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Die Nutzbarmachung von Meereswellenenergie – eine ingenieurtechnische Herausforderung
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Gliederung des Vortrages
1. Womit lässt sich die Relevanz der Thematik „Nutzung der 

Wellenenergie“ begründen?
2. Welchen „Nutzen“ können wir überhaupt aus Meereswellen 

ziehen?
3. Wie kann die Wellenenergie konzeptionell genutzt werden?
4. Weshalb stellt die Nutzung der Wellenenergie überhaupt eine 

ingenieurtechnische Herausforderung dar?
5. Was verbirgt sich hinter dem Wellenenergiekonverter 

„Paulinator“?
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1. Wellen bringen die Windenergie – resultierend aus Stürmen auf hoher See - ohne
große Verluste an die Küsten. Die Energiegewinnung aus Meereswellen ist
gleichmäßig und besser vorhersagbar, sowohl im Tages- als auch im Jahres-
verlauf.

2. Wellen enthalten rund 1000mal soviel kinetische Energie wie Wind. Demzufolge
können die Wellenenergiekonverter wesentlich kleiner und unauffälliger bei
gleicher Leistung sein.

3. Energie aus Meereswellen kann rund um die Uhr gewonnen werden.
4. Der zeitliche Verlauf der Wellenenergie ist wesentlich glatter und beständiger,

was sich auf eine gute Anlagenauslastung auswirkt.
5. Die Leistung nutzbarer Wellenenergie hängt vom Quadrat der Wellenhöhe ab, bei

der Windenergienutzung von der 3. Potenz der Windgeschwindigkeit. Wasser hat
etwa die 850-fache Dichte von Luft, d.h., die aus Meereswellen gewonnene
Energie ist über die Zeit gemittelt signifikant höher.

Quelle: Ocean Energy Council, http://www.oceanenergycouncil.com/index.php/Wave-Energy/Wave-Energy.html, 
20110420, gemäß einem Zitat von „Capital Technology, Inc.“

Nutzung der Meereswellenenergie – warum?
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6. Die Abschätzung des Standortpotentials gestaltet sich wesentlich einfacher als bei 
Windenergie, ein wichtiger Faktor bei der Gewinnung von Investoren.

7. Wellenenergie belegt nur 1/200 der Landfläche im Vergleich zur Windenergie und 
benötigt keine Zufahrtsstraßen.  Geringere Kosten für Infrastruktur

8. Wellenenergieanlagen sind deutlich leiser und optisch viel weniger störend als 
Offshore-Windenergieanlagen. Moderne Anlagen erreichen Nabenhöhen von 
mehr als 100 m; sie werden weit abgelegen von der Küste installiert, was mit 
hohen Übertragungskosten verbunden ist. Im Gegensatz dazu lassen sich 10 m 
hohe Wellenenergieanlagen in Wellenbrecher von Häfen integrieren. So kann 
man den Strom genau dort produzieren, wo er benötigt wird.

9. Wenn die Wellenenergieanlagen - die nur wenige bewegliche Teile enthalten - aus 
Materialien gefertigt werden, die bereits für die Offshore-Industrie entwickelt 
wurden, sollten die Anlagen günstiger zu warten sein als Windturbinen.

10. Wellenenergiekonverter könnten auch als Küstenschutzanlagen fungieren.

Fortsetzung
Nutzung der Meereswellenenergie – warum?
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Entstehung und Einteilung von Wellen
1. Oberflächenwellen entstehen durch die Einwirkung des Windes

• bei Wellenlängen bis zu einigen Zentimetern dominiert der Einfluss der 
Oberflächenspannung  Kapillarwellen

• bei größeren Wellenlängen dominiert der Einfluss der Schwerkraft 
Schwerewellen

• gewöhnliche Oberflächenwellen transportieren keine Masse, nur Energie
2. Tsunamis entstehen im Ergebnis von Erd- und Seebeben. Sie setzen 

gewaltige Wassermassen in Bewegung und führen zu extrem langen Wellen 
bei kleiner Wellenhöhe mit erheblichem Massentransport. 

3. Gezeitenwellen folgen aus dem Zusammenspiel von Sonne, Mond und Erde.
4. Freak-Wellen (Monsterwellen) entwickeln sich aus Oberflächenwellen.
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Energie einer einen Meter breiten Welle: 

Eigenschaften harmonischer 
Oberflächenwellen
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Für Freaks:
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Die Ausbreitungsgeschwindigkeit einer Welle 
hängt von der Wellenlänge selbst ab!

Lk  2

Eigenschaften harmonischer 
Oberflächenwellen
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ca. 
20 m 31 m

Mein Dank gilt an dieser Stelle Frau Nancy Kersten, Leiterin für Presse und Öffentlichkeitsarbeit 
beim Bürgermeister der Stadt  Eberswalde, für die freundliche Unterstützung bei der Ermittlung 
der Höhe des Eberswalder Rathauses

Ausnahmewellen

Die statistische Jahrhundertwelle in der Nordsee



Die Energie der Meereswellen kann in elektrische gewandelt werden, indem 
man beispielsweise …
1. die potentielle Energie (Point-Absorber),
2. die kinetische Energie (Oscillating Wave Surge Converter ),
3. das Prinzip der kommunizierenden Röhren (Oszillierendes Luftvolumen in Hohlkammer),
4. die potentielle Energie der Wassersäule (Künstlicher Strand),
5. den durch die Oberflächenwelle erzeugten oszillierenden Druck,
6. die Relativbewegungen schwimmender Einzelkörper zueinander ( z.B. Pelamis),
7. die wellenbedingten Druckunterschiede in einem durchströmten, an der Wasseroberfläche 

schwimmenden Schlauch oder
8. die Drehung einer exzentrisch gelagerten Masse oder die Präzession eines Kreisels 
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Konzepte zur Nutzung der 
Meereswellenenergie

nutzt.
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Pelamis - Seeschlange als 
Wellenenergiekonverter

Leistung: 750 kW
Länge: 150 m
Wassertiefe: >50 m
Jahresenergieertrag: 2,7 GWh
bei 55 kW/m mittlerer Wellenleistung
Quelle: www.pelamiswave.com, 20110420
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Vergrößerungsfaktor V(,) bei variierender Leistungsabnahme 
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Was geschieht, wenn elektrische 
Energie abgeführt wird?

Unmittelbare Beeinflus-
sung des Hubes



Idee der Firma ENERLYT 
Technik GmbH

Entwicklungsweg über 5 Stufen bis 
zu den ersten Laborversuchen 

Entwicklung hin zur 
Halbtaucherstruktur

Wellenenergiewandler Paulinator
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18.12.2013

12.03.2014

30.04.2014

Bergung am 3.06.2014

Installation am 25.09.2013

Bio-Foulining: Beschichtungsuntersuchungen 
Ziel: 
Identifikation der Wirksamkeit verschiedener 
nicht-toxischer Unterwasseranstriche unter 
natürlichen Umweltbedingungen 



02.12.2015

Teil des Tiefwasser-Verankerungskonzeptes des Wellenenergiekonverters 
zum Schutz vor wechselnden Wasserständen und vor Wasserschlag

Verankerungskonzept
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Laborversuche in der Schiffbau-Versuchsanstalt Potsdam-Marquardt

Wellenenergiewandler Paulinator
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Wellenenergiewandler Paulinator

Laborversuche in der Schiffbau-Versuchsanstalt Potsdam-Marquardt
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Finalentwurf für das Teilsystem 'Schwimmkörper' des Wellenenergiekonverters

Wellenenergiewandler Paulinator



Vielen Dank für die freundliche Aufmerksamkeit!
Mathias.Paschen@uni-rostock.de

http://www.emec.org.uk/marine-energy/wave-devices/, 20140423
http://www.aquaret.com/images/stories/aquaret/Downloads/TechnologyAnimations/point%20absorber.gif, 
20150429
http://www.buch-der-synergie.de/c_neu_html/c_06_08_wasser_wellenenergie_d_bis_norwegen.htm
http://www.uni-leipzig.de/~grw/welle/wenergie.html
Dursthoff, Wilhelm (1992): Nutzung der Seegangsenergie. Gutachterliche Stellungnahme im Auftrage des 
BMFT

Quellen:


