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1 Aufgabenstellung

Im Projekt Altenautal Erweiterung Il in Nordrhein Westfalen plant die WP Altenautal RE GmbH & Co.
KG im Rahmen eines Repowering-Vorhabens die Errichtung von acht Windenergieanlagen (WEA) des
Typs Vestas V172 mit 199,0 m Nabenhéhe (NH) und 172,0 m Rotordurchmesser (D). In der Nahe der
geplanten WEA verlauft die Kreisstralte K1.

Gemal Bundes-Immissionsschutzgesetz (BImSchG) /37/ § 5 Abs. 1 Nr. 1 sind genehmigungsbedirf-
tige Anlagen so zu errichten und zu betreiben, dass zur Gewahrleistung eines hohen Schutzniveaus
fur die Umwelt insgesamt schadliche Umwelteinwirkungen und sonstige Gefahren, erhebliche Nachteile
und erhebliche Belastigungen fir die Allgemeinheit und die Nachbarschaft nicht hervorgerufen werden
koénnen. Eisobjekte sind im Sinne des BImSchG als ,sonstige Gefahr* zu betrachten, der Einfluss auf
das Schutzniveau der Umwelt ist flr den jeweiligen Standort zu bewerten (standortbezogene Risikobe-
urteilung).

Im Rahmen des Genehmigungsverfahrens ist nachzuweisen, dass die offentliche Sicherheit nicht durch
die geplanten WEA beeintrachtigt wird. In der durch das Bundesland Nordrhein Westfalen eingefiihrten
Verwaltungsvorschrift Technische Baubestimmungen /38/ werden aufgrund einer Gefahr durch Eisab-
fall und Eisabwurf Mindestabstande definiert. Nach /38/ gelten Abstande gréRRer als 1,5 x (D + NH) im
Allgemeinen in nicht besonders eisgefahrdeten Regionen als ausreichend. Soweit diese Abstande nicht
eingehalten werden, ist eine gutachtliche Stellungnahme einer Sachverstandigen oder eines Sachver-
standigen erforderlich.

Die TUV NORD EnSys GmbH & Co. KG (TUV NORD) ist von der WP Altenautal RE GmbH & Co. KG
mit Schreiben vom 28.05.2024 mit der Erstellung einer Risikobeurteilung Eisabwurf/Eisabfall beauftragt
worden. Die folgende Vorgehensweise ist Gegenstand der Beauftragung:

Erstellung einer gutachtlichen Stellungnahme zur méglichen Gefahrdung von Verkehrsteilnehmer:in-
nen auf der nahegelegenen Kreisstralle K1 durch Eisabwurf/Eisabfall der geplanten WEA. Die Stel-
lungnahme beinhaltet die folgenden Arbeitsschritte:

1. Darstellung des geplanten Projekts mit Angaben zu den Eigenschaften der geplanten WEA und
dem Standort.

Ermittlung und Darstellung von KenngréRen zur Risikobewertung.
Qualitative Prufung des Konzepts der Eiserkennung der WEA des Typs Vestas V172.

Darstellung des Vorgehens der Risikoanalyse.

o bk~ 0N

Darstellung der méglichen Gefahrdung durch herabfallende Eisobjekte bei den WEA des Typs
Vestas V172 am WEA-Standort Altenautal Erweiterung Il in Abhangigkeit der Ergebnisse der
Risikobewertung. Dies umfasst eine Einordnung der Ergebnisse sowie die Nennung umgesetz-
ter und/oder maéglicher weiterer MalRnahmen zur Risikominderung.

Eine weitere Analyse des moglichen Schadensverlaufs durch Eisabwurf/Eisabfall (z. B. Gebdudescha-
den, Fahrzeugschaden, Umweltschaden, Ausbreitungsrechnungen fiir Gefahrstoffe, Schadensbeurtei-
lung) erfolgt nicht im Rahmen dieser gutachtlichen Stellungnahme. Die Risikobeurteilung erfolgt auf
Grundlage der eingereichten Unterlagen. Es wird ausschlieBBlich die Gefahrdung von Verkehrsteilneh-
mer:innen auf der Kreisstralte K1 durch Eisabwurf/Eisabfall durch die neu geplanten WEA beurteilt.
Zusatzlich wird die land- und energiewirtschaftliche Nutzung der umliegenden Flachen und Wirtschafts-
wege berucksichtigt. Mogliche weitere Schutzobjekte in der Umgebung der geplanten WEA sowie die
Beurteilung weiterer Gefahrdungen sind nicht Bestandteil der vorliegenden gutachtlichen Stellung-
nahme. Fur die WEA-Spezifikationen der geplanten WEA wurden die benannten Spezifikationen be-
rucksichtigt (siehe Seite 2).

Die in dieser Stellungnahme verwendeten Randbedingungen und Rechnungen orientieren sich an den
aktuellen internationalen Empfehlungen fir Risikobeurteilungen /40/, /41/.
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2 Angaben zum Windenergieanlagen-Standort

Das umliegende Gelande der geplanten WEA am Standort Altenautal ist durch land- und energiewirt-
schaftliche Nutzung gepragt. Die jeweilige Lage der geplanten WEA des Typs Vestas V172 ist dem
Lageplan in Abbildung 1 und Abbildung 2 zu entnehmen (rot dargestellt). Bei den grin dargestellten
WEA handelt es sich um Bestands-WEA.

Ostlich der geplanten WEA verlauft die Kreisstrae K1 (siehe Abbildung 1 und Abbildung 2, blau ge-
strichelte Linie). Der kirzeste Abstand der WEA ERW7 (WEA-Mittelpunkt) zur Kreisstralte K1 betragt

ca. 195 m.

Des Weiteren verlaufen innerhalb des Windparks einige Wirtschaftswege, die hauptsachlich land- und
energiewirtschaftlich genutzt werden (untergeordnete Freizeitnutzung) /6/. Ostlich der WEA ERW1 be-
findet sich zudem ein Umspannwerk (siehe Abbildung 1, orange markiert).

Die Angaben zum Standort wurden den Ubersichtskarten /2/, /3/ und der Standortbeschreibung /6/ ent-
nommen.
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Abbildung 1: Lageplan Sud: WEA ERW 1 bis ERW 4 /2/.

2024-WND-RB-494-R0 Seite 7 von 31



GUTACHTLICHE STELLUNGNAHME

]
T UV N O R D zur Risikobeurteilung Eisabwurf/Eisabfall

am Windenergieanlagen-Standort Altenautal Erweiterung 11

B |

Abbildung 2: Lageplan Nord: WEA ERWS5 bis ERW 8 /3/.
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3 Risikoanalyse

3.1 Eisabwurf und Eisabfall

Eisstlicke oder Eiszapfen, die aus grof’er Hohe und mit entsprechend hoher Geschwindigkeit herabge-
schleudert werden oder herunterfallen, kdnnen fir Verkehrsteilnehmer:innen im Trefferbereich eine
ernste Gefahr darstellen. Durch Eisbildung an Gebauden sind in Gebieten mit starker Eisbildung bereits
Personen durch herabfallende Eisstiicke zu Schaden gekommen.

Geschlossene Fahrzeuge bieten Schutz, kdnnten aber beschadigt werden. Bei Fahrzeugen in Bewe-
gung kénnten im Falle eines Treffers reflexartige Reaktionen der Fahrerin oder des Fahrers zu Unfallen
fuhren. So stellen beispielsweise herabfallende Eisplatten von LKW mit Planenaufbau fir Verkehrsteil-
nehmer:innen eine nicht zu vernachlassigende Gefahr dar. Unfélle durch herabfallende Eisplatten von
LKW mit Personen- und Sachschaden werden im Winter regelmafig gemeldet. Das Schadenspotential
durch Eisabwurf oder Eisabfall von WEA ist vergleichbar mit dem von Eisplatten, welche sich von LKW
mit Planenaufbau I6sen kénnen.

Grundlegend muss bei der Bewertung von vereisten WEA zwischen den Gefahrdungen durch Eisab-
wurf und Eisabfall unterschieden werden. Der Eisabwurf ist das Abwerfen eines Eisobjektes wahrend
des Betriebes der WEA, das Eisobjekt wird dabei durch die drehende Rotorbewegung beschleunigt.
Der Eisabfall ist das Abfallen eines Eisobjektes bei abgeschalteter WEA (Trudelbetrieb), hierbei wird
das Eisobjekt im Fallen durch den Wind abgetrieben. Zur Ermittlung des méglichen Gefahrdungsbe-
reichs durch Eisabwurf bzw. Eisabfall von Rotorblattern einer WEA ist zunachst zu prifen, ob die WEA
Uber eine automatische Abschaltung bei Eisansatz verfiigt. Bei WEA ohne eine wirksame Eisabschal-
tung kommt es infolge der Drehung des Rotors zum Wegschleudern des Eises (Eisabwurf), wodurch
erheblich grélRere Wurfweiten erzielt werden.

Fir die standortbezogene Bewertung der Gefahrdung durch Eisabwurf und Eisabfall wird im Rahmen
der Risikoanalyse das Eiserkennungssystem zur Verhinderung des Eisabwurfs dargestellt. Darauffol-
gend wird abhangig von der Bewertung des Eiserkennungssystems entweder die Gefahrdung durch
Eisabfall oder durch Eisabwurf ermittelt. Die Ergebnisse werden in der Risikobewertung (siehe Kapi-
tel 6) unter Beriicksichtigung der tatsachlichen Standortumgebung beurteilt.

3.1.1 Vereisungspotential

Die Vereisung durch Eisregen oder Raueis hangt von den meteorologischen Verhaltnissen wie Luft-
temperatur, relative und absolute Luftfeuchte sowie der Windgeschwindigkeit ab. Diese Parameter wer-
den z. B. durch die Topografie des zu beurteilenden Standortes beeinflusst. Wesentlich sind auf3erdem
die Eigenschaften der Bauteile wie Werkstoff, Oberflachenbeschaffenheit und Form. Aligemein gultige
Angaben Uber das Auftreten von Vereisung kénnen deshalb nicht gemacht werden. Vereisung bildet
sich jedoch bevorzugt im Gebirge, im Bereich feuchter Aufwinde oder in der Nahe groRer Gewasser,
auch in Kustennahe und an Flusslaufen /24/, /25/, /26/.

Aufgrund des Tragflachenprinzips von WEA-Rotorblattern sinkt der Luftdruck infolge der Beschleuni-
gung der Luft an der Hinterseite der Rotorblatter (Bernoulli-Effekt). Durch den plétzlichen Druckabfall
kommt es zu einer Verringerung der Lufttemperatur. Dieser Effekt kann die Vereisung der Rotorblatter
bei bestimmten Wetterlagen verstarken. Wahrend Eisablagerungen bei entsprechender Schichtstarke
zu einer Gefahrdung fuhren kdnnen, stellen Reif- und Schneeablagerungen flur die Umgebung keine
Gefahr dar. Eisabfall von Rotorblattern tritt nach jeder Vereisungswetterlage mit einsetzendem Tauwet-
ter auf. Abgeschaltete WEA unterscheiden sich dann nicht wesentlich von anderen hohen Objekten wie
z. B. Bricken oder Strommasten.

Fir den Standort Altenautal ist gemaf den Eiskarten Europas /16/ und den Angaben zu den jahrlichen
Vereisungstagen des DWD /17/, /18/ sowie der Auswertung des WIce Atlas fur Deutschland durch das
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VTT Technical Research Centre /19/ im Mittel mit ca. 14 mdglichen Vereisungstagen pro Jahr zu rech-
nen.

Zusatzlich zur jahrlichen Vereisungsperiode (Anzahl der Vereisungsereignisse) ist die Anzahl der
Eisabfallereignisse je Vereisung abzuschatzen. Hierzu nutzt TUV NORD die Erkenntnisse zweier Stu-
dien, in denen beobachtete abgefallene bzw. abgeworfene Eisobjekte von WEA statistisch erfasst wur-
den (am Standort Gutsch in der Schweiz an einer WEA mit 22,0 m Rotorradius und an drei Standorten
in Schweden an WEA mit 45,0 m Rotorradius) /22/, /23/. Die Ergebnisse werden unter Berticksichtigung
einer Dunkelziffer an nicht erfassten Eisobjekten auf den geplanten WEA-Typ Ubertragen. Auf Basis
des in /40/ dargestellten Ansatzes wird die Anzahl der beobachteten Eisobjekte auf gréRere Rotorra-
dien hochskaliert. Daraus ergeben sich fir die WEA des Typs Vestas V172 ca. 136 Eisobjekte pro
Vereisungsereignis.

3.1.2 Automatische Eisabschaltung (Eisabwurf)

Zur Ermittlung des mdglichen Gefahrdungsbereichs durch Eisabwurf bzw. Eisabfall von Rotorblattern
der WEA ist zunachst zu prifen, ob die geplanten WEA Uber eine automatische Abschaltung bei Eis-
ansatz verfliigen. Bei WEA, die Uber eine wirksame Eisabschaltung verfligen, sind lediglich der Eisabfall
von den abgeschalteten WEA und die seitliche Ablenkung durch den Wind zu berucksichtigen. Bei
WEA ohne eine wirksame Eisabschaltung kommt es infolge der Rotation des Rotors zum Wegschleu-
dern des Eises (Eisabwurf), wodurch erheblich groRere Wurfweiten erzielt werden.

Im Rahmen der Risikobewertung soll beurteilt werden, welche der geplanten WEA mit dem unabhangig
gepriften Eiserkennungssystem Vestas Ice Detection (VID; BLADEcontrol) auszuristen sind /5/, um
eine unzulassige Gefahrdung durch Eisabwurf zu verhindern.

Die Erkennung des Eisansatzes beruht beim VID (BLADEcontrol) auf einer Uberwachung der Eigen-
frequenzen der Rotorblatter. Die Masse der Blatter nimmt bei Eisansatz zu und bewirkt eine Frequenz-
verschiebung, welche Eisansatz signalisiert /10/, /13/. Gemal} /13/ Uberschreitet die Empfindlichkeit
das notwendige Mal3, sodass eine Gefahrdung der Umgebung durch Eisabwurf im laufenden Betrieb
nicht anzunehmen ist. Ein Eisansatz wird erkannt, bevor dieser eine kritische Masse erreicht /13/.

Dadurch, dass VID (BLADEcontrol) auch bei Stillstand der WEA das Eis direkt an den Rotorblattern
detektiert, kann die WEA bei Eisansatz nicht nur automatisch abgeschaltet werden, es wird auch die
Eisfreiheit der Rotorblatter zeitnah gemessen /13/, /14/. Die WEA kann dann automatisch wieder zuge-
schaltet werden /14/.

BLADEcontrol wurde nach DNV-SE-0439 ,Zertifizierung der Zustandsuberwachung“/11/ zertifi-
ziert /12/. Mit /13/ wurde fir die Eiserkennung mittels BLADEcontrol bestatigt, dass das System dem
aktuellen Stand der Technik entspricht und zur Erkennung von Eisansatz geeignet ist. Mit /14/ wurde
die Integration der Eiserkennung mittels BLADEcontrol in die Steuerung von Vestas-WEA in Hinblick
auf eine zuverlassige Eiserkennung geprift. Die Prifung hat ergeben, dass die WEA bei Eisansatz
sicher abgeschaltet werden und die Integration der Eiserkennung in die WEA-Steuerung dem aktuellen
Stand der Technik entspricht /14/. Gemal /13/ werden die behdérdlichen Anforderungen fiir eine sichere
Abschaltung bei einer Gefahr von Eisabwurf im laufenden Betrieb als ,sonstige Gefahr im Sinne des
§ 5 BImSchG erfilllt. Das vorgesehene System ist gemaf /13/ und /14/ auch unter konservativen An-
nahmen zur Gefahrenabwehr bzgl. Eisabwurf geeignet.

Bei Einbau des VID-Systems ist ein Wegschleudern kritischer Eismassen von rotierenden Rotorblattern
(Eisabwurf) nicht anzunehmen. Fir die Bewertung, welche WEA mit dem VID-System ausgeristet wer-
den sollten, werden im Folgenden sowohl die Gefahrdungen durch Eisabwurf von den WEA im Betrieb
als auch die Gefahrdungen durch Eisabfall von den abgeschalteten (trudelnden) WEA betrachtet. Die
Ergebnisse werden im Kapitel 6 entsprechend bewertet.
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3.1.3 Randbedingungen fiir die Untersuchung des Eisabwurfs und Eisab-
falls

Die Berechnung der Flugbahnen von Eisobjekten erfolgt sowohl fur WEA im Betrieb (Eisabwurf) als
auch fur abgeschaltete WEA (Trudelbetrieb; Eisabfall). Die Berechnung der flachenbezogenen Treffer-
haufigkeit erfolgt unter Variation (Monte-Carlo-Simulation) verschiedener Parameter /33/, /34/: Position
und Grolie des Eisobjekts, Stellung des Rotorblattes, Windrichtung, Windgeschwindigkeit etc. Im Rah-
men der Simulation werden pro WEA jeweils 100.000 verschiedene Flugbahnen und Trefferpunkte ge-
neriert. Fir die WEA ERW?7 werden aufgrund der Nahe zur Kreisstralle K1 fiir die Risikoermittlung eine
Million Trefferpunkte generiert, um ein noch genaueres Ergebnis zu erzielen.

Fir die Simulationen werden folgende Annahmen getroffen:

e WEA-Typ: Vestas V172 mit 199,0 m NH und 172,0 m D.

Drehzahl
o Eisabwurf: Drehzahlbereich 0 — 9,5 U/min /9/.

o Eisabfall: Drehzahlbereich Trudeln 0 — 2,7 U/min /9/.

e FUr die Verteilung der Windrichtung wurden die meteorologischen Daten des Standortes /4/
verwendet.

e Fur die Verteilung der Windgeschwindigkeit wurden die meteorologischen Daten des Standor-
tes /4/ verwendet (Weibull-Parameter A und k).

e Physikalische Parameter: Erdbeschleunigung g = 9,81 m/s?, Luftdichte p = 1,3 kg/m?® (konser-
vativ aufgerundet bei 0°C Lufttemperatur).

o Eisobjekt: Idealisierte Eisobjekte mit unterschiedlicher Form und GroRe.

o Lageparameter des Eisobjekts: Diskrete Verteilungsfunktion, welche auf Basis von Erfahrungs-
werten zur Eisbildung auf dem Rotorblatt bestimmt wird. Gemalf} /20/ ist eine Eisbildung am
Ende des Rotorblattes ca. dreimal haufiger zu beobachten als am Ansatz des Rotorblattes.

e Lageparameter der Rotorblatter:

Der Rotor kann sich im abgeschalteten Modus frei bewegen (Trudeln orthogonal zur Windrich-
tung moglich). Die Position des Rotorblattes ist in der Rotationsebene zum Zeitpunkt des Eisab-
falls im Intervall (0°, 360°) gleichverteilt.

e FUr die Simulation des Eisabfalls wurde auf Basis eines digitalen Gelandemodells /8/ die Topo-
grafie des WEA-Standortes bertcksichtigt.

Die relativen Haufigkeiten der Windrichtung und die Weibullverteilung wurden von der WP Altenautal
RE GmbH & Co. KG zur Verfugung gestellt /4/. Diese werden als reprasentativ und richtig fir den
Standort vorausgesetzt und wurden nicht durch TUV NORD gepruft.

Uber die anzusetzende Form und GréRe der Eisobjekte gibt es nur wenige belastbare Angaben. Die
zur Verfigung stehenden Angaben deuten darauf hin, dass die Mehrzahl der Eisobjekte relativ klein ist
(bis ca. 2,0 kg) und die Eisobjekte selten ein Gewicht von mehreren Kilogramm aufweisen /15/, /16/,
121/. Zudem hat sich in Feldstudien /21/ gezeigt, dass das Gewicht der Eisobjekte fiir die Fallweite von
geringer Relevanz ist. Die Flugeigenschaften werden im Wesentlichen von der Geometrie und dem cu-
Wert (Strdmungswiderstandskoeffizient) beeinflusst.

Um den Einfluss von unterschiedlichen Eisobjekten zu berticksichtigen, werden fiir die Berechnungen
idealisierte Eisobjekte mit unterschiedlicher Form und GréRe angesetzt. Die Gewichte der Eisobjekte
werden unter Berucksichtigung der Kenntnisse aus /21/ auf 1,0 kg normiert. Die Eigenschaften der
zugrunde gelegten Eisobjekte sind in Tabelle 1 dargestellt.
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Nr. Masse [kg] Dichte [kg/m?] Form mittlere Flache [m?] cw-l‘:\tllee:te[r- 1
1 1,0 700 Warfel 0,013 1,11

2 1,0 700 Quader 0,015 1,14

3 1,0 700 Quader 0,019 1,17

4 1,0 700 Platte 0,026 1,23

5 1,0 700 Platte 0,035 1,31

Tabelle 1:1dealisierte Eisobjekte.

3.1.4 Trefferhaufigkeiten

Fur die Haufigkeit von Eisabwurf/Eisabfall wird gemanr Kapitel 3.1.1 ein Wert von 1.904 Eisabwurf- bzw.
Eisabfall-Ereignissen pro WEA und Jahr angesetzt (14 Vereisungstage pro Jahr mit je 136 Eisobjekten).
In Abbildung 3 bis Abbildung 6 sind die Auftreffpunkte von 100.000 verschiedenen Eisabwurf- bzw.

Eisabfall-Ereignissen von der jeweiligen WEA dargestellt.

400
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Abbildung 3: Auftreffpunkte bei Eisabwurf (Sud). Rotorblattradius weild gestrichelt.
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Abbildung 4: Auftreffpunkte bei Eisabfall (Sid). Rotorblattradius weil3 gestrichelt.
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Abbildung 5: Auftreffpunkte bei Eisabwurf (Nord). Rotorblattradius weil3 gestrichelt.
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Abbildung 6: Auftreffpunkte bei Eisabfall (Nord). Rotorblattradius weil3 gestrichelt.
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In Abbildung 7 bis Abbildung 10 sind die GroRenordnungen der Trefferhaufigkeiten pro Quadratmeter
und Eisabwurf- bzw. Eisabfall-Ereignis in der Umgebung der WEA durch farblich abgestufte Gefahr-
dungsbereiche dargestellt (Wahrscheinlichkeitszonen). Die Bedeutung der farblich abgestuften Gefahr-
dungsbereiche sowie der moglichen Treffer durch Eisabwurf/Eisabfall pro Jahr und Quadratmeter sind
in der Tabelle 2 beschrieben.

Zone | Farbe Trefferhaufigkeiten [1/m?] TrefferhétE:iIg(;:;itg]r\ 2 LTS
B Rot groRer 1,0E-04 groRer 1,9E-01
2 Orange 1,0E-05 bis 1,0E-04 1,9E-02 bis 1,9E-01
3 Gelb 1,0E-06 bis 1,0E-05 1,9E-03 bis 1,9E-02
4 Farblos 1,0E-07 bis 1,0E-06 1,9E-04 bis 1,9E-03
5 Farblos kleiner 1,0E-07 kleiner 1,9E-04

Tabelle 2: Wahrscheinlichkeitszonen und mittlere Trefferhaufigkeiten (Eisabwurf/Eisabfall),
*alles aullerhalb der Zone 4.

;;;;;

400

Abbildung 7: Trefferhaufigkeiten [1/m?] pro Eisabwurf (Std). Rotorblattradius schwarz gestrichelt.
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Abbildung 8: Trefferhaufigkeiten [1/m?] pro Eisabfall (Sud). Rotorblattradius schwarz gestrichelt.
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2024-WND-RB-494-R0 Seite 17 von 31



GUTACHTLICHE STELLUNGNAHME

]
T UV N O R D zur Risikobeurteilung Eisabwurf/Eisabfall

am Windenergieanlagen-Standort Altenautal Erweiterung 11

Abbildung 9: Trefferhaufigkeiten [1/m?] pro Eisabwurf (Nord). Rotorblattradius schwarz gestrichelt.
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Abbildung 10: Trefferhaufigkeiten [1/m?] pro Eisabfall (Nord). Rotorblattradius schwarz gestrichelt.

2024-WND-RB-494-R0 Seite 19 von 31



GUTACHTLICHE STELLUNGNAHME

]
TUV NOR D zur Risikobeurteilung Eisabwurf/Eisabfall

am Windenergieanlagen-Standort Altenautal Erweiterung 11

Die Ergebnisse der standortbezogenen Simulation des Eisabfalls in Abbildung 7 zeigen, dass Ab-
schnitte der Kreisstralle K1 von Teilen der ermittelten Gefahrdungsbereiche durch Eisabwurf und
Eisabfall von der WEA ERW?7 Uberdeckt werden (siehe weitere Risikoanalyse in Kapitel 3.1.5 und Ka-
pitel 3.1.6). Darlber hinaus ist zu erkennen, dass das Umspannwerk aul3erhalb der ermittelten Gefahr-
dungsbereiche durch Eisabwurf und Eisabfall der geplanten WEA liegt.

Fur die land- und energiewirtschaftlich genutzten Wirtschaftswege (untergeordnete Freizeitnutzung) /6/
wird die Nutzungshaufigkeit sowie die mégliche Gefahrdung durch Eisabwurf bzw. Eisabfall qualitativ
bertcksichtigt (siehe Kapitel 6).

3.1.5 Individualrisiko

Auf Basis der Simulationsergebnisse wird das Risiko, im Stralenverkehr aufgrund Eisabwurfs oder
Eisabfalls von der geplanten WEA ERW?7 zu verunfallen, fur Verkehrsteilnehmer:innen auf der Kreis-
strale K1 ermittelt. Fir die Durchschnittsgeschwindigkeit wird auf der Kreisstralle K1 konservativ eine
Geschwindigkeit von 50 km/h angesetzt. Diese Annahme ist insofern konservativ, als dass die Exposi-
tionsdauer im Gefahrdungsbereich gegenlber einer hdher angesetzten Geschwindigkeit erhéht wird.

Ein Eisabwurf oder Eisabfall ist dann als gefahrlich einzustufen, wenn Zeit und Ort des Treffers des
Eisobjektes mit der Zeit und dem Ort des zu betrachtenden Fahrzeugs Ubereinstimmen. Es ergibt sich
der folgende mathematische Zusammenhang:

Hrj = hy;-hgy " hrgj Ar - Pyg-np - Pyj,

Hz: Anzahl gefahrlicher Treffer im Bereich j pro Jahr
(Ergebnis der Simulation).

Hr: Anzahl gefahrlicher Treffer pro Jahr.

hvs;:  Haufigkeit der Vereisung pro Jahr (Kapitel 3.1.1).

hev:  Haufigkeit Eisabwurf/Eisabfall pro Vereisung (Kapitel 3.1.1).

hrg:  Haufigkeit der Treffer pro m? im Bereich j pro Eisabwurf/Eisabfall (Ergebnis der Simula-
tion).

Ar Zu berlcksichtigende Trefferflache des Fahrzeugs (fir einen lebensbedrohlichen Fahr-
zeugtreffer wird konservativ als Trefferflache die Flache der Windschutzscheibe mit 2 m?
angesetzt). Diese Annahme ist fur die Ermittlung des Individualrisikos insofern konser-
vativ, als dass davon ausgegangen werden kann, dass nicht jeder Treffer der Wind-
schutzscheibe diese durchschlagt bzw. einen lebensbedrohlichen Unfall zur Folge hat.

Pva:  Wahrscheinlichkeit, an einem Vereisungstag anwesend zu sein, Pya = 225/365 (An-
nahme: Berufspendler:in). Nutzung an 225 Tagen im Jahr pro Person, z. B. Berufspend-
ler:in, welche:r an 225 Tagen pro Jahr die Stral3e passiert.

np: Anzahl der taglichen Fahrten durch den Bereich j, np = 2 (Annahme: Berufspendler:in).
Zwei Fahrten pro Tag, z. B. Berufspendler:in, welche:r die Stral’e zweimal pro Tag pas-
siert (Hin- und Rickweg).

P4 Wahrscheinlichkeit, dass das Ereignis wahrend eines Aufenthalts im Bereich j eintritt
(Geschwindigkeit des Fahrzeugs vr, Lange des StralRenabschnitts |)), Paj = (l/ve)/24h.

Mit dem oben beschriebenen Zusammenhang ergeben sich die in Tabelle 3 aufgefihrten Trefferhau-
figkeiten pro Jahr (Individualrisiko). Fur die Risikobewertung wird konservativ angenommen, dass ein
Treffer der Windschutzscheibe unabhangig von der Eisobjektgrofie einen schweren oder tédlichen Un-
fall zur Folge hat.
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. . Individualrisiko
WEA Bereich Gefahrdung [Treffer/a]
Eisabwurf 4 5E-06
ERW7 Kreisstralte K1
Eisabfall 2,4E-07

Tabelle 3: Trefferhaufigkeiten pro Jahr, Individualrisiko bei Eisabwurf/Eisabfall.

Beispielhaft dargestellt erfolgt bei einem Individualrisiko von 4,5E-06 Treffer/a erfolgt im Mittel ca. alle
222.222 Jahre ein lebensbedrohlicher Treffer durch Eisabwurf. Eine Aussage, zu welchem Zeitpunkt
sich ein Treffer ereignet, lasst sich hieraus nicht ableiten.

3.1.6 Gefahrdung des StraBenverkehrs (Kollektivrisiko)

Fir die Ermittlung der Gefahrdung des StralRenverkehrs wird, aufbauend auf den Randbedingungen
fur die Ermittlung des Individualrisikos (siehe Kapitel 3.1.5), zuséatzlich die Verkehrsdichte auf der Kreis-
stralle K1 bertcksichtigt. Daraus ergibt sich der folgende mathematische Zusammenhang:

HTj = hV] “hgy - hTEj “hayr - Ar - PAj-

Hz: Anzahl gefahrlicher Treffer im Bereich j pro Jahr
(Ergebnis der Simulation).

Hr: Anzahl gefahrlicher Treffer pro Jahr.

hvy:  Haufigkeit der Vereisung pro Jahr (Kapitel 3.1.1).

hev:  Haufigkeit eines Eisabwurfs/Eisabfalls pro Vereisung (Kapitel 3.1.1).

hre.  Haufigkeit der Treffer pro m? im Bereich j pro Eisabwurf/Eisabfall (Ergebnis der Simula-
tion).

havr:  Verkehrsdichte: Fur die Verkehrsdichte auf der Kreisstrale K1 werden auf Basis der An-
gaben aus /7/ 1.208 Fahrzeuge pro Tag angesetzt.

Ar Zu berucksichtigende Trefferflache des Fahrzeugs (fur einen lebensbedrohlichen Fahr-
zeugtreffer wird als Trefferflache die Flache der Windschutzscheibe mit 2 m? angesetzt).

P Wahrscheinlichkeit, dass das Ereignis wahrend eines Aufenthalts im Bereich j eintritt
(Geschwindigkeit des Fahrzeugs vr, Lange des Stralenabschnitts |j aus Abbildung 7),
PA/ = (|j/VF)/24h.

Mit dem oben beschriebenen Zusammenhang ergeben sich fur die Gefahrdung des Stralkenverkehrs
auf der Kreisstrale K1 die in Tabelle 4 aufgefihrten Trefferhaufigkeiten pro Jahr und Meter Strecken-
abschnitt. Fur die Bewertung (siehe Kapitel 6) wird konservativ angenommen, dass ein Treffer der
Windschutzscheibe unabhangig von der EisobjektgréRe einen schweren oder tddlichen Unfall zur Folge
hat.

Gefahrdung des Stralen-
WEA Bereich Gefahrdung verkehrs
[Treffer/(m*a)]
Eisabwurf 9,2E-06
ERW7 Kreisstralte K1
Eisabfall 5,7E-07

Tabelle 4: Trefferhdufigkeiten pro Jahr und Meter, Gefahrdung des Stral3enverkehrs bei Eisab-
wurf/Eisabfall.
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Beispielhaft dargestellt erfolgt bei einer Gefahrdung des StralRenverkehrs von 9,2E-06Treffer/(m*a) er-
folgt im Mittel ca. alle 108.696 Jahre pro Meter Streckenabschnitt ein schwerer Unfall durch Eisabwurf.
Eine Aussage, zu welchem Zeitpunkt sich ein Treffer ereignet, Iasst sich hieraus nicht ableiten.

4 Bewertungsmafstab

Da es in Deutschland kein einheitliches Risikoakzeptanzkriterium gibt, werden fir die vorliegende Fra-
gestellung verschiedene Quellen zur Ermittlung eines Risikogrenzwertes herangezogen:

Prinzip der Minimalen endogenen Sterblichkeit (MEM) /27/.

Statistiken der Gesundheitsberichterstattung des Bundes (GBE) /28/.
Statistiken der Verkehrsunfalle des Statistischen Bundesamtes /29/.

Risk Criteria in EU /31/.

Auswertung des VdTUV /32/.

Internationale Empfehlung zur Risikobeurteilung Eisabwurf und Eisabfall /40/.

Zeigt es sich, dass sich das Risiko zu verunfallen infolge der betrachteten Gefahrdung durch die WEA
signifikant erhoht, so sind entsprechende MalRnahmen abzuleiten. Als signifikant ist hierbei eine Risi-
koerhdhung gréRRer als 10 % zu betrachten (in Anlehnung an das Prinzip der Minimalen endogenen
Sterblichkeit (MEM) /27/).

Im Rahmen der Beurteilung der Gefahrdung von Verkehrsteilnehmer:innen im offentlichen StralRenver-
kehr werden die Gefahrdung der einzelnen Verkehrsteilnehmer:innen und die Gefahrdung des Stra-
Renverkehrs der Kreisstrale K1 berlcksichtigt. Fur die Bewertung einzelner Verkehrsteilnehmer:innen
wird im Folgenden ein Bewertungsmalfistab fur das Individualrisiko herangezogen (siehe Kapitel 4.1).
Zur Beurteilung der Gesamtsituation ist neben der Bewertung des Individualrisikos auch die Betrach-
tung der Gefahrdung des StralRenverkehrs (Kollektivrisiko) nétig. Diese wird auf Basis der Verkehrs-
dichte am Standort und den aktuellen Verkehrsunfallzahlen /29/ beurteilt (siehe Kapitel 4.2).

4.1 Individualrisiko

MEM-Prinzip

Das Prinzip der MEM /27/ beschreibt die gegebene Sterberate pro Person und Jahr unter Bertcksich-
tigung verschiedener Ursachen aus den Bereichen Freizeit, Arbeit und Verkehr. In wirtschaftlich gut
entwickelten Landern liegt die minimale endogene Sterblichkeit in der Gruppe der 5- bis 15-jahri-
gen /27/. Die in /27/ getatigten Angaben decken sich mit Erhebungen der GBE /28/. Auf Basis des
MEM-Prinzips lasst sich der Risikogrenzwert fir das Individualrisiko zu 1,0E-05 pro Person und Jahr
ableiten.

Freizeitunfalle

Auf Basis der Unfallstatistiken der GBE /28/ und der Bedingung, dass das vorherrschende Risiko nicht
signifikant steigen darf (max. 10 %), I&sst sich der folgende Risikogrenzwert ableiten:

¢ Risiko eines tddlichen Freizeitunfalls: 6,0E-06 je Person und Jahr.

VdTUV
Vom VdTUV wurden in einer Auswertung /32/ die folgenden Risikogrenzwerte angegeben:

¢ Niederlande: 1,0E-05/a fiir bestehende Anlagen, 1,0E-06/a fir geplante Anlagen.
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e Deutschland, Empfehlung des VdTUV: Solange keine offiziellen Werte fiir Deutschland festge-
legt werden, schlagen die Verfasser vor, flr das Individualrisiko den Wert flir Neuanlagen in den
Niederlanden mit 1,0E-06/a zu verwenden.

Werden die in Kapitel 4 aufgefihrten Quellen zur Ermittlung eines Risikoakzeptanzkriteriums vergli-
chen, so zeigt sich, dass die Risikoakzeptanzkriterien in guter Ubereinstimmung zueinander in einem
Bereich von 1,0E-06 bis 1,0E-05 liegen. Zusammenfassend lasst sich fur das Individualrisiko (lebens-
bedrohlicher Unfall/Jahr) folgendes feststellen:

e Der untere Grenzwert des Individualrisikos liegt in einer Grélienordnung von 1,0E-06 pro Per-
son und Jahr.

o Der obere Grenzwert des Individualrisikos liegt in einer Grélenordnung von 1,0E-05 pro Person
und Jahr.

Ein ermitteltes Individualrisiko unterhalb von 1,0E-06 pro Jahr wird als akzeptabel bewertet. Liegt das
ermittelte Individualrisiko in einem Bereich grofier-gleich 1,0E-06 pro Jahr und kleiner 1,0E-05 pro Jahr
ist das Risiko tolerabel. Es sind aber in Anlehnung an das ALARP-Prinzip (As Low As Reasonably
Practicable) /31/ MaRnahmen zur Risikominderung zu prufen und ggf. umzusetzen. Ein Individualrisiko
grofer-gleich 1,0E-05 pro Jahr wird als inakzeptabel eingestuft. Hier sind weiterfiihrende Maflnahmen
zur Risikominderung zwingend erforderlich.

Zur Ermittlung des gesamten Individualrisikos auf der Kreisstralle K1 am Standort Altenautal sind die
einzelnen Individualrisiken aller WEA (inklusive Bestands-WEA) zu addieren.

4.2 Gefahrdung des StraBenverkehrs (Kollektivrisiko)

Fur die Beurteilung der Gefahrdung des Stralenverkehrs durch die geplanten WEA im Pro-
jekt Altenautal Erweiterung Il wird das allgemein vorliegende Risiko im Stral3enverkehr betrachtet. Dies-
bezlglich ist in Anlehnung an die Strallenverkehrsordnung (StVO) /30/ der Bundesrepublik Deutsch-
land die Sicherheit und Leichtigkeit des Verkehrs zu gewahrleisten /30/ und darf durch den Zubau einer
WEA nicht gefahrdet werden. Fir die Bewertung der Gefahrdung des StralRenverkehrs werden die ak-
tuellen Statistiken der Verkehrsunfalle des Statistischen Bundesamtes herangezogen /29/. Zeigt es
sich, dass sich das Unfallrisiko des zu beurteilenden StralRenabschnittes signifikant erhdht, so sind
entsprechende MalRnahmen abzuleiten. Als signifikant ist hierbei eine Risikoerhéhung gréler als 10 %
zu betrachten (in Anlehnung an das Prinzip der MEM, beschrieben in /27/). In Anlehnung an die Vor-
gaben der StVO /30/ werden fur die Beurteilung der Gefahrdung des Stralenverkehrs nicht nur die
mdglichen Unfalle mit tdédlichem Ausgang betrachtet, sondern alle Unfalle mit einer schweren Unfall-
folge herangezogen und bewertet.

Die Daten des Statistischen Bundesamtes zu den Verkehrsunféllen sind fur unterschiedliche Situatio-
nen aufbereitet /29/. Fir die Herleitung eines Risikogrenzwertes werden die Statistiken auf héherrangi-
gen StralRen (Kreisstraflen, Landes- bzw. Staatsstrafen, Bundesstra3en und Autobahnen) auf3erhalb
geschlossener Ortschaften bertcksichtigt. Fur die letzten zehn Jahre ergibt sich hierfur im Mittel eine
Wahrscheinlichkeit eines schweren Verkehrsunfalls mit Personenschaden von 2,8E-01 pro km und
Jahr. Dies entspricht etwa einem schweren Verkehrsunfall mit tddlichem Ausgang bzw. schwerverletz-
ten Personen alle 4 Jahre pro Kilometer Stral3enabschnitt auf hdherrangigen Stral3en (aufRerorts).

Unter Berucksichtigung, dass das vorherrschende Risiko nicht signifikant steigen darf (max. 10 %),
ergibt sich daraus die obere Grenze des zu berucksichtigenden Risikogrenzwertbereichs fur die Ge-
fahrdung des Stralkenverkehrs zu 2,8E-02 schwere Verkehrsunfalle mit Personenschaden je Kilometer
und Jahr bzw. zu 2,8E-05 pro Meter Strallenabschnitt und Jahr.

In Anlehnung an das ALARP-Prinzip /31/ leitet sich daraus der folgende Risikogrenzwertbereich fur die
Beurteilung der Gefahrdung des Stralienverkehrs ab:
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o Untere Grenze: Der untere Grenzwert der Gefahrdung des Straldenverkehrs liegt in einer Gro-
Renordnung von 2,8E-06 pro Meter und Jahr.

o Obere Grenze: Der obere Grenzwert der Gefahrdung des StralRenverkehrs liegt in einer Gré-
Renordnung von 2,8E-05 pro Meter und Jahr.

Bezogen auf die am Standort Altenautal Erweiterung Il zu betrachtenden StralRenabschnitte bedeutet
dies, dass eine ermittelte Unfallhaufigkeit unterhalb von 2,8E-06 pro Meter und Jahr als akzeptabel
bewertet wird. Liegt die ermittelte Unfallhaufigkeit in einem Bereich gréler-gleich 2,8E-06 pro Meter
und Jahr und kleiner 2,8E-05 pro Meter und Jahr ist das Risiko tolerabel. Es sind aber in Anlehnung an
das ALARP-Prinzip /31/ Mallnahmen zur Risikominderung zu prufen und ggf. umzusetzen. Eine Unfall-
haufigkeit groRer-gleich 2,8E-05 pro Meter und Jahr wird als inakzeptabel eingestuft. Hier sind weiter-
fuhrende MalRnahmen zur Risikominderung zwingend erforderlich.

Da die Gefahrdung des StralRenverkehrs pro Meter ermittelt wird, erfolgt eine Addition der von einzel-
nen WEA ausgehenden Gefahrdungen nur, wenn ein Strallenabschnitt von den Gefahrdungsbereichen
mehrerer WEA Uberdeckt wird.

5 Modell- und Datenunsicherheiten

Um den Aufwand der Analyse zu begrenzen, wurden vereinfachte Annahmen und Randbedingungen
getroffen. Sdmtliche Vereinfachungen sind dabei stets konservativ gewahlt worden.

Generell kdnnen Modellrechnungen die Realitat nur annadhernd erfassen und sind daher nur als Hilfs-
mittel zur Entscheidungsfindung zu verwenden. Die ermittelten Ergebnisse gelten nur unter den ge-
nannten Randbedingungen und unter Annahme der Richtigkeit der eingereichten Unterlagen. Es ist
davon auszugehen, dass eine Abgrenzung der Gefahrdungsbereiche im Ereignisfall in der Realitat nicht
so scharf ist, wie in den Ergebnissen dargestellt. Insofern sind die dargestellten Ergebnisse als unge-
fahre Darstellung zu verstehen und dienen der Orientierung.

6 Zusammenfassung und Risikobewertung

Im Projekt Altenautal Erweiterung Il in Nordrhein Westfalen plant die WP Altenautal RE GmbH & Co.
KG im Rahmen eines Repowering-Vorhabens die Errichtung von acht WEA des Typs Vestas V172 mit
199,0 m NH und 172,0 m D. In der Nahe der geplanten WEA verlauft die Kreisstralle K1.

Im Rahmen der gutachtlichen Stellungnahme galt es zu prifen und zu bewerten, ob eine besondere
Gefahrdung von Verkehrsteilnehmer:innen auf der KreisstraRe K1 durch Eisabwurf/Eisabfall von den
geplanten WEA vorliegt. Zusammenfassend wurden die folgenden Ergebnisse und daraus resultieren-
den Empfehlungen ermittelt:

6.1 Eisabwurf/Eisabfall

Auf Basis der TUV NORD zur Verfligung gestellten Unterlagen zur Eiserkennung und zur Verhinderung
von kritischem Eisabwurf (Kapitel 3.1.1) von drehenden Rotoren kommt TUV NORD zu dem Ergebnis,
dass unter Berlcksichtigung des bei derartigen technischen Systemen grundsatzlich bestehenden
Restrisikos flr technisches Versagen das Ereignis kritischer Eisabwurf fur die betrachteten WEA bei
einem Einsatz des VID-Systems ausgeschlossen werden kann. Mit der Prafung in /13/ und /14/ wurde
fur die Wirksamkeit des VID-Systems der aktuelle Stand der Technik bestatigt.
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Auf Basis der ermittelten Gefahrdungen durch Eisabwurf und Eisabfall ist zu erkennen, dass die land-
und energiewirtschaftlich genutzten Wirtschaftswege in der naheren Umgebung der geplanten WEA
sowie Teile der Kreisstralle K1 durch Eisabwurf und Eisabfall der WEA betroffen sind. Die Kreis-
stralle K1 ist dabei ausschliefl3lich durch die WEA ERW?7 betroffen. Eine direkte Gefahrdung von Per-
sonen auf dem Gelande des Umspannwerks ist auf Basis der Ergebnisse aus Kapitel 3.1.4. nicht an-
zunehmen.

Fur die landwirtschaftliche Nutzung der umliegenden Flachen und Wirtschaftswege ist eine Gefahrdung
durch Eisabwurf oder Eisabfall nicht anzunehmen, da die Wintermonate aul3erhalb der Ublichen Wirt-
schaftsperiode liegen und im Winter mit weniger landwirtschaftlichem Verkehr zu rechnen ist. Sollten
dennoch Arbeiten aulRerhalb der Ublichen Wirtschaftsperiode im Winter durchgeflhrt werden, so wer-
den diese normalerweise in Uberdachten Maschinen ausgefiihrt, welche einen Schutz gegen moglichen
Eisabwurf und Eisabfall bieten. Die Fahrer:innen landwirtschaftlicher Maschinen sind in ihrem Fuhrer-
haus gegen mogliche herabfallende Eisobjekte geschuitzt. Sie haben Uber sich ein festes Dach und vor
sich eine senkrechte Scheibe. Ein von oben herabstlirzendes Eisobjekt konnte demnach auf das Dach
fallen. TUV NORD sind bisher keine Berichte bekannt, wonach ein herabfallendes Eisobjekt ein festes
Fahrzeugdach durchschlagen hat.

Hinsichtlich der energiewirtschaftlichen Nutzung ist anzunehmen, dass das Personal vor Ort geman
ArbSchG und BetrSichV Uber die Gefahren vor Ort unterrichtet ist.

Zur Ermittlung der Gefahrdung von Verkehrsteilnehmer:innen auf der Kreisstral3e K1 durch Eisabwurf
und Eisabfall von der geplanten WEA ERW?7 wurden jeweils das Individualrisiko sowie die Gefahrdung
des Stralenverkehrs ermittelt (siehe Kapitel 3.1.5 und 3.1.6). Durch den Vergleich der ermittelten Er-
gebnisse fir die Gefahrdung von Verkehrsteilnehmer:innen auf dem betroffenen Stralenabschnitt mit
den in Kapitel 4 hergeleiteten Risikogrenzwerten zeigen sich die folgenden Ergebnisse:

e Eisabwurf: Die ermittelten Risiken liegen beide innerhalb der hergeleiteten Risikogrenzwertbe-
reiche und sind daher als tolerabel zu bewerten (ALARP-Bereich). Es sind jedoch MalRthahmen
zur Risikominderung zu prufen und nach Méglichkeit umzusetzen. Bei der WEA ERW?7 sollte
daher das unabhangig geprtfte Eiserkennungssystem VID eingesetzt werden.

e Eisabfall: Die ermittelten Risiken liegen beide unterhalb des hergeleiteten Risikogrenzwertbe-
reichs und sind somit als akzeptabel zu bewerten.

Um sicherzugehen, dass die Gesamtgefahrdung fir Verkehrsteilnehmer:innen auf der Kreisstralle K1
nach Inbetriebnahme der geplanten WEA akzeptabel ist, ist zusatzlich die Gefahrdung durch Eisabfall
von der nordlich der WEA ERW?7 gelegenen Bestands-WEA des Typs ENERCON E-160 mit
166,6 m NH und 160,0 m D /1/ zu berlcksichtigen. Hierzu wurden entsprechend dem in Kapitel 3 be-
schriebenen Vorgehen der Eisabfall von der Bestands-WEA simuliert und die Risiken fur Verkehrsteil-
nehmer:innen bestimmt. Es ergibt sich ein Individualrisiko von 5,2E-07 Treffern pro Jahr und eine Ge-
fahrdung des StralRenverkehrs von 1,7E-06 Treffern pro Jahr und Meter Straf3enabschnitt.

In Tabelle 5 sind die ermittelten Risiken durch Eisabwurf und Eisabfall von der geplanten WEA ERW7
sowie die Gesamtrisiken durch Eisabfall von der WEA ERW?7 und der Bestands-WEA inklusive der
zugehdrigen Risikogrenzwertbereiche dargestellt.

Der Vergleich der ermittelten Gesamtrisiken mit den zugehorigen Risikogrenzwertbereichen zeigt, dass
sowohl das Individualrisiko als auch die Gefahrdung des StralRenverkehrs auch unter Mitbertcksichti-
gung der Bestands-WEA unterhalb der hergeleiteten Risikogrenzwertbereiche liegen und somit als ak-
zeptabel zu betrachten sind, vorausgesetzt die WEA ERW?7 wird mit dem VID-Eiserkennungssystem
ausgestattet.
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Risiko Gefahrdung Trefferhaufigkeit Risikogrenzwertbereich

Eisabwurf WEA ERW7 4 5E-06 Treffer/a
Individualrisiko Eisabfall WEA ERW7 2,4E-07 Treffer/a
Eisabfall inkl. Bestand 7,6E-07 Treffer/a
Eisabwurf WEA ERW7 9,2E-06 Treffer/(m*a)
Eisabfall WEA ERW7 5,7E-07 Treffer/(m*a)
Eisabfall inkl. Bestand 2,3E-06 Treffer/(m*a)

1,0E-06 — 1,0E-05
Treffer/a

2,8E-06 — 2,8E-05
Treffer/(m*a)

Gefahrdung des
StralRenverkehrs

Tabelle 5: Gesamtgefahrdung durch Eisabwurf bzw. Eisabfall fir Verkehrsteilnehmer:innen auf der
Kreisstrale K1.

6.2 Empfohlene risikoreduzierende MaBnahmen

Unter Bertcksichtigung des Eiserkennungssystems (siehe Kapitel 3.1.2), der mit /6/ Gbermittelten In-
formationen zur Nutzung der umliegenden Wirtschaftswege sowie der Ergebnisse aus Kapitel 3 emp-
fiehlt TUV NORD die folgenden Ublichen MaRnahmen zur weiteren Minderung des Restrisikos:

e Die WEA ERW?7 sollte mit dem unabhangig gepriften Eiserkennungssystem VID ausgerustet
werden, um einen kritischen Eisabwurf auf die Kreisstrale K1 zu verhindern. Fir die Ubrigen
WEA ist der Einsatz des VID-Systems aus Sicht von TUV NORD nicht zwingend erforderlich.

o Die Funktionsfahigkeit des Eiserkennungssystems der WEA ERW?7 sollte im Rahmen der Inbe-
triebnahme /35/, /36/ durch eine:n unabhangige:n Sachverstandige:n /39/ geprift und dokumen-
tiert werden. Betriebsbegleitend ist die Funktionalitdt des Eiserkennungssystems im Rahmen
der vorgesehenen Prifungen des Sicherheitssystems und der sicherheitstechnisch relevanten
Komponenten der WEA /35/, /36/ durch eine:n unabhangige:n Sachverstandige:n /39/ regelma-
Rig aufzuzeigen. Fur die Inbetriebnahme des Eiserkennungssystems sollte die Anlernphase be-
ricksichtigt werden. Ist die Anlernphase nicht vor den winterlichen Vereisungsereignissen ab-
geschlossen, so sind geeignete Malinahmen zur Vermeidung eines Eisabwurfs vorzusehen.

e Durch Hinweisschilder (mind. im Abstand der 1,4-fachen Gesamthohe der WEA bei Einsatz des
VID-Systems und mind. im Abstand der 1,6-fachen Gesamthdhe der WEA bei einem Verzicht
auf das VID-System) ist an den Zufahrtswegen der WEA und den umliegenden Wirtschaftswe-
gen auf die Gefahrdung durch Eisabwurf/Eisabfall aufmerksam zu machen. Die Schilder sind
so aufzustellen, dass sie von mdglichen Benutzer:innen der Wirtschaftswege frihzeitig erkannt
werden. Hierbei kdnnen die Schilder durch ein eindeutiges Piktogramm /40/ erganzt werden,
welches auf die Gefahrdung durch Eisabwurf/Eisabfall hinweist.

6.3 AbschlieBende Risikobewertung

Unter Berlcksichtigung der Tatsache,

e dass die Risikobeurteilung konservativ durchgefuhrt wurde,

e dass in der Realitat nicht jeder Treffer eines Eisobjekts zu einem lebensbedrohlichen Unfall
fuhren wird (dies betrifft die Geschwindigkeit und das Gewicht der Eisobjekte, die Trefferflache
sowie die Geschwindigkeit eines Fahrzeugs zum Zeitpunkt des Treffers des Eisobjekts),

e dass die offentlich zuganglichen Wege (Wirtschaftswege) in unmittelbarer Nahe der WEA ge-
malf /6/ hauptsachlich land- und energiewirtschaftlich genutzt werden (untergeordnete Freizeit-
nutzung) und im Winter, auRerhalb der Wirtschaftsperiode, von einer sehr geringen Frequentie-
rung ausgegangen werden kann,
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e dass davon auszugehen ist, dass der landwirtschaftliche Verkehr uberwiegend mit geschutzten
Maschinen oder Fahrzeugen erfolgt (landwirtschaftlicher Verkehr ist im Winter aufderhalb der
Wirtschaftsperiode als eher gering anzusehen),

e dass Wartungsarbeiten in einem zeitlich sehr begrenzten Rahmen stattfinden und das Service-
personal Uber die Gefahr durch Eisabfall informiert ist,

e dass Warnhinweise zur Warnung vor akuter Eisabwurf- und Eisabfallgefahr an allen moglichen
Zugangen zum Windpark aufgestellt werden sollen und hiertber die Moglichkeit zur Gefahren-
vermeidung gegeben ist,

ist das nach Umsetzung obiger Malinahmen zur Eiserkennung bzw. Abschaltung bei Eisansatz und
Risikominderung verbleibende Restrisiko fur Verkehrsteilnehmer:innen auf der KreisstralRe K1 sowie
den umliegenden, hauptsachlich land- und energiewirtschaftlich genutzten Wirtschaftswegen als ak-
zeptabel zu betrachten.

Unter Berlcksichtigung

e der mit der Verwaltungsvorschrift Technische Baubestimmungen des Bundeslandes Nordrhein-
Westfalen /38/ eingeflihrten technischen Regeln Anlage A 1.2.8/6: ,Gefahr des Eisabfalls und
Eisabwurfs bei Unterschreitung eines Abstands von 1,5 x (Rotordurchmesser + Nabenhdhe)“

sowie in Anlehnung an

e das Bundes-Immissionsschutzgesetz (BImSchG) /37/ § 5 Abs. 1 Nr. 1: ,Vermeidung sonstiger
Gefahren®

ist eine unzulassige Gefahrdung von Verkehrsteilnehmer:innen auf der Kreisstrale K1 sowie den um-
liegenden, hauptsachlich land- und energiewirtschaftlichen Wirtschaftswegen durch Eisabwurf/Eisab-
fall der acht geplanten WEA im Projekt Altenautal Erweiterung Il nach Umsetzung der genannten Mal3-
nahmen zur Risikominderung und unter Voraussetzung der als sehr gering anzunehmenden Frequen-
tierung der Wirtschaftswege nicht anzunehmen.
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7 Rechtsbelehrung

Die vorliegende gutachtliche Stellungnahme ist nur in ihrer Gesamtheit gultig. Die darin getroffenen
Aussagen beziehen sich ausschlielich auf die vorliegenden Ubermittelten Dokumente.

Die TUV NORD EnSys GmbH & Co. KG leistet keine Gewahr fiir die Erfiillung von Vorhersagen. Die
TUV NORD EnSys GmbH & Co. KG lbernimmt keine Gewahr fiir die Richtigkeit der eingereichten
Unterlagen und Angaben und fiir durch unrichtige Angaben bedingte falsche Aussagen oder abgelei-
tete Empfehlungen.

Die von TUV NORD EnSys GmbH & Co. KG erbrachten Leistungen (z. B. Gutachten-, Priif- und Bera-
tungsleistungen) dirfen nur im Rahmen des vertraglich vereinbarten Zwecks verwendet werden. Vor-
behaltlich abweichender Vereinbarungen im Einzelfall, raumt TUV NORD EnSys GmbH & Co. KG der
WP Altenautal RE GmbH & Co. KG an seinen urheberrechtsfahigen Leistungen jeweils ein einfaches,
nicht Ubertragbares sowie zeitlich und raumlich auf den Vertragszweck beschranktes Nutzungsrecht
ein. Weitere Rechte werden ausdrucklich nicht eingeraumt, insbesondere ist die WP Altenautal RE
GmbH & Co. KG nicht berechtigt, die Leistungen des Auftragnehmers zu bearbeiten, zu verandern oder
nur auszugsweise zu nutzen.

Eine Veroffentlichung der Leistungen uber den Rahmen des vertraglich vereinbarten Zwecks hinaus,
auch auszugsweise, bedarf der vorherigen schriftlichen Zustimmung von TUV NORD EnSys GmbH &
Co. KG. Eine Bezugnahme auf TUV NORD EnSys GmbH & Co. KG ist nur bei Verwendung der Leis-
tung in Ganze und unverandert zulassig.

Bei einem VerstoR gegen die vorstehenden Bedingungen ist TUV NORD EnSys GmbH & Co. KG je-

derzeit berechtigt, der WP Altenautal RE GmbH & Co. KG die weitere Nutzung der Leistungen zu un-
tersagen.
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