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Sieben große Fragen, die Forscher klären sollten,  
bevor sie das nächste riesige Spielzeug bauen

Gigantismus  
in der Physik

 

    





KÜRZLICH habe ich mit einem alten Bekann-
ten geplaudert. Ein Virologe mit Herzblut. Er leitet ein renommiertes 
Forschungsinstitut, sprüht normalerweise vor Geist, aber jetzt klang 
er, als hätte er einen Mühlstein auf dem Kreuz. Wie es ihm ginge, woll-

te ich wissen. Ach, was solle er sagen. Corona. Alle forschen an dem Virus und sein 
Institut nun auch. Wenn man derzeit Forschungsmittel einwerben wolle, müsse man 
eben auf den Corona-Zug aufspringen. Dabei gebe es so viel anderes Wichtiges.

Corona-Forschung ist (überlebens)wichtig – gar keine Frage. Aber diese Unterhal-
tung hat mir erneut bewusst gemacht, wie sehr das Virus seit Monaten alles andere 
überstrahlt. Also blicken wir dieses Mal bis auf eine skurrile Geschichte von US-For-
schern, die sich ihren eigenen Impfstoff mischen (Seite 48), weiter in die Zukunft.

In einem Atemzug mit der Post-Corona-Zeit werden stets die Herausforderun-
gen des Klimawandels genannt. Wir haben im Raum Stuttgart die Vision von einer 
biointelligenten Wirtschaft für Sie entdeckt. Die Forschenden dort wollen nicht 
weniger, als die Welt retten. Ihrer Idee haben wir unseren Fokus gewidmet und ihn 
„Bio-Tech“ überschrieben. Es geht nicht um Biotechnologie ohne Bindestrich: um 
Gene, Insulin aus Bakterien und Ähnliches. Es geht um Verfahren und Kreisläufe 
nach biologischem Vorbild, die letztlich den Müll des einen zum Rohstoff des ande-
ren machen (Seite 68).

Und wir haben uns gefragt, ob es angesichts des augenscheinlich kollabieren-
den Planeten vertretbar ist, einen neuen Teilchenbeschleuniger zu bauen, wie es das 
Cern in Erwägung zieht. Also hat sich Wolfgang Stieler auf den Weg gemacht und 
statt der einfachen Antwort auf eine einfache Frage eine komplexe Geschichte 
über die Rätsel des Universums ausgegraben. Ab Seite 28 lesen Sie, welche absur-
den Folgen aktuelle Theorien haben, wenn Physiker sie miteinander kombinieren 
und zu Ende denken. Sie werden den Sternenhimmel danach mit anderen Augen se-
hen. Unsere Essenz: Erst wenn diese Fragen beantwortet sind, sollte entschieden 
werden, ob uns ein neues Wissenschaftsspielzeug für insgesamt 20 Milliarden Euro 
wirklich weiterbringt, oder ob das Geld an anderer Stelle besser investiert wäre. 

LIEBE LESERINNEN UND LESER,

Viel Freude an unserer Oktober-Ausgabe!
Ihre

Jo Schilling
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Das Compact Muon Solenoid (CMS) am LHC-Teilchenbeschleuniger des 
CERN beobachtet Protonen-Kollisionen. Mit ihm wurde das Higgs 
Boson entdeckt. Für unser Titelbild haben wir es ein wenig verfremdet.
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Korrosionsschutz 
4,2 mm

Wandstärke 
27– 41 mm

Betonummantelung 
60–110 mm

 
 

 
  

 

Stinger
Stützt die Pipeline, 
während sie auf 
den Meeresgrund 
abgesenkt wird.

S-Kurve
Die Pipeline bildet beim Absenken auf 
den Meeresboden eine S-Form. Dies 
bewahrt sie vor Beschädigung.

Untersuchung nach dem Verlegen
Ein Schiff überwacht die korrekte 
Positionierung der Pipeline beim 
Auflegen auf den Meeresboden.Tauchroboter

Ein mit Sensoren und Kameras 
ausgerüsteter Tauchroboter 
übermittelt Informationen 
direkt vom Meeresboden an das 
Untersuchungsschiff.

Aufschüttungen
An bestimmten Stellen ist das Aufschütten von 
grobem Kies und Gesteinsbrocken nötig,  
um eine stabile Auflage für die Pipeline zu 
schaffen.

Transportschiffe
Liefern die Rohre aus 
verschiedenen Logistikzentren 
entlang der Route zum 
Verlegeschiff.

   
 
 

  

    
  

 

   
 

 
  

 

   
 

 

    

 
 

 
 

 

   
  
  

  
  

    
 

 
 
 
  

 

   
 

 
  

 

DIE ROHRE

Die in Deutschland und Russland produ-
zierten Rohre sind zwölf Meter lang, bis 
zu 24 Tonnen schwer und haben einen 
Innendurchmesser von 1153 Millimetern. 

 
    

  
 

DEUTSCHLAND POLEN

RUSSLAND

RUSSLAND

LITAUEN

LETTLAND

ESTLAND

Narwa-Bucht

Lubmin bei
Greifswald

FINNLAND

SCHWEDEN

NORWEGEN

DÄNEMARK

Routenverlauf Nord Stream 2

Hoheitsgewässer

Ausschließliche Wirtschaftszone

Anlandestation

Darstellung schematisch

Bornholm

Verlauf der Pipeline Nord Stream 2

Darstellung schematisch

Die Gaspipeline Nord Stream 2 läuft 1230 Kilometer von der russischen Ostseeküste 
bis zur deutschen Küste in der Nähe von Greifswald. Die Verlegung der rund  
200 000 Rohre hat im Spätsommer 2018 begonnen. Wenn die Pipeline fertig ist,  
soll sie bis zu 55 Milliarden Kubikmeter im Jahr transportieren können. Im  
Moment fehlen allerdings noch die letzten 150 Kilometer bis an Land, und die  
Bauarbeiten ruhen – vor allem wegen politischer Konflikte. 

Die Gas-Autobahn 
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Tauchroboter

Kräne
zum Verladen der Rohre.

Hubschrauberlandeplatz
zum Transport der Besatzung.

Untersuchung vor dem Verlegen 
Bereits bei der Planung wird der Meeresboden 
genau untersucht. Kurz vor der Verlegung wird 
geprüft, ob es in der Zwischenzeit gravierende 
Veränderungen gab. 

  
 

  

 
 

 
 

 
 

 
  

  

  
   

 

 
 

 

Ultraschall

7  Die Schweißnaht zwischen 
Doppelrohr und Hauptstrang 
wird ebenfalls untersucht und 
gegebenenfalls repariert. 

Schweißnaht

3  Zwei angeschrägte, zwölf Meter 
lange Rohrstücke werden zu einem 
24 Meter langen Doppelrohr 
aneinandergeschweißt.

Schweißnaht

6  Ein halbautomatisches 
Schweißverfahren fügt das 
Doppel rohr ans Ende des 
Haupt strangs an. Schweißer 
kontrollieren jeden Schritt.

Anschrägen

2  Die Enden der Rohre werden 
angeschrägt, das Innere mit 
Druckluft gereinigt.

Polyurethan- 
Schaum

Schalung

8  Um die Schweißnaht wird eine  
korrosionsbeständige Schrumpf-
schlauchmanschette angebracht. 
Dann erhält die Verbindungsstelle 
eine Schalung, in die Polyurethan-
Schaum gegossen wird. Der 
verfestigte Schaum gewährt 
zusätzlichen Schutz. 

Ultraschall

4  Das Doppelrohr kommt zur 
Test station, wo jeder Millimeter 
der Schweißnaht per Ultraschall 
untersucht wird. Entdeckte 
Schwachstellen werden repariert 
und erneut geprüft.

Hitze

5  Nach bestandener Prüfung 
kommt das Doppelrohr zur 
zen tralen Fertigungsstraße, wo 
sein Inneres auf Ablagerungen 
untersucht wird. Das Ende des 
Doppelrohrs wird vorgewärmt, um 
es auf das Verschweißen mit dem 
Hauptstrang vorzubereiten.

1  Die Rohre werden laufend 
vom Trans portschiff geliefert, 
abgeladen und auf den 
Lagerflächen auf beiden Seiten des 
Verlegeschiffs gestapelt. 

DIE VERLEGUNG

 
 

  

DIE VERLEGESCHIFFE

Sie schaffen ungefähr drei Kilometer Pipeline am 
Tag. Die Rohre schweißen sie an Bord zusammen und 
verlegen sie auf dem Meeresboden. Eine unabhängige 
Zertifizierungsstelle überprüft die Rohre. 
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M it schöner Regelmäßigkeit schippert die „Nieder-
sachsen 22“ über Flüsse und Kanäle, bringt Getrei-
de, Baustoffe oder Container von der Nordseeküste 

nach Nordrhein-Westfalen; dreht um und fährt mit der 
nächsten Ladung wieder zurück. Die Crew kennt die Strecke 
im Schlaf – und künftig soll sie tatsächlich die Augen schlie-
ßen können, während das 100 Meter lange und 10,50 Meter 
breite Schiff weiter durchs Wasser gleitet.

Ein Forschungsteam an der Universität Duisburg-Essen 
arbeitet daran, die „Niedersachsen 22“ zu einem der ersten 
vollautonomen Binnenschiffe Europas zu machen. Bei jeder 
Fahrt reisen Sensoren mit: Laserscanner an Bug und Heck 
erfassen Bäume, Brücken, Ufer, Hindernisse aller Art; acht 
Kameras liefern Videobilder, dazu kommen Ortsdaten, Ultra-
schall und eine Trägheitsplattform, die aufzeichnet, wie sich 
das Schiff im Wasser verhält. „Wenn ich Ruder lege, wenn ich 
den Propeller steuere, wie reagiert das Schiff darauf?“, möchte 

Rupert Henn wissen. Er ist Geschäftsführer beim Duisburger 
DST, einem Entwicklungszentrum für Schiffstechnik und 
Transportsysteme, das die Arbeit der Wissenschaftler koordi-
niert. Etwa 200 bis 300 Terabyte an Informationen über Schiff 
und Wegstrecke müssen zusammenkommen, um die Algo-
rithmen zu trainieren, schätzt Henn.

Damit sich Mensch und Maschine auf dem Wasser anein-
ander gewöhnen können, programmieren die Forscher einen 
digitalen Zwilling der „Niedersachsen 22“ und beobachten, 
wie sich das Schiff verhält, wenn es – von der KI kontrolliert 
– auf andere Wasserfahrzeuge trifft, die von Schiffsführern 
gelenkt werden. Bewährt sich das System bei den virtuellen 
Testläufen, darf die KI auch bei der echten „Niedersachsen 
22“ das Ruder übernehmen. Das ist auf einem Abschnitt des 
Dortmund-Ems-Kanals schon im nächsten Jahr geplant. Hin-
ter der KI als Schiffsführer steckt weniger Sparwille, sondern 
vor allem Personalnot. „Wir haben in Deutschland einen 

Um den Mangel an Schiffsführern auszugleichen, arbeiten Forschende an Lösungen 
für eine automatisierte oder sogar autonome Binnenschifffahrt. 

Steuermann von Bord

aktuell

Der Binnenschifffahrt 
 mangelt es an Nachwuchs 
– zu unattraktiv sind  
die Arbeitsbedingungen.
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