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1 Aufgabenstellung

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

3.1 Ausgangssituation

Am Standort Oelde (Nordrhein-Westfalen) plant der Auftraggeber die Errichtung
einer Windenergieanlage (WEA 1).

Am Standort befinden sich keine weiteren benachbarten WEA.

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

In der Umgebung befinden sich verschiedene Freiflachen des Gewerbegebiets Aurea,
die Strafle ,Aurea” und der begleitende Radweg, welche im Rahmen dieser Unter-
suchung in Abstimmung mit dem Auftraggeber als Schutzobjekte definiert wurden
(siehe Abbildung 3.3.1).

Die WEA 1 liegt in unmittelbarer Ndahe zu den Schutzobjekten und wird im
Folgenden hinsichtlich einer Gefadhrdung durch Eiswurf und Eisfall betrachtet.

3.2 Winddaten am Standort

Die relativen Haufigkeiten der Windrichtung und Windgeschwindigkeiten am
Standort wurden /3.1/ entnommen. Datengrundlage zur Abschdtzung des
Windpotentials am Standort Oelde bilden die Daten des anemos Windatlas fiir
Deutschland mit einer raumlichen Auflosung von 3km und einer zeitlichen
Auflésung von 10 Minuten. Der Referenzzeitraum deckt 20 Jahre von 2001 - 2021
ab /3.1/.

Entsprechend den Empfehlungen aus /2.1/ wurden die Daten fiir Perioden gefiltert,
bei denen Eiswurf oder Eisfall potentiell auftreten kann. Die gefilterten Daten sind in
Tabelle 3.2.1 aufgetragen und werden als richtig und reprasentativ fiir die freie
Anstromung bei potentiellen Vereisungsbedingungen am Standort Oelde
vorausgesetzt.

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

Wind- Parameter | N | NNO ONO | O | 0SO | SSO s SSW | WSW | W | WNW | NNW Koordinaten
Datensatz Nr. (UTM ETRS89/WGS84 Zone 32)
Alm/s] | 58 | 630 | 711 | 805 | 840 | 696 | 726 | 970 | 1003 | 934 | 848 | 634 | Hoheiiber Grund[m] | 164
K[-] 2240 | 2660 | 3.060 | 2910 | 2930 | 2.680 | 2190 | 2860 | 2.820 | 2730 | 2710 | 2.200 Ost 32445077
£(100%=1) | 0.044 | 0.064 | 0105 | 0109 | 0.093 | 0.052 | 0.047 | 0078 | 0152 | 0124 | 0.084 | 0.049 Nord 5742561

3.3 Windparkkonfiguration und Schutzobjekte
Tabelle 3.3.1: Windparkkonfiguration.

Koordinaten
Lfd. Nr. . Hersteller Py NH RD | (UTM ETRS89/WGS84 Zone 32) Wind-
Bezeichnung
WEA WEA-Typ [MW] | [m] [m] Datensatz Nr.
East North
A 1 WEA1 Nordex N163/6.X 6.80 164.00 | 163.00 32445077 5742561 1

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

Tabelle 3.4.1: Verkehrs- und Personenaufkommen auf den Verkehrswegen im Bereich der WEA.

Verkehrsaufkommen Personenaufkommen
Verkehrswe ivi Personen/ Ta Individuelle Nutzungshaufigkeit | Kriusches
g Kfz/Tag km/h Ind1v1d}1el.le . 8 & g Individuum
Nutzungshaufigkeit | Radfahrer  FuBginger Radfahrer Fufiginger
Strafse Aurea —* 50%* -— 50 50 zweimal téglich | zweimal pro Woche | Radfahrer
Radweg -— -— -— 150 50 zweimal tiglich zweimal téglich | Fufigénger
A -Z
fazom = 2uwegung —* 10% -— 100 50 zweimal taglich zweimal téglich | Fufigénger
Parkplatz
Craemer — Zufahrt Siid —* 10% -— 50 50 alle zwei Tage alle zwei Tage FufSganger
Freiflichen Kfz/Tag km/h Nutzer Individuelle Nutzungshiufigkeit***
Amazon - Parkplatz Siid —* 10* 340 10min pro Nutze}‘ auf der gesamten Mitarbeiter
Flache
Amazon - Freifldchen -—* 10* 40 Smin pro NutzeI." auf der gesamten Mitarbeiter
Flache
Amazon - . . 10min pro Nutzer auf der gesamten . .
Fahr-/Rangierbereiche o 10 40 Flache Mitarbeiter
Amazon - Stellflachen -—* 10* 20 10min pro Nutlilegciif der gesamten Mitarbeiter
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Verkehrsaufkommen Personenaufkommen
Verkehrswe ivi Personen/ Ta Individuelle Nutzungshiufigkeit+s | <Titisches
g Kfz/Tag Km/h Inleld}lel'le . g g g Individuum
Nutzungshiufigkeit | Radfahrer | Fufiginger Radfahrer Fufiginger
Freiflichen Kfz/Tag km/h Nutzer Individuelle Nutzungshiufigkeit***
A B . . .
rflazon "Zugang . . einer aus el.ner Gruppe | 20min pro Nutzef auf der gesamten Mitarbeiter
Pfortnerhduschen von zwei Nutzern Flache
10mi Nut fd t
Craemer - LKW-Parkplatz -—* 10* 24 TR pro WHLZET aub Cer §ESamie | \Mitarbeiter
Flache
10mi Nut fd t
Craemer - Parkplatz —* 10* 200 TR pro WHLZET aub Ger §ESamie | Mitarbeiter
Flache
Craemer — Freifldche 5min pro Nutzer auf der gesamten . .
Fahrradstander o o 20 Flache Mitarbeiter
C — Verladebereich
Wr:setmer eriadebereie - 10* 20 2h pro Nutzer auf der gesamten Fldche | Mitarbeiter
Cfaemer — Verladebereich s 10* 30 20min pro Nutze}‘ auf der gesamten Mitarbeiter
Siid Flache
20mi Nut fd t
Craemer - Verladerampe —* 10* 30 i pro N ;T;;:} T BESAMIEN | Mitarbeiter

---*  Bis zu einer Fahrzeuggeschwindigkeit von 50km/h kann das Risiko fiir Personen innerhalb des Fahrzeuges vernachlassigt werden (siehe Kapitel 2.3.1).
Aufgrund der Nutzung angenommen.

Aufgrund lokaler Geschwindigkeitsbegrenzung.

Annahmen und Nutzungshaufigkeiten beziehen sich auf Zeitraume mit Vereisungsbedingungen.
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Tabelle 3.4.1 enthalt alle Angaben zum Verkehrs- und Personenaufkommen, die in
den nachfolgenden Risikobewertungen fiir die Verkehrswege berticksichtigt werden.
Fiir FuSganger und Radfahrer werden die jeweiligen Geschwindigkeiten mit 5km/h
bzw. 15km/h zugrunde gelegt. Fiir Wege, fiir die nach Kapitel 2.3.3 das individuelle
Risiko mafsgeblich ist, wird ein kritisches Individuum ermittelt und in Tabelle 3.4.1
aufgefiihrt.

3.5 Vereisungsrelevante WEA-Systeme

3.5.1 WEA-interne Eiserkennungssysteme

Die WEA 1 ist mit dem Nordex-Eiserkennungssystem bestehend aus drei unab-
hangigen Verfahren zur Erkennung von Eisansatz ausgeriistet /3.2/. Dabei wird
Eisansatz entweder durch Vibrationen infolge ungleichmafiigen Eisansatzes, durch
eine Abweichung von der Soll-Kennlinie aufgrund verschlechterter Aerodynamik
oder durch eine Differenz zwischen der Schalensternanemometer- und der Ultra-
schallanemometer-Messung aufgrund vereister Anemometerschalen detektiert /3.2/.

3.5.2 Optionale Eiserkennungssysteme

Die WEA 1 ist zusatzlich mit dem Eiserkennungssystem IDD.Blade der Firma Wolfel
zur Erkennung von Eisansatz ausgeriistet. Dabei wird Eisansatz aufgrund der
dadurch verdanderten bauteilcharakteristischen Kennwerte wie der Eigenfrequenz
des Rotorblattes detektiert /3.2/.

Gemafs /3.3/ entspricht das System dem Stand der Technik und alle Ergebnisse spre-
chen dafiir, dass eine Eisdicke erkannt wird, die geringer als die individuelle kriti-
sche Eisdicke ist. Erst ab einer kritischen Eisdicke besteht eine Gefahr fiir unge-
schiitzte Personen /3.3/. In /3.3/ wurde die Kompatibilitdit von IDD.Blade mit den
Nordex Betriebsfiihrungs- und Sicherheitssystemen gepriift. Danach ist IDD.Blade
als Eiserkennungssystem fiir Windenergieanlagen des Herstellers Nordex geeignet.

Das verwendete System IDD.Blade zur Eiserkennung ist entsprechend der Richtlinie
des Germanischen Lloyd fiir die Zertifizierung von Systemen zur Zustandsiiber-
wachung von Windenergieanlagen /3.4/ typgepriift /3.5/.

3.5.3 Systeme zur Pravention und Enteisung

Die betrachteten WEA sind nicht mit einem System zur Enteisung (de-icing) oder
einem System zur Reduzierung von Vereisung (anti-icing) ausgestattet.
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3.5.4 Betriebsfiihrungssystem

Nach einer Abschaltung durch das Eiserkennungssystem geht die WEA in einen
definierten Zustand. Angaben zu Trudeldrehzahlen, Blattstellung und
Windnachfiihrung der WEA wurden gemafs /3.6/ umgesetzt.

3.6 Risikoreduzierende MaBnahmen

Die im Anhang A dargestellten Ergebnisse beriicksichtigen keine risikoreduzie-
renden MafSsnahmen.

4 Durchgefiihrte Untersuchungen

4.1 Standortbesichtigung

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

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

Werden im Rahmen der Standortbesichtigung weitere potentielle Schutzobjekte
identifiziert, findet eine Bertiicksichtigung stets in Absprache mit dem Auftraggeber
statt. Mafdgeblich sind daher stets die in Kapitel 3.1 aufgefiihrten Schutzobjekte.

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

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

4.2 Vereisungsbedingungen am Standort
Die Vereisungshaufigkeit am Standort wurde entsprechend Kapitel 2.5 ermittelt.

Die Anzahl der insgesamt am Standort zu unterstellenden Eisstiicke ergibt sich aus
der Anzahl der Eisstiicke pro Vereisungsereignis und der Anzahl der Vereisungstage.
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Fiir die WEA ist konservativ davon auszugehen, dass es an allen Vereisungstagen zu
einer vollstandigen Vereisung der WEA kommt.

In Ubereinstimmung mit /2.1/ kann die insgesamt zu beriicksichtigende Eismasse
abhingig von der Blattgeometrie anhand des Vereisungslastfalles der internationalen
Richtlinie fiir WEA /2.4/ definiert werden. Unter Berticksichtigung der durchschnittli-
chen Masse der Eisstiicke ldsst sich daraus eine Anzahl FEisstiicke pro Vereisung
ableiten.

Damit ergeben sich am Standort Oelde die in Tabelle 4.2.1 dargestellten Vereisungs-
bedingungen.

Tabelle 4.2.1: Vereisungsbedingungen am Standort Oelde .

Lfd. Nr. Vereisungs- | Vereisungstage Eisstiicke pro Jahr pro WEA
WEA | haufigkeit [%] pro Jahr Eisfall Eiswurf

1 2.0 7.3 1444 -—

4.3 Ermittlung der potentiellen Gefahrdungsbereiche

Fiir die zu bewertende WEA 1 sind die zu betrachtenden Schutzobjekte, die im
potentiellen Gefahrdungsbereich der WEA liegen, in Tabelle 4.3.1 aufgefiihrt.

Tabelle 4.3.1: Zu betrachtende Schutzobjekte.

Potentieller Gefahrdungsbereich

Lfd.Nr. WEA
Radius [m] Schutzobjekte im Bereich

Strafse ,,Aurea”

Radweg

Grundsttick Fine Decor

Amazon — Zufahrten Nord

Amazon - Zufahrten Parkplatz

Amazon - Parkplatz Siid

Amazon - Parkplatz Nord

Amazon - Freiflachen

Amazon - Fahr-/ Rangierbereiche

Amazon - Stellflachen

Amazon - Zugang Pfortnerhduschen

Craemer — Zufahrt Nord
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Potentieller Gefahrdungsbereich

Lfd.Nr. WEA . . . :
Radius [m] Schutzobjekte im Bereich
Craemer — Zufahrt Siid
Craemer - LKW-Parkplatz
Craemer - Parkplatz
Craemer — Freiflache Fahrradstander
A 1 326.9

Craemer — Verladebereich Nord

Craemer — Verladebereich West

Craemer — Verladebereich Siid

Craemer - Verladerampe

Der potentielle Gefahrdungsbereich der WEA vom 1.5fachen der Summe aus Naben-
hohe und Rotordurchmesser (siehe Kapitel 2.2) ist in Abbildung 4.3.1 dargestellt.
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Abbildung 4.3.1: Potentieller Gefihrdungsbereich der WEA 1 und Schutzobjekte am
Standort Oelde (Karte /1.4/).
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4.4 Eiswurf

Aufgrund der vorhandenen Systeme zur Eiserkennung kann der Betrieb bei poten-
tiell gefahrlichem Eisansatz weitestgehend ausgeschlossenen werden. Fiir diese WEA
ist daher eine Gefahrdung durch Eiswurf standortspezifisch nicht zu betrachten.

4.5 Eisfall

Entsprechend Kapitel 2.2 ist eine Gefahrdung durch Eisfall fiir Personen in der
Umgebung der WEA 1 standortspezifisch zu betrachten, auch wenn eines der in
Kapitel 3.5 genannten Systeme zur Eiserkennung zu diesem Zweck genutzt wird.

Aus der in Kapitel 4.2 ermittelten Gesamtanzahl von Eisstiicken, der Windgeschwin-
digkeitsverteilung gemafs Tabelle 3.2.1, der Geometrie und Betriebsweise der WEA
sowie der Topografie am Standort, ergeben sich in der Umgebung einer WEA fiir
jeden Punkt unterschiedliche Trefferhdufigkeiten von FEisstiicken. Auf Basis dieser
Trefferhaufigkeiten ist die spezifische Gefihrdung von Personen abhingig von der
Wegstrecke, die die Personen bzw. die mit Personen besetzten Fahrzeuge in der
Umgebung der WEA nehmen, der Geschwindigkeit, mit der sie sich fortbewegen
sowie der Haufigkeit, mit der ein bestimmter Weg genommen wird. Verkehrswege
und andere Freiflichen bzw. Gebdude, die keinen Schutz gegen Eisstiicke bieten,
unterscheiden sich an dieser Stelle nur dahingehend, dass die Wegstrecke bei
Verkehrswegen deutlich vorgegeben ist, wahrend sie bei Freiflachen typischerweise
durch eine allgemeine Aufenthaltshaufigkeit ersetzt wird.

Eine spezifische Gefahrdung lasst sich daher nicht in Form einer Gefahrdungskarte
in der Umgebung einer WEA darstellen, da fiir jeden Punkt in der Umgebung einer
WEA theoretisch unendlich viele Szenarien denkbar sind. Die Gefdhrdung ist daher
stets in Bezug zu einem Schutzobjekt unter Beriicksichtigung der genannten Randbe-
dingungen zu ermitteln.

Wie in Kapitel 2.3 dargestellt, erfolgt die Bewertung des individuellen und kollek-
tiven Risikos durch eine Einteilung in fiinf Bereiche von inakzeptabel bis vernachlas-
sigbar. Dabei werden Schutzobjekte, die in den Berechnungen nicht von Eisstiicken
getroffen werden, aber im potentiellen Gefdhrdungsbereich liegen, dem vernachlas-
sigbaren Risiko zugeordnet. Damit ergeben sich bezogen auf die betrachteten WEA
folgende Ergebnisse fiir das Szenario Eisfall.

Es ist in Tabelle 4.5.1 jeweils nur das in Abhangigkeit von der Aufenthaltshaufigkeit
von Personen zu betrachtende Risiko dargestellt (siehe Kapitel 2.3).
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Da sich fiir die Strafse ,,Aurea”, den Radweg und die Teilflichen des Gewerbegebiets
das zu betrachtende Risiko nicht eindeutig festlegen lasst, werden sowohl das indivi-
duelle als auch das kollektive Risiko betrachtet.

Sind gemafd Kapitel 2.3.5 Risiken verschiedener WEA zu addieren, wird die Bewer-

tung der addierten Risiken in Tabelle 4.5.1 gesondert aufgefiihrt.

Tabelle 4.5.1: Bewertung der Gefihrdung durch Eisfall am Standort Oelde.

Lfd. Nr.
WEA

Schutzobjekt

Kollektives
Personenrisiko

Individuelles
Personenrisiko

Bewertung der einzelnen WEA:

Strafe ,,Aurea”

tolerierbar - MafSnahmen in
der Regel nicht erforderlich

tolerierbar - MafSnahmen in
der Regel nicht erforderlich

tolerierbar - MafSnahmen in

tolerierbar - MafSnahmen in

Radweg der Regel nicht erforderlich | der Regel nicht erforderlich
Grundstiick Fine Decor vernachlassigbar* vernachldssigbar*
Amazon - Zufahrten Nord vernachlassigbar* vernachlassigbar*

Amazon - Zufahrten
Parkplatz

tolerierbar - MafSnahmen in
der Regel nicht erforderlich

tolerierbar - MafSnahmen in
der Regel nicht erforderlich

Amazon - Parkplatz Stid

tolerierbar - MafSnahmen in
der Regel nicht erforderlich

allgemein akzeptabel

Amazon - Parkplatz Nord

vernachlassigbar®

vernachldssigbar*

Amazon - Freiflachen

allgemein akzeptabel

tolerierbar - MafSnahmen in
der Regel nicht erforderlich

Amazon - Fahr-/
Rangierbereiche

allgemein akzeptabel

tolerierbar - MafSinahmen in
der Regel nicht erforderlich

Amazon - Stellflachen

allgemein akzeptabel

tolerierbar - MafSnahmen in
der Regel nicht erforderlich

Amazon - Zugang
Pfortnerhduschen

allgemein akzeptabel

tolerierbar - MafSnahmen sind
in Betracht zu ziehen

Craemer — Zufahrt Nord

vernachléssigbar*

vernachlassigbar*

Craemer — Zufahrt Stid

allgemein akzeptabel

allgemein akzeptabel

Craemer - LKW-Parkplatz

allgemein akzeptabel

tolerierbar - MafSnahmen in
der Regel nicht erforderlich

Craemer - Parkplatz

allgemein akzeptabel

allgemein akzeptabel

Craemer — Freiflache
Fahrradstander

vernachlédssigbar

vernachléssigbar
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Lfd. Nr. . Kollektives Individuelles
Schutzobjekt . .
WEA Personenrisiko Personenrisiko

Craemer — Verladebereich

Gt 1 % e 1
Nord vernachléssigbar vernachléssigbar

Craemer — Verladebereich | tolerierbar - Mafinahmen in | tolerierbar - MafSnahmen in
West der Regel nicht erforderlich | der Regel nicht erforderlich

Craemer — Verladebereich | tolerierbar - Mafsnahmen in | tolerierbar - Mafsnahmen sind
Sid der Regel nicht erforderlich in Betracht zu ziehen

tolerierbar - Mafinahmen in | tolerierbar - MafSnahmen sind
Craemer - Verladerampe

der Regel nicht erforderlich in Betracht zu ziehen
Bewertung addierter Risiken:
Route 1 tolerierbar tolerierbar
! Route 2 tolerierbar tolerierbar

*: Die Ergebnisse zeigen, dass das Schutzobjekt in den Berechnungen nicht von Eisstiicken der WEA getroffen
wird.

Da die Risiken der geplanten WEA die Grenzwerte nicht deutlich unterschreiten,
wurde zusatzlich die Summe der Risiken betrachtet (siehe auch Kapitel 2.3.5).
Hierfiir wurden zwei reprasentative Routen festgelegt. Route 1 verlduft von Osten
kommend tiiber den Radweg und den Parkplatz Nord von Craemer sowie iiber die
Freifliche beim Fahrradstander. Route 2 verlauft von Westen kommend {iiber den
Radweg, den Parkplatz Siid von Amazon und die nordliche Freiflache.

Details der zugrunde liegenden Berechnungen sind im Anhang A dargestellt.

5 Weitere MaBRnahmen

Liegt das Risiko im inakzeptablen oder im oberen tolerierbaren ALARP-Bereich sind
etablierte risikomindernde MafSnahmen umzusetzen (siehe Kapitel 2.3.4).

5.1 Eisfall

Da die fiir die WEA 1 ermittelten Risiken beziiglich Amazon — Zuwegung zum Pfort-
nerhaus, Craemer — Verladebereich Siid und Craemer - Verladerampe im oberen
ALARP-Bereich liegen, ist zu priifen, ob weitere Mafsnahmen in Betracht zu ziehen
sind, um das Risiko noch weiter zu senken.

Fiir die WEA 1 empfehlen wir nach Abschaltung auf Grund von Eisansatz den Rotor
der WEA so auszurichten, dass moglichst wenige Eisstiicke die jeweiligen Schutzob-
jekte treffen und entsprechend den Vorgaben des Herstellers die Azimutposition des
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Rotors bis zur maximal moglichen Windgeschwindigkeit beizubehalten. Die erfor-
derlichen Werte sind in Tabelle 5.1.1 dargestellt (zur Definition des Azimutwinkels
siehe Abbildung 2.3.4.1).

Tabelle 5.1.1: Empfohlene Azimut-Positionen nach Abschaltung auf Grund von Eisansatz
fiir den Rotor der WEA.

Lfd. Nr. Azimutwinkel bei Stillstand [°]
WEA

1 145

Wir empfehlen bei Aufenthalt auf den Flachen Craemer — Verladebereich Siid und
Craemer - Verladerampe bei entsprechenden Witterungsbedingungen bzw. bei Eisan-
satz an der WEA das Tragen eines Schutzhelmes.

Unabhangig vom ermittelten Risiko empfehlen wir als generelle Mafinahme fiir die
Wege und Freiflichen in der Umgebung der WEA 1 das Aufstellen von Warnschil-
dern, die die Offentlichkeit vor einer erhohten Gefahr durch Eiswurf und Eisfall von
Windenergieanlagen warnen.

Weiterhin empfehlen wir ebenfalls unabhangig vom ermittelten Risiko als generelle
Mafinahme eine Aufklarung der Mitarbeiter des Gewerbegebiets iiber die Gefahren
von Eisfall und Eiswurf in der Umgebung von WEA.
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6 Zusammenfassung

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

Als Schutzobjekte wurden die Strafse ,, Aurea”, ein parallel verlaufender Radweg und
verschiedene Freiflichen des Gewerbegebiets Aurea in der Nachbarschaft der WEA
definiert.

Die abschliefSende Bewertung des Risikos durch Eisfall und Eiswurf ist in Tabelle 6.1
fiir alle zu bewertenden und zu bertiicksichtigenden WEA aus Tabelle 3.3.1 beziiglich
der relevanten Schutzobjekte dargestellt.

Mafinahmen, die in den Berechnungen beriicksichtigt wurden und entsprechend fiir
die getroffene Aussage unabdingbar sind, werden in der Tabelle 6.1 in den Randbe-
dingungen dargestellt.

Mafinahmen, die zur Verringerung des Risikos umgesetzt werden sollten, werden in
Tabelle 6.1 in der Spalte ,Mafinahmen zur Risikoreduzierung” aufgefiihrt. Eine
genauere Erlduterung der Mafinahmen erfolgt in Kapitel 5.
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Tabelle 6.1: Ubersicht iiber die Bewertung des Risikos durch Eisfall und Eiswurf (Risikogrenzwert: - = iiberschritten, + = noch tolerierbar, ++ = tole-
rierbar, +++ = allgemein akzeptabel, ~ 0 = vernachlissigbar).
Randbedingungen der Berechnung Ergebnisse
Lfd. Nr. Eiserkennungssystem Aimuteinkel . " MisiBraibimnen
WEA il g APIUEWINAS Anti- / De-Icin, Schutzobjekt ewertung Risikoreduzierun
aktiv Windrichtungs- | Anteil | p5qp Abschaltung / & ) Personenrisiko . &
sektor Eiswurf (Kapitel 5)
Strafde ,,Aurea” ++
Radweg ++
Grundstiick Fine Decor =(
Amazon - Zufahrten Nord =0 ¢ Azimutpositionierung 145°
Amazon — Zufahrten Parkplatz ++
¢ Warnschilder
Amazon — Parkplatz Siid ++
. R . - ¢ Aufklarung der Mitarbeiter
1 ja 0-360 0% Amazon - Parkplatz Nord =0 des Gewerbegebiets
Amazon - Freiflichen ++
¢ Schutzhelme auf den Flachen:
Amaz.on - Fe?hr-/ T+ Craemer — Verladebereich Stid
Rangierbereiche Craemer - Verladerampe
Amazon - Stellflichen ++
Amazon - Zugang .
Pfortnerhduschen
Craemer — Zufahrt Nord =(
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Randbedingungen der Berechnung Ergebnisse
Lfd. Nr. Eiserkennungssystem Agimutwinkel Bewertung Mafnahmen zur
WEA il g Anti- / De-Icin: Schutzobjekt Risikoreduzierun
aktiv Windrichtungs- | Anteil | p5cp Abschaltung / 8 ) Personenrisiko . 8
sektor Eiswurf (Kapitel 5)
Craemer - Zufahrt Siid +++
Craemer - LKW-Parkplatz ++ ¢ Azimutpositionierung 145°
Craemer - Parkplatz +++ e Warnschilder
Craemer — Freifldche ~0
1 ‘a 0 — 360° 0% - . Fahrradstdander - ¢ Aufklarung der Mitarbeiter
J des Gewerbegebiets
Craemer - Verladebereich Nord ~(
Craemer — Verladebereich West ++ ¢ Schutzhelme auf den Filéiche}w:
Craemer — Verladebereich Stid
Craemer — Verladebereich Stid + Craemer - Verladerampe
Craemer - Verladerampe +
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7 Formelzeichen und Abkirzungen

WEA
RD

NH
ETRS89
UTM
WGS84
. NN
MEM
Kfz

Windenergieanlage

Rotordurchmesser

Nabenhche

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

tiber Normalnull

Minimale endogen Sterblichkeit

Kraftfahrzeug

Skalierungsparameter der Weibull-Verteilung [m/s]
Formparameter der Weibullverteilung [-]
Windgeschwindigkeit [m/s]
Hohe [m]

Azimutwinkel [°]
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Anhang A:  Detaillierte Berechnungsergebnisse Eisfall

A.1 Berechnung der Auftreffhaufigkeiten

In der Abbildung A.1.1 sind die fiir die Umgebung der WEA resultierenden Treffer
pro 16 Quadratmeter und Jahr dargestellt.
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Abbildung A.1.1: Treﬁ‘erhduﬁgkeiten von Eisstiicken pro Rasterfliche (16m?) und Jahr in der
Umgebung der WEA 1 am Standort QOelde (Karte /1.4/).

Tabelle A.1.1 listet die maximal erreichte Flugweite der Eisstiicke bezogen auf den
Fufspunkt der WEA auf.

Tabelle A.1.1: Maximale Fluguweite der betrachteten Eisstiicke am Standort Oelde.

Lfd. Nr.
WEA

1 297.9

Maximale Flugweite [m]
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A.2 Schadenshaufigkeiten

Aus den ermittelten Flugbahnen ergeben sich fiir die Schutzobjekte im
Gefdahrdungsbereich der zu bewertenden WEA die in Tabelle A.2.1 aufgefiihrten
Ergebnisse.

In Tabelle A.2.1 ist jeweils nur das in Abhdngigkeit von der Aufenthaltshaufigkeit
von Personen zu betrachtende Risiko dargestellt.

Relevante Uberschreitungen der Risikogrenzwerte gemafl Tabelle 2.3.3.1 bzw. Werte
im ALARP-Bereich, die eventuell weitere Mafinahmen erfordern, sind in Tabelle
A.2.1 jeweils kursiv gedruckt.

Tabelle A.2.1: Ergebnisse fiir die kollektiven und individuellen Risiken fiir Personenschiden

am Standort Oelde.

Lfd. Anzahl . . .
: Kollektives Individuelles
Nr. Schutzobjekt Treffer . .
Personenrisiko Personenrisiko
WEA pro Jahr
Risiken pro WEA:
. 2.37*10° 2.37*107
Strafie , Aurea 85 (einmal in 42 000 Jahren) | (einmal in 4.2 Mio. Jahren)
2.98%107° 5.97%107
R .
adweg 36 (einmal in 33 000 Jahren) | (einmal in 1.6 Mio. Jahren)
Grundstiick Fine
0 — —
Decor
Amazon — Zufahrten 0
Nord
Amazon - Zufahrten 9 1.01*10° 2.42*107
Parkplatz ' (einmal in 99 000 Jahren) | (einmal in 4.1 Mio. Jahren)
1
Amazon - Parkplatz 17 1.19%10° 3.51*10°®
Suad ' (einmal in 83 000 Jahren) | (einmal in 28.5 Mio. Jahren)
Amazon - Parkplatz 0
Nord
. 2.83*10° 1.41*107
Amazon - Freiflachen 21 (einmal in 353 000 Jahren) | (einmal in 7 Mio. Jahren)
Amazon — Fahr-/ 37 6.33*10° 1.58*107
Rangierbereiche ' (einmal in 157 000 Jahren) | (einmal in 6.3 Mio. Jahren)
Amazon - 19 2.32*10° 1.16*107
Stellflachen ' (einmal in 431 000 Jahren) | (einmal in 8.6 Mio. Jahren)




Gutachtliche Stellungnahme zu Risiken durch Eiswurf und Eisfall
am Standort Oelde, November 2022

fiir Craemer Holding GmbH

Referenz-Nr.: 2022-G-039-P4-R0 - gekiirzte Fassung Seite 42 von 42
Lfd. Anzahl . . .
: Kollektives Individuelles
Nr. Schutzobjekt Treffer .. .
Personenrisiko Personenrisiko
WEA pro Jahr
Amazon - Zugang 04 2.57%10° 1.28*10°
Pfortnerhdauschen ' (einmal in 389 000 Jahren) | (einmal in 778 000 Jahren)
Craemer — Zufahrt 0 . L
Nord
Craemer — Zufahrt 32 7.94*10° 5.95*10°®
Std ' (einmal in 125 000 Jahren) | (einmal in 16.7 Mio. Jahren)
Craemer - LKW- 3.9 9.85*10° 4.10*107
Parkplatz ' (einmal in 101 000 Jahren) | (einmal in 2.4 Mio. Jahren)
2.32*10° 1.16*10°®
Craemer - Parkplatz 021 cinmal in 430 000 Jahren) | (einmal in 86.1 Mio. Jahren)
1
Craemer - Freifliche 0,004 1.64*107 8.21*10”
Fahrradstander ' (einmal in 6 Mio. Jahren) |(einmal in 121.8 Mio. Jahren)
Craemer — 0
Verladebereich Nord
Craemer — 03 1.22*10° 6.10*107
Verladebereich West ' (einmal in 81 000 Jahren) | (einmal in 1.6 Mio. Jahren)
Craemer — o7 7.21*10° 2.40*10°
Verladebereich Siid ' (einmal in 13 000 Jahren) (einmal in 416 000 Jahren)
Craemer - 18 4.75*10” 1.58*10°
Verladerampe ' (einmal in 21 000 Jahren) (einmal in 631 000 Jahren)
Addierte Risiken:
3.12*10° 2.11*107
Route 37 (einmal in 32 000 Jahren) | (einmal in 4.7 Mio. Jahren)
1
4.20*10° 2.38*107
Route 2 >4 (einmal in 23 000 Jahren) | (einmal in 4.2 Mio. Jahren)




