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Abkürzungsverzeichnis

CFK Kohlenstofffaserverstärkter Kunststoff

EMV Elektromagnetische Verträglichkeit

GFK Glasfaserverstärkter Kunststoff

LPL Lightning protection level (Blitzschutzklasse)

LPZ Lightning protection zone (Blitzschutzzone)
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1 Allgemeines
Blitzschläge können Teile von Gebäuden in Brand setzen und zerstören. Zudem können
die hohen Blitzströme direkt durch leitende Verbindungen oder indirekt durch induktive,
kapazitive oder galvanische Kopplung ins Gebäudeinnere übertragen werden und dort zu
weiteren Beschädigungen führen. Windenergieanlagen sind aufgrund ihrer exponierten
Lage besonders gefährdet.
Um mögliche Schäden durch Blitzschläge zu vermeiden und einen sicheren Anlagenbe-
trieb zu gewährleisten, werden Windenergieanlagen mit einem Blitzschutz ausgestattet.
Ein Blitzstrom wird dabei kontrolliert von den Fangeinrichtungen über die Ableitungen zur
Erdungsanlage geführt.

Äußerer Blitzschutz
Zum äußeren Blitzschutz gehören alle Maßnahmen, die zur Verhinderung von Beschädi-
gungen der Windenergieanlagen durch Blitzschläge getroffen werden. Fangeinrichtungen
an den Rotorblättern, Ableitungen, die Erdungsanlage und anlagenspezifische Metallteile
sind Bestandteile des äußeren Blitzschutzes. Der äußere Blitzschutz reduziert zudem die
durch Blitzströme erzeugten Störfelder im Inneren der Windenergieanlagen.

Innerer Blitzschutz
Zum Schutz der elektrischen und elektronischen Einrichtungen werden weitere Maßnah-
men ergriffen, die als innerer Blitzschutz bezeichnet werden. Hierzu zählen ein Potential-
ausgleichssystem sowie Überspannungsableiter.

Blitzschutzklasse – Lightning protection level
Das LPL wird von IV (niedrig) bis I (hoch) eingestuft. Alle Windenergieanlagen sind dafür
ausgelegt, die Anforderungen an das LPL I zu erfüllen, ggf. sind Anpassungen an der Er-
dungsanlage erforderlich. Dies ist von der Leitfähigkeit des Erdreichs am Standort abhän-
gig und wird als Teil der Baugrunduntersuchung projektspezifisch geprüft.
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Abb. 1: Blitzschutzzonen, Gondel in Tropfenform (links) und Gondel in Kompaktform/E-Gon-
del (rechts), Beispiel

1 LPZ 0 A 2 LPZ 0 B

3 LPZ 1 4 LPZ 2

5 Blitzkugel (Radius 20 m)
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2 Äußerer Blitzschutz

2.1 Fangeinrichtungen

2.1.1 Maschinenhaus
Am Maschinenhaus befinden sich, in Abhängigkeit von der Größe des Maschinenhauses,
mehrere Fangstangen aus Rundstahl. Die Fangstangen fangen den Blitz. Die Positionie-
rung findet entsprechend des Blitzkugelverfahrens mit dem Radius der Blitzschutzklasse I
statt. Hierdurch werden die restliche Struktur sowie die Komponenten im Außenbereich
(z. B. Anemometer) vor unkontrollierten Blitzschlägen geschützt. Je nach Überspannungs-
und EMV-Konzept der Windenergieanlage ist das Maschinenhaus mit einem innenliegen-
den faradayschen Käfig ausgestattet.

2.1.2 Rotorblatt
In den Rotorblättern ist ein Blitzschutz integriert, der den Blitzstrom von der Einschlagstel-
le an den Fangeinrichtungen über den Ableitpfad zur Erdungsanlage führt. Der Blitzschutz
besteht, je nach Rotorblatt, aus den folgenden Elementen:
■ Blattspitze aus leitfähigem Material oder Rezeptoren im Bereich der Blattspitze
■ Blitzableiter (Kupfer oder Aluminium)
■ ggf. zusätzliche Rezeptoren
■ ggf. Ableitring an der Blattwurzel
■ Oberflächenblitzschutz (z. B. Streckmetall) bei Rotorblättern mit CFK-Einbauten

1

2

Abb. 2: Blattspitze mit Blitzableiter

1 Blattspitze 2 Blitzableiter

Je nach Aufbau des Rotorblatts besteht die Blattspitze aus leifähigem Material oder es
sind Rezeptoren in der Blattspitze verbaut. Die Fangeinrichtungen sind durch einen Blitz-
ableiter mit dem Blattflansch verbunden.

Abb. 3: Rotorblatt mit Rezeptoren auf der Druck- und Saugseite, Beispiel
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Je nach Länge und Aufbau des Rotorblatts sind ggf. zusätzlich Rezeptoren auf der Druck-
und Saugseite angeordnet. Die Rezeptoren sind an den Ableitpfad angeschlossen.
Rezeptoren sind definierte Solleinschlagsstellen, welche blitzstromtragfähig dimensioniert
sind.
Bei Rotorblättern aus CFK ist auf der Druck- und Saugseite ein Oberflächenblitzschutz (z.
B. Streckmetall) verbaut. Der Oberflächenblitzschutz überragt die CFK-Bauteile um min-
destens 5 cm. Der Oberflächenblitzschutz schützt die darunterliegenden Komponenten
zusätzlich vor einem Blitzeinschlag und ist Bestandteil des Ableitpfads.
Weitere leitfähige Bauteile im Rotorblatt werden bei Bedarf über Potentialausgleichsver-
bindungen mit dem Blitzschutz verbunden.

Durchgangsmessung des Blitzschutzes der Rotorblätter nach IEC 61400-24
Der Blitzschutz der Rotorblätter der ENERCON Windenergieanlagen wird nach der IEC
61400-24 ausgelegt und zertifiziert. Die IEC 61400-24 basiert auf der IEC 62305-Reihe.
Die IEC 61400-24 empfiehlt, dass die Durchgängigkeit der Ableitung in Rotorblättern
durch die Konstruktion sichergestellt sein muss und bei der Fertigung geprüft werden soll.
Um den Inspektionsaufwand der ENERCON Rotorblätter gering zu halten, werden im
Rahmen des Zertifizierungsprozesses die mechanische und elektrische Stabilität des
Blitzschutzsystems der Rotorblätter nachgewiesen, sodass auf Durchgangsmessungen
an den Rotorblättern über die Betriebszeit verzichtet werden kann. Am Ende des Herstel-
lungsprozesses eines jeden Rotorblatts erfolgt eine Durchgangsmessung. Hierdurch wird
sichergestellt, dass das Blitzschutzsystem in einem einwandfreien Zustand ist und die im
Rahmen des Zertifizierungsprozesses nachgewiesene Haltbarkeit über die Lebensdauer
gewährleistet werden kann.

2.2 Ableitungen

2.2.1 Blattanschluss – Rotor
Die Ableitung des Blitzstroms vom Blattanschluss zum Rotor wird mit Rollenblitzabneh-
mern oder Schleifkontakten realisiert. Die im Rotor installierten Rollenblitzabnehmer oder
Schleifkontakte werden durch eine Federwirkung auf einen am Blattanschluss angebrach-
ten Ableitring gedrückt.
Rollenblitzabnehmer werden bei Windenergieanlagen mit Spinnerverkleidung verbaut. Bei
Windenergieanlagen ohne Spinnerverkleidung werden Schleifkontakte eingesetzt.
Bei Rotorblättern ohne Ableitring wird der Blitzstrom über den im Rotorblatt installierten
Blitzableiter direkt auf den Blattflansch geführt.
Je nach Aufbau des Rotorblatts wird der direkte Anschluss um zusätzliche Schleifkontakte
erweitert.

2.2.2 Rotor – Maschinenträger
Der Blitzstrom wird durch symmetrisch angeordnete Funkenstrecken unabhängig von
dem momentanen Rotorblattwinkel und der Stellung des Rotors zur tragenden Struktur
geführt.
Bei Maschinenhausverkleidungen aus Aluminium führen die Funkenstrecken den Blitz-
strom vom Spinner auf die Verkleidung. Von dort aus wird der Blitzstrom in den Maschi-
nenträger abgeleitet.
Bei Verkleidungen aus GFK führen die Funkenstrecken den Blitzstrom auf den Stator und
dann zum Maschinenträger.
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Je nach Windenergieanlage sind Schleifkontakte in Form von Kohlebürsten anstelle der
Funkenstrecken verbaut.
Je nach Windenergieanlage gibt es eine direkte Verbindung vom Rotor zum Maschinen-
träger. Die Ableitung des Blitzstroms erfolgt hier über die Lager der verschiedenen Kom-
ponenten.

2.2.3 Maschinenträger – Turm
Die Verbindung zwischen Maschinenträger und Turm wird durch das großflächige Azimut-
lager sichergestellt. Je nach Windenergieanlage sind zusätzlich Schleifkontakte installiert.

2.2.4 Turm

Stahltürme
Der Stahlrohrturm und der modulare Stahlturm sind leitfähig, so dass ein Blitzstrom über
den Turm abgeleitet wird. Die Verbindungsflächen der einzelnen Sektionen und Sektions-
bleche sind leitfähig und mit einander verschraubt. Hierdurch wird die Ableitung des Blitz-
stroms von Sektion zu Sektion sichergestellt.
2 am Turm angeschweißte Laschen dienen dem Anschließen der Anschlussfahnen des
Fundamenterders. Besteht die unterste Sektion aus mehreren Sektionsblechen, werden
diese jeweils mit einem zusätzlichen, inneren Erdungsring verbunden, an welchem die 2
Anschlussfahnen des Fundamenterders angeschlossen werden.

Hybridturm
Der Hybridturm besteht aus Betonsegmenten, die im oberen Turmbereich um Stahlsektio-
nen ergänzt werden. Die Ableitung wird durch die Verbindungslaschen des Fundaments
aufwärts bis zu den Stahlturmsektionen realisiert. Der Übergang zu den Stahlturmsektio-
nen erfolgt über 4 Leitungen, jeweils um 90° versetzt, mit mind. 50 mm 

2 Querschnitt.
Jedes Betonsegment verfügt über 4 vertikal geführte Bandstähle, welche mit der inneren
Bewehrung verbunden sind. Die Enden des Bandstahls sind mit Gewindehülsen verse-
hen. Die Gewindehülsen werden mit den Verbindungslaschen des nächsten Segments
verbunden. Hierdurch wird der Spalt zwischen den Segmenten überbrückt. Abschließend
dienen 4 Gewindehülsen, jeweils um 90° versetzt, als Erdungsfestpunkte zum Anschluss
des Fundamenterders.

2.2.5 Turm – Fundament
Der Anschluss des Turms an das Fundament erfolgt über Laschen und Anschlussfahnen.
Die an den Turm angeschweißten Laschen werden mit den Anschlussfahnen der Er-
dungsanlage verbunden. Die Erdungsanlage ist mit der Bewehrung des Fundaments ver-
bunden. Somit wird eine großflächige Potentialsteuerung erreicht.
Je nach Turm wird die Erdungsanlage um einen im untersten Bereich des Turms liegen-
den Erdungsring erweitert. Der Erdungsring dient der Anbindung der elektrischen Einbau-
ten innerhalb des Turms an die Erdungsanlage.
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2.3 Erdungsanlage

Abb. 4: Erdungsanlage, Beispiel
Erdungsanlagen schützen Lebewesen und Sachwerte vor Gefahren, die durch Kurz- bzw.
Erdschlüsse und transiente Vorgänge, wie Blitzschläge und Schalthandlungen, entstehen
können. Sie stellen eine effektive Wirkung der (Fehlerstrom-)Schutzeinrichtungen und ei-
ne Bereitstellung eines Referenzpotenzials für elektrische Komponenten sicher. Bei einem
Blitzschlag entsteht im stromdurchflossenen Bodenbereich ein Potentialanstieg in Rich-
tung Windenergieanlage. Die Höhe der Berührungs- und Schrittspannung ist u. a. abhän-
gig vom Erdungswiderstand des Fundamenterders und der äußeren Erdungsanlage.
Um alle Anforderungen an das LPL I zu erfüllen und die Einhaltung von Schritt- und Be-
rührungsspannungen im Fehlerfall sicherstellen zu können, müssen in Abhängigkeit des
spezifischen Erdwiderstands am Standort ggf. erdungsverbessernde Maßnahmen reali-
siert werden. Der spezifische Erdwiderstand muss gemäß normativer Anforderung im
Rahmen der Baugrunduntersuchung messtechnisch erfasst werden.
Die Erdungsanlage im Fundament besteht aus mehreren, radial installierten Erdungslei-
tern. Um eine gezielte Potentialsteuerung zu erzielen, sind die Erdungsleiter gestaffelt mit
der Bewehrung verbunden. Der außerhalb des Fundaments liegende Ringerder integriert
die Erdungsanlage der Windenergieanlage in das umgebende Potential.
Nach Errichtung der Erdungsanlage wird abschließend der erreichte Erdungswiderstand
gemessen und mit den ermittelten Grenzwerten verglichen. Bei Nichteinhaltung können
erdungsverbessernde Maßnahmen wie z. B. zusätzliche Tiefenerder oder Ersatzmaßnah-
men wie z. B. eine Standortisolierung erforderlich sein, um die Sicherheit für Lebewesen
im Umfeld der Windenergieanlage sicherzustellen.
Je nach vereinbartem Lieferumfang werden die erforderlichen Maßnahmen vom Kunden
oder von ENERCON durchgeführt. Die Regelung ist vertraglich festzuhalten.
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3 Innerer Blitzschutz

L N PE
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Abb. 5: Schematischer Aufbau des Potentialausgleichssystems und der Überspannungs-
ableiter

1 Erdungsanlage 2 Überspannungsableiter

3 Versorgung der Schaltschränke 4 Leistungsschrank

5 Maschinenträger 6 Generator

7 Schleifringübertrager 8 Transformator

9 Mittelspannungsschaltanlage 10 mittelspannungsseitige Überspan-
nungsableiter

11 Potentialausgleichsschiene
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Potentialausgleichssystem
Das Potentialausgleichssystem verbindet alle leitfähigen Hauptkomponenten wie z. B. die
Rotornabe, die Gondel, den Turm und die Schaltschränke mit dem Hauptpotentialaus-
gleich. Der Zusammenschluss des Niederspannungs- und Hochspannungspotentialaus-
gleichs verhindert Potentialdifferenzen.

Überspannungsableiter
Überspannungsableiter schützen elektrische Komponenten nicht nur vor durch Blitzschlag
hervorgerufene elektromagnetische Impulse, sondern auch vor anderen transienten Stör-
größen, welche durch Schalthandlungen von induktiven oder kapazitiven Lasten entste-
hen. Des Weiteren schützen die Überspannungsableiter vor den Folgen von elektrostati-
schen Entladungseffekten.
Damit wird sichergestellt, dass jederzeit eine Überwachung, Regelung und Steuerung der
Windenergieanlage möglich ist.
Windenergieanlagen, bei denen sich der Transformator in der Gondel befindet (z. B.
E-115 EP3 E4, E-138 EP3 E3, E-138 EP3 E4, E-160 EP5 E3, E-160 EP5 E3 R1, E-175
EP5 E1 und E-175 EP5 E2), werden standardmäßig mit mittelspannungsseitigen Über-
spannungsableitern ausgerüstet. Für alle anderen Windenergieanlagentypen der aktuel-
len Produktpalette sind mittelspannungsseitige Überspannungsableiter optional verfügbar.
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4 Übersicht der Blitzschutzkomponenten der Windenergieanlagen
Tab. 1: Übersicht der Blitzschutzkomponenten der Windenergieanlagen

Maschinenhaus Blattanschluss – Rotor Rotor – Maschinenträger Maschinenträ-
ger – Turm

Faradayscher
Käfig

Rollenblitzab-
nehmer

Schleifkontakte Direkter An-
schluss

Funken-
strecken

Schleif-
kontakte

Direkter
Anschluss

Zusätzliche
Schleifkontakte

E-44 - X - - X - - -

E-48 - X - - X - - -

E-53 - X - - X - - -

E-70 E4 - X - - X - - -

E-82 E2 - X - - X - - -

E-82 E4 - X - - X - - -

E-92 - X - - X - - -

E-103 EP2 - X - - X - - -

E-115 E2 - X - - X - - -

E-115 EP3 E3 - - X - X - - -

E-115 EP3 E4 - - X - X - - -

E-126 EP3 - X - - X - - -

E-138 EP3 - X - - X - - -

E-138 EP3 E2 - - X - X - - -

E-138 EP3 E3 - - X - X - - -

E-138 EP3 E4 - - X - X - - -

E-136 EP5 X - X X - X - X

E-147 EP5 X - X X - X - X

E-147 EP5 E2 - - X X - X - -

E-160 EP5 - - X X - X - -

E-160 EP5 E2 - - X X - X - -

Technische Änderungen vorbehalten.
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Maschinenhaus Blattanschluss – Rotor Rotor – Maschinenträger Maschinenträ-
ger – Turm

Faradayscher
Käfig

Rollenblitzab-
nehmer

Schleifkontakte Direkter An-
schluss

Funken-
strecken

Schleif-
kontakte

Direkter
Anschluss

Zusätzliche
Schleifkontakte

E-160 EP5 E3 - - X X - X - -

E-160 EP5 E3
R1

- - X X - X - -

E-175 EP5 E1 - - - X - - X -

E-175 EP5 E2 - - - X - - X -

Technische Änderungen vorbehalten.
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5 Zugrundeliegende Normen
Bei der Konstruktion und der Umsetzung des Blitzschutzes für Windenergieanlagen wur-
den folgende Normen und Standardisierungen in der jeweils aktuellsten Fassung beach-
tet.
■ DIN EN 50308*VDE 0127-100
■ DIN EN 50522*VDE 0101-2
■ DIN EN 61400-24*VDE 0127-24
■ DIN EN 62305-1*VDE 0185-305-1
■ DIN EN 62305-2*VDE 0185-305-2
■ DIN EN 62305-3*VDE 0185-305-3
■ DIN EN 62305-4*VDE 0185-305-4
■ DIN EN 62561-1*VDE 0185-561-1
■ DIN EN 62561-2*VDE 0185-561-2
■ DIN IEC 60364-5-54*VDE 0100-540
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