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Auftraggeber: Manzke Besitz GmbH & Co. KG
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Anlagenhersteller: ENERCON GmbH
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WEA-Typ: Pnenn [MW] D [m] NH [m]
ENERCON E-82 E2 2,3 82,0 85,0

Vom Auftraggeber eingereichte Unterlagen:

e \WEA-Spezifikationen: Nennleistung, Drehzahlbereich, Rotordurchmesser und
Nabenhéhe /1/.

Lageplan mit Darstellung der WEA und der Schutzobjekte /2/.
Weibull-Parameter A und k sowie die Windverteilung auf Nabenhé&he /4/.
Angaben und Nachweise zu dem Eiserkennungssystem der WEA /5/, /6/.
Angaben zur Vereisungshéaufigkeit am Standort /7/.

Beschreibung der Schutzobjekte und Angaben zur Anzahl und Aufenthalts-
dauer exponierter gefdhrdeter Personen auf Freiflichen rund um die WEA
/8/.
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1 Aufgabenstellung

Am Standort Betriebsgeldnde (Manzke) plant der Auftraggeber die Manzke Besitz
GmbH & Co. KG die Errichtung von einer WEA des Typs ENERCON E-82 E2 mit
85,0m Nabenhéhe (NH) und 82,0m Rotordurchmesser (D). In der Ndhe der geplan-
ten WEA befinden sich die Betriebsbereiche der Manzke KSR GmbH.

GemaR Bundes-Immissionsschutzgesetzes (BImSchG) /30/ §5 Abs. 1 Nr. 1 sind ge-
nehmigungsbediirftige Anlagen so zu errichten und zu betreiben, dass zur Gewéahr-
leistung eines hohen Schutzniveaus fiir die Umwelt insgesamt schadliche Umwelt-
einwirkungen und sonstige Gefahren, erhebliche Nachteile und erhebliche Belasti-
gungen fiir die Allgemeinheit und die Nachbarschaft nicht hervorgerufen werden
kénnen. Eisobjekte sind im Sinne des BImSchG als ,sonstige Gefahr* zu betrachten
(siehe auch /31/), der Einfluss auf das Schutzniveau der Umwelt ist fiir den jeweiligen
Standort zu bewerten (standortbezogene Risikobeurteilung).

Im Rahmen des Genehmigungsverfahrens ist nachzuweisen, dass die offentliche
Sicherheit nicht durch die geplante WEA beeintrachtigt wird. In der durch das Bun-
desland Niedersachsen eingefiihrten Liste der Technischen Baubestimmungen /28/,
werden aufgrund einer Gefahr durch Eisabwurf Mindestabsténde definiert. Nach /28/
gelten Absténde gréRer als 1,5 x (D + NH) im Allgemeinen in nicht besonders eisge-
fahrdeten Regionen gemaR DIN 1055-5 /26/ als ausreichend. Soweit diese Abstande
hicht eingehalten werden, ist eine gutachtliche Stellungnahme eines Sachverstdndi-
gen erforderlich.

Die TUV NORD EnSys GmbH & Co. KG (TUV NORD) ist von der Manzke Besitz
GmbH & Co. KG mit Schreiben vom 15.06.2016 mit der Erstellung einer Risikobeur-
teilung Eisabwurf/Eisabfall beauftragt worden. Mit der nun vorliegenden Revision 1
wurden die Standortverschiebung und der zusétzlich geplante windgeschwindig-
keitsunabhéngige Eissensor (Labkotec) beriicksichtigt. Die mit der Revision 0 be-
riicksichtige Rotorblattheizung ist nicht mehr Bestandteil der Betrachtung /9/. Es
wurde folgende Vorgehensweise vereinbart:

Erstellung einer gutachtlichen Stellungnahme zur mdéglichen Personengefdhrdung
auf dem Betriebsgelande der Manzke Besitz GmbH & Co. KG sowie von Verkehrs-
teilnehmern auf der westlich gelegenen &ffentlichen Stra3e durch Eisabwurf/Eisabfall
der geplanten WEA. Die Stellungnahme beinhaltet die folgenden Arbeitsschritte:

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

2. Qualitative Priffung des Konzepts der Eiserkennung der WEA des Typs
ENERCON E-82 E2.

3. Ermittlung von KenngréRen zur Risikobewertung.

4. Ermittlung der mdglichen Gefdahrdung durch herabfallende Eisobjekte von
WEA des Typs ENERCON E-82 E2 am W.indenergieanlagen-Standort
Betriebsgeldnde (Manzke).
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Die Berechnungen erfolgen ausschlieBlich fir abgeschaltete WEA. Es erfol-
gen Berechnungen des Gefahrdungsbereichs durch herabfallende Eisobjekte
sowie Berechnungen fldichenbezogener Trefferhdufigkeiten. Die standortspezi-
fische Berechnung der Trefferhaufigkeit von herabfallenden Eisobjekten erfolgt
unter Variation (Monte-Carlo-Simulation) verschiedener Parameter: Position
und GréRe des Eisobjekts, Stellung des Rotorblatts, Windrichtung, Windge-
schwindigkeit etc. Im Rahmen der Simulation werden etwa 100.000 verschie-
dene Flugbahnen und Trefferpunkte generiert. Die Ergebnisse werden nume-
risch und grafisch dargestellt. Den Berechnungen liegen die Anlagenparame-
ter der geplanten WEA (Nabenhéhe und Rotorradius) sowie die standortspezi-
fischen Windverhéltnisse zugrunde. Die Eintrittshaufigkeit fur herabfallende
Eisobjekte wird aus generischen Daten abgeleitet.

5. Die Risikobewertung (Personengefdhrdung auf dem Betriebsgelande der
Manzke Besitz GmbH & Co. KG sowie von Verkehrsteilnehmern auf der west-
lich gelegenen éffentlichen StralRe) erfolgt auf Basis der Ergebnisse der Ar-
beitsschritte 1 bis 4 sowie auf Basis standortspezifischer Angaben. In Abhan-
gigkeit der Ergebnisse der Risikobewertung werden MaRnahmen zur notwen-
digen Risikominderung genannt.

Eine weitere Analyse des méglichen Schadensverlaufs durch Eisabwurf/Eisabfall
(z. B. Gebdudeschéaden, Fahrzeugschéaden, Ausbreitungsrechnungen fiir Gefahrstof-
fe) erfolgt nicht im Rahmen dieser gutachtlichen Stellungnahme.
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2 Angaben zur Windenergieanlagen und der Standortum-
gebung

Die Lage der geplanten WEA des Typs ENERCON E-82 E2 ist dem Lageplan in Ab-
bildung 1 zu entnehmen, zusétzlich sind der Tabelle 1 die Koordinaten zu entneh-
men.

Abbildung 1: Lageplan /2/.
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Abbildung 2: Ubersichtskarte (Luftbild). Rotorradius schwarz gestrichelt

Die Angaben zum Standort wurden dem Lageplan /2/ entnommen. Im Rahmen einer
Standortbesichtigung wurde der neugeplante WEA-Standort besichtigt. Zusétzlich
wurde die geplante WEA zur Verdeutlichung in einem Luftbild (Satellitenbild Google-
Earth) dargestellt (siehe Abbildung 2).

Das umliegende Geldnde der geplanten WEA am Standort Betriebsgelédnde
(Manzke) ist durch gewerbliche Nutzung gepragt. Der Standort befindet sich direkt
auf dem Betriebsgeldnde der Manzke Besitz GmbH & Co. KG. Unterhalb der gepian-
ten WEA sowie im Osten befinden sich Flachen zur Lagerung, Behandlung und zum
Umschlag diverser Schiittgiiter, Sand und Naturgestein. Westlich befindet sich das
Gebdude der Arkema GmbH. Siidwestlich liegen die Betriebstankstelle sowie der
LKW-Waschplatz, die beide {iberdacht sind. Direkt im Stiden der geplanten WEA be-
findet sich die Bestands-WEA, welche bis auf Teile des Turms zuriickgebaut werden
soll /8/. Die Nutzung der betroffenen Schutzobjekte wird im Kapitel 4 detailliert dar-
gestellt.
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Koordinaten

WEA UTM, WGS84, Zone 32

X Y

ENERCON E-82 E2 602373 5896733

Tabelle 1: Koordinaten der geplanten WEA /1/,

3 BewertungsmaRBstab

Da es in Deutschland kein einheitliches Risikoakzeptanzkriterium gibt, werden fiir die
vorliegende Fragestellung verschiedene Quellen zur Ermittlung eines Risikogrenz-
wertes herangezogen:

Prinzip der Minimalen endogenen Sterblichkeit (MEM) /32/.

Statistiken der Gesundheitsberichterstattung des Bundes (GBE) /33/.
Statistiken der Deutschen Gesetzlichen Unfallversicherung (DGUV) /34/.
Risk Criteria in EU /35/.

Deutsche Stérfall-Kommission - Risikomanagement im Rahmen der
Stérfallverordnung /36/.

e Auswertung des VdTUV /37/.

e o o e o

Zeigt es sich, dass sich das Risiko zu verunfallen, infolge der betrachteten Gefahr-
dung ausgehend von der WEA, signifikant erhéht, so sind entsprechende Mafnah-
men abzuleiten. Als signifikant ist hierbei eine Risikoerhéhung gréRer als 10% zu
betrachten (in Anlehnung an das Prinzip der Minimalen endogenen Sterblichkeit
(MEM) /32/).

Fir die Beurteilung von Personengefahrdungen ist sowohl das Einzelpersonenrisiko
(Individualrisiko) als auch das Gruppenrisiko (Kollektivrisiko) zu betrachten. Fir die
Bewertung ungeschitzter Personen werden die im Folgenden dargestellten Bewer-
tungsmafistdbe herangezogen. Der Bewertungsmafistab fir das Individualrisiko ist
im Kapitel 3.1 und fir das Kollektivrisiko im Kapitel 3.2 hergeleitet.

3.1 Individualrisiko

MEM-Prinzip

Das Prinzip der Minimalen endogenen Sterblichkeit /32/ beschreibt die gegebene
Sterberate pro Person und Jahr unter Beriicksichtigung verschiedener Ursachen aus
den Bereichen Freizeit, Arbeit und Verkehr. In wirtschaftlich gut entwickelten Landern
ist die endogene Sterblichkeit fiir die Gruppe der 5- bis 15jdhrigen am niedrigsten
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132/. Die in /32/ getatigten Angaben decken sich mit aktuellen Erhebungen des GBE
/33/. Auf Basis des MEM-Prinzips lasst sich der Risikogrenzwert fiir das Individualri-
siko zu 1,0E-05 pro Person und Jahr ableiten.

Freizeitunfille

Auf Basis der Unfallstatistiken der GBE /33/ und der Bedingung, dass das vorherr-
schende Risiko nicht signifikant steigen darf (max. 10%), lasst sich der folgende Risi-
kogrenzwert ableiten:

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

Arbeitsunfille

Der Verlauf der meldepflichtigen Arbeitsunfélle je 1.000 Vollarbeiter zeigt auf, dass
der Arbeitsunfall je Vollarbeiter gesunken ist (siehe Abbildung 3). Der Verlauf der téd-
lichen Arbeitsunfélle zeigt auf, dass die tddlichen Arbeitsunfélle bis zum Jahr 2009
gesunken sind und anschlieRend wieder leicht ansteigen (siehe Abbildung 4).

je 1.000
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Abbildung 3: Quelle: DGUV /34/: Meldepflichtige Arbeitsunfalle/Schulunfalle.
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Abbildung 4: Quelle: DGUV /34/: Tédliche Unfélle.

Auf Basis der DGUV Unfallstatistiken lassen sich die folgenden Risiken ableiten:

¢ Risiko eines meldepflichtigen Arbeitsunfalls: 2,3E-02 pro Vollarbeiter und Jahr.
* Risiko eines tédlichen Arbeitsunfalls: 1,2E-05 pro Vollarbeiter und Jahr.

Fur das Risiko eines meldepflichtigen Arbeitsunfalls wird als Minimum aus der Zeit-
reihe (siehe Abbildung 3) das Risiko aus dem Jahre 2013 zugrundegelegt. Fiir das
Risiko eines tddlichen Arbeitsunfalls wird als Minimum der Zeitreihe (siehe Abbildung
4) das Risiko aus dem Jahre 2013 zugrundegelegt.

Auf Basis der DGUV Unfallstatistiken und der Bedingung, dass das vorherrschende
Risiko nicht signifikant steigen darf (max. 10%), lassen sich die folgenden Risiko-
grenzwerte ableiten:

* Risiko eines meldepflichtigen Arbeitsunfalls: 2,3E-03 je Vollarbeiter und Jahr.
¢ Risiko eines tédlichen Arbeitsunfalls: 1,2E-06 je Vollarbeiter und Jahr.

vdTUOV

Vom VdTUV wurden in einer Auswertung /37/ die folgenden Risikogrenzwerte ange-
geben:

o Niederlande: 1,0E-05/a fir bestehende Anlagen, 1,0E-06/a fiir geplante Anla-
gen.

e Deutschland, Empfehlung des VdTUV: Solange keine offiziellen Werte fir
Deutschland festgelegt werden, schlagen die Verfasser vor, fiir das Individual-
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risiko den Wert fiir Neuanlagen in den Niederlanden mit 1,0E-06/a zu verwen-
den.

Werden die aufgefilhrten Quellen zur Ermittlung eines Risikoakzeptanzkriteriums
verglichen, so lasst sich feststellen, dass die Risikoakzeptanzkriterien in guter Uber-
einstimmung zueinander in einem Bereich von 1,0E-06 bis 1,0E-05 liegen. Zusam-
menfassend ladsst sich fiir das Individualrisiko (lebensbedrohlicher Unfall/Jahr) fol-
gendes feststellen:

¢ Untere Grenze: Der untere Grenzwert des Individualrisikos liegt in einer Gré-
Renordnung von 1,0E-06 pro Person und Jahr.

e Obere Grenze: Der obere Grenzwert des Individualrisikos liegt in einer Gré-
Renordnung von 1,0E-05 pro Person und Jahr.

Ein ermitteltes Individualrisiko unterhalb von 1,0E-06 ist als akzeptabel bzw. unkri-
tisch zu bewerten. Liegt das ermittelte Individualrisiko in einem Bereich zwischen
1,0E-06 und 1,0E-05 ist das Risiko tolerabel. Es sind aber in Anlehnung an das
ALARP-Prinzip (As Low As Reasonable Practicable) /35/ MaRnahmen zur Risiko-
minderung erforderlich/zu prifen. Ein Individualrisiko oberhalb von 1,0E-05 wird als
unakzeptabel eingestuft. Hier sind weiterfiihrende MalRnahmen zur Risikominderung
zwingend erforderlich.

3.2 Kollektivrisiko

Neben der Bestimmung des Individualrisikos ist fir die Beurteilung von Personen-
schaden auch die Bestimmung des Kollektivrisikos nétig. Befinden sich im Bereich
der geplanten WEA éffentlich genutzte Bereiche auf welchen sich ungeschitzte Per-
sonen regelmafig aufhalten, so ist das Kollektivrisiko zu bestimmen.

Fiir die Beurteilung des Kollektivrisikos ist die Anzahl der Personenschaden und die
Eintrittshaufigkeit je Ereignis zu ermitteln. Die Bewertung der ermittelten Eintrittshau-
figkeit kann in Anlehnung an das in Abbildung 5 dargestellte F-N-Diagramm erfolgen.
Im F-N-Diagramm wird die Anzahl der Todesfélle je Ereignis (N) mit der Eintrittsh&u-
figkeit (F) kombiniert. Fir WEA ist N gleich eins zu setzen. Die Anzahl der Personen,
welche sich an einem Ereignistag (z.B. Eisabfall) im Gefahrdungsbereich der WEA
aufhalten kénnen, wird bei der Ermittlung der Eintrittshaufigkeit berticksichtigt.
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Abbildung 5: F-N-Diagramm. Eintrittshaufigkeit gegentber Anzahl der Todesfélle je Ereignis /35/.

Fur die Ermittlung eines Bewertungsmafistabes fiir das Kollektivrisiko von Personen,
welche sich ungeschiitzt im Umkreis der WEA aufhalten, wurden die im Kapitel 3
aufgefuhrten Quellen verglichen. Daraus lasst sich fiir das Kollektivrisiko ein tolerab-
ler Risikogrenzwertbereich von 1,0E-03 bis 1,0E-05 feststellen.

e Untere Grenze: Der untere Grenzwert des Kollektivrisikos liegt in einer Gré-
Renordnung von 1,0E-05 pro WEA und Jahr.

o Obere Grenze: Der obere Grenzwert des Kollektivrisikos liegt in einer Gro-
Renordnung von 1,0E-03 pro WEA und Jahr.

Ein ermitteltes Kollektivrisiko unterhalb von 1,0E-05 ist als akzeptabel bzw. unkritisch
zu bewerten. Liegt das ermittelte Kollektivrisiko in einem Bereich zwischen 1,0E-05
und 1,0E-03 ist das Risiko tolerabel. Es sind aber in Anlehnung an das ALARP-
Prinzip /35/ MalRhahmen zur Risikominderung erforderlich. Ein Kollektivrisiko ober-
halb von 1,0E-03 wird als unakzeptabel eingestuft. Hier sind weiterfihrende MafR-
nahmen zur Risikominderung zwingend erforderlich.

4 Risikoanalyse

Zur Nutzung der umliegenden Flachen auf dem Betriebsgeldnde, welche von den
Gefahrdungsbereichen durch Eisabfall (siehe Kapitel 4.1.4) betroffen sind, wurden
die folgenden Angaben gemacht /8/:

e Auf den Flachen direkt unterhalb der WEA sollen hauptséachlich Schittguter
aus bzw. fiir den Tiefbau gelagert, gesiebt und umgeschlagen werden. Dazu
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halten sich auf der Flache beim normalen Arbeitsablauf keine Personen unge-
schiutzt im Freien auf. Die Mitarbeiter sitzen in LKWs oder im Radlader. Die
LKWs liefern Material an und kippen dieses auf der Flache ab oder werden mit
Material zur Abfuhr beladen. Beide Tétigkeiten kénnen werktags innerhalb von
8 bis 10 Stunden erfolgen, der Einzelvorgang dauert zwischen 3 und 5 Minu-
ten. Hier sind ca. 5 bis 10 LKW Be- bzw. Entladungen im Mittel pro Tag ge-
plant. Zusétzlich befindet sich ein Radlader in diesem Bereich, der Halden
aufsetzt und die LKWs beladdt. Eine weitere Tatigkeit des Radladers ist das
Beschicken einer mobilen Siebmaschine, die in unregelméafligen zeitabstan-
den flir das Absieben einzelner Chargen eingesetzt wird. Bei Witterungsbe-
dingungen, welche Eisansatz bedingen (Temperaturen um den Gefrierpunkt)
findet Branchenbedingt keine bzw. nur eine sehr geringe Nutzung der Lage-
rungsflachen unterhalb der geplanten WEA statt. Bei Temperaturen unterhalb
des Gefrierpunktes kénnen witterungsbedingt keine Schittgiiter verarbeitet
werden /8/.

e Die durch Mitarbeiter genutzten Bereiche der Betriebstankstelle sowie des
LKW-Waschplatzes sind tiberdacht. Hier halten sich im Rahmen der normalen
Arbeitsablaufe keine ungeschiitzten Personen im Freien auf /8/.

4.1 Eisabwurf und Eisabfall

Eisstiicke oder Eiszapfen, die aus groer H6he und mit entsprechend hoher Ge-
schwindigkeit herabgeschleudert werden oder herunterfallen, kénnen fiir Personen
oder Verkehrsteilnehmer im Trefferbereich eine ernste Gefahr darstellen. Es sind in
Gebieten mit starker Eisbildung bereits Personen durch herabfallende Eisstiicke von
hohen Gebauden zu Schaden gekommen.

Aufgrund der Systeme zur automatischen Abschaltung der WEA bei Eisansatz ist
Eisabwurf von drehenden Rotorblattern fiir die hier betrachtete WEA nicht anzuneh-
men (siehe Kapitel 4.1.2 und Kapitel 6). Eine Berechnung des mdéglichen Gefahr-
dungsbereichs fiur Eisabwurf von drehenden Rotorblattern erfolgt daher nicht.

4.1.1 Vereisungspotential

Die Vereisung durch Eisregen oder Raueis hdngt von den meteorologischen Verhalt-
nissen wie Lufttemperatur, relative und absolute Luftfeuchte sowie der Windge-
schwindigkeit ab. Diese Parameter werden z. B. durch die Topografie des zu beurtei-
lenden Standortes beeinflusst. Wesentlich sind ferner die Eigenschaften der Bauteile
wie Werkstoff, Oberflachenbeschaffenheit und Form. Allgemeingiiltige Angaben tber
das Auftreten von Vereisung kénnen deshalb nicht gemacht werden. Vereisung bildet
sich jedoch bevorzugt im Gebirge, im Bereich feuchter Aufwinde oder in der Néhe
groRer Gewdsser, auch in Kiistenndhe und an Flusslaufen /23/, 124/, /25/.

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

Fir den Standort Betriebsgeldande (Manzke) ist gemafl den Eiskarten Europas /16/,
/17/ und den Vereisungstagen des DWD /18/ im Mittel mit ca. 14 méglichen Verei-
sungstagen pro Jahr zu rechnen. Zusétzlich wurden die Stillstandzeiten der Be-
stands-WEA fiir die letzten 10 Jahre (ibermittelt /7/. Hierbei gab es diverse Jahre mit
nur einem Vereisungsereignis pro Jahr sowie auch einige Jahre ohne Eisabschal-
tung. Der maximale Wert der Vereisungsereignisse lag im Winter 2014/2015 bei 10
unterschiedlichen Eisabschaltungen. Die Stillstandzeiten wdhrend den einzelnen
Vereisungsereignissen variierten zwischen wenigen Stunden und mehreren Tagen.
Die maximale Stillstandzeit war im Winter 2010/2011 mit 11 Tagen am Stiick /7/. Die
(ibermittelten Eisabschaltungen der letzten 10 Jahre zeigen auf, dass die ermittelten
14 Vereisungstage pro Jahr als reprasentativ bzw. fiir die meisten Jahre auch als
sehr konservativ fiir den Standort zu betrachten sind.

Zusatzlich zur jahrlichen Vereisungsperiode (Anzahl der Vereisungsereignisse) ist
die Anzahl der Eisabfallereignisse je Vereisung abzuschétzen. Im Rahmen des
Schweizer Forschungsprojekts ,Alpine Test Site Gutsch” /20/, /21/, /22/ wurden unter
anderem beobachtete abgefallene bzw. abgeworfene Eisobjekte einer WEA mit ei-
nem Rotordurchmesser von 44,0m statistisch erfasst. So wurden in vier Jahren mind.
250 Eisobjekte beobachtet /22/. Unter Beriicksichtigung der in /21/ ausgewiesenen
Haufigkeit der Vereisung fiir den Standort Gitsch mit 10 bis 30 Tagen pro Jahr, lasst
sich somit die Anzahl von Eisfragmenten pro Vereisung zu

250Eisobjekte
4.Jahre - 10Vereisungen | Jahr

~ 7 Eisobjekte | Vereisung

abschéatzen. Da davon auszugehen ist, dass ein erheblicher Anteil der Eisobjekte
nicht erfasst wurde, setzen wir fiir die Anzahl der Eisabwurf- bzw. Eisabfallereignisse,
unter Beriicksichtigung einer geschéatzten Dunkelziffer von 100%, einen Wert von 14
Eisobjekten/Vereisung an.

Da die Studie ,Alpine Test Site Glitsch” fiir eine WEA mit einem Rotordurchmesser
von 44,0m durchgefiithrt wurde, sind die Beobachtungen auf andere WEA zu tber-
tragen. Eine sinnvolle Basis ist die gebildete Eismenge, welche proportional zu D? ist.
In Tabelle 2 sind die prognostizierten abgeworfenen Eisobjekte pro Vereisung aufge-
fahrt. -
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WEA-Typ D [m] D? [m?}] Verhiltnis | Eisobjekte/Vereisung
ENERCON E-40 440 1.936 1 ca. 14
ENERCON E-82 E2 82,0 6.724 3,5 ca. 49

Tabelle 2: Prognostizierte, abgeworfene Eisobjekte/Vereisung.

4.1.2 Automatische Eisabschaltung

Zur Ermittlung des mdéglichen Gefdhrdungsbereichs durch Eisabwurf bzw. Eisabfall
von Rotorblattern der WEA ist zunéchst zu priifen, ob die geplante WEA Uber eine
automatische Abschaltung bei Eisansatz verfiigt. Bei WEA, die Uber eine wirksame
Eisabschaltung verfiigen, sind lediglich der Eisabfall von der stehenden WEA und die
seitliche Ablenkung durch den Wind zu beriicksichtigen. Bei WEA ohne eine wirksa-
me Eisabschaltung kommt es infolge der Rotation des Rotors zum Wegschleudern
des Eises (Eisabwurf), wodurch erheblich gréRere Wurfweiten erzielt werden.

Fur die am Standort geplante WEA des Typs ENERCON E-82 E2 ist das ENERCON-
Leistungskurvenverfahren fiir die automatische Eiserkennung und Abschaltung bei
Eisansatz vorgesehen /10/. Die Erkennung des Eisansatzes beruht beim ENERCON-
Leistungskurvenverfahren im Wesentlichen auf einer Uberwachung der Leistungs-
und Blattwinkelkennlinien. Bei Eisansatz kommt es im Leistungsbetrieb durch eine
Verschlechterung der Aerodynamik der Rotorblatter zu Abweichungen bestimmter
Anlagenparameter (z. B. Rotordrehzahl, Pitchwinkel, el. Leistung) von den wetterab-
héngigen Erwartungswerten. Das Messprinzip des Leistungskurvenverfahrens ba-
siert auf der Anderung der aerodynamischen Eigenschaften der Blattprofile durch
Eisansatz, welcher sowohl die Oberflachenrauigkeit als auch die Geometrie des Blat-
tes so verdndert, dass es zu einem signifikanten Verlust an aerodynamischer Leis-
tungsfahigkeit kommt. Diese Aussage wird gestiitzt durch Veréffentlichungen /42/, in
welcher ein hoher Verlust an Auftrieb bereits bei leichter Vereisung messtechnisch
gezeigt wird. Die daraus resultierende Leistungsabweichung zu den wetterabhangi-
gen Erwartungswerten wird durch die Steuerung erkannt und die WEA automatisch
abgeschaltet /10/, /42/.

Die Wiederinbetriebnahme der WEA nach Abschaltung durch Vereisung erfolgt je-
weils erst nach einer temperaturabhéngigen Wartezeit nach Ende der Vereisungsbe-
dingungen /10/, /42/. Ein vorzeitiger manueller Neustart der WEA erfolgt erst, wenn
ein Eisansatz durch Sichtkontrolle ausgeschlossen werden kann /10/.

Bzgl. des oben aufgefilhrten Leistungskurvenverfahrens ist anzumerken, dass dieses
die WEA nicht praventiv abschalten kann, sondern erst nachdem die WEA im Betrieb
leicht vereist ist. Bei Windgeschwindigkeiten unterhalb von 3m/s ist die sichere Eiser-
kennung ausschliellich nach dem Leistungskurvenverfahren nach derzeitigem
Kenntnisstand nicht mit Sicherheit gegeben /10/, /42/. Der Zustand der WEA bei
Windgeschwindigkeiten unterhalb von 3m/s ist mit dem Stillstand zu vergleichen.
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Fir den Fall, dass eine WEA langere Zeit stillsteht (z.B. aufgrund langerer Schwach-
windperioden oder eines Defekts) und sich wahrend dieser Zeit die Wetterbedingun-
gen andern, kann es zu unerkannten Vereisungen an der WEA kommen. Nach ei-
nem Fehler ist gemaR den Untersuchungen aus /42/ ein Anfahren der WEA nur bei
gemittelten Windgeschwindigkeiten unterhalb von 5,0m/s erlaubt. Gemaf /42/ stellt
dieser Startbetrieb gegeniiber dem Eisabfall im Stillstand der WEA keine unzulédssige
zuséatzliche Gefahrdung dar.

Die prinzipielle Wirksamkeit des Systems wurde durch den TUV NORD mit /42/ be-
statigt und entspricht dem Stand der Technik, die vorliegenden Betriebserfahrungen
zum ENERCON Leistungskurvenverfahren bestédtigen dessen Wirksamkeit /13/.

Ergédnzend zu dem ENERCON-Leistungskurvenverfahren verfigt die WEA Uber ei-
nen LABKO-Eisansatzsensor (windgeschwindigkeitsunabhéngiger Eissensor). Dabei
wird der LABKO-Eisansatzsensor so eingesetzt, dass das ENERCON-
Leistungskurvenverfahren tber den ganzen Windgeschwindigkeitsbereich unterstiitzt
wird /6/. Eine Eisbildung fiihrt bei diesem Eissensor zu einer Dampfung der Eigen-
schwingung eines im Ultraschallbereich arbeitenden Schwingdrahtes. Uber die ge-
anderte Schwingungsamplitude lasst sich eine mogliche Vereisung erkennen /44/,
dies auch wéahrend des Stillstands der WEA. Der LABKO-Eisansatzsensor wurde von
VTT (Technical Research Centre of Finland) geprift /44/, /45/. Die Prifergebnisse
zeigen, dass der Sensor zur Eiserkennung bei WEA geeignet ist.

4.1.3 Randbedingungen

Die Berechnungen der Flugbahnen von Eisobjekten erfolgen ausschliefilich fir ab-
geschaltete WEA (Trudelbetrieb). Im Rahmen der Priifung des Eiserkennungssys-
tems /42/ wurden die ENERCON Eiserkennung und die Sensoren (Leistungskurven-
verfahren) hinsichtlich méglicher Liicken und Fehler Uberprift, mégliche Fehler fih-
ren zu einer Abschaltung der Anlage. Hierbei wurde der Stand der Technik des Sys-
tems bestatigt, sodass von einer sehr geringen Fehlerrate der Eiserkennung ausge-
gangen werden kann und das Ereignis eines personenkritischen Eisabwurfs verninf-
tigerweise auszuschlieRen ist. Die Berechnung der flichenbezogenen Trefferhaufig-
keit erfolgt unter Variation (Monte-Carlo-Simulation) verschiedener Parameter /38/,
/39/: Position und GréfRRe des Eisobjekts, Stellung des Rotorblatts, Windrichtung,
Windgeschwindigkeit etc. Im Rahmen der Simulation werden etwa 100.000 verschie-
dene Flugbahnen und Trefferpunkte generiert.

Fir die Simulationen werden folgende Annahmen getroffen:

e Anzahl der Simulationen: 100.000.

o WEA-Typ: ENERCON E-82 E2 mit 85,0m NH und 82,0m D.

e Drehzahl bei Eisabfall: entspricht dem Trudelbetrieb. In Abhéngigkeit der
Windgeschwindigkeit wird die entsprechende Drehzahl bestimmt (Drehzahlbe-
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reich Trudeln 0 - 1,8 U/min) und bei der Ermittlung der Anfangsgeschwindig-
keit des Eisobjekts beriicksichtigt.

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

e Fir die Verteilung der Windgeschwindigkeit wurden die meteorologischen Da-
ten des Standortes /4/ verwendet (Weibull-Parameter A und k).

» Physikalische Parameter: Gravitationskonstante g = 9,81 m/s?, Luftdichte
p = 1,3 kg/m?® (bei 0°C Lufttemperatur).

o Eisobjekt: Idealisierte Eisobjekte mit unterschiedlicher Form und GréRe.

e Lageparameter des Eisobjekts:
Diskrete Verteilungsfunktion, welche auf Basis von Erfahrungswerten zur Eis-
bildung auf dem Rotorblatt bestimmt wird. GemaR /19/ ist eine Eisbildung am
Ende des Rotorblattes ca. dreimal haufiger zu beobachten als am Ansatz des
Rotorblattes.

e Lageparameter der Rotorblatter:
Der Rotor kann sich im abgeschalteten Modus frei bewegen (Trudeln senk-
recht zur Windrichtung méglich). Die Position des Rotorblattes ist in der Rota-
tionsebene zum Zeitpunkt des Eisabfalls im Intervall (0, 21r) gleichverteilt.

Uber die anzusetzende Form und GréRe der Eisobjekte gibt es nur wenig belastbare
Angaben. Die zur Verfugung stehenden Angaben deuten darauf hin, dass die Mehr-
zahl der Eisobjekte relativ klein sind (bis ca. 2kg) und die Eisobjekte selten ein Ge-
wicht von mehreren Kilogramm aufweisen /14/, /16/, /20/. Zudem hat sich in Feldstu-
dien /20/ gezeigt, dass das Gewicht der Eisobjekte fiir die Fallweite von geringer Re-
levanz ist. Die Flugeigenschaften werden im Wesentlichen von der Geometrie und
dem cy-Wert (Strémungswiderstandskoeffizient) beeinflusst.

Um den Einfluss von unterschiedlichen Eisobjekten zu beriicksichtigen, setzen wir fur
die Berechnungen idealisierte Eisobjekte mit unterschiedlicher Form und Gréfie an.
Die Gewichte der Eisobjekte haben wir unter Beriicksichtigung der Kenntnisse aus
120/ auf 1,0kg normiert. Die Eigenschaften der zugrunde gelegten Eisobjekte sind in
Tabelle 3 dargestellt.

Nr. | Masse [kg] | Dichte [kg/m?] Form mittlere Fliche [m?] cr‘:’"vt\tlf:te[' :
1 1,0 700 Warfel 0,013 1,11

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

3 1,0 700 Quader 0,019 117

4 1,0 700 Brett 0,026 1,23

5 1.0 700 Brett 0,035 1,31

Tabelle 3: |dealisierte Eisobjekte.
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4.1.4 Trefferhdufigkeiten

Fur die Haufigkeit von Eisabfall-Ereignissen wird gemaR} Kapitel 4.1.1 ein Wert von
686 Eisabfall-Ereignissen pro WEA und Jahr angesetzt (14 Vereisungstage pro Jahr
mit je 49 Eisabfall-Ereignissen). In Abbildung 6 sind die Auftreffounkte von 100.000
verschiedenen Eisabfall-Ereignissen dargestellt.

== \
\ = \ "R @
Abbildung 6: Auftreffounkte bei Eisabfall. Rotorblattradius schwarz gestrichelt.

In Abbildung 7 und Abbildung 8 sind die GréRenordnungen der Trefferhdufigkeiten
pro m? und Eisabfall-Ereignis in der Umgebung der WEA durch farblich abgestufte
Gefahrdungsflachen dargestellt (Wahrscheinlichkeitszonen). Die Bedeutung der farb-
lich abgestuften Gefdahrdungsflichen sowie der méglichen Treffer durch Eisabfall pro
Jahr sind in der Tabelle 4 beschrieben.

Zone | Farbe Trefferhdufigkeiten [1/m?] Trefferhaufigkeiten [1/(a m?)]
Rot gréler 1,0E-04 groRer 6,9E-02
2 Orange 1,0E-05 bis 1,0E-04 6,9E-03 bis 6,9E-02
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Zone | Farbe Trefferhaufigkeiten [1/m?] Trefferhaufigkeiten [1/(a m?)]
3 Gelb 1,0E-06 bis 1,0E-05 6,9E-04 bis 6,9E-03
4 Farblos 1,0E-07 bis 1,0E-06 6,9E-05 bis 6,9E-04
5 Farblos kleiner 1,0E-07 kleiner 6,9E-05

Tabelle 4: Wahrscheinlichkeitszonen und mittlere Trefferhaufigkeiten (Eisabfall), *alles auferhalb der
Zone 4.

Abbildung 7: Trefferhaufigkeiten [1/m?] pro Eisabfall (Lageplan). Rotorblattradius schwarz gestrichelt.
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Abbildung 8: Trefferhaufigkeiten [1/m?] pro Eisabfall (Luftbild). Rotorblattradius schwarz gestricheit.

Die Ergebnisse zum Eisabfall (siehe Abbildung 7 und Abbildung 8) zeigen, dass Be-
reiche der Lager- und Behandlungsflachen fiir Schiittgiter durch die Gefahrdungsbe-
reiche Uberdeckt werden. Zusétzlich ist zu erkennen, dass die Betriebstankstelle und
der LKW-Waschplatz auBerhalb der ermittelten Gefahrdungsbereiche durch Eisabfall
liegen.

5 Modell- und Datenunsicherheiten

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

Generell kdnnen Modellrechnungen die Realitdt nur anndhernd erfassen und sind
daher nur als Hilfsmittel zur Entscheidungsfindung zu verwenden. Die ermittelten Er-
gebnisse gelten nur unter den genannten Randbedingungen. Es ist davon auszuge-
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hen, dass eine Abgrenzung der Gefahrdungsbereiche im Ereignisfall in der Realitat
nicht so scharf ist, wie in den Ergebnissen dargestellt. Insofern sind die dargestellten
Ergebnisse als ungeféhre Darstellung zu verstehen und dienen der Orientierung.

6 Zusammenfassung und Bewertung

Am Standort Betriebsgeldnde (Manzke) plant der Auftraggeber die Manzke Besitz
GmbH & Co. KG die Errichtung von einer WEA des Typs ENERCON E-82 E2 mit
85,0m NH und 82,0m D. In der Nahe der geplanten WEA befinden sich die Betriebs-
bereiche der Manzke KSR GmbH.

Im Rahmen der gutachtlichen Stellungnahme galt es zu priifen und zu bewerten, ob
eine besondere Gefadhrdung eines Mitarbeiters auf dem Betriebsgelédnde der Manzke
Besitz GmbH & Co. KG durch Eisabwurf/Eisabfall vorliegt.

Zusammenfassend wurden die folgenden Ergebnisse und daraus resultierenden
Empfehlungen ermittelt:

Mit /42/ wurde fiir die Eiserkennung bestétigt, dass das System dem Stand der
Technik entspricht und zur Erkennung von Eisansatz geeignet ist. Auf Basis der uns
zur Verfugung gestellten Unterlagen zur Eiserkennung und zur Verhinderung von
Eisabwurf (Kapitel 4.1.2) von drehenden Rotorblattern kommt der TUV NORD zu
dem Ergebnis, dass das Ereignis Eisabwurf fiir die hier betrachtete WEA nicht anzu-
nehmen ist.

Die Ergebnisse der Simulation des Eisabfalls (sieche Kapitel 4.1.4) zeigen, dass Be-
reiche der Lager- und Behandlungsfldchen fir Schittgliter durch die Gefdhrdungsbe-
reiche lGiberdeckt werden. Zuséatzlich ist zu erkennen, dass die Betriebstankstelle und
der LKW-Waschplatz auBerhalb der ermittelten Gefahrdungsbereiche durch Eisabfall
liegen. Da die Arbeitsbereiche der Betriebstankstelle und des LKW-Waschplatzes
Uberdacht sind und auBerhalb der ermittelten Gefahrdungsbereiche durch Eisabfall
liegen, die Arbeiten auf den Lager- und Behandlungsflachen fiir Schittgiter in Gber-
dachten Maschinen ausgefiuhrt werden und im Winter bei entsprechenden Witte-
rungsbedingungen flir Eisansatz (Temperatur unterhalb des Gefrierpunktes) gar kei-
ne bzw. nur eine sehr geringe Nutzung stattfindet, ist eine direkte Gefdhrdung von
Personen auf dem Betriebsgeldnde durch Eisabfall der geplanten WEA nicht anzu-
nehmen. Uberdachte Maschinen bieten Schutz gegen méglichen Eisabfall. Die Fah-
rer von LKWs oder Radladern sind in ihrem Fiihrerhaus gegen mégliche herabfallen-
de Eisobjekte geschitzt. Ein von oben herabstiirzendes Eisobjekt kénnte demnach
auf das Dach fallen. Dem TUV NORD sind bisher keine Berichte bekannt, wonach
ein herabfallendes Eisobjekt das Metalldach eines Fahrzeuges durchschlagen hat.

Unter Berlicksichtigung des Eiserkennungssystems (siehe Kapitel 4.1.2) sowie der
Ergebnisse aus Kapitel 4.1 empfehlen wir die folgenden MalRnahmen zur Minderung
des Restrisikos:
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¢ Die Funktionsfahigkeit des Eiserkennungssystems (inkl. Labko-Eissensor) der
WEA sollte im Rahmen der Inbetriebnahme /29/, /27/ durch einen unabhangi-
gen Sachverstandigen geprifft und dokumentiert werden. Betriebsbegleitend
ist die Funktionalitdt des Eiserkennungssystems (inkl. Labko-Eissensor) im
Rahmen der vorgesehenen Priifungen des Sicherheitssystems und der
sicherheitstechnisch relevanten Komponenten der WEA (Wiederkehrende
Prifung (WKP)) /29/, /127/ durch einen unabhédngigen Sachverstéandigen /40/
zu prifen. :

e Wurde Eisansatz durch das Eiserkennungssystem festgestellt, so sollten die
Mitarbeiter der betroffenen Betriebe unverziiglich infomiert werden und der
ungeschiitzte Aufenthalt (Tatigkeiten ohne Uberdachung) im exponierten Be-
reich (bis einschlielllich Gefahrdungsflache 4, siehe Kapitel 4.1.4) solange
vermieden werden, bis der Eisansatz durch Sichtkontrolle des autorisierten
Personals ausgeschlossen werden kann. Wenn nicht anders méglich, so soll-
ten ungeschitzte Arbeiten im Freien bei Eisansatz mit persénlicher Schutz-
ausriistung (Kopfschutz: Industrieschutzhelm nach DIN EN 397 /46/) ausge-
fihrt werden. Die Arbeiten sollten dann so geplant werden, dass sie im Luvbe-
reich der WEA ausgefiihrt werden.

o Aufgrund des erhéhten Gefahrenpotentials sollte der Wiederanlauf nach Eis-
ansatz wahrend der Arbeitszeiten manuell erfolgen. Der manuelle Neustart
der WEA sollte erst dann erfolgen, wenn ein Eisansatz durch Sichtkontrolle
einer autorisierten Person ausgeschlossen werden kann. Aulerhalb der Ar-
beitszeiten, wenn sich keine ungeschiitzten Personen auf dem Betriebsgelan-
de aufhalten, kann der Neustart automatisch nach den vorgesehenen Warte-
zeiten (siehe Kapitel 4.1.2) erfolgen.

e Die Mitarbeiter des betroffenen Betriebsgeldndes sind regelmafig im Rahmen
der Sicherheitsunterweisung nach §12 Arbeitsschutzgesetz /41/ Gber die Ge-
fahrdungen und MafRnahmen durch Eisabfall zu unterrichten. Zur Unterwei-
sung gehéren auch die vorgesehenen Warnhinweise, welche eine Eisabfallge-
fahr anzeigen.

¢ Durch Hinweisschilder (etwa im Abstand Gesamthdhe der WEA, aulerhalb
der Gefdahrdungsbereiche) ist an den Zufahriswegen der WEA sowie an den
umliegenden betroffenen Wegen auf dem Betriebsgeldnde auf die Gefdhrdung
durch Eisabfall aufmerksam zu machen. Die Schilder sind so aufzustellen,
dass sie von méglichen Benutzern der Wege friihzeitig erkannt werden. Hier-
bei kdnnen die Schilder durch ein eindeutiges Piktogramm erganzt werden,
welches auf die Gefdhrdung durch Eisabfall hinweist.

Fir die Beschilderung wurde mit /3/ ein Beschilderungsplan fir die Warnschilder vor
Eisabfallgefahr ibermittelt. Hierbei sind an allen méglichen Zuwegungen zum Gefah-
renbereich Warnschilder geplant. Im Bereich der Hauptzufahrt, im stdlichen Bereich
des Betriebsgeldndes, sind Warnschilder mit zuséatzlichen Warnleuchten geplant,
welche ein Betreten bei aktiver Warnleuchte (Eisansatz) untersagen. Im Rahmen der
Inbetriebnahme der WEA und den regelméfig zum Beginn des Winters sollten fur die
aktiven Warnleuchten eine Funktionspriifung (inkl. Dokumentation) durchgefiihrt
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werden. Mit der Umsetzung des Ulbermittelten Beschilderungsplans wére Vorge-
schlagene Maflnahme zu den Hinweisschildern erfiillt.

Unter Beriicksichtigung der Tatsache,

e dass die Risikobeurteilung konservativ durchgefiihrt wurde,

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

e dass sich die abgeschaltete, vereiste WEA prinzipiell nicht von anderen Bau-
werken mit Eisansatz unterscheidet,

e dass lber die zusatzliche Planung des Labkotec-Eissensors /6/ eine Redun-
danz zum ENERCON-Leistungskurvenverfahren geschaffen wird,

e dass im Winter bei entsprechenden Witterungsbedingungen fir Eisansatz
(Temperatur unterhalb des Gefrierpunktes) gar keine bzw. nur eine sehr ge-
ringe Nutzung der betroffenen Bereiche stattfindet,

e dass die Arbeiten in den durch Eisabfall gefahrdeten Bereichen in der Regel in
uiberdachten Maschinen ausgefiihrt werden, welche einen Schutz gegeniiber
moglichen herabfallenden Eisobjekten bieten,

e dass wahrend der bisherigen Betriebszeit der bestehenden WEA (1997 bis
2016) keine Félle von Eisabfall mit Personengefédhrdung (verletzte Personen)
aufgetreten sind,

e dass Warnhinweise zur Warnung (inkl. aktiver Warnung durch Warnleuchten)
vor akuter Eisabfallgefahr an allen méglichen Zugéangen zur WEA aufgestellt
werden sollen und hierliber die Méglichkeit zur Gefahrenvermeidung gegeben
ist,

ist das nach Umsetzung obiger MaBnahmen zur Eiserkennung bzw. Abschaltung bei
Eisansatz und Risikominderung verbleibende Restrisiko, als akzeptabel bzw. unkri-
tisch zu betrachten.

Unter Beriicksichtigung

e der mit der Liste der Technischen Baubestimmungen des Bundeslandes Nie-
dersachsen /28/ eingefiihrten technischen Regeln Anlage 2.7/12: ,Gefahr des
Eisabwurfs bei Unterschreitung eines Abstands von
1,5 x (Rotordurchmesser + Nabenh&he)“ sowie in Anlehnung an

e das Bundes-Immissionsschutzgesetz (BImSchG) /30/ §5 Abs. 1 Nr. 1. Ver-
meidung sonstiger Gefahren®

ist eine unzuldssige Gefahrdung eines Mitarbeiters auf dem Betriebsgeldnde der
Manzke Betriebe durch die Errichtung der geplanten WEA am Standort
Betriebsgeldnde (Manzke) durch Eisabwurf/Eisabfall nicht zu unterstellen.
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7 Rechtsbelehrung

Die vorliegende gutachtliche Stellungnahme ist nur in ihrer Gesamtheit gultig. Die
darin getroffenen Aussagen beziehen sich ausschlieRlich auf die vorliegenden uber-
lieferten Dokumente.

Die TUV NORD EnSys GmbH & Co. KG iibernimmt keine Gewihr fiir die Richtigkeit
der vom Auftraggeber Ubermittelten Informationen und Angaben und fiir durch un-
richtige Angaben bedingte falsche Aussagen.

Die von TUV NORD EnSys GmbH & Co. KG erbrachten Leistungen (z.B. Gutachten-,
Praf- und Beratungsleistungen) diirfen nur im Rahmen des vertraglich vereinbarten
Zwecks verwendet werden. Vorbehaltlich abweichender Vereinbarungen im Einzel-
fall, raumt TUV NORD EnSys GmbH & Co. KG dem Auftraggeber an seinen urheber-
rechtsfahigen Leistungen jeweils ein einfaches, nicht Ubertragbares sowie zeitlich
und rdumlich auf den Vertragszweck beschranktes Nutzungsrecht ein. Weitere Rech-
te werden ausdriicklich nicht eingerdumt, insbesondere ist der Auftraggeber nicht
berechtigt, die Leistungen des Auftragnehmers zu bearbeiten, zu verandern oder nur
auszugsweise zu nutzen.

Eine Veréffentlichung der Leistungen uber den Rahmen des vertraglich vereinbarten
Zwecks hinaus, auch auszugsweise, bedarf der vorherigen schriftlichen Zustimmung
von TUV NORD EnSys GmbH & Co. KG. Eine Bezugnahme auf TUV NORD EnSys
GmbH & Co. KG ist nur bei Verwendung der Leistung in Ganze und unveréndert zu-
lassig.

Bei einem VerstoR 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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10 Anhang
10.1 Beschilderung Eiswarntafeln Betriebsgeldnde Manzke
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Abbildung 9: Beschilderung Eiswarntafeln Betriebsgelédnde Manzke /3/.



