
Investionen in die Sicherheit von Windenergieanlagen bieten nicht nur technische und wirtschaftliche
Vorteile. Ein Beitrag von Eike Walther

Windkonverter müssen Maschinenrichtlinie erfüllen
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Per Definition handelt es sich bei einer
Windenergieanlage um eine funktions-
fähige Maschine, die in den Geltungs-
bereich der Maschinenrichtlinie (MRL)
fällt und für die eine Konformitätserklä-
rung gemäß Anhang IIA ausgestellt
werden muss. Mehrere Einzelmaschi-
nen, die so angeordnet sind und betätigt
werden, dass sie als Gesamtheit funktio-
nieren, gelten ebenfalls als Maschine. 
Mit dem CE-Zeichen bestätigt der Her-
steller die Konformität der Maschine
mit den zutreffenden europäischen
Richtlinien (EU-Richtlinien) und die
Durchführung aller für die Maschine
vorgeschriebenen Konformitätsbewer-

tungsverfahren. Das CE-Zeichen ist
nicht als Qualitätskriterium zu sehen.
Der Hersteller drückt damit aus, dass
seine Maschine den Mindestvorschrif-
ten der EU-Richtlinien in Bezug auf
Sicherheit und Gesundheitsschutz ge-
nügt. 
Da die EU-Richtlinien nicht sofort
Länderrecht sind, müssen sie durch die
Mitgliedsstaaten des europäischen Wirt-
schaftsraumes in nationales Recht über-
nommen werden. Zum Beispiel wurden
in Deutschland die EMV-RL 89/336/
EWG durch das „Gesetz über die elek-
tromagnetische Verträglichkeit von Ge-
räten“ (EMVG), die Niederspannungs-
richtlinie 73/23/EWG durch die „Erste
Verordnung zum Geräte- und Produkt-
sicherheitsgesetz (Verordnung über das
Inverkehrbringen elektrischer Betriebs-
mittel zur Verwendung innerhalb be-
stimmter Spannungsgrenzen)“ (GSGV
1) und die MRL 98/37/EG durch die
„Neunte Verordnung zum Geräte- und
Produktsicherheitsgesetz (Maschinen-
verordnung)“ (GSGV 9) in nationales

Recht umgesetzt. EU-Richtlinien, die in
die jeweiligen nationalen Gesetze umge-
setzt wurden, sind rechtlich verbindlich
und müssen angewendet werden.

Im Hinblick auf die sicherheitstechni-
schen Anforderungen an Windenergie-
anlagen ist die mehrteilige EN 61400
eine grundlegende Norm. Sie trifft im
Teil 1 Aussagen zu den Sicherheitsan-
forderungen an eine Windenergieanlage.
Die konsequente Anwendung von EU-
Richtlinien hat im Bereich der Metall-

verarbeitung
sowie des allge-
meinen Ma-
schinenbaus zu
einer deutlichen
Abnahme von
meldepflichtigen
Unfällen geführt.
Es gibt zwei
Gründe, die für
eine stärkere Be-
rücksichtigung
sicherheitstech-
nischer Aspekte
bei Windenergie-
anlagen spre-
chen. Vorrangig
handelt es sich
dabei um die in

der EG-Maschinenrichtlinie definierten
Anforderungen an die Sicherheit von
Maschinen und Anlagen. Auch die
Richtlinie für die Zertifizierung von

Windenergieanlagen der Germanischen
Lloyd Windenergie GmbH (GL) macht
Aussagen zu den funktionellen Anfor-
derungen an das Sicherheitssystem hin-
sichtlich Redundanz und Zuverlässig-
keit. Darüber hinaus bietet der Einsatz
sicherer Automatisierungstechnik je-
doch wirtschaftliche Vorteile, welche
die höheren Investitionskosten recht-
fertigen. 

Der Früherkennung von Fehlern an
einer Windenergieanlage kommt eine
hohe Bedeutung zu. Rund 80 Prozent
aller Ausfälle gehen auf Schwingungen
und Schwingungsbrüche zurück. Diese
sind die Folge von ungünstigen Wech-
selwirkungen zwischen den Bauteilen
einer kinematischen Kette, die trotz
absolut korrekter mechanischer Dimen-
sionierung der einzelnen Komponenten
auftritt. Softwarelösungen, die zum Bei-
spiel die vom ermüdenden Material aus-
gesendeten spezifischen Signale auswer-
ten und entsprechende Meldungen an
den Betreiber absenden, sind in Arbeit. 
Prinzipiell wird mit diesem Ansatz je-
doch erst reagiert, wenn es schon fast zu
spät ist. Ziel muss es somit sein, die an
der Windenergieanlage auftretenden
Wechselwirkungen und Grenzbelas-
tungen bereits im Vorfeld zu erkennen
und zu reduzieren.
Sichere Automatisierungstechnik, die
auf mehrere Faktoren im Betrieb der
Windenergieanlage entsprechend schnell

Abbildung 1: Gondel der W90 mit außenliegenden Wasserkühlern,
Windsensorik und Flugwarnbefeuerung

Abbildung 2: Nabeninnenraum mit Pitch System
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reagiert, kann dies leisten und so zu
einer längeren Lebensdauer der Wind-
energieanlage beitragen.

Diesen Ansatz verfolgt die W2E Wind
to Energy GmbH mit Hauptsitz in
Rerik an der Ostsee. Das Unternehmen
entwickelt komplette Windenergieanla-
gen der Multi-Megawatt-Klasse: von der
Konzepterstellung über die Konstruk-
tion der Maschinenelemente bis hin zu
Lastberechnungen und FEM-Rech-
nungen. Hinzu kommen Betriebsfüh-
rung und Regelung bis zur Auslegung
und Spezifizierung der elektrischen Sys-
teme. Die Ergebnisse werden in Lizenz
angeboten und versetzen potenzielle
Kunden in die Lage, die entwickelten
Windenergieanlagen zu produzieren, zu
errichten, in Betrieb zu setzen und zu
warten. Bei der Entwicklung der W90,
einer 2,5-MW-Anlage mit 90 m Rotor-
durchmesser und einer Nabenhöhe von
bis zu 160 m, setzte W2E die in der EN
61400-1 und in der Richtlinie für die
Zertifizierung von Windenergieanlagen
des GL beschriebenen sicherheitstech-
nischen Anforderungen an das Sicher-
heitssystem konsequent um. 
Wie in der oben genannten Richtlinie
gefordert, stellt das Sicherheitssystem
ein der Betriebsführung logisch überge-
ordnetes und davon konzeptionell
unabhängiges System dar. 
Die W90 wurde vom GL für das B-
Assessment (die Bestätigung des GL,
dass alle Bauteile der Windenergieanlage
auf die zu erwartenden Lasten geprüft
und freigegeben worden sind) betref-
fend der folgenden Normen zertifiziert:
- Richtlinie für die Zertifizierung von

Windanlagen,
- EN 61400-1, Windenergieanlagen Teil

1: Sicherheitsanforderungen,
- DIBT, Richtlinie für Windenergiean-

lagen, Einwirkungen und Sicherheits-
nachweise für Turm und Gründung.

Nach Anhang I der Maschinenrichtlinie
(MRL) ist der Hersteller einer Maschine
vor deren Bau verpflichtet, mit einer
Gefahrenanalyse oder Risikoanalyse zu
beginnen. Darin werden alle mit der
Maschine verbundenen Gefahren und
Risiken ermittelt und bewertet. Die Ge-
fahren- oder Risikoanalyse ist einer der
wichtigsten Punkte und deshalb Gegen-
stand vieler Normen wie zum Beispiel
der EN 954-1, EN 1050, IEC 62061,
IEC 61508 usw.
W2E hat erstmals ein Sicherheitskon-
zept auf der Basis einer Gefahrenanalyse
nach der MRL entwickelt, um den
Schutz von Mensch und Maschine zu
gewährleisten. Die Risikobewertung als

letzter Schritt der Gefahrenanalyse er-
gab die Einstufung in Kategorie 3 bzw.
2 gemäß EN 954-1. Die Unterscheidung
ergab sich aus dem unterschiedlich
hohen Gefahrenpotenzial im Gefahren-
bereich und zwar für Wartungs- 
und Servicepersonal einerseits und
Landwirte, Wanderer sowie Haustiere
andererseits. 

Das Sicherheitskonzept der W90 setzte
W2E mit dem modularen Sicherheits-
system PNOZmulti von Pilz um.
Durch den redundanten Aufbau sowie
die internen Testfunktionen erfüllt das
Sicherheitssystem die Anforderungen

Abbildung 3: Nabe,
Hauptlager und
Wellenkupplung werden
am Maschinenträger
montiert

Umfassendes Sicherheitskon-
zept für Windenergieanlagen

Das Sicherheitssystem
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bis Kategorie 4 nach EN 954-1 und SIL
3 nach IEC 61508. Das PNOZmulti
regagiert selektiv auf auslösende Geräte
und Signale wie Not-Aus, Vibrations-
schalter und Grenzwertrelais für Dreh-
zahl, Position und Druck. Mit einer

selektiven Reaktion des Sicherheits-
systems auf Störungssituationen werden
Kräfte und Drehmomente an denjeni-
gen Stellen reduziert, wo sie als Extrem-
und Dauerlasten auftreten und übertra-
gen werden. Der Vorteil besteht in
einem deutlich geringeren mechani-
schen Verschleiß zum Beispiel der
Bremsen und des Getriebes, was in einer
höheren Lebensdauer resultiert.
Bisherige Sicherheitslösungen in Wind-
energieanlagen basieren auf einer sim-
plen Reihenschaltung von Sicherheits-
signalen. Die Reaktion ist dann logi-
scherweise immer identisch und die
Windenergieanlage wird hart
gestoppt. Die mechanische
Konstruktion muss diesen
Betriebsbedingungen
gerecht werden. Durch Ein-
satz des PNOZmulti und
seiner differenzierten Reak-
tion auf unterschiedliche
Betriebsfälle konnte eine
deutliche Auslegungsreserve
für Bauteile der Gondel und
des Turms erreicht werden.
Der Serviceaufwand sinkt.
Gefahren werden reduziert.
Mit Hinblick auf die sich
verteuernden Rohstoffprei-
se ist die erzielbare Kosten-
reduktion ein willkommener
ökonomischer Nebeneffekt. 
Das Sicherheitssystem
PNOZmulti gewährleistet, dass die
Windenergieanlage insbesondere bei
einem Versagen der Betriebsführung
oder einzelner Komponenten in einen
für Mensch und Material sicheren
Zustand gebracht wird. Das kann zum
Beispiel bedeuten, die Drehzahl des

Rotors zu reduzieren, alle Bewegungen
zu unterbinden oder gefährliche
Spannungen abzuschalten, sofern sie
nicht für die Sicherheitsfunktion not-
wendig sind. Das PNOZmulti über-
wacht mehrere Not-Aus-Taster, den

Hauptschalter für Niederspannung, den
Öldruck- und Hermetikschutz für den
Mittelspannungstransformator sowie
die Pitch Logic Unit. Hinzu kommt die
Überwachung einer Vielzahl von
Grenzwerten hinsichtlich Wirkleistung,
Vibration, Generatordrehzahl, Rotor-
drehzahl sowie die Azimutposition im
und gegen den Uhrzeigersinn (Lei-
tungsverdrillung). Weiterhin wertet
PNOZmulti auch die Signale der Brand-
meldeanlage aus.
Alle Funktionen des Sicherheitssystems
werden mit einem Konfigurationstool
am PC grafisch parametriert. Das Spei-

chermedium für das erstellte Programm
ist eine mehrfach beschreibbare Chip-
karte, die in das PNOZmulti Basisgerät
eingelegt wird.
Das Anwenderprogramm des Sicher-
heitssystems ist durch Passwörter
geschützt und lässt sich somit nicht

durch einen ungewollten Eingriff oder
eine Fehlbedienung deaktivieren. Auch
unberechtigte Manipulationen sind da-
mit ausgeschlossen. 

Die serienmäßig integrierte Diagnose-
schnittstelle des Sicherheitssystems er-
möglicht sowohl eine Online-Diagnose
vor Ort als auch eine Ferndiagnose
mittels eines einfach zu konfigurieren-
den Com-Servers. Damit ist das Service-
personal in der Lage, alle geräterelevan-
ten Daten und Zustände über ein
TCP/IP-Netzwerk von einem entfern-
ten PC, auf dem die Serviceversion des
Konfigurationstools installiert ist, abzu-
rufen, ohne selbst vor Ort zu sein.
Serviceeinsätze lassen sich auf diese
Weise gezielt vorbereiten. Mit der Ser-
viceversion der Software werden ledig-
lich die Diagnosefunktionen unter-
stützt und damit bewusste oder unbe-
wusste Änderungen am Programm
sicher verhindert.

Eine Investition in die Sicherheit von
Windenergieanlagen bietet nicht nur
sicherheitstechnische und wirtschaftli-
che Vorteile, sondern ist durch die vor-
handenen Richtlinien auch klar vorge-
geben. Ein deutlich geringerer mechani-
scher Verschleiß, weniger Kosten durch
die Einsparung von Material und damit
längere Betriebszeiten von über 20
Jahren machen sich auf lange Sicht posi-
tiv bemerkbar. Darüber hinaus führt

eine Erhöhung des Manipulations-
schutzes und eine Reduzierung der Las-
ten im Ergebnis auch zu einer besseren
Versicherbarkeit und geringeren Prä-
mien, da die Wahrscheinlichkeit von
Schäden an der Windenergieanlage
abnimmt. 

Abbildung 4: Abladen
der Gondel der W90 auf

der HusumWind 2005

Abbildung 5: Multifunktionales Sicherheitssystem PNOZmulti im Schaltschrank

Diagnose vor Ort

Fazit
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