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Teilprojekt: NEOWIND NoMotion - Nichtlineare

Bewegungskompensation und Windfeldrekonstruktion S(\Nen'l'\ﬁP

Zusammenfassung

Das europdische Forschungsprojekt NEOWIND hatte zum Ziel, neuartige Light Detection And Ranging (LiDAR)-
Technologien fur den Offshore-Windenergiesektor weiterzuentwickeln. Das hier vorgestellte Teilprojekt NEO-
WIND NoMotion der sowento GmbH fokussierte sich auf die Entwicklung und Erprobung von Methoden zur
Bewegungskompensation fur schwimmende LiDAR-Systeme. Es wurde eine fortschrittliche Software zur Be-
wegungskompensation und Windfeldrekonstruktion entwickelt, um Messunsicherheiten, die durch Wellen-
bewegungen entstehen, zu reduzieren. Durch Offshore-Testkampagnen wurde die Zuverlassigkeit des Sys-
tems nachgewiesen. Die Ergebnisse des Projekts erh6hen den Technology Readiness Level (TRL) der schwim-
menden LiDAR-Technologie und tragen zur weiteren Industrialisierung dieser Messtechnik bei.

Aufgabenstellung und bisheriger wissenschaftlicher und technischer Stand

Die zuverlassige Bestimmung von Windparametern wie Geschwindigkeit, Richtung und insbesondere Tur-
bulenzintensitat (TI) ist eine zentrale Herausforderung in der Offshore-Windenergie. Fehler in der Abschat-
zung kénnen zu grolRen wirtschaftlichen Risiken fihren. Schwimmende LiDAR-Systeme sind eine flexible und
wirtschaftliche Alternative zu festen Messmasten, leiden jedoch unter durch Wellenbewegungen induzier-
ten Messfehlern. Diese Bewegungen beeinflussen vor allem die Messung der Tl, die fir die Auslegung und
Lebensdauer von Windenergieanlagen entscheidend ist. Bisherige Losungsansatze wie kardanische Aufhan-
gungen oder reine Nachverarbeitung der Daten zeigten Nachteile in Bezug auf Komplexitat oder die zeitnahe
Verfugbarkeit der korrigierten Daten.

Das Teilprojekt NEOWIND NoMotion knUpfte an diesen Stand an. Ziel war die Entwicklung einer Software-
plattform, die Bewegungen schwimmender LiDAR-Systeme prazise kompensiert, eine zuverlassige Abschat-
zung der Turbulenzintensitat erméglicht und die generierten Messdaten in Quasi-Echtzeit bereitstellt. Damit
sollen genauere Windgutachten erstellt und die jahrliche Energieproduktion (AEP) von Offshore-Windparks
potenziell gesteigert werden.

Ablauf des Vorhabens
Das Vorhaben NEOWIND NoMotion umfasste mehrere Schlisseletappen:

+ Entwicklung der Bewegungskompensations- und Windfeldrekonstruktionssoftware: Es wurde
eine Software entwickelt, die hochaufgeléste Rohdaten (Line-Of-Sight-Geschwindigkeiten) nutzt und
diese um Translations- und Rotationsbewegungen der Boje korrigiert. Diese Bewegungen werden von
einer Inertial Measurement Unit (IMU) erfasst. Die Software wurde fur den Einsatz auf einem Edge-
Gerat (Revolution Pi) konzipiert, das direkt in die LiDAR-Boje integriert wird.

+ Bewegungsplattformtests: Im Juni/Juli 2023 wurden an der Universitat Stuttgart Tests mit einem Li-
DAR auf einem Hexapod-Bewegungsstander durchgefihrt, um reale Seebewegungen zu simulieren.
Ein zweites, statisches LiDAR diente als Referenz zur Validierung der Software.

* Hard- und Softwareintegration in die Offshore-LiDAR-Boje: Das von sowento entwickelte Lidar Mo-
dular System (LMS) - bestehend aus Edge-Controller, IMU und Software - wurde in die FLS200 LiDAR-
Boje von EOLOS integriert. Dies umfasste die gesamte Infrastruktur, um Berechnungen direkt an Bord
durchfuhren zu kénnen.

+ Offshore-Testkampagne: Das Gesamtsystem wurde von Januar bis Februar 2024 vor der Kiste von
Blyth, England, erprobt. Es wurde in unmittelbarer Nahe des NOAH-Messmasts verankert, dessen fest
installiertes LiDAR als Referenz zur Validierung der bewegungskompensierten Messdaten diente.

Wesentliche Ergebnisse
Die wesentlichen Ergebnisse des Teilprojekts sind:

+ Erfolgreiche Validierung der Bewegungskompensation: Die entwickelte Software reduziert die durch
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Abbildung 1: Verteilung des Mean-Bias-Errors der Turbulenzintensitat fir die nicht-bewegungskompensierten

und bewegungskompensierten Daten des schwimmenden LiDARs Uber die mittlere Windgeschwindigkeit.

Bojenbewegungen induzierten Fehler in den LiDAR-Messungen signifikant. Dies wurde sowohl in La-
borversuchen als auch unter realen Offshore-Bedingungen nachgewiesen. Abbildung 1 zeigt die Vertei-
lung des Mean-Bias-Errors (MBE) der Turbulenzintensitat Uber die mittlere horizontale Windgeschwin-
digkeit fur die Daten der Offshore-Testkampagne des nicht-bewegungskompensierten und die bewe-
gungskompensierten Daten des schwimmenden LiDARs gegentber den Daten des statisches LiDARs.
Die Ergebnisse zeigen eine fast durchgangig im Bereich der sogenannten Best Practice-Empfehlung lie-
gende Verteilung des MBE fiir die bewegungskompensierten Daten des schwimmenden LiDARs.
Signifikant verbesserte Datenqualitat: Die Genauigkeit der Windrichtungsmessungen und insbe-
sondere der Turbulenzintensitat (TI) konnte erheblich verbessert werden. Der Mean Bias Error (MBE)
der TI-Messungen lag im Vergleich zum stationaren Referenz-LiDAR fast durchgehend im Bereich der
"Best PracticeEmpfehlung.

Nachweis eines autonomen und echtzeitnahen Systems: Das integrierte LiDAR Modular System
(LMS) arbeitete wahrend der Offshore-Kampagne zuverlassig und autark. Die Bewegungskompensati-
on erfolgte quasi-echtzeitfahig an Bord der Boje.

Erhohung des Technologie-Reifegrads: Die Projektergebnisse tragen mal3geblich zur Erhéhung des
TRL der schwimmenden LiDAR-Technologie bei und zeigen ein klares Potenzial zur Kostensenkung bei
der Entwicklung von Offshore-Windparks.

Die erfolgreiche Umsetzung war das Resultat einer engen Zusammenarbeit im Projektkonsortium:

sowento GmbH: Entwicklung der Kernsoftware fur die Bewegungskompensation und Windfeldrekon-
struktion.

EOLOS Floating Lidar Solutions S.L.: Bereitstellung der schwimmenden LiDAR-Boje, Integration des
LMS und Leitung des Gesamtprojekts.

Stuttgarter Lehrstuhl fiir Windenergie der Universitat Stuttgart: Planung und Leitung der Bewe-
gungsplattformtests sowie Einbringung von theoretischem Fachwissen.
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