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Meereskraftwerke

Neue Konzepte zur Stromgewinnung

aus dem Meer

Wellenkraftwerke nutzen die Wasserkraft der Meereswellen, um
elektrischen Strom zu erzeugen. Im Unterschied zum Gezeiten-
kraftwerk wird nicht der Tidenhub ausgenutzt, um die Energie-
differenz zwischen Ebbe und Flut zu nutzen, sondern die konti-
nuierliche Wellenbewegung. Ein gutes Potenzial raumt man auch
dem Meeresstromungskraftwerk ein, das aus der natlrlichen
Meeresstromung Elektrizitat erzeugt.

Wellenkraftwerke

Die Leistung, welche Wellen beim
Auftreffen auf eine Steilkiiste freisetzen,
betrigt durchschnittlich 15 bis 30 Kilo-
watt je Meter Kiistenlinie. Nach Berech-
nungen des internationalen Weltenergie-
rates in London konnten Wellenkraft-
werke fiinfzehn Prozent des weltweiten
Strombedarfs decken. Geeignete Stand-
orte in Europa seien die Kiisten Grossbri-
tanniens, Spaniens, Portugals, Irlands
und Norwegens. In Schottland konnten
bis zum Jahr 2020 rund vierzig Prozent
des Strombedarfs auf diese Art herge-
stellt werden.

Funktionsprinzipien

Die Nutzung der Wellenenergie ist mit
verschiedenen Prinzipien moglich:

e Nutzung der ein- und ausstromenden
Luft in einer Kammer, in der sich der
Wasserspiegel durch eine Verbindung
zum Meer hebt und senkt, durch einen
Windgenerator.

e Nutzung der potenziellen Energie
(Hohenenergie) auflaufender Wellen
auf eine Rampe (Projekt Wave Dra-
gon)

e Nutzung der Relativbewegung von
Schwimmkorpern zueinander oder
zum Ufer. Die Bewegung wird dabei
meist tiber hydraulische Systeme um-
gesetzt, die den Generator antreiben.

Pneumatische Kammer

Ein erstes Wellenkraftwerk ist seit No-
vember 2000 auf der schottischen Insel
Islay in Betrieb. In diesem Kraftwerk
driickt jede Welle das Wasser in kamin-
artige Betonrohren und zieht es dann bei
einem Wellental wieder hinaus. Am obe-
ren Ende miinden die Rohren in Tur-
binen. Durch die schwingende Wasser-
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sdule wird die Luft in den Betonr6hren
abwechselnd komprimiert bzw. ange-
saugt. Dadurch entsteht im Auslass zum
Generator ein schneller Luftstrom, der
eine Turbine antreibt. Das schottische
Kraftwerk liefert eine Leistung von etwa
500 Kilowatt.

Fiir 2006 plant das schottisch-fidroi-
sche Konsortium SeWave die Inbetrieb-
nahme eines Wellenkraftwerks auf der
faroischen Insel Sandoy. Es beruht einer-
seits auf der Technologie der Anlage auf
Islay und andererseits dem fardischen
Tunnelbau-Know-how. Hierzu werden
Tunnels in die Kliffs gebohrt, in denen
sich die Generatoren befinden sollen. Es
wird das weltweit erste Kraftwerk dieser
Art sein, etwa 1,5 Millionen Euro kosten
und einen Ertrag von 800 Megawattstun-
den im Jahr liefern, das entspricht einer
durchschnittlichen Leistung von etwa 90
Kilowatt. Danach ist auf den Férdern ein

Der Test des 57 Meter langen und 261 Tonnen schweren «Wave Dragon» begann im Mérz 2003

(Foto Wavedragon).

Wellenkraftwerk auf der schottischen Insel Islay
(Foto Wavegen).

Wellenkraftwerk mit zehn Turbinen vor-
gesehen, das etwa 10 Millionen Euro
kosten konnte und 13 Gigawattstunden
im Jahr (rund 1,5 Megawatt Durch-
schnittsleistung) produzieren soll.

Der Unstetigkeit der Energieabgabe,
die mit jeder Welle schwankt, versucht
man durch Kurzzeitspeicher, beispiels-
weise Schwungrddern, beizukommen.
Auch der parallele Betrieb mehrerer
gleichartiger Kraftwerke, die rdaumlich
getrennt sind, konnen die Schwankungen
gldtten.

Rampe

Das Projekt «Wave Dragon» besteht
aus einem Wellenkonzentrator, der die
Wellen durch zwei V-férmig angeordne-
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Meereskraftwerke

te Barrieren zur Mitte hin konzentriert.
Die so verstirkten Wellen laufen eine
Rampe hinauf. Von dort aus fliesst das
Wasser iiber Turbinen, die einen Gene-
rator antreiben, zuriick in Meer. Die ge-
samte Anlage ist als schwimmendes Off-
shore-Kraftwerk ausgelegt und daher
nicht an die Kiiste gebunden. Ein Proto-
typ existiert bereits seit 2003 in Nissum
Bredning, einem Fjord im nordlichen
Teil von Didnemark.

Zum Projektteam des EU-Forschungs-
projekts gehoren Partner aus Osterreich,
Dinemark, Deutschland, Irland, Schwe-
den und Grossbritannien. Der Test des 57
Meter langen und 261 Tonnen schweren
Wave Dragon (im Massstab 1:4,5 eines
Nordsee-Rototyps) begann im Mérz 2003.
Auf dieser Testanlage, die mit zehn Tur-
binen ausgestattet ist, wurden bis 2005
griindliche Tests beziiglich des hydrauli-

~ Eine «Pelamis»-Anlage
- im wassrigen Feldtest
(Foto: Ocean Power

- Delivery).

schen Verhaltens, der Turbinenstrategi-
en, der Energieerzeugung usw. durchge-
fiihrt.

Das Wave Dragon Konzept kombi-
niert die bestehende Offshoretechnologie
mit der Wasserturbine auf neue Weise.
Deswegen sind viele Partner aus unter-
schiedlichen Industriezweigen in die Pro-
jektentwicklung miteinbezogen. Axiale
Turbinen der Kaplan-Propellerbauweise,
die im Wave Dragon benutzt werden,
sind seit Jahrzehnten in Wasserkraftwer-
ken zu finden.

Auftriebskorper

Eine Moglichkeit, die Bewegungs-
energie der Wellen zu nutzen, wird durch
eine Anordnung von beweglichen, durch
Gelenke verbundenen, an der Oberfldche

Projekt «Seagen» mit 1-MW-Doppelrotoranlagen (Marine Current Turbines).
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Drei Kilometer vor der britischen Westkiiste bei
Lynmouth in Devon befindet sich das Meeres-
stromungskraftwerk «Seaflow» (Marine Current
Turbines).

schwimmenden Elementen (Teppich)
realisiert. Die Meereswellen verwinden
die Gesamtkonstruktion. In den Gelen-
ken befinden sich Hydraulikzylinder.
Durch die Bewegung wird die Arbeits-
fliissigkeit durch R6hren mit integrierten
Turbinen und Generatoren in die Aus-
gleichszylinder gedriickt. Die Stromer-
zeugung ist inhomogen, mittelt sich aber
bei Einsatz vieler Geriite.

Eine dhnliche Konstruktion hatten die
frithen Salter-Enten. Hier hebt und senkt
die Welle die Nockenhebel einer iiber-
dimensionalen Achse.

«Pelamis»-Projekt

Die schottische Firma Ocean Power
Delivery hat die gelenkige, schwimmen-
de Schlange namens «Pelamis» ent-
wickelt. Zurzeit entsteht vor der Kiiste
Portugals ein Kraftwerk aus drei solchen
Schlangen mit jeweils 750 kW. Jede der
150 Meter langen Anlagen besteht aus
finf verketteten Zylindern. Indem sie
sich gegeneinander verkeilen, pumpen
sie eine Arbeitsfliissigkeit durch hydrau-
lische Generatoren &hnlich wie beim
Stingray. Zurzeit zahlt Portugal 23,5 Cent
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pro kWh fiir Strom aus Wellenenergie,
um seine hervorragenden Ressourcen zu
entwickeln. Beim «Pelamis»-Projekt der
Ocean Power Delivery Limited ist die
Hydraulikarbeitsfliissigkeit OI.

Meeresstromungs-
kraftwerke

Unter einem Meeresstromungskraft-
werk versteht man ein Wasserkraftwerk,
das aus der natiirlichen Meeresstromung
Elektrizitit erzeugt. Derzeit gibt es weni-
ge Meeresstromungskraftwerke:

o Seaflow (Prototypenstadium)

» Kobold (Strasse von Messina, Prototy-
penstadium)

e Hammerfest (Norwegen)

Das Seaflow wird von der Universitét
Gesamthochschule Kassel (D) geplant
und mit Unterstiitzung eines britischen
Ministeriums vor der Kiiste von Corn-
wall in der Strasse von Bristol im Siid-
westen Englands gebaut.

Seaflow

Das unter dem Namen Seaflow be-
kannte Kraftwerk funktioniert im Prinzip
wie eine Windenergieanlage, nur bewegt
sich der Rotor unter Wasser. An der Mee-
resoberflidche befindet sich eine kleine
Plattform, auf der sich Wartungsarbeiter
aufhalten konnen, und ein Computer, der
Daten iiber den Rotor sammelt. Auf der
Hohe der Meeresstromung befindet sich
ein elf Meter durchmessender zweifliigli-
ger Rotor, der sich mit ungefidhr 15 Um-
drehungen pro Minuten dreht — angetrie-
ben mit Hilfe der Meeresstromung. Ein
Generator wandelt wie bei einem Wind-
rad die Stromung in Elektrizitdt um.

Der Prototyp besitzt eine Nennleistung
von 300 kW. Der Turm, an dem der Rotor
angebracht ist, ist knapp 50 m hoch, bei
einem Durchmesser von 2,5 m. Er wurde
15 m tief in den Meeresboden getrieben.
Durch den Tidenhub betrigt die Hohe
tiber dem Wasserspiegel etwa 5 bis 10 m.
Die Rotorblétter sind um 180° verstell-
bar, um die entgegengesetzten Meeres-
stromungen von Ebbe und Flut nutzen zu
konnen. Der Prototyp verfiigt nicht iiber
einen Netzanschluss. Europaweit gibt es
jedoch bereits iiber 100 mogliche Stand-
orte.

Quellen (u. a.)
wikipedia.org
heise.de
wavedragon.net

Seagen

Seit ihrer Inbetriebnahme im Sommer
2003 lieferte die Seaflow-Pilotanlage
wertvolle Daten fiir die nidchste Projekt-
phase (Seagen), in der der Prototyp einer
kommerziellen Doppelrotoranlage mit
einer Leistung von 1 Megawatt ent-
wickelt werden soll. Mit der fiir 2006
geplanten Realisierung des Seagen-Pro-
jekts soll nachgewiesen werden, dass eine
Stromerzeugung mit Meeresstromungs-
turbinen auch wirtschaftlich machbar
und demzufolge kommerziell Erfolg ver-
sprechend ist.

Stingray

Das Stingray-Konzept verfolgt einen
vollig anderen Ansatz. Hier driickt die
Stromung einen Fliigel rauf und runter,
der einen hydraulischen Generator an-
treibt. Nachdem mehrere Testanlagen vor
der Kiiste der Shetland-Inseln erfolgreich
funktioniert haben, mochte die britische
Firma Engineering Business eine 500-
kW-Anlage im «Feld» testen. Diese An-
lage hat den Vorteil, dass es keine schnel-
len Bewegungen gibt, die Meerstiere ge-
fahrden konnten. (Foto: Engineering
Business)

Prototypen

Weltweit gibt es noch dutzende weite-
re Projekte zur Umsetzung der Energie
der Meere. Noch sind die meisten dieser
Meerkraftwerke Prototypen, die nur ge-
ringe Mengen Strom liefern. Ob sich die-
se Gewinnung regenerativer Energie zu-
kiinftig mit Erfolg durchsetzen kann,
hiangt nicht zuletzt von entsprechenden
staatlichen Fordermassnahmen ab. Be-

Meereskraftwerke
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Beim «Stingray» driickt die Strémung die Fliigel
rauf und runter.

Japanische Anlage «Mighty Whalen: Wellen
verdichten in einer Kammer Luft zum Antrieb einer
Turbine.

denklich wiren bei grosseren Anlagen
die Eingriffe in die Kiistenlandschaft und
die Auswirkungen der Energieentnahme
auf das biologische Gleichgewicht.

potentielle), soit les courants.

fournit 240 mégawatts).

connaitre un développement rapide.

Les systémes actuellement a 1’étude et utilisant
I’énergie de la mer ont un colit comparable a
I’énergie éolienne en mer. Ils pourraient donc

Nouvelles technologies énergétiques en mer

Actuellement, des nombreux systemes décentralisés sont en développement et
semblent prometteurs. Ils utilisent soit 1’élévation du niveau de la mer (énergie

Une réalisation intéressante est a Hammerfest (Hammerfest Strgm), une ville au
nord de la Norvege. Elle s’est équipée de la premiere usine marémotrice sous-
marine. Cette usine ressemble a un moulin a vent
dont les pales tournent grace au flux et au reflux
des marées et délivre 300 kilowatts (en comparai-
son, I'usine marémotrice de la Rance en France

==

Montage de I'hélice prés de Hammerfest.
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