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1 Kurzzusammenfassung

Alle 4 WEA kénnen im Winter ohne Abschaltung bei Eis auf den Blattern betrieben werden.
Die WEA 2,3 und 4 stellen dann kein Risiko dar, wahrend die WEA 1 ein akzeptables Risiko
von unter 4% des Grenzwertes darstellt (fir den Weg von Endorf nach Linneperhitte). Flr
Details siehe Tabelle 5 und Tabelle 6 ab Seite 21.

2 Einfiihrung

Die NATURWERK Windenergie GmbH plant im Dreieck Endorf, Linneperhitte und
Meinkenbracht im Hochsauerlandkreis (Bundesland Nordrhein-Westfalen) im Windpark
Sundern — Hohe Liete die Errichtung und den Betrieb von vier Windenergieanlagen (WEA).

Fir diesen Windpark ist ein Gutachten zur Bewertung des Risikos einer Gefahrdung der
Umgebung der WEA durch Eisfall/Eiswurf einzureichen. Dieses Gutachten wird mit diesem
Bericht erbracht.

Alle vier WEA sind vom Typ Nordex N175/6.X, mit einer Nabenhéhe von 179 m, einem
Rotordurchmesser von 175 m und 6,8 MW Nennleistung.

3 Allgemeine Grundlagen

Grundlagen des Gutachtens bilden die in gesetzlichen Normen festgelegten und in der
Ublichen Praxis durchgefihrten Vorgehensweisen, Grenzwerte, Berechnungen usw.
Insbesondere wird in den vom DIBt herausgegebenen technischen Baubestimmungen /1/
eine standortspezifische Untersuchung gefordert, falls Gebaude oder Verkehrswege naher
als 1,5 - (Nabenhohe + Rotordurchmesser) an einer WEA liegen. Bei groReren Abstanden
ist eine solche Untersuchung nicht notwendig.

Fur das Gebiet um eine WEA sind Schutzobjekte zu definieren, die dann im Weiteren
bezlglich der verschiedenen Risiken untersucht werden.

Als Ziel fur die Betrachtung wird gesetzt, dass eine WEA die ,minimale endogene
Sterblichkeit” (Todesrisiko ohne auliere Einflisse) nicht wesentlich erhdht. Damit ergeben
sich bestimmte, nicht zu Uberschreitende Grenzwerte fir Schadigungswahrscheinlichkeiten
von Personen /2/.

Diese Grenzwerte sind davon abhangig, welche Personengruppen sich in einem
Schutzobjekt aufhalten koénnen. Ist dies eine sehr begrenzte Gruppe (z.B.
Familienangehdrige auf einem Privatgrundstick), wird das Einzelrisiko der am meisten
gefahrdeten Person betrachtet, dieses Todesrisiko darf den Wert von 10° Todesféllen pro
Jahr nicht Uberschreiten. Sind in einem Schutzobjekt jedoch im Laufe der Zeit viele
verschiedene Menschen anzutreffen (z.B. auf 6ffentlichen Strallen und Wegen), wird das
Gruppenrisiko betrachtet, d.h. die Anzahl aller durch Schadensfalle verursachter
Todesfalle. Der maximal erlaubte Grenzwert dafiir ist 10 Todesfélle pro Jahr.
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Die Eisbewegung wird mit Hilfe einer aerodynamischen Simulation viele Millionen Male
berechnet, wobei jedes Mal andere Werte flr Windrichtung und -geschwindigkeit, Azimut-
Ausrichtung, Drehzahl, Loslésungspunkt vom Blatt und Eismasse angenommen werden.
Dabei sind Windrichtung und -geschwindigkeit die wichtigsten Parameter, da diese den
Bereich einiger abgeleiteter Parameter bestimmen. Diese Werte werden entsprechend den
am Standort giltigen Windbedingungen zufallig gewahlt, so dass sich mit der grof3en
Anzahl der berechneten Simulationen ein gutes Bild fur die Verteilung der Auftreffpunkte
des Eises ergibt.

Bei Eiswurf produziert die Anlage auch bei Eisansatz Energie und die Rotordrehzahl ist
entsprechend hoch. Bei Eisfall lauft die Anlage nach einer Abschaltung wegen erkanntem
Eis nur noch mit geringen Trudeldrehzahlen. Daflr gibt es fir alle marktgangigen WEA von
den Herstellern verfiigbare Zusatzmodule, die Eisansatz erkennen und die WEA dann
abschalten kénnen.

Des Weiteren wird bestimmt, wie oft ein Eislésungs-Ereignis (mit anschlieRendem Eiswurf/-
fall) pro Jahr Uberhaupt stattfindet. Das hangt sowohl von der Anzahl der Eistage am
Standort als auch von der angenommenen mittleren Anzahl der Eisldsungsereignisse pro
Eistag ab.

Zusammen ergibt sich daraus die Haufigkeit von Eistreffern auf die Schutzobjekte pro Jahr.

Es wird ermittelt, wie oft sich Personen im Schutzobjekt aufhalten, entweder Uber
Verkehrsdaten oder Uber angenommene Aufenthaltsdauern in flachigen Schutzobjekten.

Gutachten zum Risiko durch Eisfall/-wurf durch
vier WEA im Windpark Sundern — Hohe Liete; Revision 0
19.11.2025 -5/22 -



F
ﬂ NATURWERK Windenergie

4 Standortspezifische Daten und Berechnungen

GICON

ENGINEERING THE FUTURE

Es handelt sich bei den vier WEA um Anlagen vom Typ Nordex N175/6.X. Die folgende
Tabelle gibt die Position in UTM 32 Koordinaten an.

Tabelle 1: Typ, Koordinaten (UTM 32) und H6henwerte der betrachteten WEA

Nr. Typ Rechtswert | Hochwert | Gelandehdhe | Nabenhéhe
inm inm inm inm
WEA 1|N175/6.X| 435.197 |5.682.798 504 179
WEA 2|N175/6.X| 434.701 |5.682.532 508 179
WEA 3|N175/6.X| 434.924 |5.682.114 558 179
WEA 4 [N175/6.X| 435.410 |5.682.149 538 179

Die folgende Abbildung zeigt die geplanten WEA und die weitere Umgebung.

LINNEPERHUTTE
’

E'NDL‘JRF A’ ‘WEA 2

.

‘WEA 3 ‘V\IEA 4

Abbildung 1: Standorte der geplanten WEA.

Die vier WEA werden in Waldgebiet auf einem Berg errichtet (,Hohe Liete*), der die umlie-
genden Ortschaften um 100 — 200 m uberragt.

4.1 Schutzobjekte

Der kritische, nach /1/ zu betrachtende Abstand von einer WEA, Gber den hinaus nicht mehr
mit Eistreffern zu rechnen ist, betragt nach der in Kapitel 3 genannten Formel fur alle vier
WEA 1 =1,5-(179m + 175 m) = 531 m. Da allerdings der oben genannte betrachtliche
Hohenunterschied zwischen den Standorten der WEA und der Umgebung besteht, wurde
dieser Wert r1 nochmals mit 1,5 multipliziert, um auf keinen Fall Eistreffer zu ignorieren, die
bergab fliegend weiter entfernt aufkommen. Damit ergibt sich der verwendete kritische Ra-
diuszur=1,5-531 m =796,5 m.
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Die folgende Abbildung 2 zeigt die nahere Umgebung der WEA und um sie die kritischen
Kreise mit den Radien von (aufgerundet) 800 m. Zusatzlich sind die in diesen kritischen
Kreisen enthaltenen Verkehrswege markiert.

LINNEPERHUTTE!

O

Abbildung 2: WEA 1 - WEA 4 mit kritischen Kreisen mit Radius 800 m sowie einigen StraBen
als Schutzobjekten

Es wurden keine der tber und um den Berg fihrenden Waldwege als Schutzobjekte be-
trachtet. In der folgenden Abbildung 3 aus /3/ ist zu erkennen, dass diese Wege keinerlei
Abklrzung zu den umgebenden Strallen L 519 und K 24 bieten. Der Fahrtzeitunterschied
wird im Winter bei Eiswetter durch die zu erwartende Berdumung dieser Stral’en im Ge-
gensatz zu den Waldwegen noch vergrofiert. Auf dem Berg befinden sich auch keine im
Winter relevanten Ziele. Dann ist mit forstwirtschaftlichen Arbeiten dort nicht zu rechnen.

Es bleiben also als Schutzobjekte in den kritischen Kreisen die ,.L 519“ (gelb), die ,K 24 Ost*
( ), die ,K 24 West* ( ) und der ,Weg Endorf — Linneperhitte* (dunkel-
blau). Die K 24 verlauft teilweise zusammen mit der L 519, deshalb ,mindet’ die K 24 West
scheinbar in die L 519.
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Abbildung 3: OpenStreetMap-Karte um die Hohe Liete. Die Waldwege dort fithren nur auf den
Berg und in Ebenen um ihn herum, bilden aber keine sinnvolle Abkiirzung iiber
ihn hinweg.

Diese Schutzobjekte sind Wegeschutzobjekte, auf denen viele Personen in Fahrzeugen zu

einem Ziel unterwegs sind. Deshalb wird auf diesen vier Strallen das Gruppenrisiko be-

trachtet.

4.2 Simulationen

Als Anfangswerte fur die Simulation von Eisfall/Eiswurf wurden die am Ort vorliegenden
Windbedingungen betrachtet, so dass die Haufigkeiten der verschiedenen Kombinationen
aus Windrichtung und Windgeschwindigkeit richtig abgebildet werden. Die folgende Tabelle
2 enthalt die Haufigkeiten der Kombinationen aus Windgeschwindigkeit und Windrichtung
in 200 m Hoéhe (der ersten verfligbaren tber Nabenhdhe).

Die zu Grunde liegenden Winddaten stammen vom ,Copernicus regional reanalysis for Eu-
rope“ (CERRA) Programm fir den Zeitraum von 1999 - 2025. Die Quelle der Daten ist das
Programm windPRO, das diese Daten als ca. 230.000 Datensatze von gleichzeitig be-
stimmten Windgeschwindigkeiten und -richtungen in Héhen von 15, 50, 75, 100, 150, 200,
300 und 500 m uber Grund in Textform bereitstellt. Diese Daten entsprechen 1 h-Mittelwer-
ten.

Gutachten zum Risiko durch Eisfall/-wurf durch
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Tabelle 2: Kombinationen aus Windgeschwindigkeit und -richtung am Standort in 200 m
Hoéhe, wobei die Zahlen die jahrliche Haufigkeit dieser Kombinationen in
Stunden angeben.

WindBin| N [NNO|ONO| O |OSO|SSO| S |SSW | WSW| W |WNW | NNW
0 10,0, 86| 89| 75| 73| 6,7, 62| 86| 79| 104 10,1| 94
1 28,2| 28,1| 24,5|20,4| 18,5/ 19,8| 20,7| 23,8 27,0| 28,7 29,8| 31,5
2 59,7 47,1| 37,8(31,1| 31,0/ 31,8| 32,9| 38,6| 44,4| 46,1 50,3| 52,8
3 71,2| 59,1| 44,8|41,6| 40,9|42,7| 44,6| 58,2| 651| 70,2 71,7 74,0
4 77,0 72,6| 58,3|55,2| 52,3| 53,1| 53,7| 82,2| 89,7| 91,4| 852| 84,9
5 70,0| 73,7 | 66,3|60,8| 59,6 | 57,5| 63,1/100,7|119,1(113,3| 96,4| 85,0
6 51,8| 59,5| 62,3|64,2| 62,6|61,4| 72,8/123,2|161,2(126,4| 96,6| 74,3
7 33,1| 38,7 | 42,7|48,4| 58,1| 63,2| 82,0/148,3|174,4(111,3| 85,8| 53,7
8 19,01 20,7| 26,0/33,2| 46,5| 62,0 94,7|167,3|169,8| 99,5| 65,7| 37,0
9 9,7/ 98| 12,1/19,3| 31,0 63,3(101,6|172,0{138,9| 76,7 50,0, 254
10 42, 3,7, 3,0(10,4| 15,0| 53,5[103,3|153,0/106,3| 60,5| 36,2| 15,0
11 16| 19 08| 43| 6,4|41,7| 93,1/131,0| 82,7| 43,3| 30,9, 8,0
12 06, 06| 02| 06| 26|27,0| 72,3| 94,2| 554| 350 21,8, 4,7
13 0,1 02| 0,1 0| 06|16,4| 494| 67,1| 376| 24,4| 123| 2.8
14 0,1 0 0 0| 03| 83| 33,2 41,5| 253 17,0 95| 1,6
15 0 0 0 o 01| 35| 17,7 22,6 18,2, 11,5 58| 1,1
16 0 0 0 0 o 1,5/ 92| 12,7 103 6,7, 32| 04
17 0 0 0 0 0/ 05| 43| 63| 53| 39| 20| 02
18 0 0 0 0 0| 0,1 1,70 33| 2,7 31 1,0 0,1
19 0 0 0 0 0 of 04 19 13| 10| 03 0
20 0 0 0 0 0 0 0,1 o7, 07, 08| 02 0
21 0 0 0 0 0 0 0o 03, 06| 05 0 0
22 0 0 0 0 0 0 0 0,1 02, 04 0 0
23 0 0 0 0 0 0 0 0/ 03| 0,0 0 0
24 0 0 0 0 0 0 0 of 01| 0,1 0 0
25 0 0 0 0 0 0 0 of 01| 0,0 0 0
26 0 0 0 0 0 0 0 0 0| 01 0 0

Im Intervall von -30 bis 1 °C wird eine Temperatur bestimmt, aus der die Luftdichte berech-
net und eine entsprechende GréfRe des abfallenden Eisstlickes (0 °C: 2 cm Durchmesser,
-30 °C: 12 cm Durchmesser, linear interpoliert) festgelegt wird. In 75 % der Zeit wird eine
Temperatur von -10 bis 1 °C angenommen, in 20 % der Zeit von -20 bis -10°C und in den
verbleibenden 5 % der Zeit von -30 bis -20 °C.

Das Eisstuck I6st sich gleichverteilt von einem beliebigen Punkt des Rotorblattes. Das Ro-
torblatt befindet sich gleichverteilt auf seinem Umlauf.

Abhangig von der Windgeschwindigkeit wird der potenzielle Bereich der Rotordrehzahl er-
mittelt (abhangig davon, ob Eisfall oder Eiswurf betrachtet wird). Diese Werte stammen in

Gutachten zum Risiko durch Eisfall/-wurf durch
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Form jeweils einer Windgeschwindigkeits-Rotordrehzahlkurve aus Daten fir die N175/6.X
in /4/.

Die Rotordrehzahl wird als zufallig im Bereich 95 — 105 % dieser Drehzahlkurve angenom-
men.

Von Nordex ist flr die N175/6.X ein Eiserkennungssystem erhaltlich, falls eine Abschaltung
bei Eisansatz an den Blattern notwendig ist. Dieses System ist vom DNV zertifiziert /5/.

Zuletzt wird eine zufallige Azimut-Ausrichtung der Gondel bestimmt. Bei Windgeschwindig-
keiten > 3 m/s wird die Anlage nachgeflhrt, so dass flr die Gondel eine Abweichung von
der Windrichtung gleichverteilt aus [-15°, 15°] angenommen wird. Da bei unter 3 m/s Wind
keine Nachflhrung stattfindet, ist dort die Gondelstellung komplett zufallig tber die Wind-
rose verteilt.

Nachdem so die Anfangsbedingungen der Eisbewegung bestimmt wurden, erfolgt die ae-
rodynamische Berechnung der Flugbahn des Eisstlicks bis zum Auftreffen auf dem Boden.
Wegen des bergigen Gelandes wurden die Gelandehéhendaten in der Umgebung der WEA
mittels /6/ ermittelt.

Anfangswerte und Daten zum Auftreffen auf dem Boden (Ort, Geschwindigkeit) werden in
eine Log-Datei protokolliert. Insgesamt wurden so fir alle vier WEA jeweils 50 Millionen
Eisfall-Lastfalle und 50 Millionen Eiswurflastfalle berechnet.

Gutachten zum Risiko durch Eisfall/-wurf durch
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4.3 Eislosungshaufigkeit

Die Jahreshaufigkeit von Eisbildung wird anhand einer Karte basierend auf /7/ bestimmt.
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Abbildung 4: Verteilung der Eistage in Deutschland unterhalb 700 m NN, der Standort der
WEA ist rot markiert.

Es ergeben sich 11,03 Eistage im Jahr flir den Standort in der Nahe von Sundern. Die
Vereisung des Blattes und Loslésung von Teilen davon erfolgt an Eistagen wiederholt. Es
wird daher von 200 Eislésungs-Ereignissen pro Eistag und pro WEA ausgegangen. Es er-
geben sich damit jeweils pw = 200 - 11,03 = 2.206 Eislésungsereignisse pro Jahr und pro
WEA.
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4.4 Aus- und Bewertung Eisfall

Es werden bei der Auswertung fir die 4 Wegeschutzobjekte nur Eistreffer mit einer Auftref-
fenergie groRer als 28,1 J berlcksichtigt.

Dieser Schwellwert entspricht dem oberen Energiewert der Hagelklasse H3 (,GroRer Ha-
gel’) in ,Hagel-Skala.pdf* /8/. Untersuchungen zum Hagel und seinen Schaden sind direkt
auf Eisfall anwendbar. Dort wird bis zu dieser Hagelklasse das Standhalten von Autoschei-
ben im Allgemeinen angenommen, mit mdglichen Schadigungen im Einzelfall. Erst in der
nachsthoheren Hagelklasse H4 werden Platzwunden und Prellungen bei Menschen erwar-
tet bzw. das Durchdringen von Fahrzeugscheiben. Die Skala lehnt sich an die in wissen-
schaftlichen Arbeiten verwendete ANELFA-Skala fir Hagelintensitat in /9/ an, verwendet
jedoch eine etwas andere Unterteilung der Klassen.

Die von der Europaischen Union herausgegebene Regulierung der Testverfahren fir die
Zertifizierung von Sicherheitsglas in Fahrzeugen in /10/ stellt dabei hdhere Anforderungen,
die diesen Schwellwert abdecken.

Die Berechnung des Todesrisikos pro Jahr (pr) durch Eisfall einer WEA auf ein Wege-
schutzobjekt ergibt sich nach folgender Formel

Pr = Pw " Pr ' Pr " Mr €Y
Formel 1: Berechnungsformel Todesrisiko auf Wegeschutzobjekte
Der Wert pw beschreibt die Auftretenshaufigkeit von Eisfall pro Jahr und wurde in Abschnitt
4.3 berechnet.
Weiterhin ist

¢ pr die Wahrscheinlichkeit, dass bei Eisfall das Wegeschutzobjekt Gberhaupt getroffen
wird,

e pr die Wahrscheinlichkeit, dass ein auf dem Schutzobjekt fahrendes Fahrzeug bei ei-
nem Schadensereignis im Schutzobjekt (gefahrlich) getroffen wird. Diese ergibt sich bei
Eisfall aus dem Verhaltnis der (gefahrdeten) Fahrzeugflache und der Wegflache, auf
der sich genau ein Fahrzeug befindet. Die genaue Berechnung wird weiter unten erklart.

¢ Mk die mittlere Anzahl von Personen in einem solchen Fahrzeug.

Gutachten zum Risiko durch Eisfall/-wurf durch
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Es werden jetzt die Trefferhaufigkeiten um die vier WEA graphisch dargestellt, danach folgt
die numerische Auswertung dieser Trefferhaufigkeiten.

In allen Abbildungen mit Trefferhaufigkeiten wird das folgende Farbschema verwendet.

Tabelle 3: Farbcodierung Trefferhaufigkeit

Farbe Treffer pro Jahr und m?
Rot mehr als 102

Orange zwischen 103 und 10
Gelb zwischen 10 und 103
Blau zwischen 10° und 10

Abbildung 5: Trefferbild von Eisstiicken bei Eisfall mit Auftreffenergie > 28,1 J um die WEA 1.
Die Eistreffer liegen visuell weitab der Schutzobjekte im Norden bzw. Osten.
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Abbildung 6: Trefferbild von Eisstlicken bei Eisfall mit Auftreffenergie > 28,1 J um die WEA 2.
Die Eistreffer liegen visuell weitab der Schutzobjekte im Norden bzw. Westen.

Abbildung 7: Trefferbild von Eisstiicken bei Eisfall mit Auftreffenergie > 28,1 J um die WEA 3.
Die Eistreffer liegen visuell weitab der Schutzobjekte im Siidwesten.

Gutachten zum Risiko durch Eisfall/-wurf durch
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Abbildung 8: Trefferbild von Eisstiicken bei Eisfall mit Auftreffenergie > 28,1 J um die WEA 4.
Die Eistreffer liegen visuell weitab der Schutzobjekte im Osten.

Alle vier Abbildungen der Trefferbilder bei Eisfall deuten darauf hin, dass keines der
Schutzobjekte getroffen wurde.

Die programmatische Auszahlung bestatigt, dass keine der vier WEA bei Eisfall Treffer mit
Auftreffenergie mindestens 28,1 J auf irgendeines der vier Schutzobjekte hat.

Damit besteht bei Eisfall kein Todesrisiko durch irgendeine der WEA.

4.5 Aus- und Bewertung Eiswurf

Es &ndern sich beim Eiswurf in Bezug auf den Eisfall nur die Trefferzahlen auf die Schutzob-
jekte.

Wieder werden nur Eisstiicke mit einer Auftreffenergie von mindestens 28,1 J betrachtet.

Die Trefferbilder fur Eiswurf zeigen nun ein anderes Ergebnis im Vergleich zum Eisfall.
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E\NEA 1

Abbildung 9: Trefferbild von Eisstiicken mit Auftreffenergie > 28,1 J bei Eiswurf um die
WEA 1.

Die Eisstucke fliegen wesentlich weiter als bei Eisfall (Abbildung 5). Das ist durch die mit-

gegebene hohere Anfangsgeschwindigkeit aufgrund der héheren Drehzahl begrindet. Der

Abstand der Eistreffer der WEA 1 von der K 24 Ost ist immer noch deutlich, aber der Weg

Endorf — Linneperhtte wird von Auslaufern im blauen Bereich getroffen, so dass auf die-

sem Schutzobjekt mit einigen Treffern zu rechnen ist.
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Abbildung 10: Trefferbild von Eisstiicken mit Auftreffenergie > 28,1 J bei Eiswurf um die
WEA 2.

Auch beim Trefferbild der WEA 2 erkennt man die deutlich groRere Verbreitung der Eistref-
fer. Trotzdem werden der Weg Endorf — Linneperhutte im Norden und die L 519 im Westen
visuell deutlich verfehlt, einige wenige Auslaufer kdnnten im Norden den Weg Endorf —
Linneperhutte eventuell erreichen.

Abbildung 11: Trefferbild von Eisstiicken mit Auftreffenergie > 28,1 J bei Eiswurf um die
WEA 3.

Die WEA 3 verfehlt auch bei Eiswurf die L 519 im Stdwesten deutlich.
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JWEA 4

Abbildung 12: Trefferbild von Eisstiicken mit Auftreffenergie > 28,1 J bei Eiswurf um die
WEA 4.

Die WEA 4 kommt nun mit ihren Treffern naher an die K 24 Ost heran als noch bei Eisfall
(Abbildung 8), aber der Abstand ist visuell immer noch deutlich.

Die programmatische Auszahlung der Treffer ergibt nun folgendes:

Nur die WEA 1 hat bei Eiswurf Treffer mit Auftreffenergie mindestens 28,1 J auf ein
Schutzobjekt, und zwar auf den Weg Endorf — Linneperhiitte.

Es ergibt sich folgende Tabelle:

Tabelle 4: Haufigkeit (pr), mit denen WEA 1 den Weg Endorf — Linneperhiitte trifft. Andere
Kombinationen von WEA und Schutzobjekt haben keine solchen Treffer mit
Auftreffenergie mindestens 28,1 J

WEA Schutzobjekt pr

WEA 1 Weg Endorf — Linneperhitte 1,51 - 10

Die fur die Berechnung der Todeswahrscheinlichkeit pr bei Eiswurf nach Formel 1 nétigen
Werte pr und Mr mussen im Weiteren ermittelt werden. Dies geschieht durch die Betrach-
tung von Verkehrsdaten fir das Schutzobjekt.

Die zustandigen Behorden der Bundeslander ermitteln alle 5 Jahre u.a. die Verkehrsstar-
kedaten auf Strafen in ihrem Bundesland. Die letzten Verkehrszahlungen in Nordrhein-
Westfalen waren 2010, 2015 und 2021.

Die folgenden 3 Abbildungen von /11/ zeigen die bestimmten Verkehrsstarken (in Kfz/24 h)
in der Umgebung des geplanten Windparks.
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Abbildung 13: Verkehrsmengendaten (in Kfz/24 h) auf den Straen in der Umgebung der WEA
im Jahr 2010. Der Standort der WEA ist rot markiert.
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Abbildung 14: Verkehrsmengendaten (in Kfz/24 h) auf den StraBen in der Umgebung der WEA
im Jahr 2015. Der Standort der WEA ist rot markiert.
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Abbildung 15: Verkehrsmengendaten (in Kfz/24 h) auf den StraBen in der Umgebung der WEA
im Jahr 2021. Der Standort der WEA ist rot markiert.
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Der Weg Endorf — Linneperhitte ist auf keiner dieser Karten verzeichnet. Die Verkehrsstar-
ken fir die K 24 Ost, an die der Weg in Linneperhiitte grenzt, ist auch nur in der Karte flr
2010 verzeichnet. Dieses Jahr ist jedoch das mit den hochsten Verkehrsstarken auf allen
Stral3en in der Umgebung der WEAs, deshalb wird dieses Jahr zugrunde gelegt.

Der Weg Endorf — Linneperhdtte ist ein befestigter Weg, aber in seiner Bedeutung deutlich
geringer als die K 24. Das Verhaltnis der Verkehrsstarken von L 519 (1782 Kfz/24 h) zu
K 24 Ost (488 Kfz/24 h) im Jahr 2010 liegt bei ca. 3,5. Setzt man dieses Verhaltnis auch fur
die Verkehrsstarken von K24 Ost zum Weg Endorf — Linneperhitte an, erhalt man
140 Kfz/24 h fir den Weg Endorf — Linneperhlitte als Abschatzung.

In Anbetracht der Tatsache, dass die Verkehrsdaten bei der letzten Zahlung geringer waren
und im Winter der Verkehr geringer als im Jahresmittel ausfallt, ist dieser Wert eine konser-
vative Abschatzung fur die Zukunft.

Auf diesem Weg werden im Winter bei Eiswetter 30 km/h als mittlere Geschwindigkeit an-
genommen (geringe Geschwindigkeiten sind fir die Berechnung konservativ).

Eine Stralde ist nicht vollstandig von Kfz ,bedeckt’, der mittlere Abstand von einem Kfz zum
nachsten lasst sich durch die Formel lw = v - 24h/hy berechnen. Bei einer Breite bw der
Stralde ist damit ein Kfz auf einer Flache der GroRe Aw = lw - bw allein (d.h. kein anderes
Kfz ist dort).

Findet auf dieser Flache ein Eistreffer statt, ist das Kfz nur dann betroffen, wenn die fur das
Kfz relevante Flache Ar getroffen wird. Diese ergibt sich als Produkt der Breite br und der
(relevanten) Lange Ir des Kfz. Treffer auf Ladeflachen von LKW verursachen kein Risiko fur
Personenschaden, es wird dieselbe relevante Lange wie fur PKW angenommen. Die Wahr-
scheinlichkeit, dass ein Eistreffer auf der Stral3e also tatsachlich zu einem Treffer auf ein
Kfz fuhrt, ist damit pr = Ar / Aw.

Die Fahrzeuglange Ir = 4,5 m entspricht der Lange eines PKW bzw. des Fuhrerhauses
eines LKW. Die Fahrzeugbreite von br = 2,5 m entspricht dem Mittel der maximalen Breite
von PKW (2,3 m) und LKW (2,7 m).

Zusatzlich spielt die mittlere Anzahl der Personen in dem Fahrzeug (Mf) eine Rolle, denn
bei einem Eistreffer mit Unfall sind diese auch betroffen. Fur Kfz liegt dieser Wert in
Deutschland im Mittel bei 1,4 Personen, nach /12/ Seite 3.
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Tabelle 5: Berechnung der getroffenen Personen auf dem Weg Endorf — Linneperhiitte je Eis-
treffer darauf

beeinflussender Faktor Einheit | Quelle Weg Endorf — L.hitte
Verkehrsaufkommen hy Kfz/24 h | Annahme 140
Fahrgeschwindigkeit v km/h geschatzt 30
berechnet: v * 24h /
Lange mittler Abstand Iw m hv 5.143
Wegbreite bw m Google Earth 3
Wegflache mit 1 Fahrzeug Aw m? berechnet: lw * bw 15.429
relevante Lange Fahrzeug Ie m Fahrzeugdaten 4,5
relevante Breite Fahrzeug br m Fahrzeugdaten 2,5
Trefferflache Fahrzeug Ar m? berechnet: Ir * be 11,25
Trefferwahrscheinlichkeit  Fahr-
zeug pr [] berechnet: Ae/Aw 7,29 - 10*
Anzahl Personen je Fahrzeug Mk | [-] Statistik 1,4
getroffene Personen je Eistreffer
auf Weg berechnet: pe *Me 1,02 - 103

Mit diesen Daten kann nun das Todesrisiko durch Eiswurf nach Formel 1 berechnet werden:

Tabelle 6: Todesrisiko pr pro Jahr durch die WEA bei Eiswurf. Nicht aufgefiihrte Kombinatio-
nen aus WEA und Schutzobjekt haben kein Risiko

WEA Schutzobjekt | pw pr pr - M Pr

WEA 1 | Weg Endorf —
Linneperhitte

2206 | 1,51-10%| 1,02-10-3 3.40 - 10°

Dieser Wert liegt bei unter 4% des relevanten Grenzwertes fir das Gruppenrisiko und ist
damit akzeptabel.

Da die WEA 1 einzige WEA mit relevanten Treffern auf Schutzgebiete bei Eiswurf war,
konnen alle 4 WEA im Winter ohne Abschaltung bei Eis auf den Blattern betrieben
werden.
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