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Technische Spezifikation
Zuwegung und Baustellenflachen E-147 EP5 E2

1 Einleitung

Sorgfaltige Planung und Ausfiuhrung der Baustelleninfrastruktur sind
die Basis fur die wirtschaftliche Abwicklung der Baustelle. Die Trans-
portwege und Baustellenflachen im Windpark miissen einen sicheren
und wirtschaftlichen Baustellenverkehr gewahrleisten. Eine stérungs-
freie Funktionalitat ist Gber den gesamten Nutzungszeitraum sicher-
zustellen.

Diese Spezifikation beschreibt die Anforderungen an Zuwegung und
Baustellenflachen fir die Windpark-Infrastruktur. Diese Anforderun-
gen mussen bei der Planung und Ausflihrung eingehalten werden.
Das Dokument PLM-PM-ABTO004 ,Baustellenordnung fir den Bau
von ENERCON Windenergieanlagen und Windparks® muss in diesem
Zusammenhang ebenfalls beachtet werden.

Diese Spezifikation gilt fir den Transport sowie Aufbau mit einem
Kletterkran einer WEA mit der Turmbezeichnung:

m E-147 EP5 E2-MST-155-FB-C-01
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2 Montage der Windenergieanlage

Der Aufbau der WEA erfolgt in mehreren Abschnitten. Diese Ab-
schnitte sind der Fundamentbau, ggf. die Tiefgriindung, Aufbau und
Montage des Turms und der Gondel. Um wirtschaftlich in kurzer Zeit
die Fertigstellung der WEA zu erméglichen, werden je nach Wind-
parkgroRe projektbezogene Aufbaukonzepte entwickelt. Somit kdn-
nen die Arbeitsschritte, wie in den folgenden Unterkapiteln beschrie-
ben, parallel im Windpark durchgeflihrt werden.

21  Anlieferung der Turmsegmente und WEA-Komponenten

Die Anlieferung der Sektionsbleche und Tragerkonstruktionen fur die
Sektionen des modularen Stahlturms erfolgt abhangig vom Aufbau-
konzept auf die jeweilige Baustellenflache oder Logistikflache (siehe
Kap. 4.2, S. 10). Die anderen WEA-Komponenten werden zum Auf-
bau der WEA direkt an die vorgesehenen Stellflachen transportiert
(z. B. Montageflache).

Die Turm-Anlagenteile werden zeitlich vorab angeliefert. Die Lage-
rung am Standort ist nach einem festgelegten Stau-Plan durchzufuh-
ren. Die benotigten Baustellenflachen oder Logistikflachen sind exakt
nach dieser Spezifikation zu dimensionieren und zu errichten.

2.2 Montage des Turms

Abhangig vom Aufbaukonzept kann die Montage des modularen
Stahlturms auf verschiedene Art und Weise erfolgen. Standardmalfig
werden die Stahlsektionen direkt auf der vorgesehenen Stellflache
vormontiert (z. B. auf der Montageflache) und anschlief’iend mit dem
Kran eingehoben.

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

2.3 Montage der Gondel

Die Gondel-Komponenten werden direkt zu den vorgesehenen Stell-
flachen angeliefert (z. B. Montageflache). Nach Abschluss der Vor-
montage wird die vormontierte Gondel mit der einzusetzenden Kran-
technik eingehoben und auf dem Turm montiert.

NUR ZUR PROJEKT-INTERNEN VERWENDUNG
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3 Krantechnik

3.1 Aufbau des Kletterkrans

Zur Anlagenerrichtung werden ein Kletterkran und ein Hilfskran ver-
wendet. Mit Ausnahme der ersten drei Sektionen des modularen
Stahlturms werden alle weiteren Turm- und WEA-Komponenten mit
dem Kletterkran eingehoben. Der Aufbau der WEA mit einem Kletter-
kran erfolgt in folgenden Einzelschritten:

= Anlieferung und Aufbau des Hilfskrans
= Montage der ersten Stahlsektion am Fundamentkorb

m Setzen der zweiten und dritten Sektion des modularen Stahlturms
mit dem Hilfskran

m Anfahrt von ca. 5 LKW zur Anlieferung des Kletterkrans

m Montage des Kletterkrans am modularen Stahlturm mit dem Hilfs-
kran

m Aufbau des Turms und der WEA mit dem Kletterkran

m Gegebenenfalls Zureichen von Turm-Sektionen und WEA-Kompo-
nenten mit dem Hilfskran in den Arbeitsbereich des Kletterkrans

NUR ZUR PROJEKT-INTERNEN VERWENDUNG
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4 Transport und Logistik

4.1 Generelles

Fur den Aufbau einer WEA wird eine grof3e Anzahl von Schwertrans-
porten bendtigt. Diese Schwertransporte sind fiir die Anlieferung der
Anlagenkomponenten, der Krantechnik, fir Baugrundverbesserungs-
malnahmen und den Fundamentbau nétig. Diese zum Teil genehmi-
gungspflichtigen Schwertransporte dirfen eine maximale Achslast
von 12 t nicht Uberschreiten.

4.2 Aufbau- und Logistikkonzept

Fur groRere Windparks, aber auch fir WEA an Standorten mit beson-
deren Anforderungen (z. B. Industriegelande, Deichstandorte, Berg-
standorte), werden spezielle Aufbau- und Logistikkonzepte angewen-
det. Um eine optimale Projektabwicklung zu ermdglichen, sind die 6rt-
lichen Gegebenheiten direkt in das Konzept einzubinden. Je nach
WEA-Typ, Aufbau- und Logistikkonzept werden zusatzliche Flachen
bendtigt z. B. eine Logistikflache und/oder Rotorblattlagerflache. Die
logistischen Mehrkosten tragt der Kunde.

NUR ZUR PROJEKT-INTERNEN VERWENDUNG
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5 Zuwegung

Die Zuwegung innerhalb des Windparks ist ein integraler Bestandteil
zur Versorgung der jeweiligen WEA-Standorte mit Material. Weiterhin
gewabhrleistet die Zuwegung die Kranbewegungen im Windpark. Die
Zuwegung dient Gber den gesamten Projektverlauf als Zufahrt fur alle
Transportarten. Daneben wird die Zuwegung auch fir den Rickbau
der WEA bendtigt. Das Zuwegungs- und Baustellenflachenkonzept
sowie die Bauausfiihrung werden entsprechend dieser Spezifikation
ausgelegt.

Eine unzureichende Bemessung oder Dimensionierung der
Zuwegung kann die Logistik- und Aufbaukosten wahrend
des Projektverlaufs erheblich erhéhen. AuRerdem steigt die
Gefahr von Verzdégerungen im Bauablauf.

5.1 Trassierung

Ausweichbuchten nach Bedarf

Abb. 1: Trassierungselemente (alle MaBangaben in Meter)
1 Kranstellflache 2 Parkflache
3 Zuwegung 4 Wendeflache

Der Einsatz von Grof3- und Schwerlasttransporten stellt besondere
Anforderungen an die interne Windpark-Zuwegung, an Kreuzungs-
und Kurvenbereiche, die Windparkeinfahrten und die 6ffentlichen
Stral3en.

Trassierungselemente GrdfRtenteils werden zur Komponentenanlieferung Transportkombina-
tionen mit Uberbreite und hohem Gesamtgewicht eingesetzt. Auf-
grund des enormen Transportaufwands und der Transportkosten wird
die Trassierung der Windpark-internen Zuwegungen kurz und geradli-
nig geplant. Die Streckenfihrung wird so gewahlt, dass ein Ruck-

NUR ZUR PROJEKT-INTERNEN VERWENDUNG
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Windparkeinfahrt

Parkplatze fiir Lang-

transporte

Hindernisse im
Trassenverlauf

wartsfahren von Schwertransporten im beladenen Zustand vermieden
wird. Befinden sich WEA-Standorte in einer Sackgassenlage, die eine
Lange von 500 m Uberschreitet, wird die Zuwegung zum Standort mit
einer Wendeflache versehen. Die Wendeflache hat eine Lange von
min. 50 m. Je nach Ortlichkeit kénnen Wendeflachen auch in kiirze-
ren Abstanden (unter 500 m) nétig sein. Diese Notwendigkeit wird
durch den ENERCON GPM festgelegt. Auf langeren Zuwegungen
werden Ausweichmdglichkeiten bzw. Parkbuchten in ausreichender
Anzahl und Lange in Absprache mit dem ENERCON GPM einge-
plant.

@) Ausweichmoglichkeiten ermoglichen einen flussigen Ver-
1 kehrsfluss im Begegnungsverkehr und werden ebenso fur
freie Rettungswege bzw. Rettungsgassen bendtigt.

Bei Windparkeinfahrten von &ffentlichen Stralen ist es empfehlens-
wert, die ersten 50 m der Einfahrt zu asphaltieren. Somit wird eine
Reifenselbstreinigung des Baustellenverkehrs ermaoglicht. Die Not-
wendigkeit ist je nach den ortlichen Gegebenheiten in Absprache mit
dem ENERCON GPM zu prifen.

@  Bei der Einfahrt von 8ffentlichen StraRen miissen mogliche
behdrdliche Auflagen beachtet werden!

Im Windpark oder in unmittelbarer Nahe mussen eine oder mehrere
Flachen ausgewiesen werden, auf denen mindestens 3 Langtrans-
porte zwischengeparkt werden kénnen. Damit wird gewahrleistet,
dass wartende Transportfahrzeuge den ubrigen Baustellenverkehr
nicht behindern. Zu den Langtransporten zahlen Transporte von Ro-
torblattern oder Stahlsektionen von Turmen. Als Flachen eignen sich
z. B. Ausweichbuchten.

Sind im Trassenverlauf besondere Hindernisse zu queren, werden
diese fur den Uberlaufenden Verkehr deutlich sichtbar gemacht. Bei
Uberquerungen von Leitungen (z. B. Pipelines, Gasleitungen) erfolgt
vorab eine Untersuchung zur Uberfahrbarkeit. Das Untersuchungser-
gebnis wird dem ENERCON GPM zur Einsicht vorgelegt. Ebenfalls
wird eine Genehmigung vom Leitungsbetreiber fir das Uberfahren
eingeholt. Leitungen sind durch spezielle Uberbauten konstruktiv zu
sichern. Um einen Kontakt mit dem Baustellenverkehr zu vermeiden,
werden unterquerte Freileitungen deutlich mit Héhenbegrenzungs-
markierungen gekennzeichnet (z. B. durch Holzgestelle).

NUR ZUR PROJEKT-INTERNEN VERWENDUNG

12 von 32

D02108884/4.0-de / EC



Technische Spezifikation
¥da ENERCON Zuwegung und Baustellenflachen E-147 EP5 E2

#~9 ENERGIE FUR DIE WELT

5.1.1  Kreuzungs- und Kurvenbereiche

IR
|

X X W X

a b a
Abb. 2: 90-Grad-Kurve (Konstruktionsschema)

a 1,25m Seitlicher Uberschwenkbereich b 4m Befahrbare Breite der Fahr-
(inkl. Sicherheitsabstand) bahn in Geraden

c 40m Lange innerer Uberschwenk- d 35m Lange der Kurveneinfahrt
bereich in Kurveneinfahrt

e7m Befahrbare Breite der Fahr- f 28 m Innenradius Uberschwenkbe-
bahn in Kurven reich

g 43 m Innenradius Kurve h 50 m AulBenradius Kurve

i 51,25m Innenradius auRerer Uber- j 67 m AuRenradius auRerer Uber-
schwenkbereich schwenkbereich

k 65m Lange auRerer Uberschwenk-

bereich in Kurveneinfahrt
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Abb. 3: 180-Grad-Kurve (Konstruktionsschema)

a 1,25m Seitlicher Uberschwenkbereich

c 40 m Lange innerer Uberschwenkbe-
reich in Kurveneinfahrt

e’m Befahrbare Breite der Fahrbahn
in Kurven

g 43 m Innenradius Kurve

i 51,25 m Innenradius duRerer Uber-
schwenkbereich

k 65 m Lange 4uRerer Uberschwenkbe-
reich in Kurveneinfahrt

b 4m

d 35m

f 28 m

h 50 m
j 67 m

Befahrbare Breite der Fahrbahn
in Geraden

Lange der Kurveneinfahrt
Innenradius Uberschwenkbereich
Aulenradius Kurve

AuRenradius auRerer Uber-
schwenkbereich
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MaRgebend fur die Dimensionierung der Kurven ist die langste Trans-
portkombination. Die Kurven und Uberschwenkbereiche werden ge-
maf den in der Zeichnung angegebenen Malien konstruktiv realisiert.
Der Innenradius fiir die befahrbare Zuwegung darf nicht kleiner als

43 m sein. Wenn diese Vorgabe aufgrund der értlichen Gegebenhei-
ten nicht eingehalten werden kann, muss zwingend mit dem
ENERCON GPM Ricksprache Uber eine Alternatividésung gehalten
werden.

Uberschwenkbereiche Transportkombinationen mit Tiefbett und/oder ausschwenkender La-
dung mussen Kurven problemlos durchfahren kénnen. Dazu missen
Hindernisse in den Uberschwenkbereichen entfernt werden, wenn
diese Hindernisse eine bestimmte Hohe Uberschreiten.

Hindernisse im inneren Uberschwenkbereich diirffen max. 0,15 m
Uber das Niveau der Fahrbahn ragen.

Hindernisse im auReren Uberschwenkbereich diirffen max. 1,25 m
uber das Niveau der Fahrbahn ragen.

5.1.2 Kuppen, Wannen und Steigungen

Kuppe

v
0,16

00.=d

i

30m

_/,_
v
0,16

Abb. 4: Kuppe und Wanne, R=700 m

Fir die Komponentenanlieferung werden Fahrzeuge mit einer Ge-
samtlange von bis zu 84 m eingesetzt. Fir diese Uberlangen Trans-
portkombinationen dirfen die Zuwegungen einen Kuppen- und Wan-
nenmindesthalbmesser von 700 m nicht unterschreiten. Somit wird
ein Aufsetzen verhindert z. B. bei Tiefbett-Transportkombination.

In speziellen Fallen kann der Radius auf R=400 m verkleinert werden.
Dies erfordert jedoch den Einsatz spezieller Transportkombinationen,
die das Tiefbett auf eine HOhe von min. 45 cm anheben kénnen. Der
R=400 m entspricht einer Uberhéhung (Kuppe) bzw. einer Absen-
kung (Wanne) von 0,26 m auf einer Lange von 30 m.

NUR ZUR PROJEKT-INTERNEN VERWENDUNG
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Steigungen bzw. Gefille

Steigungen bzw. Gefalle auf der Zuwegung kdénnen nur bis zu einer
max. Steigung von £12 % durch GST bewaltigt werden. Ab einer Stei-
gung von 7 % wird eine gebundene Tragdeckschicht (z. B. Asphalt,
Beton) verbaut. Dadurch wird eine kraftschlussige Traktion der Trans-
portfahrzeuge ermdglicht. Im Einzelfall kbnnen Zughilfen erforderlich
sein (Standorte im Huigelland, Gebirge). Dies wird vorab im Detail mit
dem ENERCON GPM geklart. Der ENERCON GPM muss die wirt-
schaftlichen und terminlichen Auswirkungen bewerten.

Tab. 1: Anforderungen an das Langsprofil der Zuwegung

Parameter Anforderung
Steigungen/Gefalle bei ungebun- <7%
dener Deckschicht

Steigungen/Gefalle bei gebunde- <12 %
ner Deckschicht

Steigungen innerhalb Kurven mit <4 %
Seitenneigung

Bodenfreiheit der Transportfahr- 0,170 m
zeuge

Radius Bergkuppe/Talsohle 700 m

@) Bei der Verwendung von Kuppen und Wannen in der Tras-
1 sierung mit Radien zwischen R=700 m bis R=400 m wird mit
dem ENERCON GPM Ricksprache gehalten.
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5.1.3 Lichtraumprofil

Abb. 5: Lichtraumprofil

a48m
c 0,25 m

e dm

g 6,5m

Lichte Durchfahrtshohe b 4,7m Lademall Hohe

Seitlicher Sicherheitsabstand d1m Seitlicher Uberschwenkbereich
Befahrbare Breite der Fahr- f 6m Lademal’ Breite

bahn

Lichte Durchfahrtsbreite

Fir die GST muss ein bestimmtes lichtes Raumprofil oberhalb der
Zuwegung vorhanden sein. Mit der Einhaltung dieses Raumprofiles
wird die ungehinderte Durchfahrt aller Transporte auf der Zuwegung
sichergestellt. Das Raumprofil definiert jenen Raum, der wahrend der
Baumalinahme frei von Hindernissen aller Art gehalten werden muss
z. B. von Bauwerken, Versorgungsleitungen, Masten, Baumen und
Asten.
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5.2 Aufbau der Zuwegung

5.21 Anforderungen

Erkundung

Gebrauchstauglichkeit

Abb. 6: Schematischer Aufbau der Zuwegung

1 Tragfahiger Untergrund 2 Untere Tragschicht
3 Obere Tragschicht

Die obere Tragschicht wird mit einer Querneigung oder einem Dach-
profil mit einem Gefalle von 2 — 3 % profiliert. Somit ist eine Entwas-
serung zur Seite sichergestellt. Eine befahrbare Breite von 4 m ist si-
cherzustellen. Der Seitenbereich (Bankett) ist ebenfalls tragfahig zu
konstruieren (Lastabtragungswinkel der Tragschicht beachten).

= Angaben zum Langsprofil siehe Kap. 5.1.2, S. 15

() Der tatsachliche konstruktive Aufbau wird anhand der vor-

1 herrschenden Bodenverhaltnisse vom Stral3enplaner be-
messen und festgelegt und vor der Ausfiihrung mit dem
ENERCON GPM abgestimmt.

Der konstruktive Aufbau der Zuwegung wird abhangig von der Be-
schaffenheit des Untergrunds unterschiedlich ausgelegt. Der Unter-
grund ist durch Baugrundaufschlussbohrungen und -sondierungen
ausreichend zu erkunden. Anzahl und Tiefe der Untersuchungen sind
vom Baugrundgutachter abhangig vom Untergrundaufbau festzule-
gen. Auf Grundlage der Baugrunduntersuchungsergebnisse wird der
konstruktive Aufbau der Zuwegung festgelegt.

Die Zuwegungen werden fir die auftretende Verkehrsbelastung aus-
reichend tragfahig und gebrauchstauglich tber die gesamte Nut-
zungsdauer hergestellt. Die Tragfahigkeit und Gebrauchstauglichkeit
missen auch bei starken Regenfallen gegeben sein. Es ist sicherzu-
stellen, dass die obere Tragschicht dauerhaft frei von Schlagléchern
ist. Die maximale Spurrillentiefe ist auf 7,5 cm zu begrenzen. Es wird
ebenfalls konstruktiv eine Entwasserung der Zuwegung eingeplant.
Bei Schneefallen und Vereisungen muss durch Schneerdum- und
Streudienst die sichere Befahrbarkeit gewahrleistet werden.

®  Schneerdum- und Streudienst sind Aufgabe des Windpark-
betreibers.
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Die Ausfiihrungsplanung sowie alle Vorgaben zur Prifung,
Untersuchungen, Auswertungen und Nachweise sind dem
ENERCON GPM unaufgefordert zur Prifung vorzulegen.

5.2.2 Untergrund und Oberbau

Um einen sicheren, funktionalen und wirtschaftlichen Transportfluss
wahrend der Baumaflnahme zu ermdglichen, sind folgende Anforde-
rungen zwingend einzuhalten:

Tab. 2: Mindestanforderungen an die Zuwegung

Parameter Anforderung
Befahrbare Breite der Zuwegung 4m
Maximal zulassige Spurrillentiefe 7,5 cm
Seitenneigung der Zuwegung 2-3%
speziell in Kurven und an Stei-

gungen

Seitenneigung der Zuwegung <5%

(nur auf geraden Strecken ohne
Steigung/Gefalle)

Maximale Achslast 12 t
Maximales Gesamtgewicht der 180 t
Transportkombination

Verformungsmodul untere Trag- Dp, 2100 % / E\,/Ey; < 2,3
schicht

Verformungsmodul obere Trag- D, 2100 % / E\,/E\; < 2,3
schicht

Die geforderten Verformungsmodule werden vom ausfihrenden Un-
ternehmen fur die jeweils eingebaute Schicht gepruft und protokol-
liert. Bei Nichteinhaltung der geforderten Werte werden Mal3nahmen
zur Verbesserung vorgenommen. Generell empfiehlt sich ein stati-
scher Plattendruckversuch auf den jeweils eingebauten Lagen.

Abhangig vom Geotechnischen Bericht ist ein statischer Plattendruck-
versuch alle 200 — 500 m auf der Zuwegung durchzufihren. An Uber-
gangen von bestehenden Stralten zu Baustralien, an Kreuzungen so-
wie an Abzweigungen sind ebenfalls statische Plattendruckversuche
durchzufuhren.

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

Tragfahigkeit von Durchlassen und Verrohrungen

Abstande zu Graben, Vertiefungen und Gewassern

Abstande zu Kabeltrassen und Freileitungen

Uberfahrbarkeit von verlegten Leitungen (z. B. Pipelines)

NUR ZUR PROJEKT-INTERNEN VERWENDUNG
D02108884/4.0-de / EC 19 von 32




Technische Spezifikation
Zuwegung und Baustellenflachen E-147 EP5 E2 ¥a ENERCON

#~9 ENERGIE FUR DIE WELT

@ Eskannsinnvoll sein (lange Verkehrswege, schlechter Bau-

1 grund), die Zuwegung nicht auf Grundlage der vorgebenden
Verformungsmodule, sondern aufgrund der Verkehrsbelas-
tung unter Berticksichtigung der Achslibergange zu bemes-
sen.

@ Umdie befahrbare Breite der Zuwegung von 4,0 m einzu-
1 halten, muss die Zuwegung wegen des Lastabtrags auf
4,5 m oder breiter ausgebaut werden.

5.2.21 Untergrund und Erdreich

Ein tragfahiger Untergrund ist die Basis zur Aufnahme der hohen FIla-
chenpressung durch GST und eingesetzte Krantechnik. Daher wer-
den ggf. der Mutterboden und evtl. anstehende, nicht-tragfahige Bo-
den bis zur ersten tragfahigen Schicht aus gewachsenem Boden aus-
gekoffert. Sind bindige und organische Béden nicht tragfahig, werden
diese ausgetauscht und durch lagenweise verdichtetes, geeignetes
Fullmaterial (z. B. Sand) ersetzt. Alternativ sind auch weitere techni-
sche Verfahren anwendbar (z. B. Vermdortelung, Geogitteraufbau).

Die Tragfahigkeit des Untergrunds muss nachgewiesen werden. Der
bendtigte Lastausbreitungswinkel der geplanten Zuwegung wird beim
Auskoffern in der Breite miteinkalkuliert.

5.2.2.2 Untere Tragschicht

Die untere Tragschicht besteht bei Windpark-internem Zuwegungs-
bau aus ungebundenen Materialien wie Sand, Kies oder gebroche-
nem Naturstein. Uber diese Tragschicht werden die Verkehrslasten in
den Untergrund abgeleitet. Die Tragschicht muss den klimatischen
und mechanischen Beanspruchungen standhalten. Das eingebaute
Material muss fur den StralRenbau zertifiziert sein. Die Sieblinien der
eingebauten Materialien haben den landerspezifischen Verordnungen
in der jeweils glltigen Fassung zu entsprechen. Die Eignung des Ma-
terials ist durch aktuelle Prifzeugnisse vor dem Einbau nachzuwei-
sen. Das Erreichen der notwendigen Tragfahigkeit wird Gber eine ab-
gestufte Korngrofienverteilung sichergestellt und ist mit dem Bau-
grundgutachter abzustimmen.

Ziegelbruch wird als Schuttgut fir die Tragschicht nicht genutzt. Das
Material wird durch Feuchtigkeit zerrieben und verliert seine Festig-
keit.

Die fachgerechte Verdichtung der Tragschicht ist lagenweise sicher-
zustellen.

5.2.23 Obere Tragschicht

Material

Als Material fur die obere Tragschicht wird zertifiziertes gebrochenes
Schuittgut verwendet z. B. Schotter oder gebrochener Naturstein. Es
wird eine Gesteinskérnung im Bereich von 0/32 — 0/45 mm verwen-
det. Der Feinanteil der Gesteinskérnung darf 5 % nicht Uberschreiten.
Die Sieblinie der eingebauten Materialien hat den landerspezifischen
Verordnungen in der jeweils glltigen Fassung zu entsprechen. Die
Eignung des Materials ist durch aktuelle Prifzeugnisse vor dem Ein-
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Gebundene obere Trag-
schicht

Windparkeinfahrt

bau nachzuweisen. Die obere Tragschicht wird gleichmaRig mit einer
Uberhéhung von min. 10 cm zum anliegenden Gelande eingebaut.
Die Mindestschichtstarke betragt 25 cm.

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

Weist die Zuwegung eine Steigung von 7 % bis max. 12 % auf, wird
die obere Tragschicht hydraulisch oder bituminds gebunden. Die obe-
re Tragschicht ermdéglicht einen kraftschlissigen Verbund zum Uber-
fahrenden GST und verhindert das Durchdrehen der Rader.

Bei Windparkeinfahrten von offentlichen Strallen ist es empfehlens-
wert, die ersten 50 m der Einfahrt zu asphaltieren. Somit wird eine
Reifenselbstreinigung des Baustellenverkehrs ermoglicht. Die Not-
wendigkeit ist je nach den ortlichen Gegebenheiten in Absprache mit
dem ENERCON GPM zu prifen.
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6 Baustellenflachen

6.1 Arbeitsbereich am WEA-Standort

Abb. 7: Arbeitsbereich am WEA-Standort, BaumaR (alle MaBangaben in Meter)

1 Montageflache 2 Turm

3 Fundament 4 Kranstellflache
5 Montageflache 6 Zuwegung

7 Lagerflache 8 Mullsammelplatz

9 Parkflache
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Bauablauf

Im Arbeitsbereich am Standort der zu errichtenden WEA werden un-
terschiedliche Tatigkeiten durchgefiihrt. Dies reicht vom Fundament-
bau bis hin zum Aufsetzen der Gondel auf den Turm. Der Arbeitsbe-
reich besteht aus verschiedenen Baustellenflachen zur Montage und
Lagerung von WEA-Komponenten, fur die unterschiedliche Anforde-
rungen gelten. Ausreichend grol dimensionierte und tragfahige Bau-
stellenflachen sind daher fir einen sicheren und wirtschaftlichen Pro-
jektablauf zwingend notwendig.

Der Ablauf von Bautatigkeiten im Arbeitsbereich der WEA unterschei-
det sich je nach Art des WEA-Fundaments.

Bauablauf bei Fundamenten unter Gelandeoberkante, bei denen
die Baugrube vollstandig verfullt wird:

1. Herstellung des gesamten Unterbaus von Kranstellflache und
Montageflache. Die obere Tragschicht wird bis auf einen Abstand
von ca. 16,5 — 18 m zum Fundamentmittelpunkt aufgetragen. Ge-
gebenenfalls Herstellung einer Arbeitsebene.

2. Herstellung des Fundaments.

3. Verflillung der Baugrube. Vervollstandigung der oberen Trag-
schicht der Kranstellflache und der Montageflache bis an den
Fundamentsockel. Uberarbeitung und Profilierung der gesamten
Kranstellflache gemaR Mindestanforderungen.

4. Aufbau des Turms und der WEA. Der Bereich um das Fundament
muss wahrenddessen eben und nutzbar sein.

Bauablauf bei Fundamenten unter Gelandeoberkante mit Sockel
tiber Gelandeoberkante:

1. Herstellung des gesamten Unterbaus von Kranstellflache und
Montageflache. Die obere Tragschicht wird bis auf einen Abstand
von ca. 16,5 — 18 m zum Fundamentmittelpunkt aufgetragen. Ge-
gebenenfalls Herstellung einer Arbeitsebene.

2. Herstellung des Fundaments.

3. Verflillung der Baugrube bis Gelandeoberkante. Vervollstandi-
gung der oberen Tragschicht der Kranstellflache und der Monta-
geflache etwa bis etwa zur Halfte des Fundamentsporns. Uberar-
beitung und Profilierung der gesamten Kranstellflache geman
Mindestanforderungen.

4. Aufbau des Turms und der WEA. Der Bereich um das Fundament
muss wahrenddessen eben und nutzbar sein.

5. Aufbringen der Erdauflast bis zum Fundamentsockel nach Fertig-
stellung der WEA.

Bauablauf bei Fundamenten auf Gelandeoberkante:

1. Herstellung des gesamten Unterbaus von Kranstellflache und
Montageflache. Die obere Tragschicht wird bis auf einen Abstand
von ca. 16,5 — 18 m zum Fundamentmittelpunkt aufgetragen. Ge-
gebenenfalls Herstellung einer Arbeitsebene.

2. Herstellung des Fundaments.

3. Vervollstandigung der oberen Tragschicht der Kranstellflache und
der Montageflache bis an die Fundamentkante. Uberarbeitung
und Profilierung der gesamten Kranstellflache gemafl Mindestan-
forderungen.
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Hohenunterschiede

Lagerung von Erd-
aushub

Standorte fiir Winden

4. Aufbau des Turms und der WEA. Der Bereich um das Fundament
muss wahrenddessen eben und nutzbar sein.

5. Anbdschen des Fundaments bzw. Aufbringen der Erdauflast nach
Fertigstellung der WEA.

@ Die Erdauflast wird nach Fertigstellung der WEA auf das

1 Fundament aufgebracht, damit die Flache beispielsweise fir
Hubsteiger verflgbar bleibt. Ist die Flache nicht verflgbar,
kénnen Mehrkosten fur Ertichtigungsmalinahmen entste-
hen.

Um einen sicheren und reibungslosen Bauablauf zu gewahrleisten,
sind die folgenden Hohenunterschiede einzuhalten:

m Zwischen Baustellenflachen und umliegendem Gelande: Sofern
Baustellenflachen mit einer Hohendifferenz >0,30 m zum umlie-
genden Gelande angelegt werden, werden die Seitenbereiche mit
45 ° abgebdscht. Abhangig von der Héhe der Béschung ergibt
sich ein umlaufender Streifen, der nicht belastet werden darf. Ge-
gebenenfalls ist die Flache zu vergrofiern, um die erforderliche
Nutzflache herzustellen.

m Zwischen Kranstellflache und Montageflache: Die beiden Flachen
befinden sich auf gleichem Hohenniveau.

m Bei Fundamenten unter Gelandeoberkante: Die Hohendifferenz
zwischen Oberkante Kranstellflache und Oberkante Fundament
betragt <0,20 m.

m Bei Fundamenten auf Gelandeoberkante: Die Hohendifferenz zwi-
schen Oberkante Kranstellflache und Oberkante Fundament be-
tragt <2,55 m.

Sind groRere Hohenunterschiede aufgrund der ortlichen Gegebenhei-
ten erforderlich, wird dies mit dem ENERCON GPM abgesprochen.

Uberschiissiger Erdaushub, der wahrend der Bauphase angefallen ist
und nicht zum Verfiillen der Fundamentbaugrube verwendet wird,
wird ausschlie3lich auferhalb des Arbeitsbereichs in Mieten gelagert.
Beim Anlegen der Erdmieten ist die geplante Kabeltrasse und Kabe-
leinfihrung von und zur WEA zu berlicksichtigen. Der Mindestab-
stand der Erdmieten zum Arbeitsbereich betragt 4 m. Um die Anliefe-
rung der Turm- und WEA-Komponenten nicht zu behindern, darf kein
Erdaushub im Uberschwenkbereich der Transportfahrzeuge gelagert
werden. Dasselbe gilt entlang der Kranauslegermontageflache. Bei
Nichtverwendung wird Uberschissiger Erdaushub vollstandig ent-
fernt.

Um die WEA-Komponenten wahrend des Hubvorgangs zu fuhren,
werden sie mit Seilen und Winden in Position gehalten. Die Position
der Winden ist unter anderem abhangig von der zu hebenden Kom-
ponente und der Windsituation und wird kurzfristig mit dem
ENERCON CM oder dem Aufbauteam abgestimmt. Die Winden wer-
den in einem Mindestabstand zum Turmful’ positioniert, der der 1 —
1,5-fachen Turmhohe in Metern entspricht.
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Der Windenstandort muss mit einem Teleskoplader erreichbar sein.
Abhangig von der lokalen Beforstungsdichte kénnen zusatzliche Ro-
dungsschneisen ndétig sein.

[ ) Abweichungen von den hier beschriebenen Standards kén-

1 nen sich auf das Aufbau- und Logistikkonzept auswirken.
Dies fuhrt zu Mehrkosten, langeren Bauzeiten und ggf. Ver-
zdgerungen im Projektverlauf. Anpassungen aufgrund der
ortlichen Gegebenheiten sind mit dem ENERCON GPM ab-
zustimmen.

6.1.1 Anforderungen

Erkundung Der konstruktive Aufbau der Kranstellflache und der Montageflache
kann sich abhangig von der Beschaffenheit des Baugrunds unter-
scheiden. Der Baugrund ist durch Baugrundaufschlussbohrungen und
-sondierungen ausreichend zu erkunden. Alle setzungs- und grund-
bruchrelevanten Bodenschichten sind dabei zu erfassen. Anzahl und
Tiefe der Untersuchungen sind vom Baugrundgutachter abhangig
vom Untergrundaufbau festzulegen. Auf Grundlage der Baugrundun-
tersuchungsergebnisse wird der konstruktive Aufbau der Kranstellfla-
che und der Montageflache festgelegt.

Gebrauchstauglichkeit Die Baustellenflachen werden flr die auftretenden Belastungen aus-
reichend tragfahig und gebrauchstauglich tber die gesamte Nut-
zungsdauer hergestellt. Die Tragfahigkeit und Gebrauchstauglichkeit
mussen auch bei starken Regenfallen gegeben sein. Die maximale
Spurrillentiefe ist auf 7,5 cm zu begrenzen. Es wird ebenfalls kon-
struktiv eine Entwasserung der Flachen eingeplant. Bei Schneefallen
und Vereisungen muss durch Schneerdum- und Streudienst die si-
chere Befahrbarkeit gewahrleistet werden.

®  Schneerdum- und Streudienst sind Aufgabe des Windpark-
betreibers.

[ ) Die Ausfuhrungsplanung sowie alle Vorgaben zur Prifung,
1 Untersuchungen, Auswertungen und Nachweise sind dem
ENERCON GPM unaufgefordert zur Prufung vorzulegen.
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6.1.1.1

Kranstellflache

Material

Auf der Kranstellflache wird die Krantechnik platziert. Hier finden die
Hauptbautatigkeiten statt. Auf diese Flache wirkt die héchste Bean-

spruchung aus Verkehrs- und Flachenlasten. Eine unzureichend be-
messene oder dimensionierte Kranstellflache kann zu unvorherseh-
baren Bewegungen bzw. zum Umsturz des Krans flhren.

Als Material fur die obere Tragschicht wird zertifiziertes gebrochenes
Schuttgut verwendet z. B. Schotter, gebrochener Naturstein oder
gleichwertiges Material, mit dem die Anforderungen erfullt werden
konnen. Die Mindestschichtstarke betragt 25 cm. Es wird eine Ge-
steinskérnung im Bereich von 0/32 — 0/45 mm verwendet. Der Fein-
anteil der Gesteinskérnung darf 5 % nicht Uberschreiten. Die Sieblinie
der eingebauten Materialien hat den landerspezifischen Verordnun-
gen in der jeweils gultigen Fassung zu entsprechen. Die Eignung des
Materials ist durch aktuelle Prifzeugnisse vor dem Einbau nachzu-
weisen.

Tab. 3: Mindestanforderungen an die Kranstellflache

Parameter Anforderung
Oberflachenebenheit <0,25 %
Mindestbelastbarkeit 220 kN/m?
Verformungsmodul untere Trag- De, 2100 % / E\,/E\4 < 2,3
schicht

Verformungsmodul obere Trag- Dy, 2103 % / E\,/Ey, < 2,3
schicht

Die Tragfahigkeit der Kranstellflache ist durch Grundbruchberechnun-
gen bzw. bei Hanglagen durch Béschungsbruchberechnungen nach-
zuweisen. Um ein Uberschreiten der maximal zulassigen Schiefstel-
lung des Krans zu vermeiden, sind Setzungsberechnungen durchzu-
fuhren. Die Kranlasten werden durch Lastverteilungsplatten unterhalb
der Ketten bzw. Pratzen auf die angegebene zulassige Bodenpres-
sung reduziert.

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

m2mx10m
m5mx10m
Folgende Punkte sind zu prifen und die Ergebnisse zu protokollieren:
m Aufbau der Baustellenflache (Material und Einbaustarke)
m Ausreichende Verdichtung des Baumaterials
m Abstande zu Graben, Vertiefungen und Gewassern
m Abstande zu Kabeltrassen und Freileitungen
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6.1.1.2 Montageflache

Material

Die Montageflache dient hauptsachlich zur Lagerung der Sektionsble-
che und Tragerkonstruktionen und als Arbeitsbereich fur die Montage
der Sektionen des modularen Stahlturms und der WEA-Komponen-
ten. Diese Flache wird nur wahrend der Baumaflnahme bendtigt und
kann nach Abschluss der Arbeiten im Windpark zurlickgebaut wer-
den.

Als Material fur die obere Tragschicht wird zertifiziertes gebrochenes
Schuittgut verwendet z. B. Schotter, gebrochener Naturstein oder
gleichwertiges Material, mit dem die Anforderungen erflllt werden
koénnen. Die Mindestschichtstarke betragt 25 cm. Es wird eine Ge-
steinskérnung im Bereich von 0/32 — 0/45 mm verwendet. Der Fein-
anteil der Gesteinskdrnung darf 5 % nicht Uberschreiten. Die Sieblinie
der eingebauten Materialien hat den landerspezifischen Verordnun-
gen in der jeweils gultigen Fassung zu entsprechen. Die Eignung des
Materials ist durch aktuelle Prifzeugnisse vor dem Einbau nachzu-
weisen.

Tab. 4: Mindestanforderungen an die Montageflache

Parameter Anforderung
Oberflachenebenheit <1 %
Mindestbelastbarkeit 135 kN/m?
Verformungsmodul untere Trag- Dy, 2100 % / E\,/E\; = 2,3
schicht

Verformungsmodul obere Trag- De, 2103 % / E\,/Eyq < 2,3
schicht

Optional kann die Montageflache mit Verbundplatten auf einer Trag-
schicht aus Schotter hergestellt werden.

Tab. 5: Mindestanforderungen an die Montageflache mit Verbundplat-
ten

Parameter Anforderung
Oberflachenebenheit 1%
Achslast 12 t
Verformungsmodul Tragschicht Dp, 2100 % / E\,/E\, = 2,3

Die Tragfahigkeit der Montageflache ist durch Grundbruchberechnun-
gen bzw. bei Hanglagen durch Béschungsbruchberechnungen nach-
zuweisen. Um ein Uberschreiten der maximal zuldssigen Schiefstel-
lung des Krans zu vermeiden, sind Setzungsberechnungen durchzu-
fuhren. Die Kranlasten werden durch Lastverteilungsplatten unterhalb
der Ketten bzw. Pratzen auf die angegebene zulassige Bodenpres-
sung reduziert.

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

m1Tmx8m
m3mx8m
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Folgende Punkte sind zu prifen und die Ergebnisse zu protokollieren:
m Aufbau der Baustellenflache (Material und Einbaustarke)
m Ausreichende Verdichtung des Baumaterials
m Abstande zu Graben, Vertiefungen und Gewassern
m Abstande zu Kabeltrassen und Freileitungen
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6.1.1.3

6.1.1.4

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 Beschaffenheit
eben, glattgezogen, trocken und frei von Wurzeln und Gehdlz sein.
Die Befahrbarkeit mit einem Teleskoplader muss gewahrleistet sein.

Bei Nichteinhaltung der oben gegebenen Eigenschaften be-
halt sich ENERCON vor, Mehrkosten durch Ertlichtigungs-
maflnahmen beim Betreiber geltend zu machen.

Arbeitsebene (falls erforderlich)

Auf der Arbeitsebene steht das Tragergerat zur Erstellung von Pfahl-
grindungen oder Baugrundverbesserungsmafinahmen durch Riuttel-
stopfverdichtung oder Rutteldruckverdichtung.

Tab. 6: Mindestanforderungen an die Arbeitsebene

Parameter Anforderung
Form: Kreis Absprache mit dem ENERCON

GPM
Oberflachenebenheit 1%
Mindestbelastbarkeit Absprache mit dem ENERCON

GPM
Verformungsmodul untere Trag- Dy, 2100 % / E\,/E\; < 2,3/
schicht

Folgende Prifungen sind durchzuflihren und zu protokollieren:

» Verdichtung (statische Lastplattendruckversuche, Rammsondie-
rung)

m Abstande zu Graben, Vertiefungen und Gewassern
= Abstande zu Kabeltrassen und Freileitungen
m Gefalle der Oberflachen zur Entwasserung
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6.1.2 WEA-Standorte in Waldgebieten
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Abb. 8: Arbeitsbereich am WEA-Standort in Waldgebieten, BaumaRB (al-
le MaBangaben in Meter)

1 Fundament 2 Turm

3 Rodungszone

Bei der Errichtung von WEA in Waldgebieten wird rings um den Ar-
beitsbereich am WEA-Standort und um das Fundament eine Flache
freigehalten bzw. gerodet. Wahrend der Bauarbeiten darf kein Erd-
aushub in der Rodungszone gelagert werden. Die Rodungszone kann
zum Teil nach der Errichtung der WEA wieder aufgeforstet werden.

Um die Rotorblatter wahrend des Hubvorgangs zu fiihren, werden sie
mittels Seilen und Winden abgespannt und in Position gebracht. Die
Fixierung der Winden erfolgt am Boden in einem Mindestabstand von
1x Turmhdhe in Metern zur Rotorblattspitze. Abhangig von der loka-
len Beforstungsdichte kdnnen zusatzliche Rodungsschneisen zur Ab-
spannung notig sein (vgl. Standorte fiir Winden, S. 24). Dies wird mit
dem ENERCON GPM abgestimmt.

NUR ZUR PROJEKT-INTERNEN VERWENDUNG

30 von 32

D02108884/4.0-de / EC



i ENERCON

#~» ENERGIE FUR DIE WELT

Technische Spezifikation
Zuwegung und Baustellenflachen E-147 EP5 E2

6.2 Rotorblattlagerflache

| a | b c | b | a |
T T T
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Abb. 9: Rotorblattlagerflache (Konstruktionsschema)
abm Lange Trichter Ausweichbucht b 12m Breite Hilfskranstellflache
c 78 m Lange Rotorblattlagerflache d 18 m Breite Rotorblattlagerflache / Lan-

ge Hilfskranstellflache

e 5m Breite Ausweichbucht f4 m Befahrbare Breite der Fahrbahn

Die Rotorblattlagerflache ist ein Zwischenlager flir Rotorblatter. Au-
Rerdem kann die Flache zum Umladen von Rotorblattern verwendet
werden. Die Rotorblattlagerflache befindet sich an einer Ausweich-
bucht entlang der Zuwegung. Die Lagerflache ist wurzelstockfrei. An
den Stirnseiten der Lagerflache steht jeweils ein Hilfskran zum Um-
setzen der Rotorblatter.

Die Rotorblattlagerflache wird eingeplant, wenn aufgrund des Aufbau-
und Logistikkonzepts keine Just-in-Time-Anlieferung der Rotorblatter
mdglich ist. Die Grdlie der Rotorblattlagerflache und die Lage im
Windpark ergeben sich aus dem Aufbau- und Logistikkonzept und
werden mit dem ENERCON GPM abgestimmt. Die logistischen Mehr-
kosten tragt der Kunde.

Tab. 7: Anforderungen an die Rotorblattlagerflache

Parameter Anforderung
Tragfahigkeit der Ausweichbucht 12 t Achslast
Mindestbelastbarkeit der Hilfs- min. 135 kN/m?

kranstellflachen

Die Rotorblattlagerflache ersetzt nicht die verpflichtend aus-
zuweisenden Parkplatze fir Langtransporte (vgl. Parkplétze

fur Langtransporte, S. 12).
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6.3 Zentrale Anlaufstelle
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Abb. 10: Zentrale Anlaufstelle (alle MaBangaben in Meter)

1 Mullsammelbehalter
3 Sanitareinrichtungen

5 Zuwegung

2 Baustellencontainer
4 PKW-Parkplatze

In jedem Windpark wird zentrale Infrastruktur bendtigt. Zur zentralen
Infrastruktur zéhlen unter anderem das Containerblro des
ENERCON CM, PKW-Parkplatze, Millsammelbehalter und Sanitar-
einrichtungen. Dafir kann eine eigene Flache als zentrale Anlaufstel-
le geschaffen werden oder es werden bestehende Flachen genutzt
oder erweitert, z. B. die Logistikflache. Die Containerbiiros und die
Mullsammelbehalter missen nicht auf derselben Flache stehen. Die
Mdillsammelbehalter missen zum Be- und Entladen von LKW erreich-
bar sein.

Die Flache der zentralen Anlaufstelle ist geschottert oder mit Stahl-
oder Verbundplatten ausgelegt. Die Tragfahigkeit der Flache wird flr
Fahrzeuge mit einer Achslast < 12 t dimensioniert.

Die Baustellenausstattung, die Lage im Windpark sowie Abmessun-
gen und Abstande auf der Flache werden projektspezifisch mit dem

ENERCON GPM abgestimmt. Gegebenenfalls sind lokale Gegeben-
heiten und landerspezifische Regularien zu bertcksichtigen.
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