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WORUM GEHT ES?

Nach den Plinen der Bundestegierung soll der Energieanteil
aus Sonne, Biomasse, Wind und Wasser an der Stromerzeugung
bis zum Jahr 2020 mindestens 35 Prozent betragen. Ziel des
Windenergieausbaus in Baden-Wirttemberg ist eine Leistung
von etwa 3 500 Megawatt bis 2020, ein Anteil von 10 Prozent am
Strommix. Hierzu muss in den kommenden Jahren eine grofle
Zahl Windenergieanlagen (WEA) errichtet werden. Sowohl Bau
als auch Betrieb und Instandhaltung von WEA beinhalten spezi-
fische Gefiahrdungen fir die Beschaftigten, wie zum Beispiel
Arbeiten in Hohen bis zu 160 m,

Arbeiten an elektrischen Anlagen,

Arbeiten in engen Riumen,

Arbeiten mit Gefahrstoffen,

Physische und psychische Belastungen.

Durch klare Organisationsstrukturen, geeignete Schutzmafinahmen
und regelmiflige Unterweisungen kann diesen Gefihrdungen
nachhaltig entgegengewirkt werden.

Dieses Faltblatt richtet sich an zustindige Behorden, Betreiber
und die interessierte Offentlichkeit. Mit Blick auf die verschie-
denen Funktionseinheiten von WEA werden die wesentlichen
Gefihrdungen zusammengefasst und Hinweise zu den besonde-
ren Arbeitsschutz-Anforderungen gegeben. Das Faltblatt ersetzt
nicht das umfangreiche arbeitsschutzrechtliche Regelwerk. Es will
vor allem fur die speziellen Gefahrdungen bei Errichtung, Betrieb

und Instandhaltung von ,onshore“ geplanten WEA sensibilisie-
ren. Nach DIN 31051 beinhaltet die Instandhaltung die Bereiche
Wartung, Inspektion, Instandsetzung und Verbesserung.

FUNKTIONSEINHEITEN

Wesentliche Funktionseinheiten einer WEA sind der Rotor sowie
die Gondel, in der sich der Generator befindet. Die Gondel, auch
Maschinenhaus genannt, ist drehbar auf einem Turm gelagert, des-
sen Fundament die notige Standsicherheit gewahrleistet. An ihrer
Vorderseite befindet sich der Rotor, bestehend aus Nabe und
Rotorblittern. Der anstromende Wind versetzt den Rotor in eine
Rotationsbewegung. Diese wird uber die Nabe, die Antriebswelle
und evtl. das Getriebe auf den Generator ubertragen, der letztlich
den Strom erzeugt. Zur Instandsetzung ist die Gondel uber eine
Leiter oder einen Fahrkorb im Turm erreichbar. Grofle Anlagen
besitzen auf der Gondel meist eine Wartungsplattform.

ERRICHTUNG, BETRIEB UND INSTANDHALTUNG

Viele Arbeitsschritte werden vorab in den Montagewerken ausge-
fahrt. Bauteile wie Turm oder Rotor konnen jedoch nicht in einem
Stick transportiert werden. Deshalb erfolgt der Bau einer WEA
in mehreren Schritten. Nach Fertigung des Fundaments wird mit
der Errichtung des Turmes begonnen. Je nach Bauweise (Ortbe-
ton, Beton-Segmente, Stahlrohre oder Holz) dauert der Turmbau
zwischen einigen Stunden und mehreren Wochen. Nach Fertig-
stellung des Turms wird die Gondel auf die Turmspitze gehoben.
Bei Gewichten von tber 200 t und Nabenhohen von bis zu 160 m
kommen die verwendeten Krine an die Grenzen des derzeit tech-
nisch Machbaren. Je nach Typ der WEA wird die Gondel als Gan-
zes, also mit vormontiertem Triebstrang, auf dem Turm montiert,
oder Maschinenhaus und Generator werden nacheinander instal-
liert. An der Gondel wird die Nabe mit den Rotorblittern ange-
bracht. Auch bei der Montage des Rotors kommen je nach Bau-
weise verschiedene Strategien zur Anwendung. Grundsitzlich kann
der Rotor schon am Boden vormontiert werden. Oft wird zuerst
die Nabe an der Gondel angeflanscht, und erst danach werden die
Rotorblitter einzeln an der Nabe montiert. Im Anschluss kann
mit dem Innenausbau begonnen werden. Hierbei werden Kabel,
Schaltanlagen, die Steuer- und Kommunikationtechnik und der
Aufzug installiert. Parallel dazu wird die Kabelstrecke zum Strom-
Einspeisepunkt gebaut. Nach Abschluss des Innenausbaus und des

Leitungsbaus kann der Probebetrieb aufgenommen werden.

Die ubliche Betriebszeit von WEA betrigt etwa 20 Jahre. Der
Betrieb unter stindig wechselnden Wetterbedingungen ist
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anspruchsvoll. Um den sicheren Betrieb und die Wirtschaftlich-
keit des komplexen WEA-Systems zu erhalten, muss besonderer
Wert auf eine regelmiflige Wartung und Inspektion gelegt wer-
den. Wird eine WEA vor Ende der vorgesehenen Betriebszeit
durch eine modernere — meist groflere - Anlage ersetzt, spricht

man von ,Repowering”.

Wartungen sind in festgelegten Zeitintervallen vorgesehen, in
der Regel zweimal pro Jahr. Elektronische Baugruppen, Sen-
soren und Hydraulikanlage sind im Vergleich storanfilliger und
mussen hdufiger repariert werden. An Rotor, Generator und
gefs. Getriebe treten hingegen nur selten Defekte auf. Dafir
sind die hier erforderlichen Arbeiten jedoch aufwandiger.

GEFAHRDUNGEN UND BELASTUNGEN

Der Grofiteil der Unfille an WEA basiert auf mechanischen
Gefihrdungen und fihrt zu Quetschungen oder Verstau-
chungen. Beim Aufbau einer Anlage stehen die Beschaftigten
hiufig unter Zeitdruck mit teilweise langen Arbeitstagen, so dass
auch psychische Belastungen bestehen. Die wichtigste Vorsorge
gegen Unfille bei Errichtung, Betrieb und Instandhaltung von
WEA ist deshalb die kontinuierliche Unterweisung der Beschaf-
tigten, vor allem hinsichtlich der drei Hauptgefihrdungen:
Mechanische Gefahrdungen

Mechanische Gefahrdungen durch ungeschutzte Maschinen-
teile, scharfe Kanten, Rutschen/Stolpern oder Fahrkorbe stehen
an erster Stelle und konnen durch mechanische Sicherungen
bzw. konsequente Unterweisung der Beschaftigten vermindert
werden. Bei hochgelegenen Arbeiten sind immer ausreichende
Sicherungen gegen Absturz vorzusehen.

Elektrische Gefahrdungen

Gefihrdungen sind in einer ,abgeschlossenen elektrischen
Betriebsstatte“, wie sie WEA darstellen, an samtlichen elektri-
schen Bauteilen wie Generator, Kontaktstellen oder Leitungen
zu erwarten. Deshalb sind Arbeiten an diesen Bauteilen immer
unter Leitung und Aufsicht einer Elektrofachkraft oder einer
elektrotechnisch unterwiesenen Person durchzufihren. Um die
Gefahr einer Durchstrémung von Personen auszuschliefen, gilt
fur alle Schaltanlagen, dass ein vollstindiger bzw. mindestens ein

teilweiser Beruhrungsschutz gewahrleistet ist.
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Gefahrstoffe

Gefihrdungen konnen durch Verwendung von Reparatur-
Materialien wie Epoxydharze, Aushirter, Reinigungsmittel
oder Fiberglas-Stiube relevant sein. Neben der Beachtung
der Sicherheitsdatenblitter ist die Nutzung der erforderlichen
personlichen Schutzausristung (PSA) vorzusehen.

MASSNAHMEN ZUR GEFAHRENVERHUTUNG

Voraussetzung fur eine effektive Gefahrenverhitung ist die
Durchfihrung einer Gefihrdungsbeurteilung. Hierzu sind die
mit der Arbeit verbundenen Gefihrdungen systematisch zu
ermitteln und zu beurteilen. Aus dieser Analyse leiten sich
die erforderlichen Arbeitsschutzmafinahmen ab. Es ist grund-
satzlich zu unterscheiden, ob sich eine WEA in der Bau- oder
Betriebsphase befindet. Beim Aufbau oder bei der Demontage
von WEA stehen baustellenspezifische Gefihrdungen im Vor-
dergrund. Nach den Anforderungen der Baustellenverordnung
ist die Einrichtung der Baustelle vorher anzukindigen. Wenn
Arbeitnehmer unterschiedlicher Unternehmen tatig sind bzw.
gefahrliche Arbeiten mit Absturzgefahr auszufihren sind,
ist die Benennung eines verantwortlichen Sicherheits- und
Gesundheitskoordinators (SiGeKo) bzw. die Erstellung eines
Sicherheits- und Gesundheitsplans zu beachten. Betriebs-
fertige WEA-Bauwerke hingegen sind maschinentechnische
Anlagen nach der Maschinenrichtlinie 2006/42/EG. Bei der
Instandhaltung von WEA handelt es sich somit um Arbeiten

an einer maschinentechnischen Anlage.

Grundlegende Anforderungen zum Schutz der Beschiftigten
sind in nachfolgend aufgefihrten Rechtsvorschriften genannt:
m  Arbeitsschutzgesetz
m  Arbeitssicherheitsgesetz
m  Arbeitsstittenverordnung und Technische Regeln
far Arbeitsstitten
Baustellenverordnung
Betriebssicherheitsverordnung
Gefahrstoftverordnung und Technische Regeln
far Gefahrstoffe
Lastenhandhabungsverordnung
PSA-Benutzungsverordnung

Verordnung zur arbeitsmedizinischen Vorsorge

BAUSTELLENSPEZIFISCHE ANFORDERUNGEN
Bei der Errichtung oder der Demontage von WEA sind ins-

besondere die nachfolgenden baustellenspezifischen Anforde-

rungen zu beachten:

m  Vor Einrichten der Baustelle hat der Bauherr einen Sicher-
heits- und Gesundheitskoordinator (SiGeKo) zu bestellen
bzw. einen Sicherheits- und Gesundheitsplan zu erstellen.

m Es durfen nur ausgebildete Kranfihrer bzw. Anschliger
eingesetzt werden.

m  Auf der Baustelle gilt insbesondere Helmpflicht und das
Tragen von Sicherheitsschuhen (Klasse S3; Schutzkappe,
durchtrittsichere Sohle).

m  Die Baustellenordnung mit sicherheitsrelevanten Aspek-
ten muss allen Beteiligten (z. B. Kranfirma, Lieferanten,
Monteure) bekannt sein; die Unterweisung ist zu doku-
mentieren.

m Eine angemessene Baustellenausstattung mit Aufent-
haltsriumen, Toiletten, Feuerloschern, gepruften Arbeits-
mitteln und Verbandkisten ist zu gewihrleisten.

m  Bei der Montage von Steigschutzsystemen sind unabhén-
gig wirksame Absturzsicherungen zu verwenden; Steig-
schutzsysteme durfen erst nach Freigabe benutzt werden.

m Zwischen Kranfiuhrer und Einweiser/Anschlager ist immer

eine geeignete Kommunikation sicherzustellen.

ALLGEMEINE ARBEITSSCHUTZMASSNAHMEN
Bei Errichtung, Betrieb und Instandhaltung von WEA sind
folgende allgemeinen Arbeitsschutzmafinahmen zu beachten:
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Aufgaben und Weisungsbefugnisse aller Beteiligten sind
festzulegen und zu dokumentieren.

Mafinahmen aus der Gefiahrdungsbeurteilung sind mittels
arbeitsplatzbezogener Betriebsanweisungen umzusetzen.
Alle Beschiftigten sind mit der jeweils erforderlichen PSA
auszustatten. Bei witterungsbedingten Gefahrdungen ist
Schutzkleidung gegen Wind, Nisse, Kilte bzw. Sonne zur
Verfigung zu stellen und zu nutzen.

PSA gegen Absturz sowie die hierfir vorgesehenen
Anschlagpunkte sind zu nutzen.

Arbeitsmittel (PSA gegen Absturz, sicherheitsrelevante
Teile, Rettungsgerite, elektrische Werkzeuge) sind minde-
stens einmal jahrlich von Sachverstindigen zu prafen.

Alle eingesetzten Anschlagmittel und Hebezeuge (Seile,
Gurte, spezielle Hebemittel fir Turm, Maschinenhiuser,
Rotorblatter) sind regelmaflig durch Sachkundige bzw. vor
Benutzung auf Beschidigungen zu prifen.

Die bestimmungsgemifle Verwendung von Arbeitsmitteln
(Steighilfen, PSA gegen Absturz) sowie die Nutzung der
gekennzeichneten Anschlagpunkte ist durch regelmafige
Unterweisung zu gewahrleisten.

Die Durchfithrung von Instandhaltungsarbeiten darf nur
durch hierfir ausgebildete bzw. unterwiesene Personen
erfolgen. Unterweisungen sind zu dokumentieren.

Bei erhohter Gefihrdung durch riumliche Verhaltnisse
oder exponierte Lage (Arbeiten mit Absturzgefahr,
enge Riume, Arbeiten mit offener Flamme, Arbeiten an
Hydraulikanlagen) ist Alleinarbeit zu vermeiden.
Instandhaltungsarbeiten sollten mindestens von zwei
Personen durchgefihrt werden; beide Monteure sollten
gleichzeitig Ersthelfer sein.

Bei Instandhaltungsarbeiten tUber einen lingeren Zeitraum
ist eine mobile Sanitiranlage (Toilette) bereitzustellen.

Bei Steigleitern sind in bestimmten Abstinden (10 m)
Ruhebuhnen vorzusehen; diese dienen gleichzeitig als
Rettungsbihnen.

Bei groflen WEA (ab 60 m Nabenhohe) sind zum Errei-
chen der Kanzel die vorgegebenen Steighilfen durch Lift-
anlagen (Aufziige) zu erginzen; ansonsten wenn mit ver-
hiltnismafligem Aufwand realisierbar (DIN EN 50308).

Bei Benutzung einer Steigleiter bzw. eines offenen Auf-

zuges und bei hochgelegenen Arbeiten (schon ab 1 m)
sind in jedem Fall Sicherungen gegen Absturz vorzusehen.
Es sind Vorkehrungen zum Schutz vor herabfallenden
Gegenstinden zu treffen.

Fur den Zugang zur Nabe von auflen muss eine spezielle
Ausbildung bzw. Unterweisung erfolgen und eine prak-
tische Ubung durchgefiihrt werden.

Ungeschutzte Maschinenteile sind abzudecken; Teile mit
gefihrlichen Oberflichen (z. B. Kanten, Drahtseile, heifle
Oberflichen) sind durch Schutzgitter zu verkleiden.

Bei kritischen Windgeschwindigkeiten sind simtliche
Arbeiten einzustellen und Sicherungsmafinahmen einzu-
leiten (bei Gewitter im Montagefahrzeug aufhalten).
Zutrittsregelungen  zu  abgeschlossenen  elektrischen
Betriebsstitten (Mittelspannungsraume) sind zu beachten;
Schaltungen bzw. Montagearbeiten an Nieder- und Mittel-
spannungsanlagen durfen nur von schaltberechtigten Per-
sonen nach vorheriger Freischaltung durchfihrt werden.
Bei Arbeiten in der Nihe von Funkantennen ist der erfor-
derliche Sicherheitsabstand einzuhalten; der Mindestab-
stand bei Mobilfunkantennen betrigt 1 m.

Beim Umgang mit Gefahrstoffen (z.B. Farben, Fette,
Kleber, Polystyrol-Kunststoffe, Korrosionsschutzmittel,
Lésungsmittel, Hydraulikél, Batteriesdure) ist die dafiir

vorgesehene Schutzausristung zu verwenden.



m Brandgefahr geht von schweifitechnischen Arbeiten,
Heiflluftgebldsen fir Schrumpfschlduche, heiflem Trans-
formator-Ol und Isoliermaterialien aus; darum mussen
bei Arbeiten im Maschinenhaus und in Mittelspannungs-
riumen Mittel zur Brandbekimpfung (z. B. Feuerl6scher)
bereitgehalten werden; brennbare Materialien durfen nur
auflerhalb des Arbeitsbereiches aufbewahrt werden.

m  Fur Rettungswege ist eine Sicherheitsbeleuchtung vorzu-
sehen (Notstromversorgung); Anlagen ohne Sicherheitsbe-
leuchtung sind mit einer mitzufihrenden netzunabhingi-
gen Beleuchtung zu begehen; Kommunikationsmaoglich-
keiten sind sicherzustellen, v. a. bei Arbeiten am Rotor.

m Notfallplanung (Alarm- und Rettungsplan): WEA mussen
mittels Anlagenkennzeichnung (Hinweisschild) eindeutig
identifizierbar sein; Anfahrtswege zur WEA sind mit den
ortlich zustindigen Rettungskriften abzustimmen.

m Eignungsuntersuchungen sind vorzusehen bei Arbeiten
mit Absturzgefahr und bei Fahr-, Steuer- und Uberwa-
chungstitigkeiten.

m  Arbeitsmedizinische Vorsorgeuntersuchungen sind vorzu-
sechen bei Einwirkung von Lirm tber 80 dB(A) sowie

beim Umgang mit bestimmten Gefahrstoffen.

ERGANZENDE HINWEISE
m Bei Befahr-Anlagen bzw. Personentransportmitteln in

WEA handelt es sich um Aufzugsanlagen im Sinne der
(BetrSichV).

gen an den Aufzugsanlagen hingen davon ab, ob die-

Betriebssicherheitsverordnung Prifun-
se nach der Aufzugsverordnung (12.ProdSV) oder der
Maschinenverordnung (9. ProdSV) in Verkehr gebracht
wurden. In der Regel handelt es sich bei Aufziigen bzw.
Personenaufnahmemitteln in WEA um Maschinen nach
Anhangs IV Nr. 17 der Maschinenverordnung. Diese Ein-
richtungen bedurfen nach § 14 BetrSichV einer Prifung
vor Inbetriebnahme und nach §15 Abs. 14 BetrSichV
einer wiederkehrenden Prifung alle vier Jahre.

m Bei der Erstellung einer WEA-spezifischen Gefahrdungs-
beurteilung bietet die BG-Informationsschrift (BGI) 657
~Windenergieanlagen® detaillierte Hilfestellung; diese wird

derzeit weiterentwickelt. Weiterhin relevante BG-Regeln
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sind: BGR 134 ,Einsatz von Feuerloschanlagen mit sauer-
stoffverdringenden Gasen®; BGR 198 ,Benutzung von per-
sonlichen Schutzausristungen gegen Absturz®; BGR 199
JRetten aus Hohen und Tiefen mit persdnlichen Absturz-
schutzausriistungen®.

Aufgrund ihrer beachtlichen Hohe sind brennende WEA
von der Feuerwehr kaum zu erreichen. Eine Losung dieses
Problems bieten vollautomatische Branderkennungs- und
Loschanlagen fir WEA, die vom Verein Deutscher Sicher-

heitsingenieure anerkannt sind.

MATERIALIEN UND QUELLEN

Windenergie-Erlass Baden Wurttemberg vom 30. Mai 2012
(GABL. 2012, S. 413)

Berufsgenossenschaft der Feinmechanik und Elektrotechnik,
BG-Information 657 ,Windenergieanlagen® vom Mirz 2006
Technische Regel fir Arbeitsstitten (ASR A2.1): Schutz vor
Absturz und herabfallenden Gegenstinden, Betreten von
Gefahrenbereichen (Nov. 2012, GMBI. 2013, S. 482)
Verband der Elektrotechnik Elektronik Informationstechnik
e. V. (VDE), Windenergie, www.vde.com/de

Agentur fir erneuerbare Energien:
www.unendlich-viel-energie.de/de/windenergie.html
Bundesverband WindEnergie e.V. (BWE):
www.wind-energie.de/infocenter/technik

LUBW Windenergie: www.lubw.de/servlet/is/220505
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