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Greentech
Serie  

„Diese grünen 
Ideen könnten 
die Welt ver-

ändern“:  
Von Wellenkraft-
werken, CO2-frei-
em Zement und 

Solaranlagen im 
Weltraum bis zu 
energiespenden-
den Algenarten. 
Wir stellen eini-

ge der interessan-
testen Innovatio-
nen vor. Wissen-

schaftlich 
begleitet wird 
die Serie von 

dem unabhängi-
gen Thinktank 
Future Clean-

tech Architects.

Jan Lutz Düsseldorf, Sassenheim

W
as Allard van Hoeken wagt, 
galt lange Zeit als technisch 
unmöglich, als unwirt-
schaftlich. Der Ingenieur 
will schwimmende Solaran-

lagen in der Nordsee platzieren – un-
ter rauen Bedingungen, bei meterho-
hen Wellen, starkem Wind und salzi-
gem Wasser. Dass die Umsetzung 
nicht leicht wird, weiß der Chef des 
Start-ups Oceans of Energy. Klar habe 
es Rückschläge gegeben, sagt van 
Hoeken. Risse an Solarpanelen, Schä-
den an den Verankerungsseilen. Mitt-
lerweile aber sei Oceans of Energy aus 
der Pilotphase raus.

2016 startete der Niederländer 
mit Oceans of Energy, das in Sassen-
heim zwischen Amsterdam und Den 
Haag seinen Sitz hat. Nach eigenen 
Angaben als erstes Unternehmen der 
Welt hat Oceans of Energy Offshore-
Solaranlagen auf das Meer gebracht. 
Zwar existierten solche Anlagen in 
anderen Gewässern: auf Seen, im 
Süßwasser, vereinzelt auch auf den 
Malediven, wo die Paneele vergleichs-
weise gut geschützt sind. Aber in der 
Nordsee? Ein Novum sei das gewe-
sen, sagt van Hoeken.

Schwimmkörper halten eine Platt-
form mit Solarmodulen direkt über 
der Wasseroberfläche – über Seile ist 
die Konstruktion fest verankert mit 
dem Meeresboden. Der gewonnene 
Strom wird über Unterseekabel zum 
Netz an Land transportiert. 2020 tes-
tete Oceans of Energy seine Produkte 
erstmals auf hoher See: in Schevenin-
gen in den Niederlanden, zwölf Kilo-
meter von der Küste entfernt. 

2024 hat das Unternehmen einen 
Vertrag mit Shell und Eneco unter-
zeichnet, um bis 2025 einen Wind-
park an der holländischen Küste mit 
seiner schwimmenden 0,5 Megawatt-
Solaranlage zu koppeln. Nun ist das 
Ziel, bis 2050 Schritt für Schritt hoch-
zuskalieren. Mittlerweile ist Ocean of 
Energy kein Einzelfall mehr. Auch der 
Energieerzeuger RWE sieht Chancen 

im Offshore-Solargeschäft. Gemein-
sam mit dem Anbieter Solar Duck 
testet das Unternehmen im Rahmen 
des Projekts „Merganser“ den Einsatz 
von schwimmenden Solaranlagen an 
der niederländischen Nordseeküste.

Das Potenzial auf dem Meer ist 
riesig, wie Berechnungen des Think-
tanks Future Cleantech Architects 
zeigen: Die geschätzte potenzielle 
Gesamtkapazität von schwimmenden 
Solaranlagen in Nord- und Ostsee be-
trägt – wenn man sie in bestehende 
Windparks integriert – etwa 237 Gi-
gawatt. Den Zahlen liegt die Haupt-
annahme zugrunde, dass 15 Prozent 
der derzeitigen Gesamtfläche der 
Windparks in beiden Meeren in Zu-
kunft für schwimmende Solaranlagen 
genutzt werden könnten. Mögliche 
neu gebaute Anlagen an anderen Stel-
len sind in dieser Rechnung noch 
nicht enthalten. 

Konkurrenz aus China
Bengt Jäckel vom Fraunhofer-Center 
für Silizium-Photovoltaik CSP beglei-
tet die Arbeit von Oceans of Energy 
wissenschaftlich. Er sieht bei schwim-
menden Solaranlagen Effizienzvortei-
le, wenn man sie in bestehende 
Windparks integriert. Dann sei die 
elektrische Infrastruktur – Transfor-
mer, Seekabel, die Leitungen an Land 
– schon vorhanden, die schwimmen-
den Solaranlagen können theoretisch
daran ankoppeln. „Hybridanlagen sor-
gen für eine höhere Netzauslastung, 
wodurch die Energieübertragungs-
kosten sinken“, sagt der Experte.

Die größte Konkurrenz für Off-
shore-Solar kommt aus China. Dort 
hat Ende Mai der Bau des größten So-
larparks auf dem Meer weltweit be-
gonnen. Laut der chinesischen Nach-
richtenagentur Xinhua soll die Anlage 
mit einer Leistung von 200 Megawatt 
schon im nächsten Jahr fertig sein. 
Dann sollen 3,3 Millionen Photovol-
taik-Module im Gelben Meer 
schwimmen. Auch in der Europäi-
schen Union (EU) ist Offshore-Photo-
voltaik inzwischen ein politisches 

Ziel. Im Rahmen des Förderpro-
gramms „EU-Scores“ sollen bis 2050 
EU-weit schwimmende Solaranlagen 
sowie Wellenkraftwerke mit einer 
Leistung von knapp 40 Gigawatt in-
stalliert sein. Aktuell sind es laut dem 
Verband Solarpower Europe aller-
dings gerade mal fünf Megawatt. Zum 
Vergleich: 2023 betrug der Anteil der 
Solarenergie an Land in der EU knapp 
263 Gigawatt.

Das zeigt: Noch gibt es zu wenig 
Offshore-Solar. Vor allem sind die 
Kosten zu hoch, da sind sich Experten 
einig. Nach Schätzungen sind die 
Stromgestehungskosten bei schwim-
menden Solaranlagen aktuell etwa 
fünfmal so hoch wie für Photovoltaik 
(PV) an Land. Das liegt vor allem an 
der aufwendigen Konstruktion der 
Anlagen. Oceans of Energy setzt auf 
eine wasseroberflächennahe Techno-
logie. Die Plattform schwimme „wie 
eine Seerose“ direkt über dem Was-
ser, erklärt van Hoeken. Das „tragen-
de Fundament“ der Plattform sei die 
Auftriebskraft des Meerwassers.

Die ausschließlich direkt über der 
Meeresoberfläche angebrachten An-
lagen bestünden „aus starren 
Schwimmern“ und „flexiblen Verbin-
dungsstücken“, die den Wellen fol-
gen, um Belastungen zu vermeiden. 
Die menschliche Natur diene hier als 
Vorbild: „Genau wie bei unserer Wir-
belsäule ermöglichen starre und flexi-
ble Teile zusammen eine Krümmung, 
die den Wellenlängen folgt“, so van 
Hoeken. Stabilität liefert auch die 
vielfache Verankerung der Anlage auf 
dem Meeresboden, je nach Anlage 
und Standort zehn bis 50 Meter in der 
Tiefe. Sie ist extremen Kräften ausge-
setzt, dem Luftwiderstand, den Mee-
resströmungen und den Gezeiten. 

Im Gegensatz zu Oceans of Ener-
gy setzen RWE und das niederlän-
disch-norwegische Unternehmen So-
larduck auf eine sogenannte aufge-
ständerte Bauweise. Dadurch schwebt 
die Plattform mithilfe von schwim-
menden Luftkissen mehr als drei Me-
ter über dem Wasser. Die Elektrik der 

Offshore-Photovoltaik

Wie viel bringen 
schwimmende Solaranlagen?

RWE und Shell setzen auf Offshore-Solar, um erneuerbare Kraftwerke auf dem Meer 
zu betreiben. Das Potenzial ist groß, das finanzielle Risiko allerdings auch.
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Solarpaneele wird so vor den hohen 
Wellen geschützt, sie bleibt sauber, 
trocken und stabil. Allerdings ist die-
se Aufständerung besonders teuer. 
RWE und Solarduck wollen mit ih-
rem Projekt den Grundstein legen, 
um später die wasserfeste PV im 
RWE-Offshore-Windpark Oranje-
wind zu integrieren, der 2027 mit ei-
ner Leistung von 800 Megawatt in 
Betrieb gehen soll. Durch die Effi-
zienzvorteile hofft RWE die höheren 
Kosten wieder rauszuholen. Martin 
Dörnhöfer, verantwortlich für den 

Bereich schwimmende Offshore-
Technologien bei RWE, sagt: „Die 
Projekte müssen auch wirtschaftlich 
sein.“ Welche Technologie sich 
durchsetzt – aufgeständert oder ober-
flächennah – ist noch offen. Der Nie-
derländer van Hoeken will mit Oce-
ans of Energy bis 2050 eine Anlage 
bauen, die 150 Megawatt liefert. Die 

schwimmende Solarfarm soll dabei ei-
ne Größe von knapp einem Quadrat-
kilometer erreichen. Ziel des Projekts 
mit dem Namen „Bamboo“ sei es, 
schwimmende Solaranlagen in ein 

„standardisiertes Blockmaß“ zu be-
kommen, um Wartungs-, Inspekti-
ons-, Instandhaltungs- und andere 
Kosten zu sparen, sagt Jäckel vom 
Fraunhofer Institut.

Langfristig sieht van Hoeken in 
schwimmenden Solaranlagen min-
destens so viel Potenzial wie in Off-
shore-Windparks. 300 Gigawatt an 
Leistung sei drin, sagt van Hoeken – 
eine Zahl, die dem offiziellen Ziel der 
EU für Offshore-Windenergie bis 
2050 entspricht. Schon ein Prozent 
der Fläche der Nordsee für schwim-

mende Solaranlagen reiche aus, um
den gesamten aktuellen Strombedarf
der Niederlande von 100 Gigawatt zu
decken, rechnet van Hoeken vor.

Energiekonzerne wie RWE und
Shell investieren in schwimmende So-
laranlagen, wenn auch staatlich sub-
ventioniert. „Diese Anbieter denken
nicht in Megawatt, sondern in Giga-
watt“, sagt Wissenschaftler Jäckel.
Mit dem Bamboo-Projekt kann Oce-
ans of Energy laut Jäckel zeigen, dass
neue Standards möglich sind. „Vor 15
Jahren stand der größte PV-Park der
Welt noch in der Nähe von Halle mit
einer Nennleistung von 40 Mega-
watt“, erinnert sich Jäckel. Heute er-
reichten Offshore-Windparks Leis-
tungen von mehreren Gigawatt.

Und da die Kosten für Photovol-
taik derzeit historisch niedrig sind und
die EU Projekte fördert, ist der Wis-
senschaftler überzeugt: Solche Inno-
vationssprünge seien auch bei
schwimmenden Solaranlagen mög-
lich. Serie „Diese grünen Ideen könn-
ten die Welt verändern“: Von Wellen-
kraftwerken, CO₂-freiem Zement
und Solaranlagen im Weltraum bis zu
energiespendenden Algenarten – 
überall gibt es Ideen mit dem Poten-
zial, die Welt zu verändern. Nur we-
nige schaffen den Durchbruch. Wir
stellen einige der interessantesten In-
novationen vor. Wissenschaftlich be-
gleitet wird die Serie von dem unab-
hängigen Thinktank Future Clean-
tech Architects.

Schwimmende 

Solaranlage bei 
Sirindhorn, 

Thailand: Das 
Potenzial auf dem 

Meer ist riesig.

Quellen: RWE und eigene RechercheHANDELSBLATT

Solaranlage auf dem Meer
Schwimmkörper und andere Elemente sorgen dafür,

dass die PV-Modulemöglichst sicher vor den Wellen sind

Verankerungsseile

Schwimmkörper
und Plattform 

Verankerung

Meeresboden

Wechselrichter PV-Module Strom-
exportkabel
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