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Nordsee: Offshore Windparks
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Genehmigte Windparks in der deutschen Nordsee

Anlagen Anlagen @ Gesamtleistung Kisten- Wasser-

Projektname Pilotphase Endausbau in MW entfernung [km] tiefe [m]
Dollart Emden 1 1 4,5 0,01 3
Alpha Ventus (Borkum West I) 12 208 1040 43 30
Sandbank 24 80 980 4900 100 30-40
Bard Offshore 1 80 320 1600 87 39-41
Dan Tysk 80 300 1500 45 23-31
Borkum Riffgrund West 80 458 2290 40 30-35
Borkum Riffgrund 77 180 900 34 23-29
Nordsee Ost 80 250 1250 30 19-24
Butendiek 80 80 400 35 16-22
Enova Offshore North Sea 48 80 400 40 28-32
Amrumbank West 80 80 400 35 21-25
Nordlicher Grund 80 400 2000 86 23-40
Global Tech | 80 320 1600 75 39-41
Hochsee Windpark Nordsee 80 240 1200 75 39
Gode Wind 20 224 1120 45 26-35
Meerwind (Ost und Sud) 80 270 1350 53 22-32
Hochsee Windpark, He Dreiht 80 119 595 75 39
Borkum West Il 80 80 400 45 30
Nordergrinde 18 18 90 15 8-15
Bard Offshore Hooksiel 1 1 5 0,4 2-8

Summe: 4607
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TP 1: Lastmodelle, FI

Bestimmung der Zahigkeits- und
Tragheitsbeiwerte fir Morison-GL

=> Wellentheorien héherer Ordnung
=> Einfluss des naturlichen Seegangs
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Korrelation Wind- und Wellendaten
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Lokale Belastungsverteilung flr
Detailuntersuchungen

=> Anbauten

=> Beulnachweis, Schweil3nédhte

Modul-Implementation
=> Waveloads (ISEB)
=> Breaking waves
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32 Druckmessdosen
=> 2 Vertikalprofile mit 6 und 4 DMD
=> 1 Horizontalprofil mit 24 DMD

47 Beschleunigungssensoren
100 Dehnungsmessstreifen

Stromungsmessung
=>ADCP + FINO 1

Wellendaten
=> Seegangsboje + FINO 1

Kamera
=> Wellenauflauf

Winddaten
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Druckverteilung BW:

=> 12 DMD

=> Messelement drehen

=> Vertikalprofil mit 3
tberlappenden DMD

=> Reproduzierbarkeit

Druckverteilung RW:

=> 12 DMD

=> Messelement drehen
=> Horizontalprofil

=> Streuung

Folie 5
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Druckverteilung BW:
=> Positionen der DMD
=> Turbulenzmodelle
Rauheiten
=> Wellenpaket

Gigawind alpha ventus — Gesamtkonzept und Teilaspekte
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Water . Volume Fraction

{Isosurface 1)
- 1.000e+000 .

Druckverteilung RW:
=> Positionen der DMD

=> Turbulenzmodelle
Rauheiten

7.500e-001

5.000e-001

2.500e-001

{m}

5.000
Folie 6

2.467e-007
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Druckverteilung BW:

=> Positionen der DMD

=> Turbulenzmodelle
Rauheiten

=> Wellenpaket

Druckverteilung RW:

=> Positionen der DMD

=> Turbulenzmodelle
Rauheiten
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TP 2: Lebensdaueranalyse, 1StB

Produktionseinfliisse auf Lebensdaueranalyse
=> positive Effekte der Serienproduktion
=> geometrische Imperfektionen

Produktionsbegleitende Messungen

=> Soll-Ist-Vergleich
=> Ruckfuhrung in FE-Modelle
1) Achsenversatz, Ausmitte nach Schweil3arbeiten

2) Unrundung der Rohre, Wandstarke, Passgenauigkeit

3) Untersuchung von zusatzlichen geschweildten Proben
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TP 3: Korrosionsschutz, IfB

R

> Atmosphere
>
Korrosionsrate
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Testsensoren
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{ Wasserwechselzone
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Unterwasserbereich
Vkorr

>
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TP 4: Monitoring, ISD
Validiertes
Strukturmodell

Sensorsysterme fur dynamisches Schwingverhalten
Applikationstechnik, Offshore-Tauglichkeit
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Roto,rbléttern,
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und Grindung
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=> Schadensfriitherkennung
=> Lebensdaueranalyse, Resttragfahigkeit
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TP 5: Kolkschutzsysteme, Fl

Kolkmonitoring (Naturmessdaten) durch
19 Echolotpeilungen, Bereitstellung BSH

Physikalische Modellversuche im Maf3stab 1:40
(WKS) und 1:10 im Grol3en Wellenkanal (GWK)

Entwicklung eines numerischen Modells zur
Kolksimulation (CFD)

Entwicklung von Kolkschutzmafl3nahmen,
Insbesondere Kolkschutzketten (Institut far
Baustoffe)

Anwendung fur das Boden-Bauwerk Modell (Institut
fir Grundbau)
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Modellmal3stab 1:40
Vorversuche Tripod, auch Monopiles

Stromungsmessung (ADV)

Einbau

Kolkvermessung mittels Laser,

Kreuztisch (3 Achsen)

Wellenmaschine

Sandbett mit Drainage
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1,0-1,15m

Sandfang

25m
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~30m
»l<

~5m
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Physikalische Modellversuche im Wellenkanal WKS und GWK

Verbesserung der Vorhersagemdaglichkeit
Erhéhung der Effizienz bei der Grindungsbemessung

|
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TP 6: Bodenmodelle, IGBE
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System Modell Ergebnisse

Ermittlung von
Parametern aus den
3D-Modellen und
Ubertragung auf ein
Bettungs-Struktur-
Modell

Bodenmodelle fr
horizontale, vertikale
sowie
zyklische
Belastungen prifen
und weiterentwickeln
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Generalisierung der
Ergebnisse vom
Monopile
auf Rammpfahle
an Tripod- und
Jacketstrukturen

|
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TP 7: Gesamtstrukturmodelle, ISD

Realitatsnahes Rechenmodell fur die Tragstruktur

Schwingungsberechnungen und Sensitivitdtsanalysen

Masse

4. Eigenform

1. Eigenform
2. Eigenform
3. Eigenform

Verbesserung des
Konvergenzverhaltens
durch Vergleich und
Bewertung verschiedener
Optimierungsverfahren

Horizontale Feder

Vertikale Feder

|
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TP 8: Dimensionierungskonzept

ISD
y/
" TP1:

L ast-
modelle

e

TP5:
Kolk-
schutz

Boden-

modelle
]
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Zusammenfassung
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A 4

Vkorr
Lebensdaueranalyse Korrosion

Kolkschutz Bodenmodell Strukturmodell Bemessungstool
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Optimised design Initial design
Stability check Support
structure
modelling
Design of
corrosion &
scour protection :
P Load modelling
Foundation
modelling

Durability check

Dynamic
Behaviour
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Quelle: www.offshore-wind.de
I
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« 1660 m Kabellange

e Ca. alle 20-30 cm
Kabelsicherung mit
Kabelbindern

e 112 m Spannringe, V4A

56 m Zurrgurte

« 112 m Spannbander, V4A

« Keine Bohrung

« Kein Schweil3punkt
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1830/1840 Series
Druck High Performance
Level Pressure Sensors

/1840 i5 a Druck product
K join her GE

1850

Relativer Messbereich: 10 bar
Temperaturbereich: -20 bis 60 Grad Celsius

Kompensierter Temperaturbereich: -2 bis 30 Grad Celsius
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Quelle: REpower
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