WISSEN _Wind

Potzblitz

Im zweiten Teil unserer neuen Serie ,, WIE GEHT DAS?“
nehmen wir das Blitzschutzsystem von Windkraftradern
unter die Lupe. Blitzeinschlage konnen die Lebensdauer von
Windmiihlen erheblich mindern. Hersteller arbeiten deshalb
intensiv an verbesserten Schutzsystemen.

Text: Daniel Hautmann

Erst donnert es, dann leuchtet der Him-
mel grell auf. Blitze sind beeindruckende
Naturschauspiele. Wenn sie auf der Erde
auftreffen, sind sie jedoch brandgefihr-
lich. Besonders anfillig fiir Blitzschlag
sind Windkraftrider. Schliellich stehen
sie fast immer an exponierten Stellen. Ab-
gesehen von weiteren Turbinen sind meist
keine dhnlich hohen Bauwerke in der Um-
gebung. Vor allem die modernen Anlagen
mit ihren ausladenden Rotorblittern und
riesigen Tiirmen sind bedroht: ,Mit den
langen Blittern und hohen Tiirmen wer-
den die Probleme immer grofier”, sagt Kim
Bertelsen vom dinischen Blitzschutz-Spe-
zialisten Global Lightning Protection Ser-
vices (ehemals Elektrikon).

Tatsichlich wichst die Gefahr von Blitz-
einschligen quadratisch mit der Bauwerks-
hohe. Kohlenstofffasern erhéhen das Risiko
weiter: Der Werkstoff ist ein ausgezeichne-
ter elektrischer Leiter und damit Blitzfin-
ger. ,Der Blitzschutz ist noch immer eine
sehr grofle Herausforderung fiir die Wind-
industrie. Viele Hersteller miissen ihre Sys-
teme noch verbessern®, mahnt Bertelsen.

Generell unterscheiden Fachleute zwi-
schen direktem und indirektem Blitzschutz.
Wihrend die Blitze auflen tatsichlich di-
rekt einschlagen und dabei Teile mecha-
nisch in Mitleidenschaft ziehen, schidigen
im Anlageninneren starke, mit den Blitzen
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verbundene Strome Elektronikbauteile auf
indirektem Weg.

Fiir die direkten Treffer haben Spe-
zialisten eine Methode entwickelt, die de-
monstriert, wo Anlagen am hiufigsten vom
Blitz getroffen werden: das Blitzkugelver-
fahren. Dabei legen sie unterschiedlich
grofle Kugeln auf die Miihlen. An den Be-
rithrungsstellen zwischen Kugel und Wind-
rad ist die Einschlagswahrscheinlichkeit am
grofiten. Am hiufigsten beriihren die Ku-
geln die Blitter. Daher werden diese auch
besonders geschiitzt. Die Herausforderung
bei den Blitzfingern besteht darin, Systeme
zu bauen, die das Windrad nicht nur vor
einem einzelnen Treffer schiitzen, sondern
iiber lingere Zeitriume hinweg verlisslich
arbeiten, also viele Einschlige iiberstehen.

Je nach Hersteller sieht das Blitzschutz-
konzept an den Blittern unterschiedlich
aus. Enercon etwa versieht seine Blattspit-
zen und -kante mit leitendem Aluminium.
Andere Anlagenbauer setzen auf Rezep-
toren im Blatt: kleine metallische Bauteile,
die ein wenig aus dem Fliigel herausragen
und quasi nur darauf warten, vom Blitz ge-
troffen zu werden. Eine weitere Alternative
sind so genannte ,,meshs®, Netze aus Kup-
fer, die in die Fliigel einlaminiert werden.
Sie kommen hauptsichlich bei Blittern
mit Kohlefaseranteil zum Einsatz. Nicht
ohne Grund: ,Kohlefaserblitter sind viel

schwerer zu schiitzen als Glasfaserfliigel®,
sagt Kim Bertelsen. ,Der Strom will durch
die Faser flieflen und kann diese zerstdren,
teils fithre das zu sehr hohen Temperaturen
und die Faser fingt Feuer.“ Mit den Netzen
ist die Gefahr reduziert, denn Kupfer lei-
tet den Strom besser als die Fasern, sodass
er dann nur noch durch die vorgegebenen
Kanile flief3t. Problematisch ist vor allem,
dass die Schidigungen im Innern des Ma-
terialverbunds von auflen nicht zu erken-
nen sind, jedenfalls nicht sofort. Teilweise
brechen meterlange Fragmente dann ein-
fach ab und stiirzen zu Boden. Eine Rei-
he von spektakuliren Unfillen an Blittern
mit CFK-Anteil hat in den vergangenen
Jahren fiir Arger gesorgt. Hiufig verliuft
die Bruchstelle genau dort, wo die Karbon-
teile mit dem Blitzschutzsystem verbunden
sind. Fachleute wie der Windkraft-Sachver-
stindige Wolfgang Holstein fordern daher,
Karbonteile nicht direkt an das Blitzschutz-

system anzuschlieffen.

Funkenstrecken und Schleifringe

Hat eines der Blitter erst einmal einen Blitz
gefangen, muss er ins Erdreich abgeleitet
werden. Im Blattinnern geschicht das meist
mittels eines dicken Kabels, das in den Flii-
gel einlaminiert ist. Kompliziert wird es am
Ubergang zur Gondel. Schlieflich dreht

sich der gesamte Rotor, zudem ist jedes ein-



Blitzkugelverfahren: Indem sie die Windrader am Bildschirm mittels einer speziellen
Software virtuell mit Kugeln belegen, konnen Fachleute ermitteln, wo Blitze am hau-
figsten auftreffen: Dort, wo die Kugeln die Anlage bertiihren, ist die Einschlagsgefahr
am hochsten, zum Beispiel an den Blattern.

Siemens bietet mit dem Blitzinformationsdienst, kurz Blids, die Ortung von Gewit-
terblitzen in Deutschland, der Schweiz, Polen, Benelux, Tschechien, Slowakei und
Ungarn an. Dafiir nutzt der Konzern 145 verbundene Messstationen in ganz Europa.
Blitze sollen landesweit auf bis zu 200 Meter genau geortet werden konnen. Die ge-
sammelten Blitzdaten stehen Wetterdiensten, Energieversorgungsunternehmen, der
Industrie und Versicherungen zur Verfligung. Um Menschen - etwa Servicetechniker -
und Maschinen vor Gewittern zu schiitzen, kénnen sich Kunden informieren, wie hoch
die Blitzschlagwahrscheinlichkeit fiir einen bestimmten Zeitraum ist. Eine Ubersicht

Uber das aktuelle Gewittergeschehen gewahrt der kostenlose Blids-Spion.

zelne Blatt beweglich gelagert. Also muss
der Strom entweder iiber eine Funkenstre-
cke oder iiber Schleifringe weitergeleitet
werden. Funkenstrecken sind beriihrungs-
lose Systeme. Sie bestehen aus leitenden
Stangen, die eng aneinander vorbeifahren
und so einen Stromfluss erméglichen. Eine
Funkenstrecke iibertrigt den Strom vom
Fliigel auf die Nabe und von der Nabe auf
die Gondel. Problematisch bei einem sol-
chen System ist, dass der Widerstand des
Schutzsystems nicht durchgingig messbar
ist. Schleifringsysteme hingegen arbeiten
mit fester Beriihrung. Das diirfte auch der
Grund sein, weshalb die meisten Hersteller
dieses System favorisieren.

Gibt es einen Defekt an der Funkenstrecke
oder am Schleifringsystem, so wird es ge-
fihrlich. Denn der Strom sucht sich einen
Weg — und findet auch einen.

Hochspannung im Schaltschrank

Der fiihrt meist iiber die metallischen Lager
oder Zahnrider. , Teilweise marschieren die
Blitzstrome durch die Lager, das Getriebe
und den Generator hindurch und richten
massive Schiden an, die sich aber oft erst
Monate spiter zeigen®, erzihlt der Wind-
kraftsachverstindige Holstein. Dabei richtet
der Strom nicht selten gravierende Schiden
an, indem er Schmiermittel verbrennt und
kleine Ritzen auf der Oberfliche hinterlisst,
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die mit der Zeit immer grofler werden und
Anlagenstillstinde verursachen kénnen. Ei-
nigen Windradproduzenten wire es daher
am liebsten, die Lagerhersteller wiirden ihre
Bauteile so auslegen, dass ihnen der Strom-
fluss nichts anhaben kann. Funkenstrecken
und Co wiren dann iiberfliissig.

Ziel ist es, den Blitz um die Komponen-
ten und vor allem die Leistungselektronik
herum zu leiten. Denn auch im Schalt-
schrank ,kann vieles kaputtgehen®, sagt
Kim Bertelsen. Damit Stromspitzen hier
keine Schiden anrichten, schiitzen so ge-
nannte Uberspannungsableiter die emp-
findlichen Bauteile.

Und da Blitze nicht nur die Blitter tref-
fen kénnen — wie das Blitzkugelverfahren
zeigt —, sondern auch die Hinterkante der
Gondel oder den Turm, sind auf den Ma-
schinenhiusern Blitzfahnen installiert, die
den Strom einfangen und ableiten sollen.
Um ihn vom Maschinenhaus in den Turm
zu leiten, bieten sich erneut Schleifkontakte
oder Funkenstrecken an. Und damit nicht
schon am oberen Turmsegment Schluss ist,
miissen die einzelnen Segmente leitend ver-
bunden werden. Nur so kann der Blitz-
strom Richtung Erde marschieren. Ganz
unten im Fundament angekommen, wird
er endgiiltig unschidlich gemacht. Erdan-
ker unter dem Fundament geben ihn an die
Umgebung ab. Erdung gut, alles gut. <€
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