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1 Allgemeines

1.1 Vorbemerkungen
Das vorliegende Dokument 0040-4327 V06 mit dem Titel >Anforderungen an

Transportwege und Kranstellflachen

(Planung und Ausflhrung) V112, V117, V126, V136< gibt Auskunft Uber die von
Seiten der verantwortlichen Fachplanern und Bauausfilhrenden einzuhaltenden
Anforderungen, Voraussetzungen und Vor-Ort-Bedingungen fur die zur Lieferung,
Lagerung und Installation von Windenergieanlagen der Baureihe V112 bis V136,
erforderlichen Transportwege und Kranstellflachen innerhalb des Windparks.

Ziel ist es, durch Einhaltung der Anforderungen einen reibungslosen Ablauf
hinsichtlich Logistik und Technik sowie Arbeitssicherheit zu gewahrleisten.

Eine frilhzeitige Berticksichtigung der Anforderungen in der Projektierungs- und
Planungsphase wird empfohlen.

1.2 Verantwortliche Personen
Verantwortliche Personen in Bezug auf die Berucksichtigung der Anforderungen an

Transportwege und Kranstellflachen in der Planung und Ausfuhrung sind
e der/ die Baugrundsachverstandige,
e der/ die Fachplaner/in fur die statische und konstruktive Auslegung der
Transportwege und Kranstellflachen,
e der/ die Fachbauleiter/in fur den Bau der Transportwege und
Kranstellflachen.
e der/ die Sicherheits- und Gesundheitsschutzkoordinator/in (SiGeKo)

Die hier genannten verantwortlichen Personen agieren als Erfallungsgehilfen im
Auftrag des Bauherrn.

1.3 Abstimmung mit Vestas _
Erfolgt keine Abstimmung mit dem Vestas wird von der Einhaltung aller
Anforderungen ausgegangen.

HINWEIS: Die Nichteinhaltung der Anforderungen kann zu Behinderungen im
Arbeitsablauf und somit zu Zusatzkosten z. B. durch Stillstandzeiten oder
zusatzlichen Personal- und Geréateeinsatz fuhren.

Eine rechtzeitige Abstimmung der Planung sowie der Arbeiten vor Ort mit Vestas
wird in jedem Fall empfohlen.

Vestas Wind Systems A/S - Hedeager 44 - 8200 Aarhus N - Denmark - www.vestas.com Ve 5 ta 5

VESTAS PROPRIETARY NOTICE 2 1. Juni 2018 99002 5

TO05 0040-4327 Ver 06 - Approved - Exported from DMS: 2017-11-09 by STKBG



PUBLIC
gg:g_rzgg; ':1/86 Anforderungen an Transportwege Date: 2016'09'2_3
S S und Kranstellflichen Public

Construction CEU (Planung und Ausfiihrung)

Type: T09 - Manual Page 6

Spatestens 14 Tage vor Beginn der Lieferung und somit einhergehenden Nutzung
der Transportwege und Kranstellflichen durch Vestas sind Vestas folgende
Dokumente als pdf-Dateien und 1-fach als Hardcopy zur Verfigung zu stellen:

e Bescheinigung der ordnungsgemaflen Ausfilhrung der Arbeiten in statischer
und konstruktiver Hinsicht gem. Anlage 2.

Sollten projektbezogen begrindete Abweichungen zu den Anforderungen
erforderlich werden, ist in jedem Fall Vestas in die Planung miteinzubeziehen und
eine schriftliche Zustimmung einzuholen.

Auf Anfrage sind dem Vestas-Projektmanagement folgende Dokumente als pdf-
Dateien und 1-fach als Hardcopy zur Verfagung zu stellen:

e Baugrundgutachten gem. Kapitel 2.3.2 und 3.3.1
e Fachplanung in statischer und konstruktiver Hinsicht der Transportwege und
Kranstellflachen gem. Kapitel 2.3, 3.3.2 und 3.3.3

1.4 Weitere generelle Festlegungen
Folgende generelle Festlegungen sollen gelten und sind bei der Planung und
Ausfuhrung zu bericksichtigen:

e Wahrend der Lieferung, Lagerung und Installation der Windenergieanlagen
sowie der Servicearbeiten vor Ort muss eine Zuganglichkeit fur alle Gewerke
zur gesamten Baustelle zu jeder Tages- und Nachtzeit gewahrleistet sein, so
dass die Arbeiten vollumfanglich ausgefuhrt werden kénnen.

e Wahrend der Lieferung, Lagerung und Installation der Windenergieanlagen
vor Ort mussen die Sicherheits- und GesundheitsschutzmaRnahmen zu jeder
Tages- und Nachtzeit gewahrleistet und eine bauherrenseitige Koordination
und Uberwachung der erforderlichen MaRnahmen gegeben sein.

e Baugruben und Bdschungen in Arbeits- und Lagerbereichen sind bauseitig
wahrend des gesamten Anlieferungs-, Errichtungs- und
Inbetriebnahmezeitraums ausreichend gegen Absturz zu sichern. Dies
bedeutet bei Uberschreitung eines B&schungswinkels von 45° oder einer
Baugrubentiefe von =2 2 m das Vorsehen von Sperrstreifen an der
Absturzkante oder das Vorhalten von Absperrzaunen gemaf Arbeitsverfahren
D114 der BG Bau.

e Wahrend der Planung und Ausflhrung der Transportwege- und
Kranstellfldachen sind neben dem hier vorliegenden Dokument die national
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geltenden technischen Vorschriften, Normen und gesetzlichen Vorgaben gem.
dem aktuellen Stand der Technik zu bericksichtigen. Erfordern die national
geltenden Vorschriften, Normen und gesetzlichen Vorgaben MalRnahmen, die
uber die hier aufgezeigten Anforderungen hinausgehen, sind diese
einzuhalten.
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2 Anforderungen an Transportwege

Im vorliegenden Kapitel werden die Anforderungen an die Transportwege definiert.
Kranstellflachen dienen ebenfalls, zumindest temporar, als Transportweg und
werden hier auch als diese verstanden. Die daruber hinausgehenden Anforderungen
far Kranstellflachen werden in Kapitel 3 beschrieben.

21 Achslasten und Optimierungsmoglichkeiten
Die Anforderungen an die Transportwege und Kranstellflachen werden in statischer

Hinsicht mafRgebend beeinflusst durch die auftretenden Belastungen aus den
Transport- und Hebefahrzeugen. Die Standard-Achslast der Fahrzeuge betragt
<12t

Die Beschrankung der Achslast auf < 12 t bedeutet z. T. ein umfangreiches Auf- und
Abristen der Schwerlastkrane an den Windenergiestandorten.

Um den damit verbundenen Zeitaufwand optimierend zu beeinflussen, kann ein
Mandvrieren der Schwerlastkrane zwischen den Windenergieanlagenstandorten in
einem auf < 21 t teilabgertsteten Zustand der Schwerlastkrane in Absprache mit
Vestas in Erwdgung gezogen werden.

22 Definition von Kategorien

In den nationalen und internationalen Normen existiert bereits eine Einstufung der
Ingenieuraufgaben / der Projekte gem. den Baugrundverhaltnissen im Verhaltnis zur
Bauwerksart in Geotechnische Kategorien.

Im vorliegenden Dokument werden in Tabelle 1 und Tabelle 2 weitere Einstufungen
der zu losenden geotechnischen Ingenieuraufgabe in Abhangigkeit der
vorherrschenden Baugrundverhéltnisse und der genutzten Achslasten definiert und
der Mindestumfang der Baugrunderkundungen empfohlen bzw. vorgegeben.

3TKBG

Kategorie 1: Einfache Verhéltnisse

Eine Achslast der Transport- und Hebefahrzeuge von < 12 t und < 160t
Fahrzeuggesamtgewicht ist Mindestvoraussetzung fir die Einstufung in die Kategorie
K1.

Darliber hinaus ist mit einfachen Verhaltnissen das Vorliegen von einheitlichen
Baugrundverhéltnissen im Bereich des Baufeldes gemeint. Die anstehenden,
schichtwechselarmen Béden sind bis zur Einflusstiefe gut bis sehr gut tragféhig und
die Grundwasserverhaltnisse unbedeutend.
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Tabelle 1: Kategorien und Empfehlungen fiir einfache Verhiltnisse

Einfache Verhiltnisse Kategorie 1.1 Kategorie 1.2 Kategorie 1.3

Achslast <12t

Baugrundeigenschaften | Mind. mitteldicht | Ann&hernd Wechsellagerungen
bis dicht | halbfeste der Kategorie 1.1 und
gelagerte Sande | koh&sive Béden Kategorie 1.2

Grundwasser 250 cm unter | 22,5cm  unter | Gem. K1.1 und K 1.2
GOK K

Geotechnische EMPFEHLUNG

Untersuchungen Gem. Kapitel 2.3:1

Kategorie 2: Schwierige Verhaltnisse

Zu einer Einstufung in schwierige Verhaltnisse kommt es bei Ansatz einer Achslast
von < 12 t, wenn uneinheitliche Baugrundverhaltnisse im Bereich des Baufeldes
vorliegen. Die in Wechsellagerung anstehenden Bdden sind bis zur Einflusstiefe
nicht tragfahig bis nur bedingt tragfahig, so dass umfassende geotechnische
Nachweise und MaBnhahmen erforderlich werden. Die wechselnden
Grundwasserverhaltnisse nehmen z. B. Einfluss auf die Konsistenz und somit auf die
Tragfahigkeit sowie auf das Setzungsverhalten.

Tabelle 2: Kategorien und Erfordernisse fiir schwierige Verhiltnisse

Schwierige Kategorie 2.1

Verhiltnisse

Achslast <12t

Baugrundeigenschaften | Locker gelagerte Sande, kohasive Bdden mit steifer oder
geringer Konsistenz

Grundwasser 2 50 cm unter GOK

Geotechnische ERFORDERNIS

Untersuchungen Gem. Kapitel 2.3.1

2.3 Anforderungen an die Planung

2.3.1 Baugrundgutachten und Baugrunderkundungen

Eine grundsatzliche Definition der Anforderungen an das Baugrundgutachten und die
dazu  erforderlichen Baugrunderkundungen  fur die  Grindung  der
Windenergieanlagen ist in dem Dokument 0019-5727 gegeben.

Fur die Planung der Transportwege empfiehlt es sich darlber hinaus, in den
einfachen Fallen (Kategorie 1)

e je Streckenstrang (< 650 m) eine indirekte Erkundung z. B. in Form einer
Drucksondierung (CPT-E) oder glw. bis in die Einflusstiefe der Lasten unter
Gelandehéhe abzuteufen.

e je Streckenstrang (s 650 m) eine direkte Erkundung z. B. in Form einer
Kleinrammbohrung oder glw. bis in die Einflusstiefe der Lasten unter
Gelandehéhe abzuteufen, sofern sich abweichende Ergebnisse in den
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durchgefihrten Drucksondierungen gegentber den Hauptuntersuchungen im
Bereich der Windenergieanlagen aufzeigen.

e je Bodenschicht- und/ oder Bodeneigenschaftswechsel oder Tiefenmeter
mindestens eine Bodenprobe zu entnehmen.

e die Auswertung der gewonnen Bodenproben im Baugrundlabor zur Ermittiung
der Bodenparameter (Rechenwerte) bzw. zur Bestatigung der in den Normen
genannten Rechenwerte vorzunehmen.

Fir die Planung der Transportwege wird gefordert, in den schwierigen Fallen
(Kategorie 2)

o je Streckenstrang (< 650 m) eine indirekte Erkundung z. B. in Form einer
Drucksondierung (CPT-E) oder glw. bis in die Einflusstiefe der Lasten unter
Gelandehodhe abzuteufen.

e je Streckenstrang (s 650 m) eine direkte Erkundung z. B. in Form einer
Kleinrammbohrung oder glw. bis in die Einflusstiefe der Lasten unter
Gelandehéhe abzuteufen.

¢ je Bodenschicht- und/ oder Bodeneigenschaftswechsel oder Tiefenmeter
mindestens eine Bodenprobe zu entnehmen.

e die Auswertung der gewonnen Bodenproben im Baugrundlabor zur Ermittlung
der Bodenparameter (Rechenwerte) bzw. zur Bestatigung der in den Normen
genannten Rechenwerte vorzunehmen.

Der erforderliche Umfang der Baugrunderkundungen richtet sich nach den
geologischen Gegebenheiten vor Ort und liegt im Verantwortungsbereich des
Baugrundsachverstandigen.

3TKBG

Dieser hat in beiden Fallen die Anforderung zu erflllen und im Rahmen seines
Hauptgutachtens in einem Extrakapitel oder, je nach Umfang, in einem separaten
Gutachten fachlich begrindete Vorgaben fur die Planung der Transportwege zu
tatigen.

Folgende Informationen sind in Bezug auf die Planung und Ausfihrung der
Transportwege und Kranstellflachen in dem Baugrundgutachten mindestens zu
tatigen:
¢ Nennung der Bodenarten, Bodenschichtungen und Bodenklassen
e Nennung der BodenkenngréRen (KorngréRe und KorngréBenverteilung,
Kornform, Korngefige und  Beimengungen, Wassergehalt und
Wasseraufnahmevermégen, Durchlassigkeit, Bodendichte, Bodenwichte,
Porenanteil, Lagerungsdichte, Verdichtungsfahigkeit, Zustandsformen etc.)
* Nennung der Festigkeits- und Formanderungseigenschaften (Scherfestigkeit,
Zusammendruckbarkeit, Bodendynamische Kennwerte etc.)
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e Nennung der BodenkenngréfRen fur bindige und nichtbindige Bdden (hier:
Rechenparameter)

2.3.2 Statische und konstruktive Planung

Auf Basis des Baugrundgutachtens ist eine Planung der Transportwege in statischer
und konstruktiver Hinsicht zu erarbeiten.

Folgende erdstatische Nachweise sind praffahig zu fahren:

e Nachweis der Spannungsverteilung unter Lasten (Sohlspannungsverteilung,
Spannungsverteilung im Boden)

e Nachweis der Setzungen

e Nachweis der Kippstabilitat

¢ Nachweis gegen Gleiten

e Nachweis der Grundbruchsicherheit

e Nachweis der Gelande- und Béschungsbruchsicherheit

e Nachweis des Wassereinflusses (Wasserdruck, hydraulischer Grundbruch,
Veranderung der Bodenwichte, Frostempfindlichkeit)

Abbildung 1: Schematische Darstellung der Lastverteilung auf kiinstlichem Aufbau sowie den natiirlich
anstehenden Béden (Untergrund)

OBERE TRAGSCHICHT 1

b .o o | 2
OBERE TRAGSCHICHT1[© © . 5 «

sz PLANUM o-

S I TTTTTITTTTTTTIN

Die zeichnerische Darlegung der Planung ist in folgender Form zu erbringen:
e Lageplane im Malstab 1:200/ 1:5.000 / 1:10.000
o Querschnittsprofile mit Angabe der Quergefalle im MaRstab 1:10
e Hohenplane als Schnittdarstellung im Mafstab 1:500
e Detailplane im Mafdstab 1:5, 1:10, 1:50 je nach Erfordernis

In die statische und konstruktive Planung der Transportwege ist die Nachweisfiihrung
und zeichnerische Darlegung der MaRnahmen filr zu Uberfahrende Bauteile, wie
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z. B. Brucken und Durchlasse, Ver- und Entsorgungsleitungen, Schéachten etc. zu
integrieren.

Far das Uberfahren von bestehenden Bauwerken sind im Allgemeinen
Genehmigungen, denen u. a. eine statische Prifung vorausgeht, erforderlich, die
bauseits einzuholen sind.

Die Transportwege sind flir den kompletten Zeitraum des Windparkprojektes
(Aufbau-, Betriebs- und Rlckbauphase) auszulegen.

Schwerlastfahrzeuge sind keine geldndegéngigen Fahrzeuge und fur den Verkehr
auf befestigten StraBen konstruiert und vorgesehen. Daher bestehen an die
Transportwege besondere Anforderungen nicht nur in Bezug auf die Tragféhigkeit,
sondern auch an die Gebrauchstauglichkeit.

2.3.3 Ubersicht iiber die geometrischen Anforderungen

Bei der Planung der Transportwege sind Mindestabmessungen einzuhalten, die in
den folgenden Abschnitten dargelegt werden:

Tabelle 3: Geometrische MindestmaRe

Lichtraumprofil Stahlrohrturm Wert
Durchfahrtsbreite in Kurven s. Kap.2.3.4
auf Geraden 5,856 m
Durchfahrtshéhe 6,50 m
Transportbreite 4,85m
Transporthéhe 4,85 m
Radabstand (AuRenkanten Reifen) 3,00 m
Max. TurmauBendurchmesser 4,50 m
Vestas Wind Systems A/S - Hedeager 44 - 8200 Aarhus N - Denmark - www.vestas.com Ve Stas
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Abbildung 2: Beispiel Lichtraumprofil Stahirohrturm auf geraden Transportwegen

| |
- 485
i |
HORZONTALER FREIRAUM
. ]
P g 0
& xS a
g T 7
g s =
L _ l —

Lichtraumprofil vormontierte LDST- Wert
Sektionen
Durchfahrtsbreite in Kurven s. Kap. 2.3.4
auf Geraden 8,00 m
Durchfahrtshéhe 8,00 m
Transportbreite 6,50 m
Transporthéhe 7,00 m
Radabstand (AuRenkanten Reifen) 3,00m
Max. TurmauBendurchmesser 6,00 m
Breite der tragfihigen Fahrbahn- in Kurven s. Kap. 2.3.4
oberfliche auf Geraden 4,50 m

IAbbildung 3: Definition der tragfidhigen Oberfldche

60— 77777, =00

Kurvenradien s. Kap. 2.3.4
Langsgefille (Maximalwerte) bei ohne Deckschicht 9%
Steigungen mit Deckschicht 12 %
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Abbildung 4: Grenzwert von Steigungen

Quergefélle (Maximalwerte) bei Steigungen | in Kurven 3%

auf Geraden 3%

iAbbildung 5: Grenzwert von Quergeféllen

<% <3% <%
———" —— a—————
Hohendifferenzen Bodenfreiheit 215,0 cm

IAbbildung 6: Definition der Bodenfreiheit

Wannen (Minimalwerte) Radius 400 m

Kuppen (Minimalwerte) Radius 400 m

Abbildung 7: Mindestradien fiir die Ausbildung von Wannen und Kuppen

mnR=400m <% KUPPE
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234 Anforderungen an Kurven und Kreuzungen

Die Planung von Kurven ist durch die Einhaltung von Mindestmalen vorzunehmen.
Diese sind gem. den untenstehenden Beispielen anzuwenden.

Anmerkungen:

o Grafik Beispiele sind nicht mafstablich

¢ Kurven sind fur alle Komponenten guiltig

o Tragfahige Fahrbahnbreite vor Kurveneinfahrt: 4,50 m

e Vor Einfahrt in eine Kurve muss mind. die gesamte Transportldnge gerade
positioniert sein kénnen

e Sollten Langen und Kurvenmdglichkeiten auf Baustellen kleiner oder gréfier
sein, muss dies projektspezifisch gepruft werden, da die Anderung einer der
angegebenen Malde zu einer Verdnderung der anderen Parameter fihrt

Alle dargesteliten Kurvenausbreitflichen sind Transportwegeflachen, die den in den
vorangestellten Kapiteln definierten statischen und konstruktiven Anforderungen
genugen mussen.

Fur alle dargestellten Flachen gilt die vollstéandige Freihaltung eines Lichtraumprofils
von jeglichen Hindernissen sinngemaf Abbildung 2.
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Abbildung 8: Darstellung einer 90°-Kurve

Tabelle 4: KurvenmaRe 90°-Kurve

A B C |D |E1/E2E3 |F G H |1

= | — 3

E1E |, 2 2.1 2 2

8 S E (2 2 ) c EET , i© v S 5 =
= N = S o | = & L= E o = » =
> 5 2 | cE== |ot=| QL= | S o)
S |85 |8 |2 |5 [25%¢8 [S2E|SQE|R | £
£ |gm |5 S|l |v228 |[al5|(gls5|E (=
€ |88 |2 8|5 |883% |sg2|feg|2 |&
E | 8SEL [ < b |e |DLET |oBa|8SwvR|E T
V112 |20 R51,5 |45 [ 6,50 | R45/64/3 |5 45 R45 |13
V117 |22 R56,5 | 4,5 [ 6,50 | R50/64/3 | 4 54,5 R50 |13
V126 | 32 R61,5 |45 | 6,50 | R55/63/3 |5 60 R55 | 14
V136 | 34 R63 |45 | 800 |R55/63/3 |5 50 R55 | 14
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Abbildung 9: Darstellung einer 120°-Kurve

- G — A -

Tabelle 5: KurvenmaBe 120°-Kurve

A B C |[D [E1/E2E3 [F G H 1 [K
s |se S1E |« .2 | £ |.8 _|=
g RE (2 |3 |2 |88~ |5 |32 |5 |3
= oo |3 5@ 5‘5?‘? 2SE|SSE|S |2 |2
e |98 |E 8|5 |5ele |28s|2Bc|E |5 |3
= : [ = Q
e |25 |2 |t |: |283: |82g|2gg|E |g ¢
= S | < b |2 |DLE? (a3 |3@83[£ |T [E
V112 | 235 |R60 |45 |550 | R60/45/3 |3 47 R60 |8 |74
V117 | 25,8 |R60 |45 | 550 |R60/50/3 |4 51 R60 |5 |74
V126 | 21,8 |R60 |45 |6,50 | R60/50/3 |5 65 R60 |5 |82
V136 | 21,8 |R60 | 4,5 | 8,00 | R60/50/3,5 | 5 65 R60 |5 |9
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Abbildung 10: Darstellung einer 150°-Kurve
f |
Tabelle 6: KurvenmaRe 150°-Kurve
A B C D E1/E2/ E3 F G H 1 K
El|E T 2 2 —
2 |5E|s |2|e |2sE% |¢8 |48 |, |E]|5
S |22 |8 2|t |2E3% |&BLe|&ie|2 [T |8 0
o 8f o c |2 T oE |De=|Dc=|g c | S <
k= 08T | G S|& |B228 |e8s5|gls|c [=|E E
£ g% |2 |8|5 |283E |[sgg|gee|e (€ |¢
= SE | < Hh |2 |DSE |oBR|8SER|E T | <
V112 10 R90 45 550 |R90/19/1,5( 2 30 R90 |6 37
V117 10 R90 45 550 |R90/19/15 | 2 30 R90 |6 37
V126 10 R90 45 (6,50 | R90/19/15| 2 30 R90 |5 50
V136 10 R90 45 (6,50 | R90/19/2,0 | 2 35 R90 |5 50

Besonderer Hinweis aus dem Kapitel 1.3:
Sollten projektbezogen begrundete Abweichungen zu den Mindestanforderungen

erforderlich werden, ist in jedem Fall Vestas in die Planung miteinzubeziehen und
eine schriftliche Zustimmung einzuholen.
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2.3.5 Anforderungen an Ausweichbuchten und Wendebereiche

Bei Streckenabschnitten von =2 1,5 km Lange sowie im Streckenabschnitt der
Hauptzufahrt sind Ausweichbuchten mit den MindestmaRen von 55 m (Laénge) x 5,5
m (Zusatzfahrbahnbreite) anzulegen, um ein Vorbeifahren von entgegen-
kommenden Verkehr (ausgenommen sind Schwerlasttransporte) sowie insbesondere
die freie Durchfahrt von Rettungsfahrzeugen zu gewahrleisten.

Die Anordnung der Ausweichbuchten ist nur in geraden Streckenabschnitten
zulassig.

Jeder Windpark muss Uber Wendemdglichkeiten verfigen, dabei kdnnen
Kranstellflachen ggf. als Wendeméglichkeit genutzt werden, sofern Sie den im
Folgenden definierten geometrischen Anforderungen genigen und keine
gleichzeitige Nutzung durch andere Komponenten bzw. Fahrzeuge im Bauablauf
vorgesehen ist.

Fur Ausweichbuchten sowie alle Wendemdglichkeiten gelten die gleichen statischen
und konstruktiven Anforderungen wie an die Transportwege.

Abbildung 11: Wendemdglichkeit mit einer Riickfahrlinge von 2 75 m

STANDORT. CDER ZUFAHRTSSTRASSE

*Hitmees. recht mafistabgerecht

Radius entsprechend der
Kurvenausbaumafe fiir 90°- Kurve
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3 Anforderungen an die Kransteliflichen

Im vorliegenden Kapitel werden die weiterfihrenden Anforderungen an die
Kranstellflachen definiert.

3.1 Ubersicht iiber die Fahrzeuge, Krane, Komponenten und

Materialien
Einen Uberblick Gber die zum Einsatz kommenden Fahrzeuge, Krane, Komponenten
und Materialien gibt die folgende Auflistung:

e Begleitfahrzeuge ca. 3,5 t Gesamtgewicht
e Ca. 55-65 LKW und Schwerlasttransporte Achslast 12 t

e 2 Hilfskrane, 1 Vormontagekran, 1Schwerlastkran  Achslast 12 t

e Turmteile 42 t bis 80 t

¢ Maschinenhaus, Nabe / Hub, Cooler Top 72t,345¢ 2,6t

e Triebstrang 62t

¢ 3 Rotorblatter je12t

o Werkzeugcontainer

Hinweis: Anlagenspezifisch kdnnen Abweichungen erforderlich sein.

3.2 Belastungen und Belastungsbereiche
Far die Kranstellflachen gelten die in Kapitel 2.1 definierten Belastungen und

Anforderungen gleichlautend. Jedoch gelten fur die verschiedenen Teilflachen/
Teilbereiche der  Kranstellflichen  verschiedene  Belastungsstufen  und

Anforderungsprofile.
Tabelle 7: Bezeichnung, Belastung und Anforderungen an die Kranstell(teil)flichen

Nr. | Teilflichen- Verwendung Achslast Anforderungen/
bezeichnung (t) Beschaffenheit

1 Kranstellflache Montagekran 21 0% Gefélle, 260 kN/m? Flachenlast,
dauerhaft ausgebaut, Krantyp z.B.
LG1750

2 Montageflache Montage 12 0 % Gefalle; bei LDST- Turmen
zwingend geschottert, temporar
ausgebaut, zum Teil
Wiederherstellung im Servicefall
notwendig

Vestas Wind Systems A/S - Hedeager 44 - 8200 Aarhus N - Denmark - www.vestas.com VEE tas

STKBG

TO05 0040-4327 Ver 06 - Approved - Exported from DMS: 2017-11-09 '

VESTAS PROPRIETARY NOTICE 2 1‘ .]Uni 2018 9 9 O 0 4 0



PUBLIC

Document-No:
0040-4327 V06

Anforderungen an Transportwege Date: 2016-09-23

Document Owner: und Kranstellflichen Public
Construction CEU (Planung und Ausfithrung) Page 21
Type: TO9 - Manual
3 Lagerflache Rotorblatt- 6 (nur Eben und frei von Hindernissen,
lagerung Blattablage- | Ablagestreifen hohengleich zueinander-
streifen) und in alle Richtungen neigungsfrei,

temporar ausgebaut, bei abweichender
Einfahrtrichtung der Blatter ist eine
Absprache mit Vestas erforderlich

4 Transportweg Transport 12/ 21 Vgl. Kapitel 2, dauerhaft ausgebaut

5 Kranstellflache Hilfskran 12 0 % Gefalle, temporar

ausgebaut, Wiederherstellungim
Servicefall notwendig

6 Rustflache Rusten 12 0 % Gefalle vom Kranmittelpunkt,
temporar ausgebaut, Wiederherstellung
im Servicefall notwendig

7 Turmumfahrung Zugang zum 6 Vgl. Kapitel 2, dauerhaft ausgebaut
Turm
8 Ballast- und Ballastieren des | 12 Eben und frei von Hindernissen,
Hilfskranflache Groltkranes dauerhaft ausgebaut

Abbildung 12: Prinzipdarstellung einer Kranstellfléiche (Beispiel V126 149m Nabenh&he)

PTTES ) J=0-

ﬁ_BaHas(deus
Bl

Elnfahrrichtung — ; T

/ 4 ,-é': 1
16 15 1%
gl = E ¥ £
100
v ]

Durch einen Ausbau der Transportwege auf 21 t Achslast kann in Rucksprache mit
Vestas der Bauablauf gegebenenfalls beschleunigt werden.

Die Prinzipdarstellung in Abbildung 12 zeigt die Kranstellflaiche im vollstandig
ausgebauten Zustand. Nach der Beendigung aller Arbeiten zur Montage ist ein
Ruckbau sowie eine Nutzungsanderung der Flachen 2, 3, 5, 6 und 8 teilweise
mdglich.
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3.3 Anforderungen an die Planung

3.3.1 Baugrundgutachten und Baugrunderkundungen

WEA-Kranstellflachen sind wie Grindungsflichen von Bauwerken der
Geotechnischen Kategorie GK 3 zu erkunden und zu untersuchen.

Der geotechnische Sachverstandige hat geeignete Erkundungsmaf3hahmen zu
planen, auszufhren und auszuwerten sowie Hinweise zum Wegeaufbau und zur
Stabilisierung der Kranstellflaichen (z.B. Machtigkeit des Tragschichtaufbaus, ggf.
Angaben zum Einsatz von Geokunststoffen oder hydraulischen Bindemitteln) in
seinem geotechnischen Bericht zu geben.

Hierbei ist zu beachten, dass auf der gesamten Kranstellflache, inklusive der an die
Kranstellflache angrenzenden  Baugruben-Arbeitsraumverfillung des WEA-
Fundamentes, die von VESTAS angegebene Bodenpressung aufgenommen und
schadlos abgetragen werden kann.

Neben den Angaben in Kapitel 2.3.1 wird fur die Planung der Kranstellflachen im
Bereich der Flache 1 erganzend gefordert sowie im Bereich der Flachen 2 bis 3, 5
und 8 erganzend empfohlen:

¢ mindestens je zwei indirekte Erkundungen z.B. in Form von elektrischen
Drucksondierungen (CPT) gemal DIN EN ISO 22476-1 oder glw. bis in die
Einflusstiefe der Lasten unter Geldndehéhe abzuteufen.

¢ je eine direkte Erkundung z. B. in Form einer Kleinrammbohrung oder glw. bis
in die Einflusstiefe der Lasten unter Gelédndehéhe abzuteufen, sofern sich
abweichende Ergebnisse in den durchgefilhrten Drucksondierungen
gegenlber den Hauptuntersuchungen im Bereich der Windenergieanlagen
aufzeigen.

e je Bodenschicht- und/ oder Bodeneigenschaftswechsel oder Tiefenmeter
mindestens eine Bodenprobe zu entnehmen.

e die Auswertung der gewonnenen Bodenproben im Baugrundlabor zur
Ermittlung der Bodenparameter (Rechenwerte) bzw. zur Bestétigung der in
den Normen genannten Rechenwerte vorzunehmen.

e ein rechnerischer Nachweis der Grundbruchsicherheit (gegen Durchstanzen
der Kranpratzen) gemaf DIN 4017 ist vom geotechnischen Sachverstandigen
zu fuhren.

3TKBG

3.3.2 Statische und konstruktive Planung

Neben den in Kapitel 2.3.2 definierten Anforderungen sind erganzend die Nachweise
fur eine Flachenlast von 260 kN/m? zu flhren.

Erganzend gilt noch ein besonderer Hinweis auf die méglichen Uberschneidungen
der Lastauswirkungsbereiche der Kranstellflachen mit denen des Fundamentes. Die
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Uberschneidungen der Lastauswirkungsbereiche sind in der Planung statisch sowie
konstruktiv zu berucksichtigen.

3.3.3 Geometrische Anforderungen

Neben den in Kapitel 2.3.3 bis 2.3.5 definierten Anforderungen sind ergénzend die in
den jeweiligen Zeichnungen vermerkten geometrischen Werte einzuhaiten:

Tabelle 8: Zuordnung Kranstellfliche in Abhédngigkeit vom WEA-Typ

WEA-Typ Zeichnung
V112 94m Nabenhohe (Stahlrohrturm) A1.1 bis A1.4
V112 119m Nabenhohe (Stahlrohrturm) A2.1 bis A2.4
V112 140 m Nabenh&he (Stahlrohrturm mit A3.1 bis A3.4
Lastverteilungsplatte)

V117 91,5 m Nabenhohe (Stahlrohrturm) A4.1 bis A4.4
V117 116.5 m Nabenhdéhe (Stahlrohrturm) A5.1 bis A5.4
V117 141,5 m Nabenhéhe (LDST-Turm) A6.1 bis A6.4
V126 117 m Nabenhoéhe (Stahlrohrturm) A7.1 bis A7.4
V126 137 m Nabenhohe (LDST-Turm) A8.1 bis A8.4
V126 149 m Nabenhéhe (LDST-Turm) A9.1 bis A9.4
V126 166 m Nabenhohe (LDST-Turm) A10.1 bis A10.4
V136 132 m Nabenh&he (LDST-Turm) A11.1 bis A11.4
V136 149 m Nabenhéhe (LDST-Turm) A12.1 bis A12.4
V136 166 m Nabenhdhe (LDST-Turm) A13.1 bis A13.4

Die zeichnerischen Darstellungen in Anlage 3 (A1.1 bis A13.4) stellen die jeweiligen
MaRe der zur Verfugung zu stellenden tragfahigen Nutzungsoberflachen ohne evtl.
Boéschungen, Drainagegrében etc. dar.

Bei einer Planung mit von den Typenprifung abweichenden Héhendifferenzen
zwischen Fundamentoberkante und Gelandeoberflache ist eine gesonderte
Absprache mit Vestas zu fuhren und schriftlich festzuhalten. Bei gegenlber der
Typenprufung erhéhten oder niedrigeren Fundamenten kann es durch ggdf.
notwendige abweichende Kranaufbauten und erweiterten Maschinen-/ Zeitaufwand
zu Mehrkosten kommen. Ein héher oder niedriger liegendes Fundament darf durch
notwendige Bodschungskanten nicht die MaRe der tragfahigen Kranstellfliche
verringern. Entsprechend notwendige Sicherheitsabstédnde zu belastbaren Kanten
sind in der Planung zu bericksichtigen.
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4 Anforderungen an die Bauausfiihrung

Die Arbeiten sind durch eine Fachbauleitung zu Uberwachen. Baustellenprotokolle
sind zu fUhren. Abnahmen und Anweisungen der Fachingenieure (verantwortliche
Personen gem. Kapitel 1.2) sind 2zu protokollieren und neben den
Baustellenprotokollen, den Lieferscheinen etc. in der Bauakte zu archivieren.

Alle Arbeiten sind durch einen Sicherheits- und Gesundheitsschutzkoordinator zu
beaufsichtigen.

Der Arbeitsraum des Fundamentbaus greift bei einigen Fundamenten in den Bereich
der Kranstellflache. Wird die Kranstellflache vor Ausfuhrung der Fundamentarbeiten
vollstandig fertig gestellt, kommt es beim Aushub im Randbereich zu
Uberschneidung und Zerstérung der Kranstellflache. Diese ware nachtraglich
wiederherzustellen. Aus diesem Grund ist bei der Ausfuhrung der Arbeiten fur die
Kranstellfidiche  der  Ubergangsbereich zum  Fundament  (Arbeitsraum)
zurlickzustellen, bis das Fundament betoniert und der Arbeitsraum verfullt und
verdichtet ist. So lasst sich ausschlieRen, dass es zu zusétzlichen Aufwendungen
und Mehrkosten kommt.

Die Koordination der Arbeiten ist mit Vestas abzustimmen.

Abbildung 13: Uberschneidung Arbeitsraum Fundament und Kranstellfliche

41  Lieferung der Ankerkorbkonstruktion
Mit dem Beginn der Lieferleistung durch Vestas ist die Lieferung der

Ankerkorbkonstruktion zwecks Einbaus in das Fundament zu verstehen. Es wird
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daher gem. Kapitel 1.3 von einer Fertigstellung der Transportwege und
Kranstellflachen mind. 14 Tage vor Beginn der Lieferleistung ausgegangen.

Sollte eine vorzeitige Lieferung vor Fertigstellung der Transportwege und
Kranstellflachen gewollt sein, sind Ersatzflaichen zur Zwischenlagerung
bereitzustellen. Fur die Ersatzflachen ist eine Tragfahigkeit von 12t Achslast
sicherzustellen und gelten somit die Vorgaben gem. Kapitel 2 und Kapitel 3
gleichlautend. Die benétigten Abmessungen richten sich nach dem Umfang der
Lieferung, so dass in jedem Fall eine Absprache mit Vestas erfolgen muss.

4.2 Prifung der Tragfihigkeit
Zur Prufung der Tragfahigkeiten sind vor Ort baubegleitend Verdichtungsnachweise
in Form von
.o flachendeckenden dynamischen Verdichtungskontrollen z.B. mit dem Leichten
Fallgewichtsgerat gemaR der Technischen Prifvorschrift fur Boden und Fels
im Stralenbau (TP BF-StB), Teil B 8.3 oder / und
¢ statischen Plattendruckversuchen durchzufuhren, und zwar
o 2 Stuck auf der Kran(teil)flache Nr. 1,
o 1 Stuck auf der Kran(teil)flache Nr. 8,
o je 2 Stuck auf den Kran(teil)flachen Nr. 2 und 5,
o 1 Stuck je km-Transportweg mit 12 t Achslast,
o 2 Stlick je km-Transportweg mit 21 t Achslast.
Der Verdichtungserfolg ist letztendlich durch den Nachweis eines
Verdichtungsgrades von Dpr 2 98% flr maximale Achslasten bis 12 t bzw. Der 2
100% fur maximale Achslasten bis 21 t nachzuweisen.

Bei den Transportwegen und Kranstell(teil)flachen mit einer maximalen Achslast von
12 t muss der Verformungsmodul Ev2 2 80 MN/m? und der Verhaltniswert Ev2
/Ev1 £ 2,5 betragen.

Bei den Transportwegen und Kranstell(teil)flachen mit einer maximalen Achslast von
21 t muss der Verformungsmodul Ev2 2 100 MN/m? und der Verhéltniswert Ev2 /Evi <
2,5 betragen.

Hinweise: Je gréBer der Verformungsmodul ist, desto steifer ist der Baugrund. Je
kleiner der Verhaltniswert ist, desto besser ist die Verdichtung des Baugrundes. Der
bestmégliche Verhaltniswert ist 1.

Erfahrungsgemal muassen die natlrlich anstehenden Boéden bereits ein
Verformungsmodul von Ev2 2 45 MN/m? erreichen, um die o. g. Werte letztendlich bei
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einem fachgerechten Aufbau von ca. 60 ¢cm erreichen zu kénnen. Kann dieser Wert
auf dem nattrlichen Baugrund nicht erreicht werden, ist dieser bis in gréRere Tiefen
zu verbessern. Mafnahmen sind z. B. die Erhéhung der Tragschichtdicke,
Stabilisierung mit hydraulischen Bindemitteln, Verlegen von Geokunststoffen und
Geovlies etc.

Bei machtigeren Aufbauten bzw. BodenverbesserungsmalRnahmen als die
Wirkungstiefe der Plattendruckversuche bzw. die Einflusstiefe der Belastungen, ist
dementsprechend der Aufbau lagenweise zu prifen oder sind prifende
Baugrunderkundungen in Form von Drucksondierungen oder glw. auszufiihren.

Der letztendlich erforderliche Umfang der Prifungen richtet sich nach den
geologischen Gegebenheiten sowie den geplanten Mafnahmen vor Ort und liegt im
Verantwortungsbereich des Baugrundsachversténdigen.

Zur Bestatigung der Mindesttragfahigkeiten ist Vestas spatestens 14 Tage vor
Beginn der Lieferung die Bescheinigung der ordnungsgemaRen Ausfuhrung der
Arbeiten in statischer und konstruktiver Hinsicht gem. Anlage 2 zu Ubergeben (siehe
hierzu auch Kapitel 1.3).

Auf Anfrage sind dem Vestas-Projektmanagement die entsprechenden
Aufzeichnungen und Ergebnisse der Messungen vorzulegen.

4.3 Wartungs- und Kennzeichnungspflicht

Die Wartung der Transportwege und Kransteliflichen muss wéahrend der Lieferung,
Lagerung und Installation der Windenergieanlagen sowie allen Servicezeiten
gewahrleistet sein. Die Wartung umfasst

e Alle erforderlichen Ma3nahmen zur Sicherung und ggf. Wiederherstellung der
statischen und konstruktiven Anforderungen,

e insbesondere die Beseitigung von Schlagléchern, Aufwélbungen, Spurrillen
etc. vor Lieferung der GroBkomponenten,

o die Vermeidung von Staub und Schmutz durch Beregnung der Fléchen,

o die ordnungsgemale Entwasserung der Flachen,

e den Winterdienst,

» die Kennzeichnung der schneebedeckten Flachen durch Signalpfosten.
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5 Anforderungen an die Baustelleneinrichtungsflachen

Fur die Baustelleneinrichtungsflache gelten die in Kapitel 2.1 definierten Belastungen
und Anforderungen gleichlautend. Die Park-, Rangier- und Ladeflachen sind flr eine
Achslast von 12t auszulegen. Die diesen Bereich umschiieRende sonstige
Baustelleneinrichtungsfliche ist als Lager- und Abstellflaiche (z. B. von
Containereinrichtungen etc.) vorzusehen und muss eben sowie frei von Hindernissen
sein.

Baustelleneinrichtungsflachen mussen auerhalb des Gefahrenbereiches mit einem
Radius von 200 m um die jeweiligen Windenergieanlagen positioniert sein.

Die erforderlichen Abmessungen sind der Anlage 1 zu entnehmen.

6 Sonstige Anforderungen und Hinweise

Folgende sonstige Anforderungen und Hinweise werden formuliert:

e Fur das Personal sind ausreichend Parkflachen fur das sichere Abstellen der
Fahrzeuge vorzusehen.

e Das Tragen von Sicherheitskleidung ist Pflicht.  Schutzhelm,
Sicherheitsschuhe, Arbeitshandschuhe, Arbeitskleidung sind vor
Arbeitsbeginn anzulegen. Die Anweisungen des Sicherheits- und
Gesundheitsschutzkoordinators sowie des verantwortlichen
Baustellenpersonals ist Folge zu leisten. Verstéfie kénnen zum Verweis von
der Baustelle fuhren.

e Aufgrund des Arbeitens mit schweren Materialien und Geratschaften besteht
erhdhtes Unfallrisiko insbesondere durch deren mdégliches Kippen und
Niederfall.

e Das vorliegende Dokument wurde nach bestem Wissen und Gewissen ohne
Anspruch auf Volistandigkeit durch die Vestas Deutschland GmbH, Otto-
Hahn-Strafle 2-4, 25813 Husum verfasst.

Hinweise und Verbesserungsvorschldge sind erwinscht, um insbesondere die
Arbeitssicherheit weiter zu erhéhen und den Ablauf der Projekte zu optimieren.
Hinweise, Vorschlage und Anmerkungen richten Sie bitte an den zustandigen
Projektleiter.
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7 Anlagen

Anlage 1: Zeichnerische Darstellung der
Baustelleneinrichtungsflache

SON@é@W E
il it

RANGIER- UND (ENT-) LADEFLACHE

x

ZUFAHRT
40m
56m

NANSARNNNN

PARKFLACHE

L

Bm |
1

\\ B N N N Y
SONSTIGE BE - FLACHE (CONTAINER ETC )

3TKBG

8m

4

1

38m I

i —

@ PARK- RANGIER- UND LAGERFLACHE 1200 m?
@ SONSTIGE BE - FLACHE 928 m?
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Anlage 2: Bestatigung der ordnungsgeméafen Ausfithrung der
Arbeiten in statischer und konstruktiver Hinsicht

Transportwege und Kranstell(teil)flichen

1. Bestéatigung

Hiermit wird die ordnungsgemafe Ausfuhrung der Arbeiten in statischer und
konstruktiver Hinsicht sowie die Einhaltung der Anforderungen gem. Dokument
0040-4327 V06 >Anforderungen an Transportwege und Kranstellflachen
(Planung und Ausfuhrung)< fur das Projekt .......................................bestétigt.

Auf Anfrage kénnen dem Vestas-Projektmanagement die entsprechenden
Aufzeichnungen und Ergebnisse der Messungen binnen 5 Tagen vorgelegt werden.

2. Transportwege
(..) ale

(....) Streckenabschnitte: 1. .......ccoviiiiiiiiiiiiiii e

. e Uy PN
S o e
3. Kranstell(teil)flichen

(...) ale

(..) Kranstellfldche

WEA: ............. Teilflache(n):...ccooovvviviieiiiieiiinnn,

WEA: ............. Teilflache(n):........cocovvviiiiiiiiiiinne.

WEA: ............. Teilflache(n): .o s

4. Verantwortliche Personen / Unterschriften
FUr die Richtigkeit der Angaben in Vertretung des Bauherrn:
e der/ die Baugrundsachverstandige: ..............cccoeiiiii i e

e der/ die Fachplaner/in:

e der/ die Fachbauleiter/in:
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Anlage 3: Kranstellflichenzeichnungen A1.1 — A13.4

Zeichnung WEA-Typ

A1.1bis A1.4 V112 94m Nabenhdhe (Stahlrohrturm)

A2.1 bis A2 4 V112 119m Nabenhdhe (Stahlrohrturm)

A3.1 bis A3.4 V112 140 m Nabenhohe (Stahlrohrturm mit Lastverteilungsplatte)
A4.1 bis A4.4 V117 91.5 m Nabenhéhe (Stahlrohrturm)

AS5.1 bis A5.4 V117 116,5 m Nabenhéohe (Stahlrohrturm)

A6.1 bis A6.4 V117 141.5 m Nabenhéhe (LDST-Turm)

A7.1bis A7.4 V126 117 m Nabenhohe (Stahirohrturm)

A8.1 bis A8.4 V126 137 m Nabenhohe (L DST-Turm)

A9.1 bis A9.4 V126 149 m Nabenhohe (LDST-Turm)

A10.1 bis A10.4

V126 166 m Nabenhohe (LDST-Turm)

A11.1 bis A11.4

V136 132 m Nabenhdhe (LDST-Turm)

A12.1 bis A12.4

V136 149 m Nabenhéhe (LDST-Turm)

A13.1 bis A13.4

V136 166 m Nabenhdhe (LDST-Turm)
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