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Brandschutz bei
Windenergieanlagen (WEA)

Steigende Sachwerte effektiv schiitzen

Windenergieanlagen (WEA) gehéren zu den Energietrégern, die aus erneuerbaren Energiequellen Strom erzeu-
gen. Beflligelt durch die 6ffentlichen Diskussionen liber den Klimawandel und die immer geringer werdenden
Reserven fossiler Energiequellen haben WEA in Deutschland in den letzten 15 Jahren eine weite Verbreitung
gefunden (vgl. Tabelle 1). Derzeit sind ca. 20.000 Anlagen mit einer kumulierten Kapazitat von iiber 23 GW in
Betrieb. Ein weiteres liberdurchschnittliches Wachstum in der Windenergieerzeugung wird durch den Bau von

Offshore-Windparks und Anlagen mit immer gréBeren Leistungen erwartet.

Anzahl der
gesamten Anlagen
(Stuick)

Durchschnittliche
Leistung je neu
installierter WEA (kW)

1.395 13.759
1.553 15.387
1.696 16.543
1.723 17.574
1.849 18.685
1.888 19.460
1.925 19.869

Tabelle 1: WEA in Deutschland (Quelle: VdS 3523)

Aber auch international in den USA
und Kanada wéchst der Windmarkt
Uberproportional. Mit der stetig stei-
genden Anlagenleistung erhdht sich
zugleich auch die Investition und der
damit verbundene Sachwert einer
WEA. In Anbetracht der wirtschaft-
lichen Interessen des Anlagenbetrei-
bers und der damit verbundenen
Verflgbarkeitsanforderungen werden
WEA zunehmend schutzbedirftig. Da
WEA und deren Betrieb erfahrungs-
gemaB nicht nur durch technisches
Versagen, sondern auch durch einen
Brand erheblich beschédigt bzw.
beeintréachtigt werden konnen, hat
der GDV in Abstimmung mit Germa-
nischer Lloyd (GL) als Zertifizierungs-
stelle fir WEA und der betreffenden
Industrie ein erstes Muster-Brand-

schutzkonzept fur WEA in Form eines
Leitfadens ,Windenergieanlagen (WEA);
Leitfaden fur den Brandschutz” (VdS
3523) erarbeitet.

Dabei waren seitens der Versiche-
rungswirtschaft sowohl Experten der
Sachversicherer, die langjahrige Er-
fahrungen im Brandschutz und in der
Versicherung
gesammelt haben, beteiligt.

technischer Risiken

Zielgruppen dieses Muster-Brand-

schutzkonzeptes sind insbeson-

dere:

e Hersteller von WEA sowie deren
Teilsysteme und Bauteile

e Planer und Errichter von WEA

e Betreiber von WEA sowie Dienst-

leister

1 | Aufbau des ganzheitlichen
Muster-Brandschutzkon-
zeptes

Das Muster-Brandschutzkonzept fir
WEA in Form eines gemeinsam mit
GL veroffentlichten Leitfadens, das
nachfolgend systematisch vorgestellt
wird, ist im Wesentlichen wie folgt
gegliedert:

1 Vorbemerkungen

2 Anwendungsbereich

3 Risiken

3.1 Sachschéden und Folgekosten

3.2 Schadenbeispiele

3.3 Brandschadenursachen

4  Schutzziele und Schutzkonzept

5 SchutzmaBnahmen

5.1 Verringerung der Brandentstehungs-
gefahren

5.2 Branderkennung und Brandbekdmpfung

5.3 MaBnahmen zur Schadenbegrenzung

5.4 Qualitatssicherung

6 Literatur/Quellen

Mit vier Schadenbeispielen, die im
Leitfaden vorangestellt sind, werden
mogliche und typische Ursachen von
Brandschaden bei WEA veranschau-
licht. Neben Blitzeinschlag und Ma-
schinenbruch durch Materialfehler bzw.
-abnutzung verteilen sich die Schaden-
ursachen bis hin zum Planungs- und
Installationsfehler bei der Elektroin-
stallation oder anderen technischen
Einrichtungen. Hiermit sollen den Ziel-
gruppen des Leitfadens die realen
Brandrisiken als Ausgang von Schaden
und Basis eines ganzheitlichen Brand-
schutzkonzeptes aufgezeigt werden.



Besondere Brandgefahren, die bei
der Errichtung von WEA und damit
auch beim Betreiben einer Baustelle
fir WEA bestehen, sind im vorliegen-
den Leitfaden nicht behandelt. Dem-
néchst steht die GDV-Publikation
,Baustellen; Leitfaden flr ein umfas-
sendes Sicherheitskonzept®, die auf
der Basis der bestehenden Publika-
tion ,Brandschutz bei Bauarbeiten”

Bild 4: Grundaufbau eines ganzheitlichen
Brandschutzkonzeptes

Bild 1: GDV-/GL-Leitfaden zum Brandschutz
bei WEA
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brechung bei WEA im Fall eines
Brandes, kénnen weitere Bausteine
als Grundlage des Brandschutz-
konzeptes gesetzt werden.

Das Muster-Brandschutzkonzept im
Leitfaden baut insbesondere auf vor-
beugende BrandschutzmaBnahmen.
Dabei wird berlicksichtigt, dass die
Ortliche Feuerwehr, als ein bisher

an die Verfligbarkeit der Anlagen
auch aus Eigeninteresse des Betrei-
bers bzw. Investors zu erflllen sind,
Rechnung zu tragen, lasst das
Muster-Brandschutzkonzept zudem
die Mdglichkeit offen, den Umfang
des jeweils objektspezifisch umzu-
setzenden Brandschutzes in Ab-
héngigkeit von vorhandenen Risiken

und relevanten Schutzzielen abzu-

BRANDSCHUTZKONZEPT

Vorbeugender Brandschutz Abwehrender Brandschutz
I‘-'-‘h.
Baulicher Brandschutz Anlagentechnischer Brandschutz Organisatorischer Brandschutz

Bild 2 und 3: Brand nach einem Blitzeinschlag bei siner 2 MW-WEA im Jahr 2004 (Bildquelle: HDI-Gerling)

(VdS 2021) und in Abstimmung mit
der Bauindustrie und -berufsgenos-
senschaft erweitert worden ist, der
Baupraxis zur Verfligung.

Mit der Identifizierung relevanter
Schutzziele gem&B der gesetzli-
chen Vorgaben, z. B. Arbeitsschutz-
bestimmungen, bauordnungsrechtli-
chen Vorschriften bezilglich der
Standsicherheit, und der Definition
weiterfihrender
des Betreibers bzw.
Abstimmung mit dem Versicherer,
z. B. Begrenzung der Betriebsunter-

Schutzinteressen
Investors in

bewahrtes Schlisselelement des ab-
wehrenden Brandschutzes fir bau-
liche Anlagen, bei WEA an ihre Leis-
tungsgrenze st6Bt. Dies ist u. a. darauf
zurlickzufthren, dass die Feuerwehr
bei einem Brand in der Gondel von
WEA aufgrund der verfliigbaren Aus-
ristungen nicht zum Brandherd auf
groBer Hohe gelangen kann.

Um dem Umstand, dass die Investi-
tion und damit der Sachwert von
WEA erfahrungsgemaB mit
zunehmenden Anlagenleistung steigt

der

und woflr ggf. hdhere Anforderungen

stufen, was im Leitfaden in Form der
sogenannten Schutzklasse beispiel-
haft dargestellt und zudem kurz
erlautert ist.

2 | SchutzmaBnahmen

Korrespondierend zu den typischen
Risiken sowie relevanten Schutzzie-
len und -interessen sind im Leitfaden
BrandschutzmaBnahmen im Rahmen
eines ganzheitlichen Brandschutz-
konzeptes aufgefiihrt, die sich zum
Schutz von Gebduden und anderen
baulichen Anlagen bewahrt haben. »



Zum Schutz von WEA missen einzel-
ne BrandschutzmaBnahmen ggf. den
besonderen Einsatzbedingungen in
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WEA angepasst werden, deren Eig-
nung sowie Wirksamkeit dementspre-
chend gesondert nachzuweisen sind.

a—

BSZ 1 fur
Generator und
Getriebe etc.

BSZ 2 fiir
Steuerungssysteme

BSZ1

BSZ 1und 2
fr die NSHY,

Steuerungs- und
Antrisbssysteme

Kabeltrasse

2.1 | Blitzschutz

Blitzeinschlage als eine typische Brandursache bei WEA werden inzwischen

allgemein erkannt. Dementsprechend sind MaBnahmen zum Blitzschutz be-
reits vielfach in anerkannten Regeln der Technik verankert und bei der Rezep-
tur fUr die Fligel der Windrader eingewoben. Aus diesem Grunde beschrankt
sich der Leitfaden zum Thema Blitzschutz auf die Bezugnahme auf die beste-
henden Regeln der Technik und die ergédnzende Festlegung der aus Sicht der
Versicherer erforderlichen Mindestschutzklasse von Blitzschutzsystemen

(Schutzklasse Il) fur WEA.

Bild 5: Zuordnung der Blitzschutzzonen (BSZ) bei WEA mit Metallgondeln

(Quelle: Phoenix Contact)

2.2 | Anlagentechnischer
Brandschutz

Anlagentechnische  Brandschutz-
maBnahmen zur Branderkennung
und -bekdmpfung haben sich nach-
weislich beim Schutz von Geb&uden
unterschiedlicher Art und Nutzung

sowie mit erhdhten Brandgefahren in
der Praxis bewahrt. Die Eignung,
Wirksamkeit und Zuverlassigkeit der
Brandmelde- und Feuerléschanlagen
kénnen jedoch durch die besonderen
Umgebungsbedingungen in WEA er-
heblich beeintrachtigt werden. Dem-
gemaB sind im vorliegenden Leit-

faden - wie aus der Tabelle 2 fiir
Brandmeldeanlagen und Tabelle 3 fir
Feuerldschanlagen ersichtlich -
lediglich grundsétzliche Hinweise zur
Auswahl geeigneter Anlagentechnik

enthalten.

Melderart | Rauchmelder Warmemelder Flammenmelder Multisensorrauch-
(Index ,,R“ gemaBn melder
DIN EN 54-5)
Punkt- Mehrpunkt- |Linien- Punkt- Linien- IR uv Rauch u.  |Rauch u.
férmig férmig férmig férmig férmig Warme CcO
Raum/Einrichtung Streulicht |Ansaug. |Lichtstrah|
Gondel mit Transformator - + - - - - - - -
inkl. Nabe und Zwischenbdden ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
Zentrale Umspannstation, + + + + + - - + +
Schaltschrankraume | | | | | | | | |
TurmfuB/-plattform mit ggf. - + - + - - - - -
vorhandenen Installationen ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
Schaltschranke |+ |+ = = |- |- |- |+ =
Hydrauliksystem |- |+ |- |+ |- |- |- |- |-
Transformator |- |+ |- |Buchholzschutz |- |- |- |-

+ grundsétzlich geeignet, — eher nicht geeignet

Die Angaben in dieser Tabelle beziehen sich auf die grundsatzliche Eignung verschiedener Meldertypen im Hinblick auf die Funktionsweise und all-
gemeinen 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 typenabhéngigen Besonderheiten von WEA und Brandmeldeanlagen in Abstimmung mit dem Versicherer (z. B. Ingenieurtechnischer
Abteilung), VdS Schadenverhiitung GmbH sowie ggf. der Zertifizierungsstelle fiir WEA zu berlicksichtigen (siehe hierzu auch VdS-Richtlinien fiir
Planung und Einbau von Brandmeldeanlagen).

Tabelle 2: Hinweis zur Auswahl von Brandmeldern zur Raum- und Einrichtungsiiberwachung
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Loéschanlagen (Loschmittel) | Gasléschanlagen Wasserléschanlagen Sonstige Loschanlagen
COo Inertgase |Sprinkler  |Sprih- Fein- Schaum Pulver Aerosol”
Raum/Einrichtung WEA (Hochdruck) wasser sprih

Raumschutz, z. B.:
Gondel mit Generator, + + + + + - - -
Transformator, Hydrauliksys-
temen, Getriebe, Bremse,
Azimut-Antrieb

Nabe mit Pitch-Antrieb und ‘+ ‘+ ‘+ ‘+ ‘+ ‘_ ‘_ _
ggf. Generator
Zwischenbdden mit + - + + + + - -

Ollaufwanne und Kabel und
Elektroinstallation
TurmfuBB/-plattform mit + + + + + - - -
ggf. vorhandenen
Installationen

Einrichtungsschutz, z. B.:

Steuer-, Umrichter- und + + - - 4 = - _
Schaltschranke (NS/MS),

geschlossen

Transformator [+ = = [+ [+ - - -
Steuer-, Umrichter- und + - - - + - — —
Schaltschranke (NS/MS),

offen

Hydrauliksystem, offen + - + + + + = —

+ grundsétzlich geeignet, — eher nicht geeignet

Die Angaben in dieser Tabelle beziehen sich auf die grundsétzliche Eignung verschiedener Meldertypen im Hinblick auf die Funktionsweise und all-
gemeinen 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 typenabhéngigen Besonderheiten von WEA und Feuerldschanlagen in Abstimmung mit dem Versicherer (z. B. Ingenieurtechnischer
Abteilung), VdS Schadenverhiitung GmbH sowie ggf. der Zertifizierungsstelle fiir WEA zu berlicksichtigen (siehe hierzu auch VdS-Richtlinien fir
Planung und Einbau von Feuerléschanlagen).

" Bezuglich des Einsatzes von Aerosolléschanlagen liegen keine Erfahrungen betreffend der Zuléssigkeit und Wirksamkeit vor.

Tabelle 3: Hinweis zur Auswahl von automatischen Feuerléschanlagen fir den Raum- und Einrichtungsschutz

Diese Hinweise ersetzen ausdricklich nicht den erforderlichen Nachweis der Eignung und Wirksamkeit der jeweils
einzusetzenden Technik sowie die erforderlichen MaBnahmen zur Sicherstellung der Zuverlassigkeit der brand-
schutztechnischen Anlagen nach dem Einbau und der Inbetriebnahme.

2.3 | Sonstige SchutzmaBnahmen

Neben den BrandschutzmaBnahmen anlagentechnischer e bauliche und organisatorische MaBnahmen zur

Art werden im vorliegenden Leitfaden weitere Brand- Minimierung brennbarer Werk- und Betriebsstoffe
schutzmaBnahmen als unerlasslicher Bestandteil eines sowie zur Vermeidung von Zindquellen,
ganzheitlichen Brandschutzkonzeptes aufgeflihrt, die anlagentechnische und organisatorische MaBnahmen
vielfach bereits bei der Planung von WEA berucksichtigt zur Stdérungsutiberwachung sowie

werden mussen. Zu nennen sind insbesondere organisatorische MaBnahmen

— zur Begrenzung der Verwendung von offenem Feuer,
z. B. feuergefahrliche Arbeiten,

— zur ordnungsgeméaBen Instandhaltung und bei der
AuBerbetriebnahme von Sicherheitseinrichtungen
sowie

- zur Schadenbegrenzung.




3 | Qualitatssicherung als
Schliissel zur Schaden-
verhiitung

ErfahrungsgemaB konnen bauliche
und anlagentechnische Brandschutz-
maBnahmen ihre Funktionen nur
dann flir ihre Lebensdauer sicher
erfillen, wenn geeignete MaB-
nahmen zur Qualitdtssicherung bei
der Planung, Ausflihrung und beim
Betrieb sind.
gehdren u. a.:

ergriffen Hierzu

Anwendung anerkannter Regeln
der Technik als Planungsgrund-
lage
Qualifizierung der Fachplaner und
ausfiihrender Fachkréfte
Verwendung von gepruften und
anerkannten Produkten und
Systemen durch eine hierfir
anerkannte Stelle, z. B. VdS
Schadenverhiitung GmbH als
anerkannte Stelle flr brand-
schutztechnische Anlagen, was
das Qualitdtsmanagement der
Produktion auch einschlieBen soll
Ausfiihrung durch
Fachunternehmen, die tber
— erforderliche Sachkenntnis und
Erfahrung,
— geschulte Fachkrafte sowie
— notwendige Ausstattungen und
Vorrichtungen
verfligen
Wiederkehrende Priifungen durch
einen anerkannten Sachverstan-
digen, z. B. VdS-Sachversténdige
fur brandschutztechnische An-
lagen
RegelmaBige und ordnungs-
gemaBe Wartung durch
Fachunternehmen bzw. geschulte
Fachkréfte aus eigenem Betrieb
Uberwachung der durchzufiihren-
den Instandhaltung (Wartung,
Priifung und Instandsetzung) und
Dokumentation mittels eines
Prifbuchs

Diese MaBnahmen kénnen ggf. auch
im Rahmen einer Typenprifung bzw.
Zertifizierung von WEA durchgefihrt
und Uberprift werden.
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4 | Umsetzung in der Praxis

MaBnahmen zur Qualitatssicherung, die im vorangegangenen Abschnitt
aufgefiihrt sind und sich in der Praxis gut bewahrt haben, sind — abgesehen
von der Priifung von brandschutztechnischen Anlagen — nur begrenzt in ge-
setzlichen Bestimmungen verankert. Zudem mussen die besonderen Ein-
satzbedingungen bei WEA, die zum Teil erheblich von den Umgebungsbedin-
gungen in Geb&duden und sonstigen baulichen Anlagen abweichen,
berlicksichtigt werden. Demnach ist eine Anpassung der bestehenden tech-
nischen Regeln flr die Planung, Ausfiihrung und den Betrieb von Brand-
schutzmaBnahmen, die in WEA eingesetzt werden, vielfach erforderlich.

4.1 | Auslegung von Brandschutzanlagen unter realen
Betriebsbedingungen

Die Einsatzbedingungen von brandschutztechnischen Anlagen in WEA
kénnen erheblich variieren und erfahrungsgemaB die Wirksamkeit sowie
Zuverlassigkeit der Anlagentechnik beeintréachtigen. Besonders zu berlick-
sichtigen sind dabei z. B.:

e Vibrationen

« Olniederschlage

e Luftwechsel und Stromungsverhaltnisse sowie starke Temperatur-
schwankungen bedingt durch die starke nachtliche Abkihlung und
intensive Sonneneinstrahlung tagstber in der Gondel

e Erhohte Luftfeuchtigkeit und salzhaltige Atmospharen bei Offshore-
Anlagen

Diese Einflisse, die ggf. auch die Bauweise und die Technologie von WEA
maBgeblich bestimmen kénnen, missen deshalb bei der Planung von Brand-
schutzanlagen entsprechend beriicksichtigt werden.

An der Stelle bietet sich ggf. das im Rahmen des Windparkprojektes ,,Borkum
West" in der Nordsee bereits gestartete Testfeld ALPHA VENTUS an - bei dem
der Brandschutz auch ausgeschrieben sein sollte, die fir WEA vorgesehenen
Brandschutzsysteme und deren Bauteile neben dem statischen System und
den GrindungsmaBnahmen hinsichtlich ihrer Eignung und Wirksamkeit
sowie Zuverlassigkeit unter den realen Einsatzbedingungen zu testen. Hierfir
werden auch Kooperationspartner gesucht.

4.2 | Priifung und Anerkennung von brandschutztechnischen
Anlagen und deren Bauteilen

Zur Sicherstellung der Wirksamkeit und Zuverlassigkeit von anlagentech-
nischen BrandschutzmaBnahmen missen erfahrungsgemaB Versuche, z. B.
Brand- und L&schversuche, durchgefiihrt und dabei auch die realen Ein-
satzbedingungen der Anlagen nach Mdglichkeit bericksichtigt werden.
Derzeit werden z. B. bei VdS Schadenverhitung GmbH, als eine anerkannte
Sachverstandigen- und Prifstelle fir Brandschutzanlagen, konkrete Anfor-
derungen fur die Prifung, Anerkennung von Brandschutzsystemen und deren
Bauteilen zum Einsatz in WEA erarbeitet. Selbstversténdlich wird dabei auf die
langjahrigen Erfahrungen bei der Anwendung brandschutztechnischer Anla-
gen und Einrichtungen in Geb&uden zuriickgegriffen.
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4.3 | Zertifizierung von Brand-
schutzmaBnahmen

Fur die Stand- und Funktionssicher-
heit von WEA werden in der Praxis
Typenprifungen und Projektzertifi-
zierungen als MaBnahmen zur Qua-
litatssicherung durchgeflhrt, die nur
zum Teil auf gesetzlichen Vorgaben
beruhen, z. B. die DIBt-Richtlinie
sRichtlinie fir Windkraftanlagen -
Einwirkungen und Standsicherheit fir
Turm und Griindung” und vielfach auf
freiwilliger Basis erfolgen. Dabei wer-
den u. a. das Design von WEA, die
Ausfihrung vom Fundament sowie
das Qualitdtsmanagement im Her-
stellungsbetrieb bericksichtigt (siehe
auch den Beitrag ,Normen und
Richtlinien fir WEA — keine windige
Sache” von Christian Nath in der
Ausgabe 04/2008 von s+s report).
Hierfur kann das hier vorgestellte
Muster-Brandschutzkonzept die ers-
ten Rahmenbedingungen bilden, die
zudem durch die GL-Richtlinie zur
Zertifizierung von WEA und VdS-
Richtlinien zur Prifung und Aner-
kennung von Brandschutzsystemen
konkretisiert werden.

5 | Zusammenfassung und
Ausblick

Erneuerbare Energien und damit
auch WEA werden von der Versiche-
rungswirtschaft im Rahmen der akti-
ven Risikovorsorge fordernd be-
gleitet, da verlasslicher Versiche-
rungsschutz eine notwendige Vor-
aussetzung zur Investition in diese
Energieform darstellt. Der GDV ist

6 | Literatur

e GDV-Broschiire ,Erneuerbare Energien: Gesamtlber-
blick Uber den technologischen Entwicklungsstand und
das technische Gefahrdungspotential“, Abschluss-
bericht der Projektgruppe ,Erneuerbare Energien® der

Technischen Versicherer im GDV

z. B. aktives Mitglied in der Offshore-
Stiftung, die als Aktionsbiindnis
aus Politik, Industrie, Strom- und
Finanzwirtschaft zur Unterstltzung
des Baus eines Offshore-Testfeldes
im Rahmen des Windparkprojektes
BORKUM West gegriindet wurde.

Zur Schadenverhitung und damit
auch zur Risikovorsorge hat der GDV
zudem ein Muster-Brandschutzkon-
zept mit dem Titel ,Windenergie-
anlagen (WEA); Leitfaden fiur den
Brandschutz“ jeweils in Abstimmung
mit GL als Zertifizierungsstelle von
WEA und der betreffenden Industrie
erarbeitet und gemeinsam mit GL
veroffentlicht. Dieser Brandschutz-
leitfaden, der auch international ein
Novum darstellt, soll erste Orientie-
rungshilfe bei der Planung, Aus-
fihrung und beim Betreib von WEA
fir die Praxis bieten und zudem
Grundlage zur Priifung, Anerkennung
und Zertifizierung von Brandschutz-
systemen fir WEA bilden.

Schadenverhitung ist allerdings
nicht nur bei WEA, bei denen
notwendige Erfahrungen aufgrund
von rasanter Entwicklung der Tech-
nologie bisher vielfach noch fehlen,
ein standiger Lernprozess. Dem-
gemaB werden die Bemihungen der
Versicherer zur Schadenverhitung
bei WEA unvermindert fortgefihrt,
woflr z. B. auch die bestehenden
Regeln der Technik fir Condition
Monitoring Systems (CMS) nach
Erfahrungen aus der Praxis fort-
geschrieben werden. =

e GDV-Bericht ,Windenergieanlagen auf See (Offshore-
WEA); Unverbindliche versicherungstechnische Hin-

weise”
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