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Abklirzungsverzeichnis

Abkurzungen

CM Construction Manager (Gesamtbauleiter)

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

WEA Windenergieanlage

GrofRen, Einheiten, Formeln

Dp, Verdichtungsgrad nach Proctorversuch

Ey Errechneter Verformungsmodul des ersten Belastungszyklus eines statischen
Plattendruckversuchs

E.. Errechneter Verformungsmodul des zweiten Belastungszyklus eines statischen
Plattendruckversuchs
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Technische Spezifikation
Zuwegung und Baustellenflachen E-160 EP5 E3

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 gilt fir den Transport sowie Aufbau mit einem
Standard-Grof3kran einer WEA mit der Turmbezeichnung:

= E-160 EP5 E3-HT-166-ES-C-01
Diese Spezifikation beschreibt die Anforderungen an Zuwegung und
Baustellenflachen flr die Windpark-Infrastruktur. Neben diesen Infor-

mationen mussen auch die folgenden Dokumente in die Planung ein-
bezogen werden.

m Fundamentdatenblatt der zutreffenden Griindungsvariante des
Turmtyps

m Technische Beschreibung des Turmtyps

m Datenblatter zu Gewichten und Abmessungen des Turmtyps, der
Gondel und der Rotorblatter

m PLM-PM-ABTO004 ,Baustellenordnung flr den Bau von
ENERCON Windenergieanlagen und Windparks*

m D02144945 ,Technische Mitteilung FuRgangerzugang zu WEAs*
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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 ermoglichen, 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 Betonsegmente erfolgt abhangig vom Aufbaukon-
zept 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 durchzuflh-
ren. Die bendtigten 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 Hybridturms auf
verschiedene Art und Weise erfolgen. Standardmafig werden die Be-
tonsegmente direkt auf der vorgesehenen Stellflache vormontiert (z.
B. auf der Montageflache) und anschlieRend mit dem GroR3kran ein-
gehoben.

® & 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.
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Zuwegung und Baustellenflachen E-160 EP5 E3

3 Krantechnik

3.1 Eingesetzte Krantechnik

Die Auswahl der jeweiligen Krantypen erfolgt bei der Planung des
Windparkkonzepts. Die maximale Bodenpressung unterhalb der
Kranketten bzw. Kranpratzen wird mit Lastverteilungsplatten be-
grenzt. Die maximal zulassige Bodenpressung (siehe Kap. 6.1.1.1,
S. 26) ist durch geotechnische Berechnungen nachzuweisen. Beim
Einsatz von Raupenkrantechnik ist es u. a. méglich, teilabgeristet
von Standort zu Standort fahren. Dazu mussen vorab auf der Kran-
trasse die Tragfahigkeit des Bodens (siehe Kap. 6.1.1.1, S. 26) und
das lichte Raumprofil (siehe Kap. 5.1.3, S. 17) gepruft werden.

3.2 Aufbau des Krans mit Gittermast

Zur Anlagenerrichtung wird ein Kran mit Gittermast verwendet. Diese
Krantechnik stellt besondere Anforderungen an die Kranstellflache
(siehe Kap. 6.1.1.1, S. 26) und bendtigt ausreichend Platz zur Gitter-
mastmontage (siehe Kap. 6.1.1.1, S. 26 und Kap. 6.2, S. 30). Das
Grundgerat und die einzelnen Kranteile (z. B. Gittermaststlicke, Bal-
last, Anbauteile) werden in der benétigten Anzahl von LKW-Transpor-
ten in den Windpark geliefert. Der Aufbau des Krans mit Gittermast
erfolgt in folgenden Einzelschritten:

m Anlieferung des Grundgerats inklusive Hilfskrane
m Ausrichtung des Krans auf der Kranstellflache

m Anfahrt von ca. 5 LKW zur Anlieferung des Krans
m Gittermastmontage am Standort

Far die Gittermastmontage wird die vorhandene Zuwegung zur Kran-
stellflache genutzt. Ist diese nicht nutzbar, ist eine temporare Behelfs-
stralRe erforderlich.
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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
Turmkomponenten, der Anlagenkomponenten, der Krantechnik, fir
Baugrundverbesserungsmafnahmen und den Fundamentbau nétig.
Diese zum Teil genehmigungspflichtigen Schwertransporte dirfen ei-
ne maximale Achslast von 12 t nicht Gberschreiten.

4.2 Aufbau- und Logistikkonzept

Fur groRere Windparks, aber auch fiur 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.
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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 fiir 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
Strallen.
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Trassierungselemente

Windparkeinfahrt

Parkplatze fur Lang-

transporte

Hindernisse im
Trassenverlauf

GroRtenteils 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 Streckenfuhrung wird so gewahlt, dass ein Ruck-
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 kdnnen Wendeflachen auch in kiirze-
ren Abstanden (unter 500 m) nétig sein. Diese Notwendigkeit wird
durch den ENERCON GPM festgelegt. Auf langeren Zuwegungen
werden Ausweichmadglichkeiten 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 flr
freie Rettungswege bzw. Rettungsgassen bendtigt.

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

@  Bei der Einfahrt von éffentlichen Straken miissen mogliche
behdérdliche Auflagen beachtet werden!

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

Sind im Trassenverlauf besondere Hindernisse zu queren, werden
diese flr 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 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 Hohenbegrenzungs-
markierungen gekennzeichnet (z. B. durch Holzgestelle).
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5.1.1  Kreuzungs- und Kurvenbereiche
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Abb. 2: 90-Grad-Kurve (Konstruktionsschema)
a 1,6 m Seitlicher Uberschwenkbereich b 4m Befahrbare Breite der Fahrbahn
(inkl. Sicherheitsabstand) in Geraden
c 40 m  Lange innerer Uberschwenkbe- d 35m  Lange der Kurveneinfahrt
reich in Kurveneinfahrt
e’m Befahrbare Breite der Fahrbahn f 28 m Innenradius Uberschwenkbereich
in Kurven
g 43 m  Innenradius Kurve h 50 m  AuRenradius Kurve
i 51,5m Innenradius duRerer Uber- j 67 m  AuRenradius duRerer Uber-
schwenkbereich schwenkbereich

k 65m  Lange auerer Uberschwenkbe-
reich in Kurveneinfahrt
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Abb. 3: 180-Grad-Kurve (Konstruktionsschema)

a 1,6 m Seitlicher Uberschwenkbereich (in- b 4 m
kl. Sicherheitsabstand)

c 40 m Lange innerer Uberschwenkbereich d 35m
in Kurveneinfahrt

e7’m Befahrbare Breite der Fahrbahn in f 28m
Kurven

g 43 m Innenradius Kurve h 50 m

i 51,5m Innenradius duRerer Uberschwenk- j 67 m
bereich

k 65m  Lange uRerer Uberschwenkbe-
reich in Kurveneinfahrt

- 08l >

Befahrbare Breite der Fahrbahn in
Geraden

Lange der Kurveneinfahrt
Innenradius Uberschwenkbereich
Aulenradius Kurve

AuRenradius duRerer 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 Alternativiésung 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 100 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.

Technische Anderungen vorbehalten.
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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 kraftschlissige Traktion der Trans-
portfahrzeuge ermdglicht. 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 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- 0,10 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.

NUR ZUR PROJEKT-INTERNEN VERWENDUNG

16 von 32

D02284867/1.0-de / EC

Freigabe: 2021-06-23 15:14



Technische Spezifikation
xd ENERCON Zuwegung und Baustellenflachen E-160 EP5 E3

#~9 ENERGIE FUR DIE WELT

5.1.3 Lichtraumprofil

Abb. 5: Lichtraumprofil

a48m
c 0,5m

e dm

g 7,2m

Lichte Durchfahrtshohe b 4,7m Lademall Hohe

Seitlicher Sicherheitsabstand d 1,1m Seitlicher Uberschwenkbereich
Befahrbare Breite der Fahr- f 6,2m 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 fur 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\,/Ey; < 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 durchzufiihren. 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)
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@ 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 Fla-
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 Bdden 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. Vermortelung, 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 Schittgut 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.

5.2.2.3 Obere Tragschicht

Material

Als Material fur die obere Tragschicht wird zertifiziertes gebrochenes
Schittgut 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 Gberschreiten.
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 gleichmafig 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 kraftschllissigen 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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Technische Spezifikation

Baustellenflachen

6

Arbeitsbereich am WEA-Standort

6.1

Standort, BaumaR (alle MaRangaben in Meter)

"ua)|eyaqJon usbuniepuy ayosiuyos |

Abb. 7: Arbeitsbereich am WEA

2 Lagerflache

1 Mullsammelplatz

3 Parkflache

4 Zuwegung

¥1:GL £2-90-1207 :oqeblalq

8 Montageflache

6 Turm
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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 fur 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 gemal 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.
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Hohenunterschiede

Lagerung von Erd-

aushub

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 gemaf Mindestan-
forderungen.

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.

o Die Erdauflast wird nach Fertigstellung der WEA auf das

1 Fundament aufgebracht, damit die Flache beispielsweise fiir
Hubsteiger verflgbar bleibt. Ist die Flache nicht verflgbar,
kénnen Mehrkosten fur Ertliichtigungsmallnahmen entste-

hen.

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

m Zwischen Baustellenflachen und umliegendem Gelande: Sofern
Baustellenflachen mit einem Hohenunterschied >0,30 m zum um-
liegenden 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 Zwischen Kranstellflache und Fundamentoberkante: Der zulassi-
ge Hohenunterschied ist dem Fundamentdatenblatt zu entneh-
men.

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 ausschlieBlich auf3erhalb 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.
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Standorte fiir Winden

6.1.1 Anforderungen

Erkundung

Gebrauchstauglichkeit

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 Turmhoéhe in Metern entspricht.

Der Windenstandort muss mit einem Teleskoplader erreichbar sein.
Abhangig von der lokalen Beforstungsdichte kdnnen zusatzliche Ro-
dungsschneisen notig sein.

) Abweichungen von den hier beschriebenen Standards koén-

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.

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.

Die Baustellenflachen werden fiir die auftretenden Belastungen aus-
reichend tragfahig und gebrauchstauglich tGber 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 Ausfuihrungsplanung sowie alle Vorgaben zur Prifung,
1 Untersuchungen, Auswertungen und Nachweise sind dem
ENERCON GPM unaufgefordert zur Prifung 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
kénnen. Die Mindestschichtstarke betragt 25 cm. Es wird eine Ge-
steinskérnung im Bereich von 0/32 — 0/45 mm verwendet. Der Fein-
anteil der Gesteinskoérnung darf 5 % nicht Uberschreiten. Die Sieblinie
der eingebauten Materialien hat den l&anderspezifischen 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\, < 2,3
schicht

Verformungsmodul obere Trag- Dy, 2103 % / E\,/E\4 < 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
E5mx10m
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 Stahlsektio-
nen und als Arbeitsbereich fur die Montage der Turmsegmente und
der WEA-Komponenten. Diese Flache wird nur wahrend der Bau-
mafnahme bendtigt und kann nach Abschluss der Arbeiten im Wind-
park zuriickgebaut werden.

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
kénnen. 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 I&anderspezifischen 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- De, 2100 % / E\,/Ey; < 2,3
schicht

Verformungsmodul obere Trag- Dy, 2103 % / E\,/Ey4 < 2,3
schicht

Die Tragfahigkeit der Montageflache 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:

m1Tmx8m
m3mx8m
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-
malnahmen beim Betreiber geltend zu machen.

Arbeitsebene (falls erforderlich)

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

Tab. 5: Mindestanforderungen an die Arbeitsebene

Parameter Anforderung
Form: Kreis Absprache mit dem ENERCON
GPM

Oberflachenebenheit <1 %
Mindestbelastbarkeit Absprache mit dem ENERgON
PM

Verformungsmodul untere Trag-
schicht

D, 2100 % / E\,/Ey, < 2,3/

Folgende Priifungen sind durchzufiihren und zu protokollieren:

m Verdichtung (statische Lastplattendruckversuche, Rammsondie-
rung)

m Abstande zu Graben, Vertiefungen und Gewassern
m Abstande zu Kabeltrassen und Freileitungen
m Gefalle der Oberflachen zur Entwasserung
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6.1.2 WEA-Standorte in Waldgebieten

U S SSSSSSSSINSNN

Abb. 8: Arbeitsbereich am WEA-Standort in Waldgebieten, BaumaR (al-
le MaRangaben in Meter)

1 Turm 2 Fundament

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 fuhren, 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 kénnen zusatzliche Rodungsschneisen zur Ab-
spannung notig sein (vgl. Standorte fiir Winden, S. 25). Dies wird mit
dem ENERCON GPM abgestimmt.

Technische Anderungen vorbehalten.
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6.2 Kranauslegermontageflache

c
ld
Abb. 9: Kranauslegermontageflédche
a 180 m Lange Kranauslegermontagefla- b 10 m  Breite Hilfskranstellflache
che ab Kranstellflache
c 15m  Gesamtbreite Kranauslegermon- d4m Befahrbare Breite der Fahrbahn

tageflache

Hilfskranstellflachen

Der Gittermastausleger des Hauptkrans wird aus Einzelkomponenten
auf einer Lange von bis zu 180 m montiert. Auch wahrend der Auf-
bauarbeiten muss gewahrleistet sein, dass bei steigenden Windge-
schwindigkeiten der Gittermast des Grol3krans abgelegt werden
kann. Dies setzt eine lichte Schneise in Lange des Gittermastausle-
gers voraus. Gittermastausleger kénnen nur bis zu einer bestimmten
Steigung bzw. einem bestimmten Gefalle montiert werden. Bei H6-
henunterschieden auf der Kranauslegermontageflache wird Rick-
sprache mit dem ENERCON GPM gehalten. Dies gilt insbesondere
bei Gefalle vom Grundgerat zur Gittermastspitze.

Der Gittermastausleger des GroRRkrans wird mit Unterstitzung eines
Hilfskrans montiert und aufgerichtet. Der Hilfskran wird seitlich des
Gittermastauslegers positioniert. Um die Einzelteile des Auslegers
nacheinander montieren zu kdnnen, ist fur den Hilfskran eine befes-
tigte StralRe erforderlich. Ist die Zuwegung zur Kranstellflache gradli-
nig, lang genug und die ortlichen Gegebenheiten machen die Gitter-
mastmontage moglich, wird sie dafur genutzt. Trifft dies nicht zu, wird
eine provisorische Behelfsstralle errichtet. Zur Abstitzung und Last-
verteilung des Hilfskrans werden in bestimmten Abstanden ca. 10 m
breit Hilfskranstellflachen unmittelbar neben die Zuwegung bzw. die
Behelfsstral’e gebaut. Anzahl und Lage der Hilfskranstellflachen wer-
den mit dem ENERCON GPM und dem Krandienstleister abge-
stimmt.

Tab. 6: Anforderungen an die Kranauslegermontageflache

Parameter Anforderung
Tragfahigkeit der Zuwegung bzw. Behelfss- 12 t Achslast
tralRe

Flachenpressung der Hilfskranstellflachen min. 135 kN/m?
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® Der Bau einer temporaren und provisorischen Behelfsstralie

1 zur Gittermastmontage kann eine behdrdliche Genehmigung
voraussetzen. Dies muss vom Betreiber vorab geprift wer-
den.

6.3 Rotorblattlagerflache

Abb. 10: Rotorblattlagerfliche (Konstruktionsschema)

abm Lange Trichter Ausweichbucht b 12m Breite Hilfskranstellflache

¢ 83 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 fur 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 am WEA-Standort
keine Lagerflache gebaut werden kann oder wenn aufgrund des Auf-
bau- und Logistikkonzepts keine Just-in-Time-Anlieferung der Rotor-
blatter mdglich ist. Die Grolie 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 flr Langtransporte (vgl. Parkplétze
flr Langtransporte, S. 12).
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6.4 Zentrale Anlaufstelle
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Abb. 11: 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 berticksichtigen.
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Standardverlegung von Kabelsystemen

& Mittelspannungskabel
@ Warnband

Parallelverlegung Gewassergraben/ verrohrter Graben

2,00m

1,50m -

Kreuzung Gewassergraben/ verrohrter Graben

>10m >10m

1,50 m

Bei Parallel und Kreuzungsverlegungen zu Graben und verrohrten Grében zu beachten:

Einzug Schutzrohr x PE-HD mit einem -kV-Kabel NA2XS2Y 3x1x mm?
und Verlegung Schutzrohr PE-HD mit einem LWL-Kabel (Steuerkabel)
Knick
—= Mindestabstand zum Knickfuf3 1,50 m
Acker-

zufahrt|

1,20 m

Einzug Schutzrohr 1x PE-HD 160 mit je einem 30-kV-Kabel NA2XS2Y 3x1x500mm?
und Verlegung Schutzrohr PE-HD 50 mit einem LWL-Kabel (Steuerkabel)

Mastab:
ohne MaRstab
Ber.:
ort:
str.:
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Technische Beschreibung
Netzanschlussvariante Standard 6 - Transformator in der Gondel
¥ ENERCON E-160 EP5 E3 5560 kW

Abkurzungsverzeichnis

Abkurzungen

ARS Automatic Reclosing System (Automatische Wiedereinschaltung der Mittelspan-
nungsschaltanlage)

AwSV Verordnung Uber Anlagen zum Umgang mit wassergefahrdenden Stoffen

EWM Electrical Works Manager (Projektleiter elektrische Gewerke)

FT FACTS Transmission (elektrische Konfiguration mit FACTS-Eigenschaften)

FTQ FACTS Transmission mit Option Q+ (elektrische Konfiguration mit erweitertem
Blindleistungsstellbereich)

FTQS FACTS Transmission mit Option Q+ und STATCOM-Option (elektrische Konfigu-
ration mit erweitertem Blindleistungsstellbereich und STATCOM-Option)

FTS FACTS Transmission mit STATCOM-Option (elektrische Konfiguration mit
STATCOM-Option)

IEC International Electrotechnical Commission (Internationale Elektrotechnische
Kommission)

MS Mittelspannung

NS Niederspannung

(015 Oberspannung

WEA Windenergieanlage

GrofRen, Einheiten, Formeln

Hz Hertz

kv Kilovolt

kVA Kilovoltampere

SF, Schwefelhexafluorid
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Technische Beschreibung
Netzanschlussvariante Standard 6 - Transformator in der Gondel
E-160 EP5 E3 5560 kW E E!:!Eﬂgg!!

Einleitung

Diese Netzanschlussvariante (ENERCON ,Standard 6“) beschreibt die Ausfiihrung der
WEA-integrierten Mittelspannungskomponenten (,E-Gondel“). Alle Netzanschlusskompo-
nenten der Windenergieanlage, wie Transformator und MS-Schaltanlage, sind in der WEA
installiert. Der Transformator befindet sich in der Gondel, die MS-Schaltanlage im Turm-
full. Eine externe Transformatorstation auf3erhalb der WEA ist damit nicht erforderlich.

Hochste Bedienersicherheit

Die Konstruktion der WEA-integrierten Mittelspannungskomponenten bietet ein hohes
Mal} an Sicherheit fur den Bediener. So werden die MS-Schaltanlagen mit einem Druck-
entlastungskanal oder einem Storlichtbogenbegrenzer ausgestattet und aktive Leiter be-
rihrungssicher abgedeckt bzw. abgeschottet. Die MS-Schaltanlage ist mit einem Moto-
rantrieb fur den Transformatorschalter ausgerustet. Mittels einer Fernschalteinrichtung
wird der Transformator abgeschaltet, bevor der Bediener den Mittelspannungsraum be-
tritt. Elektrische und mechanische Verriegelungen verringern das Risiko fir Fehlschaltun-
gen.

Einfache und schnelle Installation auf der Baustelle

Die Baumalinahmen werden im Vergleich zur Aufstellung einer externen Station signifi-
kant reduziert.

Geringer Platzbedarf

Es besteht kein zuséatzlicher Platzbedarf flr eine externe Transformatorstation oder breite
Kabelgraben fur die Verlegung von NS-Kabeln.

Umweltfreundliche Installation

Die Transformatoren sind mit biologisch abbaubaren Kuhlflissigkeiten geflllt. Zusatzlich
wird eine, fur Ol undurchlassige, Wanne unterhalb des Transformators eingebaut.
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Netzanschlussvariante Standard 6 - Transformator in der Gondel
ﬂ ENERCON E-160 EP5 E3 5560 kW

#~9 ENERGIE FUR DIE WELT

2 Liefergrenze

Bereits in der Initiierungsphase mussen die Liefergrenzen klar definiert werden, um Miss-
verstandnisse in den Zustandigkeiten oder Fehlteile und damit eine mogliche Verzdge-
rung der Inbetriebnahme der WEA zu vermeiden.

Entsprechend diesem ENERCON Standard liefert ENERCON die notwendigen Kompo-
nenten bis zur Liefergrenze und installiert diese.

Der Anschluss der MS-Stecker an den Kabelfeldern der MS-Schaltanlage, so wie die
MS-Stecker selbst, sind nicht im Lieferumfang von ENERCON enthalten. Diese An-
schlussarbeiten missen durch ein qualifiziertes Elektrofachunternehmen im Rahmen der
Windparkverkabelung durchgefihrt werden.

Folgende Dokumente enthalten nahere Informationen:
m D02109462 , Technische Beschreibung Elektrischer Anschluss von Windenergieanla-

gen
= D02133331 ,Technische Beschreibung Elektrischer Anschluss von Windenergieanla-
gen: Ubergabestation und externe Transformatorstation®

m D02109455 ,Technische Beschreibung Anschluss von LWL-Kabeln in ENERCON
Windparks*

m D02108186 ,Technical description — Duct allocation in ENERCON steel tower founda-
tions® (Technische Beschreibung Leerrohrbelegung in ENERCON Stahlrohrturmfunda-
menten)
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Netzanschlussvariante Standard 6 - Transformator in der Gondel
yd ENERCON

E-160 EP5 E3 5560 kW

#~9 ENERGIE FUR DIE WELT
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Abb. 1: Prinzipschaltbild ENERCON WEA Standard 6
1 Generator 2 4-Quadranten-Umrichter
3 NS-Schaltanlage 4 NS-Zahler
5 Transformator 6 Fehlerstromerkennungswandler
7 MS-Zahler 8 MS-Schaltanlage
9 Grenze des Lieferumfangs 10 MS-Stecker
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Netzanschlussvariante Standard 6 - Transformator in der Gondel
yd ENERCON

#~9 ENERGIE FUR DIE WELT

E-160 EP5 E3 5560 kW

3.1

Elektrotechnische Komponenten

Energiemessung

Fur die Messung der von der WEA erzeugten Leistung / Energie ist die WEA mit einem
rein internen Messsystem ausgestattet. Dieses ist nicht geeignet, um Daten flr externe
Stellen bereitzustellen.

Option 1:

Es kann optional eine Energiemessung in der Gondel der WEA eingebaut werden, die
auch notwendige Daten flr externe Stellen liefern kann. Hierzu wird ein Satz Stromwand-
ler auf der Niederspannungs-Sammelschiene eingebaut. Die Daten der Stromwandler so-
wie die Niederspannung selbst werden an einen Zahlerschrank geleitet, der die Aufnahme
von einem Energiezahler ermdglicht. Dieser Zahlerschrank ist auch mit entsprechenden
Spannungswandlern ausgestattet, die die erzeugte Spannung auf 100 V reduzieren.

Der Energiezahler selbst ist nicht im Lieferumfang enthalten und muss projektspezifisch
und nach Vorgaben des Messstellenbetreibers beschafft werden.

Eine Kommunikationsleitung fir eine Zahlerfernauslesung kann auch optional bereitge-
stellt werden.

Option 2:

Es kann optional eine Energiemessung im Turmfull der WEA eingebaut werden, die auch
notwendige Daten fur externe Stellen liefern kann. Hierzu wird ein Satz Strom- und Span-
nungswandler auf der Mittelspannungsseite in die MS-Schaltanlage eingebaut. Die Daten
der Strom- und Spannungswandler kdnnen an einem definierten Ubergabepunkt in der
WEA bereitgestellt werden, um so eine individuell gestaltete Messung/Zahlung der Ener-
gie zu ermoglichen.

Optional kann auch ein Zahlerschrank bereitgestellt werden, der die Aufnahme von einem
Energiezéhler ermdglicht.

Die genauen Details der Strom- und Spannungswandler und der nétigen MS-Schaltanlage
sind mit dem entsprechenden EWM im Rahmen der Planung zu definieren, da diese je-
weils projektspezifisch anzupassen sind.

Der Energiezahler selbst ist nicht im Lieferumfang enthalten und muss projektspezifisch
und nach Vorgaben des Messstellenbetreibers beschafft werden.
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Technische Beschreibung
Netzanschlussvariante Standard 6 - Transformator in der Gondel
E-160 EP5 E3 5560 kW E E!:!;Eﬂgeow!!

3.2

Abb. 2: Zahlerbox

Transformator

Der Transformator Ubertragt die von der WEA bei 690 V Ausgangsspannung erzeugte
elektrische Leistung in das mittelspannungsseitige Windparknetz.

ENERCON installiert ausnahmslos Ol-Hermetik-Transformatoren. Diese bieten folgende
Vorteile:

m Hohe Widerstandsfahigkeit gegen mechanische Belastungen

= Gute Warmeableitung

= Kompaktes, berthrungssicheres Gehduse

m Geringe Stéranfélligkeit gegen Uberlast und Wechselbelastungen

Bereits in der Initiierungsphase muss die Netzspannung/-frequenz am Einspeisepunkt
beim zustandigen Netzbetreiber erfragt und ENERCON mitgeteilt werden, um die Trans-
formatoren fir die richtige Mittelspannung und Netzfrequenz bestellen zu kénnen.

® Die Werte der mittelspannungsseitigen Netz-Nennspannung im Windpark und
Netz-Nennfrequenz sind im Anlagenliefervertrag festzuhalten.

Der hermetisch geschlossene, geerdete Transformatorkessel, die beriihrungssicheren
MS-Anschlusse bieten ein hohes Mal} an Sicherheit gegen direkte Beruhrung.

Der Transformator steht in einer Auffangwanne gemaR der deutschen AwSV, welche flr
das komplette Flussigkeitsvolumen des Transformators ausgelegt ist.

Als Isolations- und Kuhlungsflissigkeit des Transformators wird synthetischer Ester einge-
setzt, der einen Brennpunkt von 2 300 °C aufweist (Kuhlmittelart K3 nach IEC 61099).
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Netzanschlussvariante Standard 6 - Transformator in der Gondel
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#~9 ENERGIE FUR DIE WELT

Das Risiko eines Transformatorbrandes ist bei diesem Transformator als sehr gering ein-
zustufen, da sich der hermetisch geschlossene Kessel bei einem inneren Fehler 6ffnen
misste, damit Sauerstoff zugefiihrt werden kann. Das Offnen des Transformatorkessels
wird durch ein umfangreiches, redundantes Schutzsystem sicher verhindert.

Tab. 1: Technische Daten Transformator

Parameter Wert

Nennleistung FT/FTS [kVA] 6200

Nennleistung FTQ/FTQS [kVA] 6500

Typ Step-Up-Transformator fir Windenergiean-

lagen

Nennfrequenz [Hz] Entsprechend Netzfrequenz

Nennspannung OS-Seite [kV] Entsprechend Nennspannung im Wind-
parknetz

Umstellerausfiihrung Off load

Umgebungstemperatur [°C] - 25 bis + 50

Max. Installationshdéhe Uber NN [m] 1000

Schallleistungspegel L, in dB[A] <78

Betriebsart Dauerbetrieb

Erflllte Standards Anwendbare Teile der IEC 60076 (siehe

Kapitel Mitgeltende Dokumente)
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3.2.1 Transformatorschutz

Die von ENERCON installierten Transformatoren verfligen Uber ein umfassendes Schutz-
system:

Uberstrom- und Kurzschlussschutz auf der MS-Seite des Transformators
Analoger Temperatursensor

Oldruckwéachter

Olniveauschalter

Kurzschlussschutz auf der Niederspannungsseite des Transformators

Abb. 3: Beispielhafte Ansicht der Transformatorschutzsensoren

1 Gasrelais als Oldruckwachter und Olniveauschalter

2 Temperatursensor

Erlauterung der Schutzfunktionen:

Der Uberstrom- und Kurzschlussschutz auf der MS-Seite wirkt direkt auf den
MS-Transformatorschalter.

Der Niederspannungsschutz schuitzt den Leistungsschrank, den Transformator und
die NS-Kabel zwischen NS-Verteilung und den Leistungsschranken bei einem inneren
Kurzschluss im Leistungsschrank.

Die zweistufige Temperaturiberwachung wird mittels temperaturabhangigen Wider-
stands in der Thermometertasche des Transformators ausgefiihrt. Bei Erreichen der
Warnschwelle wird die Ausgangsleistung der WEA reduziert. Bei Erreichen der Ab-
schaltschwelle wird die WEA abgeschaltet. So wird eine Transformatortberlastung
verhindert.

Oldruckwachter und Olniveauschalter wirken iber den Steuerschrank Transformator
indirekt auf den MS-Transformatorschalter.
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3.3

Mittelspannungsschaltanlage

ENERCON installiert ausschliel3lich SF4-isolierte Schaltanlagen, wenn nicht anders ver-
einbart. Die Aspekte flr diese Wahl sind:

m Hohe Lebensdauer

m Hohe Bedienersicherheit

m Sehr guter Schutz gegen Umwelteinfliisse
m Kompakte, geschlossene Bauart
Geringer Wartungsaufwand

Alle von ENERCON installierten SF-isolierten MS-Schaltanlagen werden inkl. Anbauten
im Rahmen des ENERCON-Praqualifikationsverfahrens auf Erfullung der
ENERCON-Spezifikationskriterien Gberpruft und fur den Einbau zugelassen. Teil des
Praqualifikationsverfahrens ist die Durchfiihrung einer praktischen Typenprifung der kom-
pletten Anlagenkonfiguration zur Einhaltung der IEC 62271-200.

Die von ENERCON installierten MS-Schaltanlagen erhalten einen Druckentlastungskanal,
der mit der MS-Schaltanlage verbunden wird. Im Fall eines internen Fehlers wird der ent-
stehende Gasdruck (iber eine Sollbruchstelle (Berstscheibe) entlastet. Das Offnen der
Berstscheibe erfolgt nur, wenn der durch den Fehler aufgebrachte Energieinhalt grol3 ge-
nug ist, um die Berstscheibe zu zerstéren. Praktische Erfahrungen zeigen, dass die auf-
gebrachte Energie (I?*t) in den allermeisten Fallen nicht ausreicht, um Gas austreten zu
lassen. Ein gegebenenfalls austretendes Gasgemisch wird im Druckentlastungskanal ab-
gekuhlt und entspannt. Der verbleibende Gasdruck kann Gber den Kanal in einen unkriti-
schen, vom Bediener abgewandten Bereich entweichen.

Bei einem Fehler im Kabelanschlussraum wird der entstehende Druck ebenfalls Giber den
Sockel in den Druckentlastungskanal geleitet.
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3.3.1  Technische Daten der MS-Schaltanlage

Tab. 2: Technische Daten der Mittelspannungsschaltanlage

Bemessungsspannung Ur [kV] 24 36

Nennfrequenz [HZ] 50 /60

Anzahl Schaltfelder 2*

Isoliermedium SE-

Bauart Kompakt

Betriebsart Dauerbetrieb

Bemessungs-Betriebsstrom der Sammel- 630

schiene |, [A] 2

Transformatorfeld / Transformatorschutz Leistungsschalter oder Lasttrennschalter-
Sicherungskombination*

Bemessungs-Kurzzeitstrom |, [kA] = 16

Bemessungs-Kurzschlussdauer t, [s] = 1

Bemessungs-Kurzschlusseinschaltstrom |, 50

[KA] 2

Bemessungs-Kurzzeit-Stehwechselspannung 50 70

U, Leiter - Erde [kV] =

Bemessungs-StehblitzstoRspannung U, Lei- 125 170

ter - Erde [kV] 2

Bemessungs-StehblitzstoRspannung U, Gber 145 190

die Trennstrecke [kV] 2

Fur weitere Informationen bzw. Fragen zu Betriebsspannungen > 36 kV kann der zustan-
dige EWM kontaktiert werden.

* In Abhangigkeit des zu erwartenden Nennstroms, der sich aus der jeweiligen Transfor-
matorleistung und der Netzspannung ergibt, sowie die herstellerabhangige, maximal zu-
l&ssige Strombelastbarkeit der MS-Schaltanlage, werden Lasttrennschalter mit HH-Siche-
rungen oder Leistungsschalter verwendet.

Die standardmalig eingesetzte MS-Schaltanlage besteht aus einem Kabelfeld und einem
Transformatorfeld. Im Kabelfeld kann ein MS-Kabelsystem mit einem AuRendurchmesser
der Kabel von bis zu 52 mm angeschlossen werden. Alternativ kdnnen 2 MS-Kabelsyste-
me mit einem Kabelquerschnitt von 500 mm? + 240 mm? (,huckepack®) angeschlossen
werden. Abhangig von der Ausdehnung des Windparks sowie der Anzahl und Leistung
der WEA werden Kabel mit einem Kabelquerschnitt > 500 mm? verlegt. In diesem Fall
wird eine groRere MS-Schaltanlage mit 2 oder mehr Kabelfeldern benétigt. Fallspezifisch
und turmabhangig ist zu prifen, ob diese kompatibel mit der WEA-integrierten MS-Kom-
ponenten ist.

Als Alternative kann eine grofiere MS-Schaltanlage in einer externen Station neben der
WEA untergebracht werden. Fir Informationen zu dieser Lésung kann der zustandige
ENERCON EWM kontaktiert werden.
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3.3.2

Bedienung MS-Schaltanlage

Zur Optimierung der Bedienersicherheit installiert ENERCON in der WEA eine Akku-ge-
pufferte Fernschalteinrichtung fiir den MS-Transformatorschalter. Diese Fernbedienung
ermoglicht das Ein- und Ausschalten des MS-Transformatorschalters von innerhalb der
WEA, aber aullerhalb des Transformatorraums. Der MS-Transformatorschalter erhalt
einen Motorantrieb und eine Auslésespule, um das Ein- und Ausschalten zu ermdglichen.

Die Fernbedienung ist mit einem Vorhangeschloss gesichert, so dass die Bedienung nur
durch schaltberechtigtes Personal erfolgen kann.

Bei Gasverlust fallt der Zeiger des Manometers in den ,roten” Bereich. In diesem Fall darf
die Schaltanlage nicht mehr betatigt werden. Das unterwiesene und schaltberechtigte
Personal hat Anweisung, dass vor allen SchaltmaRnahmen der Gasdruck zu kontrollieren
ist. In die Schaltung des Transformatorschalters ist eine elektrische Verriegelung zur Ver-
hinderung des Schaltvorganges bei zu geringem Gasdruck integriert.

Das Fachpersonal ist verpflichtet, den Transformator auszuschalten bevor der Transfor-
matorraum betreten wird.

Schaltvorgange an den Kabelfeldern der MS-Schaltanlage kénnen lediglich manuell unter
Bertlcksichtigung der 5 Sicherheitsregeln und bestimmungsgemaler Verwendung der
persoénlichen Schutzausristung durchgefiihrt werden. Diese dirfen nur von geschultem
Fachpersonal durchgefuhrt werden.
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3.3.3

3.3.3.1

3.3.3.2

3.3.3.3

Optionale Konfiguration

Schlusselverriegelung

Auf Anfrage kann ENERCON die MS-Schaltanlagen mit einer zusatzlichen Schlisselver-
rieglung ausrusten. Mit Hilfe der Schlusselverrieglung kdnnen Schaltfelder bzw. Schalter
unterschiedlicher MS-Schaltanlagen in unterschiedlichen WEA gegeneinander verriegelt
werden. So ist es mdglich, eine genau definierte Reihenfolge beim Zu- und Abschalten
von MS-Schaltanlagen vorzugeben. In einigen Landern fordern Kunden und / oder Netz-
betreiber diese Option aufgrund von landesspezifischen Richtlinien.

Automatische Wiedereinschaltung (ARS)

Auf Anfrage kann ENERCON die MS-Schaltanlagen mit einem elektrischen System fur
die zeitlich gestaffelte automatische Wiedereinschaltung (ARS) des MS-Transformator-
schalters nach Netzspannungsausfall liefern. Das elektrische System zur automatischen
Wiedereinschaltung besteht im Wesentlichen aus folgenden Komponenten:

= Spannungserkennungssystem
= Steuerung

In manchen Netzen ist es ndtig, MS-Schalter nach Netzfehlerklarung automatisch wieder
einzuschalten. Die Realisierung der zeitlich gestaffelten automatischen Wiedereinschal-
tung basiert auf der Forderung des zustandigen Verteilnetzbetreibers, wonach hohe
Transformatoreinschaltstréme und die damit verbundenen kurzzeitigen Spannungseinbri-
che wahrend der Zuschaltung von WEA-Transformatoren zu vermeiden sind.

Nach Netzausfall >10 s in dem zugehérigen Windpark werden automatisch alle MS-Trans-
formatorschalter in den mit ARS ausgerUsteten MS-Schaltanlagen ausgelost.

Die wiederkehrende Spannung wird mittels Spannungserkennungssystem im Kabelfeld
der MS-Schaltanlage erfasst. Das Spannungserkennungssystem erteilt die Freigabe fir
die zeitlich gestaffelte Wiedereinschaltung des MS-Transformatorschalters. So wird die
gleichzeitige Einschaltung mehrerer Transformatoren und der damit verbundene hohe
Einschaltstrom verhindert.

Automatische Wiedereinschaltung mit Smart Energize (ARS-SE)

Fordert der zustandige Verteilnetzbetreiber, dass auch Transformatoreinschaltstrome und
die damit verbundenen kurzzeitigen Spannungseinbriche wahrend der Zuschaltung von
einzelnen WEA-Transformatoren vermieden werden, so kann das oben beschriebene
ARS-System um diese Option erweitert werden.

Durch ENERCON Smart Energize wird der Restmagnetismus im Transformator vor dem
Einschalten durch eine Vormagnetisierung auf der Niederspannungsseite auf einen defi-
nierten Wert eingestellt. Hierdurch ist der Restmagnetismus bekannt. Anschliel3end syn-
chronisiert sich ENERCON Smart Energize mit der Phasenlage des Netzes und schaltet
den Transformator in der vordefinierten Phasenlage ein. Durch das Abstimmen von Rest-
magnetismus und Einschaltwinkel treten nur noch sehr geringe Einschaltstrome auf, die
maximal im Bereich des Nennstroms des Transformators liegen, in der Regel sogar deut-
lich darunter.
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Abklirzungsverzeichnis

Abkurzungen

CM Construction Manager (Gesamtbauleiter)

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

WEA Windenergieanlage

GrofRen, Einheiten, Formeln
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Technische Spezifikation
Zuwegung und Baustellenflachen E-160 EP5 E3

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 gilt fir den Transport sowie Aufbau mit einem
Standard-Grof3kran einer WEA mit der Turmbezeichnung:

= E-160 EP5 E3-HST-120-FB-C-01

Diese Spezifikation beschreibt die Anforderungen an Zuwegung und

Baustellenflachen flr die Windpark-Infrastruktur. Neben diesen Infor-
mationen mussen auch die folgenden Dokumente in die Planung ein-
bezogen werden.

m Fundamentdatenblatt der zutreffenden Griindungsvariante des
Turmtyps

m Technische Beschreibung des Turmtyps

m Datenblatter zu Gewichten und Abmessungen des Turmtyps, der
Gondel und der Rotorblatter

m PLM-PM-ABTO004 ,Baustellenordnung flr den Bau von
ENERCON Windenergieanlagen und Windparks*

m D02144945 ,Technische Mitteilung FuRgangerzugang zu WEAs*
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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 ermoglichen, 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 Stahlturmsegmente und der Sektionsbleche und
Tragerkonstruktionen fir die Sektionen des modularen Stahlturms er-
folgt abhangig vom Aufbaukonzept auf die jeweilige Baustellenflache
oder Logistikflache (siehe Aufbau- und Logistikkonzept, S. 10). Die
anderen WEA-Komponenten werden zum Aufbau 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 Turmtyp und Aufbaukonzept kann die Montage auf
verschiedene Art erfolgen. Je nach Turmtyp kann eine Vormontage
noétig sein. Dies geschieht in einem separaten Gewerk direkt auf der
vorgesehenen Stellflache. Die vormontierten Sektionen werden auf
der Bauflache zwischengelagert oder direkt nach der Vormontage
montiert. Die Turmmontage erfolgt je nach Aufbaukonzept und Turm
mit geeigneter Krantechhnik.

® & 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.
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Technische Spezifikation
Zuwegung und Baustellenflachen E-160 EP5 E3

3 Krantechnik

3.1 Eingesetzte Krantechnik

Die Auswahl der jeweiligen Krantypen erfolgt bei der Planung des
Windparkkonzepts. Die maximale Bodenpressung unterhalb der
Kranketten bzw. Kranpratzen wird mit Lastverteilungsplatten be-
grenzt. Die maximal zulassige Bodenpressung (siehe Kap. 6.1.1.1,
S. 25) ist durch geotechnische Berechnungen nachzuweisen. Beim
Einsatz von Raupenkrantechnik ist es u. a. méglich, teilabgeristet
von Standort zu Standort fahren. Dazu mussen vorab auf der Kran-
trasse die Tragfahigkeit des Bodens (siehe Kap. 6.1.1.1, S. 25) und
das Lichtraumprofil (siehe Kap. 5.1.3, S. 16) gepruft werden.

3.2 Aufbau des Krans mit Gittermast

Zur Anlagenerrichtung wird ein Kran mit Gittermast verwendet. Diese
Krantechnik stellt besondere Anforderungen an die Kranstellflache
(siehe Kap. 6.1.1.1, S. 25) und bendtigt ausreichend Platz zur Gitter-
mastmontage (siehe Kap. 6.1.1.1, S. 25 und Kap. 6.2, S. 29). Das
Grundgerat und die einzelnen Kranteile (z. B. Gittermaststlicke, Bal-
last, Anbauteile) werden in der benétigten Anzahl von LKW-Transpor-
ten in den Windpark geliefert. Der Aufbau des Krans mit Gittermast
erfolgt in folgenden Einzelschritten:

m Anlieferung des Grundgerats inklusive Hilfskrane

m Ausrichtung des Krans auf der Kranstellflache

m Anfahrt von ca. 35 LKW zur Anlieferung des Krans
m Gittermastmontage am Standort

Far die Gittermastmontage wird die vorhandene Zuwegung zur Kran-
stellflache genutzt. Ist diese nicht nutzbar, ist eine temporare Behelfs-
stralRe erforderlich.
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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
Turmkomponenten, der Anlagenkomponenten, der Krantechnik, fir
Baugrundverbesserungsmafnahmen und den Fundamentbau nétig.
Diese zum Teil genehmigungspflichtigen Schwertransporte dirfen ei-
ne maximale Achslast von 12 t nicht Gberschreiten. Bei 6ffentlichen
Stralen sind die Vorgaben der Behorden mafgeblich.

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 Auftraggeber. Vertraglich vereinbar-
te Termine mussen ggf. vom Auftragnehmer angepasst werden.
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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 fiir den Rickbau
der WEA bendtigt. Das Zuwegungs- und Baustellenflachenkonzept
sowie die Bauausfiihrung werden entsprechend dieser Spezifikation
ausgelegt.

® Eine unzureichende Bemessung oder Dimensionierung der

1 Zuwegung kann die Logistik- und Aufbaukosten wahrend
des Projektverlaufs erheblich erhéhen. AuRerdem steigt die
Gefahr von Verzégerungen im Bauablauf. Die genannten
Konsequenzen gehen zu Lasten des Auftraggebers.

5.1 Trassierung

100

Ausweichbuchten nach Bedarf

Abb. 1: Trassierungselemente (alle MaBangaben in Meter)

1 Kranstellflache 2 Parkflache

3 Zuwegung 4 Wendeflache
Der Einsatz von Grol3- und Schwerlasttransporten stellt besondere
Anforderungen an die interne Windpark-Zuwegung, an Kreuzungs-

und Kurvenbereiche, die Windparkeinfahrten und die 6ffentlichen
StralRen.

Technische Anderungen vorbehalten.
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Trassierungselemente

Windparkeinfahrt

Parkplatze fur Lang-

transporte

Hindernisse im
Trassenverlauf

GroRtenteils 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 Streckenfuhrung wird so gewahlt, dass ein Ruck-
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 kdnnen Wendeflachen auch in kiirze-
ren Abstanden (unter 500 m) nétig sein. Diese Notwendigkeit wird
durch den ENERCON GPM festgelegt. Auf langeren Zuwegungen
werden Ausweichmadglichkeiten 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 flr
freie Rettungswege bzw. Rettungsgassen bendtigt.

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

@  Bei der Einfahrt von éffentlichen Straken miissen mogliche
behdérdliche Auflagen beachtet werden!

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

Sind im Trassenverlauf besondere Hindernisse zu queren, werden
diese flr 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 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 Hohenbegrenzungs-
markierungen gekennzeichnet (z. B. durch Holzgestelle).
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5.1.1

Kreuzungs- und Kurvenbereiche

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

90-

Grad-

60-
Grad-

Kurve Kurve

g 50m

i 7 m

L 10m

4 m

65 m

7m

50 m

7m

10 m

Befahrbare Breite der
Fahrbahn auf Geraden

Start K__urveneinfahrt au-
Rerer Uberschwenkbe-
reich

Befahrbare Breite der
Fahrbahn in Kurven

Kurvenauf3enradius

MaR 1 innerer Uber-
schwenkbereich

Maf 3 duRerer Uber-
schwenkbereich

Fahrbahn

Uberschwenkbereich

90- 60-
Grad- Grad-
Kurve Kurve
b 1,5 m
d 40 m
f 64 m 63 m
h 43 m 43 m
k 13 m 11 m

Seitlicher Uberschwenkbe-
reich inkl. Sicherheitsab-
stand

Start Kurveneinfahrt inne-
rer Uberschwenkbereich

Auf&enradius aulerer
Uberschwenkbereich

Kurveninnenradius

MafR 2 innerer Uber-
schwenkbereich
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Uberschwenkbereiche

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.
Als Basis fiir die Uberschwenkbereiche auRen und innen dient ein
Standard-Rotorblatttransport mit einem Ladungstberhang von

9,0-19 m. Wenn diese Vorgabe aufgrund der o6rtlichen Gegebenhei-
ten nicht eingehalten werden kann, muss zwingend mit dem
ENERCON GPM Ricksprache Uber eine Alternatividsung gehalten
werden.

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

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

= Hindernisse im duReren Uberschwenkbereich dirfen max. 1,25 m
Uber das Niveau der Fahrbahn ragen.

5.1.2 Kuppen, Wannen und Steigungen

Kuppe

00.=d

0,16 m

Abb. 3: Kuppe und Wanne, R=700 m

FiUr die Komponentenanlieferung werden Fahrzeuge mit einer Ge-
samtlange von bis zu 100 m eingesetzt. Fur 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.
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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, die vom Auf-
traggeber zu tragen sind.

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-
sierung mit Radien zwischen R=700 m bis R=400 m ist mit
dem ENERCON GPM Ricksprache zu halten.
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5.1.3 Lichtraumprofil
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Abb. 4: Lichtraumprofil
a 4m Befahrbare Breite der Fahr- b 1,5m Seitlicher Uberschwenkbereich
bahn auf Geraden inkl. Sicherheitsabstand
m 7,2m Lichte Durchfahrtsbreite n 4,8m Lichte Durchfahrtshohe

Fur die GST muss ein bestimmtes Lichtraumprofil oberhalb der Zuwe-
gung vorhanden sein. Mit der Einhaltung dieses Lichtraumprofils wird
die ungehinderte Durchfahrt aller Transporte auf der Zuwegung si-
chergestellt. Dieser Bereich muss wahrend der Baumalinahme frei
von Hindernissen aller Art gehalten werden muss, z. B. von Bauwer-
ken, Versorgungsleitungen, Masten, Baumen und Asten.

Das Lichtraumprofil kann je nach Land, Fahrzeugtechnik
oder Anlieferungskonzept variieren. Sollte das vorgegebene
Lichtraumprofil nicht umsetzbar sein, ist Rlicksprache mit
dem ENERCON GPM uber eine Alternatividsung zu halten.
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5.2 Aufbau der Zuwegung

5.21 Anforderungen

Erkundung

Gebrauchstauglichkeit

Abb. 5: 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. 14

[ ) Der tatsachliche konstruktive Aufbau wird anhand der vor-

1 herrschenden Bodenverhaltnisse vom Strallenplaner be-
messen und festgelegt und vor der Ausfliihrung 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 fur die auftretende Verkehrsbelastung aus-
reichend tragfahig und gebrauchstauglich tGber 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.

@  Schneeraum- 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 210 t
Transportkombination

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

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

Die geforderten Verformungsmodule werden vom ausfihrenden Un-
ternehmen flr die jeweils eingebaute Schicht geprift 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 durchzufiihren. 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)
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@ Eskannsinnvoll sein (lange Verkehrswege, schlechter Bau-

1 grund), die Zuwegung nicht auf Grundlage der vorgebenden
Verformungsmodule, sondern aufgrund der Verkehrsbelas-
tung unter Bertcksichtigung 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.

5.2.2.1 Untergrund und Erdreich

Ein tragfahiger Untergrund ist die Basis zur Aufnahme der hohen Fla-
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
Flllmaterial (z. B. Sand) ersetzt. Alternativ sind auch weitere techni-
sche Verfahren anwendbar (z. B. Vermdrtelung, 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 fir 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 Schittgut fur 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 Gesteinskdérnung darf 5 % nicht Uberschreiten.
Die Sieblinie der eingebauten Materialien hat den landerspezifischen
Verordnungen in der jeweils gulltigen 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 ermdglicht einen kraftschllissigen 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 erméglicht. 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

4 24

Abb. 6: Arbeitsbereich am WEA-Standort, BaumaR (alle MaBangaben in Meter)

1 Mullsammelplatz
3 Parkflache

5 Fundament

7 Kranstellflache

9 Containerzone

2 Lagerflache

4 Zuwegung

6 Turm

8 Montageflache
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Bauablauf

Im Arbeitsbereich am Standort der zu errichtenden WEA werden un-
terschiedliche Tatigkeiten durchgefuhrt. 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 fur 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. Verflllung der Baugrube. Vervollstandigung der oberen Trag-
schicht der Kranstellflache und der Montageflache bis an den
Fundamentsockel. Uberarbeitung und Profilierung der gesamten
Kranstellflache gemal 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
uiber 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. Verflllung der Baugrube bis Gelandeoberkante. Vervollstandi-
gung der oberen Tragschicht der Kranstellflache und der Monta-
geflache etwa bis zur Halfte des Fundamentsporns. Uberarbei-
tung und Profilierung der gesamten Kranstellflache gemaf Min-
destanforderungen.

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.
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Hohenunterschiede

Lagerung von Boden-
aushub

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.

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 fiir
Hubsteiger verfigbar bleibt. Ist die Flache nicht verflgbar,
kénnen Mehrkosten fur Ertiichtigungsmallnahmen entste-

hen.

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

m Zwischen Baustellenflachen und umliegendem Gelande: Sofern
Baustellenflachen mit einem Hohenunterschied >0,30 m zum um-
liegenden Gelande angelegt werden, werden die Seitenbereiche
mit 45 ° abgebdscht. Abhangig von der Hohe der Boschung 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 Hoéhenniveau.

m Zwischen Kranstellflache und Fundamentoberkante: Der zulassi-
ge Hohenunterschied ist dem Fundamentdatenblatt zu entneh-
men.

Sind groRere Hohenunterschiede aufgrund der ortlichen Gegebenhei-
ten erforderlich, wird dies mit dem ENERCON GPM abgesprochen.
Zusatzlich entstehende Kosten und zeitliche Verzuge sind vom Auf-
traggeber zu tragen.

Uberschissiger Bodenaushub, der wahrend der Bauphase angefallen
ist und nicht zum Verflllen der Fundamentbaugrube verwendet wird,
wird ausschlielich aufierhalb des Arbeitsbereichs in Mieten gelagert.
Beim Anlegen der Erdmieten ist die geplante Kabeltrasse und Kabel-
einflhrung von und zur WEA zu bericksichtigen. Der Mindestabstand
der Erdmieten zum Arbeitsbereich betragt 4 m. Um die Anlieferung
der Turm- und WEA-Komponenten nicht zu behindern, darf kein Bo-
denaushub im Uberschwenkbereich der Transportfahrzeuge gelagert
werden. Dasselbe gilt entlang der Kranauslegermontageflache. Bei
Nichtverwendung wird Uberschissiger Bodenaushub vom Auftragge-
ber vollstandig entfernt.
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Standorte fiir Winden

6.1.1 Anforderungen

Erkundung

Gebrauchstauglichkeit

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 Turmhoéhe in Metern entspricht.

Der Windenstandort muss mit einem Teleskoplader erreichbar sein.
Abhangig von der lokalen Beforstungsdichte kdnnen zusatzliche Ro-
dungsschneisen notig sein.

) Abweichungen von den hier beschriebenen Standards koén-

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

zustimmen und vom Auftraggeber zu tragen.

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.

Die Baustellenflachen werden fiir die auftretenden Belastungen aus-
reichend tragfahig und gebrauchstauglich tber die gesamte Nut-
zungsdauer hergestellt. Die Tragfahigkeit und Gebrauchstauglichkeit
mussen auch bei starken Regenféllen 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 Ausfuihrungsplanung sowie alle Vorgaben zur Prifung,
1 Untersuchungen, Auswertungen und Nachweise sind dem
ENERCON GPM unaufgefordert zur Prifung 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 fuhren.

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
kénnen. 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 I&anderspezifischen 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 200 kN/m?
Verformungsmodul untere Trag- De, 2100 % / E\,/Ey; < 2,3
schicht

Verformungsmodul obere Trag- Dy, 2103 % / E\,/Ey4 < 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
E5mx10m
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 Stahlsektio-
nen, Sektionsbleche und Tragerkonstruktionen und als Arbeitsbereich
fur die Montage der Sektionen des modularen Stahlturms und der
WEA-Komponenten. Diese Flache wird nur wahrend der Baumal3-
nahme bendtigt und kann nach Abschluss der Arbeiten im Windpark
zurtckgebaut werden.

Als Material fur die obere Tragschicht wird zertifiziertes gebrochenes
Schittgut verwendet z. B. Schotter, gebrochener Naturstein oder
gleichwertiges Material, mit dem die Anforderungen erfullt werden
kénnen. 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. 4: Mindestanforderungen an die Montageflache

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

Verformungsmodul obere Trag- Dp, 2103 % / E\,/E\4 < 2,3
schicht

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:

E1Tmx8m
m3mx8m
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-

1 halt sich ENERCON vor, Mehrkosten und Zeitverziige durch
Ertlichtigungsmalinahmen beim Auftraggeber geltend zu
machen.

Arbeitsebene (falls erforderlich)

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

Tab. 5: Mindestanforderungen an die Arbeitsebene

Parameter Anforderung
Form: Kreis Absprache mit dem ENERCON

GPM
Oberflachenebenheit <1 %
Mindestbelastbarkeit Absprache mit dem ENERCON

GPM
Verformungsmodul untere Trag- D, 2100 % / E\,/E\, 2,3/
schicht

Folgende Prifungen sind durchzuflihren und zu protokollieren:

m Verdichtung (statische Lastplattendruckversuche, Rammsondie-
rung)

m Abstande zu Graben, Vertiefungen und Gewassern
m Abstande zu Kabeltrassen und Freileitungen
m Gefalle der Oberflachen zur Entwasserung

Technische Anderungen vorbehalten.
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6.1.2 WEA-Standorte in Waldgebieten

\‘.H.H.11‘.1.....................”HHH

N

Abb. 7: Arbeitsbereich am WEA-Standort in Waldgebieten, BaumaR (al-
le MaRangaben in Meter)

1 Turm 2 Fundament

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
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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.

6.2 Kranauslegermontageflache

c
1d
Abb. 8: Kranauslegermontageflache
a 140 m Lange Kranauslegermontagefla- b 10 m  Breite Hilfskranstellflache
che ab Kranstellflache
c 15m  Gesamtbreite Kranauslegermon- d4m Befahrbare Breite der Fahrbahn

tageflache

Hilfskranstellflichen

Der Gittermastausleger des Hauptkrans wird aus Einzelkomponenten
zusammengebaut. Auch wahrend der Aufbauarbeiten muss gewahr-
leistet sein, dass bei steigenden Windgeschwindigkeiten der Gitter-
mast des GrofRkrans abgelegt werden kann. Dies setzt eine lichte
Schneise in Lange des Gittermastauslegers voraus. Gittermastausle-
ger kdnnen nur bis zu einer bestimmten Steigung bzw. einem be-
stimmten Gefalle montiert werden. Bei HOhenunterschieden auf der
Kranauslegermontageflache wird Riicksprache mit dem ENERCON
GPM gehalten. Dies gilt insbesondere bei Gefalle vom Grundgerat
zur Gittermastspitze.

Der Gittermastausleger des GrolRkrans wird mit Unterstlitzung eines
Hilfskrans montiert und aufgerichtet. Der Hilfskran wird seitlich des
Gittermastauslegers positioniert. Um die Einzelteile des Auslegers
nacheinander montieren zu kdnnen, ist fur den Hilfskran eine befes-
tigte StralRe erforderlich. Ist die Zuwegung zur Kranstellflache gradli-
nig, lang genug und die ortlichen Gegebenheiten machen die Gitter-
mastmontage maoglich, wird sie daflr genutzt. Trifft dies nicht zu, wird
eine provisorische Behelfsstralle errichtet. Zur Abstutzung und Last-
verteilung des Hilfskrans werden in bestimmten Abstanden ca. 10 m
breit Hilfskranstellflachen unmittelbar neben die Zuwegung bzw. die
Behelfsstralte gebaut. Anzahl und Lage der Hilfskranstellflachen wer-
den mit dem ENERCON GPM und dem Krandienstleister abge-
stimmt.
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Tab. 6: Anforderungen an die Kranauslegermontageflache

Parameter Anforderung
Tragfahigkeit der Zuwegung bzw. Behelfs- 12 t Achslast
stralle

Flachenpressung der Hilfskranstellflachen min. 135 kN/m?

@ Der Bau einer temporaren und provisorischen Behelfsstralie

1 zur Gittermastmontage kann eine behdrdliche Genehmigung
voraussetzen. Dies muss vom Auftraggeber vorab gepruft
werden.

6.3 Rotorblattlagerflache

Abb. 9: Rotorblattlagerflache (Konstruktionsschema)

abm Lange Trichter Ausweichbucht b 12m Breite Hilfskranstellflache

c 83 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 fur 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 am WEA-Standort
keine Lagerflache gebaut werden kann oder wenn aufgrund des Auf-
bau- und Logistikkonzepts keine Just-in-Time-Anlieferung der Rotor-
blatter mdglich ist. Die Grolie 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 Auftraggeber. Vertraglich vereinbarte Termine mus-
sen ggf. vom Auftragnehmer angepasst werden.
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6.4

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 fur Langtransporte (vgl. Parkplétze
flir Langtransporte, S. 12).

Zentrale Anlaufstelle
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Abb. 10: Zentrale Anlaufstelle (alle MaBangaben in Meter)

1 Mdallsammelbehalter 2 Baustellencontainer
3 Sanitareinrichtungen 4 PKW-Parkplatze
5 Zuwegung

In jedem Windpark wird zentrale Infrastruktur bendtigt. Zur zentralen
Infrastruktur zahlen unter anderem das Containerbtro des
ENERCON CM, PKW-Parkplatze, Mullsammelbehalter und Sanitar-
einrichtungen. Daflr kann eine eigene Flache als zentrale Anlaufstel-
le geschaffen werden oder es werden bestehende Flachen genutzt
oder erweitert, z. B. die Logistikflache. Die Containerbtiros und die
Millsammelbehalter missen nicht auf derselben Flache stehen. Die
Millsammelbehalter 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 fur
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 berlcksichtigen.
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