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Ungewolite Turbulenzen

Offshore-Windparks beeinflussen die Stromungen von Luft und
Wasser. Die Folgen fur die Natur sind ungeklart. Ein Forschungsprojekt
in der Nordsee soll das andern

oderne Offshore-Windparks glei-
chen Kleinstadten. Sdaule an Saule,
Turbine neben Turbine ragen die
‘Windkraftanlagen aus dem Wasser.
Jede einzelne ist weit tiber 100 Me-
ter hoch und mehr als 1000 Tonnen schwer. Die
Rotorbldtter drehen sich mit Spitzengeschwindig-
keiten von mehreren Hundert Stundenkilometern.
Die grofiten Windparks in der deutschen Nordsee
fassen bis zu 80 Anlagen und erstrecken sich auf bis
zu 65 Quadratkilometer - das ist grofler als die Stadt
Flensburg. Kiinftige Parks konnten noch doppelt so
grof werden. Auf diese Weise entsteht griiner Strom.
Klimaneutral, emissionsfrei. Genau das, was es
braucht fur die Energiewende. Aber ist es wirklich
so umweltfreundlich, all diese Windkraftanlagen
ins Meerzu stellen? Was macht das mit der Nordsee?

Dieser Frage geht Geophysiker Nils Christiansen
vom Helmholtz-Zentrum Hereon auf den Grund.
Mit seinen Kolleginnen und Kollegen vom »Institut
fur Kustensysteme - Analyse und Modellierung« er-
forscht er, wie Offshore-Windkraftanlagen die Stro-
mungen der Luft und des Wassers in der Nordsee
verdndern. Moderne Offshore-Windkraftanlagen
messen von Rotorblattspitze zu Rotorblattspitze bis
zu 200 Meter. Dank ihrer massiven Stahlsdulen ste-
hen sie auch bei enormen Stréomungs- und Wind-
starken stabil. Auf diese Weise stellen sie ein Hin-
dernis dar - in der Luft und im Wasser. »Wenn der
Wind auf die Turbine trifft, dreht sich der Rotor. Die
Turbine nimmt Energie aus dem Wind auf«, erklart
Christiansen. »Dadurch geht die Energie aus dem
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Das Helmholtz-
Zentrum »Hereon« in
Geesthacht betreibt
Spitzenforschung auf
Weltniveau. Jeden
Monat berichtet PM.
exklusiv Uber die
neuesten Projekte.
Zum Nachhdren auch
in unserem Podcast
»Hereon Academy«
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lebt an der Ostsee, wo
der Offshore Windpark
Sky 2000 geplant ist. Sie
hofft, die Erkenntnisse
ihrer Kollegen werden
beim Bau berticksichtigt.

Wind verloren. Die Windgeschwindigkeit verringert
sich.« Auflerdem verwirbeln die Luftmassen, ihre
Stromung verdndert sich. Diese Verwirbelung heifit
Wirbelschleppe. Sie kann sich tber mehrere Kilo-
meter hinter dem Windrad ausbreiten.

Die Verdnderung der Luftstromung hat Folgen:
Der Wind schiebt die Meeresoberfldche an. So ent-
stehen Wellen, wodurch die obere Wasserschicht
durchmischtwird. Je schwicher der Wind, desto ge-
ringer die Durchmischung. Unmittelbar hinter dem
Rotor ist der Energieverlust am geréfiten. Dort sinkt
die Windgeschwindigkeit um bis zu 3o Prozent, an
der Meeresoberfliche um etwa zehn Prozent. So
werden etwa aus zehn Metern pro Sekunde neun
Meter pro Sekunde. Dieser Effekt nimmt dann ex-
ponentiell ab.

Zehn Prozent klingen zunéchst gering. Doch je
mehr Windkraftanlagen zusammenstehen, desto
grofier ist die Flache, die von dem Effekt beeinflusst
wird. Hinter groffen Windparks konnen sich Wirbel-
schleppen von bis zu 100 Kilometern Lange bilden.
»Das hdngt immer von der Grofie des Windparks,
der Anordnung der Windkraftanlagen, der Wind-
starke und der Atmosphére ab«, erklart Christian-
sen. »Wir konnen davon ausgehen, dass es riesige
Flachen rund um die Windparks sind, die dieser Ef-
fekt beeinflusst.« Was man dagegen tun kann, ver-
suchen Christiansen und seine Kollegen durch ihre
Untersuchungen herauszufinden. »Aktuell sieht es
so aus, dass ein groflerer Abstand zwischen den ein-
zelnen Turbinen die Effekte in der Atmosphére und
im Ozean reduzieren kann.«
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Ein dhnlicher Vorgang wie tiber Wasser passiert
unter Wasser: Die Meeresstromung trifft auf das
Fundament und die Stahlsdule. Das Wasser teilt sich
und wird verwirbelt. Hinter der Sdule entstehen
Turbulenzen, die sich 500 bis 1000 Meter weit zie-
hen. Sieverursachenvertikale und horizontale Stro-
mungen, die durch hohere und tiefere Wasser-
schichten vermischt werden. Offshore-Windkraft-
anlagen manipulieren also die Stromungen in der
Luft und im Wasser. Christiansen nimmt an, dass
sich dadurch langfristig und bei stetigem Ausbau
der Windkraft die Nahrungskette im Meer verdn-
dert.»Dennwennsich die Stromungverédndert, ver-
andert sich auch der Transport von Nahrstoffen. «

as Meer ist vertikal in mehrere Wasser-
D schichten aufgeteilt. Unten, im dichteren,

kélteren Wasser, befinden sich viele Nahr-
stoffe. Daruiber liegt eine leichtere, warmere
Schicht. Sie blockiert den vertikalen Transport der
Néhrstoffe. Gerade im Sommer ist sie besonders
stark ausgebildet und stabil. Ganz oben unter der
Meeresoberfldcheliegt eine Wasserschicht, die stan-
dig vom Wind angeschoben und durchmischt wird.
Hier befindet sich Phytoplankton, die Grundlage
der Nahrungskette in den Meeren. Wenn es mit Son-
nenlicht und Nahrstoffen in Kontakt kommt, be-
treibt es Photosynthese und vermehrt sich. Durch
die Turbulenzen an den Sdulen der Windkraftanla-
gen werden alle Wasserschichten starker miteinan-
dervermischt. Mehr Nahrstoffe gelangen nach oben
zum Phytoplankton. Die Produktivitat steigt.

Die Aufnahme zeigt,
wie Offshore Wind-
parks die Luftstro-
mung beeinflussen.
Unmittelbar hinter den
Rotoren sinkt die
Windgeschwindigkeit
um 20 bis 30 Prozent.
Es entstehen Wirbel-
schleppen von bis zu
100 Kilometern Lange
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In Bereichen, die unter Einfluss der Wirbel-
schleppe stehen, geschieht das Gegenteil. Die
Durchmischung des Wassers nimmt ab. Die Produk-
tivitdt des Planktons sinkt. Daraus folgt: In unmit-
telbarer Nahe zu den Windkraftanlagen steigt das
Nahrungsangebot, im Umkreis der Windkraftanla-
gennimmtesab. Eskommtzu einerungleichen Ver-
teilung. Inwiefern sich dadurch das Okosystem ver-
dndern konnte, ist nach jetzigem Forschungsstand
nochunklar. »Ein logischer Schluss wére«, so Chris-
tiansen, »dass Populationen, wie zum Beispiel
Fischschwédrme, zu- oder eben abwandern. Das zu
modellieren ist einer der ndchsten Schritte. Wir
sehen aber schon jetzt, dass es zu einer Umstruktu-
rierung des Okosystems kommt.«

Mit dem Ausbau der Windkraft konnen sich die-
se Auswirkungen noch verstdarken. Die EU plant, bis
zum Jahr 2050 etwa 300 Gigawatt Strom durch
Offshore-Windparksin der Nordsee zu produzieren.
Aktuell sind es weniger als 30 Gigawatt — nicht mal
ein Zehntel. Christiansen ist tiberzeugt: »Bei so ei-
nem grofien Ausbau ist es naheliegend, dass Off-
shore-Windkraft bald einen entscheidenden Ein-
fluss auf das Okosystem hat.« Mit seinen Kollegen
will der Geophysiker jetzt Leitlinien erarbeiten, die
einen umweltfreundlichen Ausbau der Offshore-
Windkraft in deutschen und europdischen Gewés-
sern ermoglichen. Die Empfehlungen sollen sich an
Unternehmen richten, die Windkraftanlagen bau-
en, sowie an die Regierungen und Behorden, die die
entsprechenden Regularien gesetzlich vorgeben
mussen. m
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