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12.6 Brandschutz

Zum Nachweis des Brandschutzes siehe beigefligtes generisches Brandschutzkonzept (Anlage 1)
sowie die allgemeine Beschreibung Brandschutz Windenergieanlage des Herstellers (Anlage 2).
Rettungswege konnen der Anlage 3 entnommen werden.

Anlage

1 Generisches Brandschutzkonzept EnVentus V150/V162
2 Allgemeine Beschreibung EnVentus Brandschutz WEA
3 EnVentus Verkehrs- und Rettungswege
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Anderungsdatum Beschreibung der Anderung

28.08.2019 Ersterstellung

25.11.2019 Anpassung von Regelwerken sowie zugehérigen Ande-
rungen in den Abschnitten 3.2.1 und 3.2.2

10.12.2019 Anpassung der verwendeten Unterlage [U2] sowie der
Abbildung 1

11.05.2020 Korrektur Brandlast, Abs. 2.7

23.07.2020 Ergénzung der Namen der Unterschriftsberechtigten, Er-

ganzung eines Anderungsverzeichnisses
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Einleitung
1.1 Auftrag

Die TUV SUD Industrie Service GmbH (Geschéftsfeld Energie und Systeme) wurde von der
Fa. Vestas Wind Systems A/S (nachfolgend: Vestas) beauftragt das derzeit bestehende generi-
sches Brandschutzkonzept fur Windenergieanlagen des Typs V150 hinsichtlich der Typen En-
Ventus V150 und V162 zu Uberarbeiten. Im Brandschutzkonzept werden die in der Windener-
gieanlage vorgesehenen bautechnischen, anlagentechnischen und organisatorischen Brand-
schutzmalnahmen dargestellt. Die Ausflihrungen beinhalten im Hinblick auf das féderale deut-
sche Bauordnungsrecht abdeckende Brandschutzmalinahmen (vgl. Abs. 1.2). Bei der Erstel-
lung des Brandschutzkonzeptes wurden bezliglich der hier betrachteten Windenergieanlagen
der Typen V150 und V162 die vorgelegten Unterlagen des Herstellers zugrunde gelegt (vgl.
Abs. 1.3). Die Umsetzung der BrandschutzmalRnahmen obliegt Vestas.

Im nachfolgenden Brandschutzkonzept wird die Errichtung einer eigenstandigen Windenergie-
anlage zugrunde gelegt. Im Hinblick auf die Errichtung eines Windparks (Anzahl der Windkraft-
anlagen > 3) kénnen sich weitergehende Anforderungen (z. B. an die Léschwasserversorgung)
ergeben.

Wir weisen darauf hin, dass im bauordnungsrechtlichen Verfahren Abweichungen von den An-
forderungen der jeweiligen Bauordnung und den aufgrund der jeweiligen Bauordnung erlasse-
nen Vorschriften zugelassen werden kénnen. Diese sind jedoch im Rahmen des konkreten
Bauvorhabens jeweils schriftlich zu beantragen und zu begriinden. Diesbezuglich sind die ent-
sprechenden Kompensationsmaflinahmen im Konzept auszuweisen. Eine vorherige Abklarung
mit der zustandigen Genehmigungsbehdrde ist empfehlenswert.

Die Erstellung des Brandschutzkonzeptes erfolgt nach den Vorgaben der vfdb-Richtlinie 01/01
.Brandschutzkonzept".

Ferner weisen wir darauf hin, dass entsprechend unseres Auftrags privatwirtschaftliche Rege-
lungen (z. B. VdS) im Rahmen des hier vorliegenden Brandschutzkonzeptes keine Bertlicksich-
tigung fanden.

1.2 Gesetzliche Grundlagen, Regelwerke

[R1-1]  Landesbauordnung fir Baden-Wrttemberg (LBO) in der Fassung vom
05.03.2010, letzte berticksichtigte Anderung vom 21.11.2017 (GBI S. 612, 613)

[R1-2] Bayerische Bauordnung (BayBO) in der Fassung der Bekanntmachung vom
14.08.2007, die zuletzt durch § 3 des Gesetzes vom 24. Juli 2019 (GVBI. S.
408) geandert worden ist

[R 1-3] Bauordnung fir Berlin (BauO BIn) vom 29.09.2005, mehrfach geandert, §§ 16a
bis 16c, 25, 63b und 86a neu eingeflgt, §§ 17, 19, 23 und 70 neu gefasst
durch Gesetz vom 09.04.2018 (GVBI. S. 205, 381)

[R 1-4] Brandenburgische Bauordnung (BbgBO) in der Fassung der Bekanntmachung
vom 15.11.2018 (GVBI.1/18, [Nr. 39])

[R 1-5] Bremische Landesbauordnung (BremLBO) vom 04.September 2018

[R 1-6] Hamburgische Bauordnung (HBauO) vom 14.12.2005, zuletzt geandert §76
durch Gesetz vom 26. November 2018 (HmbGVBI. S. 371)
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[R 2-5]

[R 2-6]

R 3-1]
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Hessische Bauordnung (HBO) vom 28. Mai 2018 (GVBI. S. 198)

Landesbauordnung Mecklenburg-Vorpommern (LBauO M-V) vom 15.10.2015,
letzte berlcksichtigte Anderung: §72 geandert durch Artikel 4 des Gesetzes
vom 5. Juli 2018 (GVOBI. M-V S. 221, 228)

Niedersachsische Bauordnung (NBauO) vom 03.04.2012, letzte berlcksich-
tigte Anderung: § 79 geandert durch Artikel 3 § 18 des Gesetzes vom
20.05.2019 (Nds. GVBI. S. 88)

Bauordnung flir das Land Nordrhein-Westfalen — Landesbauordnung (BauO
NRW) vom 21. Juli 2018, in Kraft getreten am 4. August 2018 und am 1. Ja-
nuar 2019 (GV. NRW. 2018 S. 421); geandert durch Artikel 7 des Gesetzes
vom 26. Marz 2019 (GV. NRW. S. 193), in Kraft getreten am 10. April 2019

Landesbauordnung Rheinland-Pfalz (LBauO) vom 24.11.1998, letzte berick-
sichtigte Anderung: zuletzt gedndert durch Artikel 1 des Gesetzes vom
18.06.2019 (GVBI. S. 112)

Landesbauordnung Saarland (LBO) vom 18.02.2004, zuletzt geéndert durch
das Gesetz vom 13. Februar 2019 (Amtsbl. | S. 324)

Sachsische Bauordnung (SachsBO) vom 11.05.2016, zuletzt gedndert durch
durch Artikel 2 des Gesetzes vom 11. Dezember 2018 (SachsGVBI. S. 706)

Bauordnung des Landes Sachsen-Anhalt (BauO LSA) in der Fassung der Be-
kanntmachung vom 10.09.1013, zuletzt gedndert durch Artikel 1 des Gesetzes
vom 26. Juli 2018 (GVBI. LSA S. 187)

Landesbauordnung fur das Land Schleswig-Holstein (LBO) vom 22.01.2009,
letzte berucksichtigte Anderung: Ressortbezeichnungen ersetzt (Art. 18 LVO v.
16.01.2019, GVOBI. S. 30)

Thiringer Bauordnung (ThirBO) vom 13.03.2014, letzte beriicksichtigte Ande-
rung: mehrfach geandert durch Artikel 41 des Gesetzes vom 18. Dezember
2018 (GVBI. S. 731, 760)

Entscheidungshilfen zum Vollzug der Brandenburgischen Bauordnung
(BbgBO), Stand November 2017

Freie und Hansestadt Hamburg, Behorde flr Stadtentwicklung und Umwelt,
Amt fir Bauordnung und Hochbau, Bauprifdienst (BPD) 3/2008 Windenergie-
anlagen

Handlungsempfehlungen zum Vollzug der Landesbauordnung Mecklenburg-
Vorpommern 2006 (HE LBauO M-V), Stand: 02.2013

Allgemeine Durchfihrungsverordnung zur Niedersachsischen Bauordnung
(DVO-NBauO vom 26.09.2012, letzte bertcksichtigte Anderung vom
13.11.2012 (Nds. GVBI. S. 438)

Verwaltungsvorschrift des Sachsischen Staatsministeriums des Innern zur
Sachsischen Bauordnung (VwVSachsBO) vom 18.03.2005, zuletzt geandert
durch die Verwaltungsvorschrift vom 9. Mai 2019 (SachsABI. S. 782)

Bekanntmachung des Ministeriums fir Bau, Landesentwicklung und Verkehr
zum Vollzug der Thiringer Bauordnung (VollzBekThiurBO) vom 30. Juli 2018
(ThirStAnz Nr. 34/2018 S. 1052 — 1087)

Muster-Richtlinie tGber Flachen fir die Feuerwehr, Fachkommission Bauauf-
sicht, Fassung: 02.2007, zuletzt geandert 10.2009
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[R 4-3]
R3]
[R 6]

[R7]

[R8]
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Verwaltungsvorschrift des Ministeriums fir Verkehr und Infrastruktur tGber Fla-
chen fur Rettungsgerate der Feuerwehr auf Grundstlicken und Zufahrten (VwV
Feuerwehrflachen) vom 17.09.2012 (Baden-Wirttemberg)

Merkblatt Windenergieanlagen (Hessen), Hinweise fir Planung und Ausflih-
rung, Fachausschuss Brandschutz beim HMdIS
Stand: 01.03.2013

Erlass fur die Planung und Genehmigung von Windenergieanlagen und Hin-
weise fur die Zielsetzung und Anwendung (Windenergie-Erlass) des Landes
Nordrhein-Westfalen vom 8. Mai 2018

Leitfaden Rahmenbedingungen fur Windenergieanlagen auf Waldflachen in
Nordrhein-Westfalen, MKULNV 2012, Stand: 2012

Muster einer Verordnung Uber den Bau von Betriebsraumen fiir elektrische An-
lagen (EltBauVO), Stand: 01.2009

DIN EN 61400-24: 2011-04

Windenergieanlagen, Teil 24: Blitzschutz

DIN 14096: 2014-05

Brandschutzordnung — Regeln fiir das Erstellen und das Aushangen

Teil A (Aushang)

ISO 14520-5: 2019-06

Feuerléschanlagen mit gasférmigen Léschmitteln - Physikalische Eigenschaf-

ten und Anlagenauslegung
Teil 5: Léschmittel FK-5-1-12

1.3 Verwendete Unterlagen

[U1]
[U 2]
[U 3]
[U 4]

[U 3]

[U 6]

General Description EnVentusTM 5 MW,
Document no.: 0081-5017 V02, dated: 2019-03-22

General Description, EnVentus™, Turbine Fire Protection
Document no: 0077-4620 V02, dated: 2019-10-29

Design Change Description, ODIN Fire Suppression System,
Document no.: 0074-5267 VERO02

General Specification Vestas Fire Suppression System (FSS)
Document no.: 0076-9752 V0O, dated 2018-11-26

Vestas Arbeitsschutz
Gesundheit, Sicherheit und Umwelt, Manual
Dokumentennr.: 0059-0581, Stand: Februar 2019

Light system description, THOR & VIDAR Platform, 2MW platform MK10-11, 3
MW platform Mk3, Document no.: 0064-5403 V01

VESTAS PROPRIETARY NOTICE

Original Instruction: T05 0089-7004 VER 04

TO05 0089-7004 Ver 04 - Approved- Exported from DMS: 2020-09-21 by SALAY



CONFIDENTIAL

Seite 8 von 18
Unsere Zeichen/Erstelldatum: IS-ESM 4-MUC/wi /23.07.2020
Dokument: Vestas BS-Konzept R6.2_final_20200723

Industrie Service

2. Alilgemeine Angaben

Bei dem Bauvorhaben handelt es sich um Windenergieanlagen (WEA) der Firma Vestas aus
der Reihe der 5SMW Plattformen, Typen V150-5.6MW und V162-5.6MW.

Windenergieanlagen sind Anlagen zur Umwandlung von kinetischer Energie des Windes in
elektrische Energie.

2.1 Beschreibung der baulichen Anlage

Die Windenergieanlagetypen bestehen aus einem Turm, einem Maschinenhaus einschlief3lich
der elektrotechnischen Einrichtungen und drei Rotorblattern.

Das Maschinenhaus ist mittels einer Wand zum Transformatorraum, der im hinteren Teil des
Maschinenhauses angeordnet ist, unterteilt. Weitere Wande zur Trennung von Einrichtungen
sind nicht vorgesehen.

Die ErschlieBung der WEA erfolgt Gber den Turmful3. Innerhalb des Turms installierte Leitern
ermdglichen einen Aufstieg zum Maschinenhaus, von dem aus auch die Rotorblatter erreicht
werden kdnnen. Optional besteht die Mdglichkeit einen Aufzug fur den Aufstieg zu nutzen.

Die WEA ist im storungsfreien Betrieb unbemannt und verschlossen. Die Anlage wird mittels
eines seitens Vestas bereit gestellten Uberwachungssystems (VMP8000/ SCADA) ferniber-
wacht.

2.2 Einstufung der baulichen Anlage

Gemal der Bauordnung des jeweiligen Bundeslandes [R 1-1] bis [R 1-16] handelt es sich bei
Windenergieanlagen um baulichen Anlagen und Raume besonderer Art und Nutzung (Sonder-
bauten) mit einer H6he von mehr als 30 m, an die gemaf der Landesbauordnung [R 1-1] bis
[R 1-16] je nach Art und Nutzung besondere Anforderungen oder Erleichterungen gestellt wer-
den kénnen.

2.3 Schutzziele

Die fur die Errichtung und den Betrieb einschlieRlich der Wartung relevanten Schutzziele erge-
ben sich aus den materiellen Vorschriften der Landesbauordnungen der Bundeslander [R 1-1]
bis [R 1-16].

Bauliche Anlagen sind so zu anzuordnen, zu errichten und instand zu halten, dass der Entste-
hung eines Brandes und der Ausbreitung von Feuer und Rauch (Brandausbreitung) vorgebeugt
wird und bei einem Brand die Rettung von Menschen und Tieren sowie wirksame Ldscharbei-
ten moglich sind.
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2.4 Abstandsflachen

Zu berucksichtigende Abstandsflachen zu benachbarten baulichen Anlagen, die nicht der WEA
zu zuordnen sind, sind im jeweiligen Bundesland, aufgrund der landerspezifischen Vorgaben,
gesondert zu ermitteln. Im Rahmen des standortspezifischen Konzepts ist darzustellen, welche
Anforderungen an Abstandsflachen lokal bestehen und wie diese eingehalten werden. Eine
Auflistung von Abstandsflachen, die aus [R 1-1] - [R 1-16], [R 2-1], [R 2-2] und [R 4-2] hervor-
gehen, ist in der Anlage 1 dargestellit.

Hinsichtlich der Aufstellung von WEA in Waldgebieten werden von einzelnen Bundeslandern
Leitfaden und Merkblatter zur Verfigung gestellt, aus denen erganzende Hinweise zur zulassi-
gen Bepflanzung oder bewuchsfreien Flache im Bereich um die WEA hervorgehen (s. [R 4-1])
oder gesonderte Abstandsregelungen zu Waldgebieten vorgeschlagen werden (s. [R 4-1] und
[R 4-3)).

2.5 Zuganglichkeit / Kennzeichnung

Die Zufahrtswege sind ausreichend befestigt und tragfahig, so dass sie von Feuerwehrfahrzeu-
gen mit einer Achslast bis zu 10 t und einem zulassigen Gesamtgewicht bis zu 16 t befahren
werden kénnen. Die Zufahrtswege weisen eine lichte Breite sowie eine lichte Hohe von jeweils
mindestens 4 m auf.

Die Windenergieanlage ist eindeutig und ausreichend zu kennzeichnen (Schriftgrofie mindes-
tens 20 cm) und muss aus der Zufahrtsrichtung eindeutig erkennbar sein.

Die diesbeziglichen Anforderungen der betreffenden Landesbauordnungen [R 1-1] bis [R 1-16]
werden somit erfullt.

2.6 Nutzung

Im stérungsfreien Betrieb ist die WEA unbemannt und verschlossen. Ein Betreten der WEA
durch Personen erfolgt nur zu Wartungs- und Inspektionszwecken. Bei Arbeiten in der WEA
sind grundsatzlich mindestens zwei Personen anwesend. Bei den Personen handelt es sich um
u. a. im Hinblick auf Arbeitssicherheit, Flucht- und Rettung und Brandbekampfung geschulte
und unterwiesene Service-Techniker.

Alleinarbeiten sind nur in Ausnahmefallen zulassig. Diese Arbeiten finden ausschlief3lich im
Turmfuld statt. Die entsprechenden Vorgaben sind im Vestas Arbeitsschutz Handbuch [U 5] be-
schrieben.

Bei Arbeiten in der WEA ist ein Abschalten der Anlage nicht immer vorgesehen. Seitens des
Herstellers wird das Personal entsprechend geschult und es werden entsprechende Arbeitsan-
weisungen flr die vor Ort tatigen Service-Techniker vorgehalten.

2.7 Brandlasten und Brandgefahrdungen
Seitens der Fa. Vestas wurden fiir die Windenergieanlagen Brandgefahrdungsanalysen durch-
gefuhrt. Hierbei wurden die wesentlichen Brandlasten und die vorhandenen Zindquellen ermit-

telt sowie die Gefahrdungen im Hinblick auf die Gesundheit und Sicherheit, die Sachwerte und
die Umwelt identifiziert und bewertet.
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Die folgenden wesentlichen Brandlasten wurden identifiziert:
- Schmierdl
- Hydraulik-Ol
- Transformatorflissigkeit (schwer entflammbare synthetische Esterfliissigkeit)
- glasfaserverstarktes Polyester
- glas- und karbonfaserverstarkte Epoxidharze
- Dammstoffe
- Kabelisolierungen und elektrische Einrichtungen

Die wesentlichen Ziindquellen in der WEA sind:
- Elektrische Erwarmung (z. B. auf Grund fehlerhafter elektrischer Verbindungen)
- Kurzschluss und Stérlichtbogen
- Mechanische Erwarmung (Reibung metallischer Teile)
- Funkenbildung durch Verschleily

In [U 2] sind Bereiche, in denen eine Brandentstehungsgefahr besteht, einschliellich ihrer
SchutzmalRnahmen ausgewiesen. Diese Bereiche sind:

- Umrichter

- Maschinenhaussteuerung

- Antriebsstrang mit Bremse und Generator

- Transformator

Anhand der in den Anlagen vorhandenen Brandlasten, Brandgefahrdungen und brandgefahr-
deten Bereiche wurden die nachfolgend aufgeflihrten Brandschutzmalinahmen unter Beriick-
sichtigung der bauordnungsrechtlichen Anforderungen festgelegt.

3. Vorbeugender Brandschutz

Der vorbeugende Brandschutz beschreibt bauliche und anlagentechnische Mal3hahmen zur
Begrenzung der Auswirkungen eines Brandes einschlie3lich der Ausbreitung von Feuer und
Rauch (Brandausbreitung), zum Ermdéglichen der Flucht und Rettung von Menschen sowie
dem Wirksamwerden von LoschmalRnahmen bei einem Brand.

3.1 Baulicher Brandschutz

3.1.1 Auswahl der Baustoffe und Feuerwiderstand von Bauteilen

Der Turm wird aus Stahl hergestellt. Die Verkleidung des Maschinenhauses besteht aus Glas-
faser- und Polyesterverbundwerkstoffen. Die Rotorblatter sind aus Kohle- und Glasfasern her-
gestellt. Die Baustoffe sind hinsichtlich ihres Brandverhaltens als normalentflammbar einge-

stuft.

Im Hinblick auf die Auswahl geeigneter Baustoffe wird dem Ziel der Brandlastminimierung
Rechnung getragen.

An die tragenden und aussteifenden Bauteile der WEA werden keine Anforderungen hinsicht-

lich des Feuerwiderstands gestellt. Sie werden daher ohne nachgewiesenen Feuerwiderstand
errichtet.
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3.1.2 Bildung von Brandabschnitten und Brandbekampfungsabschnitten

Die WEA ist nicht in Brandabschnitte oder Brandbekampfungsabschnitte unterteilt. Die zum
Teil bauaufsichtlich eingeflihrte EltBauVO [R 5] findet fir das Maschinenhaus der WEA keine
Anwendung, da die WEA als freistehendes Gebaude gemaf §3 EltBauVO [R 5] zu werten ist,
fur die eine Aufstellung von Transformatoren und Schaltanlagen fir Nennspannungen >1kV in-
nerhalb von elektrischen Betriebsraumen nicht erforderlich ist.

3.1.3 Sicherstellung der Flucht- und Rettungswege

In der Windenergieanlage sind keine Aufenthaltsrdume im Sinne der Landesbauordnungen
[R 1-1] bis [R 1-16] vorhanden. Die diesbeziiglichen Anforderungen an die bauliche Ausflihrung
von Flucht- und Rettungswegen sind daher nicht heranzuziehen.

Die im Hinblick auf die im Rahmen von Wartungs- und Instandsetzungsarbeiten notwendige Er-
schlieBung des Maschinenhauses erfolgt Uber Steigleitern, die gleichzeitig auch als Fluchtweg
dienen. Darlber hinaus besteht die Mdglichkeit das Maschinenhaus Uber alternative Flucht-
wege (Luken) zu verlassen. Geeignete Schutz-/Rettungsausriistungen zum Abseilen sind im
Maschinenhaus hinterlegt bzw. werden von den dort tatigen Mitarbeitern mitgebracht. Im Be-
reich der Luken sind entsprechende Anschlagpunkte fir diese Ausristung vorhanden.

Optional ist die Windenergieanlage mittels eines Service-Aufzuges ausgestattet. Die Nutzung
des Aufzugs ist nur mit persdnlichem Sicherheitsgeschirr gestattet. Der Aufzug kann im Gefah-
renfall Gber die Aufzugstir verlassen werden. Die weitere Flucht erfolgt dann Gber die Steiglei-
tern.

Entsprechende Flucht- und Rettungswegplane sowie die Brandschutzordnung sind in der
Windenergieanlage vorhanden.

3.2 Anlagentechnischer Brandschutz
3.2.1 Brandmeldeanlage

Gemal den bauordnungsrechtlichen Vorschriften ist eine Ausstattung der Windenergieanlage

mit einer Brandmeldeanlage nach DIN 14675 und DIN VDE 0833 nicht erforderlich. Seitens des

Herstellers ist jedoch eine Uberwachung der sensiblen Bereiche der Windenergieanlage mittels

speziellen Rauch- und Warmeerkennungseinrichtungen vorgesehen. Diese Bereiche sind (s.

Abbildung 1):
- Antriebsstrang im Maschinenhaus

- Maschinenhaussteuerschrank

- Umrichterschrank

- Transformatorraum

- Schaltanlage im Turmful®
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Abbildung 1: Anordnung der Rauch- und Warmeerkennungseinrichtungen im Maschinenhaus [U2]

Das hierbei in den WEA der Typen EnVentus V150 und V162 zum Einsatz kommende Brand-
meldesystem verwendet ein Datenbussystem gemaf DIN EN 54. In der Windenergieanlage
kommen Multi-Sensoren Rauch- und Warmeerkennungseinrichtungen zum Einsatz. Bei Detek-
tion von Rauch werden sofort akustische Brandalarme ausgeldst. Warnmeldungen werden in
dem seitens Vestas bereitgestelltem SCADA Uberwachungssystem aufgezeichnet. Anschlie-
Rend schaltet die Anlage automatisch innerhalb von 30 Sekunden ab.

Sofern eine Weiterleitung der Brandmeldung an eine standig besetzte Stelle gemal den bau-
ordnungsrechtlichen Anforderungen erforderlich ist, werden die hierfir erforderlichen techni-
schen Malinahmen im standortspezifischen Brandschutzkonzept aufgefiihrt.

3.2.2 Feuerldschanlagen

Seitens des Herstellers ist die Installation von Feuerléschanlagen lediglich als optionales Sys-
tem vorgesehen. Die drei Brandgefahrenzonen (Gondel-Steuerungsschrank, Konverter-
Schrank und Transformator-Raum) kdnnen so zur friihzeitigen Brandbekdmpfung mit einer
Feuerléscheinrichtung versehen werden. Die Auslegung der Feuerldscheinrichtung erfolgt hin-
sichtlich der erforderlichen Loschgaskonzentration gemaf ISO 14520-5. Die Feuerléscheinrich-
tung besteht aus einem Léschmittelbehalter und einem Rohrsystem mit fixierten Loschdusen.
Die Léschdisen sind innerhalb der in [U 3] und [U 4] ausgewiesenen Uberwachungs- und
Schutzbereiche als Einrichtungsschutzanlage angeordnet. Die Ldscheinrichtung ist nicht flr
eine Loéschung der gesamten Gondel ausgelegt. Im Falle eines Brandes wird die Léscheinrich-
tung Uber die in den Brandgefahrenzonen installierten Rauchmelder angesteuert und das Ventil
des Léschmittelbehalters gedffnet. Das Léschgas strdmt innerhalb von 10 Sekunden Uber die
Léschdisen in den jeweiligen Uberwachungs- und Schutzbereich aus. Die Léschgaskonzentra-
tion wird in den genannten Brandgefahrenzonen fiir die Dauer von 10 Minuten aufrechterhal-
ten.

Als Loéschmittel wird hierbei 3M™ Novec™ 1230 eingesetzt (ISO14520 ,Feuerldschanlagen mit
gasformigen Loschmitteln“). Das Léschmittel wird als Flissigkeit in entsprechenden Behaltern
bevorratet. Im Falle einer Auslésung der Léschanlagen wird das Loschmittel 3M™ Novec™
1230 Uber ein installiertes Rohrnetz mit Léschdisen fein verteilt und bildet mit der Umgebungs-
luft ein gasférmiges Gemisch.

Die Léschwirkung von 3M™ Novec™ 1230 beruht auf dem Entzug von Verbrennungswarme,
die ein Feuer zum Weiterbrennen bendtigt. 3M™ Novec™ 1230 ist ein umweltschonendes
Loschmittel, welches eine kurze Loschzeit, eine riickstandsfreie Verdampfung (keine Reaktion
mit Materialien) aufweist und von dem keine Personengefahrdung ausgeht.
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Im Brandfall wird die Turbine automatisch abgeschaltet und in einen sicheren Zustand ge-
bracht.

Entsprechende Meldung laufen in dem seitens Vestas bereit gestellten Uberwachungssystem
SCADA auf.

3.2.3 Rauch- und Warmeabzugseinrichtungen

Es bestehen keine Anforderungen zur Installation von Rauch- und Warmeabzugseinrichtungen.
3.2.4 Blitzschutz

Die Windenergieanlage verfugt Uber eine Blitzschutzanlage nach DIN EN 61400-24.

Der Entstehung eines Brandes infolge eines Blitzeinschlags wird somit vorgebeugt.

3.2.5 Notbeleuchtung

In der Windenergieanlage ist eine Notbeleuchtung vorgesehen. Die Notbeleuchtung ist batterie-
gepuffert. Sie schaltet automatisch ein, sobald die Windenergieanlage vom Stromnetz getrennt
ist. Die Batterie der Notbeleuchtung ist fir eine Betriebszeit von 30 Minuten ausgelegt.

3.2.6 Technische MaRnahmen zur Brandverhitung

Mit der Auswahl geeigneter Werkstoffe wird dem Ziel der Brandlastminimierung soweit méglich
Rechnung getragen. Die wesentlichen Brandlasten und Brandgefahrdungen werden in der
Spezifikation Brandschutz fir EnVentus Windenergieanlagen V150 und V162 [U 2] ermittelt
und die dazugehdérigen Schutzmaflnahmen dargestellt.

Mithilfe von technischen Mallnahmen (z. B. Kapselungen, geschlossene Systeme, elektrische
Isolierungen, Einrichtungen zur Detektion von Stérlichtbégen) wird dartber hinaus einer mogli-
chen Brandentstehung entgegengewirkt.

4. Organisatorischer Brandschutz

4.1 BrandverhitungsmalRnahmen

Die wesentlichen Brandverhitungsmalnahmen sind im Vestas Arbeitsschutz Handbuch [U 5]
beschrieben, dies betrifft u. a. den Umgang und Lagerung von Brandlasten, Arbeiten mit offe-
nen Flammen, Pflichten von Brandwachtern. Darlber hinaus erfolgt ein Betreten der Windener-
gieanlage nur zu Wartungs- und Inspektionszwecken und nur von geschultem und unterwiese-
nem Personal (Service-Technikern).

4.2 Brandschutzordnung

Die Brandschutzmafinahmen sind im Vestas Arbeitsschutz Handbuch [U 5] beschrieben.

In der Windenergieanlage ist der Aushang der Brandschutzordnung nach DIN 14096, Teil A
(Aushang) vorzusehen.
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4.3 Rettungswegekennzeichnung
Flucht- und Rettungswege sind in der WEA eindeutig zu kennzeichnen.
4.4 Einrichtungen zur Selbsthilfe und Handfeuerléschgerate

Zu Service- und Wartungsarbeiten werden in der Windenergieanlage geeignete Feuerléscher
und eine Léschdecke in ausreichender Anzahl vorgehalten. Die Bereitstellung der Feuerléscher
erfolgt nach den Richtlinien und Vorgaben der jeweiligen Bundeslander.

5. Abwehrender Brandschutz

Im Falle eines Brandes erfolgt die Alarmierung der zustandigen Feuerwehr Uber eine standig
besetzte Stelle des Anlagenbetreibers (vgl. Abs. 3.2.1) oder aufgrund einer Anforderung Dritter.

5.1 Brandbekampfung
Eine Brandbekampfung ist in der Windenergieanlage nur bedingt mdglich.

Die Brandbekampfung in der Entstehungsphase eines Brandes kann durch das ggf. vor Ort ta-
tige Personal erfolgen. Diesbezlglich ist bei Service- und Wartungsarbeiten ein Handfeuer-
I6schgerat in der WEA vorhanden (vgl. Abs. 4.4). Die Selbstrettung des anwesenden Personals
hat jedoch in jedem Fall oberste Prioritat.

Da die wesentlichen Brandlasten im Maschinenhaus, das auf dem Turm in Gber 100 m H6he
montiert ist, angeordnet sind, ist eine Brandbekampfung durch die értliche Feuerwehr aufgrund
der Hohe der Anlage sowie der gewdhnlich bei 6ffentlichen Feuerwehren vorhandenen Ausrus-
tung nicht vorgesehen.

Die Brandbekampfung begrenzt sich somit ausschlieflich auf die Verhinderung einer Brand-
ausbreitung auf die Umgebung der Windenergieanlage. Im Rahmen des konkreten Bauvorha-
bens wird mit den zustandigen Brandschutzdienststellen abgeklart, dass entsprechende Feuer-
wehreinheiten in der am Standort glltigen Ausriickeordnung festgelegt werden.

5.2 Ldschwasserversorgung / -riickhaltung

Im Allgemeinen erfolgt eine Brandbekampfung lediglich auferhalb der Windenergieanlage.
Hierbei werden Brande, die z. B. infolge des Herunterfallens der brennenden Rotorblatter ent-
stehen, bekampft. Das Loschwasser wird bei eigenstandigen WEA lber Léschfahrzeuge der
Feuerwehr bereitgestellt.

Innerhalb der WEA ist eine automatische Brandbekampfung nicht vorgesehen. Der Hersteller
bietet die Ausristung der WEA mit einer selbsttatigen stationaren Léschanlage lediglich als op-
tionales System an (vgl. Abs. 3.2.2). Eine manuelle Brandbek&dmpfung im Maschinenhaus
durch die zustandige Feuerwehr ist nicht vorgesehen. Gesonderte Mallnahmen zur Léschwas-
serrickhaltung sind somit nicht erforderlich.
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5.3 Brandschutzpline / Feuerwehrpléne

Die Erstellung von Brandschutzpldnen ist aufgrund der GréRe sowie der Ausfiihrung der Wind-
energieanlage nicht erforderlich. Feuerwehrpléne, aus denen die genaue Lage der Windener-
gieanlage hervorgeht, werden unter Beriicksichtigung der standortspezifischen Gegebenheiten

in Anlehnung an die DIN 14095 erstellt und dem standortspezifischen Brandschutzkonzept bei-
gefugt.

Feuerwehrpléne bestehen aus:
- allgemeinen Objektinformationen
- Ubersichtsplan
- Geschossplan/Geschossplanen
- Ggf. Sonderpldnen
- Zusétzlichen textlichen Erlduterungen

5.4 Aufstell- / Bewegungsflichen

Um den Bereich der Anlage sind ausreichend befestigte und tragfihige Aufstell- und Bewe-

gungsfidchen fiir die Feuerwehr vorzusehen. Die Ausfihrung wird im standortspezifischen
Brandschutzkonzept detailliert beschrieben.

6. Zusammenfassung

Mit den vorgesehenen MaRnahmen des vorbeugenden baulichen und anlagentechnischen
Brandschutzes sowie den MaRnahmen zum organisatorischen und abwehrenden Brandschutz
werden die Schutzziele gem&R den Bauordnungen der Lénder [R 1-1] bis [R 1-16] einschlieR-
lich der aufgrund der Bauordnungen erlassenen Vorschriften eingehalten.

Im Hinblick auf die Abstandsfi&chen sind unter Beriicksichtigung der landesspezifischen bau-
ordnungsrechtlichen Anforderungen die Festlegungen im Rahmen des Brandschutzkonzeptes
fur das konkrete Bauvorhaben zu treffen. Ebenso ist im Rahmen der Erstellung des Brand-
schutzkonzeptes fiir das konkrete Bauvorhaben hinsichtlich des abwehrenden Brandschutzes
Kontakt zur jeweiligen értlichen Brandschutzdienststelle aufzunehmen.

o

/

Dipl#ng. (FH) Matthias m&%ﬂ&ﬂm@aﬁr . Sc. Isabel Walz
, Brandinspekior, . . reichsleiter Sachbearbeiter
berechtigter fiir den vorbeugenden Brand- IS-ESM-MUC

schutz gem. § 3 Abs. 1 NBVO, Brandschutz- Sicherheits- und Maschinentechnik

fachplaner, Sachverstandiger fiir Brand-

schutz (IngKBW), 6.b.u.v. Sachverstandiger
fir vorb. Brandschutz
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Anlage 1

Abstandsflachen entsprechend den Vorgaben der jeweiligen Bundeslander

Anmerkung:
H entspricht der Hohe des Turmes der WEA (bis zur Nabe).
hr entspricht der Hohe eines Rotorblattes.

Lfd. | Bundesland Regelwerk

Nr. Paragraph / Abschnitt

1 Baden-Wirttem- | [R 1-1] § 5 Abstandsflachen

berg Abstandsflache mindestens hr

Allgemein: 0,4 H
in Gewerbegebieten und in Industriegebieten, sowie in
Sondergebieten, die nicht der Erholung
dienen: 0,125 H

2 Bayern R 1-2] § 6 Abstandsflachen, Abstande

Allgemein: 1 H

In Kerngebieten: 0,5 H

in Gewerbe- und Industriegebieten: 0,25 H

§82 Windenergie und Nutzung ehemaliger landw. Geb.
10 (H + hr) zu Wohngebauden

3 Berlin [R 1-3] § 6 Abstandsflachen, Abstande

Allgemein: 0,4 H

in Gewerbe- und Industriegebieten: 0,2 H

4 Brandenburg [R 1-4] § 6 Abstandsflachen, Abstande

Allgemein: 0,4 H

in Gewerbe- und Industriegebieten sowie in Sonderge-
bieten: 0,2 H

[R 2-1] § 6 Abstandsflachen, Abstande

Nach standiger Rechtsprechung gehen bei Windkraftan-
lagen, insbesondere auch vom Rotor, Wirkungen wie
von Gebduden aus. Die Berechnung der Tiefe der Ab-
standsflache richtet sich nach § 6 Absatz 4 (siehe auch
die grafische Darstellung in Anlage 1 von [R 2-1]).

5 Bremen [R 1-5] § 6 Abstandsflachen, Abstande

Allgemein: 0,4 H

in Gewerbe- und Industriegebieten: 0,2 H

6 Hamburg [R 1-6] § 6 Abstandsflachen

Allgemein: 0,4 H

in Gewerbe- und Industriegebieten: 0,2 H

[R 2-2] Abs. 6.2

Sofern Abstandsflachen einzuhalten sind, betragt das
bauordnungsrechtliche Abstandsflachenmal} allgemein
0,4 H bzw. 0,2 H in Gewerbe- und Industriegebieten.
Bei Anlagen mit Horizontalachse bemisst sich die Tiefe
der Abstandsflache nach der Nabenhdhe zuzlglich des
Rotorradius. Die sich daraus ergebende Abstandsflache
H ist ein Kreis um den geometrischen Mittelpunkt des
MastfulRes. Bei Anlagen mit einer vertikalen Achse ist
die Gesamthéhe mafigeblich, die ebenfalls als Kreis
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abgebildet wird, wobei die Ausladung der Rotoren zu be-
achten ist.

7 Hessen [R1-7] § 6 Abstandsflachen und Abstande
Allgemein: 0,4 H
in Gewerbe- und Industriegebieten: 0,2 H
8 Mecklenburg- [R 1-8] § 6 Abstandsflachen, Abstande
Vorpommern Allgemein: 0,4 H
in Gewerbe- und Industriegebieten: 0,2 H
9 Niedersachsen [R 1-9] § 5 Grenzabstande

Allgemein: 0,5 H
in Gewerbe- und Industriegebieten: 0,25 H

10 Nordrhein-West- | [R 1-10]
falen

§ 6 Abstandsflachen

Bei diesen Anlagen (Anm.: gemeint sind WEA) bemisst
sich die Tiefe der Abstandflache nach 50 Prozent ihrer
gréften Hohe. Die groRte Hohe errechnet sich bei Anla-
gen mit Horizontalachse aus der Hohe der Rotorachse
Uber der geometrischen Mitte des Mastes zuziglich des
Rotorradius. Die Abstandflache ist ein Kreis um den ge-
ometrischen Mittelpunkt des Mastes

R 4-2]

Abs. 5.2.3.1
Die notwendige Abstandflache einer Windenergieanlage
ergibt sich aus § 6 Abs. 10 BauO NRW [R 1-10].

11 Rheinland-Pfalz | [R 1-11]

§ 8 Abstandsflachen
Allgemein: 0,4 H
in Gewerbe- und Industriegebieten: 0,25 H

12 Saarland [R 1-12] §7 (8) Abstandsflachen
Im AuRenbereich oder in Sondergebieten:
0,25 * (H + hr)
Im Ubrigen: 0,4 * (H + hR)

13 Sachsen [R 1-13] § 6 Abstandsflachen, Abstande

Fir zylindrische Baukorper sind die Abstandsflachen
grundsatzlich kreisférmig um den Baukoérper angeord-
net.

Das Erscheinungsbild einer Windkraftanlage wird durch
die Rotoranlage optisch wesentlich gepragt. Eine gebau-
degleiche Wirkung geht von Anlagen dieser Art gerade
wegen des Feldes aus, welches der Rotor Uberstreicht.
Auf den Mast allein kommt es in diesem Zusammen-
hang nicht an. Bei der Bemessung des Grenzabstandes
sind die Rotorblatter deshalb gleichsam als Kugel zu be-
ricksichtigen. Dementsprechend ist bei der Ermittlung
des Grenzabstandes von dem der Nachbargrenze
nachstgelegenen Punkt der Rotorflache auszugehen.
Fir Windkraftanlagen ist die Ermittlung der Hohe H da-
her in analoger Anwendung von Absatz 4 Satz 3 ent-
sprechend der nachstehenden Abbildung nach der For-
melH=H1+H2+H3/3=H1+0,5613 R vorzuneh-
men.
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Hy

H=H,+Hss Hy /3
Hy= sin 20" x R Hy®= (8in 90* - sin 20°) X R

14

Sachsen-Anhalt

R 1-14]

§ 6 (8) Abstandsflachen, Abstande

Bei diesen Anlagen (Anm.: gemeint sind WEA) bemisst
sich die Tiefe der Abstandsflache nach der grofiten
Hoéhe der Anlage. Die gréf3te Hohe errechnet sich bei
Anlagen mit Horizontalachse aus der H6he der Rotor-
achse Uber der Gelandeoberflache in der geometrischen
Mitte des Mastes zuzliglich des Rotorradius. Die Ab-
standsflache ist ein Kreis um den geometrischen Mittel-
punkt des Mastes.

Beim Repowering im Sinne des § 2a Nr. 16 Buchst. b
des Landesplanungsgesetzes des Landes Sachsen-An-
halt betréagt ab dem 1. September 2013 die Tiefe der Ab-
standsflachen 0,4 H.

15

Schleswig-Hol-
stein

[R 1-15]

§ 6 Abstandsflachen, Abstande
Allgemein: 0,4 H
in Gewerbe- und Industriegebieten: 0,2 H

16

Thiringen

R 1-16]

§ 6 Abstandsflachen, Abstande

Allgemein: 0,4 H

in Gewerbe- und Industriegebieten sowie in Sonderge-
bieten: 0,2 H
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1 Haftungsausschluss

© 2019 Vestas Wind Systems A/S. Dieses Dokument wurde von Vestas Wind Systems A/S und/oder
einer der Tochtergesellschaften des Unternehmens erstellt und enthalt urheberrechtlich geschitztes
Material, Markenzeichen und andere geschltzte Informationen. Alle Rechte vorbehalten. Das
Dokument darf ohne vorherige schriftliche Erlaubnis durch Vestas Wind Systems A/S weder als
Ganzes noch in Teilen reproduziert oder in irgendeiner Weise oder Form (grafisch, elektronisch oder
mechanisch, einschlieBlich Fotokopien, Bandaufzeichnungen oder mittels Datenspeicherungs- und
Datenzugriffssystemen) vervielfaltigt werden. Die Nutzung dieses Dokuments (ber den ausdriicklich
von Vestas Wind Systems A/S gestatteten Umfang hinaus ist untersagt. Marken-, Urheberrechts-
oder sonstige Vermerke im Dokument dirfen nicht gedndert oder entfernt werden.

Die allgemeinen Beschreibungen in diesem Dokument gelten fir die Windenergieanlagen
EnVentus™ von Vestas.

Die vorliegende ,Allgemeine Spezifikation“ stellt kein Verkaufsangebot dar. Sie beinhaltet keine
Garantie oder Zusage und auch keine Prifung der Leistungskurve bestimmter Optionen.
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2 Zweck

In diesem Dokument werden die flr die Windenergieanlagen EnVentus™ verfiigbaren Vestas-
BrandschutzmaBnahmen erlautert.
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3 Abkilirzungen
Tabelle 3.1: Abkiirzungen
Abkiirzung Erklarung
ASD (Advanced Smoke Detection) Hochentwickeltes Rauchmeldesystem
FR Fire Retardant (Flammhemmendes Mittel)
HMI/MMS Human-machine interface (Mensch-Maschine-Schnittstelle)
ms Millisekunde
SCADA Supervisory Control And Data Acquisition (System zur Prozesssteuerung
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4 Allgemeine Beschreibung

Die Vestas-Brandschutzlésungen fur die Windenergieanlagen EnVentus™ bestehen aus
verschiedenen Verfahren und befinden sich in mehreren Bereichen der Windenergieanlage:

1. SchutzmaBnahmen in der Bauweise zur Vorbeugung — Verwendung des
Verbrennungsdreiecks:

o Einkapselung der Zindquellen
o Auswahl von Materialien mit flammhemmendem Mittel

2. Konstruktionsmerkmale zum Feuerschutz:
Blitzschutz

o Lichtbogenerkennung

o Warme- und Raucherkennung

o Feuerl6schsystem (optional)

(0]

Vestas bietet das Vestas-Feuerldschsystem aufgrund der Vorschriften der
m Ortlichen Behdrden oder Versicherungsunternehmen als Option an.

41 Referenznormen

Der Verweis auf die in diesem Dokument verwendeten Normen bezieht sich auf die relevanten Teile
der Normen zur Vermeidung/Begrenzung einer Entziindungsgefahr.
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5 Konstruktive MaBnahmen zur Vorbeugung

Die vorbeugenden MaBnahmen umfassen zur Senkung der Entziindungs- und Brandgefahr in der
Windenergieanlage die drei Elemente im Verbrennungsdreieck. Bekannte Zindquellen werden
beispielsweise gegeniber brennbarem Material isoliert und diese Abtrennung begrenzt die
Brandgefahr.

5.1 Verbrennungsdreieck

Bild: Verbrennungsdreieck

Das Verbrennungsdreieck ist ein Grundlagenmodell, das dem Verstandnis der flr einen
Brand erforderlichen Elemente dient. Das Verbrennungsdreieck zeigt die drei Elemente
Brennstoff, Hitze und Oxidationsmittel (normalerweise Sauerstoff in der Luft), die erforderlich
sind, damit ein Brand entsteht.

Ein Brand entsteht meistens, wenn die drei Elemente des Verbrennungsdreiecks vorhanden
sind und im richtigen Mischungsverhaltnis vorliegen. Wird eines der drei Elemente des
Verbrennungsdreiecks beseitigt, lasst sich der Brand verhindern oder I6schen. Das
Verbrennungsdreieck zeigt, dass Brennstoff und Zindquellen durch vorbeugende
MaBnahmen in der Bauweise voneinander getrennt werden missen. Reicht die Trennung
nicht aus, kénnen Brennstoff oder Zindquelle zur Brandverhinderung isoliert werden.

5.2 Brandquelle

Die Risiken und die entsprechenden vorbeugenden MaBnahmen in der Bauweise zur
Minderung der Risiken auf ein zuldssiges Niveau sind in Abschnitt 9 aufgelistet:
Risikosituation und BrandschutzmafBnahmen.

5.3 Brennbare Materialien

Bricht in einer Windenergieanlage ein Brand aus, kénnen flammhemmende Mittel die
Ausbreitung des Brands auf andere Materialien verhindern. Die Liste brennbarer Materialien
in den Windenergieanlagen ist dem Abschnitt 9 Risikosituation und BrandschutzmaBnahmen
zu entnehmen.
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6 Occupational health and safety (Arbeitsschutz)

Das Vestas-Handbuch zu Arbeitsschutz, Sicherheit und Umwelt enthalt weitere Informationen
zu erforderlichen VorsichtsmaBnahmen fir die Personensicherheit bei Montage, Betrieb und
Service.

Siehe auch die entsprechenden Abschnitte von 0055-5622 ,Vestas-Handbuch zu
Arbeitsschutz und Arbeitssicherheit":

* Abschnitt 2: Schulung.

* Abschnitt 3: Notfallschutzplan und -maBnahmen.

* Abschnitt 3.7: Zwischenfalle an Windenergieanlagen

* Abschnitt 5: Brandschutz und Brandverhiitung.

* Abschnitt 5.4: HeiBarbeit.

* Abschnitt 6: Sicherheitsleitfaden.

* Abschnitt 21: Baustelleneinweisung/Orientierung.

6.1 Brandschutz/Erste Hilfe

Im Maschinenhaus mulssen ein tragbarer Feuerldscher, ein Erste-Hilfe-Kasten und eine
Feuerléschdecke zur Verfigung stehen:

* Ein tragbarer Feuerldscher (5-6 kg CO2z oder gleichwertiges Gerét) sind nur
wahrend Service- und Wartungsarbeiten erforderlich.

* Erste-Hilfe-Kasten sind nur wahrend Service- und Wartungsarbeiten erforderlich.

* Feuerldschdecken missen nur bei SchweiBarbeiten vorhanden sein.
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6.2 Sicherheitssymbole in Windenergieanlagen und in der

Dokumentation

Der Monteur muss bei Wartungsarbeiten in einer Windenergieanlage die mit Brand in
Zusammenhang stehenden Schilder und Zeichen kennen und auf diese achten.

Tabelle 6.1: Mit Brand in Zusammenhang stehende Schilder und
Zeichen in Windenergieanlagen

R Alle Wartungsarbeiten an einer Windenergieanlage
VeSt?S Handbuc.h 2u ) muissen geman Abschnitt 5 ,Brandschutz und
Arbeitsschutz, Sicherheit Brandverhiitung* von 0055-5622 ,Vestas-Handbuch zu
und Umwelt Arbeitsschutz, Sicherheit und Umwelt* ausgefiihrt

werden.
Zugang nur durch berechtigte Nur Personen, die eine Genehmigung besitzen,
Personen

durfen die Windenergieanlage betreten!

Ubersetzung der Originalbetriebsanleitung: T05 0077-4620 VER 02

Rauch und offene Flammen Rauch und die Verwendung offener Flammen erhéhen
die Brandgefahr!

In der Windenergieanlage nicht rauchen!

Fur SchweiRarbeiten ist eine Erlaubnis zwingend
lvorgeschrieben.

Elektrische Sicherheit Elektrischer Strom gilt als Hauptziindquelle. Zur Senkung
der Gefahr durch Elektrizitat miissen wihrend der Arbeit
in der Nahe elektrischer Systeme bewahrte Verfahren
eingesetzt und die Arbeiten tiberwacht werden!
Verfahren und Anweisungen zur elektrischen Sicherheit
und Kontrolle gefahrlicher Energie mussen eingesetzt
und uberwacht werden!

Notausgange/Flucht- und Flucht- und Rettungswege sowie Notausgénge miissen
Rettungswege jederzeit unverstellt und frei passierbar sein!

ZEP@® °
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7 Blitzschutzsystem

Die Windenergieanlage ist mit einem Blitzschutzsystem ausgestattet, um Schéaden an
mechanischen Komponenten, Elektrik und Steuerungen méglichst gering zu halten.

Das Blitzschutzsystem umfasst &uBere und innere Blitzschutzsysteme.

e Das auBere Schutzsystem nimmt direkte Blitzschlage auf und leitet den
Blitzstrom in die Erde unter dem Turm.

e Das innere Blitzschutzsystem kann den Blitzstrom sicher in den Boden leiten. Es
kontrolliert auch die durch einen Blitzschlag induzierten magnetischen Felder.

Weitere Informationen Uber das Blitzschutzsystem sind 0077-8468 ,Blitzschutz und
elektromagnetische Vertraglichkeit” zu entnehmen.
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8 Meldeanlage

Ein Brand kann in einem elektrischen oder mechanischen Bereich der Windenergieanlage
entstehen, wenn ein elektrischer oder mechanischer Fehler groBe Hitze verursacht.
Elektrische Defekte kdénnen auch einen Lichtbogeniberschlag verursachen. Zur
Einddmmung der Geféhrdung durch elektrische und mechanische Defekte sind die
Windenergieanlagen von Vestas in brandgefahrdeten Bereichen mit Lichtbogen-
Uberschlagsdetektoren, Multisensor-Rauchmeldern sowie mit der Zusatzoption ,Vestas-
Ready-to-Protect System“ ausgestattet, um sicherzustellen, dass Lichtbogenerkennung,
Raucherkennung, Schaltanlagen-Schutzrelais und das Sicherheitssystem aktiviert sind,
bevor die Schaltanlage geschlossen wird und die Windenergieanlage mit dem Netz
verbunden ist:

* Ein Lichtbogendetektor trennt die Schaltanlage sofort vom Netz, damit die
Windenergieanlage ordnungsgeman abgeschaltet wird.

* Ein Multisensor-Rauchmelder schaltet die Windenergieanlage in
kontrollierter Weise ab, indem die Energie, welche die Entstehung des
Brands verursacht, beseitigt wird.

* Das Schaltanlagenschutzrelais 6ffnet die Schaltanlage, wenn eine
Uberlast oder ein Kurzschluss am Mittelspannungssystem festgestellt
wird.

* Das Sicherheitssystem Ubernimmt die Auslésefunktion und Uberwacht,
dass die Schaltanlage zum Ausl6sen bereit ist.

* Das ,Vestas-Ready-to-Protect System® stellt sicher, dass die
Schaltanlage nicht geschlossen wird, bevor Lichtbogenerkennung,
Raucherkennung, Schaltanlagen-Schutzrelais und Sicherheitssystem
aktiviert sind.

8.1 Lichtbogen-Uberschlagsdetektoren

Der erste und wichtigste Schutz gegen einen Brand im Maschinenhaus durch unkontrollierte
Lichtbdgen ist das Standard-Lichtbogenerkennungssystem von Vestas, das den Lichtbogen in
der Elekiroanlage im Maschinenhaus feststellt und die Stromquelle in weniger als 100 ms
abschaltet.

8.2 Hochentwickeltes Rauchmeldesystem (Advanced smoke detection
system, ASD)

Hauptzielsetzung des ASD ist die Erkennung des durch mechanische oder elektrische Defekte
verursachten Rauchs im Maschinenhaus und im Schaltanlagenraum. Das ASD schaltet die
Windenergieanlage ab, trennt die Schaltanlage und l6st das akustische Alarmsignal in der
Windenergieanlage aus. Optional kann ein Paket mit zwei oder finf Rauchdetektoren zur
TurmUberwachung hinzugeflgt werden.

8.2.1 Systembeschreibung

Zur Meldeanlage gehdren mehrere intelligente Feuermelder mit optischen Rauchsensoren
und Thermistor-Temperatursensoren. Zur Senkung der Wahrscheinlichkeit von Fehlalarmen
wird durch den optischen Sensor erst dann Alarm ausgelést, wenn die Detektoren Rauch
melden. Bei einem Alarm wird die Windenergieanlage abgeschaltet und der Alarm an SCADA
gemeldet.
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Das Vestas-Brandmeldesystem verwendet ein Datenbus-System, das auch unter dem
Namen Discovery bekannt ist. Der Discovery-Bus ist ein spezieller Brandschutz-Datenbus
nach der Norm EN54.

Die ASD-Software lauft separat, nutzt aber dieselbe Hardware wie die Windenergieanlage.
Das bedeutet, dass ein Abschalten oder Absturz der Software der Windenergieanlage keinen
Einfluss auf die ASD-Software hat. Die Brandschutzsteuerung funktioniert in jedem Fall.

Hochentwickeltes Rauchmeldesystem (Advanced smoke detection system, ASD)

Komponenten des hochentwickelten Rauchmeldesystems (ASD):

* Eine Meldeanlage im Maschinenhaus verfligt iber Multisensor-Detektoren.
und eine Alarmsirene ist im Triebstrangbereich untergebracht sowie
Multisensor-Detektoren in der Maschinenhaussteuerung und den
Umrichterschaltschranken sowie im Transformatorraum.

* Eine Meldeanlage im Turmfuf3 verfugt Uber einen Multisensor-Detektor mit
Alarmsirene oberhalb der Schaltanlage.

* Eine Brandschutzsteuerung (integriert in die Hauptsteuerung der
Windenergieanlage), welche die unterschiedlichen Meldertypen, Alarme und
Warnmeldungen steuert, sammelt sdmtliche Informationen aus dem SCADA-
Datensatz und schaltet die Windenergieanlage Uber das Sicherheitssystem ab.

8.2.2 Leistungsmerkmale

Das ASD-System verfligt Uber mehrere Leistungsmerkmale:
1. Ein vollstandig in die Windenergieanlagenvarianten integriertes Vestas-System.

* Ein Standardprodukt von Vestas, das auf allen Plattformen der Windenergieanlage
verwendet wird, sodass Schulungs- und Ersatzteile der Monteure auf allen
Plattformen der Windenergieanlage wiederverwendet werden kdnnen.

* (Gekoppelt mit dem Schaltanlagen-Schutzrelais, den
Windenergieanlagensteuerungen, Ready-to-Protect System und den
SCADA-Systemen.

* Melderdaten werden Uber SCADA fir jeden Raum einzeln zur
FernUberwachung und -diagnose bereitgestellt.

2. Sicheres System
* Branchen(bliche Warnleuchten, akustische Alarme und Detektoren
3. Robustes System

* Zur schnellen Erkennung und Lokalisierung entstehender Brande kommen
Multisensor-Punktmelder zum Einsatz. Die Windenergieanlage wird
abgeschaltet, um die Energie, welche das in der Entstehung befindliche
Feuer nahrt, zu beseitigen.

8.2.3 Brandschutzbereiche

Die folgenden Bereiche werden als gefahrliche Brandentstehungsbereiche mit der héchsten
Entzindungswahrscheinlichkeit in der Windenergieanlage betrachtet:

* Eingangsbereich (Schaltanlage) im Turm

* Umrichter und Schaltschranke

* Triebstrangbereich mit Bremse und Generator
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* Transformatorraum

Die Meldeanlage erkennt autonom Brande in den vorgesehenen Raumen, welche die
Brandschutzzonen bilden.

Die Rauchdichte im Raumschutzbereich wird durch das SCADA-System fiir jeden Raum
aufgezeichnet. Das SCADA-System ermdglicht den Fernzugriff auf das Rauchprotokoll und
verkUrzt die Stillstandszeit bei der Diagnose von Vorfallen, bei denen Rauch erkannt wird.

8.24 Branderkennung und Ereignisabfolge
Punktférmige Multisensor-Detektoren

Die Multisensor-Punktmelder bestehen aus zwei Sensortypen in einem Meldergehduse, um das
Risiko eines Fehlalarms zu minimieren. Diese Detektoren enthalten einen Rauch- und einen
Warmesensor. Die Signalgewichtung der Sensoren ist vorkonfiguriert.

Die Signalgewichtung der beiden Sensortypen bedeutet, dass die Wahrscheinlichkeit von
Fehlalarmen verringert wird.

Far die Melder sind flinf Modi (1 bis 5) einstellbar (von rein optischer bis ausschlieBlicher
Hitzeerkennung, mit verschiedenen Kombinationsmd&glichkeiten dazwischen). Vestas hat
bereits einen auf Tests basierenden Modus fiir den Melder ausgewahilt.

Main shaft
and main Nacelle

bearing Lubrication tank Hydraulic power pack controller Cooling system Transformer

s

Arc detector @ Smoke detector Smoke detector inside cabinet

Abbildung 8.1: Prinzipzeichnung des Maschinenhauses von EnVentus™
Verhinderung von Fehlalarmen

Rauch kann unter folgenden normalen Betriebsbedingungen in Maschinenhausbereichen auftreten:

* Externer Rauch

* Rauchentwicklung beim ersten Schwerlastbetrieb von Transformatoren

* Qualmentwicklung bei der Betatigung der mechanischen Bremse
Von auBBen eindringender Rauch wird vom Rauchdetektor erfasst, und die Algorithmen in der
Brandschutzsteuerung berechnen die Dichte und Temperatur des Rauchs. Von auBen
eindringender Rauch ist meist bereits abgekihlt, wenn er in die Windenergieanlage gelangt.

Die Alarmschwelle flr Rauch an den Meldern und in der Brandschutzsteuerung ist deshalb
relativ hoch.
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Im Transformatorraum wird das gleiche Verfahren zur Filterung des externen Rauchs
eingesetzt. Der Funktionsmodus (1-5) des Sensors wird so eingestellt, dass er fir die
Bedingungen im Transformatorraum geeignet ist. Der Schwellenwert in der ASD-Software ist
das Ergebnis von Tests und Uber lange Zeitrdume gesammelter Daten.

8.2.5 Systemausfallschutz

Das System gibt eine Warnung aus, wenn ein Sensor defekt ist, die Verbindung abbricht oder
starke Verschmutzung vorliegt. Diese Warnung wird an die Steuerung der Windenergieanlage
Ubertragen und dann Gber SCADA angezeigt. Eine Warnung 6ffnet die Schaltanlage nicht.
Die Windenergieanlage bleibt flr einen bestimmten Zeitraum, der als Parameter in der
Steuerung der Windenergieanlage eingestellt wird, in Betrieb, bevor die Warnung in einen
Alarm umgewandelt wird, der dann zum Abschalten der Windenergieanlage fuhrt. Der
Standardparameter ist 48 Stunden.

8.2.6 Integrierte Brandschutzsteuerung

Das Brandschutzsystem ist ein eigenstandiges System, das ohne menschliches Eingreifen
und mit nur minimalen Abh&ngigkeiten von externen Systemen betrieben wird.

Die Brandschutzsteuerung ist an die Batterie des Hilfsstromversorgungskreises fur die
Sicherheitssysteme angeschlossen. Das Brandschutzsystem bleibt betriebsféhig, nachdem
die Windenergieanlage vom Netz genommen wurde und kann dem in der
Windenergieanlage befindlichen Personal Alarmsignale geben sowie Daten an die
Steuerung der Windenergieanlage senden.

Mittelspannungsschaltanlage betrdgt 60 Minuten, damit das akustische

Die Laufzeit des Brandschutzsystems nach  Offnung  der
m Alarmsignal wahrend der Evakuierung aktiv bleibt.

Eine Brandschutzsteuerung verarbeitet alle ein- und ausgehenden Signale fir
Warnmeldungen und Alarme. Die Schnittstellen der Brandschutzsteuerung sind wie folgt:
Der Detektorbus fur alle Punktmelder.

Die Windenergieanlagensteuerung fir Abschalt-, Warn- und Fehlersignale.
Die Schaltanlage durch das Sicherheitssystem.

Das SCADA-System durch die Steuerung der Windenergieanlage.

Die Sequenz der Brandschutzsteuerung ist wie folgt:

e Abschalten aller Kiihlgeblase (Uber die Windenergieanlagesteuerung).
o Kontrolliertes Abschalten der Windenergieanlage und Auslésen der Schaltanlage.
o Uberwachen der Melder auf, und Ausldsen von Schaltkreisen bei Kabelversagen.

o Meldet der Windenergieanlagensteuerung das Auftreten eines Fehlers, die eine
Warnung an SCADA sendet.

o Direktes Auslésen der Schaltanlage Uber die Sicherheitssteuerung, fails die
Steuerung der Windenergieanlage nicht abschaltet.

Die Brandschutzsteuerung ist in das Sicherheitssystem der Windenergieanlagensteuerung
und das Vestas-Ready-to-Protect-System integriert und besitzt eine Schnittstelle zur
Windenergieanlagensteuerung und dem SCADA-System.

Bei einem Alarmzustand leitet die Brandschutzsteuerung das Herunterfahren der
Windenergieanlage durch die Windenergieanlagensteuerung ein. Unmittelbar darauf
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bewirkt die Windenergieanlagensteuerung ein schnelles, aber geordnetes Abschalten und
6ffnet dann die Schaltanlage (das dauert gewdhnlich 10-20 Sekunden).

Die Brandschutzsteuerung wartet 30 Sekunden, damit die Windenergieanlagensteuerung
Zeit zum Auslésen der Schaltanlage hat. Kann die Windenergieanlagensteuerung die
Schaltanlage nicht innerhalb von 30 Sekunden auslésen, 16st die Brandschutzsteuerung die
Schaltanlage als NotfallmaBnahme aus. Ein Alarm wird an die Steuerung der
Windenergieanlage gesandt und dann Gber SCADA angezeigt.

Die Brandschutzsteuerung Ubergibt Informationen an das SCADA-System. Um eine
Ferndiagnose des Systems zu erméglichen, enthalten die Daten der Melderebene die Kennung
des jeweiligen Raums, damit der jeweilige Schaltschrank und die Brandzone, in denen Rauch
erkannt wurde, ermittelt werden kénnen.

Die Hauptfunktion des SCADA-Systems besteht in der Ferniberwachung und -diagnose
und der Anzeige der aufgezeichneten Fehler. Das SCADA-System ist kein
Steuerungssystem.

Das RtoP-System (Ready-to-Protect-System) von Vestas stellt sicher, dass das
Brandmeldesystem einen Zwischenfall wahrend des Aufstarts der Windenergieanlage
feststellen kann, bevor die Schaltanlage verbunden ist. Die RtoP-Funktion ist ein integraler
Bestandteil der Turmsteuerung der Windenergieanlage und der
Mittelspannungsschaltanlage. Diese Funktion verhindert, dass die Anlage mit Strom
versorgt wird, bevor das gesamte Schutzsystem der Mittelspannungsanlage betriebsbereit
ist.

Weitere Informationen Uber das RtoP-System von Vestas ist 0043-1786 ,Benutzerhandbuch
zum System Ready-to-Protect (RtoP)“ zu entnehmen.

8.2.7 Sicherheit
Stets betriebsbereit

Die Brandschutzanlage ist ein automatisches System mit minimaler Benutzerschnittstelle (HMI). Eine
Funktion der Software des ASD-Systems kehrt automatisch aus dem SERVICE-Modus in den
Betriebsmodus zurtick, wenn der SERVICE-Modus wahrend einer gewissen Zeitspanne nicht durch
einen Monteur verwendet wird (Standard: 8 Stunden).
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9 Risikosituation und BrandschutzmaBnahmen
Erkennungsverfahren
Bei Erkennung von Lichtbégen
SchutzmaBnahmen in der Bauweise oder Rauch wird die
Brandgefahrenzon Ereignis gegen Entziindung und die Ausbreitung von Windenergieanlage
. . N Brennbare Stoffe b haltet
en: Entziindung/Brandszenario Brinden aobgeschaliet.
Lichtbogenii | Multisensor
berschlagsse | fiir Rauch und
nsor Temperatur

Brand in der Schaltanlage

Die Schaltanlage besteht aus Metallteilen und nur wenig

brennbaren Materialien; ein Brand ist damit im|Bauweise der Schaltanlage nach IEC 62271-1.

Schaltschrank der Schaltanlage sehr unwahrscheinlich

und die Hitzeeinwirkung auf den Turm unwesentlich.

Fehlerhafte Einstellungen des Relais kdnnen die Dauer

. I tng . ! I i 3 Die Schaltanlage wird im Werk fiir eine bestimmte
des Lichtbogens verldngern und zu gefahrlichen .
. . . Spannung und Strom vorkonfiguriert und vor der
Lichtbogenexplosionen mit Gefahr von Lieferung georilft
Stromschlag/Tod flhren. g geprutt
Kellerbereich . . . - . - . Mittelspannungs-
Elektrischer Lichtbogen/Lichtbogeniiberschlag in der | Gekapselter Stahlschaltschrank geflllt mit SF6-Gas X

(Schaltanlage)

Schaltanlage

und intern Stdrlichtbogen-klassifiziert.

Ein SF6-Leck vergréBert die Gefahr eines Lichtbogens

und kann zu einer Lichtbogenexplosion der|Sensor und Anzeige fiir SF6-Druck.
Schaltanlage fuhren.
Das Sicherheitssystem ist mit dem RtoP-System von
Vestas ausgerlstet, das sicherstellt, dass alle
Explosionsgefahr ~ bei  WiederanschlieBen  der g

Schaltanlage.

Sicherheitsfunktionen wie Schaltanlagen-
Schutzrelais, Lichtbogen- und Rauchdetektor aktiviert
sind, bevor die Anlage geschlossen werden kann.

kabelisolierung FR

Vestas Wind Systems A/S - Hedeager 42 - 8200 Aarhus N - Ddnemark - www.vestas.com

Klassifizierung: Restricted

VESTAS PROPRIETARY NOTICE

T05 0088-5800 Ver 01 - Approved- Exported from DMS: 2019-11-28 by [MM&@$etzung der Originalbetriebsanleitung: T05 0077-4620 VER 02



RESTRICTED

Allgemeine Beschreibung
EnVentus™
Brandschutz Windenergieanlage

Dokument-Nr.: 0077-4620 V02
Dokumentenverantwortlicher: Platform Management
Type: TO5 — Allgemeine Beschreibung

Datum: 2019-10-29
Confidential
Seite 17 von 21

Lichtbogeniiberschlag/elektrische  Uberhitzung  von | Elektrische Trennung zwischen Klemmen durch
Mittelspannungsteilen aufgrund von losen Anschllssen. | Verwendung von T-Verbindern Typ C.
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Ereignis
Entziindung/Brandszenario

SchutzmaBnahmen in der Bauweise

Erkennungsverfahren
Bei Erkennung von Lichtbégen
oder Rauch wird die

VerschleiBanzeige.

Kurzschluss im Generator

Angewandte Norm: IEC 60034-1

Isolierung im Generator

Generatoranschllsse, lose Verbindungen

Spannscheibe nach DIN 6796

Kabelisolierungen
Generator

am

Brandgefahrenzon Windenergieanlage
’ en: gegen Entziindung und die Ausbreitung Brennbare Stoffe abgeschaltet.
von Brianden
Lichtbogenili | Multisensor
berschlagsse | fiir Rauch und
nsor Temperatur
Brand im Triebstrang/Generator
Aufgrund der geschlossenen und kompakten Bauweise
des Triebstrangs/Generators wird ein beginnendes
Feuer durch die begrenzte Menge an Luft (Sauerstoff)
eingedammt.
Mechanisches Uberhitzen wegen Verschlei3 von
Triebstrang- und |2 B- Lager, Wellen. Gekapselt. Schmierdl
Generatorbereich | Fnkenflug wegen VerschleiB von z. B. Lager, Wellen.
Gekapselt.
Uberhitzen/Funkenflug wegen Bremsdefekt Thermistor. Hydraulikél X

Maschinenhaussteu
erung
Maschinenhaussteu
erung

Brand in der Maschinenhaussteuerung

Die Maschinenhaussteuerung wird durch einen
Rauchdetektor geschitzt, der das Abschalten der
Windenergieanlage gewéhrleistet und damit dem
beginnenden Brand die Energiezufuhr entzieht.
Aufgrund der Geh&usebauweise erlischt der Brand.

Elektrische Bauweise nach IEC 60204-1.
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Elektrischer Kurzschluss/Uberhitzung
Beschéadigung der Kabel/loser Anschllsse.

Gekapselter Stahlschaltschrank.

wegen | Koordination der Isolierung nach IEC 60664-
1.

Kurzschlussberechnung nach IEC 60909.

NS-Kabelisolierung FR
Kunststoffkomponenten FR
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Ereignis
Entziindung/Brandszenario

SchutzmaBnahmen in der Bauweise

Erkennungsverfahren
Bei Erkennung von Lichtbégen
oder Rauch wird die

Brandgefahrenzon Windenergieanlage
’ en: gegen Entziindung und die Ausbreitung Brennbare Stoffe abgeschaltet.
von Branden
Lichtbogenii | Multisensor
berschlagsse | fiir Rauch und
nsor Temperatur
Brand im Umrichter
Der Umrichter wird durch einen Rauchdetektor
hi Abschal Wi ieanl
gesci utzt', der das bS.C alten der. indenergiean age Umnrichterbauweise nach IEC 62477-1
gewabhrleistet und damit dem beginnenden Brand die
Energiezufuhr entzieht. Aufgrund der
Geh&usebauweise erlischt der Brand.
. . Filterkondensatoren -
Umrichterbereich | Kondensatorexplosion. !
Trockenkondensator X
Elektrische Uberhitzung wegen loser Anschliisse. Gekapselter Stahlschaltschrank. NS-Kabelisolierung FR
Mittelspannungskabelisolieru
Elektrischer Lichtbogen/Lichtbogeniiberschlag. ng FRp g X
. . . . Kabelisolierung am
Umrichteranschllsse, lose Verbindungen Spannscheibe nach DIN 6796
Generator
Angewandte Normen: IEC 60076-1, . .
IE(? 6V(\)IO76 16 Transformatorwicklungen/- Siehe
Transformator | Brand im Transformator o N . |isolierungen SchutzmaBnah
, . , Der flissigkeitsgefllite Transformator wird - )
Maschinenhaussteu | Elektrischer/mechanischer Defekt im Transformator . ) . schwer entziindliches men in der
geschiitzt durch: Fullstandsschalter, svnthetisches Ester-Fluid Bauweise
erung Grenzwertschalter Uberdruck. y
Elektrische Uberhitzung wegen loser Anschliisse | Elektrische Trennung zwischen Klemmen | Mittelspannungskabel FR X
(auBerhalb des Transformators). durch Verwendung von T-Verbindern Typ C. | Maschinenhausdach
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(auBerhalb des Transformators).

Schraubverbindung mit Spannscheibe nach

Elektrischer Lichtbogen/Lichtbogenlberschlag | DIN 6796

Koordination der Isolierung nach IEC 60664-
1.
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