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Gliederung

* Vorstellung

« (Grundsatzliches und Begriffserklarungen
* Beispiele von Risikobetrachtungen

* Vorstellung der Methode

 Mogliche Bewertung des Totungsrisikos
* Beispielrechnung

¢ /usammenfassung
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Dr.-Ing. Veenker Ingenieurgesellschaft mbH

Engineering, Bewertung, Beratung

Hochdruckleitungen, Stromtrassen,
Querungen, Windenergieanlagen

* gegrundet 1981
« Standorte Hannover und Leipzig
 SCC* zertifiziert
 Referenzen namhafter Betreiber
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Team

* Mehrals 20 Spezialisten

« Fachingenieure fur Bauingenieurwesen, Maschinenbau,
Verfahrenstechnik, Geologie und Bohrtechnik

* Konstrukteure, Vermessungstechniker und Schweif3techniker

« offentlich bestellte und vereidigte Sachverstandige
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Veenker
Begriffe
e (Gefahr:

— Eine Gefahr besteht, wenn eine Sachlage eine schadliche
Wirkung haben kann

— Ohne Bezug und Konkretisierung

— Beispielswelise eine Unebenheit in der Stralle, eine
unbeaufsichtigte Maschine, ein Feuer

* Gefahrdung:

— Konkretisierung der Gefahr auf ein Schutzobjekt

30220 | Probabilistik zur Ermittlung und Bewertung des Kollisionsrisikos | 12.02.2021 5
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Begriffe
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e Wahrscheinlichkeit:

— Verhaltnis glinstiger™ Ereignisse zur Gesamtzahl der
Ere | g N | SSE (*: gunstig im mathematischen Sinne)
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* Relative Haufigkeit:
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— Anzahl des Auftretens eines Ereignisses Uber einen
bestimmten Zeitraum/Uber endlich viele Wiederholungen
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— relative Haufigkeit nahert sich der Wahrscheinlichkeit mit
steigender Zahl der Wiederholungen an
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— Daher oft vereinfacht Wahrscheinlichkeit genannt
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Grundsatzliches zu Risikobetrachtungen

Risiko = Eintretenswahrscheinlichkeit - Konsequenz

Konsequenz —

Eintretenswahrscheinlichkeit —
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Beispiele von Risikobetrachtungen
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« Alltagsbeispiel: Straf3enverkehr
— Tote bei der Benutzung eines PKW 2019": 976

— Tote auf Treppen 2019": 1363

— Gesellschaftliche Akzeptanz von Verkehrstoten zugunsten der
Nutzung der Technik

— Blechschaden durch Parkrempler: nicht winschenswert, aber
akzeptiert

— Tote beim Unfall: nahezu keine Akzeptanz

— Mafinahmen zur Minderung des Risikos:
* Wahrscheinlichkeit: Ampeln, Geschwindigkeitsbegrenzung etc.
* Konsequenz: Airbags, Geschwindigkeitsbegrenzung etc.

— Es wird dennoch kein Nullrisiko erzielt
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* Quelle: Statistisches Bundesamt, 2020, ..Ergebnisse der Todesursachenstatistik fir Deutschland”
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5 * Treffervermeidung:
;} Ve — Abstand
/ — Schutz des Objektes
% / — Abschirmung
%% { * Andere Moglichkelt:
1 — Nachweis, dass Treffer
A \ hinreichend selten
E e (o geschehen
erf. a = max Wurfweite | (Deterministik)
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Risikobetrachtung bel WEA und Artenschutz

* Andere Moglichkelt:

— Nachwels, dass Treffer
hinreichend selten
geschehen

%g * Treffervermeidung:
;U @ — Abstand

— Schutz des Objektes
%% — Abschirmung
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Vorstellung der Methode
zur Ermittlung der Totungswahrscheinlichkeit
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Normgeber

Bewertung
erforderlich?

nein

Wissenschaft

v

Probabilistik

A4

Vorhabeni. O.

im Sinne der Bewertung
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Probabilistik

« Betrachtung von Wahrscheinlichkeiten

* Ein Ereignis muss nicht zu 100 % ausgeschlossen sein

« Esgenugt eine hinreichend kleine
Eintretenswahrscheinlichkeit

Probabilistik beschreibt die Methode - nicht die Daten.

Biologen/Ornithologen miissen Grundlagendaten liefern.
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Statistische Daten:
* Flugverhalten
— Hohe
— Radius um Horst
— Geschwindigkeit
* Aufenthaltsdauer
* Umwelteinflisse
— Windverteilung
— Niederschlag
— Temperatur
Techn. Daten WEA:
* Rotorgeometrie
* Nabenhohe
* Drehzahl
* Windgeschwindigkeit
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Normgeber

Bewertung

Wissenschaft

Technik

v

Normgeber

Kollisionswahrscheinlichkeit

Grenzwert

erforderlich?

nein

v

Probabilistik

N

A4

1

Wissenschaft

Nachweis

Grenzwert eingehalten?

Veenker

N

A4

Vorhabeni. O.

im Sinne der Bewertung
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Statistische Daten:
* Flugverhalten
— Hohe
— Radius um Horst
— Geschwindigkeit
* Aufenthaltsdauer
* Umwelteinflisse
— Windverteilung
— Niederschlag
— Temperatur
Techn. Daten WEA:
* Rotorgeometrie
* Nabenhohe
* Drehzahl
* Windgeschwindigkeit
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Nachweis
Grenzwert eingehalten?

* Inder Technik verwendete Grenzwerte;
zum Beispiel:
— DIN EN IS0 16708

— BSH Standard Konstruktion:
Mindestanforderungen an Offshore-
Bauwerke

— DIN EN 50126

*  Grenzwerte fir
Eintretenswahrscheinlichkeiten bei
bestimmten Konsequenzen

 Konsequenzen meist stufenweise
angegeben:

— Tod o. Verletzung von Menschen
(1/10/100/... Betroffene]

— Finanzieller Schaden (10.000
£/100.000 €/1.000.000 €/..)

— Umweltschaden

Veenker

Beispiele fir Grenzwerte:
 DINEN ISO 16708

— grof3e Gashochdruckleitungen:
ca. 1:10°7 Ereignisse pro Jahr und km

=1 Ereignis in 10.000.000
Jahren pro km

e BSH Standard Konstruktion

— Auslegung von Offshore-Bauwerken in der

11073 Ereignisse pro Jahr
=1 Ereignis in 1.000 Jahren pro Anlage

« DIN EN 50126

— Bahnanwendungen:

ca. 1-10- Ereignisse pro Jahr und
Person

=1 Ereignis in 100.000 Jahren
pro Person

30220 | Probabilistik zur Ermittlung und Bewertung des Kollisionsrisikos | 12.02.2021 15
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Normgeber

Wissenschaft

Bewertung
erforderlich?

nein

v

Technik

v

Normgeber

> Probabilistik

N

Kollisionswahrscheinlichkeit

Grenzwert

A4

1

Wissenschaft

Nachweis
Grenzwert eingehalten?

Veenker

N

nein

ja

Malnhahmen zur Reduktion der
Kollisionswahrscheinlichkeit

moglich

n. moglich

i

/ A4

Vorhaben n. i.

im Sinne der Bewertung

0. Vorhabeni. O.

im Sinne der Bewertung
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Statistische Daten:
* Flugverhalten
— Hohe
— Radius um Horst
— Geschwindigkeit
* Aufenthaltsdauer
* Umwelteinflisse
— Windverteilung
— Niederschlag
— Temperatur
Techn. Daten WEA:
* Rotorgeometrie
* Nabenhohe
* Drehzahl
* Windgeschwindigkeit
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Mogliche Bewertung des Totungsrisikos
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Mogliche Bewertung des Totungsrisikos

* Analog zu DIN EN 50126

* Betrachtungsweilse:
— Ein Mensch kann durch div. Ursachen zu Tode kommen
— Eine Ursachengruppe: .Technologische Ursachen”
o Unfalle mit Maschinen
* 1m Verkehr
* efc.

— Der entsprechende Anteil der Toten durch diese Ursachengruppe
ist die ,endogene Sterblichkeit

— Minimale endogene Sterblichkeit: Kinder von 5 bis 15 Jahren
* R, =0,0002 Todesfalle pro Person und Jahr

30220 | Probabilistik zur Ermittlung und Bewertung des Kollisionsrisikos | 12.02.2021
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DIN EN 50126: Bahnanwendungen

e (Grundsatz:

Veenker

— Gefahren durch ein neues Verkehrssystem durfen keine

nennenswerte Erhohung der Zahl R, verursachen.
* Festlegung:
— Grenzwerte fur individuelles Risiko:
» 0,00007 Todesfalle pro Person und Jahr (=5%R_.;]

» 0,0007 Schwerverletze pro Person und Jahr (=50%R.;]

» 0,007 Leichtverletzte pro Person und Jahr (= 500%-R
* Analoge Festlegung fur Vogel moglich

30220 | Probabilistik zur Ermittlung und Bewertung des Kollisionsrisikos | 12.02.2021
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Veenker
Analogieschluss zu Vogeln an WEA

* (gf. sind andere Grenzwerte aus Sicht der Biologen
sinnvoll/erforderlich

e 7. B.:

— Andere Grenzwerte je Vogelart

— Nach Art: Schutz des Individuums erforderlich oder Schutz
eines regionalen Bestandes erforderlich

30220 | Probabilistik zur Ermittlung und Bewertung des Kollisionsrisikos | 12.02.2021 20
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Beispielrechnung

- Diese Seite ist Teil einer Prasentation und ohne mundliche Erlauterung nicht vollstandig -
- This slide is part of a presentation and is not complete without further explanation -

21
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Eingangsdaten: Aufenthalt im WEA-Bereich

Draufsicht

Wahrscheinlichkeit fur
2~ Aufenthalt im Kreisring
- Wahrscheinlichkeit fur
.+ Aufenthaltim

~~ Rotorbereich Pf, ,:

= Verhéltnis von % zu Y\
multipliziert mit
Wahrscheinlichkeit fur
Aufenthalt im Kreisring

30220 | Probabilistik zur Ermittlung und Bewertung des Kollisionsrisikos | 12.02.2021 22
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Eingangsdaten: Aufenthalt im WEA-Bereich
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Eingangsdaten: Aufenthalt im WEA-Bereich

Veenker
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i) Wahrscheinlichkeit fiir Aufenthalt im WEA-Bereich
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Abstand zum Horst (m)
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Eingangsdaten: Hohenverteilung
Hohenverteilung wahrend des Fluges

35%
31,3%
30%
25% 24,5%
(]
- = .
2 Pty = ) P
EZOV relevanter Bereich
0
§, A N
2 15,4%
E15%
3
[ =
<
10%
7,6%
4,9%
5% 3,4%
2,2% o
. 1,8% 1,4% 1,0% 0,9% 0,7%
0% : : - - : [ | Il N =
26-50 51-75 76-100 101-125 126-150 151-175 176-200 201-225 226-250 251-275 276-300

Hoéhenbereich (m)
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Eingangsdaten: Fluganteile pro Jahr

Fluganteile pro Jahr

50%
45% am—

so% / \/‘\
e Pf, .
30%

25% \ P

N ~

15%

Anteil

10%

uoneurydxa Jayiiny Inoyym a391dulod jou si pue uoleyuasadd e jo Jed siapns siy |
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5%

0% T T T T
01.03.2019 20.04.2019 09.06.2019 29.07.2019 17.09.2019

Datum
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Veenker

Eingangsdaten: Anwesenhelt pro Jahr, Kollisionswahrscheinlichkeit

* Anwesenheitin Tagen: 199
— Anteil am Jahr: 199d/365d =Pf, ;=54,52 %

* Durchflugzeit ist abhangig von Anlagengrofie und
Vogelart

Beispielwert: t, 20 s

Es handelt sich um einen Wert aus der Fachliteratur. Der konkrete Wert ist fir jede Vogelart unterschiedlich. Der
hier verwendete Beispielwert zeigt jedoch die Grof3enordnung.
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Veenker
Eingangsdaten: Durchflugzeit, Auswelichverhalten

* Ermittlung der mittleren Kollisionswahrscheinlichkeit
beim Durchflug Uber Verfahren des Scottish Natural
Heritage

Beispielergebnis: Pf, 14,5 %

* Ausweichverhalten ist abhangig von der Vogelart
Beispielwert: Pf, 98 %

Es handelt sich um einen Wert aus der Fachliteratur. Der konkrete Wert ist fir jede Vogelart unterschiedlich. Der
hier verwendete Beispielwert zeigt jedoch die Grof3enordnung.
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Vertahren des Scottish Natural Heritage

* Betrachtung des vom Rotor
durchstrichenen Bereichs

* Berechnung von
Wahrscheinlichkeiten fur

verschiedene Durchflug-
Varianten (Winkel/Ort]

* Ergebnis: durchschnittliche
Wahrscheinlichkeit fUr einen
Treffer

 Details unter:

https://www.nature.scot/wind-farm-impacts-
birds-calculating-theoretical-collision-risk-
assuming-no-avoiding-action

FIG 2: BIRDS USING WINDFARM AIRSPACE
max flight height

volume of airspace used
by birds /

volume swept by rotor

[y

Quelle: Scottish Natural Heritage, Windfarms and birds - Calculating a
theoretical collision risk assuming no avoiding action, 2000

30220 | Probabilistik zur Ermittlung und Bewertung des Kollisionsrisikos | 12.02.2021
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Beschaffung der Eingangsdaten

* Die Daten mussen von Fachleuten fur Ornithologie erfasst

werden

* Mogliche Quellen:

— Raumnutzungsanalysen
— Telemetriestudien
— allgemeine Studien uber das Flugverhalten

 /usammenfassung der Daten in Statistiken

— Ggf. allgemeingultig (wenn konservativ moglich)
— standortspezifisch
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Berechnung, Ergebnis

~+ Aufenthaltsdauer im kritischen Bereich (Pf, = []Pf; )
« Bestimmung der Anzahl der errechneten Durchflige (mit t)

-~ Bestimmung der Wahrscheinlichkeit einer potentiellen
Kollision (Pf,)

* Bestimmung der Anzahl potentieller Kollisionen

S| pue uo

lpunw auyo pun u

2)neg ayo
[ ]

Bestimmung des Ausweichverhaltens (Pf,)

aynny noyyim a31dwod Jou

6
[ ]

Bestimmung der errechneten Anzahl von Kollisionen [PfgeS]

e1dxa J
1yo1u bung

- uoljeu
- bipueysyjon

Pfi-365d-24h-60min-60s
Pfges = 0 - Pfy - Pf3
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Berechnung, Ergebnis

4,051-107%-365d-24 h-60min-60s
= +14,5% -2 %

ges 20 s
Kollisionen Kollisionen
— 0,0185 ~2SONER _ 4 g5 g 225
Jahr Jahr

Grenzwert in Analogie zur DIN EN 50126:
« Minimale Endogene Sterblichkeit 8,4 % (Beispielwert]

. _ 0/, . 0/, — 0 CTTTT .
szul_L5O fo- 8,4 % =4,2% . Zulassige Erhohung DIN EN 50126:

50%-R,... fir schwer verletzte Personen |

__________________________________________________________

Nachweistihrung:
Pf .. < PL, 7 1,85 % < 4,2 % v

ges zul
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Berechnung, Ergebnis: geringerer Abstand

B 4,03-107°-365d-24h-60min-60s

fges = 0 14,5 % - 2 %
_ 0,184 Kollisionen _ 18,4 %Kollisionen
Jahr Jahr

Grenzwert in Analogie zur DIN EN 50126:
« Minimale Endogene Sterblichkeit 8,4 % (Beispielwert)

. _ 0/, . 0/, — 0 T .
Pfu=00%-8,4% =4,2%  Zylassige Erhohung DIN EN 50126:
- 50%-R_. fir schwer verletzte Personen |

__________________________________________________________
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/usammenfassung

In der Technik Ubliches Verfahren ist auch im Artenschutz
anwendbar

Methode schafft Transparenz
— Keine ., Computer-Blackbox”

— Kein Beschdnigen/Verschlechtern durch ,weiche
Formulierungen™ mdglich

— Keine individuelle Auslegung von verbalargumentativen
Bewertungen

Festlegung von Grenzwert(en) erforderlich

Analogie zu technischen Bewertungsmafistaben ist moglich
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