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Haftungsausschluss und Verwendungsbeschrankung

Soweit gesetzlich zuldssig, Ubernehmen die Siemens Gamesa Renewable Energy A/S sowie sonstige verbundene
Unternehmen der Siemens Gamesa Gruppe, einschliellich der Siemens Gamesa Renewable Energy S.A. und deren
Tochterunternehmen, (nachfolgend ,SGRE") keinerlei Gewahrleistung, weder ausdriicklich noch implizit, im Hinblick auf die
Verwendung bzw. Verwendungstauglichkeit dieses Dokuments oder von Teilen hiervon fur andere Zwecke als dem
bestimmungsmaligen Gebrauch. In keinem Fall haftet SGRE fir Schaden, einschliellich aller direkten, indirekten oder
Folgeschéaden, die sich aus dem Gebrauch bzw. der Gebrauchsuntauglichkeit dieses Dokuments sowie allen Begleitmaterials
oder der in diesem Dokument enthaltenen oder hiervon abgeleiteten Angaben oder Informationen ergeben. Soweit dieses
Dokument oder andere Begleitmaterialien Bestandteile eines Vertrages mit SGRE werden, richtet sich die Haftung von SGRE
nach den Bestimmungen dieses Vertrages. Dieses Dokument wurde vor seiner Verdffentlichung einer umfassenden
technischen Uberpriifung unterzogen. Ferner tiberpriift SGRE das Dokument in regelmé&Rigen Abstanden, wobei sachdienliche
Anpassungen in nachfolgenden Auflagen aufgenommen werden. Dieses Dokument ist und verbleibt geistiges Eigentum von
SGRE. SGRE behaélt sich das Recht vor, das Dokument auch ohne vorherige Anzeige von Zeit zu Zeit anzupassen.
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Aktives Brandbek&dmpfungssystem

Das aktive Brandbekampfungssystem (Active Fire Fighting System — AFFS) entdeckt und I6scht Brande in
Windenergieanlagen automatisch und ohne Verzégerung.

Funktionalitat des AFFS

Das AFFS bietet eine kostensparende, robuste und zuverlassige Brandbek&ampfungslésung:
e Das AFFS ist ein fehlersicheres System mit einem geschlossenen Regelkreis, in dem der Riss eines
Detektorschlauchs sofort die Freisetzung eines AFFS-Ldschmittels aktiviert.
e Das AFFS bendtigt keinen Strom und schiitzt die Anlage rund um die Uhr.
o Das System bietet also auch Schutz in dem Fall eines plétzlichen Stromausfalls, wo erregte oder
Uberhitzte Komponenten noch eine Brandgefahr darstellen kdnnten.
e Das System wird durch StoR3e, Vibration, Staub, Schmutz, Salz oder Temperaturschwankungen nicht
beeintrachtigt.
e Auch fur den Fall des Loschens ist die Sauerstoffkonzentration in Bereichen, die fur Personen zuganglich
sind, niemals niedriger als 19 %.

Das System arbeitet in zwei verschiedenen Konfigurationen. Es bekadmpft entweder direkt die Wé&rmequelle
(Erkennung und Léschung Uber denselben Schlauch) oder der Detektionsschlauch aktiviert strategisch platzierte
Disen eines zweiten Kreislaufs (indirektes System). Beim direkten System wird folglich an verschiedenen Stellen
Loschmittel freigesetzt, wahrend das indirekte System den Schrank auf vordefinierte Weise flutet.

Loschmittel freigesetzt Giber Loschmittel freigesetzt tiber
reiBenden Schlauch separate Diisen

Abbildung 1: Detektions- und Léschprinzip des direkten (links) und indirekten System (rechts)

Das direkte System besteht aus:
e Druckzylinder mit aktivem L&schmittel, welcher auf3en an dem zu schiitzenden Schaltschrank verbaut ist.
o Feuerempfindlicher linearer Pneumatikdetektorschlauch, der in den entsprechenden Schaltschrank gefuhrt
ist.
e Im Brandfall wird der Teil des Detektorschlauchs rei3en, der dem heiResten Punkt des Brandes am
nachsten ist, und eine wirksame Freisetzungsdiuse bilden. Durch den Druckabfall im Schlauch wird der
gesamte Inhalt des Zylinders durch diese Diise freigesetzt und léscht das Feuer.

Das indirekte System besteht aus:
e Druckzylinder mit aktivem Léschmittel, der auf der Au3enseite des TU-Schranks montiert ist.
e Feuerempfindlicher linearer Pneumatikdetektorschlauch, der in den TU-Schrank gefihrt ist.
e Ein Kupfer-Edelstahl-Gewebeschlauch innerhalb des TU-Schranks tber den das aktive Léschmittel durch
zwei strategisch angeordnete Disen freigesetzt wird.
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¢ Im Brandfall reiRt der Teil des Detektorschlauchs, der dem heiResten Punkt des Brandes am néchsten ist,
aber fungiert hier nur als Detektor. Der Druckabfall 6ffnet dann ein Ventil, das bewirkt, dass das
Feuerldschmittel mit hohem Druck durch den Schlauch mit einer Dise freigesetzt wird.

Prinzip des Feuerloschens

Der Brandtetraeder (siehe Abbildung 2) gibt die vier Komponenten (Brennstoff, Sauerstoff, Warme und die
Kettenreaktion der Verbrennung) wieder, die in richtiger Kombination vorliegen missen, um einen Brand zu
entziinden und am Brennen zu halten. Demzufolge kann ein Brand gel6scht werden, indem eine oder mehrere
Verbindungen zwischen diesen Komponenten gekappt werden oder das Gleichgewicht zwischen ihnen verandert
wird.

Kettenreaktion

Brennstoff |

Sauerstoff
Abbildung 2: Der Brandtetraeder

Prinzipiell I6scht das Loschmittel dadurch, dass Warme aus dem Brand entzogen wird. Bei der Entladung erzeugt
das Loschmittel eine gasformige Mischung mit Luft. Diese Léschmittel-Luft-Mischung hat eine Warmekapazitéat, die
viel groRBer als die von Luft allein ist. Eine héhere Warmekapazitat bedeutet, dass dieses Gasgemisch mehr
Energie pro Grad Temperaturdnderung absorbiert.

Personensicherheit

Das Loschmittel ist 3M Novec 1230. Es handelt sich um eine farblose, geruchsarme Flussigkeit mit geringer
Toxizitat, die elektrisch nichtleitend ist, keine Riuckstande hinterlasst und ein aulierst wirksames Feuerldschmittel
ist. Novec 1230 ist in der amerikanischen Norm NFPA 2001 ,Standard on Clean Agent Fire Extinguishing Systems*
unter der ISO-Kennzeichnung FK-5-1-12 enthalten und wurde fir den Einsatz in bewohnten Raumen bewertet. Es
ist als Vollflutungsmittel zugelassen, wenn es gemafl den Regeln des SNAP-Programms der U.S. Environmental
Protection Agency (EPA) genutzt wird. Weitere Informationen finden Sie in den Regeln des SNAP-Programms.

Der NOAEL (No Observable Adverse Effects Level — Konzentration ohne beobachtbare schadliche Wirkung) fur
3M Novec 1230 betragt 10 %. Die MDC (Minimum Design Concentrations — Minimal zulassige Konzentrationen)
innerhalb der Schranke zum Léschen eines Brands werden gemaR 1ISO 14520-5:2006 berechnet, ohne dass die
NOAEL uberschritten wird. Selbst wenn also eine Person in einem Schaltschrank eingeschlossen wére, wéhrend
der Wirkstoff freigesetzt wird, ist kein Personenschaden zu erwarten.
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Ausgestattete Komponenten

Das System besteht aus mehreren unabhéngigen Systemkits in den folgenden systemrelevanten Komponenten
der Windenergieanlage:

e Umrichter-Schaltschrank in der Gondel (1)

e Steuerungs-Schaltschrank in der Gondel (2a + 2b)
e Statorschrank in der Gondel (3)

e Transformatoreinheit in der Gondel (4)

Der Steuerungs-Schaltschrank (2) wird mit einem System und einem Regler geschitzt. Im Statorschrank (3) und
dem Transformator (4) kommen indirekte Systeme zum Einsatz. Zusatzlich ist das System fur den Statorschrank
mit einem Verzdgerungsmodul ausgestattet. Es gibt das Loschmittel erst 10 Sekunden nach Erkennung eines
Schlauchrisses frei. Dadurch haben die Ventilatoren Zeit, sich abzuschalten, und das Léschmittel sammelt sich im
Statorschrank, anstatt weggeblasen zu werden.

S

Abbildung 3: Position der mit dem AFFS ausgestatteten Komponenten in der Siemens Gamesa 5.X-Gondel

Uberwachung und Kontrollen

Jedes Kit besitzt einen Steuerkasten mit zwei Druckschaltern, einem Aktivierungsschalter und einem
Serviceschalter. Im Falle eines Schlauchrisses und der Freisetzung des Brandbek&mpfungsmittels wird der
Aktivierungsschalter aktiviert und die WEA wird sofort angehalten. Lifter in den Schranken, in denen das Feuer
erkannt wurde, werden sofort gestoppt. Die WEA kann nur nach einer Inspektion und einer manuellen
Zuriicksetzung durch einen Servicetechniker vor Ort neu gestartet werden.

Im Falle eines geringen Abfalls des Drucks im System Uber langere Zeit, der durch ein kleines Leck verursacht
wird, wird der Serviceschalter aktiviert. Dies erfordert eine Service-Inspektion/Wartung innerhalb von 48 Stunden
ab Signalaktivierung. Dieses Signal halt den Betrieb der WEA nicht an. Der Fehler kann nur manuell durch einen
Techniker vor Ort zuriickgesetzt werden.
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