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I  Netzausbau

Netzanbindung von Offshore-Windparks
IJm d.en Strom großer }ffshore-Windparks ans Festland zu leiten, kommen speziell zu diesem
Zweck entwickelte Kabel zum Elnsatz. Einige HerausJorderungen waren auch bei der Anbindung
des Windparks Horns Rev, II mit Ac-Eochspannungskabeln zu bewdltigen.

R€v I und II an das F€stlandsnetz ver-
gaben DONG Energy A/S bzw.
ENERGINET.DK die Aufträge an d€n
Kabelhersteler und -diensdeister Nexans
(Abb. 1). Mit speziellen Schiffen, die
außer geeigneten Ladeflächen auch

über Drehteü€r zur Aufnahme d€r Kabel
sowi€ präziseV€rlege€inrichtungen ver-
fügen, ließen sich die kilometerlangen
AC-Hochspannungskabel jeweils in
einigen Tagen verl€g€n. Ein gleichmäß;
g€s und langsames Herablassen ver-
meidet eine starke Zugbeanspruchung
und ermöglicht es, die Käbel sicher ent-
lang der geplanten Route anzulegen.

Das Nexans-V€rlegeschiff -Elektron"
ist speziell ftir die Vertegung von See-
kabeln zwischen windkraftanlagen
ausgerüstet wordeo (Abb. 2). Zusätzlich
zum installierten Turn-Table zur Auf-
nahme der Seekabel und desvollauto-
matisch€nNavigationssystems,das€in€
satellitengestützte Positionierung ohn€
Anker erlaubt, kann auch das "CAIPIET.-

ür den Anschluss der über l4
bzw 30 Kilomet€rvon der Küste
entfernten Windparks Horns

Abb. 2 Das Verlegeschiff nektron
in Einiatz
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Ab!. 3 Innitten des großen Tüm-Tatles, aul dem das (abel i6 wälser verleqt
wird, ist auf die €xalte Lage des Kabelstranges zu achten.
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< Abb, 4 Der CAPJEI
iit steziett für die
Seekabetv€rl€gung
ausgelegt.

> Abb. 5 Mittel-
slannungskabel fü.r
die V€metzutlg der
windbdftanlag€n

nit d€r Transforma-
tor-llattform

Syst€m auf dem S€hifr instaliert\r€rden.
somit ist es möglich, Kabelverlegung
und Einspülvorgang von einem S€hiff
aus zu koordini€ren. Das CAPIET-
System ist von Nexans fur di€ s€honend€
Verlegung von Seekabeln entivickelt
worden. Mit Hilfe eines ,,Remote
Operating Vehicl€ (ROV)'wird das
Kabel nach der Verlegung in den See-
boden eing€spült. Das ROV besitzt
einen eigen€n Antri€b und vermeidet
damit unnötige Belastungen des Kabels
w.ihrend des EinspüIens (Abb. 3 u. 4).

Über lahrzehnte hinweg sollen die See-
kabel für Horns Rev I und II nun so
viel Energie liefern, wie etwa 350.000
Haushalte benötigen. Dazu sind her-
vorragende elektrische EiSenschaften
geäagt. Aber auch die Dichtigkeit, Um-
weltverträglichk€it, Zugfestigkeit und
Widerstandsfähigkeit geg€n me€ha-
nische Belastung zeichnen die VPE-
Kabel (kunststoffisoliert) aus. Eine
Stahlarmierung bietet mechanischen
Schutz, damit die Kabel den enormen
Zugkräften beim Verleg€n und B€f€s-
tigen in denTürm€n standhalten. Ähn-
liche Seekabel wurden und werden unt€r
and€rem auch zur Anbindung von
Inseln an das Festlandsstromn€tz oder
äir See- und Flussquerungen eingesetzt.

In mancher Hinsicht unterscheiden sich
die Bedingungen derWindkaftbranche
all€rdings von den älteren Einsatzfel
d€rn der Seekabel. Hoch- und Mittel-
spannungskabel tur Windparks verf ügen
neben den Energieadern über Licht-
w€llenleiter (LWL) aus mehreren
optischen Fasern. T)?isch fur aktuelle
Offshore-Windparks sind 96 Fasern.
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Uber diese €rfolgt di€ gesamte Kom-
munikation zum Regeln und Üb€r-
wachen derwindkraftar agen.Weil LWt
empfindlich sind, w€rd€n sie nicht mit-
tig (dort tr?iten die höchst€n Zugkäft€
auf), sondem in den Zwickeln der elek-
trischen Elemente irrseilt. Daher ergibt
sich, dass sie ebenso wie die einzelnen
Energiekabel ungefähr drei Proz€nt
länger sind als di€ Gesam&abellänge
und beim Biegen nicht so leicht über-
beansprucht werden können (Abb. 5).

0uautätssicherunq
Nur einwandfreie Ware darf bei der
Offshore-Windpark-Anbindun g ?um
Einsatzkommen,daherwerdena eS€e-
kabel vom Heßteller vor dem Versand
sorgeiltig geprüft. Nur w€nn alle Pa-
rameter vollständig ertullt sind, wird
das Kabel auf gigantischen Trommeln,
Stahlpal€tten oder Drehscheiben aus,
geliefert. Um eventuell€ während der
Verlegung eingetret€ne Defekt€ (zum
B€ispiel durch €xtreme BieSebean-
spruchung) aufzufinden, werden die
Kabel vor Montag€b€ginn auf den
Windkraft anlagen emeut geprüft . Dabei
t€sten die Mont€ure sowohl die Ener
gieadern als auch erneut die LWL-
Fasern. Sind diese in Ordnung, kann
die Montage aufSee beginnen.

Volsichtiges Verlegetr so[[ das
Watt bewahren
Heut€ ist die V€rkab€lung der Offshore-
Windparks oder das Verlegen langer
Hochspannungskabel durch das Meer
bereits Routin€. Dennoch stelt das Off-
shore-Geschüft die Lieferanten und Ver-
leg€firmen imm€r wieder vor H€raus-
forderung€n, zum B€ispiel vor unseren

eigenen Küsten. Die Anbindung edicher
deut!.herwindpark f ührt zwangsläuf g
durch das Watt. Das Watt *urde lon der
Unesco zum weltkultureü€ erklärt und
ist Heimat vieler l^ebewesen. Da Kabel
hier nicht €infa€h auf dem watt lieg€n
können, mllssen sie umwelts€hon€nd
im Meeresbod€n versenkt werden. Das
€fordert g€eignete Techniken, die mit
möSlichst geringen Eingriffen in die
Natur anzuwenden sind und durch die
sich keine künstlichen Priele bilden.
Nach ersten Erfahrung€n zählt das
Einpflügen mit einem Vibrationspflug
zu den bevorzugt€n Methoden. Er-
schwerend kommt hinzu, das! di€ Ar-
beit€n im watt nur an wenig€n Wochen
im Hochsommer, nach der Brutzeit der
hier lebend€n Vögel, erfolg€n dürfen.
Aber nur so gelingt es, dass der Öko-
strom au! Deuts.hlanals l2-Meilen-Zone
auch umw€lwerträglich ins Netz g€langt.
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