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1.

1.1

1.2

1.3

Einleitung

Das vorliegende Brandschutzkonzept beschreibt die identifizierte Brandgefahrdung
in Nordex Windenergieanlagen der Anlagenklasse Nordex Delta4000 und die
MaBnahmen zur Minimierung des Brandrisikos.

Aufgabe und Verwendungszweck

Das Brandschutzkonzept wurde individuell fir die Anlagenklasse Nordex Delta4000
erstellt. Es umfasst MaBnahmen, die den Brandschutz an den WEAs sicherstellen.

Bei der Auswahl von Standorten und im Genehmigungsverfahren ist das
Brandschutzkonzept geeignet, Giber die brandschutztechnische Sicherheit der WEA

zu informieren.

Abkiirzungen

Abkiirzung Benennung

GFK Glasfaserverstarkter Kunststoff
MBO Musterbauordnung

WEA Windenergieanlage

Referenzierte Dokumente

Dokument Benennung

[1] Allgemeine Dokumentation , Technische Beschreibung
E0004051131; der Anlagenklasse Nordex Delta4000"

E0004474009;

E0004923352;

E0004923356

[3] VdS 3523

Brandschutz an Windenergieanlagen (WEA)

[3] Musterbauordnung

Fassung vom November 2002, zuletzt geandert durch
Beschluss der Bauministerkonferenz vom 13.05.2016
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Standards, Richtlinien

und Normen

Dokument

Norm-Nr.

Benennung

[4] NALLO1_006149_DE

DIN EN 61400-
24:2011

Windenergieanlagen - Teil 24:
Blitzschutz

[5] NALLO1_080130_DE

DIN EN ISO
19353:2016

Sicherheit von Maschinen -
Vorbeugender und abwehrender
Brandschutz

[6] NALLO1_018620_DE

DIN EN ISO
12100:2010

Sicherheit von Maschinen -
Allgemeine Gestaltungsleitsatze -
Risikobeurteilung und -minderung

[7] NALLO1_003586_DE

IEC 60529:2014

Schutzarten durch Gehause (IP-
Code)

[8] NALL16_001424_DE

2006/42/EG

Maschinenrichtlinie

6/16




E0004002308
Rev. 04/11.06.2020

Brandschutzkonzept @ NORDEX @,\acciona

Windpower

2.

2.1

2.2

2.3

2.3.1

Allgemeine Angaben Windenergieanlage

Gebadudetechnische Daten und Nutzung

Bei Windenergieanlagen (WEAs) handelt es sich gemaB Musterbauordnung (MBO)
um Sonderbauten. Die betrachtete WEA besteht aus einem Rotor, einem
Maschinenhaus und einem Turm mit Fundament. Die elektrische Ausriistung
befindet sich in der WEA. In diesem Dokument wird die Anlagenklasse Nordex
Delta4000 betrachtet. Weiterfihrende Informationen s. Dokument [1].

Die Windenergieanlage dient der Umwandlung von der kinetischen Energie des
Winds in elektrische Energie. Im regularen Betrieb wird sie automatisch geregelt und
es befinden sich keine Personen vor Ort. Regular befinden sich nur zu
Wartungsarbeiten und in Ausnahmefdllen zu Reparaturarbeiten Personen in der
WEA. Fir diese Tatigkeiten wird die WEA gestoppt, so dass die elektrischen
Komponenten zur Energieerzeugung ohne Leistung sind.

Zugang zur WEA

Die Windenergieanlage ist eine abgeschlossene elektrische Betriebsstatte und nur
fur befugte Personen zuganglich. Uber die Zugangstlr kann der TurmfuB3 betreten
werden.

Der Aufstieg in das Maschinenhaus erfolgt liber eine fest installierte Leiter und kann
alternativ Uber eine elektrisch betriebene Befahranlage erfolgen.

Im Brandfall kann die Feuerwehr die WEA Uber die Zugangstilr betreten. Der
Aufstieg im Turm und Maschinenhaus ist fir den Brandfall nicht vorgesehen.

Brandrisikobeurteilung

Entwicklungsbegleitend wurde fir die WEA eine Brandrisikobeurteilung durch-
gefuhrt. Dabei wurden Ziindquellen, Brandlasten und mdgliche Brandszenarien
identifiziert. Das Risiko flr Personen, Umwelt und Sachwerte wurde bewertet und
durch MaBnahmen ausreichend reduziert.

Windenergieanlagen sind Maschinen im Sinne der Maschinenrichtlinie [8]. Die
Risikobeurteilung wird gemaB Maschinenrichtlinie [8] und DIN EN ISO 12100:2010
[6] bzw. DIN EN ISO 19353:2916 [5], durchgefihrt.

Zindquellen

Bei der Beurteilung des Brandrisikos sind grundséatzlich alle méglichen Zindquellen
gemaB DIN EN ISO 19353:2016 [5] zu berlcksichtigen. Die fir die WEA
identifizierten Zindquellen sind:

e Elektrische Energie, z. B.
- Elektromagnetische Felder und Strahlung
- Kurzschluss
- Lichtbogen
- Erdungsfehler
- Leiterschluss

- Blitzeinschlag
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2.3.2

Mechanische Energie, z. B.
- Reibung / HeiBlaufen
Warmeenergie, z. B.

- Heizvorgange

- HeiBe Oberfléachen

Brandlasten

Die Windenergieanlage besteht weitestgehend aus nicht brennbaren Materialien. Die
meisten Komponenten bestehen aus Metall. Dazu gehdren unter anderem:

Turmhille komplett bei Stahltirmen und teilweise bei Hybridtlirmen,
Tragstruktur des Maschinenhauses,

Rotorwelle und das Getriebe,

Hydraulikaggregat,

Bremse, Generator und Kupplung.

Die meisten Elemente der Hybridtliirme und das Fundament der WEAs bestehen aus
Stahlbeton.

Brennbare Bauteile bzw. Stoffe sind hingegen:

GFK der Rotorblatter und der Maschinenhausverkleidung

Isolationsmaterialien: vor allem Kabelummantelungen und Korrosionsschutz-
ummantelungen,

Kunststoffteile von Schlauchen und Elektrokleinteilen,

Ol in Getrieben, Lagern, hydraulischen Leitungen und im Hydraulikaggregat,
Schmierstoffe,

Akkumulatoren,

Mittelspannungstransformator und Eigenversorgungstransformator.

Die Uberwiegenden Anteile der Brandlasten in der WEA befinden sich somit im
Maschinenhaus.
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3.

3.1

3.1.1

3.1.2

Vorbeugender Brandschutz

Die Aspekte des vorbeugenden Brandschutzes werden in der ISO 19353:2016 [5]
als konstruktive BrandschutzmaBnahmen aufgegriffen. Sie verhindern oder mindern
vorbeugend das Risiko der Entstehung von Branden.

Zur Minderung des identifizierten Risikos auf ein akzeptables MaB3 werden
MaBnahmen in der Reihenfolge ihrer Wirksamkeit festgelegt [5]:

e Inharent sichere Konstruktion z. B. durch die Auswahl von Baustoffen und
Schutzeinrichtungen,

e Technische SchutzmaBnahmen wie z. B. automatische Léscheinrichtungen,

e Benutzerinformationen bzw. organisatorische MaBnahmen

Vorbeugender baulicher Brandschutz

Auswahl von Materialien

Die WEA besteht weitestgehend aus nicht brennbaren Materialien, siehe Kapitel
2.3.2 ,Brandlasten®.

Je nach Anlagenkonfigurationen wird der Mittelspannungstransformator aus zwei
maoglichen Varianten mit unterschiedlichen Isolationsmaterialien ausgewahlt. Eine
Konfiguration ist realisiert durch GieBharz mit brandhemmenden und selbst-
verléschenden Eigenschaften gemaB Brandklasse F1 nach DIN EN 60076-11. Die
andere Konfiguration ist mit dem synthetischem Ester Midel 7131 oder vergleichbar
ausgeflihrt. Das entspricht der Klasse K mit einem Brennpunkt > 300°C. Die
Isolierflissigkeit ist schwer entzindlich.

Der Eigenversorgungstransformator ist ein Trockentransformator mit Brandklasse
F1.

Um das Brandrisiko auch bei den elektrischen Einbauten zu minimieren, werden
Materialien mit geringer Brandlast verwendet, z.B. schwer entflammbare
Leistungskabel und Kabelverschraubungen. Elektrische Schaltschréanke haben eine
Schutzart von mindestens IP54 gemaB IEC 60529 [7]. Durch das Liftungskonzept
wird im Brandfall die Zufuhr von Sauerstoff gemindert, die Rauchgasausbreitung
minimiert und eine potenzielle Brandausbreitung erschwert. Kabeleinflihrungen in
Schaltkasten sind durch Kabelverschraubungen abgedichtet, so dass diese dicht
verschlossen sind. Fir Leistungskabel und an kleineren Schaltschranken werden
ebenfalls nicht brennbare, mindestens aber schwer entflammbare, Kabel-
verschraubungen eingesetzt.

Durch die Auswahl der Bauteile und Baustoffe wird die Anforderung zur Minimierung
von Brandlasten erfillt.

System der dauBeren und inneren Abschottung

Aufgrund der Nutzung des Gebaudes ist die Bildung von Brand- und Rauch-
abschnitten nicht erforderlich.

An die tragenden und aussteifenden Bauteile sowie die nichttragende
AuBenverkleidung der WEA werden keine Anforderungen hinsichtlich der
Feuerwiderstandsdauer gestellt.

Die Gondelverkleidung dient ausschlieBlich dem Schutz der innen liegenden
Komponenten vor Umwelteinflissen.
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3.1.3 Flucht- und Rettungswege

3.2

3.2.1

In der WEA sind keine Aufenthaltsraume vorhanden. Die hierfiir geltenden
Anforderungen an Flucht- und Rettungswege sind demnach nicht gultig.

Zu Zwecken der Wartung- und Instandsetzung kénnen sich Personen innerhalb der
WEA befinden. Der Fluchtweg flhrt Gber eine fest installierte Steigleiter durch den
Turm hinab und durch die Zugangstir ins Freie. Zusatzlich gibt es mehrere
alternative Fluchtwege. Je nach Aufenthaltsort erfolgt die Flucht durch eine Luke in
der Nabe, einer Bodenluke im Maschinenhaus oder eine der beiden Dachluken mit
einem Rettungsgerat ins Freie. Geeignete Personenanschlagpunkte sind vor Ort
angebracht. Das Rettungsgerat muss bei Arbeiten in der WEA mitgefiihrt werden.

Die WEA ist mit einer elektrisch betriebenen Befahranlage ausgestattet. Von dieser
besteht ein direkter Zugang zur Steigleiter. Eine Rettung von Personen aus der
Befahranlage oder der Flucht aus dieser kann Uiber die Steigleiter erfolgen. Im
Brandfall darf die Befahranlage nicht benutzt werden.

Vorbeugender anlagentechnischer Brandschutz

Uberwachung der WEA und Schutzfunktionen

Schutz- und Uberwachungsfunktionen verhindern eine Uberlastung von Kompo-
nenten und Systemen.

Schutzfunktionen und tUberwachende Steuerungsfunktionen der WEA sind:

Allgemeine Schutz- und Steuerungsfunktionen
e Blitzschutz
e Kurzschluss- und Uberstromschutz

e Isolationsfehler werden detektiert durch Isolationsiiberwachung der 660, 690
bzw. 750-V-AC-Leitung (IT-Netz)

e Differenzstromiberwachung fiir 400V- und 230V-Leitungen
e Uber- und Unterspannungsiiberwachung

e Temperaturiiberwachung der Pitch- und Azimutmotoren

e Stromiberwachung der Pitch- und Azimutmotoren

e FEigenuberwachung der Pitchumrichter: Unterspannungsfehler, Uberspannungs-
fehler, Ubertemperatur, Uberstromfehler

e Akkulberwachung des Pitchsystems: Temperatur, Unterspannung,
Uberspannung

Hydrauliksystem

e Uberwachung der Hydraulikéltemperatur
e Uberwachung des Oldrucks

e Uberwachung des Fiillstands (Hydraulikél)

e Uberstromschutz fiir den Pumpenantrieb des Hydraulikéls
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3.2.2

3.2.3

Getriebe

e Uberwachung der Lagertemperaturen
e Uberwachung der Oltemperaturen

e Uberwachung des Oldrucks

e Uberwachung des Fiillstands

e Uberstromschutz fiir den Pumpenantrieb des Getriebedls

Hauptlager

e Uberwachung der Lagertemperaturen

Rotorhaltebremse
e Temperaturtiberwachung

e Zustandsiberwachung offen/geschlossen

Generator und Hauptumrichter

e Uberwachung der Wicklungstemperaturen des Generators

e Temperaturiberwachung des Generatorklhlsystems

e Temperaturiiberwachung des Schleifringraumes vom Generator

e Temperaturiberwachung des Hauptumrichters

Topbox in der Gondel

e Uberwachung der Schaltschranktemperaturen

Drehende Teile (z.B. Liifter, Motoren, Wellen)

e Motorschutzschalter und Uberlastschutz von Motoren

Schaltschranke und Schaltkdsten von Optionssystemen
e Uberwachung der Schaltschranktemperaturen

Wird durch die Schutzfunktionen oder berwachenden Steuerungsfunktionen ein
ungewollter Zustand der WEA festgestellt, werden automatisch GegenmaBnahmen
eingeleitet und die WEA angehalten. Zusatzlich wird eine Fehlermeldung an die
Fernliberwachung gesendet.

Liftungsanlagen, Rauch- und Warmeabzugsanlagen

Aus baulicher und brandschutztechnischer Sicht sind keine Liftungsanlagen sowie
Rauch- und Warmeabzugsanlagen erforderlich. Durch Offnungen in der Verkleidung
des Maschinenhauses besteht eine kontinuierliche Durchliftung.

Die Schaltschranke werden gekihlt, sofern notwendig. Mit dem Liftungskonzept
wird die Rauchausbreitung aus Schaltschranken minimiert.

Beleuchtung

Uber den gesamten Flucht- und Rettungsweg vom TurmfuB (ber den Turm und im
Maschinenhaus ist eine Sicherheitsbeleuchtung vorgesehen. Bei Ausfall der
allgemeinen Beleuchtung wird diese automatisch eingeschaltet und steht fir einen
Zeitraum von 30 Minuten zur Verfiigung. Die Versorgung erfolgt Giber Batterien.
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3.2.4 Blitzschutz

3.2.5

3.3

3.3.1

3.3.2

3.3.3

Die WEA ist mit einer Blitzschutzanlage ausgestattet, die sich nach den Vorgaben der
DIN EN 61400-24 [4] richtet. Branden durch Blitzschlag wird somit vorgebeugt.

Erginzende SchutzmaBnahmen

Durch die vorhandenen MaBnahmen der Nordex-Serienanlagen ist das Brandrisiko
hinreichend minimiert. Fir erhdhte Anforderungen an den Brandschutz kénnen
optional weitere MaBnahmen integriert werden.

Als zusatzliche SchutzmaBnahme wird optional ein Brandmelde- und Feuerldsch-
system angeboten. Es dient dem erhéhten Sachschutz und kann bei erweiterten
Forderungen an den Brandschutz eingesetzt werden.

Das Brandmelde- und Feuerldschsystem ist zweistufig aufgebaut. Die erste Stufe ist
ein reines Brandmeldesystem. Es besteht aus:

e Einrichtungs- und Raumiberwachung im Maschinenhaus

e Stoppen der WEA

e Optische und akustische Alarmierung im Turm und im Maschinenhaus
e Ubermitteln einer Alarmmeldung an die Ferniiberwachung

Bei héchsten Anforderungen an den Brandschutz kann zusatzlich in der zweiten
Stufe des Brandmelde- und Feuerldschsystems eine Léschung mit einem Inertgas
erfolgen. Geléscht werden der Schaltschrank des Hauptumrichters und die Topbox
im Maschinenhaus.

Organisatorischer Brandschutz

Betriebliche MaBnahmen zur Brandverhiitung

Die WEA ist eine abgeschlossene Betriebsstatte. Nur befugte und qualifizierte
Personen werden in der WEA tdtig. Dies beinhaltet auch die Einhaltung der
bestimmungsgemaBen Verwendung der WEA. Fehlanwendungen werden somit
weitestgehend ausgeschlossen.

In regelmaBigen Schulungen werden die in der WEA tadtigen Personen hinsichtlich
des Verhaltens und der auszufiihrenden Arbeiten in der WEA qualifiziert. Dazu
gehort auch die Verwendung von Rettungs- und Léschgeraten sowie Handlungen im
Notfall.

Durch regelmaBige Wartung und Reinigung der WEA wird das Risiko flr technische
Fehler als Ursachen flr die Brandentstehung minimiert.

Kennzeichnung fiir Flucht- und Rettungswege

Im TurmfuBbereich und in der Gondel befindet sich ein Flucht- und Rettungsplan.

Anlagen und Einrichtungen zur Brandbekampfung

Die Brandbekampfung von Klein- und Entstehungsbrénden erfolgt durch den
sofortigen Einsatz der Handfeuerléscher. Diese sind an geeigneten Positionen
vorgesehen.

Fir die Einhaltung der Prifflicht fir Feuerléschern von maximal 2 Jahren ist der
Betreiber der WEA verantwortlich.
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4.

4.1

4.2

Abwehrender Brandschutz

Flachen fiir die Feuerwehr, Feuerwehrplane

Die Anfahrt der Feuerwehr erfolgt Gber die Zuwegung von der 6ffentlichen StraBe
zur WEA.

Das Ldschen von Brdnden ist durch die Feuerwehr nur im TurmfuB mdglich. Da die
WEA eine elektrische Betriebsstatte ist, muss diese zunachst freigeschaltet werden,
bevor elektrisch leitende Loschmittel eingesetzt werden. Der Aufstieg im Turm istim
Brandfall nicht zulassig. Deshalb kann bei Branden im Maschinenhaus nur die
Umgebung um die WEA gesichert werden. Ggf. herabfallende brennende Teile
kédnnen am Boden geléscht werden. Es muss ein ausreichender Sicherheitsabstand
eingerichtet und eingehalten werden.

Da der Aufstieg in der WEA im Brandfall nicht zuldssig ist und es keine weiteren
Begehmodglichkeiten vom TurmfulB aus gibt, sind Feuerwehrplane nicht erforderlich.

Loschwasserversorgung

Die vorgesehene Brandbekampfung erstreckt sich ausschlieBlich auf den TurmfuB
und ggf. herabgefallene Teile. Hierflir wird bei WEAs abseits des 6ffentlichen
Wasserleitungsnetzes das Loschwasser durch Léschfahrzeuge der Feuerwehr
bereitgestellt.
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5.

Zusammenfassung

Das vorliegende Brandschutzkonzept fasst die MaBnahmen zur Minderung des
Brandrisikos zusammen. Mit den aufgefiihrten MaBnahmen des vorbeugenden
baulichen und anlagentechnischen, sowie des organisatorischen und abwehrenden
Brandschutzes wird ein ausreichendes Schutz erreicht.
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