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Saarbrücken. Alle reden von der
Energiewende. Doch damit die
erneuerbaren Energien die
Kurve kriegen, fehlt noch ein
wesentlicher Baustein im Kon-
zept der Öko-Stromversorgung.
Ein Akku ist notwendig, der
überschüssige Energie spei-
chert, wenn die Sonne scheint
und der Wind aus vollen Backen
bläst – und der angezapft wer-
den kann, sobald Wind- oder
Solarenergie schwächeln. Dies
muss ein wirklich großer Ener-
giespeicher sein, angesichts von
rund 600 Terawattstunden
(600 Milliarden kWh) elekt-
rischer Energie, die jährlich al-
lein in Deutschland verbraucht
werden.

Genau besehen, so erklärt
Gerhard Luther von der For-
schungsstelle Zukunftsenergie
der Universität des Saarlands,
werden sogar zwei Typen dieser
Energiespeicher benötigt.
Langfristpuffer sollen einen
Dunkelflaute genannten länge-
ren Durchhänger der Wind-
und Solarkraftwerke kompen-
sieren. Kurzfristspeicher haben
die Aufgabe, Lücken im Bereich
von höchstens wenigen Tagen
zu überbrücken. 

Als Langfristpuffer werden
Gasspeicher genutzt, erklärt
der promovierte Physiker, für
den Kurzfristspeicher haben
Gerhard Luther und der Frank-
furter Professor Horst
Schmidt-Böcking jetzt eine
neue Idee ins Spiel gebracht:
das Meer-Ei. Riesige Hohlku-
geln aus Beton, in mehreren
Hundert Metern Tiefe am Mee-
resgrund aufgestellt, sollen
überschüssige elektrische
Energie speichern, die nicht in
das Stromnetz eingespeist wer-
den kann. Wenn die Span-
nungskurve der Solarmodule
nachts auf Null fällt oder dem
Wind die Puste ausgeht, soll die
am Meeresgrund gespeicherte

Energie wieder abgerufen wer-
den.

Die Idee der beiden Erfinder
ist schnell erklärt. Der Akku am
Meeresgrund speichert Energie
durch den Aufbau einer Druck-
differenz: Wenn Windräder und

Solarmodule
mehr Strom
produzieren als
abgenommen
werden kann,
wird aus der Be-
tonkugel am
Meeresgrund
das Wasser he-
rausgepumpt.
In der Kugel
entsteht so fast

ein Vakuum – und damit ein
enormer Druckunterschied
zum umgebenden Meerwasser.
In 700 Metern Tiefe beträgt
diese Differenz 70 bar. Soll
Strom produziert werden, wird
ein Ventil geöffnet und das Was-
ser schießt zurück in den Hohl-
raum. Es wird dabei durch eine
Turbine geleitet und erzeugt so

elektrische Energie. Die beiden
Erfinder, die zu ihrer Idee Pa-
tente besitzen, denken in ge-
waltigen Dimensionen. 30 Me-
ter Durchmesser soll ein Beton-
Ei am Meeresgrund messen. In
700 Metern Wassertiefe könnte
es rund 20 Megawattstunden
Energie speichern. Das ent-
spricht dem Fünffachen des
jährlichen Stromverbrauchs ei-
nes Durchschnittshaushalts.
Und von diesen Meer-Eiern lie-
ßen sich Hunderte legen. 

In größere Tiefen vorzudrin-
gen, wäre zwar vielverspre-
chend, weil die Energieausbeu-
te proportional zum Wasser-
druck steigt, so Gerhard Luther.
Trotzdem mache das wenig
Sinn, weil es geeignete Pump-
turbinen derzeit nur für Tiefen
bis 1000 Meter gibt. 

Die Nordsee, deren mittlere
Tiefe weniger als 100 Meter be-
trägt, scheint auf den ersten
Blick wenig attraktiv für derar-
tige Energie-Eier, aber auch
hier gibt es eine Möglichkeit.

„Geeignet dafür wäre die nor-
wegische Rinne“, erklärt Lu-
ther. Sie verläuft vor der West-
küste Norwegens bis in den
Skagerrak und ist an ihrer tiefs-
ten Stelle rund 700 Meter tief. 

Ist das Ganze mehr als nur ein
interessantes
physikalisches
Gedankenexpe-
riment? Der
Test der Praxis-
tauglichkeit des
Konzepts ist am
Bodensee be-
reits im Gang.
Mit im Boot
sind hier unter
anderem der

Baukonzern Hochtief und das
Fraunhofer-Institut für Wind-
energiesysteme in Kassel. 

Die Ingenieure testen bei
Überlingen eine stark verklei-
nerte Version des Energiespei-
chers. Das Bodensee-Ei hat nur
drei Meter Durchmesser. Die 20
Tonnen schwere Betonkugel
wurde 100 Meter tief auf den

Grund des größten deutschen
Binnengewässers herunterge-
lassen. In den nächsten Wochen
sollen die Konstruktion des
Druckbehälters, der Pumptur-
bine und die Einbindung ins
Stromnetz untersucht werden.

Geht bei dem vom Bundes-
wirtschaftsministerium geför-
derten Projekt Stensea (Stored
Energy in the Sea) alles glatt, er-
hofft sich Gerhard Luther den
nächsten großen Schritt. „Dann
muss über die finanzielle Betei-
ligung der Industrie gesprochen
werden.“ In diesem Fall steht
der Bau des 30 Meter großen
Prototyps zur Debatte, der dann
in der Norwegischen Rinne 700
Meter tief versenkt werden soll.
Mit einem Gewicht von 20 000
Tonnen wird das ein Projekt ei-
ner völlig anderen Größenord-
nung. „Doch wir müssen hier in
großen Dimensionen denken“,
erklärt der Saarbrücker Physi-
ker. „Wir reden schließlich über
die zukünftige Energieversor-
gung Europas.“

Beton-Batterie im Bodensee 
Physiker aus Saarbrücken und Frankfurt entwickeln ein neues Konzept zur Speicherung elektrischer Energie

Wind- und Sonnenenergie sind
eine feine Sache. Doch was tun,
wenn’s dunkel ist und Flaute
herrscht? Zwei Physiker haben
nun eine verblüffend einfache
Idee für einen Energiespeicher
vorgestellt, der in diesem Fall
einspringen soll. Er wird bereits
am Bodensee getestet.

Von SZ-Redakteur
Peter Bylda

Mit diesem drei Meter messenden Prototyp wird die Technik der Unterwasser-Batterie im Bodensee getestet. FOTO: FRAUNHOFER/IWES
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TU München entwickelt neuen 
Flugsimulator für Hubschrauber 

München. Ingenieure der TU
München entwickeln einen Flug-
simulator für Hubschrauberpilo-
ten, der es erlaubt, besonders
schwierige und gefährliche Mis-
sionen zu trainieren. Es geht um
riskante Landungen zum Beispiel
auf der Plattform eines Schiffes
auf hoher See, im Gebirge oder in
der Nähe hoher Gebäude. Sie sind
gefährlich, weil Luftwirbel die
empfindliche Balance eines Heli-
kopters stören und ihn abstürzen
lassen können. 

Fürs Training solcher Einsätze
genüge die Software bisheriger
Simulatoren nicht. Geübt werde
deshalb heute meist unter realen
Bedingungen. Um zu lernen, wie
man auf einem schwankenden
Schiff landet, muss der Flugschü-
ler diese knifflige Situation dut-
zende Male mit einem erfahre-
nen Fluglehrer durchexerzieren.
Bei einem fahrenden Schiff ent-
stehen gefährliche Luftwirbel in
der Nähe des Decks, die sich mit
der Strömung der Rotorblätter
überlagern. Diese Landeübungen
sind riskant, anstrengend und

sehr teuer, weil beim unvermeid-
lichen harten Aufsetzen zu Be-
ginn des Trainings extreme Be-
lastungen auftreten.

Die Münchener Ingenieure ha-
ben nun ein Simulationspro-
gramm vorgestellt, dessen Soft-
ware aus Daten zur Topographie,
der Windgeschwindigkeit, zum
Hubschraubertyp und dem anvi-
sierten Landepunkt permanent
das sogenannte Strömungsfeld
für den Ort berechnet, an dem
sich der virtuelle Hubschrauber
befindet, erklärt Jürgen Rauleder
von der TU München. Der Simu-
lator gebe dem Piloten unmittel-
bare Rückmeldungen. Der Pilot
spüre sofort, wie sich veränderte
Luftströmungen auf seine Ma-
schine auswirken. np

Hubschrauberpiloten benötigen
viel Training. Dabei soll nun ein
neuer Flugsimulator der TU Mün-
chen helfen. FOTO: DLR

In einem neuen Simulator können
Hubschrauberpiloten nun auch
Flüge unter erschwerten Bedin-
gungen trainieren. Dazu gehören
zum Beispiel besonders gefährli-
che Landungen auf Schiffen oder
im Gebirge. 

Neue Rezepte für Fleischersatz
Berliner Forscher untersuchen Qualitätsunterschiede vegetarischer Buletten

Berlin. Mal ist es zäh wie Gummi,
dann wieder von der Konsistenz
eines Schwamms – beim Fleisch-
ersatz auf Soja- oder Erbsenbasis
kann es Überraschungen geben,
berichtet die TU Berlin. Die ge-
wünschte faserige Struktur von
gutem Schweinefleisch treffen
die Hersteller nicht immer. Wo-
ran es liegt, dass vegetarische
„Schnitzel“, „Frikadellen“ und
„Burger“ so variieren können,
untersuchen nun Forscher der
Berliner Hochschule. Elisabeth

Högg vom Fachgebiet Lebensmit-
telbiotechnologie und -prozess-
technik hat das Thema zu ihrer
Doktorarbeit gemacht und analy-
siert den Herstellungsprozess
der vegetarischen Buletten. 

Dafür wird Soja- oder Erbsen-
mehl mit Wasser in einem soge-
nannten Extruder, das ist eine
Art Fleischwolf, unter hohem
Druck bei über 100 Grad Celsius
zu einer teigigen Masse geknetet.
Deren Temperatur wird danach
in einer Kühldüse auf 50 bis 70

Grad Celsius reduziert. Hier ver-
muten die Forscher die Ursache
der unterschiedlichen Struktu-
ren des Fleischersatzes. Sie ge-
hen davon aus, dass es bei der
Verarbeitung darauf ankommt,
die Masse nicht zu schnell abzu-
kühlen. Wenn im Jahr 2018 das
Projekt abgeschlossen wird, wol-
len die Berliner Wissenschaftler
ein Rezept präsentieren, wie die-
ser Prozess gesteuert werden
muss, um das ideale „Pflanzen-
fleisch“ herzustellen. np

Siemens-Konzern will Pipelines 
künftig per Drohne überwachen

München. Ingenieure des Sie-
mens-Konzerns testen Drohnen
zur Kontrolle von Gas- und Öl-
Pipelines. Bisher werden diese
Leitungen mindestens einmal
pro Monat per Hubschrauber
kontrolliert. Künftig sollen dabei
auch Drohnen eingesetzt werden.
Sie sind mit Videokameras ausge-
rüstet, die auch im Infrarotlicht
verarbeiten können, berichtet
der Konzern. Die Drohnen sollen
unterirdisch verlegte Pipelines
abfliegen und dabei die Erdober-
fläche vermessen.

Aus diesen Daten werde ein
dreidimensionales Modell der

Trasse erstellt, das bis auf zehn
Zentimeter genau die Dicke der
Erdschicht über der Pipeline
zeigt. Laut Gesetz müssen unter-
irdische Gas- und Öl-Pipelines
von mindestens einem Meter
Erdreich bedeckt sein. Auch bei
der Suche nach Lecks könnten
die Drohnen genutzt werden. 

Die automatischen Fluggeräte
sollen schließlich an großen Bü-
ro- oder Industriebauten mit ih-
ren Infrarotkameras nach
schlecht gedämmten Abschnit-
ten der Fassaden suchen und
Oberleitungen von Zügen auf Be-
schädigungen prüfen. np

Jena. Das Jenaer Zentrum für Di-
agnostik Infectognostics warnt
vor einem neuen Verbreitungs-
weg multiresistenter Keime.
Flugpassagiere, die illegal Fleisch
mitbringen, hätten dabei immer
wieder gefährliche Krankheitser-
reger im Gepäck. Bei Proben an
zwei deutschen Flughäfen seien
multiresistente Stämme des ge-
fährlichen Bakteriums Staphylo-
coccus aureus entdeckt worden.
Allein an den Flughäfen Frank-
furt und Berlin-Schönefeld seien
2014 insgesamt 2,8 Tonnen illegal
eingeführtes Fleisch gefunden
worden. np

Gefährliche Bakterien
verbreiten sich durch 

illegale Fleischimporte
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Informationen zum
Thema Herzinfarkt
Berlin. Was sind die typischen
Anzeichen eines Herzinfarkts?
Weil viele Menschen die
Symptome nicht kennen, zö-
gern sie zu lange, den Notarzt
zu rufen. Die Herzstiftung hat
nun einen Ratgeber zu diesem
Thema veröffentlicht. Die kos-
tenfreie Broschüre „Was tun
im Notfall?“ kann per Telefon
(069 / 9 55 12 84 00) oder
auch per Mail an die Adresse
bestellung@herzstiftung.de
angefordert werden. np

www.
herzst i f tung.de/
Anzeichen-Herzinfarkt .html

Sport kann nach einem
Schlaganfall helfen
Göttingen. Ob Schlaganfallpa-
tienten wieder zurück ins Le-
ben finden, hängt davon ab,
wie wandlungsfähig ihr Gehirn
ist. Dabei kann Sport entschei-
dend helfen, haben Forscher
der Uni Göttingen herausge-
funden. Eine Studie zeige, dass
Sport sowohl vorbeugend
wirkt als auch therapeutisch
nach einem Schlaganfall hilft,
berichtet die Hochschule. np

TECHNIK

Kamera zeigt
Tumorzellen bei OP
Stuttgart. Ingenieure des
Fraunhofer-Instituts für Pro-
duktionstechnik und Automa-
tisierung haben ein Kamera-
system entwickelt, das bei ei-
ner Operation Tumorzellen im
Körper sichtbar macht. Die
Zellen werden mit einem Fluo-
reszenzfarbstoff markiert. Die
Software der Spezialkamera
könne in Echtzeit die Markie-
rungen erkennen und mit den
Bildern eines Endoskops über-
lagern, das der Chirurg bei der
Operation benutzt. np

NATUR

Mehr Methan im Meer
nach großen Erdbeben
Kiel. Schwere Erdbeben unter
den Ozeanen können große
Mengen Methan freisetzen,
berichtet das Geomar-For-
schungszentrum Kiel. Methan
ist ein hochaktives Klimagas
und fast 30-mal so schädlich
wie Kohlendioxid. Die For-
scher untersuchten Folgen ei-
nes Meeresbebens vor der
Küste Chiles im Jahr 2010. Es
sei allerdings noch nicht ge-
klärt, ob das Gas aus dem Meer
in die Atmosphäre gelangt. np

Bald kein Dorsch 
mehr in der Ostsee
Kiel. Das Geomar-Zentrum für
Ozeanforschung in Kiel warnt
vor der Überfischung des Dor-
sches im Westen der Ostsee. Es
bestehe die Gefahr, dass der
Bestand 2019 zusammen-
bricht. Die EU-Fangquoten lä-
gen deutlich über den wissen-
schaftlichen Empfehlungen.
Die Forscher schlagen die Ein-
stellung des kommerziellen
Dorschfangs und der Freizeit-
fischerei für mindestens zwei
Jahre vor. Dorsche können
sich erst ab einem Alter von
drei Jahren fortpflanzen. np

Der Dorschbestand in der Ost-
see ist bedroht. FOTO: DPA
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