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en Hurrikan , Sandy* und seine Ver-
D wiistungen rief US-Prdsident Barack
Obama in Erinnerung, als er Ende Juni
Malinahmen zur Bekdmpfung des Klima-
wandels ankiindigte (siehe Seite 3).
Waren seine Vorhaben in der ersten
Amtszeit noch am Kongress geschei-
tert, will er nun — unter Umgehung des
Parlaments — die Umweltbehérde EPA
direkt anweisen, neue Limits fiir die
Kohlendioxid-Emission von Kohlekraft-
werken zu setzen. Bindende internationa-
le Verpflichtungen hatten die USA bisher
abgelehnt. Abzuwarten ist daher das neue
internationale Klimaabkommen, das 2020
in Kraft treten soll. Erstmals wollen dann
auch die USA und China dabei sein.
Die Redaktion
en die gedruckten

Erginzt werd
Kurzbeitrage

durch weiterﬁ]hrende

Artikel im Internet. ... .-

ie Ozeane entziehen der
Luft jahrlich mehr als ein
Viertel des Kohlendioxids,

das durch die Verbrennung fossiler
Brennstoffe entsteht. Seit Beginn
der industriellen Revolution haben
sie rund die Halfte dieses Treib-
hausgases aufgenommen. Das im
Wasser geloste Gas verbindet sich
mit seinem Lésungsmittel: es ent-
steht Kohlensaure. Je mehr Kohlen-
dioxid im Meer landet, desto saurer
wird das Meerwasser. Vor den
Folgen warnten Hans-Otto Port-
ner vom Alfred-Wegener-Institut

in Bremerhaven und sein Kollege
Sam Dupont von der Universitat
Goteborg jetzt in der Fachzeitschrift
Nature.

Vor allem Organismen mit Kalk-
schalen und -skeletten, wie Koral-
len, Muscheln und Krebse, leiden
unter der zunehmenden Versau-
erung. Dies wirkt sich auf das ge-
samte Okosystem aus, angefangen
von der Nahrungskette bis hin zum
Kohlenstoffgehalt in der Atmospha-
re. Kalkbildende Algen beispiels-
weise speichern Kohlenstoff in

den Kalkschuppen ihres Gehauses.
Sterben sie, zieht sie das schwere
Kalkmaterial als Ballast in die Tiefe.
Ein Teil erreicht den Meeresbo-

den und bildet Giber geologische
Zeitraume Kalkablagerungen wie
etwa die Kreidefelsen von Riigen.
Greift die Ozeanversauerung jedoch
die Gehause der Algen an, wird der



Ballasteffekt vermindert und die Kohlenstoff-Speicher-
funktion der Ozeane geschwacht.

Auch Fische reagieren auf das saurere Wasser. Es
beeinflusst ihre Entwicklung vor allem in den ersten
Lebensstadien, wenn der Fischnachwuchs im Ei und
als Larve noch keine Schutzmechanismen entwickelt
hat.

Dupont und Portner pladieren flir mehr interdiszipli-
nare Forschung. Es sei wichtig, die Veranderungen im
Zusammenleben von Tieren, Pflanzen und Bakterien im

Windenergie

Okosystem kennenzulernen, meint Hans-Otto Portner.
Kurzfristig konne weniger Uberfischung und Schad-
stoffeintag den Meereslebewesen helfen, dem Stress
durch zunehmende Versauerung und steigende Tem-
peraturen zu begegnen. , Auf lange Sicht kann jedoch
nur die Verringerung des Kohlendioxid-Gehalts in der
Atmosphare die Ozeanversauerung und ihre Auswir-
kungen lindern — am besten durch die Verringerung
von Kohlendioxid-Emissionen®.
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Schwimmende Windrader

ie EU investiert 19 Millionen Euro in die Weiter-
D entwicklung von schwimmenden Windradern:

Das im Januar 2013 gestartete Forschungspro-
jekt FLOATGEN soll sowohl die technische als auch die
finanzielle Machbarkeit von schwimmenden Windener-
gieanlagen in tiber 40 Meter tiefem Wasser zeigen.
Dazu werden vor der Mittelmeerkuste zwei verschiede-
ne Demonstratoren mit je zwei Megawatt Leistung auf-
gebaut. EIf Partner aus Spanien, Frankreich, Deutsch-
land, Norwegen, GroRRbritannien und Belgien sind an
dem Projekt beteiligt. Das Antragsvolumen betragt
knapp 36 Millionen Euro.

Schwimmende Anlagen konnen Windenergie auch
an Orten hoher Wassertiefe ernten, die fur konventio-
nelle Offshore-Windparks mit festem Fundament nicht
zuganglich sind. Das Potential ist grof3, erklart Jochen
Bard, Abteilungsleiter Meeresenergie am Fraunhofer-
Institut fir Windenergie und Energiesystemtechnik:
~AulBerhalb beispielsweise der stidlichen Nordsee
gibt es nur wenige Flachwasserregionen, sondern die
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Einer der beiden FLOATGEN-Demonstratoren wird auf
dieser schwimmenden Plattform installiert werden.

Kusten fallen steil ab. Viele dieser Standorte weisen
auch héhere Windgeschwindigkeiten auf.” Erste grobe
Schatzungen, so Bard, ergéaben flir schwimmende
Windrader in bis zu 700 Metern Wassertiefe und einer
maximalen Entfernung von 200 Kilometern vor der
Kiste ein etwa 2,5 Mal hoheres technisches Potential
als fur konventionelle Offshore-Windparks.

Knackpunkt der neuen Technik ist die Wirtschaftlich-
keit. Das Windrad steht auf einer schwimmenden Platt-
form, die mit Ketten am Meeresboden verankert ist. An
seinen Rotoren zerrt der Wind, auf die Plattform prallen
Wellen, doch die Anlage muss stabil aufrecht stehen.
»Plattform, Windrad und Vertauung miissen zusam-
menspielen”, so Friedemann Beyer vom Stiftungslehr-
stuhl fir Windenergie der Universitat Stuttgart, einem
der Projektpartner von FLOATGEN. Schwimmende
Plattformen zu konstruieren, sei im Prinzip nicht das
Problem, so Beyer, da gabe es geniigend Erfahrung
aus der Ol- und Gasindustrie. Aber die Kosten fiir an
das Windrad angepasste Plattformen seien noch sehr
hoch. Die Stuttgarter sind spezialisiert auf die Simula-
tion von Windenergieanlagen. Fiir FLOATGEN werden
sie das Verhalten von schwimmenden Windradern - in
Abhangigkeit von Parametern wie Windgeschwindig-
keit und Wellenhéhe — simulieren. Anhand der Mess-
daten, die an den zwei Demonstratoren gewonnen
werden, wollen sie ihr Modell verifizieren und verfei-
nern. Am Ende soll es dazu dienen, kostenglinstige,
optimierte Designs flir scshwimmende Windrader zu
erarbeiten.

Die weltweit erste schwimmende Windenergie-
anlage in der Megawatt-Leistungsklasse liefert seit
nunmehr drei Jahren Strom: Hywind wurde 2009 vom
norwegischen Olkonzern Statoil in Betrieb genommen
(siehe Energie-Perspektiven 3/2009). Das Unternehmen
pruft derzeit verschiedene Standorte fiir Pilot-Wind-
parks. In der Uberlegung sei Maine an der Ostkiiste
der USA, aber auch GroRRbritannien und Japan, so ein
Statoil-Sprecher.

Christine Rith



Treibhauseffekt

Erwidrmung vervielfacht

Hurrikans

er Klimawandel wird die

Zahl extremer Hurrikans

Uber dem Atlantik in den
kommenden Jahrzehnten vor-
aussichtlich vervielfachen. Schon
bei einem Temperaturanstieg von
einem Grad Celsius steige die Hau-
figkeit solcher Wirbelstliirme in der
Region um das Zwei- bis Sieben-
fache, berechnete ein internati-
onales Forscherteam um Aslak
Grinstead von der Universitat Ko-
penhagen. Klimaziel der Vereinten
Nationen ist es, die Erderwarmung
auf zwei Grad im Vergleich zum
Beginn der Industrialisierung zu
begrenzen.

In der Studie konzentrierten sich
die Forscher auf extreme Wirbel-
stlirme von der Starke des Hurri-
kans , Katrina”, der im Jahr 2005
Teile des amerikanischen Siidos-
tens verwustete. Zunachst werteten
sie die Haufigkeit solcher Hurrikans
in der Region seit dem Jahr 1923
aus. Um die Sturmstarken zu ver-
gleichen, nahmen sie die Pegelun-
terschiede bei den Sturmfluten als
MaRstab. Diese Uberschwemmun-
gen zahlen zu den gefahrlichsten
Folgen tropischer Wirbelstliirme.

Fir die Zukunft simulierten sie
die Auswirkungen der Erderwar-
mung auf die Sturmaktivitat in
dieser Region mit sechs verschie-
denen Klimamodellen. So wollten
sie Unsicherheiten minimieren,
denn die genauen Auswirkungen
der globalen Erwarmung hangen
stark von regionalen Faktoren ab:

Zwar steigern in warmen Regio-
nen hdéhere Temperaturen an der
Wasseroberflache die Zyklonaktivi-
tat. Andererseits konnen aber auch
vertikale Scherwinde zunehmen,
was die Hurrikan-Gefahr verringern
wiurde.

Stirme der Starke von , Katrina”
gab es seit 1923 etwa alle 20 Jahre.
Ein Temperaturanstieg von 0,4 Grad
Celsius — das ist weniger als die
Erwarmung im letzten Jahrhundert
- verdoppele die Haufigkeit extre-
mer Sturmfluten, so die Forscher:
»Mit der weltweiten Erwarmung im
20. Jahrhundert haben wir bereits
die Schwelle liberschritten, bei der
mehr als die Halfte aller ,Katrinas’
auf die globale Erwarmung zurtick-
gehen”, betont Grinstead. ,Falls die
Temperatur um ein weiteres Grad
steigt, wird die Haufigkeit um das
Drei- bis Vierfache zunehmen, und
wenn das weltweite Klima zwei
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Grad warmer wird, wird es etwa
zehnmal so viele extreme Sturm-
fluten geben” — das hief3e dann in
jedem zweiten Jahr eine Sturmflut
der GroBRenordnung ,Katrinas’. Ver-
scharft wird die Situation noch da-
durch, dass eine solche Erwarmung
auch den Meeresspiegel ansteigen
lieRe: Sturmfluten wiirden noch
zerstorerischer.

Anders Levermann vom Pots-
dame-Institut fir Klimafolgenfor-
schung halt die Studie fiir eine
,sehr solide Analyse”. ,Es wird
viel iber das Zwei Grad-Ziel gere-
det”, sagt der Klimaexperte unter
Verweis auf die Klimaziele von
Bundesregierung, EU und Vereinten
Nationen. ,Aber die Studie zeigt,
dass schon eine Erwarmung um
zwei Grad im Nordatlantik deutliche
Folgen fiir die Wirbelsturm-Aktivitat
hatte.”
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Klimaschutzprobleme

Das international angestrebte Klimaschutzziel, den
Anstieg der Erderwarmung langfristig auf zwei Grad
Celsius im Vergleich zu vorindustriellen Zeiten zu
begrenzen, ist mit dem bisherigen Kurs nicht er-
reichbar. Dies stellt die Internationale Energieagen-
tur in ihrem gerade erschienenen ,Neuentwurf der
Energie-Klima-Landkarte” fest.

Statt zu sinken, steigen die weltweiten Treibhaus-
gasemissionen weiterhin rasant an und haben im
Mai einen neuen Rekordwert erreicht.

Fir rund zwei Drittel der Treibhausgasemissionen ist
dabei der Energiesektor verantwortlich, denn tber
80 Prozent des globalen Energieverbrauchs werden
aus fossilen Quellen gedeckt. Ohne Umdenken sei
ein durchschnittlicher Temperaturanstieg von 3,6 bis
5,3 Grad zu erwarten, hauptsachlich noch in diesem
Jahrhundert. Die Folgen: extreme Wettersituationen
wie Stiirme, Uberschwemmungen und Hitzewellen
sowie ein Anstieg des Meeresspiegels.
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Fusionsforschung

Wendelstein 7-X — letzte
Stahlnaht geschlossen

ie letzte offene Naht an der

stéahlernen Au3enhaut der

Fusionsanlage Wendelstein
7-X ist geschlossen. Der Kern der
Forschungsapparatur, die 2014 im
Teilinstitut Greifswald des Max-
Planck-Instituts flir Plasmaphysik
in Betrieb gehen wird, ist damit im
Rohbau fertig.

Ziel der Forschung ist ein
Kraftwerk, das ahnlich wie die
Sonne aus der Verschmelzung von
Atomkernen Energie gewinnt. Um
das Fusionsfeuer zu zlinden, muss
der Brennstoff, ein Wasserstoff-
plasma, in Magnetfeldern einge-
schlossen und auf Temperaturen
tber 100 Millionen Grad aufgeheizt
werden. Wendelstein 7-X, die nach
der Fertigstellung weltweit gro3te
Forschungsanlage vom Typ Stel-
larator, soll die Kraftwerkseignung
dieses Bautyps untersuchen. 70
grol3e supraleitende Magnetspulen
werden dazu im Dauerbetrieb einen
besonders stabilen und warme-
isolierenden magnetischen Kafig
fir das Plasma erzeugen.

Montiert wird die kreisformige
Anlage in finf nahezu baugleichen
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A Prézisionsarbeit: In der Plasmakammer der Fusionsanlage Wendelstein 7-X wird
einer von Uber 250 Stutzen angeschweif3t.

Modulen: Jeweils ein Flinftel des
Plasmagefal3es, auf das 14 Mag-
netspulen aufgefadelt sind, ist von
einer stahlernen AuB3enhiille um-
schlossen — insgesamt ein Gewicht
von 120 Tonnen. Wie Tortenstticke
auf dem Maschinenfundament
zusammengefligt, formen die flnf
Module einen stahlernen Ring, aus
dem zahlreiche Anschluss-Stutzen
Messgerate, Pumpen und Heizap-
paraturen ragen.

Gut zwei Jahre hat die aufwan-
dige Stutzenmontage gedauert.
Vorausgegangen war eine ebenso
lange Testphase — ,eine riesige
Lerniibung”, so Montageleiter
Dr. Lutz Wegener, wahrend der die
Methoden zum exakten Positio-
nieren und Verbinden der vielge-
staltigen Stutzen mit dem bizarr
geformten Plasmagefal entwickelt
wurden. Eine der vielen Heraus-
forderungen: Weil Edelstahl beim
SchweilRen an der Nahtstelle
unweigerlich schrumpft, verformen
sich die Teile und andern ihre Posi-
tion. Dennoch missen die Stutzen
und mit ihnen die angeschlossenen
Messgerate spater an die exakt

richtige Stelle im Plasma schauen.
Der 254te und damit letzte Stutzen
wurde Ende Mai millimetergenau
zwischen Plasma- und AulRengefal
eingeschweil3t.

Bis 2014 die Montage von
Wendelstein 7-X abgeschlossen
ist, miissen noch einige Arbeiten
folgen, darunter der Ausbau im
Plasmagefal3, die Montage der
Systeme zum Aufheizen des Plas-
mas, der Versorgungseinrichtungen
fir elektrische Energie und Kiihlung
und schliel3lich der zahlreichen
Messgerate, die das Verhalten des
Plasmas diagnostizieren sollen.
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