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MASCHINENBRUCHGUTACHTEN OBERSIEBENBRUNN REPOWERING

1. Zusammenfassung

Die Firma Okoenergie Projektentwicklungs-GmbH plant am Standort Obersiebenbrunn die Errichtung und
den Betrieb von neun Windkraftanlagen (WKA). Sieben WKA werden dabei als Typ Vestas V172 mit einer
Nabenhdéhe von 175 m ausgeflihrt, zwei weitere Anlagen als Typ Vestas V150 mit Nabenhéhen von 125 m
und 148 m.

Im Bereich des Windparks befindet sich eine SiiRgas-Fordersonde der OMV. Der geringste Abstand von
der am nachsten gelegenen WKA zu der Férdersonde tritt bei der Anlage OS-R-03 vom Typ Vestas V150
6.0MW mit einer Nabenhdhe von 148 m auf und betragt etwa 203 m. Eine umfassende Diskussion der
Sicherheitsabstande von Windkraftanlagen zu Einrichtungen der OI- und Gasindustrie findet sich in dem
Generalgutachten der Dr.-Ing. Veenker Ingenieurgesellschaft mbH (,Windenergieanlagen in Ndhe von
Schutzobjekten Bestimmung von Mindestabstdnden®) in der Revision 09 vom 15.12.2020. Der in diesem
Dokument vorgesehen Mindestabstand fir eine WKA der gegenstandlichen GrofRenklasse betragt 275 m
und wird somit in dem geplanten Windparklayout unterschritten.

Die Richtlinie der Interessensgemeinschaft Windkraft Osterreich (2024) verweist in Bezug auf
Schutzanforderungen und Mindestabstéande zu Ol- und Gasférderanlagen ebenfalls auf die Ergebnisse aus
Veenker (2020).

Gegenstand des vorliegenden Dokuments ist eine Einzelfallbewertung der Beschadigungs-
wahrscheinlichkeit der Sif3gas-Férdersonde durch Maschinenbruch der geplanten Anlage. Eine solche
Einzelfallberechnung zum Nachweis von Unterschreitungen der pauschalen Mindestabstande ist in dem
Veenker Generalgutachten explizit vorgesehen. Die Bewertungskriterien sind dabei ident zu denen
gewahlt, die auch dem Generalgutachten zugrunde liegen. Das Ergebnis der hier vorgenommenen
spezifischen Risikobewertung ist somit in seiner Aussage eins zu eins aquivalent zu dem Veenker
Generalgutachten.

Als Eingangsdaten fir die Berechnung der Versagensszenarien der WKA und der
Beschadigungswahrscheinlichkeit der Gassonde wurden, neben den Abmessungen, Massen und
Betriebsparametern der WKA, vom Auftraggeber zur Verfiigung gestellte windrichtungsabhangige
Windstatistiken verwendet.

Das Ergebnis der Risikobewertung ist, dass die Wahrscheinlichkeit fiir eine Beschadigung der OMV
Gasférdersonde durch Bauteilversagen der WKA unterhalb der in Veenker (2020) verwendeten
Grenzwerte liegt. In dem geplanten Vorhaben werden somit, trotz der formalen Unterschreitung des
in Veenker (2020) angegebenen pauschalen Mindestabstandes, die Veenker (2020)
zugrundeliegenden Schutzkriterien gleichwertig eingehalten.

1.1 Abgrenzung

Wie oben definiert, behandelt das vorliegende Gutachten die Wahrscheinlichkeit fir die Beschadigung der
Gas-Foérdersonde im Projektgebiet. Dartiberhinausgehende Risiken und Folgeschaden, z.B. an Gebauden,
Fahrzeugen oder Infrastruktur, sind nicht Inhalt dieses Gutachtens.

Die Modellierung und die nummerische Beschreibung von Versagensszenarien bedingt notwendigerweise
eine Vereinfachung und Idealisierung der realen Verhaltnisse. Im Fall von Parametern, die einen direkten
Einfluss auf das Gesamtrisiko haben (z.B. Aufenthaltswahrscheinlichkeiten, Versagenswahrscheinlich-
keiten), wurden konservative Annahmen getroffen. Parameter, die einen Einfluss auf die
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Verfrachtungsweite haben (z.B. Eigenschaften der Blattfragmente), wurden bestmdéglich nach vorliegenden
Daten, Literatur oder Vergleichsrechnungen abgeschatzt.

Risikobewertungen sind grundséatzlich statistische Aussagen und als solche nicht unmittelbar auf jeden
Einzelfall anwendbar. Insbesondere basiert die Bewertung auf plausiblen Annahmen und vorhandenen
Daten und Erfahrungen. Aufiergewohnliche Ereignisse und Verhaltnisse sind daher nur begrenzt
abgedeckt.

Dieses Gutachten betrachtet ausschliellich das Risiko, das von den im gegenstandlichen Vorhaben
geplanten Anlagen ausgeht. Eine Kumulation des Risikos mit dem von bestehenden oder zusatzlich
geplanten WKA wird nicht vorgenommen.

Die Giiltigkeit und Anwendbarkeit der Ergebnisse und Beurteilungen in diesem Gutachten hangt
naturgemafl auch von der Richtigkeit und Qualitédt der Eingangsinformationen ab. Fur dieses Gutachten
wurden folgende vom Auftraggeber zur Verfiigung gestellten Unterlagen und Daten verwendet:

e Koordinatenliste, email von Stephan Parrer, 20.03.2024
e Prifbericht Standortqualifizierung, Version 3.0, EWS Consulting, 13.02.2024
(20240214_pb_sk_obersiebenbrunn_rep_v3.0.pdf)

energie
werkstatt
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2. Bauteilversagen von Windkraftanlagen

21 Allgemeines zum Versagen von Windkraftanlagen

Grundsatzlich sind WKA als sehr sichere und ausgereifte Maschinen zu betrachten, von denen im Regelfall
keine oder nur eine sehr geringe Gefahrdung fiir Personen und andere Schutzobjekte ausgeht. Das zu
bewertende Risiko infolge von Bauteilversagen ergibt sich daher nicht aus einem regularen
Betriebsverhalten, sondern ist immer im Zusammenhang mit auRBergewohnlichen Ereignissen oder
Umstanden (Wetterbedingungen, Fertigungsfehler, menschliches Versagen etc.) zu sehen. Die
Versagensszenarien und Eintrittswahrscheinlichkeiten sind demnach nur sehr bedingt vorhersehbar.
Statistische Auswertungen einer groflen Anzahl von Windkraftanlagen Uber einen langeren Zeitraum
hinweg ermoglichen es dennoch stichhaltige Aussagen zu treffen. Die Anwendbarkeit fir einen
spezifischen Standort und Anlagentyp folgt dann aus der Korrelation mit einem statistischen Ensemble
(bspw. sadmtliche Windkraftanlagen Osterreichs). Obwohl es naheliegend ist, dass Einflussfaktoren wie
Anlagentyp, Hersteller, Standortbedingungen, Wartungsablaufe, Zustandsiberwachung etc. im Einzelfall
eine Auswirkung auf die Versagenswahrscheinlichkeit haben, ist die GroRRe dieser Auswirkungen statistisch
nur sehr schwer fassbar und wird daher nicht weiter berticksichtigt.

2.2 Betrachtete Szenarien und Ursachen

Fur die Bewertung der Auswirkungen von Bauteilversagen in der Umgebung von WKA wurden folgende
drei Klassen von Versagensszenarien betrachtet:

e Turmversagen umfasst Fundamentversagen, Versagen der Turmwand (u.a. infolge des
Einschlags eines Rotorblattes) oder Brechen an einem der Flansche zwischen den
Turmsegmenten.

e Gondelabsturz: Absturz der gesamten Gondel samt Rotor durch strukturelles Versagen im
Bereich des oberen Turmflansches, bzw. des Yaw-Lagers.

e Blattbruch bezeichnet hier einerseits das Brechen des Blattes an einem Punkt entlang der
Blattlange, wobei Blattfragmente unterschiedlicher GréRe (wenige cm bis zu ganzen
Blattabschnitten) abgeworfen werden kénnen, und andererseits das Versagen im Bereich der
Nabe oder der Blattverschraubung, welches zum Absturz oder Abwurf des gesamten
Rotorblattes fuhrt. Zusatzlich kénnen sich auch kleinere Bauteile wie z.B. Blitzrezeptoren vom
Rotorblatt I6sen und abgeworfen werden.

Die Ursachen fur Bauteilversagen an WKA kdnnen vielfaltig sein und umfassen:

e Verschleil® und Materialermidung, sowie allgemein technische Stérungen.

e Externe Einflisse wie extreme Windbedingungen, die eine mechanische Uberlastung von
Anlagenkomponenten mit sich bringen kénnen, oder Blitzschlag, der einerseits direkt (z.B.
Delaminationen) oder auch indirekt (durch WKA Brande) ein strukturelles Versagen auslésen
kann.

e Fehler in der Fertigung oder der Errichtung: Neben mangelhafter, mechanischer oder elektrischer
Ausfiihrung zahlt dazu auch Fundamentversagen infolge einer falschen Einschatzung der
Bodeneigenschaften und der Tragfahigkeit des Untergrunds.

e Bedienungsfehler und Fehler bei Wartungsmafinahmen (menschliches Versagen).

Die konkreten Ursachen fir das Bauteilversagen spielen jedoch letztlich in der Bewertung des davon
ausgehenden Risikos keine Rolle: Ausschlaggebend ist alleine die insgesamt zu erwartende
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Eintrittswahrscheinlichkeit, ohne Berlicksichtigung der jeweiligen Ursache. Diese zu erwartende
Versagenswahrscheinlichkeit wird anhand von Statistiken von tatsachlich eingetretenen WKA-
Zwischenfallen bestimmt.

2.3 Verwendete statistische Daten

Die gegenstandliche Bewertung stiitzt sich auf zwei Quellen fiir die Wahrscheinlichkeiten von strukturellem
Versagen von WKA: Eine von der Energiewerkstatt zusammengestellte Statistik flir Deutschland und den
Angaben aus dem Niederlandischen ,Handboek Risicozonering Windturbines® (Rijksdienst voor
Ondernemend Nederland, 2014).

Die Auswertung der Energiewerkstatt betrachtet die Wahrscheinlichkeiten von entsprechenden Vorfallen
in Deutschland. Eine Erhebung alleine auf Basis von dsterreichischen WKA ist aufgrund der zu geringen
Anzahl von installierten Anlagen nicht sinnvoll mdglich. Deutschland wurde als Untersuchungsgebiet
ausgewahlt, weil Deutschland und Osterreich sehr dhnliche Rahmenbedingungen fiir die Errichtung und
den Betrieb von WKA aufweisen. Neben den wirtschaftlichen Bedingungen zahlen dazu insbesondere das
technische Niveau in der Anlageniiberwachung, die mafgeblichen Normen und Richtlinien und der Umfang
des Genehmigungsverfahrens. Ein weiterer wichtiger Faktor ist die gute Abdeckung und Zuganglichkeit
von Medienberichten zu WKA-Zwischenfdllen in Deutschland. Die freie und vielfaltige deutsche
Medienlandschaft, die aktive Szene von Windkraftgegnern und die durchwegs relativ hohe Siedlungsdichte
machen es insgesamt unwahrscheinlich, dass schwerwiegende Zwischenfalle an WKA der 6ffentlichen
Aufmerksamkeit entgehen. Behauptungen von groRen Dunkelziffern wonach nur 10 % der WKA-
Zwischenfalle an die Offentlichkeit gelangen (Malnick & Mendick, 2011; Uadiale, Urban, Carvel, Lange, &
Rein, 2014) kénnen daher fiir Deutschland und Osterreich klar zurlickgewiesen werden.

Die Zusammenstellung der Vorfélle basiert auf mehreren existierenden Zusammenstellungen von Vorfallen
an WKA (Caithness Windfarm Information Forum, 2020; Eisenkopf, 2006; Bl Keine Windkraft im Emmerthal
e.V., 2017; Vernunftkraft. Landesverband Hessen e.V., 2020; National Wind Watch, Inc., 2020; BI
Gegenwind Vogelsberg, 2017) die bereinigt, korrigiert und ergdnzt wurden. Da einige der angefuhrten
Quellen von dezidierten Windkraftgegnern als Argumentationsmaterial erstellt wurden, werden Vorfalle
darin teilweise tendenzids dargestellt, zum Teil handelt es sich aber auch um sorgféltige und akkurate
Zusammenstellungen. Soweit als mdglich wurden daher fur alle Vorfalle unabhangige Quellen, meist
Zeitungsberichte, recherchiert. Bei einigen, insbesondere langer zurtckliegenden, WKA-Zwischenfallen
war es nicht mdglich, eine unabhangige Bestatigung zu finden. Soweit die wesentlichen Angaben
vorhanden waren, wurden solche Vorfalle dennoch mit aufgenommen.

Die Auswertung umfasst insgesamt 97 WKA-Zwischenfalle aus den Jahren 2000 bis 2020 (77-mal
Blattbruch, 20-mal Umsturz/Gondelabsturz) und erlaubt eine fir die Zwecke der gegenstandlichen
Bewertung ausreichend gute statistische Absicherung. Eine genauere Abschatzung der
Versagenswahrscheinlichkeit ist auch mit einem, durch Hinzunahme von weiteren Landern vergréRerten,
statistischen Ensemble nicht zu erwarten, da eine mdglichst vollstdndige Erfassung von WKA-
Zwischenfallen bei einem gréReren und diverseren Untersuchungsraum zunehmend schwieriger wird. Die
Ergebnisse dieser Auswertung der Versagenswahrscheinlichkeit sind in Tab 1 zusammengestellt.
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Szenario Erwartungswert 95 % Perzentil des

pro Jahr Konfidenzintervalls
Blattbruch 1,71 - 10* 2,07 - 10
Umsturz/Gondelabsturz 4,45 -10° 6,47 - 105

Tab 1: Eintrittswahrscheinlichkeiten fir WKA-Zwischenfélle pro WKA und Jahr fir Deutschland fir die
Jahre 2000 bis 2020.

Die zweite Quelle fir die Versagenswahrscheinlichkeit ist die Niederldndische Publikation
.Rekenvoorschrift Omgevingsveiligheid, Module IV — Windturbines® (Rijksinstituut voor Volksgezondheid
en Milieu, 2020). Dieses Handbuch enthalt neben einer allgemeinen theoretischen Abhandlung zur
Bewertung von Maschinenbruch-Zwischenfallen von WKA auch Angaben far
Versagenswahrscheinlichkeiten in unterschiedlichen Szenarien. Diese Werte sind in einer friiheren
Ausgabe dieser Publikation, dem ,Handboek Risicozonering Windturbines® (Rijksdienst voor
Ondernemend Nederland, 2014) naher erlautert und in Tab 2 wiedergegeben. Diese Werte passen gut mit
den Zahlen aus Tab 1 zusammen. Die etwas héheren Wahrscheinlichkeiten in Tab 2 sind, angesichts der
unterschiedlichen Datenbasis und Beobachtungszeitrdume, und insbesondere in Anbetracht der
grundsatzlichen Herausforderungen beim Erheben und der Einstufung von WKA-Zwischenfallen, kein
Widerspruch. Fir die folgende Bewertung im gegenstandlichen Gutachten wurden konservativerweise die
hdheren Eintrittswahrscheinlichkeiten aus Tab 2 verwendet.

Szenario Erwartungswert 95 ‘f/o Per_zentil des
pro Jahr Konfidenzintervalls
Blattbruch 6,3 10* 8,4 -10*
...im Normalbetrieb 6,2 - 10* 8,4 -10*
...bei Uberdrehzahl <5-10°% <5-10°
Turmbruch 58-10° 1,3 -10%
...abschnittsweise 8,3-10°
...ganzer Turm 5,0-10°
Gondel/Rotorabwurf 1,8-10° 4,0-10°

Tab 2: Eintrittswahrscheinlichkeiten fur WKA-Zwischenfalle pro WKA und Jahr nach (Rijksdienst voor
Ondernemend Nederland, 2014)

24 Modellierung des Blattabwurfs

Durch die initiale Geschwindigkeit beim Wegschleudern vom drehenden Rotor und/oder durch die
Verfrachtung mit dem Wind koénnen abbrechende Rotorblatter oder Blattfragmente (im Folgenden
vereinfachend als «Blattfragmente» zusammengefasst) auch in gréf3erer Distanz von der Anlagenposition
am Boden auftreffen. Fir die Ermittlung der Auftreffverteilungen der Blattfragmente am Boden ist daher die
Berechnung der mdglichen Bewegungstrajektorien der Blattfragmente fiir unterschiedliche
Betriebszustande und Windverhaltnisse notwendig.
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Als Blattfragmente werden einerseits das ganze Rotorblatt und andererseits Fragmente mit 1/3 und 2/3 der
gesamten Blattlange angenommen. Im letzteren Fall wird davon ausgegangen, dass das Blatt vollstandig
durchbricht und dabei der duRere, abgebrochene Teil des Blattes weggeschleudert wird, bzw. zu Boden
fallt.

Die Windgeschwindigkeiten fiir die Berechnung der Trajektorien werden nach der Haufigkeitsverteilung am
Standort gewahlt und der Pitchwinkel des Rotorblatts je nach Betriebszustand der Anlage festgelegt
(Trudelbetrieb, Betrieb unter Nennwindgeschwindigkeit, Betrieb Uber Nennwindgeschwindigkeit). Die
Hoéhenzunahme der Windgeschwindigkeit am Projektstandort wird Uber ein logarithmisches oder
exponentielles Windprofil berlicksichtigt. Die Stellung des Rotors zum Zeitpunkt des Abbrechens des
Fragments wird Uiber den gesamten Drehwinkelbereich variiert. Bezliglich der Ausrichtung der Gondel wird
angenommen, dass der Rotor der Windkraftanlage immer in den Wind gedreht bleibt, d.h. die Nachfihrung
aktiv ist.

Im Trudelbetrieb (unterhalb der Einschaltwindgeschwindigkeit und oberhalb der Abschaltwind-
geschwindigkeit) wird eine langsame Trudelbewegung des Rotors angenommen. Uberdrehzahl aufgrund
des Versagens von technischen Komponenten (Pitch, Bremse) oder aufgrund von Fehlern in der
Anlagensteuerung stellt eine wesentliche, mogliche Ursache fiir den Abwurf oder den Bruch von
Rotorblattern dar. In der Berechnung der Auftreffwahrscheinlichkeit von Blattfragmenten wird daher ein
Uberdrehzahlzustand der Anlage (mit dem Doppelten der Nenndrehzahl) getrennt simuliert und
mitberlcksichtigt.

In der Auswertung der Auftreffwahrscheinlichkeit an einem bestimmten Punkt im Umfeld der Anlage
werden, je nach Schutzobjekt, nicht nur die eigentlichen Auftreffpositionen (die Trajektorien beziehen sich
auf die Bewegung des Schwerpunkts des Blattfragments), sondern auch die Abmessungen der
Blattfragmente und deren Ausrichtung am Boden, so wie sie am Boden zu liegen kommen, herangezogen.

Die Berechnung der Trajektorien erfolgt unter Berticksichtigung der aerodynamischen Krafte (Widerstand
und Auftrieb) und Momente, die sich aus der Einwirkung der relativen Windgeschwindigkeit ergeben.
Aufgrund der geometrischen Form und der Struktur von Rotorblattern befindet sich der Schwerpunkt von
Rotorblattern relativ nahe an der Blattwurzel, bei etwa 1/3 der Blattldnge. Ahnliches gilt auch fir
Teilfragmente des Rotorblattes. Aufgrund dieser aul3ermittigen Schwerpunktelage, sowie der Vorlage des
Auftriebspunkts gegentber dem Flachenmittelpunkt, ergeben sich Drehmomente, die gerade in dem ersten
Teil der Trajektorie, unmittelbar nach dem Ablésen vom Rotor, groflen Einfluss auf die Bewegung haben.
Die Blattfragmente neigen dazu, sich, ahnlich einem Federball, entlang der Richtung der Relativbewegung
mit dem schweren Ende nach vorne auszurichten.

25 Modellierung des Turmversagens/Gondelabwurfs

Da der Aufprallpunkt der Gondel im Fall von Turmversagen auf einen Umkreis mit dem Radius der
Nabenhdhe um den Fundamentpunkt herum beschrankt ist, wurden firr die Versagensszenarien Turmbruch
und Gondelabwurf keine gesonderten kinetischen Simulationen durchgefihrt, sondern die Auftreffwahr-
scheinlichkeit um die Anlagenstandorte heuristisch bestimmt:

In der Fallrichtung des Turmes wurde jeweils der gesamte Bereich bis zu einer Entfernung von einmal der
Nabenhdhe der Anlage als Wirkungsbereich gewertet. Das entspricht dem Szenario, dass der Turm im
Bereich des Fundamentes versagt und dann entlang der ganzen Lange am Boden aufschlagt. Im Falle
eines Turmversagen an einem hoher gelegenen Punkt, bspw. an einem Turmflansch, ist der maximale
Wirkradius entsprechend kleiner. Vereinfachend und in konservativer Annahme wurde jedoch auf eine
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diesbeziigliche Differenzierung verzichtet. Aufgrund des grofien Drehimpuls des sich drehenden Rotors
und den vielfaltigen Versagensszenarien ist das Umstiirzen einer WKA im Allgemeinen ein komplexer
dynamischer Vorgang, bei dem die Fallrichtung des Turmes nur schwer vorherzusehen ist. Fir die
Fallrichtung des Turmes wurde daher eine zufallige Verteilung Uber alle Richtungen, unabhangig von der
Windrichtungsverteilung am Standort, angenommen.

Beim Absturz von Gondel und Rotor spielen aerodynamische Krafte (und damit die Windbedingungen) und
der Betriebszustand der WKA im Vergleich zu den sehr grof3en involvierten Massen eine nur geringe Rolle.
Der Auftreffpunkt der Gondel wird somit im unmittelbaren Nahbereich um den Turmful® liegen. Der
maximale Wirkradius kann daher als auf den Bereich des Rotoriberstrichs begrenzt angenommen werden.

energie
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3.

Datengrundlage

3.1 Kenndaten des Projekts

311 Layout des Windparks

Der Projektstandort, Abb 1, befindet sich auf dem Gemeindegebiet von Obersiebenbrunn im Bezirk

Ganserndorf auf einer Seehohe von etwa 150 m.
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Abb 1:

Ubersichtsplan zur Lage des Projektgebiets von Obersiebenbrunn. [Kartenquelle: Amap].

Der geplante Windpark Obersiebenbrunn besteht aus insgesamt neun Windkraftanlagen. Sieben Anlagen
sind vom Typ Vestas V172 7.2 mit einer Nabenhdhe von 175 m und zwei Anlagen vom Typ Vestas
V150 6.0 mit Nabenhéhen von 125 m und 148 m. Tab 3 enthalt eine Zusammenstellung der
geographischen Positionen in WGS 84 Koordinaten sowie der Nabenhdhen der geplanten WKA.

Das Umfeld der geplanten WKA ist in Abb 2 ersichtlich. Westlich der Anlagenposition von OS-R-03 befindet
sich eine Gas-Foérdersonde in einem Abstand von der Turmachse von etwa 203 m. Abb 3 zeigt eine
vergroflerte Darstellung der Situierung der Anlage OS-R-03 relativ zu der Gassonde.
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Abb 2:

Darstellung der geplanten Windkraftanlagen des Windparks Obersiebenbrunn und der potentiell betroffenen
[Kartenquelle: basemap.at].

Gas-Fordersonde. Die GréRBe der roten Symbole entspricht dem Durchmesser des Rotoriiberstrichs.
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Abb 3:

23.02.2026

Darstellung der relativen Situierung der Anlage OS-R-03 und der Gas-Férdersonde der OMV. Die GroRe
des roten Kreises entspricht dem Durchmesser des Rotoruberstrichs und das gelbe Rechteck gibt die
Dimension der Umzaunung um die Fdrdersonde wieder. Bei den im oberen Bildbereich im Luftbild
erkennbaren Anlagen handelt es sich um Bestandsanlagen, die im Zuge des Repowering abgebaut werden.
[Kartenquelle: basemap.at].
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Bezeichnung Koordinaten (WGS 84) Anlagentyp (aqf. mit 2;:1;‘712?1:1aihebung)

Lange Breite [m]
0S-R-01 16°40'15,9" 48°16'52,7" Vestas V172 7.2MW 175
0S-R-02 16°40'40,7" 48°16'43,5" Vestas V172 7.2MW 175
0S-R-03 16°40'52,0" 48°16'56,9" Vestas V150 6.0MW 148
0S-R-04 16°41'08,2" 48°17'08,1" Vestas V150 6.0MW 125
0S-R-05 16°41'36,9" 48°17'15,1" Vestas V172 7.2MW 175
0OS-R-06 16°42'02,6" 48°16'58,1" Vestas V172 7.2MW 175
0S-R-07 16°42'04,1" 48°17'18,0" Vestas V172 7.2MW 175
0OS-R-08 16°42'29,4" 48°17'04,3" Vestas V172 7.2MW 175
0S-R-09 16°42'56,9" 48°17'23,8" Vestas V172 7.2MW 175

Tab 3: Geographische Daten der Windkraftanlagenstandorte.

31.2 Anlagenbezogene Kenndaten

Die Risikobewertung flir Maschinenbruch wurde fiir die Anlage OS-R-03 durchgefihrt. Wie in Tab 3
angefihrt, ist hierfir eine Anlage des Typs Vestas V150 6.0MW mit einer Nabenhéhe von 148 m
vorgesehen. Bei diesem Anlagentyp handelt es sich um eine Bauart als Luvlaufer mit Pitch-Regelung,
aktiver Windnachfiihrung und Dreiblattrotor. In Tab 4 sind die wichtigsten technischen Spezifikationen
entsprechend den Herstellerangaben zusammengefasst.

Windkraftanlagentyp Vestas V150 6.0MW
Rotortyp [-] Dreiblattrotor, horizontale Achse
Drehsinn (von vorne gesehen) - Im Uhrzeigersinn
Drehzahl Betriebsbereich [U/min] 4,9 bis 12,6
Rotordurchmesser [m] 150
Nabenhohe [m] 148
Blattspitzenhohe [m] 223
Rotorblattlange [m] 73,65
Maximale Profilsehne [m] 4,2
Profilsehne bei 90 % Rotorblattradius [m] 1.4
Rotorneigung [°] 6
Konischer Winkel der Nabe [°] 6
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Abstand Mittelpunkt Nabe zur Turmachse | [m] | 4

Tab 4: Wesentliche technische Spezifikationen der Windkraftanlage Vestas V150 6.0MW.

Weitere Informationen zu den verwendeten WKA finden sich im technischen Bericht des Einreichoperates.

3.2 Meteorologische Bedingungen am Standort

3.21 Winddaten

Als Basis fir die Eisfallsimulationen wurden vom Auftraggeber Windstatistiken zur Verfigung gestellt. Die
im gegenstandlichen Gutachten verwendeten Angaben basieren auf der Auswertung einer zweigeteilten
LiDAR Windmessung von 14.08.2019 bis 13.01.2020 und 24.03.2022 bis 24.10.2022 etwa 10 km
sudostlich des Windparks sowie auf SCADA Daten des Bestandwindparks Obersiebenbrunn aus dem
Zeitraum April 2007 bis Mai 2012. Diese Daten wurden mit dem globalen Langzeitdatensatz ERA-5,
langzeitkorreliert und im Anschluss mit Hilfe des WAsP-Modells auf den Standort Obersiebenbrunn
Ubergeflhrt. Details dazu finden sich in dem Prifbericht der EWS.

Ort Koordinaten (WGS 84) Messhohen
Lange Breite [m]
Lassee 16°48'47,75" | 48° 14'58,62" 40 bis 200

Tab 5: Position der LIiDAR Messung Lassee.

Die folgende Tab 6 fasst die Winddaten zusammen, die fur das Eisfallgutachten verwendet wurden. Fur
das vertikale Windprofil wurde ein Windscherexponent von a = 0,28 aus dem Prifbericht der EWS
Uubernommen.

Grésse N NNO ONO O ' 0SO [SSO S ' SSW WSW | W |WNW  NNW
Anteil [%] (114 |41 (15 |20 (11,0 177 |60 |25 |27 |94 175 144
Weibull A mis] |76 (59 |36 |40 88 |94 |73 |53 |52 91 94 |90
Weibull k (1] 1219 201 [1,72 [1,41 (226 2,37 (1,71 (1,80 (1,57 2,44 2,76 276
Mittl. Windg. | [m/s] | 6,7 |52 |32 |36 |78 |83 |65 |47 |47 |81 |84 |80

Tab 6: Windstatistik fiir den Standort Obersiebenbrunn in einer Hohe von 175 m.

Wie aus der Tabelle und aus der Windrose in Abb 4 ersichtlich, ist der Standort mehrheitlich von Winden
aus nordwestlicher sowie suddstlicher Richtung gepragt.
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Abb 4: Windrose fiir den Standort Obersiebenbrunn in 175 m Hohe.
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4. Projektspezifische Risikoanalyse und Bewertung

In diesem Abschnitt werden die betrachten Szenarien des Bauteilversagens diskutiert und die jeweiligen
Eintrittswahrscheinlichkeiten berechnet. Darauf basierend wird anschlielend das Gesamtrisiko fur die im
potentiellen Gefahrdungsbereich befindlichen Gas-Fordersonde der OMV berechnet und bewertet.

41 Turmversagen

Aufgrund der groRen Aufprallenergie der Maschinengondel, des Rotors und des Turms ist bei dem
Auftreffen einer solchen Komponente im Bereich der Férdersonde eine schwere Beschadigung, bzw.
Zerstérung unabwendbar. Die nach Art des Turmversagens aufgeschlisselten Eintrittswahr-
scheinlichkeiten in (Rijksdienst voor Ondernemend Nederland, 2014) zeigen, dass das Umkippen der
ganzen Anlage, wobei der Turm mit Gondel der ganzen Lange nach aufschlagt, zudem nur einen Teil der
Versagensfalle ausmacht. In den Ubrigen Fallen knickt oder bricht der Turm an einem Punkt zwischen
Fundament und Turmkopf, beispielsweise an einem Turmflansch. In solchen Fallen wird der Auftreffpunkt
der Hauptkomponenten, Maschinengondel und Nabe, in entsprechend geringerem Abstand vom Turmfuf®
liegen. Der Wirkungsradius fiir eine solche Einwirkung ist somit klar mit der Nabenhdhe der Anlage
begrenzt und liegt in vielen Fallen deutlich darunter. Da im gegenstandlichen Fall der Abstand von der
Anlagenposition zu der Gas-Férdersonde mit etwa 203 m die Nabenhdhe der Anlage von 148 m deutlich
Ubersteigt, ist eine Einwirkung im Bereich der Gassonde nur durch nach auflen ragende Rotorblatter
mdglich. Eine Auswertung der geometrischen Auftreffwahrscheinlichkeit, unter der konservativen
Annahme, dass (1) der Turm im Fundamentbereich versagt und nicht an einem hdher liegenden
Turmsegment, und (2), dass die Rotorblatter im Versagensfall nicht nach innen abknicken, sondern nach
aulden ragend am Boden aufschlagen, ergibt sich auf Basis der in Tab 2 angefuhrten Wahrscheinlichkeit
fur Turmversagen eine Auftreffwahrscheinlichkeit fir ein Rotorblatt im Bereich der Férdersonde wie in
Tab 7 angegeben. Dabei wurden unterschiedliche Stellungen des Rotors und verschiedene Fallrichtungen
des Turms kombiniert. Die Profiltiefe des relevanten, 20 m langen aulReren Teils des Rotorblattes (223 m
Gesamthohe, 203 m Abstand zur Sonde) wurde einheitlich mit 2 m angenommen.

Jahrliche
Beschadigungswahrscheinlichkeit

Szenario

Auftreffen eines Rotorblattes im Bereich

. 2,0-1077
der Sonde infolge von Turmversagen

Tab 7: Beschadigungswahrscheinlichkeit fir die Gas-Fordersonde der OMV
durch Turmversagen der geplanten WKA.

4.2 Gondelabsturz

Beim Absturz der Maschinengondel oder des gesamten Rotors der Windkraftanlage ist aufgrund der
groRen Masse eine nur geringe bis gar keine Beeinflussung durch aerodynamische Krafte des Winds zu
erwarten und die Auftreffpositionen werden sich demnach in unmittelbarer Nahe des Turmfulles befinden.
Der maximale Wirkradius ist somit im Wesentlichen auf den Bereich des Rotoriiberstrichs begrenzt. Da
sich im gegenstandlichen Fall die Férdersonde weit auRerhalb (etwa 130 m) des RotorUberstrichs befindet,
ist eine Berlicksichtigung des Versagensszenarios Gondel/Rotorabsturz nicht notwendig.
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4.3 Rotorblattbruch/Blattabwurf

Fir die Berechnung der Auftreffwahrscheinlichkeiten von Blattfragmenten am Boden wurden drei
unterschiedliche Projektile herangezogen:

e Gesamtes Blatt ab der Blattwurzel (Versagen der Nabe oder der Verschraubung mit der Nabe)
e Blattfragment der duReren 2/3 des Blattes (Blattbruch)
o Blattfragment des dufReren 1/3 des Blattes (Blattbruch)

Abb 5 zeigt die berechneten Auftreffpositionen der Blattfragmente fiir eine Windrichtung (Wind kommt in
der Grafik von oben). Die Endpunkte der Blattfragmente, in der Position wie sie am Boden zu liegen
kommen, sind als schwarze Punkte eingezeichnet. Die Langsachsen der Blattfragmente sind als blaue
Linien dargestellt. Die rote Linie in der Bildmitte symbolisiert die von oben gesehene Rotorscheibe. In Abb
5 sind ausschlief3lich die Blattfragmente bei normalen Betrieb (Produktion und Trudelbetrieb) dargestellt.

Blattwurftrajektorien wurden zusatzlich fir einen Uberdrehzahl-Zustand mit doppelter Nenndrehzahl
gerechnet. Aufgrund der sehr viel héheren Blattspitzengeschwindigkeiten kommt es dabei teilweise zu noch
deutlich gréReren Wurfweiten. In der Risikobewertung wurde Uberdrehzahl mitberiicksichtigt, aufgrund der
sehr geringen Eintrittswahrscheinlichkeit spielt Uberdrehzahl in der Gesamtbewertung jedoch keine Rolle.

o
S |
o™
o
8
Eo
>
(=]
[= -
o
[
o I I I I I
-400 -200 0 200 400
x [m]

Abb 5: Berechnete Auftreffpositionen der Blattfragmente im Umfeld der WKA fir eine Windrichtung (von oben, in
negative y-Richtung). Die Endpunkte der Fragmente sind als schwarz Punkte eingezeichnet, die
Langsachsen als blaue Linien. Die rote Linie im Zentrum symbolisiert die von oben gesehene Rotorscheibe.

Im Allgemeinen trifft das Blatt oder Blattfragment mit einem Ende zuerst am Boden auf. Aufgrund der stark
asymmetrischen Massenverteilung ist das meistens der Blattwurzelbereich, bzw. das innere Ende des
Fragments. In weiterer Folge macht dann das Blatt/Blattfragment eine Drehbewegung um diesen ersten
Auftreffpunkt, bis es der ganzen Lange nach am Boden zu liegen kommt. Ein groRer Teil der Aufprallenergie
wird somit in einem eng begrenzten Bereich beim ersten Kontakt auf den Boden Ubertragen. Dennoch
wurden fir die Bewertung der Auftreffwahrscheinlichkeit nicht nur die initialen Auftreffpunkte, sondern die
gesamte Lange der Blattfragmente, wie sie schlieRlich am Boden zu liegen kommen, herangezogen.

Fir die Berechnung der Gesamt-Auftreffverteilung wurden die in Abb 5 dargestellten Auftreffpositionen mit
der zu erwartenden Eintrittswahrscheinlichkeit fiir Blattbruch und Blattbruch bei Uberdrehzahl nach Tab 2
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und der Windgeschwindigkeitsverteilung in der jeweiligen Richtung gefaltet. Das Ergebnis wurde dann in
ein-Grad Schritten fir alle Windrichtungen aufsummiert. Auf diese Weise erhalt man eine Gesamt-
Auftreffverteilung fur Blattwurf wie in Abb 6 dargestellt. Auftreffwahrscheinlichkeiten kleiner als 10-1° pro
Jahr sind fur die Risikobewertung auf jeden Fall vernachlassigbar und wurden daher in Abb 6 nicht mit
dargestellt.

Beitrage zu Auftreffwahrscheinlichkeit durch Uberdrehzahl erreichen Wurfweiten auch deutlich jenseits der
dargestellten 600 m, liegen jedoch im Bereich von lediglich 10-'3 pro Jahr. Im Sinn der Ubersichtlichkeit
beschrankt sich Abb 6 daher auf den fir das Gesamtrisiko relevanten Bereich.

Profil der Auftreffwahrscheinlichkeit

&
(&)
1

Nord
.................. Nord_OSt
Ost
Sued-Ost
—— Sued
------------------ Sued-West
West
Nord-West

log10(Auftreffwahrscheinlichkeit pro Jahr)

o~

-9.5

-10 1 1 | 1 L |
0 100 200 300 400 500 600
Abstand von der WKA [m]

Abb 6: Profile der berechnete Gesamt-Auftreffverteilung im Umfeld der WKA.
Auftreffwahrscheinlichkeiten kleiner als 10-'° pro Jahr sind nicht dargestelit.

Fir die Berechnung der Beschadigungswahrscheinlichkeit der Gassonde wurde in konservativer
Herangehensweise von dem gesamten Areal um die Sonde, begrenzt durch die rechteckige Umzaunung
mit etwa 7 m mal 13 m, ausgegangen. Da diese Flache die eigentlichen geometrischen Abmessungen der
Férderanlagen  Ubersteigt, fihrt das zu einer entsprechenden  Uberschatzung  der
Beschadigungswahrscheinlichkeit. Darliber hinaus wurde, ungeachtet von Masse, Auftreffenergie und
Auftreffgeometrie des Blattfragments, immer dann von einer Beschadigung der Sonde ausgegangen, wenn
das Blattfragment, wie es nach dem Aufprall am Boden zu liegen kommt, mit der Bezugsflache Uberlappt,
es also zumindest mit einem Abschnitt innerhalb der Bezugsflache zu liegen kommt. Die integrale
Auftreffwahrscheinlichkeit ergibt sich dann durch Aufsummierung aller Treffer in der Bezugsflache, jeweils
gewichtet mit der  entsprechenden Eintrittswahrscheinlichkeit. Die so resultierende
Auftreffwahrscheinlichkeit von Blattfragmenten im Bereich der Fordersonde ist in Tab 8 angefiihrt.
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Szenario o Jahrliche o _
Beschadigungswahrscheinlichkeit
Blattabwurf/Blattbruch 52-1077

Tab 8: Beschadigungswahrscheinlichkeit fur die Gas-Férdersonde der OMV
durch Blattabwurf/Blattbruch bei den geplanten WKA.

4.4 Bewertung des Gesamtrisikos fiir die SiiBgas-Fordersonde der OMV

Die Gesamt-Beschadigungswahrscheinlichkeit fir die Gassonde infolge von Maschinenversagen der
Anlage OS-R-03 ergibt sich aus der Summe der in Tab 7 und Tab 8 angegeben Werte fir Turmversagen
und Rotorblattabwurf, bzw. -bruch:

Jahrliche
Beschadigungswahrscheinlichkeit

Szenario

Maschinenversagen

. -7
Anlage OS-R-03 7,2-10

Tab 9: Beschadigungswahrscheinlichkeit fir die Gas-Foérdersonde der OMV
durch Maschinenversagen der Anlage OS-R-03.

Fur den Grenzwert der zuldssigen Beschadigungswahrscheinlichkeit wird gemal Veenker (2020) ein Wert
von 10 pro Jahr angesetzt. Die konservativ berechnete Beschadigungswahrscheinlichkeit fiir die Gas-
Fordersonde in Tab 9 liegt unter diesem Grenzwert von 106 pro Jahr. Das Ergebnis der Risikobewertung
zeigt demnach, dass das spezifisch berechnete Beschadigungsrisiko die Schutzziele und Kriterien aus dem
Veenker Generalgutachten erflllt.

4.5 Zusammenfassung und abschlieRende Risikobewertung

Das Ergebnis der Risikobewertung ist, dass die Wahrscheinlichkeit fiir eine Beschadigung der OMV
Gasfordersonde durch Bauteilversagen der WKA unterhalb der in Veenker (2020) verwendeten
Grenzwerte liegt. In dem geplanten Vorhaben werden somit, trotz der formalen Unterschreitung des
in Veenker (2020) angegebenen pauschalen Mindestabstandes, die Veenker (2020)
zugrundeliegenden Schutzkriterien gleichwertig eingehalten.
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