Alternativenergie
Windenergie

Die globale und extrem wirtschaftliche Nutzung
der Windenergien tber den Ozeanen .

Im Folgenden werde ich Wege aufzeigen , wie mit relativ einfacher Technik , die Winde Gber den
Weltmeeren weitgehend und extrem wirtschaftlich in Strom gewandelt werden kénnen und wie
dieser Strom Uber grofte Entfernungen aul3erst verlustarm und extrem wirtschaftlich zu den
Stromempfangern geleitet werden kann . Ich werde einen Weg aufzeigen , mittels dem man die
Realisierung dieser Energiealternative mit marktwirtschaftlichen Mitteln, in moglichst kurzer
Zeit , global realisieren kann . Zudem werde ich des Weiteren zeigen , dass dieseWindenergie
ausreicht , um den gesamten Energiebedarf der Menschheit dauerhaft zu decken . Ich werde auch
einige Uberlegungen zu technol ogischen und wirtschaftlichen Folgen anstellen und dabei einige
wahrscheinliche Auswirkungen auf einige Ressourcen unserer Erde aufzeigen .

Zunéachst brauchen wir sehr grof3e schwimmfahige Windkraftwerke , die am Meeresboden fest
verankert sind , grof3e Strommengen erzeugen , gréf3ten Stirmen trotzen , dauerhaltbar sind und
dabel geringste Herstellungs- und Betriebskosten verursachen . Nachfolgend ist ein solches
Windkraftwerk beschrieben .

Beschreibung:

Schwimmfahiges Windkraftwerk mit Unterwasserantrieb zur weitgehenden
Kompensation aller auf das Windkraftwerk wirkenden Windschubkréfte.,

Die Erfindung betrifft schwimmfahige Windkraftwerke , bei denen die gesamten Windschubkréfte,
die jeweils auf diese schwimmfahigen Windkraftwerke wirken, weitgehend durch einen gegen
diese Windschubkréafte gerichteten Unterwasserantrieb kompensiert werden , wodurch der Aufwand
zum Verankern am Meeresboden bel diesen schwimmfahigen Windkraftwerken entscheidend
vielfach verringert wird . Hierdurch werden diese schwimmfahigen Windkraftwerke insbesondere
fur die Verankerung in der Tiefsee geeignet . Dadurch werden die grof3en Windenergien tber den
Ozeanen weitestgehend &uf3erst wirtschaftlich in Strom wandelbar .

Die bekannten schwimmfahigen Windkraftwerke haben inshesondere den wesentlichen Nachtell ,
dass die gesamten sehr grof3en Windschubkréfte durch Verankerungen am Meeresboden sicher
abgefangen werden mussen . Dies fihrt insbesondere bel Verankerungen in der Tiefsee zu
unverhaltnismaldig hohem Aufwand fir die Anker und insbesondere fur dieAnkerselle, fur die
durch obigen Nachteil jewellsein extrem grof3er , kaum zu vertretender Material aufwand
erforderlichist .

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde , schwimmfahige Windkraftwerke zu schaffen ,
bei denen die auf diese schwimmfahigen Windkraftwerke wirkenden gesamten Windschubkréfte ,
die jeweils durch den Wind auf die gesamte Windkraftwerkskonstruktion bewirkt werden , durch
gegen diese gesamten Windschubkréfte wirkende Schubkréfte weitgehend kompensiert werden ,
wobei der fir die Erzeugung der entgegen wirkenden Schubkréfte benttigte Energiebedarf nur
einen Teil der durch das schwimmféhige Windkraftwerk erzeugten Energie betragen darf .



Die Aufgabe wird durch schwimmfahige Windkraftwerke gel6st , bei denen ein Teil der durch den
Rotor erzeugten Nutzenergie dazu genutzt wird einen Unterwasserrotor anzutreiben , dessen
Schubkraft den gesamten auf das schwimmfahige Windkraftwerk wirkenden Windschubkréften
entgegen gerichtet ist und diese jeweils weitgehend kompensiert . Dabei ist es vorteilhaft , dass
diese schwimmfahigen Windkraftwerke eine Tragkonstruktion haben , die Uber dem Wasserspiegel
aus in Windrichtung stromungsgunstig gestal teten Fachwerkvoll profil stiitzen bestehen , die dadurch
nur einen verhaltnismafdig sehr geringen Windwiderstand verursachen . In diesen Sinne ist es unter
anderem auch vorteilhaft eine Fachwerktragkonstruktion zu wéhlen , bei denen die Rotorwelle vor
und hinter den Rotorblattern gelagert ist . In diesem Sinne Windschubkraft vermindernd wirkt sich
auch eine sehr hohe Schnelllaufzahl des Rotor aus, weil hierdurch die Rotorflligel fléche gering
wird und somit Starkwinde hier weniger Schubkréafte bewirken . Zu berticksichtigen ist , dassje
grofRer der Durchmesser des Unterwasserrotorsim Verhé tnis zum Durchmesser des vom Wind
angetriebenen Rotorsist , desto geringer ist der Energiebedarf zum Antrieb des Unterwasserrotors
im Verhdtnis zur insgesamt erzeugten Energie der schwimmfahigen Windkraftwerke . Damit die
Schubkraftkompensation auch bei stérksten Winden erhalten bleibt , sind diese schwimmfahigen
Windkraftwerke auch bel diesen stérksten Stiirmen nicht abzuschalten , nur entsprechend zu
drosseln . Der Unterwasserrotor kann mechanisch , elektrisch , hydraulisch oder mittels einer
Kombination dieser Antriebsmoglichkeiten angetrieben werde . Besonders vorteilhaft ist es, den
Unterwasserrotor hydraulisch anzutreiben, weil hierbel keine mehrfache Energiewandlung bzw.
auch kein Getriebe erforderlich sind und zudem eine Regelung deshydraulischen Antriebes durch
Stromungsdrosselung maglichist . Mit dieser Stromungsdrosselung wird auch die Rotordrehzahl
regelbar .

Diese Erfindung dient insbesondere der wirtschaftlichen Nutzung der hohen Windenergien auf den
Ozeanen . Daher ist es auch technisch und wirtschaftlich wesentlich von Vorteil , sehr grofe
schwimmfahige Windkraftanlagen , z.B. Windkraftanlagen mit etwa 200 m Rotordurchmesser , in
Serie zu bauen , weil die Wirtschaftlichkeit der Energieerzeugung hierbel insbesondere wesentlich
von der Baugrof3e sowie der Grof3e der Serie abhéngt . Baugroéfien dieser schwimmfahigen
Windkraftwerke von bis weit Uber 200 m Rotordurchmesser sind mdglich , wenn dieWindkréfte,
die auf die Rotorblatter wirken , durch Zugstrange mit sehr hohen Festigkeitseigenschaften
abgefangen werden .

Eine Ausfuihrung des schwimmfahigen Windkraftwerkes mit Unterwasserantrieb zur weitgehenden
Kompensation aller auf das Windkraftwerk wirkenden Windschubkrafte' zeigen die Zeichnungen .

Diese Zeichnungen zeigen im Einzelnen:

Fig. 1 eine Seitenansicht der gesamten schwimmfahigen Windkraftanlage .

Fig. 2 einen Schnitt in HOhe des M eeresspiegels, der den Unterwasserantrieb von oben gesehen
zeigt .

Fig. 3 die Fachwerkstitze hinten 16 im Schnitt

Fig. 4 die Fachwerkstitze schrag 17 im Schnitt

Fig. 5 die Lagerstitze 22 im Schnitt

Fig. 6 einen hinteren Zugstrang mit Rotorfltigel schnitt

Fig. 7 einen vorderen Zugstrang mit Rotorfltigel schnitt
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Fig. 1 zeigt eine Seitenansicht einer Ausfuhrung der fur die Verankerung in der Tiefsee geeigneten
schwimmfahigen Windkraftwerke mit Unterwasserantrieb zur weitgehenden Kompensation aller
auf das Windkraftwerk wirkenden Windschubkréfte . Diese Windkraftanlage hat einen
Rotordurchmesser von 200 m, ist fir eine sehr hohe Schnell-Laufzahl von 16 ausgelegt und hat
einen Unterwasserrotor von 100 m Durchmesser . Dieses Windkraftwerk erbringt bel einer
jahresdurchschnittlichen Windgeschwindigkeit von 8 m/sec eine durchschnittliche

Nettonutzlei stung von mindestens 7000 KW . Die Rotorwelle 1 ist aus Stahlschleudergufrohren
zusammengeschwei (3t . Die Rotorblétter 4 bestehen aus relativ dinnwandigen , dadurch sehr
stromungsverlustarmen Vollprofilen , die aus Epoxydharz mit sehr hohem Anteil unidirektional
angeordneten Kohlefasern bestehen . Diese Rotorbltter 4 sind starr angeordnet . Die
Luftstromungs- und Schwingungskréfte , die an den Rotorbl&ttern 4 wirken , werden durch die
hinteren Zugstrange 5 abgefangen die aus materialgepriftem , dauerhaft korrosionsgeschiitztem
rundem Federstahl mit hdchsten Festi gkeitseigenschaften bestehen und mit strémungsgiinstigen
Verkleidungen aus Kunststoff verkleidet sind , wobei sich diese Verkleidungen jeweils so
ausrichten , dass sich der Stromungswiderstand minimiert . Die Zugstrange 5 sindjewells so nach
hinten gerichtet angeordnet , dass sie ndherungswei se den resultierenden Auftriebskréften in den
jewells befestigten Rotorbl attbereichen entgegen gerichtet sind .

Die Einzelheit X , in Fig. 6 dargestellt , stellt die Verzweigung eines dieser Zugstrange 5 dar , die
dazu dient , dass die Drehnmomente am Rotorblatt 4 , die jewells bei unterschiedlichen
Windgeschwindigkeiten auftreten , nur zu geringen elastischen Verdrehungen am Rotorblatt 4
fuhren . Der Rotor ist stallgeregelt ( dass heif3t durch Stromungsabrif3) und zusétzlich durch
hydraulische Drosselung , die der Hydraulikpumpe 3 nachgeschaltet ist . Die vorgespannten
Zugstrange 6 sind den Zugstrangen 5 entgegen gerichtet angeordnet und dienen dazu , dassdie
Rotorblatter 4 auch bei geringen Windgeschwindigkeiten oder Windstille nicht knicken und die
Gewichtskréfte der Rotorbldtter abgefangen werden . Die Zugstrange (6) bestehen ebenfalls aus
material gepruftem , dauerhaft korrosionsgeschitztem Federstahl hdchster Festigkeitseigenschaften
und sind ebenfalls mit strémungsguinstig geformten Kunststoffverkleidungen versehen , die den
Stromungswiderstand minimieren . Der Rotor treibt direkt ein Getriebe 2 und eine
Hydraulikpumpe 3, die hier eine dauerhaltbare Flligel zellenpumpeist und die ohne
Strémungsdrossel ung einen Flissigkeitsdruck von ca. 25 bar aufbauen kann und die mit



Stromungsdrossel ung einen FlUissigkeitsdruck von ca. 100 bar erreichen kann . Ein der

FlGgel zellenpumpe 3 nachgeschaltetes automatisch geregeltesDrossel ventil regelt , durch
Bremswirkung in der Flugelzellenpumpe 3, die maximale Rotordrehzahl . Diese Drehzahlregelung
begrenzt auch , in Verbindung mit dem Strémungsabriss an den Rotorblattern 4 , die maximale

L eistungsabgabe des Rotors dieser Windkraftanlage auf etwa hdchstens 15000 KW . Das
Drosselventil kann auch zum vollstandigen Abschalten des Rotors genutzt werden . Dieses
schwimmfahige Windkraftwerk wird bel starken Winden , auch bei starksten Stirmen , nicht
abgeschaltet , so dass auch dann eine weitgehende K ompensation der gesamten Windschubkréafte
durch den Unterwasserrotor 11 gegeben ist . Das Getriebe 2 treibt einen Drehstromgenerator 7 , der
fur eine maximale Spannung von 500 Volt ausgelegt ist . Das  Getriebe 2, das von der Rotorwelle
angetrieben wird , die Hydraulikpumpe 3 und der Drehstromgenerator 7 bilden eine
zusammengeflanschte Einheit , die auf dem schwimmfahigen Tragwerk befestigt ist . Das Tragwerk
besteht aus Fachwerkstltzen die aus stromungsguinstig geformten, korrosionsgeschtitzten ,
miteinander durch Schweil3en verbundenen Vollprofilen , aus Stahl bestehen (oder aus
entsprechendem Rundstahl ,der stromungsginstig verkleidet ist ) und 3 Stiick kugelférmigen ,
hohlen und dauerhaft korrosionsgeschitzten Schwimmkaorpern 14 u. 15 aus Stahlgul3 . Etwain der
Mitte der senkrechten Unterwasser-Fachwerkstitze 9 ist der hydraulische Fligel zellenmotor 10
angeflanscht , der den Unterwasserrotor 11 antreibt . Die senkrechte Unterwasser-Fachwerkstitze 9
ist an dem hinteren Schwimmkorper 15 dauerhaft fest und korrosionsgeschiitzt angeflanscht . 2
Stlick schrag verlaufende Unterwasserstiitzen 12 , die etwas unterhalb des Fliigelzellenmotors 10
mit der senkrechten Unterwasserstiitze 9 durch flanschen dauerhaft korrosionsgeschiitzt und fest
verbunden sind und am anderen Ende durch flanschen dauerhaft korrosionsgeschiitzt und fest
jeweils mit einem der beiden vorderen Schwimmkorper verbunden sind , dienen unter Anderem
dazu , die Biegemomentein der senkrechten Unterwasserstiitze 9 klein werden zu lassen . Am
unteren Ende ist eine horizontal drehbar gelagerte Platte 19 befestigt die in der Mitte eine Bohrung
fUr die Durchfuhrung des Stromkabels 18 aufweist . An dieser horizontal drehbar gelagerten Platte
19 sind drei Stiick Seile 20 aus hochfest gerecktem Polyetylen befestigt . Diese Seile 20 sind am

M eeresboden jeweils an einem schweren Anker 21 aus Guf3eisen befestigt . Die beiden vorderen
Schwimmkdrper 14 haben einen Abstand von ca. 60 Metern zueinander und sind mit einer Stiitze
untereinander fest verbunden .

Dieses schwimmfahige Windkraftwerk bedarf keiner Einrichtung zur Windnachfihrung , daes sich
durch die Windschubkréafte in Verbindung mit der drehbaren Befestigung am hinteren Ende
selbsttétig ausrichtet . Zwel Stick Rohrleitungen 8 verbinden die Flligelzellenpumpe 7 mit dem
Fligelzellenmotor 10 . Durch diese Rohrleitung 8 wird das hydraulische Medium

(z.B. Hydraulikdl ) , dass den Flugel zellenmotor 10 antreibt , mit Hilfe der Flugel zellenpumpe 7
gepumpt . Die Rohrleitungen 8 sind im Bereich Uber dem Wasser stromungsguinstig verkleidet . Die
Schwimmkdrper sind mit allen angrenzenden Stiitzen dauerhaft korrosionsgeschiitzt und dauerhaft
fest miteinander verschraubt .

Die Zugstrange 5 und 6 kdnnen auch aus hoch festen unidirektional kohlefaserverstarkten

(extrem stark vorgespannten ) runden Epoxydharzstrangen bestehen, die jeweils an den
Rotorbléttern 4 und an der Rotorwelle 1 befestigt sind und mit strémungsgiinstig geformten
Verkleidungen aus leichtem diinnwandigen Kunststoff verkleidet sind . Diese Zugstrange 5 und 6
sind dann im befestigten Bereich mit gréf3erem Querschnitt versehen , so dass sich hier durch
geeignete Befestigungsel emente mindestens gleiche Dauerfestigkeiten ergeben , wie in den dbrigen
Bereichen der Zugstrange 5 und 6 . Alle Elemente dieses schwimmf&higen Windkraftwerkessind in
ihren Festigkeitsei genschaften so ausgelegt , dass sie extremen Windgeschwindigkeiten von

75 m/sec kurzzeitig sicher standhalten und kénnen dadurch stérksten Stiirmen trotzen .

Um extrem niedrigfrequente Strome zu erzeugen , kann es sehr vorteilhaft sein , das der Rotor einen
Drehstromgenerator direkt antreibt . Dieser Drehstromgenerator ist hier vorteilhaft ein
Synchrongenerator der mit den anderen Synchrongeneratoren eines Windkraftwerksparks synchron
arbeitet . Dieser Drehstromgenerator kann verschiedene Wicklungen aufweisen , die bei
unterschiedlichen Windgeschwindigkeiten geschaltet werden , so dass man immer einen Drehstrom
von Gleicher Frequenz erzeugen kann . Esist auch sinnvoll , dass das Windkraftwerk mit einen
Drehstromtransformator bestiickt ist , mittels dem dann der Drehstrom auf eine wesentlich héhere



Phasenspannung transformiert wird .

Bezugszeichenliste
Rotorwelle 1

Getriebe 2
Hydraulikpumpe 3
Rotorblatter 4

Zugstrang 5

Zugstrang 6
Drehstromgenerator 7
Rohrleitung 8
senkrechte Unterwasser-Fachwerkstitze 9
Fligel zellenmotor 10
Unterwasserrotor 11
Unterwasserstitze 12
Unterwassersell 13
Schwimmkorper 14
Schwimmkdrper 15
Fachwerkstitze hinten 16
Fachwerkstiitze schrag 17
Stromkabel 18

drehbar gelagerte Platte 19
Ankerseile 20

Anker 21

Lagerstiitze 22

Lager 23

Als Néchstes brauchen wir Einrichtungen , mit dem die grof3en Strommengen , die mit sehr grof3en
Windkraftwerksparks auf den Ozeanen erzeugt werden , wirtschaftlich und verlustarm tber Land
und Meere und damit Uber grofite Entfernungen transportieren . Nachfolgend ist eine solche
Einrichtung beschrieben .

Beschreibung:

Einrichtung zur grofdtechnischen Drehstromfernibertragung tber Land

und Meere.

Die Erfindung betrifft zum einen Einrichtungen ,die insbesondere zur wirtschaftlichen Ubertragung
von sehr grofen Strommengen dienen , die mittels grofRen Parks von Windkraftanlagen in sehr
grof3en K ustenabsténden auf den Weltmeeren gewonnen werden und zum anderen Einrichtungen
die einen weltweiten wirtschaftlichen Verbund von elektrischer Energie ermdglichen .

Die heutigen Drehstromibertragungsei nrichtungen haben den wesentlichen Nachtell , dass bel
grof3en Stromubertragungsentfernungen hohe Energieverluste entstehen , so dass die
wirtschaftlichen Ubertragungsentfernungen auf etwa 1000 Km begrenzt sind und die
Hochspannungsglei chstromiibertragung hat im Wesentlichen die Nachteile , dass die
Gleichstromibertragung auf eine maximale wirtschaftliche Spannung von 500 000 Volt beschrankt
ist, weil sonst der Aufwandt fir die elektrische Isolierung zu gro3 wird . Durch diese
Spannungsbegrenzung werden auch die erforderlichen Leitungsquerschnitte sehr grof3 . Auf3erdem
ist das Gleichrichten von htheren Spannungen mit entsprechend hoheren Energieverlusten
verbunden . Dazu kommen dann noch die hdheren Transformatorenergieverluste.



Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zu Grunde diese Nachteile zu vermeiden .

Diese Aufgabe wird erfindungsgemal? durch extrem niedrigfrequenten Drehstrom mit extrem hoher
Spannung geldst . Hierbei wird beispielsweise in grofden schwimmfahigen Windkraftwerkparks auf
einem Ozean , kistenfern extrem niedrigfrequenter Drehstrom erzeugt . Dieser extrem
niedrigfrequente Drehstrom wird mittels parallel- und in reihe geschalteter
Drehstromtransformatoren auf Hochspannung transformiert . Die einzelnen Phasen dieses
hochgespannten Drehstroms werden dann getrennt von einander mittels in Reihe geschalteter
Wechsel stromtransformatoren auf héchste Spannung ( beispielsweise 5 000 000 Volt ) transformiert
. Die Verlustenergie der hier benétigten Transformatoreist extrem gering , weil durch die extrem
niedrige Drehstromfrequenz nur eine extrem geringe Ummagnetisierungsenergiefur die
Transformatorenbleche erforderlich ist , so dass bei entsprechender Transformatorenwicklungs-
Auslegung beim Transformieren des Drehstromes auf héchste Spannung insgesamt nur relativ
geringe Energieverluste entstehen . Die Transformatoren sind auf einer entsprechend grof3en , auf
dem Meer schwimmféhigen , am Meeresboden fest verankerten , elektrisch

hochstspannungsi solierenden , sehr stabilen Plattform fest montiert . Die drei Phasen deshochst
gespannten Drehstroms werden vorteilhaft getrennt voneinander Uber Stromleitungen , die auf
schwimmféhigen , am Meeresboden fest verankerten , elektrisch isolierenden Tragwerken befestigt
sind, Ubertragen . FUr die Stromtbertragung tGber Land werden feststehende el ektrisch sicher
isolierende Strommaste verwendet . Die Wandlung des héchtsgespannten Drehstroms am
Bestimmungsort auf eine bendtigte niedrigere Spannungsebene wird mittelsin rethe- und parallel
geschalteter Wechsel strom- und Drehstromtransformatoren bewirkt . Bel Drehstromibertragung
werden im extrem niedrigfrequenten Bereichen , bei den relativ geringen Leitungsquerschnitten ,
die bei extrem hochgespanntem Strom erforderlich sind , die Induktiven Energieverluste
weitgehend vernachlassigbar klein, so dass die L eitungsdurchmesser wesentlich grof3er sein
konnen als beispielsweise bei 50 Hz-Wechselstrom . Beispielsweise gentgt fur die
Ferntbertragung einer Drehstromleistung von 10 000 000 KW , bei einer Phasenspannung von
5000 000 Volt und einer Frequenz von 0,2 Hz je Phase , eine Stromleitung von 40 mm
Durchmesser aus AIMgSiF37 , um etwa nur 4 % Energieverlust bei einer Ubertragungsentfernung
von 10 000 Km zu erreichen . Bei einer gunstigen Auslegung der Transformatoren kann fir die
Stromubertragung Uber 10 000 Km ein Gesamtwirkungsgrad von etwa 92 % erreicht werden .
Eine Ausfuhrung der Einrichtung zur grofétechnische Drehstromfernibertragung tber Land und
Meere zeigen die Zeichnungen . Die Zeichnungen zeigen im einzelnen :
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Fig. 1 zeigt die Ansicht von schwimmfahigen Tragwerken mit Stromleitung 1.

Fig. 2 zeigt die Draufsicht von schwimmfahigen Tragwerken mit Stromleitung 1 .

Fig. 3 zeigt den Querschnitt einer Stromleitung 1 mit einer sich nach dem Wind ausrichtenden
Stromungswiderstand verringernden Stromleitungsverkleidung 6 .

Fig. 4 zeigt den Querschnitt eines Mastes 3 mit einer sich nach dem Wind ausrichtenden
Stromungswiderstand verringernden Mastverkleidung 7 .



Eine Ausfuihrung einer Einrichtung zur grof3technischen Drehstromibertragung tiber Land und
Meereist in folgender Beschreibung dargestellt :

Ein Park von grof3en schwimmfahigen Windkraftwerken , der 10 000 Km von der K Uiste entfernt
ist, liefert einen Strom von 10 000 000 KW Leistung . Die Spannung des gelieferten Stromes
betragt 20 000 Volt . Die Frequenz dieses Drehstroms betragt 0,2 Hertz . In einer ersten Stufe wird
dieser Drehstrom mittels 200 Stiick parallel geschalteter Drehstromtransformatore auf eine
Phasenspannung von 100 000 Volt transformiert . In einer zweiten Stufe wird dieser Drehstrom
durch 40 Sttick parallel geschalteter Drehstromtransformatore auf eine Phasenspannung von 1
800 000 Volt transformiert . In den néchste Stufen werden die einzelnen Phasen des Drehstroms mit
in Reihe geschalteter Wechsel stromtransformatore auf eine Phasenspannung von 5 000 000 Volt
transformiert . Die Transformatore sind auf einer schwimmenden , extrem hohe Spannung sicher
elektrisch isolierende Plattform fest montiert . Diese Plattform ist am Meeresboden sturmsicher
mehrfach fest Verankert . Vor der ersten Stufe der Drehstromtransformatore sind jeweils
Fehlerstrom- , Sicherungs- und Ausschalter angebracht . Der auf héchste Spannung von

5000 000 Volt Phasenspannung transformierte Drehstrom wird Uber drei voneinander getrennten
Stromleitungen 1, die jewells einen Durchmesser von 40 mm haben und aus AIMgSi1F32
bestehen , zur Kiste geleitet . Diese Stromleitungen 1 sind auf schwimmfahigen , elektrisch
isolierenden Tragwerken befestigt , die am Meeresgrund fest verankert sind . Die Abstande
zwischen den Tragwerken betragen jeweils 1000 Meter . Das Durchhéngen der Stromleitung 1
zwischen zwei Tragwerken betragt maximal 50 Meter . Ein Tragwerk besteht aus einem Mast 3,
den Seilen 2, den drei Fachwerken 4, den drei Schwimmkorpern 5, den drei Ankerseilen 8 und
den drel Ankern 9 . Der Mast 3 ist ein senkrecht angeordnetes , an den Fachwerken 4 befestigtes
und durch hochfeste elektrisch isolierende Seile 2 gehaltenes Rohr mit einem Aul3endurchmesser
von 160 mm und einem Innendurchmesser von 100 mm und besteht aus Epoxydharz mit 75 % in

L &ngsrichtung angeordneten Kohlefasern und seine Hohe betrégt 150 Meter . Die Fachwerktréager 4
sind Schwei 3konstruktionen aus runden Baustahlrohren , sind mit dauerhaften Korrosionsschutz
versehen und in der Mitte des Tragwerks miteinander fest verbunden . Die drei Fachwerktréger sind
jewells 40 Meter lang und an den &uferen Enden sind zylinderférmige Schwimmkorper 5 aus
dauerhaft korrosionsgeschitztem Stahlgul? befestigt , deren Mittenachsen senkrecht angeordnet
sind . Die Schwimmkdorper 5 sind jeweils mittels einesAnkerseiles 8 , die aus gereckten
Polyetylenfasern bestehen und die mit Polyetylenfolie umwickelt sind , mit den Ankern 9, die aus
massiven Grauguf3 bestehen , am Meeresboden , beispielsweise in 4000 Metern Meerestiefe , fest
verbunden . Um die Belastungen durch Windkrafte zu minimieren , so dass sich insgesamt
erhebliche Material einsparungen , insbesondere bei den Ankerseile 8 und Ankern 9 ergeben , sind
die Stromleitungen 1 mit , um diese Stromleitungen 1 schwenkbaren stromungsgtinstig geformten ,
sehr leichten Stromleitungsverkleidungen aus Kunststoff versehen und in gleicher Weise sind die
Masten 3 weitgehend mit Mastverkleidungen 7 versehen . In gleicher Weise sind auch die Seile 2
verkleidet . Durch diese sich nach dem Wind ausrichtenden Verkleidungen wird der

L uftstromungswiderstand etwa um den Faktor 4 gesenkt . Insgesamt werden fur die 10 000 Km
Drehstromibertragungsstrecke 30 000 Stiick Tragwerke bendtigt . Die Tragwerke sind oben mit

L euchtfeuern versehen ,die mittels mit einem sich drehenden Lichtleitfaserbiindel von unten mit
Licht gespeist werden und von unten gedreht werden . Das Lichtleitfaserbliindel ist von unten durch
den Mast 3 gefiihrt . Die ndtige Energie fir den Betrieb der Leuchtfeuer kann zentral oder dezentral
, 2.B. durch kleine Windkraftanlagen , erzeugt werden .

Die besonderen Vorteile dieser Erfindung sind , dass hiermit einmal &ulerst verlustarme , weltweite
Stromverbinde erstellt werden kénnen und zum anderen , was noch bedeutungsvoller sein wird ,
dass hierdurch zukunftig die Windenergien , die mittels grof3en Windkraftwerksparks auf den
Weltmeeren erzeugt werden , Uber die Weltmeere duf3erst wirtschaftlich Gber grofite Entfernungen
weitestgehend verlustarm Ubertragen werden kénnen .
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Windkraftwerkparks und Stromleitungen .

Um mit einem Windkraftwerkpark der beschrieben Art Windkraftanlagen eine durchschnittliche

L eistungsabgabe von 10 000 000 KW zu erreichen sind etwa 1500 Stiick der beschriebenen
Windkraftwerke erforderlich . Dazu sind rationelle Fertigungseinrichtungen erforderlich , die
spétesten bei der Fertigung von schatzungsweise 10 Stiick solcher Windparks amortisiert sein
mussten . Hierbel miissten dann die Fertigungskapazitdten so ausgelegt sein, dass man mit ihnen
jahrlich einen Windpark obiger Grof3e errichten kann . Gleiches gilt fur die Fertigungseinrichtungen
fur die Stromubertragungsanlagen . Fur die Errichtung von 1500 Stuck Windkraftwerken der
beschriebenen Art ist schatzungsweise ein Kapitalbedarf , bei rationellsten Herstellungsverfahren ,
von insgesamt weniger 3 Milliarden Euro erforderlich . Etwa 1 Milliarden Euro Kapital sind
maximal fur eine Stromubertragungsei nrichtung von 3000 Km Lénge erforderlich . Etwa maximal
4 Milliarden Euro wirden , nach meiner Einschatzung , fir die rationellen Fertigungs- und
Montageeinrichtungen erforderlich sein . Esist somit ein Kapitalbedarf von etwa 8 Milliarden Euro
erforderlich . Bei 20 % Umlage des Kapitals fir die Fertigungs- und Montageeinrichtungen fir die
Errichtung eines Windparks ergeben sich Stromherstellungskosten am Empfangsort , bei
geschétzten Betriebs- und Wartungskosten von 100 Millionen Euro pro Jahr je Windpark , von
maximal 0,007 Euro pro Kilowattstunde . Die geschétzten extrem niedrigen Stromkosten lassen
sich durch Einzelkostenschétzungen der Elemente der bendtigten Anlagen belegen und sind zur
sicheren Seite wesentlich nach oben gerechnet . Auf eine detailliertere Kostenschatzung, dieich
durchgefihrt habe , wurde an dieser Stelle bewusst verzichtet . Trotz der extrem niedrigen, zu
erwartenden Erzeugungs- und Transportkosten des Stromes, ist es aulRerst unwahrscheinlich , dass
sich Unternehmen oder Unternehmenszusammenschliisse hier arrangieren werden , well es
voraussichtlich niemand in einem gréfReren Unternehmen auf sich nehmen wird , sich flr eine so
ganz grof¥ neue Sache stark zu machen und wenn doch , wiirden mit Sicherheit die Ubrigen
Verantwortlichen nicht mitspielen . Esist mit Sicherheit auch keine 6ffentliche Hilfe von
Bedeutung zu erwarten .

Fur die Kapitalbeschaffung musste daher , nach meiner Einschdtzung , eine neue Aktiengesellschaft
gegrindet werden . Wegen der extrem grof3en Gewinnerwartung auf Grund der zu erwartenden
extrem gunstigen Stromerzeugungs- und Stromtransportkosten im Verhadtniszu den heutigen
Stromerzeugungs- und Stromtransportkosten , dirfte eine solche Aktie ein Renner werden und
damit das nétige Kapital fir mehre Windparks in kurzer Zeit verfigbar sein . Dann ist eseine
relativ nicht allzu schwierige Aufgabe, die nétigen Fachleute zu versammeln , die die technische
und logistische Realisierung der Windkraftwerkparks und der Stromleitungseinrichtungen betreiben
werden .



Nutzbare Windenergien tber den Ozeanen .

Die gesamte globale Windenergie betragt etwa 4 300 000 000 000 KW ( Go-Wissen) . Davon
befindet sich etwa 25 % , das heil3t etwa 1 000 000 000 000 KW , nach eigenen Berechnungen , im
ndheren nutzbaren Bereich der Erdoberfl&che . Wandelt man hiervon nur 2 % in nutzbaren Strom ,
dann stehen fir jeden von 6 Milliarden Menschen durchschnittlich 3,33 KW Strom zur Verfligung .
Diesreicht aus, bei allgemeiner rationeller Energienutzung , den Energiebedarf der Menscheit
vollstéandig dauerhaft zu decken . Dabei ist es besonders vorteilhaft , weltweit synchronisierten,
hochstgespannten , extrem niedrigfrequenten Drehstrom zu erzeugen und diesen méglichst weltweit
zu vernetzen , well dies die Notwendigkeit Energie zu Speichern vielfach verringert . Dadurch
werden auch weitestgehend erhebliche Energieumwandlungsverluste vermieden . Es sind etwa

4 500 000 Stiick der hier beschriebenen Windkraftwerke weltweit gesehen erforderlich , die sich
auf etwa 20 % der gesamten Meeresflache verteilen .

Ausblick

Mit dem extrem billigen Strom &8sst sich Wasserstoff um mehr als 60 % billiger erzeugen , as
heutzutage aus Erdgas . Dazu kommen erhebliche Kostenverringerungen fur die Verdichtung von
Wasserstoff auf Grund des extrem billigen Stromes . Insbesondere werden hierdurch fir die
Verflissigung von Wasserstoff erhebliche Kostenvorteile erzielt . Wasserstoff ist ein Rohstoff der
in der chemischen Industrie von aller grofiter Bedeutung ist . Insbesondere ist Wasserstoff bei der
Ammoniakherstellung von entscheidender Bedeutung und damit auch weitestgehend fiir die
Kunstdtingerherstellung und somit wird durch den billigen Wasserstoff auch die
Kunstdiingerherstellung wesentlich kostengtinstiger . Der billige Wasserstoff wird auch die
Kunststoffherstellung wesentlich kostengiinstiger werden lassen . Fir die Stahlerzeugung aus
Eisenerz wird ausschliefdlich nur noch die Direktreduktion mittels Wasserstoff wirtschaftlich sein
und der Stahlpreis auf dem Weltmarkt durfte sich hierdurch fast halbieren . Gleiches dirfte sich
etwa auch bei der Gewinnung anderer Metalle wie zum Beispiel Nickel ergeben . Noch
entscheidender durfte sich der extrem billige Strom auf die Herstellung von Aluminium auswirken .
Erzeugt man Aluminium auf einer Insel im Ozean kann man auf die Stromfernibertragung
weitgehend verzichten . Hierdurch lassen sich die Stromkosten noch weiter wesentlich verringern .
Geht man davon aus, dass flr die Erzeugung von 1 Kilogramm Aluminium etwa 50 KWh Strom
bendtigt werden , dann kénnen die Aluminiumherstellungskosten auf etwa 1 Euro pro Kilogramm
sinken . Damit wirde der Volumenpreis und auch der Festigkeitspreis von Aluminiumlegierungen
jewells unter den entsprechenden Stahlpreisen liegen . Dies durfte zur Folge haben , dass
Aluminium mit Abstand zum meistverwendeten Metal | baustoff wird und dass mit diesem extrem
billigen Aluminiumlegierungen auch viele Kunststoffprodukte verdrangt werden . Daviele
Aluminiumlegierungen sogar seewasserbestandig sind , eribrigen sich hier
korrosionsschutzmaf3hahmen wie Anstriche oder Verzinkungen . Dies alles wird insbesondere auch
zu leichteren und billigeren Fahrzeugen fuhren und somit hier auch zu einem wesentlich geringeren
Energiebedarf dieser Fahrzeuge . Aluminium ist auch in wesentlich héherem Mal3e recycelbar als
Stahl , well bel Stahl meist ein erheblicher Rostverlust eintritt . Da Aluminium auch in vielen
Bereichen Kunststoff ersetzen wird , werden somit auch Mtillbeseitigungsprobleme verringert
werden . Mit dem billigen Strom kann man extrem grof3e Mengen Meerwasser entsalzen und durch
grof3e billige Rohrleitungen aus Aluminium Uber grof3e Entfernungen , mittels des billigen Stromes
, auch mit relativ hoher Stromungsgeschwindigkeit kostenglinstig pumpen . Dies bedeutet , dass es
Lander , die unter Wassermangel leiden , nicht mehr geben braucht . Dartiber hinaus kbnnenviele
W istengebiete mit entsalztem Meerwasser wirtschaftlich bewéssert werden . Mit den extrem
billigen Aluminiumlegierungen kdnnen sehr billige korrosionsbestandige Gewéachshauser erstellt
werden , die mit dem extrem billigen Strom beheizt werden . Die Heizungen von Gebéuden werden
zukunftig generel|l direkte elektrische Heizungen wie Ful3boden oder Wandheizungen sein , die nur
einer einfachen Temperatursteuerung bedirfen . Wegen des billigen Stromes werden zunehmend



Gebaude klimatisiert werden . Autos werden zukiinftig mit Batterien oder mit Wasserstoff betrieben
werden . Der bendtigte Wasserstoff wird an den Tankstellen mittels des billigen Stromes erzeugt
werden , so dass Wasserstofftransporte , aber auch andere Treibstofftransporte , weitestgehend
entfallen . Diesfuhrt zu erheblichen Entlastungen und Gefahrenminderungen bei den
Verkehrswegen . Umweltbel astende Abgase wird es so gut wie nicht mehr geben missen , well
Wasserstoff zu Wasserdampf verbrennt . Schiffe und Flugzeuge werden auch mit Wasserstoff
betrieben werden . Die Bahnen werden sowohl zunehmend el ektrisch wie auch noch mit
Wasserstoff betrieben werden . Bel der Wasserstofferzeugung féallt auch Sauerstoff an, der dann zur
Nutzung zur Verflgung steht . Der billige Wasserstoff |asst sich in fllissiger Form in gut isolierten
grofl3en Kugelbehdlter aus einer Aluminiumlegierung verlustarm , sicher , langzeitig und
wirtschaftlich speichern . Mit solchen Energiespeichern kann man fur ausreichende weltweite
Energiesicherheit sorgen . Speichert man auch den anfallenden Sauerstoff , so kann der Wasserstoff
mit einem Wirkungsgrad von etwa 50 % mittels Gasturbinen und Generatoren wieder in Strom
gewandelt werden . Eswird zukiinftig extrem viele neue Arbeit geben , die aus dem gesamten
technischen Umbau , der sich weltweit ergeben wird , resultieren wird . Gelingt es, in moglichst
kurzer Zeit , die heutigen Energien durch die hier beschriebenen Energien global zu ersetzen , so
werden bel spielsweise das CO 2- Problem und damit das Problem des Klimawandels, die
Welternghrungprobleme , die Wasserprobleme, die Luftverschmutzungproblemein den Stadten,
die Probleme des Waldsterbens und Probleme der Flusserwérmung durch Kraftwerke
weitestgehend gel6st sein . Mit den billigen Energien kénnen Metalle aus wesentlich
gehaltsarmeren Erzen noch wirtschaftlich gewonnen werden . Dies fihrt dazu , dass diese
Resourcen sich hierdurch vervielfachen . Kriege um Energierecourcen ,Wasserrecourcen und
einiger nichtenergetischer Resourcen werden aul3erst unwahrscheinlich .

Um die beschriebene Energiewende zu realisieren , denke ich , dass zunéchst ein Verein zu griinden
ist, dessen Ziel esist, eine Aktiengesellschaft zu griinden und der die Aufgaben hat , die hier
beschriebenen technischen Uberlegungen zu vervollkommnen , Durchfiihrungsplane zu

entwickeln , rechtliche Klarungen herbeizuftihren und , wenn das nétige Aktienkapital vorhanden
ist, dafur mit Sorge zu tragen , dass die Durchfihrung aller notwendigen Arbeiten von der
Aktiengesellschaft zuverldssig und im vorgegebenen Zeitrahmen erfolgen . Der Verein sollte
moglichst global agieren .

Fachleute , die Fahigkeiten besitzen , hierzu Beitrage zu leisten , die zur L ésung obiger
Aufgabenstellung fuhren kdnnen , und die an der L 6sung der Energiewende mitwirken wollen ,
bitteich , sich unter friedrich.hensberg@gmx.de mit Angabe ihresFachbereicheszu melden . Ich
bitte schon im Voraus um Verstandnis, dassich wahrscheinlich nicht allen Antwort geben kann .
Ich halte es aber fir wahrscheinlich , dass ein Verein fir die Energiewende bald gegrindet wird ,
bei dem dann ihre Mitwirkung erwiinscht sein wird .






