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(54) Verfahren und System zur Brandbekämpfung auf einer seetauglichen Plattform

(57) Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Brand-
bekämpfung auf einer seetauglichen Plattform (100),
aufweisend die folgenden Schritte:
- Beaufschlagen (1000) einer zu kühlenden Komponente
(200), wie z.B. eines defekten oder bereits brennenden
Transformators (200), mit einem kühlenden und/oder lö-
schenden Primärfluid (300), mittels einer Hauptförder-
einrichtung (400),

- Auffangen (1100) mindestens eines Teils (305) des von
der Hauptfördereinrichtung (400) an die Komponente
(200) gelieferten Primärfluids (300) mittels einer Auffang-
einrichtung (405),
- Rückführen (1200) mindestens eines Teils (305’) des
mittels der Auffangeinrichtung (405) aufgefangenen
Teils (305) des Primärfluids (300) an die Hauptförderein-
richtung (400).
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren und ein Sy-
stem zur Brandbekämpfung auf einer seetauglichen
Plattform.
[0002] Unter einer seetauglichen Plattform wird vorlie-
gend eine Plattform verstanden, die zum Einsatz in Was-
ser, also in Binnengewässern oder auf dem offenen
Meer, geeignet ist.
[0003] Seetaugliche Plattformen werden beispielswei-
se als Ölbohrplattform oder generell als sog. "Offshore"-
Anlage zur Installation auf See eingesetzt, z.B. um Wind-
kraftanlagen oder auch Umspannwerke zu tragen.
Es ist eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein ver-
bessertes Verfahren und System zur Brandbekämpfung
auf einer seetauglichen Plattform anzugeben.
[0004] Diese Aufgabe wird hinsichtlich des Verfahrens
durch die Merkmale des Anspruchs 1 gelöst. Es wird vor-
geschlagen,

- eine zu kühlende Komponente, wie z.B. einen de-
fekten oder bereits brennenden Transformator, mit
einem kühlenden und/oder löschenden Primärfluid
mittels einer Hauptfördereinrichtung zu beaufschla-
gen,

- mindestens einen Teil des von der
Hauptfördereinrichtung an die Komponente geliefer-
ten Primärfluids mittels einer Auffangeinrichtung auf-
zufangen, und

- mindestens einen Teil des mittels der Auffangein-
richtung aufgefangenen Teils des Primärfluids an die
Hauptfördereinrichtung zurückzuführen.

[0005] Dadurch ist vorteilhaft eine effiziente Kühlung
bzw. Löschung möglich.
[0006] Einer Ausführungsform zufolge ist die seetaug-
liche Plattform schwimmfähig oder nicht schwimmfähig
ausgebildet, oder so, dass sie von einem schwimmfähi-
gen ersten in einen nicht schwimmfähigen zweiten Be-
triebszustand (beispielsweise durch Fluten von Ballast-
tanks) und wieder zurück verbracht werden kann. Die
Plattform kann z.B. auch als Ponton ausgebildet sein.
[0007] Auf seetauglichen Plattformen der vorstehend
genannten Art gibt es mitunter Brände von ölgefüllten
Komponenten wie z.B. Transformatoren, bei welchen die
äußere Hülle des Transformators intakt bzw. aktiv bleibt.
Somit kann ein massiver Austritt von Öl in die Umwelt
verhindert werden. Der brennende Trafo muss jedoch
gelöscht bzw. zumindest ausreichend gekühlt werden,
um seine Hüllstruktur intakt zu halten, die das Öl ein-
schließt, und um die Plattform vor einer zu starken Wär-
mebeaufschlagung zu schützen. Das
erfindungsgemäße Verfahren eignet sich in besonderer
Weise zur Kühlung für solche Fälle.
[0008] Einer bevorzugten Ausführungsform zufolge
wird mittels einer Hilfsfördereinrichtung ein Sekundär-

fluid an die Auffangeinrichtung und/oder an die Haupt-
fördereinrichtung gefördert, das vorteilhaft zur Tempera-
tursenkung des durch die Hauptfördermittel zumindest
teilweise wiederverwendeten und daher mit der Zeit hei-
ßer werdenden Primärfluids beiträgt.
[0009] Bevorzugt kann als Primärfluid auf der Platt-
form vorgehaltenes Löschwasser verwendet werden,
das nicht erst aus der umgebenden See gefördert wer-
den muss.
[0010] Da auf einigen Plattformen bereits ein aktives
Kühlsystem auf der Basis eines Wasserkreislaufes exi-
stiert, kann einer weiteren Ausführungsform zufolge als
Primärfluid auch ein Kühlfluid des auf der Plattform vor-
handenen Kühlkreislaufs / Kühlsystems verwendet wer-
den.
[0011] Einer weiteren Ausführungsform zufolge wird
als Sekundärfluid Seewasser verwendet, wobei das See-
wasser bevorzugt direkt aus einem die Plattform umge-
benden Seewasserbereich gefördert wird. Die Entnahme
aus einem Seewassertank ist ebenfalls denkbar. Z.B.
kann das Primärfluid und/oder das Sekundärfluid zumin-
dest zeitweise in Vorratseinrichtungen der Plattform, ins-
besondere in in eine Tragstruktur der Plattform integrierte
Tankmittel, eingelagert werden.
[0012] Eine besonders hohe Betriebssicherheit ist ge-
geben, wenn das Hauptfördersystem das Primärfluid zu-
mindest teilweise aus einem bereits in Betrieb befindli-
chen Fluidkreislauf, insbesondere einem Kühlkreislauf
der zu kühlenden Komponente bezieht. Bei einem Defekt
wie z.B. Brand der Komponente wird der Kühlkreislauf
üblicherweise nicht gebraucht und kann so vorteilhaft
dem Löschzweck umgewidmet werden.
[0013] Vorteilhaft kann ein Fördersystem des beste-
henden Kühlkreislaufs als Hauptfördersystem zur Aus-
führung des erfindungsgemäßen Verfahrens verwendet
werden.
[0014] Bei einer weiteren vorteilhaften Ausführungs-
form kann zumindest zeitweise in Tankmitteln gespei-
chertes Fluid chemisch behandelt werden, um ein
Wachstum organischer Komponenten zu hemmen.
[0015] Bei einer weiteren vorteilhaften Ausführungs-
form wird eine Pumpe bzw. ein Einlass der Pumpe der
Fördermittel erst dann in Kontakt mit dem zu fördernden
Fluid gebracht wird, wenn die zu kühlende Komponente
mit dem Primärfluid zu beaufschlagen ist, insbesondere
erst bei Eintritt eines Brandes oder einer sonstigen Fehl-
funktion. Dadurch wird eine unnötige Korrosion der För-
dermittel bzw. deren Pumpen vermieden.
[0016] Als Hilfsfördereinrichtung wird bei einer weite-
ren Ausführungsform vorteilhaft ein bestehendes See-
wasserfördersystem der Plattform verwendet.
[0017] Um einen Kontakt der Komponenten des
Hauptfördersystems mit korrosivem Seewasser zu ver-
meiden, kann auch vorgesehen sein, dass das Primär-
fluid über einen Wärmetauscher durch das Sekundärfluid
gekühlt wird. Dadurch kann auch vermieden werden,
dass in dem Primärfluid möglicherweise enthaltenes (ge-
ringe Mengen) Öl in die Umwelt austritt.
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[0018] Als eine weitere Lösung der Aufgabe der vor-
liegenden Erfindung ist ein System nach Anspruch 13
angegeben.
[0019] Vorteilhafte Ausgestaltungen sind Gegenstand
der Unteransprüche.
[0020] Weitere Merkmale, Anwendungsmöglichkeiten
und Vorteile der Erfindung ergeben sich aus der nach-
folgenden Beschreibung von Ausführungsbeispielen der
Erfindung, die in den Figuren der Zeichnung dargestellt
sind. Dabei bilden alle beschriebenen oder dargestellten
Merkmale für sich oder in beliebiger Kombination den
Gegenstand der Erfindung, unabhängig von ihrer Zu-
sammenfassung in den Patentansprüchen oder deren
Rückbeziehung sowie unabhängig von ihrer Formulie-
rung bzw. Darstellung in der Beschreibung bzw. in der
Zeichnung.
[0021] In der Zeichnung zeigt:

Figur 1 eine erste Ausführungsform eines Brandbe-
kämpfungssystems,

Figur 2 ein vereinfachtes Flussdiagramm einer Aus-
führungsform eines Verfahrens zur Brandbe-
kämpfung, und

Figur 3 eine zweite Ausführungsform eines Brandbe-
kämpfungssystems.

[0022] Figur 1 zeigt schematisch eine Seitenansicht
einer seetauglichen Plattform 100. Bei der Plattform 100
handelt es sich um eine sog. Offshore-Plattform, die für
den Einsatz auf See (Fluss / See / offenes Meer) geeignet
ist. Die Plattform 100 kann beispielsweise schwimmfä-
hig, z.B. als Ponton, oder auch nicht schwimmfähig aus-
gebildet sein. Es ist auch möglich, die Plattform 100 so
zu konzipieren, dass sie, z.B. durch Fluten von Ballast-
tanks (nicht gezeigt) von einem an sich schwimmfähigen
Zustand in einen nicht schwimmfähigen Zustand versetzt
wird, in dem sie sich mit den Säulen 110 auf einem Mee-
resgrund oder Seegrund abstützt. Die Konzeption der
Plattform 100 hinsichtlich ihrer Schwimmfähigkeit ist für
die vorliegende Erfindung nicht von Bedeutung.
[0023] Vorliegend ist auf der Plattform 100 ein Trans-
formator 200 angeordnet, der beispielsweise Teil eines
nicht näher dargestellten Umspannwerks ist und über
nicht näher bezeichnete Stützen auf einer Arbeitsfläche
der Plattform 100 gelagert ist.
[0024] Um den Transformator 200 oder sonstige Kom-
ponenten der Plattform 100 bei Fehlfunktionen, die z.B.
zu einer Überhitzung oder zu internen Bränden führen,
kühlen bzw. löschen zu können, verfügt die Plattform 100
über ein System 4000 zur Brandbekämpfung.
[0025] Das System 4000 weist eine Hauptförderein-
richtung 400 auf, die dazu ausgebildet ist, eine zu küh-
lenden Komponente 200, wie z.B. den Transformator
200, mit einem kühlenden und/oder löschenden Primär-
fluid 300 zu beaufschlagen, vgl. Schritt 1000 des in Figur
2 schematisch durch ein Flussdiagramm angegebenen

Verfahrens.
[0026] Das System 4000 weist ferner eine Auffangein-
richtung 405 auf zum Auffangen 1100 (Figur 2) minde-
stens eines Teils 305 des von der Hauptfördereinrichtung
400 an die Komponente 200 gelieferten Primärfluids 300,
und Mittel 305’, 420 zum Rückführen 1200 mindestens
eines Teils 305’ des mittels der Auffangeinrichtung 405
aufgefangenen Teils 305 des Primärfluids 300 an die
Hauptfördereinrichtung 400.
[0027] Die Auffangeinrichtung 405 kann beispielswei-
se aus einer bereits vorhandenen Ölwanne des Trans-
formators 200 bestehen und vorteilhaft zum Auffangen
des Teils 305a des Primärfluids (zB Wasser) verwendet
werden, insbesondere dann, wenn der Transformator
200 kein Leck aufweist, aus dem Öl austritt.
[0028] Das in der Wanne 405 gesammelte Löschwas-
ser 305 wird über die Leitung 305’ wieder an die Haupt-
fördereinrichtung 400 geführt bzw. von dieser aus der
Wanne 405 gepumpt, um für eine neuerliche Beaufschla-
gung des brennenden Trafos 200 verwendet zu werden.
[0029] Um das sich im Laufe des beschriebenen Kühl-
prozesses erhitzende Primärfluid 300 zu kühlen, ist eine
Hilfsfördereinrichtung 400a vorgesehen, die zur Förde-
rung eines Sekundärfluids 300a an die Auffangeinrich-
tung 405 und/oder an die Hauptfördereinrichtung 400
(Leitung 401b) vorgesehen ist. Das Sekundärfluid 300a
ist zB mittels der Leitung 401a direkt aus der umgeben-
den See gefördertes Meerwasser.
[0030] Bei einer bevorzugten Ausführungsform ist das
System 4000 dazu ausgebildet, als Primärfluid 300 auf
der Plattform 100 vorgehaltenes Löschwasser zu ver-
wenden, das zB in dem Tank 410 gespeichert sein kann.
Es ist auch denkbar, als Löschwasser ein Kühlfluid eines
auf der Plattform 100 vorhandenen Kühlkreislaufs 450
(Figur 3) zu verwenden, der beispielsweise im Normal-
betrieb des Trafos 200 dessen Kühlung dient, im Brand-
falle jedoch bevorzugt für die beschriebenen Löschzwek-
ke einsetzbar ist.
[0031] Die Tankmittel 410 sind bevorzugt in eine Trag-
struktur 110 (z.B. eine sog. Jacket-Struktur) der Plattform
100 integriert und dienen zur permanenten oder zumin-
dest zeitweisen Speicherung des Primärfluids 300 und/
oder des Sekundärfluids 300a.
[0032] Bei einer Ausführungsform ist das System 4000
dazu ausgebildet, das Primärfluid 300 zumindest teilwei-
se aus einem bereits in Betrieb befindlichen Fluidkreis-
lauf, insbesondere einem Kühlkreislauf 450 (Figur 3) der
zu kühlenden Komponente 200, zu beziehen.
[0033] Das Hauptfördersystem 400 kann ferner vor-
teilhaft durch mindestens ein Fördersystem eines beste-
henden Kühlkreislaufs 450 gebildet sein. D.h., im Brand-
falle werden die Komponenten des bestehenden Kühl-
kreislaufs 450 zur Förderung des Löschfluids 300 einge-
setzt.
[0034] Um eine unnötige Korrosion zu vermeiden,
kann das System 4000 auch dazu ausgebildet sein, eine
Pumpe 420, 420a bzw. einen Einlass der Pumpe der
Fördermittel 400, 400a erst dann in Kontakt mit dem zu
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fördernden Fluid 300, 300a zu bringen, wenn die zu küh-
lende Komponente 200 mit dem Primärfluid 300 zu be-
aufschlagen ist, insbesondere erst bei Eintritt eines Bran-
des oder einer sonstigen Fehlfunktion.
[0035] Einer weiteren Ausführungsform zufolge kann
die Hilfsfördereinrichtung 400a aus einem bestehenden
Seewasserfördersystem der Plattform 100 gebildet sein.
[0036] Noch einer weiteren Ausführungsform zufolge
kann ein Wärmetauscher 430, Figur 3, vorgesehen sein,
über den das Primärfluid 300, 305 mittels des Sekundär-
fluids 300a kontaktfrei kühlbar ist.
[0037] Bevorzugt sind bei einer weiteren Ausführungs-
form mindestens die Hauptfördereinrichtung 400 und/
oder die
Hilfsfördereinrichtung 400a und/oder sonstige Kompo-
nenten 410, 420, 420a redundant ausgeführt.
[0038] Die Erfindung ermöglicht vorteilhaft eine Dop-
pelnutzung eines bestehenden Seewasserkühlungssy-
stems. Wasservorratsbehälter 410 können z.B. in die
Jackettragwerksstrukturen 110 der Plattform 100 einge-
baut werden, was folgende Vorteile bietet:

- statisch günstig
- geschützte Unterbringung
- gute Zugänglichkeit

[0039] Bei der Verwendung eines bestehenden Kühl-
systems 450 als Fördersystem 400, 400a ist aufgrund
des auch vor dem Brandfalle bereits laufenden Kühlsy-
stems 450 ein Versagen der Löschungssystems 4000
zB aufgrund von Ansaugproblemen des zu fördernden
Fluids minimiert.
[0040] Die Vorsehung der Löschmittelpumpen 420,
420a auf der Plattform 100 anstelle im Seewasser ist
vorteilhaft aufgrund der besseren Wartbarkeit (Zugang)
und geringeren Korrosion.
[0041] Löschmittel 300, 300a aus einem im Betrieb be-
findlichen System 450 abzuzweigen ist sicherer als ein
zunächst "trockenes" System in Betrieb zu setzen (An-
saugprobleme, festgesetze Maschinenteile von Pumpen
usw.). Das Wasser im Vorratsbehälter 410 kann bei län-
geren "Standzeiten" chemisch, ... behandelt werden (zur
Minimierung von Wachstum). Es besteht auch die Mög-
lichkeit die Pumpe(n) 420, 420a erst im Bedarfsfall in das
Fluid 300, 300a einzutauchen.
[0042] Die Hauptfördermittel 400 können das Primär-
fluid 300 auch über ein Sprinklersystem (nicht gezeigt)
oder über andere Ausgabesysteme an den Transforma-
tor 200 abgeben, die eine gewünschte Strahlformung des
Primärfluids ermöglichen. Das Sprinklersystem kann
auch mit einer separaten Pumpe (redundant) in Betrieb
genommen (betrieben) werden.
[0043] Durch ein aktives Seewasserkreislaufsystem
401a, 400a, 300a und ggf. 430 kann kontinuierlich das
erwärmte Wasser 300 ausgetauscht bzw. wieder abge-
kühlt werden.

Patentansprüche

1. Verfahren zur Brandbekämpfung auf einer seetaug-
lichen Plattform (100), aufweisend die folgenden
Schritte:

- Beaufschlagen (1000) einer zu kühlenden
Komponente (200), wie z.B. eines defekten oder
bereits brennenden Transformators (200), mit
einem kühlenden und/oder löschenden Primär-
fluid (300), mittels einer Hauptfördereinrichtung
(400),
- Auffangen (1100) mindestens eines Teils (305)
des von der Hauptfördereinrichtung (400) an die
Komponente (200) gelieferten Primärfluids
(300) mittels einer Auffangeinrichtung (405),
- Rückführen (1200) mindestens eines Teils
(305’) des mittels der Auffangeinrichtung (405)
aufgefangenen Teils (305) des Primärfluids
(300) an die Hauptfördereinrichtung (400).

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei mittels einer
Hilfsfördereinrichtung (400a) ein Sekundärfluid
(300a) an die Auffangeinrichtung (405) und/oder an
die Hauptfördereinrichtung (400) gefördert wird.

3. Verfahren nach einem der vorstehenden Ansprüche,
wobei als Primärfluid (300) auf der Plattform (100)
vorgehaltenes Löschwasser verwendet wird.

4. Verfahren nach einem der vorstehenden Ansprüche,
wobei als Primärfluid (300) ein Kühlfluid eines auf
der Plattform (100) vorhandenen Kühlkreislaufs ver-
wendet wird.

5. Verfahren nach einem der Ansprüche 2 bis 4, wobei
als Sekundärfluid (300a) Seewasser verwendet
wird, wobei das Seewasser bevorzugt direkt aus ei-
nem die Plattform (100) umgebenden Seewasser-
bereich ("See") gefördert wird.

6. Verfahren nach einem der vorstehenden Ansprüche,
wobei das Primärfluid (300) und/oder das Sekundär-
fluid (300a) zumindest zeitweise in Vorratseinrich-
tungen der Plattform (100), insbesondere in in eine
Tragstruktur (110) der Plattform (100) integrierte
Tankmittel (410), gespeichert wird.

7. Verfahren nach einem der vorstehenden Ansprüche,
wobei das Hauptfördersystem (400) das Primärfluid
(300) zumindest teilweise aus einem bereits in Be-
trieb befindlichen Fluidkreislauf, insbesondere ei-
nem Kühlkreislauf der zu kühlenden Komponente
(200), bezieht.

8. Verfahren nach Anspruch 7, wobei ein Fördersystem
des bestehenden Kühlkreislaufs als Hauptfördersy-
stem (400) verwendet wird.

5 6 



EP 2 371 423 A1

5

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

9. Verfahren nach einem der vorstehenden Ansprüche,
dadurch gekennzeichnet, dass zumindest zeit-
weise in Tankmitteln (410) gespeichertes Fluid (300,
300a) chemisch behandelt wird, um ein Wachstum
organischer Komponenten zu hemmen.

10. Verfahren nach einem der vorstehenden Ansprüche,
dadurch gekennzeichnet, dass eine Pumpe (420,
420a) bzw. ein Einlass der Pumpe der Fördermittel
(400, 400a) erst dann in Kontakt mit dem zu fördern-
den Fluid (300, 300a) gebracht wird, wenn die zu
kühlende Komponente (200) mit dem Primärfluid
(300) zu beaufschlagen ist, insbesondere erst bei
Eintritt eines Brandes oder einer sonstigen Fehlfunk-
tion.

11. Verfahren nach einem der Ansprüche 2 bis 10, da-
durch gekennzeichnet, dass als Hilfsförderein-
richtung (400a) ein bestehendes Seewasserförder-
system der Plattform (100) verwendet wird.

12. Verfahren nach einem der vorstehenden Ansprüche,
dadurch gekennzeichnet, dass das Primärfluid
(300, 305) über einen Wärmetauscher (430) durch
das Sekundärfluid (300a) gekühlt wird.

13. System (4000) zur Brandbekämpfung auf einer see-
tauglichen Plattform (100), aufweisend die folgen-
den Komponenten:

- eine Hauptfördereinrichtung (400), die dazu
ausgebildet ist, eine zu kühlenden Komponente
(200), wie z.B. einen defekten oder bereits bren-
nenden Transformator (200), mit einem kühlen-
den und/oder löschenden Primärfluid (300) zu
beaufschlagen (1000),
- eine Auffangeinrichtung (405) zum Auffangen
(1100) mindestens eines Teils (305) des von der
Hauptfördereinrichtung (400) an die Kompo-
nente (200) gelieferten Primärfluids (300), und
- Mittel (305’, 420) zum Rückführen (1200) min-
destens eines Teils (305’) des mittels der Auf-
fangeinrichtung (405) aufgefangenen Teils
(305) des Primärfluids (300) an die Hauptförder-
einrichtung (400).

14. System (4000) nach Anspruch 13, wobei eine Hilfs-
fördereinrichtung (400a) zur Förderung eines Se-
kundärfluids (300a) an die Auffangeinrichtung (405)
und/oder an die Hauptfördereinrichtung (400) vor-
gesehen ist.

15. System (4000) nach einem der Ansprüche 13 bis 14,
wobei das System dazu ausgebildet ist, als Primär-
fluid (300) auf der Plattform (100) vorgehaltenes
Löschwasser zu verwenden.

16. System (4000) nach einem der Ansprüche 13 bis 15,

wobei das System dazu ausgebildet ist, als Primär-
fluid (300) ein Kühlfluid eines auf der Plattform (100)
vorhandenen Kühlkreislaufs (450) zu verwenden.

17. System (4000) nach einem der Ansprüche 13 bis 16,
wobei das System dazu ausgebildet ist, als Sekun-
därfluid (300a) Seewasser zu verwenden, wobei das
Seewasser bevorzugt direkt aus einem die Plattform
(100) umgebenden Seewasserbereich ("See") för-
derbar ist.

18. System (4000) nach einem der Ansprüche 13 bis 17,
wobei das System Tankmittel (410) aufweist, die be-
vorzugt in eine Tragstruktur (110) der Plattform (100)
integriert sind, und wobei die Tankmittel (410) zur
zumindest zeitweisen Speicherung des Primärfluids
(300) und/oder des Sekundärfluids (300a) ausgebil-
det sind.

19. System (4000) nach einem der Ansprüche 13 bis 18,
wobei das Hauptfördersystem (400) dazu ausgebil-
det ist, das Primärfluid (300) zumindest teilweise aus
einem bereits in Betrieb befindlichen Fluidkreislauf,
insbesondere einem Kühlkreislauf (450) der zu küh-
lenden Komponente (200), zu beziehen.

20. System (4000) nach einem der Ansprüche 13 bis 19,
wobei das Hauptfördersystem (400) durch minde-
stens ein Fördersystem eines bestehenden Kühl-
kreislaufs (450) gebildet ist.

21. System (4000) nach einem der Ansprüche 13 bis 20,
wobei das System dazu ausgebildet ist, eine Pumpe
(420, 420a) bzw. einen Einlass der Pumpe der För-
dermittel (400, 400a) erst dann in Kontakt mit dem
zu fördernden Fluid (300, 300a) zu bringen, wenn
die zu kühlende Komponente (200) mit dem Primär-
fluid (300) zu beaufschlagen ist, insbesondere erst
bei Eintritt eines Brandes oder einer sonstigen Fehl-
funktion.

22. System (4000) nach einem der Ansprüche 13 bis 21,
wobei die Hilfsfördereinrichtung (400a) aus einem
bestehenden Seewasserfördersystem der Plattform
(100) gebildet ist.

23. System (4000) nach einem der Ansprüche 13 bis 22,
wobei ein Wärmetauscher (430) vorgesehen ist,
über den das Primärfluid (300, 305) mittels des Se-
kundärfluids (300a) kühlbar ist.

24. System (4000) nach einem der Ansprüche 13 bis 23,
wobei mindestens die Hauptfördereinrichtung (400)
und/oder die Hilfsfördereinrichtung (400a) und/oder
sonstige Komponenten (410, 420, 420a) redundant
ausgeführt sind.
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