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Nr..
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Erstfassung
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Anderung der Kurvenradien V117 und V126, Anlage 3 hinzugeflgt

02 2014-08-19

Vervollstédndigung der Angaben zu den Kranstellflachen A1.1 bis
A5.4

03 2014-11-19 | Uberarbeitung des Kapitels 2.3.4, hier: Mindestanforderung
an Kurven. Klarstellungen zu den Kranstellfldchen.
04 2015-09-10 | Aktualisierung der Anlagentypen, Uberarbeitung des

Kapitels 2.3, Uberarbeitung A1.1 bis A5.4

05 2016-02-05

Aktualisierung der Kurvenradien Kap. 2.3.4

06 2016-09-23

Aktualisierung der Anlagentypen, Uberarbeitung der
Kurvenradien, Uberarbeitung der Kranstellflachen

07 2017-06-17

Aktualisierung der Anlagentypen, Uberarbeitung der
Kurvenradien, Uberarbeitung der Kranstellflachen

08 2018-07-30

Komplette Uberarbeitung

09 2018-11-12

Komplette Uberarbeitung

10 2019-04-01

Ergénzung V100 /V110/V150 5.6 MW / V162
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1 Allgemeines

1.1 Vorbemerkungen
Das vorliegende Dokument 0040-4327 V10 mit dem Titel Anforderungen an

Transportwege und Kranstellflichen gibt Auskunft Gber die von Seiten der
verantwortlichen Fachplanern und Bauausfiihrenden einzuhaltenden Anforderungen,
Voraussetzungen und Vor-Ort-Bedingungen fur die zur Lieferung, Lagerung und
Installation von Windenergieanlagen der Baureihe V100 bis V162, erforderlichen
Transportwege und Kranstellflaichen innerhalb des Windparks.

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

Eine friihzeitige Berlicksichtigung der Anforderungen in der Projektierungs- und
Planungsphase wird empfohlen.

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

Transportwege und Kranstellffichen in der Planung und Ausfithrung sind
¢ der/ die Baugrundsachverstandige,
o der/ die Fachplaner/in fir die statische und konstruktive Auslegung der
Transportwege und Kranstellflachen,
¢ der/ die Sicherheits- und Gesundheitsschutzkoordinator/in (SiGeKo)

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

1.3 Abstimmung mit Vestas
Es wird ein Vorort Kick-off-Meeting mit allen Beteiligten empfohlen. Erfolgt keine

Abstimmung mit 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 fiihren.

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

GemalR abgestimmten Projektablaufplan (i.d.R. 14 Tage vor Beginn der Lieferung und
somit einhergehenden Nutzung der Transportwege und Kranstellflachen durch
Vestas) ist die Bescheinigung der ordnungsgemafRen Ausfiihrung der Arbeiten in
statischer und konstruktiver Hinsicht gem. Anlage 1a als pdf-Dateien und 1-fach als
Hardcopy zur Verfiigung zu stellen.
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Sollten projektbezogen begriindete Abweichungen zu den Anforderungen erforderlich
werden, ist in jedem Fall Vestas Projektmanager 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 Verfugung zu stelien:

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
Ausfilhrung zu beriicksichtigen:

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

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

e Baugruben und Béschungen in Arbeits- und Lagerbereichen sind bauseitig
wahrend des gesamten Anlieferungs-, Errichtungs- und I[nbetriebnahme-
zeitraums gem. geltenden gesetzlichen Bestimmungen gegen Absturz zu
sichern.

e \Wihrend der Planung und Ausfihrung der Transportwege- und
Kranstellflachen sind neben dem hier vorliegenden Dokument die national
geltenden technischen Vorschriften, Normen und gesetzlichen Vorgaben gem.
dem aktuellen Stand der Technik zu beriicksichtigen, diese sind lber die hier
aufgezeigten VESTAS-Anforderungen hinausgehen, einzuhalten.
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2 Anforderungen an Transportwege

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

21 Achslasten und Optimierungsméglichkeiten
Die Anforderungen an die Transportwege und Kranstellflichen werden in statischer

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

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

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

2.2 Definition von Kategorien

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

Im vorliegenden Dokument werden in Tabelle 1 und Tabelle 2 weitere Einstufungen
der zu I6senden geotechnischen Ingenieuraufgaben in Abhangigkeit der
vorherrschenden Baugrundverhaltnisse und der genutzten Achslasten definiert und
der Mindestumfang der Baugrunderkundungen empfohlen bzw. vorgegeben.

Kategorie 1: Einfache Verhélitnisse
Eine Achslast der Transport- und Hebefahrzeuge von < 12t und < 160t Fahrzeug-
gesamtgewicht ist Mindestvoraussetzung fir die Einstufung in die Kategorie K1.

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

Einfache Verhdltnisse Kategorie 1.1 Kategorie 1.2 Kategorie 1.3

Achslast <12¢%

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

Grundwasser >50cm unter | 22,5cm  unter | Gem. K1.1 und K 1.2
GOK GOK

Geotechnische EMPFEHLUNG

Untersuchungen Gem. Kapitel 2.3.1

Kategorie 2. Schwierige Verhéltnisse

Zu einer Einstufung in schwierige Verhaltnisse kommt es bei Ansatz einer Achslast
von < 12 t, wenn uneinheitliche Baugrundverhéltnisse im Bereich des Baufeldes
vorliegen. Die in Wechsellagerung anstehenden Bdden sind bis zur Einflusstiefe nicht
tragfahig bis nur bedingt tragféhig, so dass umfassende geotechnische Nachweise und
MafRnahmen erforderlich werden. Die wechselnden Grundwasserverhélinisse 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 (Minimum Transport)

Baugrund- Locker gelagerte Sande, kohasive Béden mit steifer oder

eigenschaften | geringer Konsistenz
Grundwasser 2 50 cm unter GOK
Geotec ERFORDERNIS
hnische Gem. Kapitel 2.3.1

2.3 Anforderungen an die Planung

2.3.1 Baugrundgutachten und Baugrunderkundungen

Eine grundsétzliche Definition der Anforderungen an das Baugrundgutachten und die
dazu erforderlichen Baugrunderkundungen flr die Griindung der Windenergieanlagen
ist in dem Dokument 0019-5727 gegeben.

Fur die Planung der Transportwege empfiehlt es sich darliber hinaus, in den einfachen
Féllen (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 (< 650 m) eine direkte Erkundung z. B. in Form einer
Kleinrammbohrung oder glw. bis in die Einflusstiefe der Lasten unter
Gelandehshe abzuteufen, sofern sich abweichende Ergebnisse in den

Vestas Deutschland GmbH - Kapstadtring 7 - D-22297 Hamburg - www.vestas.com VES tas

Classification: Restricted

VESTAS PROPRIETARY NOTICE

VOL

T05 0040-4327 Ver 10 - Approved- Exported from DMS: 2019-04-11 1



PUBLIC

Dokument-Nr.: Anforderungen an Transportwege und Datum:
0040-4327 V10 Kranstellflichen 01.04.2019
Seite 9

durchgefuhrten Drucksondierungen gegeniiber 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 Ermittlung
der Bodenparameter (Rechenwerte) bzw. zur Bestatigung der in den Normen
genannten Rechenwerte vorzunehmen.

Fur die Planung der Transportwege wird gefordert, in den schwierigen Fillen
(Kategorie 2)

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
Geléandehéhe abzuteufen.

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

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

¢ 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
Baugrundsachverstéandigen.

Dieser hat in beiden Féllen die Anforderung zu erfillen und im Rahmen seines
Hauptgutachtens in einem Extrakapitel oder, je nach Umfang, in einem separaten
Gutachten fachlich begriindete Vorgaben fiir die Planung der Transportwege zu
tatigen.

Folgende Informationen sind in Bezug auf die Planung und Ausfiihrung der
Transportwege und Kranstellflichen in dem Baugrundgutachten mindestens zu
tatigen:
e Nennung der Bodenarten, Bodenschichtungen und Homogenbereiche
e Nennung der BodenkenngréfRen (KorngréBe und KorngréBenverteilung,
Kornform,  Korngeflige  und  Beimengungen, \Wassergehalt und
Wasseraufnahmevermégen, Durchléssigkeit, Bodendichte, Bodenwichte,
Porenanteil, Lagerungsdichte, Verdichtungsfahigkeit, Zustandsformen etc.)
» Nennung der Festigkeits- und Formanderungseigenschaften (Scherfestigkeit,
Zusammendriickbarkeit, Bodendynamische Kennwerte etc.)
e Nennung der Bodenkenngréfien fiir bindige und nichtbindige Béden (hier:
Rechenparameter)
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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 priffahig zu fithren:

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

¢ Nachweis der Setzungen

¢ Nachweis der Kippstabilitat

¢ Nachweis gegen Gleiten

o Nachweis der Grundbruchsicherheit

e Nachweis der Gelédnde- und B&schungsbruchsicherheit

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

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

OBERE TRAGSCHICHT1[© - .5 »

57 PLANUM

By AT TTTTTTTTTTTTTIN

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

In die statische und konstruktive Planung der Transportwege ist die Nachweisflihrung
und zeichnerische Darlegung der Manahmen fur zu (iberfahrende Bauteile, wie z. B.

Briicken und Durchldsse, Ver- und Entsorgungsleitungen, Schéchten etc. zu
integrieren.

Vestas Deutschland GmbH - Kapstadtring 7 - D-22297 Hamburg - www.vestas.com VEStas

Classification: Restricted

VESTAS PROPRIETARY NOTICE

VOL

T05 0040-4327 Ver 10 - Approved- Exported from DMS: 2019-04-11 L



PUBLIC

Dokument-Nr.: Anforderungen an Transportwege und Datum:
0040-4327 V10 Kranstellflichen 01.04.2019
Seite 11

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

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

Schwerlastfahrzeuge sind keine gelandegéngigen Fahrzeuge und fiir den Verkehr auf
befestigten Stralen konstruiert und vorgesehen. Daher bestehen an die
Transportwege besondere Anforderungen nicht nur in Bezug auf die Tragfahigkeit,
sondern auch an die Gebrauchstauglichkeit.

Vestas Deutschland GmbH - Kapstadtring 7 - D-22297 Hamburg - www.vestas.com Ves tas

Classification: Restricted

VESTAS PROPRIETARY NOTICE

TO5 0040-4327 Ver 10 - Approved- Exported from DMS: 2019-04-11 by INVOL



PUBLIC

Dokument-Nr.: Anforderungen an Transportwege und Datum:
0040-4327 V10 Kranstellflaichen 01.04.2019
Seite 12

2.3.3  Ubersicht iiber die geometrischen Anforderungen

Bei der Planung der Transportwege sind Mindestabmessungen einzuhaliten, die in den

folgenden Abschnitten dargelegt werden:

STANDARD-LICHTRAUMPROFIL

NIRRT
s _
sy
N
_\

v

NEIYN
N

)
-

l—e—

Durchfahrtsbreite (Kurven) s. Kapitel 2.3.4.
A Durchfahrtsbreite (Geraden) 6,00 m (kein LDST)
6,50 m (LDSTM)
7,00 m (nur LDST V162 NH166)
B Durchfahrtshéhe 550m
C Transportbreite 560-590m
D Transporthdhe 500m
E Spurbreite 3,00m
. ! N\ [\ LT
SN F NN[JZ T
_J, j / //4; \\\
\/ A

M Auswahl gemaft WEA-Typ Kapitel 7
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FAHRBAHN TRAGFAHIGE OBERFLACHE

A Breite tragféhige Fahrbahn (Geraden) 4,50m
B Fahrzeug Spurbreite (Geraden) 2,50m-3,00m
C Breite tragféhige Fahrbahn (Kurven/-radien) s. Kapitel 2.3.4.

GRENZWERTE VON QUERGEFALLEN

Kurven

Geraden

LANGSGEFALLE / MAXIMALWERTE BEI STEIGUNGEN

Fahrt vorwarts

(Schichten ohne Bindemittel) < 9%

>9%

Fahrt vorwarts
{mit gebundener Deckschicht)

(projektspezifische Bedienungen wie z.B.
Zug- /Bremshilfe, Traktions- und Kurvenradien,

StralBenbreite u.a.)

Fahrt rickwarts

3%
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BODENFREIHEIT
Komponente Minimum Maximum
Turm =15cm <80cm
Rotorblatter 240 cm <80cm
P
/ N
— .
o, b
it ~ 4
- 'I\ ~ I/
== \ e
i O g2 = AT
S EODENFREHEIT
KUPPEN & WANNEN Minimum Radius (m)
V100 /V110/V112 400 m
V117 /1 V126 500 m
V136 /V150 600 m
V162 700 m
Gerader
Ubergang

2100m
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2.3.3.1 Projektspezifische Beispieldarstellung LDST-Segmente
LICHTRAUMPROFIL LDST TURM SEGMENTE
Durchfahrisbreite (Kurven) s. Kapitel 2.3.4,

A Durchfahrtsbreite (Geraden) 7,00m

B Durchfahrtshéhe 450 m

C Transportbreite 6,30 m

D Transporthéhe 4,00 m

E Spurbreite 3,00 m

F Turmsegment Auflendurchmesser 560-590m

G1 Turmsegment Ladehdhe 1,60 m

G2 Turmsegment Ladungshdhe 3,20 m

L/L

SN,
J//ré}

NS

AR

S

Projektspezifische Beispieldarstellung
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2.3.3.2 Projektspezifische Beispieldarstellung vormontierter LDST
LICHTRAUMPROFIL LDST TURM SEKTIONEN MONTIERT
Durchfahrtsbreite (Kurven) s. Kapitel 2.3.4.
A Durchfahrtsbreite (Geraden) 8,00 m
B Durchfahrtshdhe 9,00 m
C Transportbreite 7,00 m
D Transporthéhe 8,50 m
E Spurbreite 3,00 m
F Turmsektion Auften Max Durchmesser 6,50 m
G Turmsektion Ladehdhe Max 1,50 m
Achslast ~15t

A

C

/1
-

ox}

el

&

YA A A A A A4

N

SN S % N N R N N

A T Y

C Y [~
[ 2

Projekispezifische Beispietdarstellung
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PROJEKTSPEZIFISCHE BEISPIELDARSTELLUNG BLADE-LIFTER
Blade-Lifter Aufstellwinkel-Diagramm
+ V162 60° (max. theoretischer Aufstellwinkel)
70m ~
V150
50°
V136
60 m V126 /\450 (Arbeitswinkel)
£ N\ o
V117 AN
50 m viiz. W XN
NN
40 m AN X\ A
7 7 \ \ \ LA A
AR % 5
A \ 5
30m /,-;,//- s g 2 X\ \ \\ AT = ”\20
i a ot \ \L LAy
nd - -\ D VN
20m - /’/'// = ,f\:\\\ v \ N
S IR
..// PR ‘__‘// #_..-——-"T-%#‘ \ L4
G e Lo |
: B e R S pi P ot J_J__l__l__I_Joo
ma —
Om 10m 20m 30m 40m 50m 60m 70m 80m
Projektspezifische Beispleldarstellung

23.4 Anforderungen an Kurven und Kreuzungen

Die Planung von Kurven ist durch die Einhaltung von Mindestmafen vorzunehmen.
Diese sind gem. den in Anlage 2 stehenden Beispielen anzuwenden.

Anmerkungen:

e dargestellte Grafiken sind nicht maRstéblich

e Kurven sind fiir alle Komponenten giiltig

o tragfdhige Fahrbahnbreite vor Kurveneinfahrt: 4,50 m

e vor Einfahrt in eine Kurve und einem Ubergang von Kuppe zu Wanne, muss
mind. 100 m zum gerade positionieren des Transporterfahrzeuges vorhanden
sein

e missen Léangen- und/ oder Kurvenausbauten auf Baustellen kleiner oder gréfier
sein, sind diese projektspezifisch zu prifen
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Besonderer Hinweis aus dem Kapitel 1.3:

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

2.3.5 Anforderungen an Ausweichbuchten und Wendebereiche

Bei nicht einsehbaren Streckenabschnitten und/oder L&ngen = 0,5 km und im
Streckenabschnitt der Hauptzufahrt sind Ausweichbuchten von 20 m (Lénge) x 4,0 m
(Zusatzfahrbahnbreite) anzulegen, um ein Vorbeifahren von entgegenkommendem
Verkehr (ausgenommen sind Schwerlasttransporte), sowie insbesondere die freie
Durchfahrt von Rettungsfahrzeugen zu gewéhrleisten.

Jeder Windpark muss iiber mindestens eine Wendemdglichkeit verfiigen, die Lage
wird projektspezifisch mit VESTAS abgestimmt. Die Radien des Wendebereiches
betragen 2x R45 m, dieser dient fur alle Fahrzeuge exklusive der Rotorblétter.

Sollte auf Grund der Anordnung der Kranstellfliche, oder der Anordnung der Blattlager
an der Kranstellfliche ein Wenden der Fahrzeuge mit den Rotorblattern notwendig
sein, sind die Radien der Kurvendarstellungen fiir den entsprechenden Anlagetyp zu
wahlen.

Beispieldarstellung eines Wendetrichters

WENDETRICHTER

75.0

R45
—R45

Fiir Ausweichbuchten sowie alle Wendemaéglichkeiten gelten die gleichen statischen
und konstruktiven Anforderungen wie an die Transportwege.
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3 Anforderungen an die Kranstellflichen

Im vorliegenden Kapitel werden die weiterflhrenden Anforderungen an die
Kranstellflichen definiert.

3.1 Ubersicht iiber die Fahrzeuge, Krane, Komponenten und

Materialien
Einen Uberblick iiber 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 95t

e Maschinenhaus, Nabe, Getriebe 35 t bis 90 t

¢ 3 Rotorblatter 12-251

¢ Werkzeugcontainer

Hinweis: Anlagenspezifisch abweichend

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

Anforderungen gleichlautend. Jedoch gelten fiir die verschiedenen Teilflachen/
Teilbereiche der  Kranstellflachen  verschiedene  Belastungsstufen  und
Anforderungsprofile.
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Tabelle 3: Bezeichnung, Belastung und Anforderungen an die Kranstell(teil)flichen

Nr. | Teilflaichen- Verwendung Achslast Anforderungen/
bezeichnung (t) Beschaffenheit
1 Kranstellflache Montagekran 21 0% Gefalle, F lachenlast:
260 kN/m? fir NH £152m
3503 kN/m? fiir NH >152m,
dauerhaft ausgebaut, Krantyp z.B.
LG1750/LR11000
2 Montageflache Montage 12 0 % Gefalle; temporadr ausgebaut,
zum Teil Wiederherstellung
im Servicefall notwendig
3 Lagerflache Rotorblatt- 6 eben und frei von Hindernissen,
lagerung (nur Blatt- Ablagestreifen héhengleich zueinander-
ablage- und in alle Richtungen neigungsfrei,
streifen) temporar ausgebaut, bei abweichender
Einfahrtrichtung der Blatter ist eine
Absprache mit Vestas erforderlich
4 Transportweg Transport 12 vgl. Kapitel 2, dauerhaft ausgebaut
5 Kranstellflache Hilfskran 12 <2 % Gefille, temporar
ausgebaut, Wiederherstellung
im Servicefall notwendig
6 Rustflache Risten 12 <2 % Gefalle vom Kranmittelpunkt,
temporar ausgebaut, Wiederherstellung
im Servicefall notwendig
7 Turmsockelumfahr| Arbeitsbereich 6 dauerhaft ausgebaut
ung und Zufahrt
8 Ballast- und Ballastieren des | 12 eben und frei von Hindernissen,
Hilfskranflache Groftkranes temporar ausgebaut, Wiederherstellung
im Servicefall notwendig
9 Turmlager Lagerflache 12 temporér ausgebaut

Prinzipdarstellung einer Kranstellflache

®
[of [oh [oh [oh

@ Standortspezifische Berechnung empfohlen.
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3.3 Anforderungen an die Planung

3.3.1 Baugrundgutachten und Baugrunderkundungen

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

Der geotechnische Sachverstdndige hat geeignete Erkundungsmafnahmen zu
planen, auszufiihren und auszuwerten sowie Hinweise zum Wegeaufbau und zur
Stabilisierung der Kranstellflichen (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 Kranstellfliche, inklusive der an die
Kranstelifliche angrenzenden Baugruben-Arbeitsraumverfilllung des WEA-
Fundamentes, die von VESTAS angegebene Bodenpressung aufgenommen und
schadlos abgetragen werden kann.

Neben den Angaben in Kapitel 2.3.1 wird fiir die Planung der Kranstellflichen im
Bereich der Flache 1 ergénzend gefordert sowie im Bereich der Flachen 2 bis 3, 5 und
8 ergédnzend empfohlen:

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

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

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

o 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 Sachverstédndigen
zu fuhren.
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3.3.2 Statische und konstruktive Planung

Neben den in Kapitel 2.3.2 definierten Anforderungen sind ergénzend die Nachweise
fur eine Flachenlast von 260 kN/m? bzw. 350 kN/m? zu filhren.

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

3.3.3 Geometrische Anforderungen

Neben den in Kapitel 2.3.3 bis 2.3.5 definierten Anforderungen sind ergédnzend die in
den jeweiligen Zeichnungen vermerkten geometrischen Werte einzuhalten.

Die zeichnerischen Darstellungen in der aktuellen Anlage 3 stellen die jeweiligen Male
der zur Verfligung zu stellenden tragfahigen Nutzungsoberflachen ohne evtl. lastfreie
Bereiche, Drainagegraben etc. dar.

Bei einer Planung von in den Typenprifungen abweichenden Hohendifferenzen
zwischen Fundamentoberkante und Geldndeoberfliche ist eine gesonderte
Absprache mit Vestas zu fuhren und schriftlich festzuhalten. Bei gegeniiber der
Typenprifung erhéhten oder niedrigeren Fundamenten kann es durch ggf. notwendige
abweichende Kranaufbauten und erweiterten Maschinen-/ Zeitaufwand zu Mehrkosten
kommen. Ein h&her, oder niedriger liegendes Fundament darf durch notwendige
Baéschungskanten nicht die MaRe der tragfdhigen Kranstellflaiche verringern.
Entsprechend notwendige Sicherheitsabsténde zu belastbaren Kanten sind in der
Planung zu beriicksichtigen.
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4 Anforderungen an die Bauausfiihrung

Die Arbeiten sind durch eine Fachbauleitung zu ilberwachen. Baustellenprotokolle sind
zu fuhren. Abnahmen und Anweisungen der Fachingenieure (verantwortliche
Personen gem. Kapitel 1.2) sind zu 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 Ausfithrung der Fundamentarbeiten
vollstandig fertig gestellt, kommt es beim Aushub im Randbereich zu Uberschneidung
und Zerstérung der Kranstellflache. Diese wéare nachtréaglich wiederherzustellen. Aus
diesem Grund ist bei der Ausfihrung der Arbeiten fiir die Kranstellfliche der
Ubergangsbereich zum Fundament (Arbeitsraum) zuriickzustellen, bis das Fundament
betoniert und der Arbeitsraum verflllt und verdichtet ist. So lasst sich ausschlielen,
dass es zu zusétzlichen Aufwendungen und Mehrkosten kommt.
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Abbildung 2: Uberschneidung Arbeitsraum Fundament und Kranstellfliche

Prinzipdarstellung

Baugrube-
oberkante

Fundament-
aufRenkante

@ K
- AL S /’f 4
% 00
Uberschneidung

Arbeitsraum Fundament
und Kranstellflache

@

/ Projektspezifische Beispieldarstellung

4.1 Lieferung der Ankerkorbkonstruktion

Mit dem Beginn der Lieferleistung durch Vestas ist die Lieferung der
Ankerkorbkonstruktion zwecks Einbaus in das Fundament zu verstehen. Es wird daher
gem. Kapitel 1.3 von einer Fertigstellung der Transportwege und Kranstellflaichen
gemaR Projektablaufplan (i.d.R. mind. 14 Tage vor Beginn der Lieferleistung)
ausgegangen.

Sollte eine vorzeitige Lieferung vor Fertigstellung der Transportwege und
Kranstellflichen gewollt sein, sind Ersatzflichen zur Zwischenlagerung
bereitzustellen. Fiir die Ersatzflichen 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.
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4.2 Priifung der Tragfahigkeit
Zur Prifung der Tragféahigkeiten sind vor Ort baubegleitend Verdichtungsnachweise in
Form von
o flachendeckenden, dynamischen Verdichtungskontrollen z.B. mit dem leichten
Fallgewichtsgerdt gemanR der Technischen Priifvorschrift fur Boden und Fels im
StralRenbau (TP BF-StB), Teil B 8.3 oder / und
o statischen Plattendruckversuchen durchzufiihren, und zwar
o 2 Stick auf der Kran(teil)flache Nr. 1,
o 1 Stick auf der Kran(teil)fliche Nr. 8,
o je 2 Stuck auf den Kran(teil)flachen Nr. 2 und 5,
o 1 Stiick je km-Transportweg mit 12 t Achslast,
o 2 Stiick je km-Transportweg mit 21 t Achslast.

Der Verdichtungserfolg ist letztendlich durch den Nachweis eines Verdichtungsgrades
von Der 2 98% flir maximale Achslasten bis 12 t bzw. Dpr 2 100% flir maximale
Achslasten bis 21 t nachzuweisen.

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

Bei den Transportwegen und Kranstell(teil)flichen 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 grofler das Verformungsmodul ist, desto steifer ist der Baugrund. Je
kleiner der Verhdltniswert ist, desto besser ist die Verdichtung des Baugrundes. Der
bestmdgliche Verhaltniswert ist 1.

Erfahrungsgemdl muissen die natirlich anstehenden Bdden bereits ein
Verformungsmodul von Evz = 45 MN/m? erreichen, um die o. g. Werte letztendlich bei
einem fachgerechten Aufbau von ca. 60 cm erreichen zu kénnen. Kann dieser Wert
auf dem natirlichen 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. Bodenverbesserungsmalnahmen als die
Wirkungstiefe der Plattendruckversuche bzw. die Einflusstiefe der Belastungen, ist
dementsprechend der Aufbau lagenweise zu prifen, oder sind priifende
Baugrunderkundungen in Form von Drucksondierungen oder gleichwertig
auszuftihren.
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Der letztendlich erfordetliche Umfang der Prifungen richtet sich nach den
geologischen Gegebenheiten sowie den geplanten MaBnahmen vor Ort und liegt im
Verantwortungsbereich des Baugrundsachverstéandigen.

Zur Bestéatigung der Mindesttragfahigkeiten ist Vestas spatestens 14 Tage vor Beginn
der Lieferung die Bescheinigung der ordnungsgemafen Ausfilhrung der Arbeiten in
statischer und konstruktiver Hinsicht gem. Anlage 1b zu ibergeben (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 Kranstellflichen muss wéhrend der Lieferung,
Lagerung und Installation der Windenergieanlagen sowie allen Servicezeiten
gewdhrleistet sein. Die Wartung umfasst

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

e insbesondere die Beseitigung von Schlagléchern, Aufwélbungen, Spurrillen etc.
vor Lieferung der Grol3komponenten,

o die Vermeidung von Staub und Schmutz durch Beregnhung der Fidchen,

« die ordnungsgemale Entwdsserung der Fléchen,

¢ den Winterdienst,

o die Kennzeichnung der schneebedeckten Fldchen durch Signalpfosten.
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5 Anforderungen an die Baustelleneinrichtungsflichen

Fur die befestigte Baustelleneinrichtungsflache 30m x 40m gelten die in Kapitel 2.1
definierten Belastungen und Anforderungen gleichlautend. Die Park-, Rangier- und
Ladeflachen sind fiir eine Achslast von 12t auszulegen. Die diesen Bereich
umschlieBende sonstige Baustelleneinrichtungsflache ist als Lager- und Abstellflache
(z. B. von Containereinrichtungen etc.) vorzusehen und muss eben sowie frei von
Hindernissen sein.

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

Die erforderlichen Abmessungen sind der Anlage 1a zu entnehmen.

6 Sonstige Anforderungen und Hinweise

Folgende sonstige Anforderungen und Hinweise werden formuliert:

e Fir das Personal sind ausreichend Parkflachen fiir das sichere Abstellen der
Fahrzeuge vorzusehen.

e Das Tragen von Sicherheitskleidung ist Pflicht. Schutzhelm, Sicherheitsschuhe,
Arbeitshandschuhe, Arbeitskleidung und Schutzbrille sind vor Arbeitsbeginn
anzulegen. Die Anweisungen des Sicherheits- und Gesundheits-
schutzkoordinators sowie des verantwortlichen Baustellenpersonals ist Folge
zu leisten. VerstdRe kdnnen zum Verweis von der Baustelle fiithren.

e Aufgrund des Arbeitens mit schweren Materialien und Geréatschaften besteht
erhéhtes Unfallrisiko insbesondere durch deren mégliches Kippen und
Niederfall.

e Das vorliegende Dokument wurde nach bestem Wissen und Gewissen ohne
Anspruch auf Vollstdndigkeit durch die Vestas Deutschland GmbH,
Kapstadtring 7, 22297 Hamburg verfasst.

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

Die entsprechende Zeichnung entnehmen Sie bitte dem aktuellsten Anhang.

WEA-Typ e soparsioariogs ) | (Kempanemenarsat
V112 94m Nabenhéhe (Stahlrohrturm) A1.1 bis A1.2 10
V112 119m Nabenhohe (Stahlrohrturm) A2 1 bis A2.2 11
\L/;;t%;:g”[?ngNsaka:trlgahe (Stahlrohrturm mit A3 1 bis A3.2 12
V117 91,5 m Nabenhdhe (Stahlrohrturm) A4.1 bis A4.2 10
V117 116,5 m Nabenhéhe (Stahlrohrturm) A5.1 bis Ab5.2 11
V117 141,5 m Nabenhdhe (LDST-Turm) A6.1 bis AB.2 15
V126 87 m Nabenhohe (Stahlrohrturm) A17.1 bis A17.2 10
V126 117 m Nabenhohe (Stahlrohrturm) A7.1 bis A7.2 11
V126 137 m Nabenhéhe (LDST-Turm) A8.1 bis A8.2 15
V126 149 m Nabenhohe (LDST-Turm) A9.1 bis A9.2 15
V126 166 m Nabenhshe (LDST-Turm) A10.1 bis A10.2 16
V136 79+3 m Nabenhéhe (Stahlrohrturm) A18.1 bis A18.2 9
V136 112 m Nabenhshe (Stahlrohrturm) A16.1 bis A16.2 9
V136 132 m Nabenhdhe (LDST-Turm) A11.1 bis A11.2 15
V136 149 m Nabenhdhe (LDST-Turm) A12.1 bis A12.2 15
V136 166 m Nabenhdhe (LDST-Turm) A13.1 bis A13.2 16
V150 123+2 m Nabenhéhe (Stahirohrturm) A15.1 bis A15.2 12
V150 145 m Nabenhshe (LDST-Turm) A20.1 bis A 20.2 15
V150 166+3 m Nabenhshe (LDST-Turm) A14.1 bis A14.2 16
V150 5.6MW 166+3m Nabenhdhe (LDST-Turm) A22.1 bis A22.2 16
V150 5.6MW 148m Nabenh&he (LDST-Turm) A21.1 bis A21.2 15
V150 5.6MW 125m Nabenhshe (Stahlrohrturm) A19.1 bis A19.2 12
V162 5.6MW NH 119m Stahlrohrturm A23.1 bis A23.2 12
V162 5.6MW NH 148m LDST-Turm A24 1 bis A24.2 18
V162 5.6MW NH 166+3m LDST-Turm A25.1 bis A25.2 21
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7.1 Anlage 1a: Zeichnerische Darstellung der Baustellen-
einrichtungsflache
7 -t =4
o L
SONSTIGE BE - FLACHE / / &
/ RANGIER- UND (ENT-) LADEFLACHE
& /
/5 // =T
w ; 2|l g =
/-5 / _____________________—_______é_- =t 8
8 /
- /
/u%, PARKFLACHE
///sonsmsaamw =
l 8m I 30m }
1[ 38m ]
@ PARK- RANGIER- UND LAGERFLCHE 1200 m?
@ SONSTIGE BE - FLACHE 9B e
Vestas Deutschland GmbH - Kapstadtring 7 - D-22297 Hamburg - www.vestas.com Ves ta 5 »

Classification: Restricted

VESTAS PROPRIETARY NOTICE

TO5 0040-4327 Ver 10 - Approved- Exported from DMS: 2019-04-11 by INVOL



PUBLIC

Dokument-Nr: Anforderungen an Transportwege und Datum:
0040-4327 V10 Kranstellflaichen 01.04.2019
Anlage 1b Seite 30

7.2 Anlage 1b: Bestitigung der ordnungsgeméaRen Ausflihrung
der Arbeiten in statischer und konstruktiver Hinsicht

Transportwege und Kranstell(teil)flichen

1. Bestatigung

Hiermit wird die ordnungsgemiRe Ausfiihrung der Arbeiten in statischer und
konstruktiver Hinsicht sowie die Einhaltung der Anforderungen gem. Dokument 0040-
4327 V10 — Anforderungen an Transportwege und Kranstellflachen 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.

2 e e e e e eaas
<O
3. Kranstell(teil)flachen
(...) alle
(..) Kranstellflache
WEA: ... Teilflache(n):...ccccoovieeiiiiiiiiiiinn
WEA: ............. Teilflache()icc. e
WEA: ............. Teilflache(n):ssmsmmes maesai

4. Verantwortliche Personen / Unterschriften

Fur die Richtigkeit der Angaben Bauherr:
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Anlage 2: Kurvenradien

DARSTELLUNG EINER 80°-KURVE

i
3 \‘k:
c1/c2 b
47
BL..ur / ~
)
&
&
3
[ ——
] 13

L
x

90° 1 12 13 |wl|w2 w3 | wd| w5 r r2 r3 r4 c3 [c4|a1|a2

V100
vito| 14 | x |515|45|65| 3 | 4 | 3 | 45 [515| 45 | 51,5 | 3 | 4 (13|64

V112

Vi17| 21 | x |565|45|65| 3 | 4 | 3 | 50 |56,5| 50 | 56,5 | 3 | 4 |13|64
V126| 23 | x |[615|45|65| 3 | 5 |35| 55 |615| 55 | 615 | 3 |5 [14|63
Vv136| 28 | x | 64 |45|65| 5 | 4 | 3 |575| 64 |575| 64 5 |4 ]18|55
v150(375| x |675|45|75| 5 | 5 [35| 60 |[675| 60 | 675 | 5 |5 |22|50
v162| 40 | x | 70 |45|75| 7 | 56 [3,5(/625| 70 |625| 70 7 | 5(10(55
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DARSTELLUNG EINER 120°-KURVE

¥
AQa
'
o
cll/c2
& ©
1 e
al |, .- by
4
e

120° | N1 12 13 |wi|w2|[w3|(wd|ws| r1 r2 r3 r4 c3 |cd|al|a2

V100
vi10/236| x |51,5(45|65|25(15| x | 45 |515| 45 59 [2,5|/6 |8 |45

V112

V117|244 | x |56,5|4,5|65(25|15| x | 50 [ 56,5| 50 64 |25|6 (10|45
v126| 27 | x |615|45|65| 4 [15] x | 65 |61,5| 55 70 4 |71]10|40
Vi36| 32 | x | 64 |45|65|45| 2 | x |575| 64 |575| 75 [45|9 |10[40
v150| 36 | x |675|45|65| 6 |25| x | 61 [67,5| 61 80 6 [10|10(45
vie2| 38 | x| 70 |45|65| 7 | 3 | x |635] 70 |63,5| 83 7 |110(10(40
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DARSTELLUNG EINER 150°-KURVE

c1fc2]

13

150° | I 12 13 |wl|w2 | w3|wd|ws| 1 r2 r3 r4 c3 [c4|al|a2

V100
vito| 25 | 5| 73 |45|55| 2 | x | 2 |675| 73 |675| x | 2 | x|9|[16

V112

V117| 25 | 5 [80,6|4,5(556| 2 | x | 2 | 75 |80,5| 75 X 2 | x| 9|16
V126| 25 | 5| 88 |45|55(25| x | 2 [825| 88 |825 X 3 | x|7]14
V136| 25 | 5| 92 |45|55(25| x | 2 [86,56| 92 |86,5 X 3 | x|[9]16
V150|33,5|15|965|45|65| 3 | x | 2 | 90 |96,5| 90 X 35| x| 9|17
V162| 35 |16| 99 |45|65(35| x | 2 [925]| 99 | 93,5 X 5 [ x| 9|17
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Einfahrrichtung ——ji—

Kranstandflache 26 t/m? (max. Flachenpressung) (app.925 + 96m?)
Zuwegung 4,5 m breit tragféhig fir 12 t Achslast

Befestigte Hilfskranfliache 12 t Achslast (app. 4 x 168m?)

Befestigte Rustflache fiir Gittermastmontage (app. 804m?)

Turm Umfahrung 5 m breit befestigt tragfahig 6 t Achslast

PEO®E

Achtung : Flachen 1 und 4 miissen hthengleich sein

PROJEKT

VESTAS KRANSTELLFLACHEN
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