14 (Bestand)
Eisfall

(=1,5x (Nabenhthe+Durchmesser) 411,75 m 207,75 m
thorblattbruch 411,75 m 207,75 m

(wie Eisfall)

Turmversagen 199,9 m 100 m

(=Gesamtanlagenhdhe)

Aufprallbereich Gondel
(=0,1063 X Nu + Lc / 2+2,0 23,98 m k.A.
siehe Kap. 3.3)

Tabelle 5 projektspezifische Gefahrdungsbereiche

Die Bestimmung des kumulierten Risikos kann den Anhangen 1-3 entnommen werden. Fir den
Wirtschaftsweg Zarnekow — Giesekenhagen erfolgt aufgrund der zugrunde gelegten Verkehrsstarke
und untergeordneten Bedeutung die Einstufung auf Basis des individuellen Risikos. Das Schutzobjekt
Bahnstrecke Zissow — Wolgast wird nach dem kollektiven Risiko bewertet. Beim Schutzobjekt
Bahntrasse wird lediglich eine Risikoeinstufung zum Rotorblattbruch und Turmversagen durchgefuhrt.
Eine Gefdhrdung durch Eisfall ist nicht vorhanden /8, S.88/. Gemaly Anlage A23 des Veenker-
Gutachtens zum Mindestabstand von WEA zu Bahnstrecken ist fur die geplante Anlagenklasse ein
Mindestabstand von 160m definiert. Dieser Mindestabstand wird lediglich an der geplanten WEA R4 um
16m im Windsektor Nord unterschritten. Da die Eingangsgrofen in /8/ zur Berechnung der
Mindestabstande sehr konservativ sind und eine gleichmafRige Windverteilung zugrunde gelegt wurde,
ist fir den konkreten Fall ein geringerer Abstand der WEA R4 zur Bahnstrecke mdglich. Die
Abschéatzung des Gefahrdungsrisikos kann dem Anhang 3 enthommen werden. Folgende Tabelle stellt
die zusammenfassende Bewertung dar.

Stan- | Schutzobjekt WEA | Eis- Eisfall Turm- | Gondel- | Gesamt-
dort Erkennung | bzw. ver- abwurf gefahrdung
system Rotorblatt | sagen
abwurf
1 Wirtschaftsweg | R2 ja ja nein nein 2,6x10° | akzep-
Zarnekow — tabel
Giesekenhagen | R3 ja ja ja nein
2 Wirtschaftsweg | R2 ja ja nein nein 3,3x10° | akzep-
Zarnekow — tabel
Giesekenhagen | R4 ja ja ja nein
WKA k.A. ja nein nein
14
3 Bahntrasse R4 ja ja ja nein 7,6x10° | akzep-
Zussow-Wolgast tabel
WKA k.A. ja ja nein
14
Tabelle 6 Zusammenfassende Ergebnisse der kumulierenden Gefahrdungsbetrachtungen
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Westlich des Plangebiets verlaufen die vorhandene Opal-Gasleitung sowie die im Bau bzw. z.T.
fertigstellte EUGAL-Leitung in nord-sldlicher Richtung s. Abb. 2. Laut Stellungnahme des
Leitungsbetreibers ist ein Mindestabstand von der Nabenhdhe zzgl. 10% zur Leitung einzuhalten. Dies
entspricht beim geplanten Anlagentyp einem Mindestabstand von 137,5m. Dieser Mindestabstand wird
eingehalten.

Legende
Zuwegung_dauerhaft

A Abbau Bestandsanlagen

/A  Bestandsanlagen

® geplante WEA
|__ ] Rotorrecht
’__ Gondelabwurf 0, 1603"NH+Gondellinge/2+2

Turmversagen = Kipphdhe (=Gesamtbauhshe)

L-l Gefahrdungsbereich Eisabwurf + Rotorblattabwurf ~ 1,5*(NH+RD)
vorhandene OPAL Leitung

geplante EUGAL Leitung

Abbildung 2 Verlauf vorhandener und geplanter Gasleitungen

Fur die betrachteten Schutzobjekte sind folgende MaRnahmen zur Risikominimierung an den
geplanten WEA notwendig:

o Einsatz einer funktionierenden Eiserkennung fur die WEA R1 — R4

Zudem ist das Anbringen von Warnschildern zur Warnung vor Eiswurf auf nicht 6ffentlichen Wegen zu
den Windenergieanlagen mit nachfolgender Aufschrift erforderlich:

LVorsicht Eisabwurf — Aufenthalt im Windpark auf eigene Gefahr” (siehe Abbildung 3)
Empfehlung zusatzlicher Malinahmen zur Risikominimierung:

e Anbringen von Warnschildern an den 6ffentlichen Gemeindewegen (siehe Abbildung 3)
¢ Ausrichtung des stillstehenden Rotors von WEA R1 — R4 parallel zum Weg
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Legende
Zuwegung_dauerhaft

A Abbau Bestandsanlagen

A Bestandsanlagen

¢ geplante WEA
|__ ] Rotorrecht
I:‘ Gondelabwurf 0,1603"NH+Gondellénge/2+2
[ rumversagen = Kipphohe (=Gesamtbaunahe)
L-l Gefahrdungsbereich Eisabwurf + Rotorblattabwurf 1,5°(NH+RD) [&

[ Wirtschaftsweg
- Bahntrasse

Warnschild:
"Vorsicht Eisabwurfl

Aufenthalt im Windpark auf eigene Gefahr"
it “' ;
wan :
A
Al

& Empfehiung Wamschilg

“Vorsicht Eisabwurfl
Aufenthalt m Windpark auf eigene Gefahr”

14

Warnschild
"Vorsicht Eisabwurfl
Aufenthalt m Windpark auf eigene Gefahr"

Empfehlung Warnschild
“Vorsicht Eisabwurf!
Aufenthalt im Windpark auf eigene Gefahr®

Abbildung 3 Ubersicht Gefahrdungsbetrachtung (Eiswurf, Eisfall, Gondel-/ Rotorblattabwurf, Turmversagen)
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7. Anhange

Anhang-Nr. Bestimmung des Schutzobjekt

kumulierten Risikos

durch WEA
1 R2, R4 Wirtschaftsweg Zarnekow — Giesekenhagen
2 R2, R4, WKA 14 Wirtschaftsweg Zarnekow — Giesekenhagen
3 R4, WKA 14 Bahnstrecke Zussow - Wolgast

Tabelle 7 Auflistung der Anhange
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naturwind schwerin GmbH . Schelfstrae 35 . 19055 Schwerin . Tel +49 (0)385 77 88 37-0 . Fax +49 (0)385 77 88 37-29

Geschaftsfiihrer Bernd Friedrich Jeske . Sitz der Gesellschaft Schwerin . Amtsgericht Schwerin HRB 8446 . St.-Nr. 090/115/04024
HypoVereinsbank DE03 2003 0000 0024 7881 27 . HYVEDEMMS300 . info@naturwind.de . www.naturwind.de
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Anhang: 1

Gesamtgefahrdung - Bestimmung des kumulierten Risikos Standort 1
Schutzobjekt: Wirtschaftsweg Zarnekow-Giesekenhagen
Risikobewertung nach:

1-Kollektives Risiko

2-individuelles Risiko 2
Gefahrdungswahrscheinlichkeit am Schutzobjekt (siehe Eisfall) WEA R2
Gefahrdungswahrscheinlichkeit am Schutzobjekt (siehe Eisfall) WEA R3
Ereignishaufigkeit Turmversagen nach /1/

Ereignishaufigkeit Rotorblattabwurf nach /1/ und /2/

Gesamtgefahrdungs-
wahrscheinlichkeit Gesamtgefahrdungs-
des wahrscheinlichkeit des

Turmversagens unter | Rotorblattabwurfs unter
Beriicksichigung der | Beriicksichigung der

Gesamt- Gefahrdungswahr- Gefdhrdungswahr-
gefahrdung scheinlichkeit am scheinlichkeit am Gesamtgeféahrdung
WEA | durch Eisfall Schutzobjekt Schutzobjekt durch WEA
R2 6,5E-10 nicht vorhanden 2,7E-10 9,20E-10
R3 1,2E-09 1,6E-10 3,1E-10 1,71E-09
kumuliertes Risiko 2,63E-09
Die Gesamtgefdhrdung ist nach Grenzwerten der IEA akzeptabel.

Legende
77| 2uwegung_dnuerhat

& Abbeu Destandsanisgen

f  Besiandsanisgen

*  geplanis WEA
| | Retoeracht

01608

C] “Kopnan
C Elsabwurt +
[ wirtschatyweg

B corrirasse

"/ Landesenergieagentur Hessen, 06.06.2018, Faktenchek: Sicherheit von Windenergieanlagen -
Kurzdokumentation, Themenblock Il Rotorblattbruch, Gondelabwurf und Standsicherheit
12/ TuV Nord, Dr. Monika Polster, Standsicherheit,

Rotorblattbruch und Turmversagen, Giesen 06.06.2018



Anhang: 2

Gesamtgefahrdung - Bestimmung des kumulierten Risikos Standort 2
Schutzobjekt: Wirtschaftsweg Zarnekow-Giesekenhagen
Risikobewertung nach:

1-Kollektives Risiko

2-individuelles Risiko 2
Gefahrdungswahrscheinlichkeit am Schutzobjekt (siehe Eisfall) WEA R2
Gefahrdungswahrscheinlichkeit am Schutzobjekt (siehe Eisfall) WEA R4
Gefahrdungswahrscheinlichkeit am Schutzobjekt (siehe Eisfall) WKA 14
Ereignishaufigkeit Turmversagen nach /1/

Ereignishaufigkeit Rotorblattabwurf nach /1/ und /2/

Gesamtgefahrdungs-
wahrscheinlichkeit Gesamtgefahrdungs-
des wahrscheinlichkeit des

Turmversagens unter | Rotorblattabwurfs unter
Beriicksichigung der | Beriicksichigung der

Gesamt- Gefahrdungswahr- Gefahrdungswahr-
gefahrdung scheinlichkeit am scheinlichkeit am Gesamtgefahrdung
WEA | durch Eisfall Schutzobjekt Schutzobjekt durch WEA

R2 6,5E-10 nicht vorhanden 2,7E-10 9,20E-10

R4 1,1E-09 1,4E-10 2,9E-10 1,58E-09
WKA 14 4,4E-10 nicht vorhanden 9,4E-11 5,30E-10
kumuliertes Risiko 3,03E-09
Die Gesamtgefahrdung ist nach Grenzwerten der IEA akzeptabel.

Legende
1777 Buwegung_duusechat

A Abbau Bestandsaniagen

£ Bestandsaniagen
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|__ | Redeerachi
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n/ Landesenergieagentur Hessen, 06.06.2018, Faktencheck: Sicherheit von Windenergieanlagen -
Kurzdokumentation, Themenblock Il Rotorblattbruch, Gondelabwurf und Standsicherheit
12/ TGV Nord, Dr. Monika Polster, Standsicherheit,

Rotorblattbruch und Turmversagen, Giesen 06.06.2018



Anhang: 3

Gesamtgefahrdung - Bestimmung des kumulierten Risikos Standort 3
Schutzobjekt: Bahnstrecke Ziissow-Wolgast
Risikobewertung nach:

1-Kollektives Risiko

2-individuelles Risiko 1
Gefahrdungswahrscheinlichkeit am Schutzobjekt WEA R4
Gefahrdungswahrscheinlichkeit am Schutzobjekt WKA 14
Ereignishaufigkeit Turmversagen nach /1/

Ereignishaufigkeit Rotorblattabwurf nach /1/ und /2/

Gesamtgefdhrdungs-
wahrscheinlichkeit Gesamtgefahrdungs-
des wahrscheinlichkeit des

Turmversagens unter | Rotorblattabwurfs unter
Beriicksichigung der | Beriicksichigung der

Gesamt- Gefahrdungswabhr- Gefahrdungswabhr-
gefahrdung scheinlichkeit am scheinlichkeit am Gesamtgefahrdung
WEA durch Eisfall Schutzobjekt Schutzobjekt durch WEA
R4 [nicht vorhanden 1,7E-08 3,3E-08 5,00E-08
WKA 14|nicht vorhanden 8,6E-09 1,7E-08 2,57E-08
kumuliertes Risiko 7,56E-08
Die Gesamtgefahrdung ist nach Grenzwerten der IEA akzeptabel.

"/ Landesenergieagentur Hessen, 06.06.2018, Faktencheck: Sicherheit von Windenergieanlagen -

Kurzdokumentation, Themenblock Il Rotorblattbruch, Gondelabwurf und Standsicherheit
12/ TuV Nord, Dr. Monika Polster, Standsicherheit,

Rotorblattbruch und Turmversagen, Giesen 06.06.2018



Projekt: Repowering Anhang: 1

Bericht - Datum: 30.06.2020
zu untersuchende WEA: R4
Schutzobjekt: Bahn Zissow-Wolgast

Gefahrdungswahrscheinlichkeit

Risikobewertung nach:

1-Kollektives Risiko 1
2-individuelles Risiko
Art Bahn
Kategorie Schiene
Anzahl der Ziige pro Tag 49 UBB Fahrplan 2020
Durchschnittsgeschwindigkeit km/h 80 :jsr:wr‘:;i
Strecke im Gefahrbereich der betrachteten WEA m 749 graphisch bestimmt
Aufenthaltszeit flr 1 Zug s 34
Aufenthaltszeit fiir n Ziige s 1652

@ WiKipeda
max. Anzahl der Personen pro Zug 202 Zugtyp GTW 2/6"
Zugauslastung 22% nach /7/
Aufenthaltswahrscheinlichkeit _
Breite des Schutzobjektes (Zug) m 3
Lange des Schutzobjektes (Zug) m 41 '@ wikipedia
Flache Schutzobjekt (Zug) m? 123 Zugtyp GTW 2/6"
Fahrspuren (ein-/zweigleisig) 1
Anzahl der Zuge im Gefahrenbereich 1
Anzahl der Personen im Gefahrenbereich 44
Trefferflache (5m? Pro Auto, 0,5m? pro Person) m? 0,5 Person
Gesamttrefferflache (absolut) m? 22
Trefferwahrscheinlichkeit
Gefahrdungswahrscheinlichkeit

Legende

®  geplante WEA
L 7 Retorrecht

A Abbau Bestandsanlagen

/A Bestandsanlagen

_ Turmversagen = Kipphahe (=Gesamtbauhahe)
r —_— baraish Eleahuni{s
e -
[ ] betroffener Windsektor
[ ] windsektor
im

Bahntrasse

-

£

WA RS

\
Wew

: §% o
\\ AN @ //,}/

ONG) =~

,_./_"7/ INNOM (] NNV

/7] Statistische Bundesamt 2019,
Auslastungsgrad OPNV 2017 (Eisenbahnen, U-und S-Bahnen, Linienbusse)
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Projekt:

Bericht - Datum:

zu untersuchende WEA:
Schutzobjekt:

Repowering Anhang: 2
30.06.2020

WKA 14 Bestand

Bahn Ziissow-Wolgast

Gefahrdungswahrscheinlichkeit

Risikobewertung nach:

1-Kollektives Risiko 1
2-individuelles Risiko
Art Bahn
Kategorie Schiene
Anzahl der Zlge pro Tag 49 UBB Fahrplan 2020
Durchschnittsgeschwindigkeit km/h 80 ff!iiﬁ?ﬁu"i
Strecke im Gefahrbereich der betrachteten WEA m 385 graphisch bestimmt
Aufenthaltszeit fur 1 Zug s 17
Aufenthaltszeit fiir n Zlge s 849

@ WRpEaE
max. Anzahl der Personen pro Zug 202 Zugtyp GTW 2/6"
Zugauslastung 22% nach /7/
Aufenthaltswahrscheinlichkeit _
Breite des Schutzobjektes (Zug) m 3
Lange des Schutzobjektes (Zug) m 41 "@ wikipedia
Flache Schutzobjekt (Zug) m? 123 Zugtyp GTW 2/6"
Fahrspuren (ein-/zweigleisig) 1
Anzahl der Ziige im Gefahrenbereich 1
Anzahl der Personen im Gefahrenbereich
Trefferfliche (5m? Pro Auto, 0,5m? pro Person) m? Person
Gesamttrefferflache (absolut) m?

Trefferwahrscheinlichkeit

Gefahrdungswahrscheinlichkeit

Legende
@® geplante WEA
A, Abbau Bestandsanlagen
Ay Bestandsanlagen
i gen = Kipphohe
I Getan E e 1.5 (NH+RD)
|| betroffener Windsektor

| | Windsektor
| Bahntrasse

/7/ Statistische Bundesamt 2019,

Auslastungsgrad OPNV 2017 (Eisenbahnen, U-und S-Bahnen, Linienbusse)
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Windpark Karlshurg

Zum gegenwaértigen Zeitpunkt konnen vorab folgende Auflagen abgegeben werden:

¢ Rechtzeitig, mindestens aber zwei Wochen vor Beginn der eigentlichen Arbeiten, ist
mit unserem Pipeline-Service PLS Greifswald (Tel.: +49 38354 1794-1870 oder
Mobil: +49 172 2909700) ein Ortstermin zu vereinbaren. Unser Pipeline-Service wird fur
eine ortliche Ausweisung des Verlaufes unserer Anlagen zur Verfugung stehen und wahrend
der gesamten Mallhahme die Betriebssicherheit unserer Anlagen Uberwachen. Wir behalten
uns vor, die Kosten fiir die Betriebsaufsicht dem Verursacher in Rechnung zu stellen.

¢ Die Einweisung wird mittels Einweisungsprotokoll mit schriftlicher Gegenzeichnung der
ausfuhrenden Firma bestatigt. Die zutreffenden Vorschriften / Richtlinien sind entsprechend
gekennzeichnet.

Die Arbeiten sind nur im Beisein unseres Pipeline-Service auszufiihren.

¢ Fir die mogliche Errichtung von Windenergieanlagen (WEA) kénnen wir zum gegenwartigen
Zeitpunkt nur eine allgemeine Aussage treffen. Zwischen WEA und unseren Anlagen muss
ein lichter Mindestabstand eingehalten werden. Dieser ergibt sich aus der Nabenhéhe
zuziglich 10 %. Genauere Angaben zu Mindestabstadnden kénnen erst genannt werden,
wenn uns weitere Parameter (Nabenhdhe, Nennleistung etc.) der WEA bekannt sind.

* |Im Bereich unserer Erdgasstationen sind zwischen WEA und der AuRenkante unserer
Stationsflachen mind. 675 m Abstand einzuhalten. Zu Verdichterstationen betragt der
Abstand mind. 850 m.

e Es unbedingt erforderlich, dass wir fur die Errichtung von WEA auch nach dem Bundes-
Immissionsschutzgesetz (BImSchG) beteiligt werden.

¢ Die erforderliche Zuwegung zu Windenergieanlagen kann sich erfahrungsgemaf auch
aullerhalb der Bauflachen befinden. Dadurch kann eine zusatzliche Betroffenheit unserer
Anlagen entstehen. Eine Abstimmung ist unbedingt erforderlich.

Entsprechendes gilt bei den Planungen und Bauausfilhrungen zur Erdkabelverlegung.

¢ Im Bereich zu Ihrer Malktnhahme kénnen sich Markierungspfahle (tlw. mit Messeinrichtung) der
GASCADE befinden. Diese sind vor Beginn der Maltnahme unter Aufsicht unseres Pipeline-
Service zu sichern.

e Das Befahren und Uberqueren unseres Schutzstreifens mit schweren Baufahrzeugen
aulRerhalb der Verkehrsflachen ist nur an besonders geschitzten Stellen (z. B. mit
Baggermatten) und in Abstimmung mit einem GASCADE-Verantwortlichen vor Ort erlaubt.

¢ Eine zwischenzeitliche Ablagerung von Erdmassen bzw. die Einrichtung von Lagerflachen
durfen nur nach Ricksprache mit einem GASCADE-Verantwortlichen vor Ort im Bereich
unserer Anlagen erfolgen. Hierbei sollten Sie berlicksichtigen, dass GASCADE im Bedarfsfall
die umgehende Raumung des Schutzstreifens verlangen kann.

¢ Wir weisen Sie darauf hin, dass entlang unserer Anlagen teilweise Drainagen verlegt wurden.
Diese Drainagen und deren Funktion miissen erhalten bleiben.

GASCADE Gastransport GmbH ® Kolnische Strafle 108-112, 34119 Kassel ® Telefon: +4% 561 934-0, Telefax: +49 561 934-1208 m www.gascade.de
Sitz der Gesellschaft: Kassel ® Handelsregister: Amtsgericht Kassel, HRE 137562 ® Umsatzsteuer |D-Nr.: DE 815 216 431 ® Steuer-Nr.: 026 225 913 30
Geschaftsfuhrer: Dr. Christoph-Sweder von dem Bussche-Hunnefeld, Dr. Igor Uspenskiy ® Aufsichtsratsvorsitzender: Thilo Wieland



Schutzobjekt:

Abmessungen:

Bemerkungen:

Anlage A23

Veenker

Mindestabstand zur Windenergieanlage

Bahnstrecke

2-gleisig, Achsabstand 4 m

Regelraumprofil 10,4 m

Mittlere Zuglange <200 m
Fahrgeschwindigkeit 2 70 km/h, jedoch € 140 km/h

100 Personenziige pro Tag

Zul. Pf = 10 Ereignisse/Jahr

Geringere Abstande bei Einzelfallberechnung maglich

Mindestabstand a in [m] fiir Windenergieanlagen der Klasse

Klasse 1 Klasse 2 Klasse 3 Klasse 4
Nabenhsh 05MW<«P<15MW | 1,5MW<P<«3,0MW | 30MW<P<«45MW | 45MW<P<80MW
\abennhone | gp4om-65m RD 65 m - 100 m RD100m -120m RD>120m
n [m] bis Masse Blatt <15t Masse Blatt< 15t Masse Blatt <15t Masse Blatt» 15t
Windpark / Einzelne WEA
50 105/ 95 130/ 125 -/- -/-
80 110/100 140/ 130 145 /135 -/ -
100 110/ 105 145 /135 150 / 140 165/ 150
120 -/- 150 / 140 155/ 145 170/ 155
150 -/ 160 / 145 160 / 150 175/ 160

Skizze zur Erlauterung:
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