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Voorwoord

Ten tijde van het ongeluk op Ooltgensplaat was ik HSE manager bij een grote installatie-eigenaar. Vanuit het
management werd, naar aanleiding van het ongeval, gevraagd of we binnen de organisatie voldoende controle
hadden over dit risico. Dit bleek een complex vraagstuk te zijn. We besloten in eerste instantie de resultaten
van het onderzoek af te wachten.

Door mijn affiniteit met werken en redden op hoogte bleef dit onderwerp mij bezighouden. Ik wilde me hier
graag verder in verdiepen.

Voor u ligt een scriptieonderzoek dat antwoord geeft op de belangrijkste vragen die met dit onderwerp te
maken hebben. Het is bedoeld als handvat voor alle organisaties die in deze sector werkzaam zijn en met dit
risico te maken hebben.

Ik wil alle mensen die hebben geholpen met de totstandkoming van deze scriptie hartelijk danken voor de
prettige samenwerking. We komen elkaar zeker nog tegen om samen aan dit of ander uitdagend thema te
werken.

Gerke Hoekstra

Amsterdam, 24-04-2015
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Samenvatting

Aanleiding en doelstelling

In 2013 woedt een brand in een windturbine waarbij 2 monteurs omkomen. Na dit ongeval wordt er in de
windenergiesector (tot en met in de 2¢ kamer) de vraag gesteld: hebben we de risico’s met betrekking tot
brand in een windturbine onder controle?

Dit scriptieonderzoek heeft als doel om uit te zoeken of we deze risico’s onder controle hebben, of er
verbeteringen mogelijk zijn, en hoe de implementatie ervan geborgd moet worden.

Onderzoeksvraag
Hoe kan sectorbreed worden geborgd dat het risico op letsel of een dodelijk ongeval bij een brand in een

windturbine voldoende wordt beheerst?

Deelvragen
1. Hoe ziet het huidige pakket aan maatregelen met betrekking tot het scenario “brand in windturbines
(met mensen aanwezig)” er uit?
2. Zijn deze maatregelen voldoende effectief?
3. Zijn de maatregelen voldoende geimplementeerd en afgestemd op de specifieke locaties?
4. Enzijn er aanvullingen op de bestaande maatregelen mogelijk/noodzakelijk?

Methode van onderzoek

Eerst is literatuur- en wetgeving verzameld en onderzocht, zijn scenario’s opgesteld voor brand in een
windturbine en zijn de huidige maatregelen geinventariseerd.

Bij organisaties uit de sector - fire engineers, trainingsbedrijven, installatie eigenaars en aannemers - zijn door
middel van interviews en vragenlijsten de scenario’s bijgeschaafd, huidige maatregelen verder aangevuld en de
implementatie hiervan onderzocht.

In de volgende fase zijn oefeningen georganiseerd in windturbines. De oefeningen zijn een on-site beoordeling
van de implementatie van procedures en maatregelen. Op basis van de bevindingen zijn verbeterpunten en
aanvullende maatregelen vastgesteld.

Resultaten

Een aantal aanvullende maatregelen kunnen met relatief lage kosten snel een hogere risico beheersing
opleveren. De belangrijkste zijn: beschikbaar hebben van een viuchtmasker en het gebruik van hitte
bestendige materialen voor de evacuatie apparatuur.

Er zijn ook nog andere maatregelen, waarvan toegevoegde waarde, kosten, etc, eerst nog moeten worden
uitgezocht. Bijvoorbeeld: vaste brandblussystemen, en permanent geinstalleerde evacuatie-apparaten met
stalen kabel.

Alle mogelijke aanvullende maatregelen zijn in paragraaf 4.8 verder uitgewerkt.

Conclusie

De conclusie van dit onderzoek is dat het huidige pakket aan maatregelen voldoende beheersing van dit risico
oplevert, mits voldoende specifiek georganiseerd. In dit rapport worden aanbevelingen gedaan om deze
specifieke organisatie verder te verbeteren.

Aanbevelingen

Er valt winst te behalen door bestaande maatregelen specifieker te maken voor het project en de locatie.
Tevens kunnen calamiteitenplannen en procedures beter worden vastgelegd, zodat iedereen precies weet wat
er moet gebeuren en de maatregelen ook getoetst kunnen worden.

De belangrijkste aanbevelingen zijn:

(1) Het opstellen of aanscherpen van een verdiepende RI&E voor het risico ‘brand in een windturbine (met
mensen aanwezig)’, (2) opstellen of aanscherpen van een calamiteitenplan per turbinetype en locatie met een
procedure voor brand en evacuatie en (3) voor het opstellen van procedures en het selecteren van materiaal
wordt aanbevolen om de aanvullende maatregelen te overwegen die zijn uitgewerkt in paragraaf 4.8 van dit
rapport.
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1. Inleiding

1.1 Windenergie
De Nederlandse windenergiesector is een jonge, groeiende sector. Van een paar experimentele windmolens in
de jaren 80 is de windmolenindustrie uitgegroeid tot een serieuze speler op de energiemarkt.

Windenergie leverde in 2009 al 4,5 procent van onze elektriciteit en dit aandeel zal in de komende jaren alleen
maar toenemen. Volgens nationale doelstellingen moet in 2015 in Nederland 4.000 MW windenergie op land
en 1.178 MW op zee gerealiseerd zijn. In 2020 moet dit verder uitgegroeid zijn naar 6.000 MW op land en
6.000 MW op zee. Doelstelling is dat in 2050 het aandeel windenergie richting de 50% gaat. [1]*

Wind op land Wind op zee Totaal (MW) Aandeel van totale

(MW) (MW) elektriciteitsverbruik
Eind 2009 1.993 MW 228 MW 2.221 MW 4.5%
Doel 2015 4.000 MW 1.178 MW 5.178 MW 10,5%
Doel 2020 6.000 MW 6.000 MW 12.000 MW 30%
Doel 2050 _ 20.000MW 26.000 MW 40-50%

Tabel 1 Nationale doelstellingen voor de groei van windenergie. [1]

1.1.1 Windenergie en veiligheid

Veiligheid staat hoog op de agenda binnen de sector. Dat is niet zo verwonderlijk: net als bij de rest van de
energieopwekkende en zware industrieén komen er bij de bouw en exploitatie van de installatie serieuze
risico’s kijken. Tijdens de verschillende projectfases heeft men te maken met onder andere: Zwaar hijswerk,
werken op hoogte, werken met elektriciteit, bewegende delen, werken op geisoleerde locaties, en werken in
besloten ruimten.

1.1.2  Windenergiesector en vergelijking met de olie- en gassector

De offshore olie- en gassector is al langer in ontwikkeling dan de windindustrie. Ter vergelijking: de
Nederlandse Olie en Gas Exploratie en Productie Associatie (NOGEPA) is in 1974 opgericht [2], een
branchevereniging voor de windsector - De Nederlandse Wind Energie Associatie (NWEA) - pas in 2005 [3].
Door de lange ontwikkeltijd en door een aantal zware incidenten in de laatste 25 jaar, is de olie- en gassector
inmiddels zwaar gereguleerd. Waar de Arbowet voornamelijk kaders schetst voor de meeste “gewone”
industrieén, wordt voor de olie en gas industrie heel precies het beheersingsniveau en de invulling van wet- en
regelgeving voorgeschreven.

De windenergiesector, in het bijzonder offshore wind, wordt vaak vergeleken met de olie- en gasindustrie. Die
vergelijking gaat voor een gedeelte op omdat veel uitdagingen en risico’s vergelijkbaar zijn. Er zijn echter ook
belangrijke verschillen waardoor oplossingen en wetgeving niet direct overgenomen kunnen worden.

1.2 Aanleiding van het onderzoek

Op 29 oktober 2013 ontstaat er brand tijdens onderhoud aan een windturbine
in Ooltgensplaat. De twee monteurs die op dat moment aan het werk zijn in de
windmolen komen om [4].

In de dagen en weken na het ongeval wordt er binnen de windenergiesector
vooral opgeroepen om het officiéle onderzoek af te wachten (de resultaten zijn
op het moment van het schrijven van deze scriptie, ruim anderhalf jaar na het
ongeval, nog niet openbaar). Daarnaast wordt er binnen organisaties
(aannemers en installatie-eigenaars) intern de vraag gesteld: wat doen wij om dit soort ongelukken te
voorkomen? en hebben we de risico’s onder controle?

Lo
.

De meeste bedrijven uit de sector hebben naar aanleiding van het ongeval op verschillende manieren aandacht
besteed aan dit risico, maar de uitkomsten en maatregel die uit al deze kleine onderzoeken zijn gekomen zijn

! Zie bijlage 1 voor referenties
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nooit gedeeld of gecombineerd. Het zou dus kunnen dat bedrijf A met een paar kleine aanpassingen van
beheersmaatregelen een hoger beheersingsniveau heeft bereikt, terwijl bedrijf B nog op de
onderzoeksresultaten wacht.

Na een dergelijk ongeval mag van alle betrokken organisaties worden verwacht dat de vraag wordt gesteld:
hoe gaan we voorkomen dat dit nog eens gebeurt?

Kamervragen

In de tweede kamer zijn 2 keer vragen gesteld over brandveiligheid in windturbines. De eerste keer op 29
november 2013, een maand na het hierboven beschreven ongeval, werden er vragen gesteld over de het
ongeval [6]. Een tweede keer op 3 maart 2015 [7] met de vraag of er al iets is ondernomen om de [brand]
veiligheid in windturbines te vergroten. Beide keren is een deel van het antwoord dat de resultaten van het
onderzoek naar het ongeval nog niet bekend zijn. Deze resultaten zijn volgens de minister nodig om te
beslissen of er extra maatregelen moeten worden ingesteld.

Dit rapport heeft onder andere als doel om, buiten het ongeval om, het huidige beheers niveau vast te stellen,
te onderzoeken of er aanvullende maatregelen moeten worden toegevoegd en geleerde lessen te delen.

De windenergiesector handvaten geven voor continue verbetering op het gebied van brandveiligheid in
windturbines.

1.4.1 Onderzoeksvraag
Hoe kan sectorbreed worden geborgd dat het risico op letsel of een dodelijk ongeval bij een brand in een
windturbine voldoende wordt beheerst?

Deelvragen
1. Hoe ziet het huidige pakket aan maatregelen met betrekking tot het scenario “brand in windturbines

(met mensen aanwezig)” er uit?
2. Zijn deze maatregelen voldoende effectief?
Zijn de maatregelen voldoende geimplementeerd en afgestemd op de specifieke locaties?
4. En zijn er aanvullingen op de bestaande maatregelen mogelijk/noodzakelijk?

w

1.4.2 Uitdagingen voorbereiden voor noodsituaties
Een goede voorbereiding op calamiteiten is een uitdagende klus. Hieronder worden een aantal aspecten
genoemd die ook de voorbereiding op brand en vluchten uit een wind turbine bemoeilijken [geciteerd uit 8]:

e Het hoge potentiéle effect van crisis versus de lage waarschijnlijk van het optreden ervan;

e Voorbereiding gaat uit van kenbaarheid en stuurbaarheid van de (reactie op) de crisis terwijl crises
vaak onvoorspelbaar bleken en veel partijen onstuurbaar;

e Voorbereiding vraagt een geintegreerde aanpak van partijen terwijl de praktijk is dat partijen alleen
opereren;

e Voorbereiding vraagt behalve relatief goedkope, symbolische, papieren planvorming ook dure
opleiding en oefening.

1.4.3 Plan-do-check-act problematiek
Veel organisaties werken (bewust of onbewust) volgens de plan-do-check-act methode zoals gebruikt wordt in
de norm voor kwaliteitsmanagement, ISO 9001.

Vaak is het check-act gedeelte van dit proces, wat staat voor continue verbetering, het moeilijkst in daden om
te zetten. Het vergt veel discipline om periodiek te kijken wat er beter kan, acties overeen te komen en deze
dan ook daadwerkelijk organisatie breed te implementeren.

Voor het onderwerp ‘voorbereiden voor noodsituaties’ geldt dit misschien nog wel meer. De Plan-do-check-act
stappen kunnen bijvoorbeeld zijn: Plan: het opstellen van een noodplan, Do: calamiteiten oefeningen,
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Check: evalueren van de oefeningen en Act: het implementeren van geconstateerde verbeterpunten. Een p
maken als voorbereiding op noodsituaties lukt vaak nog wel, maar de tweede stap “do” — D.w.z. het
daadwerkelijk uitvoeren van het plan - wordt nogal eens overgeslagen. Gelukkig zijn er niet zo vaak
noodsituaties, maar daardoor worden de plannen zelden in de praktijk getest. De enige manier om te kijken of
een calamiteitenplan werkt is door dit te oefenen. De volgende uitdaging is dan om de bevindingen van de test
of oefening vast te leggen, te delen en mogelijke verbeteringen of aanpassingen door te voeren.

1.5 Afbakening van het onderzoek

1.5.1 Preventie vs voorbereiden op calamiteiten

ledereen is het er over eens dat voorkomen beter is dan genezen. Alle bedrijven die in de windenergiesector
actief zijn nemen maatregelen ter voorkoming van brand. Deze preventieve maatregelen worden
geimplementeerd bij het ontwerp van de installaties en in de organisatie van het werk.

Bij het ontwerpen van nieuwe windmolens zal preventie van brand en andere noodgevallen een steeds grotere
rol krijgen naarmate de sector zich verder ontwikkelt.

Op het gebied van preventie valt er ook nog veel te ontwikkelen en te onderzoeken, maar voor dit onderzoek is
gekozen vooral te kijken naar het beheersen van noodgevallen. Het onderzoek gaat in op de vraag: als het dan

toch misgaat, hoe moet men dan voorbereid zijn? In de volgende paragraaf staat de afbakening van dit
onderzoek verder uitgewerkt.

Voorkomen van het incident Beheersen van het incident
Oorzaken Mg?]tt:;greil)en | Mgztt(;g?rljen Effecten
Oorzaken %aggﬁ%ﬂ?‘n /% Effecten
Qorzaken | e | rendin el edires Effecten
Qorzaken |0 organio8 Effecten
Oorzaken Moﬁg?d%ign Moﬁt;?d%ﬁgn Effecten

4

Scope van dit onderzoek

Tabel 2 Bow-tie weergave van het risico

1.5.2 Afbakening
Wel in het onderzoek:
e on- en offshore windturbines in de constructie of O&M fase;

e voorbereiding op noodgevallen met in het bijzonder het scenario “brand in een windturbine”;
e brandbestrijding, methoden en materialen ten behoeve van evacuatie .

Niet in het onderzoek:
e ontwerp van nieuwe windmolens;
e grote aanpassingen aan het ontwerp van de in gebruik zijnde windturbines;
e brandbestrijding ten behoeve van het redden van de turbine;
e Veiligheid van de omgeving (bijvoorbeeld een windturbine naast een snelweg);
e Brand in en evacueren uit de fundatie kelder van een windturbine.
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2. Methode van onderzoek

In dit hoofdstuk wordt beschreven hoe het onderzoek is uitgevoerd.

Voor een veiligheidskundig onderzoek moet altijd een risicobeoordeling plaats vinden. We moeten immers
weten of een bepaald risico acceptabel is of dat er maatregelen genomen moeten worden. Voor het risico op
brand in een windturbine terwijl er mensen in de windturbine aanwezig zijn wordt de beoordeling kwalitatief
uitgevoerd. In paragraaf 4.2 wordt de risicobeoordeling uitgewerkt.

2.2.1 Houd men zich aan zijn eigen regels?

Om te kunnen onderzoeken of het risico voldoende beheerst is moet eerst worden gekeken of men (de sector,
bedrijven) zich aan zijn eigen regels houdt. Om dit te kunnen vaststellen moet worden uitgezocht wat die
regels dan zijn. Er kunnen verschillende regels van toepassing zijn: Europese en Nederlandse wetgeving,
industrie richtlijnen en bedrijfseigen regels en procedures.

Vervolgens wordt gekeken of al deze regels zorgen voor voldoende beheersing van het risico. In dit hoofdstuk
wordt uitgelegd hoe dit wordt onderzocht.

2.2.2 Literatuur en wetgeving

Als eerste stap is alle wetgeving die te maken kan hebben met dit onderwerp verzameld. Hoe aan deze
wetgeving kan worden voldaan is gespecificeerd in de Arbocatalogus van windenergiebedrijven en in industrie
richtlijnen.

Vervolgens is een onderzoek gedaan naar relevante literatuur. Deze bestaat uit artikelen, onderzoeksrapporten
en incident statistieken.

In hoofdstuk 3 worden de belangrijkste punten uit deze literatuur- en wetgeving studie samengevat.

2.2.3 Beschrijven mogelijke scenario’s

Hoe ziet het scenario brand er in een windturbine eigenlijk uit? Hoe snel ontwikkelt een brand zich en hoe lang
zou men dan de tijd hebben om te vluchten? Dit zijn belangrijke vragen om te bepalen welke maatregelen
moeten worden genomen.

Om exact vast te stellen wat de effecten zouden zijn bij de diverse scenario’s zouden testen gedaan moeten
worden. Het uitvoeren van deze testen past qua budget, expertise en benodigde tijd niet in dit onderzoek.
Daarom wordt er doormiddel van interviews met brandveiligheidsexperts en fire engineers vastgesteld wat de
mogelijke scenario’s zijn en wat voor effecten daar bij horen. Ook wordt er gebruik gemaakt van informatie uit
een rapport van een windturbine leverancier die zelf testen heeft uitgevoerd. De uitkomsten van deze
methode zullen niet heel precies zijn, maar wel een indicatie geven van te verwachten effecten.

De vastgestelde scenario’s zullen ter toetsing ook worden besproken tijdens locatie bezoeken met windturbine
technici van de verschillende deelnemende bedrijven. In paragraaf 4.3 worden de verschillende scenario’s
verder uitgewerkt.

2.2.4 Gebruikershandleidingen van evacuatieapparaten

Voor het ontsnappen uit een windturbine bij een brandscenario wordt in een centrifugaal apparaat gebruikt.
Een centrifugaal apparaat is een apparaat waarmee men met relatief weinig training en ervaring via een touw
lange afstanden kan afdalen.

In het licht van de vraagstelling kan men zich afvragen of dit apparaat zoals het nu wordt gebruikt in de
industrie wel voldoet om te ontsnappen tijdens een brand. Om dit te onderzoeken wordt van de meest
gangbare modellen de gebruikersinstructie onderzocht. Wat zegt de fabrikant over de gebruikers grenzen en
toepasbaarheid? En komt dit overeen met de te verwachten scenario’s? Zie paragraaf 4.4.3 voor de uitwerking.
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2.2.5 Inventariseren huidige maatregelen
Een deel van de maatregelen die ervoor zorgen dat dit risico beheerst kan worden wordt voorgeschreven in
wetgeving en richtlijnen. Maar hoe hebben de bedrijven uit de sector dit in de praktijk geregeld?

Door middel van vragenlijsten en interviews wordt onderzocht welke maatregelen door de bedrijven zijn
geimplementeerd en hoe de kwaliteit van de maatregelen wordt geborgd. De maatregelen staan beschreven in
paragraaf 4.4.

2.2.6 Toetsen huidige maatregelen op implementatie en borging

Maatregelen voorschrijven voor aannemers of werknemers is één ding. Of de maatregelen ook werkelijk zijn
geimplementeerd en geborgd wordt onderzocht door middel van de interviews en vragenlijsten, en tevens
door locatiebezoeken en oefeningen. Hoe dit is geregeld staat ook in paragraaf 4.4.

2.2.7 Oefeningen/ testen op locatie

Tijdens een locatiebezoek wordt er met technici getest of alle maatregelen ook echt werken. De meeste
maatregelen worden op kantoor bedacht en in een trainingscentrum geoefend, maar de vraag is of dit aansluit
op de situatie van de werkplek. Er wordt in het bijzonder gelet op paraatheid van de materialen, bekendheid
met de procedures, en de benodigde tijd om een evacuatie voor te bereiden. Zie paragraaf 4.6 voor een
samenvatting van de bevindingen.

2.2.8 Inventarisatie van aanvullende maatregelen, methoden of technieken

De meeste mensen die nadenken over dit onderwerp focussen zich op het inzetten van vernieuwende
middelen. Het zou ook heel goed kunnen dat er materialen of methoden zijn die nog niet bekend zijn in de
sector, maar die wel zorgen voor een beter beheersingsniveau. Dit soort materialen of methoden zouden
gevonden kunnen worden in andere industrieén, bij onderzoekers, of in het buitenland.

Door gesprekken met mensen uit de sector en literatuuronderzoek wordt uitgezocht welke middelen of
methoden kunnen helpen om dit risico te verkleinen. Het is wel aannemelijk dat geheel nieuwe methoden
langer duren om te implementeren, daarom zijn aanbevelingen voor dergelijke maatregelen waarschijnlijk
eerder voor midden of lange termijn en het ontwerp van nieuwe installaties, dan voor inzet in bestaande
installaties op korte termijn. In paragraaf 4.8 staan de mogelijkheden genoemd.
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3. Literatuur en wetgeving

De Arbeidsomstandighedenwet (Arbowet) is een raamwet en stelt algemene kaders. In het
Arbeidsomstandighedenbesluit (Arbobesluit) en de Arbeidsomstandighedenregeling (Arboregeling) worden de
deze kaders verder uitgewerkt.

Voorheen werd in de Beleidsregels Arbeidsomstandighedenwet (Arbobeleidsregels) beschreven hoe invulling
gegeven kan worden aan deze drie wetten. De Arbobeleidsregels waren een soort normen: ze waren niet
verplicht, maar als je de beleidsregels volgde had je ‘vermoeden van overeenstemming met de wet’.

Tegenwoordig hebben Arbocatalogi de functie van de beleidsregels overgenomen. De Arbocatalogi worden
opgesteld per sector, en door leden van de sector. Ook voor Arbocatalogi geldt: ze zijn niet verplicht, maar als
je de beschreven maatregelen volgt heb je ‘vermoeden van overeenstemming met de wet’. Afwijken van de
Arbocatalogus mag, maar dan moet eenzelfde beschermings- of veiligheidsniveau kunnen worden aangetoond.

Voor het onderwerp ‘brandveiligheid in windturbines’ wordt in dit hoofdstuk per onderdeel van de wet
beschreven wat van toepassing is. De wetteksten zijn hieronder ingekort en samengevat.

3.1.1 Arbeidsomstandighedenwet
In de Arbowet [5] staan geen concrete regels over wat mag en wat moet, maar algemene bepalingen die
gelden voor alle plekken waar arbeid wordt verricht.

Arbeidsomstandighedenbeleid en RI&E

De werkgever is verantwoordelijk voor het voeren van een adequaat arbeidsomstandighedenbeleid. In de
risico-inventarisatie en -evaluatie (RI&E) moeten voor alle werkzaamheden de risico’s worden geinventariseerd
en doeltreffende maatregelen worden genomen om de risico’s te beheersen.

Regelmatig moet het arbeidsomstandighedenbeleid en de RI&E worden getoetst aan ervaringen die daarmee
zijn opgedaan of als gewijzigde werkmethoden of de stand van de wetenschap daartoe aanleiding geven.

De werkgever zorgt ervoor dat iedere werknemer kennis kan nemen van de RI&E.

Voorbereiding op calamiteiten

Doeltreffende maatregelen moeten worden getroffen op het gebied van de eerste hulp bij ongevallen, de
brandbestrijding en de evacuatie van werknemers en andere aanwezige personen, en doeltreffende
verbindingen worden onderhouden met de desbetreffende externe hulpverleningsorganisaties.

3.1.2 Arbeidsomstandighedenbesluit
Het Arbobesluit [5] is gebaseerd op de Arbowet en gaat meer gedetailleerd in op de aanpak van het bestrijden
van bepaalde risico’s.

In het Arbobesluit (artikel 3.6) staat dat er doeltreffende maatregelen genomen moeten worden om te
verzekeren dat werknemers in geval van calamiteiten de werkplek snel kunnen verlaten. Het type en
hoeveelheid viuchtwegen hangt af van specifieke eigenschappen van de werkplek en de hoeveelheid
aanwezige mensen.

Ter illustratie, wetgeving voor de olie- en gassector
Het Arbobesluit specificeert een aantal eisen met betrekking tot voorbereiding op calamiteiten voor de olie- en
gassector. De belangrijkste eisen staan in onderstaande opsomming.

Er wordt een noodplan opgesteld voor het geval dat iemand overboord valt of dat de arbeidsplaats moet
worden geévacueerd. De informatie met betrekking tot het noodplan betreft [geciteerd uit 9]:

e een beschrijving van de organisatiestructuur van de werkgever en de en verantwoordelijke personen in
geval van nood, alsmede een overzicht van hun taken en bevoegdheden,;
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e een beschrijving van de organisatie van de personen belast met het gebruik van en het geoefend zijn'in
het gebruik van evacuatie-, ontsnappings-, en reddingsmiddelen, alsmede de personen belast met
speciale taken bij het evacueren en redden van personen op een mijnbouwinstallatie;

e de wijze van alarmering;

e de regeling van de hulpverlening;

e het aantal, soort, en type evacuatie-, ontsnappings-, en reddingsmiddelen, alsmede de persoonlijke
reddingsmiddelen die op de mijnbouwinstallatie in gebruik zijn;

e de criteria voor de capaciteit van bijstandschepen en helikopters, inclusief de reactietijd daarvan;

e het aantal personen, dat ervaren is in het gebruik van het materieel, [...]

e een schematische overzichtstekening waarop de evacuatie-, ontsnappings-, en reddingsmiddelen op
de mijnbouwinstallatie zijn aangegeven;

e het soort en de frequentie van de te houden oefeningen;

o [.]

3.1.3 Arbeidsomstandighedenregeling
De Arboregeling is een verdere uitwerking van het Arbobesluit en bevat veel concrete voorschriften. In deze
regeling staan geen verdere uitwerkingen die relevant zijn voor dit onderzoek.

3.1.4 (vervallen) Beleidsregels arbeidsomstandighedenwet

In de (vervallen) beleidsregels staat beschreven hoe men kon voldoen aan de regels uit de Arbowet, -besluit en
-regeling. De beleidsregels zijn niet meer geldig, maar geven een interessante kijk op hoe voorheen de
uitwerking van bepaalde wetgeving werd voorgeschreven.

In beleidsregel 3.6. staat hoe aan de eisen van het Arbobesluit artikel 3.6 voldaan kan worden [geciteerd uit
10]:

e Het gebouw waarin de arbeidsplaats zich bevindt voldoet aan het Bouwbesluit;

e Inaanvulling op het Bouwbesluit zijn voor werkruimten waarin activiteiten plaatsvinden met een
verhoogd risico, twee uitgangen vereist. De uitgangen liggen tenminste 5 meter uiteen en bij voorkeur
in tegenovergestelde wanden;

e Voor arbeidsplaatsen in ruimten, die geen deel uitmaken van een gebouw, zijn twee onafhankelijke
vluchtwegen beschikbaar. Indien de plaats, constructie en inrichting van een vluchtweg een veilige
ontkoming waarborgt, kan worden volstaan met één vluchtweg.

3.1.5 Arbocatalogus Windenergiebedrijven

In de Arbocatalogus staan de afspraken die werknemers en werkgevers hebben gemaakt om de risico’s tot een
minimum te beperken. Hiermee wordt beschreven hoe men in deze sector kan voldoen aan de eisen in de
Arbowet. De Arbocatalogus wordt getoets door de inspectie SZW (voormalige arbeidsinspectie) en heeft een
status vergelijkbaar met de vroegere beleidsregels.

Per risico staat beschreven wat werkgevers en werknemers moeten doen. De belangrijkste
beheersmaatregelen voor het risico ‘brand in een windturbine’ zijn [geciteerd uit 11]:

e Een instructie met voorschriften van de opdrachtgever is voor alle medewerkers verplicht
(medewerkers van de aannemer en van de opdrachtgever) en bevat onder andere viuchtwegen,
verzamelplaatsen en BHV voorzieningen;

e Controleer of er een evacuatiemiddel in de gondel aanwezig is of neem deze mee naar boven;

e Tijdens werkzaamheden in de gondel dient er ter aller tijd een centrifugaal werkend evacuatie
apparaat aanwezig te zijn in de gondel;

e ledere turbine eigenaar dient een calamiteiten plan voor handen te hebben die voldoet aan de
geldende en wettelijke richtlijnen;

e Maatregelen bij brand in onderzijde mast en personen in gondel:
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o Probeer beginnende brand te blussen met aanwezige blusmiddelen en waarschuw gelijktijdig
de in de gondel aanwezige mensen om de gondel z.s.m. te verlaten via de normale klimweg
(indien nog mogelijk);

o De gondel met het centrifugaal afdaalapparaat verlaten.

e Eisen opleiding:

o Training evacuatie uit windturbine met behulp van een centrifugaal afdaal apparaat op locatie
of trainingslocatie. Training met het gebruik centrifugaal afdaal apparaat dat de bewuste
fabrikant/service verlener aan het personeel beschikbaar heeft gesteld;

o personeel is in staat beginnende branden te blussen;

o Gebruik van kleine blusmiddelen gericht op stoffen en materialen in windturbines.

3.2.1 Internationale en industrie richtlijnen

De richtlijnen van The European Wind Energy Assosiation (EWEA) en de G9 Offshore Wind - Health and Safety
Association & Energy Institute geven richting in het implementeren van EU Directive 89/391/EEC (European
Workplace Health and Safety Directive), artikel 8, door het adopteren van ‘industry best practices’ uit de
Europese windenergiesector.

Voor Nederland is deze EU Directive verwerkt in de Nederlandse Arbowet en de invulling van de Arbowet
wordt geregeld in de Arbocatalogus. De richtlijnen die in deze paragraaf worden behandeld geven vanuit
Europees perspectief richting aan de branche specifieke invulling van de EU Directive. Voldoen aan deze
richtlijn geeft vermoeden van overeenstemming met de EU Directive.

3.2.1.1 EWEA - Guidelines on emergency arrangements including first aid
De belangrijkste aandachtspunten in deze richtlijn zijn [12]:

e Aandacht voor verschillende evacuatie-uitgangen, veilig kunnen evacueren en voldoende
brandbeveiliging en -detectie bij het ontwerpen van een windturbine;

e Er moet een locatie en installatie specifiek ontsnappingshandleiding worden geschreven met aandacht
voor in ieder geval: evacuatie-uitgangen, het gebruik van PBM’s en evacuatie apparatuur, hoe
evacuatie apparatuur op te hangen, noodstop systemen, brand bestrijding en -detectie apparatuur;

e Het calamiteitenplan moet afgestemd zijn op scenario’s die kunnen voorkomen inclusief brand in
bijvoorbeeld transformators en omvormers;

e Er moeten calamiteiten oefeningen worden gehouden, de bevindingen van deze oefeningen moeten
worden gedeeld en verbeterpunten moeten worden geimplementeerd;

e Het calamiteitenplan moet periodiek worden beoordeeld en aangepast, bijvoorbeeld naar aanleiding
van ongevallen of bijna ongevallen.

3.2.1.2 G9 Offshore Wind - Health and Safety Association & Energy Institute — Good practice guideline Working
at height in the offshore wind industry — edition 1, nov. 2014
De belangrijkste aandachtspunten in deze (Offshore) richtlijn zijn [13]:

¢ Bij een evacuatie uit de nacelle zou men door het ontwerp van het fundatie (TP) platform en door het
instellen van weerlimieten op het TP platform terecht moeten kunnen komen;

e Als het niet zeker is dat men op het platform terechtkomt, moeten maatregelen worden genomen om
de medewerker te beschermen tegen verdrinken. Eventueel extra PBM'’s (life vest, overlevingspak)
moeten beschikbaar zijn in de nacelle;

e Bij het selecteren van een evacuatie-apparaat moet de ‘descent energy rating’ worden meegewogen;

e Er moet overwogen worden of één evacuatie-apparaat voldoende is bij meer dan twee personen in de
nacelle;

e Bij het bevestigen van het evacuatie-apparaat moet geen kunststof maar een stalen strop worden
gebruikt;
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e Er moet goed worden gekeken naar de combinatie van verschillende PBM’s, zeker bij afdaling met
twee personen, het moet mogelijk zijn om los de bevestiging van het evacuatie-apparaat los te maken,
zelfs in het water.

3.2.2 GWO opleidingsstandaard

De opleidingsnorm van de Global Wind Organisatie (GWQ) [14] is in 2014 uitgegeven en op dit moment de
meest gangbare norm voor opleidingen binnen de internationale windenergiesector. De norm wordt in
toenemende mate ge-eist geaccepteerd door on- en offshore windparken. In Nederland worden opleidingen
volgens deze norm steeds vaker aangeboden, maar zijn (nog) niet (overal) verplicht. Hieronder is te lezen wat
de belangrijkste onderdelen zijn binnen de opleiding voor het onderwerp ‘brand in een windturbine’ en
‘evacuatie uit de nacelle bij brand’.

Inhoud basis veiligheidstraining — Fire Awareness Module

e Efficiént en veilig gebruik van blusmiddelen (gericht op materialen die in een windturbine voorkomen);
e Een brand beoordelen en correct handelen;

e Veilig evacueren uit een met rook gevulde ruimte;

e QOefenen van verschillende scenario’s in een nagebootste situatie.

Inhoud basis veiligheidstraining — Work at Height Module

e Verwijderen van het ontsnappingsluik;
e Een evacuatie op hoogte met alle PBM’s.

3.2.3 Onderzoeken en artikelen

Overview of Problems and Solutions in Fire Protection Engineering of Wind Turbines
Dit onderzoek is uitgevoerd door een aantal fire engineers. De belangrijkste bevindingen die relevant zijn voor
dit onderzoek staan hieronder samengevat. [inhoud in deze paragraaf vertaald en geciteerd uit 15, 16 en 17]

Incident statistieken zijn niet precies bijgehouden en niet volledig. Uit de statistieken die wel beschikbaar zijn
valt af te leiden dat er wereldwijd 11,7 incidenten met brand zijn per jaar. Tot 2012 leidde geen van de
incidenten tot een dodelijk ongeval, wel raakten een aantal mensen gewond.

Er zijn aanwijzingen dat dit slechts het topje van de ijsberg is omdat veel incidenten niet worden gemeld. Het
zou zelfs kunnen dat er tien keer zoveel incidenten met brand plaatsvinden dan de statistieken laten zien.

Een ander aandachtspunt is dat alle beschikbare data gaan over on-shore windmolens, er is geen informatie
beschikbaar over offshore windmolens, terwijl er toch meer dan 6% van de geinstalleerde capaciteit offshore
staat.
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Tabel 3 Accident statistics worldwide, including fire, since 1980’s as collected by the UK lobby group Caithness Windfarm Information
Forum (CWIF) [16, 17]
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3.2.4 Fire risk assessment van Siemens
Siemens heeft een rapport opgesteld om aan klanten uit te leggen waarom ze overtuigd zijn dat de turbines
die zij maken voor wat betreft brandveiligheid veilig zijn voor technici en de omgeving. Er wordt onder andere
gerefereerd naar testen en berekeningen die zijn uitgevoerd om brandscenario’s op te stellen. Ook zijn er
testen uitgevoerd voor evacueren uit de toren en de nacelle [18].

Vooral interessant uit dit rapport zijn de tijden die worden opgeven voor brandontwikkeling van de diverse
hoofd onderdelen van de installatie in relatie tot de vluchtwegen. Voor Tabel 1 met scenario’s is het Siemens
rapport gebruikt om de tijden voor brandontwikkeling, de tijd tussen het begin van de brand en dat het kritiek
wordt in de nacelle, te controleren en bij te stellen.

Het Siemens rapport stelt bijvoorbeeld dat, voor een specifiek turbine, bij een brand in de nacelle of op het
‘vaw deck’ men in minder dan een minuut moet vluchten in verband met rookontwikkeling. Het totale risico
komt volgens het rapport overigens niet alarmerend hoog uit omdat de kans op een brand zeer klein is door
alle preventieve maatregelen.

Ook wordt de rol van ventilatie belicht: bij een transformator brand zal ventilatie het scenario sneller laten
escaleren. Bij een nacelle brand is het tegenovergestelde waar, ventilatie zal in de eerste minuten helpen om
de rook te laten ontsnappen.
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4. Resultaten

Van het onderzoek zoals beschreven in hoofdstuk 2, worden in dit hoofdstuk de resultaten behandeld.

4.1 Betrokken partijen

Voor het uitvoeren van dit onderzoek is contact gelegd met verschillende partijen. Om het rapport objectief te
houden worden bedrijfs- en eigennamen niet genoemd. De partijen hebben een bijdrage geleverd door
vragenlijsten in te vullen, interviews en bedrijfsbezoeken. Ook de ingevulde vragenlijsten en notities van de
interviews worden niet gedeeld in dit rapport om het objectieve karakter te behouden.

Niet alle benaderde partijen waren bereid om mee te werken. Ongeveer twee vijfde van de benaderde partijen
wilde geen vragenlijsten invullen (de minimale bijdrage). Vooral aannemers uit de sector bedankten vaak voor
deelname. Redenen waren drukte en dat de partijen het een te gevoelig onderwerp vonden/ liever eerst de
onderzoeksresultaten af willen wachten.

Aan dit onderzoek werkten in meer of mindere mate mee: trainingsbedrijven, aannemers, brandveiligheid
experts en installatie eigenaren. In bijlage 7 staat de betrokkenheid van de verschillende partijen verder
uitgewerkt.

De (blanco) vragenlijsten (VL) staan in bijlage 2. Interviews zijn verdiepende gesprekken naar aanleiding van de
vragenlijsten en review ronden.

4.2 Risicobeoordeling

Een risicobeoordeling maken van dit onderwerp is tricky business. Voor je het weet ben je verwikkeld in een
discussie over hoe groot de kans wel of niet is dat een bepaald scenario voorkomt. Er ontstaat af en toe een
brand in een windturbine, ergens tussen de 1 en meer dan 9 per maand wereldwijd, maar dat is meestal in
onbemande installaties, zelden raken mensen gewond of erger[15].

Voor dit onderzoek is een risico beoordeling niet van groot belang, er is namelijk geen discussie over de
grootte van het risico. ledereen is het er over eens dat dit een risico is wat beheerst moet worden omdat het
effect zo groot kan zijn. De uitdaging voor de sector, en scope van dit onderzoek, is om vast te stellen wat het
benodigde beheersingsniveau is: welke maatregelen moeten worden genomen en hoe moeten die worden
geborgd?

De kwalitatieve risicobeoordeling in Tabel 4 is bedoeld om te illustreren hoe het risico is opgebouwd.

Scenario Mogelijke Kans Effect Gevaar Risico Maatregel | Risico
consequentie afwending | Zonder en vereist? | met
. maatregelen maatregelen
mogelijk?
Brand ineen | - Vluchtweg Klein / Zeer nee ja Middel
windturbine geblokkeerd | Zeer groot / Misschien
il F | klei tast acceptabel,

terwijl er - Fataa ein catastro aandacht
mensen ongeval faal vereist

aanwezig zijn
Tabel 4 risico beoordeling

4.3 Scenario’s

Zoals al eerder genoemd is het moeilijk om te voorspellen hoe een brand zich in werkelijkheid zou
ontwikkelen, er zijn veel variabelen, verschillende installaties en condities die het scenario zouden kunnen
beinvlioeden. In Tabel 5 is een korte weergave gegeven van mogelijke scenario’s die kunnen optreden bij een
brand in een windturbine als er mensen aanwezig zijn. De scenario’s zijn opgebouwd op basis van informatie
verkregen uit de verschillende vragenlijsten [24], interviews met specialisten [21], een fire risk assessment
memo van Cresto [23] en de fire risk assessment van Siemens [18].

Uit de antwoorden op de kamervragen blijkt dat de brandweer tot ongeveer 25 meter hoogte hulp kan bieden
met een ladderwagen [6]. Daarnaast blijkt uit de scenario’s in tabel 5 dat er te weinig tijd zou zijn om op de
brandweer te wachten. De technici in een windturbine zijn dus in het geval van een brand op zichzelf
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aangewezen voor evacuatie. Vanwege deze bevindingen wordt de rol van de brandweer voor dit onderzoe
verder buiten beschouwing gelaten.

De maatregelen, acties en materialen die in de scenario’s zijn beschreven zijn genoemd als mogelijke of
geimplementeerde maatregelen door de verschillende partijen. De matrix geeft dus niet weer hoe e.a. is
geregeld, maar wat er allemaal geregeld zou kunnen zijn.

Vooral interessant én het moeilijkst in te schatten is de tijd tot het kritiek wordt in de nacelle. Deze inschatting
is van belang om te vergelijken met de tijd die nodig is om bepaalde maatregelen uit te voeren, zoals vluchten.
De tijden in onderstaande matrix zijn gebaseerd op een schatting van technici, brandveiligheidsexperts en de
informatie uit het rapport van een turbine fabrikant.

Ook moeilijk in te schatten is de rol van ventilatie. Ventilatie door bijvoorbeeld open dakluiken kan de brand
voeden door aangevoerde lucht, maar kan daarentegen ook zorgen dat de rook beter kan ontsnappen[18]. Het
ventilatie aspect kan dus zowel negatieve als positieve effecten hebben. In dit onderzoek is geen informatie
gevonden die voldoende grond geeft voor aanbevelingen voor dit onderwerp, daarom wordt de rol van
ventilatie verder buiten beschouwing gelaten.

Rook en hitte

Het grootste gevaar komt van rook. Afhankelijk
van de aard en locatie van de brand creéert de
rook waarschijnlijk eerder een levensbedreigende
situatie dan de hitte [18,21].

Het vluchtmasker als maatregel wordt door
sommige partijen genoemd als maatregel, maar
lijkt niet algemeen bekend of geimplementeerd.
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Locatie van de |Locatie van Tijd tot het Mogelijke actie: Mogelijke acties: | Mogelijke
brand/ personeel kritiek wordt | brandbestrijding viuchten materialen of
installatiedeel in de nacelle hulpmiddelen
Toren, onder In de toren of 1tot10 1. Stroom afschakelen | 3~ateren 1-handblussers
aanwezig nacelle, ter hoogte | minuten 2-Brand-bestrijden 2. via hijs/ 2. vluchtmasker
personeel van of boven de ontsnappingsluik | 3. evacuatie
brand 3. via dak apparaat
(Aanname)
In de toren of 1tot5 1. Stroom afschakelen | 1. via toren 1. handblussers
Nacelle, nacelle, ter hoogte | minuten 2. Brand bestrijden 2. via hijs/ 2. vluchtmasker
elektrisch van of boven de ontsnappingsluik | 3. evacuatie
systeem brand 3. via dak apparaat
(Aanname)
In de toren of 1tot 2 1-Stroom-afschakelen | 1. via toren 1. handblussers
nacelle, ter hoogte | minuten 2. Brand bestrijden 2. via hijs/ 2. vluchtmasker
Nacelle, van of boven de ontsnappingsluik | 3. evacuatie
hydrauliek olie |brand 3. via dak apparaat
(Aanname)
In de toren of 1tot 2 1-Stroom-afschakelen | 1. via toren 1. handblussers
Nacelle of nacelle, ter hoogte | minuten 2. Brand bestrijden 2. via hijs/ 2. vluchtmasker
toren, van of boven de ontsnappingsluik | 3. evacuatie
Transformator |brand 3. via dak apparaat
(Aanname)
nacelle of toren | in de hub, toegang |1 tot 10 1-Stroom-afschakelen | 1. direct naar 1-handblussers
tot de hub via minuten 2-Brand-bestrijden beneden vanuit | 2. vluchtmasker
voorzijde hubluik 3. evacuatie
buitenom apparaat
(Aanname)

Tabel 5 Mogelijke scenario's (zie bijlage 8 voor een gedetailleerdere weergave)

4.4.1 Risico inventarisatie
In grote lijnen wordt er voldaan aan de wettelijke eis om het risico van brand in een risico inventarisatie op te

nemen [21, 24].

De meeste organisaties die aan dit onderzoek hebben meegedaan hebben in een vorm van een risico
inventarisatie (risico inventarisatie en evaluatie, taak risico analyse, fire risk assessement) het risico op brand
(met mensen aanwezig) benoemd. De maatregelen om het risico te beheersen bestaat meestal uit 2
onderdelen: er is een evacuatie apparaat en personeel is getraind om te evacueren. Door deze maatregelen
gaat het risico van hoog/onacceptabel naar laag/acceptabel risico [21, 24].

Er wordt binnen de sector meestal toezicht gehouden op het implementeren van de maatregelen, maar het
toezicht gaat niet verder dan controleren of de juiste training is gevolgd en of er een evacuatie apparaat
aanwezig is op de werkplek en de keuring van handblussers. In sommige gevallen wordt er gecontroleerd of de

technici gordels bij zich hebben in de nacelle [21,24].
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4.4.2 Training

Klim en evacuatie training
In grote lijnen wordt er voldaan aan de wettelijke eis om een klim en evacuatie-training te volgen voordat er in

een windturbine wordt gewerkt [21, 24].

De trainingen zijn echter niet altijd afgestemd op scenario’s die te verwachten zijn op de specifieke
werkplekken. Een aantal gevonden aandachtspunten:

e Er wordt niet altijd getraind met het evacuatie apparaat dat op de werkplek aanwezig is;

e Er wordt niet altijd getraind met de evacuatie apparaten op een manier die bij een brandscenario het
meest geschikt zou zijn, bijvoorbeeld evacueren met 2 personen en bij evacueren het apparaat aan de
gordel bevestigen;

e Er wordt bij trainingen vaak uitgegaan van evacuatie uit het hijs-/ ontsnappings-luik terwijl dit
misschien niet altijd kan (sommige uitvoerende partijen zien ook ontsnapping via het dak als
noodzakelijke optie).

Brandbestrijding en bewustwording training
In grote lijnen wordt er voldaan aan de wettelijke eis om een brandbestrijding en bewustwording training
te volgen voordat er in een windturbine wordt gewerkt [21, 24].

De trainingen zijn echter niet altijd afgestemd op scenario’s die te verwachten zijn op de specifieke
werkplekken. Een aantal gevonden aandachtspunten:

e Er wordt niet altijd getraind met het blussen van brand in een wind turbine, terwijl dit toch een
specifieke aanpak vraagt;
e Er wordt niet altijd getraind met de blus apparatuur die ook werkelijk op de werkplek aanwezig is.

4.4.3 Materiaal

Voor het beheersen van het risico brand in een in windturbine (met mensen aanwezig) zijn een aantal
materialen relevant: evacuatie apparaat, valbeveiligingsgordel, blusmiddelen, brandmelders,
brandvertragende kleding en mogelijk vluchtmaskers

Evacuatie apparaat
In bijlage 10 staat een matrix met evacuatie apparaten die worden aangeboden in voor de windenergie sector.

Er zijn grofweg 3 soorten apparaten te onderscheiden: mobiele centrifugaal (zelf remmende) apparaten, vaste
centrifugaal apparaten (aangeboden model is nieuw op de markt) en apparaten die bediend worden met een
hendel (een soort abseil apparaten) De centrifugaal apparaten zijn in de Nederlandse windenergiesector het
meest in gebruik.

Centrifugaal apparaten kunnen voor evacuatie op 2 manieren worden gebruikt:

1. Het apparaat kan aan het ankerpunt worden bevestigd, de evacuee haakt zich aan en stapt over de
rand. Dit kan met 1 of 2 personen tegelijk. lemand die boven staat kan het apparaat bedienen.
Als de evacuee (s) beneden zijn kan direct een volgende afdaling worden gemaakt met de andere kant
van het touw, dit wordt ‘shuttlen’ genoemd.

2. Het touw kan aan het ankerpunt worden bevestigd, en het apparaat aan de gordel. Er kan met 1 of 2
personen worden afgedaald. De evacuee kan nu het apparaat bedienen.
Als de evacuee beneden is kan er niet opnieuw worden afgedaald.
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Figuur 1 afbeeldingen uit gebruikers handleidingen

Na bestuderen van de gebruikersinstructies en specificaties blijkt dat de procedure voor inzetten van de
apparaten niet precies is voorgeschreven. Sommige fabrikanten specificeren een aantal aspecten van de
procedure, maar zijn daarin niet consequent.

Voorbeeld: Een fabrikant raadt aan het centrifugaal apparaat aan de gordel te bevestigen en niet aan het
ankerpunt als er geen persoon boven blijft staan. Volgens de fabrikant is het beter om het apparaat aan de
gordel te bevestigen als er geen persoon meer boven staat, dit om te voorkomen dat het apparaat vastloopt
door bijvoorbeeld een lus in het touw. Maar er wordt in de handleiding alleen een procedure beschreven voor
het apparaat aan het ankerpunt.

Valbeveiligingsgordel

Een valbeveiligingsgordel is noodzakelijk om een evacuatie apparaat te gebruiken. Of de gordel wordt
uitgedaan en ergens opgehangen of de medewerker deze aanhoudt verschilt per bedrijf en vooral van het
soort werk dat wordt uitgevoerd. Veel mensen zijn van mening dat het niet mogelijk is om een gordel aan te
houden voor technici die veel sleutelwerk moeten verrichten omdat deze overal achter blijft haken.

Brandmelders

Niet in alle windturbines zijn brandmelders geinstalleerd. In sommige turbines zitten geen brandmelders, in
sommige zitten brandmelders die schakelaars bedienen. Er zijn geen brand of rookmelders aangetroffen die
een akoestisch alarm geven aan aanwezig personeel [21, 24].

Blusmiddelen

In windturbines hangen handblusmiddelen voor het blussen van beginnende branden. De blusmiddelen
worden vaak gezien als hulpmiddel bij het vluchten omdat je er geen grote brand helemaal mee kan blussen.
De blusmiddelen moeten afgestemd op de locatie en scenario’s die kunnen plaatsvinden.

Er bestaan ook vaste blussystemen die een brand detecteren en blussen doormiddel van bijvoorbeeld inerte
gassen of waternevel. Dit soort systemen zijn in ontwikkeling en zitten in enkele nieuwe turbine modellen.

Vluchtmaskers

Vlucht maskers zijn meestal filtermaskers die een medewerker in staat moet stellen om enige tijd in een ruimte
te verblijven die gevuld is met rook. In de wind energie sector wordt het vluchtmasker wel eens genoemd als
mogelijke maatregel, maar valt niet onder de algemeen geaccepteerde maatregelen [21, 24].
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In andere sectoren, bijvoorbeeld olie en gas is het vluchtmasker een veelgebruikte maatregel. Voor vluchten
uit de nacelle zou een vluchtmasker kostbare seconden kunnen winnen. Voordat een dergelijke maatregel
wordt ingezet zou de toepassing eerst in de praktijk getest moeten worden en bij trainingen worden
toegevoegd.

4.4.4 Site/ organisatie specifieke maatregelen

Tijdens het onderzoek is gebleken dat diverse organisatie naar aanleiding van fire risk assessments aanvullende
maatregelen hebben geimplementeerd om het beheersingsniveau te verbeteren [21]. Dit rapport heeft onder
andere als doel om dit soort informatie te delen.

De volgende maatregelen zijn door verschillende organisaties toegevoegd:

e Het beschikbaar hebben van een vluchtmasker (moet een geschikt type zijn en de evacuatie moet
ermee geoefend zijn);

e Een mobiele brandmelder per persoon, die net onder de nacelle wordt geinstalleerd, om bij een brand
onder de nacelle vroegtijdig een alarm te krijgen;

e Een kleine handblusser die altijd binnen handbereik ligt om beginnende brand te bestrijden;

e Het plaatsen van het evacuatie apparaat in het midden van de nacelle, zodat er naar beide kanten
(voor en achter) gevlucht kan worden;

e Het dak als mogelijke vluchtweg;

e Het ophangen van de gordels zodat ze vanaf het dak door de dakluiken bereikbaar zijn (men kan direct,
met evacuatieapparaat en zonder gordel aan, naar het dak vluchten en vanaf daar de gordels
bereiken);

e Een evacuatie apparaat per persoon;

e Een evacuatie apparaat installeren voor het begin van de werkzaamheden (aanhaken en weg);

e Het gebruik van een stalen strop als ankerpunt voor het evacuatie apparaat om het ankerpunt minder
kwetsbaar te maken voor hitte [23];

e Het gebruik van een stalen strop om een ankerpunt in de nacelle te verlengen, zo komt het ankerpunt
lager te hangen. Een lager ankerpunt is lastiger starten met afdalen, maar beter voor de hittebelasting
[23];

e Altijd een evacuatie apparaat beschikbaar per 2 personen als er meer dan 2 personen in de nacelle of
toren zijn.

4.4.5 Calamiteitenplannen

Calamiteitenplan en oefeningen

Alle publicaties, rapporten en richtlijnen zijn het eens over 1 ding: Het calamiteitenplan moet gebaseerd zijn op
een risico analyse (verdiepende RI&E) en locatie/turbine specifiek zijn. Daarnaast moeten noodprocedures
worden geoefend om te testen of alles werkt zoals gepland en om personeel voor te bereiden op
noodgevallen. De uitkomsten van oefeningen moeten worden vastgelegd en geévalueerd. Het
calamiteitenplan moet mogelijk worden aangepast naar aanleiding van de uitkomsten.[12, 13, 19, 20]

Calamiteitenplannen
Voor dit onderzoek zijn 10 calamiteitenplannen van on- en offshore windparken beoordeeld.

De meeste plannen benoemen brand als scenario en dat medewerkers de installatie dan moeten verlaten. Een
aantal plannen gaan specifiek in op het scenario dat er medewerkers in de nacelle zijn, dan moet er gevlucht
worden doormiddel van een evacuatie apparaat.

Geen van de plannen bevat een procedure voor het gebruik van het evacuatieapparaat, en in de meeste
plannen zijn geen ankerpunten of vliuchtroutes gespecificeerd.

In enkele plannen voor offshore sites wordt aangegeven dat een life vest en/of survival suit aangetrokken
moet worden voor het evacueren.
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4.4.6 Periodieke oefening/ review

Een aantal organisaties houdt periodiek oefeningen. Er worden echter weinig oefeningen gehouden die te
maken hebben met het scenario brand in een windturbine (met mensen aanwezig). Wel worden sommige
evacuatie trainingen op locatie georganiseerd [21, 24].

Er zijn geen aanwijzingen gevonden dat organisaties periodiek het calamiteitenplan bij uitvoerenden onder de
aandacht brengen. Hetzelfde geld voor periodiek aanpassen van de plannen op basis van nieuwe inzichten.

Toetsen van implementatie en borging van de maatregelen is een taak van de installatie eigenaren,
opdrachtgevers en werkgevers. Uit de verzamelde informatie komen een aantal aandachtspunten naar voren
[21]:

e Het meenemen van life vesten en survival suits in offshore wind turbines;

e Het meenemen van evacuatie apparaten en gordels naar de nacelle;

e Opleiding met het juiste evacuatie apparaat;

e Vaststellen van verschillende vluchtwegen en bijbehorende ankerpunten;

e Een calamiteitenplan, met voldoende aandacht voor dit onderwerp, die bij iedereen bekend is .

Oefeningen blijken zeer moeilijk te organiseren! In eerste instantie is iedereen het er over eens dat
calamiteitenplannen af en toe geoefend moeten worden. Het wordt lastig als er daadwerkelijk iets gepland
moet worden. Zowel in de bouw- als in de operationele fase staan de projecten vaak onder druk om voldoende
progressie te maken, energie op te wekken en geld te besparen. Een paar uur een turbine afschakelen en
technici vrij plannen is daarom vaak lastig.

Toch is het gelukt om een drietal oefeningen te organiseren op verschillende locaties en met verschillende
partijen. De bevindingen van deze oefening zijn hieronder beschreven. Foto’s en sommige specifieke
bevindingen zijn niet genoemd om anonimiteit van de deelnemende bedrijven te waarborgen.

Let op: de oefeningen worden uitgevoerd zonder daadwerkelijke afdaling. Het scenario start bij de brand
detectie, dan wordt alles voorbereid tot men gereed is om af te dalen. Hier stopt de oefening. De reden
hiervoor is dat het daadwerkelijke afdalen extra risico’s met zich mee brengt en langer duurt.

4.6.1 Oefening1
Zie bijlage 3 voor het rapport van de oefening.

Voorbereiden PBM’s en installeren van evacuatie apparaat tot klaar om af te dalen.
Bij afdalen van het dak: 2:30 — 4:00 minuut

Opmerking auteur: met af en toe discussie en sommige stappen niet in 1 keer goed duurde het bijna 4 minuten,
als alles in 1 keer goed gaat kan het waarschijnlijk onder de 2:30 minuut.

De belangrijkste bevindingen:
e Geen specifiek calamiteiten procedure, de procedure zoals geleerd tijdens de trainingen zijn van
toepassing;
e Gekozen is voor vliuchten via het dak, dit wordt niet behandeld tijdens trainingen;
o De keuze om via het dak te vluchten heeft te maken met het type en formaat turbine;
o De keus voor deze vluchtweg kwam naar voren tijdens een table top oefening met alle technici
de dag voor de oefening;
e Mogelijke tijdswinst:
o Evacuatie apparaat op centrale locatie in de nacelle;
o Gordels op centrale locatie in de nacelle of gordels voortdurend dragen;
e Extra materialen bij evacuatie apparaat (slings, katrollen, touwklem, touwbeschermer) waren
onbekend bij technici;
e Technici waren niet bekend met het mes op de vaculiim verpakking van het apparaat;
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e Er was discussie over (en vertraging door):
o Het wel of niet blokkeren van het apparaat en over de hijshendel;
o het apparaat aan de gordel of aan het ankerpunt;
o wel of niet een extra wrijvingskarabiner gebruiken.

4.6.2 Oefening 2
Zie bijlage 3 voor het rapport van de oefening.

Installeren van het evacuatieapparaat tot klaar om af te dalen. (gordels waren aan)
Bij afdalen door het hijs/evacuatieluik: 03:30 minuut

Opmerking auteur: het voorbereiden van de evacuatie ging soepel en efficiént, het zag er niet uit alsof het heel
veel sneller zou kunnen.

De belangrijkste bevindingen:

e Geen specifiek calamiteiten procedure, de procedures zoals geleerd tijdens de trainingen zijn van
toepassing;
Gekozen is voor viluchten via het hijs/evacuatieluik;

o De keuze voor deze vluchtweg heeft te maken met het type en formaat turbine;

o Erwerd geen noodzaak herkend voor een 3¢ vluchtweg, het hijsluik en de toren toegang liggen
zo ver van elkaar dat het niet reéel lijkt dat beide vluchtwegen geblokkeerd zouden zijn;

e Het evacuatie apparaat is standaard gepositioneerd op de aandrijfas, vlak bij de toren toegang. In geval
van een geblokkeerde toegang tot de toren zou ook de toegang tot het evacuatie apparaat
geblokkeerd kunnen zijn;

e Geen brand of rookmelders in de toren en nacelle geinstalleerd;

e Erismaar1 (4 kg) poeder brandblusser in de nacelle beschikbaar;

e De aannemer die de oefening uitvoerde heeft de regel dat er per 2 mensen 1 evacuatieapparaat in de
nacelle aanwezig moet zijn;

o In de nacelle waar de oefening werd uitgevoerd waren 4 mensen aan het werk met maar 1
evacuatieapparaat beschikbaar.
4.6.3 QOefening 3

Zie bijlage 3 voor het rapport van de oefening.

Installeren van het evacuatieapparaat tot klaar om af te dalen. (gordels waren aan)
Bij afdalen door het hijs/evacuatieluik: 01:20 minuut

De belangrijkste bevindingen:
e Zeer soepele evacuatie oefening;
e Geen specifiek calamiteiten procedure, de procedures zoals geleerd tijdens de trainingen zijn van
toepassing;
e Gekozen is voor vluchten via het hijs/evacuatieluik;
e Inde nacelle hangt een 5 kg CO2 blusser, is dit het meest geschikte blusmiddel voor deze kleine
ruimte? (i.v.m. mogelijke verdrukking van zuurstof en mogelijke oliebranden).
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Met de tijden zoals bepaald in de scenario’s en met de oefeningen kan een inschatting worden gemaakt hoe

het kritieke pad eruit ziet bij een brand in een windturbine.

Onderwerp Opmerking Tijd, tussen de
mm:ss en mm:ss
Tijd tot het kritiek wordt in de Brand in de Nacelle — elektrisch 01:00 - 05:00
nacelle
Brand hydrauliek systeem 01:00 - 02:00
Brand transformator 01:00 - 02:00
Brand onder in de toren 01:00 - 10:00
Tijd voor aantrekken life vest en onbekend
survival suit (offshore)
Tijd voor aantrekken gordel 00:40-01:40
Tijd installeren evacuatie 01:20-03:40
apparaat bij ontsnapping/hijsluik
Tijd ontsnappen naar het dak Met gordel en evacuatie apparaten 01:00-01:30
Tijd installeren evacuatie 01:30-03:50
apparaat op het dak
Afdaaltijd (ex installeren) bij 100 meter (afhankelijk van gewicht en 00:50—-02:46
aantal personen en type apparaat)
Afdaaltijd (ex installeren) bij 75 meter (afhankelijk van gewicht en aantal = 00:37 — 02:00
personen en type apparaat)
Afdaaltijd (ex installeren bij 50 meter (afhankelijk van gewicht en aantal = 00:25-01:23

Tabel 6 het kritieke pad

personen en type apparaat)

Het moeilijst in te schatten is de tijd tot het kritiek wordt in de nacelle. We zien dat, bij een wordt case

scenario, het mogelijk zou zijn om op tijd uit de gevaren zone te komen als de gordel al aan is (bij afdalen door
het luik) of als men naar het dak gaat en daar de gordel aantrekt.

Het is aannemelijk dat rook als eerste levensgevaarlijk wordt, hoe lang het daarna duur voordat hitte een rol
gaat spelen is moeilijk in te schatten. Afhankelijk van de situatie kan na het ontsnappen aan de rook de grond
binnen 1 4 3 minuten worden bereikt.

Alle aspecten van het kritieke pad zijn afhankelijk van de situatie en hoe geoefend de medewerkers zijn.
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4.8 Inventarisatie van aanvullende maatregelen, methoden of technieken
De volgende maatregelen zijn gevonden die mogelijk in te zetten zijn om het beheersingsniveau te verbeteren.

De maatregelen komen uit andere industrieén, zijn als optie genoemd door professionals uit de industrie of
worden door commerciéle partijen aangeboden als oplossing voor de wind energie sector. Omdat de
maatregelen nog niet worden toegepast in de sector vereist inzet eerst uitgebreide testen [21,24].

Aanvullende maatregel

Beschikbaar hebben van
vluchtmaskers

Gebruik van een hitte bestendige
ankerstrop bij het evacuatie
apparaat

Verlagen van het ankerpunt door
verlengen met een stalen strop
Gebruik van een hitte bestendige
touw in combinatie met een
centrifugaal apparaat

Preventief installeren van het
evacuatieapparaat

Gebruik van een persoonlijk (1
persoons-) evacuatie apparaat met
hitte besteding touw

Vast geinstalleerde
evacuatieapparaten met stalen kabel

Vaste brandbestrijdingsapparatuur,
met een gasmengsel of nevel
ongevaarlijk voor mensen

Tabel 7 mogelijk aanvullende maatregelen

Opmerking

Masker moet zorgvuldig
worden uitgekozen en er
moet uitgebreid mee
getraind worden

Een stalen strop of een
hitte bestendige bandlus

Beginnen met afdalen
wordt hierdoor lastiger

Moet afgestemd worden
met de mogelijke
vluchtwegen,
ankerpunten en de
werkzaamheden
(bijvoorbeeld als het
apparaat in de buurt van
hijsgereedschap hangt)

Inzetbaarheid moet
verder onderzocht
worden

Inzetbaarheid moet
verder onderzocht
worden

Inzetbaarheid moet
verder onderzocht
worden

Toegevoegde Kosten
waarde voor

risico

beheersing

Mogelijk Laag

significant

significant Laag

Mogelijk laag

significant

significant Onbekend
Inschatting auteur[22]:
normaal touw = €1,5/m
Aramide touw = €2,5/m

Mogelijk Laag

significant
Inschatting auteur:
aanpassing in keurings-
regime in verband met
geen opslag in vacuiim
verpakking.

onbekend Onbekend
Inschatting auteur:
Gelijke kosten
vergeleken met
centrifugaal apparaat

onbekend Onbekend
Inschatting auteur:
Relatief hoge kosten

onbekend Onbekend

Inschatting auteur:
Relatief heel hoge
kosten
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5. Conclusies
In dit hoofdstuk wordt antwoord gegeven op de onderzoeksvragen.

Voor het beheersen van het risico ‘brand in een windturbine (met mensen aanwezig)’ is er een degelijke basis
aanwezig. De conclusie van dit onderzoek is dat het huidige pakket aan maatregelen voldoende beheersing van
dit risico oplevert, mits voldoende specifiek georganiseerd. In hoofdstuk 6 worden aanbevelingen gedaan om
deze specifieke organisatie verder te verbeteren.

In het algemeen wordt er voldaan aan de wet, er is een calamiteitenplan, een evacuatie apparaat en mensen
zijn opgeleid om in geval van brand te kunnen vluchten. Maar voldoen aan de wetgeving wil niet per se
betekenen dat het veilig is. Wetgeving = minimum niveau / ondergrens [8].

“The devil is in the detail”: als er een brand ontstaat in een windturbine, dan zijn de marges klein en moet er
snel en foutloos worden gehandeld. Er kunnen weldegelijk verbeteringen worden doorgevoerd die het
beheersingsniveau significant zullen verbeteren.

Sectorbreed betekent dit aanscherpen van de regels, maatregelen, trainingen en procedures. Er is werk voor
alle betrokken partijen: de brancheverenigingen/Arbocatalogus, installatie eigenaren, aannemers en
trainingsbedrijven.

Het is niet 100% zeker dat windturbine technici bij alle scenario’s op tijd kunnen ontsnappen. Met het huidige
pakket aan maatregelen is er wel kans dat dit lukt, het kan in theorie... Door de maatregelen verder aan te
scherpen kan de kans op een succesvolle evacuatie verder worden vergroot. Verder aanscherpen van de
maatregelen past in het beleid van veel bedrijven om continue te verbeteren en te streven naar het verkleinen
van risico tot “As low as reasonably practicable”.

Hoe kan sectorbreed worden geborgd dat het risico op letsel of een dodelijk ongeval bij een brand in een
windturbine voldoende wordt beheerst?

Installatie eigenaren, opdrachtgevers en werkgevers zijn verantwoordelijk voor het adequaat organiseren van
het calamiteitenplan. De verantwoordelijkheid kan ook gedelegeerd worden naar een aannemer. Er zijn
verschillende partijen betrokken, en het is dus belangrijk dat er duidelijke afspraken zijn.

Trainingen, procedures en materialen moeten op elkaar afgestemd zijn en trainingen moeten waar nodig
worden aangevuld met project specifieke instructies. Het veiligheid en gezondheid managementsysteem
(VGM) moet zo zijn ingericht dat implementatie van maatregelen en het calamiteitenplan wordt geborgd.

Bovenstaande kan in de Arbocatalogus worden vastgelegd.

1. Hoe ziet het huidige pakket aan maatregelen met betrekking tot het scenario “brand in windturbines
(met mensen aanwezig)” er uit?
Training in evacueren met een evacuatie apparaat;
Een calamiteiten plan;
Een evacuatieapparaat en gordel op de werkvloer aanwezig;
Training in werken met kleine blusmiddelen;
Blusmiddelen aanwezig op de werkvloer.

2. Zijn deze maatregelen voldoende effectief?
Bij brand is de eerste vluchtweg de toren (normale toegang), als deze geblokkeerd is moet er worden
afgedaald, of deze afdaling in de praktijk kan worden uitgevoerd is een belangrijke onderzoeksvraag.

Aandachtspunten zijn benodigde tijd en hittebelasting op het materiaal.

Ja, het is mogelijk. Maar de marges zijn niet groot.
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Als het installeren van het apparaat snel gebeurt, kan men op tijd weg zijn uit de nacelle voordat de
situatie kritiek wordt. De situatie in de nacelle wordt waarschijnlijk snel kritiek door de rook, als met
eenmaal met de afdaling is begonnen is dit gevaar geweken.

De hitte ontwikkeling kan het touw van het evacuatieapparaat aantasten, hoe snel dit gaat hangt af van
het ankerpunt, gebruikte materialen, de locatie en intensiteit van de brand.

Kijkende naar het kritieke pad in Tabel 6 moet de evacuatie bij een brand zo snel mogelijk gebeuren.
‘shuttlen’ is dan geen optie, al het aanwezige personeel moet in een keer afdalen. (mogelijk met meer dan
1 apparaat)

Zijn de maatregelen voldoende geimplementeerd en afgestemd op de specifieke locaties?

Training in evacueren met een evacuatie apparaat

ledereen heeft een training gehad;

De trainingen zouden in sommige gevallen nog beter op de werksituatie van de cursist kunnen worden
afgestemd. Bijvoorbeeld door het calamiteiten plan van het bedrijf waar de cursist werkt door te nemen, af
te stemmen waar vluchtwegen en ankerpunten zitten in de installaties en/of met hetzelfde apparaat te
trainen die beschikbaar op de werkplek van de cursist.

Een calamiteiten plan

In grote lijnen is de ontsnappingsprocedure bij iedereen bekend;

In sommige gevallen zorgen details van een (ongeschreven) procedure voor discussie;

In het hele onderzoek is geen calamiteitenplan aangetroffen met een specifieke procedure voor evacuatie
door afdaling. (locatie van ankerpunten, hoe te handelen bij 1 of 2 personen)

Een evacuatieapparaat en gordel op de werkvloer aanwezig
Evacuatieapparaat en gordel zijn altijd aanwezig;
Vaak zijn er (ongeschreven) afspraken over waar het evacuatieapparaat en de gordel worden neergelegd.

En zijn er aanvullingen op de bestaande maatregelen mogelijk/noodzakelijk?

Een aantal aanvullende maatregelen kunnen met relatief lage kosten snel een hogere risico beheersing
opleveren. De belangrijkste zijn: beschikbaar hebben van een vluchtmasker en het gebruik van hitte
bestendige materialen voor de evacuatie apparatuur;

Andere maatregelen zijn niet op korte termijn in te voeren, de toegevoegde waarde, haalbaarheid en de
kosten van deze aanvullingen moet eerst worden ondergezocht. Alle mogelijke aanvullende maatregelen
zijn in paragraaf 4.8 verder uitgewerkt.
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6. Aanbevelingen

De conclusie van dit onderzoek is dat het huidige pakket aan maatregelen voldoende beheersing van dit risico
oplevert, mits voldoende specifiek georganiseerd. In dit hoofdstuk worden aanbevelingen gedaan om deze
specifieke organisatie verder te verbeteren.

Er valt winst te behalen door bestaande maatregelen specifieker te maken voor het project en de locatie.
Tevens kunnen calamiteitenplannen en procedures beter worden vastgelegd, zodat iedereen precies weet wat
er moet gebeuren en de maatregelen ook getoetst kunnen worden.

Hieronder staan per type organisatie binnen de sector een aantal aanbevelingen. Voor de aanbevelingen met

prioriteit hoog wordt een implementatie binnen 12 maanden voorgesteld, voor prioriteit middel 24 maanden.

Werkgroep Arbocatalogus

Aanbeveling: Huidige status van | Prioriteit
dit onderwerp
1. Overnemen of verwijzen naar (delen van) EWEA en of G9 richtlijnen Verbetering Middel
voor wat betreft dit onderwerp. Deze richtlijnen kunnen een meer mogelijk
specifieke invulling geven aan de algemene kaders van de Arbowet;
2. Aanvulling huidige richtlijn:
a. Benadrukken toezicht verplichting opdrachtgever en Verbetering Hoog
werkgever; mogelijk
b. Onderstaande uitwerking van maatregelen (1 t/m 5) geborgd Verbetering Hoog
in een veiligheidsmanagement systeem; mogelijk

Installatie eigenaren/ opdrachtgevers
Onderstaande beheersmaatregelen zijn een verantwoordelijkheid van de opdrachtgever. Veel maatregelen
kunnen worden uitbesteed aan aannemers, maar de opdrachtgever moet toezicht houden op de uitvoering

ervan. Welke partij wat doet moet helder worden afgesproken en vastgelegd.

Aanbeveling: Huidige status van | Prioriteit
dit onderwerp
1. Opstellen verdiepende RI&E voor het risico ‘brand in een windturbine  Niet overal Hoog
(met mensen aanwezig)’; geregeld
(template RI&E in bijlage 9)
2. Calamiteitenplan per turbinetype en locatie ; Niet overal Hoog
(minimale inhoud calamiteitenplan in bijlage 4) geregeld
Overweeg ook de aanvullende maatregelen in paragraaf 4.8 i.v.m. de
wettelijke verplichting de risico’s te beheersen volgens ‘de stand der
techniek’
3. Periodiek trainen en oefenen;
a. Afstemmen met trainingsbedrijven over het calamiteitenplan Verbetering Middel
en project specifieke aspecten om de trainingen zo specifiek mogelijk
mogelijk te maken. Bijvoorbeeld door aandacht voor de
specifieke werksituatie en materialen van de cursist;
(hier is expliciet ruimte voor in de GWO norm)
b. Organiseren van project/locatie specifieke instructie als Verbetering Middel
aanvulling op de training; mogelijk
c. Hoe meer herhaling hoe beter, 1 keer per jaar (Arbocatalogus) = Verbetering Middel
of 1 keer per 2 jaar (GWO norm) is wellicht weinig. In ieder mogelijk
geval brandveiligheid en evacueren periodiek extra
benadrukken in oefeningen, toolboxen en werkplekinspecties;
d. Organiseren van periodieke oefeningen met als onderwerp Niet overal Middel
evacueren bij brand. ; geregeld
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4. Monitoren (toezicht houden) of alle maatregelen uit de verdiepende Verbetering Middel
RI&E en het calamiteitenplan voldoende zijn geimplementeerd, regels = mogelijk
bekend zijn en worden nageleefd;
(checklist brandveiligheid in bijlage 5)
5. Periodiek beoordelen en updaten van de RI&E en calamiteitenplan. Niet overal Middel
geregeld

Aannemers

Als werkgever heeft de aannemer dezelfde verplichtingen als de opdrachtgever en moet zich er dus van
verzekeren dat de 5 bovenstaande maatregelen zijn geimplementeerd. Welke partij wat doet moet helder
worden afgesproken en vastgelegd.

Trainingsbedrijven

Trainingsbedrijven moeten trainingen geven die voldoen aan een norm en/of met de opdrachtgever
overeengekomen eindtermen. Om het gat tussen de trainingshal en de praktijksituatie zo goed mogelijk te
dichten worden de volgende aanbevelingen gedaan:

e Behandelen bovenstaande opdrachtgever en werkgever verplichten in het theoriegedeelte;

e Afstemmen met de opdrachtgever/cursisten over de project specifieke aspecten, type apparaat
beschikbaar, risico’s en het calamiteitenplan;

e Evacuatie bij brand oefenen als compleet scenario; (Bijvoorbeeld: 2 man op installatie, apparaat
installeren en met 2 tegelijk afdalen, evt gebruik van vluchtmasker)

e Indien relevant voor het de werksituatie ook behandelen: evacueren via het dak;

e Benadrukken noodzaak om periodiek zelf “droog” te oefenen met de evacuatie apparatuur.

Werknemers

In de Arbowet heeft de werknemer ook een belangrijke verantwoordelijkheid voor de veiligheid van zichzelf en
zijn collega’s. Werknemers moeten uitgereikte materialen goed onderhouden en correct gebruiken, en zich
goed op de hoogte stellen van noodplannen en specifieke aspecten zoals viuchtwegen en ankerpunten.
Invoeren van bepaalde beheersmaatregelen kan betekenen dat er bijvoorbeeld extra materialen moeten
worden meegenomen. De werknemer moet goed realiseren dat dit voor zijn eigen veiligheid is.

De aanbeveling voor werknemers is dan ook: neem je verantwoordelijkheid, denk na over de voorbereiding op
noodsituaties en durf aan de bel te trekken als procedures en materialen niet in orde of onduidelijk zijn.
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Bijlage 1 Literatuurlijst

1.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.
21.

22.

23.

24.

Windenergie de feiten — NWEA
http://www.nwea.nl/sites/default/files/Flyer%20Windenergie,%20de%20feiten 0.pdf
NOGEPA website

http://www.nogepa.nl/nogepa/organisatie/

NWEA website

http://www.nwea.nl/geschiedenis-ontstaan

Persbericht Bettink

http://www.bettink.nl/pages/nl/persbericht.php

Arbeidsomstandighedenwet

http://wetten.overheid.nl

Kamervragen en antwoorden — ongeval Ooltgensplaat

Kamervragen |p-v-j-0000004974 — 5 februari 2014

Kamervragen en antwoorden — brandveiligheid windturbines

Kamervragen 14859045 — 20 april 2015

Kader BV, presentatie crisismanagement Q1 2014, door Dirk Jan de Boer

Arbo besluit Artikel 3.37v. en Arbo regeling Artikel 3.14. & bijlage VIII

(vervallen) Beleidsregel 36
http://wetten.overheid.nl/BWBR0013042/geldigheidsdatum 18-02-
2006#Hoofdstuk? Paragraaf3 Beleidsregel36

Arbocatalogus windenergie bedrijven
http://windenergiebedrijven.dearbocatalogus.nl/nl/home

EWEA - Guidelines on emergency arrangements including first aid
http://www.ewea.org/fileadmin/files/library/publications/reports/EWEA HS Guidelines.pdf
G9 - Working at height in the offshore wind industry
http://www.energypublishing.org/ data/assets/pdf file/0020/123842/WEB-VERSION-G9-Work-at-
Height-Guidelines-02.12.14.pdf

GWO training standaard
http://www.ewea.org/policy-issues/health-and-safety/gwo-standards/

Overview of Problems and Solutions in Fire Protection Engineering of Wind Turbines
http://www.iafss.org/publications/fss/11/200/view

EWEA annual statistics 2014
http://www.ewea.org/fileadmin/files/library/publications/statistics/EWEA-Annual-Statistics-2014.pdf
Summary of Wind Turbine Accident data to 30 September 2014
http://www.caithnesswindfarms.co.uk/accidents.pdf

Customer Communication Fire Safety Case - Valid from: 06-03-2015

Siemens FRA 201503050243777f89

Wind energy_ remote rescue - SHP Online
http://www.shponline.co.uk/wind-energy-remote-rescue/

Wind Turbine Emergency Arrangements - Stephen Wilkinson, Renewable UK Committee Member
Interviews en gespreken met HSE functionarissen, fire engineers, (turbine) technici, managers en
trainers

Prijzen indicatief: Bulk inkoop door rope access aannemer.

Gewoon touw is in dit voorbeeld teufelberg, 10,5 mm, polyamide (nylon) — 1,5 euro/meter

Hitte bestendig touw is Beal raider (tactic) polyamide met aramide mantel — 2,5 euro per meter
Voorbeeld hittebestendig touw: https://www.youtube.com/watch?v=At03f-VyCAw

Risk assessment turbine fire!

Een memo van fabrikant Cresto over de hittebestendigheid van het ResQ evacuatieapparaat en de
beste procedure voor evacuatie. Op te vragen bij Cresto.

Vragenlijsten ingevuld door HSE functionarissen, fire engineers, (turbine) technici, managers en

trainers (Zie bijlage 2 voor blanco vragenlijsten)
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http://www.nogepa.nl/nogepa/organisatie/
http://www.nwea.nl/geschiedenis-ontstaan
http://www.bettink.nl/pages/nl/persbericht.php
http://wetten.overheid.nl/BWBR0010346
http://wetten.overheid.nl/BWBR0013042/geldigheidsdatum_18-02-2006#Hoofdstuk2_Paragraaf3_Beleidsregel36
http://wetten.overheid.nl/BWBR0013042/geldigheidsdatum_18-02-2006#Hoofdstuk2_Paragraaf3_Beleidsregel36
http://windenergiebedrijven.dearbocatalogus.nl/nl/home
http://www.ewea.org/fileadmin/files/library/publications/reports/EWEA_HS_Guidelines.pdf
http://www.energypublishing.org/__data/assets/pdf_file/0020/123842/WEB-VERSION-G9-Work-at-Height-Guidelines-02.12.14.pdf
http://www.energypublishing.org/__data/assets/pdf_file/0020/123842/WEB-VERSION-G9-Work-at-Height-Guidelines-02.12.14.pdf
http://www.ewea.org/policy-issues/health-and-safety/gwo-standards/
http://www.iafss.org/publications/fss/11/200/view
http://www.ewea.org/fileadmin/files/library/publications/statistics/EWEA-Annual-Statistics-2014.pdf
http://www.caithnesswindfarms.co.uk/accidents.pdf
http://www.shponline.co.uk/wind-energy-remote-rescue/
https://www.youtube.com/watch?v=At03f-VyCAw

Bijlage 2 Blanco vragenlijsten

Vragenlijst A
1. Zieje dit onderwerp als een probleem dat opgelost/verbeterd moet worden?

a. Ja/nee

b. Zo ja: welke onderdelen in het bijzonder?
Heeft jou organisatie specifieke procedures of regels voor het betreden van een WTG die met dit
onderwerp te maken hebben?

a. Ja/nee

b. Zoja: (waar) zijn deze regels vastgelegd?

c. Voor wie gelden deze procedures of regels?
Wat zijn volgens jou de maatregelen om de risico’s die horen bij het scenario “brand in een
windturbine” voor personeel acceptabel te maken?

a. Maatregelen in ontwerp:

b. Maatregelen in training:

c. Maatregelen in materiaal:

d. Maatregelen in procedures:
Zijn er volgens jou maatregelen die het risico nog verder zouden verzachten, maar die nog niet in de
regels/procedures staan?

a. Maatregelen in ontwerp:

b. Maatregelen in training:

c. Maatregelen in materiaal:

d. Maatregelen in procedures:
Hebben je het gevoel dat jou organisatie betreffende dit onderwerp “in control” is?

a. Ja/nee

b. Waarom wel of niet
Als je onbeperkt tijd en budget zou hebben, wat zou je dan voor maatregelen implementeren in nieuw
te ontwerpen turbines?
Als je onbeperkt tijd en budget zou hebben, wat zou je dan voor maatregelen implementeren
bestaande turbines?
Heb je zelf vragen over dit onderwerp die je graag beantwoord wil hebben?

a.
Hebben je interessante literatuur, publicaties of statistieken om aan te raden en/of te delen?

a.

10. Verder nog vragen of opmerkingen?

a.

Vragenlijst B
Organisatie

Heeft de organisatie de risico’s die horen bij het scenario “brand in een windturbine” opgenomen in
een RI&E of in een specifieke risico analyse?
Heeft de organisatie wel eens een oefening gehouden/houd de organisatie wel eens oefeningen mbt
het scenario “brand in een windturbine (met mensen aanwezig)”?
Heeft de organisatie een calamiteitenplan?

o Pertype windmolen?

o Persite?

o Perwindmolen?
Gaat het calamiteitenplan in op het scenario “brand in een windturbine (met mensen aanwezig)”?
Kan de RI&E en het calamiteitenplan gedeeld worden ter inzage t.b.v. het onderzoek?

Scenario’s

Heeft de organisatie scenario’s beschreven als basis van het noodplan?
Heeft de organisatie het scenario “brand in een windturbine (met mensen aanwezig)” beschreven?
Welke vluchtwegen/vluchtmethoden zijn er mogelijk in windturbines waar de organisatie werkt?

o Vluchtweg/ methode 1:
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o Vluchtweg/ methode 2:
o Vluchtweg/ methode 3:
o Vluchtweg/ methode 4:

Maatregelen:
- Worden binnen de organisatie eisen gesteld aan kleding voor medewerkers die in windturbines

werken?
o Vlamboogvaste kleding; Bedrijfskleding die de ledematen volledig bedekt; viamvertragende
bedrijfskleding; Elektrisch isolerende kleding
- Hoevaak vind instructie plaats over het calamiteitenplan?

Vragenlijst D
- Wordt er aandacht besteed aan meerdere vluchtopties?
o Welke vluchtroutes worden geoefend?

= Hijsluik
= Dak

= Toren
=  Hub?

- Is er aandacht voor de hoeveelheid mensen die moeten viuchten?
- Wordt er getraind met 1 of verschillende evacuatie apparaten?
- Welk evacuatie apparaat wordt er gebruikt?
- Wordt er aandacht besteed aan de verschillende manieren waarop het evacuatieapparaat gebruikt kan
worden?
o Welke manieren worden er geoefend?
=  Apparaat aan het ankerpunt, 1 persoon
= Apparaat aan het ankerpunt, 2 personen
=  Apparaat aan gordel, 1 persoon
= Apparaat aan gordel, 2 personen
o Wordt bij de evacuatie oefening het apparaat door de cursist opgehangen vlak voor de
afdaling?
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Bijlage 3 Test en oefening rapporten
Oefening 1

2 technici, 1 veiligheidskundige, 1 observeerder.
Tijdsduur: 1 uur (oefening was onderdeel van oefendag met meer onderwerpen)

Discussie/ toolbox
Evacuatie via (in volgorde van voorkeur)
1. detoren (normale toegangsweg)
2. hetdak
3. het hijsluik
De voorkeur hang af van:
- waar collega’s zijn
- waarde brand is
- ernstvan de situatie
- reden van voorkeur voor vluchten via dak is dat men dan eerder uit de rook is
Meestal wordt er gewerkt zonder gordel, dit betekend:
- bij evacuatie eerst de gordel pakken
- gordel eventueel pas op het dak of op het yaw platform aantrekken
Zet het evacuatie apparaat op een centrale plek voor aanvang werkzaamheden.

Uitvoering van de oefening
Oefening 1.1 Verzamelen gordel en evacuatie apparaat en naar het dak gaan (evacuatie apparaat
op initiéle locatie, achterin nacelle, achter kabinetten)
Evacuatie apparaat = EA

Stap Tijdsverloop | Opmerking
Start oefening 00:00:00
EA opgehaald achter kabinetten 00:00:10
EA op achterkant van gearbox geplaatst | 00:00:15
Dakluik voor open en EA naar buiten 00:00:35

1° technicus plaatst gordel op het dak 00:00:45
2¢ technicus plaatst gordel op het dak 00:00:55
Einde oefening 00:01:10 materialen op het dak, technici binnen

Oefening 1.2 Verzamelen gordel en EA, EA installeren voor afdaling (EA vooraf neergezet op
achterkant gearbox)

Stap Tijdsverloop | Opmerking

Start oefening 00:00:00 Vertrekken vanaf het dak wordt
nagebootst binnen in de nacelle om
risico te beperken

EA naar voorkant nacelle 00:00:05
Technici starten met aantrekken gordels | 00:00:10
1¢ technicus heeft zijn gordel aan 00:00:43 Technicus 2 heeft moeite met het

aantrekken van de gordel

Technicus 1 heeft EA box open en haalt | 00:00:55

de tas eruit

Vaculim van AE geopend 00:01:20

AE uitgepakt en klaar om te installeren | 00:01:40

Technicus 2 heeft zijn gordel aan 00:01:43

Installeren van EA 00:02:00

Technici samen aangehaakt aan EA en 00:02:30 AE aan ankerpunt, toch besloten om AE

klaar om af te dalen aan gordel te hangen -> opnieuw
installeren

Her-installeren EA 00:03:05

Technici samen aangehaakt aan EA 00:03:20

Klaar om af te dalen 00:03:50
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Einde oefening | 00:03:55 |

Oefening 1.3 Tijdsduur van verschillende methoden voor verschillende taken

Taak Methode A Tijd A Methode B Tijd B Tijdsbesparing
Via normale weg | Gordelaanin | 00:01:05 | Neem gordelin 00:00:50 | 00:00:15
afdalen naar yaw | nacelle, dan tasje naar
platform naar beneden en trek

beneden het daar aan

klimmen
Afdalen vanyaw | Ladder 00:01:10 | Service lift 00:02:20 | 00:01:10

platform naar
begane grond

EA naar voorste Van achter in | 00:00:15 | Vanaf achterkant | 00:00:05 | 00:00:10

dakluik brengen de nacelle gearbox
Aantrekken Type | 00:01:43 | Type ll 00:00:43 | 00:01:00
gordel Technicus 1 Technicus 2

(Hangt af van
type, mate van
afstelling,

ervaring)

Evaluatie

Mogelijke uitkomst (te bespreken met rest van het team en mogelijk aanpassen in calamiteitenplan)

In een echte situatie: evacuatie apparaat en gordels naar het dak, dakluiken dicht en dan alles klaarmaken en
installeren?

Aandachtspunten:
- Geen specifiek calamiteiten procedure, de procedures zoals geleerd tijdens de trainingen zijn van
toepassing
- Gekozen is voor vluchten via het dak, (ook naar aanleiding van table top oefening met hele team de
dag ervoor) dit wordt niet behandelt tijdens trainingen
- extra materialen (touwklem, rand beschermer, katrol) waren bij 1 technicus niet bekend

- technici waren niet bekend met het mes op het vacuiim

- er was discussie tussen de technici over:
o hoe het blokkeren van het apparaat en over de hijshendel
o het apparaat aan de gordel of aan het ankerpunt
o wel of niet een extra wrijvingskarabiner gebruiken

Oefening 2
2 technicians, 1 HSE coordinator, 1 observer.
Time for the drill: 1 hr

Table top drill with the drill scenario’s
e Which plans/procedures are applicable?
o No specific reference to an emergency response plan, the procedure as learned in the work
and rescue at height training is applicable
e What materials are needed and where are they normally positioned?
o One evacuation and rescue device (ERD) is positioned in on the drive train, close to the tower
access hatch
o A contractor rule is that there is one ERD per 2 persons (for the drill we need to take 2 extra
ERD’s, because there is a team working in the nacelle already)
o Extra ERD’s are positioned close to the standard ERD location
e What to do in case of scenario a and b?
o Scenario a: Fire at base of tower
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= |Immediate evacuation by means of the ERD

= |f more than 2 persons are present and only one ERD, one or two persons at the time
with the ERD on the anchor point, than put ERD on the harness for the last one or two
persons

= Preferably there is one ERD per two persons. Evacuation by attaching the ERD on both
harnesses and descent together

= All trained procedures and options are well-known with the technicians

o Scenario b: Fire in the nacelle

= Try to fight the fire (for evacuation purpose only)

= [f this is not possible or safe: evacuation

= Preferred route is the tower

= |f the tower is blocked evacuation by means of the ERD, see steps above

Drill - Scenario A: Fire at base of tower
e From start of the drill till ready for descent: 03:40 minutes
e Smooth cooperation between the technicians

Drill - Scenario B: Fire in the nacelle
e Discussion: where is fire the most likely to occur? = in the electrical cabinets
e What are the evacuation options? = 1° tower, 2" lifting hatch with ERD
e Need for 3" option via roof? = No, because of the size and the design of the tower, always one option
will be available.
e From start of the drill till ready for descent: 02:30 minutes (ex. Unpacking the airtight seal)

Findings:

e The rescue and evacuation device is located very close to the tower access hatch, which is quit far from
the lifting hatch (if the tower access is blocked due to fire in the nacelle, this could mean the ERD is not
accessible either)

e No fire detection or alarms installed in the turbines

e (Only) 1 small fire extinguisher in the nacelle

e Various flammable goods (paint and thinners) present in the nacelle in time of the drill

e During the drill 4 persons where working in the nacelle, but only 1 (the standard) ERD was present.
This is not in line with the contractor rules as mentioned in the table top drill

Evaluation / discussion

e Positive feedback and cooperation from contractor technicians

e The ERD anchor point could be marked for better visibility.

e The sling and rope could better be made of flame retardant material (instead of nylon rope/webbing)
Conclusion
Positive results. The technicians where fully aware of the procedure and all options, and made good choices.
Also the technicians where positive in their cooperation.

Still this is a subject that requires constant attention. The various findings do not mean the situation is unsafe,
but there is possibility for improvement.

Furthermore, the evacuation drill went very smooth, but still took almost 4 minutes. In case of a fire there is a
big chance of a quick escalation, and every second counts!

Oefening 3
Korte introductie voor de oefening
e Doel van de oefening:
o Bekend raken met de materialen en calamiteiten procedures
o Mogelijk vaststellen verbeterpunten.

Table top oefening
e Welke plannen en procedures zijn van toepassing?
o Evacuatie procedure zoals geleerd op de training
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o Blusser eventueel als hulp bij het vluchten, liefst vluchten via de toren, anders afdalen met
evacuatie apparaat via hijs/ontsnappingsluik of buitenom (afhankelijk van het type turbine)
o via hijs/ontsnappingsluik of buitenom staat in bedrijfsvoering plan
o geen specifiek evacuatieplan aanwezig, ankerpunten zijn niet vastgesteld
e Welke materialen zijn aanwezig en waar staan die normaal?
o 1 evacuatie set per 2 personen in de regel
o Inde nacelle wordt de evacuatie set in de buurt van het hijs/ontsnappingsluik gezet
e Wat te doen bij
o Scenario a: brand in de toren
= Eris een rook/brandmelder, maar deze geeft geen alarm, deze schakelt de installatie
uit
= Ontsnappen via hijs/ontsnappingsluik met evacuatie apparaat
= Hijsbalk boven luik is ankerpunt
o Scenario b: brand in de nacelle
=  Waar is de meeste kans op brand? In de elektrische kabinetten. Deze staan dicht bij
het hijs/evacuatieluik.
= Liefst vluchten via de toren. Anders via het luik. Mocht dit allebei niet kunnen is
vluchten en afdalen via het dak een optie, maar dat heeft geen voorkeur en is niet
getraind

Drill - Scenario A: brand in de toren — 1 persoon
e Van start tot klaar om af te dalen: 01:20 minuut

Drill - Scenario B: brand in de nacelle — 2 personen
e Van start tot klaar om af te dalen: 01:20 minuut

Bevindingen:
e De oefening verliep soepel, uitvoerenden weten waar ze mee bezig zijn
e De evacuee koos ervoor om het evacuatie apparaat aan het ankerpunt te hangen, sommige
fabrikanten en trainingsbedrijven stellen dat het beter is om het apparaat aan de gordel te hangen. Dit
is een detail, de gekozen methode voldoet prima.
e Inde nacelle hangt een 5 kg CO2 blusser, is dit het meest geschikte blusmiddel voor deze kleine
ruimte? (i.v.m. mogelijke verdrukking van zuurstof en mogelijke oliebranden)

Acties gebaseerd op de bevindingen
e [in te vullen door project HSE coordinator]

Conclusie
Goede oefening, geen ‘gaten’ gevonden in de procedures en materialen.
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Bijlage 4 Inhoud calamiteitenplan
Minimale inhoud van het (brand scenario gedeelte van het) calamiteitenplan:

e Branddetectie en typen alarmering

e Mogelijke aanvullende acties zoals bijvoorbeeld luiken openen of sluiten, installaties afschakelen
e  Welke blusmiddelen zijn aanwezig en voor welk scenario moet welk blusmiddel worden ingezet
e Mogelijke inzet aanvullende PBM'’s zoals een vluchtmasker

e Locatie en manier van opbergen van het evacuatie apparaat

e Hoeveelheid evacuatie apparaten per hoeveelheid mensen aanwezig

e Locatie van en/of wanneer wel en niet dragen van klimgordels

e Mogelijke evacuatie uitgangen

e Procedure en ankerpunten per evacuatie uitgang en per hoeveelheid mensen

Offshore specifiek:

e Noodzaak en beschikbaarheid van maatregelen tegen verdrinking bij mogelijk landen in de zee
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Bijlage 5 Checklist brandveiligheid

Kantoor/ documenten
OK/ Ref. doc. | Commentaar
niet OK
Is er een RI&E die het risico “brand in een
wind turbine (met mensen aanwezig)”
behandeld?
Staan er adequate maatregelen in de RI&E?
Is er een calamiteitenplan?
Behandeld het plan het scenario “brand in
een wind turbine (met mensen aanwezig)”?
Bevat het calamiteitenplan de volgende
onderdelen?
- Branddetectie en typen alarmering
- Mogelijke evacuatie uitgangen
- Ankerpunten per evacuatie uitgang
- Locatie van evacuatie apparaat
- Hoeveelheid van evacuatie
apparaten per hoeveelheid mensen
aanwezig
- Locatie van en/of wanneer wel en
niet dragen van klimgordels
- Wanneer blussen en wanneer
vluchten
- Welke blusmiddelen zijn aanwezig
en voor welk scenario moet welk
blusmiddel worden ingezet
- Mogelijke inzet aanvullende PBM’s
zoals een vluchtmasker
- Mogelijke aanvullende acties zoals
bijvoorbeeld luiken openen of
sluiten, installaties afschakelen
- Evacuatie procedure per evacuatie
uitgang en per hoeveelheid mensen
aanwezig
Offshore specifiek:
- Noodzaak en beschikbaarheid van
maatregelen tegen verdrinking bij in
de zee landen
OK/ Ref. doc. | Commentaar
niet OK
Is personeel getraind volgens de eisen uit de
Arbocatalogus?
Is personeel getraind met het apparaat/ de
apparaten die ook op de werkplek
beschikbaar is?
Is personeel op de hoogte van alle
maatregelen en site/project specifieke
onderdelen van het calamiteitenplan?
Inspectie op locatie
OK/ Ref. doc. | Commentaar
niet OK

BRANDVEILIGHEID IN WINDTURBINES | Scriptieonderzoek HVK



Is het calamiteitenplan bekend en/of
aanwezig?

Zijn gordels en evacuatieapparaten
aanwezig en snel bereikbaar?

Zijn er genoeg evacuatieapparaten?

Zijn alle mogelijke vluchtwegen bekend
inclusief de ankerpunten?

Is de procedure van evacuatie bekend?

- Met hoeveel personen

- Apparaat aan de gordel of aan het
ankerpunt

- Wat te doen met touw tas?

- Gebruik van extra (wrijving) omleid
punt?

zijn er handblussers beschikbaar?

- Voldoende?

- Van het juiste type?

- Binnen handbereik?

Is de werkplek netjes?

- Geen brandbare materialen of
brandstoffen

- Opgeruimde werkvloer

Offshore specifiek:

- beschikbaarheid van maatregelen
tegen verdrinking bij in de zee
landen als deze zijn voorgeschreven
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Bijlage 6 Goedgekeurd scriptie voorstel

De naam, mobiel telefoonnummer en e-mailadres van de kandidaat;
Gerke Hoekstra

Tel: 0641462427

Gerke.hoekstra@riggshs.nl

De aanleiding (het waarom van de scriptie);

Op 29 oktober 2013 ontstaat er brand tijdens onderhoud aan een windturbine
in Ooltgensplaat. 4 Monteurs zijn op dat moment aan het werk in de
windmolen, 2 van hen komen om.

In de dagen en weken na het ongeval wordt er binnen de windmolenbranche
vooral opgeroepen om het officiéle onderzoek af te wachten (de resultaten van
dit onderzoek zijn op dit moment 19-09-2014, bijna een jaar na het onderzoek,
nog niet openbaar). Daarnaast wordt er binnen organisaties (aannemers en
installatie-eigenaars) intern de vraag gesteld: “wat doen wij om dit soort
ongelukken te voorkomen?” en “zijn we in control?”.

Een aantal voorzorgsmaatregelen op het gebied van training, materiaal en procedures zijn binnen de branche
algemeen geaccepteerd en opgenomen in de Arbocatalogus, maar deze zijn zeer algemeen omschreven. Ook
kan de vraag worden gesteld of deze maatregelen voldoen, voldoende op specifieke locaties zijn afgestemd en
of er genoeg toezicht is op de implementatie.

De probleemstelling. De probleemstelling is het vertrekpunt van de scriptie. De probleemstelling is een korte
verwoording in één zin van de kern van het probleem in vragende vorm.

Hoofdvraag:

Hoe kan sector-breed worden geborgd dat het risico op letsel of een dodelijk ongeval bij een brand in een
windturbine voldoende wordt gemitigeerd?

Nevenvragen:
Hoe ziet het (algemeen geaccepteerde) pakket aan maatregelen met betrekking tot het scenario “brand in
windturbines” er in de sector uit? en

1. is dit voldoende effectief?

2. zijn hier aanvullingen op mogelijk/noodzakelijk?

3. is dit afgestemd op de specifieke locaties?

4. enis dit pakket voldoende geimplementeerd?

De afbakening van het onderwerp (wat is de doelgroep en wat zijn de grenzen);

Wel:
e on- en offshore windturbines in de O&M fase
e preventieve maatregelen (welke geen grote aanpassingen in het ontwerp vragen)
e brandbestrijding ten behoeve van viucht
e methoden en materialen voor vlucht
Niet:

e ontwerp van nieuwe windmolens
e grote aanpassingen aan het ontwerp van de in gebruik zijnde windturbines
e brandbestrijding ten behoeve van het redden van de turbine

Wie is probleemeigenaar en heeft -positief -belang bij het onderzoek;
Probleem eigenaar: de windenergiebranche

e Werkgroep Arbocatalogus windenergiebedrijven

e Installatie eigenaren

e Aannemers

e Trainingsbedrijven

Is er voldoende commitment vanuit het management voor het aanpakken van de probleemstelling?;
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Binnen de windenergiebranche staat veiligheid hoog op de agenda. Het ongeval bij Ooltgensplaat heeft de
betrokkenen diep geraakt. Vanuit aannemers, eigenaren, trainingscentra en de werkgroep Arbocatalogus
windenergiebedrijven wordt gezocht naar zekerheden in het beheersen van een dergelijke calamiteit.
Bijvoorbeeld bij Eneco (huidige opdrachtgever) wordt er vanuit het management gestuurd op het zoeken naar
mogelijke oplossingen.

Het plan voor dit onderzoek is om commitment te zoeken bij (minimaal) 3 grote spelers in de markt (installatie
eigenaar, aannemer en trainingsbedrijf). Van deze bedrijven wordt verwacht dat zij kennis, informatie en
procedures delen, indien nodig toegang verlenen tot installatie en medewerking verlenen aan één of meerdere
oefeningen/ testen.

Daarnaast zal het onderzoek afgestemd worden met (zo mogelijk 3) andere partijen, om zo de draagkracht van
de voorgestelde maatregelen te vergroten.

Op dit moment worden de volgende bedrijven als optie gezien:
Installatie eigenaar: [...]

Aannemer: [...]

Trainingsbedrijven: [...]

Afspraken zijn nog niet gemaakt maar interesse is uitgesproken.

De doelstelling van de scriptie (wat is de toegevoegde waarde/bijdrage van de scriptie aan de oplossing van
de probleemstelling?);

Tijdens het onderzoek wordt een nauwkeurige analyse gemaakt van mogelijke scenario’s. Aan de hand van
deze scenario’s worden huidige (algemeen geaccepteerde) maatregelen getoetst op werkelijke mitigatie van
de risico’s.

De mate van implementatie van de maatregelen wordt getoetst bij de verschillende partijen.

Mogelijke verbeteringen die naar voren komen in de analyse worden beschreven inclusief een kosten-baten
verantwoording.

Een waardevol eindproduct voor alle partijen is een “checklist brandveiligheid O&M fase” met maatregelen die
de beste beheersing geven. Daarnaast gaat een lijst met aanbevelingen naar de Werkgroep Arbocatalogus
windenergiebedrijven om de op het gebied van dit onderwerp de inhoud te toetsen en eventueel aan te
scherpen.
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Een helder plan van aanpak waarin de verschillende te zetten stappen worden beschreven om tot het
gewenste resultaat te komen;

geinteresseerde partijen.

16 uur: bijstellen bevindingen
16 uur: finaal maken, delen
bevindingen en presenteren
(o.a. voor Kader)

1. Eerste opzet mogelijke scenario’s 16 uur: 3 a 6 gesprekken Q4 2014
2. Bijschaven scenario’s door afstemmen met 16 uur: verzamelen en lezen
brandveiligheid specialist, turbine technici en HSE literatuur
personeel. 16 uur: 2x site visit
3. Bijschaven/ toetsen scenario’s op locatie
4. Inventariseren huidige maatregelen
5. Toetsen huidige maatregelen op werkelijke mitigatie 32 uur: 3x oefenen/ testen Q4 2014
van de risico’s. (mogelijk door oefeningen/ testen op 16 uur: 3 a 6 gesprekken Q12015
locatie)
6. Toetsen huidige maatregelen op implementatie en
borging (gevoelig, afhankelijk van medewerking,
mogelijk informatie als vertrouwelijk behandelen en
geen bedrijfsnamen noemen in verslag)
7. Onderzoeken of er maatregelen mogelijk zijn die nog
niet bekend zijn in de branche (vanuit andere
industrieén/ het buitenland)
8. Opstellen lijst met aanbevelingen 40 uur: ordenen info en Q2 2015
9. Opstellen “checklist brandveiligheid O&M fase” schrijven
10. delen met betrokken partijen/ review ronde tbv 16 uur: opstellen checklist
draagvlak 16 uur: presenteren/ delen
11. Delen aanbevelingen en checklist met betrokken/ bevindingen (3 a8 6 gesprekken)

200 uur totaal

Gehanteerd management model
Het gehanteerde management model is het Plan Do check Act model.

Veel bedrijven hebben een noodplan gemaakt (wel of niet duidelijk vastgelegd) om in geval van nood te

ontsnappen uit een turbine. Ook zijn er trainingen ontwikkeld om deze specifieke vaardigheden te oefenen.
Een grote uitdaging is dat meestal een Do gedeelte ontbreekt, er breekt nou eenmaal bijna nooit brand uit, dus
wordt er nooit gevlucht. Omdat het do gedeelte ontbreekt, kan er ook niet worden bijgestuurd op mogelijke
verbeteringen.
Voor sommige betrokken partijen zal dit onderzoek daarom een Check zijn om inzichtelijk te maken of alle

plannen voldoen en geimplementeerd zijn. Als de bevindingen worden geaccepteerd kunnen stappen worden
ondernomen om plannen te verbeteren en te implementeren, het Act gedeelte.

Daarnaast zal in de checklist door bijvoorbeeld oefeningen en on-site trainingen een Do gedeelte worden
ingebouwd, met aanbevelingen voor continue verbetering.

De te hanteren informatiebronnen;

Relevante wetgeving
Beschikbare statistieken
Onderzoeksrapporten brand incidenten

Interviews met betrokken partijen om vast te stellen wat de knelpunten zijn. Overleg met

management, HSE personeel en uitvoerenden over: huidige training, materialen, procedures en

oefeningen.

o Werkgroep Arbocatalogus windenergiebedrijven

3 Installatie eigenaren (plus buitenlandse partijen)

o
o 3 Aannemers (plus buitenlandse partijen)
o

3 Trainingsbedrijven (o.a. specialist op het gebied van veilig werken op hoogte en vluchten)

(plus buitenlandse partijen)
o 2 Brandveiligheid specialisten
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e Uitkomst van testen en oefeningen

Een concept inhoudsopgave van de scriptie.

Titelpagina

1. Samenvatting
2. Inleidend hoofdstuk

a.
b.
c.

Aanleiding
Probleemstelling
Doel van de scriptie

3. Onderzoek

a.

ma oo

f.

g.

Leeswijzer( korte uitleg over de opbouw van het hoofdstuk onderzoek)
Literatuur ( wat heb ik geraadpleegd en wat kwam daaruit naar voren)
Risicobeoordeling
Arbeidshygiénische strategie
Uitvoering onderzoek (interviews, literatuuronderzoek etc.)
i. Beschrijven mogelijke scenario’s

ii. Inventariseren huidige maatregelen

iii. Toetsen huidige maatregelen op werkelijke mitigatie van de risico’s.

iv. oefeningen/ testen op locatie

v. Toetsen huidige maatregelen op implementatie en borging
Managementniveau of gehanteerde management model
Alternatieven en afwegingen (incl. mogelijke kosten/baten)

4. Conclusies
5. Aanbevelingen

a.

b.
6. Bijlagen

a.

b.

C.

Aanbevelingen — mogelijke verbetering
Checklist brandveiligheid O&M fase

Goedgekeurd scriptie voorstel

Uitwerking van de overleggen en interviews
Test en oefening rapporten
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Bijlage 7 Betrokken partijen

Type partij VL VL VL Interview/ Oefening/ Review Review Review
A B D gesprek bedrijfs- concept concept concept
bezoek rapport rapport rapport
versie 0.4 | versie 0.5 versie 0.6
Installatie v v v v
eigenaar 1
Installatie
eigenaar 2
Installatie v v v
eigenaar 3
Aannemer 1

<

AN

Aannemer 2

Trainingsbedrijff 1

AN

Trainingsbedrijf 2

Brandveiligheid v
expert 1
Brandveiligheid v

expert 2

Onderzoeks- v v v v
instituut 1

Veiligheids- v v
kundige 1 (o.a.

wind sector)

Veiligheids- v
kundige 2 (o.a.

wind sector)

Kader v v v
kwalitieitszorg
B.V.
Werkgroep arbo- v v
catalogus (contact-

persoon)
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Bijlage 8 Scenario’s brand in een windturbine

Locatie van de

Locatie van

Tijd tot het

Mogelijke

Mogelijke effecten

Mogelijke actie:

Mogelijke acties:

Mogelijke

brand/ personeel kritiek wordt | alarmering via brandbestrijding vluchten materialen of
installatiedeel in de nacelle hulpmiddelen
Toren, onder In de toren of 1tot 10 1. brandmelder | 1. rookontwikkeling | 1. Stroom 1viatoren 1-handblussers
aanwezig nacelle, ter minuten 2. rookgeur 2. hitte ontwikkeling | afschakelen 2. via hijs/ 2. vluchtmasker
personeel hoogte van of 3. uitval verlichting | 2-Brand-bestrijden |ontsnappingsluik | 3. evacuatie
boven de brand 3. via dak apparaat
(Aanname)
In de toren of 1tot5 1. brandmelder | 1. rookontwikkeling | 1. Stroom 1. via toren 1. handblussers
nacelle, ter minuten 2. rookgeur 2. hitte ontwikkeling | afschakelen 2. via hijs/ 2. vluchtmasker
Nacelle, elektrisch | hoogte van of 3. uitval verlichting | 2. Brand bestrijden | ontsnappingsluik | 3. evacuatie
systeem boven de brand 3. via dak apparaat
(Aanname)
In de toren of 1tot2 1. brandmelder | 1. rookontwikkeling | +—Streem 1. via toren 1. handblussers
nacelle, ter minuten 2. rookgeur 2. hitte ontwikkeling | afsehakelen 2. via hijs/ 2. vluchtmasker
Nacelle, hydrauliek | hoogte van of 3. uitval verlichting | 2. Brand bestrijden | ontsnappingsluik | 3. evacuatie
olie boven de brand 3. via dak apparaat
(Aanname)
In de toren of 1tot2 1. brandmelder | 1. rookontwikkeling | +—Streem 1. via toren 1. handblussers
nacelle, ter minuten 2. rookgeur 2. hitte ontwikkeling | afsehakelen 2. via hijs/ 2. vluchtmasker
Nacelle of toren, hoogte van of 3. uitval verlichting | 2. Brand bestrijden | ontsnappingsluik | 3. evacuatie
Transformator boven de brand 3. via dak apparaat
(Aanname)
nacelle of toren in de hub, 1tot 10 1. brandmelder | 1. rookontwikkeling | +—Streem 1. direct naar 1-handblussers
toegang tot de minuten 2—Frookgeur 2. hitte ontwikkeling | afsehakelen beneden vanuit | 2. vluchtmasker
hub via voorzijde 3. uitval verlichting | 2-Brand-bestrijden | hubluik 3. evacuatie
buitenom apparaat
(Aanname)
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Bijlage 9 Format verdiepende RI&E
Verdiepende RI&E — WTG — brand en evacuatie

Opdrachtgever: RI&E uitgevoerd door:

Site: Naam Firma Functie
Turbine type:

Project fase:

Betrokken partijen:

Site:

Turbine type:

Gevaar/ Oorzaak Consequentie Reeds geimplementeerde Maatregelen die het risico Actie- Datum
scenario maatregelen verder mitigeren houder | gereed
(periodiek controleren!)
Brand Kortsluiting
Heetwerk
Roken

Blikseminslag
Mechanische

wrijving
Normale Geen tijdige
vluchtweg alarmering
(toren)
afgesloten
Brand ontstaat
onder de
medewerkers
Snelle

ontwikkeling van
de brand door
aanwezige
brandstoffen
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Secondaire
vluchtweg
(afdalen) niet
adequaat

Vluchtweg niet
bereikbaar

Voorbereiding
evacuatie
(apparaat/
gordel) duurt te
lang

Afdaling duurt te
lang. (Afdaaltijd
versus
hittebelasting
evacuatie
apparaat)
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Bijlage 10 Evacuatie apparaten voor de windenergie
Evacuatie apparaten voor windenergie —aanbod Q1 2015 — (Quick scan internet en Nederlandse trainingsbedrijven)

Specificatie Cresto ResQ red pro Cresto ResQ DD SKYLOTEC - MILAN 2 hub rollgliss R550 Heightec - MicroPack Tech Safety Lines _ SRK- Evacuator

11° (Self-Rescue Kit)

Bron Gebruikershandleiding Gebruikershandleiding Gebruikershandleiding Gebruikershandleiding Info van website Info van website Brochure
http://www.cresto.se/user | http://www.cresto.se/user | http://www.skylotec.com/ | http://api.capitalsafety.co | http://www.heightec.com/ | http://techsafetylines.com | http://evacuator.com/
sguide/en dk se no fi de | sguide/en dk se no fi de | skylofiles/files/user manu | m/api//assets/download/2 | work- /equipment/rescue-

it fr es ch/CRE RedPro it fr es ch/CRE ResQ D | al/MAT-BA-0068.pdf 2280?assetKey= solutions/descenders- kits/srk-11-self-rescue-kit
EN365 2004.pdf D.pdf ascenders/descenders/mic
ropack-self-evacuation-
system.html|
Type lijn “Gewone” lijn “Gewone” lijn “Gewone” lijn “Gewone” lijn Aramide Aramide Kabel
Vast of mobiel | Mobiel Mobiel Mobiel Mobiel Mobiel Mobiel Vast te installeren

Type werking

Centrifugaal apparaat

Centrifugaal apparaat

Centrifugaal apparaat

Centrifugaal apparaat

Afdaalapparaat met
bedieningshendel

Afdaalapparaat met
bedieningshendel

Centrifugaal apparaat

aantal 1/2 1/2 1/2 1/2 1 1 4/ 8
personen
grenzen Afdalen met >180 kg (2 Minimaal 90 kg 260 kg 280 kg 125 kg - -

zware personen) mag

maar 1 keer
Sterkte 1 persoon 10kN 12 kN 12 kN 1,361 kg - - -
ankerpunten 2 personen 20 kN
Snelheid 0.8—-2m/s 0,75-2m/s Snelheid: 0,9 m/s 0,6-1,2m/s Manueel Manueel 1m/s
Afdaaltijd 100 | 125 —50 seconden 133 — 50 seconden 111 seconden 166 — 83 seconden - - 100 seconden
meter (ex (2 -0,8 minuut) (2,2 - 0,8 minuut) (1,9 minuut) (2,8 — 1,4 minuut) (1,7 minuut)
installeren)
Gewicht - 3.7 kg voor het apparaat, 3.11 Kg voor apparaat - 1.1 kg voor een set met 30 | - -

0.114 kg/m voor de lijn meter

Procedure/ Liefst apparaat aan Liefst apparaat aan Afdalen met apparaat aan | Maak een plan voor (ook beschikbaar voor - -
specificatie ankerpunt monteren, ankerpunt monteren, ankerpunt of met apparaat | evacuatie voor het werk offshore — met mes voor

maar: Als er niemand maar: Als er niemand aan de gordel. mogelijk begint, test het apparaat snel ontkoppelen)

boven staat moet evacuee | boven staat moet evacuee | gebruik van rem functie on site, apparaat altijd

altijd het apparaat aan de | altijd het apparaat aan de | voor meer controle boven

gordel bevestigen gordel bevestigen
Instructie/ https://www.youtube.com | https://www.youtube.com | - - https://www.youtube.com | http://evacuator.com/
voorbeeld- /watch?v=DNiBy4yRiog /watch?v=uhsOwWEQ4Zh0 /watch?v=qVhSOm1 X9g
film (alleen met 1 persoon en (alleen met 1 persoon en

alleen met apparaat alleen met apparaat

boven) boven)
Opmerking - Hoe zwaarder belast hoe - - - Weinig info, maar Nieuw ontwerp
auteur sneller/soepeler voorbeeld van snelle

evacuatie op youtube.
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