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Mit zunehmender Anzahl von Windradern an Land (28677 am 31.12.23,
Deutsche Windguard), die nahe an Siedlungen oder Verkehrswegen stehen,
bekommt die BevOlkerung immer ofter mit, wenn spektakulare Schaden
auftreten.

Storfalle an Windturbinen sind haufig, jene an Wasserturbinen selten.
Dies hat uns veranlaBt einmal zu prifen, welche konstruktiven oder
lokalen Unterschiede bestehen, um Schaden vorzubeugen.

Man sollte eigentlich annehmen, dall Turbinen mit Fligelverstellung in
der Nabe ahnlich konstruiert sind bzw. man bei der Konstruktion der
jungeren Windturbinen auf die Erfahrungen bei den Wasserturbinen
zuruckgegriffen hat, um die gleiche Betriebssicherheit zu erreichen.
Leider ist das nicht der Fall, wie nachstehende Tabelle zeigt:

Vergleichskriterium Kaplan-Turbine Windturbine
Flugelanzahl 14 3
Flugelantrieb Stellhebeal Hydraulikkolben oderEMaotor

Flugelverstellung

Hydraulikko lben zentral

Je Flugelindad well

Uldrucke /-kolban

max. 80 bar [brobke lben

max 260 bargKleinkolban

Uldichthait

gut, geringe Belastung

nigdrig, hohe Last+Schwingung

Getriebelast] Radpaar

niedrig, mittlere Drehzahl

hoch, sehrniedrge Drehzahl

Betriabs brem se

nein, Leitapparatschliebit

nein, Schwungmomentzu hoch

Anhalten Wassarweq absperren Hluge laws dem Wind drehen
Haltabremse ja, kurz vor Stills tand ja, kurz vor Stillsta nd
Turmdrehung (mur beiWindrad) elektrisch

Blitzschlaggefahr gering 0,&6-1 smal jahdich
Brandgefahr niedrig hoch, Betriebs lasten, -stofie |

Brandbekampfung

leichtzuganglich, flutbar

schwear wegen Turmzustiag

Ko ntro llverlust

stellt stromlos ab

beiBlitzschlag sehr hoch

Hotsteueung

stromlos, sicher

stromlos, unkontrollierh ar

Hotantrigb SchlieBgewichtoder feder michtverhandan
Flige lwartung einfach Ind ustrigkle tterer + Kran
Tierschutz Fischtreppe+E-Taun nein -Vegelschraddarn

Kernproblem bei Windturbinen:

Schlagt der Blitz ein zerstdort er meist

die elektronische Steuerung mit den hydraulischen oder elektrischen
Stellmotoren, womit das Abstellen der Turbine nicht mehr méglich ist, da
Steuerstrom und Steuermdglichkeiten ausfallen.

Wasserturbinen sind ,fail-safe‘, fehlersicher, Windturbinen nicht!
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Symbolbild: Brennendes Windrad in Beckum

Vernunftkraft erstellt regelmalfig eine Liste mit Stérfallen (s.u., Stand
2.2.24) die nach Kategorien aufgeteilt sind, die Stoérfallart,
Hersteller, Baujahr, Presse und Fernsehberichte umfasst, siehe
https://www.keinewindkraftimemmerthal.de/images/Windkraft/Unfallliste im
mer_aktuell.pdf, hier die Kopfzeile der Statistik:

Besonders haufig traten bisher auf:

e 108 Brande, davon 5 allein im Jahr 2024 (B)
105 Gondel- oder Rotorblattabwirfe (GRBA)
18 Turmfalle (TF)

12 Todliche Arbeitsunfalle (TA)

17 Kranunfalle (KU)

219 Sonstige Vorfalle (S)
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Stor- u. Unfallereignisse an Windkraftanlagen nach Unfallhaufigkeit
(Erfassungszeitraum 2000 - 2023)
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Hinweis: Die Daten wurden nach besten Wissen und Gewissen recherchiert und erheben keinen Anspruch auf Richtigkeit und Vollstandigkeit!

Bl Keine Windkraft im Emmertal e.V. Mail: info@keinewindkraftimemmertal.de
htto://www.keinewindkraftimemmerthal.de/ Stand: 2024-02-02

Moglicherweise koénnte man Kran- oder Arbeitsunfalle durch bessere
Schulungen vermeiden, aber Arbeiten in groBer HOhe sind grundsatzlich
gefahrlich und erlauben keine Fehler.

In diesem Artikel beschaftigen wir uns mit den technischen Fehlern und
ihren Ursachen, auch im Vergleich zu anderen Installationen.

A. Vorfalle

1. Brande

Brande entstehen durch Blitzschlag, Auslaufen und Entzidnden von
Betriebsstoffen oder thermische Uberhitzung an Bauteilen.

o Blitzschlag



Bild: Falk Blimel / pixelio.de

Moderne Windturbinen sind sehr grof und die hochsten Erhebungen in der
Umgebung. Sie sind alle geerdet und fur moderate Blitzschlage ausgelegt,
bei starkerer Entladung nehmen sie Schaden, sei es durch Brand des
Holzkernes der Rotoren, des Schmier- und Steuerdles oder durch Ausfall
der Steuerelektronik mit Durchdrehen und Zusammenbruch des Rotors mit
nachfolgendem Absturz der Gondel. Ein Beispiel fir Schaden durch Ausfall
der Steuerelektronik zeigt nachfolgendes Video eines Vorfalls in Gnoien,
bei dem zunachst der Blitz eingeschlagen hatte, dadurch die
Steuerelektronik versagte, einige Tage spater die Turbine ruckwarts
angestromt erst durchdrehte und dann mitsamt dem Turm umfiel:
Nordmagazin: Beschadigter Flugel: Windrad bei Gnoien im Sturm umgeknickt
| ARD Mediathek

o Auslaufen/Entziinden von Betriebsstoffen

Alle schnell drehenden Lager und Gleitflachen innerhalb von Turbinen und
deren Getrieben werden élgeschmiert; stockt der 01fluR kann sich das 01
entzinden und Schaden verursachen. GroBe, langsam drehende Turbinen mit
Getriebe, wie die Vestas V 172 mit 7,2 MW bringen beim Nennmoment 7,2
MNm eine Antriebskraft von 720 t auf die erste Stufe des
Planetengetriebes bzw. bei 95% Getriebewirkungsgrad eine permanente
Aufheizung von 0,05 x 7200 kW = 360 kW Reibleistung. Ohne ausreichenden
OlfluB und dessen Kiihlung ist ein Brand vorprogrammiert.

Hydraulische Verstelleinrichtungen fir die Rotorblatter werden mit
Hydraulikdl aus der Gondel Uber ein Zentralrohr versorgt, das in einem
mit Gleitringdichtungen versehenen Drehteil endet, welches sich mit der
Nabe dreht und die Verstellzylinder an jedem Rotorblatt mit 260 bar
Druckdol versorgt. Die starken Vibrationen der Nabe verbunden mit dem
hohen Betriebsdruck verschleiBen die Gleitringdichtungen, was zu
hadufigen Olaustritten, aber auch Branden fiihrt. Bei Wasserturbinen
dagegen beschrankt man sich wegen der Dichtigkeits- und
VerschleiBprobleme in der Regel auf einen Maximaldruck von 80 bar, was
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bei hohen Betriebskraften recht groBe Zylinder erfordert. Jene von
Windradern sind klein, die Undichtigkeitsprobleme aber grof.

2. Rotorblattbriiche

Rotorblatter bestehen aus einem Verbund aus Stahl, Balsaholz, GFK und
Carbon. Sie werden handgefertigt und sind im Aufbau nicht besonders
homogen. Dies begrenzt das Schwingvermégen und kann daher 1in
Extremfallen zu Uberlastungen fihren. Turbinen, die fir Schwachwind
ausgelegt sind, halten Starkwind naturgemall schlechter aus, statt von
vornherein fur hohere Windgeschwindigkeiten konzipiert zu werden. Hier
sollte das Risiko starker beriucksichtigt werden als das letzte Zehntel
Wirkungsgrad bei Schwachwind.

Symbolbild. Instant Schrott:
Massiver Schaden an einer damals
nagelneuen Enercon-WEA in Borchen
(Foto: Gudrun Ponta))

Bei zu starkem Wind kann es zum Bruch durch Uberlast kommen und ,fiese
Fasern’ aus dem Kohlefaserverbund freisetzen, bei Branden wird es noch
schlimmer, weshalb die Feuerwehr die Abfalle nur mit Schutzkleidung und
Atemschutz einsammelt.

3. Turmfalle

Bricht ein Rotorblatt ab, wird die Unwucht an der Turbinenwelle meist so
grofs, dalk die gesamte Turbine in Schwingung gerat und umfallen kann. Es
kommt zu Gondelabwirfen und Abbrichen des Turmes.

Neuerdings, bei groflen Turbinen, kommt noch ein Phanomen hinzu:
Rissbildung im Turm, vermutlich weil bei GroBmaschinen die Eigenfrequenz
des Turmes in der Nahe der Betriebsfrequenz 1liegt, was zu
Resonanzerscheinungen fuhren kann. Zurzeit sind 16 Tirme von Max Bogl am
Ubergang von unterem Beton- zum oberen Stahlteil betroffen, alles


http://gegenwind-borchen.de/windrad-havarie-neue-200m-windkraftanlage-in-borchen-voellig-zerfetzt
http://gegenwind-borchen.de/windrad-havarie-neue-200m-windkraftanlage-in-borchen-voellig-zerfetzt

Enercon E 138 EP 3 E2 Windturbinen im Windpark Fehndorf-Lindloh. Bégl
fihrt das auf eine falsch verarbeitete Dichtmasse zurlick, erneuert aber
nicht nur diese sondern fiigt zus&dtzlich Stitzringe im Ubergangsbereich
ein. Bleibt zu vermuten, daB bei GroBturbinen die niedrige Eigenfrequenz
des Turmes selbst nicht zu vernachlassigen ist und in der Statik die
Resonanzanregung ausgeschlossen werden muB, was bisher noch nicht
geschieht.

B. Schutz und AbhilfemaRnahmen

1. Brande

Grundsatzlich sollten nicht nur automatische Ldschvorrichtungen in der
Gondel vorgesehen werden sondern, bei Installation im Wald, zusatzlich
ausreichende, grolle Loschwasservorrate im Bereich der Absturzzone von
Windradteilen.

a. Blitzschutz

Ausreichenden Blitzschutz vorsehen von der Fligelspitze bis herab zur
Erdfahne; nach jedem Blitzschlag (laut Statistik schlagt der Blitz 0,6 —
1 mal jahrlich in jede Windturbine ein) die gesamte Blitzschutzanlage
auf Schaden wuntersuchen, ggf. reparieren und danach den
Ubergangswiderstand von der Turmspitze bis zur Erdfahne nachpriifen. Ist
der Widerstand zu hoch, ist die Blitzableitung an einer Stelle des Weges
geschwacht oder zerstort und muB instandgesetzt werden. Blitzschlage
durch Uberspannungsmessung im Turm detektieren, melden und danach sofort
eine Inspektion durchfihren.

b. Auslaufen und Entziinden von Betriebsstoffen

Das Auslaufen und Entzinden von Betriebsstoffen verhindert man am besten
durch deren sparsamste Anwendung, weshalb hydraulische
Verstelleinrichtungen und Getriebe moglichst vermieden werden sollten.
Sind sie nicht zu vermeiden, sollten an geeigneter Stelle Auffangwannen
und automatische Léschvorrichtungen vorgesehen werden, die einen Brand
ersticken, bevor er gefahrlich werden kann.

c. Versagen der elektronischen Steuerung

Das Versagen der elektronischen Steuerung durch Blitzschlag oder Brande
fihrt bei Windradern immer zu fatalen Schaden, weil keine Windturbine
mit einem fehlersicheren Abschaltsystem, wie bei Wasserturbinen,
ausgerustet ist, die bei Ausfall der Steuerspannung immer durch Feder-,
Stromungs- oder Gewichtskraft in eine sichere Ruhelage verbracht werden.



Es ist unverstandlich, warum bei Windturbinen aus Kostengriinden auf.

a. ein Steuerkreuz verzichtet wird, das alle 3 Fliigel
zwangsweise synchronisiert wie bei Kaplan-Turbinen,

b. einen zentralen Verstellkolben in der Nabe verzichtet wird,
der bei Steuerungsausfall mittels Gewichts- oder Federkraft
die Flugel in Neutralstellung zuruckfuhrt.

Windturbinen werden bisher immer aktiv mittels Hydraulik oder
elektrischem Stellmotor verfahren. Fehlt die Hilfsenergie oder fallt die
Steuerung aus, gehen sie durch!

d. Fehlen von Hilfsenergie

Wasserturbinen sind in der Regel ,schwarzstartfahig’, das heiflt mit
einer kleinen Batterie fur die elektronische Steuerung und einem
Hydraulikspeicher konnen Sie das VerschlulBorgan o6ffnen und die Turbine
ohne externe Energieversorgung starten.

GrolBe Windturbinen hingegen bendtigen elektrische Hilfsenergie um die
Turbine per Elektromo-tor in den Wind zu drehen und die Windradflugel
elektrisch in Anfahrstellung zu bringen. Noch wichtiger wird die
Hilfsenergie beim Abstellen wegen Starkwind oder Storfallen, da es wegen
der hohen Schwungmomente keine Betriebsbremse gibt. Die Turbine kann nur
anhalten mit Verstellung der Flugel in Neutralstellung, Austrudeln und
endgultiges Stoppen der Turbine durch eine Haltebremse. Um immer sichere
Hilfsenergie zur Verfudgung zu haben, sollte man 2 unabhangige
Versorgungsleitungen oder eine Leitung und einen Notstromdiesel
einsetzen.

Fehlersicherheit kostet viel Geld

Windrader sind oft gut zuganglich, aber an der Fehlersicherheit wird
gespart, wirtschaftliche sowie Personenschaden werden fahrlassig in Kauf
genommen.

Jedes Wasserkraftwerk kann automatisch abschalten, selbst bei
ausfallender Steuerung. Das ware auch bei der Windkraft moéglich, kostet
aber viel Geld, wie oben dargelegt.

Man sollte ernsthaft Uberlegen, ob man weiterhin Windrader ohne
ausreichende Verstell-, Abschalt- und Brandsicherheit zulaBt. Auf alle
Falle missen mindestens jahrliche Inspektionen des gesamten Windrades
vorgeschrieben werden, bei Blitzschlag sofort nach dem Vorfall. Will man
die bisherige Technik weiter zulassen, sollte man die Windrader
zumindest im Gefahrenbereich ausreichend abschirmen, auch wenn das
Touristen bei ihren Spaziergangen oder Bauern bei der Feldarbeit



einschrankt. Zudem mussen die Zuwegungen immer fur Schwertransporte und
GroBkrane offengehalten werden, wum bei Stérfallen frihzeitig

einschreiten zu konnen.

Karlsruhe, 28.2.24 Klaus H. Richardt



