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1 Hintergrund 3

1 Hintergrund
1.1 Das Biirgerforum Energieland Hessen

Ziel des Landes Hessen ist es, seinen Bedarf an Strom und Warme bis zum Jahr 2050 kom-
plett aus erneuerbaren Ressourcen zu decken. Bei dem damit verbundenen Umbau der
Energieversorgung missen einige Herausforderungen gemeistert werden. Er kann nur ge-
lingen, wenn alle Akteure gemeinsam an konkreten Losungen arbeiten. Mit dem Angebot
Birgerforum Energieland Hessen (BFEH) unterstiitzt die Hessische LandesEnergieAgentur
Kommunen dabei, gemeinsam mit den Blirgerinnen und Biirgern die Energiewende vor Ort
zu gestalten. Das BFEH bietet je nach Ausgangssituation und Zielsetzung maf3geschneider-
te Informations- und Dialogformate fir Kommunen und weitere Akteure an. Diese reichen
von Birgerinformationsveranstaltungen tber Energie-Coachings fir Kommunen bis hin zur
Mediation von Konflikten beim Ausbau Erneuerbarer Energien.

Die ,Faktenchecks” des BFEH setzen bei den wichtigen - und teils kontroversen - Fragen
rund um die Energiewende an, die in den Kommunen und bei Birgerinnen und Birgern
aufkommen. Sie bieten eine Plattform fir den sachlichen Austausch und binden Expertinnen
und Experten aus der Wissenschaft sowie zentrale, an der Umsetzung der Energiewende
beteiligte Akteure ein, um gemeinsam Antworten auf die drangenden Fragen der Energie-
wende zu finden.

Dank ihrer soliden wissenschaftlichen Basis tragen die Faktenchecks dazu bei, Fehlinterpreta-
tionen zu vermeiden, Diskussionen zu versachlichen und Verunsicherung in der Bevdlkerung
entgegenzuwirken.

Das BFEH wird von der Hessischen LandesEnergieAgentur gemeinsam mit den Projekt-
partnern IFOK, Genius/team ewen und KEEA mit DIALOG BASIS durchgefihrt. Weitere
Informationen zum Angebot und den bisher durchgefiihrten Faktenchecks finden Sie unter

www.energieland.hessen.de/buergerforum_energie.
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1 Hintergrund

1.2 Faktencheck ,Sicherheit von
Windenergieanlagen”

Die Nutzung der Windenergie spielt eine entscheidende Rolle firr die erfolgreiche Umset-
zung der Energiewende in Hessen. Aber wie sicher ist die erforderliche Technik? In den
Medien findet man Bilder von brennenden oder havarierten Windenergieanlagen, es gibt
Berichte Uber Eiswurf und den Austritt von Betriebsstoffen.

Wie groB ist die Wahrscheinlichkeit, dass es bei Windenergieanlagen zu solchen Ereignissen
kommt und wie hoch ist das Risiko fiir Mensch und Umwelt? Welche technischen Sicherheits-
mechanismen, Sicherheitskonzepte und Anforderungen des Gesetzgebers gibt es, um das
Risiko zu minimieren? Welche neuen Entwicklungen stehen an und was kann getan werden,
um die Risikopravention weiter zu optimieren?

Diese und weitere Fragen wurden im Faktencheck ,Sicherheit von Windenergieanlagen”
am 6. Juni 2018 in GieBen mit Vertreterinnen und Vertretern der Wissenschaft, Betreibern,
Versicherern, Gutachterinnen und Gutachtern sowie zustandigen Behorden diskutiert. Zu
jedem Schwerpunkthema gab eine Impulsreferentin oder ein Impulsreferent einen ersten
Uberblick, bevor das Thema mit einem Expertenpanel erértert und Fragen der Teilnehmen-
den beantwortet wurden.

Das vorliegende Faktenpapier fasst die wichtigsten Ergebnisse der Faktenkldrung zusam-
men. Das Papier bietet im Anschluss an eine thematische Einfiihrung einen Uberblick zu
den vier Schwerpunktthemen Brandschutz (Kap. 5), Rotorblattbruch, Gondelabwurf und
Turmversagen (Kap. 6), Austritt von Betriebsstoffen /Wasserschutz (Kap. 7) und Eiswurf und
Eisfall (Kap. 8) und verweist jeweils auf weiterfihrende Informationen.

Alle Prasentationen des Faktenchecks ,Sicherheit von Windenergieanlagen” sowie
eine Kurzdokumentation und weitere Fotos von der Veranstaltung finden Sie unter

www.energieland.hessen.de/faktencheck_sicherheit
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2 Die wichtigsten Erkenntnisse des
Faktenpapiers auf einen Blick

Windenergieanlagen verfligen Uber eine vergleichsweise sichere Technik. Es gibt kei-
ne Anhaltspunkte fir entstandene Personenschaden von Dritten durch Zwischenfalle
bei Windenergieanlagen in Deutschland - weder bei Anwohnerinnen und Anwohnern
noch bei Verkehrsteilnehmenden. Auch die durch Windenergieanlagen verursachten
Sach- und Umweltschdden sind im Vergleich zu anderen technischen Einrichtungen
sehr gering. Dass ein geringes Risiko von Windenergieanlagen ausgeht, belegt unter
anderem der niedrige Haftpflichtversicherungsbeitrag von 50-100 Euro pro Jahr und
Windenergieanlage bei einer Deckungssumme von 5 Millionen Euro.

Wie bei jeder anderen technischen Anlage kann es auch beim Bau und Betrieb
von Windenergieanlagen grundsétzlich zu Zwischenfallen kommen. Dazu gehdren
Brénde, Rotorblattbruch, Turmversagen, Eiswurf und Eisfall sowie der Austritt von
Betriebsstoffen. Ursachen fir technische Stérungen bei Windenergieanlagen liegen
vor allem in Bauteildefekten und Problemen in der Anlagenregelung. Aber auch Netz-
ausfalle, Stirme oder Blitzschlage kdnnen Stérungen verursachen.

Sicherheitsaspekte sind bei Windenergieanlagen verbindlicher Bestandteil der Ge-
nehmigungspraxis. Die Anlagen werden nur genehmigt, wenn Brandschutzkonzepte
vorliegen, die Standsicherheit nachgewiesen wird und kein inakzeptables Risiko durch
Eiswurf und Eisfall vorliegt. Bei Windenergieanlagen in Wasserschutzgebieten gel-
ten besonders strenge Anforderungen. AuBerdem wird im Genehmigungsverfahren
festgeschrieben, dass die Anlagen regelméaBig grundlegend geprift werden missen
(,Wiederkehrende Prifungen”).

Windenergieanlagen verfligen Uber eine Reihe von technischen Sicherungs- und
Monitoringsystemen, von denen viele Standard sind. In der Regel sind in modernen
Anlagen Condition Monitoring Systeme (CMS) installiert, die den Zustand von Rotor,
Turm, Getriebe und weiteren Komponenten rund um die Uhr Gberwachen. Bei Unre-
gelmaBigkeiten wird die Anlage automatisch abgeschaltet. Ereignisse, die zu einer
Stérung fiihren kdnnten, wie Uberhitzungen oder Risse, kénnen friihzeitig erkannt und
behoben werden.
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Stefan Bohn ist im Regierungsprasidium GieBBen im Dezernat ,Industrielles Ab-
wasser, wassergefdhrdende Stoffe, Grundwasserschadensflle, Altlasten und
Bodenschutz” tatig. Die Arbeitsschwerpunkte des Diplom-Ingenieurs fiir Um-
welt- und Hygienetechnik liegen im Umgang mit wassergefahrdenden Stoffen
in Industrie- und Gewerbebetrieben aus verschiedenen Branchen.

Experte Themenschwerpunkt lll: Austritt von Betriebsstoffen/Wasserschutz

Clemens Englmeier ist beim Regierungsprasidium Darmstadt im Fachbereich
Brandschutz des Dezernats fiir ,Offentliche Sicherheit und Ordnung” beschéftigt.
Als Mitglied des Fachausschusses Brandschutz beim Hessischen Innenministe-
rium erarbeitete er ein Merkblatt, das heute in Hessen die Grundlage fir die

Anforderungen im Brandschutz an Windenergieanlagen im Genehmigungsver-
fahren darstellt. Vor seiner Tatigkeit fir das Regierungspréasidium war Clemens
Englmeier zehn Jahre bei der Berufsfeuerwehr Mannheim tatig.

Experte Themenschwerpunkt I: Brandschutz

Thomas Griinz ist seit 2000 zusammen mit Dr. Dirk Brehm Inhaber des Biros fir
Geohydrologie und Umweltinformationssysteme (BGU) in Bielefeld, welches sich
auf die Themenschwerpunkte Grundwasser, Geothermie, Bodenschutz und Um-
welttechnik spezialisiert hat. Der diplomierte Geologe betreut Wasserrechtsver-
fahren unter anderem fir Windenergieanlagen und ist in der Bautiberwachung
von Windenergieanlagenprojekten tatig.

Experte Themenschwerpunkt lll: Austritt von Betriebsstoffen/Wasserschutz

Dr. Thomas Hahm ist Mitbegriinder des Hamburger Ingenieurbtiros Fluid & Ener-
gy Engineering (F2E) fir Windenergieanlagen und Energietechnik. Im Rahmen
seiner Tatigkeit befasst er sich mit der Risikobewertung von Eiswurf und Eisfall,

der Standsicherheit und dem Bauteilversagen von Windenergieanlagen sowie
mit numerischer Stromungsmechanik. Er ist Mitglied in verschiedenen Arbeits-
gruppen der Internationalen Elektrotechnischen Kommission (IEC) im Bereich
der Windenergie und arbeitet an der Erstellung von Richtlinien der Internatio-
nalen Energieagentur (IEA) zum Eiswurf von Windenergieanlagen mit.

Experte Themenschwerpunkt IV: Eiswurf und Eisfall

Alisa Lettmann ist Projektingenieurin im Brandschutzsachverstandigenbiiro BES
AG in Darmstadt. lhre Arbeitsschwerpunkte liegen in den Bereichen Windener-
gieanlagen und Industriebau. Die BES AG erstellt Brandschutzkonzepte, beréat
zu Brandschutzplanungen fur GroB3projekte und erstellt Gutachten im Rahmen

von Genehmigungsverfahren. lhre Masterthesis schrieb Lettmann zur ,Brand-
schutztechnischen Risikobetrachtung von Onshore-Windenergieanlagen”. Zum
selben Thema verdffentlichte sie im Januar 2018 einen Artikel im Fachmagazin
,Stahlbau”.

Expertin Themenschwerpunkt I: Brandschutz



3 Die Expertinnen und Experten

Gerd Morber ist Bereichsleiter Windenergie bei der HessenEnergie Gesellschaft
fur rationelle Energienutzung in Wiesbaden. HessenEnergie entwickelt seit 1993
Windenergieprojekte in Hessen, hat Gber 130 Windenergieanlagen ans Netz
gebracht und betreibt heute Anlagen an 21 Standorten. Morber fungiert als Ent-
wurfsverfasser und Bauleiter, betreut Genehmigungsverfahren und tibernimmt
die Projektsteuerung fir zahlreiche Windparks und Repowering-Vorhaben.
Dariber hinaus nimmt er verschiedenen Funktionen als Dozent und Beirat im
Bereich der Erneuerbaren Energien wahr.

Mitglied des Expertenpanels

Dr. Monika Polster ist Sachverstandige bei der TUV NORD EnSys GmbH & Co.
KG in Hamburg. lhr Arbeitsschwerpunkt liegt in der Untersuchung der Stand-
orteignung fur Windenergieanlagen. Die Abteilung ,Wind Site Assessment” des
TUV NORD, fiir die Frau Dr. Polster tatig ist, bietet neben der Ermittlung des
standortspezifischen Windpotenzials die Erstellung aller genehmigungsrelevan-

ten Gutachten fiir Windenergieanlagen an, so auch zu Standorteignung und zur
Risikobeurteilung durch Turmversagen, Rotorblattbruch und Eiswurf.

Expertin Themenschwerpunkt II: Rotorblattbruch, Gondelabwurf und Turmver-
sagen

Christian Schldsser ist Grinder und Geschéftsfiihrer der Enser Versicherungskon-
tor GmbH, die sich auf die Versicherung von Anlagen im Bereich der Erneuer-
baren Energien spezialisiert hat. Uber 4.500 Windenergieanlagen sind heute
Uber sein Biro versichert. AuBerdem betreibt er eigene Windenergieanlagen.

Schlésser ist Mitglied im Regionalvorstand des Bundesverbands Windenergie
Studwestfalen sowie im Regionalvorstand des Landesverbands Erneuerbare
Energien NRW.

Mitglied des Expertenpanels

Prof. Henry Seifert arbeitet seit 1983 auf dem Gebiet der Windenergie und ist
heute als beratender Ingenieur tatig. Von 2005 bis zu seiner Pensionierung An-
fang 2018 war er Professor an der Hochschule Bremerhaven und leitete dort
das Institut fir Windenergie. Zuvor arbeitete er unter anderem am Institut fur

Bauweisen- und Konstruktionsforschung der Deutschen Forschungsanstalt fur
Luft- und Raumfahrt (DFVLR) und an der Deutschen Windenergie-Institut GmbH
(DEWI). Zu seinen Forschungsschwerpunkten zéhlen Rotorblattaerodynamik und
-strukturen, Lastannahmen und Windenergieanlagen-Entwurf, der Betrieb von
Windenergieanlagen in kaltem Klima sowie Normen und Richtlinien in der Wind-
energietechnik.

Mitglied des Expertenpanels, Einfihrungsvortrag
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4.1 Technische
Grundlagen und
Entwicklungen

Die modernen Windenergieanlagen haben
sich in ihrer GréBe und Leistung seit den
1980er Jahren rasant weiterentwickelt (sie-
he Abbildung 1). Bei heute hergestellten
Anlagen sind Rotordurchmesser von Uber
120 Metern bereits Ublich. Einige Anlagen er-
reichen heute bereits Nabenhdhen von 160
Metern, Rotordurchmesser von Uber 150 Me-
tern und eine installierte Leistung von mehr
als 6 Megawatt.

GroBte Serienanlage, Prototyp

180 Rotordurchmesser, m

Dass die Windenergie zentral fir die Umset-
zung der Energiewende ist, zeigt sich auch
in der Entwicklung der Anzahl der Anlagen.
In Deutschland waren zum Jahresende 2017
28.675 Anlagen mit einer installierten Leis-
tung von 50.777 Megawatt in Betrieb. Davon
stehen 1.092 Anlagen in Hessen.

Die zunehmende GréBe der Rotoren stellt
an die konstruktive Auslegung, die Mate-
rialien und die Betriebsfestigkeit besonders
hohe Anforderungen. Um auf dem Markt zu
bestehen, missen heutige Rotorblatter so
lang wie mdglich sein - bei geringer Masse
und hoher Effektivitat. Gleichzeitig sollten sie
moglichst leise sein und missen mit einer
Entwurfslebensdauer von 20 Jahren oder
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Abbildung 1: Entwicklung moderner Windenergieanlagen (Quelle: Seifert (2018), Datenquellen: fk-wind, DEWI,

BWE).

1 Bundesverband Windenergie: Zahlen und Fakten. Statistische Kennziffern zur Erfolgsgeschichte Windenergie, unter:
www.wind-energie.de/themen/zahlen-und-fakten (abgerufen am 10.08.2018).
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mehr? mindestens zwei Dekaden Betrieb
unter extremen Bedingungen aushalten: So
sind die Anlagen unter anderem Temperatur-
schwankungen, Luftfeuchte, Regen, Schnee,
Eis, Stirmen und Blitzschlagen ausgesetzt.
Die einzelnen Anlagen werden dafiirimmer
genauer an die spezifischen Standortbedin-
gungen angepasst. Aufgrund der sténdigen
Weiterentwicklung der Technik wird heute
eine hohe Effizienz und eine technische Ver-
fugbarkeit von 97 Prozent und mehr erreicht.

4.2 Normen und
Richtlinien

Nationale und internationale Richtlinien
und Normen, die ebenso wie die Grof3e der
errichteten Windenergieanlagen wuchsen
und umfangreicher wurden, werden nach
und nach angepasst, wobei sie immer nur
der technischen Entwicklung nachfolgen
kénnen. Dies ist aber nicht spezifisch fur die
Windenergietechnik, sondern hangt jedem
technischen Produkt an, das marktbedingtin
sehr kurzer Zeit sehr schnell in seiner Gro3e
wachst. Genormt werden unter anderem die
Lastannahmen und Testverfahren fir Winde-
nergieanlagen, aber auch der Arbeitsschutz
und einzelne Bauteile der Anlage. Aus nor-
mativer Sicht werden in Deutschland Turm
und Grindung als ein Bauwerk eingestuft,
wahrend Gondel und Rotor als Maschine
gelten.

4 Einleitung: Sicherheit von Windenergieanlagen

Auf nationaler Ebene haben unter anderem
die Deutsche Kommission Elektrotechnik
(DKE) und das Deutsche Institut fiir Bautech-
nik (DIBt) relevante Richtlinien und Normen
erarbeitet. International sind vor allem die
Europadische Normungskommission (CE-
NELEC) sowie die Internationale Elektro-
technische Kommission (IEC) als wichtige
Organisationen fiir die Normung zu nennen.

4.3 Uberblick zu
Zwischenfallen

Mit zunehmender Anzahl errichteter Winde-
nergieanlagen und der Aufsummierung der
Betriebsstunden traten in der Vergangen-
heit bei Anlagen immer wieder Schaden an
Einzelkomponenten auf. Die Ergebnisse des
Wissenschaftlichen Mess- und Evaluierungs-
programms” (WMEP) im Rahmen des ,250
MW-Wind"-Programms 1989-2006 stellen
bis heute eine der wenigen belastbaren
Informationsquellen beziiglich der Zuver-
|assigkeit der Anlagen sowie ihrer Kompo-
nenten dar. Die Ergebnisse der Studie legen
nahe, dass die Ursachen fir Stérungen bei
Windenergieanlagen vor allem in Bauteil-
defekten und Problemen in der Anlagen-
regelung liegen. Aber auch Netzausfélle,
Stirme oder Blitzschlége kénnen Stérungen
verursachen3.

Der Haftpflichtversicherungsbeitrag fiir eine Windenergieanlage liegt in Deutschland
bei 50-100 Euro pro Jahr bei einer Deckungssumme von 5 Millionen Euro. Diese

deckt Personen- und Sachschaden etwa durch Brande, Havarien, den Austritt von
Betriebsstoffen und Eiswurf ab. Der geringe Versicherungspreis unterstreicht, dass
das Gefahrdungspotenzial durch diese Vorfélle als sehr gering einzustufen ist.

2 Die Entwurfslebensdauer von Windenergieanlagen betrug bisher in der Regel 20 Jahre. In den letzten Jahren werden aber auch vermehrt
neue Windenergieanlagen bei der Konstruktion auf eine Betriebsdauer von 25 Jahren ausgelegt und die Typenprifung bestéatigt die Standsi-

cherheit fur diese Lebensdauer.

3 Siehe: Fraunhofer IEE (0.J.).
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In vereinzelten Fallen kédnnen diese Storun-
gen zu Totalschdden oder dem Kippen der
Anlagen fihren. Mitunter lagen die Griinde
fur die Ereignisse auch in unzureichenden
Lastannahmen und der Hb&herskalierung
der vorhandenen Technik, ohne diese ent-
sprechend anzupassen. Zu Zwischenféllen,
die bisher aufgetreten sind, zdhlen Brénde,
der Abriss von Rotorblattern, der Abwurf der
Gondel und das Versagen beziehungswei-
se Kippen des Turmes. AuBerdem werden
teilweise Materialien verwendet, die bren-
nen oder bei Austritt die Umwelt schadigen
kénnen. Auch Eiswurf beziehungsweise Eis-
fall kann ein Risiko darstellen. Diese Themen
werden im Folgenden néher beleuchtet und
eingeordnet.

Soweit vorhanden, werden in den nachfol-
genden Kapiteln Daten zur Risikobeurteilung
und -einordnung genannt. Aus diesen geht
hervor, dass es grundsatzlich zu Zwischen-
fallen bei Windenergieanlagen kommen
kann und in der Vergangenheit gekommen
ist. Jedoch gibt es keine Anhaltspunkte fur
entstandene Personenschaden bei Anwoh-
nerinnen und Anwohnern sowie Verkehrs-
teilnehmerinnen und Verkehrsteilnehmern in
Deutschland. Auch die durch Windenergie-
anlagen verursachten Sach- und Umwelt-
schdden sind im Vergleich zu anderen
technischen Einrichtungen als sehr gering
einzustufen.

Die Présentation zum Vortrag ,Betriebsweisen, technische Entwicklungen, normative Grund-
lagen - Wie sicher sind unsere Windenergieanlagen?” von Prof. Henry Seifert finden Sie hier:

https://www.energieland.hessen.de/BFEH
tion_Prof Dipl_Ing_Henry_Seifert.pdf

iessen_06_06_2018/Einfuehrungspraesenta-
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5 Schwerpunkt: Brandschutz
U

Auf einen Blick

An Windenergieanlagen kann es grundsatzlich zu Brandereignissen kommen. Die
verfligbaren Brandstatistiken zeigen jedoch, dass die Anzahl der aufgetretenen
Brande gemessen an der Gesamtanzahl der Anlagen in Deutschland als gering ein-
zustufen ist. Dass Hessen im Genehmigungsverfahren neben dem anlagen - auch
ein standortspezifisches Brandschutzkonzept fordert, zeigt, dass das Thema Brand-
schutz seitens des Landes ernst genommen wird. Windenergieanlagen miissen

tiber Feuerldscheinrichtungen verfiigen. Durch automatische Léschanlagen kénnen
Brande in Windenergieanlagen automatisch bekdmpft werden und Feuerwehren
damit bei den Léscharbeiten unterstitzt werden. Die mit den Brandschutzdienst-
stellen abgestimmten individuellen Feuerwehreinsatzplane leisten ihren Beitrag
dazu, dass Brande bekdmpft oder zumindest kontrolliert werden kénnen.

oo . nicht 16schbar. Bei einem Vollbrand sichert

5.1 U be I’b'le u nd die Feuerwehr daher die Gefahrenstelle,
e . |&sst die in Flammen stehenden Anlagentei-
RlSlkO bewertu ng le kontrolliert abbrennen und [8scht diese
nach dem Herabstlirzen (siehe Abbildung

2). Kleinbrédnde kénnen von der Feuerwehr

Brandereignisse an Windenergieanlagen oder Mitarbeitern der Betreiber durch Ablé-
lassen sich in zwei Szenarien unterscheiden. schen brennender Teile bekdmpft werden.
Neben dem Vollbrand der Gondel und der  Eine andere Méglichkeit zur Brandbekamp-
Rotorblatter kann es zu Klein- beziehungs- fung eines Kleinbrandes im Innenbereich
weise Schwelbranden im Turmful3, der Turm-  des TurmfuBes ist das Abdichten der Belif-
mitte oder der Gondel kommen. Vollbrénde tungséffnungen und der Tiren, um die Sau-
sind aufgrund ihrer Hohe fir die Feuerwehr  erstoffzufuhr zum Brandherd zu unterbinden.

Abbildung 2: Brandbekémpfung von herabgefallenen Rotorblattern an einer Anlage bei Frohburg (Landkreis
Leipzig) am 11.04.2018 (Quelle: Freiwillige Feuerwehr Frankenhain-Frohburg?).

4 Hinweis: Die abgebildete Brandbekampfung fand statt, nachdem das Betreten des Bereichs um die Windenergieanlage gefahrlos méglich
war.
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Bundesweit gibt es bisher keine offizielle
Stelle, die eine Statistik zu Branden an Wind-
energieanlagen fuhrt. Anhaltspunkte fir die
Haufigkeit von Branden bietet jedoch eine
kirzlich verdffentlichte Studie, die zu dem
Ergebnis kommt, dass es in dem Betrach-
tungszeitraum von 2005 -2015 deutschland-
weit im Onshore-Bereich zu 62 Brandereig-
nissen kam®. Dies entspricht deutschlandweit
durchschnittlich 6,29 Branden pro Jahr. Wie
Tabelle 1 zeigt, ist die Anzahl der aufgetrete-
nen Brénde gemessen an der Gesamtanzahl
der Anlagen im Untersuchungszeitraum
als gering einzustufen. Die entstandenen
Sachschdden beschrénken sich dabei laut
Expertenmeinung in der Regel auf Schaden
an der Anlage selbst.

Jahr Gesamtanzahl An.zahl Anteil
WEA Bréande (%)
2005 17.574 6 0,03
2006 18.685 4 0,02
2007 19.460 3 0,02
2008 20.301 3 0,01
2009 21.164 3 0,01
2010 21.607 9 0,04
2011 22.230 4 0,02
2012 22.868 10 0,04
2013 23.627 7 0,03
2014 24.784 3 0,01
2015 25.821 10 0,04

Tabelle 1: Brandereignisse an Windenergieanlagen
(WEA) pro Jahr in Deutschland (Quelle: Lettmann, A.,
Sesselmann, J., Kawohl, A. (2018), S. 13).

In zwei Fallen kam es in dem zehnjéhrigen Er-
hebungszeitraum zu Personenschaden durch
Brande, wobei jeweils Servicetechniker ver-
letzt wurden. Eine Personenrettung durch die
Feuerwehr war in keinem Fall nétig.

In Hessen kam es im Untersuchungszeitraum
zu drei Branden. Die Brandursache bleibt in

5 Schwerpunkt: Brandschutz

der Uberwiegenden Anzahl der Falle unbe-
kannt. In den Fallen, deren Brandursache be-
kannt ist, trat laut einer aktuellen Befragung
von beteiligten Feuerwehren als haufigs-
te Ursache ein technischer Defekt (53,3%)
auf. Sonstige Griinde (20 %), menschliches
Versagen (13,3%), technischer Defekt auf-
grund unsachgemaBer Behandlung (z.B.
Kabeldiebstahl) (6,7%) sowie Uberhitzung
aufgrund von Reibung (6,7 %) sind weitere
Brandursachen. Auffallig ist, dass keiner der
Brande, in denen die Brandursache bekannt
ist, durch einen Blitzschlag ausgel&st wurde®.

Insgesamt ist die Datenlage zu Branden an
Windenergieanlagen bisher nicht ausrei-
chend, um eine statistische Risikobeurteilung
(Produkt aus der Eintrittswahrscheinlichkeit
eines Brandes und dem Schadensausmal3)
deutschlandweit abzubilden. Bei der Erstel-
lung einer einheitlichen Erfassungsmetho-
de von Brandschaden sowie der Errichtung
einer zentralen Dokumentationsstelle fur
Brande besteht laut den Expertinnen und
Experten weiterer Handlungsbedarf.

5.2 Rechtliche Rah-
menbedingungen

Windenergieanlagen mit einer Gesamt-
héhe von Uber 50 Metern unterliegen im
Genehmigungsverfahren dem  Bundes-
Immissionsschutzgesetz  (BImSchG). Zur
Genehmigung einer Windenergieanlage ist
ein Brandschutzkonzept einzureichen, das
je nach Bundesland anlagen- oder stand-
ortspezifischer Art sein kann. Das Genehmi-
gungsverfahren in Hessen erfordert sowohl
ein anlagen- als auch ein standortspezifi-
sches Brandschutzkonzept bei der Neu-
errichtung von Windenergieanlagen. Grund-
lage hierfir ist die Hessische Bauordnung?.
Wahrend beim anlagenspezifischen Konzept

5 Lettmann, A, Sesselmann, J., Kawohl, A. (2018). Brandschutztechnische Risikobewertung von Onshore-Windenergieanlagen. Stahlbau, 87 (1),

S.12f.

6 ebd.

7 Gesetz zum Schutz vor schadlichen Umwelteinwirkungen durch Luftverunreinigungen, Gerdusche, Erschitterungen und &hnliche Vorgénge.
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alle die Anlage selbst betreffenden Brand-
schutzaspekte (z.B. Blitzschutz, Feuerléscher)
untersucht werden, legt das standortspezi-
fische Konzept den Fokus vor allem auf die
im Zusammenhang mit der Umgebung der
Anlage stehenden Sicherheitsaspekte (siehe
Abbildung 3). Durch die vorgeschriebene
formale Priufung beider Brandschutzkon-
zepte nimmt Hessen deutschlandweit eine
Vorreiterrolle ein. Baurechtlich sind in Hes-
sen zudem Feuerwehrpléne verpflichtend.
Als Planungsinstrument dient das ,Merkblatt
Windenergieanlagen” des ,Fachausschusses
Brandschutz”, welches in Hessen in Form ei-
ner Standard-,Checkliste” die Grundlage fiir
die brandschutztechnischen Anforderungen
an Windenergieanlagen im Genehmigungs-
verfahren darstellt.

Wahrend somit die rechtlichen Rahmenbe-
dingungen fir den Brandschutz bei Wind-
energieanlagen in Hessen klar definiert und
standardisiert sind, sehen Expertinnen und
Experten weiteren Bedarf in der Entwicklung
und Umsetzung von einheitlichen deutsch-
landweiten Regelungen und Standards fir
den Brandschutz.

Legende:
Brandschutzkonzepte

1) Anlagenspezifisch
2) Standortspezifisch

Blitzschutz

Umgebungsanalyse

Loschinfrastruktur

Zufahrtswege

e/
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5.3 Sicherheits-
konzepte und
technische Sicher-
heitsmaBBnahmen

Auch beim Brandschutz spielt die Entwick-
lung zum Bau von Windenergieanlagen mit
héheren Nabenhdhen und langeren Rotor-
blattern eine wichtige Rolle?. So verlangert
sich bei héheren Anlagen im Brandfall bei-
spielsweise der Rettungsweg aus der Gon-
del. Zudem vergréBert sich die Menge der
brennbaren Materialien, die im Brandfall
einen Beitrag zur Brandentwicklung leisten.

Verschiedene brennbare Flissigkeiten so-
wie feste Stoffe sind notwendige Bestand-
teile von modernen Windenergieanlagen
(siehe Tabelle 2, Seite 16). Bei getriebelosen
Anlagen entféllt das Getriebedl. Sofern Flus-
sigkeiten im Brandfall austreten, verhindern
Auffangwannen und Auffangbehélter in der
Regel, dass diese in den Boden und in das
Grundwasser gelangen'.

Technische Einrichtung

Sicherheitsbeleuchtung

Steigleiter

Feuerloscher

Sicherheitsabstande

Abbildung 3: Beispielhafte Darstellung von in anlagespezifischen und standortspezifischen Brandschutz-
konzepten betrachteten Aspekten und technischen Einrichtungen (Quelle: Eigene Darstellung).

8 Hessische Bauordnung (HBO), Stand 15.01.2011 (GVBI. S. 46,180), zuletzt geandert durch Art. 40 des Gesetzes vom 13.12.2012 (GVBI. | S. 622).

9 Siehe Kap. 4 in diesem Faktenpapier.

10 Siehe Kap. 7 in diesem Faktenpapier.
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Brennbare Fliissigkeiten

e Schmierdl

e Hydraulikol

e Kihlflussigkeit
°* Getriebed|

¢ Transformatorol

Brennbare feste Stoffe

e Glasfaserverstarkte Kunststoffe
(Polyester, Epoxidharze), z.B.
Verkleidung Maschinenhaus
oder Rotorbléatter

e Dammstoffe

e Elektrokabel, Kabelisolie-
rungen, Elektrokleinteile

e Akkumulatoren
e Schlauche
e Kunststoffkleinteile

Tabelle 2: Brandlasten einer Windenergieanlage (Quelle: Lettmann, A., Sesselmann, J., Kawohl, A. (2018), S. 11).

Moderne Windenergieanlagen werden
durch die Betriebsfihrung ferniberwacht
und in Stérungsféllen automatisch abge-
schaltet. Standardmé&Big wird spezielle
Kihltechnik an hitzeempfindlichen Stellen
installiert. Darliber hinaus gibt es spezielle
brandschutzspezifische MaBnahmen. Stan-
dardmaBnahmen sind der Einbau eines
Uberdrehzahlschutzes, der gegen die Uber-
hitzung von sich drehenden Komponenten
eingesetzt wird, sowie eines Blitzschutzes,
der aus separaten Blitzableitern fiir Maschi-
nenhaus und Rotorblétter besteht. Zudem
muss eine Windenergieanlage Uber eine
Gefahrenmeldeanlage verfligen, die mit
einem sogenannten Condition Monitoring
System (CMS) ausgestattet ist, welches mit
diversen Sensoren dauerhaft den Zustand
der Anlage Uberprift. Meldet das System
eine UnregelméBigkeit an einer Komponen-
te der Windenergieanlage, wird die Anlage
automatisch abgeschaltet. Handelt es sich
bei der Unregelmé&Bigkeit um einen Brand,
muss der Betreiber die Feuerwehr alarmie-
ren. Bei kleineren Brandereignissen wie ei-
nem Schwelbrand kann der Betreiber auch
selbst Loschversuche unternehmen.

Zudem sind verpflichtend Feuerldschein-
richtungen in Windenergieanlagen vorzu-
halten. Standardmé&Big verfliigt eine Anla-
ge Uber zwei Feuerldscher, die sich in der
Gondel sowie im Turm befinden. Der Einbau
von automatischen Léschanlagen durch die
Betreiber kann nach einer Einzelfallprifung
durch die Genehmigungsbehdrde als Auf-
lage vorgegeben werden. Teilweise werden
diese ebenso auf freiwilliger Basis einge-
baut. Ein Standardsystem fir automatische
Léschanlagen hat sich bis jetzt nicht etabliert,
da solche Systeme auch Nachteile mit sich
bringen konnen.

Da in Hessen fir die Genehmigung einer
Windenergieanlage die Einreichung von
Feuerwehrplénen verpflichtend ist, wird in
Abstimmung mit den zustédndigen Brand-
schutzdienststellen beziehungsweise der
Feuerwehr ein standortspezifischer Feuer-
wehreinsatzplan erstellt, welcher unter an-
derem Einsatzstrategien fir verschiedene
Brandszenarien enthélt und die Léschwas-
serversorgung sicherstellt. In speziellen
Schulungen qualifizieren die Betreiber von
Windenergieanlagen ihre Mitarbeiter zusatz-
lich fir das Thema Brandschutz.

Die Présentation zum Vortrag ,Brandschutz” von Alisa Lettmann finden Sie hier:
www.energieland.hessen.de/BFEH/giessen_06_06_2018/180719_WEA_Faktencheck

Brandschutz-Lettmann.pdf



https://www.energieland.hessen.de/BFEH/giessen_06_06_2018/180719_WEA_Faktencheck_Brandschutz-Lettmann.pdf
https://www.energieland.hessen.de/BFEH/giessen_06_06_2018/180719_WEA_Faktencheck_Brandschutz-Lettmann.pdf
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https://www.energieland.hessen.de/BFEH/giessen_06_06_2018/180719_WEA_Faktencheck_Brandschutz-Lettmann.pdf
https://www.energieland.hessen.de/BFEH/giessen_06_06_2018/180719_WEA_Faktencheck_Brandschutz-Lettmann.pdf
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6 Schwerpunkt: Rotorblattbruch,
Gondelabwurf und Turmversagen

Auf einen Blick

Bisher sind in Deutschland keine Personenschaden durch herabfallende Teile in Folge
einer Havarie bekannt. Dennoch ist bei technischem oder menschlichem Versagen
nicht auszuschlieBen, dass es wahrend der Errichtung oder des Betriebs von Wind-
energieanlagen zu einem Rotorblattbruch, Gondelabwurf oder einem Turmversagen
kommen kann. Das Risiko, dass es zu solchen Fallen kommt, ist jedoch als gering
einzustufen.

Um das Risiko durch Rotorblattbruch, Gondelabwurf und Turmversagen zu mini-
mieren, werden Windenergieanlagen in Deutschland sowohl einer Typenpriifung
als auch einer standortspezifischen Begutachtung unterzogen. AuBerdem wird ge-
prift, ob ein Risiko fir Infrastrukturen und Personen in der N&he der Anlage besteht.
Zur Risikominimierung kénnen etwa Warnschilder, erhéhte Priifungsintervalle oder
technische MaBnahmen vorgeschrieben werden. Zu den géngigen, in der Regel re-
dundant ausgelegten Sicherungssystemen gehoéren die Schwingungsiliberwachung
sowie die Zustandsiiberwachung der Rotorblatter, die bei UnregelmaBigkeiten au-
tomatisch die Abschaltung der Anlage einleiten.

Gondelabwurf und Turmversagen kénnen
vielfaltige Ursachen haben, wie z.B. Vorscha-
digungen durch Transport oder Fertigung,
Uberlast (unzuldssige Rotordrehzahl), Versa-
gen des Bremssystems, Versagen von Sicher-
heitssystemen, Brand oder Blitzschlag. Je

6.1 Uberblick und
Risikobewertung

Die Eintrittshaufigkeit fir einen Rotorblatt-
bruch, Gondelabwurf oder ein Turmver-
sagen ist in Deutschland gering. Dennoch
kann es bei technischem oder menschlichem
Versagen zu Féllen kommen, in denen ein
oder mehrere Rotorblatter einer Windener-
gieanlage ganz oder in Stlicken abbrechen.
Ebenso kann es zu einem Versagen bezie-
hungsweise Kippen des Turmes und zu ei-
nem Abwurf der Gondel (auch ,Maschinen-
haus” genannt) kommen. Rotorblattbruch,

nach Anlagentyp und standortspezifischen
Umgebungsbedingungen sind bei einem
Rotorblattbruch Wurfweiten von mehr als
300 Metern méglich.

Falle von Personenschaden durch Rotorblatt-
bruch, Gondelabwurf und Turmversagen
sind in Deutschland bisher nicht bekannt.

Die in den Modellen zur Risikoanalyse von
TUV NORD angenommene, konservativ



6 Schwerpunkt: Rotorblattbruch, Gondelabwurf und Turmversagen

ermittelte Eintrittshaufigkeit fir einen Bruch
des gesamten Rotorblattes an der Nabe oder
den Bruch an beliebiger Stelle liegt bei etwa
0,1 Prozent pro Jahr und Windenenergiean-
lage. Fur ein Turmversagen liegt die ange-
nommene Ereignishaufigkeit bei etwa 0,01
Prozent pro Jahr und Windenenergieanlage.
In den Berechnungen von TUV NORD wird
davon ausgegangen, dass nicht alle tatséch-
lichen Schéaden dokumentiert werden.

Nach Recherchen der HessenEnergie sind
zwischen 2010 und 2017 in Deutschland
bei den im Mittel betriebenen etwa 25.000
Anlagen durchschnittlich 2,0 Rotorblattab-
risse pro Jahr (0,008 %) dokumentiert und
1,0 Félle, in denen eine Windenergieanlage
umfiel oder abbrach (0,004 %). Eine offiziel-
le deutschlandweite Statistik fir die Eintritts-
haufigkeit dieser Schaden fehlt bisher.

6.2 Rechtliche Rah-
menbedingungen

Typenprifung/Einzelprifung und
Standorteignung

Die Standsicherheit von Windenergieanla-
gen ist in Deutschland derzeit in baurecht-
lichen Richtlinien, die das Deutsche Institut
fur Bautechnik (DIBt)" vorgibt, geregelt. Den
Richtlinien folgend wird die Standsicherheit
anlagenspezifisch in einer Typenprifung
bzw. einer standortspezifischen Einzelpri-
fung untersucht. Die Typen- beziehungs-
weise Einzelprifung umfasst die Prifung
der Lastannahmen, den Standsicherheits-
nachweis fur Turm und Fundament, Extrem-
lasten- und Betriebsfestigkeitsnachweise fur
alle sicherheitstechnisch relevanten Maschi-
nenbauteile, Strukturnachweise fir die Ro-

torblatter, die Prifung der Sicherheits- und
Betriebsfihrungskonzepte sowie die Aus-
legungs- und Eignungsprifung der elektri-
schen Anlage. In der Typenprifung werden
die Windenergieanlagen fur generische,
standortunabhéngige Wind- und Umge-
bungsbedingungen untersucht.

Um die Standorteignung beziehungsweise
die Standsicherheit einer Windenergieanla-
ge an einem bestimmten Standort nachzu-
weisen, muss zusatzlich eine Uberpriifung
erfolgen, ob die standortspezifischen Para-
meter durch die Annahmen der Typenpri-
fung abgedeckt werden. Die Standorteig-
nung fur geplante Windenergieanlagen wird
bei allen Anlagen im Zuge des Genehmi-
gungsverfahrens von einem unabhéngigen
anerkannten Sachverstandigen geprift.

Bei der Prifung der Standorteignung wer-
den im Rahmen der geotechnischen Gut-
achten die Eigenschaften des Baugrunds
durch Baugrundaufschlisse (Bohrungen,
Sondierungen, ggf. Schirfe) untersucht
und mit den Anforderungen der Typenpri-
fung verglichen (,Baugrundgutachten”).
Falls notwendig, werden MaBnahmen zur
Baugrundverbesserung formuliert. Bei sehr
schlechten Untergrundverhéltnissen kénnen
standortspezifische  Griindungskonzepte
beziehungsweise Pfahlgrindungen erfor-
derlich sein.

Im Rahmen des Standorteignungsgutach-
tens (friher ,Turbulenzgutachten”) werden
die standortspezifischen Windparameter
(mindestens die GroBen ,mittlere Jahres-
windgeschwindigkeit”, ,50-Jahreswindge-
schwindigkeit” sowie die ,effektive Turbu-
lenzintensitat”) mit den entsprechenden
Auslegungswerten der Windenergieanlage
verglichen. Bei einer geplanten Windener-
gieanlage muss zudem nachgewiesen wer-
den, dass bestehende Anlagen im Umbkreis

11 Siehe Deutsches Institut fiir Bautechnik (2015). Richtlinie fiir Windenergieanlagen - Einwirkungen und Standsicherheitsnachweise fiir Turm

und Griindung (korrigierte Fassung).
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den maglichen héheren Turbulenzbelastun-
gen gewachsen sind und dass keine anderen
Bauwerke im Umkreis beeintrachtigt werden.
Uberschreitungen der Extremlasten kénnen
im unglnstigsten Fall zum Kippen der Wind-
energieanlage, zum Turmversagen und zu di-
rekten Schiden an Bauteilen fiihren. Uber-
schreitungen der Betriebslasten kdnnen zu
erhdhtem Materialverschlei3 fihren und
die Lebensdauer der Bauteile verringern.
Kommt es zu Uberschreitungen einzelner
Auslegungswerte kann die Standorteignung
ggf. durch standortspezifische Lastverglei-
che nachgewiesen werden. Hierbei erfolgt
ein Vergleich der standortspezifischen Las-
ten mit den entsprechenden Auslegungslas-
ten der zu Grunde liegenden Typenprifung.
Kommt es zu Uberschreitungen der Ausle-
gungswerte, der Turbulenzintensitat und ist
ein standortspezifischer Lastvergleich nicht
moglich oder féllt negativ aus, missen MaB-
nahmen wie sektorielle Abschaltregelungen
oder sektorielle Leistungsreduzierungen
ergriffen werden. Dies bedeutet, dass z.B.
Abschaltregelungen und Leistungsredu-
zierungen fur bestimmte Windrichtungen
erforderlich sind. Alternativ muss die Wind-
energieanlage so geplant werden, dass
ein groBerer Abstand zu den umliegenden

Parkplatz

Zufahrtsweg

LandstraBe

Windenergieanlagen oder Bauwerken ein-
gehalten wird oder der geplante Anlagentyp
muss geandert werden.

Risikobewertung von Umweltein-
wirkungen

Neben der Prifung der Standorteignung
muss im immissionsschutzrechtlichen Ge-
nehmigungsverfahren gemal3 § 5 Abs. 1
BImSchG geprift werden, ob schadliche
Umwelteinwirkungen oder sonstige Gefah-
ren von einer Anlage ausgehen. Hierzu wird
eine Risikobeurteilung durchgefihrt, in die
einbezogen wird, ob sich Verkehrswege,
Siedlungen, Industriegebiete oder andere
Infrastrukturen in der N&he der geplanten
Anlage befinden, fir die eine potenzielle
Gefahrdung vorliegt (siehe Abbildung 4).

Die Risikobeurteilung fur Rotorblattbruch
oder Turmversagen setzt sich zusammen aus
einer Risikoanalyse, in der standortspezifisch
die Gefahrdung durch die Windenergiean-
lage ermittelt wird, und aus einer Risikobe-
wertung, in der die Gefdhrdung anhand von
BewertungsmaBstédben eingeordnet wird
(siehe Abbildung 5). Wenn ein nicht akzep-
tables Risiko durch die Windenergieanlage

Betriebsgelande

Ermittelter
Gefahrdungsbereich

Abbildung 4: Schematische Darstellung des Geféhrdungsbereichs um eine Windenergieanlage bei
Turmversagen (Quelle: Eigene Darstellung nach Polster (2018)).
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Risikoanalyse

e Ermittlung der standortspezifischen
Gefahrdung (z.B. Rotorblattbruch)

e Darstellung der Gefdhrdung

Risikobewertung

¢ Bewertung der Ergebnisse aus der
Risikoanalyse

® BewertungsmaBstabe u.a. Arbeits-

(z.B. Gefdhrdungsbereiche Rotor- unfélle
blattbruch) (Statistiken Deutsche Gesetzliche
« Ermittlung des Risikos (z.B. |:> Unfallversicherung (DGUV)), Ver-

Personenschaden, Individualrisiko,
Gefahrdung des
StralBenverkehrs)

kehrsstatistik (Statistisches Bundes-
amt), [Empfehlungen des Verbands
derTUV e.V.

- wenn erforderlich, MaBnahen

zur Risikominderung (z.B. verkirzte
Prufungsintervalle (Wiederkehrende
Prifung), technische MaBnahmen
wie Condition Monitoring Systeme
(CMS))

Abbildung 5: Schematische Darstellung von Risikoanalyse und -bewertung von Rotorbruch, Gondelabwurf und
Turmversagen im Zuge des Genehmigungsverfahrens (Quelle: Eigene Darstellung nach Polster (2018)).

festgestellt wird, missen MaBnahmen zur
Risikominderung, wie etwa verkirzte Pri-
fungsintervalle oder technische MaBnahmen
umgesetzt werden.

Anforderungen an vorgeschriebene Wieder-
kehrende Prifungen (Prifintervalle, Umfang,
Dokumentation der Instandhaltungsmal-
nahmen und Reparaturen) werden in den
Genehmigungen fir Windenergieanlagen
festgeschrieben. Wiederkehrende Prifun-
gen umfassen in der Regel eine Grundpri-
fung von Turm, Maschinen und Rotorblattern
(von auBlen und innen), eine Prifung des
Blitzschutzes und eine Inspektion des Getrie-
bedls. In Hessen werden nach Aussage von
HessenEnergie die Betreiber in der Regel
verpflichtet, die Prifungen alle zwei Jahre
durchzufiihren. Werden bei den Prifungen
Standsicherheitsméngel durch den Sach-
verstandigen festgestellt, kann dieser die
sofortige Stilllegung veranlassen und/oder
MaBnahmen zur Behebung der Méngel fest-
schreiben.

Vor dem mdoglichen Weiterbetrieb einer
Windenenergieanlage Uber die Entwurfs-
lebensdauer von in der Regel 20 Jahren

hinaus ist eine erneute unabhangige Priifung
vorgeschrieben. Im Rahmen dieser Prifung
werden alle sicherheitsrelevanten Anla-
genkomponenten kontrolliert und missen
ausgetauscht werden, wenn von den Kom-
ponenten ein Sicherheitsrisiko ausgehen
kénnte.

6.3 Sicherheitskon-
zepte und techni-
sche Sicherheits-
malBnahmen

Sicherungssysteme, die in der Regel redun-
dant ausgelegt werden, Monitoring-Systeme
sowie regelmaBige Uberpriifung und War-
tung sorgen fir ein geringeres Risiko durch
Rotorblattbruch, Gondelabwurf und Turm-
versagen.

Mit Condition Monitoring Systemen (CMS),
die in modernen Windenergieanlagen in der

21
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Regel installiert sind, wird der Zustand von
Rotor, Turm, Getriebe und weiteren Kompo-
nenten rund um die Uhr automatisch tber-
wacht. Die CMS kontrollieren unter anderem
Schwingungsverhalten, Kérperschall, Dreh-
zahl, Leistung, Lager- und Oltemperatur an
verschiedenen Anlagenkomponenten. Die
Sensoren der Systeme befinden sich an kri-
tischen Stellen der Windenergieanlage, die
besonders hohen Belastungen ausgesetzt
sind. Uber das Internet oder Mobilfunkver-
bindungen werden die Daten der Sensoren
an eine Leitzentrale Ubertragen und dort
analysiert. Auf Basis der Datenanalyse kdn-
nen Auffélligkeiten beim Betrieb der Kompo-
nenten - z.B. Rissentstehung, der Verschleil3
von Komponenten oder die Ablésung von
Kunststoffschichten (Delamination) - frih-
zeitig erkannt und die Windenergieanlagen
umgehend abgeschaltet und vor Ort tUber-
pruft werden. Somit kénnen die notwen-
digen Reparaturen durchgefihrt werden,
bevor es zu gréBeren Schaden an den Kom-
ponenten kommt.

MaBnahmen zur permanenten Zustands-
Uberwachung kénnen basierend auf der
standortspezifischen Risikobeurteilung im
Genehmigungsverfahren auch zur Auflage
gemacht werden. Viele Betreiber installie-
ren die Systeme aber ohnehin, da sie die
Instandhaltung der Windenergieanlagen
vereinfachen und Ausfallzeiten minimieren.

Eine unabhéngige Fertigungs- und Baulber-
wachung kann auBerdem dazu beitragen,
das Risiko flr Schaden durch Bauteilversa-
gen deutlich zu vermindern. Die Fertigungs-
und Bautberwachung dient der Qualitatssi-
cherung in den einzelnen Projektschritten
von der Fertigung bis zur Inbetriebnahme.
Sie wird in der Regel nicht im Genehmi-
gungsverfahren zur Auflage gemacht, son-
dern wird auf freiwilliger Basis vom Herstel-
ler oder Betreiber bei einem unabhéngigen
Dienstleister in Auftrag gegeben.

Die Prasentation zum Vortrag ,Standsicherheit, Rotorblattbruch und Turmversagen” von

Dr. Monika Polster finden Sie hier:

https://www.energieland.hessen.de/BFEH/giessen_o06_06_2018/Praesentation_Standsicherheit,

Rotorblattbruch_und_Turmversagen_Dr_Monika_Polster.pdf.



https://www.energieland.hessen.de/BFEH/giessen_06_06_2018/Praesentation_Standsicherheit_Rotorblattbruch_und_Turmversagen_Dr_Monika_Polster.pdf
https://www.energieland.hessen.de/BFEH/giessen_06_06_2018/Praesentation_Standsicherheit_Rotorblattbruch_und_Turmversagen_Dr_Monika_Polster.pdf
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7 Schwerpunkt: Austritt von
Betriebsstoffen / Wasserschutz

Auf einen Blick

Fir den Betrieb von Windenergieanlagen sind je nach Typ bis zu 3.600 Liter Betriebs-
stoffe wie Schmierdle und Kihlflissigkeiten notwendig. Diese gehdren Giberwiegend
der Wassergefahrdungsklasse 1 (schwach wassergefahrdend) an. Der Austritt der Be-
triebsstoffe kann durch technische MaBBnahmen wirksam verhindert werden, sodass
im Betrieb die Wahrscheinlichkeit fiir eine Abgabe an die Umwelt als sehr gering
einzustufen ist. In Wasserschutzgebieten legt der Gesetzgeber besonders strenge
Kriterien fir die Errichtung von Windenenergieanlagen an und genehmigt diese nur,
wenn Gutachter belegen, dass sie gefahrlos gebaut und betrieben werden kénnen.

Wahrend der Errichtung von Windenergieanlagen besteht bei unsachgeméaBer Hand-
habung oder bei Havarien - wie bei anderen BaumaBnahmen und Maschinenein-
satzen auch - ein grundsatzliches Risiko fiir den Austritt von Betriebsstoffen. Dieses
kann durch eine 6kologische Baubegleitung und die Schulung von Mitarbeitern von

Baufirmen zum Thema ,Wasserschutz” minimiert werden.

7.1 Uberblick und
Risikobewertung

Mit Windenergieanlagen einhergehende
Umweltrisiken erstrecken sich zeitlich Gber
die Phasen der Errichtung, des Betriebs so-
wie des Riickbaus der Anlagen.

Gefédhrdungspotenziale fiir das Grundwasser
ergeben sich primar wahrend der Errichtung
von Anlagen durch die Bautatigkeiten und
den Einsatz von Baumaschinen. Durch Bau-
maBnahmen kann zeitweilig die natirliche
Schutzfunktion des Oberbodens unterbro-
chen werden. Wassergefdhrdende Stoffe,
die bei der ErschlieBung der Standorte so-
wie beim Bau eingesetzt werden, kénnen so-
mit bei unsachgemaBer Handhabung oder
bei Havarien leichter in den Untergrund und
damit in das Grundwasser gelangen. Das

Risiko beim Windenergieanlagenbau ist
dabei jedoch nicht gréBer als bei anderen
BaumaBnahmen und Maschineneinsatzen
(z.B. Autobahnbau, Brickensanierungen,
forstwirtschaftlicher Wegebau, Holzernte).

Nach Expertenmeinung ist wéhrend des Be-
triebs der Anlagen das Risiko fur eine Belas-
tung des Grundwassers sehr gering: Im Ver-
gleich zu anderen Industrieanlagen werden
in Windenergieanlagen deutlich weniger
wassergefdhrdende Stoffe verwendet, und
der Austritt wird durch technische MafBnah-
men wirksam verhindert. Belastbare Daten
zur Eintrittshdufigkeit von Belastungen des
Bodens oder Grundwassers durch Betriebs-
stoffe aus Windenergieanlagen in Deutsch-
land liegen nicht vor, da entsprechende
Zwischenfalle zwar an die zustdndigen Was-
serbehérden gemeldet werden missen,
nicht aber an zentraler Stelle dokumentiert
werden.
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Wie bereits im Kapitel Brandschutz erwéhnt,
werden in Windenergieanlagen Schmierdle
und Hydraulikéle (insgesamt bis zu 300 Li-
ter), Kuhlflussigkeiten (bis zu 600 Liter), Ge-
triebedle (je nach Modell 200 bis zu 1.200
Liter) und Transformatordle (ca. 1.500 Liter)
bendtigt?, die Uberwiegend der Wasser-
gefdhrdungsklasse 1 (schwach wasserge-
fahrdend) zugeordnet sind (siehe Tabelle
3). Technische Entwicklungen lassen es zu,
dass bei neuen Windenergieanlagen ten-
denziell weniger wassergeféhrdende Be-
triebsstoffe eingesetzt werden als bei dlteren
Anlagen. Bei getriebelosen Anlagen entfallt
das Getriebedl und nur kleinere Mengen an
Schmierdlen werden bendtigt. Damit sum-
miert sich die Gesamtmenge von wasserge-
fahrdenden Stoffen auf bis zu 3.600 Liter bei
Anlagen mit Getriebe und 2.000 bis 2.400
Liter bei getriebelosen Anlagen. Zum Ver-
gleich: LKW und groBe Mahdrescher, die
auch in Wasserschutzgebieten verkehren,
haben ein Dieseltankvolumen von Uber
1.000 Litern. Diesel wird der Wassergefahr-
dungsklasse 2 (deutlich wassergefdhrdend)
zugeordnet. Aufgrund der Gefahr von Unfal-
len im Betrieb und StraBenverkehr besteht
hier aus Sicht der Experten durch die Fahr-
zeuge ein héheres Gefahrdungspotenzial als
beim Betrieb von Windenergieanlagen.

7.2 Rechtliche Rah-
menbedingungen

Grundlage fur die wasserschutzrechtliche
Betrachtung von Windenergieanlagen ist die
bundesweit giiltige ,Verordnung tber Anla-
gen zum Umgang mit wassergefdhrdenden
Stoffen” (AwSV). Die Verordnung definiert
drei Wassergefédhrdungsklassen wie folgt:

Die meisten Ublicherweise in Windenergie-
anlagen verwendeten Betriebsstoffe fallen
in die Wassergefahrdungsklasse 1, verein-
zelt werden aber auch Stoffe der Klasse 2
eingesetzt. Aus dem Volumen der wasser-
geféhrdenden Stoffe und der Wassergefahr-
dungsklasse wird im Rahmen des Geneh-
migungsverfahrens eine Gefdhrdungsstufe
abgeleitet. Windenergieanlagen werden
dabei aufgrund der verhaltnismaBig gerin-
gen Menge von belastenden Stoffen in der
Regel der Gefdhrdungsstufe A, der gerings-
ten Gefahrdungsstufe, zugeordnet.

Unter Bericksichtigung der Geféhrdungs-
stufe werden im Genehmigungsverfahren
Anforderungen an den Betreiber formuliert.

Wassergefahrdungsklasse Definition Beispiele

Kuhlflissigkeiten (Wasser-

1 schwach wassergefahrdend Glykolgemische), Mobil SHC
Gear (Getriebeol)
Fuchs Gleitmo 585K (Schmier-

2 deutlich wassergefahrdend fett auf Synthesedlbasis),
Diesel

3 stark wassergefahrdend Benzin, verunreinigtes Altol

Tabelle 3: Wassergefahrdungsklassen (Quelle: Eigene Darstellung nach Verordnung tber AwSV).

12 Niedersachsisches Ministerium fir Umwelt, Energie und Klimaschutz (2016). Merkblatt: Grundwasserschutz beim Bau und Betrieb von Wind-
energieanlagen. Abrufbar unter: www.umwelt.niedersachsen.de/download/112319.
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Die Anforderungen sind dabei grundsatzlich
strenger, wenn sich eine betroffene Wind-
energieanlage in einem Wasserschutzgebiet
befindet.

Windenergieanlagen in Wasser-
schutzgebieten

In Hessen werden Windenergieanlagen in
Wasserschutzgebieten nur in der Schutzzo-
ne lll (sogenannte ,weitere Schutzzonen”)
genehmigt, nicht aber in den Schutzzonen
| + Il. Zur Genehmigung einer Anlage in der
Schutzzone Ill bedarf es einer Einzelfallpri-
fung, in der untersucht wird, ob die Anlage
gefahrlos gebaut und betrieben werden
kann. Dabei werden nur Anlagen zugelassen,
die mit einem Auffangraum ausgeristet sind,
der dafiir geeignet ist, bei einer Stérung die
gesamte Menge der in der Anlage vorhan-
denen wassergefédhrdenden Stoffe aufzuneh-
men. In Schutzgebieten wird auBerdem in
der Regel eine hydrogeologische Begleitbe-
gutachtung als Auflage der Behorde gefor-
dert, wobei kritische Phasen des Baus durch
unabhangige Sachverstdndige begleitet und
dokumentiert werden.

AuBerhalb von Wasserschutzgebieten liegt
der Wasserschutz aufgrund des geringen
Risikos in der Betreiberverantwortung, eine
externe Prifpflicht besteht nicht. Der Be-
treiber ist verpflichtet, beim Austritt von Be-
triebsstoffen die Polizei beziehungsweise die
zustdndige Wasserbehorde auf Ebene der
Regierungsprésidien zu informieren und den
Schadensfall anzuzeigen. Die Behérde priift
den Schadensfall und kann Auflagen fir die
Behebung des Schadens formulieren.

Bauphase

Wahrend der Errichtung von Windenergie-
anlagen wird der Gewasserschutz in Hessen
im Rahmen der sogenannten ,6kologischen
Baubegleitung” geregelt und Gberwacht. Die
okologische Baubegleitung ist in der Regel
verbindliche Auflage fir die Genehmigung
und wird von unabhéngigen Biros durchge-

fihrt, die vom Antragssteller beziehungswei-
se Bauherr beauftragt werden. Im Rahmen
der dkologischen Baubegleitung findet ein
Treffen zwischen Behdérden, Antragssteller
und Bauherr mit den Baufirmen statt, in dem
Vorgaben fir eine umweltgerechte Durch-
fihrung des Baus besprochen werden. Die
Situation an den Baustellen wird von den
beauftragten Biros dokumentiert und die
Daten werden an die Uberpriifungsbehor-
den weitergeleitet.

Rickbau

Bereits im Genehmigungsverfahren werden
in Hessen die Bedingungen fiir den Rickbau
von Windenergieanlagen festgelegt. Der
Antragssteller muss sich verpflichten, den
Ruckbau und das Recycling beziehungswei-
se die Entsorgung der Anlage umweltge-
recht durchzufiihren. AuBerdem muss er bis
zum Baubeginn eine unbefristete finanzielle
Sicherheitsleistung fir den Riickbau beim zu-
standigen Regierungsprasidium hinterlegen.

Um sicherzustellen, dass beim Ruckbau
keine belastenden Stoffe in den Boden ge-
langen, werden zunachst alle wassergefahr-
denden Stoffe aus der Anlage entfernt. Beim
eigentlichen Ruckbau, z.B. beim Zersdgen
von Rotorblattern, wird durch MaBBnahmen
wie die Nutzung von Planen und Zelten er-
reicht, dass keine belastenden Stoffe an die
Umwelt abgegeben werden.

7.3 Sicherheitskon-
zepte und techni-
sche Sicherheits-
malBnahmen

Bei der Entwicklung und Konstruktion von
jingeren Anlagentypen wurde ein deutlich
héheres Augenmerk auf die technischen
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Abbildung 6: Externes Auffang- und Sicherungssys-
tem fur Windenergieanlagen (Quelle: Rotor-Rope
GmbH).

MaBnahmen gelegt, die heute den Austritt
von Betriebsstoffen wesentlich wirksamer
verhindern als noch in den 1990er Jahren.

Eine Minimierung der Betriebsflissigkeiten
der Windenergieanlagen nach Menge und
Wassergefahrdungsklasse wird auBerdem
durch technische Entwicklungen ermaoglicht.
Ein Schritt in diese Richtung sind getriebelo-
se Anlagen in Verbindung mit luftgekihlten
Transformatoren. Fir unvermeidbare Be-
triebsstoffe sind in allen neueren Anlagen
ausreichend dimensionierte Riickhaltesyste-
me in der Gondel und im Turm vorhanden,
die eine Ausbreitung von ausgetretenen
Flussigkeiten, z.B. beim Bruch von Olschlzu-
chen oder defekten Dichtungen, wirksam
unterbinden kdénnen. In &lteren Anlagen
kénnen auch nachtréglich Auffangsysteme
installiert werden (siehe Abbildung 6).

Ruckschlagventile, die in neueren Windener-
gieanlagen Standard sind, verhindern, dass
bei Schlauchbriichen gréBere Mengen an
Betriebsstoffen austreten konnen. AufBerdem
werden haltbarere Lackierungen verwendet,

Abbildung 7: Ausgelegte Folie zum Gewasserschutz
auf Baustellen (Quelle: Griinz & Brehm (2018)).

sodass ein Auswaschen der Lacke und eine
Abgabe in die Umwelt verhindert werden
kann.

In der Bauphase werden Betankungseinrich-
tungen, Montagekrédne und Hilfsaggregate
auf speziell préparierten Flachen, etwa mit
Folien oder Auffangwannen, platziert (siehe
Abbildung 7). Auch wenn ein solches Vorge-
hen Standard ist und ein umweltschonendes
Vorgehen in den meisten Fallen im Rahmen
der Okologischen Baubegleitung bereits
durch unabhéngige Dienstleister kontrol-
liert wird (siehe oben), sehen einige Exper-
ten weiteren Bedarf in der Schulung von
Mitarbeitern von Baufirmen fir die Themen
.Baustellenhygiene” und ,Gewé&sserschutz"”.

Zum Abschluss der Bauphase werden die
Bodenschichten wiederhergestellt, indem
der Boden vor Ort verwendet wird, um die
Baugrube zu schlieBen. AuBerdem werden
die Flachen begrint. Dies tragt dazu bei,
dass die natirliche Schutzfunktion des Bo-
dens nach dem Bau weiter gegeben ist.

Die Présentation zum Vortrag ,Austritt von Betriebsstoffen/Wasserschutz” von Thomas Griinz

und Dr. Dirk Brehm finden Sie hier:
https://www.energieland.hessen.de/BFEH

iessen_06_06_2018/Praesentation_Austritt

von_Betriebsstoffen_Wasserschutz_Thomas_Gruenz.pdf.
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[ ]
I Auf einen Blick

An Windenergieanlagen kann es grundsétzlich zur Bildung von Eis und somit zu
Eiswurf beziehungsweise Eisfall kommen. Personenschaden durch diese Ereignisse
sind in Deutschland bislang aber nicht bekannt. Im Genehmigungsverfahren erfolgt
eine standortspezifische Risikobeurteilung, wobei betrachtet wird, ob in einem Ra-
dius um die Windenergieanlage eine potenzielle Gefdhrdung fiir Menschen oder

Infrastruktur durch Eiswurf und Eisfall auftreten kann. Wenn das Risiko an einem
Standort als nicht akzeptabel eingestuft wird, werden standortspezifische MaBnah-
men zur Risikominderung vorgeschrieben. Hierzu zéhlen Kennzeichnungen von
Risikobereichen sowie der Einsatz von Eiserkennungs- und Enteisungssystemen.

8.1 Uberblick und
Risikobewertung

Herrschen Temperaturen um oder unter
0°C, kann es an Windenergieanlagen zur
Eisbildung kommen. Eine Vereisung der
Rotorblatter tritt ein, wenn entweder un-
terklhlte Wassertropfen auf das Rotorblatt
treffen oder die Oberflachentemperatur des
Rotorblattes unterhalb des Reifpunktes liegt
und Wasserdampf auf der Oberflache zu Eis
wird. Wenn Eisstlicke wéhrend des laufen-
den Betriebs einer Anlage abgeworfen wer-
den, bezeichnet man dies als ,Eiswurf”. Wenn
hingegen Eis von einer trudelnden oder still-
stehenden Windenergieanlage abfallt, wird
vom ,Eisfall” gesprochen. In diesem Zusam-
menhang spielt auch die Entwicklung zum

Bau von Windenergieanlagen mit héheren
Nabenhéhen und groéBeren Rotorblattern
eine wichtige Rolle, die bei der Bemessung
der Sicherheitsabstéande bericksichtigt wer-
den muss®.

Die Flugweite von Eisstliicken bei Eisfall
und Eiswurf hangt von mehreren Faktoren
ab (siehe Abbildung 8, Seite 30). Bei Eisfall
findet aufgrund der geringen Drehzahl der
Windenergieanlage eine deutliche Verschie-
bung der Haufigkeitsverteilung von abfallen-
den Eisstiicken hin zum Anlagenmittelpunkt
statt. Die hohen Flugweiten werden bei Eis-
wurf und Eisfall jedoch stark durch das Ge-
lande und hohe Windgeschwindigkeiten be-
einflusst, so dass die Unterschiede bei den
maximal auftretenden Flugweiten zwischen
Eiswurf und Eisfall in vielen Fallen nur gering
sind.

13 Siehe Kap. 4 in diesem Faktenpapier.
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kaum Wind

Geringe Flugweite begtinstigt durch:

e flaches oder ansteigendes Gelande
in Wurfrichtung

e kaum Wind

e niedrige Anlagendrehzahl

e Abwurf wahrend der Abwértsbewegung
des Blattes

e Eisstlick nahe der Blattwurzel

Abbildung 8: Bedingungen fir hohe und geringe Flugweiten von Eissticken (Quelle: Erstellt durch das
Ingenieurbiro Fluid & Energy Engineering (F2E) fur diese Publikation).

Derzeit gibt es keine Stelle, die eine offiziel-
le bundesweite Statistik zu Schaden durch
Eiswurf oder Eisfall von Windenergieanlagen
fuhrt. Es sind jedoch bisher keine Personen-
schaden durch diese Ereignisse in Deutsch-
land dokumentiert. Vereinzelte Sachschéaden,
wie etwa die Beschadigung von PKW, die in
der Umgebung der Anlagen parkten, wur-
den hingegen in Deutschland verzeichnet.
Bei der Erstellung einer einheitlichen Erfas-
sungsmethode von Schaden durch Eiswurf
und Eisfall sowie der Errichtung einer zent-
ralen Dokumentationsstelle besteht laut den
Expertinnen und Experten weiterer Hand-
lungsbedarf.

8.2 Rechtliche Rah-
menbedingungen

Mégliche Gefadhrdungen durch herabfallen-
des Eis von Windenergieanlagen werden
im Zuge des immissionsschutzrechtlichen
Genehmigungsverfahrens auf Grundlage
von § 6 BImSchG gepriift. Grundlage fur die
baurechtliche Prifung ist die Muster-Verwal-
tungsvorschrift ,Technische Baubestimmun-
gen”, die eine Vielzahl technischer Regeln fur
die Planung, Bemessung und Konstruktion
baulicher Anlagen enthalt'4. Verantwortlich
fur die Prifung im Genehmigungsverfahren

14 Deutsches Institut fir Bautechnik (2017). Muster- Verwaltungsvorschrift Technische Baubestimmungen (MVV TB) (korrigierte Fassung).
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sowie fiir die Uberpriifung bei auftretendem
Eiswurf sind in Hessen die Bauaufsichtsbe-
horden.

Mit Hilfe der sogenannten ,Seifert-Formel”
(Abstand < 1,5x (Nabenhohe + Rotordurch-
messer))”> wird ein Radius um die Windener-
gieanlage errechnet, in dem eine potenzielle
Gefédhrdung durch Eiswurf auftreten kann.
Mit einer Simulation des Eiswurf/-falls kén-
nen genauere Aussagen dariiber getroffen
werden, in welchem Bereich um die Wind-
energieanlage Eisstlicke mit welcher Hau-
figkeit aufschlagen (siehe Abbildung 9). Be-
findet sich kein schutzwirdiges Objekt wie
ein Gebdude oder Verkehrsweg innerhalb
des berechneten Bereiches, in dem Eisfall
auftreten kann, ist in der Regel keine weite-
re Uberpriifung im Genehmigungsverfahren
nétig. Sind Schutzobjekte in diesem Bereich

vorhanden, bewertet der Sachverstédndige
das Risiko fur Sach- und Personenschaden
standortspezifisch. Gleiches gilt, sofern die
Windenergieanlage in einer aus Sicht der
Genehmigungsbehdrde besonders eisge-
fahrdeten Region errichtet werden soll. Da-
riber hinaus ist eine Windenergieanlage in
diesem Fall mit einem Eiserkennungssystem,
das eine Abschaltung der Anlage bei Eisan-
satz sicherstellt, auszustatten.

Verfigt die Windenergieanlage Uber ein
Eiserkennungssystem, untersucht der Sach-
verstandige in der Regel das Risiko fir den
Eisfall bei stillstehender oder trudelnder
Anlage. Verflgt die geplante Windenergie-
anlage nicht Gber ein Eiserkennungssystem,
untersucht der Sachverstandige im Zuge des
Genehmigungsverfahren zusétzlich das Risi-
ko durch Eiswurf (siehe Abbildung 11).

Trefferhaufigkeit

Eisstiicke pro 16 m?

©0.00-0.02
© 0.02-0.06
© 0.06-0.10
® 0.10-0.16
® 0.16-0.24
® 0.24-0.32
® 0.32-0.44
® 0.44-0.55
® 0.55-0.68
® 0.68-0.78
® 0.78-0.88
® 0.88-1.04
® 1.04-1.18
® 1.18-1.30
® 1.30-1.44
® 1.44-1.65
® 1.65-1.84
® 1.84-2.15
® 2.15-2.55
® 2.55-4.25

. Ml'mmm-m“mﬂm.m

Abbildung 9: Simulation des Eisfalls bei einer Windenergieanlage (Quelle: Erstellt durch das Ingenieurbiiro

Fluid & Energy Engineering (F2E) fur diese Publikation).

15 Seifert, H. (1999). Betrieb von Windenergieanlagen unter Vereisungsbedingungen. Ergebnisse und Empfehlungen aus einem EU-

Forschungsprojekt (S. 5). St. Polten.
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Abbildung 10: Eistage pro Jahr fiir Hohen bis 700m lber Normal Null (Quelle: Hahm (2018). Die Daten basieren
auf einer Studie zur raumlichen Verteilung der atmosphérischen Vereisung in Deutschland (Wichura 2013)).

nein Ab q ja
stand < .
1.5 - (NH + RD)? > Risikobewertung
funktions-
keine sichere
Risikobewertung . Eiserkennung .
erforderlich ja vorhanden? nein
(sofern nicht besonders eisgefahrdet)
Eisfall Eiswurf

Abbildung 11: Prifung der Erforderlichkeit einer Risikobewertung fur Eiswurf (Quelle: Hahm (2018)).

Die Bewertung des Risikos durch Eiswurf und Eisfall lassen sich methodisch in die folgenden
finf Schritte einteilen:

Bestimmung der Anzahl der Vereisungsereignisse (siehe Abbildung 10).

. Definition von Art und Anzahl sich |6sender Eisstiicke pro Vereisungsereignis.

. Berechnung der Flugbahnen der Eisstiicke.

. Ermittlung der Schadenshaufigkeiten und Schadenshdéhen fur die definierten
Schutzobjekte.

5. Bewertung des Risikos durch den Vergleich mit Risikogrenzwerten.

A WN =
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Sofern in der Risikobewertung festgestellt
wird, dass das Risiko bei einem oder meh-
reren Schutzobjekten nicht akzeptabel ist ,
werden entsprechende MaBBnahmen zur Risi-
kominimierung wie eine Parallelstellung des
Rotors zur Stral3e, zeitweise Sperrung oder
Verlegung von Wegen, die Errichtung eines
kleineren Anlagentyps oder die Verschie-
bung von Standorten der Windenergieanla-
gen festgelegt.

Derzeit erstellt ein Zusammenschluss von
internationalen Partnern, bestehend aus
Gutachterbiiros, Zertifizierungsstellen so-
wie Windparkbetreibern und Herstellern im
Auftrag der Internationalen Energieagentur
(IEA) Richtlinien fur die Risikobewertung von
Eiswurf und Eisfall, deren Verdffentlichung
gegen Ende des Jahres 2018 erwartet wird .

8.3 Sicherheits-
konzepte und tech-
nische Sicherheits-
malnahmen

Eiserkennungssysteme und Rotor-
blattliberwachung

Zur Vermeidung von Eiswurf gibt es derzeit
auf dem Markt verschiedene Eiserkennungs-
systeme, die im Zuge der Risikobewertung
von der Genehmigungsbehérde vorge-
schrieben werden kénnen (siehe ,Rechtliche
Rahmenbedingungen” in diesem Kapitel).

Die zurzeit verfiigbaren Eiserkennungssyste-
me lassen sich in drei verschiedene Katego-
rien einteilen. Dabei wird Eis entweder auf
Hohe der Gondel detektiert, Uber das ae-

rodynamische Verhalten der Windenergie-
anlage oder Uiber Sensoren in den Rotorbl&t-
tern. Fiir eine detaillierte Ubersicht tiber die
verschiedenen Eiserkennungssysteme siehe
z.B. METEOTEST (2016).

Bei gondelbasierten Systemen werden ent-
weder die vorhandenen Messinstrumen-
te genutzt (z.B. durch den Vergleich eines
beheizten und eines unbeheizten Anemo-
meters) oder es werden zusatzliche exter-
ne Sensoren auf der Gondel installiert (z.B.
Vergleich des Schwingungsverhaltens eines
Drahtes, das sich bei Vereisung dndert). Bei
erkannter Eisbildung wird die Anlage abge-
schaltet und kann erst nach einer Sichtpri-
fung wieder angefahren werden. Gondel-
basierte Methoden kénnen die Vereisung
nur auf Nabenhdhe feststellen. Findet eine
Vereisung der Rotorblatter nur oberhalb der
Nabenhohe statt, wird diese nicht erfasst.

Eine weitere Methode der Eiserkennung ba-
siert auf einer Uberwachung des aerodyna-
mischen Verhaltens der Anlage mit Hilfe von
Betriebsdaten. Als Grundlage dienen dabei
die aerodynamischen Kennwerte der Rotor-
blatter, die sehr empfindlich auf Verdnde-
rung durch Vereisung reagieren. Dies spie-
gelt sich in der Leistungskurve der Anlage
wider. Auf diese Weise |&sst sich eine Verei-
sung frih erkennen. Die Anlage reagiert und
schaltet sich ab, bevor es zu einer gréBeren
Eisbildung kommen kann. Auch hier ist eine
Sichtprifung vor dem Wiederanfahren not-
wendig.

Neuere Systeme zur Rotorblattiiberwachung
kénnen unter anderem fiir die Eiserkennung
eingesetzt werden und arbeiten mit Hilfe von
Daten, die Uber Sensoren an den Rotorblat-
tern erhoben werden . Dabei werden z.B.
bestimmte Eigenfrequenzen (Schwingun-
gen) gemessen. Wird eine Anderung der
Frequenzen festgestellt, I&sst dies auf Eisan-
satz schlieBen und die Anlage schaltet ab.
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Diese Systeme erkennen Eis teilweise auch
im Trudelbetrieb, sodass die Anlage nach
dem Abtauen selbststandig wieder in Be-
trieb genommen werden kann, soweit dies
behordlich erlaubt ist.

Weitere Moglichkeiten und
MaBnahmen zur Risikopravention

Neben den Eiserkennungssystemen gibt es
zur Risikopravention die Moglichkeit, Winde-
nergieanlagen mit sogenannten Enteisungs-
systemen auszustatten. Diese basieren auf
eingebauten Rotorblattheizungen, die durch
feine Heizdrahte oder warme Luftstrémun-
gen die Bildung von Eis reduzieren bezie-
hungsweise verhindern. Da diese allerdings
nicht als Sicherheitssystem, sondern in ers-
ter Linie zur Verringerung von Stillstandzei-
ten entworfen wurden, ist eine quantitative
Bewertung im Sinne einer Risikobewertung

8 Schwerpunkt: Eiswurf und Eisfall

bei diesen Anlagen derzeit nicht gesichert
moglich.

Zudem wird in der Forschung derzeit ein Fo-
kus auf die Entwicklung von eisabweisenden
Oberflachenbeschichtungen gelegt, die das
Entstehen von Eispartikeln reduzieren sollen.
Bei der Entwicklung dieses Systems fiur die
Praxis sehen die Expertinnen und Experten
noch erheblichen Forschungsbedarf.

Neben den technischen Komponenten wer-
den klassische Warnzeichen und Schranken
zur Sensibilisierung der Bevolkerung einge-
setzt. Technisch ist es mdglich, digitale Warn-
zeichen direkt an Eiserkennungssysteme der
Windenergieanlage zu koppeln, was eine au-
tomatische Aktualisierung der Gefdhrdungs-
lage durch Eiswurf und Eisfall erlaubt.

Die Prasentation zum Vortrag ,Eiswurf” von Dr. Thomas Hahm finden Sie hier:

https://www.energieland.hessen.de/BFEH/giessen_06_06_2018/Praesentation_Eiswurf

Dr_Thomas_Hahm.pdf.


https://www.energieland.hessen.de/BFEH/giessen_06_06_2018/Praesentation_Eiswurf_Dr_Thomas_Hahm.pdf
https://www.energieland.hessen.de/BFEH/giessen_06_06_2018/Praesentation_Eiswurf_Dr_Thomas_Hahm.pdf
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9 Fazit

Der Faktencheck ,Sicherheit von Windener-
gieanlagen” hat gezeigt, dass Windenergie-
anlagen Uber eine vergleichsweise sichere
Technik verfiigen. Wie bei jeder anderen
technischen Anlage kann es auch beim
Bau und Betrieb von Windenergieanlagen
grundsatzlich zu Zwischenféllen kommen.
Dazu gehoren Brédnde, Rotorblattbruch,
Turmversagen, Eiswurf und Eisfall sowie der
Austritt von Betriebsstoffen. Auch wenn es
bundesweit bisher keine zentrale Daten-
bank gibt, in der solche Ereignisse erfasst
werden, ergeben sich aus den dem Fakten-
check zugrunde liegenden Zahlen keine An-
haltspunkte fir entstandene Personenscha-
den von Dritten in Deutschland - weder bei
Anwohnerinnen und Anwohnern noch bei
Verkehrsteilnehmenden. Auch die durch
Windenergieanlagen verursachten Sach-
und Umweltschaden sind im Vergleich zu
anderen technischen Einrichtungen als sehr
gering einzustufen.

Die Anforderungen, die der Gesetzgeber
an die Genehmigung einer Windenergie-
anlage hinsichtlich der im Faktencheck be-
handelten Schwerpunktthemen stellt, sowie
die Entwicklungen im Bereich der Normung
und der technischen Sicherheitsmechanis-
men zeigen, dass Sicherheitsaspekte bei

9 Fazit

Windenergieanlagen verbindlicher Teil der
Genehmigungspraxis sind und von allen Be-
teiligten ernst genommen werden.

Normen und Richtlinien, die zur Sicherheit
von Windenergieanlagen beitragen, wer-
den stetig weiterentwickelt, um den schnel-
len Entwicklungen der Windenergietechnik
gerecht zu werden. Genehmigungsverfah-
ren fir Windenergieanlagen enthalten zahl-
reiche Anforderungen, um die Sicherheit
der Anlagen zu gewahrleisten - vom anla-
genspezifischen und standortspezifischen
Brandschutzkonzept bis zur &kologischen
Baubegleitung und der verpflichtenden re-
gelmaBigen Wartung und Uberpriifung der
Anlagen. AuBerdem verfigen Windenergie-
anlagen Uber eine Reihe von technischen
Sicherungs- und Monitoringsystemen, von
denen viele in modernen Anlagen Standard
sind.

Es besteht dennoch weiterer Entwicklungs-
und Forschungsbedarf, um die Risikopraven-
tion zu optimieren. Dies betrifft vor allem die
weitere deutschlandweite Vereinheitlichung
von Regelungen und Standards fir Sicher-
heitssysteme und die behdérdliche Uberwa-
chung von Windenergieanlagen - vom Bau
Uber die Betriebsphase bis zum Riickbau
- sowie die systematische Sammlung und
Auswertung von Daten Uber Schadensfille.
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