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Einleitung

1. Einleitung

Der politische Wille die regenerativen Energien und im Besonderen die
Windkraft verstiarkt zu nutzen fiihrt zu einer starken Zunahme der Windparks.
Jedoch nimmt die Anzahl der windhdfigen Standorte am Land ab, weshalb
geplant ist zukiinftig Windparks auf See, ,offshore”, zu errichten. In
Deutschland steht diese Entwicklung am Anfang und E.ON partizipiert daran.
Die Projekte zur Errichtung von Windparks auf hoher See sind aber aufgrund
der mangelnden Erfahrung und den extremen Umweltbedingungen mit hohen
Risiken verbunden. Daher ist die Anwendung eines gut strukturierten
Risikomanagements fiir diese Projekte unerlésslich.

Der Fokus dieses Buch liegt auf der Entwicklung eines Risikomanagement-
prozesses flir Offshore-Windparkprojekte. Dies wurde in Zusammenarbeit mit
E.ON Energy Projects' (EEP) erreicht, da EEP als Projektbeteiligter am
ersten deutschen Offshore-Windpark Alpha Ventus grofes Interesse an dieser
Thematik hat. EEP bendtigt eine Systematik, welche die Identifikation,
Bewertung und Steuerung der Risiken gewéhrleistet. Durch die beispielhafte
Anwendung der entwickelten Risikomanagementsystematik bei dem Projekt
Testfeld Borkum West wird tiberpriift, wie praktikabel diese ist.

Die vorliegende Arbeit ist in fiinf Abschnitte unterteilt. Der erste Abschnitt
stellt die aktuelle Situation bei der Entwicklung von Offshore-Windparks in
Europa vor. AnschlieBend beschreibt der zweite Abschnitt die theoretische
Basis des Risikomanagements, die aus der Definition der wichtigsten
Begrifflichkeiten und den fiir das Risikomanagement gingigen Methoden
besteht. An dieser Stelle erfolgt der Vergleich von bestehenden Risikomana-
gementsystemen bei Projekten innerhalb und auflerhalb E.ON’s. Auf dieser
Grundlage wird eine neue Systematik fiir das Risikomanagement bei
Offshore-Windparks ausgearbeitet. Die beiden folgenden Abschnitte
behandeln den Aufbau dieser Systematik. Bei der Identifikation und
Bewertung wird zwischen qualitativen und quantitativen Risiken unterschie-
den. So beschiftigt sich der der dritte Abschnitt mit der Entwicklung eines
Leitfadens zur systematischen Identifikation der qualitativen Risiken und wie
diese hinsichtlich ihrer Wichtigkeit bewertet und dargestellt werden. Im
vierten Abschnitt fithrt der Autor die Quantifizierung der Risiken mit einen
Simulationsmodell auf Basis der Monte-Carlo-Methode durch. Durch die
Anwendung des Simulationsmodells wird das Kostenrisiko fiir das gesamte
Projekt ermittelt. Der letzte Abschnitt behandelt die Fragestellung, wie die
identifizierten Risiken mit Hilfe von MaBnahmen verringert werden. Dabei

' Die Arbeit wurde im Zeitraum Oktober 2006 bis Juni 2007 bei EEP erstellt und
reprisentiert daher den damals giiltigen Erkenntnisstand in Form von Projektfortschritt
und der internen Organisation von E.ON.
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wird dargestellt, welche MaBBnahmen einerseits tiberhaupt durchzufiihren sind
und welche Maflnahme beim Vorliegen mehrerer Moglichkeiten zu bevorzu-
gen ist.
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2. Offshore-Windparks

In diesem Kapitel wird der Begriff des Offshore-Windparks néher erldutert,
um ein gemeinsames Verstdndnis zu etablieren. Der Stand der derzeitigen
Entwicklung in Europa und Deutschland bei Offshore-Windparks wird ebenso
umrissen, wie die Ambitionen, welche der E.ON-Konzern im Bereich der
Offshore-Windparks hat. So soll verdeutlicht werden, welche Bedeutung
Offshore-Windparkprojekte und damit verbunden das Risikomanagement fiir
diese Projekte hat.

2.1. Allgemeine Definition

Als Offshore-Windparks werden im Allgemeinen auf See errichtete Windan-
lagen bezeichnet. Das Erneuerbare Energien Gesetz, kurz EEG, definiert den
Begriff der Offshore-Anlage noch genauer durch die Beschrinkung auf
Windanlagen mit einem Mindestabstand von 3 Seemeilen von der Kiistenli-
nie’. Die Windanlagen werden mit Hilfe einer Griindung stabil mit dem
Meeresboden verankert und durch ein Unterseekabel innerhalb des Parks mit
einer Transformatorplattform elektrisch verbunden. Auf dieser Plattform wird
die Elektrizitét auf eine héhere Spannung umgewandelt und dann zum Land
geleitet, wo sie iiber eine Umspannstation in das nationale Netz eingespeist
wird.

1 — Griindung 3 — Gondel 5 — Transformatorplattform
2 — Rotorblatter 4 — Innerparkverkabelung 6 — Umspannstation

Abbildung 1: Aufbau Offshore-Windpark®

Die Griindung der Windanlagen kann auf verschiedene Art und Weise
erfolgen und viele Konzepte sind entwickelt wurden®. Zum jetzigen Zeitpunkt

% laut EEG §10 (3), siche Bundesgesetzblatt 2004
* Quelle: www.bwea.com/offshore/how.html
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erweisen sich vor allem 4 Ansétze als realistisch und umsetzbar. Welche Art
der Griindung bei den jeweiligen Projekten zur Anwendung kommt, hingt vor
allem von den spezifischen Standortbedingungen ab.

Monopile Tripod Jacket Schwerkraft- Schwimmendes Bucket
fundament Fundament

Abbildung 2: Griindungsarten’

Das Schwerkraftfundament ist der Griindungstyp der bei Offshore-Windparks
am lidngsten zum Einsatz kommt®. Das Fundament besteht meist aus Beton
und wird nicht mit dem Boden verankert, sondern héilt die Position nur
aufgrund seiner enormen Masse. Dieser Griindungstyp ist am wirtschaftlichs-
ten in geringen Tiefen, da bei grofleren Tiefen das benétigte Gewicht zu grof3
wird.

Die Einpfahlkonstruktion, auch Monopile genannt, ist die am héufigsten
eingesetzte Griindungsart’. Bei dieser Technik wird ein Pfahl aus Stahl soweit
in den Meeresboden getrieben bis geniigend Stabilitdt fiir die Windanlage
gewihrleistet ist.

Weitere Griindungen basierend auf Stahl sind das Dreibein, auch als Tripod®
bezeichnet, und die Gitterkonstruktion, auch Jackes’ genannt. Diese werden
aber bisher noch nicht in groBBerem Mafstab bei Offshore-Windparks
eingesetzt und befinden sich noch in der Erprobung, was vor allem an ihrem
komplexeren Aufbau liegt. Beim Tripod werden die Krifte {iber drei Beine in
den Meeresboden geleitet. Der Jacket ist geriistartig aufgebaut und besteht aus
vier Beinen. Diese beiden Griindungsarten werden mit Hilfe von groBen

4 vgl. Schaumann et al. 2004, S. 3 ff.; Weinhold 2005

* Quelle: Weinhold 2005, S. 36 f.

® Einsatz zum Beispiel bei Middelgrunden

’ Einsatz zum Beispiel bei Horns Rev

8 bisher nur Prototyp auf Land im Einsatz fiir eine M5000 in Bremerhaven
www.multibrid.com

° Einsatz im Beatricetestfeld, siche www.beatricewind.co.uk und Bruhns 2007
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