Bodengutachten und Grindungsempfeh-
lung flir den Offshore Windpark Riffgat

Riffgat, 44 WEA mit
jeweils 5 MW

Die ENOVA Energieanlagen GmbH plant die Errichtung des Offshore-Windparks
RIFFGAT in der Nordsee mit 44 Anlagen der 5 MW-Klasse. Dazu hatte ENOVA das
Biiro SELLHORN als Planer und als geotechnischen Sachverstandigen ausgewihlt, die
geotechnischen Untersuchungen zu planen, auszuschreiben und deren Ausfiihrung zu
iiberwachen. Weiterer wesentlicher Bestandteil des Auftrags war die Ausarbeitung
eines Baugrundgutachtens sowie eine Bewertung moglicher Griindungskonzepte. Der
Germanische Lloyd Windenergie iibernahm in diesem Zusammenhang die Zertifizie-
rung der genannten Aktivititen.

Der Windpark soll in deutschen Gewissern in der Nahe zur niederldndischen Grenze
und etwa 15 km nordwestlich der Insel Borkum errichtet werden. Das Planungsgebiet
umfasst eine Flache von ca. 5 km x 1,2 km mit einer Wassertiefe zwischen 18 und 23 m
unter SKN (LAT 2005).

An insgesamt 5 Stellen wurden Baugrunduntersuchungen von einer JackUp-Plattform
aus mit Bohrungen (30 m unter Meeresboden) sowie CPTs und SPTs durchgefiihrt. Im
Anschluss erfolgte die Klassifizierung sowie weitere Untersuchungen im Labor an
ungestorten und gestorten Bodenproben. Die in einem ,Factual Report’ zusammen
gestellten Laborergebnisse dienten als Grundlage fiir das von SELLHORN und NIRAS
erstellte Baugrundgutachten.

Aufbauend auf den ermittelten Bodenparametern wurden von SELLHORN umfang-
reiche Berechnungen zu verschiedenen Griindungsvarianten durchgefiihrt. Dies
beinhaltete eine Parameterstudie zur Schwergewichtsgriindung mit verschiedenen
Schaft- und Fundamentabmessungen als Stahlquerschnitt und aus Spannbeton. Die
wesentlichen geotechnischen Nachweise wurden fiir die unterschiedlichen erkundeten
Bodenprofile gefiihrt. Konstruktive Hinweise zur Ausfithrung der Griindung und zur
Baudurchfithrung wurden gegeben.

Als weitere Griindungsvariante wurden Monopiles als gerammte Stahlprofile unter-

sucht. Die Berechnung erfolgte als horizontal elastisch gebetteter Balken, wobei
nichtlineare p-y-Kurven geméB API bzw. DNV sowie Theorie 2. Ordnung
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beriicksichtigt wurden. Zur Anwendung kam dabei eine leistungsfahige, im eigenen
Hause entwickelte Statik-Software zur Beriicksichtigung dieser nichtlinearen Effekte,
insbesondere der nichtlinearen elastischen Bettung.
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Untersuchte Griindungsvarianten (Schwergewicht, Monopile, Tripod)

Als dritte Option erfolgte die Untersuchung von Tripods, wobei auch hier mogliche
Abmessungen angegeben wurden. Die Berechnung der horizontalen Tragfahigkeit
erfolgte ebenfalls mit nichtlinearen p-y-Kurven. Als Untervariante zur Griindung von
Tripods mit gerammten Pfdhlen wurde eine Sauggriindung (Suction Bucket) mit
moglichen Abmessungen vorgestellt, die auf Erfahrungen aus vorangegangen
Untersuchungen von SELLHORN und NIRAS beruhten.
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Parameterstudie Monopile fur unterschiedliche Griindungstiefen

Die Einwirkungen aus Wind und Wellen wurden den vorherrschenden
Umweltbedingungen entsprechend beriicksichtigt. Aufbauend auf den gesammelten
Daten des Feuerschiffs Borkumriff (1956 — 1988) wurde die signifikante Wellenhohe zu
7,40 m und die 50-Jahres-Bemessungswelle zu 14 m angesetzt. Die Ermittlung der
resultierenden Wellenkrifte erfolgte nach Morison et al fiir hydrodynamisch schlanke
Konstruktionen sowie nach dem Diffraktionsverfahren fiir die kompakte Struktur der
Schwergewichtsgriindung. Die resultierenden Belastungen aus Wind auf den Rotor
entsprechend der verschiedenen Betriebszustdnde wurden von Herstellern von WEA
zur Verfligung gestellt, wobei sich auf Grund der teilweise recht hohen Eigengewichte
dieser Anlagen und der dynamischen Erh6hung relativ hohe Beanspruchungen der

Konstruktion ergaben.
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Diagramme fur Erdwiderstand fur verschiedene Bodenschichtungen und nichtlineare Last-Verformungs-
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