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Herausforderung Offshore-Windenergie

Status quo und Perspektiven

Dr. Martin Skiba,
REpower Systems AG




Wachstumstreiber fur Erneuerbare Energien

ﬁ Knappheit an Ressourcen
ﬁ Klimaveranderunge

ﬁ Importabhangigkeit




Ol—fl{éff Warum Offshore?
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» weil Standorte an Land knapp werden,

» weil Offshore-Standorte hohere Energie-
ertrage erbringen,

» welil das Offshore—Potential enorm hoch ist,

» well der technologische Fortschritt die Entwick-

lung grofRer WEA ermaoglicht,
> well ...

... die Erschliefung der Meere zur Windenergie-
Nutzung eine historisch einmalige, 6konomisch
sinnvolle und 6kologisch vertretbare Chance biete

einen hohen Beitrag Erneuerbarer Energietrager
zur Deckung des Stromverbrauchs zu leisten.
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< REPOWCT Potential

Windgeschwindigkeiten Offshore

G k.

Quelle: Risd, Dk



{ REPOWCT Realisierte Offshore-WEA Leistung

Svysrel

Land Ort Anzahl Nennleistung pro Nennleistung Jahr der
WEA Anlage, Typ des Parks Inbetriebnahme

UK Kentish Flats 30 3 MW, Vestas V90 90,00 MW 2005

Deutschland Ems/Emden 1 4.5 MWy E-112 4,5 MW 2004

UK Scroby Sands 30 2 MW, Vestas- V80 60,00 MW 2004

Irfland Arklow Bank 7 3,6 MW, GE 3.6 25,20 MW 2003

UK Noth Hoyle 45 2 MW, Vestas V80 90,00 MW 2003

Danemark  Nysted 72 2,2 MW, Bonus 158,40 MW 2003

Danemark  Frederikshavn 4 Bonus, Nordex, Vestas 10,60 MW 2003

Dénemark  Samsg 10 2,:“.!8 23,00 MW 2003

Danemark  Horns Rev 80 2 MW, Vestas V80 - 160,00 MW 2002

Schweden /Yitre Stengrund 5) 2 MW, NEG Micon 10,00 MW 2001

Danemark ¢ Middelgrunden 20 2 MW, Bonus 40,00 MW 2001

Schweden  Utgrunden 7 1,5MW,Enron 10,50 MW 2000

UK Blyth Offshore 2 2 MW, Vestas V80 3,80 MW 2000

Schweden  Bockstigen 5 550 kW, Wind World 2,00 MW 1997

Niederlande Dronten (ljsselmeer) 28 600 kW, Nordtank 16,08 MW 1996

Danemark  Tung Knob 10 500 kW, Vestas 5,00 MW 1995 Summe: 716,25 MW
Niederlande Lely (ljsselmeer) 4 500 kW, Nedwind 2,00 MW 1994 2005: 90,0 MW
Déanemark  Vindeby 11 450 kW, Bonus 4,95 MW 1991 288;1 38;1:2 m\\;vv

Schweden  Norgersund 1 220 kw, Wind World 0,22 MW 1990 2002: 160,0 MW



Zielvorgaben in Deutschland

Strategiepapier der Bundesregierung, Januar
2002

» Startphase bis 2006: mi
» 1. Ausbaustufe bis 2010:

» 2. Ausbaustufe bis 2030:

—

2006 2010 2030



{ REDOWEI Prognose der jahrlich installierten Leistung
bis 2030 in Deutschland

Svster

O Offshore Repowering
B Offshore
O Onshore Repowering
B Onshore
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Offshore Windparks, Nordsee

Nordsee - Beantragte Offshore-Windparks und ¢kologische Schutzgebiete
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REPOWCT Offshore Windparks in Europa
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http://www.deutsche-windindustrie.de/

\3’ RE/[ -' Barrow Offshore Windfarm
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e Oner Genehmigungsverfahren
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Kiistenmeer Kiiste oo s

Genehmigung

WEA (BSH) Raumordnungsverfahren Kabeltrasse (Bez.Reg.)
I _

Genehmigung
Kabel (BSH)
..

Strom- und schifffahrtspolizeiliche
Genehmigung Kabel (WSA)

Befreiung von den Verboten des Nationalparks (Bez.Req.)
1 ———

Wasser- und deichrechtliche Genehmigung (Bez.Reg.)
|

4. Mationale Maritime Konferenz 25.01.05
RD Christian Dahlke
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Leistungswachstum von WEA

Leistungssteigerung

In nur 20 Jahren wurde der Ertrag von
Windenergieanlagen um das 100fache
gesteigert. Mit den 5MW Anlagen wird
er sich noch einmal mit fiinf
multiplizieren.

Nabenhthe

=TT

' | [

| Rotordurchmesser
Mabenhdhe

Jahresenergieertrag

Rotor- ,:
durchmesser I




< REPOWCT Die Multi-Megawatt-Klasse
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%ﬂ‘_ffﬂEpOWff WEA Konzepte, 5 MW-Klasse
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FIGURE 1. comparison of different constructions (to scale)

Multibrid M 5000

45 MW
114m
ca. 500t

Direct-drive design

Conventional design

/)

5MW
126m
ca. 420t

Quelle: Renewable Energy World, Vol. 6, No. 3, 2003, pp. 138




< PDOWCT REpower 5M

‘s yvstems

» Nennleistung: 5 MW

.| > Rotor @: 126 m
= » Nabenhohen: 100 m, 117 m

» Auslegung: 10,5 m/s
» Nach IEC 1b, GL Offshore TK1

‘}L‘,_.Jm

el I' ; | 7
> Blatt: ~ 18 to.

» Gondel (inkl. Rotor): ~ 425 to.

» Turm (120 m): 750 to.
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< RE[)OWC’/ Rotorblatter

Syvsilem

R o e

A [/

/ o el |
b

Technical Data LM 61.5:
GFRP/ CFRP with Epoxy
Length: 61.5 m
Max.Width: 4.6 m
Mass: 17.8 to.

Test Program:

« Static test performed well, max.
deformation 17 m.




-\3' RE, Rotorblattertransport

LM 61.5 hinter einem LM 37.5 Rotorblatt (Lunderskov)
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Maschinenhaus

Converter

Onboard-Crane

Rotor Bearings

Transformer

Generator

Yaw System
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Rotorlager

« CARB™ - bearing (lose)
» Spherical roller bearing (fix)

» Double bearing
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Beschéftigungsentwickiung der im Jahr 1990
elf groBten deutschen Werften
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< REDOWCT Energieertrag
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Energy Yield REpower 5M (preliminary)
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S REpOWET REpower 5M, Umweltaspekte

@ Herstellung O Errichtung B Nutzung O Ruckbau
92% 3% 1% 4%

Energetische Amortisationszeit: 3,6 Monate

Erntefaktor: 68
(Ermittelt auf Nettoenergieertrag von ca. 17,6 GWh/a)

Quelle:
Studie der Ruhr-Universitat Bochum, Lehrstuhl flir Energiesysteme und Energiewirtschatft,

Prof. Dr.-Ing. H.-J. Wagner, 7/2003
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Beatrice Wind Farm Demonstrator TALISMAN

E N E A B Y

=
z

. i —éz T & — _'F T
Beatrice AT AR R
drea ' SR vy . = =t

existing subsea
~ cable to land

B T SRR TR i.._._.;___..._.--'"_



@“RE[)OW(?/’ Project Beatrice Demonstrator
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» 2 X 5M in connection to EU-Project DownWind

« Water depth: app. 40-44 m
» Distance to shore: app. 25 km
 Foundations: Jacket

* |nstallation: Summer 2006

e Up to 200 turbines are planned for the same
location, if demonstrator is successful




< REPOWCT Fundamenttypen
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Gewichtsfundament

Monopile




Monopile, Projekt Samso, Dk

Length: up to 48 m
Weight: 245 to 312 tons
Diameter: 4,5 m

Transition pieces:

Weight: up to 96 tons
: Diameter: 4,82 m
. "3 = - " ’ lce Cones: 7,95 m

| l '

EEEEEREEREE
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BLADT
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Quelle: Bladt, DK



< RE/JOWCV Windpark-Umspannplattform
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132 kV Transformer Platform
for offshore wind farm at
Rgdsand, DK

Total weight:
600 tonnes

* Sail away from Aalborg:

MY April 2003
BIADT

i '.h‘ i'l\
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Quelle: Bladt / DK




\) RLIQ(F ”ﬁ' Investitionskosten Offshore-Windpark

Aufstellung
4%

W EA
46%
Fundament
S 24%

Trafo/ / \

U mspannplattform N etzanbindung
2% 24%

Quelle: DEWI, REpower



{ RE/)OH"C’! Hemmnisse

» Netzkapazitaten

» Naturschutz< Klimaschutz

» Genehmigungspraxis 88

> Finanzierung/Versicherung $$



Einhundert

5 MW —
Windenergie-
anlagen

aus 15 km
Entfernung bei
guter Sicht




Einhundert

5MW —
Windenergie-
anlagen

aus 40 km
Entfernung
bei extrem
guter Sicht
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Vielen Dank fur Ihr Interesse!
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