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Abb. 1 Noch bevor die Windkraftanlagen
Istdandig errichtet sind, (

erlegt und montiert.

Netzanbindung von Offshore-Windparks

Um den Strom grofSer Offshore-Windparks ans Festland zu leiten, kommen speziell zu diesem
Zweck entwickelte Kabel zum Einsatz. Einige Herausforderungen waren auch bei der Anbindung
des Windparks Horns Rev. II mit AC-Hochspannungskabeln zu bewaltigen.

tir den Anschluss der tiber 14
F bzw. 30 Kilometer von der Kiiste

entfernten Windparks Horns
Rev I und II an das Festlandsnetz ver-
gaben DONG Energy A/S bzw.
ENERGINET.DK die Auftrige an den
Kabelhersteller und -dienstleister Nexans
(Abb. 1). Mit speziellen Schiffen, die
aufler geeigneten Ladeflichen auch

tiber Drehteller zur Aufnahme der Kabel
sowie prizise Verlegeeinrichtungen ver-
fiigen, lieen sich die kilometerlangen
AC-Hochspannungskabel jeweils in
einigen Tagen verlegen. Ein gleichmifi-
ges und langsames Herablassen ver-
meidet eine starke Zugbeanspruchung
und erméglicht es, die Kabel sicher ent-
lang der geplanten Route anzulegen.

Das Nexans-Verlegeschiff ,,Elektron™
ist speziell fiir die Verlegung von See-
kabeln zwischen Windkraftanlagen
ausgertistet worden (Abb. 2). Zusitzlich
zum installierten Turn-Table zur Auf-
nahme der Seekabel und des vollauto-
matischen Navigationssystems, das eine
satellitengestiitzte Positionierung ohne
Anker erlaubt, kann auch das,,CAPJET"-

Abb. 2 Das Verlegeschiff Elektron
im Einsatz
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Abb. 3 Inmitten des groRen Turn-Tables, aus dem das Kabel ins Wasser verlegt
wird, ist auf die exakte Lage des Kabelstranges zu achten.
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System auf dem Schiff installiert werden.
Somit ist es moglich, Kabelverlegung
und Einspiilvorgang von einem Schiff
aus zu koordinieren. Das CAPJET-
System ist von Nexans fiir die schonende
Verlegung von Seekabeln entwickelt
worden. Mit Hilfe eines ,Remote
Operating Vehicle (ROV)“ wird das
Kabel nach der Verlegung in den See-
boden eingespiilt. Das ROV besitzt
einen eigenen Antrieb und vermeidet
damit unnétige Belastungen des Kabels
withrend des Einspiilens (Abb. 3 u. 4).

Uber Jahrzehnte hinweg sollen die See-
kabel fiir Horns Rev I und II nun so
viel Energie liefern, wie etwa 350.000
Haushalte bendtigen, Dazu sind her-
vorragende elektrische Eigenschaften
gefragt. Aber auch die Dichtigkeit, Um-
weltvertriglichkeit, Zugfestigkeit und
Widerstandsfihigkeit gegen mecha-
nische Belastung zeichnen die VPE-
Kabel (kunststoffisoliert) aus. Eine
Stahlarmierung bietet mechanischen
Schutz, damit die Kabel den enormen
Zugkriften beim Verlegen und Befes-
tigen in den Tiirmen standhalten. Ahn-
liche Seekabel wurden und werden unter
anderem auch zur Anbindung von
Inseln an das Festlandsstromnetz oder
fiir See- und Flussquerungen eingesetzt.

In mancher Hinsicht unterscheiden sich
die Bedingungen der Windkraftbranche
allerdings von den ilteren Einsatzfel-
dern der Seekabel. Hoch- und Mittel-
spannungskabel fiir Windparks verfiigen
neben den Energieadern iiber Licht-
wellenleiter (LWL) aus mehreren
optischen Fasern. Typisch fiir aktuelle
Offshore-Windparks sind 96 Fasern.
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ist speziell fiir die
Seekabelverlegung
_ ausgelegt.

[> Abb. 5 Mittel-
spannungskabel fiir
die Vernetzung der
Windkraftanlagen

. untereinander bzw.
, mit der Transforma-
é‘ tor-Plattform

/]

Uber diese erfolgt die gesamte Kom-
munikation zum Regeln und Uber-

wachen der Windkraftanlagen. Weil LWL

empfindlich sind, werden sie nicht mit-
tig (dort triiten die hichsten Zugkrifte
auf), sondern in den Zwickeln der elek-
trischen Elemente verseilt. Daher ergibt
sich, dass sie ebenso wie die einzelnen
Energiekabel ungefihr drei Prozent
linger sind als die Gesamtkabellinge
und beim Biegen nicht so leicht tiber-
beansprucht werden kénnen (Abb. 5).

Qualitadtssicherung

Nur einwandfreie Ware darf bei der
Offshore-Windpark-Anbindung zum
Einsatz kommen, daher werden alle See-
kabel vom Hersteller vor dem Versand
sorgfiltig gepriift. Nur wenn alle Pa-
rameter vollstindig erfiillt sind, wird
das Kabel auf gigantischen Trommeln,
Stahlpaletten oder Drehscheiben aus-
geliefert. Um eventuelle wihrend der
Verlegung eingetretene Defekte (zum
Beispiel durch extreme Biegebean-
spruchung) aufzufinden, werden die
Kabel vor Montagebeginn auf den
Windkraftanlagen erneut gepriift. Dabei
testen die Monteure sowohl die Ener-
gieadern als auch erneut die LWL-
Fasern. Sind diese in Ordnung, kann
die Montage auf See beginnen.

Vorsichtiges Verlegen soll das
Watt bewahren

Heute ist die Verkabelung der Offshore-
Windparks oder das Verlegen langer
Hochspannungskabel durch das Meer
bereits Routine. Dennoch stellt das Off-
shore-Geschiift die Lieferanten und Ver-
legefirmen immer wieder vor Heraus-
forderungen, zum Beispiel vor unseren

<] Abb. 4 Der CAPJET

eigenen Kiisten. Die Anbindung etlicher
deutscher Windparks fiihrt zwangsliufig
durch das Watt. Das Watt wurde von der

Unesco zum Weltkulturerbe erklirt und
ist Heimat vieler Lebewesen. Da Kabel
hier nicht einfach auf dem Watt liegen
konnen, miissen sie umweltschonend
im Meeresboden versenkt werden. Das
erfordert geeignete Techniken, die mit
moglichst geringen Eingriffen in die
Natur anzuwenden sind und durch die
sich keine kiinstlichen Priele bilden.
Nach ersten Erfahrungen zihlt das
Einpfliigen mit einem Vibrationspflug
zu den bevorzugten Methoden. Er-
schwerend kommt hinzu, dass die Ar-
beiten im Watt nur an wenigen Wochen
im Hochsommer, nach der Brutzeit der
hier lebenden Vigel, erfolgen diirfen.
Aber nur so gelingt es, dass der Oko-
strom aus Deutschlands 12-Meilen-Zone
auch umweltvertriglich ins Netz gelangt.
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