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1 Aufgabenstellung

Die Fluid & Energy Engineering GmbH & Co. KG ist beauftragt worden, die vorlie-
gende Windparkkonfiguration hinsichtlich einer Gefdhrdung durch Eiswurf und
Eisfall ausgehend von sich in Betrieb befindlichen bzw. stillstehenden (trudelnden)
Windenergieanlagen (WEA) zu betrachten und zu bewerten.
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3 Eingangsdaten

3.1 Ausgangssituation

Am Standort Schalker Heide / Schwerte (Nordrhein-Westfalen) plant der Auftrag-
geber die Errichtung von zwei Windenergieanlagen (WEA 1 und 2).

Am Standort befinden sich drei weitere benachbarte WEA (WEA 3 - 5).

Die vom Auftraggeber iibermittelten Daten zur Windparkkonfiguration und die
Schutzobjekte sind in Tabelle 3.3.1 bzw. Abbildung 3.3.1 dargestellt.

In der Umgebung befinden sich verschiedende Waldwege, welche im Rahmen dieser
Untersuchung vom Auftraggeber als Schutzobjekte definiert wurden (siehe Abbil-
dung 3.3.1).

Die WEA 1 und 2 liegen in unmittelbarer Nahe zu den Schutzobjekten und werden
im Folgenden hinsichtlich einer Gefdhrdung durch Eiswurf und Eisfall betrachtet.

3.2 Winddaten am Standort

Die relativen Haufigkeiten der Windrichtung und Windgeschwindigkeiten fiir den
Referenzpunkt 1 am Standort wurden /3.1/ entnommen. Datengrundlage zur
Abschatzung des Windpotentials am Standort Schalker Heide / Schwerte bilden die
Daten des anemos Windatlas fiir Deutschland mit einer raumlichen Aufldsung von
3km und einer zeitlichen Auflosung von 10 Minuten. Der Referenzzeitraum deckt 20
Jahre von 2000 - 2020 ab /3.1/.

Entsprechend den Empfehlungen aus /2.1/ wurden die Daten fiir Perioden gefiltert,
bei denen Eiswurf oder Eisfall potentiell auftreten kann. Die gefilterten Daten sind in
Tabelle 3.2.1 aufgetragen und werden als richtig und reprasentativ fiir die freie
Anstromung bei potentiellen Vereisungsbedingungen am Standort Schélker Heide /
Schwerte vorausgesetzt.

Die relativen Haufigkeiten der Windrichtung und Windgeschwindigkeiten fiir die
WEA 3 - 5 am Standort wurden /3.2/ entnommen und sind in Tabelle 3.2.1 dargestellt.
Die vorliegenden Daten werden als richtig und reprasentativ fiir die freie
Anstromung am Standort Schilker Heide / Schwerte vorausgesetzt.
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Tabelle 3.2.1: Winddaten am Standort (f: Hiufigkeit der Windrichtung; A und k: Skalen- und Formparameter der Weibull-Verteilung).

Wind- | ameter | N | NNO | ONO | O | 0s0 | sso S | sswW | Wsw | W | WNW | NNW Koordinaten
Datensatz Nr. (UTM ETRS89/WGS84 Zone 32)
Alm/s] 510, 5.56]6.64 647| 504 791| 925 877| 844| 791| 724 581 Hoheiiber Grund [m] | 169

1 K[ 204|  251/3.05 309| 267|241 376|298 266 272| 297 239 East 32123456
£(100%=1) | 0.0406| 0.0666/0.1166 | 00735 0.0399| 00806 0.1080| 0.1122| 0.1400| 0.1112| 0.0695 0.0413 North 5123456

A [m/s] 432 458 516 513 59| 764 845 751 769 698 56| 471 |Héhe iiber Grund [m] 164

2 K] 1971|  2006] 2279 2127| 2178 2318| 2764 2623 2549 2213| 2.131| 2,107 Ost 32402452
£(100%=1) | 0031 0044| 0067| 0051 0049 0089 0144| 0149 0175 0.114| 0052| 0.034|Nord 5694279

A [mys] 432 455 503 49| 558 75| 843 745 749 669 543  4.64|Hohe iiber Grund [m] 164

3 K[ 1971|201 2287 2123| 2209 2311| 276, 2623 2545 2209 2.139| 2.111 Ost 32402845
£(100%=1) | 0032| 0045| 0067| 0049 0047 0089 0148 0153 0174| 011 0052| 0.034|Nord 5694210

Alm/s] 444| 457|494 48| 559 768 862 745 734 658 552 4.8 | Hohe iiber Grund [m] 164

4 K[ 1971| 2021 2287 2123| 2205 2299| 2752 2623 2549 2213| 2.127| 2.104 Ost 32403136
£(100%=1) | 0034 0046| 0065 0047 0047| 0091 0154] 0153 0167 0.107| 0054 0.036|Nord 5693914

Die Parameter der Weibull-Verteilung werden genutzt, um die Haufigkeitsverteilung der Windrichtungen auf die jeweiligen Windge-
schwindigkeiten umzurechnen.
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3.3 Windparkkonfiguration und Schutzobjekte
Tabelle 3.3.1: Windparkkonfiguration.
LR Koordinaten . . =5 o
.Nr. . N ind-
Bezeichnung | (UTM ETRS89 / WGS84 Zone 32) | Hersteller WEA-T
WEA & YPo I tMw] | [m] [m] | Datensatz Nr.
East North
,l\ 1 WEAO01 32403626 5694439 Nordex N149-5.7 5.7 1254 149.1 1
[ | 2 WEAQ2 32403508 5694053 Nordex N149-5.7 5.7 125.4 149.1 1
3 WEAO03 32402452 5694279 Nordex N149-5.7 5.7 164.0 149.1 2
4 WEA04 32402836 5694183 Nordex N149-5.7 5.7 164.0 149.1 3
5 WEAO05 32403136 5693914 Nordex N149-5.7 5.7 164.0 149.1 4

Alle Benennungen von WEA im Dokument beziehen sich auf die Nomenklatur von Spalte 2 (Lfd. Nr.) in Tabelle 3.3.1.
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3.4 Aufenthaltshaufigkeiten

Auf den Waldwegen wird im Folgenden von einem Verkehrsaufkommen von 5 Kfz
und einem zusitzlichen Personenaufkommen von 20 Personen pro Tag ausgegangen.
Aufgrund von Wegbeschaffenheit und -verlauf wird hier von einer mittleren
Fahrzeug-Geschwindigkeit von 30 Kilometern pro Stunde ausgegangen.

Fiir die als kritische Individuen (siehe Kapitel 2.3.3) zu betrachtenden Fufiganger
wird angenommen, dass ein individueller Fufiginger im Winter das gesamte
Waldwegenetz jeden Tag mit einer Geschwindigkeit von 5km/h nutzt.

3.5 Vereisungsrelevante WEA-Systeme

3.5.1 Eiserkennungssystem

Die WEA 1 - 5 sind mit drei unabhédngigen Verfahren zur Erkennung von Eisansatz
ausgertistet /3.3/. Dabei wird Eisansatz entweder durch Vibrationen infolge ungleich-
mafligen FEisansatzes, durch eine Abweichung von der Soll-Kennlinie aufgrund
verschlechterter Aerodynamik oder durch eine Differenz zwischen der Schalenstern-
anemometer- und der Ultraschallanemometer-Messung aufgrund vereister Anemo-
meterschalen detektiert /3.3/.

Die WEA 1 und 2 konnen zusédtzlich mit dem Eiserkennungssystem IDD.Blade der
Firma Wolfel zur Erkennung von FEisansatz ausgeriistet werden. Dabei wird Eisan-
satz aufgrund der dadurch veranderten bauteilcharakteristischen Kennwerte wie der
Eigenfrequenz des Rotorblattes detektiert /3.4/.

3.5.2 Systeme zur Pravention und Enteisung

Die betrachteten WEA sind nicht mit einem System zur Enteisung (de-icing) oder
einem System zur Reduzierung von Vereisung (anti-icing) ausgestattet.

3.5.3 Betriebsfiihrungssystem

Nach einer Abschaltung durch das Eiserkennungssystem geht die WEA in einen
definierten = Zustand. Angaben zu Trudeldrehzahlen, Blattstellung und
Windnachfithrung der WEA wurden gemaf3 /3.5/ umgesetzt.

3.6 Risikoreduzierende MaBnahmen

Die im Anhang A dargestellten Ergebnisse beriicksichtigen keine risikoreduzie-
renden Mafinahmen.
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4 Durchgefiihrte Untersuchungen

4.1 Standortbesichtigung

Eine Standortbesichtigung ist im Rahmen der Bewertung des Risikos durch Eiswurf
oder FEisfall nicht durch ein Regelwerk vorgeschrieben oder geregelt. Eine
Standortbesichtigung empfiehlt sich, wenn die Situation vor Ort nicht ausreichend
bekannt ist.

Im Rahmen der Standortbesichtigung werden die potentiellen Schutzobjekte vor Ort
dokumentiert und besichtigt. Es werden Informationen zur Beschaffenheit der
Schutzobjekte, wie z.B. StrafSenbelag, Geschwindigkeitsbeschrankungen und
Fahrverboten bei Verkehrswegen aufgenommen.

Werden im Rahmen der Standortbesichtigung weitere potentielle Schutzobjekte
identifiziert, findet eine Beriicksichtigung stets in Absprache mit dem Auftraggeber
statt. Maf3geblich sind daher stets die in Kapitel 3.1 aufgefiihrten Schutzobjekte.

Die Standortbesichtigung dient nicht zur Bestimmung der Aufenthaltshaufigkeit von
Personen in oder auf Schutzobjekten, der Bestimmung der Frequentierung von
Verkehrswegen, der Bestimmung der Klimatologie des Standortes oder der
Verifizierung der Windparkkonfiguration.

Der Standort Schilker Heide / Schwerte wurde am 16.07.2021 besichtigt /3.6/. Die
Ergebnisse der Standortbesichtigung sind in /3.6/ dokumentiert und werden soweit
erforderlich in den weiteren Berechnungen beriicksichtigt.

4.2 Vereisungsbedingungen am Standort
Die Vereisungshaufigkeit am Standort wurde entsprechend Kapitel 2.5 ermittelt.

Die Anzahl der insgesamt am Standort zu unterstellenden Eisstiicke ergibt sich aus
der Anzahl der Eisstiicke pro Vereisungsereignis und der Anzahl der Vereisungstage.

Fiir die WEA ist konservativ davon auszugehen, dass es an allen Vereisungstagen zu
einer vollstandigen Vereisung der WEA kommt.

In Ubereinstimmung mit /2.1/ kann die insgesamt zu beriicksichtigende Eismasse
abhéngig von der Blattgeometrie anhand des Vereisungslastfalles der internationalen
Richtlinie fiir WEA /2.4/ definiert werden. Unter Beriicksichtigung der durchschnittli-
chen Masse der Eisstlicke ldsst sich daraus eine Anzahl Eisstiicke pro Vereisung
ableiten. Die Anzahl ist dabei unabhdngig davon, ob ein Risiko durch Eisfall oder
Eiswurf betrachtet wird.
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Damit ergeben sich am Standort Schilker Heide / Schwerte die in Tabelle 4.2.1 darge-
stellten Vereisungsbedingungen.

Tabelle 4.2.1: Vereisungsbedingungen am Standort Schilker Heide / Schwerte .

1,2 2.6 9.4
4,5 2.6 9.5

4.3 Ermittlung der potentiellen Geféhrdungsbereiche

Die potentiellen Gefdhrdungsbereiche der WEA vom 1.5fachen der Summe aus
Nabenhohe und Rotordurchmesser (siehe Kapitel 2.2) sind in Abbildung 4.3.1 darge-
stellt.

y IR m

\ 5 Leaflet | © OpenStreetMap contributors, cc-ee lllmoomrunpnm
Abbildung 4.3. 1: Potentielle Gefihrdungsbereiche der WEA 1 und 2 und Schutzobjekte am
Standort Schilker Heide / Schwerte (Karte /1.4/).

Fiir die zu bewertenden WEA 1 und 2 sind die zu betrachtenden Schutzobjekte, die
im potentiellen Gefdhrdungsbereich der WEA liegen, in Tabelle 4.3.1 aufgefiihrt.
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Tabelle 4.3.1: Zu betrachtende Schutzobjekte.

Lfd.Nr. . Potentieller Gefahrdungsbereich
Bezeichnung
WEA Radius [m] Schutzobjekte im Bereich
A 1 WEAO01 411.8 Waldwege
A 2 WEA02 411.8 Waldwege

Wenn entlang eines Weges die Gefdhrdungsbereiche der geplanten und der beste-
henden WEA passiert werden (siehe Kapitel 2.3.5), wird das Risiko der betreffenden
bestehenden WEA entsprechend beriicksichtigt.

4.4 Eiswurf

Aufgrund der vorhandenen Systeme zur Eiserkennung kann der normale Betrieb bei
potentiell gefdhrlichem Eisansatz ausgeschlossenen werden. Fiir diese WEA ist daher
eine Gefdhrdung durch Eiswurf standortspezifisch nicht zu betrachten. Ein eventu -
eller anormaler Betrieb der WEA mit Eisansatz wird im Szenario Eisfall berticksich-
tigt.

4.5 Eisfall

Aufgrund der vorhandenen Systeme zur Eiserkennung wird im Folgenden davon
ausgegangen, dass der normale Betrieb bei potentiell gefdhrlichem Eisansatz ausge-
schlossenen werden kann. Da fiir die Systeme zur Eiserkennung keine Zertifizierung
vorliegt, wird angenommen, dass es trotz der Eiserkennung in 10% aller Falle zu
einem anormalen Betrieb der WEA mit Eisansatz und damit verbundenem Eiswurf
wihrend des Betriebes der WEA kommt.

Aus der in Kapitel 4.2 ermittelten Gesamtanzahl von Eisstiicken, der Windgeschwin-
digkeitsverteilung gemafd Tabelle 3.2.1, der Geometrie und Betriebsweise der WEA
sowie der Topografie am Standort, ergeben sich in der Umgebung einer WEA fiir
jeden Punkt unterschiedliche Trefferhaufigkeiten von Eisstiicken. Auf Basis dieser
Trefferhdufigkeiten ist die spezifische Gefdhrdung von Personen abhéngig von der
Wegstrecke, die die Personen bzw. die mit Personen besetzten Fahrzeuge in der
Umgebung der WEA nehmen, der Geschwindigkeit, mit der sie sich fortbewegen
sowie der Haufigkeit, mit der ein bestimmter Weg genommen wird. Verkehrswege
und andere Freiflichen bzw. Gebdude, die keinen Schutz gegen Eisstiicke bieten,
unterscheiden sich an dieser Stelle nur dahingehend, dass die Wegstrecke bei
Verkehrswegen deutlich vorgegeben ist, wiahrend sie bei Freiflichen typischerweise
durch eine allgemeine Aufenthaltshaufigkeit ersetzt wird.
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Eine spezifische Gefahrdung lasst sich daher nicht in Form einer Gefahrdungskarte
in der Umgebung einer WEA darstellen, da fiir jeden Punkt in der Umgebung einer
WEA theoretisch unendlich viele Szenarien denkbar sind. Die Gefdhrdung ist daher
stets in Bezug zu einem Schutzobjekt unter Beriicksichtigung der genannten Randbe-
dingungen zu ermitteln.

Wie in Kapitel 2.3 dargestellt, erfolgt die Bewertung des individuellen und kollek-
tiven Risikos durch eine Einteilung in vier Bereiche von inakzeptabel bis uneinge -
schrankt akzeptabel. Damit ergeben sich bezogen auf die betrachteten WEA folgende
Ergebnisse fiir das Szenario Eisfall.

Es ist in Tabelle 4.5.1 jeweils nur das in Abhéangigkeit von der Aufenthaltshaufigkeit
von Personen zu betrachtende Risiko dargestellt (siehe Kapitel 2.3).

Sind gemafs Kapitel 2.3.5 Risiken verschiedener WEA zu addieren, wird die Bewer-
tung der addierten Risiken in Tabelle 4.5.1 gesondert aufgefiihrt.

Tabelle 4.5.1: Gefihrdung durch Eisfall am Standort Schilker Heide / Schwerte.

Bewertung der Gefahrdung durch Eisfall aller Schutzobijekte im Bereich der WEA

Lfd. Nr. Schutzobiekt Kollektives Individuelles
WEA ) Personenrisiko Personenrisiko

Bewertung der einzelnen WEA:

akzeptabel - Mafinahmen sind

1 Waldwege o in Betracht zu ziehen

akzeptabel - Mafinahmen sind
in Betracht zu ziehen

2 Waldwege ---

Bewertung addierter Risiken:

1,2,4,5 Waldwege - akzeptabel

Da die Summe der Risiken aller WEA im Bereich der Waldwege die anzusetzenden
Grenzwerte nicht tibersteigen, ist eine weitere Betrachtung moglicher Routen durch
den Windpark und der damit verbundenen Summierung von Risiken nicht erforder-
lich (siehe auch Kapitel 2.3.5).

Details der zugrunde liegenden Berechnungen sind im Anhang A dargestellt.
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5 Weitere MaBnahmen

Liegt das Risiko im inakzeptablen oder im oberen orangen ALARP-Bereich sind
etablierte risikomindernde Mafinahmen umzusetzen (siehe Kapitel 2.3.4).

5.1 Eisfall

Da die fiir die WEA 1 und 2 ermittelten Risiken beziiglich der Waldwege im oberen
ALARP-Bereich liegen, sind weitere Mafinahmen in Betracht zu ziehen, um das
Risiko noch weiter zu senken.

Fiir die WEA 2 empfehlen wir den FEinsatz des optionalen zertifizierten Sensors
BLADEcontrol Ice Detector (BID) der Firma Weidmidiller (siehe Kapitel 3.5.1) sowie
das Aufstellen von Warnschildern in der Umgebung der WEA 2, die die Offentlich-
keit vor einer erhohten Gefahr durch Eiswurf und FEisfall von Windenergieanlagen
warnen.

Da die Ergebnisse fiir die WEA 1 in der Mitte des ALARP-Bereiches liegen und die
Waldwege auflerhalb des Rotorschwenkbereiches der WEA 1 entlangfiihren,
empfehlen wir fiir die WEA 1 lediglich das Aufstellen von Warnschildern, die die
Offentlichkeit vor einer erhdhten Gefahr durch Eiswurf und Fisfall in der Umgebung
der WEA 1 warnen.

6 Zusammenfassung

Die Fluid & Energy Engineering GmbH & Co. KG ist beauftragt worden, die vorlie-
gende Windparkkonfiguration hinsichtlich einer Gefahrdung durch Eiswurf und
Eisfall ausgehend von den stillstehenden (trudelnden) bzw. in Betrieb befindlichen
WEA zu betrachten und zu bewerten.

Als Schutzobjekte wurden die Waldwege in der Nachbarschaft der WEA definiert.

6.1 Potentielle Gefahrdungsbereiche

Die potentiellen Gefdhrdungsbereiche der WEA 1 und 2 iiberschneiden das
Schutzobjekt Waldwege. Die WEA 1 und 2 sind daher in der weiteren Risikobewer-
tung zu betrachten.

6.2 Eiswurf

Abschliefiend kann festgestellt werden, dass aufgrund der vorhandenen Systeme zur
Eiserkennung der normale Betrieb der WEA mit Eisansatz ausgeschlossen werden
kann. Fin eventueller anormaler Betrieb der WEA mit Eisansatz wird im Szenario
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Eisfall berticksichtigt.

6.3 Eisfall

Da fiir die Systeme zur Eiserkennung der WEA 1 und 2 keine Zertifizierung vorliegt,
wird angenommen, dass es trotz der Eiserkennung in 10% aller Falle zu einem anor-
malen Betrieb der WEA 1 und 2 mit Eisansatz und damit verbundenem Eiswurf
wiahrend des Betriebes der WEA kommt.

Die abschlieflende Bewertung des Risikos durch Eisfall ist in Tabelle 6.3.1 fiir alle
WEA beziiglich der relevanten Schutzobjekte dargestellt. Aufgefiihrt werden dabei
nur die Schutzobjekte, die von der jeweiligen WEA getroffen werden.

WEA, in deren potentiellen Gefdhrdungsbereich (siehe Tabelle 4.3.1) bzw. in deren
standortspezifisch ermittelten Gefahrdungsbereich (sieche Anhang A) keine Schutzob-
jekte liegen, sind in Tabelle 6.3.1 nicht mit aufgefiihrt.

Mafinahmen, die in den Berechnungen beriicksichtigt wurden und entsprechend fiir
die getroffene Aussage unabdingbar sind, werden in der Spalte ,Mafsnahmen - erfor-
derlich” aufgefiihrt.

Mafsnahmen, die umgesetzt werden sollten, weil das Risiko im oberen ALARP-Be-
reich (siehe Kapitel 2.3) liegt, werden in der Spalte ,Mafinahmen - empfohlen” aufge-
fiihrt.

Tabelle 6.3.1: Bewertung des Eisfallrisikos.

Lfd. Nr. : Risiko- Mafinahmen
Schutzobjekt
WEA bewertung | erforderlich empfohlen
1 Waldwege akzeptabel - Kapitel 5
2 Waldwege akzeptabel - Kapitel 5
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7 Formelzeichen und Abklirzungen

WEA
RD

NH
ETRS89
UTM
WGS84
. NN
MEM
Kfz

Windenergieanlage

Rotordurchmesser

Nabenhohe

Europaéisches Terrestrisches Referenzsystem 1989
Universale Transversale Mercator Projektion
World Geodetic System 1984

iitber Normalnull

Minimale endogen Sterblichkeit

Kraftfahrzeug

Skalierungsparameter der Weibull-Verteilung [m/s]
Formparameter der Weibullverteilung [-1
Windgeschwindigkeit [m/s]
Héhe [m]

Azimutwinkel [°]
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Anhang A: Detaillierte Berechnungsergebnisse Eisfall

A.1 Berechnung der Auftreffhaufigkeiten

Tabelle A.1.1 listet die maximal erreichte Flugweite der Bruchstiicke bezogen auf den
FuBpunkt der WEA auf.

Tabelle A.1.1: Maximale Flugweite der betrachteten Eisstiicke am Standort Schilker Heide /
Schwerte.

1 267.9 0.976
2 259.8 0.946

In der Abbildung A.1.1 sind die fiir die Umgebung der WEA resultierenden Treffer
pro 16 Quadratmeter und Jahr dargestellt.
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Abbildung A.1.1: Trefferhiufigkeiten von Eisstiicken pro Rasterfliche (16m?) und Jahr in der
Umgebung der WEA 1, 2, 4 und 5 am Standort Schilker Heide / Schwerte (Karte /1.4/).
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A.2 Schadenshaufigkeiten

Aus den ermittelten Flugbahnen ergeben sich fiir die  Waldwege im
Gefahrdungsbereich der zu bewertenden WEA die in Tabelle A.2.1 aufgefiihrten
Randbedingungen.

Tabelle A.2.1: Randbedingungen fiir die Bewertung von Sach- bzw. Personenschiden am
Standort Schilker Heide / Schwerte.

Anzahl
Lfd. Nr. .
Schutzobjekt Treffer
WEA
pro Jahr
Zu bewertende WEA
1 Waldwege 16.3
2 Waldwege 69.6
Weitere beriicksichtigte WEA
4 Waldwege 0.4
5 Waldwege 7.0

Fiir die Bewertung von Personenschdaden wird davon ausgegangen, dass jedes Kfz im
Mittel mit 1.5 Personen besetzt ist. Dies entspricht der durchschnittlichen
Besetzungszahl von Pkw in Deutschland /1.6/. Eine infolge eines Treffers durch Eis
resultierende Verkettung von Unfillen wurde nicht betrachtet.

Da die Anzahl der Treffer in Tabelle 4.5.1 beziiglich der Feldwege konservativ als
Summe iiber das gesamt Wegenetz ermittelt wurde, wird angenommen, dass jedes
Individuum dieses Wegenetz nur einmal am Tag zurticklegt.

Mit den genannten Ausfiithrungen ergeben sich die in Tabelle A.2.2 aufgelisteten
Unfallhdufigkeiten bzw. Risiken.

Das in Abhéangigkeit von der Aufenthaltshaufigkeit von Personen zu betrachtende
Risiko ist in Tabelle A.2.2 jeweils fett gedruckt.

Relevante Uberschreitungen der Risikogrenzwerte gemaf Tabelle 2.3.3.1 bzw. Werte
im ALARP-Bereich, die eventuell weitere Mafinahmen erfordern, sind in Tabelle
A.2.2 jeweils kursiv gedruckt.
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Tabelle A.2.2: Kollektive und individuelle Risiken fiir Personenschiden am Standort
Schilker Heide / Schwerte.

Lfd. . ..
: Kollektives Individuelles
Nr. Schutzobjekt . .
Personenrisiko Personenrisiko
WEA
Risiken pro WEA:
2.57%10” 1.21*10°
1 1
Waldwege (einmal in 38 000 Jahren) (einmal in 825 000 Jahren)
1.00*10™ 4.69*10°°
2 Waldwege (einmal in 9900 Jahren) (einmal in 213 000 Jahren)
Addierte Risiken:
1.38*10™ 6.45*10°
12,45 Waldwege (einmal in 7200 Jahren) (einmal in 155 000 Jahren)




