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6 Anlagen
Multibrid M5000

6 Anlagen
REpower 5M

Umspannwerk

Detailkarte alpha ventus
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* 45-60 km vor der Kuste
 30-40 m Wassertiefe

« 5 MW Klasse als Einstieg
« 60 km 100 kV Seekabel
 Je 3 Maschinen an 30 kV
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Die neue Vestas 10-MW-Anlage ist ein Upgrade der V164-8.0. © wind-turbine.com
Upgrades verursachen fiir den Hersteller niedrigere Entwicklungskosten als véllige Neulinge. ’ 9
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© windpowermonthly.com

Technische Daten

V164

Nennleistung

8.000, 9.000 bzw. 9.500("] Kilowatt

Einschaltwindgeschwindigkeit | 4 m/s

Rotordurchmesser 164 m

Uberstrichene Flache 21.124 m?

Flache pro Leistung 2640 m? pro MW

Drehzahl 4,8-12,1/min

Leistungsregelung Pitch

Getriebe ja

Generator Permanentmagnet-Synchrongenerator
Netzfrequenz 50 Hertz
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12 MW capacity
220-meter rotor

107-meter long blades

(%)
260 meters high

' GE Renewable Energy is developing Haliade-X
67 GWh gross AEP 12 MW, the biggest offshore wind turbine in the
world, with 220-meterrotor, 107-meter
blade, leading capacity factor (63%), and
digital capabilities, that will help our

customers find success in an increasingly
competitive environment.

63% capacity factor
38,000 m? swept area

—

Wind Class IEC: IB

—

Generates double the energy

. " 1063 ft
as previous GE Haliade model 1046 ft
324 m
319m
Generates almost 45%
more energy than most ‘ 853 ft
powerful wind turbine 260 m

available on the market today

i
Will generate enough clean :
power for up to 16,000 M-
European households per a5
turbine, and up to 1 million e o
European households ina — 3 /
I

. - ATOATOZAVA
750 MW configuration windfarm N

Eiffel Tower Haliade-X 12 MW Chrysler
Building
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/ o Schwerkraft- o
groBer 1 fundament

fundament

Draufsicht in Hohe des Meeresbodens:

A freeg
LN " "
(o] DA " "
T ) " "
a b c d e
Flachgriindung Flachgriindung Monopile~ Tripod- Jacket-
ohne Schilrzen mit Schiirzen grindung griindung griindung
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for Energy Research (] —_— ] i Wassertiefe | Beispiele fiir di : :
o E0F and K1 Grindungen - Ubersicht

Anzahl der Fundamente

Monopile bis 20 Horns Rev gute Kolksicherung grofSe Rammhammer
Jacket 20-50 alpha ventus ngragf];l;%i?lgus hoher Stahlverbrauch
q kleiner Durchmesser nicht einsetzbar bei Stein-
Tripod 20950 Ziphaventus der Pfahle hindernissen im Grund
Tripile 25-40 BARDI Leichtbauweise bisher nur eine Testanlage
9 . geringer Stahlverbrauch, hohe Kosten bei Anwen-
Schwerkraftfundament bis10 Nysted, Lillgrund keine Rammung dung in groBen Tiefen
Bucket bis 30 Testphase keine Rammung wenig Erfahrung
Schwimmendes Fundament 80-700 Testphase, Hywind g;lare?éggf WEESEEt s wenig Erfahrung
350
DEUTSCHE
» WINDGUARD 10
Blasenflache = Installierte Leistung
0 ke WINDGUARD
250
120 km
=)
200 c
2 100 km
A
2
150 £ 80km
o
<
7]
100 *g 60 km
[~
40 km
50
L 20 km
0 \
2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 Okm ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
0Om 10m 20m 30m 40 m 50 m
Jahr der Fundamenterrichtung Wassertiefe
B Monopile W Jacket M Tripod M Tripile Suction Bucket Jacket O Bestandsprojekte O Projekte in Umsetzung im Jahr 2019
Verwendete Fundamenttypen im Zeitverlauf Wassertiefe und Kistenentfernung von Bestandsprojekten und Projekten in der Umsetzung
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© Deutsche Windguard
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Floating Wind
Turbine Concepts
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Erste schwimmende Turbine
2009 Norwegen (Hywind)

Zweite schwimmende Turbine
2011 Portugal (WindFloat)
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Floating - Hywind
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Turbine Lighting

Blue H - Spannung

=—— Mooring System
and Anchors

Heave Plates
and Stiffeners

WindFloat

Hywind - Durchhang

60t zusatzlicher Ballast
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Offshore i
Wind ‘
Platforms -

': p

Wind Resource
Assessment

L]

Corrosion Resistant
—— Materials ~—~_

T
-~

Extreme Wave
Forecasting

=~ Marine Structural s
Engineering

Anchoring and
__——~ Retention <___

>
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NSG Doggerbank

~ Nord st
N Fasatil
Nord st
X N patt

Nord-0st
S Rt
N

Offshore-Windkraftanlagen
in der Deutschen Bucht

Windkraftanlagen Offshore-Plattformen
I in Betrieb ©  Konverter in Betrieb
F/# Teilinbetriebnahme

in Bau o Konverter in Bau
in Bauvorbereitung ©  Konverter in Planung

Netzkapazitat zugewiesen
genehmigt
beantragt

in Konzeption *  Umspannplattform

Kabelanbindungen

Hochspannungs-Gleichstrom-Ubertragung (HGU)
—— Drehstromiibertragung
= Weiterflihrung in Onshore-Zielstation

Natura 2000-Schutzgebiete
(dargestellt sind nur die Gebiete in der deutschen Nordsee)

Flora-Fauna-Habitat (FFH)
EU-Vogelschutzgebiet
Grenzlinien

——— Staatsgrenze

- ungeklarte Grenzlage im Gebiet des Ems-Astuars
(deutsche und niederlandische Grenzauffassung)

Grenzlinie des Hoheitsgewassers (12-Seemeilenzone)

———Grenzlinie der AusschlieBllichen Wirtschaftszone (AWZ)

0 25 50
N

Kilometer

Deutschland - Nordsee

Von Maximilian Dérrbecker (Chumwa) - Eigenes Werk, using data and information from these web sites

:Global Offsshore Wind Farms DatabaseBundesamt fiir NaturschutzOpenSeaMapTenneT

Bundesamt fiir Seeschifffahrt und HydrographieNoordzeeloketEuropean Offshore Renewable Energy Roadmap (ORECCA)
OpenStreetMapFile:Windmill.svg, CC BY-SA 2.0, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=34011412
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Ostsee: Offshore Windparks

10°0'E 11°0E 12°0'E 13°0'E 14°0'E
1 1 1 1 1

Schweden

Danemark \

BUNDESAMT FUR,
SEESCHIFFFAHRT
UND

HYD O(yAPHIE

55°0'N =1
4
el "~\_,—q\
\\
. 3
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< .
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Externe Datenquellen:

Ministerium fir Iandliche Radume (S-H)

Ministerium fiir Verkehr, Bau und Landesentwicklung (M-V)
Bezirksregierung Kalmar (Schweden)

Polen

[=55°0'N

[=54°0'N

Offshore Windparks
[lin Betrieb
[lim Bau
genehmigt
beantragt
[ Inicht genehmigt
Energie-Plattformen
=  Umspannplattform, in Betrieb
= Umspannplattform, im Bau
Umspannplattform, genehmigt
Umspannplattform, beantragt
Netzanbindungen
—in Betrieb

—-——genehmigt

~—- beantragt

Grenzen

-— -+ Klstenmeer

— Festlandsockel / AWZ
---- Internationale Grenze

Geodéatisches Datum: WGS 84
Kartenprojektion: Mercator (54°N)

BSH /M5 -14.10.2014

) ) ) ) )
10°0'E 11°0E 12°0'E 13°0'E 14°0'E

http://www.bsh.de/de/Meeresnutzung/Wirtschaft/ CONTIS-Informationssystem/index.jsp

\—.s
~ = eDF

IT

22



—=CiFCr Offshore

European Institute
for Energy Research
by EDF and KIT

Deutschland — Gesamt 2017

Bundesfachplan Offshore (2016/2017)

¥
&

BUNDESAMT FOR
SEESCHIFFFAMRT

uNo
HYDROGRAPHIE

Niederlande

Danemark

~i

Schweden

Polen

BSH / O1 - Dezember 2017
Geodatisches Datum: WGS 84
jekti (54° Nord)

0o o Gd

Bundesfachplan Offshore Nordsee und Ostsee 2016/2017 fiir die ausschlieBliche Wirtschaftszone

’ Cluster fir Offshore-Windparks**

} Cluster 9-13 fir Offshore-Windparks
genehmigter Standort Konverterplattform

«  geplanter Standort Konverterplattform

genehmigte Umspannplattform
maoglicher Standort fir Umspannplattform
Standort Umspannplattform
Suchraum fir Umspannplattformen
Suchraum fiir Sammelplattformen und Kabelsysteme

- Anzahl Konverterplattformen Cluster 9-13

——— genehmigtes Gleichstrom-Seekabelsystem
geplantes Gleichstrom-Seekabelsystem

—— genehmigtes Drehstrom-Seekabelsystem

——— geplantes Drehstrom-Seekabelsystem

------- clusteribergreifendes Drehstrom-Seekabelsystem

——— grenzilberschreitendes Seekabelsystem in Betrieb

——— genehmigtes grenziberschreitendes Seekabelsystem
geplantes grenziiberschreitendes Seekabelsystem

geplante Verbindung untereinander

B Fiachen fur Seekabelsysteme

Grenzkorridore

—————— Grenze Kistenmeer
—— Grenze Festlandsockel / AWZ

Nordansteuerung bzw. AuBenreede der Hafen
Stettin und Swinemiinde *

* Dser Boroich ist vom Offshore Nach handet es
Ted ™ Verhatis zu Polen kene Rechie und Pfichien gehend
ustenmeeres.

‘gemacht werden. Nach polnischer Ansicht ist dieser Bereich Ted des polnischen Ki
** Darsteiking Kistenmeer nachrichtich

© https://www.bsh.de/DE/THEMEN/Offshore/Meeresfachplanung/Bundesfachplaene_Offshore/bundesfachplaene-offshore_node.html
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Danemark

NORDSEE

7.516 MW

‘](

e -
LEISTUNG DER OFFSHORE-WINDENERGIEANLAGEN NORD-/0STSEE

N 112 MW
B 118 MW

A\ Service-Hafen
MIT NETZEINSPEISUNG
oMW

Niederlande
@ Vollsténdig einspeisend
o Komponenten-Hafen
INSTALLIERT OHNE NETZEINSPEISUNG
D Basis-Hafen IMBAU
FINALE INVESTITIONSENTSCHEIDUNG
© Deutsche Windguard

Deutsches Hoheitsgebiet und AWZ
@ Teilweise einspeisend

I =1 Ausbauzone Offshore-Windenergie
@ Im Bau

L J
Grenze 12-Seemeilenzone/AWZ
@ Zuschlag erteilt BN 2022-25
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Jahrlicher Leistungszubau und -riickbau

3.500 MW

3.000 MW

2.500 MW

2.000 MW

1.500 MW

1.000 MW

500 MW

0 MW

-500 MW

Leistung

B OWEA mit Netzeinspeisung - Kumulierte Leistung
W Jahrlicher Leistungsriickbau

M Leistungsanderungen von Bestandsanlagen
OWEA mit Netzeinspeisung - Jahrlicher Zubau

WINDGUARD

DEUTSCHE

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

Inbetriebnahmejahr

7.000 MW

6.000 MW

5.000 MW

4.000 MW

3.000 MW

2.000 MW

1.000 MW

0 MW

-1.000 MW

Entwicklung der Offshore-Windenergie in Deutschland (Kapazitat der OWEA mit Netzeinspeisung)

© Deutsche Windguard

Kumulierte Leistung
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for Energy Researc h Windbedingungen

by EDF and KIT

» Geringe Rauhigkeit bei schwachem
(und konstantem) Wind

» Sehr schwache Windscherung

» Turmhohe mit 3/4 des Rotordurchmessers
ausreichend

* Weniger Turbulenzen

» Hohere Lebensdauer der Anlagen ?

* > 50% hohere Energieausbeute als an
Land

~ = eDF
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European Institute

for Energy Research Dimensionierung
by EDF and KIT

Dimensionierungsgrundlagen:

* Packeisdruck

* Wellenhohe

» Beschaffenheit des Seebettes

* Die GrofRe der Windkraftanlage selbst
Ist nur bedingt ausschlaggebend
e Transport!

~ = eDF
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European Institute

for E R h
by EDF oo KT Verkabelung

Eingrabung im Seebett

» Schutz vor Beschadigungen durch
Fischereigerat und Anker

— Bei leichtem Untergrund mittels
Hochdruck-Wasserstrahltechnik

— Bei schwerem Untergrund eingraben oder
einpfligen
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Verkehrsproblematik
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3.500 MW

3.000 MW

2.500 MW

2.000 MW

1.500 MW

1.000 MW

500 MW

0 MW

Jahrlicher Leistungszubau und -riickbau

-500 MW

B OWEA mit Netzeinspeisung - Kumulierte Leistung
M Jahrlicher Leistungsrickbau

M Leistungsanderungen von Bestandsanlagen
OWEA mit Netzeinspeisung - Jahrlicher Zubau

DEUTSCHE

WINDGUARD

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

Inbetriebnahmejahr

7.000 MW

6.000 MW

5.000 MW

4.000 MW

3.000 MW

2.000 MW

1.000 MW

0 MW

-1.000 MW

Entwicklung der Offshore-Windenergie in Deutschland (Kapazitat der OWEA mit Netzeinspeisung)

Deutschland Stand 12.2019

Kumulierte Leistung

Status des Offshore-Windenergieausbaus

DEUTSCHE

WINDGUARD Leistung __ Anzahl
OWEA mit grster 1111 MW 160 OWEA
Netzeinspeisung
Installierte OWEA 112 MW 16 OWEA

Zubau
Jahr 2019

Fundamente ohne
OWEA

ohne Netzeinspeisung
Fundamente ohne :
OWEA Keine Fundamente
OWEA mit 7516 MW 1.469 OWEA
+~ o | Netzeinspeisung
¢ o .
5 W | Installierte OWEA 112 MW 16 OWEA
g ﬁ ohne Netzeinspeisung
X fn

16 Fundamente

© Deutsche Windguard
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