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1. Vorgang und Zusammenfassung

1.1 Vorgang

Die ILF BERATENDE INGENIEURE GMBH (ILF) plant im Auftrag der Gasunie
Deutschland GmbH & Co. KG (Gasunie] die Verlegung der Energietransportleitung
(ETL) 182 von Elbe Sid / Steinkirchen nach Achim Uber eine Lange von ca. 86 km
(Unterlage U 4). Entlang der Trasse quert bzw. tangiert die ETL 182 diverse Wind-
parks. Auflerdem plant die ILF die Errichtung von diversen Stationen (Absperr-
und Abzweigarmaturengruppen), wobei sich zwei Stationen in der N&dhe von Wind-
parks befinden. Die Station ..AP Klein Reith” liegt in der Ndhe der Ortschaft Brest
und die Station AP Vorwerk™ in der Nahe der Ortschaft Wilstedt. Die Energie-
transportleitung und die Stationen werden im Weiteren als Schutzobjekte be-
zeichnet, wobei es sich bei der Energietransportleitung um ein eingeerdetes und
bei den Stationen um oberirdische Schutzobjekte handelt. Im Folgenden werden
die Gefdhrdungen der ETL 182 und der beiden Stationen infolge des Betriebes der

bestehenden und geplanten Windenergieanlagen (WEA] ermittelt und bewertet.

Im vorliegenden Gutachten werden die wesentlichen Gefdhrdungspotenziale nach

Unterlage U T untersucht und bewertet:

e Abwurf eines Rotorblattes und Teilen davon,
e Abwurf des Maschinenhauses,
e Kippen der gesamten Windenergieanlage,

e Abwurfund Fall von Eisfragmenten.

Es werden die Grenzwerte - die zuldssigen Eintrittswahrscheinlichkeiten (zul Pf) -

nach Unterlage U 1 zugrunde gelegt fur:

e Station fiir Ferngasleitung:

zulPf =1,00-10° Ereignisse pro Jahr und

e Ferngasleitung grofler DN 900 bis max. DN 1400 und DP > 84 bar:
zul Pf =1,00-10°¢ Ereignisse pro km und Jahr.

Die fur die Ermittlung der Gefahrdung erforderlichen Angaben beziglich der

Windparks, die fur diese Untersuchung nicht vorlagen, wurden von uns - ent-
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sprechend unserer Erfahrung und unter Verwendung interner Datenbanken sowie
offentlich zuganglichen Daten - angenommen. Die von uns getroffenen Annahmen
sind stets auf der sicheren Seite liegend so gewahlt worden, dass zwar nicht die
tatsachliche, aber die maximal mogliche Gefahrdung ermittelt wurde. Naheres ist

im Kapitel 4.4 beschrieben.

1.2 Zusammenfassung

Die Gegenlberstellung der ermittelten Eintrittswahrscheinlichkeiten fir die Ge-
fahrdung der ETL 182 entlang der Trasse und der beiden Stationen infolge der
vorgenannten Gefahrdungspotenziale mit den angegebenen Grenzwerten zeigt,

dass die Grenzwerte fir die betrachteten WEA eingehalten werden.

Es sind keine Sicherungsmafinahmen fur die Schutzobjekte erforderlich.

Veenker

Ingenieure
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2.

u?2

U3

U4

Us

Ué

U7

U8

u?g

Unterlagen

Gutachten Nr. 77919. .Windenergieanlagen in Nahe von
Schutzobjekten / Bestimmung von Mindestabstanden”, Ausgabe
12/2020, aufgestellt von der Dr.-Ing. Veenker Ingenieurgesell-
schaft mbH, vom 15.12.2020, im Internet verfigbar unter

https://www.veenkergmbh.de/

DIBt - Richtlinie fiir Windenergieanlagen: .Einwirkungen und
Stansicherheitsnachweise fir Turm und Grindung”, Stand:

Oktober 2012 - Korrigierte Fassung Marz 2015

Eiskarte Deutschland, Quelle: Finnisches Meteorologisches

Institut (FMI), Bengt Tammelin

Allgemeine Projektbeschreibung, Ubermittelt per E-Mail durch
ILF am 19.03.2024 und 22.04.2024

Lageplan mit Kennzeichnung der Standorte und Daten der Wind-
energieanlagen und Lage der Stationen, Ubermittelt als SHP-Da-

teien durch ILF am 19.04.2024 und 25.09.2024
Ubersicht WEA und Windverteilung, interne Unterlage als Excel

Kartenmaterial vomm Bundesland Niedersachsen, online unter:
Bing Karten - Wegbeschreibungen, Reiseplanung, Verkehrska-

meras und mehr, letzter Aufruf: 23.04.2024; 10:08 Uhr

Angaben zur ETL 182: .Anlage 4 Ubersicht technische Daten”,
Ubermittelt als PDF-Dokument durch ILF am 19.04.2024

Protokoll des Ortstermins vom 30.05.2024, aufgestellt von der

Dr.-Ing. Veenker Ingenieurgesellschaft mbH

Veenker

Ingenieure
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https://www.veenkergmbh.de/wp-content/uploads/2021/04/Ga_A_R09_s.pdf
https://www.bing.com/maps/?cp=53.292906%7E9.575649&lvl=10.1
https://www.bing.com/maps/?cp=53.292906%7E9.575649&lvl=10.1
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3. Nachweiskonzept

3.1 Allgemeines

Die ETL 182 quert bzw. tangiert diverse Windparks. Fur die Bewertung der Ge-
fahrdung der ETL 182 infolge der Naherung zu WEA wird zunachst geprift, ob die
jeweilige Konstellation zwischen den WEA aus Unterlage U 5 und der ETL 182 vom
Generalgutachten (Unterlage U 1) abgedeckt ist. Insofern die Konstellation zwi-
schen den WEA und der ETL 182 vom Generalgutachten abgedeckt ist, gilt, dass
die vorliegende Gefahrdung der ETL 182 infolge des Betriebes der bestehenden
und geplanten WEA unter dem Grenzwert liegt und somit zuldssig ist. An diesen
Ortlichkeiten bedarf es keiner weiteren Untersuchung. Insofern die Konstellation
zwischen den WEA und der ETL 182 vom Generalgutachten nicht abgedeckt ist,
erfolgt die Ermittlung und Bewertung der Gefdhrdung im Rahmen einer Einzel-
falluntersuchung. Wir haben die einzelnen Ortlichkeiten der WEA gem&R Unter-
lage U 5 mit 6ffentlich zugénglichem Kartenmaterial (Unterlage U 7) abgeglichen

und sind bei Widerspriichen wie folgt verfahren:

o Weichen die Koordinaten gemafl Unterlage U 5 von der grafischen Dar-
stellung vom Kartenmaterial (Unterlage U 7) ab, so haben wir den kon-
servativen Fall bewertet.

e Existiertim Kartenmaterial (Unterlage U 7) zu den Koordinaten keine pas-
sende WEA, so haben wir diese Koordinaten gemaf3 Unterlage U 5 nicht

weiter betrachtet.

Die Ermittlung der Abstande im Kartenmaterial (Unterlage U 7) erfolgt grafisch
und impliziert ein gewisses Maf3 an Ungenauigkeit. Geringfligige Abweichungen
der ermittelten Abstande von den tatsachlichen Abstanden sind fur den hier

durchgeflihrten probabilistischen Sicherheitsnachweis irrelevant.

Die Gefahrdungen der Stationen werden im Rahmen einer eigenstandigen Einzel-

falluntersuchung ermittelt und bewertet.

\\file\projekte_rw\2024\20624\01_1.Leis
tungsabruf_Windgutachten_ETL_182\02
_Bericht\20624_Ga_R01.docx

20624

3.2  Vorgehen

Die Untersuchung, ob die jeweiligen Konstellationen zwischen den WEA und der

ETL 182 vom Generalgutachten abgedeckt sind, erfolgt in folgenden Schritten:
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1)

2)

3

3.3

Mit Bezug auf die Trassierung haben wir - beginnend bei Elbe Stid / Steinkir-
chen - die WEA innerhalb der allgemeinen Unbedenklichkeitsgrenze von
995 m nach Ortlichkeiten gruppiert. Windenergieanlagen, deren Abstand gré-
Ber als die Unbedenklichkeitsgrenze sind, werden im Folgenden nicht weiter
betrachtet.

Innerhalb der Unbedenklichkeitsgrenze haben wir die WEA hinsichtlich ihrer
bekannten Charakteristika (insbesondere Nabenhdhe und Rotorblattdurch-
messer) und dem Abstand zur ETL 182 klassifiziert und diese hinsichtlich der
klassenspezifischen Unbedenklichkeitsgrenze betrachtet. WEA, deren Ab-
stand zur ETL 182 gréoBer sind als deren klassenspezifische Unbedenklich-
keitsgrenze, werden nicht weiter betrachtet.

Im Folgeschritt haben wir die Ubrigen WEA betrachtet und mit den Tabellen-
werten des Generalgutachtens verglichen. Bei Einhaltung der Abstande zwi-
schen den WEA und der ETL 182 sowie der Anzahl der WEA je Gruppierung
sind diese Konstellationen vom Generalgutachten abgedeckt und es bedarf
daher keiner weiteren Untersuchungen. In allen anderen Fallen sind Einzel-

fallbetrachtungen erforderlich.

Grundsatzuntersuchung - ETL 182

Gemaf den o. g. Ausfliihrungen haben wir die Gefahrdung der ETL 182 gepruft. Die

jeweiligen Teilergebnisse sind nach Ortlichkeiten entlang der Trasse gruppiert

und nachfolgenden tabelliert.

Trassenabschnitt SP 12.500 bis 16.400
Ortlichkeit/Bezeichnung Helmste Repowering;
Deinste-Helmste
Variante VI
WEA innerhalb der allgemeinen
13 WEA
Unbedenklichkeitsgrenze
WEA aufBlerhalb der klassenspezifi-
4 WEA
schen Unbedenklichkeitsgrenze
WEA auflerhalb des klassenspezi-
3 WEA 6 WEA
fischen Mindestabstandswertes
Fazit Es ist eine Einzelfallbetrachtung erforder-
lich. Die Konstellation ist durch das Gene-
ralgutachten nicht abgedeckt.

Tabelle 1: SP 12.500 bis 16.400

Veenker

Ingenieure
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Trassenabschnitt

SP 23.900 bis 26.000

schen Mindestabstandswertes

Ortlichkeit/Bezeichnung Brest Il
WEA innerhalb der allgemeinen

5 WEA
Unbedenklichkeitsgrenze
WEA auflerhalb der klassenspezifi-

0 WEA
schen Unbedenklichkeitsgrenze
WEA auBlerhalb des klassenspezifi-

5 WEA

Fazit Es ist eine Einzelfallbetrachtung erfor-
derlich. Die Konstellation ist durch das
Generalgutachten nicht abgedeckt.
Tabelle 2: SP 23.900 bis 26.000

Trassenabschnitt

SP 34.200 bis SP 34.400

schen Mindestabstandswertes

Ortlichkeit/Bezeichnung Ohrel
WEA innerhalb der allgemeinen

3 WEA
Unbedenklichkeitsgrenze
WEA auflerhalb der klassenspezifi-

0 WEA
schen Unbedenklichkeitsgrenze
WEA auBlerhalb des klassenspezifi-

3 WEA

Fazit Es ist keine weitere Betrachtung erfor-
derlich. Die Konstellation ist durch das
Generalgutachten abgedeckt.
Tabelle 3: SP 34.200 bis SP 34.400

Veenker
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Trassenabschnitt SP 62.900 bis SP 64.700
Ortlichkeit/Bezeichnung Dipshorn Mitte
WEA innerhalb der allgemeinen

11 WEA
Unbedenklichkeitsgrenze
WEA auflerhalb der klassenspezifi-

1T WEA
schen Unbedenklichkeitsgrenze
WEA auBlerhalb des klassenspezifi-

11 WEA
schen Mindestabstandswertes
Fazit Es ist eine Einzelfallbetrachtung erfor-

derlich. Die Konstellation ist durch das

Generalgutachten nicht abgedeckt.

Tabelle 4: SP 62.900 bis SP 64.700
Trassenabschnitt SP 68.400 bis 69.600
Ortlichkeit/Bezeichnung Buchholz / Quelkhorn
Quelkhorn
Vorwerk I
WEA innerhalb der allgemeinen
6 WEA
Unbedenklichkeitsgrenze
WEA auBerhalb der klassenspezifi-
0 WEA
schen Unbedenklichkeitsgrenze
WEA aufBlerhalb des klassenspezifi-
3 WEA 1T WEA 2 WEA
schen Mindestabstandswertes
Fazit Es ist eine Einzelfallbetrachtung erfor-
derlich. Die Konstellation ist durch das
Generalgutachten nicht abgedeckt.

Tabelle 5: SP 68.400 bis SP 69.600
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Trassenabschnitt

SP 78.400 bis SP 78.900

schen Mindestabstandswertes

Ortlichkeit/Bezeichnung Oyten-Bassen-West
WEA innerhalb der allgemeinen

4 WEA
Unbedenklichkeitsgrenze
WEA auflerhalb der klassenspezifi-

0 WEA
schen Unbedenklichkeitsgrenze
WEA auBlerhalb des klassenspezifi-

4 WEA

Fazit Es ist eine Einzelfallbetrachtung erfor-
derlich. Die Konstellation ist durch das
Generalgutachten nicht abgedeckt.
Tabelle 6: SP 78.400 bis SP 78.900

Trassenabschnitt

SP 82.800 bis SP 84.000

Ortlichkeit/Bezeichnung

Achim-Embsen

WEA innerhalb der allgemeinen

schen Mindestabstandswertes

4 WEA
Unbedenklichkeitsgrenze
WEA auflerhalb der klassenspezifi-

1T WEA
schen Unbedenklichkeitsgrenze
WEA auBlerhalb des klassenspezifi-

3 WEA

Fazit Es ist keine weitere Betrachtung erfor-
derlich. Die Konstellation ist durch das
Generalgutachten abgedeckt.
Tabelle 7: SP 82.800 bis SP 84.000

Zusammenfassend haben wir entlang der Trasse ETL 182 an fiinf Ortlichkeiten
Konstellationen zwischen den WEA und der ETL 182 festgestellt, die durch das

Generalgutachten nicht abgedeckt sind. Diese finf Konstellationen werden im

Folgenden im Rahmen von Einzelfallbetrachtungen untersucht.

Veenker
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Hierbei handelt es sich um folgende Konstellationen bzw. Ortlichkeiten:

al 'SP 12.500 bis SP 16.400: Helmste (Anlage A 1],

bl SP 23.900 bis SP 26.000: Brest (Anlage A 2),

c)  SP 62.900 bis SP 64.700: Dipshorn Mitte (Anlage A 3,

d) SP 68.400 bis SP 69.600: Quelkhorn (Anlage A 4) und

e] SP 78.400 bis SP 78.900: Oyten-Bassen-West (Anlage A 5).

Fir alle weitere Konstellationen bzw. Ortlichkeiten bedarf es keiner weiteren Be-

trachtung, denn sie sind durch das Generalgutachten abgedeckt und somit zulas-

sig.

3.4 Nachweisfihrung

Bei den Windenergieanlagen wird die Bewertung der Gefahrdung jeweils durch
die Referenz-WEA ermittelt. Es handelt sich dabei um die zur ETL 182 nachstste-
hende WEA eines WEA-Typs, fur die die Nachweisfihrung explizit, exemplarisch
und reprasentativ durchgefihrt wird. Das Ergebnis wird auf die Anzahl der rele-

vanten WEA desselben Typs im Windpark Ubertragen.

Die sich fiirdie jeweiligen Schutzobjekte ergebenden Referenz-WEA sind dem Ka-

pitel 4.2 zu entnehmen.

Veenker
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4. Angaben zu den Daten

4.1 Daten zu den Schutzobjekten

Die fiir die Bewertung der Gefahrdung relevanten Daten der ETL 182 sind der Un-

terlage U 8 entnommen und nachfolgend tabelliert.

S Schutzobjekt
Trasse Station
Bezeichnung ETL 182 AP Klein Reith AP Vorwerk
Betreiber Gasunie Deutschland GmbH & Co. KG
Art des Schutzobjektes eingeerdet oberirdisch oberirdisch
Medium Erdgas Erdgas Erdgas
Durchmesser (DN] 1400 - -
Nenndruck (PN) 84 bar - -
Flache [(inkl. Stellfla- - 500 m? 500 m?
chen)
Tabelle 8: Daten zu den Schutzobjekten

Fur Leitungen wird eine Mindestiiberdeckung von 1,0 m vorausgesetzt.

4.2 Abstande

Nachfolgend sind die jeweils zu bericksichtigenden WEA und deren Abstande zur

ETL 182 bzw. zu den Stationen tabelliert.

Weitere Details zur Abstandsermittlung sind in Kapitel 3.4 vermerkt.

Veenker
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Windenergieanlage TYP Abstand WEA - Schutzobjekt [m]
WEA 1 719
WEA 2* 342
WEA 3 891

TYP 1
WEA 6 871
WEA 7 436
WEA 11 808
WEA 4 707
WEA 5 955
WEA 8* 556
WEA 9 TYP 2 809
WEA 10 914
WEA 12 610
WEA 13 654

* = Referenz-WEA des jeweiligen WEA-Typs (gem. Kapitel 3.4)

Tabelle 9:

Abstand WEA - ETL 182 bei Helmste

Windenergieanlage TYP Abstand WEA - Schutzobjekt [m]
WEA 17* 463
WEA 18 696
WEA 19 TYP 3 847
WEA 20 521
WEA 21 582

* = Referenz-WEA (gem. Kapitel 3.4)

Tabelle 10:

Abstand WEA - ETL 182 bei Brest

Windenergieanlage TYP Abstand WEA - Schutzobjekt [m]
WEA 17* 521
WEA 18 846
WEA 19 TYP3 1.043
WEA 20 968
WEA 21 1.293

* = Referenz-WEA (gem. Kapitel 3.4)

Tabelle 11:

Abstand WEA - Station AP Klein Reith

Veenker
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Windenergieanlage TYP Abstand WEA - Schutzobjekt [m]
WEA 1 345
WEA 2 281
WEA 3 116
WEA 4 570
WEA 5 765
WEA 6* 36
TYP 1
WEA 7 361
WEA 8 240
WEA 9 1.008
WEA 10 629
WEA 11 589
WEA 12 797
* = Referenz-WEA (gem. Kapitel 3.4)

Tabelle 12: Abstand WEA - ETL 182 bei Dipshorn Mitte

Windenergieanlage TYP Abstand WEA - Schutzobjekt [m]

WEA 1 1.712
WEA 2* 782

WEA 3 872

WEA 4 1.281
WEA 5 1.855
WEA 6 1.277

TYP 1
WEA 7 1.172
WEA 8 1.637
WEA 9 1.922
WEA 10 1.569
WEA 11 1.888
WEA 12 2.215
* = Referenz-WEA (gem. Kapitel 3.4)

Tabelle 13: Abstand WEA - Station AP Vorwerk

Veenker
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Windenergieanlage TYP Abstand WEA - Schutzobjekt [m]

WEA 7* 169

WEA 8 TYP 4 395

WEA 9 378
WEA 10* 107

WEA 11 TYP5 318

WEA 12 244

* = Referenz-WEA des jeweiligen WEA-Typs (gem. Kapitel 3.4)

Tabelle 14: Abstand WEA - ETL 182 bei Quelkhorn

Windenergieanlage TYP Abstand WEA - Schutzobjekt [m]
WEA 3 219
TYP 6
WEA 4* 72
WEA 5* 149
TYP 7
WEA 6 329
* = Referenz-WEA des jeweiligen WEA-Typs (gem. Kapitel 3.4)

Tabelle 15: Abstand WEA - ETL 182 bei Oyten-Bassen-West

4.3 Erganzende Angaben zu den zulassigen Grenzwerten

Es wird der Grenzwert - die zulassige Eintrittswahrscheinlichkeit (zul Pf] - nach

Unterlage U 1 zugrunde gelegt fur:

e Ferngasleitung gréBer DN 900 bis max. DN 1400 und DP > 84 bar:
zulPf =1,00-10° Ereignisse pro km und Jahr.

Es wird der Grenzwert - die zulassige Eintrittswahrscheinlichkeit (zul Pf] - nach

Unterlage U 1 zugrunde gelegt fir:

e Station fur Ferngasleitung

zul Pf =1,00-10°¢ Ereignisse pro Jahr.
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4.4 Daten zu WEA

Veenker
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Die fur die Ermittlung der Gefahrdung erforderlichen Angaben bezliglich der WEA,

die im Rahmen dieser Untersuchung nicht vorlagen, wurden von uns - entspre-

chend unserer Erfahrung und unter Verwendung interner Datenbanken sowie of-

fentlich zuganglichen Daten - angenommen bzw. im Rahmen eines Ortstermins

protokolliert (Unterlage U 9). Nachfolgend werden die angenommenen Daten be-

nannt und die Zulassigkeit der Annahme bewertet.

Gemé&B Angaben der Unterlage U 6 und dem Generalgutachten (Unterlage U 1)

gehen wir fiir die jeweilige Ortlichkeit von folgenden Charakteristika der WEA aus:

Parameter TYP 1 TYP 2 TYP 3 TYP 4
Nabenhohe 1620 m 98,0 m 166,0 m 1350 m
Rotordurchmesser 1750 m 66,0 m 150,0 m 1270 m
Neigun der Rotor-
g g 60 40 60 50

achse
Rotorblattmasse 27.000 kg 4.200 kg 16.400 kg 24.408 kg
Rotorblattlénge 85,97 m 33,00 m 73,66 m 59,70 m
Maximale Drehzahl 8,75 min’! 22,0 min”' 12,0 min' 11,2 min'
Abschaltwind-

- 25,0 m/s 25,0 m/s 25,0 m/s 34,0 m/s
geschwindigkeit
Maschinenhauslange 19,85 m 11,60 m 17,44 m 18,88 m
Parameter TYP 5 TYP 6 TYP 7
Nabenhdhe 74,0 m 75,6 m 117 m
Rotordurchmesser 53,0m 48,0 m 66,0m
Neigun der Rotor-

g g 40 40 60
achse
Rotorblattmasse 2.700 kg 2.000 kg 3.800 kg
Rotorblattlénge 253 m 23,0m 32,0m
Maximale Drehzahl 277 min”" | 31,5 min" | 24,4 min”
Abschaltwind-
34,0 m/s 34,0 m/s 250 m/s

geschwindigkeit
Maschinenhauslange 11,70 m 11,60 m 13,80 m

Tabelle 16:

Daten zu WEA

\\file\projekte_rw\2024\20624\01_1.Leis
tungsabruf_Windgutachten_ETL_182\02
_Bericht\20624_Ga_R01.docx

20624

Seite 27



Nachfolgend sind die fir den jeweiligen Windpark relevanten WEA-Typen darge-

stellt.

Windpark WEA-Typ
Station AP Klein Reith TYP 3
Station AP Vorwerk TYP 1

ETL 182 bei Helmste TYP Tund TYP 2
ETL 182 bei Brest TYP 3

ETL 182 bei Dipshorn Mitte TYP1

ETL 182 bei Quelkhorn TYP 4und TYP S
ETL 182 bei Oyten-Bassen-West TYP 6und TYP 7

Tabelle 17: Zuordnung der WEA-Typen zu den Windparks

Die Verwendung dieser Parameter ist zulassig, da die dem Generalgutachten zu-

grunde liegenden Angaben i. d. R. reprasentativ sind.

Wir gehen davon aus, dass die Windenergieanlagen unter Einhaltung des vorge-
schriebenen Mindestuntersuchungsintervalls nach DIBt-Richtlinie (Unter-
lage U 2) einmal jghrlich gewartet werden. Diese Annahme ist zul&ssig, da sie eine

bestimmungsgemafe, jedoch minimale Wartung bertcksichtigt.

Die ortlich vorliegende Verteilung der Windgeschwindigkeiten und Windrichtun-
gen (Weilbull-Verteilung: A = 8,26 m/s, k= 2,4} wurde aus einem internen Projekt
von einem Windpark in der angrenzenden Gemeinde Langwedel Gbernommen
(Unterlage U 6). Diese Annahme ist zuléssig, da keine signifikanten Abweichungen
in der Verteilung der Windgeschwindigkeiten und -richtungen bei aneinander-
grenzenden Gemeinden (ca. 20 km Abstand] zu erwarten sind. Die statistische

Verteilung der Windrichtung ist in der Anlage A 6 dargestellt.

Wir gehen davon aus, dass die zu berlcksichtigenden WEA Uber keine Eiserken-

nung verfligen, da aus dem offentlich zuganglichem Kartenmaterial keine zu
schitzende Infrastruktur ersichtlich ist, die eine Installation eines Eiserken-
nungssystems an den WEA erforderlich machen wiirde. Diese Annahme ist zulas-

sig, da konservativ.
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Die von uns getroffenen Annahmen sind stets auf der sicheren Seite liegend so
gewahlt worden, dass zwar nicht die tatsachliche, aber die maximal maégliche Ge-

fahrdung ermittelt wurde.

4.5 Erganzende Angaben zum Abwurf von Rotorblattern oder

Teilen davon

In den folgenden Untersuchungen wird vorausgesetzt, dass der Abwurf eines Ro-
torblattes oder von Teilen davon wahrend des Auftretens hoher Windgeschwindig-
keiten und im Betrieb bei maximaler Drehzahl erfolgt. Es wird der unginstigste
Fall fir die Referenz-WEA angenommen, da sich dadurch groflere Wurfweiten

vom Rotorblattabwurf ergeben.

WEA-Typ Windgeschwindigkeit [m/s] Drehzahl [min™]
TYP 1 25,0 8,75
TYP 2 25,0 22,0
TYP3 25,0 12,0
TYP 4 34,0 11,2
TYP5 34,0 27,7
TYP 6 34,0 31,5
TYP 7 25,0 24,4
Tabelle 18: Betriebsdaten der Windenergieanlagen fir Gefahrdung durch Ro-
torblattabwurf

Da es sich bei der ETL 182 um ein eingeerdetes Schutzobjekt handelt, besteht
gemaf Ausfihrungen der Unterlage U 1 keine Gefahrdung infolge eines mdogli-
chen Abwurfs von Rotorblattspitzen (Tip) sowie von Rotorblatttrimmern (30-%-
Rotorblatt) von Windenergieanlagen mit einer Gesamtrotorblattmasse von weni-
ger als 15 t. Demnach erfolgt bei der Bewertung der Gefahrdung der ETL 182 bei
TYP 2, TYP 5, TYP 6 und TYP 7 keine Beriicksichtigung des Abwurfs von Rotorblatt-

trimmern (30-%-Rotorblatt).
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4.6 Erganzende Angaben zum Eisansatz

4.6.1 Allgemeines

Bei der ETL 182 handelt es sich um ein eingeerdetes Schutzobjekt. Gemal Aus-
fihrungen der Unterlage U 1 besteht fiir eingeerdete Schutzobjekte keine Geféhr-

dung infolge von Abwurf und Fall von Eisfragmenten.

Bei den Stationen AP Klein Reith und AP Vorwerk wird die Gefahrdung durch Ab-

wurf und Fall von Eisfragmenten bericksichtigt.

4.6.2 Zuordnung zur Eiskarte

Der Unterlage U 3 ist zu entnehmen, dass fur den Standort eine leichte Vereisung
zu erwarten ist. Den Berechnungen ist der Maximalwert von sieben Eistagen zu-

grunde gelegt.

4.6.3 Betriebsparameter bei Abwurf von Eisfragmenten

Fir die Bewertung des Risikos infolge von Abwurf von Eisfragmenten wird ange-
nommen, dass dies bei unterschiedlichen Windgeschwindigkeiten stattfindet. In
den Berechnungen werden Windgeschwindigkeiten von 5 m/s bis 20 m/s ange-
setzt. Diese Windgeschwindigkeiten sind reprasentativ. Die bei den Windge-

schwindigkeiten vorliegenden Drehzahlen sind in Tabelle 19 zusammengestellt.

Drehzahl [min™']
Windgeschwindigkeit [m/s]
TYP 1 TYP 3
5 4,59 6,48
10 7,36 10,42
15 8,75 12,0
20 8,75 12,0

Tabelle 19: Windgeschwindigkeiten und Drehzahlen bei WEATYP 1 und TYP 3

- Abwurf von Eisfragmenten

Fur die probabilistische Bewertung wird die statistische Verteilung der Windge-

schwindigkeit zugrunde gelegt.
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4.6.4 Betriebsparameter bei Fall von Eisfragmenten

Fur die Bewertung der Gefahrdung infolge des Falls von Eisfragmenten wird vo-

rausgesetzt, dass dieser wahrend des Auftretens hoher Windgeschwindigkeiten

und im Trudelbetrieb stattfindet. Es wird der ungiinstige Fall fir die WEA-Typen

angenommen.

Drehzahl [min™"]

Windgeschwindigkeit [m/s]

TYP 1

TYP 3

20,0

1,5

2,0

Tabelle 20: Windgeschwindigkeiten und Drehzahlen bei WEATYP 1 und TYP 3

- Fall von Eisfragmenten
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o. Bewertung der Gefahrdung durch den umstirzen-
den Turm

Beim Turm einer WEA handelt es sich um ein Bauwerk. Bei Einhaltung der Vor-
schriften im bautechnischen Bereich betragt die Eintrittswahrscheinlichkeit fir

Bauwerksversagen nach Unterlage U 1:
Pf1=1,00 - 10° Ereignisse/Jahr.

Fur die Bewertung der Gefahrdung des Schutzobjektes ist die Eintrittswahr-
scheinlichkeit fir Bauwerksversagen mit der Eintrittswahrscheinlichkeit fir eine
ungiinstige Windrichtung, mit der Eintrittswahrscheinlichkeit fiir die Ubereinstim-
mung der Aufprallstellen mit dem Schutzobjekt und mit der Eintrittswahrschein-
lichkeit fiir sonstige Ereignisse (z. B. Eintrittswahrscheinlichkeit fir die Anwesen-

heit von Personen) zu multiplizieren.

Das Produkt dieser Einzelwahrscheinlichkeiten ist mehrere Gréf3enordnungen
kleiner als der hier einzuhaltende Grenzwert, weswegen fur die weiteren Unter-

suchungen die Gefahrdung durch den umstirzenden Turm vernachléssigt wird.
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6. Station AP Klein Reith

6.1 Bewertung der Gefahrdung durch Rotorblattabwurf und Tei-

len davon

6.1.1 Gefahrdungsradien fir Rotorblatt und Teilen davon

Die Geféhrdungsradien eines ganzen Rotorblattes (100-%-RBJ und von Teilen da-

von (30-%-RB und Tip) sind fiir den WEA TYP 3 nachfolgend dargestellt.

Max. Wurfweiten [m]
100-%-RB 30-%-RB Tip
293 932 524
Tabelle 21: Station AP Klein Reith - Gefahrdungsradien fir Rotorblatt und von

Teilen davon

6.1.1.1 Abwurf ganzes Rotorblatt

Die Abstande (Kapitel 4.2) zwischen dem Schutzobjekt und den Windenergieanla-
gen WEA 17, WEA 18, WEA 19, WEA 20 und WEA 21 des Windparks sind hoher als
die maximal zu berlcksichtigenden Wurfweiten von Rotorblattern (Kapitel 6.1.1),
sodass aus dem Betrieb dieser WEA keine Gefahrdung fur das Schutzobjekt re-

sultiert.

6.1.1.2 Abwurf von Rotorblattteilen

Die Abstande (Kapitel 4.2) zwischen dem Schutzobjekt und den Windenergieanla-
gen WEA 19, WEA 20 und WEA 21 des Windparks sind hoher als die maximal zu
berticksichtigenden Wurfweiten von Rotorblattteilen (30-%-RB, Kapitel 6.1.1), so-
dass aus dem Betrieb dieser WEA keine Gefahrdung fiir das Schutzobjekt resul-

tiert. Dementsprechend sind WEA 17 bis WEA 18 zu bericksichtigen.

Die Abstéande (Kapitel 4.2) zwischen dem Schutzobjekt und den Windenergieanla-
gen WEA 18, WEA 19, WEA 20 und WEA 21 des Windparks sind hoher als die ma-
ximal zu berlcksichtigenden Wurfweiten von Rotorblattteilen (Tip, Kapitel 6.1.1),
sodass aus dem Betrieb dieser WEA keine Gefahrdung fir das Schutzobjekt re-

sultiert. Dementsprechend ist die WEA 17 zu bericksichtigen.
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6.1.2 Berechnung der Gefahrdung

Gemaf Unterlage U 1 ergeben sich die im Folgenden aufgefiihrten Eintrittswahr-

scheinlichkeiten:

Pf1 = Eintrittswahrscheinlichkeit des Abwurfs eines Gegenstandes (bei
Rotorblatt multipliziert mit dem Anteil fir die Berlicksichtigung
des Teiles eines Rotorblattes),

Pf2 = Eintrittswahrscheinlichkeit fir eine ungiinstige Windrichtung je
nach WEA,

Pf3=  Eintrittswahrscheinlichkeit fiir die Ubereinstimmung der Auf-
prallstellen mit dem Schutzobjekt,

Pf4 = Eintrittswahrscheinlichkeit fir sonstige Einflisse.

Als Referenz wird die nachststehende WEA 17 vom TYP 3 gewahlt.

Die Detailergebnisse zur Bewertung der Gefahrdung des Schutzobjektes durch

die Referenz-WEA 17 sind im Kapitel 6.1.3 zusammengestellt.

Firdie WEA 17 sind in der Anlage A 7 die grafischen Auswertungen fur die Ermitt-
lung des Abwurfs vom 30-%-Rotorblatt und in der Anlage A 8 der Abwurf von Tip
dargestellt.

6.1.3 Auswertung

Im Nachfolgenden sind die Ergebnisse der Gefahrdung des Schutzobjektes infolge
Abwurfs von Rotorblattteilen (30-%-RB und Tip) fur die WEA 17 zusammenge-
stellt.
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WEA 17 Eintrittswahrscheinlichkeiten [Ereignis/Jahr]

30-%-RB Tip
Pf1 7,00 -10° 1,40 - 10
Pf2 3,13-10" 1,73 - 10"
Pf3 1,45 -107 5,13-10°
Pf4 1,00 - 10° 1,00 - 10°
nPf 3,17 -10° 1,24 -107
) Pf 3,29 -10°

Tabelle 22: Station AP Klein Reith - Gefahrdung infolge Abwurfs von Rotor-
blattteilen

Die Gesamtbewertung erfolgt im Kapitel 6.4.

6.2  Bewertung der Gefahrdung durch Fall und Abwurf von Eis-

fragmenten

6.2.1 Wurf- und Fallweiten von Eisfragmenten

Die Wurf- und Fallweiten von Eisfragmenten sind fiir den WEA TYP 3 nachfolgend
dargestellt.

Max. Wurfweiten [m]

Eisabwurf bei Windgeschwindigkeiten
Eisfall
20 m/s 15 m/s 10 m/s 5m/s
316 274 258 184 202

Tabelle 23: Station AP Klein Reith - Wurf- und Fallweiten von Eisfragmenten

6.2.1.1 Abwurf von Eisfragmenten

Die Abstande (Kapitel 4.2) zwischen dem Schutzobjekt und den Windenergieanla-
gen WEA 17, WEA 18, WEA 19, WEA 20 und WEA 21 des Windparks sind hoher als
die maximal zu bertcksichtigenden Wurfweiten von Eisfragmenten (Kapitel 6.2.1),

sodass aus dem Betrieb dieser WEA keine Gefahrdung fur das Schutzobjekt re-

sultiert.
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6.2.1.2 Fall von Eisfragmenten

Die Abstande (Kapitel 4.2) zwischen dem Schutzobjekt und den Windenergieanla-
gen WEA 17, WEA 18, WEA 19, WEA 20 und WEA 21 des Windparks sind hoher als
die maximal zu berticksichtigende Fallweite von Eisfragmenten (Kapitel 6.2.1), so-
dass aus dem Betrieb dieser WEA keine Gefahrdung fiir das Schutzobjekt resul-

tiert.

6.3  Bewertung der Gefahrdung durch Abwurf des Maschinen-

hauses

6.3.1 Wurfweite des Maschinenhauses

Die allgemeine Theorie zur Ermittlung der Wurfparabel bei Abwurf des Maschi-
nenhauses ist in der Unterlage U 1 aufgezeigt. Es ergibt sich fir den WEA-Typ
folgender Wert.

WEA-Typ Max. Wurfweite [m]
TYP3 12,4

Tabelle 24: Station AP Klein Reith - Wurfweite bei Abwurf des Maschinenhau-

Ses

6.3.2 Auswertung fur das oberirdische Schutzobjekt

Der maximalen Wurfweite fir die Gefahrdung eines oberirdischen Schutzaobjektes
(Station) durch ein am Maschinenhaus abstehendes Rotorblatt errechnet sich wie
folgt. Der maximalen Wurfweite aus Kapitel 6.3.1 werden gemafl Unterlage U 1
die halbe Lange des Maschinenhauses und der halbe Rotordurchmesser hinzu-
gerechnet. Mit einem Sicherheitszuschlag von 20 % ergibt sich der folgende Ge-
fahrdungsradius fur Personen durch ein abgeworfenes Maschinenhaus mit ab-

stehenden Rotorblattern.
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WEA-Typ Max. Gefahrdungsradius [m]
TYP 3 115,3

Tabelle 25: Station AP Klein Reith - Gefahrdungsradius bei Maschinenhaus-
abwurf mit abstehendem Rotorblatt fiir das oberirdische

Schutzobjekt

Der ermittelte Gefahrdungsradius von 115,3 m ist kleiner als der in Kapitel 4.2
angegebene Abstand zwischen WEA 17 und dem Schutzobjekt, sodass eine Ge-

fahrdung infolge des Abwurfes des Maschinenhauses ausgeschlossen wird.

Die Gesamtbewertung erfolgt im Kapitel 6.4.

6.4  Gesamtbewertung

In der nachfolgenden Tabelle sind die Bewertungsergebnisse der Gesamtgefahr-
dung des Schutzobjektes infolge Abwurfs von Rotorblattteilen (30-%-RB und Tip)

der Referenz-WEA 17 zusammengestellt.

Fernerist die ermittelte Gefahrdung der WEA 17 als Referenz-WEA auf die weite-
ren zu beriicksichtigenden WEA zu Ubertragen, um die Gesamtgefahrdung fiir das

Schutzobjekt zu ermitteln.

Die Gefédhrdung durch den umstiirzenden Turm ist probabilistisch zu vernachlas-
sigen (siehe Kapitel 5). Ferner besteht keine Gefahrdung infolge Abwurfs eines
ganzen Rotorblattes (100-%-RB), Abwurfs des Maschinenhauses sowie Abwurfs

und Falls von Eisfragmenten.
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Eintrittswahrscheinlichkeiten
WEA-Bezeichnung [Ereignisse/Jahr]
30-%-RB Tip
WEA 17* 3,17 -10°® 1,24 -107
WEA 18 3,17 -10° -
WEA 19 TYP 3 - -
WEA 20 - -
WEA 21 - -
Y Pf (30-%-RB, Tip) 6,34 -10° 1,24 -107
) Pf (Windpark] 6,46 -10°
* = Referenz-WEA

Tabelle 26: Station AP Klein Reith - Gesamtgefdhrdung aller WEA fiir das
Schutzobjekt

Geman den Ausfihrungen im Generalgutachten (Unterlage U 1) ist die tatséchlich
gefahrdete Flache in Relation zur normierten Flache (3.000 m2) zu berticksichti-

gen. In Abhangigkeit der jeweiligen Gefahrdungen ergeben sich Faktoren:

> 30-%-RB: 0,2 und
» Tip: 0.1,

mit denen die Gefahrdungen zu multiplizieren sind.

Es resultiert somit eine Gesamtgefahrdung von

1,06 - 10°® Ereignissen/Jahr.

Der Nachweis hat die Form:

> Pf<zul Pf

Y Pf=1,06-10®%Ereignisse/Jahr
zul Pf=1,00 - 10 Ereignisse/Jahr
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Die Gegeniiberstellung der ermittelten Eintrittswahrscheinlichkeiten fir das un-
tersuchte Schutzobjekt infolge Abwurfs eines ganzen Rotorblattes oder von Teilen
davon sowie infolge Abwurfs und Falls von Eisfragmenten mit dem in Unterlage
U 1 angegebenen Grenzwert zeigt, dass der Grenzwert eingehalten wird. Die er-
mittelten Abstande fir Abwurf des Maschinenhauses sind ebenfalls zulassig. Der

Nachweis einer zuldssigen Gefahrdung ist somit erbracht.

Es sind keine Sicherungsmafinahmen erforderlich.
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7. Station AP Vorwerk

7.1 Bewertung der Gefahrdung durch Rotorblattabwurf und Tei-

len davon

7.1.1 Gefahrdungsradien fur Rotorblatt und Teilen davon

Die Geféhrdungsradien eines ganzen Rotorblattes (100-%-RBJ und von Teilen da-

von (30-%-RB und Tip) sind fiir den WEA TYP 1 nachfolgend dargestellt.

Max. Wurfweiten [m]
100-%-RB 30-%-RB Tip
299 884 489
Tabelle 27: Station AP Vorwerk - Gefdhrdungsradien fir Rotorblatt und von

Teilen davon

7.1.1.1 Abwurf ganzes Rotorblatt

Die Abstande (Kapitel 4.2) zwischen dem Schutzobjekt und den Windenergieanla-
gen WEA 1 bis WEA 12 des Windparks sind hoher als die maximal zu beriicksich-
tigenden Wurfweiten von Rotorblattern (Kapitel 7.1.1), sodass aus dem Betrieb

dieser WEA keine Geféhrdung fir das Schutzobjekt resultiert.

7.1.1.2 Abwurf von Rotorblattteilen

Die Abstande (Kapitel 4.2) zwischen dem Schutzobjekt und den Windenergieanla-
gen WEA 1, WEA 4 bis WEA 12 des Windparks sind hoher als die maximal zu be-
rucksichtigenden Wurfweiten von Rotorblattteilen (30-%-RB, Kapitel 7.1.1], so-
dass aus dem Betrieb dieser WEA keine Gefahrdung fiir das Schutzobjekt resul-

tiert. Dementsprechend sind WEA 2 und WEA 3 zu berlcksichtigen.

Die Abstande (Kapitel 4.2) zwischen dem Schutzobjekt und den Windenergieanla-
gen WEA 1 bis WEA 12 des Windparks sind hoher als die maximal zu bericksich-
tigenden Wurfweiten von Rotorblattteilen (Tip, Kapitel 7.1.1), sodass aus dem Be-

trieb dieser WEA keine Gefahrdung fir das Schutzobjekt resultiert.
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Veenker

Ingenieure

7.1.2 Berechnung der Gefahrdung

Gemaf Unterlage U 1 ergeben sich die im Folgenden aufgefiihrten Eintrittswahr-

scheinlichkeiten:

Pf1 = Eintrittswahrscheinlichkeit des Abwurfs eines Gegenstandes (bei
Rotorblatt multipliziert mit dem Anteil fir die Berlicksichtigung

des Teiles eines Rotorblattes),

Pf2 = Eintrittswahrscheinlichkeit fir eine ungiinstige Windrichtung je
nach WEA,
Pf3= Eintrittswahrscheinlichkeit fiir die Ubereinstimmung der Auf-

prallstellen mit dem Schutzobjekt,

Pf4 = Eintrittswahrscheinlichkeit fir sonstige Einflisse.

Als Referenz wird die nachststehende WEA 2 vom TYP 1 gewahlt.

Die Detailergebnisse zur Bewertung der Gefahrdung des Schutzobjektes durch

die Referenz-WEA 2 sind im Kapitel 7.1.3 zusammengestellt.

Fur die WEA 2 sind in der Anlage A 9 die grafischen Auswertungen fir die Ermitt-
lung des Abwurfs vom 30-%-Rotorblatt dargestellt.

7.1.3 Auswertung

Im Nachfolgenden sind die Ergebnisse der Gefahrdung des Schutzobjektes infolge

Abwurfs von Rotorblattteilen (30-%-RB) fur die WEA 2 zusammengestellt.

Eintrittswahrscheinlichkeiten [Ereignis/Jahr]
WEA 2

30-%-RB

Pf1 7,00-10°

Pf2 1,63 - 10"

Pf3 1,96 -10°

Pf4 1,00 - 10°
nPf 2,24 -10° o |
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Die Gesamtbewertung erfolgt im Kapitel 7.4.

7.2  Bewertung der Gefahrdung durch Fall und Abwurf von Eis-

fragmenten

7.2.1 Wurf- und Fallweiten von Eisfragmenten

Die Wurf- und Fallweiten von Eisfragmenten sind fir den WEA TYP 1 nachfolgend

dargestellt.
Max. Wurfweiten [m]
Eisabwurf bei Windgeschwindigkeiten
Eisfall
20 m/s 15 m/s 10 m/s 5m/s
305 255 213 183 203
Tabelle 29: Station AP Vorwerk - Wurf- und Fallweiten von Eisfragmenten

7.2.1.1 Abwurf von Eisfragmenten

Die Abstande (Kapitel 4.2) zwischen dem Schutzobjekt und den Windenergieanla-
gen WEA 1 bis WEA 12 des Windparks sind hoher als die maximal zu bericksich-
tigenden Wurfweiten von Eisfragmenten (Kapitel 7.2.1), sodass aus dem Betrieb

dieser WEA keine Geféhrdung fir das Schutzobjekt resultiert.

7.2.1.2 Fall von Eisfragmenten

Die Abstande (Kapitel 4.2) zwischen dem Schutzobjekt und den Windenergieanla-
gen WEA 1 bis WEA 12 des Windparks sind hoher als die maximal zu bericksich-
tigende Fallweite von Eisfragmenten (Kapitel 7.2.1), sodass aus dem Betrieb die-

ser WEA keine Gefahrdung fiir das Schutzobjekt resultiert.
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7.3 Bewertung der Gefahrdung durch Abwurf des Maschinen-

hauses

7.3.1 Wurfweite des Maschinenhauses

Die allgemeine Theorie zur Ermittlung der Wurfparabel bei Abwurf des Maschi-

nenhauses ist in der Unterlage U 1 aufgezeigt. Es ergibt sich fir den WEA-Typ

folgender Wert.
WEA-Typ Max. Wurfweite [m]
TYP 1 12,2
Tabelle 30: Station AP Vorwerk - Wurfweite bei Abwurf des Maschinenhauses

7.3.2 Auswertung fir das oberirdische Schutzobjekt

Der maximalen Wurfweite fir die Gefahrdung eines oberirdischen Schutzobjektes
(Station) durch ein am Maschinenhaus abstehendes Rotorblatt errechnet sich wie
folgt. Der maximalen Wurfweite aus Kapitel 7.3.1 werden gemaf3 Unterlage U 1
die halbe Lange des Maschinenhauses und der halbe Rotordurchmesser hinzu-
gerechnet. Mit einem Sicherheitszuschlag von 20 % ergibt sich der folgende Ge-
fahrdungsradius fur Personen durch ein abgeworfenes Maschinenhaus mit ab-

stehenden Rotorblattern.

WEA-Typ Max. Gefahrdungsradius [m]
TYP1 131,6
Tabelle 31: Station AP Vorwerk - Gefahrdungsradius bei Maschinenhausab-

wurf mit abstehendem Rotorblatt fiir das oberirdische Schutzob-

jekt

Der ermittelte Gefahrdungsradius von 131,6 m ist kleiner als der in Kapitel 4.2
angegebene Abstand zwischen WEA 2 und dem Schutzobjekt, sodass eine Gefahr-

dung infolge des Abwurfes des Maschinenhauses ausgeschlossen wird.

Die Gesamtbewertung erfolgt im Kapitel 7.4.
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7.4  Gesamtbewertung

In der nachfolgenden Tabelle sind die Bewertungsergebnisse der Gesamtgefahr-
dung des Schutzobjektes infolge Abwurfs von Rotorblattteilen (30-%-RB) der Re-

ferenz-WEA 2 zusammengestellt.

Ferneristdie ermittelte Gefahrdung der WEA 2 als Referenz-WEA auf die weiteren

zu bericksichtigten WEA zu Ubertragen, um die Gesamtgefahrdung flr das

Schutzobjekt zu ermitteln.

Die Gefahrdung durch den umstirzenden Turm ist probabilistisch zu vernachlas-
sigen (siehe Kapitel 5). Ferner besteht keine Geféhrdung infolge Abwurfs eines

ganzen Rotorblattes (100-%-RB), Abwurfs von Rotorblattteilen (Tip), Abwurfs des

Maschinenhauses sowie Abwurfs und Falls von Eisfragmenten.

WEA-Bezeichnung

Eintrittswahrscheinlichkeiten
[Ereignisse/Jahr]

30-%-RB

WEA1
WEA 2*
WEA 3
WEA 4
WEA 5
WEA 6
WEA 7
WEA 8
WEA 9
WEA 10
WEA 11
WEA 12

TYP 1

2,24-10°

2,24-10°

Yy Pf (Windpark]

4,47 -10°°

* = Referenz-WEA

Tabelle 32: Station AP Vorwerk - Gesamtgefahrdung aller WEA fir das

Schutzobjekt
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Gemanf den Ausfiihrungen im Generalgutachten (Unterlage U 1) ist die tatsachlich
gefahrdete Flache in Relation zur normierten Flache (3.000 m?) zu bertcksichti-

gen. In Abhangigkeit der jeweiligen Gefahrdungen ergibt sich der Faktor:

» 30-%-RB: 0,2,

mit dem die Gefahrdungen zu multiplizieren sind.

Es resultiert somit eine Gesamtgefahrdung von

7,45 - 107 Ereignissen/Jahr.

Der Nachweis hat die Form:

> Pf<zul Pf

Y Pf=745-107Ereignisse/Jahr
zul Pf=1,00 - 10 Ereignisse/Jahr

7,45 - 107 Ereignisse/Jahr < 1,00 - 10 Ereignisse/Jahr.

Die Gegentiberstellung der ermittelten Eintrittswahrscheinlichkeiten fiir das un-
tersuchte Schutzobjekt infolge Abwurfs eines ganzen Rotorblattes oder von Teilen
davon sowie infolge Abwurfs und Falls von Eisfragmenten mit dem in Unterlage
U 1 angegebenen Grenzwert zeigt, dass der Grenzwert eingehalten wird. Die er-
mittelten Abstande fur Abwurf des Maschinenhauses sind ebenfalls zulassig. Der

Nachweis einer zulassigen Gefahrdung ist somit erbracht.

Es sind keine Sicherungsmafinahmen erforderlich.
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8. ETL 182 bei Helmste

8.1 Bewertung der Gefahrdung durch Rotorblattabwurf und Tei-

len davon

8.1.1 Gefahrdungsradien fir Rotorblatt und Teilen davon

Die Geféhrdungsradien eines ganzen Rotorblattes (100-%-RBJ und von Teilen da-
von (30-%-RB] sind fir den WEA TYP 1 und den WEA-TYP 2 nachfolgend darge-
stellt.

Max. Wurfweiten [m]
WEA-Typ
100-%-RB 30-%-RB
TYP 1 231 864
TYP 2 134 Keine Signifikanz

Tabelle 33: WP bei Helmste - Gefahrdungsradien fir Rotorblatt und von Tei-

len davon

8.1.1.1 Abwurf ganzes Rotorblatt

Die Abstande (Kapitel 4.2) zwischen dem Schutzobjekt und den Windenergieanla-
gen (WEA-TYP 1) WEA 1, WEA 2, WEA 3, WEA 6, WEA 7 und WEA 11 des Windparks
sind hoher als die maximal zu beridcksichtigenden Wurfweiten von Rotorblattern
(Kapitel 8.1.1), sodass aus dem Betrieb dieser WEA keine Gefahrdung fir das

Schutzobjekt resultiert.

Die Abstande (Kapitel 4.2) zwischen dem Schutzobjekt und den Windenergieanla-
gen (WEA-TYP 2) WEA 4, WEA 5, WEA 8, WEA 9, WEA 10, WEA 12 und WEA 13 des
Windparks sind hoher als die maximal zu berticksichtigenden Wurfweiten von Ro-
torblattern (Kapitel 8.1.1), sodass aus dem Betrieb dieser WEA keine Gefahrdung

fir das Schutzobjekt resultiert.

8.1.1.2 Abwurf von Rotorblattteilen

Die Abstande (Kapitel 4.2) zwischen dem Schutzobjekt und den Windenergieanla-
gen (WEA-TYP 1) WEA 3 und WEA 6 des Windparks sind hoher als die maximal zu
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berlcksichtigenden Wurfweiten von Rotorblattteilen (30-%-RB, Kapitel 8.1.1], so-
dass aus dem Betrieb dieser WEA keine Gefahrdung fiir das Schutzobjekt resul-
tiert. Dementsprechend sind WEA 1, WEA 2, WEA 7 und WEA 11 zu berlcksichti-

gen.

8.1.2 Berechnung der Gefahrdung

Gemaf Unterlage U 1 ergeben sich die im Folgenden aufgefiihrten Eintrittswahr-

scheinlichkeiten:

Pf1 = Eintrittswahrscheinlichkeit des Abwurfs eines Gegenstandes (bei
Rotorblatt multipliziert mit dem Anteil fir die Berlicksichtigung

des Teiles eines Rotorblattes),

Pf2 = Eintrittswahrscheinlichkeit fir eine ungiinstige Windrichtung je
nach WEA,
Pf3=  Eintrittswahrscheinlichkeit fiir die Ubereinstimmung der Auf-

prallstellen mit dem Schutzobjekt,
Pf4 =  Eintrittswahrscheinlichkeit fir das Eindringen eines Rotorblattes

in das Erdreich von 6,67 - 10 Ereignisse/Aufprall.

Als Referenz wird die nachststehende WEA 2 vom TYP 1 gewahlt.

Die Detailergebnisse zur Bewertung der Gefdhrdung des Schutzobjektes durch

die Referenz-WEA 2 sind im Kapitel 8.1.3 zusammengestellt.

Furdie WEA 2 sind in der Anlage A 10 die grafischen Auswertungen fir die Ermitt-
lung des Abwurfs von Rotorblattteilen (30-%-RB) dargestellt.

8.1.3 Auswertung

Im Nachfolgenden sind die Ergebnisse der Gefahrdung des Schutzobjektes infolge

Abwurfs von Rotorblattteilen (30-%-RB] fir die WEA 2 zusammengestellt:
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Eintrittswahrscheinlichkeiten [Ereignis/Jahr]
WEA 2

30-%-RB
Pf1 7,00 -10°
Pf2 8,53 - 10"
Pf3 2,12 -107
Pf4 6,67 - 107
nPf 8,43 - 107

Tabelle 34: ETL 182 bei Helmste - Gefahrdung infolge Abwurfs von Rotor-
blattteilen

Die Gesamtbewertung erfolgt im Kapitel 8.3.

8.2 Bewertung der Gefahrdung durch Abwurf des Maschinen-

hauses

8.2.1 Wurfweite des Maschinenhauses

Die allgemeine Theorie zur Ermittlung der Wurfparabel bei Abwurf des Maschi-
nenhauses ist in der Unterlage U 1 aufgezeigt. Es ergeben sich fiir die WEA-Typen

folgende Werte.

WEA-Typ Max. Wurfweite [m]
TYP 1 12,2
TYP 2 94

Tabelle 35: ETL 182 bei Helmste - Wurfweite bei Abwurf des Maschinenhau-

Ses

8.2.2 Auswertung fur das eingeerdete Schutzobjekt

8.2.2.1 Gefahrdung durch ein abgeworfenes Maschinenhaus

Der maximalen Wurfweite aus Kapitel 8.2.1 werden die halbe Lange des
Maschinenhauses und ein Sicherheitszuschlag von 2,00 m hinzugerechnet. Es
ergeben sich fur die zu untersuchenden WEA-Typen folgende Aufprallradien des

Maschinenhauses.
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WEA-Typ Max. Aufprallradius [m]
TYP 1 24,2
TYP 2 17,3

Tabelle 36: ETL 182 bei Helmste - Aufprallradius bei Maschinenhausabwurf

Gemall Ausfihrungen der Unterlage U 1 sind die Trefferwahrscheinlichkeiten
durch ein abgeworfenes Maschinenhaus bei einem eingeerdeten Schutzobjekt au-
Rerhalb dieses Abstandes als probabilistisch nicht relevant zu bewerten. Da die
Abstande der jeweiligen WEA zu dem eingeerdeten Schutzobjekt gemafl Kapi-
tel 4.2 grofler sind als die Aufprallradien, ist die Gefahrdung des eingeerdeten

Schutzobjektes durch dieses Szenario ausgeschlossen.

8.2.2.2 Gefahrdung durch abstehende Rotorblatter am abgeworfe-

nen Maschinenhaus

Gemaf Ausfihrungen der Unterlage U 1 kann ein am abgeworfenen Maschinen-
haus abstehendes Rotorblatt ein eingeerdetes Schutzobjekt treffen. Ausgehend
von der in Kapitel 8.2.1 ermittelten Wurfweite werden die halbe Lange des Ma-
schinenhauses und ein Viertel der Rotorblattlange sowie ein Sicherheitszuschlag
von 20 % hinzugerechnet. Es ergeben sich fiir die zu untersuchenden WEA-Typen

folgende Gefahrdungsradien.

WEA-Typ Max. Gefahrdungsradius [m]
TYP 1 791
TYP 2 38,1

Tabelle 37: ETL 182 bei Helmste - Gefahrdungsradius bei Maschinenhausab-
wurf mit abstehendem Rotorblatt flr das eingeerdete Schutzob-

jekt

Da die Abstande der jeweiligen WEA zum eingeerdeten Schutzobjekt gemaf Kapi-
tel 4.2 grofler sind als die Gefahrdungsradien, ist die Gefahrdung des eingeerdeten

Schutzobjektes durch dieses Szenario ausgeschlossen.
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8.3 Gesamtbewertung

In der nachfolgenden Tabelle sind die Bewertungsergebnisse der Gesamtgefahr-

dung des Schutzobjektes infolge Abwurfs von Rotorblattteilen (30-%-RB) der Re-

ferenz-WEA 2 zusammengestellt.

Ferneristdie ermittelte Gefahrdung der WEA 2 als Referenz-WEA auf die weiteren

zu bericksichtigten WEA zu Ubertragen, um die Gesamtgefahrdung flr das

Schutzobjekt zu ermitteln.

Die Gefahrdung durch den umstirzenden Turm ist probabilistisch zu vernachlas-
sigen (siehe Kapitel 5). Ferner besteht keine Geféhrdung infolge Abwurfs eines

ganzen Rotorblattes (100-%-RB), Abwurfs von Rotorblattteilen (Tip), Abwurfs des

Maschinenhauses sowie Abwurfs und Falls von Eisfragmenten.

Eintrittswahrscheinlichkeiten
WEA-Bezeichnung [Ereignisse/Jahr]
30-%-RB
WEA 1 8,43 107
WEA 2* 8,43 107
WEA 3 -
TYP 1
WEA 6 -
WEA 7 8,43 - 107
WEA 11 8,43 - 107
WEA 4 -
WEA 5 -
WEA 8* -
WEA 9 TYP 2 -
WEA 10 -
WEA 12 -
WEA 13 -
3 Pf (Windpark] 3,37 -10°®
* = Referenz-WEA des jeweiligen WEA-Typs

Tabelle 38: ETL 182 bei Helmste - Gesamtgefahrdung aller WEA fir das

Schutzobjekt
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Gemanf den Ausfiihrungen im Generalgutachten (Unterlage U 1) ist die tatsachlich
geféhrdete Lange des Schutzobjektes (innerhalb der maximalen Wurfweite, siehe
Kapitel 8.1.1) zu beriicksichtigen und in Relation zur normierten Lange (1.000 m)
des Grenzwertes zu stellen.
In Abhangigkeit der Gefahrdung ergibt sich der Faktor:

» 30-%-RB: 3,4,
mit dem die Gefahrdung zu multiplizieren ist.
Es resultiert somit eine Gesamtgefahrdung von

1,13 - 107 Ereignissen/Jahr - Kilometer.

Der Nachweis hat die Form:

Y Pf < zul Pf

Y Pf=1,13 - 107 Ereignisse/Jahr - Kilometer
zul Pf=1,00 - 10 Ereignisse/Jahr - Kilometer

1,13 - 107 Ereignisse/Jahr - Kilometer < 1,00 - 107 Ereignisse/Jahr - Kilo-

meter.

Die Gegeniberstellung der ermittelten Eintrittswahrscheinlichkeiten fur das un-
tersuchte Schutzobjekt infolge Abwurfs eines ganzen Rotorblattes oder von Teilen
davon sowie infolge Abwurfs und Falls von Eisfragmenten mit dem in Unterlage
U 1 angegebenen Grenzwert zeigt, dass der Grenzwert eingehalten wird. Die er-
mittelten Abstande fur Abwurf des Maschinenhauses sind ebenfalls zulassig. Der

Nachweis einer zulassigen Gefahrdung ist somit erbracht.

Es sind keine Sicherungsmafinahmen erforderlich.
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9. ETL 182 bei Brest

9.1 Bewertung der Gefahrdung durch Rotorblattabwurf und Tei-

len davon

9.1.1 Gefahrdungsradien fir Rotorblatt und Teilen davon

Die Geféhrdungsradien eines ganzen Rotorblattes (100-%-RB) und von Teilen da-

von (30-%-RBJ sind fir den WEA TYP 3 nachfolgend dargestellt.

Max. Wurfweiten [m]
100-%-RB 30-%-RB
235 915

Tabelle 39: ETL 182 bei Brest - Gefahrdungsradien fir Rotorblatt und von Tei-

len davon

9.1.1.1 Abwurf ganzes Rotorblatt

Die Abstande (Kapitel 4.2) zwischen dem Schutzobjekt und den Windenergieanla-
gen WEA 17, WEA 18, WEA 19, WEA 20 und WEA 21 des Windparks sind héher als
die maximal zu bertcksichtigenden Wurfweiten von Rotorblattern (Kapitel 9.1.1),
sodass aus dem Betrieb dieser WEA keine Gefahrdung flr das Schutzobjekt re-

sultiert.

9.1.1.2 Abwurf von Rotorblattteilen

Die Abstande (Kapitel 4.2) zwischen dem Schutzobjekt und den Windenergieanla-
gen WEA 17, WEA 18, WEA 19, WEA 20 und WEA 21 des Windparks sind kleiner als
die maximal zu berlcksichtigende Wurfweite von Rotorblattteilen (30-%-RB, Ka-
pitel 9.1.1), sodass aus dem Betrieb dieser WEA eine Gefahrdung fir das

Schutzobjekt resultiert. Dementsprechend sind diese WEA zu berlcksichtigen.
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9.1.2 Berechnung der Gefahrdung

Gemaf Unterlage U 1 ergeben sich die im Folgenden aufgefiihrten Eintrittswahr-

scheinlichkeiten:

Pf1 = Eintrittswahrscheinlichkeit des Abwurfs eines Gegenstandes [(bei
Rotorblatt multipliziert mit dem Anteil fir die Berlicksichtigung

des Teiles eines Rotorblattes),

Pf2 = Eintrittswahrscheinlichkeit fir eine ungiinstige Windrichtung je
nach WEA,
Pf3= Eintrittswahrscheinlichkeit fiir die Ubereinstimmung der Auf-

prallstellen mit dem Schutzobjekt,
Pf4 = Eintrittswahrscheinlichkeit fiir das Eindringen eines Rotorblattes

in das Erdreich von 6,67 - 10 Ereignisse/Aufprall.

Als Referenz wird die nachststehende WEA 17 vom TYP 3 gewahlt.

Die Detailergebnisse zur Bewertung der Gefahrdung des Schutzobjektes durch

die Referenz-WEA 17 sind im Kapitel 9.1.3 zusammengestellt.

Fir die WEA 17 sind in der Anlage A 11 die grafischen Auswertungen fur die Er-
mittlung des Abwurfs vom 30-%-Rotorblatt dargestellt.

9.1.3 Auswertung

Im Nachfolgenden sind die Ergebnisse der Gefahrdung des Schutzobjektes infolge

Abwurfs von Rotorblattteilen (30-%-RB] fiir die WEA 17 zusammengestellt:
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Eintrittswahrscheinlichkeiten [Ereignis/Jahr]
WEA 17

30-%-RB
Pf1 7,00 -10°
Pf2 6,47 - 107
Pf3 1,52 107
Pf4 6,67 - 107
nPf 4,58 - 107

Tabelle 40: ETL 182 bei Brest - Gefdhrdung infolge Abwurfs von Rotorblatt-

teilen

Die Gesamtbewertung erfolgt im Kapitel 9.3.

9.2  Bewertung der Gefahrdung durch Abwurf des Maschinen-

hauses

9.2.1 Wurfweite des Maschinenhauses

Die allgemeine Theorie zur Ermittlung der Wurfparabel bei Abwurf des Maschi-
nenhauses ist in der Unterlage U 1 aufgezeigt. Es ergibt sich fir den WEA-Typ
folgender Wert.

WEA-Typ Max. Wurfweite [m]
TYP 3 12,4

Tabelle 41: ETL 182 bei Brest - Wurfweite bei Abwurf des Maschinenhauses

9.2.2 Auswertung fur das eingeerdete Schutzobjekt

9.2.2.1 Gefahrdung durch ein abgeworfenes Maschinenhaus

Der maximalen Wurfweite aus Kapitel 9.2.1 werden die halbe Lange des
Maschinenhauses und ein Sicherheitszuschlag von 2,00 m hinzugerechnet. Es
ergibt sich fur den zu untersuchenden WEA-Typ folgender Aufprallradius des

Maschinenhauses.
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WEA-Typ Max. Aufprallradius [m]
TYP 3 23,1

Tabelle 42: ETL 182 bei Brest - Aufprallradius bei Maschinenhausabwurf

Gemall Ausfihrungen der Unterlage U 1 sind die Trefferwahrscheinlichkeiten
durch ein abgeworfenes Maschinenhaus bei einem eingeerdeten Schutzobjekt au-
Rerhalb dieses Abstandes als probabilistisch nicht relevant zu bewerten. Da die
Abstande der jeweiligen WEA zu dem eingeerdeten Schutzobjekt gemafl Kapi-
tel 4.2 grofler sind als der Aufprallradius, ist die Gefahrdung des eingeerdeten

Schutzobjektes durch dieses Szenario ausgeschlossen.

9.2.2.2 Gefahrdung durch abstehende Rotorblatter am abgeworfe-
nen Maschinenhaus

Gemaf Ausfihrungen der Unterlage U 1 kann ein am abgeworfenen Maschinen-
haus abstehendes Rotorblatt ein eingeerdetes Schutzobjekt treffen. Ausgehend
von der in Kapitel 9.2.1 ermittelten Wurfweite werden die halbe Lange des Ma-
schinenhauses und ein Viertel der Rotorblattlange sowie ein Sicherheitszuschlag
von 20 % hinzugerechnet. Es ergibt sich fir den zu untersuchenden WEA-Typ fol-

gender Gefahrdungsradius.

WEA-Typ Max. Gefahrdungsradius [m]
TYP 3 70,3

Tabelle 43: ETL 182 bei Brest - Gefahrdungsradius bei Maschinenhausabwurf

mit abstehendem Rotorblatt fir das eingeerdete Schutzobjekt

Da die Abstande der jeweiligen WEA zum eingeerdeten Schutzobjekt gemaf Kapi-
tel 4.2 grofler sind als der Gefahrdungsradius, ist die Gefdhrdung des eingeerde-

ten Schutzobjektes durch dieses Szenario ausgeschlossen.

9.3 Gesamtbewertung

In der nachfolgenden Tabelle sind die Bewertungsergebnisse der Gesamtgefahr-
dung des Schutzobjektes infolge Abwurfs von Rotorblattteilen (30-%-RB) der Re-

ferenz-WEA 17 zusammengestellt.
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Fernerist die ermittelte Gefahrdung der WEA 17 als Referenz-WEA auf die weite-

ren zu bertcksichtigten WEA zu Ubertragen, um die Gesamtgeféhrdung fiir das

Schutzobjekt zu ermitteln.

Die Gefahrdung durch den umstiirzenden Turm ist probabilistisch zu vernachlas-
sigen (siehe Kapitel 5). Ferner besteht keine Geféhrdung infolge Abwurfs eines

ganzen Rotorblattes (100-%-RB)J und von Teilen davon (Tip), Abwurfs des Maschi-

nenhauses sowie Abwurfs und Falls von Eisfragmenten.

WEA-Bezeichnung

Eintrittswahrscheinlichkeiten
[Ereignisse/Jahr]

30-%-RB
WEA 17* 4,58 - 107
WEA 18 4,58 - 107
WEA 19 TYP 3 4,58 - 107
WEA 20 4,58 - 107
WEA 21 4,58 - 107
) Pf (Windpark] 2,29 -10°8

* = Referenz-WEA

Tabelle 44: ETL 182 bei Brest - Gesamtgefahrdung aller WEA fir das

Schutzobjekt

Gemaf den Ausfihrungen im Generalgutachten (Unterlage U 1) ist die tatsachlich
gefahrdete Lange des Schutzobjektes (innerhalb der maximalen Wurfweite, siehe

Kapitel 9.1.1) zu beriicksichtigen und in Relation zur normierten Lange (1.000 m)

des Grenzwertes zu stellen.

In Abhangigkeit der Gefahrdung ergibt sich der Faktor:

> 30-%-RB: 3,5,

mit dem die Gefahrdung zu multiplizieren ist.

Es resultiert somit eine Gesamtgefahrdung von

7,92 - 10°® Ereignissen/Jahr - Kilometer.
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Der Nachweis hat die Form:
> Pf<zul Pf

Y Pf=792-10®Ereignisse/Jahr - Kilometer
zul Pf=1,00 - 10 Ereignisse/Jahr - Kilometer

7,92 - 10 Ereignisse/Jahr - Kilometer < 1,00 - 10 Ereignisse/Jahr - Kilo-

meter.

Die Gegeniiberstellung der ermittelten Eintrittswahrscheinlichkeiten fir das un-
tersuchte Schutzobjekt infolge Abwurfs eines ganzen Rotorblattes oder von Teilen
davon sowie infolge Abwurfs und Falls von Eisfragmenten mit dem in Unter-
lage U 1 angegebenen Grenzwert zeigt, dass der Grenzwert eingehalten wird. Die
ermittelten Abstande fiir Abwurf des Maschinenhauses sind ebenfalls zulassig.

Der Nachweis einer zuldssigen Gefahrdung ist somit erbracht.

Es sind keine Sicherungsmafnahmen erforderlich.
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10. ETL 182 bei Dipshorn Mitte

10.1 Bewertung der Gefahrdung durch Rotorblattabwurf und Tei-

len davon

10.1.1 Gefahrdungsradien fir Rotorblatt und Teilen davon

Die Geféhrdungsradien eines ganzen Rotorblattes (100-%-RBJ und von Teilen da-

von (30-%-RBJ sind fir den WEA TYP 1 nachfolgend dargestellt.

Max. Wurfweiten [m]
100-%-RB 30-%-RB
231 864

Tabelle 45: ETL 182 bei Dipshorn Mitte - Gefahrdungsradien fur Rotorblatt

und von Teilen davon

10.1.1.1 Abwurf ganzes Rotorblatt

Die Abstande (Kapitel 4.2) zwischen dem Schutzobjekt und den Windenergieanla-
gen WEA 1 und WEA 2, WEA 4 und WEA 5, WEA 7 bis WEA 12 des Windparks sind
héher als die maximal zu berticksichtigenden Wurfweiten von Rotorblattern (Ka-
pitel 10.1.1), sodass aus dem Betrieb dieser WEA keine Gefahrdung fir das
Schutzobjekt resultiert. Dementsprechend sind WEA 3 und WEA 6 zu berlicksich-
tigen.

10.1.1.2 Abwurf von Rotorblattteilen

Der Abstand (Kapitel 4.2) zwischen dem Schutzobjekt und der Windenergieanlage
WEA 9 des Windparks ist hoher als die maximal zu beriicksichtigende Wurfweite
von Rotorblattteilen (30-%-RB, Kapitel 10.1.1), sodass aus dem Betrieb dieser
WEA keine Gefahrdung fur das Schutzobjekt resultiert. Dementsprechend sind
WEA 1 bis WEA 8 sowie WEA 10 bis WEA 12 zu berlcksichtigen.
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10.1.2 Berechnung der Gefahrdung

Gemaf Unterlage U 1 ergeben sich die im Folgenden aufgefiihrten Eintrittswahr-

scheinlichkeiten:

Pf1 = Eintrittswahrscheinlichkeit des Abwurfs eines Gegenstandes [(bei
Rotorblatt multipliziert mit dem Anteil fir die Berlicksichtigung

des Teiles eines Rotorblattes),

Pf2 = Eintrittswahrscheinlichkeit fir eine ungiinstige Windrichtung je
nach WEA,
Pf3= Eintrittswahrscheinlichkeit fiir die Ubereinstimmung der Auf-

prallstellen mit dem Schutzobjekt,
Pf4 = Eintrittswahrscheinlichkeit fiir das Eindringen eines Rotorblattes

in das Erdreich von 6,67 - 10 Ereignisse/Aufprall.

Als Referenz wird die nachststehende WEA 6 vom TYP 1 gewahlt.

Die Detailergebnisse zur Bewertung der Gefahrdung des Schutzobjektes durch

die Referenz-WEA 6 sind im Kapitel 10.1.3 zusammengestellt.

Fir die WEA 6 sind in der Anlage A 12 die grafischen Auswertungen fiir die Ermitt-
lung des Abwurfs vom 100-%-Rotorblatt und in der Anlage A 13 der Abwurf vom
30-%-Rotorblatt dargestellt.

10.1.3 Auswertung

Im Nachfolgenden sind die Ergebnisse der Gefahrdung des Schutzobjektes infolge
Abwurfs eines ganzen Rotorblattes (100-%-RB) und von Rotorblattteilen (30-%-
RBJ fiir die WEA 6 zusammengestellt:
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WEA 6 Eintrittswahrscheinlichkeiten [Ereignis/Jahr]

100-%-RB 30-%-RB

Pf1 1,40 - 10 7,00 -10°

Pf2 9,54 - 10" 1,00 - 10°

Pf3 8,44 -10° 2,27 107

Pf4 6,67 - 107 6,67 -107

nPf 7,52-10°% 1,06 - 108

7 Pf 8,58 - 10°

Tabelle 46: ETL 182 bei Dipshorn Mitte - Gefahrdung infolge Abwurfs von Ro-

torblattteilen

Die Gesamtbewertung erfolgt im Kapitel 10.3.

10.2 Bewertung der Gefahrdung durch Abwurf des Maschinen-

hauses

10.2.1 Wurfweite des Maschinenhauses

Die allgemeine Theorie zur Ermittlung der Wurfparabel bei Abwurf des Maschi-
nenhauses ist in der Unterlage U 1 aufgezeigt. Es ergibt sich fur den WEA-Typ
folgender Wert.

WEA-Typ Max. Wurfweite [m]
TYP 1 12,2

Tabelle 47: ETL 182 bei Dipshorn Mitte - Wurfweite bei Abwurf des Maschi-

nenhauses

10.2.2 Auswertung fur das eingeerdete Schutzobjekt

10.2.2.1 Gefahrdung durch ein abgeworfenes Maschinenhaus

Der maximalen Wurfweite aus Kapitel 10.2.1 werden die halbe Ldnge des
Maschinenhauses und ein Sicherheitszuschlag von 2,00 m hinzugerechnet. Es
ergibt sich fur den zu untersuchenden WEA-Typ folgender Aufprallradius des

Maschinenhauses.

Veenker
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WEA-Typ Max. Aufprallradius [m]
TYP 1 24,2

Tabelle 48: ETL 182 bei Dipshorn Mitte - Aufprallradius bei Maschinenhaus-

abwurf

Gemall Ausfihrungen der Unterlage U 1 sind die Trefferwahrscheinlichkeiten
durch ein abgeworfenes Maschinenhaus bei einem eingeerdeten Schutzobjekt au-
Rerhalb dieses Abstandes als probabilistisch nicht relevant zu bewerten. Da die
Abstande der jeweiligen WEA zu dem eingeerdeten Schutzobjekt gemaf} Kapi-
tel 4.2 grofler sind als der Aufprallradius, ist die Gefahrdung des eingeerdeten

Schutzobjektes durch dieses Szenario ausgeschlossen.

10.2.2.2 Gefahrdung durch abstehende Rotorblatter am abgewor-
fenen Maschinenhaus

Gemaf Ausfihrungen der Unterlage U 1 kann ein am abgeworfenen Maschinen-
haus abstehendes Rotorblatt ein eingeerdetes Schutzobjekt treffen. Ausgehend
von der in Kapitel 10.2.1 ermittelten Wurfweite werden die halbe Lange des Ma-
schinenhauses und ein Viertel der Rotorblattlange sowie ein Sicherheitszuschlag
von 20 % hinzugerechnet. Es ergibt sich fir den zu untersuchenden WEA-Typ fol-

gender Gefahrdungsradius.

WEA-Typ Max. Gefahrdungsradius [m]
TYP 1 79,1

Tabelle 49: ETL 182 bei Dipshorn Mitte - Gefahrdungsradius bei Maschinen-
hausabwurf mit abstehendem Rotorblatt fir das eingeerdete

Schutzobjekt

Aus dem Abgleich der Abstande der jeweiligen WEA zum eingeerdeten Schutzob-
jekt gemall Kapitel 4.2 ergibt sich eine grundsatzliche Gefahrdung fur die ETL 182
durch die WEA 6.

Veenker
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10.2.2.3 Berechnung der Gefahrdung

Veenker

Ingenieure

Gemaf Unterlage U 1 ergeben sich die im Folgenden aufgefiihrten Eintrittswahr-

scheinlichkeiten:

Pf1 =
P2 =
Pf3 =

Pf4 =

Eintrittswahrscheinlichkeit des Abwurfes des Maschinenhauses,

T [windrichtungsunabhangige Betrachtung,

Eintrittswahrscheinlichkeit fiir die Ubereinstimmung der Auf-

prallstelle mit dem Schutzobjekt,

Eintrittswahrscheinlichkeit fir das Eindringen eines Rotorblattes

in das Erdreich von 1- 10" Ereignisse/Abwurf.

Auf die grafischen Darstellungen des vorgenannten Abwurfereignisses wird auf-

grund der Windrichtungsunabhangigkeit und des kreisformigen Gefahrdungsbe-

reiches um die Turmachse verzichtet.

10.2.2.4 Ermittlung der Gefahrdung durch abstehende Rotorblatter

am abgeworfenen Maschinenhaus

In der nachfolgenden Tabelle sind die Ergebnisse der Gefahrdung des eingeerde-

ten Schutzobjektes infolge Maschinenhausabwurfs mit abstehendem Rotorblatt

fur die Referenz- WEA 6 zusammengestellt.

WEA ¢ Eintrittswahrscheinlichkeiten [Ereignisse/Jahr]
Maschinenhaus
Pf1 9,00 - 107
Pf2 1,00 - 10°
Pf3 2,15 - 107
Pfa4 1,00 - 10°
nPf 1,94 -107
Tabelle 50: ETL 182 bei Dipshorn Mitte - Eintrittswahrscheinlichkeit bei Ma-

schinenhausabwurf mit abstehendem Rotorblatt fir

Schutzobjekt

Die Gesamtbewertung erfolgt im Kapitel 10.3.

das
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10.3 Gesamtbewertung

In der nachfolgenden Tabelle sind die Bewertungsergebnisse der Gesamtgefahr-
dung des Schutzobjektes infolge Abwurfs eines ganzen Rotorblattes (100-%-RB)
und von Rotorblattteilen (30-%-RB) sowie Abwurfs des Maschinenhauses (MH] der

Referenz-WEA 6 zusammengestellt.

Ferneristdie ermittelte Gefahrdung der WEA 6 als Referenz-WEA auf die weiteren

zu bericksichtigten WEA zu Ubertragen, um die Gesamtgefahrdung flr das

Schutzobjekt zu ermitteln.

Die Gefahrdung durch den umstiirzenden Turm ist probabilistisch zu vernachlas-
sigen (siehe Kapitel 5). Ferner besteht keine Gefdhrdung infolge Abwurfs von Ro-

torblattteilen (Tip) sowie Abwurfs und Falls von Eisfragmenten.

Eintrittswahrscheinlichkeiten [Ereig-
WEA-Bezeichnung nisse/Jahr]
100-%-RB 30-%-RB MH
WEA 1 - 1,06 -10°® -
WEA 2 - 1,06 -10°® -
WEA 3 7,52-10° 1,06 -10°® -
WEA 4 - 1,06 -10°® -
WEA 5 - 1,06 -10°® -
WEA 6* 7,52 -10°® 1,06 -10° 1,94 -107
TYP 1
WEA 7 - 1,06 -10°® -
WEA 8 - 1,06 - 10 -
WEA 9 - - -
WEA 10 - 1,06 - 10 -
WEA 11 - 1,06 - 10 -
WEA 12 - 1,06 - 10 -
) Pf(100-%-RB, 30-%-RB, 1,50 - 107 1,16 -107 1,94 -107
MH)
3 Pf (Windpark] 4,60 - 107
* = Referenz-WEA

Tabelle 51:

ETL 182 bei Dipshorn Mitte - Gesamtgefahrdung aller WEA fur

das Schutzobjekt

Veenker

Ingenieure

\\file\projekte_rw\2024\20624\01_1.Leis
tungsabruf_Windgutachten_ETL_182\02
_Bericht\20624_Ga_R01.docx

20624

Seite 63



Gemanf den Ausfiihrungen im Generalgutachten (Unterlage U 1) ist die tatsachlich
geféhrdete Lange des Schutzobjektes (innerhalb der maximalen Wurfweite, siehe
Kapitel 10.1.1 und 10.2.1) zu beriicksichtigen und in Relation zur normierten Lange

(1.000 m) des Grenzwertes zu stellen.
In Abhangigkeit der Gefahrdung ergeben sich die Faktoren:
» 100-%-RB: 0,9,
» 30-%-RB: 3,0und
» MH: 0,15,
mit denen die Gefahrdung zu multiplizieren ist.
Es resultiert somit eine Gesamtgefahrdung von
5,13 - 107 Ereignissen/Jahr - Kilometer.
Der Nachweis hat die Form:

Y Pf < zul Pf

Y Pf=5,13 - 107 Ereignisse/Jahr - Kilometer
zul Pf=1,00 - 10 Ereignisse/Jahr - Kilometer

5,13 - 107" Ereignisse/Jahr - Kilometer < 1,00 - 10 Ereignisse/Jahr - Kilo-

meter.

Die Gegeniberstellung der ermittelten Eintrittswahrscheinlichkeiten fur das un-
tersuchte Schutzobjekt infolge Abwurfs eines ganzen Rotorblattes oder von Teilen
davon sowie infolge Abwurfs und Falls von Eisfragmenten mit dem in Unter-
lage U 1 angegebenen Grenzwert zeigt, dass der Grenzwert eingehalten wird. Die
ermittelten Abstande fir Abwurf des Maschinenhauses sind ebenfalls zulassig.

Der Nachweis einer zuldssigen Gefahrdung ist somit erbracht.

Es sind keine Sicherungsmafinahmen erforderlich.
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11. ETL 182 bei Quelkhorn

11.1  Bewertung der Gefahrdung durch Rotorblattabwurf und Tei-

len davon

11.1.1 Gefahrdungsradien fir Rotorblatt und Teilen davon

Die Geféhrdungsradien eines ganzen Rotorblattes (100-%-RBJ und von Teilen da-

von (30-%-RBJ sind fir die WEA vom TYP 4 und TYP 5 nachfolgend dargestellt.

Max. Wurfweiten [m]
WEA-Typ
100-%-RB 30-%-RB
TYP 4 224 778
TYP 5 143 Keine Signifikanz

Tabelle 52: ETL 182 bei Quelkhorn - Gefdhrdungsradien fur Rotorblatt und

von Teilen davon

11.1.1.1 Abwurf ganzes Rotorblatt

Die Abstande (Kapitel 4.2) zwischen dem Schutzobjekt und den Windenergieanla-
gen (WEA-TYP 4) WEA 8 und WEA 9 des Windparks sind hoher als die maximal zu
berlcksichtigende Wurfweite von Rotorblattern (Kapitel 11.1.1), sodass aus dem
Betrieb dieser WEA keine Gefahrdung fiir das Schutzobjekt resultiert. Dement-
sprechend ist die WEA 7 zu bertcksichtigen.

Die Abstande (Kapitel 4.2) zwischen dem Schutzobjekt und den Windenergieanla-
gen (WEA-TYP 5] WEA 11 und WEA 12 des Windparks sind héher als die maximal
zu bericksichtigende Wurfweite von Rotorblattern (Kapitel 11.1.1), sodass aus
dem Betrieb dieser WEA keine Geféhrdung fir das Schutzobjekt resultiert. Dem-
entsprechend ist die WEA 10 zu bertcksichtigen.

11.1.1.2 Abwurf von Rotorblattteilen

Die Abstande (Kapitel 4.2) zwischen dem Schutzobjekt und den Windenergieanla-
gen WEA 7, WEA 8 und WEA 9 des Windparks sind kleiner als die maximal zu be-
rucksichtigende Wurfweite von Rotorblattteilen (30-%-RB, Kapitel 11.1.1], sodass

Veenker
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aus dem Betrieb dieser WEA eine Gefahrdung fir das Schutzobjekt resultiert.

Dementsprechend sind diese WEA zu beriicksichtigen.

11.1.2 Berechnung der Gefahrdung

Gemaf Unterlage U 1 ergeben sich die im Folgenden aufgefiihrten Eintrittswahr-

scheinlichkeiten:

Pf1 = Eintrittswahrscheinlichkeit des Abwurfs eines Gegenstandes (bei
Rotorblatt multipliziert mit dem Anteil fir die Berlicksichtigung

des Teiles eines Rotorblattes),

Pf2 = Eintrittswahrscheinlichkeit fir eine ungiinstige Windrichtung je
nach WEA,
Pf3=  Eintrittswahrscheinlichkeit fiir die Ubereinstimmung der Auf-

prallstellen mit dem Schutzobjekt,
Pf4 = Eintrittswahrscheinlichkeit fiir das Eindringen eines Rotorblattes

in das Erdreich von 6,67 - 10 Ereignisse/Aufprall.

Als Referenz wird die nachststehende WEA 7vom TYP 4 und die WEA 10vom TYP 5
gewahlt.

Die Detailergebnisse zur Bewertung der Gefdhrdung des Schutzobjektes durch

die Referenz-WEA 7 und WEA 10 sind im Kapitel 11.1.3 zusammengestellt.

Furdie WEA 7 sind in der Anlage A 14 die grafischen Auswertungen fir die Ermitt-
lung des Abwurfs vom 100-%-Rotorblatt und in der Anlage A 15 der Abwurf vom
30-%-Rotorblatt dargestellt.

Fur die WEA 10 sind in der Anlage A 16 die grafischen Auswertungen fir die Er-
mittlung des Abwurfs vom 100-%-Rotorblatt dargestellt.

11.1.3 Auswertung

Im Nachfolgenden sind die Ergebnisse der Gefahrdung des Schutzobjektes infolge
Abwurfs eines ganzen Rotorblattes (100-%-RB) und von Teilen davon (30-%-RB)

fur die WEA zusammengestellt.

Veenker
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WEA 7 Eintrittswahrscheinlichkeiten [Ereignis/Jahr]

100-%-RB 30-%-RB

Pf1 1,40 - 10 7,00 -10°

Pf2 5,08 - 10" 9,61-10"

Pf3 554 -10° 2,48 107

Pf4 6,67 - 107 6,67 -107

nPf 2,63-10°¢ 1,11-10°

) Pf 3,74 -10°

Tabelle 53: ETL 182 bei Quelkhorn - Gefahrdung infolge Abwurfs eines gan-

zen Rotorblattes und von Teilen davon - TYP 4

Eintrittswahrscheinlichkeiten [Ereignis/Jahr]
WEA 10

100-%-RB
Pf1 1,40 - 10*
Pf2 5,68 - 107
Pf3 1,10 - 1077
Pf4 6,67 -107
nPf 5,85-10%

Tabelle 54: ETL 182 bei Quelkhorn - Gefahrdung infolge Abwurfs eines gan-
zen Rotorblattes - TYP 5

Die Gesamtbewertung erfolgt im Kapitel 11.3.

11.2 Bewertung der Gefahrdung durch Abwurf des Maschinen-

hauses

11.2.1 Wurfweite des Maschinenhauses

Die allgemeine Theorie zur Ermittlung der Wurfparabel bei Abwurf des Maschi-
nenhauses ist in der Unterlage U 1 aufgezeigt. Es ergeben sich fur die WEA-Typen

folgende Werte.
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WEA-Typ Max. Wurfweite [m]
TYP 4 11,1
TYP 5 8,1

Tabelle 55: ETL 182 bei Quelkhorn - Wurfweite bei Abwurf des Maschinen-

hauses

11.2.2 Auswertung fir das eingeerdete Schutzobjekt

11.2.2.1 Gefahrdung durch ein abgeworfenes Maschinenhaus

Der maximalen Wurfweite aus Kapitel 11.2.1 werden die halbe Lange des
Maschinenhauses und ein Sicherheitszuschlag von 2,00 m hinzugerechnet. Es
ergeben sich fir die zu untersuchenden WEA-Typen folgende Aufprallradien des

Maschinenhauses.

WEA-Typ Max. Aufprallradius [m]
TYP 4 22,6
TYP 5 16,0

Tabelle 56: ETL 182 bei Quelkhorn - Aufprallradius bei Maschinenhausabwurf

Gemal Ausfiihrungen der Unterlage U 1 sind die Trefferwahrscheinlichkeiten
durch ein abgeworfenes Maschinenhaus bei einem eingeerdeten Schutzobjekt au-
Rerhalb dieses Abstandes als probabilistisch nicht relevant zu bewerten. Da die
Abstande der jeweiligen WEA zu dem eingeerdeten Schutzobjekt gemafl Kapi-
tel 4.2 grofler sind als der Aufprallradius, ist die Gefahrdung des eingeerdeten

Schutzobjektes durch dieses Szenario ausgeschlossen.

11.2.2.2 Gefahrdung durch abstehende Rotorblatter am abgewor-

fenen Maschinenhaus

Gemal Ausfihrungen der Unterlage U 1 kann ein am abgeworfenen Maschinen-
haus abstehendes Rotorblatt ein eingeerdetes Schutzobjekt treffen. Ausgehend
von der in Kapitel 11.2.1 ermittelten Wurfweite werden die halbe Lange des Ma-

schinenhauses und ein Viertel der Rotorblattlange sowie ein Sicherheitszuschlag
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von 20 % hinzugerechnet. Es ergeben sich fir die zu untersuchenden WEA-Typen

folgende Gefahrdungsradien.

WEA-Typ Max. Gefédhrdungsradius [m]
TYP 4 62,8
TYP 5 32,7

Tabelle 57: ETL 182 bei Quelkhorn - Gefahrdungsradius bei Maschinenhaus-
abwurf mit abstehendem Rotorblatt fir das eingeerdete

Schutzobjekt

Da die Abstande der jeweiligen WEA zum eingeerdeten Schutzobjekt gemafl Kapi-
tel 4.2 grofer sind als der Gefahrdungsradius, ist die Gefahrdung des eingeerde-

ten Schutzobjektes durch dieses Szenario ausgeschlossen.

11.3 Gesamtbewertung

In der nachfolgenden Tabelle sind die Bewertungsergebnisse der Gesamtgefahr-
dung des Schutzobjektes infolge Abwurfs eines ganzen Rotorblattes (100-%-RB)
und von Teilen davon (30-%-RB) der Referenz-WEA 7 (WEA-TYP 4) und der Refe-
renz-WEA 10 (WEA-TYP 5] zusammengestellt.

Ferner ist die ermittelte Gefahrdung der WEA 7 und der WEA 10 jeweils als Refe-
renz-WEA auf die weiteren zu beriicksichtigten WEA zu Gbertragen, um die Ge-

samtgefahrdung fiir das Schutzobjekt zu ermitteln.

Die Gefahrdung durch den umstirzenden Turm ist probabilistisch zu vernachlas-
sigen (siehe Kapitel 5). Ferner besteht keine Gefahrdung Abwurfs des Maschinen-

hauses sowie Abwurfs und Falls von Eisfragmenten.
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Veenker

Ingenieure

Eintrittswahrscheinlichkeiten
WEA-Bezeichnung [Ereignisse/Jahr]

100-%-RB 30-%-RB
WEA 7* 2,63-10° 1,11-10°
WEA 8 TYP 4 - 1,11-10°
WEA 9 - 1,11-10°
WEA 10* 585107 -
WEA 11 TY5 - -
WEA 12 - -
Y Pf(100-%-RB, 30-%-RB]) 8,47 -10° 3,34-10°
) Pf (Windpark] 1,18 -107
* = Referenz-WEA des jeweiligen WEA-Typs

Tabelle 58: ETL 182 bei Quelkhorn - Gesamtgefahrdung aller WEA fir das
Schutzobjekt

Gemanf den Ausfiihrungen im Generalgutachten (Unterlage U 1) ist die tatsachlich
geféhrdete Lange des Schutzobjektes (innerhalb der maximalen Wurfweite, siehe
Kapitel 11.1.1) zu berlcksichtigen und in Relation zur normierten Lange (1.000 m)

des Grenzwertes zu stellen.

In Abhangigkeit der Gefahrdung ergeben sich die Faktoren:

> 100-%-RB: 0,5und
> 30-%-RB: 2,1,

mit denen die Gefahrdung zu multiplizieren ist.

Es resultiert somit eine Gesamtgefahrdung von

1,15 - 107 Ereignissen/Jahr - Kilometer.
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Der Nachweis hat die Form:

> Pf<zul Pf
Y Pf=1,15-107Ereignisse/Jahr - Kilometer
zul Pf=1,00 - 10 Ereignisse/Jahr - Kilometer

1,15 - 107 Ereignisse/Jahr - Kilometer < 1,00 - 10 Ereignisse/Jahr - Kilo-

meter.

Die Gegeniiberstellung der ermittelten Eintrittswahrscheinlichkeiten fiir das un-
tersuchte Schutzobjekt infolge Abwurfs eines ganzen Rotorblattes oder von Teilen
davon sowie infolge Abwurfs und Falls von Eisfragmenten mit dem in Unterlage
U 1 angegebenen Grenzwert zeigt, dass der Grenzwert eingehalten wird. Die er-
mittelten Abstande flr Abwurf des Maschinenhauses sind ebenfalls zulassig. Der

Nachweis einer zuldssigen Gefahrdung ist somit erbracht.

Es sind keine Sicherungsmafnahmen erforderlich.
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12.  ETL 182 bei Oyten-Bassen-West

12.1 Bewertung der Gefahrdung durch Rotorblattabwurf und Tei-

len davon

12.1.1 Gefahrdungsradien fir Rotorblatt und Teilen davon

Die Geféhrdungsradien eines ganzen Rotorblattes (100-%-RBJ und von Teilen da-

von (30-%-RBJ sind fir die WEA vom TYP 6 und TYP 7 nachfolgend dargestellt.

Max. Wurfweiten [m]
WEA-Typ
100-%-RB 30-%-RB
TYP 6 143 Keine Signifikanz
TYP 7 156 Keine Signifikanz

Tabelle 59: ETL 182 bei Oyten-Bassen-West - Gefahrdungsradien fir Rotor-

blatt und von Teilen davon

12.1.2 Abwurf ganzes Rotorblatt

Der Abstand (Kapitel 4.2) zwischen dem Schutzobjekt und der Windenergieanlage
(WEA-TYP 6) WEA 3 des Windparks ist hoher als die maximal zu berticksichtigende
Wurfweite von Rotorblattern (Kapitel 12.1.1), sodass aus dem Betrieb dieser WEA
keine Gefahrdung fir das Schutzobjekt resultiert. Dementsprechend ist die WEA 4

zu bertcksichtigen.

Der Abstand (Kapitel 4.2) zwischen dem Schutzobjekt und der Windenergieanlage
(WEA-TYP 7) WEA 6 des Windparks ist hoher als die maximal zu berticksichtigende
Wurfweite von Rotorblattern (Kapitel 12.1.1), sodass aus dem Betrieb dieser WEA
keine Gefahrdung flir das Schutzobjekt resultiert. Dementsprechend ist die WEA 5

zu bericksichtigen.

12.1.3 Berechnung der Gefahrdung

Gemal Unterlage U 1 ergeben sich die im Folgenden aufgefihrten Eintrittswahr-

scheinlichkeiten:
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Pf1 =

P2 =

Pf3 =

Pf4 =

Eintrittswahrscheinlichkeit des Abwurfs eines Gegenstandes (bei
Rotorblatt multipliziert mit dem Anteil fir die Beriicksichtigung
des Teiles eines Rotorblattes),

Eintrittswahrscheinlichkeit fir eine unginstige Windrichtung je
nach WEA,

Eintrittswahrscheinlichkeit fiir die Ubereinstimmung der Auf-
prallstellen mit dem Schutzobjekt,

Eintrittswahrscheinlichkeit fir das Eindringen eines Rotorblattes

in das Erdreich von 6,67 - 102 Ereignisse/Aufprall.

Als Referenz wird die nachststehende WEA 4 vom TYP 6 und die WEA 5 vom TYP 7

gewahlt.

Die Detailergebnisse zur Bewertung der Gefahrdung des Schutzobjektes durch

die Referenz-WEA 4 und 5 sind im Kapitel 12.1.4 zusammengestellt.

Fur die WEA 4 sind in der Anlage A 17 und fir die WEA 5 sind in der Anlage A 18

die grafischen Auswertungen fir die Ermittlung des Abwurfs vom 100-%-Rotor-

blatt dargestellt.

12.1.4 Auswertung

Im Nachfolgenden sind die Ergebnisse der Gefahrdung des Schutzobjektes infolge

Abwurfs eines ganzen Rotorblattes (100-%-RB] fir die WEA zusammengestellt:

WEA 4 Eintrittswahrscheinlichkeiten [Ereignis/Jahr]

100-%-RB
Pf1 1,40 - 10
Pf2 6,04 -10"
Pf3 1,12-107
Pf4 6,67 - 107
nPf 6,31-10°

Tabelle 60: ETL 182 bei Oyten-Bassen-West - Gefahrdung infolge Abwurfs ei-

nes ganzen Rotorblattes - TYP 6
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Eintrittswahrscheinlichkeiten [Ereignis/Jahr]
WEA 5

100-%-RB
Pf1 1,40 - 107
Pf2 1,53 - 10"
Pf3 3,50 - 107
Pf4 6,67 - 107
nPf 4,99 - 107

Tabelle 61: ETL 182 bei Oyten-Bassen-West - Gefahrdung infolge Abwurfs ei-
nes ganzen Rotorblattes - TYP 7

Die Gesamtbewertung erfolgt im Kapitel 12.3.

12.2 Bewertung der Gefahrdung durch Abwurf des Maschinen-

hauses

12.2.1 Wurfweite des Maschinenhauses

Die allgemeine Theorie zur Ermittlung der Wurfparabel bei Abwurf des Maschi-
nenhauses ist in der Unterlage U 1 aufgezeigt. Es ergeben sich fir die WEA-Typen

folgende Werte.

WEA-Typ Max. Wurfweite [m]
TYP 6 8,2
TYP 7 10,3

Tabelle 62: ETL 182 bei Oyten-Bassen-West - Wurfweite bei Abwurf des Ma-

schinenhauses

12.2.2 Auswertung fur das eingeerdete Schutzobjekt

12.2.2.1 Gefahrdung durch ein abgeworfenes Maschinenhaus

Der maximalen Wurfweite aus Kapitel 12.2.1 werden die halbe L&dnge des
Maschinenhauses und ein Sicherheitszuschlag von 2,00 m hinzugerechnet. Es
ergeben sich fur die zu untersuchenden WEA-Typen folgende Aufprallradien des

Maschinenhauses.
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WEA-Typ Max. Aufprallradius [m]
TYP 6 16,0
TYP 7 19,2

Tabelle 63: ETL 182 bei Oyten-Bassen-West - Aufprallradius bei Maschinen-

hausabwurf

Gemall Ausfihrungen der Unterlage U 1 sind die Trefferwahrscheinlichkeiten
durch ein abgeworfenes Maschinenhaus bei einem eingeerdeten Schutzobjekt au-
Rerhalb dieses Abstandes als probabilistisch nicht relevant zu bewerten. Da die
Abstande der jeweiligen WEA zu dem eingeerdeten Schutzobjekt gemafl Kapi-
tel 4.2 grofer sind als der Aufprallradius, ist die Gefahrdung des eingeerdeten

Schutzobjektes durch dieses Szenario ausgeschlossen.

12.2.2.2 Gefahrdung durch abstehende Rotorblatter am abgewor-

fenen Maschinenhaus

Gemaf Ausfihrungen der Unterlage U 1 kann ein am abgeworfenen Maschinen-
haus abstehendes Rotorblatt ein eingeerdetes Schutzobjekt treffen. Ausgehend
von der in Kapitel 12.2.1 ermittelten Wurfweite werden die halbe Lange des Ma-
schinenhauses und ein Viertel der Rotorblattlange sowie ein Sicherheitszuschlag
von 20 % hinzugerechnet. Es ergeben sich fiir die zu untersuchenden WEA-Typen

folgende Gefahrdungsradien.

WEA-Typ Max. Gefdhrdungsradius [m]
TYP 6 31,2
TYP 7 40,5

Tabelle 64: ETL 182 bei Oyten-Bassen-West - Gefahrdungsradius bei Maschi-
nenhausabwurf mit abstehendem Rotorblatt fir das eingeerdete

Schutzobjekt

Da die Abstande der jeweiligen WEA zum eingeerdeten Schutzobjekt gemaf Kapi-
tel 4.2 grofler sind als der Gefahrdungsradius, ist die Gefahrdung des eingeerde-

ten Schutzobjektes durch dieses Szenario ausgeschlossen.
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12.3 Gesamtbewertung

In der nachfolgenden Tabelle sind die Bewertungsergebnisse der Gesamtgefahr-
dung des Schutzobjektes infolge Abwurfs eines ganzen Rotorblattes (100-%-RB)
der Referenz-WEA 4 (WEA-TYP 6] und der Referenz-WEA 5 (WEA-TYP 7) zusam-

mengestellt.

Ferner ist die ermittelte Gefahrdung der WEA 4 und der WEA 5 jeweils als Refe-
renz-WEA auf die weiteren zu bericksichtigten WEA zu Ubertragen, um die Ge-

samtgefahrdung fiir das Schutzobjekt zu ermitteln.

Die Gefahrdung durch den umstiirzenden Turm ist probabilistisch zu vernachlas-
sigen (siehe Kapitel 5). Ferner besteht keine Gefdhrdung infolge Abwurfs von Ro-
torblattteilen (30-%-RBJ) und Abwurfs des Maschinenhauses sowie Abwurfs und

Falls von Eisfragmenten.

Eintrittswahrscheinlichkeiten
WEA-Bezeichnung [Ereignisse/Jahr]
100-%-RB

WEA 3 -

TYP 6
WEA 4* 6,31-10%
WEA 5* 4,99 - 107

TY 7
WEA 6 -
y Pf (Windpark] 6,81-10°
* = Referenz-WEA des jeweiligen WEA-Typs

Tabelle 65: ETL 182 bei Oyten-Bassen-West - Gesamtgefahrdung aller WEA
fur das Schutzobjekt

Gemaf den Ausfihrungen im Generalgutachten (Unterlage U 1) ist die tatsachlich
gefahrdete Lange des Schutzobjektes (innerhalb der maximalen Wurfweite, siehe
Kapitel 12.1.1) zu bertcksichtigen und in Relation zur normierten Lange (1.000 m)

des Grenzwertes zu stellen.

In Abhangigkeit der Gefahrdung ergibt sich der Faktor:

» 100-%-RB: 0,4,
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Veenker

Ingenieure

mit dem die Gefahrdung zu multiplizieren ist.
Es resultiert somit eine Gesamtgefahrdung von
2,38 - 10°® Ereignissen/Jahr - Kilometer.
Der Nachweis hat die Form:
> Pf<zul Pf

Y Pf=2,38-10®Ereignisse/Jahr - Kilometer
zul Pf=1,00 - 10 Ereignisse/Jahr - Kilometer

2,38 - 10 Ereignisse/Jahr - Kilometer < 1,00 - 10 Ereignisse/Jahr - Kilo-

meter.

Die Gegeniiberstellung der ermittelten Eintrittswahrscheinlichkeiten fir das un-
tersuchte Schutzobjekt infolge Abwurfs eines ganzen Rotorblattes oder von Teilen
davon sowie infolge Abwurfs und Falls von Eisfragmenten mit dem in Unter-
lage U 1 angegebenen Grenzwert zeigt, dass der Grenzwert eingehalten wird. Die
ermittelten Abstande fur Abwurf des Maschinenhauses sind ebenfalls zulassig.

Der Nachweis einer zuldssigen Gefahrdung ist somit erbracht.

Es sind keine Sicherungsmafinahmen erforderlich.
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