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636 DIE BERNER WOCHE

Das Ozean-Wärmekraftiuerk. In der ITÎitte der Ceucbttumi mit der Signalftatton.

Energie cut* bem Speere.
93on Dr.*3ng. 05 ii tt 15 e r 93 a n b a t.

Der mobernen ©nergiewirtfdjaft fteben gwet ©nippen
oon (Energiequellen gut Verfügung: Die Kohlen* unb (£rboT=

oorïommen, bie uns aber nur in begrengtem ©tusmahe
©rennftoffe liefern tonnen, unb bie ©aturfräfte, wie ©Baffer,
©Binb, oulfanifdje Énergie unb insbefonbere bie Sonne, bie
praftifd) als ftetige Energiequellen anäufeben finb. ©Benit
man bie Éntroidlung unferer Énergieoerforgung oerfolgt,
müffen toir erlennen, bah ber ©ebarf ait Énergie ftänbig
fteigt unb bie begrenzten Énergiequellen itt fteigenbem ©lus*
ntafee gur DetEung bes ©ebarfes berangegogen toerbcn. (Der
©Beltfobtenoerbraudj für inbuftrielle 3mede betrug im Sabre
1882 320 ©tilliorten Kilogramm, 1910 1 ©tilliarbe Kilo*
gramm Kohle.) Die 3eit liegt nicht mebr allzu fern, ba
manche unferer Kohlenlager infolge ber gefteigerten 3tt*
anfprudmabme erfcböpft fein roerben. ©lud) ber ©lusbau ber
©Bafferfräfte fann bier nur einen 93rudjteil bes ©ebarfes
becfen; bie Énergiewirtfdjaft wirb fid) baber nacb neuen
Énergiequellen umfeben müffen.

Die geroaltigfte Énergiequelle ber Érbe ift bie Sonne;
nur löfet ficb bie gur Érbe geftrablte ©Bärmemenge ber
Sonne febr fdjwicrig inbuftriell perroerten. Die moberne
Tedjnif nimmt bier einen Umweg unb oerfucbt bie ©er*
toertung bes oon ber Sonne erbeten ©teerwaffers ber
Tropen. Scbon oor bem Kriege bat fid) ber beutfdjc ffror*
fcber Dr. ©reiner mit biefent ©roblem befaht, im ©ooentber
bes oergattgenen Sabres haben bie beiben ffrrangofen Élaube
unb ©oueberot ein ©rojeft 3ur ©erwertung ber ©Bärme*
energie bes tropifdjen ©teerwaffers ber frangöfifdjen ©Ifa*
bemie in ©aris oorgetragen.

Sm ©ringip foil niad) all biefen ©rojeften bas ©Bärme*
gefalle gweier oerfdjiebener ©Bafferfcbichten in ben tropifdjen
Ogeanen gum ©Mriebe oon befonberen Dampfturbinen oer*
wenbet werben. Da bie Oberflädjentemperaturen bes ©teer*
waffers in ben Tropen groifchen 28 unb 30 Ö5rab Éclfius
fd)wattfen iunb in 300—1000 ©teter Tiefe ftets faites ©Baf*
fer oon 4—8 ©rab Éelfius angutreffen ifit, finb bier ©Bärme*
gefalle oon 20—25 ©rab gu erreichen; 3ur inbuftriellen

©erwertung biefer ©Bärmegefälle mühte nur bas falte Tiefen*
waffer gum Kraftwerfe gepumpt werben. Da ficb ein in bas
©Baffer getauchtes Hohr nach bem ©ringip ber fontmuni*
gierenben ©efäfge ftets mit ©Baffer füllt, ift biefe ©ump*
arbeit nicht allgu grob, wie es guerft oielleidjt fchetttèn mag.
©Sic un fer ©ilb geigt, wirb bas gange Ogeanfraftwerf auf
ein grobes ©onton oon etwa 600 ©teter Durcbmeffer ge*
fetjt, bem felbft bie grofjten ©Bogen bei fdjwerer See (oon
girfa 12 ©teter So be) nichts anhaben fönnen. Sn ben
fternförmig Iiegenben Querteilen (hier 6) finb bie Kraft*
anlagen mit ben Kochern, Konbenfatoren, Turbinen unb
Dpnamos untergebracht. 3wifd)en biefen Kraftanlagen be*

finben fid) bie djemifchen ßaboratorien unb ©Berfftätten,
bie bie gewonnene Éngergie ©gleich oerwerten, falls biefe
nicht an £anb geleitet wirb. Unfer gweites ©ilb, bas bie
©Inlage im Schnitt geigt, Iäjft ben ©rogeb ber Énergie*
gewinnung oerfolgen. Das warme Oberflädjenwaffer tritt
burd) bie feitlid) Iiegenben Éinfûbrungsfanâle in bas ©Berf
ein unb wirb burd) Kreifelpumpen gu ben Kodjerit ge=

fördert. És burchftrömt bann bie Sieberöbrcit ber Kodjer
unb flieht nach- erfolgter ©Bärmeabgabe an bie ©obrwänbe
biefer Sieberobren wieber in ben Ogean ab. Die Siebe*
röhren, bie ben Keffel bes Kodjers burd)3ieb'en, finb nach
beut ©orfchlage Dr. ©räuers oon flüffigem ©tmtnoniaf um*
geben, bas fdjon bei 20 ©rab Dampf mit einem Drude
oou 8,7 at. abs. entwidelt. Der bodjgefpannte ©Imntoniaf*
bampf wirb gur Turbinenanlage geleitet, gibt beim Durd)*
ftrönten feine gefamte Énergie an bie Dampfturbine ab
unb oerfliiffigt fief) bann wieber im Konbenfator. 3ur Ér*
gielung ber nieberen Temperaturen im Konbenfator bient
bas falte Tiefenwaffer, bas burd) tiefgebenbe ©obre mittels
Kreifelpumpen in bas ©öbrenfuftem bes Konbenfators ge*
pumpt wirb unb ben ©©anbringen feines ©obrfpftems ©Bärme
entgiebt. Das abfliefgenbe Kotibenswaffer ift in ben Tropen
ein febr wertootles ©Ibfallprobuft unb fann gur Éisergeugung
oerwenbet werben. ©Birb bas oerbrauebte, noch giemlid) fühle
Konbcnswaffer aber wieber in ben Qgean guriidgeleitet, fo
muh bies fo bcwerfftelligt werben, bah hier feine ©ermifdfung
mit bem warmen Dberflädjenroaffer eintritt. És fommen
baber für bie ©Mage eines foldjen Kraftwerfes nur jene
Steeden bes Ogeans in 3rage, in benen eine ftetige Strö*
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Energie aus dem Meere.
Von Dr.-Jng. Günther B a n d at.

Der modernen Energiewirtschaft stehen zwei Gruppen
von Energiequellen zur Verfügung: Die Kohlen- und Erdöl-
vorkommen, die uns aber nur in begrenztem Ausmaße
Brennstoffe liefern können, und die Naturkräfte, wie Wasser,
Wind, vulkanische Energie und insbesondere die Sonne, die
praktisch als stetige Energiequellen anzusehen sind. Wenn
man die Entwicklung unserer Energieversorgung verfolgt,
müssen wir erkennen, daß der Bedarf an Energie ständig
steigt und die begrenzten Energiequellen in steigendem Aus-
maße zur Deckung des Bedarfes herangezogen werden. (Der
Weltkohlenverbrauch für industrielle Zwecke betrug im Jahre
1882 320 Millionen Kilogramm, 1910 1 Milliarde Kilo-
gramm Kohle.) Die Zeit liegt nicht mehr allzu fern, da
manche unserer Kohlenlager infolge der gesteigerten In-
anspruchnahme erschöpft sein werden. Auch der Ausbau der
Wasserkräfte kann hier nur einen Bruchteil des Bedarfes
decken: die Energiewirtschaft wird sich daher nach neuen
Energiequellen umsehen müssen.

Die gewaltigste Energiequelle der Erde ist die Sonne:
nur läßt sich die zur Erde gestrahlte Wärmemenge der
Sonne sehr schwierig industriell verwerten. Die moderne
Technik nimmt hier einen Umweg und versucht die Ver-
wertung des von der Sonne erhitzten Meerwassers der
Tropen. Schon vor dem Kriege hat sich der deutsche For-
scher Dr. Bräuer mit diesem Problem besaßt, im November
des vergangenen Jahres haben die beiden Franzosen Claude
und Boucherot ein Projekt zur Verwertung der Wärme-
energie des tropischen Meerwassers der französischen Aka-
dcmie in Paris vorgetragen.

Im Prinzip soll nach all diesen Projekten das Wärme-
gefälle zweier verschiedener Wasserschichten in den tropischen
Ozeanen zum Antriebe von besonderen Dampfturbinen ver-
wendet werden. Da die Oberflächentemperaturen des Meer-
wassers in den Tropen zwischen 28 und 30 Grad Celsius
schwanken -und in 300—1000 Meter Tiefe stets kaltes Was-
ser von 4—3 Grad Celsius anzutreffen ist, sind hier Wärme-
gefälle von 20—25 Grad zu erreichen: zur industriellen

Verwertung dieser Wärmegefälle müßte nur das kalte Tiefen-
wasser zum Kraftwerke gepumpt werden. Da sich ein in das
Wasser getauchtes Nohr nach dem Prinzip der kommuni-
zierenden Gefäße stets mit Wasser füllt, ist diese Pump-
arbeit nicht allzu groß, wie es zuerst vielleicht scheinen mag.
Wie unser Bild zeigt, wird das ganze Ozeankraftwerk auf
ein großes Ponton von etwa 600 Meter Durchmesser ge-
setzt, dem selbst die größten Wogen bei schwerer See (von
zirka 12 Meter Höhe) nichts anhaben können. In den
sternförmig liegenden Querteilen (hier 6) sind die Kraft-
anlagen mit den Kochern, Kondensatoren, Turbinen und
Dynamos untergebracht. Zwischen diesen Kraftanlagen be-
finden sich die chemischen Laboratorien und Werkstätten,
die die gewonnene Engergie sogleich verwerten» falls diese
nicht an Land geleitet wird- Unser zweites Bild, das die
Anlage im Schnitt geigt, läßt den Prozeß der Energie-
gewinnung verfolgen. Das warme Oberflächenwasser tritt
durch die seitlich liegenden Einführungskanäle in das Werk
ein und wird durch Kreiselpumpen zu den Kochern ge-
fördert. Es durchströmt dann die Siederöhren der Kocher
und fließt nach erfolgter Wärmeabgabe an die Nohrwände
dieser Stederöhren wieder in den Ozean ab. Die Siede-
röhren, die den Kessel des Kochers durchziehen, sind nach
dem Vorschlage Dr. Bräuers von flüssigem Ammoniak um-
geben, das schon bei 20 Grad Dampf mit einem Drucke
von 3,7 á abs. entwickelt. Der hochgespannte Ammoniak-
dampf wird zur Turbinenanlage geleitet, gibt beim Durch-
strömen seine gesamte Energie an die Dampfturbine ab
und verflüssigt sich dann wieder im Kondensator. Zur Er-
zielung der niederen Temperaturen im Kondensator dient
das kalte Tiefenwasser, das durch tiefgehende Nohre mittels
Kreiselpumpen in das Röhrensystem des Kondensators ge-
pumpt wird und den Wandungen seines Nohrsystems Wärme
entzieht. Das abfließende Kondenswasser ist in den Tropen
ein sehr wertvolles Abfallprodukt und kann zur Eiserzeugung
verwendet werden. Wird das verbrauchte, noch ziemlich kühle
Kondenswasser aber wieder in den Ozean zurllckgeleitet, so

muß dies so bewerkstelligt werden, daß hier keine Vermischung
mit dem warmen Oberflächenwasser eintritt. Es kommen
daher für die Anlage eines solchen Kraftwerkes nur jene
Strecken des Ozeans in Frage, in denen eine stetige Strö-
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mutig berrfdgt, bie bas falte Staffer wieber abführt. Solche
beoorgugte Stellen finben mir insbefonbere an ber Sloriba»
fiifte, wo bie Riifte and) rafd) auf bte nötige 3/tefe abfällt,
aus ber bas ïalte Vîeerwaffer beraufgepumpt werben fann.
3fn foldjen Stiiften läfet füfe audj ein fiattbwerf sur Ver»
wertuitg ber äßärmemengen bes tropifdjen Rteerwaffers er»

richten. ©ünftige Stellen 3ur ©rriebtung oon Ogeanfraft»
werfen finben wir nod) ait ber SBeftfiifte bes tropifdjen
3lmerifa oon ben Antillen bis Rio be Saneiro, bann im
Snbifäjen Ogeait in ber ©egenb um ©et)Ion, im Vagififdjen
Ogcan bei ben fPbilippinen, in ber Stäbe oott Vomeo, Reu»
guinea ttnb an ber Strede oon ben S>awai» bis gu ben

Sunba=3nfeln.
VSeldje ©nergiemêngen fönnett nun bem ÜDteerwaffer

entgogeit werben? Vei ber Vorausfefeung eines SBärrne»
gefälles oon 20 ©rab laffen fid) mit ©iitbegiebung bes

Durbinenwirfungsgrabes oott ben Sßärmemengen bes See»

waffers g'irfa 2,5 Vrogent in medjamfdjc Siebe it umfefeen,
Sßenn wir bei einer wirtfdjaftlid) möglichen Durdjflufe»
gefdjwinbigfeit bes Seewaffers burdj ben Stocher annehmen,
bafe einem Stubifmeter bes 28—30gräbigen Seewaffers blofi
1 ©rab äßärme eittgogert wirb, fo fönrten wir fefunbltcfe
aus je einem Stubifmeter burd) ben Stocher ftrömenben Vieer»
waffers runb 125 P.S. fieiftung an ber Durbinentoelle ab»

nehmen. 2Benn wir oon biefer effeftioen Durbinenleiftung
oon je 1 Stubifmeter warmen Seewaffers nad) febr oorfikfe»

tiger Scfeätgung 40 fßrogent ber fieiftung für ben Straft»
bebarf ber fitilfsntafdjinen ttnb pumpen abgieben, fo bleiben
alfo gur reinen inbuftriellen Verwertung je nP/sek 75 P.S.
übrig. 2Gof)I ift bie Rentabilität eines foldjen Ogeantraft»
wertes beute infolge ber hoben Vaufoften einer folcbeit 3ftt»
läge geringer als bie ber moberiten Straftanlagen. Von Ve=
beutung ift es aber, baff bem ftänbig wadjfenben ©nergie»
bebarfe ber ®3elt in ber 3uïunft ein Straftwerf gur Ver»
fügung fteben wirb, bas ununterbrodjeit Straft aus bem
nach mcttfcblidjen Vegriffett unerftböpflidjen ©nergiereidjtum
ber Sonne gewinnen ïattn.

3)öc(tlitt.
Von 0 rib Vi ü 11 e r, Vartenïirdjen.

Vtein Vetter, ber fötaler, ift fonft feiner oon bcit Reb»
feiigen. 3lber einmal fragte ber 3uftigrat, ob er Vegie»
bungen gu Vödlin gehabt habe.

Da leudjtete mein Vetter auf. „Vegiebungen?" fagte
er. „3llterbings, ba oben in ber SRappe liegt fie, bie Ve=
giebung."

„Donnerwetter", fagte ber Stunftbänbler, „ein Original,
was?"

„Sehen laffen!" fagte ber Regierungsrat.
,,©rft hören!" meinte bie gcfdjidjtenliebenbe 0rau Vro»

feffor.
Da ftiibte mein Vetter bas Stinn auf bie Vtappe uub

ergäblte. 3fus Italien war es, feine Rügen, bie wie 0rüb»
ling oon Sloreng erglängten, hatten es guoor oerraten.

Sung war er gewefen, fdjrccflid) jung unb ooll Ver»
ebrung für ben Vteifter, ber braufeen in Sicfole, eine DranÄc,
babnftunbe oon Sloreng, gehäuft, gefdjafft bat- „fiolla, wirm
befudft!" hatte meines Vetters Stubienfreunb entfd)Ioffen
ausgerufen. — „3lber fötenfd), mit weldjent Red)t fönnten
wir begiebungslofe 3ünger — ?" — „fötit Stollegenredjt —
bu bift ein fiappfd)wang — fomm, bie Drambalm gebt nur
alle Stunbe."

Vor bem VSartebäusdjen babe fid) berausgeftetlt, bafg
mangels Raffe jeber bad)te, bafg ber anbere bie beiben
Starten löfe.

,,©s bat nicht folten feilt", entfdjieb ber 0reuttb mit
fiiitfsumfebrt. Seht glitt ber fölantel ber ©nergie auf bie
Schultern meines Vetters. „Sdjäin bid), wegen feblenben
©entefimi ben Vteifter aufgugeben — bu bift ein fiabbierl —
fomm, wir geben gu 0ufe."

3u 0ufe bie fdjattenlofe lange Strafge in ber Vtittags»
fottne — jaja, ber Sßeg gu ©öttern war mit Schweife ge=
tränft... Da lag Siefole unb bort oben bügeleinfam feine
®tlta. „3unäcfeft mal fülittageffen, nicht wahr?" fagte ber
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mung herrscht, die das kalte Wasser wieder abführt. Solche
bevorzugte Stellen finden wir insbesondere an der Florida-
küste, wo die Küste auch rasch auf die nötige Tiefe abfällt,
aus der das kalte Meerwasser herausgepumpt werden kann.
An solchen Küsten läßt sich auch ein Landwerk zur Ver-
wertung der Wärmemengen des tropischen Meerwassers er-
richten. Günstige Stellen zur Errichtung von Ozeankraft-
werken finden wir noch an der Westküste des tropischen
Amerika von den Antillen bis Rio de Janeiro, dann im
Indischen Ozean in der Gegend um Ceylon, im Pazifischen
Ozean bei den Philippinen, in der Nähe von Borneo, Neu-
guinea und an der Strecke von den Hawai- bis zu den

Sunda-Jnseln.
Welche Energiemengen können nun dem Meerwasser

entzogen werden? Bei der Voraussehung eines Wärme-
gefälles von 20 Grad lassen sich mit Einbeziehung des

Turbinenwirkungsgrades von den Wärmemengen des See-
wassers zirka 2,5 Prozent in mechanische Arbeit umsehe».
Wenn wir bei einer wirtschaftlich möglichen Durchfluh-
geschwindigkeit des Seewassers durch den Kocher annehmen,
dah einem Kubikmeter des 23 -30grädigen Seewassers bloh
1 Grad Wärme entzogen wird, so können wir sekundlich

aus je einem Kubikmeter durch den Kocher strömenden Meer-
wassers rund 125 P.S. Leistung an der Turbinenwelle ab-
nehmen. Wenn wir von dieser effektiven Turbinenleistung
von je 1 Kubikmeter warmen Seewassers nach sehr vorsich-
tiger Schätzung 40 Prozent der Leistung für den Krafts
bedarf der Hilfsmaschinen und Pumpen abziehen, so bleiben
also zur reinen industriellen Verwertung je np/seb 75 P.S.
übrig. Wohl ist die Rentabilität eines solchen Ozeankraft-
Werkes heute infolge der hohen Baukosten einer solchen An-
läge geringer als die der modernen Kraftanlagen. Von Be-
deutung ist es aber, dah dem ständig wachsenden Energie-
bedarfe der Welt in der Zukunft ein Kraftwerk zur Ver-
fügung stehen wird, das ununterbrochen Kraft aus dem
nach menschlichen Begriffen unerschöpflichen Energiereichtum
der Sonne gewinnen kann.

Böcklin.
Von F ritz Müller, Partenkirchen.

Mein Vetter, der Maler, ist sonst keiner von den Red-
seligen. Aber einmal fragte der Iustizrat, ob er Bezie-
hungen zu Böcklin gehabt habe.

Da leuchtete mein Vetter auf. „Beziehungen?" sagte
er. „Allerdings, da oben in der Mappe liegt sie, die Be-
Ziehung."

„Donnerwetter", sagte der Kunsthändler, „ein Original,
was?"

„Sehen lassen!" sagte der Regierungsrat.
„Erst hören!" meinte die geschichtenliebende Frau Pro-

fessor.
Da stützte mein Vetter das Kinn auf die Mappe und

erzählte. Aus Italien war es, seine Augen, die wie Früh-
ling von Florenz erglänzten, hatten es zuvor verraten-

Jung war er gewesen, schrecklich jung und voll Ver-
ehrung für den Meister, der drauhen in Fiesole, eine Tranà.
bahnstunde von Florenz, gehaust, geschafft hat- „Holla, wiro^
besucht!" hatte meines Vetters Studienfreund entschlossen

ausgerufen. — „Aber Mensch, mit welchem Recht könnten
wir beziehungslose Jünger —?" — „Mit Kollegenrecht —
du bist ein Lappschwanz — komm, die Trambahn geht nur
alle Stunde."

Vor dem Wartehäuschen habe sich herausgestellt, dah
mangels Kasse jeder dachte, dah der andere die beiden
Karten löse.

„Es hat nicht sollen sein", entschied der Freund mit
Linksumkehrt. Jetzt glitt der Mantel der Energie auf die
Schultern meines Vetters. „Schäm dich, wegen fehlenden
Centesimi den Meister aufzugeben — du bist ein Laddierl —
komm, wir gehen zu Fuh."

Zu Fuh die schattenlose lange Strahe in der Mittags-
sonne — jaja, der Weg zu Göttern war mit Schweih ge-
tränkt... Da lag Fiesole und dort oben hllgeleinsam seine
Villa. „Zunächst mal Mittagessen, nicht wahr?" sagte der
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