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Meeresenergie – warum nicht?                




Guten Morgen,
vorzustellen brauchen wir uns nicht, da ihr uns alle kennt.

Wir möchten  euch heute das Thema Energiegewinnung aus dem Meer etwas näher bringen.

Bevor wir mit unserer Präsentation beginnen, möchten wir euch vorerst einmal ein paar Begriffe erklären und Zahlen nennen

Was man unter Kilowattstunden versteht wisst ihr alle, nehme ich zumindest an. Ein Otto-Normal-Haushalt mit 4 Personen verbraucht im Jahr rund 5.000 KW Strom. 

Im Laufe unserer Präsentation werdet ihr diverse Zahlen an Kilo und Megawatt hören. Um damit etwas anfangen zu können, hier die Zahl, die Deutschlands Privathaushalte im Jahr 2007 an Energie (Strom, Gas, Heizöl, Sprit etc.) verbraucht haben.

9,3636 Quadrillionen Kilowattstunden

Davon 1,8324 Quadrillionen Kilowattstunden an elektrischem Strom (An die Tafel schreiben)

Nur damit ihr eine Vorstellung von Energieverbrauch habt!
Nun zu unserer Präsentation. Beginnen werden wir mit der Frage, warum Energiegewinnung aus dem Meer immer mehr an Bedeutung gewinnt und wie es überhaupt dazu kam.

Danach werden wir euch zeigen, welche Arten von Energie im Meer gespeichert sind.

Weiter geht es dann mit der Vorstellung bisheriger Möglichkeiten, diese Energien zu gewinnen. Und zwar durch
· Meeresströmungskraftwerke
· Gezeitenkraftwerke
· Wellenkraftwerke

· Osmosekraftwerke

· Meereswärmekraftwerke

Dazu werden wir auch die Vorteile und Nachteile dieser Methoden darlegen. Ihr findet im Handout eine Tabelle, auf dem diese stichpunktartig widergegeben sind.

Zum Schluss kommt noch ein kleines Fazit hinzu und die Quellenangaben als Ausklang der Präsentation.
I. Die Problematik

1. Die Frage nach dem „Warum“ ist sehr entscheidend für das Umdenken hin zur Energiegewinnung aus dem Meer. Der Grund dafür sind diverse Prognosen, die besagen, dass etwa im Jahr 2050 die letzten Erdölreserven der Welt aufgebraucht sein werden. Erdöl ist immerhin der wichtigste Energieträger der Menschheit. Täglich werden weltweit rund 13,8 Mrd. Liter verbraucht. Damit könnte ein Auto 2 Mrd. Kilometer zurücklegen. 
Aus diesem Grund arbeiten Wissenschaftler, Automobilkonzerne, Stromanbieter etc. auf Hochtouren an alternativen Energiequellen. Das Meer stellt dabei eine lukrative Energiequelle dar. Immerhin bedeckt es 75% der Erdoberfläche. Experten vermuten, dass im Meer zu jeder Zeit hundertmal mehr Energie steckt, als der Mensch verbrauchen kann. Außerdem zwingen Klimawandel und das immer größer werdende Ozonloch zum Umdenken auf dem Gebiet der Energiegewinnung. Aufgrund der Emissionsgesetze und Normen, die Staaten und internationale Verträge vorgeben, deren Realisierungen jedoch sehr kostspielig sind, setzen Energiekonzerne nun auf neue, zukunftsweisende Produktionsmethoden.
2. Dabei wollen sie vor allem die unbändige und unerschöpfliche Kraft des Meers nutzen und fördern Projekte und Forschungsansätze. Die ungeheure Kraft des Meeres kann man sehr anschaulich an Naturkatastrophen wie Tsunamis darstellen. 

II. Energieformen der Weltmeere

Die zahlreichen Ansätze, effizient Energie aus dem Meer zu gewinnen, befassen sich mit unterschiedlichen Arten der Energiespeicherung in den Weltmeeren. 

· Die Strömungsenergie ( Die kinetische Energie einer Masse in kontinuierlicher Bewegung. Diese Masse gerät durch Temperaturunterschiede, unterschiedlichen Salzgehalt und durch Winde an der Oberfläche in Bewegung.
· Die Wellenenergie ( Die Energie einer Masse, die sich kontinuierlich an der Wasseroberfläche auf und ab bewegt. Diese Bewegungen werden vor allem durch Winde, aber auch von Schiffen, ins Meer fallenden Steinen etc. erzeugt und verstärken sich entlang der Strecke, die sie zurücklegen. Diese Bewegungen werden von Winden noch weiter verstärkt
· Die Gezeitenernergie ( Die Energie, die gewaltige Wassermassen durch das Zusammenspiel zwischen Mond und Erdanziehungskraft in Bewegung setzt.

· Die Osmoseenergie ( Die Energie, die Salz- und Süßwasser in jeweils einem Raum aufbringen, wenn sie ihren Salzgehalt austauschen möchten. Dies ist jedoch nur dann möglich, wenn sie einen Raum strömen, also bei Druck.
· Die Meereswärmeenergie ( Energie, die aus dem Temperaturunterschied zweier Wasserschichten im Meer gewonnen werden kann.
III. Mögliche Gewinnungsmethoden

Jetzt kommen wir zu Kraftwerksarten, die sich diese Energie zur Stromgewinnung zu Nutze machen. Insgesamt gibt es dazu Hunderte von Konzepten. Da die Vorstellung all dieser Konzepte jedoch einige Tage dauern würde, stellen wir euch nur die vielversprechendsten Konzepte vor. Dies sind die Gezeiten- und die Wellenenergiegewinnung.
1. Meeresströmungskraftwerk

Beginnen wir mit dem Meeresströmungskraftwerk. Hierbei handelt es sich um eine Konstruktion, bei der die Bewegungsenergie der Strömung, also die des Wassers über Rotoren oder Turbinen in eine Drehbewegung umgewandelt wird, welche über Generatoren zu Strom gemacht werden. Dieses Prinzip ist anhand von Windkraftanlagen leicht vorstellbar und aufgrund der langjährigen Erfahrung mit Windenergie am Fortschrittlichsten.
Nach ersten Berechnungen mit entsprechenden Werten ergab, dass sich allein in Europa über 100 potentielle Standorte ganzer Strömungsparks befinden. Aufgrund der 800-mal höheren Dichte von Wasser zu Luft reicht bereits eine Fließgeschwindigkeit von 3m/s, um enorme Energien zu erzeugen. Die Rotoren und Turbinen drehen sich dabei nur rund 15 – 20-mal pro Minute. 

In der Grafik sieht man, wie viel kleiner ein Strömungskraftwerk als eine Windkraftanlage sein kann. Trotzdem produzieren sie die gleiche Menge Strom.
Diese Anlagen werden sich aufgrund eines Kompromisses zwischen Wartungsmöglichkeiten, der Stärke des Materials und somit der Stabilität, der kostengünstigsten Anschließung ans öffentliche Netz, der Flora und Fauna der Meere, der Schifffahrt und des Montageaufwands in Küstennähe und in etwa 15 – 20 m Tiefe errichtet.

Was die Anlage vor allem von Windkraftanlagen abhebt, ist, dass ihre Energielieferung berechenbar und nicht witterungsbedingt ist. Denn Strömungen gibt es immer. Im Unterschied zu Windkraftanlagen wird bei der Beschaffenheit der Konstruktion nicht auf die Luftfahrt, sondern eher auf den Schiffsbau zurückgegriffen. Grund dafür ist vor allem die hohe Dichte und Zerstörungsgewalt der Wassermassen. 

Die Energieerzeugungskosten liegen zurzeit bei rund 10 Cent pro kWh. Allerdings mit schnell fallender Tendenz. Experten sagen voraus, dass allein europaweit rund 100 TW Strom produziert werden könnte.

Das erste moderne Kraftwerk dieser Art ist „Sea Flow“. Die Anlage wurde im Mai 2003 ca. 100 km von Cornwall entfernt im Südwesten Englands zum ersten Mal in Betrieb genommen. 

Sie funktioniert nach dem Prinzip einer Windkraftanlage mit dem Unterschied, dass sich der Rotor unter Wasser befindet.

Dabei handelt es sich um einen 2,5 Meter breiten Stahlturm, der je nach Tidenhub 5 bis 10 Meter aus dem Wasser ragt. An dem Turm sind über ein Gestell ein Rotor mit einem Durchmesser von 14 Metern und ein Generator angebracht. (Das könnt Ihr hier sehen.)

Der Turm wurde 15 Meter in den Meeresboden getrieben und erreicht eine Nennleistung von rund 300 kWh. Allerdings speist er keine Energie ins Netz, da es sich um eine reine Forschungsplattform handelt.

Dieses deutsch-englische-Projekt lieferte sehr erfreuliche Messdaten. England hat daraufhin ein erstes Meeresströmungskraftwerk in der Straße von Bristol gebaut. Diese Anlage wurde im April 2008 fertiggestellt und liefert seitdem 2,2 MW Strom.
Das Kraftwerk besteht aus einem Turm, der 40 Meter aus dem Meeresboden ragt und einen Durchmesser von 3 Metern hat. Je nach Tidenhub ragt der Turm 10 – 15 Meter aus dem Wasser. 

An ihm befindet sich eine Traverse von 29 Metern Länge und 150 Tonnen Gewicht. An ihr wurden die beiden Rotoren mit einem Durchmesser von 16 Metern und Generatoren mit einem Gesamtgewicht von 54 Tonnen montiert.

Zur kostengünstigen Wartung kann die Traverse mit den Rotoren aus dem Wasser gehoben werden.

Je nach technischer Umsetzung erwarten die Briten, die Stromenergie in der Straße von Bristol so ausnutzen zu können, dass eine Nennleistung von bis zu 8.500 MW erreichet werden kann.
Der Vorteil der Anlage ist, dass sie kontinuierlich Strom erzeugt und bereits geringe Strömungsgeschwindigkeiten ausreichen, wodurch die Standortwahl erleichtert wird. Da die Kraftwerke verhältnismäßig kompakt und zum größten Teil unter Wasser liegen beeinträchtigen sie das Landschaftsbild kaum.

Aufgrund der geringen Drehzahl des Rotors sind Meereslebewesen kaum gefährdet.

Nachteilig ist, dass die Anlagen bisher relativ unwirtschaftlich sind und bei der Wahl des Standorts sehr auf die Schifffahrt geachtet werden muss. Desweiteren ist die Montage sehr aufwendig und in der Nähe der Anlagen kann kein Fischfang betrieben werden.

Außerdem nehmen die Rotoren der Strömung Energie und es liegen noch keine Berichte darüber vor, wie weit diese Energie-Einbuße das Ökosystem gefährden könnte.

Ein anderes Konzept verfolgt, die Strömungsbewegung in Auf- und Abbewegungen umzuwandeln. Die Anlage besteht dabei aus einem am Meeresboden verankertem Fuß, an dem sich über einem Arm ein Flügel befindet. Dieser wird durch die Strömung auf und ab bewegt. Diese Bewegung wird über einen hydraulischen Generator zu Strom umgewandelt.

Der erste Prototyp dieser Methode heißt Stingray. Er wiegt 180 Tonnen und erreicht eine Nennleistung von 150 KW. Im Jahr 2005 wurde der Auftrag gegeben, die Anlage zu einem 750 KW leistenden Park aus 5 Stingrays aufzurüsten.

2. Gezeitenkraftwerk








Nun zu den sogenannten Gezeitenkraftwerken.
Gezeitenkraftwerke produzieren den Strom durch die immer wiederkehrenden Gezeiten, also durch Ebbe und Flut.

Dabei gibt es zwei Möglichkeiten die Energie in Strom umzuwandeln. Das klassische Kraftwerk ist im Grunde ein Staudamm, der in einer Bucht oder einem Hafenbecken errichtet wurde.
Aufgrund der Problematik, dass Meerestiere nicht in die Bucht hinein oder wieder heraus gelangen können, sind diese Kraftwerke heute weniger interessant, denn das Ökosystem wird enorm beeinträchtigt.
Unterhalb des Wasserspiegels bei Ebbe, also den tiefsten Wasserspiegel des Gezeitenzyklus befinden sich entlang der Staumauer Turbinen. War beispielsweise Ebbe, ist der Wasserspiegel auf der Landseite sehr niedrig. Kommt jetzt die Flut, so staut sich diese vor der Staumauer. Aufgrund des Druckunterschiedes der hohen Meerseite und der flachen Landseite versucht das Wasser auf die Landesseite zu fließen um den Druck auszugleichen. Dabei treibt es die Turbinen an, die wiederum Strom erzeugen. Ist Ebbe, so ist dieser Effekt genau andersherum.

Aus diesem Grund wird heute zunehmend die moderne Methode bevorzugt. Hierbei befinden sich Turbinen über einen Fuß am Meeresboden, die die Wasserbewegung ähnlich der Strömungskraftwerke in Strom umwandeln. Der Unterschied liegt darin, dass sich Strömungskraftwerke immer Strömungen zunutze machen. 
Gezeitenkraftwerke hingegen nur die Gezeitenströmungen.

Was das moderne Kraftwerk außerdem besonders interessant macht, ist die Tatsache, dass es zahlreiche potentielle Standorte weltweit gibt, nämlich überall dort, wo Ebbe-und Flut-Strömungen bestehen.

Die typischen Kraftwerke hingegen können an nur rund 300 Standorten weltweit eingesetzt werden. Lediglich rund 50 von ihnen würden sich dabei wirtschaftlich rechnen. Grund dafür ist, dass ein Tidenhub von mind. 5 Metern vorhanden sein muss.

Was jedoch beide Kraftwerkstypen interessant macht, ist die Witterungsunabhängigkeit. Gezeiten gibt es schließlich immer und zu jeder Jahreszeit im gleichen Maß.

Zurzeit kostet der Strom aus diesen Kraftwerken noch 10 Cent pro kWh, jedoch mit fallender Tendenz. Für die Zukunft sagen Experten voraus, dass man weltweit bereits in den nächsten 20 Jahren eine Gesamtleistung von rund 450 TW/Jahr produzieren könnt.
Die erste Anlage des klassischen Typs ist das Kraftwerk Rance in Frankreich. Es staut in seinem Becken rund 184 Mio. m3 Meerwasser. Es hat 24 Turbinen mit einer Nennleistung von je 10 MW. Das macht eine Gesamtleistung von 240 MW. Insgesamt produziert es im Jahr rund 600.000.000 kWh Strom.
In England ist ebenfalls in der Straße von Bristol ein 16 km langer Staudamm mit 216 Turbinen geplant. Das stark umstrittene Projekt, welches bisher noch keine Baugenehmigung erhalten hat, soll eine Nennleistung von 8.500 MW erreichen. Veranschlagte Kosten für das Projekt: 19 Mrd. Euro. Sollte das Projekt realisiert werden, könnte das fatale Folgen für etliche Meerestiere haben, die in der Straße von Bristol ihre Eier ablegen.

Das bisher größte Gezeitenkraftwerk wird momentan in der Nähe von Seoul in Südkorea errichtet. Der Tidenhub beträgt dort 8 Meter. Die zehn Turbinen sollen ab nächstem Jahr 260 MW Strom liefern.

In Wales, in England, wurde von dem Energiekonzern E-On der erste Kraftwerkspark des modernen Typs in Auftrag gegeben. Es befindet sich im Durchschnitt 50 m unter dem Meeresspiegel. Der Park besteht aus 8 Anlagen, die je 15 Meter lang sind und auf einen 10 Meter hohen Fuß montiert sind. Jede einzelne liefert einen MW Strom, so dass der Park eine Gesamtleistung von 8 MW aufbringt.

Die Vorteile des typischen Kraftwerks sind, dass es hocheffizient arbeitet und gegebenenfalls als Speicherkraftwerk fungieren kann. Außerdem schützt es das Land hinter dem Staudamm bei Stürmen.
Das modere Kraftwerk hingegen ist unsichtbar und nimmt keinen Einfluss auf das Ökosystem. Genauso wie bei den Strömungskraftwerken ist die Drehzahl der Turbine so gering, dass Tiere ungefährdet sind. Da es sich in einer Tiefe von rund 50 Metern befindet, ist es für die Schifffahrt weitergehend unbedeutend und somit großflächig einsetzbar.

Ein großer Nachteil des Staukraftwerkes ist unter anderem der hohe Wartungsaufwand und die beim Ebbe-Flut-Wechsel kurze Produktionspause des Kraftwerks, es sei denn, es handelt sich um ein Speicherkraftwerk, das können durchgängig produzieren kann.

Außerdem beeinflussen sie das Landschaftsbild enorm, da es riesige Bauwerke sind. Desweiteren beeinflussen sie das Ökosystem sehr stark, da sie eine undurchdringliche Barriere für Meerestiere darstellen. Die Schifffahrt wird ebenfalls beeinträchtigt, da dieSchiffe durch solche Bauwerke Schleusen passieren müssen.

Die Nachteile des modernen Kraftwerks sind vor allem der relativ hohe Wartungsaufwand, dem jedoch bereits entgegengetreten wird. Außerdem muss man bedenken, dass es sich noch im Anfangsstadium befindet und den Fischfang einschränkt. Die Netze dürfen nicht zu tief ins Wasser reichen, um sich nicht in den Turbinen zu verfangen.

3. Wellenkraftwerk

Als nächstens zu den Wellenkraftwerken.
Diese nutzen die kontinuierliche Auf- und Abwärtsbewegung von Wellen. Experten vermuten, dass in den Wellen, die auf Europa treffen, eine Nennleistung von etwa 300 Gigawatt stecken. Diese in wirtschaftlichen elektrischen Strom umzuwandeln, ist jedoch äußerst schwierig.
Dazu wurden moderne Konzepte entwickelt. Viele dieser sind bei Stürmen allerdings bereits gesunken. Die drei zukunftsfähigsten Konzepte werden wir euch gleich vorstellen. Bisher kostet der ökologische Wellenstrom rund 10 Cent/Kilowatt. Betreiber hoffen diese Kosten bis 2020 auf 4 Cent senken zu können. Das am häufigsten und bereits in „Serie“ gegangene Konzept ist die „Pelamis“, zu Deutsch Seeschlange. 
Sie besteht aus 4 Röhren, die als Verbindungsstücke zwischen den Auftriebskörpern, den Gelenkstücken, sitzen. In ihnen befinden sich hydraulische Generatoren, die Strom produzieren.
Sie sind zwischen 120 und 150 Meter lang und haben einen Durchmesser von 3,50 Metern. Diese Anlagen leisten etwa 750 kW. Das bisherige Problem der Anlagen ist, dass ihre Lebensdauer nur auf 15 Jahre prognostiziert wird, sie sich jedoch erst nach 12 – 13 Jahren wirtschaftlich lohnen. Sie sind damit relativ unwirtschaftlich. Diesem Problem versucht man momentan mit der Entwicklung neuer hochelastischer Kunststoffe entgegenzuwirken, die wesentlich günstiger sind, als der bisher verwendete aufgearbeitete Spezialstahl.

In Schottland ist bisher die größte Farm dieser Technologie mit 40 Anlagen und 30 MW Leistung über eine Fläche von 1 km2 in Planung. 

Eine andere Möglichkeit besteht darin, die Wellen in einen mit Luft gefüllten Raum laufen zu lassen. Durch die wellenförmige Bewegung des Wassers entsteht ein kontinuierlicher Über- und Unterdruck, der eine Windturbine antreibt, mit der über einen Generator Strom erzeugt wird. 

Auf den Färöern arbeitet man zurzeit an einem solchem Projekt. Dabei sollen 10 Anlagen mit einer Nennleistung von je 150 KW eine Gesamtleistung von 1.5 MW erzeugen. Das Problem dabei liegt darin, dass die Wellen nie gleich groß sind, wodurch Schwankungen der Leistung entstehen. Diesem Problem versucht man mit Schwungrädern entgegen zu wirken.

Die bisher letzte Möglichkeit ist der so genannte WaveDragon. Dabei werden Wellen durch zwei v-förmig angeordnete Barrieren verstärkt. Diese fließen eine Rampe empor und laufen in ein Becken. Somit ist der Wasserstand in den Becken höher als der Meeresspiegel. Das Wasser versucht den Druck auszugleichen und treibt, während es zurück ins Meer fließt, eine Turbine an, die Strom erzeugt.
Ein erster Prototyp dieses schwimmenden Offshore-Kraftwerks liefert seit 2003 in Dänemark elektrischen Strom. Er ist 57 Meter breit und leistet zurzeit 460 KW.

Der Hersteller dieses Konzepts arbeitet bereits an Anlagen, die bis zu 390 Meter breit sind und eine Nennleistung von bis zu 5 MW erreichen. Seinen Angaben zufolge könnten ganze Parks aus bis zu 200 Anlagen entstehen.

4. Osmosekraftwerk







Nun zu den Osmosekraftwerken.
Zu deutsch heißen sie Salzgradientenkraftwerk. Sie nutzen nicht direkt die Wasserkraft, sondern den unterschiedlichen Salzgehalt zwischen Süß- und Meereswasser. 

Bestandteil des Kraftwerks sind zwei Kammern für Süß- und Salzwasser. Eine seminermeable Membrane und eine Druckturbine. Das Prinzip des Kraftwerks beruht darauf, dass zwei Salzlösungen unterschiedlicher Konzentration versuchen, ihren Salzgehalt anzugleichen. Setzt man nun eine wasserdurchlässige, jedoch salzundurchlässige Membrane zwischen die zwei Lösungen, gelingt den Lösungen dies nur, indem sie die Lösung der höheren Konzentration verdünnen, sprich Süßwasser aufnimmt. 

Soweit mitgekommen?

Dabei entsteht bei einem Salzgehalt von 3,5% und 100 C ein Druck von bis zu 28 bar. Dieser Druck wird benutzt, um eine Turbine anzutreiben, bevor das verdünnte Salzwasser zurück ins Meer fließt. Da es effizienter ist, die Osmose schneller laufen zu lassen, kann momentan nur ein Druck von 15 bar im Dauerbetrieb erreicht werden.
Die Realisierung dieser Methode im großen Stil wurde schon einmal 1970 probiert, scheiterte jedoch an den technischen Möglichkeiten. Seit den 90ern gibt es neue Ansätze, effizientere Hochleistungsmembranen aus Polymeren herzustellen.

Ende 2003 wurde in Horom in Norwegen das erste Kraftwerk dieser Art in Betrieb genommen. Auf einer Fläche von 100 m2 befinden sich 2.000 m2 Membranen, die eine Leistung von 10 KW bringen sollen.

Der norwegische Energiekonzern Statkraft plant Kraftwerke mit einer Nennleistung von 25 MW, die 5 Mio. m2 Membranfläche haben sollen. Mit diesen Kraftwerken, die eine Grundfläche von 40.000 m2, also die Größe eines Sportgeländes haben sollen, rechnet der Konzern damit, den Strompreis in naher Zukunft auf 5 Cent senken zu können. Der Konzern errechnet, dass man bereits in 10 Jahren 200 TW Strom pro Jahr aus Osmosekraftwerken in Europa produzieren könnte.
Idealer Standort solcher Kraftwerke ist an Flussmündungen ins Meer. In Deutschland könnte man bei voller Auslastung aller potentiellen Standorte bis zu 1.400 MW Strom produzieren. In extrem salzhaltigen Meeren wie dem Mittelmeer, dem Toten Meer etc. könnten bei gleicher Membranfläche wesentlich höhere Leistungen erreicht werden.
Zur Erzeugung eines Megawatts wäre eine Membranfläche von 200.000 m2 nötig. Um diese Fläche komplett unterzubringen, werden die Membranen zu Hohlfasern verarbeitet und in Röhren befestigt. Dadurch könnte man diese 200.000 m2 Membranfläche auf einer Grundfläche von 1.600 m2 platzieren. Heutzutage liegt der Preis pro kWh dieser Anlagen noch bei 10 Cent.

Vorteil:

· Konstant verfügbar

· Keine Leistungsschwankungen

· Keine Beeinträchtigung des Landschaftsbildes (unterirdisch)

· Kein Einfluss auf das Ökosystem

· Auf dem Festland

· Gute Anbindung an das Stromnetz

· Kaum Wartungsarbeiten (wenn, dann günstig, da an Land)
Nachteil:

· Bisher teurer Strom

· Technik steckt noch in den Kinderschuhen

5. Meereswärmekraftwerk
Nun zum zurzeit letzten Meeresenergiekraftwerk, dem Meereswärmekraftwerk.

Dieses Kraftwerk produziert Strom durch den Temperaturunterschied zwischen Oberflächenwasser aus 0 – 50 Meter Tiefe und Tiefenwasser aus 600 – 1.000 Metern Tiefe.
Der Temperaturunterschied sollte dabei min 200C betragen. Die Kraftwerke sind bisher noch sehr unwirtschaftlich, da sie 40% der Energie, die sie produzieren benötigen, um das Tiefenwasser zu fördern.

Dadurch betragen die Stromkosten pro kWh bisher rund 10 Cent. Allerdings mit einer nur sehr langsam sinkenden Tendenz, wodurch die Kraftwerke eher uninteressant sind.

Es gibt zwei Arten dieser Energiegewinnungsmethode. Zum einen den geschlossenen, zum anderen den offenen Kreislauf.

Der wesentliche Unterschied besteht darin, dass der geschlossene Kreislauf, bei der gleichen Durchlaufmenge an Tiefen- und Oberflächenwasser, 100 MW leistet, der offene Kreislauf hingegen nur 2.5 MW. Die Durchlaufmenge beträgt dabei 400 m3 Oberfläche und 200 m3 Tiefenwasser pro Sekunde. Anderseits entsteht beim offenen Kreislauf als Nebeneffekt Süßwasser.

Das Prinzip funktioniert beim geschlossenen Kreislauf folgendermaßen:

Das „warme“ Oberflächenwasser aus 0 – 50 Metern Tiefe derOzeane bringt ein Arbeitsmedium, entweder Ammoniak oder Propan, zum Verdampfen. Dadurch wird eine Dampfturbine, die über einen Generator Strom erzeugt, angetrieben. Um die Flüssigkeit wieder zu kondensieren, braucht man das kalte Tiefenwasser aus 600 – 1.000 Metern Tiefe. Dieser Vorgang wiederholt sich dann ständig.

Im offenen Kreislauf wird das warme Oberflächenwasser unter Vakuum zum Verdampfen gebracht und treibt ebenfalls eine Turbine an. Nach dem Durchlauf der Turbine wird das Wasser mit dem kalten Tiefenwasser kondensiert. Durch das Verdampfen wird das Wasser nun entsalzen und kann als Trinkwasser genutzt werden.
Bereits 1881 erdachte Jacques-Arsené d’Arsonval ein Meereswärmekraftwerk mit geschlossenem Kreislauf.

1930 wurde das erste Kraftwerk diese Art errichtet. Allerdings verbrauchten die Pumpen für das Fördern des Tiefenwassers mehr Strom als der Generator lieferte.

Es wurden bereits zahlreiche Kraftwerke dieser Art entwickelt, jedoch nur wenige kleinen Versuchskraftwerke errichtet. Grund dafür ist die geringe Energieausbeute und schlechte Wirtschaftlichkeit, wodurch sich keine Investoren finden lassen. Aufgrund dessen werden wir diese Art der Stromerzeugungsmöglichkeiten in den nächsten Jahrzehnten nur sehr selten antreffen. Sie wären allerdings gerade für tropische Gebiete, z.B. stark von anderen Staaten abhängige Inselstaaten wie Hawaii sehr nützlich wären. Diese könnten mit den Kraftwerken zum einen ihren Energieverbrauch selbst decken, andererseits könnten mit den kalten Tiefenwasser Kühlhäuser betrieben werden. Außerdem befinden sich in dem kalten Tiefenwasser zahlreiche gelöste Mineralien. Das entstehende Trinkwasser beim offenen Kreislauf könnte ebenfalls genutzt werden, wodurch sich solche Länder vermehrt von großen Industriestaaten abkoppeln könnten.

Bisher ist jedoch noch nicht geprüft, wie sich das Zugeben des kalten Tiefenwassers zu dem warmen Oberflächenwasser bezüglich Strömungen und Ökosystem auswirkt.

Die Vorteile der Anlagen halten sich in Grenzen. Lediglich die Tatsache, dass sich das Kraftwerk auf dem Land befindet und nützliche Nebeneffekte wie die Süßwasserherstellung machen das Kraftwerk erwähnenswert.

Dagegen spricht vor allem die geringe Wirtschaftlichkeit. Außerdem sind diese Anlagen in größerer Ausführung sehr weitläufig und brauchen sehr viel Platz, wodurch das Landschaftsbild stark beeinträchtigt wird. Ebenfalls negativ ist, dass der Strom teuer ist und kaum in Sicht ist, dass sich daran etwas ändern wird. Zugleich spricht die magere Erfahrung, welche Auswirkung das kalte Tiefenwaser in Verbindung mit dem warmen Küstenwasser bei der Zurückführung ins Meer auf das Ökosystem und Strömungen hat, gegen diese Art von Kraftwerken. 
IV. Fazit
Man merkt, dass die alternative Energiegewinnung durch Meeresenergie durchaus unglaubliche Potentiale birgt. Immerhin leben wir auf dem blauen Planeten, nutzen die Energie des blauen Elements jedoch kaum.

Das einzige Problem, welches diese Energiegewinnung noch hat, ist die am Anfang stehende Entwicklung der Technik dieser Anlagen und die bisher noch hohen Kosten. Aber da von der Technik allgemein bekannt ist, dass das, was heute marktführend ist, morgen schon wieder veraltet ist, kann man davon ausgehen, dass dieses Problem in relativ kurzer Zeit gelöst werden könnte.
Die Meeresenergie stellt eine gute und vor allem umweltfreundliche Methode der Energiegewinnung gegenüber Mineralien wie Öl und Erdgas da. Die weltweite volle Ausnutzung der potentiellen Standorte könnte der erste große Schritt in Richtung eines neuen Zeitalters sein. Ein Zeitalter, in dem der Mensch umweltschonende CO2 freie Energie nutzt und das Problem der Klimaerwärmung und des Ozonloches zumindest nicht weiter verstärkt. 

Allerdings muss man davon ausgehen, dass wir in absehbarer Zeit nicht ganz ohne Atom- und Ölenergie leben können, denn diese Energiequellen haben wir in Bezug auf Umwandlung in elektrischen Strom gelernt zu kontrollieren. Aber ob wir es jemals schaffen, die brachiale Gewalt der Weltmeere, welche innerhalb weniger Minuten 100.000 Menschen töten kann, jemals kontrollieren zu können ist fraglich.

Fakt ist, dass das weltweite Potential der Energiegewinnung aus dem Meer praktisch unbegrenzt ist. Wir werden sehen, wie weit es die technischen Möglichkeiten zu lassen, dieses zu nutzen.
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