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Greentech

Strom aus
der Kraft der
Meere

Wellenenergie konnte Wind- und Solarkraftwerke
sinnvoll erginzen, doch die Technologie gilt als
unausgegoren. Eine Innovation konnte das dndern.

Patrik Méller: CEO
und Mitgriinder des
schwedischen
Start-ups Corpower
Ocean.

|y

Anna Gauto Miinchen

ine ,neue Ara“ einleiten, um den
,Planeten rund um die Uhr mit
einer bislang ungenutzten saube-
ren Energiequelle zu versorgen®,
das will Patrik Moller, CEO und
Mitgriinder des schwedischen Start-
ups Corpower Ocean. Auf einer blau
ausgeleuchteten Bithne in Stockholm
prasentiert der 46-Jihrige das neue
Wellenkraftwerk ,,C4“, das einer ge-
waltigen blau-gelben Boje gleicht.

Das Prinzip: Bei Wellengang tanzt
die am Meeresboden verankerte
Stromboje auf und ab. Diese Bewe-
gung treibt im Inneren zwei Generato-
ren an, die Elektrizitdt produzieren.
Uber Seekabel gelangt der Strom an
Land. Das Besondere
an dem 300-Kilo-
watt-Kraftwerk, was
etwa einem Dreif3igs-
tel eines modernen
Offshore-Windrads
bei Spitzenlast ent-
spricht: Das 75-kopfi-
ge Corpower-Team
konnte damit eine entscheidende Hiir-
de fiir den kommerziellen Durchbruch
der Wellenkraft iberwinden.

Denn die Boje ist mit einem
Durchmesser von neun und einer Lén-
ge von 19 Metern sowie einem Ge-
wicht von weniger als 100 Tonnen im
Vergleich zu anderen Wellenkraftwer-
ken ein kompaktes Leichtgewicht. Zu-
gleich, und das ist der Clou, soll sie ro-
bust genug sein, um wilde Stiirme und
,Monsterwellen* schadlos zu iiberste-
hen. Eine Aufgabe, an der dhnliche
Anlagen bislang hiufig scheiterten.

Zum Beweis lauft hinter Moller ein
Video, in dem eine Boje trotz tosender
See stabil in den Wellen steht. Spater
priigelt eine zugeschaltete Corpower-
Ingenieurin mit einem Vorschlagham-
mer auf eine Demonstrationsboje ein.

Die Schlége prallen an dem Glasfaser-
Mantel ab. ,,Solide wie ein Fels*, freut
sich Moller, das Publikum applaudiert.

Diesen Monat will Corpower einen
Testgang fiir kommerzielle Grof3an-
wendungen vor Portugals Kiiste star-
ten. Gelingt dieser, wire das nicht nur
fiir die junge Branche eine sehr gute
Nachricht.

Riesiges Potenzial, doch
kein Durchbruch

Denn Wellenkraft ist eine fast uner-
schopfliche Energiequelle, zumindest
fiir Regionen mit bewegter See. Der
Weltklimarat (IPCC) rechnet mit ei-
nem ,,theoretisch“ verfiigbaren Maxi-
mum von jahrlich 30.000 Terawatt-
stunden (TWh) durch Wellenkraft.
Das wire der zehnfa-
che Stromverbrauch
Europas. Die Interna-
tionale Organisation
fiir Erneuerbare Ener-
gien (Irena) prognosti-
ziert ein Marktpoten-
zial von 350 Gigawatt
bis 2050. Das ist fast so
viel wie die Leistung aller Kernkraft-
werke weltweit, zumal andere Schat-
zungen hoher liegen. In ihrer Off-
shore-Strategie fir Erneuerbare visiert
die EU-Kommission 40 Gigawatt an
Meeresenergie bis 2050 an, dazu zih-
len etwa auch Gezeitenkraftwerke.
20211ag der Anteil Erneuerbarer in
der EU mit 513 Gigawatt bei 22 Pro-
zent. Die Leistung, das zeigen Szena-
rien, muss sich wohl versiebenfachen,
um bis 2050 klimaneutral zu sein.
Dass Wellenenergie dabei helfen
konnte, zeigt eine Studie der For-
schungs-Allianz Evolve. Allein in
Grof3britannien, Irland und Portugal
kommt sie insgesamt auf ein Potenzial
von 70 GW. Das Problem: Bislang ist
es nicht gelungen, mit Wellenkraft
wettbewerbsfihigen Strom zu produ-

Corepower

So funktioniert ein Wellenkraftwerk

Hier am Beispiel der Firma CorPower
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zieren. 2014 ging bei dem Versuch das
Unternehmen Pelamis Wave Power
pleite, an dem auch Eon beteiligt war.
2009 beendeten die Schotten das bis
dahin weltgrofite Wellenprojekt nord-
lich von Porto wegen technischer und
finanzieller Probleme. Das schlangen-
formige Kraftwerk galt als Zukunfts-
technologie. Heute ist es Elektro-
schrott. Ahnlich erging es anderen
Start-ups wie Aquamarine Power.

Denn um Stirme zu iberstehen,
gerieten Anlagen regelméiflig zu klobig
und schwer und waren damit im Ver-
gleich zu anderen Erneuerbaren viel zu
teuer. Laut Irena liegen die Stromge-
stehungskosten fiir Wellenkraft der-
zeit zwischen 30 und 50 Cent pro Ki-
lowattstunde (kWh). Bei Solarenergie
sind es nur vier und bei Offshore-
Windkraft rund sieben Cent.

Entsprechend gemischt fillt die
Resonanz auf Wellenkraft aus. Fabian
Thalemann vom Fraunhofer-Institut
fiir Energiewirtschaft und Energiesys-
temtechnik glaubt nicht, dass die
Technologie fiir Industrieanwendun-
gen eine Rolle spielen wird. ,,Die bishe-
rigen Ertrige aus Pilotanlagen sind ein-
fach viel zu gering.*

Fir Deutschlands vergleichsweise
ruhige See sei die Energieform ohne-
hin keine Option. Doch auch fiir wel-
lenreiche Kiisten wie vor Schottland,
Portugal oder Nordamerika sieht der
Forscher eher Nischenlésungen wie
die Stromversorgung kleiner Inseln
oder von Aquafarmen.

sWellenkraftwerke mussen an
technologiefeindlichen Orten beste-
hen. Daher ist die Herausforde-
rung wesentlich grofier als fir Wind-
kraft. Nicht nur Stirme, auch Meeres-
salz konne Anlagen beschidigen. Fir
Wartungen brauche es zudem ruhige
Gewisser. Ist die Anlage defekt, sei da-
her mit langen Ausfallzeiten zu rech-
nen. Anders bewertet Christian Kein-
dorf vom Institut fir Schiffbau und
Maritime Technik der Fachhochschule
Kiel die Erfolgsaussichten der Wellen-
kraft. Mit seinem Team hat er einen ei-
genen Prototyp entwickelt, der derzeit
in Kiel zu Wasser geht. Der Professor
fiir Offshore-Anlagentechnik sieht in
der Wellenkraft eine Chance, um die
Energiewende zu erginzen. Denn
Wellen rollen auch, wenn weder der
Wind blist, noch die Sonne scheint.

Selbst fiir die Nordsee sieht Kein-
dorf grundsitzlich Potenzial. ,,80 Kilo-
meter vor Sylt messen wir im Jahres-
mittel Wellen in Hohe von zwei bis drei
Metern.“ Die Energie daraus zu ernten
sei moglich, wenngleich eine ,,techno-
logische Herausforderung®. Noch
wihnt auch Keindorf die Technologie
,,in den Kinderschuhen®. Doch auch die
Wind- und Solarbranche sei unter-

Bojen im Auf und Ab der
~ We : Die Bewegung

1to an, d

stiitzt durch Subventionen in 30 Jahren
marktfihig geworden.

,Bei dem wachsenden Strombe-
darfwire es fahrlissig, andere erneu-
erbare Energiequellen zu ignorieren,
nur weil sie noch nicht kostengiinstig
in Serie gehen konnen*. In der Tiirkei
soll in der Hafenstadt Ordu in den
kommenden Jahren das nach eigenen
Angaben grofite Wellenkraftwerk der
Welt gebaut werden. Das Kraftwerk
will den Druck des Meeres entlang der
Hafenmauer nutzen, um seine Turbi-
nen anzutreiben, die dann Strom er-
zeugen. Der lokale Stromversorger Or-
du Enerji und die schwedisch-israeli-
sche Firma Eco Wave Power wollen
dafiir 150 Millionen US-Dollar inves-
tieren. Den Anfang macht eine Vier-
Megawatt-Anlage, die schlief3lich bis
zur maximalen Nennleistung von 77
Megawatt aufgestockt werden soll.

Kl berechnet die optimale
Wellenausbeute

Damit wiirde die Anlage unter Maxi-
malbedingungen etwa so viel Strom
wie funf Offshore-Windrider erzeugen
und konnte rund 200.000 Menschen
mit Strom versorgen. Ob die Techno-
logie in der Ttirkei eine groRere Rolle
spielen wird, bleibt jedoch abzuwarten.
Ein Jahr nach der Kraftwerksprisenta-
tion steht Patrik Moller in der weltweit
grofdten Testhalle fir Wellenkraft in
Stockholm und deutet auf eine C4-De-
monstrationsboje. ,,Entscheidend ist,
dass wir ein Aquivalent zur Schutz-
funktion von Windkraft-Rotorbléttern
entwickelt haben, die bei Sturm in die
Horizontale gehen.*

Fein aufeinander abgestimmte
Luftstromungen im Inneren des Kraft-
werks sorgen daftir, dass Sturmwellen
die Boje nicht erfassen, sondern an und
iiber ihr vorbeigleiten. ,,Dank dieser In-
novation kénnen wir auf schwere
Schutzhillen verzichten, die Wellen-
kraft bisher unrentabel gemacht ha-
ben®, sagt der Ingenieur, der als Stu-
dent an der US-Universitit Berkeley
ein Start-up fiir Halbleitertechnologie
aufgebaut hat. Nach einem Unwetter
schaltet die Boje wieder ins ,,Erntepro-
gramm*. Dann berechnen kiinstliche
intelligente Algorithmen 15 Sekunden
im Voraus, wie genau die Luftstrome
in der Boje flief3en miissen, damit sie
sich im optimalen Moment mit der
Welle auf und ab bewegt. So konne das
System Ein-Meter-Wellen kraftema-
Rig in Drei-Meter-Wellen umwandeln.
., Wie bei einem Kind auf der Schaukel.
Um den Schwung maximal zu nutzen,
darf man nicht zu frith oder zu spit an-
schubsen®, sagt Moller.

Bis 2027 soll vor der irischen
Westkiiste eine weitere kommerzielle
Wellenfarm mit zunidchst 14 Bojen

Corepower

und einer Leistung von finf Megawatt
entstehen. Das entspricht etwa einer
Windanlage an Land. Insgesamt soll
die Farm auf 100 Bojen und 30 MW
anwachsen. Partner sind die Energie-
konzerne EDP (Portugal) und Enel
(Italien) sowie der irische Projektent-
wickler Simply Blue Group. Ab ,,insge-
samt 600 MW installierter Leistung
sollten wir wettbewerbsfihig mit
Wind und Sonne sein®, so Méller. Die-
se Marke will Corpower Anfang der
2030er Jahre erreichen. Industriekun-
den meldeten sich schon bei Méller,
um auch bei Windflauten komplett er-
neuerbaren Strom zu beziehen.

»Angstfaktor bei der
Wellenkraft eliminiert*

Das israelisch-schwedische Start-up
Eco Wave Power nutzt einen anderen
Ansatz. Um Sturmschiden zu vermei-
den, haben die gebtirtige Ukrainerin
Inna Braverman und ihr Co-Griinder
David Leb ihre Kraftwerke in den
Brandungsbereich verlegt. Genauer:
Thre Schwimmkorper, sogenannte
JFloater, haften etwa an Wellenbre-
chern wie am Hafen von Jaffa in Tel
Aviv. Auch die Floater nutzen das Auf
und Ab der Wellen, um Stromgenera-
toren anzutreiben. Bei Unwetter klap-
pen sie sich automatisch nach oben.
»Wir bendtigen keine Seekabel und
haben einen Grof3teil unserer Ausriis-
tung an Land, so dass wir Kosten redu-
zieren und Schiden schnell reparieren
konnen®, sagt die 37-Jdhrige.

Ein in Gibraltar installierter Pilot
habe laut Braverman bereits sechs Jah-
re lang kleine Mengen ins Stromnetz
eingespeist. ,, Wir haben den Angstfak-
tor bei der Wellenkraft eliminiert®, ist
die Unternehmerin tiberzeugt, die das
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Sekunden
im Voraus
berechnen
Algorithmen, wie
genau die
Luftstrome in der
Boje flieBen
mussen, damit sie
sich im optimalen
Moment mit der
Welle auf und ab
bewegt.

Quelle: Corpower Ocean

Reaktorungliick von Tschernobyl als
Saugling nur knapp tiberlebt hat.

Nun will sie zeigen, dass Eco Wave
auch im grof3en Stil Strom produzieren
kann. Im Juni soll zunichst eine
100-kW-Anlage im Hafen von Jaffa
ans Netz gehen. Das reiche fiir 60 bis
100 Haushalte. Das israelische Ener-
gieministerium und der franzésischen
Energiekonzern EDF sind Partner.

,Wir konnen schnell skalieren,
denn unsere Technologie ist simpel und
modular aufgebaut®. Ob die in Uferna-
he reduzierte Wellenkraft ausreicht,
um bald Industriekunden zu beliefern,
bleibt abzuwarten. So auch, welchen
Modellen der kommerzielle Durch-
bruch gelingen konnte. Um die zehn
unterschiedliche Anlagentypen zahlt
Irena, bei neuen Technologien nicht
ungewohnlich. Auch bei Windkraft-
werken dauerte es, ehe sich Rotoren
mit drei Blattern durchsetzen. , Die Zeit
und Ressourcen sollten wir der Wellen-
kraft im eigenen Interesse auch geben®,
konstatiert Keindorf.

Wellenkraftwerke lief3en sich mit
Offshore-Windfarmen koppeln. Die-
sen Einsatz sieht auch das Start-up
Corpower mit seinen Strombojen vor.
Der Vorteil: Wellen kénnen auch dann
Strom produzieren, wenn kein Wind
weht. Der Wellenstrom konnte tiber
dieselben Seekabel an Land gelangen,
sodass dafur keine zusitzlichen Kosten
anfallen. Auch Elektrolyseure, die grii-
nen Wasserstoff herstellen, benétigen
kiinftig grofle Mengen an erneuerba-
rem Strom. Eine Studie des Instituto
Superior Técnico der Universitit Lis-
sabon zeigt, dass Wellenenergie die
Stromzufuhr stabilisieren und Kosten
fiir die H2-Produktion erheblich sen-
ken wiirde.



