Tiefengrindung einer schwimmenden Offshore-
Unterstruktur fur Windenergieanlagen —
Einblicke in die Umsetzung einer Pilotanlage
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Geotechnische Erkundung

- ,Desk study“ — Vorstudie
- Offshore-Erkundungskonzept
- Begleitung der Offshore-Erkundungen
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Geotechnische Erkundung

Geotechnische Erkundung — Offshore-Erkundungskonzept
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Numerische Voruntersuchungen

Baugrundmodell

- Stoffmodell und Kalibrierung

- Ersatzfedersteifigkeiten Stahlrohrpfahl

- Flachgrindung: Vereinfachter ,Absetznachweis*
- Einwirkungen

-  PWD-Akkumulation/Verflissigung
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Numerische Voruntersuchungen

Numerische Voruntersuchungen - Baugrundmodell
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Numerische Voruntersuchungen — Stoffmodell / Kalibrierung

Stoffmodell muss in der Lage sein folgende physikalischen
Gesichtspunkte wirklichkeitsnah zu bericksichtigen oder
widerzugeben:

- Zustandsgrél3e Dichte
- Jungste Deformationsgeschichte

- Spannungs-, Dichte- und Pfadabhangigkeit der Steifigkeit

Hinsichtlich Anwendbarkeit in der geotechnischen Praxis:
- Freie Verfugbarkeit fr unterschiedliche Plattformen

- Ausreichende Validierung (Elementversuche, Randwertprobleme)
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Numerische Voruntersuchungen

Numerische Voruntersuchungen — Stoffmodell / Kalibrierung
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Numerische Voruntersuchungen

Numerische Voruntersuchungen — Ersatzfedersteifigkeiten
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merische ntersuchungen

Numerische Voruntersuchungen — Absetznachweis
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Numerische Voruntersuchungen — Kolkschutz

20,00
18,00
16,00
14,00
12,00
£ 10,00
N

8,00

6,00

4,00

2,00

0,00
0,00 2,00 4,00

v, inm/s

m BAUGRUND
DRESDEN



Numerische Voruntersuchungen

Numerische Voruntersuchungen — PWD-Akkumulation

1) Einwirkungen

Y-Achse: Normierte Wellenhthe bzw. Windgeschwindigkeit
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Numerische Voruntersuchungen — PWD-Akkumulation
1) Einwirkungen

Kritische Anmerkungen:

- Anwendung der Miner‘schen Regel (Ermidungsversagen von
Feststoffen) fur Boden widerspricht der bekanntermal3en vorhandenen
Pfadabhangigkeit des mechanischen Verhaltens von Boden (vgl. auch
Wichtmann, 2006)

- Bei Anwendung des RainFlow-Verfahrens (Bestimmung von Zyklen-
Paketen unterschiedlicher Amplitude) gehen zeitliche Beziige komplett
verloren

- Damit auch die Zuordnung von Kraft- oder Momentenkomponenten
(schon in einem Punkt)

M. A. Miner: Cumulative damage in fatigue. In: Journal of applied mechanics. Band 12,
Nr. 3, 1945, S. 159-164.

T. Wichtmann et. al.: Gilt die Minersche Regel fir Sand? In: Bautechnik, 341—
350, May 2006
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Numerische Voruntersuchungen — PWD-Akkumulation
1) Einwirkungen

- Die Existenz eines insgesamt adquivalenten oder besser
reprasentativen Ersatzlastregimes darf angezweifelt werden.

Nattrlich braucht es Werkzeuge/Verfahren flr die Bau-Praxis. Hier
besteht allerdings Forschungs- und Entwicklungsbedarf sowie
Mut zur Wahrheit. Es sollte nicht der Eindruck erweckt werden,
aktuell gebrauchliche Verfahren wirden die Wirklichkeit
widerspiegeln (z. B. nach dem Motto: Is* so, steht doch in EA-Pfahle)
oder auf Grund ihrer (mathematischen) Komplexitat wissenschaftlich
fundiert sein, moégen sie sich in der Anwendung auch bewehrt haben.
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Numerische Voruntersuchungen

Numerische Voruntersuchungen — PWD-Akkumulation

1) Einwirkungen

|. 1 Stufen-Ersatzlastregime mit
Amplituden gemafl Minima
und Maxima der Zeitverlaufe
der Einwirkungen

II. Berlcksichtigung der Zeit
(PWD-Entwicklung) durch
Ableitung einer Hauptfrequenz
durch Fourrier-Transformation
der Einwirkungszeitreihen
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Numerische Voruntersuchungen — PWD-Akkumulation
1) Einwirkunggn
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Numerische Voruntersuchungen — PWD-Akkumulation
2) Ergebnis (n = 50 Last-Zyklen)
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Geotechnische Nachwelse

Grenzzustande der Tragfahigkeit (ULS):

- Pfahl-Tragfahigkeit (Ausziehwiderstand und horizontales
Erdwiderlager)

- Grundbruch, Gleiten ftr Flachgrindung

Grenzzustande der Gebrauchstauglichkeit (SLS):

- Kippen bzw. Klaffende Fuge

- Einhaltung projektspezifischer Verschiebungs- oder
Verkippungsgrenzwerte

unter Berlcksichtigung des BSH-Bemessungsereignisses. ?F“E‘
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u, in mm

Geotechnische Nachweise

Geotechnische Nachweise — Verformungsberechnung

Ergebnisse (n = 250, f =1 Hz)
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u, inm

Geotechnische Nachweise

Geotechnische Nachweise — Verformungsberechnung

Extrapolation auf Zyklenzahl entsprechend BSH-Bemssungsereignis
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Geotechnische Nachweise

Geotechnische Nachweise — Verformungsberechnung

Porenwasserdruck-Entwicklung
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Schlussfolgerungen ...

... mussen aus Zeitgrtinden entfallen ;)

Vielen Dank fur Ihre geschatzte

Aufmerksamkeit!
meier@baugrund-dresden.de
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