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Abkilrzungsverzeichnis

Abkiirzungen

GPM General Project Manager (Gesamtprojektleiter)
GST Grofiraum- und Schwertransport

RDV Rutteldruckverdichtung

RSV Rattelstopfverdichtung

WEA Windenergieanlage

GroRen, Einheiten, Formeln

I:)Pr
Evi

E,,

Verdichtungsgrad nach Proctorversuch

Errechneter Verformungsmodul des ersten Belastungszyklus eines statischen

Plattendruckversuchs

Errechneter Verformungsmodul des zweiten Belastungszyklus eines statischen

Plattendruckversuchs
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Einleitung

Sorgfltige Planung und Ausfilhrung der Baustelleninfrastruktur sind die Basis fiir die wirt-
schaftliche Abwicklung der Baustelle. Die Transportwege und Baustellenflachen im Wind-
park missen einen sicheren und wirtschaftlichen Baustellenverkehr gewahrleisten. Eine
stérungsfreie Funktionalitat ist Gber den gesamten Nutzungszeitraum sicherzustellen.

Diese Spezifikation beschreibt die Anforderungen an Zuwegung und Baustellenflachen flr
die Windpark-Infrastruktur. Diese Anforderungen miissen bei der Planung und Ausflihrung
eingehalten werden. Das Dokument PLM-PM-ABT001 ,Baustellenordnung” muss in die-
sem Zusammenhang ebenfalls beachtet werden.

Diese Spezifikation gilt flr die zu errichtende WEA mit der Turmbezeichnung:
® E-115 EP3 E3/BF/147/31/02

NUR ZUR PROJEKT-INTERNEN VERWENDUNG
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2

2.1

2.2

2.3

Montage der Windenergieanlage

Der Aufbau der WEA erfolgt in mehreren Abschnitten. Diese Abschnitte sind der Funda-
mentbau, ggf. die Tiefgrindung, Aufbau und Montage des Turms und der Gondel. Um
wirtschaftlich in kurzer Zeit die Fertigstellung der WEA zu ermdglichen, werden je nach
Windparkgréfe projektbezogene Aufbaukonzepte entwickelt. Somit kénnen die Arbeits-
schritte, wie in den folgenden Unterkapiteln beschrieben, parallel im Windpark durchge-
fuhrt werden.

Anlieferung der Turmsegmente und WEA-Komponenten

Die Anlieferung der Betonsegmente erfolgt abhangig vom Aufbaukonzept auf die jeweilige
Baustellenflache oder Logistikflache (siehe Kap. 4.2, S. 11). Die anderen WEA-Kompo-
nenten werden zum Aufbau der WEA direkt an die vorgesehenen Stellflachen transportiert
(z.B. Montageflache).

Die Turm-Anlagenteile werden zeitlich vorab angeliefert. Die Lagerung am Standort ist
nach einem festgelegten Stau-Plan durchzufiihren. Die bendtigten Baustellenflichen oder
Logistikflaichen sind exakt nach dieser Spezifikation zu dimensionieren und zu errichten.

Montage des Turms

Abhangig vom Aufbaukonzept kann die Montage des Hybridturms auf verschiedene Art
und Weise erfolgen. Standardmafig werden die Betonsegmente direkt auf der vorgesehe-
nen Stellflache vormontiert (z. B. auf der Montageflache) und anschliefend mit dem Grof3-
kran eingehoben.

Alternativ kann die Montage im sogenannten Etappenbau erfolgen. Im ersten Schritt wird
das erste Drittel des Turms montiert. Im zweiten Schritt erfolgt die Fertigstellung der
Turmmontage. In diesen beiden Schritten kommt unterschiedliche Krantechnik zum Ein-
satz. Der Etappenbau ermdglicht eine schnelle und parallele Turmmontage im Windpark.
Voraussetzung zur Durchfiihrung des Etappenbaus ist eine entsprechende Baustellenlo-
gistik und geeignete Windparkinfrastruktur. Zusatzlich wird eine zentrale Logistikflache zur
Lagerung der Turmsegmente bendtigt (siehe Kap. 6.5, S. 30).

Ein projektspezifisches Aufbau- und Logistikkonzept kann durch den ENERCON
GPM erstellt werden.

Montage der Gondel

Die Gondel-Komponenten werden direkt zu den vorgesehenen Stellflachen angeliefert
(z.B. Montageflache). Daraufhin erfolgt die Vormontage der eingesetzten Krantechnik.

Bei gréReren Windparks kénnen flr die Vormontage durchaus einige Wochen
_ |_ eingeplant werden.

Nach Abschluss der Vormontage wird die vormontierte Gondel mit der einzusetzenden
Krantechnik eingehoben und auf dem Turm montiert.
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3.1

3.2

Krantechnik

Eingesetzte Krantechnik

Die Auswahl der jeweiligen Krantypen erfolgt bei der Planung des Windparkkonzepts. Die
maximale Bodenpressung unterhalb der Kranketten bzw. Kranpratzen wird mit Lastvertei-
lungsplatten begrenzt. Die maximal zulassige Bodenpressung (siehe Kap. 6.2.1, S. 24)
ist durch geotechnische Berechnungen nachzuweisen. Beim Einsatz von Raupenkran-
technik ist es u.a. maglich, teilabgeristet von Standort zu Standort fahren. Dazu missen
vorab auf der Krantrasse die Tragfahigkeit des Bodens (siehe Kap. 6.2.1, S. 24) und das
lichte Raumprofil (siehe Kap. 5.6, S. 19) geprift werden.

Aufbau des Krans mit Gittermast

Zur Anlagenerrichtung wird ein Kran mit Gittermast verwendet. Diese Krantechnik stellt
besondere Anforderungen an die Kranstellfliche (siehe Kap. 6.2.1, S. 24) und bendétigt
ausreichend Platz zur Gittermastmontage (siehe Kap. 6.2.1, S. 24 und Kap. 6.4, S. 28).
Das Grundgerat und die einzelnen Kranteile (z.B. Gittermaststlicke, Ballast, Anbauteile)
werden in der bendtigten Anzahl von LKW-Transporten in den Windpark geliefert. Der
Aufbau des Krans mit Gittermast erfolgt in folgenden Einzelschritten:

Anlieferung des Grundgerats inklusive Hilfskrane

Ausrichtung des Krans auf der Kranstellflache
Anfahrt von ca. 35 LKW zur Anlieferung des Krans

Gittermastmontage am Standort

Fir die Gittermastmontage wird die vorhandene Zuwegung zur Kranstellfldche genutzt. Ist
diese nicht nutzbar, ist eine temporare Behelfsstralle erforderlich.

NUR ZUR PROJEKT-INTERNEN VERWENDUNG
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4

4.1

4.2

Transport und Logistik

Generelles

Fir den Aufbau einer WEA wird eine grof3e Anzahl von Schwertransporten bendtigt. Die-
se Schwertransporte sind fUr die Anlieferung der Turmkomponenten, der Anlagenkompo-
nenten, der Krantechnik, flir BaugrundverbesserungsmafRnahmen und den Fundament-
bau nétig. Diese zum Teil genehmigungspflichtigen Schwertransporte dirfen eine maxi-
male Achslast von 12 t nicht iberschreiten.

Aufbau- und Logistikkonzept

Fir groere Windparks, aber auch fir WEA an Standorten mit besonderen Anforderungen
(z.B. Industriegelande, Deichstandorte, Bergstandorte), werden spezielle Aufbau- und Lo-
gistikkonzepte angewendet. Um eine optimale Projektabwicklung zu ermdglichen, sind die
ortlichen Gegebenheiten direkt in das Konzept einzubinden.

Je nach Logistikkonzept wird der Einsatz einer Logistikflache empfohlen. Diese Logistik-
flache wird im Bereich des Windparks errichtet und entsprechend grof3 dimensioniert (sie-
he Kap. 6.5, S. 30).

Die Logistikflache wird Gber den kompletten Projektverlauf als Lagerflache flir Baumate-
rialien und als zentrale Anlaufstelle flr die externe Logistik verwendet. Die Logistikfliche
erflllt folgende Aufgaben:

= Zentrale Anlaufstelle aller GST (externe Logistik)

1 Zwischenlager fiir Turmkomponenten und WEA-Komponenten (Pufferspeicher)
B Lagerflache fir Baumaterial und Baustellenausriistung

Stellflache flir LKW (Ruhezone)

@ Standort des Baustellenbiros (Containerbiiro)

]

Sicherheitszone
Zusatzlich ergeben sich durch den Einsatz einer Logistikflache folgende Vorteile:

# Vorabanlieferung von Turmkomponenten als Puffer im Segmentvorrat, Ausgleich von
Transportengpéassen (z.B. durch Wetter, Fahrgenehmigungen)

]

Gewabhrleistung eines koordinierten Baustellenverkehrs durch direkte Anlaufstelle fir
Schwertransporte

7

1 Reduktion von Stillstandzeiten durch wartende Transportfahrzeuge

~Just-in-Time“-Belieferung der einzelnen Standorte im Windpark mit Komponenten aus
dem Zwischenlager der Logistikflache (interne Logistik)

5
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5.1

Zuwegung

Generelles

Die Zuwegung innerhalb des Windparks ist ein integraler Bestandteil zur Versorgung der
jeweiligen WEA-Standorte mit Material. Weiterhin gewahrleistet die Zuwegung die Kran-
bewegungen im Windpark. Die Zuwegung dient Uber den gesamten Projektverlauf als Zu-
fahrt fiir alle Transportarten. Daneben wird die Zuwegung auch flir den Riickbau der WEA
benétigt. Das Zuwegungs- und Baustellenflachenkonzept sowie die Bauausfihrung wer-
den entsprechend dieser Spezifikation ausgelegt.

Die komplette Zuwegung innerhalb des Windparks muss bestimmte Anforderungen erfil-
len (sieche Tab. 1, S. 13 und Tab. 2, S. 13). Entsprechend diesen Vorgaben wird der
Unterbau der Zuwegung konstruktiv bemessen und verbreitert. In Kurven vergréert sich
die Zuwegungsbreite (siehe Abb. 2, S. 16).

Die gleichen Mindestanforderungen gelten fir Briickenbauwerke oder verrohrte Uberfahr-
ten (siehe Hindernisse im Trassenverlauf, S. 15) von Graben innerhalb des Windparks.
Im Einzelfall wird die Tragfahigkeit dieser Bauwerke durch geprifte statische Berechnun-
gen nachgewiesen und dem ENERCON GPM vorgelegt.

Die Zuwegungen werden flr die auftretende Verkehrsbelastung ausreichend tragféahig

und gebrauchstauglich Uber die gesamte Nutzungsdauer hergestellt. Die Tragfahigkeit
und Gebrauchstauglichkeit missen auch bei starken Regenfallen gegeben sein. Die maxi-
male Spurrillentiefe ist auf 7,5 cm zu begrenzen. Es wird ebenfalls konstruktiv eine Ent-
wasserung der Zuwegung eingeplant. Die Ausfiihrungsplanung fir die Zuwegung ist
ENERCON zur Priifung vorzulegen.

Bei Schneefillen und Vereisungen muss durch Schneerdum- und Streudienst die sichere
Befahrbarkeit gewahrleistet werden. Schneerdum- und Streudienst sind Aufgabe des
Windparkbetreibers.

Wichtig: Eine unzureichende Bemessung oder Dimensionierung der Zuwegung
kann die Logistik- und Aufbaukosten wahrend des Projektverlaufs erheblich er-
héhen. Auerdem steigt die Gefahr von Verzégerungen im Bauablauf.
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5.2  Mindestanforderungen

Um einen sicheren, funktionalen und wirtschaftlichen Transportfluss wahrend der Bau-
maflnahme zu erméglichen, sind folgende Anforderungen zwingend einzuhalten:

Tab. 1: Abmessungen der Zuwegung

Geometrische Abmessung Anforderung
Befahrbare Breite der Zuwegung 4,00 m
Befahrbare Breite der Zuwegung fiir Kranauslegermontage 4,00m
Lichte Durchfahrtsbreite 6,80 m
Lichte Durchfahrtshéhe 4,60 m
Kurvenradius innen 28,00 m
Kurvenradius aufRen 35,00 m
Steigungen/Gefalle bei ungebundener Deckschicht <7 %
Steigungen/Gefalle bei gebundener Deckschicht <12 %
Steigungen innerhalb Kurven mit Seitenneigung <4 %
Seitenneigung der Zuwegung (nur auf geraden Strecken ohne Stei- 5%
gung/Gefalle)

Seitenneigung der Zuwegung speziell in Kurven und an Steigungen 2-3%
Bodenfreiheit der Transportfahrzeuge 0,10 m
Radius Bergkuppe/Talsohle 700 m

Um die befahrbare Breite der Zuwegung von 4,0 m einzuhalten, muss die Zuwe-
gung wegen des Lastabtrags auf 4,5 m oder breiter ausgebaut werden.

Tab. 2: Sonstige Anforderungen an die Zuwegung

Anforderung Werte
Aufnahme Achslast von Transporten 12 t
Aufnahme Gesamtgewicht von Transporten 160 t
Fahrbahnbreite im Kurvenbereich (siehe Abb. 2,
S. 16)
Lichtes Raumprofil (siehe Kap. 5.6,
S.19)

Folgende Punkte sind zu prifen und die Ergebnisse zu protokollieren:
Aufbau der Zuwegung (Material und Einbaustarke)
¥ Ausreichende Verdichtung des Baumaterials

Tragfahigkeit der Zuwegung

Tragfahigkeit von Briicken
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m Tragfahigkeit von Durchldssen und Verrohrungen

® Abstande zu Graben, Vertiefungen und Gewdassern

' Abstédnde zu Kabeltrassen und Freileitungen

® Uberfahrbarkeit von verlegten Leitungen (z.B. Pipelines)

5.3 Trassierung

GroRtenteils werden zur Komponentenanlieferung Transportkombinationen mit Uberbreite
und hohem Gesamtgewicht eingesetzt. Aufgrund des enormen Transportaufwands und
der Transportkosten wird die Trassierung der Windpark-internen Zuwegungen kurz und
geradlinig geplant.

Die Streckenflihrung wird so gewahlt, dass ein Ruckwartsfahren von Schwertransporten
im beladenen Zustand vermieden wird. Auf lAngeren Zuwegungen werden Ausweichmog-
lichkeiten bzw. Parkbuchten in ausreichender Anzahl und Lange in Absprache mit dem
ENERCON GPM eingeplant. Somit wird ein fliissiger Verkehrsfluss im Begegnungsver-
kehr erméglicht.

Ausweichmdglichkeiten werden ebenso fiir freie Rettungswege bzw. Rettungs-
| ~ gassen bendtigt!

Befinden sich Zuwegungen bzw. Kranstellflachen in einer Sackgassenlage, die eine Lan-
ge von 500 m Uberschreitet, wird diese mit einer Wendemdéglichkeiten versehen. Die
Wendeflache hat eine Lange von min. 35 m. Je nach Ortlichkeit kdnnen Wendemdglich-
keiten auch in kiirzeren Abstanden (unter 500 m) ndtig sein. Diese Notwendigkeit wird
durch den ENERCON GPM festgelegt.

4m

1T
iE
el
7

Abb. 1: Trassierungselemente
1 Kranstellflache 2 PKW-Stellplatz
3 Zuwegung (max. Achslast 12 t)
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Hindernisse im Trassenverlauf

Sind im Trassenverlauf besondere Hindernisse zu queren, werden diese flir den Uberlau-
fenden Verkehr deutlich sichtbar gemacht. Bei Uberquerungen von Leitungen (z.B. Pipe-
lines, Gasleitungen) erfolgt vorab eine Untersuchung zur Uberfahrbarkeit. Das Untersu-
chungsergebnis wird dem ENERCON GPM zur Einsicht vorgelegt. Ebenfalls wird eine
Genehmigung vom Leitungsbetreiber fiir das Uberfahren eingeholt. Leitungen sind durch
spezielle Uberbauten konstruktiv zu sichern. Um einen Kontakt mit dem Baustellenverkehr
zu vermeiden, werden unterquerte Freileitungen deutlich mit Héhenbegrenzungsmarkie-
rungen gekennzeichnet (z.B. durch Holzgestelle).

Bei der Trassierung mussen die Mindestanforderungen dieser Spezifikation eingehalten
werden (siehe Kap. 5.2, S. 13).
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5.4

Kreuzungs- und Kurvenbereiche

Der Einsatz von GST stellt besondere Anforderungen an Kreuzungs- und Kurvenbereiche,
die interne Windparkzuwegung, die Windparkeinfahrten und die éffentlichen Stral3en.

Malgebend fur die__Dimensionierung ist hierbei die langste Transportkombination. Die Ma-
Re fir Radien und Uberschwenkbereiche werden gemaf den Zeichnungen konstruktiv
realisiert.

20m

4m 155m
=

1256

1,26m 4m 166m

Abb. 2: Kurvenradius 90 Grad

1 Uberschwenkte Flache (Hohe: 2 Uberschwenkte Flache (Hohe:
<1,25 m) <0,15 m)

3 Fahrbahn Hohe: +/-0,00 m

Der Innenradius fur die befahrbare Zuwegung darf nicht kleiner als 28 m sein. Wenn diese
Vorgabe aufgrund der ortlichen Gegebenheiten nicht eingehalten werden kann, muss
zwingend mit dem ENERCON GPM Riicksprache Uber eine Alternativiésung gehalten
werden.

Abhangig vom Kurvenradius kann die Zuwegungsbreite im Kurvenbereich reduziert wer-
den. Die Breiten sind der folgenden Tabelle zu entnehmen:
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Tab. 3: Kreuzungsbereich Auflenradius

AuBenradius x 35 m<x<45 m 45 m<x<65m 65 m<x<85m 85 m<x
Breite Zuwegung 70m 6,0m 50m 4.0m
Uberschwenkbereich in- 55m 40m 2,5m 2,0m
nen

Uberschwenkbereich 6,0 m 40m 30m 2,5m
aulden

Uberschwenkbereiche sind in den angegebenen Abmessungen frei von Hindernissen. Die
Bereiche erfordern unterschiedliche Uberschwenkbare Hdhen sowohl im Innenbereich als

auch im Auf3enbereich.

125m 4m 155m

1,26m

1,55m 4m

Abb. 3: Kurvenradius 180°

1 Fahrbahnhohe: +/-0,00 m 2 Uberschwenkte Flache (Héhe:

0,15 m)
3 Uberschwenkte Flache (Héhe: £1,25 m)
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5.5

Kuppen, Wannen und Steigungen

Fir die Komponentenanlieferung werden GST mit einer Gesamtlange von bis zu 52 m
eingesetzt. Flir diese (iberlangen Transportkombinationen durfen die Zuwegungen be-
stimmte Kuppen- und Wannenmindesthalbmesser nicht unterschreiten (siehe Abb. 5,
S. 18 und Abb. 4, S. 18). Somit wird ein Aufsetzen verhindert (z.B. bei Tiefbett-Trans-
portkombination).

Kuppen und Wannen werden daher mit einem Radius von R2700 m ausgebildet. Dies
entspricht einer Uberhéhung (Kuppe) bzw. einer Absenkung (Wanne) von 0,16 m auf ei-
ner Lange von 30 m.

In speziellen Fallen kann der Radius auf R=400 m verkleinert werden. Dies erfordert je-
doch den Einsatz spezieller Transportkombinationen, die das Tiefbett auf eine H6he von
min. 45 cm anheben kénnen. Der R=400 m entspricht einer Uberhdhung (Kuppe) bzw. ei-
ner Absenkung (Wanne) von 0,26 m auf einer Ladnge von 30 m.

Bei der Verwendung von Kuppen und Wannen in der Trassierung mit Radien zwischen
R=700 m bis R=400 m wird mit dem ENERCON GPM Ruicksprache gehalten.

Al 03 DCLMTE: &
E’-.'W'?hk": RSN
IR Er e

S B e S Py e 2 L memcmm s e O TR
Sl L e T 7 S R i = I R TR

0,26 m

Abb. 5: Kuppe und Wanne, R=400 m
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5.6

Steigungen bzw. Gefille auf der Zuwegung kdénnen nur bis zu einer max. Steigung von
<12 % durch GST bewaltigt werden. Ab einer Steigung von 7 % wird eine gebundene
Tragdeckschicht (z.B. Asphalt, Beton) verbaut. Dadurch wird eine kraftschllissige Traktion
der Transportfahrzeuge ermaoglicht. Im Einzelfall kbnnen Zughilfen erforderlich sein
(Standorte im Hugelland, Gebirge). Dies wird vorab im Detail mit dem ENERCON GPM
geklart. Der ENERCON GPM muss die wirtschaftlichen und terminlichen Auswirkungen
bewerten.

Lichtraumprofil

Fir die GST muss ein bestimmtes lichtes Raumprofil oberhalb der Zuwegung vorhanden
sein. Mit der Einhaltung dieses Raumprofiles wird die ungehinderte Durchfahrt aller Trans-
porte auf der Zuwegung sichergestellt. Das Raumprofil definiert jenen Raum, der wahrend
der BaumaRnahme frei von Hindernissen aller Art gehalten werden muss z.B. von Bau-
werken, Versorgungsleitungen, Masten, Badumen und Asten.

Folgende Zeichnung zeigt das Lichtraumprofil fir die gréten Transportkombinationen der
WEA. Hierbei ist bereits eine Sicherheitszone einkalkuliert.

@
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Abb. 6: Lichtraumprofil

1 Sicherheitszone
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5.7

Tragfahigkeit und Gebrauchstauglichkeit der Zuwegung

Je nach Beschaffenheit des Baugrunds wird der konstruktive Aufbau der Windparkzuwe-
gung unterschiedlich ausgelegt. Der Untergrund ist durch eine ausreichende Anzahl von
Baugrundaufschlussbohrungen und -sondierungen zu erkunden. Anzahl und Tiefe der Un-
tersuchungen sind vom Baugrundgutachter abhangig vom Aufbau des Untergrunds fest-
zulegen.

Auf Basis der Angaben des Baugrundgutachters wird anschlieRend der konstruktive Auf-
bau der Windparkzuwegung festgelegt. Dazu sind folgende Mindestanforderungen zur
Auslegung zwingend einzuhalten:

Tab. 4: Mindestanforderungen an die Tragfahigkeit der Windparkzuwegung

Tragfahigkeit Anforderung

Maximale Achslast 12t
Maximales Gesamtgewicht der Transportkombi- 160 t
nation

Maximal zulassige Spurrillentiefe 7,5¢cm

Tab. 5: Verformungsmodul

Verformungsmodul Anforderung
Untere Tragschicht D, 2100 % /E/E,, =2,3
Obere Tragschicht D, 2100 % / E/E,, 2,3

Die geforderten Verformungsmodule werden vom ausflihrenden Unternehmen fir die je-
weils eingebaute Schicht geprift und protokolliert. Bei Nichteinhaltung der geforderten
Werte werden Malinahmen zur Verbesserung vorgenommen. Generell empfiehlt sich ein
statischer Plattendruckversuch auf den jeweils eingebauten Lagen.

Abhangig vom Geotechnischen Bericht ist ein statischer Plattendruckversuch alle 200 -
500 m auf der Zuwegung durchzufilhren. An Ubergéngen von bestehenden Strallen zu
Baustrallen, an Kreuzungen sowie an Abzweigungen sind ebenfalls statische Platten-
druckversuche durchzufiihren.

Es kann sinnvoll sein (lange Verkehrswege, schlechter Baugrund), die Zuwegung nicht
auf Grundlage der vorgebenden Verformungsmodule, sondern aufgrund der Verkehrsbe-
lastung zu bemessen. Es ist dann unter Berlcksichtigung der Achsibergénge ein ausrei-
chend standfester und gebrauchstauglicher Wegeaufbau zu bemessen.

Die Ausflihrungsplanung sowie alle Vorgaben zur Prifung, Untérsuchungen,
Auswertungen und Nachweise sind dem ENERCON GPM unaufgefordert zur
Prifung vorzulegen.
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5.8

5.8.1

5.8.2

5.8.3

Untergrund und Oberbau

Der konstruktive Aufbau der Zuwegung ist abhangig vom lokal vorhandenen Baugrund
(siehe Kap. 5.7, S. 20). Um einen tragfahigen und funktionalen Aufbau zu gewahrleisten,
gliedern sich die einzelnen Schichten wie in den folgenden Unterkapiteln beschrieben.

Untergrund und Erdreich

Ein tragfahiger Untergrund ist die Basis zur Aufnahme der hohen Flachenpressung durch
GST und eingesetzte Krantechnik. Daher werden ggf. der Mutterboden und evtl. anste-
hende, nicht-tragfahige Bdden bis zur ersten tragfahigen Schicht aus gewachsenem Bo-
den ausgekoffert. Sind bindige und organische Bdden nicht tragfahig, werden diese aus-
getauscht und durch lagenweise verdichtetes, geeignetes Fllmaterial (z.B. Sand) ersetzt.
Alternativ sind auch weitere technische Verfahren anwendbar (z.B. Vermdértelung, Geogit-
teraufbau).

Die Tragfahigkeit des Untergrunds muss nachgewiesen werden. Der benétigte Lastaus-
breitungswinkel der geplanten Zuwegung wird beim Auskoffern in der Breite miteinkalku-
liert.

Untere Tragschicht

Die untere Tragschicht besteht bei Windpark-internem Zuwegungsbau aus ungebundenen
Materialien wie Sand, Kies oder gebrochenem Naturstein. Uber diese Tragschicht werden
die Verkehrslasten in den Untergrund abgeleitet. Die Tragschicht muss den klimatischen
und mechanischen Beanspruchungen standhalten. Das eingebaute Material muss fir den
Strafenbau zertifiziert sein. Die Sieblinien der eingebauten Materialien haben den lander-
spezifischen Verordnungen in der jeweils glltigen Fassung zu entsprechen. Die Eignung
des Materials ist durch aktuelle Prifzeugnisse vor dem Einbau nachzuweisen. Das Errei-
chen der notwendigen Tragfahigkeit wird Uber eine abgestufte Korngréenverteilung si-
chergestellt und ist mit dem Baugrundgutachter abzustimmen.

Ziegelbruch wird als Schttgut flr die Tragschicht nicht genutzt. Das Material wird durch
Feuchtigkeit zerrieben und verliert seine Festigkeit.

Die fachgerechte Verdichtung der Tragschicht ist lagenweise sicherzustellen.

Obere Tragschicht

Fur BaustralRen wird zertifiziertes gebrochenes Schiittgut verwendet z.B. Schotter oder
gebrochener Naturstein. Es wird eine Gesteinskérnung im Bereich von 0/32 — 0/45 mm
verwendet. Der Feinanteil der Gesteinskdrnung darf 5 % nicht Uberschreiten. Die Sieblinie
der eingebauten Materialien hat den landerspezifischen Verordnungen in der jeweils gulti-
gen Fassung zu entsprechen. Die Eignung des Materials ist durch aktuelle Priifzeugnisse
vor dem Einbau nachzuweisen. Die obere Tragschicht wird gleichmaRig mit einer Uberhé-
hung von min. 10 cm zum anliegenden Gelande eingebaut. Die Mindestschichtstarke be-
tragt 25 cm.

Um den Beanspruchungen der hohen Verkehrslasten gerecht zu werden, wird die obere
Tragschicht lagenweise fachgerecht verdichtet.

Die obere Tragschicht wird mit einer Querneigung oder einem Dachprofil mit einem Gefal-
le von 2 — 3 % profiliert. Somit ist eine Entwasserung zur Seite sichergestellt. Im Langs-
profil sind die in dieser Spezifikation genannten Radien und Steigungen einzuhalten. Es
ist sicherzustellen, dass die obere Tragschicht dauerhaft frei von Schlagléchern ist.
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Eine befahrbare Breite von 4 m ist sicherzustellen. Der Seitenbereich (Bankett) ist eben-
falls tragfahig zu konstruieren (Lastabtragungswinkel der Tragschicht beachten).

Weist die Zuwegung eine Steigung von 7 % bis max. 12 % auf, wird die obere Tragschicht
hydraulisch oder bituminds gebunden. Die obere Tragschicht ermdglicht einen kraft-
schllissigen Verbund zum Uberfahrenden GST und verhindert das Durchdrehen der Ra-
der.

Bei Windparkeinfahrten von &ffentlichen Strallen ist es empfehlenswert, die ersten 50 m
der Einfahrt zu asphaltieren. Somit wird eine Reifenselbstreinigung des Baustellenver-
kehrs erméglicht. Die Notwendigkeit ist je nach den &rtlichen Begebenheiten in Absprache
mit dem ENERCON GPM zu prifen.

Bei der Einfahrt von 6ffentlichen Straflen miissen mdégliche behdrdliche Auflagen
beachtet werden!
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6.1

6.2

Baustellenflachen

Generelles

Im Arbeitsbereich am Standort der zu errichtenden WEA werden unterschiedliche Téatig-
keiten durchgeflihrt. Dies reicht vom Fundamentbau bis hin zum Aufsetzen der Gondel
auf den Turm. Ausreichend grof dimensionierte und tragfahige Baustellenflichen sind da-
her flir einen sicheren und wirtschaftlichen Projektablauf zwingend notwendig.

Der Arbeitsbereich am WEA-Standort setzt aus verschiedenen Baustellenflichen bzw.
Zonen zur Montage und Lagerung von WEA-Komponenten. Diese Flachen werden in den
folgenden Unterkapiteln kurz beschrieben.

Mindestanforderungen

Je nach Beschaffenheit des Baugrunds muss der konstruktive Aufbau der Kranstellflache
und der Montageflache unterschiedlich ausgelegt werden. Der Baugrund ist durch Bau-
grundaufschlussbohrungen und -sondierungen ausreichend zu erkunden. Alle setzungs-
und grundbruchrelevanten Bodenschichten sind dabei zu erfassen. Anzahl und Tiefe der
Untersuchungen sind vom Baugrundgutachter abhangig vom Untergrundaufbau festzule-
gen.

Auf Grundlage der Baugrunduntersuchungsergebnisse wird der konstruktive Aufbau der
Kranstellflache festgelegt.

Die Ausfiihrungsplanung sowie alle Vorgaben zur Prifung, Untersuchungen,
Auswertungen und Nachweise sind dem ENERCON GPM unaufgefordert zur
Prifung vorzulegen.

Die Stellflachen werden flr die auftretenden Belastungen ausreichend tragfahig und ge-
brauchstauglich Uber die gesamte Nutzungsdauer hergestellt. Die Tragfahigkeit und Ge-
brauchstauglichkeit mlssen auch bei starken Regenfallen gegeben sein. Die maximale
Spurrillentiefe ist auf 7,5 cm zu begrenzen. Es wird ebenfalls konstruktiv eine Entwasse-
rung der Zuwegung eingeplant. Die Ausfihrungsplanung fur die Zuwegung ist ENERCON
zur Prifung vorzulegen.

Bei Schneefallen und Vereisungen muss durch Schneeraum- und Streudienst die sichere
Befahrbarkeit gewéhrleistet werden. Schneerdum- und Streudienst sind Aufgabe des
Windparkbetreibers.

Wichtig: Eine unzureichende Bemessung oder Dimensionierung der Kranstellﬂé-.
chen kann die Logistik- und Aufbaukosten wahrend des Projektverlaufs erheblich
erhéhen. AulRerdem steigt die Gefahr von Verzégerungen im Bauablauf.

A GEFAHR

Eine unzureichend bemessene oder dimensionierte Kranstellfldache kann zu
A unvorhersehbaren Bewegungen bzw. zum Umsturz des Krans fiihren!

Tod oder schwere Verletzungen
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6.2.1

Kranstellflache

Auf der Kranstellflache wird die Krantechnik platziert. Hier finden die Hauptbautatigkeiten
statt. Auf diese Flache wirkt die héchste Beanspruchung aus Verkehrs- und Flachenlas-
ten.

Tab. 6: Mindestanforderungen an die Kransteliflache

Geometrische Abmessungen Anforderung
Lange (siehe Abb. 9, S. 32)
Breite (siehe Abb. 9, S. 32)
Oberflachenebenheit 0,25 %
Tragféahigkeit Anforderung
Mindestbelastbarkeit 185 kN/m?
Verformungsmodul Anforderung
Untere Tragschicht D, 2100 % /E/E, <23
Obere Tragschicht D, 2103 % /E,,/E,, 2,3

Die Tragfahigkeit der Kranstellflache ist durch Grundbruchberechnungen bzw. bei Hang-
lagen durch Boschungsbruchberechnungen nachzuweisen. Um ein Uberschreiten der ma-
ximal zulédssigen Schiefstellung des Krans zu vermeiden, sind Setzungsberechnungen
durchzufiihren. Die Kranlasten werden durch Lastverteilungsplatten unterhalb der Ketten
bzw. Pratzen auf die angegebene zuldssige Bodenpressung reduziert.

Die geforderten geotechnischen Nachweise der Lastverteilung sind jeweils fir eine Flache
mit den folgenden Abmessungen zu erbringen:

u2mx10m
#5mx10m
Folgende Punkte sind zu priifen und die Ergebnisse zu protokollieren:
= Aufbau der Baustellenflache (Material und Einbaustérke)
= Ausreichende Verdichtung des Baumaterials
# Abstande zu Graben, Vertiefungen und Gewassern
@ Abstande zu Kabeltrassen und Freileitungen

NUR ZUR PROJEKT-INTERNEN VERWENDUNG

24 von 35 PLM-SiteL-SP067-E-115 EP3 E3_147 m FBT-Rev000de-de / DB



Spezifikation

xda ENERCON Zuwegung und Baustellenflichen E-115 EP3 E3

# ENERGIE FUR DIE WELT

6.2.2

Montagefldche

Die Montageflache dient hauptsachlich zur Lagerung der Stahlsektionen und als Arbeits-
bereich fiir die Montage der Turmsegmente und der WEA-Komponenten. Diese Flache
wird nur wahrend der Baumalinahme bendtigt und kann nach Abschluss der Arbeiten im
Windpark zurickgebaut werden.

Tab. 7: Mindestanforderungen an die Montageflache

Geometrische Abmessungen Anforderung
Lange (siehe Abb. 9, S. 32)
Breite (siehe Abb. 9, S. 32)
Oberflachenebenheit 1%
Tragfahigkeit Anforderung
Mindestbelastbarkeit 135 kN/m?
Verformungsmodul Anforderung
Untere Tragschicht D, 2100 % /E,/E,, < 2,3
Obere Tragschicht D, 2103 % /E,/E,, = 2,3

Die Tragfahigkeit der Montageflache ist durch Grundbruchberechnungen bzw. bei Hang-
lagen durch Béschungsbruchberechnungen nachzuweisen. Um ein Uberschreiten der ma-
ximal zuldssigen Schiefstellung des Krans zu vermeiden, sind Setzungsberechnungen
durchzufihren. Die Kranlasten werden durch Lastverteilungsplatten unterhalb der Ketten
bzw. Pratzen auf die angegebene zulassige Bodenpressung reduziert.

Die geforderten geotechnischen Nachweise der Lastverteilung sind jeweils fir eine Flache
mit den folgenden Abmessungen zu erbringen:

T 1mx8m
#3mx8m
Folgende Punkte sind zu prifen und die Ergebnisse zu protokollieren:
# Aufbau der Baustellenflache (Material und Einbaustarke)
i Ausreichende Verdichtung des Baumaterials
7 Abstande zu Graben, Vertiefungen und Gewassern
@ Abstande zu Kabeltrassen und Freileitungen
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6.2.3

6.24

Lagerflache

Die Lagerflache dient unter Anderem zur Lagerung von Rotorblattern und teilweise auch
von Baustellenausristung wie Materialcontainer, Transportgestellen etc. Die Flache wird
seitlich der Kranstellflache eingerichtet. Sie muss nicht befestigt, jedoch in ihrer Beschaf-
fenheit eben, glattgezogen, trocken und frei von Wurzeln und Gehdlz sein. Die Befahrbar-
keit mit einem Hubstapler muss gewahrleistet sein.

Bei Nichteinhaltung der o.g. Eigenschaften behalt sich ENERCON vor, Mehrkos-
ten durch Ertichtigungsmalnahmen beim Betreiber geltend zu machen

Arbeitsebene (falls erforderlich)

Auf der Arbeitsebene steht das Tragergerat zur Erstellung von Pfahlgrindungen oder
BaugrundverbesserungsmafRnahmen durch RSV/RDV.

Tab. 8: Daten zur Arbeitsebene

Geometrische Abmessungen Anforderung
Kreis Absprache mit dem ENERCON GPM
Oberflachenebenheit 1%
Tragfahigkeit Anforderung
Mindestbelastbarkeit Absprache mit dem ENERCON GPM
Verformungsmodul Anforderung
Untere Tragschicht D, 2100 % / E/E,, < 2,3/

Folgende Prifungen sind durchzufiihren und zu protokollieren:

B

Verdichtung (statische Lastplattendruckversuche, Rammsondierung)

ja

# Abstande zu Graben, Vertiefungen und Gewéassern

Abstande zu Kabeltrassen und Freileitungen

&

Gefalle der Oberflachen zur Entwasserung

NUR ZUR PROJEKT-INTERNEN VERWENDUNG

26 von 35 PLM-SiteL-SP067-E-115 EP3 E3_147 m FBT-Rev000de-de / DB



Spezifikation

i ENERCON Zuwegung und Baustellenflachen E-115 EP3 E3

# ENERGIE FUR DIE WELT

6.3

Weitere Hinweise zur Erstellung der Baustellenflichen

Die Kranstellflache und die Montageflache werden in zwei Bauabschnitten erstellt. Im ers-
ten Bauabschnitt wird der Unterbau der kompletten Flache erstelit. Die obere Tragschicht
aus Schotter wird bis auf einen Abstand von ca. 16,5 — 18 m zum Fundamentmittelpunkt
aufgetragen.

Nach Abschluss der Fundamentbauarbeiten wird im zweiten Bauabschnitt die obere Trag-
schicht der Kranstellflache im vorderen Bereich vervollstandigt und auf der kompletten
Flache Uberarbeitet und profiliert.

Sofern eine Arbeitsebene erforderlich ist, wird diese nach Ricksprache mit dem
ENERCON GPM innerhalb des ersten Bauabschnitts fertiggestellt.

FuUr den Einsatz eines Raupenkrans weist die Kranstellflache eine komplett ebene Ober-
flache auf. Die Oberflache hat eine Neigung von <0,25 %. Die Oberflache wird nach dem
Fundamentbau innerhalb des zweiten Bauabschnitts planiert.

Die Kranstellflache und die Montagefldche missen sich auf gleichem Héhenniveau befin-
den. Sollte dies aus gelandetechnischen Griinden nicht realisierbar sein, wird mit dem
ENERCON GPM Rucksprache gehalten. Ein Hohenversatz hat einen gréferen Aufwand
in den Arbeitsablaufen der Turm- und WEA-Montage zur Folge. Dies verursacht Mehrkos-
ten und eine langere Bauzeit. Die Hohendifferenz zwischen Oberkante Kranstellflache
und Oberkante Fundament betragt 0,20 m. Ist ein groRerer Héhenunterschied erforder-
lich, wird dies mit dem ENERCON GPM abgesprochen.

Eine Hohendifferenz von >0,20 m zwischen der Kranstellflachenoberkante und
der Fundamentoberkante kann den Einsatz groRerer Krantechnik erfordern. Die-
. " se Héhendifferenz muss vom ENERCON GPM freigegeben werden.

Sofern die Kranstellflache mit einer Héhendifferenz >0,30 m zum umliegenden Gelande
herausgezogen wird, werden die Seitenbereiche mit 45° abgebdscht.

Uberschiissiger Erdaushub, der wahrend der Bauphase angefallen ist und nicht zum Ver-
flllen der Fundamentbaugrube verwendet wird, wird ausschlieRlich auf der Riickseite des
Fundaments in Mieten gestaffelt gelagert. Er wird nicht seitlich des Fundaments oder im
umliegenden Seitenraum der Kranstellflache gelagert. Bei Nichtverwendung wird (iber-
schussiger Erdaushub vollstandig entfernt.

Bei der Anlage der Mieten ist die geplante Kabeltrasse und Kabeleinfihrung von und zur
WEA zu berticksichtigen.

Fur die obere Tragschicht der Kranstellflache und der Montageflache wird gebrochenes
Schuttgut verwendet z. B. Schotter oder gebrochener Naturstein. Es wird eine Gesteins-
kérnung im Bereich von 0/32 — 0/56 mm verwendet. Der Feinanteil der Gesteinskérnung
ist =5 %. Weiterhin werden die Anforderungen an den konstruktiven Aufbau analog der

Windpark-Zuwegung beachtet (siehe Kap. 5.8, S. 21).
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6.4

Kranauslegermontage

Der Gittermastausleger des Hauptkrans wird aus Einzelkomponenten auf einer Lange von
bis zu 165 m montiert. Die Montage und die Aufrichtung werden mit Unterstutzung eines
Hilfskrans durchgefiihrt. Der Hilfskran wird seitlich des Gittermastauslegers positioniert.

Um die Einzelteile des Auslegers nacheinander montieren zu kénnen, ist fur den Hilfskran
eine befestigte Strale erforderlich. Die Lange dieser Zuwegung ist abhangig von der
Turmvariante der WEA und ist dem Baumal zu entnehmen, siehe Abb. 7, S. 29.

Weiterhin wird zur Abstiitzung und Lastverteilung des Hilfskrans in bestimmten Abstanden
die Zuwegung der Kranauslegermontage auf ca. 10 m verbreitert. Die Verbreiterungen
werden mit dem ENERCON GPM abgestimmt. Die Verbreiterungen mussen eine Fla-
chenpressung von min. 135 kN/m? aufnehmen kdnnen. Ist die Zuwegung zur Kranstellfla-
che gradlinig, lang genug und die &rtlichen Gegebenheiten machen die Gittermastmonta-
ge mdglich, wird sie dafiir genutzt. Trifft dies nicht zu, wird eine provisorische Behelfsstra-
Re errichtet. Die Tragfahigkeit der Behelfsstrale wird auf 12 t Achslast dimensioniert.

Der Bau einer temporaren und provisorischen Behelfsstrale zur Gittermastmon-
| tage kann eine behdérdliche Genehmigung voraussetzen. Dies muss vom Betrei-
| - - ber vorab gepriift werden.

Gittermastausleger kdnnen nur bis zu einer bestimmten Steigung bzw. einem bestimmten
Gefille montiert werden. Bei Héhenunterschieden auf der lichten Ausleger-Montageflache
wird Ricksprache mit dem ENERCON GPM gehalten. Dies gilt insbesondere bei Gefélle

vom Grundgerat zur Gittermastspitze.

Es muss gewdhrleistet sein, dass bei steigenden Windgeschwindigkeiten der Gittermast
des GroRRkrans abgelegt werden kann. Dies setzt eine lichte Schneise in Lange des Gitter-
mastauslegers voraus.
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Abb. 7: Kranauslegermontage Baumaf Option 1 und 2

1 Anzahl und Abstande der Aufsteliflachen fir den Hilfskran werden mit dem
ENERCON GPM abgestimmt
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6.5

Logistikflache

Wie unter Kap. 4.2, S. 11 beschrieben, wird die Errichtung einer Logistikflache je nach
Aufbau und Logistikkonzept empfohlen. Ab einer Anlagenanzahl von 10 WEA wird die Lo-
gistikflache verpflichtend eingeplant und vorgehalten. In der folgenden Tabelle werden die
grundsatzlichen Anforderungen an die Logistikflache beschrieben.

Tab. 9: Anforderungen der Logistikflache

Geometrische Abmessungen Anforderung

Lange >120m
Breite >50 m
Oberflachenebenheit <0,25 %
Tragfahigkeit Anforderung

Mindestbelastbarkeit Kranspur 185 kN/m?
Mindestbelastbarkeit Lagerflaichen 135 kN/m?
Verformungsmodul Anforderung

Obere Tragschicht D, 2100 %/ E,/E,, =23
Untere Tragschicht D,, 2103 %/ E/E,, 2,3

Die geforderten geotechnischen Nachweise der Lastverteilung sind jeweils fiir eine Flache
mit den folgenden Abmessungen zu erbringen:

#2mx10m
#5mx10m
Folgende Punkte sind zu prifen und die Ergebnisse zu protokollieren:
@ Aufbau der Baustellenflache (Material und Einbaustarke)
= Ausreichende Verdichtung des Baumaterials
2 Abstande zu Graben, Vertiefungen und Gewéassern
@ Abstande zu Kabeltrassen und Freileitungen

Die Dimensionierung der Logistikflache ist von der Windparkgrofie, dem Logistikkonzept
und der tatsachlichen Nutzung abhangig. Bei GroRwindparks besteht ein grofierer Fla-
chenbedarf zur Zwischenlagerung der Turmsegmente und WEA-Komponenten. In diesem
Fall wird die Logistikflache entsprechend vergréRert. Die Anzahl und Dimensionierung der
Logistikflachen wird gemeinsam mit dem ENERCON GPM festgelegt und geplant.
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Abb. 8: Standard Logistikfliche, BaumaBie und Zonen
1 Lagerflache 2 Kranspur
3 Sicherheitszone 4 Containerzone

5 Parkflache
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6.6 Baustellenflachen, Baumaflie

LIB.OOm 5.(I)Orr|| 25,00 m 3.00mJ‘12.00m‘

| [ [ |

6,00m 4,00m

Abb. 9: Baustellenfldche, BaumaRe Option 1

1 Fundament 2 Turm
3 Montageflache 4 Lagerflache
5 Kranstellflaiche 6 Zuwegung

7 Parkflache
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Abb. 10: Baustellenfliche, BaumalRe Option 2
1 Fundament
3 Kranstellflache
5 Zuwegung
7 Parkflache

2 Turm
4 Montageflache
6 Lagerflache

Die Zuwegung der Kranstellfliche muf in einer befahrbaren Breite von 4 m fur die gesam-
te Dauer des Aufbaus, des Betriebs und des Riickbaus der WEA sichergestellt sein.
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6.7 Baustellenflachen, Zonen

Abb. 11: Baustellenflache, Zonen Option 1 und 2
1 Gefahrenbereich

3 Turm

5 Containerzone

7 Lagerflache

2 Fundament

4 Sicherheitszone (3 m umlaufend im
vorderen und seitlichen Bereich)

6 Zuwegung
8 Parkflache

Die Containerzone ist der ausgewiesene Bereich fir die Platzierung der Baustellencontai-

ner.

Die Sicherheitszone ist der Sicherheitsbereich und Sammelpunkt fir das Baustellenperso-

nal.

Die Parkflache ist der ausgewiesene Bereich, der als Parkflache fir Baustellenfahrzeuge
unter einem Gesamtgewicht von 3,5 t dient. Privatfahrzeuge von Mitarbeitern missen au-
Rerhalb des unmittelbaren Baubereichs auf einer eigens hierfir vorgesehenen Parkflache
abgestellt werden. Ausnahmeregelungen werden mit dem ENERCON GPM abgestimmt.

NUR ZUR PROJEKT-INTERNEN VERWENDUNG

34 von 35 PLM-SiteL-SP067-E-115 EP3 E3_147 m FBT-Rev000de-de / DB



Spezifikation

ki ENERCON Zuwegung und Baustellenflachen E-115 EP3 E3

#w ENERGIE FUR DIE WELT

6.8

Baustellenflachen in Waldgebieten

Bei der Errichtung von WEA in Waldgebieten werden besondere zusétzliche Mallnahmen
durchgefiihrt. Diese sind im Folgenden beschrieben.

Rings um den Arbeitsbereich am WEA-Standort und um das Fundament wird eine Flache
freigehalten bzw. gerodet. Die Rodungsflache kann zum Teil nach der Errichtung der
WEA wieder aufgeforstet werden. Ist eine Sternmontage der Rotorblatter am Boden not-
wendig, werden zusatzliche Flachen bereitgestellt (Rodungszone Sternmontage). Alterna-
tiv werden die Rotorblatter einzeln gezogen und montiert.

Fir beide Aufbauvarianten werden die Rotorblatter wahrend des Hubvorgangs mittels Sei-
len und Winden abgespannt und in Position gebracht. Die Fixierung der Winden erfolgt
am Boden in einem Mindestabstand von 1x Turmhéhe in Metern zur Rotorblattspitze. Ab-
hangig von der lokalen Beforstungsdichte kénnen zusatzliche Rodungsschneisen zur Ab-
spannung noétig sein. Dies wird mit dem ENERCON GPM abgestimmt.
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Abb. 12: Baustellenflichen in Waldgebieten, Baumale
1 Fundament 2 Turm

3 Rodungszone
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