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solider auftritt 

dicker akku, starker motor, breite reifen: 
ein suv-e-bike hat im alltag sinn –  
und macht überaus viel spaß. 
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kluger antrieb 

clever für pendler: die neue c-klasse 
als plug-in-hybrid fährt unter guten
 bedingungen fast  100 kilometer elektrisch.
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schöner luxus

apple präsentiert den neuen mac studio. 
die rechenleistung ist überragend. 
der zugehörige monitor überzeugt nicht.
seite 4

Taxi Träumer
Von Holger Appel

T axis und flugzeuge sind doch 
unterschiedlicher, als manch 
start-up-unternehmer glau-

ben machen möchte. milliarden flie-
ßen in die träume elektrisch durch 
die stadt und über den stau schwe-
bender flugtaxis. allein, so einfach 
ist es nicht. was über den menschen 
fliegt, muss doppelt und dreifach 
sicher sein. soll eines tages auch 
noch der pilot durch computer 
ersetzt werden, sind nicht nur techni-
sche hürden zu überwinden, sondern 
auch psychologische. die idee frei-
lich entwickelt so viel charme, dass 
zweifler als ewiggestrige angegan-
gen werden. dies nicht nur aus den 
firmen mit einer an phantastereien 
reichenden und bisweilen rüden pr. 
wir erinnern uns nach einem kriti-
schen kommentar auch an die 
zuschrift des vertreters eines family 
offices, der uns als visionsfreien 
langweiler bezeichnete.

nun müssen sie ihren investoren 
erklären, warum der ein oder andere 
euro dahin ist. da es sich meist um 
risikokapital handelt, braucht nie-
mand mitleid zu haben. und noch ist 
nicht aller träume abend. irgendje-
mand wird es schaffen. nur wer? 
eine art hubschrauber, wie ihn 
volocopter entwickelt, ist wenig 
revolutionär, doch der ansatz macht 
einen recht seriösen eindruck. dass 
der neue chef risikoreiche finanzie-
rungen über spacs genannte börsen-
mäntel ablehnt, schafft vertrauen. 
der gegenpol ist in oberpfaffenho-
fen zu beobachten, wo lilium ver-
sucht, einen senkrecht startenden Jet 
in die luft zu bringen. die 36 man-
telpropeller müssen dazu um 
90 grad drehen. viele technische 
angaben werfen zweifel auf. die 
mission ist so heikel, dass lilium sei-
nen zuletzt für 2024 geplanten start 
nun kleinlaut um ein weiteres Jahr 
verschiebt. der spac-börsengang 
bleibt trotz jüngster erholung ein 
trauerspiel, die vermutung weiteren 
kapitalbedarfs liegt nahe. lilium hat 
einen chef, der auf einem schmalen 
grat von selbstgefälligkeit und inno-
vationstrieb wandelt. deutschland 
muss an wegweisender technik gele-
gen sein. es wäre zu wünschen, dass 
sich lilium nicht als luftnummer 
entpuppt. der glaube aber schwin-
det immer mehr.

Hundstage
Von Marco Dettweiler

D as hat rowenta sauber hinbe-
kommen! mit seinem ersten 
kabellosen bodenstaubsau-

ger namens X-Ô begeben sich men-
schen wieder in diese demütigende 
haltung, dass sie eine brummende 
kiste auf rädern wie einen hund 
hinter sich herziehen, während sie 
ständig an türrahmen und sofa-
ecken hängen bleibt. nicht nur aus 
diesem grund sind die standstaub-
sauger seit Jahren auf dem siegeszug, 
weil mann und frau sie würdevoll 
vor sich herschieben können, ohne 
darauf achten zu müssen, was hinter 
ihnen geschieht.  rowenta hat es auf 
die standstaubsaugerleugner abgese-
hen,  die überall erzählen, dass nur 
die bodenvariante ordentlich sauber 
macht. vermutlich sind sie aber doch 
vom kabel genervt, über das sie stän-
dig stolpern. dabei bedient das 
unternehmen den mythos, dass nur 
ein „kraftvoller motor“ mit  „ultra-
starker power“ das allerletzte staub-
korn fangen kann und die vermeint-
lich schwachen kabellosen stand-
staubsauger lediglich als zweitwagen 
durch die zimmer fahren sollen. 
Jedoch genügt in den meisten haus-
halten die aufrechte variante ohne 
kabel. rowenta hat selbst jede men-
ge davon im angebot. wollen wir 
hoffen, dass die konkurrenz nun 
nicht auf den hund kommt und den 
bodenstaubsauger neu entdeckt. den 
haben viele saubermacher zu recht 
hinter sich gelassen.

D ie hierarchie im energie-
kosmos ist eigentlich 
ganz klar. der platz ganz 
oben gehört dem elektri-
schen strom. edel ist er, 
da sind sich techniker 

und tüftler einig. wärmeenergie ist da 
schon etwas profaner, hierarchischer mit-
telplatz vielleicht. doch nun kommt die 
energiewende und bringt die ganze schö-
ne pyramide durcheinander. denn jetzt, 
und erst recht seit  das land noch einige 
gründe mehr hat, von den alten wärme-
bringern öl und gas wegzukommen, fällt 
eines auf: dort, wo grüne, regenerativ 
erzeugte wärme sein sollte, klafft eine 
ziemlich große lücke. 

den noblen strom steuern immerhin 
schon zu 40 bis 50 prozent regenerative 
energiequellen bei. davon ist der wärme-
sektor mit seinen 15 prozent weit entfernt. 
dabei ist die furcht deutscher unterneh-
men vor einem gasembargo auch deshalb 
so groß, weil sich die industrie lange darauf 
verlassen hat, dass ihnen genau dieser 
brennstoff viel prozesswärme liefert. laut 
bundesverband der energie- und wasser-
wirtschaft gehen zwei drittel des industriel-
len endenergieverbrauchs für wärme 
drauf, davon wiederum der  weit überwie-
gende teil für prozesswärme – überall, wo 
es dampf braucht,  ob in molkereien, 
papierfabriken oder chemiekonzernen. 

peter kordt ist  geschäftsführer von 
lumenion und   sagt, man müsse sich des-
halb von der idee verabschieden, dass sich 
die industrie nicht auch durch strom erwär-
men ließe, und sei er noch so edel.  nicht mit 
gigantischen wärmepumpen, die an den 
benötigten temperaturen zwischen 100 und 
500 grad celsius scheitern, sondern  mit 
simplen  thermischen speichern. das prin-
zip „nachtspeicherofen“ könnte also eine 
renaissance erleben.

wie das in der praxis aussieht, zeigt 
kordt in einem Quartier in berlin-tegel. 
wo wohnhochhäuser aus den siebzigern 
den bottroper weg säumen, hat der inge-
nieur ein altes heizhaus umgerüstet. früher 
versorgte hier eine ölheizung die grauen 
geschossbauten, jetzt summt am gleichen 
ort leise ein thermischer speicher. kordt 
läuft die treppe zum heizhäuschen runter 
und schiebt ein paar leere flaschen beiseite, 
die ihren weg vor den eingang gefunden 
haben. der äußere eindruck – halb so wild 
für den geschäftsführer. „also man sieht, 
der speicher ist wartungsarm, man muss 
hier nicht so oft runter.“

wie genau die speicher aussehen, hängt 
immer vom kunden ab. gemeinsam haben 
alle, dass die technik so simpel daher-
kommt, wie kaum etwas, das mit dem 
umbau des energiesystems zu tun hat. tat-
sächlich ist auch das herzstück dieser anla-

ge, die 400 wohnungen das ganze Jahr mit 
heißwasser versorgt, einfach aufgebaut: 
rundstäbe aus stahl, jeder 40 millimeter im 
durchmesser, sind  in einem fischgrätmus-
ter im speicher angeordnet. sie sind jeweils 
durch eine mittelstange zu beiden seiten 
gesteckt, damit sie sich ausdehnen können, 
wenn ihnen warm wird. denn die luft, die 
sie umgibt, wird richtig heiß, wenn der 
strom besonders günstig ist, weil viel wind 
und sonne ihn im überfluss liefern. ein 
elektrisch betriebenes heizgerät, wie ein 
riesiger föhn,  beginnt   den speicher zu 
laden. der stahl nimmt die thermische 
energie schnell und gleichmäßig auf, die 
temperaturkurve steigt linear an. von min-
destens 170 grad bis hinauf auf 450 grad. 
ein ventilator wälzt die luft stetig um, und 
ein wärmetauscher entzieht dem speicher 
schließlich wieder wärme, wann immer  
heißes wasser gebraucht wird. das ganze 
passiert mit einem wirkungsgrad zwischen 
90 und 95 prozent. gut gedämmt, verliert 
der speicher nur  ein prozent seiner wärme-
energie pro tag. 

„wir können das ein- und ausschalten 
wie eine glühbirne“, sagt kordt. laden in 
vier oder mehr stunden, zusammenhän-
gend oder über den tag verteilt,  24 stunden 
entladen, oder wann immer wärme 
gebraucht wird, selbst gleichzeitig laden 
und entladen sei kein problem. zudem 
unterstützen die thermischen speicher indi-
rekt die energiewende. „alles lässt sich so 
anpassen, dass der speicher nur lädt, wenn 
regenerative energie im überfluss zu 
einem guten preis zur verfügung steht. 
dadurch können die vorhandenen kapazi-
täten von erneuerbarem strom maximal 
genutzt werden.“ die speicher bügeln also 
glatt, was die erneuerbaren an volatilität 
auffahren. ein vorteil gegenüber batterie-
speichern oder brennstoffzellen, die mit 
jedem ladezyklus schwächer werden oder 
schwankungen ohnehin nicht mögen. 

Jobst von hoyningen-huene, zu dessen 
holding econnext das berliner start-up 
gehört, glaubt, dass die einfachheit der 
technik eine stärke ist. die speichermodu-
le lassen sich leicht skalieren und überall 
auf der welt mit bekannten komponenten 
fertigen. und er sagt: „ich halte thermische 
speicher für eine schlüsseltechnologie, 
wenn es um die dekarbonisierung der 
industrie geht.“ denn der speicher im ber-
liner Quartier ist mit seinen 60 tonnen 
stahl und 2,4 megawattstunden kapazität 
ein eher kleiner vertreter seiner gattung. 
gerade hat lumenion mit dem bau eines 
speichers mit etwa zehnfacher leistung 
begonnen. ein biolandwirt hat ihn bestellt, 
und wo in berlin ein wärmetauscher dem 
speicher energie entzieht, braucht es dort 
jetzt noch einen dampferzeuger. gemüse 
schälen, dämpfen und frosten braucht viel 

energie, am besten co2-freie. der betrieb 
sitzt in heide und damit im offshore-öko-
strom-radius. pustet der wind besonders 
kräftig über die nordsee, kann lumenions 
software den großen föhn anwerfen  und 
den speicher laden, um auch bei kurzer 
flaute weiter ein paar tonnen erbsen zu 
verarbeiten. 

 inklusive investition und wartung kostet 
der betrieb zwei bis fünf cent die kilowatt-
stunde. Je mehr ladezyklen ein betrieb in 
seine abläufe einbauen kann, desto schnel-
ler ließen sich geld und  co2-emissionen 
sparen. klar ist aber auch: um langzeit-
speicherung geht es hier  nicht. 

anders als bei der großanlage in ham-
burg, die siemens gamesa testet. das 

grundprinzip ist zwar ähnlich, poröses vul-
kangestein wird aufgeheizt, sobald es grü-
nen strom im überfluss gibt. doch das 
pilotprojekt versucht sich eigentlich an 
einer riesigen carnot-batterie, will die ein-
gespeicherte wärme bei bedarf also über 
eine turbine wieder in elektrizität wan-
deln, statt sie direkt auszuspeisen. der spei-
cher bleibt innerhalb seiner stromsektor-
grenzen, genau wie die schon gängigen 
flüssigsalzspeicher, wie sie beispielsweise 
zu vielen solarthermie-kraftwerken gehö-
ren, innerhalb ihres wärmesektors bleiben. 

in einem solchen solarthermie-kraft-
werk in abu dhabis grüner vorzeigestadt 
masdar city hat auch das norwegische 
unternehmen energy nest vor sieben Jah-

ren seine thermische speichertechnik erst-
mals in den praxistest geschickt. heute 
arbeiten die speicher, die ebenfalls in ska-
lierbaren modulen daherkommen, bereits 
in industriebetrieben in norwegen, bel-
gien, den niederlanden oder italien. „wenn 
es schon dampf gibt, dann speichern wir 
dampf“, sagt geschäftsführer christian 
thiel, denn viel wertvolle abwärme verpuf-
fe sonst einfach ungenutzt. die deutsche 
energieagentur dena schätzt, dass die hie-
sigen industriebetriebe 125 terawattstun-
den einsparen könnten, wenn sie hier effizi-
enter wären. zudem, so thiel, sei wärme-
rückgewinnung profitabel, zumal bei stetig 
steigenden gaspreisen. 

soll ein energy-nest-speicher strom zu 
wärme wandeln, muss mit etwas spitzerem 
stift gerechnet werden. trotzdem könnten 
sich die anlagen in zwei bis sieben Jahren 
amortisieren, sagt thiel. „idealerweise hat 
der kunde mindestens einen zyklus von 
laden und entladen pro tag. dann spart 
man richtig geld.“ speicher in der größen-
ordnung zwischen 4 und 10 mwh hat das 
unternehmen schon im betrieb, ein 40-
mwh-speicher steckt in der entwicklung, 
ein angebot für ein gigawatt-kraftwerk ist 
gemacht. thermische speicher dieser art 
seien kein fall mehr für die abteilung „for-
schung & entwicklung“, meint thiel.  sie 
sind bewährte technik mit immer größerer 
relevanz.

die thermischen speicher der norweger 
ähneln denen aus berlin technisch. die 
kerne im inneren  bestehen aber nicht aus 
niedrig legiertem stahl, sondern aus einer 
geheimen betonrezeptur, die heidelberg-
cement für das unternehmen entwickelt 
und „heatcrete“ getauft hat. die mischung 
wird flüssig in aluminiumzylinder gegos-
sen. sie besteht vor allem aus Quarzsteinen 
sowie ein wenig zement,  bindemittel und 
komponenten, die dem mix eine hohe 
wärmeleitfähigkeit, speicherkapazität und 
mechanische stärke verpassen sollen. ein 
wenig stahl findet sich aber auch hier. 
durch jeden betonkern führen leitungen, 
durch die später wasserdampf oder thermi-
sches öl fließt, um die kerne aufzuheizen. 
wichtig bei diesem design ist laut  thiel: 
alle materialien müssen sich bei wärme 
gleich stark, fast synchron, ausdehnen. 

langlebig sind sowohl der thermische 
stahlspeicher wie auch der betonspeicher. 
beton ist günstiger, sortenreiner stahl dafür 
leichter wiederzuverwerten. als besonders 
ökologisch gelten beide materialien trotz-
dem nicht, weil ihre eigene produktion co2-
intensiv ist. machen sie sich aber darum 
verdient, prozesswärme aus überwiegend 
oder gänzlich regenerativ erzeugtem strom 
zu liefern und damit erdgas zu ersetzen, 
dauert es zwei bis drei monate – und der 
ökologische fußabdruck ist ausgeglichen. 

anschlussfähig: Im alten Heizhaus eines Berliner Quartiers  sorgt der mit Stahlkernen gefüllte Speicher von Lumenion für heißes Wasser. Er lädt, wenn viel Wind und Sonne die Strompreise drücken. fotos hersteller
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So arbeitet ein thermischer Speicher

thermischer
Speicher

Wärmesektor

Stromsektor

baustein für die Wärmewende: Speicher mit Betonkernen von Energy Nest 

Die grünen 
Dampfmacher
die industrie ächzt 
unter hohen gaspreisen 
und fürchtet ein embargo. 
eine simple  technik 
könnte ihr helfen: 
thermische speicher.  
Von Anna-Lena 
Niemann


