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Gründungsmöglichkeiten für Offshore-WEA
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Offshore-WEA in Nord- und Ostsee

Quelle: www.offshore-wind.de und andere Internetquellen
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Monopilegründung

Wie lang muss ein Monopile sein ?

Kriterien:        * Ausreichende Steifigkeit unter dynamischen/ zyklischen Lasten        

* Begrenzte Verdrehung / Verschiebung unter Extremlast

* Begrenzte permanente Schiefstellung (max. 0,5°) 
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Pfähle unter zyklischer Horizontallast – Versuchsergebnisse

Alizadeh & Davisson (1970)

Hettler (1981):

Modellversuche
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Zyklische Belastung

Offshore-Richtlinien (GL, DNV) fordern die Berücksichtigung zyklischer Lasteinwirkungen

BSH-Standard „Baugrunderkundung“: Aus Laborversuchen ist eine Prognose abzuleiten, 

inwieweit sich das Formänderungs- und Festigkeitsverhalten des Bodens abhängig von

der jeweiligen Gründungsstruktur infolge zyklischer Belastung ändert.
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Zyklische Belastung von Pfählen: EAP Kap. 13 (Entwurf)

Instrumentarium:

• Empirische Ansätze

• Numerische Berechnungsverfahren

• Ersatzkriterien: Betrachtung der Pfahlbiegelinie
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Mindesteinbindelänge zyklisch belasteter Pfähle

• Übliche Kriterien: „vertical tangent“ 

oder „zero toe kick“ unter Bemessungslast.

• Für sehr große Monopiles würde diese 

Forderung zu unangemessen großen 

Pfahllängen führen.

• Alternativ: Lc,const ?

Sind diese Kriterien sinnvoll für die Sicherstellung zyklischer Stabilität ?
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Tragverhalten unter statischer Last

• Zero toe kick führt zu sehr großen

erforderlichen Pfahllängen

• Vertical tangent führt zu kleineren

erforderlichen Pfahllängen, wenn

ein zusätzliches Moment berück-

sichtigt wird

(Lc,vt = ca. 37m bei h=0, 

ca. 33m bei h=30m) 

• Konstante Verschiebung führt zu

„vernünftigen“ Ergebnissen
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Tragverhalten unter zyklischer Last – SDM-Verfahren

FE-Simulation:
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Zyklische Triaxialversuche:
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Long & Vanneste (1994):  kurze, starre Pfähle: m = 0,10 bis 0,25

Little & Briaud (1988): flexible Pfähle: m = 0,04 bis 0,09

SDM-Verfahren – Validierung
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SDM-Verfahren – Validierung

Nachrechnung der Modellversuche von Hettler (1981):

Nachrechnung der Modellversuche von LeBlanc et al. (2010):
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Verhalten unter zyklischer Last:

Einhaltung von Lc,const sichert günstiges

Verhalten

Kürzere Pfähle zeigen ungünstigeres, 

aber nicht zwingend ungenügendes

Tragverhalten

Mindesteinbindelänge zyklisch belasteter Pfähle
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Mindesteinbindelänge zyklisch belasteter Pfähle

Lc,const scheint zumindest

für Vorbemessungszwecke ein

geeignetes Kriterium zu sein

Untersuchungen für andere

Baugrundaufbauten stehen noch 

aus

Sammlung von Erfahrungen ist

zwingend erforderlich



Zur Mindesteinbindelänge von horizontal belasteten Offshorepfählen

Vielen Dank für Ihre Aufmerksamkeit!
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Baugrundbedingungen in der deutschen Nordsee

nach Sindowski (1970)
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Baugrundbedingungen in der deutschen Nordsee
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SDM-Verfahren - Ergebnisse


