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2 | Einleitung

Einleitung zur Ubersetzung und Zusammenfassung
durch die Fachagentur Windenergie an Land

Die Errichtung und der Betrieb von Windener-
gieanlagen unterliegen sowohl in Deutschland,
als auch im internationalen Bereich hohen Qua-
litdts- und Sicherheitsstandards. Ziel dessen ist
es, Windenergieanlagen sicher und zugleich
Okonomisch realisierbar zu betreiben. Hohe Si-
cherheitsstandards sind das Resultat techni-
schen Fortschritts, langjahriger praktischer Er-
fahrung und eines regen Austauschs Uber das
jeweilige Themenfeld.

Eiswurf und Eisfall sind fir Windenergieanla-
gen in klimatisch kalten Regionen ein Aspekt,
welcher fur die Planung und Errichtung von
Windenergieanlagen Beachtung finden sollte.
Frost und Schnee kdnnen sich auf den Rotor-
blattern sammeln und bei warmeren Tempera-
turen davon lésen. In dieser Situation konnen
Eisstlicke von einem sich drehenden Rotorblatt
abgeworfen werden (Eiswurf) oder von stehen-
den bzw. trudelnden Rotorblattern abfallen
(Eisfall). Aus diesem Grund sind Windenergie-
anlagenbetreiber in den verschiedenen Landern
dazu angehalten, Eiswurf und Eisfall im Rah-
men ihrer Risikoabschatzungen zu berdcksichti-
gen. Dazu gehort die Frage, wie relevant Eisfall
bzw. Eiswurf an dem konkreten Standort ist,
ob dies negative Effekte auf die Umwelt haben
kann und wie die damit verbundenen Risiken
vermieden werden kdnnen. Neben technischen
Einrichtungen, welche die Vereisung der Wind-
energieanlage verhindern bzw. abmildern sol-

len, gibt es weiterfihrende MaBnahmen, wel-
che insbesondere eine Gefahrdung von Men-
schen und Sachgutern signifikant senken kon-
nen.

Die IEA Wind TCP Task 19 »Wind Energy in Cold
Climates« ist ein Zusammenschluss von Experten
und Fachleuten, der sich mit Windenergie in kli-
matisch kalten Regionen befasst. Uber den Zeit-
raum von mehreren Jahren erarbeiten die Exper-
ten Empfehlungen und unverbindliche Richtli-
nien, um auf diesem Weg hohe Sicherheits-, Ge-
sundheits- und Umweltstandards zu setzen. Die
international Recommendations for Ice Fall and
Ice Throw sind das Resultat dieser Treffen der
I[EA Wind TCP Task 19.

Die Fachagentur Windenergie an Land ist stetig
bemuht, relevante und aktuelle Themen der
Windenergie praxisnah aufzugreifen. Die vorlie-
gende Zusammenfassung in deutscher Sprache
fasst die Empfehlungen der IEA Wind TCP zu-
sammen und dient dazu ein Augenmerk auf
den Themenkreis von Eisfall und Eiswurf zu
werfen.

Ich wiinsche lhnen eine informative Lektdre!

lhre
Dr. Antje Wagenknecht

Geschaftsfihrerin
Fachagentur Windenergie an Land


https://community.ieawind.org/HigherLogic/System/DownloadDocumentFile.ashx?DocumentFileKey=3e92fc30-a54a-4888-e612-79126301c58e&forceDialog=0
https://community.ieawind.org/HigherLogic/System/DownloadDocumentFile.ashx?DocumentFileKey=3e92fc30-a54a-4888-e612-79126301c58e&forceDialog=0
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1. Zielsetzung und Arbeitsstellung des Projektes (S. 1 - 2)

Zielsetzung des Projektes ist es, Empfehlungen
zur Bewertung und zum Umgang mit Risiken
von Eisfall und Eiswurf bei Windenergieanlagen
zu geben. Daflir wurden durch die Arbeits-
gruppe verschiedenste Berechnungs- und Kal-
kulationsansatze zur Risikoanalyse verglichen,
um darauf aufbauende Empfehlungen zu ent-
wickeln. Es wird begrifflich zwischen Eisfall,
dem Abl6sen von Eisstlicken wahrend des Still-
standes oder des Trudelbetriebes, und Eiswurf,
dem Abl6sen von Eisstlicken wahrend des Leis-
tungsbetriebes, unterschieden. Auch wenn Eis-
fall von der Gondel grundsatzlich zum Risiko
beitragen kann, identifizieren die Empfehlun-
gen im Schwerpunkt den Eisfall und -wurf von
den Rotorblattern als Hauptquelle des Risikos.

Die Empfehlungen des Projektes sind in vier
Themenbereiche untergliedert: Eein mathema-
tisches Modell zur Kalkulation der raumlichen
Verteilung der Eisstucke im Umkreis der Wind-

2. Mathematisches Modell (S. 3 - 7)

Der erste Teil der Empfehlungen befasst sich
mit einem mathematischen Modell zur Bestim-
mung der raumlichen Verteilung von Eisstu-
cken; das heiBt mit der Frage, wo Eisstlicke
aufschlagen, nachdem sie sich von den Rotor-
blattern der Windenergieanlage geldst haben.

Es wird der Ansatz nach Biswas, Taylor & Sal-
mon (2011) beispielhaft als geeignetes Flug-
bahnmodell vorgestellt. Dieses beschaftigt sich
mit der mathematischen Erfassung der Flug-
bahn eines Eisstlicks von der Loslésung vom
Rotorblatt bis zum Aufschlag auf dem Boden.
Das Modell basiert auf einem System von Diffe-
rentialgleichungen, das insbesondere die Masse
des Eisstiicks, dessen Querschnittsflache, die
Windgeschwindigkeit, den Luftwiderstand und
die Gravitationskraft als Parameter miteinbe-
zieht. Anhand der Gleichungen kann berechnet
werden, welche Position und Geschwindigkeit
ein Eisfragment Uber die Zeit vom Rotorblatt
bis zum Aufprall einnimmt. Gemal den Emp-
fehlungen sind die Parameter des mathemati-
schen Modells wie z.B. Position und Form der
Eisstlicke statistisch zu variieren.

energieanlage (1), die Ermittlung einer relevan-
ten Datenbasis (2), Aspekte einer tatsachlichen
Risikobewertung (3) und der Umgang mit Unsi-
cherheiten (4).

Terminologisch werden, basierend auf den
Einschatzungen der Arbeitsgruppe, unter-
schiedliche Empfehlungen abgegeben. Diese
differenzieren sich je nach Wichtigkeit in:

e Soll (shall - strikte Befolgung)

e Sollte (should — neben anderen Moglichkei-
ten wird diese als besonders passend emp-
fohlen)

e Kann (may — eine Handlungsweise wird vor-
geschlagen, von der jedoch unter bestimm-
ten Voraussetzungen abgewichen werden
kann)

e Kodnnte (could — Hinweis auf verschiedene
Handlungsmaglichkeiten)

Die Berechnung der einzelnen Flugbahn ist von
den konkreten Eigenschaften des einzubezie-
henden Eisstlicks abhangig. Insofern ist es er-
forderlich, dass dem mathematischen Modell
eine reprasentative Verteilung von Eisstii-
cken zugrunde liegt. Dabei sind die Geometrie,
die Dichte und die aerodynamischen Eigen-
schaften der Eisfragmente in geeigneter Weise
zu berlicksichtigen.

Ein weiterer wesentlicher Faktor fur die Berech-
nung der Flugbahn sind die Eigenschaften
der jeweiligen Windenergieanlage / Wind
Turbine Characteristics. Die geometrischen
und betrieblichen Parameter sind bestimmend
flr die Ausgangsbedingungen des Eisstiicks bei
seiner Losldsung vom Rotorblatt. Die Empfeh-
lungen gehen dahin, dass insbesondere die Na-
benhdhe, der Rotordurchmesser sowie die
Drehzahl, die Rotorstellung und die Position
auf dem Rotorblatt zum Zeitpunkt des Ablo-
sens des Eisstlickes erfasst werden sollen. Flr
eine zusatzliche Genauigkeit der Berechnung
kédnnen erganzend weitere Details der Wind-
energieanlagengeometrie erfasst werden.
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Umweltfaktoren / Environmental Charac-
teristics sind, entsprechend den Empfehlun-
gen, weitere Komponenten, welche fir die Be-
rechnung des Flugbahnmodells relevant sind.
Wichtig sind hierbei die Erfassung von Windge-
schwindigkeit und Windrichtung, da sie Aus-
wirkungen auf die Rotordrehzahl und -position

und damit auch auf die Flugbahn haben. Nach
den Empfehlungen sollen sie, ebenso wie das
Gelandeprofil bei komplexem Terrain und die
Luftdichte, in die Berechnung einbegriffen wer-
den. Weitere mit einzubeziehende Faktoren
kdnnten zudem die Turbulenzintensitat oder
die Berlicksichtigung einzelner Boen sein.

3. Datensatz / Datenermittlung (S. 8 - 13)

Eine wesentliche Komponente fiir die mathe-
matische Berechnung des Eiswurfs oder -falls
bilden Daten Uber den vorhandenen Wind so-
wie die Anzahl und die Eigenschaften der sich
|6senden Eisfragmente. Um die relevante Da-
tengrundlage hinsichtlich des Windaufkom-
mens (Winddaten / Wind Data) zu erstellen,
gehen die Empfehlungen dahin, dass internati-
onale und regionale Standards befolgt werden
sollen. Das umfasst u.a. Windstatistiken basie-
rend auf 10 min. Mittelwerten, ggf. die Berlick-
sichtigung von Windstatistiken ahnlicher Wind-
energieanlagen-Standorte und notwendige
Langzeitkorrekturen.

Beachtenswert flr die Datenerhebung sind zu-
dem saisonale Schwankungen der Windverhalt-
nisse sowie die unterschiedlich ausgepragte
Vereisungszeit von Rotoren im Vergleich zur
meteorologischen Vereisung. Die Empfehlun-
gen gehen dahin, die Winddaten auf Naben-
hohe in Form einer Haufigkeitsverteilung zu er-
mitteln sowie eine flr die gesamte Héhe der
Windenergieanlage reprasentative Windsche-
rung zu berUcksichtigen.

Die Daten iiber die Vereisung / Icing Data
sind primar aus den Vereisungskonditionen vor
Ort (Eisdetektoren) und den Vereisungseigen-
schaften der jeweiligen Windenergieanlage zu
ermitteln. Dies bestimmt die Menge und die Ei-
genschaften der Eisstlicke.

Die Eismenge (Amount of Ice) wird durch die
Anzahl, die Masse und das Gewicht der in ei-
nem Jahr zu berlcksichtigenden Eisstlicke um-
schrieben. Die Eismenge zahlt zu den groBten
Unsicherheitsfaktoren bei der Erfassung von
Eiswurf und —fall. Aus diesem Grund soll sie be-
sonders sorgfaltig untersucht und begriindet
werden. In der Empfehlung genannt werden

beispielhaft drei mathematische Erfassungsme-
thoden: die Skalierungen von Standortmessun-
gen zu Eiswurfdaten (1), eine Formel zur Ver-
teilung der Eislast (2) und Vereisungssimulatio-
nen (3). Da die Methoden vorrangig auf theo-
retischen Werten beruhen, gehen die Empfeh-
lungen dahin, dass sie eine Unterfltterung mit
experimentellen Daten aus Feldstudien nahele-
gen. Nicht zu unterschatzen ist die Variabilitat
des Eisaufkommens von Jahr zu Jahr.

Die Eigenschaften eines Eisstlicks (Properties of
Ice Pieces) konnen Uber verschiedene Kombina-
tionen seiner physikalischen Parameter erfasst
werden; insbesondere aus der Flache und
Masse (1), der Lange, Breite, Dicke und Dichte
eines Eisstlcks (2) und dem Verhaltnis von Fla-
che und Masse (3).

Die Bestimmung der Eisverhaltnisse vor Ort
(Site Icing Conditions) soll internationalen so-
wie regionalen Empfehlungen und Beispielen
folgen. Es sollen zudem klar definierte Metho-
den verwandt werden (1) und gleichzeitig Eis-
verhaltnisse mit reprasentativem Charakter hin-
sichtlich eines langen Zeitraums ausgewahlt
werden (2). Methoden zur Ermittlung der Eis-
verhaltnisse vor Ort sind unter anderem: Instru-
mentelle Vereisung ermittelt aus Windmessun-
gen, Vereisungskarten, Eisdetektoren und Be-
triebsdatenauswertungen.

Nach den Empfehlungen sind flr die Verei-
sungsdaten einer Windenergieanlage (Wind
Turbine Icing Characteristics) die Dimensionen
der Rotoren und der jeweilige Betriebsmodus
relevante Parameter. Es soll zudem erfasst wer-
den, ob die Windenergieanlagen Uber beson-
dere Systeme verfligen (wie bspw. Eiserken-
nungs-, Schutz- und Kontrollsysteme).
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4. Risikoabschatzung / Risk Assessment (S. 14 - 26)

Die Bewertung eines Risikos dient grundsatzlich
dazu, die mit dem Betrieb einer Anlage verbun-
denen Risiken zu verstehen, um diese entweder
als akzeptabel einzustufen oder ggf. abzumil-
dern. Flr den iterativen Prozess einer Risikoab-
schatzung nehmen die Empfehlungen Bezug
zur DIN ISO 12100. Ebenfalls mit einzubezie-
hen ist die GUte der der Bewertung zugrunde
liegenden Daten. Die Kernfrage der Risikoab-
schatzung lautet:

»Wie wahrscheinlich ist der Eintritt eines
Schadenfalles und inwiefern kann dieser
hinsichtlich der Konsequenzen so gering
wie méglich gehalten werden, sodass das
resultierende Risiko und seine moglichen
Folgen akzeptabel sind?«

Bewertungsgrundlage bilden dabei Risikoak-
zeptanzkriterien, nach welchen sich bemessen
lasst, inwiefern ein Risiko noch als akzeptabel
betrachtet werden kann.

4.1 Methoden der Risikoabschdatzung / Methods of Risk Analysis

Laut den Empfehlungen sind Risikoanalysen
das passende Mittel, um qualitative oder quan-
titative Beschreibungen von bestehenden Unsi-
cherheiten vorzunehmen und die Auswirkun-
gen verschiedenster Entscheidungsmaglichkei-
ten zu bewerten. Der Risikoanalyse liegt fol-
gende Formel zugrunde:

Risiko = Haufigkeit (Wahrscheinlichkeit des
Eintritts) * Schadenshbéhe (Auswirkungen
des Eintritts)

Hierbei ist eine hohe Eintrittswahrscheinlichkeit
umso akzeptabler, je geringer der Schaden ein-
geschatzt wird. Umgekehrt erfordert ein even-
tuell hoher Schaden ggf. eine Verringerung der
Eintrittswahrscheinlichkeit. Diese Komponenten
sind im Einzelfall gegeneinander auszugleichen.
Dabei lasst sich keine exakte Grenze zwischen
einem akzeptablen und einem inakzeptablen
Risiko definieren. Vielmehr existiert ein Uber-
gangsbereich, in dem Verbesserungen moglich
und sinnvoll sind.

Die Wahrscheinlichkeit des Eintritts / Like-
lihood of Occurrence von Eisfall und -wurf
wird am Standort der (geplanten) Windenergie-
anlage im Rahmen einer Eisfall-Analyse ermit-
telt. Darauf aufbauend kann bestimmt werden,
wie wahrscheinlich es ist, an diesem Standort
durch ein Eisfragment getroffen zu werden.
Dahingehend kann das Gebiet um die Wind-
energieanlage in verschiedene Zonen und de-
ren Frequentierungshaufigkeit durch bspw.
Passanten oder Fahrzeuge aufgeteilt werden.

Abhangig vom jeweiligen Szenario sind ver-
schiedene Ansatze fiir unterschiedliche Grup-
pen an Individuen, die eine Windenergieanlage
passieren (z.B. FuBganger, Autoverkehr), zu
wahlen, um eventuelle Konsequenzen /
Consequences eines Eiswurfs abzuschatzen.
So sind z.B. Personen in Autos besser geschitzt
als beispielsweise FuBganger. Die Probit-Funkti-
ons-Methode dient in diesem Zusammenhang
dazu, die Sterblichkeitsrate von ungeschitzten
Personen abhangig von der Auftreffenergie ei-
nes Objektes zu berechnen.

Teil der Risikoanalyse ist es zudem, die Aufent-
haltsdauer / Exposure einer Person im Um-
kreis der Windenergieanlage zu ermitteln. Da-
fUr soll nicht nur das individuelle (Individual
Risk), sondern auch das gesellschaftliche Risiko
(Societal Risk) bestimmt werden. Dies erfordert
die Unterteilung der durchschnittlich ermittel-
ten Zahl an Passanten und Fahrzeugen in ihrer
Bewegung auf unterschiedlichen Wege-Kate-
gorien (haufig, regelmaBig, wenig und unbe-
nutzte Wege). Bei nationalen StraBen und Au-
tobahnen kann auf Zahlungen zuriickgegriffen
werden; bei Wanderwegen ist hingegen eher
eine Schatzung vorzunehmen. Die Expositions-
zeiten sollten fUr Tatigkeiten ermittelt werden,
wie sie unter Eisfall- bzw. Eiswurfbedingungen
auftreten.
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4.2 Risiko-Akzeptanz-Kriterien / Risk Acceptance Criteria

Aufbauend auf der Abschatzung, mit welcher
Wahrscheinlichkeit und in welcher Hohe ein
Schaden eintreten kann, besteht die Frage,
welche Risiken als akzeptabel angesehen wer-
den kénnen. Zur Ermittlung fihren die Emp-
fehlungen verschiedene Prinzipien auf, die sich
hinsichtlich ihrer relevanten Kriterien unter-
scheiden.

Nach dem MEM-Prinzip (minimum endogenous
mortality) dirfen technische Systeme keinen
deutlichen Anstieg des individuellen Risikos (im
Vergleich zur endogenen Sterblichkeit) erzeu-
gen. Endogene Sterblichkeit meint hier Todes-
falle, die auf innere Ursachen wie z.B. Schadi-
gungen in Verbindung mit der Geburt oder de-
generative Krankheiten zurtickzufihren sind.
Ein Anstieg von mehr als 5 % wird dabei als
signifikant eingeschatzt. Die durch Eiswurf ver-
ursachten Risiken werden hier nach tddlichen
Unfallen sowie schweren und weniger schwe-
ren Unfallen eingeteilt. Sofern das signifikante
Limit Uberschritten ist, wird ein Risiko als nicht
akzeptabel bewertet.

Das ALARP-Prinzip (as low as reasonably practi-
cable) teilt Risiken in drei Bereiche ein: weitest-
gehend akzeptable (1), tolerierbare (2) und un-
angemessene (3) Bereiche. Eine dahingehende

Kategorisierung soll nach relevanten statistischen
Daten aus dem jeweiligen Bereich erfolgen.

Hinsichtlich der Risikoakzeptanz ist neben dem
individuellen Risiko / individual Risk auch
das gesellschaftliche Risiko / Risk for the
General Population mit einzubeziehen. Die
sich daraus ergebenden Kriterien sollen sich an
reprasentativen Studien und Statistiken zu den
lokalen Bedingungen orientieren. Individuelles
und gesellschaftliches Risiko sind dabei zu dif-
ferenzieren. Das gesellschaftliche Risiko wird in
diesem Zusammenhang als die Summe an Per-
sonen verstanden, die durch ein Szenario be-
eintrachtigt werden kénnen, und erfasst damit
die Gesamtzahl moglicher Opfer. Es ist insbe-
sondere bei Autobahnen, staatlichen oder in-
ternationalen StraBen und vielfach genutzten
Wegen sowie Gebauden, fur die ein generelles
Interesse in der Offentlichkeit besteht, Parkbe-
reichen und Industriegebieten zugrunde zu le-
gen. Das individuelle Risiko ist demgegentber
bei kleinen Wegen und StralBen sowie Gebau-
den zugrunde zu legen, die von einer kleinen
Anzahl an Personen benutzt werden.

Die verschiedenen Ansatze sollen nach den
Empfehlungen teilweise kombiniert angewandt
werden.

4.3 Auswirkungen von RisikominderungsmaBBnahmen / Effect of Risk

Reducing Measures to the Result

Nachdem das Risiko ermittelt wurde, soll analy-
siert werden, ob eine Reduktion des Risikos er-
forderlich und realisierbar ist. Die Arten mdgli-
cher MaBnahmen sind von Land zu Land und
auch regional sehr unterschiedlich. MaBnah-
men sind standortspezifisch auf Grundlage des
ALARP-Prinzips (ein so geringes Risiko wie ver-
ninftigerweise und zu vertretbaren Kosten
maoglich) zu treffen.

Globale quantitative MaBnahmen / Global
Quantitative Measures sind in diesem Kon-
text MaBnahmen zur Risikosenkung, deren
Wirkung durch einen Risiko-Reduktionsfaktor
(RRF) beschrieben werden. So senken entspre-
chend den Empfehlungen beispielweise Warn-
schilder ein Risiko um den Faktor 1-10 und
StraBensperren ein Risiko sogar um den Faktor
10-100. Der Reduktionsfaktor einer konkreten

MaBnahme kann sodann dem ermittelten Ri-
siko an einem Ort zugeschlagen werden. An-
hand dessen kann ermittelt werden, ob sich
das Risiko damit in einen akzeptablen Bereich
senken lasst.

Sofern diese MinderungsmaBnahmen keine
Absenkung des Risikos in einen akzeptablen
Bereich erzielen, sind MaBnahmen in Betracht
zu ziehen, die eine Neuberechnung bzw. An-
passung des Projekts / Measures That Re-
quire Recalculation erfordern. Das umfasst
beispielsweise Hardware-Anpassungen, struk-
turelle MaBnahmen oder Modifikationen der
Anlage. Beispielhaft genannt werden in den
Empfehlungen: Fixierung des Rotors bei Still-
stand, Umplanung auf eine kleinere Windener-
gieanlage, Verschiebung der Windenergiean-
lage, Verlegung von Wegen, Anpassung des
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Betriebs oder die Installation von Eiserken-
nungssystemen.

Zusatzliche qualitative MaBnahmen / quali-
tative Measures konnen ebenfalls in Betracht

gezogen werden. Diese MaBnahmen sind zwar
nicht in Zahlen erfassbar, haben aber dennoch
einen Effekt zur Risikosenkung; so z.B. Kom-
munikationsstrategien oder Fortbildungen.

5. Unsicherheiten bei der Eisfall und Eiswurf Risikoanalyse / Uncer-
tainties of Ice Fall and Ice Throw Risk Assessments (S. 27 - 28)

Die Empfehlungen heben hervor, dass natdrli-
che Phanomene wie Eiswurf und Eisfall immer
auch mit Unsicherheiten verbunden sind. Eine
einfache Risikobewertung liefert in der Regel
einen einzelnen Wert, der typischerweise einen
Mittelwert oder Erwartungswert darstellt. Die-
ser Mittelwert kann nicht immer mit der er-
wunschten Genauigkeit berechnet werden, da
er vielen Unsicherheitsfaktoren unterliegt wie
bspw. fehlender oder unsicherer Informatio-
nen. Exemplarisch zu nennen sind in diesem
Zusammenhang: die Anzahl an Eistagen, die
Masse des Eises, die zugrunde zu legende Auf-
prallflache, die Zahl an beeintrachtigten Perso-
nen und die eintretenden Schaden.

Die Unsicherheiten der einzelnen Einflussfakto-
ren fUhren laut den Empfehlungen zu einer Ge-
samtunsicherheit im Endergebnis der Risiko-
analyse. Es bestehen keine konkreten Empfeh-
lungen hinsichtlich der Bestimmung der Unsi-
cherheiten in der Risikobewertung, da diese
von der jeweiligen Aufgabe, der Qualitat der
Datenbasis, der gewahlten Methodik und dem
Standort abhingen. Das 6ffentlich zugangliche
Hintergrundwissen zu Eiswurf und Eisfall ist

momentan begrenzt, auch wenn zugleich die
Datenbasis kontinuierlich erweitert wird. Die
Empfehlungen weisen jedoch darauf hin, dass
unter den Experten allgemein Einigkeit be-
stinde, dass weitere Forschungsarbeiten erfor-
derlich sind, bevor endgltige Antworten zur
Behandlung von Unsicherheiten gegeben wer-
den kénnen.

Nach den Empfehlungen ist es grundsatzlich
wichtig, zwischen den Faktoren zu unterschei-
den, die einen Einfluss auf die Flugbahn des
Eisstlickes haben, und solchen, die direkt auf
den berechneten Risiko-Wert einwirken. Fur die
erst genannten Faktoren sollten Parameter und
Werte der Einflussfaktoren so realistisch wie
maoglich gewahlt werden, da hier konservative
Annahmen nicht unbedingt zu einer konserva-
tiven Risikoabschatzung fihren. Sicherheitsfak-
toren und Konservativitaten sollen daher bei
der zweiten genannten Gruppe von Faktoren
angewendet werden. Sofern Unsicherheitsfak-
toren im konkreten Fall bestehen, sollen diese
und ihr Umgang damit in der Risikobewertung
aufgezeigt und erldutert werden.
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