


- LM Blitzschutz - die sichere Losung

Effektiver Schutz vor Blitzeinschlagen ist
entscheidend fir die Sicherheit einer
Windenergieanlage. Als weltweit fiihren-
der Hersteller von Rotorblattern fir Wind-
energieanlagen arbeitet die Firma LM
Glasfiber seit 1994 intensiv und zielge-
richtet an einer Losung dieses Problems.

Das Ergebnis ist der LM Blitzschutz, die
icherste und am griindlichsten erprobte



Blitze

Zu jedem beliebigen Zeitpunkt sind weltweit i.d.R. mehr als
2.000 Gewitter aktiv, und dabei entstehen etwa 100 Blitze
pro Sekunde.

Blitze kénnen sehr unterschiedlich sein. Sie kénnen nach
unten oder nach oben gerichtet sein - Wolke zu Erde oder
Erde zu Wolke - und sich gleichzeitig bei elektrisch positi-
ver oder negativer Polaritat entladen.

Die meisten Blitzentladungen verursachen einen oder
mehrere kurze Blitzschlage. Mehrfachschlage nutzen den
gleichen Blitzkanal. Andere Entladungen duern sich in
langen Blitzschlégen, die im Vergleich zu den kurzen

schlimmere Schaden anrichten. Bei Blitzen kénnen bis zu
200.000 As Energie freigesetzt werden und das in sehr kur-
zer Zeit, was an den betroffenen Bauteilen erhebliche
Schéaden anrichten kann.

Haufigkeit und Art der Blitze sind von Land zu Land und von
Region zu Region sehr unterschiedlich. Auch jahreszeitliche
Veranderungen konnen dabei eine Rolle spielen. An man-
chen Orten falltim Jahresdurchschnitt ein Blitzschlag an,
wahrend dies an anderen Orten haufiger der Fall ist. Gleich-
zeitig bedeutet die steigende Nutzung von Windenergie
weltweit, dass Blitzschutzsysteme selbst an exponiertesten
Standorten ihre Effektivitat unter Beweis stellen miissen.




Ein Blitzschlag kann ein ungeschtitztes Rotorblatt
zerstoren, wahrend ein geschiitztes Rotorblatt typischer-
weise mehrere Blitzschldge vertragt, ehe der Aufnehmer

ausgetauscht werden muss.

Ein ungeschutztes Rotorblatt ist sehr storanfallig

Die umfangreiche Forschungsarbeit von
LM hat gezeigt, dass ein Blitzam haufig-
sten den dufBersten Teil eines Rotorblattes
trifft, weil dieser Punkt am héchsten liegt.

Ein ungeschitztes Rotorblatt kann sehr
leicht vom Blitz getroffen werden. Es ent-
steht ein Lichtbogen, der vom Einschlag-
punkt Giber andere leitende Komponenten
bis zum Wurzelflansch fiihrt und Tempe-

raturen von bis zu 30.000° C erreichen
kann. Dabei dehnt sich die Luft im Rotor-
blatt explosionsartig aus.

Dies kann zu Oberflachenschaden,
Druckschaden, Schichtablésungen, Riss-
bildungen an Anstrom- und Hinterkante
sowie zum Schmelzen der Klebeverbin-
dungen fiihren. Blitzschldge kdnnen auch
verdeckte Schaden anrichten, die langfri-

stig zu ernsthaften Stérungen und damit
zu einer verkirzten Lebensdauer der
Windenergieanlagen fiihren.



Dokumentierter Schutz vor Blitzschlagen

Der LM Blitzschutz ist so ausgelegt, dass
er den Blitz effektiv abfangt und sicher an
die sonstigen Komponenten des Blitz-
schutzsystems der Windenergieanlage
weiterleitet.

Mehrere Jahre intensiver Entwicklungs-
arbeit, Erfahrungen einer grof3en Installa-
tionsbasis sowie ausgedehnte Testlaufe
im Maf3stab 1:1 im modernsten Hoch-
spannungslabor sind die wichtigsten
Eckpunkte bei der Entwicklung des LM
Blitzschutzsystems.

Die Forschungsergebnisse, die nach den
neuesten Testmethoden der Luftfahrtin-
dustrie erzielt wurden, dokumentieren die
Wirkung des Blitzschutzsystems.

Das LM Blitzschutzsystem erfiillt die
hochsten Anforderungen der Schutzklas-
se 1 derinternationalen CEI/IEC Stan-
dards, was einer Ableitung von 98% aller
Blitze entspricht.

Unser Ziel war es, ein einfaches und
robustes System mit der gleichen Nut-

zungsdauer wie beim Rest des Rotorblat-
tes zu entwickeln. LM Blitzschutz ist somit
das am besten dokumentierte, griindlich-
sten erprobte und das bewéahrteste
System auf dem Markt.

n des Blitzes zu Schutzklassen

Beziehung von Strc
Ausgewabhlter Blitzparameter Schutzklasse

1 2 3
Stromspitzenwert I (kA) 200 150 100

Gesamtladung Qtotal (C) 300 225 150
Spezifische Energie W/R (kj/€2) 10000 5600 2500
Durchschn. Steilheit kA/ps 200 150 100

Quelle: CEI/IEC 61024-1-1

Das Blitzschutzsystem von LM Glasfiber ist so ausgelegt,
dass es die Anforderungen der internationalen Norm
CEI/IEC Schutzklasse 1 erfillt.

Die Auslegung der Blitzschutzvorrichtungen wird durch
umfangreiche und anspruchsvolle Laborversuche in
OrginalgroBen erprobt und dokumentiert. Bei den Versu-
chen basierten die Testverfahren auf den neusten standar-
disierten Testprozeduren fiir Flugzeugkomponenten aus
Kompositmaterialien. Diese Prozeduren wurden von den
amerikanischen und europdischen Luftfahrt-Standardisie-
rungsorganisationen entwickelt, d.h. SAE bzw. EUROCAE
Aircraft Lightning Test Standard (Draft 27 August 2002
Revision A).
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LM Blitzschutz - ein bewahrtes System

Der LM Blitzschutz ist ein griindlich
getestetes System, das aus zwei sorgféltig
konzipierten Hauptkomponenten besteht:
dem Blitzaufnehmer an der Blattspitze
und einem leitfahigen Kabelsystem, das
durch das Rotorblatt lauft. Die Blitzauf-
nehmer fangen den Blitzschlag ab, wor-
auf das Kabelsystem die elektrische La-
dung durch das Rotorblattin den Turm
und von dort aus weiter in die Erde leitet.

Die Blitzaufnehmer sind leitfahige Punkte
und genau dort angebracht, wo der Blitz-
schlag das Rotorblatt tatsdchlich trifft.

Sie bestehen aus einer speziellen Metall-
legierung, die tiber eine gute Leitfahigkeit
und Widerstandsfahigkeit gegentiber
sehr hohen Temperaturen verfligt. Ob-
wohl die Oberflache der Blitzaufnehmer
bei vielen Blitzschlagen teilweise ver-
dampfen kann, gewéhrleistet die spezielle
Legierung, dass die Blitzaufnehmer
mehrere Blitzschldage verkraften konnen,
bevor sie ausgetauscht werden miissen.
Verglichen mit friiher verwendeten Mate-
rialien gewahrleistet dies eine erheblich

langere Nutzungsdauer des Blitzaufneh-
mers und somit geringere Wartungs-
kosten, da weniger Blitzaufnehmer nach
Einschldgen ausgetauscht werden
mussen. Dank seiner einfachen Konstruk-
tionsweise lasst sich der Blitzaufnehmer
bei Bedarf aber schnell austauschen.

Das Blitzableitungssystem ist das Kabel-
system, das die elektrische Ladung des
Blitzes von den Blitzaufnehmern zum
Blitzschutzsystem der Windenergieanlage
leitet. Mit mehr als 45.000 installierten
Blitzschutzsystemen verfligt LM Glasfiber
Gber eine reichliche Erfahrung mit der
Ableitung enormer Strommengen, ohne
dass dabei andere leitfahige Komponen-
ten betroffen werden. Zudem muss dafiir
gesorgt werden, dass die grol3en Mag-
netfelder, die sich bei der Ableitung des
Stroms durch das Kabel bilden, keine
Bauteile ablésen oder andere Schaden
am Rotorblatt und dessen Ausriistung
verursachen.

Die Konstruktion des Systems gewabhrlei-
stet einen optimalen Schutz vor Blitz-
schlagschaden. 98% aller Blitze werden
aufgenommen und zur Erde abgeleitet,
ohne Schaden oder Betriebsstérungen -
Ihre Garantie fur vorbildliche Betriebs-
sicherheit wahrend der gesamten Nut-
zungsdauer Ihrer Windenergieanlage.

Besserer Schutz fiir groBe
Rotorblitter durch das

LM MultiReceptor System

Mit den immer grof3er werdenden Wind-
kraftanlagen sind auch die Rotorbléatter
erheblich langer geworden. Durch die
gewachsene Gesamthdhe der modernen
Multi-MW-Windenergieanlagen vom
Boden bis zur Blattspitze hat sich die
Wahrscheinlichkeit von Blitzschldgen in
der gesamten Rotorblattoberflache er-
héht, wohingegen kleinere Rotorblatter
normalerweise nur an der Blattspitze ge-
troffen werden.

Zur Vermeidung dieses Risikos wurde das
LM MultiReceptor System entwickelt. Das

LM Glasfiber MultiReceptor System
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Blitzaufnehmer auf die Driickseite

Blitzaufi auf die Z
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Leitfahigen Kabelsystem




System besteht aus mehreren Blitzauf-
nehmern, die sich auf beiden Seiten des
Rotorblattes im Abstand von 20 m von der
Rotorblattwurzel zur Blattspitze befinden,
wie von DEFO R25 impfohlen. Jeder ein-
zelne Blitzaufnehmer kann die gesamte
Energie eines Blitzschlags zum Hauptka-
bel weiterleiten. In ihrer Gesamtheit bie-
ten die Blitzaufnehmer des MultiReceptor
Systems einen sehr viel besseren Schutz
vor Blitzschlagen tiber die gesamte Lange
der Rotorblattoberflache und sind somit
eine zuverlassige Losung fiir grofde Wind-
energieanlagen, sowohl Offshore als auch
an Land.

DrainReceptor - die sichere
Kombination

Der DrainReceptor ist ein neuer Typ von
Blitzaufnehmer, der nicht nur Blitze ablei-
tet, sondern auch Kondenswasser austre-
ten lasst.

Wahrend des normalen Betriebs bildet
sich im Inneren der Rotorblatter der
Windkraftanlage Kondenswasser auf-

grund von Temperaturveranderungen in
der Auf3enluft. Das Kondenswasser, das
sich durch die Rotation der Rotorblatter
an der Blattspitze sammelt, muss abgelei-
tet werden, damit es sich nicht auf die Lei-
stung des Rotorblattes auswirkt. Auf3er-
dem besteht bei Rotorblattern, die zum
Zeitpunkt eines Blitzschlags Feuchtigkeit
enthalten, die Gefahr der Uberhitzung,
was zu einem enormen Dampfdruck und
im schlimmsten Fall zur Explosion des Ro-
torblattes fiihren kann. Aus diesem Grund
wurden bisher Wasseraustrittséffnungen
in das Rotorblatt integriert. Datenmaterial
aus mehreren Jahren dokumentiert je-
doch, dass in den Wasseraustrittsdffnun-
gen die Gefahr von Blitzschlagen besteht.
Durch die Kombination von Blitzaufneh-
mer mit Wasseraustrittséffnung konnte
dieses Risiko eliminiert werden.

Durch seine Platzierung an der duf3ersten
Blattspitze tragt der DrainReceptor zum
Schutz des am meisten geféhrdeten Teils
des Rotorblattes bei. Der DrainReceptor
ist so konstruiert, dass er sich bei Bedarf
leicht austauschen lasst.

Das System wurde von LM Glasfiber ent-
wickelt und patentiert.

Wertvolle Daten - dokumentierte
Erfahrung

Der LM Blitzschutz ist das Ergebnis einer
zielgerichteten Forschungs- und Ent-
wicklungsarbeit sowie dem langjahrigen
systematischen Aufbau von Erfahrungs-
werten.

Mit Hilfe von strengen Laborsimulationen
extremer Blitzbelastungen konnte sicher-
gestellt werden, dass das System und die
einzelnen Bauteile korrekt konstruiert
und ausgestaltet sind.

Der LM Blitzschutz umfasst auch eine
Magnetkarte, die Blitzschlage registriert.
Damit verfiigen wir (iber eine umfangrei-
che und wertvolle Daten- und Erfah-
rungsgrundlage, die dokumentiert, dass
eine statistisch auswertbare Anzahl von
Rotorblattern wiederholt vom Blitz getrof-
fen wurde, ohne dabei beschadigt zu
werden.
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LM Glafiber Blitzaufnehmer
Bedingt durch die einfache
Konstruktion Blitzaufnehmern bei
Bedarf ausgetauscht werden.
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LM Glasfiber DrainReceptor

Der DrainReceptor ist ein kombinierter
Blitzaufnehmer und Wasseraustritts-
offnungen, der Blitze ableitet und
Kondenswasser austreten lasst.
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Sicherheit und storungsfreier Betrieb

Alle Windenergieanlagen kdnnen vom Blitz getroffen werden. Fiir den Besitzer der
Windenergieanlage kommt es in erster Linie darauf an, dass dies nicht zu Schaden oder
Stoérungen beim normalen Betrieb fiihrt.

Alle groReren LM Rotorblatter sind daher serienma(3ig mit dem LM Blitzschutz ausge-
stattet. Dieser leitet selbst die starksten Blitze kontrolliert durch das Rotorblatt nach
unten zum Turm. Der Blitzschutz von LM ist das am griindlichsten erprobte und doku-
mentierte System, das derzeit auf dem Markt erhaltlich ist. Es bietet Ihnen Sicherheit
und die Gewahrleistung eines storungsfreien Betriebs.

Als weltweit flihrender Hersteller von Rotorblattern fiir Windenergieanlagen sind wir
uns stets unserer Verantwortung bewusst. Da die Erkenntnisse (iber das Blitzphdnomen
immer umfangreicher werden, sind in Zukunft auch noch bessere SchutzmafZnahmen
moglich. Aus diesem Grund forschen wir auch weiterhin auf diesem Gebiet in enger
Zusammenarbeit mit unseren Kunden und weltweit fiihrenden Blitzschutz-Experten.

Mit LM Blitzschutz kann lhre Windenergieanlage die Kréfte der Natur nutzen - ohne
dass die Naturgewalten dabei die Windenergieanlage aul3er Betrieb setzen.
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