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Technische Spezifikation
Zuwegung und Baustellenflachen E-138 EP3 E2

1

Einleitung

Sorgfaltige Planung und Ausfiuhrung der Baustelleninfrastruktur sind
die Basis fur die wirtschaftliche Abwicklung der Baustelle. Die Trans-
portwege und Baustellenflachen im Windpark miissen einen sicheren
und wirtschaftlichen Baustellenverkehr gewahrleisten. Eine stérungs-
freie Funktionalitat ist Gber den gesamten Nutzungszeitraum sicher-
zustellen.

Diese Spezifikation gilt fir den Transport sowie Aufbau mit einem
Standard-Grof3kran einer WEA mit der Turmbezeichnung:

= E-138 EP3 E2-HST-131-FB-C-01
Diese Spezifikation beschreibt die Anforderungen an Zuwegung und
Baustellenflachen flr die Windpark-Infrastruktur. Neben diesen Infor-

mationen mussen auch die folgenden Dokumente in die Planung ein-
bezogen werden.

m Fundamentdatenblatt der zutreffenden Griindungsvariante des
Turmtyps

m Technische Beschreibung des Turmtyps

m Datenblatter zu Gewichten und Abmessungen des Turmtyps, der
Gondel und der Rotorblatter

m PLM-PM-ABTO004 ,Baustellenordnung flr den Bau von
ENERCON Windenergieanlagen und Windparks*

m D02144945 ,Technische Mitteilung FulRgangerzugang zu WEAs*
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2 Montage der Windenergieanlage

Der Aufbau der WEA erfolgt in mehreren Abschnitten. Diese Ab-
schnitte sind der Fundamentbau, ggf. die Tiefgriindung, Aufbau und
Montage des Turms und der Gondel. Um wirtschaftlich in kurzer Zeit
die Fertigstellung der WEA zu erméglichen, werden je nach Wind-
parkgroRe projektbezogene Aufbaukonzepte entwickelt. Somit kdn-
nen die Arbeitsschritte, wie in den folgenden Unterkapiteln beschrie-
ben, parallel im Windpark durchgeflihrt werden.

21  Anlieferung der Turmsegmente und WEA-Komponenten

Die Anlieferung der Stahlturmsegmente und der Sektionsbleche und
Tragerkonstruktionen fir die Sektionen des modularen Stahlturms er-
folgt abhangig vom Aufbaukonzept auf die jeweilige Baustellenflache
oder Logistikflache (siehe Aufbau- und Logistikkonzept, S. 10). Die
anderen WEA-Komponenten werden zum Aufbau der WEA direkt an
die vorgesehenen Stellflachen transportiert (z. B. Montageflache).

Die Turm-Anlagenteile werden zeitlich vorab angeliefert. Die Lage-
rung am Standort ist nach einem festgelegten Stau-Plan durchzufuh-
ren. Die benotigten Baustellenflachen oder Logistikflachen sind exakt
nach dieser Spezifikation zu dimensionieren und zu errichten.

2.2 Montage des Turms

Abhangig vom Aufbaukonzept kann die Montage des Hybrid-Stahl-
turms auf verschiedene Art und Weise erfolgen. Standardmaliig er-
folgt die Montage in zwei Abschnitten: die unteren Turmsektionen
werden aus Sektionsblechen vormontiert (z. B. auf der Montagefla-
che). Dies geschieht in einem separaten Gewerk direkt auf der vorge-
sehenen Stellflache. AnschlielRend werden die Sektionen mit der ge-
eigneten Krantechnik eingehoben und verschraubt.

Die restlichen Stahlrohrturmsektionen werden anschlielfend an der
vorgesehenen Stellflache angeliefert. AnschlieRend werden die Stahl-
rohrturmsektionen mit der bendtigten Krantechnik eingehoben und
miteinander verschraubt.

® & projektspezifisches Aufbau- und Logistikkonzept kann
durch den ENERCON GPM erstellt werden.

2.3 Montage der Gondel

Die Gondel-Komponenten werden direkt zu den vorgesehenen Stell-
flachen angeliefert (z. B. Montageflache). Nach Abschluss der Vor-
montage wird die vormontierte Gondel mit der einzusetzenden Kran-
technik eingehoben und auf dem Turm montiert.
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3 Krantechnik

3.1 Eingesetzte Krantechnik

Die Auswahl der jeweiligen Krantypen erfolgt bei der Planung des
Windparkkonzepts. Die maximale Bodenpressung unterhalb der
Kranketten bzw. Kranpratzen wird mit Lastverteilungsplatten be-
grenzt. Die maximal zulassige Bodenpressung (siehe Kap. 6.1.1.1,
S. 26) ist durch geotechnische Berechnungen nachzuweisen. Beim
Einsatz von Raupenkrantechnik ist es u. a. méglich, teilabgeristet
von Standort zu Standort fahren. Dazu mussen vorab auf der Kran-
trasse die Tragfahigkeit des Bodens (siehe Kap. 6.1.1.1, S. 26) und
das lichte Raumprofil (siehe Kap. 5.1.3, S. 17) gepruft werden.

3.2 Aufbau des Krans mit Gittermast

Zur Anlagenerrichtung wird ein Kran mit Gittermast verwendet. Diese
Krantechnik stellt besondere Anforderungen an die Kranstellflache
(siehe Kap. 6.1.1.1, S. 26) und bendtigt ausreichend Platz zur Gitter-
mastmontage (siehe Kap. 6.1.1.1, S. 26 und Kap. 6.2, S. 30). Das
Grundgerat und die einzelnen Kranteile (z. B. Gittermaststlicke, Bal-
last, Anbauteile) werden in der benétigten Anzahl von LKW-Transpor-
ten in den Windpark geliefert. Der Aufbau des Krans mit Gittermast
erfolgt in folgenden Einzelschritten:

m Anlieferung des Grundgerats inklusive Hilfskrane

= Ausrichtung des Krans auf der Kranstellflache

m Anfahrt von ca. 35 LKW zur Anlieferung des Krans
m Gittermastmontage am Standort

Far die Gittermastmontage wird die vorhandene Zuwegung zur Kran-
stellflache genutzt. Ist diese nicht nutzbar, ist eine temporare Behelfs-
stral3e erforderlich.
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4 Transport und Logistik

4.1 Generelles

Fur den Aufbau einer WEA wird eine grof3e Anzahl von Schwertrans-
porten bendtigt. Diese Schwertransporte sind fiir die Anlieferung der
Turmkomponenten, der Anlagenkomponenten, der Krantechnik, flr
Baugrundverbesserungsmafnahmen und den Fundamentbau nétig.
Diese zum Teil genehmigungspflichtigen Schwertransporte dirfen ei-
ne maximale Achslast von 12 t nicht Gberschreiten.

4.2 Aufbau- und Logistikkonzept

Fur groRere Windparks, aber auch fir WEA an Standorten mit beson-
deren Anforderungen (z. B. Industriegelande, Deichstandorte, Berg-
standorte), werden spezielle Aufbau- und Logistikkonzepte angewen-
det. Um eine optimale Projektabwicklung zu ermdglichen, sind die 6rt-
lichen Gegebenheiten direkt in das Konzept einzubinden. Je nach
WEA-Typ, Aufbau- und Logistikkonzept werden zusatzliche Flachen
bendtigt z. B. eine Logistikflache und/oder Rotorblattlagerflache. Die
logistischen Mehrkosten tragt der Kunde.
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5 Zuwegung

Die Zuwegung innerhalb des Windparks ist ein integraler Bestandteil
zur Versorgung der jeweiligen WEA-Standorte mit Material. Weiterhin
gewabhrleistet die Zuwegung die Kranbewegungen im Windpark. Die
Zuwegung dient Gber den gesamten Projektverlauf als Zufahrt fur alle
Transportarten. Daneben wird die Zuwegung auch fir den Rickbau
der WEA bendtigt. Das Zuwegungs- und Baustellenflachenkonzept
sowie die Bauausfiihrung werden entsprechend dieser Spezifikation
ausgelegt.

Eine unzureichende Bemessung oder Dimensionierung der
Zuwegung kann die Logistik- und Aufbaukosten wahrend
des Projektverlaufs erheblich erhéhen. AuRerdem steigt die
Gefahr von Verzdégerungen im Bauablauf.

5.1 Trassierung

Ausweichbuchten nach Bedarf

Abb. 1: Trassierungselemente (alle MaBangaben in Meter)
1 Kranstellflache 2 Parkflache
3 Zuwegung 4 Wendeflache

Der Einsatz von Grof3- und Schwerlasttransporten stellt besondere
Anforderungen an die interne Windpark-Zuwegung, an Kreuzungs-
und Kurvenbereiche, die Windparkeinfahrten und die 6ffentlichen
Stral3en.

Trassierungselemente GrdfRtenteils werden zur Komponentenanlieferung Transportkombina-
tionen mit Uberbreite und hohem Gesamtgewicht eingesetzt. Auf-
grund des enormen Transportaufwands und der Transportkosten wird
die Trassierung der Windpark-internen Zuwegungen kurz und geradli-
nig geplant. Die Streckenfihrung wird so gewahlt, dass ein Ruck-
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Windparkeinfahrt

Parkplatze fiir Lang-
transporte

Hindernisse im
Trassenverlauf

wartsfahren von Schwertransporten im beladenen Zustand vermieden
wird. Befinden sich WEA-Standorte in einer Sackgassenlage, die eine
Lange von 500 m Uberschreitet, wird die Zuwegung zum Standort mit
einer Wendeflache versehen. Die Wendeflache hat eine Lange von
min. 50 m. Je nach Ortlichkeit kénnen Wendeflachen auch in kiirze-
ren Abstanden (unter 500 m) nétig sein. Diese Notwendigkeit wird
durch den ENERCON GPM festgelegt. Auf langeren Zuwegungen
werden Ausweichmdglichkeiten bzw. Parkbuchten in ausreichender
Anzahl und Lange in Absprache mit dem ENERCON GPM einge-
plant.

@) Ausweichmoglichkeiten ermoglichen einen flussigen Ver-
1 kehrsfluss im Begegnungsverkehr und werden ebenso fur
freie Rettungswege bzw. Rettungsgassen bendtigt.

Bei Windparkeinfahrten von &ffentlichen Stralen ist es empfehlens-
wert, die ersten 50 m der Einfahrt zu asphaltieren. Somit wird eine
Reifenselbstreinigung des Baustellenverkehrs ermaoglicht. Die Not-
wendigkeit ist je nach den ortlichen Gegebenheiten in Absprache mit
dem ENERCON GPM zu prifen.

@  Bei der Einfahrt von 8ffentlichen StraRen miissen mogliche
behdrdliche Auflagen beachtet werden!

Im Windpark oder in unmittelbarer Nahe mussen eine oder mehrere
Flachen ausgewiesen werden, auf denen mindestens 3 Langtrans-
porte zwischengeparkt werden kénnen. Damit wird gewahrleistet,
dass wartende Transportfahrzeuge den ubrigen Baustellenverkehr
nicht behindern. Zu den Langtransporten zahlen Transporte von Ro-
torblattern oder Stahlsektionen von Turmen. Als Flachen eignen sich
z. B. Ausweichbuchten.

Sind im Trassenverlauf besondere Hindernisse zu queren, werden
diese fur den Uberlaufenden Verkehr deutlich sichtbar gemacht. Bei
Uberquerungen von Leitungen (z. B. Pipelines, Gasleitungen) erfolgt
vorab eine Untersuchung zur Uberfahrbarkeit. Das Untersuchungser-
gebnis wird dem ENERCON GPM zur Einsicht vorgelegt. Ebenfalls
wird eine Genehmigung vom Leitungsbetreiber fir das Uberfahren
eingeholt. Leitungen sind durch spezielle Uberbauten konstruktiv zu
sichern. Um einen Kontakt mit dem Baustellenverkehr zu vermeiden,
werden unterquerte Freileitungen deutlich mit Héhenbegrenzungs-
markierungen gekennzeichnet (z. B. durch Holzgestelle).
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5.1.1  Kreuzungs- und Kurvenbereiche

IR
|

X X W X

a b a
Abb. 2: 90-Grad-Kurve (Konstruktionsschema)

a 0,75m Seitlicher Uberschwenkbereich b 4m Befahrbare Breite der Fahr-
(inkl. Sicherheitsabstand) bahn in Geraden

c 40m Lange innerer Uberschwenk- d 35m Lange der Kurveneinfahrt
bereich in Kurveneinfahrt

e ’m Befahrbare Breite der Fahr- f 28 m Innenradius Uberschwenkbe-
bahn in Kurven reich

g 38 m Innenradius Kurve h 45 m AulBenradius Kurve

i 46,25m Innenradius auRerer Uber- j 50 m AuRenradius auRerer Uber-
schwenkbereich schwenkbereich

k 50 m Lange auRerer Uberschwenk-

bereich in Kurveneinfahrt
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Abb. 3: 180-Grad-Kurve (Konstruktionsschema)

a 0,75m

c 40 m

e’m

g 43 m
i 51,25 m

k 50 m

Seitlicher Uberschwenkbereich

Lange innerer Uberschwenkbe-
reich in Kurveneinfahrt

Befahrbare Breite der Fahrbahn
in Kurven

Innenradius Kurve

Innenradius duferer Uber-
schwenkbereich

Lange 4uRerer Uberschwenkbe-

reich in Kurveneinfahrt

b 4m

d 35m

f 32m

h 50 m
j 55 m

Befahrbare Breite der Fahrbahn
in Geraden

Lange der Kurveneinfahrt
Innenradius Uberschwenkbereich
Aulenradius Kurve

AuRenradius auRerer Uber-
schwenkbereich
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MaRgebend fur die Dimensionierung der Kurven ist die langste Trans-
portkombination. Die Kurven und Uberschwenkbereiche werden ge-
maf den in der Zeichnung angegebenen Malien konstruktiv realisiert.
Der Innenradius fiir die befahrbare Zuwegung darf nicht kleiner als

38 m sein. Wenn diese Vorgabe aufgrund der 6rtlichen Gegebenhei-
ten nicht eingehalten werden kann, muss zwingend mit dem
ENERCON GPM Ricksprache Uber eine Alternatividésung gehalten
werden.

Uberschwenkbereiche Transportkombinationen mit Tiefbett und/oder ausschwenkender La-
dung mussen Kurven problemlos durchfahren kénnen. Dazu missen
Hindernisse in den Uberschwenkbereichen entfernt werden, wenn
diese Hindernisse eine bestimmte Hohe Uberschreiten.

Hindernisse im inneren Uberschwenkbereich diirffen max. 0,15 m
Uber das Niveau der Fahrbahn ragen.

Hindernisse im auReren Uberschwenkbereich diirffen max. 1,25 m
uber das Niveau der Fahrbahn ragen.

5.1.2 Kuppen, Wannen und Steigungen

Kuppe

v
0,16

00.=d

i

30m

_/,_
v
0,16

Abb. 4: Kuppe und Wanne, R=700 m

Fir die Komponentenanlieferung werden Fahrzeuge mit einer Ge-
samtlange von bis zu 78 m eingesetzt. Fir diese Uberlangen Trans-
portkombinationen dirfen die Zuwegungen einen Kuppen- und Wan-
nenmindesthalbmesser von 700 m nicht unterschreiten. Somit wird
ein Aufsetzen verhindert z. B. bei Tiefbett-Transportkombination.

In speziellen Fallen kann der Radius auf R=400 m verkleinert werden.
Dies erfordert jedoch den Einsatz spezieller Transportkombinationen,
die das Tiefbett auf eine HOhe von min. 45 cm anheben kénnen. Der
R=400 m entspricht einer Uberhéhung (Kuppe) bzw. einer Absen-
kung (Wanne) von 0,26 m auf einer Lange von 30 m.
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Steigungen bzw. Gefille

Steigungen bzw. Gefalle auf der Zuwegung kdénnen nur bis zu einer
max. Steigung von £12 % durch GST bewaltigt werden. Ab einer Stei-
gung von 7 % wird eine gebundene Tragdeckschicht (z. B. Asphalt,
Beton) verbaut. Dadurch wird eine kraftschlussige Traktion der Trans-
portfahrzeuge ermdglicht. Im Einzelfall kbnnen Zughilfen erforderlich
sein (Standorte im Huigelland, Gebirge). Dies wird vorab im Detail mit
dem ENERCON GPM geklart. Der ENERCON GPM muss die wirt-
schaftlichen und terminlichen Auswirkungen bewerten.

Tab. 1: Anforderungen an das Langsprofil der Zuwegung

Parameter Anforderung
Steigungen/Gefalle bei ungebun- <7%
dener Deckschicht

Steigungen/Gefalle bei gebunde- <12 %
ner Deckschicht

Steigungen innerhalb Kurven mit <4 %
Seitenneigung

Bodenfreiheit der Transportfahr- 0,170 m
zeuge

Radius Bergkuppe/Talsohle 700 m

@) Bei der Verwendung von Kuppen und Wannen in der Tras-
1 sierung mit Radien zwischen R=700 m bis R=400 m wird mit
dem ENERCON GPM Ricksprache gehalten.
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5.1.3 Lichtraumprofil

Abb. 5: Lichtraumprofil

a46m
c 0,25 m

e dm

g 55m

Lichte Durchfahrtshohe b 45m Lademall Hohe

Seitlicher Sicherheitsabstand d 0,5m Seitlicher Uberschwenkbereich
Befahrbare Breite der Fahr- f 5m Lademalf Breite

bahn

Lichte Durchfahrtsbreite

Fir die GST muss ein bestimmtes lichtes Raumprofil oberhalb der
Zuwegung vorhanden sein. Mit der Einhaltung dieses Raumprofiles
wird die ungehinderte Durchfahrt aller Transporte auf der Zuwegung
sichergestellt. Das Raumprofil definiert jenen Raum, der wahrend der
Baumalinahme frei von Hindernissen aller Art gehalten werden muss
z. B. von Bauwerken, Versorgungsleitungen, Masten, Baumen und
Asten.
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5.2 Aufbau der Zuwegung

5.21 Anforderungen

Erkundung

Gebrauchstauglichkeit

Abb. 6: Schematischer Aufbau der Zuwegung

1 Tragfahiger Untergrund 2 Untere Tragschicht
3 Obere Tragschicht

Die obere Tragschicht wird mit einer Querneigung oder einem Dach-
profil mit einem Gefalle von 2 — 3 % profiliert. Somit ist eine Entwas-
serung zur Seite sichergestellt. Eine befahrbare Breite von 4 m ist si-
cherzustellen. Der Seitenbereich (Bankett) ist ebenfalls tragfahig zu
konstruieren (Lastabtragungswinkel der Tragschicht beachten).

= Angaben zum Langsprofil siehe Kap. 5.1.2, S. 15

() Der tatsachliche konstruktive Aufbau wird anhand der vor-

1 herrschenden Bodenverhaltnisse vom Stral3enplaner be-
messen und festgelegt und vor der Ausfiihrung mit dem
ENERCON GPM abgestimmt.

Der konstruktive Aufbau der Zuwegung wird abhangig von der Be-
schaffenheit des Untergrunds unterschiedlich ausgelegt. Der Unter-
grund ist durch Baugrundaufschlussbohrungen und -sondierungen
ausreichend zu erkunden. Anzahl und Tiefe der Untersuchungen sind
vom Baugrundgutachter abhangig vom Untergrundaufbau festzule-
gen. Auf Grundlage der Baugrunduntersuchungsergebnisse wird der
konstruktive Aufbau der Zuwegung festgelegt.

Die Zuwegungen werden fir die auftretende Verkehrsbelastung aus-
reichend tragfahig und gebrauchstauglich tber die gesamte Nut-
zungsdauer hergestellt. Die Tragfahigkeit und Gebrauchstauglichkeit
missen auch bei starken Regenfallen gegeben sein. Es ist sicherzu-
stellen, dass die obere Tragschicht dauerhaft frei von Schlagléchern
ist. Die maximale Spurrillentiefe ist auf 7,5 cm zu begrenzen. Es wird
ebenfalls konstruktiv eine Entwasserung der Zuwegung eingeplant.
Bei Schneefallen und Vereisungen muss durch Schneerdum- und
Streudienst die sichere Befahrbarkeit gewahrleistet werden.

®  Schneerdum- und Streudienst sind Aufgabe des Windpark-
betreibers.
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Die Ausfiihrungsplanung sowie alle Vorgaben zur Prifung,
Untersuchungen, Auswertungen und Nachweise sind dem
ENERCON GPM unaufgefordert zur Prifung vorzulegen.

5.2.2 Untergrund und Oberbau

Um einen sicheren, funktionalen und wirtschaftlichen Transportfluss
wahrend der Baumaflnahme zu ermdglichen, sind folgende Anforde-
rungen zwingend einzuhalten:

Tab. 2: Mindestanforderungen an die Zuwegung

Parameter Anforderung
Befahrbare Breite der Zuwegung 4m
Maximal zulassige Spurrillentiefe 7,5 cm
Seitenneigung der Zuwegung 2-3%
speziell in Kurven und an Stei-

gungen

Seitenneigung der Zuwegung <5%

(nur auf geraden Strecken ohne
Steigung/Gefalle)

Maximale Achslast 12 t
Maximales Gesamtgewicht der 160 t
Transportkombination

Verformungsmodul untere Trag- Dp, 2100 % / E\,/Ey; < 2,3
schicht

Verformungsmodul obere Trag- D, 2100 % / E\,/E\; < 2,3
schicht

Die geforderten Verformungsmodule werden vom ausfihrenden Un-
ternehmen fur die jeweils eingebaute Schicht gepruft und protokol-
liert. Bei Nichteinhaltung der geforderten Werte werden Mal3nahmen
zur Verbesserung vorgenommen. Generell empfiehlt sich ein stati-
scher Plattendruckversuch auf den jeweils eingebauten Lagen.

Abhangig vom Geotechnischen Bericht ist ein statischer Plattendruck-
versuch alle 200 — 500 m auf der Zuwegung durchzufihren. An Uber-
gangen von bestehenden Stralten zu Baustralien, an Kreuzungen so-
wie an Abzweigungen sind ebenfalls statische Plattendruckversuche
durchzufuhren.

Folgende Punkte sind zu prifen und die Ergebnisse zu protokollieren:
= Aufbau der Zuwegung (Material und Einbaustarke)

Ausreichende Verdichtung des Baumaterials

Tragfahigkeit der Zuwegung

Tragfahigkeit von Briicken

Tragfahigkeit von Durchlassen und Verrohrungen

Abstande zu Graben, Vertiefungen und Gewassern

Abstande zu Kabeltrassen und Freileitungen

Uberfahrbarkeit von verlegten Leitungen (z. B. Pipelines)
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@ Eskannsinnvoll sein (lange Verkehrswege, schlechter Bau-

1 grund), die Zuwegung nicht auf Grundlage der vorgebenden
Verformungsmodule, sondern aufgrund der Verkehrsbelas-
tung unter Berticksichtigung der Achslibergange zu bemes-
sen.

@ Umdie befahrbare Breite der Zuwegung von 4,0 m einzu-
1 halten, muss die Zuwegung wegen des Lastabtrags auf
4,5 m oder breiter ausgebaut werden.

5.2.21 Untergrund und Erdreich

Ein tragfahiger Untergrund ist die Basis zur Aufnahme der hohen FIla-
chenpressung durch GST und eingesetzte Krantechnik. Daher wer-
den ggf. der Mutterboden und evtl. anstehende, nicht-tragfahige Bo-
den bis zur ersten tragfahigen Schicht aus gewachsenem Boden aus-
gekoffert. Sind bindige und organische Béden nicht tragfahig, werden
diese ausgetauscht und durch lagenweise verdichtetes, geeignetes
Fullmaterial (z. B. Sand) ersetzt. Alternativ sind auch weitere techni-
sche Verfahren anwendbar (z. B. Vermdortelung, Geogitteraufbau).

Die Tragfahigkeit des Untergrunds muss nachgewiesen werden. Der
bendtigte Lastausbreitungswinkel der geplanten Zuwegung wird beim
Auskoffern in der Breite miteinkalkuliert.

5.2.2.2 Untere Tragschicht

Die untere Tragschicht besteht bei Windpark-internem Zuwegungs-
bau aus ungebundenen Materialien wie Sand, Kies oder gebroche-
nem Naturstein. Uber diese Tragschicht werden die Verkehrslasten in
den Untergrund abgeleitet. Die Tragschicht muss den klimatischen
und mechanischen Beanspruchungen standhalten. Das eingebaute
Material muss fur den StralRenbau zertifiziert sein. Die Sieblinien der
eingebauten Materialien haben den landerspezifischen Verordnungen
in der jeweils glltigen Fassung zu entsprechen. Die Eignung des Ma-
terials ist durch aktuelle Prifzeugnisse vor dem Einbau nachzuwei-
sen. Das Erreichen der notwendigen Tragfahigkeit wird Gber eine ab-
gestufte Korngrofienverteilung sichergestellt und ist mit dem Bau-
grundgutachter abzustimmen.

Ziegelbruch wird als Schuttgut fir die Tragschicht nicht genutzt. Das
Material wird durch Feuchtigkeit zerrieben und verliert seine Festig-
keit.

Die fachgerechte Verdichtung der Tragschicht ist lagenweise sicher-
zustellen.

5.2.23 Obere Tragschicht

Material

Als Material fur die obere Tragschicht wird zertifiziertes gebrochenes
Schuittgut verwendet z. B. Schotter oder gebrochener Naturstein. Es
wird eine Gesteinskérnung im Bereich von 0/32 — 0/45 mm verwen-
det. Der Feinanteil der Gesteinskérnung darf 5 % nicht Uberschreiten.
Die Sieblinie der eingebauten Materialien hat den landerspezifischen
Verordnungen in der jeweils glltigen Fassung zu entsprechen. Die
Eignung des Materials ist durch aktuelle Prifzeugnisse vor dem Ein-
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Gebundene obere Trag-
schicht

Windparkeinfahrt

bau nachzuweisen. Die obere Tragschicht wird gleichmaRig mit einer
Uberhéhung von min. 10 cm zum anliegenden Gelande eingebaut.
Die Mindestschichtstarke betragt 25 cm.

Um den Beanspruchungen der hohen Verkehrslasten gerecht zu wer-
den, wird die obere Tragschicht lagenweise fachgerecht verdichtet.

Weist die Zuwegung eine Steigung von 7 % bis max. 12 % auf, wird
die obere Tragschicht hydraulisch oder bituminds gebunden. Die obe-
re Tragschicht ermdéglicht einen kraftschlissigen Verbund zum Uber-
fahrenden GST und verhindert das Durchdrehen der Rader.

Bei Windparkeinfahrten von offentlichen Strallen ist es empfehlens-
wert, die ersten 50 m der Einfahrt zu asphaltieren. Somit wird eine
Reifenselbstreinigung des Baustellenverkehrs ermoglicht. Die Not-
wendigkeit ist je nach den ortlichen Gegebenheiten in Absprache mit
dem ENERCON GPM zu prifen.
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6 Baustellenflachen

6.1 Arbeitsbereich am WEA-Standort

02} i -
T~ S
o
:_;: : .H.l : l.ll. : /_/

—\ BT

24

Abb. 7: Arbeitsbereich am WEA-Standort, BaumaR (alle MaBangaben in Meter)

1 Miullsammelplatz 2 Lagerflache

3 Parkflache 4 Zuwegung

5 Fundament 6 Turm

7 Kranstellflache 8 Montageflache

9 Containerzone
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Bauablauf

Im Arbeitsbereich am Standort der zu errichtenden WEA werden un-
terschiedliche Tatigkeiten durchgefiihrt. Dies reicht vom Fundament-
bau bis hin zum Aufsetzen der Gondel auf den Turm. Der Arbeitsbe-
reich besteht aus verschiedenen Baustellenflachen zur Montage und
Lagerung von WEA-Komponenten, fur die unterschiedliche Anforde-
rungen gelten. Ausreichend grol dimensionierte und tragfahige Bau-
stellenflachen sind daher fir einen sicheren und wirtschaftlichen Pro-
jektablauf zwingend notwendig.

Der Ablauf von Bautatigkeiten im Arbeitsbereich der WEA unterschei-
det sich je nach Art des WEA-Fundaments.

Bauablauf bei Fundamenten unter Gelandeoberkante, bei denen
die Baugrube vollstandig verfullt wird:

1. Herstellung des gesamten Unterbaus von Kranstellflache und
Montageflache. Die obere Tragschicht wird bis auf einen Abstand
von ca. 16,5 — 18 m zum Fundamentmittelpunkt aufgetragen. Ge-
gebenenfalls Herstellung einer Arbeitsebene.

2. Herstellung des Fundaments.

3. Verflillung der Baugrube. Vervollstandigung der oberen Trag-
schicht der Kranstellflache und der Montageflache bis an den
Fundamentsockel. Uberarbeitung und Profilierung der gesamten
Kranstellflache gemaR Mindestanforderungen.

4. Aufbau des Turms und der WEA. Der Bereich um das Fundament
muss wahrenddessen eben und nutzbar sein.

Bauablauf bei Fundamenten unter Gelandeoberkante mit Sockel
tiber Gelandeoberkante:

1. Herstellung des gesamten Unterbaus von Kranstellflache und
Montageflache. Die obere Tragschicht wird bis auf einen Abstand
von ca. 16,5 — 18 m zum Fundamentmittelpunkt aufgetragen. Ge-
gebenenfalls Herstellung einer Arbeitsebene.

2. Herstellung des Fundaments.

3. Verflillung der Baugrube bis Gelandeoberkante. Vervollstandi-
gung der oberen Tragschicht der Kranstellflache und der Monta-
geflache etwa bis etwa zur Halfte des Fundamentsporns. Uberar-
beitung und Profilierung der gesamten Kranstellflache geman
Mindestanforderungen.

4. Aufbau des Turms und der WEA. Der Bereich um das Fundament
muss wahrenddessen eben und nutzbar sein.

5. Aufbringen der Erdauflast bis zum Fundamentsockel nach Fertig-
stellung der WEA.

Bauablauf bei Fundamenten auf Gelandeoberkante:

1. Herstellung des gesamten Unterbaus von Kranstellflache und
Montageflache. Die obere Tragschicht wird bis auf einen Abstand
von ca. 16,5 — 18 m zum Fundamentmittelpunkt aufgetragen. Ge-
gebenenfalls Herstellung einer Arbeitsebene.

2. Herstellung des Fundaments.

3. Vervollstandigung der oberen Tragschicht der Kranstellflache und
der Montageflache bis an die Fundamentkante. Uberarbeitung
und Profilierung der gesamten Kranstellflache gemafl Mindestan-
forderungen.
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Hohenunterschiede

Lagerung von Erd-
aushub

Standorte fiir Winden

4. Aufbau des Turms und der WEA. Der Bereich um das Fundament
muss wahrenddessen eben und nutzbar sein.

5. Anbdschen des Fundaments bzw. Aufbringen der Erdauflast nach
Fertigstellung der WEA.

@ Die Erdauflast wird nach Fertigstellung der WEA auf das

1 Fundament aufgebracht, damit die Flache beispielsweise fir
Hubsteiger verflgbar bleibt. Ist die Flache nicht verflgbar,
kénnen Mehrkosten fur Ertichtigungsmalinahmen entste-
hen.

Um einen sicheren und reibungslosen Bauablauf zu gewahrleisten,
sind die folgenden Hohenunterschiede einzuhalten:

m Zwischen Baustellenflachen und umliegendem Gelande: Sofern
Baustellenflachen mit einem Hohenunterschied >0,30 m zum um-
liegenden Gelande angelegt werden, werden die Seitenbereiche
mit 45 ° abgebdscht. Abhangig von der Hohe der Boschung ergibt
sich ein umlaufender Streifen, der nicht belastet werden darf. Ge-
gebenenfalls ist die Flache zu vergrofiern, um die erforderliche
Nutzflache herzustellen.

m Zwischen Kranstellflache und Montageflache: Die beiden Flachen
befinden sich auf gleichem Hohenniveau.

m Zwischen Kranstellflache und Fundamentoberkante: Der zulassi-
ge Hohenunterschied ist dem Fundamentdatenblatt zu entneh-
men.

Sind gréRere Hohenunterschiede aufgrund der 6rtlichen Gegebenhei-
ten erforderlich, wird dies mit dem ENERCON GPM abgesprochen.

Uberschissiger Erdaushub, der wahrend der Bauphase angefallen ist
und nicht zum Verfiillen der Fundamentbaugrube verwendet wird,
wird ausschlief3lich auf3erhalb des Arbeitsbereichs in Mieten gelagert.
Beim Anlegen der Erdmieten ist die geplante Kabeltrasse und Kabe-
leinfihrung von und zur WEA zu berticksichtigen. Der Mindestab-
stand der Erdmieten zum Arbeitsbereich betragt 4 m. Um die Anliefe-
rung der Turm- und WEA-Komponenten nicht zu behindern, darf kein
Erdaushub im Uberschwenkbereich der Transportfahrzeuge gelagert
werden. Dasselbe gilt entlang der Kranauslegermontageflache. Bei
Nichtverwendung wird Uberschissiger Erdaushub vollstandig ent-
fernt.

Um die WEA-Komponenten wahrend des Hubvorgangs zu fiihren,
werden sie mit Seilen und Winden in Position gehalten. Die Position
der Winden ist unter anderem abhangig von der zu hebenden Kom-
ponente und der Windsituation und wird kurzfristig mit dem
ENERCON CM oder dem Aufbauteam abgestimmt. Die Winden wer-
den in einem Mindestabstand zum Turmful® positioniert, der der 1 —
1,5-fachen Turmhohe in Metern entspricht.

Der Windenstandort muss mit einem Teleskoplader erreichbar sein.
Abhangig von der lokalen Beforstungsdichte konnen zusatzliche Ro-
dungsschneisen noétig sein.

NUR ZUR PROJEKT-INTERNEN VERWENDUNG

ERANRRIRT 13.01.2022 Version: 2 Erstellt mit: ELIA-2.7-b10

Freigabe: 2021-02-09 09:09



i ENERCON

#~9 ENERGIE FUR DIE WELT

Technische Spezifikation
Zuwegung und Baustellenflachen E-138 EP3 E2

6.1.1  Anforderungen

Erkundung

Gebrauchstauglichkeit

® Abweichungen von den hier beschriebenen Standards kén-

1 nen sich auf das Aufbau- und Logistikkonzept auswirken.
Dies flhrt zu Mehrkosten, langeren Bauzeiten und ggf. Ver-
zdgerungen im Projektverlauf. Anpassungen aufgrund der
ortlichen Gegebenheiten sind mit dem ENERCON GPM ab-
zustimmen.

Der konstruktive Aufbau der Kranstellflache und der Montageflache
kann sich abhangig von der Beschaffenheit des Baugrunds unter-
scheiden. Der Baugrund ist durch Baugrundaufschlussbohrungen und
-sondierungen ausreichend zu erkunden. Alle setzungs- und grund-
bruchrelevanten Bodenschichten sind dabei zu erfassen. Anzahl und
Tiefe der Untersuchungen sind vom Baugrundgutachter abhangig
vom Untergrundaufbau festzulegen. Auf Grundlage der Baugrundun-
tersuchungsergebnisse wird der konstruktive Aufbau der Kranstellfla-
che und der Montageflache festgelegt.

Die Baustellenflachen werden fir die auftretenden Belastungen aus-
reichend tragfahig und gebrauchstauglich tGber die gesamte Nut-
zungsdauer hergestellt. Die Tragfahigkeit und Gebrauchstauglichkeit
mussen auch bei starken Regenfallen gegeben sein. Die maximale
Spurrillentiefe ist auf 7,5 cm zu begrenzen. Es wird ebenfalls kon-
struktiv eine Entwasserung der Flachen eingeplant. Bei Schneefallen
und Vereisungen muss durch Schneerdum- und Streudienst die si-
chere Befahrbarkeit gewahrleistet werden.

®  Schneerdum- und Streudienst sind Aufgabe des Windpark-
betreibers.

[ ) Die Ausfiihrungsplanung sowie alle Vorgaben zur Prifung,
1 Untersuchungen, Auswertungen und Nachweise sind dem
ENERCON GPM unaufgefordert zur Prifung vorzulegen.
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6.1.1.1

Kranstellflache

Material

Auf der Kranstellflache wird die Krantechnik platziert. Hier finden die
Hauptbautatigkeiten statt. Auf diese Flache wirkt die héchste Bean-

spruchung aus Verkehrs- und Flachenlasten. Eine unzureichend be-
messene oder dimensionierte Kranstellflache kann zu unvorherseh-
baren Bewegungen bzw. zum Umsturz des Krans flhren.

Als Material fur die obere Tragschicht wird zertifiziertes gebrochenes
Schuttgut verwendet z. B. Schotter, gebrochener Naturstein oder
gleichwertiges Material, mit dem die Anforderungen erfullt werden
konnen. Die Mindestschichtstarke betragt 25 cm. Es wird eine Ge-
steinskérnung im Bereich von 0/32 — 0/45 mm verwendet. Der Fein-
anteil der Gesteinskérnung darf 5 % nicht Uberschreiten. Die Sieblinie
der eingebauten Materialien hat den landerspezifischen Verordnun-
gen in der jeweils gultigen Fassung zu entsprechen. Die Eignung des
Materials ist durch aktuelle Prifzeugnisse vor dem Einbau nachzu-
weisen.

Tab. 3: Mindestanforderungen an die Kranstellflache

Parameter Anforderung
Oberflachenebenheit <0,25 %
Mindestbelastbarkeit 200 kN/m?
Verformungsmodul untere Trag- De, 2100 % / E\,/E\4 < 2,3
schicht

Verformungsmodul obere Trag- Dy, 2103 % / E\,/Ey, < 2,3
schicht

Die Tragfahigkeit der Kranstellflache ist durch Grundbruchberechnun-
gen bzw. bei Hanglagen durch Béschungsbruchberechnungen nach-
zuweisen. Um ein Uberschreiten der maximal zulassigen Schiefstel-
lung des Krans zu vermeiden, sind Setzungsberechnungen durchzu-
fuhren. Die Kranlasten werden durch Lastverteilungsplatten unterhalb
der Ketten bzw. Pratzen auf die angegebene zulassige Bodenpres-
sung reduziert.

Die geforderten geotechnischen Nachweise der Lastverteilung sind

jeweils fur eine Flache mit den folgenden Abmessungen zu erbringen:

E2mx10m
E5mx10m

Folgende Punkte sind zu prifen und die Ergebnisse zu protokollieren:

m Aufbau der Baustellenflache (Material und Einbaustarke)
m Ausreichende Verdichtung des Baumaterials

m Abstande zu Graben, Vertiefungen und Gewassern

m Abstande zu Kabeltrassen und Freileitungen

NUR ZUR PROJEKT-INTERNEN VERWENDUNG
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6.1.1.2

Montageflache

Material

Die Montageflache dient hauptsachlich zur Lagerung der Stahlsektio-
nen, Sektionsbleche und Tragerkonstruktionen und als Arbeitsbereich
fur die Montage der Sektionen des modularen Stahlturms und der
WEA-Komponenten. Diese Flache wird nur wahrend der Baumal}-
nahme bendtigt und kann nach Abschluss der Arbeiten im Windpark
zurtckgebaut werden.

Als Material fur die obere Tragschicht wird zertifiziertes gebrochenes
Schuittgut verwendet z. B. Schotter, gebrochener Naturstein oder
gleichwertiges Material, mit dem die Anforderungen erflllt werden
koénnen. Die Mindestschichtstarke betragt 25 cm. Es wird eine Ge-
steinskérnung im Bereich von 0/32 — 0/45 mm verwendet. Der Fein-
anteil der Gesteinskdrnung darf 5 % nicht Uberschreiten. Die Sieblinie
der eingebauten Materialien hat den landerspezifischen Verordnun-
gen in der jeweils gultigen Fassung zu entsprechen. Die Eignung des
Materials ist durch aktuelle Prifzeugnisse vor dem Einbau nachzu-
weisen.

Tab. 4: Mindestanforderungen an die Montageflache

Parameter Anforderung
Oberflachenebenheit <1 %
Mindestbelastbarkeit 135 kN/m?
Verformungsmodul untere Trag- Dy, 2100 % / E\,/E\; = 2,3
schicht

Verformungsmodul obere Trag- De, 2103 % / E\,/Eyq < 2,3
schicht

Die Tragfahigkeit der Montageflache ist durch Grundbruchberechnun-
gen bzw. bei Hanglagen durch Béschungsbruchberechnungen nach-
zuweisen. Um ein Uberschreiten der maximal zuldssigen Schiefstel-
lung des Krans zu vermeiden, sind Setzungsberechnungen durchzu-
fuhren. Die Kranlasten werden durch Lastverteilungsplatten unterhalb
der Ketten bzw. Pratzen auf die angegebene zulassige Bodenpres-
sung reduziert.

Die geforderten geotechnischen Nachweise der Lastverteilung sind
jeweils fur eine Flache mit den folgenden Abmessungen zu erbringen:

E1Tmx8m
m3mx8m
Folgende Punkte sind zu prifen und die Ergebnisse zu protokollieren:
m Aufbau der Baustellenflache (Material und Einbaustarke)
m Ausreichende Verdichtung des Baumaterials
m Abstande zu Graben, Vertiefungen und Gewassern
m Abstande zu Kabeltrassen und Freileitungen

NUR ZUR PROJEKT-INTERNEN VERWENDUNG

ErstelldaBQ\Ziéﬂi@@ﬂ 'Q/'quc/nE&Erstellt mit: ELiA-2.7-b10 27 Vé§78§1

Freigabe: 2021-02-09 09:09



Technische Spezifikation
Zuwegung und Baustellenflachen E-138 EP3 E2 ¥a ENERCON

#~9 ENERGIE FUR DIE WELT

6.1.1.3 Lagerflache

Die Lagerflache dient unter anderem zur Lagerung von Rotorblattern
und teilweise auch von Baustellenausristung wie Materialcontainer,
Transportgestellen etc. Die Flache wird seitlich der Kranstellflache
eingerichtet. Sie muss nicht befestigt, jedoch in ihrer Beschaffenheit
eben, glattgezogen, trocken und frei von Wurzeln und Gehdlz sein.
Die Befahrbarkeit mit einem Teleskoplader muss gewahrleistet sein.

Bei Nichteinhaltung der oben gegebenen Eigenschaften be-
halt sich ENERCON vor, Mehrkosten durch Ertlichtigungs-
maflnahmen beim Betreiber geltend zu machen.

6.1.1.4 Arbeitsebene (falls erforderlich)

Auf der Arbeitsebene steht das Tragergerat zur Erstellung von Pfahl-
grindungen oder Baugrundverbesserungsmafinahmen durch Rittel-
stopfverdichtung oder Rutteldruckverdichtung.

Tab. 5: Mindestanforderungen an die Arbeitsebene

Parameter Anforderung
Form: Kreis Absprache mit dem ENERCON

GPM
Oberflachenebenheit <1 %
Mindestbelastbarkeit Absprache mit dem ENERCON

GPM
Verformungsmodul untere Trag- Dy, 2100 % / E\,/Ey4 < 2,3/
schicht

Folgende Prifungen sind durchzufiihren und zu protokollieren:

m Verdichtung (statische Lastplattendruckversuche, Rammsondie-
rung)

m Abstande zu Graben, Vertiefungen und Gewassern
m Abstande zu Kabeltrassen und Freileitungen
m Gefalle der Oberflachen zur Entwasserung

NUR ZUR PROJEKT-INTERNEN VERWENDUNG
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6.1.2 WEA-Standorte in Waldgebieten

11

Abb. 8: Arbeitsbereich am WEA-Standort in Waldgebieten, BaumaR (al-
le MaRangaben in Meter)

1 Fundament 2 Turm

3 Rodungszone

Bei der Errichtung von WEA in Waldgebieten wird rings um den Ar-
beitsbereich am WEA-Standort und um das Fundament eine Flache
freigehalten bzw. gerodet. Wahrend der Bauarbeiten darf kein Erd-
aushub in der Rodungszone gelagert werden. Die Rodungszone kann
zum Teil nach der Errichtung der WEA wieder aufgeforstet werden.

Um die Rotorblatter wahrend des Hubvorgangs zu fiihren, werden sie
mittels Seilen und Winden abgespannt und in Position gebracht. Die
Fixierung der Winden erfolgt am Boden in einem Mindestabstand von
1x Turmhdhe in Metern zur Rotorblattspitze. Abhangig von der loka-
len Beforstungsdichte kénnen zusatzliche Rodungsschneisen zur Ab-
spannung notig sein (vgl. Standorte fiir Winden, S. 24). Dies wird mit
dem ENERCON GPM abgestimmt.

NUR ZUR PROJEKT-INTERNEN VERWENDUNG
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6.2 Kranauslegermontageflache

Abb. 9: Kranauslegermontageflache

a 153 m Lange Kranauslegermontagefla- b 10 m  Breite Hilfskranstellflache
che ab Kranstellflache

c 15m  Gesamtbreite Kranauslegermon- d4m Befahrbare Breite der Fahrbahn
tageflache

Hilfskranstellflachen

Der Gittermastausleger des Hauptkrans wird aus Einzelkomponenten
auf einer Lange von bis zu 153 m montiert. Auch wahrend der Auf-
bauarbeiten muss gewahrleistet sein, dass bei steigenden Windge-
schwindigkeiten der Gittermast des Grol3krans abgelegt werden
kann. Dies setzt eine lichte Schneise in Lange des Gittermastausle-
gers voraus. Gittermastausleger kénnen nur bis zu einer bestimmten
Steigung bzw. einem bestimmten Gefalle montiert werden. Bei H6-
henunterschieden auf der Kranauslegermontageflache wird Rick-
sprache mit dem ENERCON GPM gehalten. Dies gilt insbesondere
bei Gefalle vom Grundgerat zur Gittermastspitze.

Der Gittermastausleger des GroRRkrans wird mit Unterstitzung eines
Hilfskrans montiert und aufgerichtet. Der Hilfskran wird seitlich des
Gittermastauslegers positioniert. Um die Einzelteile des Auslegers
nacheinander montieren zu kdnnen, ist fur den Hilfskran eine befes-
tigte StralRe erforderlich. Ist die Zuwegung zur Kranstellflache gradli-
nig, lang genug und die ortlichen Gegebenheiten machen die Gitter-
mastmontage moglich, wird sie dafur genutzt. Trifft dies nicht zu, wird
eine provisorische Behelfsstralle errichtet. Zur Abstutzung und Last-
verteilung des Hilfskrans werden in bestimmten Abstanden ca. 10 m
breit Hilfskranstellflachen unmittelbar neben die Zuwegung bzw. die
Behelfsstral’e gebaut. Anzahl und Lage der Hilfskranstellflachen wer-
den mit dem ENERCON GPM und dem Krandienstleister abge-
stimmt.

Tab. 6: Anforderungen an die Kranauslegermontageflache

Parameter Anforderung
Tragfahigkeit der Zuwegung bzw. Behelfss- 12 t Achslast
tralRe

Flachenpressung der Hilfskranstellflachen min. 135 kN/m?
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® Der Bau einer temporaren und provisorischen Behelfsstralie

1 zur Gittermastmontage kann eine behdrdliche Genehmigung
voraussetzen. Dies muss vom Betreiber vorab geprift wer-
den.

6.3 Zentrale Anlaufstelle
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Abb. 10: Zentrale Anlaufstelle (alle MaBangaben in Meter)

1 Mullsammelbehalter
3 Sanitareinrichtungen

5 Zuwegung

2 Baustellencontainer
4 PKW-Parkplatze

In jedem Windpark wird zentrale Infrastruktur benétigt. Zur zentralen
Infrastruktur zahlen unter anderem das Containerbiliro des
ENERCON CM, PKW-Parkplatze, Mullsammelbehalter und Sanitar-
einrichtungen. Daflr kann eine eigene Flache als zentrale Anlaufstel-
le geschaffen werden oder es werden bestehende Flachen genutzt
oder erweitert, z. B. die Logistikflache. Die Containerbtiros und die
Miullsammelbehalter missen nicht auf derselben Flache stehen. Die
Mullsammelbehalter missen zum Be- und Entladen von LKW erreich-
bar sein.

Die Flache der zentralen Anlaufstelle ist geschottert oder mit Stahl-
oder Verbundplatten ausgelegt. Die Tragfahigkeit der Flache wird flr
Fahrzeuge mit einer Achslast < 12 t dimensioniert.

Die Baustellenausstattung, die Lage im Windpark sowie Abmessun-
gen und Abstande auf der Flache werden projektspezifisch mit dem

ENERCON GPM abgestimmt. Gegebenenfalls sind lokale Gegeben-
heiten und landerspezifische Regularien zu berlcksichtigen.
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Dieses Dokument gilt fur Windenergieanlagen der Plattformen EP1 bis EP4 (E-44, E-48, E-53,
E-70 E4, E-82 E2, E-82 E4, E-92, E-103 EP2, E-101, E-115, E-115 E2, E-115 EP3 E3, E-126 EP3,
E-138 EP3, E-138 EP3 E2, E-126 EP4 und E-141 EP4).

Brandschutz

Fir ENERCON Windenergieanlagen wurden zahlreiche Mallhahmen getroffen, die die Brandein-
trittswahrscheinlichkeit, die Brand- und Rauchausbreitung und den Personen- und Sachschaden
auf ein Minimum reduzieren.

Technische BrandschutzmaBnahmen

Vermeidung von Ziindquellen

Die Windenergieanlage ist mit einem Blitzschutzsystem ausgestattet, das Blitzeinschlage ableitet,
ohne dass Schaden an der Windenergieanlage entstehen.

Das Antriebssystem der Windenergieanlage ist getriebelos. Wesentliche Brandgefahren, erzeugt
durch heiRlaufende Getriebe und entflammbare Getriebedle, werden dadurch beseitigt.

Die elektrische Ausriistung und die Uberstromschutzeinrichtungen entsprechen der

DIN EN 60204-1:2007*VDE 0113-1:2007. Kabel und Leitungen werden entsprechend der

DIN VDE 0100-430:2010, DIN VDE 0100-520:2013 und DIN VDE 0298 ausgewahlt und dimensio-
niert. Am Generator, an der Turmverkabelung und an der Rotorblattheizung der Prototypen werden
Thermografieuntersuchungen durch einen Sachverstandigen durchgefihrt. Anhand der Ergebnisse
wird ggf. die Konstruktion angepasst.

Vermeidung der Brandentstehung

Brennbare Baustoffe und Materialien sind moglichst so angeordnet, dass sie durch mégliche Zind-
quellen (z. B. Warmeenergie, ungewohnliche Temperaturanstiege, elektrische Energie, zufallige
Funken und Lichtbdgen, hoher Spitzenstrom von Transienten und mechanische Energie) nicht ent-
zindet werden kénnen. Elektrische Komponenten werden in Schaltschranken aus Stahlblech ge-
kapselt. Liftungsschlauche beginnen in einem ausreichenden Abstand zu den Leistungsschran-
ken, so dass Brandgase herunterkiihlen und die Liftungsschlauche voraussichtlich nicht entzin-
den kénnen. Da die Luftungsschlauche aus wenig Material bestehen und schon weit unter der
Gondel enden, begiinstigen sie die Ubertragung eines Brandes vom Turmful in die Gondel nicht.

Eingesetzt werden, wo mdglich, schwer entflammbare Baustoffe (Baustoffklasse B1 oder besser
nach DIN 4102), sowie selbstverléschende/flammwidrige oder nicht brennbare Materialien, z. B.
flammwidrige und selbstverléschende Leistungskabel nach

DIN EN 60332-1-2:2005*VDE 0482-332-1-2:2005. Als Isolations- und Kihlungsflissigkeit des
Leistungstransformators im Turmful® wird synthetischer Ester eingesetzt, der schwerentflammbar
ist, einen hohen Brennpunkt von > 300 °C (KuhImittelart K3 nach DIN EN 61100:1994) hat und
einen geringen spezifischen Heizwert aufweist. Der Einsatz brennbarer Materialien, z. B. ge-
schaumte Kunststoffe wie Polyurethan oder Polystyrol als Dammstoff oder glasfaserverstarkte
Kunststoffe fur Abdeckungen und sonstige Bauteile, wird, wo mdglich, vermieden.

Sensorische Uberwachung
Mégliche Zindquellen in der Windenergieanlage werden laufend durch Sensoren Gberwacht.

Zur Detektion von Branden werden zudem Rauchschalter eingesetzt. Die Rauchschalter reagieren
bei Rauch, Verschmutzung, Stérung und zu hoher Temperatur. Die Rauchschalter sind so in der
Windenergieanlage positioniert, dass Brande im Turm und in der Gondel erkannt werden. Die ge-
naue Position und die Anzahl der Rauchschalter sind abhangig vom Windenergieanlagentyp.
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Wenn die Windenergieanlage eine potentiell sicherheitsrelevante Stérung (z. B. Rauch) erkennt,
halt die Windenergieanlage an (auch bei Netzausfall) und generiert eine Statusmeldung, die das
ENERCON SCADA System sofort an den ENERCON Service weiterleitet.

Fluchtwege

Der erste Fluchtweg flihrt von der Gondel durch den Turm nach draufRen. Dieser Fluchtweg wird
benutzt, falls der Abstieg im Turm maoglich ist.

Ein alternativer,_.zweiter Fluchtweg fuhrt durch die Windenluke im hinteren Bereich der Gondel
nach draufden. Uber diesen zweiten Fluchtweg kann die Gondel verlassen werden, ohne dass der
Turm betreten werden muss.

In der Windenergieanlage ist eine Fluchtwegbeleuchtung installiert. Die Fluchtwegbeleuchtung ist
akkugestutzt und versorgt die Leuchten bei einem Netzausfall fir mindestens eine Stunde.

Organisatorische BrandschutzmaBRnahmen

SchutzmaBRnahmen wahrend des Betriebs

Wahrend des Betriebs befinden sich in der Regel keine Personen in der Windenergieanlage. Die
Windenergieanlage ist verschlossen.

Falls eine empfangene Statusmeldung auf einen Brand hindeutet, entsendet der ENERCON Ser-
vice umgehend ein Serviceteam zur Windenergieanlage und alarmiert die Feuerwehr, welche vor
Ort Uber weitere MaRnahmen entscheidet. Der ENERCON Service ist taglich 24 Stunden erreich-
bar.

SchutzmaBnahmen wahrend der Wartung

Die Windenergieanlage wird im Rahmen einer Wartung alle 6 bis 12 Monate von 2 bis 6 Personen
betreten. Diese Personen sind mit der Windenergieanlagentechnik und der Rettung aus der Wind-
energieanlage vertraut. Wahrend der Wartung ist die Windenergieanlage die meiste Zeit aul3er Be-
trieb. Die Leistungselektronik ist abgeschaltet. Nur wenige Komponenten, z. B. Beleuchtung,
Steckdosen und Steuerung, bleiben aktiv. Dadurch wird das Brandrisiko bei Anwesenheit von Per-
sonen reduziert.

Bei detektiertem Rauch schaltet die Windenergieanlage die optisch-akustischen Signalmelder im
Turmful3, im Maschinenhaus und im Rotorkopf ein. Die Signalmelder erzeugen ein rotes Dauersi-
gnal mit Lichtblitzen und einen Dauerton mit schnell schwankender Tonhéhe. Gegebenenfalls an-
wesende Personen werden dadurch gewarnt. Der Signalmelder im Turmful} ist nur bei eingeschal-
tetem Wartungsschalter aktiv. Die Signalmelder im Maschinenhaus und im Rotorkopf sind nur bei
eingeschalteter Gondelbeleuchtung aktiv. Dadurch wird gewahrleistet, dass die Signalmelder nur
bei Anwesenheit von Personen in der Windenergieanlage aktiv sind.

Zur Bekdmpfung von Entstehungsbranden stehen CO,-Feuerldscher im Turmful3, im Maschinen-
haus und im ENERCON Servicefahrzeug bereit. Der Wartungsschalter ist eingeschaltet, wodurch
Statusmeldungen nicht an den ENERCON Service weitergeleitet werden. Wartungen an Brander-
kennungselementen fuhren somit nicht zu Fehlalarmen beim ENERCON Service.

Fir den Brandfall sind alle ggf. bendtigten Informationen zur Windenergieanlage (Koordinaten, An-
fahrtsbeschreibung, wichtige Rufnummern naher Stellen) und zum Verhalten im Brandfall und bei
Unfallen im Notruf-Ablaufplan bzw. im Flucht- und Rettungsplan eingetragen. Die Plane sind im
Turmeingangsbereich und im Gondelausstiegsbereich angebracht. Das Verhalten im Brandfall und
bei Unfallen wird zusatzlich in der Betriebsanleitung der Windenergieanlage beschrieben.
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Technische Beschreibung
Brandschutz EP1, EP2, EP3, EP4 xd ENERCON

#~9 ENERGIE FUR DIE WELT

Brandschutz und Brandbekampfung durch die Feuerwehr

Die Feuerwehr kann aufgrund der Alarmierung durch den ENERCON Service schnell am Ein-
satzort sein und Brande ggf. vor der weiteren Ausbreitung I6schen. Die Kranstellflache steht als
Stellflache zur Verfiigung. Der Ablauf der Brandbek&dmpfung durch die Feuerwehr wird im Brand-
schutzkonzept der Windenergieanlage genauer beschrieben.

Brand im Turmfuf

Ein Brand im Turmful ist ortlich begrenzt. Der Brand kann sich weder auf die Gondel ausbreiten
noch auf die Umgebung der Windenergieanlage auswirken. Sobald die Windenergieanlage span-
nungsfrei geschaltet wurde, kann der Brand im Turmfull geldscht werden.

Brand in der Gondel

Ein Brand in der Gondel kann zu einem Ausbrennen der Gondel und zu einem Ubergreifen auf die
Rotorblatter fihren. Die Rotorblatter stehen zu diesem Zeitpunkt bereits still. Ein brennendes Ro-
torblatt wird nach langerer Brandeinwirkung aufgrund seines Gewichts an der Blattwurzel abkni-
cken und auf die Aufstellflache herabfallen.

Die Feuerwehr kann einen Brand in der Gondel nicht bekdmpfen, jedoch den Zugang zum Gefah-
renbereich der Windenergieanlage weitrdumig absperren und die Gondel und herabfallende Teile
kontrolliert abbrennen lassen.
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1 Einleitung

11 Auftrag

Die Unterzeichnerin wurde am 24.07.2020 beauftragt, fir die Errichtung der
Windenergieanlage (WEA) des Typs ENERCON E-138 EP3 E2 mit 131 m

Nabenhdhe, ein Brandschutzkonzept gemal Musterbauverordnung zu erstellen.

Ein Brandschutzkonzept ist eine zielorientierte Gesamtbewertung des baulichen und
abwehrenden Brandschutzes bei Gebauden besonderer Art oder Nutzung. Bauliche
Anlagen sind so anzuordnen, zu errichten, zu andern und instand zu halten, dass der
Entstehung eines Brandes und der Ausbreitung von Feuer und Rauch vorgebeugt
wird. Die nachfolgend aufgefuhrten MaRnahmen berucksichtigen die Anforderungen
fur dieses Objekt.

Das Brandschutzkonzept beinhaltet die Einzelmalinahmen aus

e vorbeugendem Brandschutz
e organisatorischem ( betrieblichem) Brandschutz und

e abwehrendem Brandschutz.

Unter Berucksichtigung

e der Nutzung
e des Brandrisikos und

e des zu erwartenden Schadenausmales

werden im Brandschutzkonzept die Einzelkomponenten und ihre Verknipfung im

Hinblick auf die Schutzziele beschrieben.

Es werden nur die brandschutztechnischen Belange berlcksichtigt, Eiswurf oder

immissionsschutzrechtliche Belange werden nicht betrachtet.
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1.2 Gesetzliche Grundlagen, Regelwerke

Folgende Gesetze und Richtlinien wurden zur Erstellung des vorliegenden

Brandschutzkonzeptes berucksichtigt:

/1/ MBO — Musterbauordnung, vom 1. November 2002 in der Fassung vom 22.02.2019 (ARGEBau)

/2] MBauVorlV — Musterbauvorlagenverordnung, Muster einer Verordnung lber Bauvorlagen und
bauaufsichtliche Anzeigen, Fassung Februar 2007 (Fachkommission Bauaufsicht der ARGEBAU)

/3/ DIN 4102: Brandverhalten von Baustoffen und Bauteilen, in der zur Zeit gultigen Fassung und
allen veréffentlichten Teilen

/4/ DIN EN 62305-1, Blitzschutz-Teil 1, Allgemeine Grundsatze Ausgabe 2015-12
/5/ Richtlinie 2006/42/EG vom 17.05.2006

/6/ 9. Verordnung zum Gerate- und Produktsicherheitsgesetz (Maschinenrichtlinie) vom 12.05.1993
zuletzt geandert am 08.11.2011

1.3 Verwendete Unterlagen
Zur Erstellung standen folgende Unterlagen zur Verfigung:

Unterlagen Dokument Datum
Technische Beschreibung Enercon D0745897-7 21.04.2020
Windenergieanlagen E-138 EP3 E2

Datenblatt Abmessungen E-138 EP3 E2-HST-131-FB-C-01 D0905997-1 -
Gondelschnitt M1:20 E-138-EP3 E2 EP3.00.148-0 24.09.2018
Datenblatt Gondelabmessung E-138-EP3 E2 D0749798-1 -
Datenblatt Rotorblatt E-138 EP3-RB-02 D0769859-2 -

Ansicht Hybridturm E-138 EP3 E2-HST-131-FB-C-01 EP3.00.215-1 12.06.2020
Technische Beschreibung D0908418-1 -

Turm E-138 EP3 E2-HST-131-FB-C-01

Technische Information Enercon Windenergieanlage D0762766-1 17.04.2019
E-138 EP3 E2 Wassergefahrdende Stoffe*

Technische Beschreibung Warnsignalisierung bei unsicheren D0421975-1 11.10.2018
Betriebszustanden

Technische Beschreibung Einrichtungen zum Arbeits-, Personen- D0446785-1 27.06.2019
und Brandschutz

Technische Beschreibung ENERCON Windenergieanlagen D0248369-1b 30.06.2015
Anlagensicherheit

Verhalten im Brandfall D0516940-0 -
Technische Beschreibung Brandschutz EP1-4 D0253903-3 04.07.2019
Technische Beschreibung ENERCON Windenergieanlagen D0260891-11 28.10.2019
Blitzschutz

Datenblatt Installationsorte der Rauchschalter D0701831-1 24.02.2020
Technische Beschreibung Aufstiegshilfe D0917105-0 -
Spezifikation Zuwegung und Baustellenflachen PLM-SiteL-SP106-E-138 14.02.2020

EP3 E2_131 m HST-
Rev000de-de

Tabelle 1: Unterlagen

*In dem Dokument Wassergefahrdende Stoffe sind alle Stoffe mit Mengenangaben aufgefiihrt, die in
der WEA Verwendung finden, mit der Auflistung der entsprechenden Sicherheitsdatenblatter.
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1.4 Schutzziele

Fir die Beurteilung der zu errichtenden Windenergieanlagen gelten die materiellen
Vorschriften der Musterbauordnung. Bauliche Anlagen sind so anzuordnen, zu
errichten, zu andern und instand zu halten, dass der Entstehung eines Brandes und
der Ausbreitung von Feuer und Rauch (Brandausbreitung) vorgebeugt wird und bei
einem Brand die Rettung von Menschen und Tieren sowie wirksame Ldscharbeiten
moglich sind (§14 MBO).

1.5 Bestimmung der Gesamthohe
Die Windenergieanlage weist eine Nabenhohe von ca. 131 m auf und der Rotor hat
einen Durchmesser von ca. 138 m. Die Rotorblattlange betragt ca. 68 m. Damit ergibt

sich eine Gesamthohe von ca. 200 m.

1.6 Einstufung des Gebaudes

In den WEA befinden sich keine Aufenthaltsraume gemaR § 47 MBO. Die Anlagen
werden nur temporar zu Wartungs- und Reparaturzwecken begangen.

Sie ist eine freistehende Maschine gemal} Maschinenrichtlinie.

Die WEA mit mehr als 30 m Hoéhe Uber der Gelandeoberflache im Mittel werden als
Sonderbauten im Sinne des § 2 (4) Nr. 2 MBO eingestuft.

Eine Windenergieanlage ist eine bauliche Anlage besonderer Art und Nutzung, an
der im Einzelfall zur Verwirklichung der allgemeinen Anforderungen besondere
Anforderungen gestellt werden. Erleichterungen kdnnen gestattet werden, soweit es
der Einhaltung von Vorschriften wegen der besonderen Art oder Nutzung baulicher

Anlagen nicht bedarf.

1.7 Risikobeurteilung der Maschine

Der Hersteller ist verpflichtet fur die komplette WEA eine Risikobeurteilung nach
Maschinenrichtlinie 2006/42/EG durchzufuhren.

Der auf dem Turm angeordnete maschinentechnische Teil der Windenergieanlage,
hierzu zahlen u.a. die Rotorblatter sowie die Nabe, die regelungs- und
elektrotechnischen Komponenten, der Generator, die Lager und die Bremse,

entsprechen laut Hersteller den anerkannten Regeln der Technik.
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2 Gebaudetechnische Daten und Nutzungen

21 Allgemein

Bei dem Bauvorhaben handelt es sich um eine Errichtung einer Windenergieanlage
der Firma ENERCON mit der Typbezeichnung E-138 EP3 E2 mit 131 m Nabenhdhe.
Als Trager der Windenergieanlage Typ E-138 EP3 dient ab Fundamentoberkante ein
Hybrid-Stahlturm (HST), bestehend aus 7 Stahlsektionen. Die Verkleidung der
Gondel wird aus glasfaserverstarktem Kunststoff (GFK), die Rotorblatter aus GFK,

Epoxidharz, Balsaholz und Schaumstoff hergestellt.

2.2 AuBere ErschlieBung
Die aulere Erschlieung erfolgt Uber die 6ffentliche Verkehrsflache.

2.3 Innere ErschlieBung

Der Zugang in den Turm erfolgt Uber eine AufRentreppe. Die Turmeingangstir
befindet sich auf Hohe der Fundamentoberkante.

Auf der Eingangsebene sind unter anderem der Steuerschrank zur Bedienung der
Windenergieanlage, eine unterbrechungsfreie Stromversorgung (USV) und optional
die Fernuberwachung der Windenergieanlage angeordnet. Der Transformator und
die Mittelspannungsschaltanlage sind ebenfalls auf der Eingangsebene oder
alternativ auf’erhalb des Turms in einer Transformatorstation untergebracht; der
Zugang ist in beiden Fallen mit einem separaten Schlie3system gesichert.

Zusatzlich wird eine Aufstiegshilfe (Nutzlast 240 kg) nach Maschinenrichtlinie
2006/42/EG eingebaut. Sie fahrt leitergefuhrt bis zu einem Podest einige Meter
unterhalb des Turmkopfs. Fir die restliche Strecke wird die Sicherheitssteigleiter mit
Steigschutzeinrichtung benutzt.

Die Turmeingangstur ist abschliebar und kann von innen jederzeit ohne Schlussel

und Werkzeug geoffnet werden. Der Turm ist flr die Feuerwehr nicht zuganglich.
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2.4 Nutzung der Windenergieanlage
241 Allgemeines

Die WEA dient zur Wandlung der kinetischen Energie des Windes in elektrischer
Energie. Durch das getriebelose Anlagenkonzept (Direktantrieb) besitzt der
Antriebsstrang keine schnell drehenden Komponenten, kein Getriebedl. Auf Grund

dessen verringert sich wesentlich die Brandentstehungswahrscheinlichkeit.

2.4.2 Funktion

Im Maschinenhaus, das auf dem Turm montiert ist, liefert ein Ringgenerator, der
direkt an der Nabe mit den Rotorblattern angekoppelt ist, die elektrische Energie. Der
Wechselstrom wird Uber die Turmkabel zu den 12 im E-Modul befindlichen B2B
Umrichterschranken gefuhrt. Dort wird der Wechselstrom aktiv gleichgerichtet und
uber den Gleichspannungszwischenkreis in den ENERCON Wechselrichter
eingespeist. Nach Umformung des Gleichstroms in einen netzspezifischen
Drehstrom werden die Ausgange der B2B Umrichterschranke in einem
Niederspannungssystem zusammengefuhrt und uber einen

Mittelspannungstransformator ins Netz eingespeist.

2.4.3 Zahl der Nutzer

Die Zahl der Nutzer wird vom Grundsatz mit ,keine“ angegeben. Es befinden sich
keine Aufenthaltsraume in der Windenergieanlage, nur zu Wartungszwecken halten

sich 2 bis 6 Personen in der Anlage auf.

2.4.4 Betrieb; Wartung

Die WEA ist im Betrieb unbemannt und verschlossen. Der Betrieb wird automatisch
durch eine Fernabfrage Uberwacht. Die Daten werden in einer Zentrale ausgewertet,
die permanent besetzt ist. Bei Storungen schaltet die WEA selbsttatig ab, wobei die
Abschaltung Uber ein mehrfach redundantes System, auch bei Netzausfall, erfolgt.
Die WEA wird bei einer Stérung bis zur Wartung nicht freigegeben.

Die Begehung findet mind. einmal jahrlich routinemaRig statt. Bei den Begehungen
ist die Anlage auller Betrieb. Wird ein Probelauf notwendig, muss hierfur das
Servicepersonal ihr Abseilgeschirr tragen, um sich bei eventuellen Stérungen direkt

uber den 2. Fluchtweg abseilen zu konnen. Die Wartungen werden nur durch
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Fachpersonal ausgefuhrt, welches auf die Anlagentechnik und der Rettung aus der
Windenergieanlage geschult ist.

Fir diesen kurzzeitigen Probelauf bestehen aus brandschutztechnischer Sicht keine

Bedenken.

2.4.5 Beschreibung der Einrichtungen der WEA

Bezeichnung Bereich | Anlagen Zugangsberechtigung
Gondel Maschine | Ringgenerator unterwiesenes Personal
mit Rotoren Nebenaggregate
Schaltschranke
Turm Turm Leistungskabel unterwiesenes Personal
(400 V)
Fufd E-Modul Schaltschranke Feuerwehr / unterwiesenes
Transformator Personal Elektrofachleute

Tabelle 2: Einrichtungen

2.5 Risikoanalyse
2.5.1 Brandlasten und Brandgefahrdungspotential

Die folgende Tabelle dient als Ubersicht in welchen Anlagenteilen sich die

wesentlichen Brandlasten befinden und wodurch ein Brand entstehen kann:

Bezeich- Anlagen Brandlasten Brandgefahren
nung
Gondel Schaltschranke Kabel elektrische Stoérung
diverse Kabel Kabel
Azimutantriebe 12 Stellmotoren zur durch Reibung und
Windnach-flhrung je ca. | glektrische Stérungen
16,510l
Blattverstellantriebe 3 Antriebe fir die )
Blattverstellung je 4 1 Ol
Azimutlager ca. 18 | Fett
Zentralschmiereinheit | Schmierstoffe
insgesamt ca. 344 |
Hydrauliksystem Rotorarretierung und -
bremse 35 | Ol
Gondelhdlle glasfaserverstarkter keine direkte
Kunststoff (GFK) Brandgefahr
Farbanstriche
Turm Leistungskabel 400V | Kabel durch elektrische

Erstelldatum: 13.01.2022 Version: 2 Erstellt mit: ELIA-2.7-b10

47/89



Dipl.-Ing Monika Tegtmeier Sachverstandige fiir den vorbeugenden baulichen Brandschutz Seite 10 von 23

BV-Nr.:E-138EP3/E2/131/HST Index B Brandschutzkonzept WEA ENERCON Typ E-138 EP3 E2, 131 m, HST 30.07.2020
Bezeich- Anlagen Brandlasten Brandgefahren
nung

Aufstiegshilfe Schmierstoffe 2,6 | Stérungen
Fuf Schaltschranke Kabel Verteiler durch elektrische
Transformator max. 1.845 | synthetische Storungen
Ester MIDEL 7131
Rotor Rotorblatt Glasfaserverstarkter Blitzschlag;
Kunststoff, Epoxidharz, Branduberschlag
Holz, Schaumstoff zwischen Gondel und
20,5t Rotorblattern, durch
. . . elektrische Stérungen
optional mit Blattheizung der Blattheizung

Tabelle 3: Brandlasten

2.5.2 Wahrscheinlichkeit eines Brandereignisses

Der Brand lasst sich nach den Normen der Feuerwehren DIN 14011 als nicht
bestimmungsgemalies Brennen, das sich unkontrolliert ausbreiten kann, definieren.
Bei einer Brandentstehung und auch fir eine Brandausbreitung missen bestimmte
Voraussetzungen vorhanden sein. Diese Voraussetzungen kénnen in die Gruppe der
stofflichen Voraussetzungen und in die Gruppe der energetischen Voraussetzungen
unterteilt werden. Damit es zum Brennen kommt, bedarf es eines energetischen
AnstoRes, d.h. es muss dem Brandgut genigend Zindenergie zugefuhrt werden.
Neben der Zundtemperatur, die flir das Einleiten der Verbrennung bzw. das
Entzinden ausschlaggebend ist, wird fur das selbststandige Brennen eine
Mindestverbrennungstemperatur bendtigt. Die Mindestverbrennungstemperatur
kennzeichnet den Reaktionszustand eines Systems, bei dem die Reaktionswarme
gerade noch ausreicht, um den Energiekreislauf unter Bericksichtigung der
Warmeverluste zu schlieBen, so dass das Feuer nicht erlischt. Aufgrund der
Uberschussigen Reaktionswarme, die fur die Aufbereitung und Aktivierung nicht
verbraucht wird, steigt die Temperatur im System selbstandig weiter auf die
Brandtemperatur an, welche letztendlich getrennt als Flammentemperatur und als

Brandraumtemperatur (Rauchgastemperatur) interpretiert wird.

Brandereignisse sind gefahrliche Brande, bei denen angenommen wird, dass sich

ein Entstehungsbrand zu einem fortentwickelten Brand ausbreiten kann.

Erstelldatum: 13.01.2022 Version: 2 Erstellt mit: ELIA-2.7-b10 48/89



Dipl.-Ing Monika Tegtmeier Sachverstandige fiir den vorbeugenden baulichen Brandschutz Seite 11 von 23
BV-Nr..E-138EP3/E2/131/HST Index B Brandschutzkonzept WEA ENERCON Typ E-138 EP3 E2, 131 m, HST 30.07.2020

Wahrend zur Gewahrleistung der Standsicherheit in der Bauordnung gefordert und
formuliert wird, dass die baulichen Anlagen standsicher sein mussen, wird
demgegenuber die Anforderung zur Gewahrleistung des Brandschutzes auf die

Beschaffenheit der baulichen Anlage abgestellt:

Es wird in der Bauordnung offenbar nicht auf eine bestimmte Sicherheit
(Brandsicherheit) abgestellt, sondern es werden vielmehr die Schutz- und
Sicherungsziele ganz allgemein benannt. Deren Erflllung entsprechend den
bauordnungsrechtlichen Einzelvorschriften ergibt jedoch ,stillschweigend®, analog zur
Standsicherheit, ein bestimmtes Sicherheitsniveau. Dieses Sicherheitsniveau lasst
sich semiprobabilistisch derzeitig mittels der Versagenswahrscheinlichkeit von 1x10®
(bei groRen Risiken pro Ereignis) bis 1x10° pro Gebdude je m? und Jahr
beschreiben. Das Risiko ist theoretisch durch die Wahrscheinlichkeit fur die
Entstehung eines Brandes und die Ausbreitung zu einem gefahrlichen Brand pro
Bezugsflache und pro Zeiteinheit sowie dem zu erwartenden Schadensumfang
gegeben.

Nach der Normdefinition gelten brennbare Stoffe in geschlossenen Behaltern aus
Stahlblech oder anderen nicht zerbrechlichen und im Brandverhalten vergleichbaren
Werkstoffen als ,geschutzt® (TSF, Leistungsschrank, Steuerschrank und USV). Die
Schutzwirkung der Systeme ist gewahrleistet, d.h. die Stahlschranke werden durch
das Gehause und dadurch dass kein Sauerstoff zugeflihrt wird geschutzt.

Die Zundwahrscheinlichkeit von nicht erhitzten Flussigkeiten mit einem Flammpunkt
> 100°C in Maschinen (hier Dielektrikum im Transformator) wird vom DIN-Ausschuss
fur so gering angesehen, dass hier ein Beitrag zur Brandbelastung nur bei Leckage
vorstellbar ist.

Die Mittelspannungs-Schaltanlage ist eine SFg—gasisolierte Anlage und somit nicht

brennbar. Diese Brandlast bleibt unberucksichtigt.

Die Windenergieanlage besitzt ein getriebeloses Antriebssystem. Rotornabe und
Ringgenerator sind ohne Getriebe als feste Einheit direkt miteinander verbunden.
Das Fehlen von Getriebe und Getriebedl verringert wesentlich die Brandentstehungs-
wahrscheinlichkeit.

Ein Brand an den Rotorblattern ist unwahrscheinlich, jedoch nicht endgultig

auszuschlieen. Ein Vollbrand in der Gondel oder die Installation einer Blattheizung
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konnen Brandursachen fur den Brand eines Rotorblattes sein.

Sofern eine Blattheizung installiert ist, ist sie Teil der Rotoren und unterliegt den
allgemein Technischen Regeln fur Maschinen. Entsprechend sind anlagentechnische
Sicherungen als Konsequenz der Risikobeurteilung des Herstellers eingebaut die
dazu fuhren, dass die Blattheizung oder die gesamte WEA abgeschaltet wird und
dass eine Alarmierung Uber die Weiterschaltung an eine standig besetzte Stelle
erfolgt. Die FolgemaRnahmen sind im organisatorischen Brandschutz unter anderem

durch Begutachtung durch das Service-Personal geregelt.

Daraus resultiert, dass aufgrund der besonderen Konstruktionsart und der
Anlagenuberwachung der Windenergieanlage der Firma ENERCON keine erhdhte
Brandgefahrdung besteht und dem Brandschutz anlagentechnisch und

organisatorisch erheblich Rechenschaft getragen wird.
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3 Vorbeugender Brandschutz

3.1 System der auBeren und inneren Abschottungen; Anforderungen an
Bauteile und Baustoffe

3.1.1 Anordnung und Lage von Rauchabschnitten

Eine Unterteilung in Rauchabschnitte ist nicht erforderlich.

3.1.2 Brandschutztechnische Abschnittsbildung

Eine brandschutztechnische Abschnittsbildung in dem Sonderbau ist nicht

erforderlich.

3.1.3 Feuerwiderstandsdauer der tragenden und aussteifenden Bauteile

An den Hybridturm werden keine Anforderungen hinsichtlich der Feuerwiderstands-

klasse des Turmes gestellt.

3.1.4 Nichttragende AuBRenwande und -bekleidungen

Die Gondelverkleidung besteht aus glasfaserverstarktem Kunststoff (GFK). Ebenso
bestehen die Rotorblatter aus GFK- Material mit Epoxidharz/Balsaholz/Schaumstoff.

Es sind keine weiteren MalRnahmen notwendig.

3.2  Flucht- und Rettungswege

In der WEA sind keine Aufenthaltsraume vorhanden. Es gelten nicht die Vorschriften
an bauliche Rettungswege.

Der Maschinenraum der Gondel wird nur von geschultem Personal begangen. Die
Flucht aus der Gondel der WEA erfolgt Uber eine Uber die gesamte Turmhohe zur
Verfiugung stehende Steigleiter. Fur den Ausfall der Aufstiegshilfe ist ein Notablass
vorhanden. Fur sonstige Notfalle sowie zur Rettung von Verletzten ist in der Gondel
ein Evakuierungsgerat installiert, mit dem ein Notabstieg aus der Windenluke im
Heck der Maschine oder im Turm moglich ist. Das Gerat ermdglicht den zweiten
Rettungsweg und kann alle Personen in der Gondel nacheinander abseilen. Die
Gerate mussen regelmafig gewartet werden.

Die Flucht- und Rettungswege sind ausreichend.
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4 Vorbeugender anlagentechnischer Brandschutz
41 Brandmeldeanlage
Es ist keine Brandmeldeanlage erforderlich.

4.2 Alarmierungseinrichtung

Eine Alarmierungseinrichtung ist nicht erforderlich.

Die Gondel wird nur von geschultem Personal zu Wartungszwecke begangen. Fir
Notfalle tragt das Wartungspersonal immer ein Mobiltelefon bei sich. In der WEA ist
weiterhin eine direkte Gegensprechanlage von der Gondel zum Turmful® vorhanden.

Bei detektiertem Rauch schaltet die WEA die optisch-akustischen Signalmelder im
Turmfuss, im Maschinenraum und im Rotorkopf ein. Die Signalmelder erzeugen ein
rotes Dauersignal mit Lichtblitzen und einen Dauerton mit schnell schwankender
Tonhohe.

Gegebenenfalls anwesende Personen werden dadurch gewarnt.

4.3 Anlagentechnische Branderkennung und Brandmeldung

Brandursache aus mechanischer Reibung wird vorgebeugt, indem wenig schnell
drehende Teile verwendet werden und kein Getriebe vorhanden ist. Alle wichtigen
Komponenten werden mit Temperaturfihlern Gberwacht. Erhéhte Temperaturen oder
Uberdrehzahlen fiihren zur sofortigen Abschaltung der WEA und Absendung einer
Stormeldung Uber das ENERCON SCADA System zur Service-Zentrale.

Falls die Steuerung der Windenergieanlage einen unzulassigen Zustand erkennt,
wird die Windenergieanlage mit verminderter Leistung weiter betrieben bzw.

angehalten.

4.3.1 Sensoren

Mogliche Zindquellen werden laufend durch Sensoren uberwacht.
Der Generator wird auf Plausibilitat gepruft (Temperaturen, Leistung in Abhangigkeit
der Drehzahl). Fehler fiihren zur sofortigen Abschaltung der Anlage und Ubermittlung

einer Stérmeldung zur Service-Zentrale.
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Folgende Parameter werden in der WEA permanent kontrolliert und bei Stérungen
wird die Anlage automatisch aul3er Betrieb genommen und die Stérmeldung weiter
geleitet.

e Temperatur in der Maschine

e Temperatur im Rotorkopf

e Lagertemperaturen der beiden Rotorlager

e Temperaturim Turm

e Aulentemperatur

e Temperatur in allen Schaltschranken

e Temperatur des Transformators

e Funktionsbereitschaft der Kondensatorpakete fiir die Notabschaltung

e Erdschlusskennung fir den Generator

e Differenzstromiberwachung fir alle elektrischen Antriebe, um schwergangige bzw. Uber-

lastete Antriebe zu erkennen, u.a. Antriebe der Blattverstellung und die Windnachfiihrung
e Fehlerstromerkennung fir die Versorgungsleitungen Licht und Steckdose
e Funktion der Ferniiberwachung

e Temperaturiberwachung Luifter und Heizregister

4.3.2 Rauchschalter

Es sind drei Rauchschalter in der Gondel vorhanden, a) am Maschinentrager, b) am
Generator und c) im Maschinenhaus der Gondel.

Des Weiteren befinden sich vier Rauchschalter an der Deckenunterseite der
Ebenen 1-4 im Turm.

Die Rauchschalter reagieren bei Rauch, Verschmutzung, Stérung und zu hoher
Temperatur.

Bei den Rauchschaltern handelt es sich um Brandmelder mit optischer
Raucherkennung und  zusatzlichem  Temperaturfihler, der ab  einer
Umgebungstemperatur von 70°C anspricht. Es wird ein Signal an die
Anlagensteuerung gesendet und die Gondellufter ausgeschaltet, dieses wird uber
ENERCON SCADA ubermittelt.

Bei der Detektion von Feuer oder Rauch wird die Anlage abgeschaltet. Diese
Nachricht wird an die Service-Zentrale gesendet. In der Gondel der E-138 EP3 E2

wird die Temperatur an mehreren Stellen gemessen.
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Die Steuerleitung bleibt nach Abschalten der Anlage funktionsfahig, so dass von den
Servicekraften vor Ort die aktuellen Temperaturen mittels Fernidberwachung
abgerufen werden kdnnen. Aus diesen Messdaten kdnnen eventuelle Riuckschllsse

auf tatsachliche Temperaturen und auf den Schaden ausgewertet werden.

4.4 Luftungsanlagen

Aus brandschutztechnischer Sicht werden keine Anforderungen an die Luftung
gestellt. Die Flussigkeitskihlung des E-Modul ist ein geschlossenes Kuhlsystem,
welche die Leistungsschranke und den USV-Schaltschrank kuhlt.

In der maschinenhausseitigen Kapselung des aktiven Generatorteils sind
12 GondellUfter eingebaut. Die Lufter saugen Luft durch Abscheidersegmente in der
Gondelverkleidung an. Diese Generator-Luftkiihlung bewirkt als Nebeneffekt auch

eine Kuhlung des Maschinenhauses.

4.5 Rauch-und Warmeabzugsanlagen

Es werden aus brandschutztechnischer Sicht keine Rauchabziige bendétigt. Eine
Entrauchung ist durch permanente Offnungen in der Gondel und der Thermik im
Turm vorhanden. Durch das Kuhlsystem der WEA stromt Luft aus dem Turmful® mit

hoher Geschwindigkeit nach oben in Richtung Gondel.

4.6 Blitzschutz

Bauliche Anlagen, bei denen nach Lage, Bauart oder Nutzung Blitzschlag leicht
eintreten oder zu schweren Folgen flhren kann, sind mit dauernd wirksamen
Blitzschutzanlagen gemafl® DIN EN 62305 zu versehen. Es ist ein integrierter
Blitzschutz von der Rotorblattspitze bis ins Fundament vorhanden und notwendig.
Die Blitzschutzanlage wird nach der DINEN 61400-24 Blitzschutz

(Blitzschutzklasse I) fir Windenergieanlagen ausgefuhrt.
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5 Organisatorischer Brandschutz

5.1 Betriebliche MaBRnahmen zur Brandverhiitung und Brandbekampfung
sowie zur Rettung von Personen

Die WEA wird regelmaRig spatestens nach 12 Monaten gewartet und Gberwacht.

Das Verhalten im Brandfall und die Selbsthilfemallinahmen werden entsprechend
einer Gefahrdungsbeurteilung regelmafig geschult und getbt. Wahrend der Wartung
wird die Anlage aulRer Betrieb genommen, damit ist das Gefahrenrisiko verringert.
Das Servicepersonal tragt bei den Wartungsarbeiten und einem eventuell
notwendigen Probelauf der WEA seine persdnliche Schutzausristung, somit ist ein

Abseilen aus der Windenluke mit dem Abseilgerat sofort moglich.

5.2 Kennzeichnung von Rettungswegen

Zur Beleuchtung der Wege wahrend der Wartung ist eine Sicherheitsbeleuchtung
gemald ASR A3.4/3 erforderlich und wird installiert. Diese kann Uber
batteriegepufferte Einzelleuchten realisiert werden.

Die Sicherheitsbeleuchtung der Windenergieanlage entspricht der DIN EN 50308 —
Windenergieanlage - SchutzmalRnahmen - Anforderungen fur Konstruktion, Betrieb
und Wartung—, DIN EN 1838 —Angewandte Lichttechnik - Notbeleuchtung— und die
DIN EN 50172 —Sicherheitsbeleuchtungsanlagen—.

5.3  Flucht- und Rettungsplane
Flucht- und Rettungsplane werden erstellt und angebracht.

5.4 Alarmierung der Feuerwehr

Durch die zuvor beschriebene Anlagentechnik wird die WEA bei einer Detektion von
Feuer oder Rauch automatisch abgeschaltet. Dabei wird eine Nachricht an eine vom
Betreiber zu bestimmende Service-Zentrale gesendet. Diese benachrichtigt daraufhin
die Leitstelle der Feuerwehr.

Gleichzeitig wird das Servicepersonal informiert um umgehend die

Windenergieanlage anzufahren und die Lage zu erkunden.
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5.5 Einrichtungen zur Brandbekampfung

Zur Bekampfung von Entstehungsbranden wahrend der Wartung sind in der Gondel
ein COy.Ldscher (5kg) und im Turmful® ein weiterer CO,. Ldscher (2kg) vorgehalten.
Diese sind fur die Bekampfung von allenfalls kleinsten Entstehungsbranden
ausreichend. Selbstrettung geht vor Brandbekampfung.

Zusatzlich befindet sich ein COx—L6scher (2kg) im ENERCON-Service-Fahrzeug.

Die Feuerldoscher sind mindestens alle zwei Jahre durch einen Sachkundigen zu
prufen. Ein Vermerk Uber die letzte Prifung ist fest oder plombiert am Feuerléscher

anzubringen.

5.6 Priifungen technischer Anlagen und Einrichtungen
Die Priafungen von technischen Anlagen oder Einrichtungen werden durch

Fachpersonal in Abstanden von max. 12 Monaten durchgefuhrt.

5.7 Ubung mit der Zustindigen Feuerwehr

Vor Inbetriebnahme ist der ortlichen Feuerwehr und in Abstimmung mit der
Brandschutzdienststelle, die Gelegenheit zu geben sich mit dem Bauwerk vertraut zu

machen.
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6 Abwehrender Brandschutz

6.1  Flachen fir die Feuerwehr

Die Anfahrt zur WEA erfolgt Uber die offentliche StralRe. Die Anfahrt bis an den
Turmfuld geschieht Uber die befestigte Zuwegung. Die ausreichend befestigte und
tragfahige Kranaufstellflache wahrend der Bauzeit bleibt nach Fertigstellung
bestehen und kann durch die Feuerwehr genutzt werden.

Die Zufahrts- und Bewegungsflachen mussen, hinsichtlich ihrer Radien und
Belastbarkeit, der Muster-Richtlinie ,Flachen flr die Feuerwehr* entsprechen sowie

frei und instand gehalten werden.

6.2 Loschwasserversorgung

Aufgrund der besonderen Konstruktionsart der Windenergieanlagen der Firma
ENERCON besteht keine erhdhte Brandlast oder Brandgefahrdung. Im Falle eines
Brandes werden eine groflere Anzahl von Menschen, Tiere oder erhebliche
Sachwerte nicht gefahrdet.

Deshalb ist eine ortliche Ldschwasserbereitstellung (Hydranten, Ldschwasser-
behalter usw.) nicht notwendig. Zur Erflllung des abwehrenden Brandschutzes
haben die Gemeinden die notwendige Loschwasserversorgung bereitzustellen und
zu unterhalten. Bei einem Brand in der Gondel ist zunachst die Sicherung der
Umgebung notwendig, und Loschwasser wird erst bendtigt, wenn brennende Teile
herabstlrzen. Bei einem Brand im Turmful® muss zunachst die Abschaltung der
Anlage bestatigt werden, bis Loschwasser bendtigt wird.

Ein Brand des lIsolierdls sollte mit Mittelschaum geldscht werden. Daflr wird das
Auffangbecken mit einer Schicht Schaum bedeckt. Die erforderlichen Schaummittel

stehen bei der Ausristung der Feuerwehr zur Verfuagung.

6.3 Loschwasserriickhaltung

Es ist ein Transformator verbaut, der mit max. 1.845 Liter synthetischer,
dielektrischer Flussigkeit auf Esterbasis, dem Dielektrikum, geflllt ist. Die
Esterflissigkeit ist ungiftig, leicht biologisch abbaubar und als allgemein
wassergefahrdend eingestuft. Esterflissigkeiten zeichnen sich durch einen hohen

Flammpunkt > 250 °C aus.
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Zur Kuhlung des E-Moduls wird als Kuhlmittel 360 Liter Wasser-Monoethylenglykol-
Gemisch (Glykosol N45%) eingesetzt. Die Kuhlflissigkeit ist nicht toxisch und gut
biologisch abbaubar und in der Wassergefahrdungsklasse 1 eingestuft.

Es werden in der WEA keine weiteren Stoffe gelagert. Eine Ldschwasser-

Ruckhaltung ist bei diesen geringen Mengen nicht notwendig.

6.4 Feuerwehrplane
Der einzige Zugang und die Aufstellflache der WEA sind eindeutig. Der Turm ist fir
die Feuerwehr nicht zuganglich und der Turmful? ist Ubersichtlich, damit sind keine

Feuerwehrplane notwendig.

6.5 Hydrantenplane
Hydrantenplane sind nicht notwendig.

6.6 Brandbekampfung
Die Brandbekampfung (abwehrender Brandschutz) ist Aufgabe der Gemeinden und
Landkreise sowie des Landes. Die Brandbekampfung der WEA muss mit Hilfe der

oOrtlichen Feuerwehr durchgefihrt werden.

Es mussen folgende Brandszenarien unterschieden werden:

6.6.1 Brand im Turmful

Die Windenergieanlage gilt als abgeschlossene elektrische Betriebsstatte, die von
der Feuerwehr nicht alleine oder nur nach Freigabe begangen werden darf. Die
gesamte Anlage muss spannungsfrei gemeldet werden. Die standig besetzte
Service-Zentrale informiert die Leitstelle der Feuerwehr. Bis zur Freigabe der
Spannungsfreiheit der Transformatoren muss die Feuerwehr in einem

angemessenen Abstand in Bereitstellung verbleiben.
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6.6.2 Brand in der Gondel

Ein Brand in der Gondel ist von der Feuerwehr nicht beherrschbar und stellt auch
aufgrund der geringen Eintrittswahrscheinlichkeit somit das gesellschaftlich
akzeptierte Risiko dar. Ein Feuer in der Gondel kann zu einem Ausbrennen der
Gondel einschlieRlich der Gondelhiille und zu einem Ubergreifen auf die Rotorblatter
fuhren. Der Brand fuhrt zum Abfallen der Teile. Bei einem Brand in der Gondel ist die

Feuerwehr zunachst zum Schitzen der Umgebung prasent.

6.6.3 Brand der Rotorblatter

Ein Brand der Rotorblatter ist nicht beherrschbar. Da die Windenergieanlage bei
Schaden sofort abgeschaltet ist, werden keine brennenden Teile durch weiter
anhaltende Rotation umhergeschleudert. Ein Rotorblatt wiegt ca. 20,5t, es wird
direkt herabfallen und dort weiterbrennen, eine Brandweiterleitung auf die Gondel ist
nicht auszuschlieBen. Ein Brand der Rotorblatter fuhrt in der Hauptsache zu
brennend direkt herabfallenden mehr oder weniger gro3en Teilen. Bei einem Brand

der Rotorblatter ist die Feuerwehr zunachst zum Schutzen der Umgebung prasent.

6.6.4 Brandweiterleitung auf die Umgebung

Die Alarmierung der Feuerwehr ist bei einem Schadeneintritt an der WEA
wahrscheinlich friiher als bei einem Sekundarbrand. Bei einem der o.g. Brande ist
zunachst die Sicherung der Umgebung notwendig. Bei herabfallenden brennenden
Teilen wird die Einsatzleitung geeignete MalRnahmen zur Brandbekampfung nach
Erkundung einleiten.

Da die Feuerwehr bereits vor Ort ist, kdbnnen Entstehungsbrande sofort geléscht

werden. Eine Brandweiterleitung auf die Umgebung wird somit verhindert.
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7 Verwendete Rechenverfahren nach Methoden des Brandschutz-
ingenieurwesens

Es wurden keine Rechenverfahren des Brandschutzingenieurwesens verwendet.

8 Abweichungen
Es sind keine brandschutztechnischen Abweichungen zu berucksichtigen.
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9 Zusammenfassung
Die Unterzeichnerin wurde beauftragt, flr die Errichtung einer Windenergieanlage
der Firma ENERCON mit der Typbezeichnung E-138 EP3 E2 mit 131 m Nabenhdhe

ein Brandschutzkonzept gemal Musterbauordnung zu erstellen.

Bei Beachtung der dargestellten MaRnahmen, Anforderungen und Hinweise sowie
der  allgemein anerkannten Regeln der  Technik bestehen aus

brandschutztechnischer Sicht
keine Bedenken

fur die Errichtung der Windenergieanlage Typ ENERCON E-138 EP3 E2.

Vorstehende Stellungnahme wurde nach bestem Wissen und Gewissen unter Zugrundelegung der anerkannten Regeln
der Technik ohne Ansehen der Person des Auftraggebers angefertigt.

Aufgestellt Sandkrug, den 30.07.2020

Dipl.-Ing. Monika Tegtmeie
&,b.u.v. Sachverstandige flr den
vorbeugenden baulichen Brandschutz

;/'F’r'uferm fur den Brandschutz (EBA)
Brandamtfrau a.D.

© Vervielfaltigung und Weitergabe an Dritte nur mit schriftlicher Genehmigung des Verfassers
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Abkurzungsverzeichnis

Abkirzungen

IP International protection (international festgelegte Schutzart)

IPH Institut ,,Pruffeld fur elektrische Hochleistungstechnik" GmbH

KFWF Liquid with flash point greater than 300°C — Forced circulation through cooling

equipment — Water — Forced circulation through cooling equipment (Flissigkeit
mit Brennpunkt Gber 300°C — Forcierte Strémung durch Geblase oder Pumpen —
Wasser — Forcierte Stromung durch Geblase oder Pumpen)

GroRen, Einheiten, Formeln

SF, Schwefelhexafluorid
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1 Aufbau des ENERCON E-Moduls EP3-EM-5E

Die Mittelspannungs-Komponenten der turmintegrierten Transformatorstation werden in
einer feuerisolierten Stahlkonstruktion auf der Transformatorebene des E-Moduls instal-
liert. Alle elektrischen Komponenten sind so dimensioniert, dass sie im Fehlerfall durch
die Turmeingangstir bzw. die Liftungsoffnung ausgetauscht werden kdénnen.

ENERCON realisiert die Brandsicherheit der Stahlkonstruktion mit folgenden MalRRnah-
men:

m 2 Brandschutztiiren

m Dammung von Stahlkonstruktion und Turmfuf® mit Brandschutzplatten
m selbstdichtende Kabeldurchfihrungen und Luftungséffnungen

m Stromschienendurchfliihrungen aus feuerfestem Isoliermaterial

m feuerbestandiger Stahlbetonboden

m feuerbestandige Fertigdecke, El 60-klassifiziert

Abb. 1: E-Modul EP3-EM-5E Level 1
1 Druckentlastungskanal 2 Brandschutztur

3 Kabeldurchfiihrungen 4 Laftungsoffnungen
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2 Erfiillung der Anforderungen aus OVE/ONORM E 8383

Bei einer Windenergieanlage handelt es sich um eine geschlossene, raumlich begrenzte,
elektrische Anlage mit einer Nennspannung tber 1000 V. Die Windenergieanlage besteht
aus einer Generator-, Umrichter- und Transformatoreinheit zusammen mit den zugehdri-
gen Schaltanlagen und den elektrischen Eigenbedarfsversorgungssystemen. Die normati-
ven Anforderungen furr diesen Anlagentyp fallen fiir Osterreich unter die

OVE/ONORM E 8383: 2000-03-01.

Alle elektrischen Betriebsmittel der Windenergieanlage tber 1000 V befinden sich im ers-
ten Level des E-Moduls, bestehend aus einem KFWF-Transformator mit K3-Isolierfllissig-
keit (Midel 7131) und einer SF4-gasisolierten Schaltanlage in einem Metallgehause.

Im Sinne der OVE/ONORM E 8383: 2000-03-01 gilt eine Installation des Transformators
in der Windenergieanlage als Innenraumanlage in einer abgeschlossenen elektrischen
Betriebsstatte. Das Design des E-Moduls muss somit den Vorgaben aus Punkt 7.6.2.2.2
oben genannter Norm entsprechen: ,Fir schwer brennbare Flissigkeit-Transformatoren
K2/K3 und Trockentransformatoren FO ist eine feuerbestéandige Abtrennung (El 60/REI
60) von anderen Gebaudeteilen vorzusehen.”

Um die normativen Anforderungen der OVE/ONORM E 8383 an die Konstruktion zu erfiil-
len, ist flr das erste Level des E-Moduls eine feuerbestandige Abtrennung gemal REI 60
vom Rest der Windenergieanlage vorgesehen.

2.1 Feuerwiderstandsklassifizierung der Bauelemente

Die REI-Kennzeichnung nach EN 13501-2 gibt die Feuerwiderstandsklasse eines Bauele-
ments an und setzt sich aus den folgenden Bestandteilen zusammen:

= R = Tragfahigkeit. Die Fahigkeit eines Bauelements, seine mechanischen Eigenschaf-
ten und die relevante Belastbarkeit wahrend eines normalen Brands beizubehalten.

m E = Raumabschluss. Dies ist die Fahigkeit eines Bauelements, den Durchtritt bzw. die
Erzeugung von Gasen oder Dampfen in die bzw. in der dem Feuer abgewandte(n)
Seite zu verhindern.

m |= Warmedammung. Dies ist die Fahigkeit eines Bauelements, innerhalb einer Tempe-
raturgrenze die Ubertragung von Warme in die dem Feuer abgewandte (kalte) Seite
zu begrenzen. Diese Temperaturgrenze betragt innerhalb des Zeitraums durchschnitt-
lich 140 °C und maximal 180 °C.

Per Definition erfordern nicht tragende Elemente nur die Feuerwiderstandsklasse El. Die
Elemente im ersten Level des Brandschutz-E-Moduls EP3-EM-5E, die Stlitzen, die Balken
und der Betonboden, sind tragend und erfordern deshalb die R-Kennzeichnung. Alle wei-
teren Elemente mussen die Feuerwiderstandsklasse El 60 besitzen, damit eine feuerbe-
standige Abtrennung des ersten Levels vom Rest der Windenergieanlage besteht.

Der Betonboden des E-Moduls EP3-EM-5E wird in Ubereinstimmung mit

EN-1992-1-2: 2004 (Eurocode 2) gemaly Feuerwiderstandsklasse REI 60 ausgefuhrt. Im
Sinne von EN-1992-1-2: 2004 gilt die Betonplatte als einfach gestlitzte massive Platte, da
sie auf einem Stahlgestell liegt (sieche Abb. 2, S. 8). Die Betonplatte ist an den Kanten
nicht befestigt, sodass keine grofien Biegemomente in der Mitte entstehen.

Entsprechend Tabelle 5.8 der Norm erhalt die Betonplatte somit, bei einer Gesamtdicke
von 80 mm und einem Abstand von 20 mm vom Betonstahl, die Feuerwiderstandsklasse
REI 60. Der Brandschutz der Balken und Stitzen (siehe Abb. 3, S. 8) wurde mittels
Ummantelung mit PROMATECT®-H Brandschutzplatten umgesetzt.
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Abb. 2: Betonplatte im E-Modul EP3-EM-5E

1 Betonplatte 2 Stahlgestell TUBO
60x60x60x6,3 mm

Abb. 3: Stahlrahmen mit Balken und Stiitzen in der ersten Ebene des EP3-EM-5E

Dicke der Ummantelung

Die Dicke der Ummantelung ist entsprechend der T, (kritischen Temperatur) des Stahls
gewahlt. Die Stahlkonstruktion ist mit einer Toleranz in der Querschnittsklasse bis zu
Klasse 3 geplant. Allerdings sind die Grenzen flr die Kategorisierung der Querschnitte
aufgrund von Feuerauswirkungen um einen Sicherheitsfaktor von 0,85 reduziert. Aus Si-
cherheitsgriinden wird angenommen, dass die Stahlquerschnitte unter Feuerbedingungen
Klasse 4 sein kdnnen. Aufgrund dieser Tatsache wurde die Schlussfolgerung getroffen,
dass T, bei 350 °C liegt.

Das Verhaltnis A,/V berechnet sich wie folgt:

_ 3+140+1077

YR 97.765m™! = _ 2100 m—-1

Wobei A, der dem Feuer ausgesetzte Umfang des Balkens/der Stitze ist, und V die Quer-
schnittsflache des Balkens/der Stutze.
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Aus Sicherheitsgrinden wird angenommen, dass 3 Seiten dem Feuer ausgesetzt sind,
obwohl im Brandschutz-E-Modul EP3-EM-5E im Brandfall nur 2 Seiten dem Feuer ausge-
setzt waren. Fur ein gegebenes T, und A /V betragt die berechnete Dicke der Ummante-
lung, um eine Isolierung von 1 Stunde Dauer mit PROMATECT®-H Brandschutzplatten
und die R-Kennzeichnung zu erreichen, 25 mm.

Abb. 4: Beispiel fiir die Ummantelung einer Stiitze
1 L-Profil 2 HEB 140 S355

3 L-Profil 4 PROMATECT®-H Brandschutzplat-
ten, 25 mm dick

Klassifizierung einzelner Komponenten

Um ein Bauelement als REI 60 einzustufen, missen die jeweiligen Einzelkomponenten ei-
ne gewisse Einstufung vorweisen. Es bendtigen jedoch nicht alle zum Bauelement gehori-
gen Komponenten eine REI 60-Einstufung.

So ist fir die Wande und die Decke lediglich El 60 erforderlich, da sie keine Lasten tragen
und nur Warmedammung und Raumabschluss erfullen missen. Durchfihrungen mussen
ebenfalls nur vor Feuer und Hitze schitzen, daher ist nur die Bewertung El 60 erforder-
lich.

Der Boden muss nicht nur die Ubertragung von Feuer und Hitze verhindern, sondern auch
Lasten tragen, sodass REI 60 erforderlich ist. Durch die Stitzen und Balken kann kein
Feuer dringen, und sie kdnnten ausschliefdlich durch Hitze betroffen sein, was ihre Festig-
keit beeintrachtigen kann.

Fur Stitzen und Balken wird die erforderliche Isolierung deshalb so berechnet, dass ihre
Widerstandsfahigkeit nicht gefahrdet wird. Aus diesem Grund werden sie als R 60 ge-
kennzeichnet. Siehe Abb. 5, S. 10.
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Abb. 5: Unterschiedliche Feuerwiderstandsklassen einzelner Systeme

1 Stitzen und Balken R 60 2 Kabel- und Schlauchdurchfiihrungen
El 60
3 Decke EI 60 4 Boden REI 60

5 Wand EI 60

e MR 13.01.2022 Version: 2 Erstellt mit: ELIA-2.7-b10 D0981344-0a / DBy4/gg
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2.2

Innenraum-Klimabedingungen

Die erforderlichen Innenraum-Klimabedingungen werden in Ubereinstimmung mit Punkt
6.5.7 der OVE/ONORM E 8383: 2000-03-01 mit nattrlicher Querbellftung (Abb. 6,

S. 11) umgesetzt.

= / @ T W

=xlll

P

Abb. 6: Diagonalluftstromung im E-Modul durch das Beliiftungssystem

1 PROMASTOP®-IM Girill 2 PROMASTOP®-IM Girill

Die erforderliche Grundflache und die erforderliche Hohendifferenz fir den Luftein- und -
auslass sind so berechnet, dass die Umgebungstemperatur im ersten Level des E-Moduls
EP3-EM-5E innerhalb der akzeptablen Grenzen bleibt.

Die Feuerwiderstandsklasse El 60 des Bellftungssystems wird mittels PROMASTOP®-IM
Grill in einer 2x2-Anordnung erreicht, bei dem es sich um ein zertifiziertes El-120-Belf-
tungsprodukt handelt. Zusatzlich wurde der PROMASTOP®-IM Grill im November 2019 in
Tisselt (Belgien) einem Brandtest unterzogen, und eine EI-60-Bewertung einer 4x20 mm
grolien PROMATECT®-H-Brandschutzplatte bestatigt.

ErstelldaBQ\Q%.éﬂﬂOQ? (/Qrgon: 2 Erstellt mit: ELIA-2.7-b10
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2.3  Storlichtbogenkanale

Die beiden Storlichtbogenkanale sind notwendig, weil der Storlichtbogenabsorber der SF,
-gasisolierten Mittelspannungs-Schaltanlage im Metallgehause aus Platzgriinden entfernt
wurde. Deshalb ist ein Druckentlastungskanal fur den Fall eines Stérlichtbogens zwingend
erforderlich.

Die Feuerwiderstandsklasse El 60 im Bereich der Verbindung der Stdrlichtbogenkanale
wurde durch eine Isolierung mit 2x20 mm PROMATECT®-H Brandschutzplatten (Abb. 7,
S. 12) sowie hitzebestandige Storlichtbogenkanale erreicht.

Abb. 7: Bereich des Stoérlichtbogenkanals

1 Hitzebestandiger Storlichtbogenkanal 2 2x20 mm PROMATECT®-H Brand-
schutzplatte

2.4  Einschluss von Rauch unter Brandbedingungen

Der Einschluss von Rauch im Turm aufgrund von Fehlern im Mittelspannungsbereich ist
eine Anforderung, die nicht in OVE/ONORM E 8383: 2000-03-01 enthalten ist. Was diese
Norm vorgibt, ist der Einschluss von Rauch unter Brandbedingungen (hohe Temperatu-
ren). Diese Vorgabe wird erflllt, indem das 1. Level des E-Modul EP3-EM-5E in der Feu-
erwiderstandsklasse REI 60 ausgefuhrt wurde. Hier bezeichnet die E-Kennzeichnung den
Raumabschluss des Bauelements, d. h. dessen Fahigkeit, den Durchtritt bzw. die Erzeu-
gung von Gasen oder Dampfen in die bzw. in der dem Feuer abgewandte(n) Seite zu ver-
hindern.

Um die E-Kennzeichnung (Raumabschluss) fir das E-Modul EP3-EM-5E zu erreichen,
wurden fur alle Durchfuhrungen des E-Moduls zertifizierte EI-60-Produkte verwendet. Zu-
satzlich wurde in Tisselt (Belgien) ein Brandtest durchgefihrt, um die EI-60-Einstufungen
zu bestatigen. Dabei ist nur die PROMASTOP®- IM CBox 125 durchgefallen; die Ursache
daflir war jedoch die Verwendung falscher Schrauben im Test.

EbeNRh? 13.01.2022 Version: 2 Erstellt mit: ELIA-2.7-b10 D0981344-0a / DBy3g9
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2.5 Feuerwiderstandsklasse des Kabelkanals

Die Feuerwiderstandsklasse El 60 fir den Bereich des Kabelkanals wird erreicht, indem
der Kabelkanal mit einer Feuerldschdecke isoliert und unten am Boden der Windenergie-

anlage platziert wird (Abb. 8, S. 13).

Abb. 8: Platzierung des Kabelkanals am Boden der Windenergieanlage
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3 Druckentlastungskonzept

Das Brandschutz-E-Modul EP3-EM-5E ist mit einem Druckentlastungskanal ausgestattet,
Uber den im Fehlerfall auftretende Druckwellen und Rauchgase in die Atmosphéare aul3er-
halb des Turmfuldes geleitet werden.

Der Druckentlastungskanal besteht aus 3 Subkomponenten:
m Kabelanschlussraum
m Druckentlastungsschlauche
m aulere Druckentlastung

Auf dem Druckentlastungskanal kann eine 2/3-feldrige Mittelspannungsschaltanlage ohne
Absorber und ohne Kanal montiert werden.

3.1 Kabelanschlussraum

Der Kabelanschlussraum (siehe Abb. 9, S. 15) ist ein Kanal aus 4 mm starkem, verzink-
tem Stahlblech und Bestandteil des E-Modul-Stahlbaus. Der Kabelanschlussraum wird
am Boden mit dem E-Modul mechanisch und druckdicht verbunden. Auf dem Kabelan-
schlussraum wird ein Adapter (siehe Abb. 9, S. 15) aus 4 mm starkem, verzinktem Stahl-
blech montiert, der die Installation von verschiedenen Mittelspannungs-Schaltanlagenty-
pen ermoglicht.

Um den konstruktionsbedingten Spalt zwischen Kabelanschlussraum und Fundament der
Windenergieanlage abdichten zu kdnnen, gibt es im Kabelanschlussraum einen Senkrah-
men (siehe Abb. 10, S. 15) mit Ethylen-Propylen-Dien-Monomer-Dichtung und Quell-
band, der diesen Bereich druckdicht verschlieBt. Die Offnungen der Leerrohre fir die Mit-
telspannungskabel werden mit Ringraumdichtungen (siehe Abb. 10, S. 15) druckdicht
verschlossen.

Durch alle zuvor genannten konstruktiven MalRnahmen wird sichergestellt, dass der im
Fehlerfall entstehende Druck inkl. Rauchgase den Kabelanschlussraum nur in Richtung
Druckentlastungsschlauche (siehe Abb. 9, S. 15) verlassen kann. Fir die Abdichtung der
Mittelspannungskabel in Richtung Transformator werden Kabelverschraubungen (siehe
Abb. 9, S. 15) aus Messing mit 2 innenliegenden Dichtungen verwendet. Samtliche Revi-
sionsoffnungen (siehe Abb. 9, S. 15) sind mit Dichtungen ausgestattet, so dass diese im
Betrieb druckdicht sind.
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Abb. 9: Kabelanschlussraum

Abb. 10: Kabelanschlussraum, Senkrahmen und Ringraumdichtungen

1 Kabelanschlussraum 2 Adapter

3 Senkrahmen 4 Ringraumdichtungen

5 Druckentlastungsschlauche 6 Kabelverschraubungen
7 Revisionsoffnungen
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3.2 Druckentlastungsschlauche

Die Druckentlastungsschlauche verbinden den Kabelanschlussraum im E-Modul mit der
aulleren Druckentlastung. Es werden 2 Hochtemperatur-Spiralschlauche der Nenngrofe
DN400 hierftir verwendet. Diese sind fur eine Dauerbetriebstemperatur von 800 °C und
einen Betriebsuberdruck von 2,0 Bar ausgelegt. Die Befestigung an beiden Enden erfolgt
Uber Spanngurte. Um ein Abrutschen der Anschlisse zu verhindern, sind die angrenzen-
den Bauteile so gestaltet, dass ein Kragen entsteht, der Uber einen vergrélRerten Aulen-
durchmesser verfugt.

r

Abb. 11: Druckentlastungsschlauch

3.3  AuBere Druckentlastung

Die Druckentlastung aufterhalb des Turmes ist ein baulich getrennter Teil der Rickkuh-
leinheit, welche sich zwischen den Turmachsen Il und lll auRen an der Turmwand auf
dem Fundament befindet. Die Druckentlastung in der Rickkuhleinheit ist Gber eine feder-
gelagerte Klappe (siehe Abb. 12, S. 16) im Betrieb geschlossen. Im Fehlerfall 6ffnet die
Klappe automatisch mechanisch durch den entstandenen Druck und entlasst die Druck-
welle sowie einen Grofiteil der Rauchgase in die Atmosphare.

Die Druckentlastungsklappe ist so gestaltet, dass ein Offnungswinkel groRer 45° me-
chanisch nicht méglich ist. Die Klappe befindet sich in einer Hohe von 2300 mm Uber dem
Fundament.

Abb. 12: AuBere Druckentlastung iiber federgelagerte Klappe
1 Federgelagerte Klappe
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4 Typenprufung

Das E-Modul EP3-EM-5E ist gemal IEC 62271-202 als fabrikfertige Station fur Hoch/Nie-
derspannung gepruft. Der Typenprifbericht fir die Kombination mit der Mittelspannungs-
Schaltanlage ,CGM.3“ von Ormazabal ist beim Institut IPH in Berlin unter der Nummer
10936-19-1192 hinterlegt. Im Zuge der praktischen Prifung wurden folgende Kriterien ge-
maf Norm erfuillt:

Kriterium 1

Ordnungsgemal gesicherte Tlren und Abdeckungen der Station 6ffnen sich nicht. Verfor-
mungen werden zugelassen, sofern auf keiner Seite ein Teil an die Position der Indikato-
ren heranreicht. Die Station braucht nach der Prifung nicht ihrem IP-Schutzgrad zu ent-
sprechen.

Kriterium 2

Wahrend der fur die Prufung festgelegten Dauer tritt kein AufreiRen des Stationsgehduses
auf. Es werden keine Teile einer Einzelmasse oberhalb 60 g weggeschleudert. Der Wert
von 60 g wurde gewahlt, um IEC 62271-200: 2011 zu folgen.

Kriterium 3

Der Storlichtbogen erzeugt vom Fuliboden bis zu einer Héhe von 2 m keine Lécher in den
zuganglich deklarierten Seiten der Station.

Kriterium 4

Die Indikatoren werden nicht durch die Wirkung heil3er Gase oder brennender Flissigkei-
ten entzindet. Sollten die Indikatoren wahrend der Prifung anfangen zu brennen, darf
das Beurteilungskriterium dennoch als erflillt betrachtet werden, wenn der Nachweis er-
bracht ist, dass die Entziindung der Indikatoren durch glihende Teilchen und nicht durch
heille Gase erfolgte.

Kriterium 5

Das Gehause bleibt mit seinem Erdungspunkt verbunden. Im Allgemeinen ist eine Sicht-
prufung ausreichend, um Ubereinstimmung festzustellen. Im Zweifelsfall ist der elektri-
sche Durchgang der Erdungsverbindung zu Uberprifen.
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el B A A Automatische Loschsysteme fir Windenergieanlagen

Fir die Gondeln und die E-Module im Turmful} sind, je nach Windenergieanlagentyp, optional au-
tomatische Loschsysteme verfugbar.

Die automatischen Ldschsysteme dienen dem Schutz der Windenergieanlage und der Stand-
ortumgebung. Durch den Einsatz der automatischen Loschsysteme kann die Ausdehnung eines
Feuers verhindert werden, indem entstehende Brande umgehend am Brandherd geldscht werden.
Das Ausmald von Schaden an der Windenergieanlage und der Umwelt wird so minimiert.

Aufbau

Die automatischen Ldoschsysteme in der Gondel und im E-Modul funktionieren unabhangig vonein-
ander und sind nicht miteinander verbunden. Sie sind prinzipiell identisch aufgebaut. Die Kompo-
nenten der automatischen Loschsysteme werden von einem zertifizierten Zulieferer bezogen und
individuell an die Windenergieanlage angepasst.

000/00

Abb. 1: Automatisches Loschsystem (schematische Darstellung eines Loschbereichs)

1 Loschmittelbehalter mit 2 Druckschalter
integrierter Steuerung
3 Bereichsventil 4 Loschleitung
5 Feinsprihduse 6 Branderkennungselement
7 Steuerleitung 8 Druckschalter (nicht abgebildet)
9 Absperrventil (nicht abgebildet) 10 Booster mit integrierter Zeitverzogerung

Funktionsweise

In den Schaltschranken, von denen die hdchste Brandgefahr ausgeht, sind Branderkennungsele-
mente und Feinsprihdisen eingebaut, die Gber Steuer- und Loschleitungen mit einem Loschmittel-
behalter verbunden sind.

In den Branderkennungselementen befinden sich warmeempfindliche Ampullen, die beim Uber-
schreiten einer festgelegten Temperatur (30 Kelvin Uber Betriebstemperatur) auslésen.
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Das Ausldsen eines Branderkennungselements bewirkt einen Druckanstieg in der Steuerleitung.
Durch den Druckanstieg werden zeitgleich der Druckschalter in der Steuerleitung betatigt, ein
Booster aktiviert und ein Bereichsventil gedffnet.

Die Druckschalter sind die Schnittstelle zwischen dem (mechanisch-pneumatischem) Léschsystem
und der (elektrischen) Steuerung der Windenergieanlage. Die Druckschalter bewirken eine Tren-
nung des gesamten Leistungsstrangs der Windenergieanlage vom Netz und ein Anhalten der
Windenergieanlage. Die Windenergieanlage sendet eine Statusmeldung an den ENERCON Ser-
vice.

Der aktivierte Booster erhoht nach 6 bis 10 Sekunden den Druck in der Steuerleitung. Durch den
erhdhten Druck [6st innerhalb des Loschmittelbehalters eine Treibgaspatrone aus. Das freigesetzte
Treibgas presst das Loschmittel in die Loschleitung.

Das gedffnete Bereichsventil leitet das Loschmittel durch die Loschleitung zu den Feinspruhdusen,
wo es als feiner Nebel auf den Brandherd gegeben wird. Andere Bereichsventile bleiben geschlos-
sen, sodass das Loschmittel nur in den betroffenen Schaltschrank (bzw. in die betroffene Schalt-
schrankgruppe) geleitet wird.

Der ENERCON Service prift nach empfangener Statusmeldung umgehend die Plausibilitat eines
Brands anhand weiterer Sensorik (Temperatursensoren, Rauchschalter) und entsendet ein Ser-
viceteam zwecks erster Uberpriifung zur Windenergieanlage. Sofern ein Brand festgestellt wird,
alarmiert der ENERCON Service die Feuerwehr, welche vor Ort Uber weitere Malnahmen ent-
scheidet. Der ENERCON Service ist taglich 24 Stunden erreichbar.

Die in der Windenergieanlage installierten Rauchschalter sind nicht Teil der automatischen Lésch-
systeme. Die Rauchschalter werden nicht als Ausléseelemente flr die automatischen Loschsyste-
me verwendet, da sie den genauen Brandort nicht erkennen kénnen und Fehlauslésungen der
Rauchschalter nicht untblich sind.

Weitere Eigenschaften

Das eingesetzte Loschmittel ist geeignet zum Ldéschen von Branden der Brandklassen A und B
und bietet eine gute Oberflachenbenetzung und -impragnierung fester Stoffe. Es ist biologisch ab-
baubar und entspricht der Wassergefahrdungsklasse 1.

Die Funktionsttichtigkeit der automatischen Léschsysteme ist in einem Temperaturbereich von
-30 °C bis +75 °C gewahrleistet.

Im Bereitschaftszustand sind die Léschsysteme drucklos und bendtigen keine Fremdenergie. Zu-
dem sind die Léschsysteme unempfindlich gegentber StéRRen, Vibrationen, Erschitterung, Ver-
schmutzung sowie elektromagnetischen Auswirkungen.

Die Léschsysteme kénnen wahrend der Produktion eingebaut oder nachgertistet werden. Die be-
notigte Zeit fur die Montage richtet sich nach dem Umfang der durchzufihrenden Arbeiten, wobei
eine Nachrustung zeitintensiver ist als die Montage wahrend der Produktion.

Um auch nach langem Bereitschaftszustand schlagartig die volle Loschwirkung entfalten zu kon-
nen, werden die Loschsysteme jahrlich von geschultem Personal gewartet.

Bei bestimmten Wartungstatigkeiten in der Windenergieanlage missen die Léschsysteme deakti-
viert werden. Zu diesem Zweck ist vor dem Booster ein handbetatigtes Absperrventil (Wartungs-
schalter) eingebaut. Die Absperrventile werden durch die Anlagensteuerung tUberwacht. Sollte ein
Absperrventil auRerhalb der Wartung geschlossen sein, halt die Windenergieanlage an. Dadurch
wird ein Automatikbetrieb der Windenergieanlage bei deaktivierten Léschsystemen verhindert.
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Im Folgenden werden die in ENERCON Windenergieanlagen installierten Feuerléscher aufgefuhrt.
Die Tabellen nennen die Anzahl und die CO,-Kapazitaten der Feuerloscher fir die Gondel und die
Tdrme in den verschiedenen Windenergieanlagentypen.

Tab. 1: Feuerloscher in der E-44

Installationsort Anzahl und Kapazitat
Gondel 1x2kg
Turm E-44/S/44/3K/01 1x2kg
Turm E-44/S/44/3K/02 1x2kg
Turm E-44/S/54/3K/01 1x2kg

Tab. 2: Feuerloscher in der E-48

Installationsort Anzahl und Kapazitat
Gondel 1x2kg
Turm E-48/S/49/3K/01 1x2kg
Turm E-48/S/55/3K/01 1x 2 kg
Turm E-48/S/59/3K/01 1x2kg
Turm E-48/S/64/3F/01 1x2kg
Turm E-48/S/75/3F/01 1x2kg

Tab. 3: Feuerldscher in der E-53

Installationsort Anzahl und Kapazitat
Gondel 1x2kg
Turm E-53/S/49/3K/01 1x 2 kg
Turm E-53/S/59/3K/02 1x 2 kg
Turm E-53/S/72/3K/03 1x 2 kg

Tab. 4: Feuerldscher in der E-70 E4

Installationsort Anzahl und Kapazitéat
Gondel 2x2kg
Turm E-70 E4/S/56/3K/01 1x2kg
Turm E-70 E4/S/63/3F/02 1x2kg
Turm E-70 E4/S/63/3K/01 1x2kg
Turm E-70 E4/S/73/5K/01 2x2Kkg
Turm E-70 E4/S/84/4F/01 1x2kg
Turm E-70 E4/BF/83/17/02 1x2kg
Turm E-70 E4/BF/83/17/03 1x2kg
Turm E-70 E4/BF/97/20/02 1x2kg
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Installationsort Anzahl und Kapazitat
Turm E-70 E4/BF/112/24/02 1 x5 kg

Tab. 5: Feuerloscher in der E-82 E2

Installationsort Anzahl und Kapazitat
Gondel 2x2kg
Turm E-82 E2/S/77/5K/01 1x2kg
Turm E-82 E2/S/77/4F/01 1x2kg
Turm E-82 E2/S/77/4F/02 1x2kg
Turm E-82 E2/S/83/5K/01 2x2Kkg
Turm E-82 E2/BF/82/17/05 1x2kg
Turm E-82 E2/BF/83/17/01 1x2kg
Turm E-82 E2/BF/83/17/02 1x2kg
Turm E-82 E2/BF/83/17/03 1x2kg
Turm E-82 E2/BF/97/20/01 1x2kg
Turm E-82 E2/BF/97/20/03 1x2kg
Turm E-82 E2/BF/97/20/05 1x2kg
Turm E-82 E2/BF/107/23/01 2x2Kkg
Turm E-82 E2/BF/107/23/05 1x2kg
Turm E-82 E2/BF/137/24/01 2 x5Kkg

Tab. 6: Feuerloscher in der E-82 E3

Installationsort Anzahl und Kapazitat
Gondel 2 x2Kkg
Turm E-82 E3/S/77/5K/01 1x2kg
Turm E-82 E3/S/77/4F/02 1x2kg
Turm E-82 E3/S/83/5K/01 2x2kg
Turm E-82 E3/BF/82/17/05 1x2kg
Turm E-82 E3/BF/83/17/01 1x2kg
Turm E-82 E3/BF/83/17/02 1x2kg
Turm E-82 E3/BF/83/17/03 1x2kg
Turm E-82 E3/BF/97/20/01 1x2kg
Turm E-82 E3/BF/97/20/03 1x2kg
Turm E-82 E3/BF/97/20/05 1x2kg
Turm E-82 E3/BF/107/23/01 2x2kg
Turm E-82 E3/BF/107/23/05 1x2kg
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Installationsort Anzahl und Kapazitéat
Turm E-82 E3/BF/137/24/01 2 x5Kkg

Tab. 7: Feuerldscher in der E-82 E4

Installationsort Anzahl und Kapazitéat
Gondel 2x2kg
Turm E-82 E4/S/57/4K/01 1x2kg
Turm E-82 E4/S/67/5K/01 1x2kg
Turm E-82 E4/S/77/5K/01 2x2Kkg
Turm E-82 E4/BF/82/11/01 1x2kg

Tab. 8: Feuerldscher in der E-92

Installationsort Anzahl und Kapazitét
Gondel 2x2kg

Turm E-92/S/67/5K/01 1x 2 kg

Turm E-92/S/77/5K/01 1x2kg

Turm E-92/S/83/5K/01 2x2Kkg

Turm E-92/BF/82/17/05 1x2kg

Turm E-92/BF/83/17/01 1x2kg

Turm E-92/BF/97/20/01 1x2kg

Turm E-92/BF/97/20/05 1x2kg

Turm E-92/BF/102/17/01 1x2kg

Turm E-92/BF/102/17/02 1x2kg

Turm E-92/BF/107/17/01 1 x5 kg

Turm E-92/BF/107/29/02 1x2kg

Turm E-92/BF/137/25/02 1x2kg, 1x5kg

Tab. 9: Feuerloscher in der E-101

Installationsort Anzahl und Kapazitat
Gondel 1x2kg, 1x5kg
Turm E-101/BF/97/17/01 1x2kg

Turm E-101/BF/122/25/01 1x5kg

Turm E-101/BF/133/27/01 1x2kg, 1x5kg
Turm E-101/BF/133/37/01 1x2kg, 1x5kg
Turm E-101/BF/147/36/01 1x2kg, 1x5kg
Turm E-101/BF/147/31/01 1x2kg, 1x5kg
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Tab. 10: Feuerléscher in der E-101 E2

Installationsort Anzahl und Kapazitat

Gondel 1x2kg, 1x5kg

Turm E-101 E2/S/72/5K/01 2 x 2 kg

Turm E-101 E2/S/72/5K/02 2 x 2 kg

Turm E-101 E2-ST-99-FB-C-01 2 x 2 kg

Tab. 11: Feuerléscher in der E-103 EP2

Installationsort Anzahl und Kapazitat
Gondel 2x2Kkg
Turm E-103 EP2-ST-85-FB-C-01 2x2kg
Turm E-103 EP2-ST-98-FB-C-01 2x2kg
Turm E-103 EP2-HT-98-1S-C-02 1x2kg
Turm E-103 EP2-HT-108-1S-C-01 1x2kg
Turm E-103 EP2-HT-125-1S-C-01 1x5kg
Turm E-103 EP2-HT-138-1S-C-01 3x2kg

Tab. 12: Feuerléscher in der E-115

Installationsort Anzahl und Kapazitat
Gondel 1x2kg, 1x5kg
Turm E-115/BF/90/14/01 1x2kg

Turm E-115/BF/90/14/02 1x2kg

Turm E-115/BF/120/33/01 1 x5 kg

Turm E-115/BF/133/37/01 1 x5 kg

Turm E-115/BF/133/27/02 1 x5 kg

Turm E-115/BF/147/36/01 1 x5 kg

Turm E-115/BF/147/31/02 1 x5 kg

Tab. 13: Feuerléscher in der E-115 E2

Installationsort Anzahl und Kapazitat
Gondel 1x2kg, 1x5kg
Turm E-115 E2/BF/90/14/01 1x2kg

Turm E-115 E2/BF/90/14/02 1x2kg

Turm E-115 E2/BF/120/33/01 1x5kg

Turm E-115 E2/BF/133/27/02 1x5kg

Turm E-115 E2/BF/147/31/02 1x5kg
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Tab. 14: Feuerléscher in der E-126 EP4
Installationsort

Gondel

Turm E-126 EP4-ST-99-FB-C-01

Turm E-126 EP4/BF/132/31/01

Turm E-126 EP4-HT-135-ES-C-02
Turm E-126 EP4-HT-159-ES-C-01

Tab. 15: Feuerléscher in der E-141 EP4
Installationsort

Gondel

Turm E-141 EP4/BF/126/31/01

Turm E-141 EP4-HT-129-ES-C-02
Turm E-141 EP4-HT-159-ES-C-01

Tab. 16: Feuerléscher in der E-126
Installationsort

Gondel

Turm E-126/BF/131/36/02

Turm E-126/BF/131/36/04

Turm E-126/BF/131/36/05

Anzahl und Kapazitéat
2x2kg, 1x5kg
1x2kg, 1x5kg

1 x5 kg

1x2kg

1 x5 kg

Anzahl und Kapazitat
2x2kg, 1x5kg
1x5kg

2x2Kkg

1 x5 kg

Anzahl und Kapazitat
3x5kg
1x5kg
1 x5 kg
1 x5 kg
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