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Kurzvorstellung R.Ice

Projekt-Konsortium:
• 3x Partner aus der Wirtschaft

• 3x Partner aus dem Forschungsbereich

Projekt-Ziele:
• Vereisungskarte für Österreich; Eisfallbeobachtungen mit 3D-Kameras

• Regionsweise Aussage zu Trefferwahrscheinlichkeiten

• Erarbeitung von objektivierten Maßnahmen und Richtlinien

„Dieses Projekt wird aus Mitteln des Klima- und Energiefonds 
gefördert und im Rahmen des Energieforschungsprogramms 
2015 durchgeführt.“
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R.Ice - Projektergebnis #1

Vereisungskarte in einer räumlichen Auflösung von 3x3km für Gesamtösterreich 
(Eisanlagerung an einen 3cm Standardzylinder, in einer Höhe von 100 m)
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R.Ice - Projektergebnis #2

Beobachtung von Eisfallereignissen 
mittels innovativer bildgebender 
Verfahren

Generierung einer Datenbasis in 
Hinblick auf Anzahl, Größe, 
Distanz und Flugtrajektorien der 
herabfallenden Eisfragmente. 

Fotos: Energiewerkstatt & AIT
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Auftreffverteilung
(Eisstücke/Jahr/m2)

Aufenthaltsdauer 
und Frequentierung

Kalkulation des 
spezifischen Risikos
(Schadensfälle/Jahr)

Vergleich mit 
Risikoakzeptanz-
kriterien

Standortspezifische Berechnung des 
Eisfallrisikos

Standortspez.
Winddaten

Standortspez.
Vereisungs-
daten

Au�reffverteilung ≠ Risiko!
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Vergleich mit internationaler Situation (2016)

China

Finland
Sweden

Denmark

Germany

Netherland

UK

Switzerland

Austria

Canada
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OVERVIEW MATRIX

Disclaimer: Completeness of the information and data provided in the given cases and evaluations is excluded. Other cases and examples are feasible. 
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Population density per km² 130 495 257 229 140 193 102 18 3 23

Not at all

By synoptic consideration

Comparison heated/ unheated anemometer 

Ice Sensor

Ice Map

Any other

Not at all

Empiric formula

Risk assessment

Any other

No restrictions

Signpostings

Confirmation for affected private land

Agreement to close public roads

Any other

Yes

No

Both

Yes

No

Not specified

None

Manufactor solution (ice sensor, power curve)

Solution during standstill

Redundant system

Not specified

Yes

No

Which requirements are stipulated as to the detection of ice on 

the turbine

Do authorities dictate/ prescribe the utilisation of a blade 

heating?

Assessment of the icing frequency and intensity of the location

Definition of the extent of the danger zone for icefall/ icethrow

Which implications/ restrictions arise for the danger zone?

Is it allowed to operate the turbines with iced-up blades?

Is an automatic restart allowed after de icing or is an verification 

at the site required?

Moderate icing Varying icing Strong icing

Response-options
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IEA Empfehlungen

• Motivation 2016: International keine 
Standards

• Mittlerweile: ‚State of the Art‘ für 
Eisfallrisikogutachten

„Dieses Projekt wurde im Rahmen der IEA-

Forschungskooperation im Auftrag des 

Bundesministeriums für Verkehr, Innovation und 

Technologie durchgeführt.“ 
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Mathematisches Modell

• Turbinenparameter 
– Nabenhöhe (HN), Rotordurchmesser (DR), 

Betriebs- und Beheizungsmodus

• Topographie
– Geländemodell oder mittels ‚post-Processing‘

• Physikalische Parameter 
– Luftdichte, vertikales Windprofil, Verteilung des 

Eises entlang dem Blatt, Widerstandsbeiwert 
der Eisfragmente…

• Statistisches Modell für Zufallsgrößen
– Windverteilung, Größenverteilung der 

Eisstücke, Rotorstellung, Position am Blatt, …

Fig.: Berechnung der Trajektorien
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Winddaten

• 10-Minuten-Daten (oder kleiner)
– Geschwindigkeit & Richtung

• Repräsentativ für den Standort
– Horizontale und vertikale Extrapolation

– Langzeitkorrektur 

• Repräsentativ für Vereisungs- bzw. 
Abschmelzperioden
– Filterung sollte nicht zu „eng“ erfolgen!
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Anzahl der Eisfragmente:

• Skalierung von Feld-
Beobachtungen

• Tabellarische Indikation für die 
fünf IEA-Vereisungsklassen

Vereisungsdaten

Verteilung und Mittelwerte von A/m Werten.

Form der Eisfragmente:

• Zusammengeführte A/m-
Verteilung aus fünf 
Beobachtungskampagnen

(A/m ... projizierte Fläche/Masse des Eisstücks)
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Bewertung des Risikos

• Analyse des Risikos
– Risiko = “Eintrittswahrscheinlichkeit" mal “Schadensausmaß“

– Empfehlungen hinsichtlich Einwirkung, Ausgesetzt-sein und 
Schadensausmaß (Trefferfläche, Wahrscheinlichkeit eines Todesfalles,…) 

• Evaluierung des errechneten Risikos 
– Empfehlungen hinsichtlich der Risikoakzeptanzkriterien: Welches Risiko ist 

akzeptabel?

– Unterscheidung in ‚Individuelles‘ und ‚Kollektives‘ Risiko

– Vergleich der Analyseergebnisse mit den Risikoakzeptanzkriterien und 
Entscheidung, ob zusätzliche Maßnahmen erforderlich sind

• Maßnahmen zur Reduzierung des Risikos 
– Wirksamkeit einzelner Maßnahmen
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Beispiel zum ‚Individuellen Risiko ‘

• Bsp. Bienenzüchter auf Nachbargrundstück

• Berechnung entsprechend IEA Empfehlungen

• Anmerkung: Es wird mit faktischen 
Aufenthaltswahrscheinlichkeiten gearbeitet
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1. Beispiel ‚Bienenzüchter‘

• Kalkuliertes Risiko
– 9·10-7 Todesfälle/Jahr

• Grenzwert lt. 
österreichischer 
Genehmigungspraxis

– 10-6 Todesfälle/Jahr

• WKA mit 
– 140m HN, 140m DR

• 20 Bienenstöcke
– 1h pro Woche
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Das Konzept des ‚Individuellen Risikos‘

• Der individuelle Risikogrenzwert stellt sicher, dass durch das 
Vorhaben keine einzige Person eine signifikante Erhöhung ihres 
Todesfallrisikos hinnehmen muss.

• CENELEC-Norm besagt: Das errechnete Eisfall-Risiko darf das 
generell gegebene Ablebensrisiko eines Jugendlichen (i.e. 2x 10-4) 
nur minimal erhöhen (Norm spricht von 1/20).

• Identifikation jener Einzelperson, die das höchste Risiko erfährt. 
� Das Ergebnis gilt somit für alle Einzelpersonen.

• Empfehlungen der IEA zum Grenzwert: 10-5 bis 10-6 Todesfälle / Jahr
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2. Beispiel ‚Autobahn‘

• WKA mit 
– 140m HN, 140m DR

• Mindestabstand bei 
Betrachtung des 
individuellen 
Risikos?

• Meistexponierte 
Person!

– Pendler, der 
durchschnittlich 5x pro 
Tag vorbeifährt
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2. Beispiel ‚Autobahn‘

• Vielbefahrene Autobahn (z.B. A1) mit 20 Mio. KFZ pro Jahr

• Unter Berücksichtigung der Gesamtfrequentierung der Autobahn 
ergibt sich für diese Positionierung ein Risiko von 10-2. D.h. infolge 
dieser einen WKA kommt es in etwa alle 100 Jahren zu einem 
Todesfall.

• Fazit aus diesem Beispiel: 

– Es ist zu hinterfragen, ob dies gesellschaftlich akzeptabel wäre.

– Das Konzept des ‚Individuellen Risikos‘ lässt außer Acht, ob die 
Gefährdung nur eine einzelne Person betrifft, oder ob sehr viele 
Personen betroffen sind.

– Es braucht eine weitere Betrachtungsperspektive bzw. ein Wegrücken 
der WKA von der Autobahn und zwar soweit, dass auch der kollektive 
Grenzwert eingehalten wird.
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2. Beispiel ‚Autobahn‘

• Frequentierung: 
– 20 Mill. PKW pro Jahr

• Positionierung, um 
Grenzwert für 
kollektives Risiko 
einzuhalten?

• Individuelles Risiko:
– Meistexponierte Person 

durchschn. 5-mal pro Tag

– Risiko: 1,9·10-8
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Das Konzept des ‚kollektiven Risikos‘

• Beim kollektiven Risiko wird das Gesamtrisiko für alle Passanten 
analysiert (Anzahl der Todesfälle pro Jahr).

– Dies wird angewendet, wenn es um eine Vielzahl verschiedener Personen geht 
(zB. alle Benützer der Autobahn in einem Jahr).

• Empfehlungen der IEA zum Grenzwert: 10-3 bis 10-4 Todesfälle/Jahr

• Beim individuellen Risiko handelt es um „akzeptierte Todesfälle pro 
Person“, beim kollektiven Risiko handelt es sich um „akzeptierte 
Todesfälle pro Gesellschaft“.
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R.Ice - Projektergebnis #3

• Treffergrafiken ändern sich nicht von 
Projektstandort zu Projektstandort

• Regionsweise Betrachtung

• Abgrenzung von 5 Regionen mit 
einheitlichen Wind- und 
Vereisungsbedingungen in Ostösterreich
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Beispiel: Eisfallsimulation Region 1

Nabenhöhe = 100m

Rotordurchmesser = 100m
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Beispiel: Eisfallsimulation Region 4
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Nabenhöhe = 100m

Rotordurchmesser = 100m
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=> Blattspitzenhöhe ist 
maßgeblicher Parameter.

=> Jeweils sehr ähnliche 
Ergebnisse für WKA mit der 
gleichen Blattspitzenhöhe.

Rechnungen für 30 WKA mit 
unterschiedlicher 
Konfiguration.
(DR und HN zwischen 40m 
und 200m)

(hier Beispielhaft für Region 1 dargestellt, 

andere Regionen ähnlich)

Vergleich der Auftreffwahrscheinlichkeiten 
unterschiedlicher WKA
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=> Einfache Beziehung 
zwischen der 
Auftreffwahrscheinlichkeit 
und dem Abstand von der 
WKA in Einheiten der 
Blattspitzenhöhe.

Darstellung der Ergebnisse 
für alle 30 WKA normiert auf 
die Blattspitzenhöhe.

(hier Beispielhaft für Region 1 dargestellt, 

andere Regionen ähnlich)

Vergleich der Auftreffwahrscheinlichkeiten 
unterschiedlicher WKA
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Zielsetzung für Faustformel

• Einfacher Standort:
Im Umfeld der WKA nur Wirtschaftswege + Zufahrt zur WKA.

• Fragestellung: Wo Warntafeln platzieren damit Risiko für jegliche Benutzer 
der Wirtschaftswege OK?

• Konservative Betrachtung einer Reihe von Szenarien: 
Fußgeher, Radfahrer, PKW, Wander- oder Radweg, Betriebspersonal, mit 
jeweils unterschiedlicher Aufenthaltsdauer und Frequentierung.

• Einhaltung des kollektiven und individuellen Risikogrenzwerts führt zu einer 
maximal erlaubten Auftreffwahrscheinlichkeit von 10-3 Eisteilchen pro Jahr 
und Quadratmeter.
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Vorschlag für den 
Kennzeichnungsbereich
in den 5 Regionen :
0,8 mal Blattspitzenhöhe

Maximale Auftreffwahrschein-
lichkeit von 10-3 ergibt einen 
Mindestabstand von 0,74·BSpH
für Region 1.

Faustformel für Kennzeichnungsbereich

26

Ergebnisse für andere Regionen:
Region 2:  0,74·BSpH
Region 3:  0,69·BSpH
Region 4:  0,78·BSpH
Region 5:  0,78·BSpH
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Aussagen für R.Ice-Regionen

Aus den R.Ice Ergebnissen lassen sich für die fünf betrachteten Regionen folgende 
pauschalen Aussagen ableiten.

1. Außerhalb von 0,8·BSpH. ist das Risiko auf Güterwegen, aber auch Rad- und 
Wanderwegen, ohne Eiswarnsystem unterhalb der Risikogrenzwerte.

2. Im Bereich innerhalb von 0,8·BspH., aber außerhalb des Rotorüberstrichs, sind 
Güterwege zulässig, sofern sie durch ein Eiswarnsystem (Tafeln und Leuchten) 
gesichert sind. (D.h. i.d.R. weniger Tafeln und Leuchten als bisher.)

3. Im Rotorüberstrich sind keine Verkehrswege (außer der Zuwegung zur WKA) 
pauschal möglich.

4. Sofern im Umfeld der WKA (1,2·BSpH) keine weiteren Schutzobjekte vorhanden sind, 
ist kein Risikogutachten notwendig.

Diese Aussagen basieren auf konservativen Annahmen und beinhalten Sicherheitsfaktoren, welche 
die Gültigkeit für Standorte mit typischen Bedingungen sicherstellen.

Das Ergebnis gilt für kollektive und individuelle Risikobetrachtung.
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Beispiel für Anwendung

Wirtschaftsweg außerhalb 

Kennzeichnungsbereich

=> OK

Eiswarntafel und Lampe

Wirtschaftsweg im 

Kennzeichnungsbereich (aber 

außerhalb Rotorüberstrich) 

durch Eiswarnsystem gesichert

=> OK

Asphaltierte Straße 

außerhalb Eisfallbereichs 

(1,2 · BSpH) => OK

Kein Gutachten zum 

Eisfallrisiko notwendig

Kennzeichnungsbereich

Radius = 0,8 · BSpH
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Conclusio
Die wichtigsten Resultate des Projekts R.Ice:

• Für die Platzierung der Warntafeln/Lampen kann ein Kennzeichnungsradius von 

0,8·BSpH herangezogen werden. Der Wert von 0,8·BSpH basiert auf in jeder 
Hinsicht konservativen Annahmen und ist daher sehr gut abgesichert.

• Der Radius von 1,2·BSpH für höherrangige Straßen und andere Infrastruktur hat sich 
in den R.Ice Rechnungen im Wesentlichen bestätigt.

• Somit ist kein Eisfall-Risikogutachten notwendig, wenn:
– Keine höherrangigen Straßen oder besonderen Schutzobjekte im Bereich innerhalb von 1,2·BSpH.

– Keine Wanderwege oder Radwege im Kennzeichnungsbereich innerhalb von 0,8·BSpH. 

– Wirtschaftswege innerhalb des Kennzeichnungsbereichs mit 0,8·BSpH durch Eiswarnsystem gesichert.

– Keine Wege im Rotorüberstrich mit Ausnahme der Zuwegung zur WKA.

Alle Aussagen gelten ausschließlich in den 5 untersuchten Regionen!
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Abkürzungen und Legende

WKA Windkraftanlage

BSpH Blattspitzenhöhe

HN Nabenhöhe

DR Rotordurchmesser
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