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1. Gesamtüberblick

Der Blitz- und Überspannungsschutz der Gesamtanlage entspricht dem EMV-
orientierten Blitzschutzzonenkonzept und richtet sich nach der Norm IEC 61400-
24. Das Blitzschutzsystem erfüllt die Anforderungen der Blitzschutzklasse I.

Das interdisziplinäre EMV- und Blitzschutzkonzept der Anlage basiert grundle-
gend auf einem Basiskonzept der EMV- und Blitzschutzzonen und den daraus 
resultierenden drei Teilkonzepten:

● Äußerer Blitzschutz

● Innerer Blitzschutz

● EMV

Dabei orientiert sich die Konzeptbildung zur EMV und zum Blitzschutz maßgeb-
lich an existenten elektromagnetischen Feldern aus externen und internen Stör-
quellen, normativen Vorgaben der EMV und des Blitzschutzes sowie anderen 
Teilkonzepten der WEA-Entwicklung. Die größte Abhängigkeit besteht zum 
Niederspannungskonzept und zum Sicherheitskonzept der WEA. Weiterhin sind 
die Konzepte zum Rotorblatt, zur Rotornabe, zum Maschinenhaus und zum 
Turm, zur Steuerung und zur Erdung ausschlaggebend für die Gestaltung der 
EMV und des Blitzschutzsystems.Zur Gliederung des EMV- und Blitzschutzkon-
zeptes sowie den Abhängigkeiten zu anderen Teilkonzepten siehe Abb.1.

Abb. 1 Darstellung der Intra- und Intersystem-Abhängigkeiten
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2. Äußerer Blitzschutz

Das Konzept des äußeren Blitzschutzsystems deckt die Aufgabe des Auffan-
gens der Blitze sowie die sichere Ableitung des Blitzstroms gegen Erde ab 
(Ausführung unter Beachtung von IEC 62305-3).

Die Rotorblätter sind Luv- und Lee-seitig mit mehreren Blitzrezeptoren ausge-
stattet. Die Positionierung der Fangeinrichtungen am Rotorblatt orientiert sich an 
der Materialzusammensetzung des Rotorblattes und somit auch an den Posi-
tionen von zusätzlichen elektrischen Systemen und leitfähigen Bauteilen. Von 
den Blitzrezeptoren wird der Blitzstrom über Kupferleitungen zum Rotorblatt-
lager und anschließend weiter zur Rotornabe geführt. Die Rotorblattlager 
wurden herstellerseitig erfolgreich gegen die Belastungen der 
Blitzschutzklasse I geprüft. Die Rotornabe besteht aus einem massiven Stahl-
körper.

Die Positionen der Fangeinrichtungen im Außenbereich der Rotornabe und des 
Maschinenhauses werden mittels 3D-Blitzkugelverfahren bestimmt.

Abb. 2 Schematische Darstellung einer WEA mit Kennzeichnung der 
Fangeinrichtungen an Rotornabe und Maschinenhaus

Von der Rotornabe wird der Blitzstrom weiter zur Rotorwelle geführt und mit Hilfe 
eines Kohlebürstenschleifkontaktes direkt zum geerdeten Maschinenträger 
abgeleitet. Somit werden das Rotorlager, das Getriebe und der weitere 
Triebstrang vom Blitzstrom entlastet.

Im Spinnerbereich werden sechs um 60° versetzt positionierte Fangeinrich-
tungen installiert, diese werden leitfähig mit der Nabenkonstruktion verbunden.

Auf dem Maschinenhaus werden die Fangeinrichtungen an der Rahmenkon-
struktion des Wärmetauschers installiert und mit dem Stahltragwerk des Bord-
kranes verbunden. Das Stahltragwerk ist großflächig und niederimpedant über 
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mehrere Flanschstellen mit dem Generatorträger verbunden. Der Generator-
träger selbst ist ebenfalls über eine dauerhafte und korrosionsfreie 
Flanschverbindung mit dem Maschinenträger verbunden.

Abb. 3 Abbildung 3: Schematische Darstellung Blitzstrompfade (einseitig) im 
Maschinenhaus Delta 4000

1 Blitzstrompfad 1, Blitzfußpunkt im Bereich Rotorblatt oder Nabe

2 Blitzstrompfad 2, Blitzfußpunkt Maschinenhaus Dachaufbauten

3 Blitzstrompfad 3; Blitzfußpunkt Maschinenhaus Heck

Vom Maschinenträger aus wird die Blitzstromableitung im Azimutlagerbereich 
durch eine vorgespannte, zweireihige, vierpunktgelagerte Ableitung realisiert.

Abb. 4 Schematische Darstellung Azimutlagerbereich mit Blitzstromableitung

1 Azimutdrehverbindung Innenring

2 Wälzlagerkugel für Azimutdrehverbindung

3 Azimutdrehverbindung Außenring

4 Azimutdrehverbindung (Ansicht von unten)
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Der Stahlrohrturm kann aufgrund der Dicke der Turmwand als Blitzfangeinrich-
tung genutzt werden, darum sind keine gesonderten Fangeinrichtungen vorzu-
sehen. Die Verbindungsstellen der Turmsektionen werden mit vier 
Erdungsverbindungen überbrückt, die als Leitungen für den Blitzschutzpotenti-
alausgleich einen normgerechten Querschnitt besitzen. Der Turm wird über vier 
Anschlussfahnen mit der Fundamenterdungsanlage verbunden.

Bei Hybridtürmen verfügt der aus Beton gefertigte Teil des Turmes über eine mit 
der Blitzableitung verbundene Bewehrung aus Stahl. Hierfür sind keine sepa-
raten Blitzfangstangen notwendig. Der Stahlteil des Turmes entspricht konzep-
tionell den reinen Stahlrohrtürmen.

Die Windenergieanlage ist mit einer Fundamenterdungsanlage ausgestattet. 
Diese bietet die Möglichkeit, eine Zusatzerdung anzuschließen, z. B. Ringerder/
Tiefenerder nach IEC 61400-24.

3. Innerer Blitzschutz und EMV

Der innere Blitzschutz betrifft den Schutz der inneren elektrischen Systeme 
gegen induzierte Überspannungen (durch Blitzwirkungen oder Schaltvorgänge 
in der elektrischen Anlage). Die Auslegung der WEA findet in Anlehnung an die 
Normenreihe IEC 62305 des Gebäudeblitzschutzes und des Blitzschutzes von 
Niederspannungsanlagen statt.

Zonenkonzept

Die Einteilung der WEA in Blitzschutzzonen (BSZ) erfolgt nach IEC 61400-24. 
Die Schutzmaßnahmen werden nach den zugeordneten Bedrohungsgrößen der 
Blitzschutzklasse I ausgelegt, um die elektrischen Systeme entsprechend ihrer 
Überspannungskategorie zu schützen.

Blitzschutzpotentialausgleich

Sämtliche Komponenten im Maschinenhaus und der Rotornabe, wie Rotorlager, 
Generator, Getriebe und Hydraulikstation, werden über normgerecht dimensio-
nierte Massebänder leitend mit dem Maschinenträger bzw. Generatorträger 
verbunden.

Schirmung

Es wird flächendeckend eine Schirmung der elektrischen Leitungen zum Schutz 
vor feldgebundenen Störgrößen eingesetzt z.B. zwischen den Schaltschränken 
bzw. zwischen den BSZ. Je nach Anforderungen findet eine direkte Erdung, der 
Einsatz von Überspannungsschutzeinrichtungen oder eine Kombination dieser 
Maßnahmen an den Enden der Schirmungen statt. Auch die in die Rotornabe 
geführten Versorgungsleitungen sind geschirmt ausgeführt und werden am 
Eintritt in den Schaltschrank in der Rotornabe durch Überspannungs-
schutzeinrichtungen geschützt.
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Überspannungsschutzeinrichtungen (ÜSE)

Sämtliche Elektronikbaugruppen und alle anderen Endgeräte werden hinsicht-
lich ihrer Störfestigkeit mit zusätzlichen Überspannungsschutzeinrichtungen 
nach IEC 61643-11 beschaltet. Die Schutzwirkung wurde entsprechend den 
BSZ koordiniert. Elektrische Zusatzsysteme in den Rotorblättern werden 
aufgrund der konzentrierten Wirkung der Blitzströme mit ÜSE Typ I geschützt. 
Beispielsweise werden die Schaltschränke in Turmfuß, Gondel, Rotornabe 
werden durch ÜSE Typ II (bzw. auch I/II) gegen induzierte Stoßströme 
geschützt. Großteils sind die eingesetzten ÜSE mit einer Fernmeldefunktion 
ausgestattet.

Elektromagnetische Verträglichkeit

Die Betrachtung der elektromagnetischen Verträglichkeit und die Einteilung der 
EMV-Zonen zur Gefährdungsabschätzung stützt sich ebenfalls auf die Betrach-
tung der BSZ sowie nach IEC 61000-5-6.

Zur systematischen Betrachtung der EMV wurde eine Beeinflussungsmatrix der 
elektrischen Systeme aufgestellt, sowie eine Leitungsklassifizierung vorge-
nommen. Dementsprechend erfolgen die Leitungsverlegung und das Schalt-
schranklayout. Störende und störanfällige Komponenten werden soweit wie 
möglich räumlich voneinander getrennt. Eine Schleifenbildung in den Leitungs-
wegen wird vermieden.

Durch Leitungsschirmungen, metallische Kabelkanäle und die Schaltschrankge-
häuse selbst wird eine ausreichende Schirmwirkung erreicht.

Zusätzlich kommen ÜSE Typ III für Datenleitungen, die durch EMV-Zonen-
grenzen verlaufen, zur Anwendung. An Geräten, die empfindlich hinsichtlich der 
Netzqualität sein können, kommen Netzfilter zum Einsatz.

Eine Vermeidung von Problemen hinsichtlich der EMV wird dadurch erreicht, 
dass z.B. die Datenübertragung zwischen dem Schaltschrank im Turmfuß und 
einem Schaltschrank im Maschinenhaus galvanisch getrennt über Lichtwellen-
leiter erfolgt.
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