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Offshore-Windenergie

Neuartiges Messsystem lokalisiert Stromkabel im
Meeresboden hochgenau und zuverlassig

Offshore-Windenergie gilt als Eckpfeiler der Energiewende und versorgt Millio-
nen Verbraucher mit griinem Strom. Die Windparks im Meer werden iber
Stromexportkabel an das Netz an Land angeschlossen. Um eine optimale Lage
der Kabel sicherzustellen, sind regelmaBige Vermessungen der Kabeltrassen er-
forderlich. Doch die derzeit eingesetzten akustischen und magnetischen Metho-
den sind zeitaufwandig, kostspielig und nicht zuverlassig. Forschende am
Fraunhofer-Institut fiir Windenergiesysteme IWES entwickeln daher im Projekt
SASACD gemeinsam mit Partnern ein neuartiges Messsystem zur Kabel-
lokalisierung, das die Nachteile bestehender Systeme iiberwindet und eine
flachenhafte Ortung des Kabels sowie eine ausreichende Eindringtiefe in das
Sediment ermdglicht.

Offshore-Windparks leisten einen wichtigen Beitrag zur Energiewende. Bis zum Jahr
2030 sollen in deutschen Gewassern mindestens 30 Gigawatt (GW) Offshore-Wind-
energie installiert sein. Um den durch die Offshore-Windparks der Nord- und Ostsee er-
zeugten Strom an Land bringen zu kénnen, missen diese mit Seekabeln an das land-
seitige Stromnetz angeschlossen werden. Mehrere Lander, darunter Deutschland, ha-
ben strenge Vorschriften fir die Verlegung von Seekabeln, die der Betreiber bei der Pla-
nung berlcksichtigen muss. So muss beispielsweise mit einer sogenannten Post-Burial
Survey (PBS) nachgewiesen werden, dass die tatsachliche Position des Kabels nach dem
Verlegen mit dem geplanten Verlauf Ubereinstimmt. Damit sollen unter anderem beste-
hende Infrastrukturen geschitzt sowie Schaden durch zukinftige Bauaktivitaten ver-
mieden werden. Durch den voranschreitenden Ausbau der Offshore-Windparks und
anderer Offshore-Infrastrukturprojekte ist das Kreuzen von Kabeln nicht ungewéhnlich
und wird in Zukunft noch zunehmen. Zusatzlich kann sich die Position der Kabel, die
wenige Meter unterhalb des Meeresbodens verlegt sind, aufgrund von Meeresstréomun-
gen und daraus resultierenden Sedimentbewegungen im Laufe der Zeit andern. Sie
mUssen daher kartiert werden, bevor neue Infrastruktur errichtet werden kann oder In-
standsetzungsarbeiten erfolgen sollen. Dabei werden bislang akustische oder magneti-
sche Methoden eingesetzt. Diese weisen allerdings Defizite hinsichtlich ihrer Verlasslich-
keit auf und sind kostenintensiv.

So erlauben existierende Systeme keine flachenhafte Kabelvermessung oder sie erfor-
dern die Abschaltung des Stroms in dem zu vermessenden Kabel. Im Verbundvorhaben
SASACD, kurz fur Seismo-Acoustic Synthetic Aperture Cable Detection, entwickelt das
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Das seismoakustische Abbildungsverfahren lokalisiert Offshore-Kabel in den obersten
Meeresbodensedimenten hochgenau, ermdglicht dadurch besser planbare Wartungsar-
beiten und starkt somit den sicheren und wirtschaftlichen Betrieb von Offshore-Wind-
parks. Das Bundesministerium fir Wirtschaft und Klimaschutz BMWK fordert das Pro-
jekt, das Fraunhofer IWES in Bremen koordiniert das Vorhaben.

Messsystem mit modernster Positionierung lokalisiert mit Dezimeter-
genauigkeit

Die Besonderheit der neuen Kabelvermessungsmethode: Mit ihr lassen sich Kabel mit

einem Durchmesser von 25 Zentimetern oder mehr mit einer Genauigkeit von wenigen
Dezimetern aufsplren. Dies hilft sowohl bei der Neuverlegung von Seekabeln, die auf-
grund von Hitzeentwicklung nicht direkt neben bereits vorhandenen liegen dirfen, als
auch beim Schutz der alten Kabel sowie bei der Reparatur von defekten Verbindungen.

»Die Suche nach Kabeln unter Wasser ist extrem schwierig. Ohne geeignete Hilfsmittel
kann man es mit der Suche nach der Nadel im Heuhaufen vergleichen«, sagt Dr. Jude
Castelino, Wissenschaftler und Projektleiter am Fraunhofer IWES. »Hier kommt unser
seismoakustisches Messsystem ins Spiel, mit dem wir den Meeresuntergrund dort ab-
fahren, wo das Kabel ungefahr vermutet wird.« Die Messplattform kann groBe Flachen
am Meeresboden untersuchen und abtasten, wobei sie eine ausreichende Eindringtiefe
in das Sediment untersttitzt. Damit dies gelingt, nutzen die Forschenden unter anderem
neuartige Methoden der Diffraktionsabbildung, die sich am Fraunhofer IWES bereits bei
der Findlingsdetektion in marinen Sedimenten bewahrt haben und im Projekt SASACD
erweitert werden: Das Messsystem umfasst einen mit speziellen seismischen Sensoren
(Hydrophonen) und Positionsbestimmungssystemen ausgestatteten Schlepprahmen
samt ROTV (Remotely Operated Towed Vehicle). Dies wird von einem Vermessungs-
schiff geschleppt und kann sich etwa zehn Meter Gber dem Meeresboden oder flacher
befinden. Wahrend der Datenerfassung fangen die Hydrophone die von einer Signal-
guelle an der Meeresoberflache emittierten und von dem Untergrund reflektierten oder
gestreuten Schallwellen auf. Dies ermdglicht nicht nur die Kartierung der Sediment-
schichten, sondern auch die Lokalisierung der Kabel, die in einer Tiefe von bis zu zehn
Metern im Sediment verlegt sein kénnen. Mit der einzigartigen Methode der Diffrakti-
onsabbildung kann man die von den Kabeln gestreute akustische Energie zu ihrem
Ausgangspunkt zuriickverfolgen. Die anschlieBende Datenauswertung erfolgt mit einer
eigens entwickelten Software, die die Position der Kabel hochauflésend in Echtzeit dar-
stellt.

»Eine Abschaltung des zu vermessenden Kabels wahrend des Vorgangs ist nicht erfor-
derlich. Eine ununterbrochene Stromibertragung wahrend der Vermessung verringert
die Betriebskosten der Windparks. Bisher musste das Kabel je nach Auftrag bis zu meh-
rere Tage lang abgeschaltet werden, so der Geophysiker. Zusatzlich wird eine konti-
nuierlichere Einspeisung des erzeugten Stroms in das Gesamtstromnetz gefordert,
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wodurch die Einspeisung besser planbar wird. Im nachsten Schritt stehen die Messfahr-  FORSCHUNG KOMPAKT
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setzt werden kann.

Abb. 1  Mittels seismischer
Messungen kénnen die
Wissenschaftlerinnen und
Wissenschaftler Seekabel im
Meeresboden hochgenau
lokalisieren.
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Abb. 2 Das tief
geschleppte
Datenaufnahme- und
Positionierungssystem
befindet sich etwa zehn
Meter Gber dem
Meeresboden.

© Fraunhofer IWES

Die Fraunhofer-Gesellschaft mit Sitz in Deutschland ist eine der flhrenden Organisationen fir anwendungsorientierte Forschung. Im
Innovationsprozess spielt sie eine zentrale Rolle — mit Forschungsschwerpunkten in zukunftsrelevanten Schllsseltechnologien und dem Transfer
von Forschungsergebnissen in die Industrie zur Starkung unseres Wirtschaftsstandorts und zum Wohle unserer Gesellschaft. Die 1949 gegriindete
Organisation betreibt in Deutschland derzeit 76 Institute und Forschungseinrichtungen. Die gegenwartig knapp 32 000 Mitarbeitenden,
Uberwiegend mit natur- oder ingenieurwissenschaftlicher Ausbildung, erarbeiten das jahrliche Finanzvolumen von 3,4 Mrd. €. Davon fallen 3,0
Mrd. € auf den Bereich Vertragsforschung.



