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Herausforderung fiir die Zukunft

Intelligente Brand-
friiherkennung in

Windenergieanlagen

AUTOR: DIPL.-BETRIEBSWIRT MANUEL PELAZAS

Die Entwicklung der
Nutzung von Windenergie

AngestoBen durch die globale Er-
warmung sowie die Endlichkeit der
Vorrdte an fossilen Brennstoffen
und unterstiitzt durch die 6ffentli-
chen Subventionen zur Forderung
der regenerativen Energien hat die
Stromerzeugung durch Windener-
gie in den letzten 20 Jahren stetig
zugenommen. Sie ist nach der Ener-
giegewinnung aus Biomasse die
zweitwichtigste Alternativenergie
in Deutschland und hat erheblich
dazu beigetragen, den Kohlenstoff-
dioxidausstof8 zu reduzieren.

Auch die neue schwarz-gelbe Regie-
rung unter der Federfiihrung von
Angela Merkel setzt beim Energie-

mix auf die erneuerbaren Energien.
Der Koalitionspartner FDP hatte be-
reits auf dem Parteitag im Mai 2009
das Erneuerbare-Energien-Gesetz
(EEG) befurwortet, u.a. weil die
Stromerzeugung aus erneuerbaren
Quellen von mittelstandischen An-
bietern gepragt ist. Somit wird die-
ser innovative Wirtschaftszweig
auch in Zukunft den bisherigen Weg
erfolgreich beschreiten kénnen.

Die Grafiken 1 und 2 verdeutlichen
den starken Zuwachs der installier-
ten Windenergieleistung und die
gewaltige Zunahme an Windener-
gieanlagen (WEA) in Deutschland.

Weltweit ist Europa schon die

flihrende Region bei der installier-
ten Leistung, gefolgt von Nordame-

—

rika und Asien. Sowohl die USA als
auch die aufstrebenden Schwellen-
lander China und Indien haben die
Bedeutungdieseralternativen Ener-
gieart erkannt und haben im letzten
Jahr den Neubau von Windenergie-
anlagen vorangetrieben.

In Europa ist Deutschland die
flihrende Nation, gefolgt von Spa-
nien. Hierzulande erzeugen inzwi-
schen mehrals 20.300 WEA eine Ge-
samtleistung von 23.900 MW, wo-
mit 7% des jahrlichen deutschen
Stromverbrauches abgedeckt wird.

Die Windkraft hat sich zu einem be-
deutenden Wirtschaftsfaktor in
Deutschland entwickelt, aktuell
sind 9o.000 Beschaftige in dieser
Branche mit der Planung, dem Bau
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Bild 1:

Brand nach
einem Blitzein-
schlag bei einer
2 MW-WEA im
Jahr 2004
(Quelle:
HDI-Gerling)
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Grafik 1

(Quelle: Bundes-
verband Wind-
Energiee. V.)

Grafik 2

(Quelle: Bundes-
verband Wind-
Energiee. V.)

Grafik 3

(Quelle: Bundes-
verband Wind-
Energiee. V.)
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Installierte Windenergieleistung in Deutschland
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und dem Betrieb der Anlagen tatig
(Grafik 3). Auch in diesem Wirt-
schaftssektor profitiert Deutsch-
land von der Globalisierung. Heimi-
sche Hersteller und Zulieferer domi-
nieren 30% des Weltmarktes fiir
Windenergieanlagen, und das Ex-
portgeschaft wird zunehmend zum
wichtigsten Standbein fiir die deut-
sche WEA-Industrie. Nahezu 80%
der deutschen Anlagen und Bautei-

le gehen ins Ausland, was eine
Wertschopfung von rund 7 Mrd. Eu-
rofiir die einheimischen Lieferanten
bedeutet.

Um eine hohere Energieausbeute zu
erreichen, setzen die hiesigen Ener-
giekonsortien verstarkt auf Off-
shore-Windparks. Diese Projekte
wurden von der grof3en Koalition in
der letzten Legislaturperiode unter-
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stiitzt, da der Bau von 40 Offshore-
Windparks in Nord- und Ostsee, mit
rund 2.500 Windradern, dazu beitra-
gen wird, in diesem Industriezweig
weitere 30.000 neue Arbeitsplatze
in Norddeutschland zu schaffen, so
die Prognose. Der erste Offshore-
Windpark ,,alpha ventus® ist schon
in Bau, und am 30. September 2009
wurde die erste Windenergieanlage
des Typs REpower mit einer Nenn-
leistung von 5 MW fertiggestellt.

Diskussion iliber den
Brandschutz
in Windenergieanlagen

Mit der voranschreitenden Verbrei-
tung der Windenergieanlagen ha-
ben die WEA-Hersteller die Kon-
struktionen dieser Anlagen immer
hoher und leistungsstarker ausge-
legt, was dazu flihrte, dass die Inves-
titionssummen und auch die Sach-
werte in den Windenergieanlagen
sich enorm erhdht haben.

Um mechanische Schaden zu ver-
meiden, werden vorwiegend in den
groBeren Anlagen Condition Moni-
toring Systems (CMS) eingesetzt.
Aktuelle Schatzungen gehen davon
aus, dass ca. 2% der Anlagen mit ei-
nem solchen System ausgeriistet
wurden. Sie Uberwachen perma-
nent oder regelmaRig den Zustand
der WEA und messen und analysie-
ren hierbei wichtige Bauteile und
Baugruppen. Das Monitoringsys-
tem stellt die aufbereiteten Daten
dem Betriebspersonal zur Verfi-
gung, damit bei Ausfdllen eine kon-
trollierte Abschaltung eingeleitet
werden kann, um kostenintensive
Folgeschaden zu minimieren. Aller-
dings muss konstatiert werden,
dass ein CMS nicht fiir die Detekti-
on, Bekampfung und Verhiitung
von Branden ausgelegt ist.

Unterschdtzung der
Brandlast und Risiken in
Windenergieanlagen

Die zentralen Komponenten einer
WEA sind in der Gondel vereint. Hier
befinden sich auf kleinstem Raum
Getriebe, Generatoren, Transforma-
toren, Bremsen und Schaltschranke.
Diese Komponenten wiederum sind
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umgeben von Kunststoffen fiir das
Gondelgehduse bzw. fiir die Dam-
mung sowie von Olen und Schmier-
stoffen fur die Getriebe, Bremsen
und Transformatoren. Das sind
ganz erhebliche Brandlasten. Wei-
tere Brandlasten stellen die dicht
verlegten Kabelstrange wie auch
dort gelagerte Wartungs- und Reini-
gungsmaterialien dar.

Zu den haufigsten Brandursachenin
WEA zahlen Blitzeinschlage sowie
Uberhitzung der Elektronik infolge
von Uberlast und Kurzschluss. Wei-
tere Gefahren drohen von heiRRge-
laufenen Oberflachen (z. B. bei me-
chanischen Bremsen) und Funken-
flug von Anlagenteilen in der
Gondel. Weitere Risiken sind der un-
bemannte Betrieb sowie die vieler-
orts fehlende Anbindung an zentra-
le Managementsysteme.

Des Weiteren kennen viele 6rtliche
Feuerwehren nicht die Standorte
von Windenergieanlagen, die zu-
dem oft abgelegen und teilweise
nur schwer zugdnglich sind, was zu
langen Anriickzeiten fiir die Einsatz-
krafte fiihrt. Aufgrund derextremen
Nabenhéhe von WEA kénnen die
Standarddrehleitern der lokalen
Feuerwehren, in der Regel ausge-
legt fiir eine Arbeitshohe von 20 bis
40 m, nicht erfolgreich eingesetzt
werden, um einen Brandherd in der
Turmspitze der WEA bzw. einen
brennenden Rotor zu l6schen.

Grafik 4 macht deutlich, wie stark
sich Nabenhohen und Rotordurch-
messer von WEA im Zeitraum 1980
bis 2005 entwickelt haben. In den
letzten fiinf Jahren hat sich dieser
Trend fortgesetzt, die Anlagen
stoRen in immer neue Hohen vor.

Selbst wenn die lokalen Einsatzkraf-
te der Feuerwehren iiber Drehlei-
tern entsprechender Einsatzhohe
verfiigten, kdnnten sie diese kaum
einsetzen, denn es fehlt bei den
WEA an entsprechend dem Gewicht
solcher Fahrzeuge angelegten und
entsprechend  gekennzeichneten
Standplatzen. AuBerdem verfiigen
die Anlagen in der Regel nicht liber
einen installierten Feuerwehrauf-
zug. Um die Feuerwehrleute nicht
dem Risiko von herabfallenden
brennenden Bauteilen bzw. einem
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unkontrolliert brennenden Rotor
oder der Gefahr von freiliegenden
hochspannungsfiihrenden Kabeln
in der WEA auszusetzen, wird die
Einsatzleitung sich stets auf das
kontrollierte Abbrennen beschran-
ken miissen. Eine Entscheidung, die
gerade aus o. g. Sicherheitsgriinden
gerechtfertigt ist, fiir den Eigentii-
mer jedoch —in den meisten Fallen—
einen Totalschaden mit gravieren-
den Folgekosten bedeutet, so fiir
die Flurschdden (z.B. beschadigte
landwirtschaftliche Gewdchse und
Friichte), die Entsorgungskosten fiir
die zerstorte Anlage, hohere Versi-
cherungstarife etc.

Die Neuanschaffungskosten der
zerstorten WEA sind abhangig von
verschiedenen Faktoren, z. B. von
Rotorvariante, Turmkonstruktion,
Generatortyp, Fundamentart, Infra-
struktur und dem Genehmigungs-
verfahren. Die Anschaffungskosten
einer 1.500-kW-Anlage konnen bei
ca.1,5Mio. Euroliegen. Bei Offshore-
Anlagen sind die Baukosten wegen
der besonderen Lage und der
groBen Entfernung zum offentli-
chen Stromnetz noch hoher. Preis-
lich liegt eine 5-MW-Offshore-WEA
uberschlagig bei 5 Mio. Euro.

AuRerdem verbuchen die Betreiber
bzw. Investoren im Schadensfall
aufgrund der fehlenden Stromein-
speisung einen massiven Gewinn-
verlust durch die Betriebsunterbre-
chung. In der Regel muss der Inves-
tor bei Totalschaden das Objekt
komplett abschreiben, und er muss
damitrechnen, dass eraufgrund des
neuen Baugenehmigungsverfah-
rens kurzfristig keine neue Anlage
erstellen kann. Bei kleineren Bran-
den ist die Wiederinbetriebnahme
durch sehr lange Lieferzeiten (ca. 9
bis 16 Monate) bei Ersatzteilen bei-
spielsweise fiir Getriebe, Generato-
ren und Transformatoren gefahrdet.

Vor dem Hintergrund, dass WEA in
vielen Regionen schon wegen ihrer
Auswirkungen auf die Fauna und
wegen Larmbeldstigung der be-
nachbarten Wohnsiedlungen sowie
der Beeintrachtigung des Land-
schaftsbildes kritisiert werden, ris-
kieren die Betreiber und Investoren
mit jedem Brand einer Anlage einen
weiteren Imageschaden.

—

Riskante Hohe 2

Entwicklung bei
Windenergie-Anlagen,
Angaben in Metern
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.. Quelle:
konzept fiir WEA Allianz BWE)
Aufgrund der Zunahme von Zwi-
schenféllen in den letzten Jahren
und der Erkenntnis, dass besonders
dem anlagentechnischen Brand-
schutz in diesem Wirtschaftssektor
nur sehr wenig Bedeutung beige-
messen wurde, sahen sich der Ge-
samtverband der Deutschen Versi-
cherungswirtschaft e. V. (GDV) und
die Germanische Lloyd Industrial
Services GmbH, Geschaftsbereich
Windenergie (GL) veranlasst, einen
Bild 2:
GDV-/GL-Leit-
e faden zum
Windenergieanlagen (WEA) Bran dS Ch utz
Leitfaden fiir den Brandschutz be,' WEA’
VdS 3523
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Leitfaden fiir den Brandschutz in
Windenergieanlagen zu publizie-
ren. Dieser wurde unter der Doku-
menten-Nr. ,VdS 3523“ im Sommer
2008 publiziert. Der Leitfaden gibt
unter anderem grundsatzliche Hin-
weise zur Auswahl von Brandmel-
dern zur Raum- und Einrichtungs-
uberwachung. Fiir neu zu errichten-
de wie fiir bestehende Wind-
energieanlagen wird die Empfeh-
lung ausgesprochen, die Brand-
schutzmaBnahmen gemaR diesen
systematischen Leitlinien auszu-
fiihren.

Ein wichtiger Paragraph ist 5.2
»Branderkennung und  Brand-

—p—

Begrenzung von Fehl- bzw. Tau-
schungsalarmen zu achten®.

AuBerdem empfiehlt der Leitfaden
explizitin diesem Kapitel, sowohl bei
der Raum- als auch bei der Einrich-
tungsiiberwachungin Windenergie-
anlagen vorzugsweise Brandmelder
mit der KenngréRe RAUCH einzu-
setzen! Siehe Tabelle 1.

Des Weiteren fordert der Leitfaden,
dass die Ansteuerung von integrier-
ten Feuerldschanlagen nur mit Ein-
richtungs- und Raumschutziiber-
wachung erfolgt, die in Zweimel-
dungsabhéangigkeit Typ B (gem. DIN
0833 Teil-1/2, Stand September

sen, zumal die Uberwachung allge-
mein uber getrennte Bereiche er-
folgt und somit ein Ansaugrohr fiir
die Detektion des gesamten Gon-
delraumes einschliellich Doppelbo-
den und Deckenhohlrdaume bzw. die
installierte Einrichtung nicht ausrei-
chen wiirde. Letztlich muss durch
die objektspezifische Fachplanung
die optimale Kombination der Mel-
derart definiert werden.

Der sachkundige Brandschutzfach-
mann wird bei der Bewertung von
Werbeaussagen seitens der Herstel-
lervon Ansaugrauchmeldern erken-
nen, dass er flir die Einrichtungs-
uberwachung von Schaltschrank-

Tabelle1:  bekdmpfung” des Leitfadens. Erbe-  2009) ausgelegt wurde, vormals  rdumen, Schaltschranken und Um-
Hinweise zur ~ tont ausdriicklich, ,die Eignung der  auch geldufig als Zweimelder- und  spannstationen durchaus automa-
Auswahlvon  Brandmelder ist grundsatzlich in  Zweigruppenabhangigkeit. tische Rauchmelder bzw. fiir die
Brandmeldern ~ Abhangigkeit der jeweiligen Ein- Uberwachungvon TurmfuR und Hy-
zur Raum-und  satzbedingungenin WEAundinAb-  Diese VdS-Anforderung stellt klar,  drauliksystem punktférmige War-
Einrichtungs-  stimmung mit dem Systeminhaber  dass auch Ansaugrauchsysteme in ~ memelder einsetzen kann. Beson-
E iiberwachung  (Hersteller) objektspezifisch zu prii-  den entsprechenden WEA-Schutz-  ders, da sie die 6konomischere Al-
D (Quelle: ~ fen. Dabei ist insbesondere auf die  klassen in Zweimeldungsabhidngig-  ternative sind.
X Vds 3523)  optimale Branderkennung und die  keit Typ B ausgefiihrt werden mis-
()
wv\
Q
= Melderart Rauchmelder Warmemelder Flammen- Multisensor-
§ (Index ,R“ ge- melder rauchmelder
() manB DIN EN
54-5)
Punkt- Mehr- | Linien- | Punkt- | Linien- | IR | UV- | Rauch | Rauch
féormig | punkt- | férmig | férmig | férmig und und
formig Wéarme | CO
Raum/Einrichtung Streu- An- Licht-
licht saug- | strahl-
Gondel mit Transformator
inklusive Nabe und Zwi- - + - - - - - - -
schenboden
Zentrale Umspalllnnstanon, n 4 n " o i i " .
Schaltschrankraume
TurmfuB/-plattform mit ggf.
vorhandenen Installati- - + - + - - - - -
onen
Schaltschranke + + - - - - - + -
Hydrauliksystem - + - + - - - - -
Transformator - + - Buchholzschutz - - - -
+ grundsatzlich geeignet - eher nicht geeignet
Die Angaben in dieser Tabelle beziehen sich auf die grundsétzliche Eignung verschiedener Meldertypen im Hinblick auf die
Funktionsweise und allgemeinen Anwendungsbedingungen im jeweils betreffenden Anlagenbereich von WEA; sie dienen
als Orientierungshilfe und ersetzen nicht den erforderlichen Eignungsnachweis sowie die objektspezifische Fachplanung
durch einen geeigneten Fachplaner, z. B. VdS-anerkannte Errichter. Dabei sind die typenabhangigen Besonderheiten von
WEA und Brandmeldeanlagen in Abstimmung mit dem Versicherer (z. B. Ingenieurtechnischer Abteilung), VdS Schaden-
verh(itung GmbH sowie ggf. der Zertifizierungsstelle flir WEA zu berticksichtigen (Siehe hierzu auch VdS-Richtlinien fir Pla-
nung und Einbau von Brandmeldeanlagen).
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Extreme Einsatzbedingun-
gen fiir die anlagentech-
nische Branderkennung

Windenergieanlagen sind aufgrund
der stark schwankenden und ag-
gressiven Umgebungsbedingungen
ein Einsatzort, der hohe Anspriiche
an Brandmelder stellt. Die Einsatz-
bedingungen werden beeinflusst
von unterschiedlichen Faktoren,
beispielsweise:

[ starke Temperaturschwankun-
geninnerhalbder Gondel u. a.durch
die direkte Sonneneinstrahlung auf
das Gondelgehause

(d standig wechselnde Luftstro-
mungen

(1 Vibrationen durch die Rotorblat-
ter sowie durch Winde bzw. Wellen
v. a. bei den Offshore-Anlagen

0 Olniederschldge von den stark
beanspruchten Getriebe- und Hy-
drauliksystemen

(d Staube und Abgase

(1 hohe Luftfeuchte bedingt durch
die WEA-Konstruktion und den
Standort

[ bei kiistennahen Anlagen und
Offshore-Anlagen eine besonders
salzhaltige Atmosphare

Speziell Betauung ist eine Heraus-
forderung fiir die Melderelektronik,
vor allem wenn die Temperatur und
die Feuchtigkeit im Gondelinnen-
raum nicht automatisch geregelt
werden. Dies gilt insbesondere,
wenn WEA aufgrund von niedrigen
AuBenlufttemperaturen z.B. we-
gen der Gefahr von Eisbildung nicht
betrieben werden und somit eine
Absenkung der Innentemperaturim
Maschinenraum moglich ist. Folg-
lich kann es dann aufgrund einer
schnell wechselnden Wetterlage
durch dieintensive Sonneneinstrah-
lung zur Kondensation der Luft-
feuchtigkeit im Maschinenhaus
kommen — die Feuchtigkeit schlagt
sich dann auf dem elektronischen
Equipment nieder.

In dieser Umgebung miissen Brand-
melder Stor- und Tauschungsgréfen
sicher identifizieren und einen Ent-
stehungsbrand zuverldssig detek-
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tieren, damit eine schnelle automa-
tische Loschung ausgeldst und die
Schaden sowie Betriebsunterbre-
chungen minimiert werden kdnnen.

Intelligente Brandfriih-

erkennung, um Brand- und
Folgeschdiiden zu vermeiden

Fiir die verldssliche Brandfriiherken-
nung bzw. zur Vermeidung von
Fehlalarmen in WEA empfiehlt sich
der Einsatz von intelligenten Multi-
sensorrauchmeldern, vor allem
wenn diese Sensoren nicht nur
Rauch und Warme detektieren, son-
dern gerade auch die Tauschungs-
groRe Wasserdampfin der widrigen
Umgebung erkennen.

Ein solcher Multisensormelder ist
z. B. der 02T, der mit einer Zwei-

Winkel-Technik  (Vorwérts- und
Ruickwartsstreuungsprinzip) und ei-
nem zusatzlichen Thermosensor
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Bild 3:

WEA FL2500
mit 2,5 Mega-
watt Leistung
(Quelle:
Werkfoto
Fuhrlénder)

Bild 4:

Ohne eine auto-
matisch wirken-
de Brandschutz-
anlage ist eine
WEA im Brand-
fall nicht mehr
zu retten
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Bild 5:

In der Gondel
einer WEA kon-
zentriert sich
die Brandlast
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Brandefriih erkennt und zuverlassig
Stor- und TauschungsgroRen unter-
scheidet. Im Gegensatz zum her-
kémmlichen Streulichtmelder kann
der O2T-Melder durch den Muster-
vergleich mit BrandkenngréfRen
und mit der o. g. Multisensortech-
nologie brandtypische Signalver-
laufe ausgrenzen und somit unter-
schiedliche Partikel innerhalb der
Messkammer differenziert betrach-
ten. Durch die optionale Parame-
trierung wie auch durch die intelli-
gente Verschmutzungserkennung
und Ruhewertnachfiihrung passt
sich dieser Brandmelder optimal
den rauen Umgebungsbedingun-
genin WEA an.

Dieser intelligente Multisensormel-
der hat sich in der Praxis unter an-
derem bei der weltweit hochsten
Windkraftanlage in Laasow (Land-
kreis Oberspreewald-Lausitz) im Su-
den Brandenburgs bewahrt. Die
WEA FL2500 (2,5 Megawatt) von
Fuhrlander hat eine Nabenhohe von
160 Metern und erzielt mitihrem Ro-
torvon 9o Metern eine Gesamthdhe
von 205 Metern (zum Vergleich: der
Koélner Dom als zweithochste Kirche
in Deutschland misst 157,38 m). Ne-
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ben der Informationsweitergabe an
das CMS wird in der WEA FL2500 im
Ereignisfall noch eine automatische
Meldung abgesetzt. Nach Abschal-
tung der WEA wird die automati-
sche Loscheinrichtungin der Gondel
bzw. den Schaltschranken ange-
steuert.

Brandmelder unabdingbar

kraft als Energiequelle

Die Windenergie hat sich als eine
wichtige nationale und internatio-
nale GroRBe bei den erneuerbaren
Energien etabliert und Windkraft-
technologie ,made in Germany“ ist
weltweit stark gefragt. Bedingt
durch die globale Konkurrenz wird
die WEA-Industrie auch in Zukunft
weiter innovativ sein und den Wir-
kungsgrad bzw. die Leistung und
den Ertrag der Windenergieanlagen
steigern, z.B. durch effizientere
Bauformen, aerodynamischere Ro-
toren, leistungsfahigere Getriebe,
Generatoren und Bremsen etc. Da
die Erfahrung zeigt, dass ein Brand
jederzeit entstehen kann, und die
Schaden verheerende Folgen verur-

sachen, sind Brandmelder in diesen
Anlagen mehr als notwendig.
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