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1 Ausgangslage

Die FINO1-Plattform liefert seit 2003 meteorologische Messdaten aus dem Offshore-
Bereich ca. 45 km vor der Insel Borkum [5,6]. Hierdurch besteht die Moglichkeit
Designparameter der ungestorten maritimen Grenzschicht in hoher Qualitdt zu
erhalten.

In diesem im Verbund mit dem DEWI-OCC und dem IMK-IfU des FZK durchgefiihrten
Vorhaben wurden der Einfluss von Offshore-Windparks auf mittlere Wind-
geschwindigkeiten und TurbulenzgroRen durch Einsatz eines CFD-Modelles
(CFD=Computational Fluid Dynamics) ermittelt.

2 Aufgabenstellung

Zur Ermittlung der tatsachlich in einem Offshore — Windpark auftretenden Lasten
mussen neben der ungestdrten Atmosphare jedoch auch die Nachlaufeffekte der
umgebenden Windenergieanlagen berlcksichtigt werden, da Offshore-WEA im
Regelfall in Windparks betrieben werden sollen.

Es ist in Zukunft zu erwarten, dass Offshore-Windparks GrofRen von mehreren
hundert Einzelanlagen haben werden. Da solche Windparks bisher nur in der Planung
existieren, gibt es noch keine Messwerte mit denen die realen Nachlaufstromungen
messtechnisch erfasst werden kénnen.

Der hier verwendete Ansatz (CFD), bietet die Moglichkeit die zu erwartenden Effekte
rechentechnisch zu erfassen. Im Unterschied zu einfacheren parametrisierten
Ansatzen weist der CFD-Ansatz den Vorteil auf, die Kumulation von hintereinander
wirkenden Nachlaufstromungen korrekter abzubilden.
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3 Modellierung von Windparkeffekten (Detaillierte Beschreibung)
3.1 Beschreibung des Berechnungsmodells

Das OWID Wake-Modell verwendet die kommerzielle Stromungssimulationssoftware
PHOENICS Version 3.4 [4] als numerischen Kern. Das Stromungsmodell wird
parabolisch betrieben, was bedeutet dass die Rechnung stromabwarts voranschreitet
und sich jegliche Modifikationen im Stromungsfeld auch nur stromabwarts
ausbreiten.

Die Variablen, die im Modell Verwendung finden, sind die Windgeschwindigkeit in
Stromrichtung U, die turbulente kinetische Energie k und die Dissipationsrate der
turbulenten kinetischen Energie €.

Das Windparkgebiet und ein Rand von einem Kilometer Breite wird mit einem
kartesischen Rechengitter abgedeckt, das eine Auflésung von 10m in allen drei
Raumrichtungen aufweist. In vertikaler Richtung expandiert die vertikale Auflosung
ab einer Hohe von 300m lber dem Meeresspiegel bis zum oberen Rand des Modells
in 1000m Hohe. Im windenergierelevanten Bereich wurde eine Auflésung von 10m
gewdhlt, da diese ausreichend ist um die Rotorflaiche hinreichend genau zu
beschreiben (ca. 100 Gitterpunkte auf der Rotorflache) und vom Rechenaufwand her
noch vertretbar ist.

Die Berechnung findet nacheinander fiir unterschiedliche Windrichtungen und
Windgeschwindigkeiten statt, wobei die Richtungsauflésung standardmafig 5° und
die Auflésung in der Windgeschwindigkeit 2 m/s betragt. Im Modell verbleibt die
Windrichtung immer entlang der kartesischen Z-Achse (Stromrichtung), wohingegen
der Windpark selbst entsprechend der zu simulierenden Windrichtung gedreht wird.

3.1.1 Randbedingungen am Einstromrand

Um das Windprofil und die Verteilung der TurbulenzgroBen am Einstromrand zu
bestimmen, wird vor der eigentlichen Windparksimulation eine separate Simulation
zur Ermittlung des ungestérten Windprofils durchgefiihrt. Diese Simulation ist vom
Aufbau her identisch mit der Windparksimulation, aber nur eindimensional, so dass
ausschlieBlich die vertikale Variation der Windbedingungen simuliert wird. Als
Randbedingung  bzw. frei  wahlbarer  Vorgabe-Parameter dient die
Windgeschwindigkeit in 1000m Hohe und die Rauhigkeit der Meeresoberflache.
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