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»Offshore-Windenergieanlagen-Turmfuflsegment, Offshore-Windenergieanlage mit demsel-
ben und Verfahren zur Errichtung einer derartigen Offshore-Windenergieanlage*

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Offshore-Windenergieanlagen-Turmfufisegment, eine
Offshore-Windenergieanlage, umfassend einen Turm aus mindestens zwei Turmsegmenten,

sowie ein Verfahren zur Errichtung einer Offshore-Windenergieanlage,

Es ist bekannt, Transformatoren zum Transformieren einer Generatorspannung beispielsweise
auf Mittelspannungsniveau neben einer (Offshore)-Windenergieanlage, beispielsweise in ei-
" nem Betriebsgebiude, aufen am Turm, siehe beispielsweise DE 198 16 483 C2, im Turm
oder unter oder in der Gondel (= Maschinenhaus) einer Windenergieanlage unterzubrinpen.

Dies ist mit einem zusétzlichen baulichen Aufwand verbunden.

Ferner ist es bekannt, zuerst einen Teil der oder sogar alle E-Komponenten, auch elektrische
Leistungsmodule oder insgesamt elektrotechnische Grundausstéttung genannt, auf einer
Griindung hinzustellen und dann den Turm tberzustiilpen. Dies ist jedoch mit fehlendem Wit-

terungsschutz und mechanischem Schutz verbunden.

Alternativ kénnen die E-Komponenten auch einzeln im Turm vor Ort eingebaut werden. Dies
begrenzt jedoch die Gréfien der E-Komponenten und ist mit einem erheblichen Aufwand vor

Ort verbunden.

Ferner ist es auch bekannt; die E-Komponenten im Wesentlichen in die Gondel einzubauen,

wobei dann nur die Schaltanlage im Turmfull ist.
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Der vorliegenden Erfindung liegt somit die Aufgabe zugrunde, eine einfachere Errichtung

einer Offshore-Windenergieanlage vor Ort zu ermdoglichen.

Erfindungsgemifl wird diese Aufgabe geldst durch ein Offshore-Windenergicanlagen-
TurmfuBisegment, dadurch gekennzeichnet, dass darin ein Transformator zum Transformieren

einer Generatorspannung, vorzugsweise auf Mittelspannungsniveau, eingebaut 1st.

Weiterhin wird diese Aufgabe geldst durch eine Offshore-Windenergieanlage, umfassend
einen Turm aus mindestens zwei Turmsegmenten, von denen eines ein Offshore-

Windenergieanlagen-Turmfullsegment nach einem der Anspriiche 1 bis 8 ist.

SchlieBlich wird diese Aufpabe auch gelost durch ein Verfahren zur Errichtung einer Offsho-
re-Windenergieanlage nach Ansprﬁch 9 auf einer Offshore-Griindung, umfassend: Setzen
eines Offshore-Windenergieanlagen-TurmfuBsegments nach einem der Anspriiche 1 bis 8 auf
eine Offshore-Griindung sowie Befestigen des Turmfullsegments an selbiger, und Setzen
mindestens eines weiteren Turmsegments auf das TurmfuBlsegment sowie Befestigen des

Turmsegments an dem darunter befindlichen Turmfulsegment bzw. Turmsegment.

Bei-dem Turmfufisegment kann vorgesehen sein, dass der Transformator Bestandteil einer in

dem Turinsegment eingebauten Energielibergabeeinheit ist.
Weiterhin ist denkbar, dass darin ein Wechselrichter eingebaut 1st.

Gemil einer weiteren besonderen Ausflihrungsform der Erfindung kann/kénnen darin ein
oder melrere Schaltschrank/schrinke und/oder eine Mittelspannungsanlage und/oder eine

Niederspannungsverteilung eingebaut sein.

GemiB einer besonderen Ausfithrungsform der Erfindung ist/sind der Transformator und/oder

der Wechselrichter und/oder der/die Schaltschank/schrianke und/oder-eine Mittelspannungsan-
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lage und/oder eine Niederspannungsverteilung auf einer oder mehreren Plattform{en) ange-
ordnet, die mit dem Turmfuflsegment elastisch oder horizontal beweglich verbunden ist/sind.
Insbesondere ist/sind der Transformator und/oder der Wechselrichter und/oder der/die Schalt-
schank/schrianke und/oder eine Mittelspannungsanlage und/oder eine Niederspannungsvertei-
lung auf einer oder mehreren Plattform(en) angeordnet, die mit dem Turmful3segment mittels
ciner elastischen oder horizontal beweglichen Aufhingung, Fedemn oder Elastomere, eines
Gleit- oder Rollenlagers, einer pendelnden Aufhingung oder einer beliebigen Kombination
derselben elastisch und/oder horizontal beweglich verbunden ist/sind. Beim Einsatz von

Elastomeren wird gleichzeitig auch eine Dampfung erreicht.

Auflerdem liefert die Erfindung ein Offshore-Windenergieanlagen-Turmfuflsegment mit min-
destens einer darin angeordneten Plattform, die mit dem Turmfuflsegment elastisch und/oder
horizontal beweglich verbunden ist. Insbesondere umfasst die Offshore-Windenergieanlage
einen Turm aus mindestens zwei Turmsegmenten, von denen eines ein Offshore-

Windenergieanlagen-Turmfufisegment nach einem der Anspriiche 1 bis 8 ist.

Der Erfindung liegt die iiberraschende Erkenntnis zugrunde, dass durch ein Turmfulisegment
mit zumindest vorher eingebautem Transformator ein werkstattmiBiger Einbau moglich ist,
fiir Offshore ein stehender Transport des bereits eingebauten Transformators moglich st und
der Transformator und gegebenenfalls weitere E-Komponenten wihrend des Transports und
Aufbau ohne zusitzlichen Aufwand mit einem stabilen mechanischen Schutz und Witterungs-
schutz versehen ist/sind. Ein stehender Transport ist von Vorteil, da grofle Transformatoren

nicht liegend transportiert bzw. gelagert werden kénnen bzw. diirfen.

Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung ergeben sich aus den beigefiigten Anspriichen
und der nachfolgenden Beschreibung, in der ein Ausfiihrungsbeispiel anhand der schemati-

schen Zeichnungen im Einzelnen erldutert wird. Dabei zeigt:

Figur 1 eine Seitenansicht von einer Offshore- Windenergieanlage gemél einer

besonderen Ausfiihrungsform der Erfindung;
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Figur 2 das Detail A von Figur 1; und

Figur 3 eine Plattformlagerung gemil einer besonderen Ausfithrungsform der

Erfindung.

In der Figur 1 ist eine Offshore-Windenergieanlage 10 gemil einer besonderen Ausflihrungs-
form der Erfindung dargestellt, von der nur eine Griindung 12 und ein Turm 14 zu sehen sind.
Die Gondel, Rotornabe und Rotorblitter sind nicht dargestellt. Bei der Griindung 12 handelt
es sich um ein sogenanntes Tripile, das heifit drei Pfihle 16, 18 und 20, mit einem Stiitzkreuz
22. In der Mittel des Stiitzkreuzes 22 befindet sich ein erstes oder unteres Turmsegment,
Turmfufisegment 24 genannt. Besagtes TurmfuBsegment 24 1st recht kurz, das heiBit kiirzer als
die beiden weiteren dargestellten oberen Turmsepmente, zweite und dritte Turmsegmente 26
bzw. 28. Ubliche Turmsegmente weisen eine Linge von mehr als 20 m auf, wihrend das
Turmfullsegment 24 eine an die Anzahl der unterzubringenden Komponenten angepésste

Linge aufweist, die kleiner als 20 m, noch bevorzugter kleiner als 10 m ist.

Wie sich insbesondere aus dem in Figur 2 dargestellten Detail A ergibt, sind in dem Turmfuf3-
segment 24 Elektrokomponenten (E-Komponenten) 30, 32, 34 und 36 vorab eingebaut. Be-
sagte E-Komponenten sind in dem Turmfuflsegment 24 auf Plattformen 38, 40, 42, 44 {iber
mehrere Biagen verteilt. Bei der E-Komponente 32 handelt es sich um einen Transformator.
Das Turmfulisegment 24 muss nicht alle E-Komponenten enthalten. Es kann auch unvollstén-

dig ausgeriistet sein. Ein Transformator sollte aber vorhanden sein.

Die Errichtung der Offshore-Windenergieanlage 10 wird dadurch erleichtert, dass das Turm-
fuBsegment 24 mit vorab eingebautem Transformator etc. zur bereits Offshore installierten
Gritndung 12 transportiert und vor Ort nur auf die Griindung 12 gesetzt und daran befestigt
werden muss. Wihrend des Transports und des Aufbaus sind die E-Komponenten durch die
Wand des Turmfuflsegments 24 weitgehend vor Witterung und mechanischer Beschiddigung

geschiitzt.
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Die Plattformen 38, 40, 42 und 44 miissen eine relativ hohe Tragfihigkeit zur Aufhahme der
schweren Komponenten, wie zum Beispiel E-Komponenten, wie zum Beispiel des Transfor-
mators, aufweisen. Da die Tragstruktur der Plattformen tblicherweise in radialer Richtung
nicht als nahezu homogene Struktur, zum Beispiel tragende Platte, sondern als Gertst- oder
Rahmenstruktur aufgebaut ist, die nur lokal mit dem Turm bzw. der Turmstruktur verbunden
ist, kénnen an den Verbindungsstellen unter duflerer Belastung hohe Belastungsspitzen durch
Zwangsverformungen bzw. die Unterdriickung der sich einstellenden Turmverformung (Ova-
lisieren) entstehen. Es ist hier von Vorteil, an diesen Verbindungsstellen nur die von den
Plattformen ausgehenden Lasten zu libertragen und keine Struktar einzubauen, die Riickwir-
kung bei duBerer Belastung, durch Wind oder Wellen, auf den Turm ausiibt. Mogliche Aus-
fithrungsformen sind hier beispielsweise eine elastische Aufhingung (Elastomere oder Federn
im weitestem Sinne, wobei die Feder hier auch eine senkrechtstehende oder hingende Biege-
feder sein kann), Gleit- oder Rollenlager (schwimmende Lagerung), pendelnde Aufhingung
bzw. Kombinationen aus diesen moglichen Ausfithrungsformen. Durch entsprechende Ausle-
gung der vorgenannten Ausfithrungsformen kann auch noch die Ubertragung von Schwin-
gungen vom Turm auf die Plattformen und umgekehrt reduziert oder vermieden werden.
Dann kann auf eine zusitzliche Schwingungsisolation der sich auf den Plattformen befindli-
chen Komponenten verzichtet werden. Der vorangehend beschriebene Aspekt kann auch un-
abhingig von einem mehrteiligen Turm und auch unabhéngig von einem TurmfuBsegment, in
den ein Transformator zum Transformieren einer Generatorspannung, vorzugsweise auf Mit-

telspannungsniveau, eingebaut ist, realisiert sein. -

Figur 3 zeigt eine Plattformlager gemal einer besonderen Ausfithrungsform der Erfindung flir
die Plattform 40, auf der sich der Transformator 32 befindet. Wie sich in Zusammenschau mit
der Detailansicht und der Schnittansicht entlang der Linie A-A in Figur 3 ergibt, ist die Platt-
form 40 von oben gesehen im wesentlichen rechteckig und im Bereich ihrer vier Ecken mit-
tels senkrechter Federelemente 46 auf Vorspriingen 48 an der Innenwand 50 des Turms 14

gelagert,
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Die in der vorhiegenden Beschreibung, in den Zeichnungen sowie in den Anspriichen offen-
barten Merkmale der Erfindung konnen sowohl einzeln als auch in beliebigen Kombinationen
fiir die Verwirklichung der Erfindung in ithren verschiedenen Ausfithrungsformen wesentlich

sein.
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Anspriiche

Offshore-Windenergieaniagen-Turmfufisegment (24), dadurch gekennzeichnet, dass darin
ein Transformator zum Transformieren einer Generatorspannung, vorzugsweise auf Mit-

telspannungsniveau, eingebaut ist.

Turmfufisegment (24) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Transformator

Bestandteil einer in dem Turmsegment eingebauten Energieiibergabeeinheit ist.

Turmfufisegment (24) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass darin ein

Wechselrichter eingebaut ist.

TurmfuBsegment (24) nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass darin ein oder mehrere Schaltschrank/schrianke und/oder eine Mittelspannungs-

anlage und/oder eine Niederspannungsverteilung eingebaut ist/sind.

TurmfuBsegment (24) nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass der Transformator und/oder der Wechselrichter und/oder der/die Schalt-

schrank/schrinke und/oder eine Mittelspannungsanlage und/oder eine Niederspannungs-
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verteilung auf einer oder mehreren Plattform(en) (38, 40, 42, 44) angeordnet ist/sind, die

mit dem Turmfuflsegment elastisch oder horizontal beweglich verbunden ist/sind.

. Turmfuflsegment (24) nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass der Transformator
und/oder der Wechselrichter und/oder der/die Schaltschrank/schrinke und/oder eine Mit-
telspannungsanlage und/oder eine Niederspannungsverteilung auf einer oder mehreren
Plattform(en) (38, 40, 42, 44) angeordnet ist/sind, die mit dem Turmfuflsegment mittels
einer elastischen oder horizontal beweglichen Aufhangung, Federn oder Elastomere, ¢ines
Gleit- oder Rollenlagers, einer pendelnden Authiingung oder einer beliebigen Kombinati-

on derselben elastisch und/oder horizontal beweglich verbunden ist/sind.

. Offshore-Windenergieanlagen-Turmfufisegment (24) mit mindestens einer darin angeord-
neten Plattform, dadurch gekennzeichnet, dass die Plattform mit dem TurmfuBsegment

Sl wnan AL A 1 3 A 3 vronw oy e a
elastisch und/oder horizontal beweglich verbunden ist,

. TurmfuBlsegment (24} nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass der Transformator
und/oder der Wechselrichter und/oder der/die Schaltschrank/schrénke und/oder eine Mit-
telspannungsanlage und/oder eine Niederspannungsverteilung auf einer oder mehreren
Plattform(en) (38, 40, 42, 44) angeordnet ‘ist/sind, die mit dem Turmfuﬁs’egr_ncnt mittels
einer elastischen oder horizontal beweglichen Aufhingung, Fedem oder Elastomere, eines
Gleit- oder Rollenfagers, einer pendelnden Aufhingung oder einer beliebigen Kombinati-

on derselben elastisch und/oder horizontal beweglich verbunden ist/sind.

. Offshore-Windenergieanlage (10), umfassend einen Turm (14) aus mindestens zwei
Turmsegmenten (24, 26, 28), von denen eines ein Offshore-Windenergieanlagen-

Turmfulsegment (24) nach einem der vorangehenden Anspriiche ist.
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10, Verfahren zur Errichtung einer Offshore-Windenergieanlage (10) nach Anspruch 9 auf

einer Offshore-Griindung (12), umfassend:

- Setzen eines Offshore-Windenergieanlagen—TurmfuBsegmcnts (24) nach enem der
Anspriiche 1 bis § auf eine Offshore-Griindung (12) sowie Befestigen des TurmfuB-

segments (24) an selbiger, und

- Setzen mindestens eines weiteren Turmsegments (24, 26) auf das TurmfuBfisegment
(24) sowie Befestigen des Turmsegments (26, 28) an dem darunter befindlichen Turm-

fuBsegment (24) bzw, Turmsegment (26).
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