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WEA-Spezifikationen: Nennleistung, Rotordurchmesser und Nabenhohe /1/.
Lageplan mit Darstellung der WEA und der Schutzobjekte /2/.
Weibull-Parameter A und k sowie die Windrichtungsverteilung auf Nabenhéhe
131

Angaben und Nachweise zu dem Eiserkennungssystem der geplanten WEA
14].

Beschreibung der Schutzobjekte und des WEA-Standorts /5/.
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1 Aufgabenstellung

Am Standort Beuren in Rheinland-Pfalz plant der Auftraggeber, die enercity Windpark
Beuren GmbH, die Errichtung von funf Windenergieanlagen (WEA) des Typs Vestas
V117 mit 116,5m Nabenhothe (NH) und 117,0m Rotordurchmesser (D). Der Standort
befindet sich auf landwirtschaftlich genutzten Flachen, welche von einem Waldgebiet
umgeben sind.

Gemal Bundes-Immissionsschutzgesetz (BImSchG) /27/ 85 Abs. 1 Nr. 1 sind geneh-
migungsbedurftige Anlagen so zu errichten und zu betreiben, dass zur Gewahrleistung
eines hohen Schutzniveaus fir die Umwelt insgesamt schadliche Umwelteinwirkungen
und sonstige Gefahren, erhebliche Nachteile und erhebliche Belastigungen fur die All-
gemeinheit und die Nachbarschaft nicht hervorgerufen werden kénnen. Eisobjekte
sind im Sinne des BImSchG als ,sonstige Gefahr” zu betrachten (siehe auch /28/), der
Einfluss auf das Schutzniveau der Umwelt ist flr den jeweiligen Standort zu bewerten
(standortbezogene Risikobeurteilung).

Im Rahmen des Genehmigungsverfahrens ist nachzuweisen, dass die offentliche Si-
cherheit nicht durch die geplanten WEA beeintrachtigt wird. In der durch das Bundes-
land Rheinland Pfalz eingefuihrten Verwaltungsvorschrift Technische Baubestimmun-
gen /23/ werden aufgrund einer Gefahr durch Eisabfall und Eisabwurf Mindestab-
stédnde definiert. Nach /23/ gelten Abstande groéRRer als 1,5 x (D + NH) im Allgemeinen
in nicht besonders eisgefahrdeten Regionen gemaf DIN 1055-5 /22/ als ausreichend.
Soweit diese Abstande nicht eingehalten werden, ist eine gutachtliche Stellungnahme
eines Sachverstandigen erforderlich. Die erforderlichen Sicherheitsnachweise werden
durch das Bundesland Rheinland-Pfalz in /24/ konkretisiert.

Die TUV NORD EnSys GmbH & Co. KG (TUV NORD) ist mit der Erstellung einer Ri-
sikobeurteilung Eisabwurf/Eisabfall beauftragt worden. Mit dem Schreiben vom
21.10.2020 wurde TUV NORD von der enercity Windpark Beuren GmbH mit der
Revision der gutachtlichen Stellungnahme beauftragt. Mit der nun vorliegenden Revi-
sion 1 wurde die Anderung des Windpark-Layouts sowie des geplanten WEA-Typs im
Rahmen der Risikobeurteilung bericksichtigt und die gutachtliche Stellungnahme ak-
tualisiert. Die folgende Vorgehensweise ist Gegenstand der Beauftragung:

Erstellung einer gutachtlichen Stellungnahme zur mdglichen Gefahrdung von Ver-
kehrsteilnehmern auf den umliegenden Verkehrswegen durch Eisabwurf/Eisabfall der
geplanten WEA. Die Stellungnahme beinhaltet die folgenden Arbeitsschritte:

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

2. Qualitative Prufung des Konzepts der Eiserkennung der WEA des Typs Vestas
V117.

3. Ermittlung der moglichen Gefahrdung von Verkehrsteilnehmern und Personen
auf den umliegenden Verkehrswegen durch herabfallende Eisobjekte von den
WEA am WEA-Standort Beuren. Die Berechnungen erfolgen nach Prifung des
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Konzepts zur Eiserkennung ausschlie3lich fur abgeschaltete WEA (Trudelbe-
trieb). Es erfolgen Berechnungen des Gefahrdungsbereichs durch herabfal-
lende Eisobjekte sowie ggf. Berechnungen flachenbezogener Trefferhaufigkei-
ten.

4. Risikobewertung zur Einordnung der Ergebnisse (Gefahrdung von Verkehrsteil-
nehmern und Personen auf den umliegenden Verkehrswegen). Diese erfolgt
auf Basis der Ergebnisse der vorangegangenen Arbeitsschritte sowie auf Basis
standortspezifischer Angaben. In Abhangigkeit der Ergebnisse der Risikobe-
wertung werden MalRnahmen zur notwendigen Risikominderung genannt.

Eine weitere Analyse des méglichen Schadensverlaufs durch Eisabwurf/Eisabfall (z.B.
Gebaudeschaden, Fahrzeugschaden, Ausbreitungsrechnungen fur Gefahrstoffe,
Schadensbeurteilung, Untersuchung weiterer Schutzobjekte) erfolgt nicht im Rahmen
dieser gutachtlichen Stellungnahme. Die Risikobeurteilung erfolgt auf Grundlage der
eingereichten Unterlagen. Es wurde ausschlie3lich die Gefahrdung von Verkehrsteil-
nehmern und Personen auf den umliegenden Verkehrswegen durch Eisabwurf/Eisab-
fall durch die neu geplanten WEA beurteilt. Mogliche weitere Schutzobjekte in der Um-
gebung der geplanten WEA sowie die Beurteilung weiterer Gefahrdungen sind nicht
Bestandteil der vorliegenden gutachtlichen Stellungnahme. Fur die WEA-
Spezifikationen der geplanten WEA wurden die benannten Spezifikationen bertck-
sichtigt (siehe Seite 2).

Die in dieser Stellungnahme verwendeten Randbedingungen und Rechnungen zum
Eisabwurf und Eisabfall basieren auf den aktuellen internationalen Empfehlungen fir
Risikobeurteilungen von Eisabwurf und Eisabfall von WEA /29/.
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2 Angaben zum Windenergieanlagen-Standort

Die jeweilige Lage der geplanten WEA des Typs Vestas V117 ist dem Lageplan in
Abbildung 1 zu entnehmen.

S 2

Abbildung 1: Lageplan /2/.

Die geplanten WEA stehen auf landwirtschaftlich genutzten Flachen, an denen sich in
direkter Nachbarschaft zu den geplanten WEA ein Waldgebiet anschliel3t. Innerhalb
des geplanten Windparks verlaufen einige Wirtschaftswege. Sudostlich der
WEA BEU 05 befindet sich eine Jagdhutte (siehe Abbildung 1, blau markiert), diese
wird gemal /5/ nur gelegentlich durch Jagdpéchter genutzt. Der minimale Abstand der
WEA BEU 05 zur stiddstlich gelegenen Jagdhutte betragt ca. 133m.

3 Risikoanalyse

3.1 Eisabwurf und Eisabfall

Eisstiicke oder Eiszapfen, die aus grof3er Hohe und mit entsprechend hoher Ge-
schwindigkeit herabgeschleudert werden oder herunterfallen, kbnnen flr Personen o-
der Verkehrsteilnehmer im Trefferbereich eine ernste Gefahr darstellen. Durch Eisbil-
dung an Gebauden sind in Gebieten mit starker Eisbildung bereits Personen durch
herabfallende Eisstlicke zu Schaden gekommen.
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Geschlossene Fahrzeuge bieten Schutz, kdnnten aber beschadigt werden. Bei Fahr-
zeugen in Bewegung kénnten im Falle eines Treffers reflexartige Reaktionen des Fah-
rers zu Unféllen fuhren. So stellen beispielsweise herabfallende Eisplatten von LKW
mit Planenaufbau fur Verkehrsteilnehmer eine nicht zu vernachlassigende Gefahr dar.
Unfalle durch herabfallende Eisplatten von LKW mit Personen- und Sachschaden wer-
den im Winter regelmafig gemeldet. Das Schadenspotential durch Eisabwurf oder
Eisabfall von WEA ist vergleichbar mit dem von Eisplatten, welche sich von LKW mit
Planenaufbau l6sen kdnnen.

Grundlegend muss bei der Bewertung von vereisten WEA zwischen den Gefahrdun-
gen durch Eisabwurf und Eisabfall unterschieden werden. Der Eisabwurf ist das Ab-
werfen eines Eisobjektes wahrend des Betriebes der WEA, das Eisobjekt wird durch
die drehende Rotorbewegung beschleunigt. Der Eisabfall ist das Abfallen eines Eisob-
jektes bei abgeschalteter WEA (Trudelbetrieb), hierbei wird das Eisobjekt im Fallen
durch den Wind abgetrieben. Zur Ermittlung des moglichen Gefahrdungsbereichs
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 Eisabschaltung kommt es infolge der Drehung des Rotors zum Weg-
schleudern des Eises (Eisabwurf), wodurch erheblich grol3ere Wurfweiten erzielt wer-
den.

Fur die standortbezogene Bewertung der Gefahrdung durch Eisabwurf und Eisabfall
wird im Rahmen der Risikoanalyse das Eiserkennungssystem zur Verhinderung des
Eisabwurfs dargestellt. Darauffolgend wird die Gefahrdung durch Eisabfall ermittelt.
Die Ergebnisse werden in der Risikobewertung (siehe Kapitel 5) unter Bertcksichti-
gung der tatsachlichen Standortumgebung beurteilt.

3.1.1 Vereisungspotential

Die Vereisung durch Eisregen oder Raueis hangt von den meteorologischen Verhalt-
nissen wie Lufttemperatur, relative und absolute Luftfeuchte sowie der Windgeschwin-
digkeit ab. Diese Parameter werden z. B. durch die Topografie des zu beurteilenden
Standortes beeinflusst. Wesentlich sind au3erdem die Eigenschaften der Bauteile wie
Werkstoff, Oberflachenbeschaffenheit und Form. Allgemein giltige 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 grol3er
Gewasser, auch in Kustennahe und an Flusslaufen /19/, /20/, /121/.

Aufgrund des Tragflachenprinzips von WEA-Rotorblattern sinkt der Luftdruck infolge
der Beschleunigung der Luft an der Hinterseite der Rotorblatter (Bernoulli-Effekt).
Durch den pl6tzlichen Druckabfall kommt es zu einer Verringerung der Lufttemperatur.
Dieser Effekt kann die Vereisung der Rotorblatter bei bestimmten Wetterlagen verstar-
ken. Wahrend Eisablagerungen bei entsprechender Schichtstarke zu einer Geféhr-
dung fuhren kdnnen, stellen Reif- und Schneeablagerungen fir die Umgebung keine
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Gefahr dar. Eisabfall von Rotorblattern tritt nach jeder Vereisungswetterlage mit ein-
setzendem Tauwetter auf. Abgeschaltete WEA unterscheiden sich dann nicht wesent-
lich von anderen hohen Objekten wie z.B. Bricken oder Strommasten.

Fiar den Standort Beuren ist gemal3 den Eiskarten Europas /10/ und den Angaben zu
den jahrlichen Vereisungstagen des DWD /13/, /14/ sowie der Auswertung des Wilce
Atlas fur Deutschland durch das VTT Technical Research Centre /15/ im Mittel mit
ca. 18 mdglichen Vereisungstagen pro Jahr zu rechnen. Dieser Wert deckt sich mit
internen Untersuchungen von TUV NORD zur Vereisungshaufigkeit /11/, /12/, welche
auf Basis von Wetterstationen und Wetterbeobachtungen fuir ganz Deutschland durch-
gefuhrt wurden.

Zusatzlich zur jahrlichen Vereisungsperiode (Anzahl der Vereisungsereignisse) ist die
Anzahl der Eisabfallereignisse je Vereisung abzuschéatzen. Im Rahmen des Schweizer
Forschungsprojekts ,Alpine Test Site Gutsch® /16/, /17/, /18/ wurden unter anderem
beobachtete abgefallene bzw. abgeworfene Eisobjekte einer WEA mit einem Rotor-
durchmesser von 44,0m statistisch erfasst. So wurden in vier Jahren mind. 250 Eisob-
jekte beobachtet /18/. Unter Berticksichtigung der in /17/ ausgewiesenen Haufigkeit
der Vereisung fir den Standort Gutsch mit 10 bis 30 Tagen pro Jahr lasst sich somit
die Anzahl von Eisfragmenten pro Vereisung zu

250 Eisobjekte
4 Jahre - 10 Vereisungen / Jahr

~ 7 Eisobjekte [ Vereisung

abschatzen. Da davon auszugehen ist, dass ein erheblicher Anteil der Eisobjekte nicht
erfasst wurde, setzt TUV NORD fiir die Anzahl der Eisabwurf- bzw. Eisabfallereignisse,
unter Berlcksichtigung einer geschatzten Dunkelziffer von 100%, einen Wert von 14
Eisobjekten pro Vereisung an.

Da die Studie ,Alpine Test Site Gutsch® fur eine WEA mit einem Rotordurchmesser
von 44,0m durchgefuhrt wurde, sind die Beobachtungen auf andere WEA zu Ubertra-
gen. In Tabelle 1 sind die prognostizierten abgeworfenen Eisobjekte pro Vereisung
aufgefuhrt.
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TuUVNORD

e Eisobjekte/
- 2 2
WEA-Typ D [m] D¢ [m“] Verhaltnis Vereisung
ENERCON E-40/6.44 44,0 1.936 1,0 ca. 14
Vestas V117 117,0 13.689 7,1 ca. 99

Tabelle 1: Prognostizierte, abgeworfene Eisobjekte/Vereisung.

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 Eisansatz verfigen. Bei WEA, die Uber eine wirksame
Eisabschaltung verfigen, sind lediglich der Eisabfall von den abgeschalteten WEA und
die seitliche Ablenkung durch den Wind zu bericksichtigen.

Fir die Eiserkennung ist das Eiserkennungssystem BLADEcontrol der Firma Weid-
miller Monitoring Systems GmbH geplant /4/. Die Erkennung des Eisansatzes beruht
bei BLADEcontrol auf einer Uberwachung der Eigenfrequenzen der Rotorblatter. Die
Masse der Blatter nimmt bei Eisansatz zu und bewirkt eine Frequenzverschiebung,
welche Eisansatz signalisiert /6/. Gemal /6/ Uberschreitet die Empfindlichkeit das not-
wendige Mal3, sodass eine Gefahrdung der Umgebung durch Eisabwurf im laufenden
Betrieb nicht anzunehmen ist. Ein Eisansatz wird erkannt, bevor dieser eine kritische
Masse erreicht /6/.

Dadurch, dass BLADEcontrol auch bei Stillstand der WEA das Eis direkt an den Ro-
torblattern detektiert, kann die WEA bei Eisansatz nicht nur automatisch abgeschaltet
werden, es wird auch die Eisfreiheit der Rotorblatter zeitnah gemessen /6/, /7/. Die
WEA kann dann automatisch wieder zugeschaltet werden /7/.

Das System wurde nach GL 1V-4 ,Guideline for the Certification of Condition Monito-
ring Systems for Wind Turbines*® zertifiziert /8/. Mit /6/ wurde fir die Eiserkennung mit-
tels BLADEcontrol bestatigt, dass das System dem Stand der Technik entspricht und
zur Erkennung von Eisansatz geeignet ist. Mit /7/ wurde die Integration der Eiserken-
nung mittels BLADEcontrol in die Steuerung von Vestas WEA in Hinblick auf eine zu-
verlassige Eiserkennung geprift. Die Priufung hat ergeben, dass die WEA bei Eisan-
satz sicher abgeschaltet werden und die Integration der Eiserkennung in die WEA-
Steuerung dem Stand der Technik entspricht /7/. Gemal3 /7/ werden die behdrdlichen
Anforderungen fir eine sichere Abschaltung bei Gefahr von Eisabwurf im laufenden
Betrieb als ,sonstige Gefahr“ im Sinne des § 5 BImSchG erfillt. Das vorgesehene Sys-
tem ist gemal /6/ und /7/ auch unter konservativen Annahmen zur Gefahrenabwehr
bzgl. Eisabwurf geeignet.

Ein Wegschleudern des Eises von rotierenden Rotorblattern (Eisabwurf) ist aufgrund
der geplanten Systeme zur Eiserkennung fiir den Standort Beuren nicht anzunehmen.
Im Folgenden wird die dartber hinaus bestehende Gefahrdung des Eisabfalls betrach-
tet.
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3.1.3 Randbedingungen fur die Untersuchung des Eisabfalls

Fir die Berechnungen der Fallweiten werden die folgenden Rahmenbedingungen an-
genommen:

e WEA-Typ: Vestas V117 mit 116,5m NH und 117,0m D.

e WEA: Die WEA ist abgeschaltet (Trudelbetrieb). In Abh&ngigkeit der Windge-
schwindigkeit wird die entsprechende Drehzahl im Trudelbetrieb ermittelt (Dreh-
zahlbereich Trudeln 0 — 2,0 U/Min und als Anfangsgeschwindigkeit des Eisob-
jekts berucksichtigt.

e Lageparameter des Rotorblattes: Das Rotorblatt steht senkrecht Uber dem
Turm, sodass die Blattspitze ihre maximale Hohe erreicht.

e Lageparameter des Eisobjekts: Das Eisobjekt befindet sich an der Rotorblatt-
spitze.

e Eisobjekt: Idealisierte Eisobjekte mit unterschiedlicher Form und Groél3e.

e Windrichtung: Der Wind kommt aus beliebiger Richtung und weht in horizontaler
Richtung und orthogonal zur Rotorebene. Eine entsprechende Stellung der
WEA ist durch die automatische Windnachfuhrung gegeben.

e Windgeschwindigkeit: Fur die Windgeschwindigkeit wird das 99,9%-Quantil der
Windgeschwindigkeitsverteilung auf Nabenhohe ermittelt. Diese Windge-
schwindigkeit auf Nabenhothe ist hinreichend konservativ gewahlt, da sie zu
99,9% nicht Gberschritten wird und zudem fir den gesamten Fallweg angesetzt
wird.

e Physikalische Parameter: Erdbeschleunigung g =9,81 m/s?, Luftdichte
p = 1,3 kg/m3 (konservativ aufgerundet bei 0°C Lufttemperatur).

Die relativen Haufigkeiten der Windrichtung und die Weibullverteilung wurden vom
Auftraggeber zur Verfiigung gestellt /3/. Die Daten werden als reprasentativ und richtig
fur den Standort vorausgesetzt und wurden nicht durch TUV NORD gepriift.

Uber die anzusetzende Form und GroRe der Eisobjekte gibt es nur wenig belastbare
Angaben. Die zur Verfugung stehenden Angaben deuten darauf hin, dass die Mehr-
zahl der Eisobjekte relativ klein ist (bis ca. 2kg) und die Eisobjekte selten ein Gewicht
von mehreren Kilogramm aufweisen /9/, /10/, /16/. Zudem hat sich in Feldstudien /16/
gezeigt, dass das Gewicht der Eisobjekte fur die Fallweite von geringer Relevanz ist.
Die Flugeigenschaften werden im Wesentlichen von der Geometrie und dem cw-Wert
(Stromungswiderstandskoeffizient) beeinflusst.

Um den Einfluss von unterschiedlichen Eisobjekten zu bertcksichtigen, werden fur die
Berechnungen idealisierte Eisobjekte mit unterschiedlicher Form und Gré3e ange-
setzt. Die Gewichte der Eisobjekte werden unter Berticksichtigung der Kenntnisse aus
/16/ auf 1,0kg normiert. Die Eigenschaften der zugrunde gelegten Eisobjekte sind in
Tabelle 2 dargestellt.
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Nr. | Masse [kg] | Dichte [kg/m3] Form mittlere Flache [m?] Cw_l\tlvtlsrrte[r_]
1 1,0 700 Waiirfel 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 2: Idealisierte Eisobjekte.

3.1.4 Gefahrdungsradius

Fur die geplanten WEA mit einer Gesamthdhe von ca. 175m uber Grund wurde mit
einer Windgeschwindigkeit von 17,2m/s (99,9%-Quantil der Windgeschwindigkeitsver-
teilung /3/) auf Basis der in Tabelle 2 angegebenen Eisobjekte die maximale Fallweite
ermittelt. Die Ergebnisse sind in der folgenden Tabelle 3 und die entsprechenden Fall-

kurven in Abbildung 2 dargestellt.

% 1 2 3 4 5
[m/s] Wirfel [m] Quader [m] Quader [m] Platte [m] Platte [m]
17,2 74,9 85,3 99,8 127,3 156,6

Tabelle 3: Ermittelte maximale Fallweiten.
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- -
-
-------
-
-

dunkelgrun: Wurfel 1
blau: Quader 2

grun: Quader 3
schwarz: Platte 4
rot: Platte 5

Abbildung 2: Fallweiten bei 17,2m/s Windgeschwindigkeit.

Die ermittelte maximale Fallweite ist der Spalte 6 der Tabelle 3 (Eisobjekt Nr. 5) zu
entnehmen. Diese maximale Fallweite ist in der nachfolgenden Abbildung 3 als Ge-
fahrdungsradius (rot gestrichelt) um die geplanten WEA dargestellt. Es ist zu erken-
nen, dass Teile der Wirtschaftswege sowie die studostlich der WEA BEU 05 gelegene
Hutte von den Gefahrdungsradien der geplanten WEA Uberdeckt werden Eine regel-
mafige Freizeitnutzung z.B. durch Ful3géanger oder Fahrradfahrer ist in den Wintermo-
naten nicht zu unterstellen. Fur die hauptsachlich land- und forstwirtschaftlich genutz-
ten Wirtschaftswege /5/, fir die im Winter auf3erhalb der Bewirtschaftungsperiode von
einer unregelmalfiigen Nutzung ausgegangen werden kann, sowie fir die nur gelegent-
lich genutzte Jagdhutte /5/ wird die Nutzungshaufigkeit sowie die moégliche Gefahrdung
durch Eisabfall qualitativ beriicksichtigt (siehe Kapitel 5).
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Abbildung 3: Geféahrdungsradius — rot gestrichelt (v = 17,2m/s).

4 Modell- und Datenunsicherheiten

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

Generell kbnnen Modellrechnungen die Realitdt nur annéhernd erfassen und sind da-
her nur als Hilfsmittel zur Entscheidungsfindung zu verwenden. Die ermittelten Ergeb-
nisse gelten nur unter den genannten Randbedingungen. 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 Ergeb-
nisse als ungefahre Darstellung zu verstehen und dienen der Orientierung.
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5 Zusammenfassung und Risikobewertung

Am Standort Beuren in Rheinland-Pfalz plant der Auftraggeber, die enercity Windpark
Beuren GmbH, die Errichtung von finf WEA des Typs Vestas V117 mit 116,5m NH
und 117,0m D. Der Standort befindet sich auf landwirtschaftlich genutzten Flachen,
welche von einem Waldgebiet umgeben sind.

Im Rahmen der gutachtlichen Stellungnahme galt es zu prifen und zu bewerten, ob
eine besondere Gefahrdung von Verkehrsteilnehmern auf den umliegenden Wirt-
schaftswegen durch Eisabwurf/Eisabfall vorliegt.

Zusammenfassend wurden die folgenden Ergebnisse und daraus resultierenden Emp-
fehlungen ermittelt:

Auf Basis der TUV NORD zur Verfiigung gestellten Unterlagen zur Eiserkennung und
zur Verhinderung von Eisabwurf (Kapitel 3.1.2) von drehenden Rotoren kommt TUV
NORD zu dem Ergebnis, dass das Ereignis Eisabwurf fur die hier betrachteten WEA
nicht anzunehmen ist. Mit der Prifung in /6/ und /7/ wurde fur die Wirksamkeit des
geplanten Eiserkennungssystems der aktuelle Stand der Technik bestatigt. Hierbei ist
zu beachten, dass die Eiserkennung wie in /6/ und /7/ beschrieben in den geplanten
WEA-Typ Vestas V117 integriert wird.

Auf Basis der ermittelten Gefahrdung durch Eisabfall ist zu erkennen, dass die land-
und forstwirtschaftlich genutzten Wirtschaftswege in der ndheren Umgebung der ge-
planten WEA sowie die suddstlich der WEA BEU 05 gelegene Hitte durch Eisabfall
betroffen sind.

Fir die land- und forstwirtschaftliche Nutzung der umliegenden Flachen und Wirt-
schaftswege ist eine Gefahrdung durch Eisabfall nicht zu unterstellen, da die Winter-
monate auf3erhalb der tblichen landwirtschaftlichen Wirtschaftsperiode liegen und im
Winter mit geringem land- und forstwirtschaftlichem Verkehr zu rechnen ist. Sollten
hier forstwirtschaftliche Arbeiten im Winter durchgefuhrt werden, so werden diese nor-
malerweise in einem zeitlich sehr begrenzten Rahmen durchgefiihrt. Bei Forstarbeiten
im Freien wird Ublicherweise ein Helm getragen bzw. kommen bei gréReren Durch-
forstungsmalnahmen Uberdachte Maschinen zum Einsatz. Diese bieten einen Schutz
gegen maglichen Eisabfall. Sollten landwirtschaftliche Arbeiten auf3erhalb der tblichen
Wirtschaftsperiode im Winter durchgefihrt werden, so werden diese normalerweise
ebenfalls in Gberdachten Maschinen ausgefuihrt. Die Fahrer land- und forstwirtschaft-
licher Maschinen sind in ihrem Fuhrerhaus gegen mdgliche herabfallende Eisobjekte
geschutzt. Sie haben Uber sich ein festes Dach und vor sich eine senkrechte Scheibe.
Ein von oben herabstiirzendes Eisobjekt konnte demnach auf das Dach fallen. TUV
NORD sind bisher keine Berichte bekannt, wonach ein herabfallendes Eisobjekt das
Metalldach eines Fahrzeuges durchschlagen hat.
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FUr Nutzer der Jagdhutte ist eine unzulassige Gefahrdung durch Eisabfall nicht anzu-
nehmen, da die Hitte gemalf /5/ nur sporadisch von Jagdpéachtern genutzt wird. Mog-
liche Nutzer sollten jedoch auf die Gefahr durch Eisabfall hingewiesen werden.

Unter Bertcksichtigung des Eiserkennungssystems (siehe Kapitel 3.1.2) sowie der Er-
gebnisse aus Kapitel 3.1.4 empfiehlt TUV NORD die folgenden MalRhahmen zur Risi-
kominderung:

e Die Funktionsfahigkeit des Eiserkennungssystems der WEA sollte im Rahmen
der Inbetriebnahme /25/, /26/ durch eine befahigte Person geprift und doku-
mentiert werden. Betriebsbegleitend ist die Funktionalitat des Eiserkennungs-
systems im Rahmen der vorgesehenen Prifungen des Sicherheitssystems und
der sicherheitstechnisch relevanten Komponenten der WEA /25/, /26/ durch
eine befahigte Person aufzuzeigen. Fir die Inbetriebnahme des Eiserken-
nungssystems sollte die Anlernphase des Eiserkennungssystems berucksich-
tigt werden. Ist die Anlernphase nicht vor den winterlichen Vereisungsereignis-
sen abgeschlossen, so sind geeignete Mal3hahmen zur Vermeidung eines Eis-
abwurfs vorzusehen.

e Durch Hinweisschilder (mind. im Abstand der 1,1-fachen Gesamthdhe der
WEA) ist an den Zufahrtswegen der WEA und den umliegenden Wirtschaftswe-
gen auf die Gefahrdung durch Eisabfall aufmerksam zu machen. Die Schilder
sind so aufzustellen, dass sie von moglichen Benutzern der Wirtschaftswege
sowie der sudostlich der WEA BEU 05 gelegenen Jagdhutte frihzeitig erkannt
werden. Hierbei kdnnen die Schilder durch ein eindeutiges Piktogramm erganzt
werden, welches auf die Gefahrdung durch Eisabfall hinweist.

e Die Jagdpéachter, welche die Wege und die Hiutte am Standort nutzen kdonnten,
sollten Uber die Gefahrdung durch Eisabfall unterrichtet werden. Zur Unterwei-
sung gehodren auch die Warnhinweise, welche eine Eisabfallgefahr anzeigen.

Unter Berticksichtigung der Tatsache,

e dass die Risikobeurteilung konservativ durchgeftihrt wurde,

e dass im Winter in den Waldern am Standort grundsatzlich mit einem Risiko
durch Eisabfall und brechenden Baumen zu rechnen ist,

e dass in der Realitat nicht jeder Treffer zu einem lebensbedrohlichen Unfall fih-
ren 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 sich die abgeschalteten, vereisten WEA prinzipiell nicht von anderen Bau-
werken mit Eisansatz unterscheiden,

e dass die offentlich zuganglichen Wege (Wirtschaftswege) in unmittelbarer Néhe
der WEA und die suddstlich der WEA BEU 05 gelegene Jagdhutte gemal /5/
im Winter nur sporadisch genutzt werden,

e dass davon auszugehen ist, dass der land- und forstwirtschaftliche Verkehr
Uberwiegend mit geschutzten Maschinen erfolgt (landwirtschaftlicher Verkehr
ist im Winter auf3erhalb der Wirtschaftsperiode als eher gering anzusehen),
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e dass Forstarbeiten im Freien in einem zeitlich sehr begrenzten Rahmen durch-
gefuhrt werden, sowie dass bei Forstarbeiten ein Helm getragen wird und
grundsatzlich von einem erhohten Gefahrenpotential durch brechende Aste /
Baume und durch die Arbeit mit der Kettensdge ausgegangen werden muss,

e dass uber die Baume am Standort ein naturlicher Schutz fur Benutzer der Wirt-
schaftswege im Wald und der Jagdhutte gegentber herabfallenden Eisobjekten
von einer vereisten WEA besteht (Abschattung),

e dass Warnhinweise zur Warnung vor akuter Eisabfallgefahr an allen méglichen
Zugangen zum Windpark aufgestellt werden sollen und hiertiber die Mdglichkeit
zur Gefahrenvermeidung gegeben ist,

ist das nach Umsetzung obiger Maflinahmen zur Eiserkennung bzw. Abschaltung bei
Eisansatz und Risikominderung verbleibende Restrisiko flr Personen oder Verkehrs-
teilnehmer auf den umliegenden Verkehrswegen als akzeptabel zu betrachten.

Unter Bericksichtigung

e der mit der Verwaltungsvorschrift Technische Baubestimmungen des Bundes-
landes Rheinland-Pfalz /23/ eingeflihrten technischen Regeln Anlage A 1.2.8/6:
,Gefahr des Eisabfalls und Eisabwurfs bei Unterschreitung eines Abstands von
1,5 x (Rotordurchmesser + Nabenhohe)*

sowie in Anlehnung an

e das Bundes-Immissionsschutzgesetz (BImSchG) /27/ 85 Abs. 1 Nr. 1: ,Vermei-
dung sonstiger Gefahren®

ist eine konkrete Gefahrdung von Personen oder Verkehrsteilnehmern auf den umlie-
genden Verkehrswegen durch die Errichtung der finf geplanten WEA am Standort
Beuren durch Eisabwurf/Eisabfall nach Umsetzung der genannten Mal3nahmen zur
Risikominderung nicht anzunehmen.
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6 Rechtsbelehrung

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

Die TUV NORD EnSys GmbH & Co. KG leistet keine Gewahr fir die Erfillung von
Vorhersagen. Die TUV NORD EnSys GmbH & Co. KG libernimmt keine Gewahr fir
die Richtigkeit der vom Auftraggeber Gbermittelten Informationen und Angaben und fur
durch unrichtige Angaben bedingte falsche Aussagen oder abgeleitete Empfehlungen.

Die von TUV NORD EnSys GmbH & Co. KG erbrachten Leistungen (z.B. Gutachten-,
Pruf- und Beratungsleistungen) dirfen nur im Rahmen des vertraglich vereinbarten
Zwecks verwendet werden. Vorbehaltlich abweichender Vereinbarungen im Einzelfall,
raumt TUV NORD EnSys GmbH & Co. KG dem Auftraggeber an seinen urheberrechts-
fahigen Leistungen jeweils ein einfaches, nicht Gibertragbares sowie zeitlich und raum-
lich auf den Vertragszweck beschranktes Nutzungsrecht ein. Weitere Rechte werden
ausdricklich nicht eingeraumt, insbesondere ist der Auftraggeber nicht berechtigt, die
Leistungen des Auftragnehmers zu bearbeiten, zu verandern oder nur auszugsweise
Zu nutzen.

Eine Veroffentlichung der Leistungen tber 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 Leistung in Ganze und unveréandert zu-
lassig.

Bei einem VerstolRR gegen die vorstehenden Bedingungen ist TUV NORD EnSys GmbH
& Co. KG jederzeit berechtigt, dem Auftraggeber die weitere Nutzung der Leistungen
Zu untersagen.
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7 Formelzeichen und Abklirzungen

A Skalierungsparameter der Weibull-Verteilung [m/s]

a Jahr [a]

BImSchG Bundes-Immissionsschutzgesetz

D Rotordurchmesser [m]

h Stunde [h]

k Formparameter der Weibull-Verteilung [-]
LKW Lastkraftwagen

min Minute [min]
NH Nabenhohe [m]
Pnenn Nennleistung [MW]
v Windgeschwindigkeit [m/s]
VTT VTT Technical Research Centre of Finland

WEA Windenergieanlage(n)



Seite 20 von 21
Gutachtliche Stellungnahme zur Risikobeurteilung ruvm

am Windenergieanlagen-Standort Beuren
Revision 1, November 2020
Referenz-Nr. 2020-WND-RB-330a-R1

8 Literatur- und Quellenangaben

/1/  enercity Windpark Beuren GmbH. Angaben zu den WEA-Spezifikationen. Uber-
mittelt durch enercity Windpark Beuren GmbH mit E-Mail vom 12.10.2020.

12/ Enercity Erneuerbare GmbH. Lageplan: Windpark Beuren Ubersichtslageplan,
Stand: 16.03.2020. Ubermittelt durch enercity Windpark Beuren GmbH mit E-
Mail vom 12.10.2020.

/3/  anemos-jacob GmbH. Expert opinion On the long term mean wind resource And
the expected mean energy production of wind turbines At the site Beuren and
Urschmitt In Germany, Rev. 1.1, Stand: 09.03.2017. Ubermittelt durch enercity
Windpark Beuren GmbH mit E-Mail vom 16.10.2020.

/4] enercity Windpark Beuren GmbH. Angaben zum Eiserkennungssystem. Uber-
mittelt durch enercity Windpark Beuren GmbH mit E-Mails vom 16.10.2020 und
vom 29.10.2020.

/5/  enercity Windpark Beuren GmbH. Beschreibung der Schutzobjekte. Ubermittelt
durch enercity Windpark Beuren GmbH mit E-Mail vom 27.10.2020.

16/ DNV GL — Energy Renewables Certification. Gutachten Ice Detection System,
BLADEcontrol Ice Detector BID, Report-Nr.: 75138, Rev. 6, Stand 15.11.2018.

17/ DNV GL — Energy Renewables Certification. Gutachten Ice Detection System —
Integration des BLADEcontrol Ice Detector BID in die Steuerung von Vestas
Windenergieanlagen, Report Nr.: 75172, Rev. 5 Stand: 07.01.2019.

/18/  DNV-GL — Energy Renewables Certification. Typenzertifikat: Eisdetektorsystem
BLADEcontrol Ice Detector (BID). TC-DNVGL-SE-0439-04314-0, Hamburg,
Stand: 18.10.2018.

19/ Seifert, H. et al. Risk analysis of ice throw from wind turbines, BOREAS VI.
Pyha, Finland. 2003.

/10/  Tammelin, B. et al. Wind Energy in Cold Climate, Final Report WECO (JORS3-
CT95-0014), ISBN 951-679-518-6. Finnish Meteorological Institute. Helsinki,
Finland. 2000.

/11/ Lautenschlager, F. Studie zum Einfluss der Windgeschwindigkeit auf das
Ereignis Eisabwurf bei Windenergieanlagen. Bachelorarbeit im Studiengang
Umwelttechnik. Hamburg 2012.

/12/  Storck, F. Influence of wind conditions under icing conditions on the result of a
risk assessment. Winterwind international wind energy conference. Pitea 2015.

/13/ Deutscher Wetterdienst. Freie Klimadaten, Eistage Deutschland 1981-2010
(Rasterdaten). www.dwd.de, Juni 2017.

/14/  Wichura, B. (DWD). The Spatial Distribution of Icing in Germany Estimated by
the Analysis of Weather Station Data and of Direct Measurements of Icings,
IWAIS 2013.

/15/  VTT Technical Research Centre of Finland. Icing map of Germany, 2016



Seite 21 von 21

Gutachtliche Stellungnahme zur Risikobeurteilung ruvm

am Windenergieanlagen-Standort Beuren
Revision 1, November 2020
Referenz-Nr. 2020-WND-RB-330a-R1

/16/ Cattin, R. et al. WIND TURBINE ICE THROW STUDIES IN THE SWISS ALPS.
European Wind Energy Conference, Milan, Italy. 2007.

/17/ Cattin, R. Alpine Test Site Guetsch, Handbuch und Fachtagung.
Genossenschaft METEOTEST. Bern. 2008.

/18/ Cattin, R. et al. Four years of monitoring a wind turbine under icing conditions,
IWAIS 2009, 13th International Workshop on Atmospheric Icing of Structures.
Bern. 2009.

/19/  International Electrotechnical Commission (IEC); IEC 61400-1; Wind turbines -
Part 1: Design requirements; Third Edition; August 2005 + Amendment 1:
Oktober 2010.

/20/  VTT Technical Research Centre of Finland. State-of-the-art of wind energy in
cold climates. VTT WORKING PAPERS 152. ISBN 978-951-38-7493-3. 2010.

121/ COST-727. Atmospheric Icing on Structures. Measurements and data collection
on icing: State of the Art Publication of MeteoSwiss, 75, 110 pp. Zurich. 2006.

/22/  DIN 1055-5. Einwirkungen auf Tragwerke — Teil 5: Schnee- und Eislasten.
Berlin. Juli 2005.

/23/  Ministerium der Finanzen, Verwaltungsvorschrift Technische
Baubestimmungen (VV-TB). Fassung November 2019.

124/  Struktur- und Genehmigungsdirektion Nord. MERKBLATT fir Vorhaben zur
Errichtung von Windenergieanlagen hinsichtlich immissionsschutzrechtlicher
und arbeitsschutzrechtlicher Anforderungen and die Antragsunterlagen in
Genehmigungsverfahren nach dem Bundes.Immissionsschutzgesetz -
BimSchG mit Anlagen A und B). Fassung November 2019.

/25/ DIBt. Richtlinie  fuar  Windenergieanlagen @ —  Einwirkungen  und
Standsicherheitsnachweise fur Turm und Grindung. Berlin. Fassung Oktober
2012.

/26/  Germanischer Lloyd. Vorschriften und Richtlinien. 1V Industriedienste. Richtlinie
fur die Zertifizierung von Windenergieanlagen. Hamburg. Ausgabe 2010.

127/ BImSchG 2017. Gesetz zum Schutz vor schadlichen Umwelteinwirkungen
durch Luftverunreinigungen, Gerausche, Erschitterungen und &hnliche Vor-
gange. Deutschland. Fassung vom 29.05.2017.

/28] Jarass, H. D. 2012. Bundes-Immissionsschutzgesetz: BImSchG, Kommentar-
unter Berticksichtigung der Bundes-Immissionsschutzverordnungen, der TA
Luft sowie der TA Larm. Verlag C.H. Beck, Mlinchen, 2012.

129/ IEA Wind TCP Task 19. International Recommendations for Ice Fall and Ice
Throw Risk Assessments. Revision 0, Oktober 2018.



		2020-11-23T15:19:15+0100
	Cromm Nikolas


		2020-11-23T15:32:05+0100
	Raupach Oliver




