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Vermerk zur Aktualisierung
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automatischen Aktualisierung und dient lediglich der Information.

Durch Produktentwicklung und Optimierung konnen sich Inhalte des Dokumentes, ohne vorherige
Anklndigung, &ndern.

Jeder Nutzer des Dokumentes hat eigenverantwortlich sicherzustellen, dass er die jeweils aktuelle

und glltige Ausgabe des Dokumentes nutzt.

Schutzvermerk entsprechend 1ISO 16016

Copyright © 2015 eno energy systems GmbH

Weitergabe sowie Vervielfaltigung dieses Dokumentes -
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1 Giltigkeit
Dieses Dokument ist fiir den (die) folgenden Windenergieanlagentyp(en) der eno energy systems
GmbH gliltig:

e eno 82 (alle Nabenhdhen)

¢ eno 92 (alle Nabenhdhen)

¢ eno 100 (alle Nabenhdhen)

s eno 114 (alle Nabenhohen)

s eno 126 (alle Nabenhdhen)

2 Einleitung
Diese Spezifikation beschreibt die Mindestanforderungen an die Ausfithrung der Zuwegung und der
Kranstellflache, die zur Errichtung, spateren Betrieb, sowie Wartung einer eno-Windenergieanlage

notwendig sind.

3 Alilgemeine Anforderungen

3.1 Rechtliche Grundlagen

Baustrafien gelten in der Bundesrepublik Deutschland als Verkehrswege. Somit unterliegen Sie der
Arbeitsstéttenverordnung (ArbStattV). Die Mindestanforderungen in der Arbeitsstattenrichtlinie (ASR
A1.8 Abschnitt 4.3), als auch die Berufsgenossenschaftlichen Vorschrift BGV D22, insbesondere §1, 6
(Standsicherheit und Tragfahigkeit) und 15a (Baustellenverkehr) sind zu beachten. Fir die

Beschilderungen und die Ausschilderung von Gefahrenstelien ist die StVO zu beachten.

3.2 Transporte

Im Laufe der Errichtung werden die Zuwegung und die Kranstellfliche durch die Anzahl folgender

Fahrzeuge benutzt:

eno 82 eno 92 eno 100 | eno 114 eho 126
Beton und Baufahrzeuge ca. 60 ca. 80 ca. 80 ca. 90 ca. 90
Schwertransporte flir den Auf- ca. 40
und Abbau des Kranes )
Schwertransporte mit ca. 12 ca. 13
Anlagenkomponenten ) (bis zu 30 bei Hybridturm)

Tabelle 3-1: Anzahl der benotigten Transporte
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4 Zuwegung

4.1  Aufbau der Zuwegung

Die Zuwegungen sind unter Beachtung des Lastausbreitungswinkels von 45° bei festem Boden und
30° bei weichem bzw. bindigen Bdden aus gut geeigneten und gut verdichtbaren Baustoffen
(Brechkorngemisch mit Feinkornanteil < 15%) herzustellen. Ziegelmaterial und Metallreste diirfen nicht
enthalten sein. Flr einen frostsicheren Aufbau ist ein geeignetes Brechkorngemisch mit einem
Feinkornanteil < 5% zu verwenden.

Zur Ermittiung der Mindesttragfahigkeiten ist ein Plattendruckversuch nach DIN 18134 durchzufiihren.
Der genaue Prifumfang ist in Abschnitt 4.7 beschrieben.

Eine Aufarbeitung der Zuwegung vor den Schwerlasttransporten kann witterungsbedingt notwendig
werden und muss projektspezifisch festgelegt werden. Abweichender Aufbau der Zuwegung ist durch
einen Fachplaner, unter Berlcksichtigung der Angaben des Baugrundgutachtens und ggf.
Empfehlungen eines Fachunternehmers, festzulegen. Eine Bestatigung des Baugrundgutachters ist

notwendig und der enc energy systems vorzulegen.

411 Planum

Auf dem Planum ist eine Mindesttragfahigkeit gemafl Tabelle 4-1 nachzuweisen und ein Vlies mit
Trennfunktion zu verlegen. Erfiillt das Planum die Anforderungen an die Mindesttragfahigkeit nicht, ist
vorab eine entsprechend méchtige Lage aus grobkornigen Baustoffen herzustellen und statisch zu

verdichten. Bei der Planung der Breite des Unterbaus ist auch Abschnitt 4.3.3 zu beachten.

4.1.2 Tragschicht

Die Tragschicht ist aus geeigneten Baustoffen in max. 0,3 m machtigen Lagen fachgerecht
herzustellen und zu verdichten. Die Gesamtmachtigkeit der Tragschicht ist in Abhangigkeit der
verwendeten Materialien festzulegen, soll aber 20 cm nicht unterschreiten. Die Mindesttragfahigkeit

geman Tabelle 2 ist auf der Oberkante der Tragschicht nachzuweisen.
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4.2 Mindestanforderung an die Zuwegung

Die Angaben in diesem Abschnitt beziehen sich auf Achslasten von max. 12 t. Bei Verfahren von
Kranen innerhalb des Windparks in aufgeriisteten oder in teilballastieten Zustand kénnen deutlich
hdhere Achslasten entstehen (bis zu 26 t). Diese starker belasteten Bereiche sind in Anhangigkeit der

verwendeten Fahrzeuge und der értlichen Begebenheiten bei der Fachplanung zu beriicksichtigen.

Nutzbreite der Fahrbahn+ 4,50 m
Lichte Durchfahrtsbreite 5,50 m — 7m bei geteilter Turmsektion
Lichte Durchfahrtshéhe 5,00m

Steigung bei fester Oberflache (Asphalt 0.3.) | Max. 8 %
Steigung / Gefalle bei befestigter Oberflache | Max. 6 %

Seitliches Gefalle 2,5 % (dachformig)
Mindesttragfahigkeit des Planums Ev2> 45 MN/m?

Mindesttragfahigkeit der Tragschicht Ev2> 100 MN/m? bzw. Evd> 100 MN/m?
Achslast 12t

Tabelle 4-1: Mindestanforderungen an die Zuwegung

4.3 Planerische Besonderheiten

4.3.1  Grundsétze im Zuwegungsbau

- Aufnahme von Achslasten bis 12,0 t

- Aufnahme von Gesamtgewichten bis 150 t

- Keine Hindernisse in Kurveninnen- und Aufienbereichen

- Prifung der Tragféhigkeit von Briicken

- Prafung der Tragféhigkeit von Durchlassen und Verrohrungen

- Prafungen von Abstanden zu Graben, Vertiefungen und Gewassern

- Prifung auf Grundbruch in stark geneigten Querhangen

- Priifung von Abstanden zu Hochspannungs-, Elektro- und Telefonkabeln

- Kontrolle von Steigungen und Geféllen

4.3.2 Wasser

Bei starken Querneigungen des Gelandes kdnnen Schichten mit unterirdisch flieRendem Wasser
angeschnitten werden. In diesen Bereichen ist eine fachgerechte Entwasserung unter der Zuwegung
einzuplanen, um ein Aufweichen oder Uberspiilen zu vermeiden. Ebenso besteht bei Senken die

Gefahr der ,Seebildung“. Dies ist bei der Planung der Hohenlage der Zuwegung zu beachten.

1 Bei hohen Baustraen miissen Sicherheitsabstande beriicksichtigt werden.
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4.3.3 Erhdhung der Zuwegung

Bei notwendiger Erhéhung der Zuwegung Uber dem umliegenden Gelénde ist die zusatzlich Breite
des Unterbaus planerisch zu beriicksichtigen. Bei Achslasten bis 12 t sind die Bdschungsbreite und
ein Abstand von 2 1,0 m zur Bodschungskante einzuplanen. Bei héheren Achslasten sind grofiere

Abstdnde notwendig.

4.3.4 Anfahr- und Bremsbereiche
Beschleunigungen und Bremsen erzeugen deutlich hdher Schubbelastungen auf den Unterbau der

Zuwegung. Diese Bereiche sind planerisch detailliert zu betrachten.

4.4 Erhebungen und Senken

Erhebungen und Senken im Straften- oder Wegeverlauf dirfen einen minimalen Radius von 500 m
nicht unterschreiten (vgl. Abbildung 4-1). Bei einer 50 m langen Ebene entspricht dies einer
maximalen Abweichung von +/-60cm. Weitere zulassige Abweichungen fur kiirzere Absténde sind in
Tabelle 4-2 gegeben. Bei groleren Abweichungen besteht die Gefahr, dass Transportfahrzeuge oder

die Anlagenkomponenten aufsetzen.

Abbildung 4-1: Darstellung einer Senke

Lange [m] 20 30 40 50
Hoéhe [m] 0,10 0,23 0,40 0,63

Tabelle 4-2: Zuldssige Abweichungen der Hohe bei einem Radius der Senke von 500 m

4.5 Kurvenbereiche

Kurven und Abbiegungen miissen nach den nachstehenden Angaben ausgeflihrt werden. Der
Abstand zwischen zwei Kurven oder Kurven und Abbiegungen muss mindestens 45 m betragen. Bei
Kurven, die nur als Ausfahrt fir unbeladene Fahrzeuge dienen, kann abweichend zu den Angaben in
Tabelle 4-3 ein Radius von 25 m ber{icksichtigt werden.

Innerhalb von Kurven ist die dargestelite Bauweise fiir Kurvenbereiche zu wéahlen (vgl. Abbildung 4-2).
Der Uiberschwenkbare Bereich muss frei von Hindernissen (Baume, Zaune, Erdaushub usw.) sein, da

diese Bereiche von der Ladung der Transporte iberstrichen werden.
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Abbildung 4-2: Kurvenbereich 90°
eno 82 eno 92 eno 100 eno 114 eno 126
Abstand X [m] 35 40 45 50 60

Tabelle 4-3: Kurvenradius X je WEA-Typ

WICHTIG: Kurven kleiner 90° missen speziell fiir das eingesetzte Transportequipment in Absprache

mit dem eingesetzten Spediteur ausgebaut werden. Strallensteigungen in Kurven mit einem

Innenradius kleiner als 45 m sind nicht zuldssig. Fir alle anderen Kurvenformen / Kurvenwinkel

abweichend von Abbildung 4-2 sowie fir Kreuzungsbereiche ist eine Riicksprache mit der eno energy

systems GmbH notwendig.

Der Transport des Blatts mit einem Blattadapter zur Schragstellung der Blatter fiir besondere

Kurvenbereiche ist generell méglich, bedarf aber einer projektspezifischen Priifung und Riicksprache

mit der eno energy systems GmbH.
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4.6 Ausweichstellen und Rettungsgassen

Vor dem Hintergrund des auftretenden Gegenverkehrs und gerade im Hinblick auf unumgéngliche
Rettungswege/-gassen missen ausreichend Ausweichmdglichkeiten im gesamten Streckenverlauf

eingeplant werden. Diese sind in ausreichender Breite und Lange auszufiihren (vgl. Tabelle 4-4).

Nutzbreite einer Ausweichspur direkt an der Fahrbahn 3,0m
Lange der Ausweichmaglichkeit fir beladene Fahrzeuge 70,0 m
Lange der Ausweichmdglichkeit fir unbeladene Fahrzeuge 350m

Tabelle 4-4: Male der Ausweichmdoglichkeiten

4.7 Prifumfang und Ausschreibung

Plattendruckversuche gemaft DIN 18134 sind zu Beginn einer Zuwegung nach 50 m und
anschliefend alle 100 m durchzufiihren. Dies gilt sowohl fiir das Planum als auch fir die Tragschicht.
Zusatzlich sind in Anfahr- bzw. Bremsbereichen und in Kurvenbereichen Versuche durchzuflhren.
Alle festgelegten Punkte fiir Plattendruckversuche sind in den Vermessungsplanen einzuzeichnen. Bei
der Begehung mit dem WEA-Hersteller und den Transport- und Kranunternehmen kénnen zusétzliche
Priifbereiche festgelegt werden. Die Ergebnisse aller Versuche sind zu dokumentieren, zu archivieren

und ggf. dem WEA-Hersteller zur Verfligung zu stellen.

5 Kranstellflache

Die nachfolgenden Anforderungen gelten sowohl fiir die Errichtung von Windenergieanlagen mit
Stahlrohrturm als auch mit Hybridturm. Fir die Lage der Kranstellfliche seitlich zur
Windenergieanlage (Kranstellfliche 90° zur Zuwegung) sind andere Abstandsmale notwendig. Diese

Male sind in den entsprechenden angehangten Abbildungen dieses Abschnitts zu entnehmen.

5.1 Aufbau der Kranstellflache

Die Kranstellfliche soll vom Ho6henniveau Uber Gelandeoberkante liegen, damit der Ablauf von
Oberflaichenwasser gewahrleistet ist. Die Kranstellfliche ist unter Beachtung des
Lastausbreitungswinkels aus gut geeigneten und gut verdichtbaren Baustoffen (Brechkorngemisch mit
einem Feinkornanteil < 15%) herzustellen. Ziegelmaterial und Metallreste dirfen nicht enthalten sein.
Fir einen frostsicheren Aufbau ist ein geeignetes Brechkorngemisch mit einem Feinkornanteil < 5% zu
verwenden. Zur Ermittlung der Mindesttragfahigkeiten ist ein Plattendruckversuch nach DIN 18134
durchzufihren.

Der genaue Priifumfang ist &quivalent zum Priifumfang der Zuwegung. Je Kranstellflache sind an zwei

Stellen (Standorte der Krane) Plattendruckversuche durchzufiihren. Ein abweichender Aufbau der

Zuwegung ist durch einen Fachplaner, unter Berlicksichtigung der Angaben des Baugrundgutachtens
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und ggf. Empfehlungen eines Fachunternehmers, festzulegen. Eine Bestatigung des

Baugrundgutachters ist notwendig und der eno energy systems GmbH vorzulegen.

5.1.1  Planum

Auf dem Planum ist eine Mindesttragfahigkeit gemal Tabelle 5-1 nachzuweisen und ein Vlies mit
Trennfunktion zu verlegen. Erflllt das Planum die Anforderungen an die Mindesttragfahigkeit nicht, ist
vorab eine entsprechend méchtige Lage aus grobkérnigen Baustoffen herzustellen und statisch zu

verdichten.

5.1.2  Tragschicht

Die Tragschicht ist aus geeigneten Baustoffen in max. 0,3 m méchtigen Lagen fachgerecht
herzustellen und zu verdichten. Die Gesamtmachtigkeit der Tragschicht ist in Abhangigkeit der
verwendeten Materialien festzulegen, soll aber 20 cm nicht unterschreiten. Es ist eine grobkérnige,
ebene Deckschicht aus Recycling- oder Mineralgemisch mit einer Kérnungsstérke von 20-63 mm
herzustellen.

Wichtig: Schlammige Kranstellflaichen fihren zu hohen Folgekosten bei der Errichtung und sind
unbedingt zu vermeiden. Die Mindesttragfahigkeit gemalk Tabelle 5-1 ist auf der Oberkante der

Tragschicht nachzuweisen.

5.1.3 Belastbarkeit der Kranstellflache

Mindesttragfahigkeit des Planums EV2 > 45 MN/m?
Mindesttragfahigkeit der Tragschicht EV2 > 100 MN/m2 bzw. EVd > 100 MN/m?
Achslast 121

Tabelle 5-1: Belastbarkeit der Kranstellflache
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5.2 Ebenheit

Die Kranstellfliche muss (iber die gesamte Flache eben sein. Die in der folgenden Skizze

dargestellten Hohenunterschiede diirfen nicht Uberschritten werden.

Abbildung 5-1: Mindestanforderungen an die Kranstellfliche
(1) max. Héhenunterschied = 0,3 m

(2) max. Héhenunterschied = 0,1 m

Wird fiir die Errichtung ein Raupenkran eingesetzt, betragt der zulédssige Hohenunterschied (1) 0,0 m.
Da (iber den Einsatz eines Raupenkrans erst im Zuge der Projektrealisierung entschieden wird, wird

diese Forderung vorbehaltlich erhoben.

5.3 Abstandsflachen fiir den Kran

Im Umkreis von 85 m (eno 82) und 95 m (eno 92, eno 100, eno 114 und eno 126) um den Kran dlrfen
keine Hindernisse stehen. Die Aufbaulange ab Kranmittelpunkt entlang der Baustralle muss
entsprechend der Nabenhdhe plus 20 m betragen. Ist ein Aufbau des Hauptkranauslegers entlang der
Baustrale nicht moéglich, muss eine provisorische Baustrale geschaffen werden. Deren Richtung ist
so zu wahlen, dass der Ausleger des Hauptkranes problemlos montiert werden kann. Die
provisorische Baustrale ist so zu dimensionieren, dass sie vom Hilfskran und Schwertransporter mit
den Auslegerteilstiicken nebeneinander befahren werden kann. Der Kranmittelpunkt muss sich zum
Aufbau der WEA, im Abstand seiner Zwangsauslage, zum Mittelpunkt des WEA-Fundamentes
befinden. Daraus folgt die Lage der Kranaufstellflache.

Die Mafle sind auf den entsprechenden Zeichnungen im Anhang in Metern [m] angegeben. Eine
allgemeine Ubersicht (iber den Flachenbedarf bei der Errichtung bieten die Abbildung 5-2 und die
Tabelle 5-2. Bei abweichenden Bedingungen sind diese im Vorfeld mit der eno energy systems GmbH

zU besprechen.
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Abbildung 5-2: Flachenbedarf fiir die Errichtung der eno Windenergieanlagen
Variable | eno82/eno92 eno92 123m eno100 eno114 eno126
A 30 30 30 35 40
B 25 25 25 30,5 35,5
c* 5 5 5 5 5
D 29,5 29,5 29,5 35 40
E 4,5 4,5 4,5 4,5 4,5
F 10 12,5 12,5 12,56 12,5
G 6,5 6,5 6,5 6,5 6,5
H 11,5 11,5 11,5 11,5 11,5
i 10 10 10 10 10
J 35 35 40 50 60
K 10 10 10 10 10

Tabelle 5-2: Mindestabmessungen des Flachenbedarfs fiir die Errichtung der eno Windenergieanlagen

* Diese Werte sind als Mindestwerte zu verstehen. Anlagenspezifische Werte sind den Zeichnungen

im Anhang zu entnehmen.
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5.4 Abstande zu Freileitungen

Bei der Planung folgender Flachen der Errichtungsbaustelle sind die in den folgenden Tabellen
angegebenen Schutzabstande zu Freileitungen zu beachten:
= Kranstellflache
= Zuwegung
= Arbeits- und Montageflachen
o dauerhaft wurzelstockfreie Bereiche
o befestigte ebene Montageflachen, dauerhaft wurzelstockfrei
o wurzelstockfreie ebene Montageflachen
= Ablageflachen
= Hilfsflachen
= (iberschwenkbare Bereiche
o fUr Kranarbeiten mit Haupt- und Hilfskréanen (Betrieb, Auf- und Abbau der Kréne)
o fiir Kranarbeiten wie Auf- und Umsetzen wahrend des Transports

o wahrend des Transports in der Zuwegung, insbesondere in Kurven

Gemaf DIN VDE 0105-100 und DGUV V3 ,Elektrische Anlagen und Betriebsmittel* sind folgende
Mindestabstande beim Ausfiihren von Arbeiten in der Nahe von Freileitungen definiert. Die in Tabelle
5-3 und Tabelle 5-4 angegebenen Werte gelten fiir ungeschiitzte unter Spannung stehende Teile in

Luft und somit auch fur Freileitungen.

Spannungsniveau der Freileitung Schutzabstand zu allen Seiten
bis 1 kV 1,0m
1 bis 30 kV 3,0m
30 bis 110 kV 30m
110 bis 220 kV 4,0m
220 bis 380 kV 50m
Tabelle 5-3: Schutzabstinde zu Freileitungen gemaR DIN VDE 0105-100
Spannungshniveau der Freileitung Schutzabstand zu allen Seiten
bis 1 kV 1,0m
1 bis 45 kV 3,0m
ab 45 kV 50,0 m von der Trassenachse

Tabelle 5-4: Schutzabstinde zu Freileitungen gemaf DGUV V3
Die Abstande definieren einen fiktiven Umkreis um das jeweilige Leiterseil und deren Begleitkabel in
der tatsachlichen Lage. Auf Grund der maximalen Ausschwingung bei mdglicher Fremdeinwirkung ist

der Schutzabstand um 2,0 m zu vergréf3ern.
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Bei standortspezifischen Schwierigkeiten, diese geforderten Mindestabsténde zu gewahrleisten, sind

diese im Vorfeld mit der eno energy systems GmbH zu besprechen.

6 Besonderheiten in der Ausfiihrung von Waldstandorten

Bei der Planung, wie auch bei der Bauausfilhrung von Waldstandorten wird die Besonderheit und
Eigenart dieser Standorte in verschiedenen Aspekten berlcksichtigt. Bereits in den ersten
Planungsphasen sollte die Eingriffsminimierung berlcksichtigt werden. Die naturschutzfachliche
Einzelfallbetrachtung des Standortes ist maRgebend.

So sollten speziell bei der Planung Freiflaichen genutzt, vorgeschadigte Bereiche einbezogen und
Monokulturen gegenlber naturnahen und Altbestdnden bevorzugt werden. Des Weiteren sollten
naturschutzfachlich sensible Bereiche ausgeklammert werden.

Bei der Bauausfilhrung wird, wenn vorhanden, die bestehende Infrastruktur ausgebaut. Um eine
standortoptimierte Bauausflihrung zu realisieren wird je nach Individualitat des Einzelstandortes eine
Entscheidung fir die optimale Auswahl der Blattmontage getroffen.

Die folgenden Darstellungen zeigen den Flachenbedarf zur Errichtung der verschiedenen
Anlagenvarianten an einem idealtypischen, ebenen bewaldeten Gelédnde und deren maximalen
Ausflhrung der Kranstellflache. Ebenfalls sind Ablage- und Montageflachen dargestellt. Bereiche die
als ,befestigte ebene Montageflachen" gekennzeichnet sind, missen eine Tragfahigkeit von
mindestens EV2 > 45 MN/m? aufweisen.

Jeder Waldstandort unterliegt einer individuellen Einzelfalipriifung. Diese wird durch die eno energy
systems GmbH als Hersteller durchgefiihrt. Nach Auswertung dieser Standortuntersuchung trifft die
eno energy systems GmbH eine verbindliche Aussage Uber den individuellen Flachenbedarf am
Standort. Somit ist der Anspruch der Vollsténdigkeit erst durch eine Priifung des Herstellers
gewahrleistet.

Nicht berticksichtigt in den Darstellungen sind die Seilwege zum Nachfiihren des Rotorsterns der eno
82, eno 92 und eno 100. Diese werden je nach Krantyp festgelegt. Auch die Seilnachfiihrung
unterliegt der Herstellerprdmisse einer individuellen Einzelfallprifung zum tatséchlichen

Flachenbedarf an Waldstandorten.
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Bei der Errichtung der eno 114 oder eno 126 kommt es zu einer Einzelblattmontage. Die Anordnung
der Positionen der Ablage- und Montageflachen der Krane und Gondel ist aquivalent zu den Angaben
der eno 92 bzw. eno 100.

Bei der bedarfsorientierten Anlieferung der Komponenten ist es mdglich die ,befestigte ebene
Montageflache®, die flr die Lagerung der Blatter vorgesehen ist, auf 5 m zu verringern (vgl. Anlage
JFlachenbedarf der eno 114 / 126%). Hierflr missen nahgelegene Parkfldchen der
Komponentenfahrzeuge bereitstehen. Dies muss aufgrund des erhdhten Aufwands rechtzeitig mit der
eno energy systems GmbH abgestimmt werden.

Bei Hybridtirmen der eno 114 und eno 126 auf Basis des ,Max Bogl Konzepts® ist ein alternatives
Errichtungsverfahren mdglich, das zu kleinerem Flachenbedarf fiihrt. Dies bedarf einer gesonderten
Abstimmung mit der eno energy systems GmbH, da diese Konzepte begrenzt verfugbar sind.
Folgende MaRnahme ist moglich: Die gekennzeichnete Flache KA kann entfallen, wenn ein

Turmdrehkran eingesetzt wird.

Hinweis:
Sowoh! die bedarfsorientierte Lieferung als auch der Einsatz des Turmdrehkrans sollten nur in
Ausnahmesituationen eingeplant werden. Die Ricksprache mit der eno energy systems GmbH ist

zwingend erforderlich.
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