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VON STEFAN ASCHE

gestattet-

illkommen in der
wundersamen  Welt
der additiven Ferti-
gung! Hier entstehen
schon seit vielen Jah-
ren kleine griine Mannchen auf Basis
kindlicher Fantasien und unscheinba-
rer Datensitze. Doch nicht nur Heran-
wachsende haben Spal§ an der Tech-
nik. Auch gestandene Ingenieure se-
hen mit groBen Augen zu, wenn sich
ihre Geistesblitze im Bauraum wie von
Geisterhand materialisieren — aus Me-
tall, Kunststoff, Keramik, Beton, Glas,
Schokolade, lebenden Zellen, ...

Ein Ende dieses Zaubers ist unab-
sehbar. Denn Start-ups werden nicht
miide, sich immer neue Technologien
und Anwendungen auszudenken.
Sechs erstaunliche Beispiele: Head-
made Materials stellt hochprézise Me-
tallteile auf Maschinen her, die eigent-
lich fiir Polymere gedacht sind. Alloy
Enterprises druckt Aluminium, ohne
entsprechendes Pulver einzusetzen.
Nebumind sagt mit Software voraus,
wann die Hardware ausfllt. Persono-
mic produziert mallgefertigte Hand-
griffe, ohne je ein Malband in die
Hand zu nehmen. Ponticon nutzt ein
rasend schnelles Beschichtungsver-
fahren, um komplexe, nicht rotations-
symmetrische Strukturen aus vollig
neuen Legierungen zu erzeugen. Und
Spectroplast hat es geschafft, Teile aus
reinem Silikon mittels Digital Light
Processing (DLP) in Form zu bringen —
obwohl das Material eigentlich gar
nicht lichtaushértend ist.

Frank C. Herzog, maRgeblicher Mit-
entwickler des bedeutendsten Metall-
druckverfahrens (pulverbettbasiertes
Laserschweillen) und seit Kurzem
Start-up-Investor, ist iiberzeugt:

,Das ist erst der Anfang.” 2 0

Mehr als
grune
annchen

ADDITIVE FERTIGUNG: Start-ups
streben danach, die Moglichkeiten
der jungen Technologie zu erweitern
- mit faszinierenden Ergebnissen.

Foto: PantherMedia / Patrick Daxenbichler

Bremsscheiben BV = Einwanderungsgesetz fehlt
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kenntnisse anwendungsspezifisch zu kombinie-
ren, ist das Ziel einer neuen Onlineplattform.
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von Biomolekiilen
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In einem europdischen Gemeinschaftsprojekt
wurden unterschiedliche Technologien fiir die
Diagnostik vereint.
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Griinden im 3-D-Druck

Wie Start-ups die additive Fertigung
voranbringen.

Europas Zentralbanker
lassen die Inflation laufen
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Trotz hoher Inflationsraten flutet die Européi-
sche Zentralbank die Markte weiter mit Geld.
Die USA leiten dagegen die Zinswende ein.
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Einmal um die ganze Welt

Mit ihren Fernfliigen schrieb Elly Beinhorn
Luftfahrtgeschichte.

,Wer Zukunft gestalten mochte,
muss die Technologie begreifen 32

Die Wirtschaftsinformatikerin Anja Hendel erldu-
tert, warum die digitale Transformation uns allen
ein besseres Leben verschaffen kann.

Aus dem VDI

Landespolitiker und Experten diskutieren in
Stuttgart die technischen Aspekte der Klimawen-
de und die Auswirkungen auf die Okonomie.

Technik Boulevard

Wir haben Neuheiten fiir

die Skipiste zusammengestellt,
die jeweils als Produkt des
Jahres mit dem ISPO Award 2021
ausgezeichnet wurden.

Foto: Alloy Enterprises
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Vom Strafden-Professor
zum Strafden-Prasident

PORTRAT: Markus Oeser setzt sich dafiir ein, die deutsche
Verkehrsinfrastruktur klima- und umweltgerecht zu betreiben.

VON EVE TSAKIRIDOU

eit 1. November ist Markus Oeser neuer

Président der Bundesanstalt fiir Strallen-

wesen (BASt). Zu tun gibt es einiges:

,Uber viele Jahre ist in Deutschland die

Verkehrsinfrastruktur fiir Bahn und Stra-
Re vernachldssigt worden, sagt der Bauinge-
nieur. ,Aber inzwischen hat die Politik erkannt,
dass es so nicht weitergeht, und versucht, die Si-
tuation konsequent zu verdndern. Diesen Weg
muss man weitergehen und die Infrastruktur po-
sitiv entwickeln und gestalten. Denn letztere ist
die Voraussetzung fiir den wirtschaftlichen Erfolg
unseres  Landes.“  Der
48-Jéhrige leitet kiinftig eine
70 Jahre alte Institution, die
dem Bundesverkehrsminis-
terium zugeordnet ist. Ne-
ben der Forschung und der
Mitwirkung an Normen im
Bereich Stralenwesen ge-
hort zu den Aufgaben die
Beratung politischer Gre-
mien. Fiir die neue Aufgabe
hat Oeser den Posten als Di-
rektor des Instituts fiir Stra-
Renwesen an der RWTH Aa-

Markus Oeser wechselte zum
1.November von der RWTH Aachen
zur Bundesanstalt fiir Stralenwesen.

Foto: Daniel Carrefio/Markus Oeser

chen und sein Amt dort als
Dekan der Fakultit fiir Bau-
ingenieurwesen  aufgege-
ben. Ebenso lehnte er den
Ruf der TU Dresden an den
Lehrstuhl fiir Stadtbauwe-
sen und Strallenbau ab — was ihm nicht leichtge-
fallen sei, sagt er. Oeser stammt selbst aus Sach-
sen, wo er seine akademische Karriere an der
Dresdner Universitét gestartet hatte.

Den Ausschlag fiir die Zusage zum neuen Job
gab, dass er ,an der BASt die groSte Wirkung ent-
falten kann“. Dort will er fiir einen nachhaltigen
Stralenverkehr seinen personlichen Beitrag leis-
ten. Das bedeute, einerseits alternative Antriebs-
arten zu fordern und andererseits die Funktions-
fahigkeit und Resilienz der Infrastruktur zu si-
chern. Auch gelte es, technische und infrastruk-
turelle Losungen zu finden, um einen Teil des Gii-
terverkehrs von der Strale auf die Schiene zu ver-
legen. Hier hat er vor allem Distanzen ab 250 km
im Auge. Ihm ist aber ebenso wichtig, dass der In-
dividualverkehr vor allem auf dem Land ein ge-
wisses Mal$ an Freiheiten behalt. Als Grund nennt
er, dass der offentliche Nahverkehr dort nicht so
ausgebaut und wirtschaftlich betrieben werden
konne wie in groReren Stadten.

In seiner neuen Funktion steht er zwar im stén-
digen Austausch mit der Politik, will selbst aber
keine Politik machen. Der Verkehrsexperte ver-
steht sich weiterhin als Forscher und Entwickler
mit dem Ziel ,Wissen zu generieren und Losun-
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gen zu ermoglichen®. Er betont: ,Wir wollen si-
cherstellen, dass wir passgenau arbeiten und An-
sprechpartner fiir Politik, Ministerien und Indus-
trie sind.“

Oeser hat mit seinem Team an der RWTH be-
reits in der Vergangenheit Forschungsprojekte im
Auftrag der BASt durchgefiihrt. Kiinftig wird er
iiber einen Etat von knapp 49 Mio. € verfiigen und
als Prasident 400 Menschen fiihren. Diese bear-
beiten rund 200 eigene Forschungsprojekte und
betreuen weitere 300 Projekte, die an externe Wis-
senschaftler vergeben werden. Doch mit seiner
langjéhrigen Erfahrung als Dekan und Lehrstuhl-
leiter in Personalunion versteht sich Oeser als
Wissenschaftsmanager schlechthin. Auferdem
habe, wie er berichtet, die Fakultat fiir Bauwesen
in Aachen genauso viele Mitarbeiter wie die BASt.

Er habe Vertrauen in seine Mitarbeiterinnen
und Mitarbeiter, ein Mikromanagement will er
nicht betreiben, sagt der Vater einer fiinfjdhrigen
Tochter. Er will bevorzugt Fachgespréche fiihren
und ein Klima schaffen, in dem die Menschen
gerne arbeiten und leistungsfahig sind. Oeser, der
regelmdRig morgens vor der Arbeit zum Sport
geht, hat sich an der BASt vier grole Schwerpunk-
te vorgenommen: einer wire, die Infrastruktur so
zu entwickeln, dass sie klima- und umweltgerecht
gebaut und betrieben werden kann, und ein an-
derer die Digitalisierung.

Kiinftig soll die Verkehrsinfrastruktur digital
verwaltet werden. Hier setzt Oeser auf den Auf-
bau eines digitalen Zwillings. Dabei sollen nicht
nur die bautechnische Seite und das Verkehrsge-
schehen abgebildet werden. Es geht ihm darum,
aus den eingehenden Verkehrs- und Sensordaten
Wissen abzuleiten, um das physikalische Pendant
besser zu steuern, die Kapazitét zu steigern, des-
sen Zustand zu erfassen und die Sicherheit zu er-
héhen. ,Die BASt soll in Deutschland zum Kristal-
lisationspunkt einer modernen Straleninfra-
struktur werden®, lautet sein groes Ziel.

Markus Oeser

m st seit November 2021 neuer Prasident
der Bundesanstalt fiir Stralenwesen
(BASY).

® wurde 2011 zum Professor am Institut
fiir StraBenwesen der RWTH Aachen be-
rufen und war Leiter des dortigen Insti-
tuts fiir StraBenwesen. Aullerdem ist er
Gastprofessor an der Polytechnischen
Universitat Harbin in China.

® Jahrgang 1974, studierte Bauingenieur-
wesen, promovierte und habilitierte an
der TU Dresden.
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PoLITIK: Die Klimaschutzleistung des Waldes sollte
uns Geld wert sein, findet der Wissenschaftliche Beirat

fur Waldpolitik der Bundesregierung.

Der Vorsitzende Jurgen Bauhus erklart, warum.

Treibhausgasemissio-
nen zu mindern. Doch
wie weit kann er das
noch, wenn er selbst
durch den Klimawandel
geschadigt ist?

VON STEPHAN W. EDER

VDI NACHRICHTEN: In seinem neuen Gutach-
ten empfiehlt der Wissenschaftliche Beirat fiir
Waldpolitik (WBW), die Anpassungsfahigkeit
von Waldern an den Klimawandel zu honorie-
ren. Herr Bauhus, warum diese Empfehlung?
JOURGEN BAUHUS: Der Klimawandel hat eine
Geschwindigkeit aufgenommen, mit der wir
nicht gerechnet haben. Er hat sich in Extremer-
eignissen gedulert, die bisher niemand vorherge-
sehen oder modelliert hat. Wir miissen uns daher
jetzt rasch anpassen, wenn wir nicht wollen, dass
die Leistungen des Waldes, die wir alle in An-
spruch nehmen, zusammenbrechen.

Unsere Uberlegungen im WBW riihren daher,
dass auf der einen Seite die Notwendigkeit be-
steht, viele Wilder an den Klimawandel anzupas-
sen, weil dort im Moment die falschen Baum-
arten stehen oder die Wélder nicht divers genug
sind, um den Unwigbarkeiten der Zukunft stand-
zuhalten und weiterhin die verschiedenen Funk-
tionen des Waldes erfiillen zu kénnen. Das erfor-
dert dann auch Mafnahmen in den Wéldern,
eine aktive Steuerung, die dann auch sehr, sehr
teuer wird. Viele dieser MaSnahmen, die Waldbe-
sitzer durchfiihren sollten, um ihren Wald im Sin-
ne der Gesellschaft an den Klimawandel anzu-
passen, miissen Waldbesitzer nicht machen. Das
heilt, wenn wir als Gesellschaft diese Anpas-
sungsleistung haben wollen, dann miissen wir sie
auch den Waldbesitzern bezahlen.

Was wir von den Waldbesitzern erwarten, sind
massive Investitionen im Sinn des Gemeinwohls
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Langfassung des
Interviews

www.vdi-nachrichten.
com/technik/umwelt/
klimaschutz-durch-
wald-in-deutschland-
wir-muessen-uns-rasch-
anpassen/

Der Wald soll helfen, )

in einer Zeit maximaler Unsicherheit. Diese bei-
den Aspekte zusammenzubringen, ist sehr
schwierig. All das hat uns als WBW dazu gefiihrt
zu sagen: Hier kann die Honorierung fiir diese
Klimaschutz-Systemleistung eine Briicke bauen,
um es fiir Waldbesitzer attraktiv zu machen, diese
Investitionen durchzufiihren.

Und wie soll diese Honorierung erfolgen?

Es hat im Rahmen des Corona-Hilfspakets erst-
mals eine Nachhaltigkeitspramie in Deutschland
gegeben. Die wurde aber nur an Betriebe gezahlt,

Jiirgen Bauhus

= istVorsitzender des wissenschaftlichen Beirats fiir Waldpolitik
(WBW) der Bundesregierung.

Foto: privat

= arbeitet als Professor fiir Waldbau an der Albert-Ludwigs-Universitat
Freiburg, seit 2003.

= machte 1994 bis 2003 Station an den Universitdten Gottingen, Frei-
burg, Canberra sowie der Université du Québec a Montréal, Kanada.

m studierte Forstwissenschaften an der Universitdt Gottingen und pro-
movierte dort 1994.
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die eine Nachhaltigkeitszertifizierung vorweisen
konnten, das waren einmalig 100 €/ha. So etwas
stellen wir uns nicht vor: Das System muss viel-
mehr eine Anreizwirkung entfalten. Das heil3t, die
Waldbesitzer miissen dadurch in die Richtung be-
wegt werden, ihre Wilder resilienter und anpas-
sungsfahiger an den Klimawandel zu gestalten.

Wir schlagen vor, im Prinzip den Zustand des
bestehenden Waldes nach einem Ampelsystem
zu honorieren, um diese Anreizwirkung zu ge-
stalten: Bei Wildern, die nach dem gegenwiérti-
gen Stand der Wissenschaft als anpassungsféhig
und resilient angesehen werden koénnen, da
zeigt die Ampel auf Griin. Die wiirden dann eine
Maximalférderung erhalten. Solche Besténde,
die als risikobehaftet eingestuft werden und
man davon ausgehen kann, dass sie in naher Zu-
kunft nicht mehr die gewiinschten Okosystem-
leistung bieten, wiirden keine Forderung erhal-
ten. Das wére Rot. Wilder, die schon auf den
richtigen Weg gebracht worden sind und daher
auch nach einem Diirreereignis immer noch vie-
le Funktionen aufrechterhalten konnen, wiirden
als Gelb eingestuft.

Was ist die Messlatte fiir diese Ampel?
Zunéchst miisste man einen Kriterienkatalog fiir
die Beurteilung von Resilienz und Anpassungs-
fahigkeit abstimmen. Das ist eine gemeinsame
Aufgabe fiir Wissenschaft, Praxis und Politik. Fiir
die konkrete Beurteilung von Waldbestdnden
sollte fiir diese Ampel so weit wie moglich auf vor-
handene Systeme zuriickgegriffen werden.

In Deutschland muss jeder grofere Forst-
betrieb eine sogenannte Forsteinrichtung haben.
Das heil3t, alle zehn Jahre wird der Wald taxiert
und es werden waldbauliche Planungen fiir ein-
zelne Bestdnde gemacht. Das wire eine Grundla-
ge, um das einzubinden. Kleinere Betriebe, die
keine Forsteinrichtung haben, konnten zum Bei-
spiel einen Klimaanpassungsplan vorlegen, in
dem eine Analyse ihrer Bestdnde als Grundlage
dient. Zudem konnte man diese Klassifizierung
der Bestdnde in bestehende Zertifizierungssyste-
men mit aufnehmen.

Wie stark beeintrachtigt der Klimawandel die
CO,-Senkenleistung des deutschen Waldes?
Das werden wir sehr bald beziffern konnen. Der-
zeit lauft die vierte Bundeswaldinventur. Das aber
dauert, weil Zehntausende von Stichproben-
punkten aufgenommen und ausgewertet werden
miissen, sodass die Ergebnisse erst 2023 vorlie-
gen werden. Von daher wissen wir heute noch
nicht genau, wie die Schdden der letzten Jahre zu
Buche schlagen werden. Das ist auch ein Problem
der regelméRigen terrestrischen Inventuren. Die
sind sehr gut, wenn ein relativ stabiles Waldgebil-
de vorliegt, in dem Anderungen eher schleichend
erfolgen. Angesichts der groRfldchigen akuten
Storungen miissen wir dieses System ergdnzen

Foto: Klaus Borger/FBG Saar-Hochwald

Gutachten ,,Anpassung von
Waldern und Waldwirtschaft an
den Klimawandel“

® Im neuen Gutachten des Wissenschaftli-
chen Beirats fiir Waldpolitik benennt er
die moglichen Auswirkungen des Klima-
wandels auf Wélder und entsprechende
Anpassungsmoglichkeiten in den ver-
schiedenen Bereichen der Waldnutzung.

® In 13 Handlungsfeldern spricht der Bei-
rat Handlungsempfehlungen aus. Ganz
obenan steht die finanzielle Honorie-
rung der Anpassungsfahigkeit von Wal-
dern an den Klimawandel.

und mit zusétzlichen fernerkundungsbasierten
Monitoringverfahren verkniipfen. Diese Verfah-
ren gibt es, aber wir kdnnen das bisher noch nicht
zu einem Gesamtbild zusammenfiigen, um den
laufenden Waldzuwachs zu schétzen.

Was muss die Politik als Nachstes tun?

Als Allererstes sollte die Politik ein Bekenntnis ab-
geben, was ihr die Klimaschutzfunktion des Wal-
des finanziell wert ist. Als Zweites muss sie dann
ein funktionierendes System aufsetzen, mit dem
diese Honorierung auch implementiert werden
kann. Das sollte unbedingt innerhalb dieser
Legislaturperiode geschehen, und muss natiirlich
auch mit EU-Regelungen kompatibel sein.

Lohnt es sich dann, auf eine EU-weite Rege-
lung zu setzen?

Davon wiirde ich dringend abraten. Auf EU-weite
Regelungen pocht man in der Regel vor allem
dann, wenn man einen Prozess verlangsamen
will. Hier kann Deutschland eine wichtige Vorrei-
terrolle spielen. Wir haben derzeit die Situation,
dass sehr viele Menschen in dieser Frage auf
Deutschland schauen, welche Wege wir da be-
schreiten, um eben die Honorierung dieser Oko-
systemleistung umzusetzen.

Wir sollten das auch deswegen national anpa-
cken, weil wir eben durch die massiven Schiden
der letzten Jahre groflen Gestaltungsspielraum
haben. Der Wald ist ansonsten ein sehr tréges Sys-
tem, Verdnderungen passieren in eher kleinen
Schritten. Bisher bewegen sich die Abnahme von
Reinbestdnden und die Zunahme von diverseren
baumartenreichen Wildern bei sehr wenigen
Prozenten pro Jahrzehnt. Das ist fiir die Anpas-
sung an den Klimawandel viel zu langsam. Jetzt
miissen wir grof3e Schritte gehen, und die beste-
henden, weit verbreiteten Storungsflichen
nutzen, um die richtigen Schritte in Richtung an-
passungsfiahige Wilder zu gehen.


https://www.ingenieur.de/technik/fachbereiche/medien/podcasts/druckwelle-3d-druck/?utm_source=VDInEP&utm_medium=Anzeige&utm_campaign=podcast%20Druckwelle
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Strategien gegen Kondensstreifen

LUFTFAHRT: Das Maastricht Upper
Area Control Centre und das DLR
erproben seit Anfang des Jahres, ob
sich durch alternative Routenfiih-
rung im realen Flugverkehr Kon-
densstreifen vermeiden lassen. Bis
Ende Oktober wurden die Daten
von 209 Fliigen erhoben. ,Die Ver-
suchsreihe zeigt uns, dass es prinzi-
piell moglich ist, beim realen Flug-
verkehr klimafreundlichere Routen
und Hohen zu nutzen®, lautet das
Zwischenfazit von Robert Sausen
vom DLR-Institut fiir Physik der At-
mosphire in Oberpfaffenhofen.

Nur ein Drittel der Klimawirkung
der zivilen Luftfahrt entfillt auf das
emittierte CO,. Die dominanten
Nicht-CO,-Effekte gehen darauf zu-
riick, dass der Wasserdampf im Ab-
gasstrahl Kondensstreifen bildet,
die als Zirren sichtbar werden kon-
nen. Rullpartikel im Abgasstrahl be-
einflussen die Anzahl der Konden-

Auf Kondensstreifen und andere nicht CO,-Effekte entfallen zwei Drittel der
K“maWirkUng der Luftfahrt. foto: imago images/Gottfried Czepluch

sationskeime und damit die Langle-
bigkeit der Zirren.

Eine weitere EinflussgroQe ist die
Feuchte der Atmosphidre. In den
Versuchen wurden deshalb mittels
Wettervorhersagen eisiibersittigte
Zonen lokalisiert, die das Flugzeug

dann bis zu 600 m iiber- oder unter-
flogen hat. Erdbeobachtungssatelli-
ten haben untersucht, wie sich die
Manover auf die Kondensstreifen-
bildung ausgewirkt haben. Bis Ende
des Jahres will das DLR die Wirkung
abschlielend tiberpriifen. har

Starkes Gefille bei FuE-Ausgaben in Deutschland

FORSCHUNG: Wihrend der Koaliti-
onsverhandlungen hatten sich SPD,
Griine und FDP dafiir ausgespro-
chen, den Anteil von Forschung und
Entwicklung (FuE) am Bruttoin-
landsprodukt (BIP) von aktuell
3,2% auf 3,5% zu steigern. Schon
heute steht Deutschland im EU-
Ranking gut da.

Doch wie sieht es innerhalb von
Deutschland aus? Hier hat die Zuse-
Gemeinschaft anhand von Zahlen
des Stifterverbands, des Statisti-
schen Bundesamtes sowie von Eu-
rostat enorme Unterschiede zwi-
schen den Regionen ermittelt.

Spitzenreiter bei den Pro-Kopf-
Ausgaben fiir Forschung und Ent-
wicklung ist der Regierungsbezirk
Stuttgart mit knapp 4000 €/Jahr, ge-
folgt von der Statistischen Region
Braunschweig, der Heimat des VW-
Stammwerks in Wolfsburg, mit
mehr als 3900 €/Jahr. Beide Regio-
nen erzielen damit jeweils etwa das
Dreifache des Bundesdurchschnitts,
der bei 1325 €/Kopf und Jahr liegt.
Dies hat die Zuse-Gemeinschaft auf
Basis von Angaben des Statistischen
Bundesamtes fiir 2019 ermittelt. Es
sind die jiingsten verfiigbaren Da-
ten zu diesem Thema.

Schlusslichter in der Statistik sind
Regionen mit Werten im dreistelli-
gen Bereich, die meisten liegen in
Nord- und Ostdeutschland. Es fin-
den sich aber auch in anderen Bun-
deslindern innovationsschwache,
aber wirtschaftlich starke Gebiete
wie die Statistische Region Hanno-
ver oder die Region Unterfranken.
Mit Werten von 947 € bzw. 1200 €
liegen sie unter dem Bundesdurch-
schnitt. Diese beiden sind ausge-
schlossen von der Innovationsfor-
derung aus dem erfolgreichen Pro-
gramm INNO-KOM des Bundes-
wirtschaftsministeriums. ber
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Nutzen von KI
in der Produktion ist
noch zu klaren

AUTOMATISIERUNG: Mit dem offenen Okosys-
tem IIP-Ecosphere (Next Level Ecosphere for In-
telligent Industrial Production) soll die Wettbe-
werbsfdhigkeit von Produktionsunternehmen
durch den Einsatz anwendungsorientierter Me-
thoden der kiinstlichen Intelligenz (KI) verbessert
werden. Eine Umfrage des vom Bundesministeri-
um fiir Wirtschaft und Energie unterstiitzten Pro-
jekts macht die Bediirfnisse in der Zielgruppe
deutlich. Insbesondere bestehe Unklarheit etwa
bei der Abschdtzung des wirtschaftlichen Nut-
zens, der Anwendbarkeit im eigenen Produkti-
onsumfeld sowie bei der Datenerfassung und
-nutzung. Zu diesem Ergebnis kommt die Online-
umfrage von IIP-Ecosphere mit Unterstiitzung
des Projektpartners VDW (Verein Deutscher
Werkzeugmaschinenfabriken). 75 Unternehmen
nahmen daran teil, grof8tenteils Firmen aus der
Werkzeugmaschinenindustrie.

Die mit 70 % hohe Beteiligung ,groerer und
sehr groler Unternehmen* konnte laut dem Um-
frageteam auf deren im Vergleich zu mittelstéandi-
schen Unternehmen stdrkere Beschdftigung mit
KI-Themen hindeuten. Dennoch gaben iiber die
Hailfte der Befragten an, dass sie KI zwar span-
nend finden, aber noch keine Gelegenheit hatten,
sich damit zu beschiftigen. Uber 90 % der Unter-
nehmen erfassen laut der Untersuchung bereits
Produktionsdaten. Gleichzeitig zeigt sich ein
deutlicher Nachholbedarf bei der bedarfsgerech-
ten Erfassung Kl-relevanter Daten. Besonders
zwiespdltig ist das Bild beim Teilen von Daten:
Auf der einen Seite denken 57 % der Befragten,
dass sie von Daten anderer Unternehmen profi-
tieren konnten, aber nur 16 % wiirden unterneh-
mensfremde Daten erwerben und 59 % sehen
Klarungsbedarf bei rechtlichen Fragen. Generell
féllt vielen Unternehmen die Identifikation geeig-
neter KI-Losungen schwer. 65 % beklagen Proble-
me bei der Bewertung des wirtschaftlichen Nut-
zens. Dazu entwickelt ITP-Ecosphere einen Lo-
sungskatalog. ciu
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Energieverbrauch und Treibhausgasemissionen Deutschland 2021

Primarenergieverbrauch und
energiebedingte CO,-Emissionen
der allgemeinen Versorgung in

Veranderungen im Primar-
energieverbrauch in Deutschland
gegeniiber dem Vorjahres-

Struktur des Primdrenergieverbrauchs
in Deutschland

Angaben in %, 1. bis 3. Halbjahr 2021
1,6

zeitraum 1. bis 3. Halbjahr 2021
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Grafk: VOl nachrichten 45,/2021, Gudrun Schmidt
Quelle: Arbeitsgemeinschaft Enengiebilanzen (AGER)

Gerechnet mit + 3,0 %
+8,2
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*2021: geschatzt ein Plus in der Grikenordnung von 4 %*,
so die AGEB. Gerechnet mit + 4,0 %

Deutschland 2019 bis 2021 6,4

. Primdrenergieverbrauch Deutschland in P) ‘ |

*2021 geschatzt: ,_ein Plus won lmapp unter 3 %*, so die AGEB.
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Erneuerbare Energien Erdgas

Energiebedingte CO,-Emissionen aus
Strom- und Warmerzeugungsanlagen
der allgemeinen Versorgung in Deutschland

019

Sonstige

Kemkraft (inkl. Stromaustauschsaldo)

Grafk: VDI rachrichten 45/2021, Gudrun Schmidt  Quelle: Arbeitsgemeinschaft Energiebilanzean (AGEB)

Primdrenergieverbrauch und energiebedingte Treib-
hausgasemissionen steigen 2021 gegeniiber 2020,

so die Arbeitsgemeinschaft Energiebilanzen (AGEB) in einer
ersten Abschatzung. Beides ist der anspringenden Konjunk-
tur und der kiihlen Witterung geschuldet. So stieg laut

der AGEB in den ersten neun Monaten 2021 der Verbrauch
von Braun- und Steinkohlen, Erdgas und Kernkraft an.

Der Verbrauch von Erneuerbaren und Erddl sank. swe

020

Bunl 32I

2021°

Gratk: VDI nachrichten 45,2021, Gudren Schmidt  Quelle: Arbeitsgemeischaft Enemiebibnzen (AGER)
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der digitale
Raum

STRUKTURWANDEL: Wie Pirmasens den
industriellen Niedergang durch
Innovationen uberwinden will.

VON RUDOLF STUMBERGER

enn Jens Schmidt

Schuhe aus dem Re-

gal holt, sieht das

ein bisschen selt-

sam aus. Er tragt ei-
ne Virtual-Reality-Brille, seine
Handreichungen geschehen im vir-
tuellen Raum - und was der 55-jah-
rige Unternehmer betrachtet, kann
der Zuschauer im gleichen Raum
nur erraten. Was bleibt, sind seltsa-
me Gesten in der Luft.

Ein paar Kilometer entfernt lauft
ein junger Mann auf dem Laufband,
an den Fiillen zwei unterschiedliche
Schuhe. Einer der beiden ist mit Di-
oden versehen und liefert Daten an
einen angeschlossenen Computer.
Beide Szenen stehen fiir die digitale
Fortsetzung oder Wiederbelebung
einer langen Industrietradition in
Pirmasens, dem ehemaligen Schuh-
mekka von Deutschland.

»Der Schuh hat hier uns groB ge-
macht, drum Schuh und Schuster
nicht veracht.“ Diesen Satz kann
man in Sandstein gemeifelt am
Schusterbrunnen in der Fullganger-
zone von Pirmasens lesen. Die Li-

den in der Umgebung leiden an
Schwund wie so oft in deutschen In-
nenstddten: ,zu vermieten“ heilSt es

vielfach auf den Zetteln an den lee-
ren Schaufenstern.

Der Leerstand hier im Siiden von
Rheinland-Pfalz hat aber noch einen
Grund, denn seit mehr als 30 Jahren
kampft die Stadt gegen den Nieder-
gang, nachdem in den 1980er-Jahren
die Schuhindustrie weggebrochen
ist. Dabei hatte sich Pirmasens nach
dem Krieg zur Hochburg der west-
deutschen Schuhproduktion entwi-
ckelt, in hunderten Fabriken wurden
taglich abertausende Paar Schuhe
hergestellt.

Doch dann wurde die Produktion
in die Billiglohnldnder verlagert, die
Werke schlossen nach und nach ihre
Tore. Diesen Sommer hat einer der
letzten Schuhproduzenten der Stadt
— Peter Kaiser — dichtgemacht.

Bereits 1997 zogen die amerikani-
schen Streitkréfte ab. Im Norden der
Stadt waren zuvor an die 10000 US-

Spezialanfertigung: In einer Kappe an der Ferse des ,,Reha-Schuhs“ werden die Daten der Sensoren

gesammelt und zur Auswertung tibertragen. foto: Rudolf Stumberger

Test: Ein Mitarbeiter
des Internationalen
Schuhkompetenz-
Centers in Pirmasens
testet den ,,Reha-
Schuh“ auf einem Lauf-
band. Die Daten wer-
den von Projektleiterin
Tatjana Huber aufge-
zeichnet. foto: Rudolf Stumberger

Y

Soldaten mit ihren Familien statio-
niert. So gingen ca. 15000 Arbeits-
pldtze verloren. In diesen 1990er-
Jahren fiel die Stadt in eine tiefe De-
pression, die Menschen zogen fort.
Die Bevolkerung schrumpfte von
60000 auf 40000, heute stehen 4000
bis 5000 Wohnungen leer.

Der Niedergang schldgt sich auch
in Zahlen nieder. Die Arbeitslosen-
quote liegt bei knapp iiber 11 % und
ist damit fast doppelt so hoch wie
im Durchschnitt von Rheinland-
Pfalz. Die Kinderarmut lag 2015 bei
29 % (Landesdurchschnitt 12,2 %).
Die Jugendarmut betrug 19,2 %
(8,2 %). Auch die Jugendarbeitslo-
sigkeit ist mit 12,1 % im Vergleich
zum Bundesdurchschnitt hoch. Die
Stadt hat eine Verschuldung von
395 Mio. € und hélt damit den deut-
schen Rekord pro Einwohner.

Viele Kneipen in Pirmasens sind
zu, aber das war auch schon vor Co-
rona so, sagen Einheimische. Fiir
manche der grofen Fabrikgebdude
hat man eine neue Verwendung ge-
funden. In der ehemaligen Rhein-
berger-Fabrik ist heute das Dynami-
kum untergebracht, das ,erste Sci-
ence-Center in Rheinland-Pfalz*.
Etliche Produktionshallen aber
stehen leer. ,In Pirmasens kann
man sehr gut die Zwei-Drittel-Ge-
sellschaft sehen, sagt Manfred Vo-
gel. Zwei Drittel Erwerbstétige stlin-
den hier einem Drittel Arbeitslosen
gegeniiber, die unter der Armuts-
grenze leben, erklart der Sozialpi-
dagoge der evangelischen Kirche,
der im Sozialzentrum Mittendrin in
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Pirmasens

der Fullgidngerzone arbeitet. Fach-
kréafte wiirden gesucht, aber die an-
deren blieben auf der Strecke.

,Die Mitarbeiter miissen auch mit
Robotern umgehen kdnnen“, sagt
Schuhfabrikant Jens Schmidt. Seine
Firma ,Footwear Innovation Lab“
ist auf drei Etagen in dem Gebdude
einer ehemaligen Schuhfabrik in
der Turnstrale 12a untergebracht.
Vor fiinf Jahren haben er und seine
Frau den Schritt in die Selbststin-
digkeit gewagt und das Unterneh-
men gegriindet, heute beschéftigen
sie 18 Mitarbeiter. Zusammen ent-
wickeln sie am Bildschirm De-
signkonzepte von Schuhen. Thre
Auftraggeber sitzen in der ganzen
Welt, kommuniziert wird digital.

Schmidt geht zu einem Regal und
holt einen Stiefel heraus: ,Den ha-
ben wir fiir die Schweizer Armee
entwickelt, erzdhlt er. Gleich dane-
ben steht ein Sportschuh eines be-
kannten Herstellers, auch er nahm
Gestalt in den Computern von Foot-
wear Innovation Lab an.

,2Permanente Innovation“ lautet
der Leitspruch der Firma, die sich
als das einzige komplett unabhéngi-
ge Design- und Entwicklungscenter
fiir Schuhe bezeichnet. Aber es wer-
den nicht nur virtuelle Designs ent-
wickelt, man produziert auch wirk-
liche Schuhe, in Kleinserien von
mehreren tausend Stiick.

Wiéhrend in den loftartigen Rau-
men der zweiten Etage die Design-
und Entwicklungsabteilung unter-
gebracht ist, produziert man im
Erdgeschoss mit modernsten Ma-
schinen, etwa mit der vollautomati-
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schen Direktbesohlungsanlage. Und
im dritten Stock geht es an den Ma-
schinen um klassische Begriffe der
Schuhproduktion, wie zum Beispiel
dem Strobeln, der Verbindung des
Oberleders mit der Lederbrandsohle.

Unternehmer Jens Schmidt, der
selbst aus einer Familie mit Traditi-
on in der Schuhindustrie kommt,
glaubt an neue Bedingungen der
Produktion. Durch den Kontakt mit
den Kunden in virtuellen Rdumen
wiirden zeitaufwendige Fliige und
Dienstreisen {iberfliissig. Die Trans-
portkosten auf den Weltmeeren sei-
en gestiegen, sodass sich lokale Her-
stellung wieder rentiere.

Uberhaupt sei das Prinzip ,local
to local“, also die Nutzung heimi-
scher Ressourcen, ein Moment der
Nachhaltigkeit. Durch Automation
und Innovation seien die Arbeits-
kosten heute {iberschaubar, die Pro-
duktion in Deutschland méglich,
die Wettbewerbsunterschiede zwi-
schen den Standorten wiirden sich
verkleinern. ,Der Markt verdndert
sich®, sagt Schmidt, ,und auch die
Vertriebsstrukturen.“

Innovative Firmen wie Footwear
Innovation Lab stiitzen die Hoff-
nung der Stadt, den Umbruch von
alter Industrie hin zu modernen Ar-
beitsplatzen zu schaffen. Der stadti-
sche  Wirtschaftsforderer ~ Mark
Schlick wird nicht miide, die Stand-
ortvorteile von Pirmasens fiir Start-
ups und Firmengriindungen her-
vorzuheben: Die Stadt biete ein Feld
fiir , Experimentierfreudige“. So sei
es gelungen, auf dem ehemaligen
Militdrgelande Husterhohe knapp

Unternehmer Jens Schmidt
- holt Schuhe aus einem virtuellen

-?!'I Regal, um sie den Kunden im
Internet zu Zeigen. Foto: Rudolf Stumberger

A
™

100 Betriebe anzusiedeln. Auf dem
ehemaligen Areal der US-Armee be-
findet sich das ,Internationale
Schuhkompetenz-Center* (ISQC),
ebenso wie die Deutsche Schuh-
fachschule, die Hochschule mit
dem Studiengang Kunststoff-, Tex-
til- und Ledertechnik und das
Schuh-Priif- und Forschungsinstitut
- eine der Institutionen, die aus der
Schuhindustrie entstanden sind.
Das ISC ist ein Lehr- und For-
schungszentrum rund um den
Schubh, hier geht es neben der For-
schung um die Aus- und Weiterbil-
dung der Beschiftigten im Handel
und bei den Zulieferfirmen. Ge-
forscht wird an 6ffentlich geférder-

ey M S

ten nationalen und internationalen
Projekten, deren Ergebnisse vor al-
lem kleinen und mittleren Unter-
nehmen der Schuh- und Lederwa-
renindustrie zur Verfligung gestellt
werden.

Ein Beispiel fiir die Forschung ist
das Projekt ,,Reha-Schuh®, das von
der Biomechanikerin Tatjana Hu-
bel geleitet wird. In einem Labor
des ISC ist gerade ein junger Mit-
arbeiter dabei, etliche Meter auf
dem Laufband zurtickzulegen.
Dabei tragt er unterschiedliche
Schuhe, der linke ist an der Ferse
mit einer kleinen Kappe versehen.
Dieser Reha-Schuh ist mit diver-
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Vielfalt: Die Firma
,Footwear Innovation
Lab“ entwickelt das
Design fiir Schuhe
unterschiedlichster Art,
vom Laufschuh bis zum
Militarstiefel.

Foto: Rudolf Stumberger

Fertigung: Trotz Digitalisierung geht es bei der Produktion von Schuhkleinserien nicht ohne traditionelle,

analoge Technik. foto: Rudolf Stumberger

sen Sensoren ausgestattet, die
zum Beispiel die Beschleunigung,
die Drehbewegung und Driicke an
der Sohle messen. Die Daten wer-
den am Computer {iber ein Gang-
analysesystem ausgewertet. Was
ist der Sinn dabei fiir Rehabilitati-
onsmalnahmen?

,2Man kann so erkennen, dass
nach einer Verletzung die Gangsym-
metrie gestort ist“, sagt Projektleite-
rin Hubel. Trdgt man derartige
Schuhe auch zu Hause, so ist ein
standiger Datenfluss gewdhrleistet,
den sich der Arzt oder der Physio-
therapeut {iber Softwarelosungen
ansehen kann. Die Daten geben
dann Aufschluss tiber den Erfolg der
bisherigen Therapie.

Ein weiteres Forschungsprojekt
ist der ,selbstschliefende Schuh*.
»Dabei ging es darum, die Selbst-
standigkeit und Sicherheit alterer
und gehbehinderter Menschen zu
erhohen“, so ICE-Institutsleiterin
Kerstin Schulte. Sobald der Schuh
am Ful} ist, leitet ein Sensor den
Schliefvorgang ein, das manuelle
Schniiren entféllt.

So bleibt in Pirmasens das Know-
how der Schuhherstellung erhalten.
Es wird sogar um digitale Kompo-
nenten erweitert, auch wenn die al-
te Industrie beinahe verschwunden
ist. Doch bei allen sensorgestiitzten
Anwendungen und virtuellen Ver-
kaufs- und Kommunikationsrau-
men wird wohl eines weiter beste-
hen: auf MaR gefertigte Schuhe.
,Diese bleiben Handarbeit“, ist sich
Unternehmer Jens Schmidt sicher.
Denn:,,Schuhmachen ist Kunst.“
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Cui bono?

Cui bono — wem niitzt es? Diese Frage stell-
te der Serienmorder Hannibal Lecter im
Film ,Das Schweigen der Limmer* der
FBI-Anwirterin Clarice Starling, um sie auf
die richtige Féhrte bei der Suche nach ei-
nem weiteren Morder zu locken.

,Cui bono?“ konnte auch die Frage lau-
ten, wenn sich bestétigt, dass Mercedes
verschiedene Abschalteinrichtungen in
seinen Dieselmodellen installierte, um im
realen Betrieb die Menge der Harnstofflo-
sung AdBlue zum SCR-Kat zu begrenzen,
der den Stickoxidausstof$ begrenzt

ety (s. Seite 9). Niitzt es
den Kunden? Ja,
denn diese miissen
seltener AdBlue
nachtanken und
konnen somit Auf-
wand und Kosten re-
duzieren.

Peter Kellerhoff,
Redakteur, fragt
sich, wem mediale
Pranger nitzen.

Foto: VDIn/Zillmann

Niitzt es Mercedes?
Ja, denn so kann der
AdBlue-Tank kleiner
ausfallen. Damit
werden nicht nur Baukosten gegeniiber ei-
nem groBeren Tank gespart, sondern auch
Bauraum gewonnen, z. B. fiir einen grofe-
ren Subwoofer.

Wem niitzt es nicht? Der Umwelt. Dem
Klima. Der Gesundheit. Wenn durch die
Abschalteinrichtungen im realen Fahrbe-
trieb die Stickoxidemissionen um bis zu
500 % ansteigen konnen und gesetzliche
Grenzwerte um ein Vielfaches tiberschrit-
ten werden, dann ist das nicht etwa ein
cleverer Trick, der Kunden und Herstellern
ein paar Cent spart. Juristen konnten statt-
dessen von vorsétzlicher Kdrperverletzung
sprechen. Und von illegalen Machenschaf-
ten zum Nachteil der Allgemeinheit. Wenn
sich die Ergebnisse der Studie bewahrhei-
ten, dann spielt Mercedes mit seinem gu-
ten Ruf. Fiir ein paar Cent Ersparnis. So
geht Vertrauen in eine Marke verloren.

Tragisch dabei: Mercedes hatte es gar
nicht nétig, in irgendeine Richtung zu
tricksen, denn ohne Abschalteinrichtun-
gen erfiillt der getestete Motor (OM 642)
mit SCR-Kat die gesetzlichen Vorgaben
auch im Realbetrieb auf der Strale. Warum
haben die Stuttgarter das also getan? Mer-
cedes behauptet, um den Motor bei be-
stimmten Bedingungen zu schiitzen. Kon-
nen die Stuttgarter das beweisen? Gilt un-
ter Vorbehalt also erst mal: in dubio pro reo
- im Zweifel fiir den Angeklagten?

»Cui bono“, kdnnte man auch fragen,
dass vornehmlich deutsche Autohersteller
herausgepickt und medial an den Pranger
gestellt werden, obwohl bei vielen anderen
Herstellern ebenfalls Abschalteinrichtun-
gen entdeckt wurden.

m pkellerhoff@vdi-nachrichten.com

Dem Staub
keine Chance

VERKEHR: Im Kampf gegen Feinstaub riickt die
Bremse immer starker in den Fokus. Neue
Beschichtungstechnik ermaglicht es erstmals,
auch im Massenmarkt preisglinstige und fast
abriebfreie Bremsscheiben anzubieten.

VON PETER WEISSENBERG

er sehr schnell fahrt,

der muss auch

schnell bremsen

konnen: Dieses

Mantra aus dem
Motorsport war jahrzehntelang bei-
nahe der alleinige Treiber fiir revo-
lutiondre ~ Verbesserungen  bei
Bremssystemen. Kein Wunder, dass
die Bremsscheiben, die besonders
gut zubissen, meist fiir Rennwagen
oder Anbieter wie Porsche, AMG
und Ferrari entwickelt wurden.

Doch nun steht eine Demokratisie-
rung der Hochleistungsbremsen
an - und Grund dafiir ist eine nach-
haltige Anforderung: ,Ich denke,
schon in drei, vier Jahren miissen al-
le Hersteller beschichtete Brems-
scheiben einsetzen®, sagt Phillip
Utsch, Geschiftsfithrer bei HPL
Technologies aus Aachen. Dann
wird in der kommenden Euro-
7-Norm niamlich auch der Ausstof§
von Feinstaub beim Flottenver-
brauch beriicksichtigt. Und der
kommt inzwischen groRteils aus der
Bremse.

Eine Studie der OECD belegt zu-
dem, dass der Feinstaub aus Brems-
scheiben und -beldgen zu mehr als
90 % der Kategorie ,, ultrafeine Parti-
kel“ zuzuordnen ist — die Verfasser
fordern darum bereits staatliche Re-
gulierungen wie Fahrbeschréankun-
gen oder Abgaben je nach Ausstof§
in der Flotte.

Fiir den Ingenieur Utsch ist die
neue Technik allerdings kein Grund
zum Kopfzerbrechen. Sein Unter-
nehmen HPL stellt weitgehend
abrieb- und korrosionsfreie Brems-
scheiben her - mit einer Neuent-
wicklung, die noch kein anderer
Zulieferer bieten kann.

Zwar gibt es bereits seit einigen
Jahren Bremsscheiben, die rund
90 % der Feinstdube vermeiden. An-
ders als die klassische Grauguss-
scheibe iiberzieht etwa Bosch/Bu-
derus seine iDisk mit einer per Laser
strukturierten Oberfliche und einer
galvanisierten Zwischenschicht so-
wie einer Wolframcarbid-Schicht.
Das Material ist fast so hart wie ein
Diamant. Auch Vollkeramikbremsen
sind bereits bei vielen Automarken
im Einsatz. Allerdings meist nur in
den Topmodellen der Marken. Denn
schon die einfachere, mit den Me-
tallpartikeln beschichtete Brems-
scheibe kostet den Fahrer um die
3000 €, Vollkeramik schldgt sogar
zuweilen mit 9000 € zu Buche. Das
ist so viel, wie mancher Kleinwagen
neu insgesamt kostet.

Es geht jedoch erheblich billiger:
Mancher Satz von HBLs beschichte-
ter Scheibe wird im Einkaufspreis
wohl unter der 100-€-Grenze blei-
ben. Damit kann der Feinstaub
auch bei Golf, Mini, Clio und Co. eli-
miniert werden. Darum hat HPL be-
reits Dutzende passender Scheiben
an die Tester aller europdischen,
aber auch chinesischen und ameri-

Durch Extremes Hochgeschwindigkeits-Laserauftragschweien kénnen
sehr diinne Schichten von 25 pm bis 250 um auf Bremsscheiben aufgetragen
Werden, um sie abriebfest zu machen. oto: Fraunhofer ILT/Volker Lannert
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kanischen Marken abgegeben. Das
Wecodur getaufte Schichtsystem
kann auf jede konventionelle
Bremsscheibe ohne spezielle Vorbe-
arbeitung aufgebracht werden.

Die Preisreduktion resultiert auch
aus einer Technik, die mafgeblich
von Teams der RWTH Aachen und
des Fraunhofer-Instituts fiir Laser-
technik (ILT) entwickelt wurde
(s. VDI nachrichten 51-52/19). Tho-
mas Schopphoven, Teamleiter , Pro-
duktivitdit und Systemtechnik“ in
der Gruppe Laserauftragschweillen
am Fraunhofer ILT, erklart den
Hauptvorteil der Innovation: , Ubli-
che Beschichtungsprozesse - etwa
galvanotechnische Verfahren oder
thermisches Spritzen - kdnnen die
Bremsscheiben bislang nicht effek-
tiv schiitzen® erkldrt er. ,Denn sie
ermoglichen nicht eine direkte Ver-
bindung der Schutzschichten mit
dem Gusseisen und sind material-
und kostenintensiv.“

Der Einsatz von Extremem Hoch-
geschwindigkeits-Laserauftrag-
schweillen (EHLA) erméglicht eine
simplere und billigere Methode, die
seit Langem schon fiir die Reparatur
von Schaufelspitzen im Bergbau,
Turbinen oder Werkzeugen ver-
wandt wird.

Einen vdllig anderen Weg geht
Markus Kolczyk: Der Entwicklungs-
leiter beim Ludwigsburger Filter-
hersteller Mann+Hummel setzt auf
passive Vorrichtungen, mit denen
Pkw und Lkw den Staub aus der
Umgebungsluft der Bremsen zie-
hen. Dabei wird die Bremsanlage,
der Unterboden oder das komplette
Rad von einem Gehduse umschlos-
sen und der Staub von einem Filter
aufgefangen. Als aktiver Filter kann
das System sogar die Umgebungs-
luft um das Fahrzeug herum absau-
gen und sdubern. Das System sei
bereits bei Fahrversuchen getestet
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worden, sei voll wirksam und
marktreif, so der Ingenieur.

Theoretisch geht es sogar vollig
emissionslos. Am Deutschen Zen-
trum fiir Luft- und Raumfahrt (DLR)
arbeitet Wissenschaftler Franz Phi-
lipps daran, ,den Abrieb der Brem-
sen komplett zu vermeiden“. Dazu
wird der Radkasten aerodynamisch
so verdndert, dass beim Fahren ein
Unterdruck entsteht und fast der
gesamte Abrieb an einer Stelle im
Kasten gesammelt wird. Alternativ
lieRe sich auch die Bremse aus dem
Rad herausnehmen und in eine ge-
schlossene Antriebseinheit integrie-
ren. Eine spezielle Art der Scheiben-
bremse arbeitet dazu mechanisch in
einem geschlossenen System. Die
Bremsbeldge selbst sind zudem in
einem Olbad gelagert, wo der ge-
samte Abrieb landet. Von dort lauft
er durch einen Filter und kommt ge-
reinigt zuriick ins System.

Die DLR-Forscher tiifteln zudem an
einer Induktionsbremse. Dort er-
zeugen starke Magnetfelder die
Bremswirkung. Feinstaub féllt dabei
schon vom Prinzip her nicht mehr
an. Die Welt der Bremsen muss eben
nicht eine Scheibe bleiben — Haupt-
sache staubfrei.

Doch zuriick zur Wecodur-Brems-
scheibe und der Technik, die dahin-
tersteckt. Bremsscheiben zu Dbe-
schichten, mindert erheblich die
Korrosion - aber ist mit bisherigen
Verfahren sehr teuer. ,Das EHLA-
Verfahren macht es erstmals schnell
und wirtschaftlich, Verschleil§- und
Korrosionsschutzschichten auf
Bremsscheiben aufzubringen®, so
Thomas Schopphoven vom Fraun-
hofer ILT. Dabei werden die Pulver-
partikel des Beschichtungswerk-
stoffes direkt im Laserstrahl aufge-
schmolzen und nicht erst in einem
Schmelzbad auf der Oberflache des
Bauteils. Da so fliissige Material-
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VERKEHR: Eine Studie im Auftrag
der Deutschen Umwelthilfe legt nahe, dass
Mercedes Abgasmanipulation betrieben hat.

Feinstaub aus Bremsscheiben
und -belagen ist zu mehr als 90 %
der Kategorie ,,ultrafeine Parti-
kel“ (0,1 pm) zuzuordnen und
kann dadurch tiefer in die Lunge
eindringen. foto: PantherMedia / cla1978

-

tropfen statt feste Pulverpartikel in
das Schmelzbad gelangen, kann die
Prozessgeschwindigkeit von bisher
0,5m/min bis 2 m/min beim her-
kémmlichen Laserauftragschwei-
Ben um mehrere GroBenordnungen
auf bis zu 500 m/min gesteigert
werden. Die einzelnen Schichten
konnen zudem ,im Gegensatz zu
den mit herkdmmlichen Verfahren
erzeugten Schichten nicht abplat-
zen*, so Schopphoven.

Mit der EHLA-Methode kénnen
iiberdies sehr diinne Schichten von
25um bis 250 pm aufgetragen wer-
den. Die Schicht wird da-
durch reiner und glatter -

die Rauheit konnte auf etwa  Ejn mit de m
ein Zehntel bisheriger Werte .
reduziert werden. AuBerdem  NEUQ rtlg en
konnen rund 90 % des Mate-

rials genutzt werden - ,bei Ve rfa hren

der iDisk ist es nur rund die
Halfte“, so Phillip Utsch von
HPL. Dadurch ist das Verfah-
ren extrem ressourcenscho-
nend und wirtschaftlicher.

beschichteter

satz konnte

Eine weitere Innovation ist, unter
dass HPL bei Scheiben, die

fir den Serieneinsatz im 100
Massenmarkt gefertigt wer-

den, komplett auf teure Ma- .

terialien wie Wolframcarbid llegen

verzichten kann. Stattdes-

sen setzt das Unternehmen

nur rund halb so teures Titancarbid
oder sogar carbidfreie Beschich-
tungen ein. Dadurch liegt der Ma-
terialpreis dann nur noch bei ei-
nem Zehntel der teuersten Carbid-
variante. Dafiir hat HPL ein eigenes
System mit naturharten Legierun-
gen entwickelt, die beim Auftrag
»von selbst erstarren“, so Utsch,
der selbst an der RWTH ausgebil-
det wurde. Diese wachsenden Kris-
talle, doppelt so hart wie Grauguss,
lasst das Unternehmen gerade pa-
tentieren.

Bremsscheiben-

VON PETER WEISSENBERG

ach dem Abgasskandal bei
VW von 2015 stehen vor al-
lem Dieselfahrzeuge unter
besonderer  Beobachtung.
Das Augenmerk richtet sich auf soge-
nannte Abschalteinrichtungen, die
dafiir sorgen, die Menge der Harn-
stofflosung AdBlue fiir den SCR-Filter
(SCR: selektive katalytische Redukti-
on) zu reduzieren. Die Folge: Die Wer-
te der Stickoxide im Abgas steigen
iiber die gesetzlichen Grenzwerte.

Die Deutsche Umwelthilfe (DUH),
die US-Kanzlei Milberg und der Kfz-
Softwaregutachter Felix Domke haben
aktuell untersucht, wie sich die Abgas-
werte eines 3-1-Diesel von Mercedes
(s. Kasten) nach dem Update der Soft-
ware entwickelt haben - und was sich
aus ihrer Sicht daraus fiir Millionen
Besitzer dieser und &hnlicher Fahr-
zeuge folgern ldsst.

Denn fiir Axel Friedrich, Chemiker
in Diensten der Deutschen Umwelt-
hilfe und fritherer Abteilungsleiter fiir
die Bereiche Verkehr und Ldrm im
Umweltbundesamt, ist nach Analyse
der Daten klar: ,In dem Motor waren
gleich acht Abschalteinrichtungen
verborgen.*

Je nach Fahrsituation oder Lauf-
leistung hitten die auf dem Priif-
stand die Harnstofflésungsabgabe
reguliert. Friedrich sieht nur einen
Zweck darin: ,Betrug, um den Ge-

So wurde der
SchadstoffausstoR
untersucht

= Softwaregutachter Felix
Domke hat auf einer Rund-
strecke mit je einem Stadt-,
Landstrafen- und Auto-
bahnanteil Messdaten an ei-
ner Mercedes-E-Klasse
(Baujahr 2015, Abgasnorm
Euro 6) erhoben.

® Zusétzlich wurden die Kali-
brierungsdaten des einge-
bauten Motorsteuergerats
analysiert.

® Domke kam zu dem
Schluss, dass mittels acht
verschiedener ,Abschaltein-
richtungen“ auf dem Priif-
stand Grenzwerte eingehal-
ten werden, im realen Fahr-
betrieb aber die Stickoxid-
emissionen bis zu 500 % an-
steigen.

® Erst nach deren Deaktivie-
rung erfiille der Mercedes
alle Normen der Euro 6 auch
im realen Fahrbetrieb.

winn zu maximieren.“ Gerade das
Abschalten der Abschalteinrichtun-
gen liefere dafiir den Beleg. Denn
das Auto funktioniere auch dann
»genauso gut wie vorher*.

Das Herunterregeln der Abgasrei-
nigung zum Schutz des Motors bei
sehr niedrigen oder hohen Tempera-
turen sei also nur vorgeschoben. In
Wirklichkeit sei es nach Friedrich al-
lein darum gegangen, die Dieselfah-
rer nicht mit dem lastigen Nachfiil-
len von Harnstoff fiir den SCR-Kat zu
verschrecken. Zudem sollte dadurch
der Tank fiir dieses AdBlue kleiner
und damit billiger bleiben.

Die Beschuldigten in Stuttgart se-
hen dies nach wie vor anders: ,Aus
unserer Sicht sind diese im Zusam-
menspiel und Gesamtkontext des
hochkomplexen Emissionskontroll-
systems nicht als unzuldssige Ab-
schalteinrichtungen zu bewerten®,
so ein Mercedes-Sprecher. Auch die
Aufsichtsbehorden und manche Ge-
richte sind bisher zogerlich mit frii-
heren Testergebnissen und ihren In-
terpretationen umgegangen. Daher
hat sich die DUH wohl auch mit der
US-Kanzlei verbiindet und die Stu-
die in Auftrag gegeben. Glenn Phil-
lips, geschéftsfiihrender Gesellschaf-
ter von Milberg, sieht daher ,gelten-
des Recht verletzt“ — und macht be-
troffenen Verbrauchern Hoffnung
auf Schadensersatz.

Beim Rechtsstreit um Daimlers
Sechszylinder (OM 642) soll es dabei
nicht bleiben. ,Mercedes ist kein Ein-
zelfall, so Friedrich, der sich seit
mehr als 30 Jahren mit Abgasuntersu-
chungen beschiftigt. Er habe allein in
Sachen Dieselgate mehr als 250 Mo-
delle verschiedener Hersteller getes-
tet. Immer sei dabei eines gleich gewe-
sen: Waren die Schadstoffe viel zu
hoch, habe es stets eine ,Abschaltein-
richtung gegeben®. Mal gut versteckt
in der Tiefe des Programmiercodes,
mal schon nach einer halben Stunde
entdeckt: ,Bei Volvo, Renault oder Fiat
etwa — da steckte der Abschaltsensor
im linken Aufenspiegel. Fast schon
primitiv*, spottet der Tester.

Die Zeiten scheinen aber vorbei —
seit Euro 6 D und verschérfter Prii-
fungen halte fast jeder getestete Ver-
brenner die Werte ein. Eine grofe
Verbesserung sei auch die Priifung
der Emissionen im praktischen
Fahrbetrieb. Dabei werden portable
Emissionsmesssysteme am Fahr-
zeug befestigt, um die Emissions-
werte fiir Stickstoffoxide und Parti-
kelzahlen unter realen Fahrbedin-
gungen zu {iberpriifen. Der Messung
simulierter Fahrten auf dem Priif-
stand weint Friedrich keine Trdne
nach: ,Was niitzen mir Emissions-
messungen auf dem Priifstand? Da
wohnt ja keiner.“
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VON HANS-ARTHUR MARSISKE

Kommunikativ unterwegs =

AUTONOME FAHRZEUGE: Echtzeitkommunikation soll den StralRenverkehr sicherer machen. Ein Pilotprojekt fiir

die Verbindung zwischen Rettungshubschraubern, Drohnen und autonomen Fahrzeugen zeigt einen Wegq.

=T 3 il

Notruf Hafenkante: Der Rettungshubschrauber Chrlstoph 26 hat bei seiner Landung den autonom fahrenden VW Passat des DLR zum Bremsen gezwungen und in seine Parkposition
dirigiert. Im Hamburger Hafen demonstrierte das Deutsche Zentrum fiir Luft- und Raumfahrt die Moglichkeiten der direkten Kommunikation zwischen Luft- und Bodenfahrzeugen
(Air2X), um den StralRenverkehr sicherer zu machen. roto: wolfgang Heumer

VON WOLFGANG HEUMER

Is Helikopterpilot gehort Daniel Hecht

zu den Menschen, die nichts so schnell

aus der Ruhe bringt. Doch trotz seiner

langjdhrigen Erfahrung im Cockpit

muss der Regionalleiter Flugbetrieb
der ADAC Luftrettung gelegentlich voller Konzen-
tration die Luft anhalten: , Erst vor Kurzem haben
wir im Landeanflug auf eine Unfallstelle im letz-
ten Moment 20 m unter uns eine fliegende Droh-
ne entdeckt.“ Bei einer Anfluggeschwindigkeit
von rund 250 km/h hétte sein Hubschrauber vom
Typ Airbus H145 einen Zusammenprall kaum oh-
ne schwere Schéden {iberstanden.

In naher Zukunft kénnten Hecht und seine Kol-
legen solche Begegnungen der dritten Art schon
im Vorfeld verhindern und sogar regelnd in den
Stralenverkehr eingreifen. Gemeinsam mit den
Luftrettern und industriellen Partnern hat das
DLR-Institut fiir Verkehrssystemtechnik in Braun-
schweig ein in Echtzeit agierendes Kommunikati-
onsnetz zwischen Vehikeln in der Luft und am
Boden entwickelt.

Mit fortschreitender Entwicklung autonomer
Mobilitatssysteme erweitern sich die Anforde-
rungen an die kommunikativen Fahigkeiten der
Fahrzeuge. Nachdem erst die Wahrnehmungs-
moglichkeiten der Autos und dann die Car-to-
Car-Kommunikation im Fokus standen, riicken
zunehmend weitere Beteiligte und zusétzliche Si-
cherheitsaspekte ins Blickfeld der Forschung. In
Anlehnung an die Kommunikation von Autos mit
ihrer Umgebung - vehicle to everything, kurz V2X
- nannte das Deutsche Zentrum fiir Luft- und
Raumfahrt (DLR) sein Konzept fiir den Wissens-
austausch zwischen Luft und Boden ,Air2X".
Rettungshubschrauber wie der von Daniel
Hecht im Projekt geflogene , Christoph 26 kon-
nen damit auf dem Weg zum Einsatzort nicht nur
Drohnen zur Landung zwingen: ,Sie kdnnen
auch in die Steuerung autonomer Fahrzeuge ein-
greifen und sie so dirigieren, dass sie die Strale
sperren und einen Landeplatz schaffen®, erldu-
tert DLR-Projektleiter Maik Bargmann. Die Lan-
deversuche nach einem schweren Unfall auf der
Autobahn gehoren — neben den Drohnen in der

Luft - zu den besonders grolen Herausforderun-
gen von Rettungspiloten: , Selbst wenn wir schon
dicht uber der Fahrbahn sind, versuchen Auto-
fahrer noch schnell unter uns durchzufahren®,
berichtet Hecht.

Mit dem Air2X-System kann der Hubschrauber
auf dem Weg zum Einsatz Signale an alle Drohnen
in der Ndhe senden, um sie zur sofortigen Lan-
dung zu zwingen. Fiir die Kommunikation zwi-
schen Helikopter und Drohne nutzt das DLR die
Funktechnologie ITS-G5, die auf dem WLAN-
Standard 802.11 basiert. ,Wir haben allerdings
den Frequenzbereich von den iiblichen 5,9 GHz,
der fiir die V2X-Kommunikation verwendet wird,
auf 5,7 GHz verdndert“, erldutert Bargmann - die-
ser Bereich ist fiir die Nutzung in Helikoptern frei-
gegeben. ,Auf die Eignung der Technologie hat
das keinen Einfluss®, versichert Bargmann. Beim
Senden aus dem Hubschrauber heraus liegt die
Reichweite problemlos bei 1,5 km bis 1,6 km; aus
dem Auto am Boden ist immerhin noch eine Stre-
cke von etwa 1000 m zu bewdltigen.

Die ,,alte“ Funktechnik ITS-G5 ist der Favorit des
Europdischen Parlaments als Standard fiir die
kiinftige Kommunikation von und mit Autos. Zu
den Argumenten zdhlt u.a, dass die WLAN-Vari-
ante bereits seit Langem im Markt und damit be-
wahrt ist — die Signale kdnnen auch bei Relativge-
schwindigkeiten von durchaus bis zu 500 km/h
storungsfrei und unmittelbar empfangen werden.
Mit Herstellern wie Renault, Toyota und VW ha-
ben die europdischen Politiker wichtige Herstel-
ler auf ihrer Seite.

Andere Unternehmen wie BMW und Mercedes
favorisieren dagegen den 5G-basierten Standard
C-V2X. China hat die 5G-Technik {ibrigens bereits
zum Standard fiir die dort geplanten V2X-Anwen-
dungen erkldrt. Auch Bargmann hétte zundchst
einem mobilfunkbasierten Modell den Vorrang
gegeben. Im Gespriach mit dem Helikopter-Be-
treiber ADAC Luftrettung musste er aber schnell
feststellen: ,Fiir den Einsatz dieser mobilen Funk-
technologien fehlt noch die in der Luftfahrt not-
wendige Zulassung.“

Die Kommunikation zwischen dem Hub-
schrauber und autonomen oder halbautonomen
Fahrzeugen unter ihm ist komplexer als der

WLAN-Signale
aus dem

Hubschrauber
konnen bis zu

1,6 km

bewaltigen,
aus dem Auto
immerhin eine
Strecke von bis
ZU 1000 m

schlichte Landebefehl fiir die Drohnen. Auf einer
Autobahn sollen sie so gesteuert werden, dass sie
den Verkehr in Richtung der Einsatzstelle bis zum
Stillstand verlangsamen und dem Hubschrauber
so ein ausreichendes Landefeld verschaffen. Der
Helikopter sendet dazu verschiedene Informatio-
nen aus. Zunéchst meldet er, dass es in einem be-
stimmten Bereich einen Rettungseinsatz gibt —
auch von Hand gesteuerte Fahrzeuge konnen die-
se Information erhalten und den Fahrer dann
iiber das interne Kommunikationssystem vor der
Gefahrenstelle warnen.

Bei autonomen Autos sorgt der Computer im
Helikopter im Austausch mit dem Fahrzeugsys-
tem zundchst fiir eine angepasste Temporeduzie-
rung. Sobald der Pilot einen potenziellen Lande-
platz entdeckt hat, werden die Autos rechtzeitig
vorher zum Anhalten gebracht. ,Selbst auf einer
viel befahrenen Autobahn wiirden etwa fiinf au-
tonome Autos geniigen, den {ibrigen nicht
autonomen Verkehr zu lenken®, ist Bargmann
iiberzeugt.

Die Interaktion zwischen Hubschrauber und Au-
to wird iiber die sogenannte Decentralized Envi-
ronmental Notification Message (DENM) abgewi-
ckelt. Die DENM ist speziell fiir die V2X-Kommu-
nikation entwickelt und soll die Verkehrsteilneh-
mer iiber Ereignisse auf der Fahrtstrecke infor-
mieren. Erste Fahrzeuge auf den Stralen kdnnen
die Nachricht bereits verstehen - jedoch aktuell
nur fiir einfachere Szenarien wie liegen gebliebe-
ne Fahrzeuge. Fiir die Landung eines Rettungshe-
likopters auf der Fahrbahn bedarf es noch einer
entsprechenden Applikation.

Dass Air2X funktioniert, stellten DLR und
ADAC Flugrettung widhrend eines simulierten
Einsatzes auf dem Hamburger Kreuzfahrttermi-
nal Steinwerder unter Beweis. Dort landete der
Rettungshubschrauber auf einem Parkplatz,
zwang zuvor eine dort fliegende Drohne zur Lan-
dung und lenkte ein autonomes DLR-Versuchs-
fahrzeug auf die richtige Parkposition. Wann Da-
niel Hecht und seine Kollegen solche Systeme im
reguldren Betrieb einsetzen konnen, ist aber noch
offen. ,Die Forschungsarbeit hat den ersten
Schritt gemacht, jetzt ist es an der Industrie, Air2X
umzusetzen®, sagt der Projektleiter.

igentlich sollte der Robo-
ter drei Getrankepackun-
gen in die Transportwan-
ne legen, der dritte Griff
ging jedoch ins Leere.
»,Ganz perfekt ist es dann doch
nicht, was man in 20 Minuten schaf-
fen kann*, sagte Patrick Quintus von
der Fruitcore Robotics GmbH dazu,
sichtlich enttduscht. Letztlich trug
der Fehlgriff aber dazu bei, die
Glaubwiirdigkeit der gesamten
Technologiedemonstration zu erho-
hen, zeigte er doch, dass hier keine
sorgféltig vorbereitete Show prisen-
tiert wurde, sondern tatsdchlich in-
nerhalb kurzer Zeit Roboterkompo-
nenten ausgetauscht worden waren,
ohne die Funktionalitit des Ge-
samtsystems zu beeintrdchtigen.

Die Demonstration lief im Rahmen
einer Onlinekonferenz, auf der die
Firma Toolify Robotics die Plattform
Xito vorstellte. Entwickelt im Rah-
men des vom Bundesministeriums
fiir Wirtschaft und Energie (BMWi)
geforderten Forschungsprojekts Se-
RoNet, soll die Onlineplattform klei-
nen und mittleren Unternehmen
den Einsatz von Robotern erleich-
tern. Wahrend das im Médrz 2017 ge-
startete Projekt in diesem Jahr zu
Ende ging, wurde Toolify Robotics
2020 aus der Technischen Hoch-
schule Ulm ausgegriindet, um Xito
zu vermarkten. Statt einiger Disser-
tationen fiirs Biicherregal habe Se-
RoNet damit ein echtes Produkt
hervorgebracht, sagte Bjorn Kahl
vom Projektpartner Fraunhofer-In-
stitut fiir Produktionstechnik und
Automatisierung (IPA) und ergénzte
stolz: ,Mir ist kein anderes Projekt
aus der Robotik bekannt, das in den
letzten Jahren so etwas geschafft
hatte.“

Als ,,Marktplatz fiir Roboterkom-
ponenten und Automatisierungslo-
sungen“ wird Xito auf der eigenen
Homepage beschrieben. Es geht da-
bei aber nicht um den bloRen Ver-
trieb einzelner Produkte, vielmehr
soll die Kombination von Kompo-
nenten unterschiedlicher Hersteller
malgeschneiderte und zugleich
kostengiinstige Losungen ermogli-
chen. Alle Beteiligten sollen davon
profitieren: Xito bringe Anwender,
Losungsanbieter und Produkther-
steller zusammen und er6ffne so
jedem der Teilnehmer neue Markt-
perspektiven, lautet das Verspre-
chen. Als beliebteste Anwendungs-
falle nennt der Betreiber: Intralogis-
tik und Transport, Materialum-
schlag, Kommissionieren = und
Handhabung (Pick & Place).

So war es denn auch eine Trans-
portanwendung, die Toolify-Kun-
dendienstchef Matthias Lutz in ei-
nem separaten Studio realisierte,
wihrend CEO Dennis Stampfer die
Konferenz moderierte. Bei der ers-
ten Schaltung zu Lutz sah man ihn
noch inmitten unausgepackter Kar-
tons. Beim nédchsten Mal stand
schon ein Roboterarm von Univer-
sal Robots auf dem Tisch, der mit
einem Vakuumgreifer Getrdnkepa-
ckungen an die mobile Plattform
Robotino von Festo {ibergab.

20 Minuten spéter war der Uni-
versal-Robots-Arm dann gegen das
Modell Horst 600 von Fruitcore Ro-

Leicht gemacht: Johannes
Baumgartl von Daimler TSS
konfiguriert eine Roboter-
anwendung mithilfe der Online-
plattform Xito. Foto: Toolify Robotics GmbH

Roboteranwendungen
online konfigurieren

AUTOMATION: Roboter, Greifer und Sensoren ohne groRe Vorkenntnisse anwendungsspezifisch zu
kombinieren, ist das Ziel einer neuen Onlineplattform. Ein Forschungsprojekt lieferte die Basis.

,Wir wollen
kleinen
Unternehmen
beweisen, dass
die Einfiihrung

von Automatisie-

rung mit
Roboter denkbar
einfach ist.”

Dennis Stampfer,

Geschaftsfiihrer und Griin-

der von Toolify Robotics
Foto: Toolify Robotics GmbH

botics ausgetauscht, der mit einem
Zwei-Backen-Greifer den gleichen
Auftrag tibernahm. Danach tausch-
te Lutz am Robotino den Laserscan-
ner gegen eine Kamera aus und
zeigte, wie sich auch der neue Sen-
sor mit wenigen Klicks in das Sys-
tem integrieren ldsst.

Damit das so reibungslos funktio-
niert, miissen die Komponenten,
bevor sie bei Xito angeboten werden
konnen, zunichst von den Herstel-
lern in digitalen Modellen erfasst
werden. Ein solches Modell bildet
eine Art digitale AuBenhiille, die von
der Xito-Software ausgewertet wer-
den kann und die Komponente so
zu einem Baustein macht, der mit
anderen kombiniert werden kann.
Voraussetzung: Alle Bausteine wur-
den durch Xito auf die gleiche Weise
prépariert. , Toolify unterstiitzt ger-
ne bei der Modellierung, denn das
ist der Schritt, bei dem man viel an
breiter Wiederverwendung heraus-
holen kann“, betont Toolify-CTO
Alex Lotz.

Auch potenzielle Anwender, die
womdglich noch keinerlei Erfah-
rung mit Robotern haben, werden
unterstiitzt. Beispielsweise hilft ein
Losungsassistent auf der Homepage
zundchst bei der Beschreibung der
Anforderungen und Rahmenbedin-
gungen. In diesem ersten Schritt
wird das Automatisierungspotenzial
identifiziert und geklért, ob Roboter
ein geeigneter Losungsansatz sind.
Als néchstes identifiziert Xito geeig-
nete Bausteine und holt Angebote
ein. Fiir die Kompatibilitit der ver-
schiedenen Bausteine sorgt das mo-
dellbasierte ,Low-Code Enginee-

ring“. Grafische Elemente ersetzen
dabei Programmcodes. Nun muss
der Anwender nur noch ein Angebot
auswiéhlen und kann loslegen.

Der Ansatz scheint sich zu bewih-
ren, wie Erfahrungsberichte zeigen.
,Ich kann die Schnittstelle benut-
zen, muss sie nicht lesen®, hob Jo-
hannes Baumgartl hervor, der bei
Daimler TSS — den IT-Entwicklern
im Daimler-Konzern - bereits mit
der dhnlich ausgerichteten Eigen-
entwicklung OneTec gearbeitet hat-
te. Unterschiedliche Komponenten
konnten dadurch leicht ausprobiert
und ausgetauscht werden, die Kom-
plexitit des Gesamtsystems redu-
ziere sich erheblich und erlaube ho-
here Flexibilitdit und Wandlungsfa-
higkeit.

,,Die Zukunft der Robotik wird von
Modularitat gepragt“, betonte Pas-
cal Becker vom FZI Forschungszen-
trum Informatik in Karlsruhe. Die
gemeinniitzige Einrichtung betreibt

Anwendungsforschung und Tech-
nologietransfer. Laut Becker gilt das
auch fiir die Software. Er illustrierte
das am Beispiel der Kommissionie-
rung von mehr als 1000 Produkten
unterschiedlichster Abmessungen,
Inhalte und Gewichte mithilfe eines
Roboters, bei dem die mobile Platt-
form von Mobile Industrial Robots
(MiR), der Industrieroboter von
Universal Robots und der Zwei-Ba-
cken-Greifer von Schunk stammen.
Zum System gehorte ein selbst ent-
wickelter Hubtisch zur Anbindung
an vorhandene Fordersysteme.

Ganz #hnliche Herausforderun-
gen stellten sich bei der Transpharm
GmbH, wie Gerhard Roder berich-
tete. Dort unterstiitzen Roboter die
Kommissionierung von Werbemit-
teln, indem sie Transportwannen zu
Mitarbeitern und Packplédtzen fah-
ren. ,Uberraschend positiv*, bewer-
tete Roder die Erfahrungen mit der
neuen Technologie. ,Es bringt Spaf,
mit dem Roboter zu arbeiten.“
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Warme: Neue
Heizkostenverordnung

Der Bundesrat hat am Freitag letz-
ter Woche der neuen Heizkosten-
verordnung zugestimmt. Kiinftig
sollen neu installierte Zdhler aus
der Ferne ablesbar sein; bestehende
miissen bis Ende 2026 nachgertistet
oder ersetzt werden. So soll das Ab-
lesen der Zdhlerstande vor Ort ent-
fallen. Die Heizkostenabrechnung
muss kiinftig einen Vergleich zum
vorherigen Verbrauch und zum
Durchschnittsverbrauch enthalten.
Verbraucherinnen und Verbraucher
sollen so besser erkennen konnen,
ob und wie sie kiinftig Heiz- und
Warmwasserkosten einsparen kon-
nen. Die Auswirkungen der Neure-
gelung auf Mieterinnen und Mieter,
vor allem ob die Abrechnung selbst
teurer wird, sollen nach drei Jahren
evaluiert werden. Die Verordnung
setzt EU-Vorgabenum.  dpa/swe

Offshore-Windkraft:
Siemens Gamesa liefert
3,6 GW an Vattenfall

Vattenfall setzt bei der Hardware fiir
die beiden 1,8-GW-Offshore-Wind-
parkprojekte Norfolk Vanguard und
Norfolk Boreas auf Siemens Game-
sa. Die Windkrafttochter des
Miinchner Konzerns soll das Kraft-
werk vor der ostenglischen Kiiste
mit seinen SG-14-236-DD-Turbinen
ausstatten. 15 MW soll eine einzige
der Anlagen mit 236 m Rotordurch-
messer an Spitzenlast liefern kon-
nen. Siemens-Gamesa-Chef Andre-
as Nauen hatte am Freitag letzter
Woche Zahlen fiir das vierte Quartal
und das Geschiftsjahr 2020/21 vor-
gelegt. Bei gestiegenem Umsatz
(10,2 Mrd. €, +7,5 % gg. Vj.) und ge-
sunkenem Verlust (-627 Mio. €,
2020: -918 Mio. €) warnte er fiir
2022 vor einem Umsatzriickgang.
swe

Rohdlpreis Brent
Dollar 8. November 2021
Barrel 83,71 Dollar
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Die Futures-Notierungen der
Rohdlsorte Brent legten am
Montag an der Rohstoffborse
ICE in London zu. Vor dem Wo-
chenende waren die Preise
deutlich gestiegen, liegen aber
unter den im Oktober erreich-
ten Hochststanden. Wahrend
der Roholbedarf konjunkturell
bedingt hoch ist, weiten die
grofRen Forderlander ihr Ange-
bot nur moderat aus. Daher
denkt die US-Regierung wohl
dariiber nach, gegen die hohen
Preise vorzugehen. dpa/swe
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Lieber Natur als Solarstrom

PHOTOVOLTAIK: Im portugiesischen Alentejo protestieren Blirger
gegen den geplanten Mega-Solarpark eines deutschen Investors. Sie
furchten Nachteile fiir den Tourismus und fiihlen sich Gibergangen.

Landschaft bei Alentejo: Hier plant Aquila Capital einen Solarpark mit 270 MW Leistung auf rund 380 ha. foto: otiver Ristau

VON OLIVER RISTAU

s ist die Ruhe, die die Men-

schen aus der Grolstadt an-

lockt: der Blick auf die sanften

Hiigel unter blauem Himmel,

Korkeichen in der Ferne, der
Duft nach Rosmarin. Susana und Ricar-
do Vaz sind vor 20 Jahren aus der portu-
giesischen Hauptstadt Lissabon in das
landliche Alentejo gezogen, um Hektik
gegen Beschaulichkeit zu tauschen und
aus einem alten Bauernhof einen Ort fiir
sanften Tourismus zu machen.

Diese Idylle, die sie und ihre drei Kin-
der bisher erndhren, sehen Susana und
Ricardo bedroht. ,Wenn der Solarpark
kommt, dann konnen wir dichtma-
chen®, sagt Vaz frustriert und nippt auf
der Veranda an einem Espresso. ,Es ist,
als ob man dir einen Friedhof vor die
Nase setzt. Dann kommt niemand mehr
zu uns.“ Er zeigt in die Ferne, wo eine
Rinderherde pittoresk Aufstellung ge-
nommen hat. Im Hintergrund recken
sich Hochspannungsmasten in die Ho-
he. Ein paar Windrdder drehen sich
langsam. Statt Kiihen soll dort kiinftig
ein Meer aus Solarmodulen stehen, das
Okostrom in das portugiesische Strom-
netz einspeist.

Hier bei dem Landstadtchen Cercal,
rund zwei Stunden Autofahrt von Lis-
sabon entfernt, plant der Hamburger
Investor Aquila Capital ein Photovol-
taikgrofprojekt mit insgesamt 270 MW
Leistung und einem Investment von
164,2 Mio. €. Dafiir will er 380 ha mit
Solartechnologie, Trafostationen und
Stromleitungen bestiicken und einzdu-
nen. Die Flache entspricht mehr als 400
Fuflballfeldern. Die nationale Umwelt-
behorde APA hat fiir das Vorhaben grii-
nes Licht gegeben.

Hohe Solarertrége: Aquila verwaltet in
Portugal ein Photovoltaikportfolio von
700 MW, ist damit der vermutlich grote
Betreiber derartiger Anlagen des Lan-
des. Den Strom vermarktet das Unter-
nehmen iiber Abnahmevertrage mit
Dritten, sogenannten PPA (Power Pur-
chase Agreements).

Das Land lockt mit hohen Ertragen. Die
solare Einstrahlung betrdgt im Siiden
Portugals 1900 kWh/m®. In Nord-
deutschland sind es 1000 kWh. Kaum ir-
gendwo anders ist der Solarstrom so bil-

lig wie in Portugal. Bei einer Auktion im
Sommer 2020 wurde der mit 1,1 Cent/
kWh in Europa bisher giinstigste Ab-
schluss getétigt. Das freut Aquila: ,Wir
werden den Strom zu Marktkonditionen
absetzen konnen.“

Wer die Kundschaft sein wird, ist of-
fen. Eine Option ist, den Griinstrom
iiber die Hochspannungsleitung in der
50 km entfernten Hafenstadt Sines zu
leiten, die viel sauberen Strom braucht.
Der grote Seehafen Portugals will kiinf-
tig nicht nur griinen Wasserstoff fiir den
Export produzieren. Auch ein geplantes
Mega-Datencenter bendtigt 450 MW an

,Wenn der Solarpark kommt,
dann konnen wir
dichtmachen. Es ist, als ob
man dir einen Friedhof vor die
Nase setzt. Dann kommt
niemand mehr zu uns.”

Ricardo Vaz, Besitzer eines Ferien-Bauernhofs
im portugisischen Alentejo

Foto: Oliver Ristau

Okoenergien. Der ,Dialog mit unseren
Stakeholdern und vor allem den An-
wohnern und Gemeinden in der Néhe
der Projektstandorte (ist uns) sehr wich-
tig“, schreibt Aquila auf Presseanfrage.
Diese Aussage irritiert die Biirgerinitiati-
ve. ,Von Aquila war hier niemand, ob-
wohl wir das Unternehmen in einem of-
fenen Brief zum Gespriach eingeladen
haben®, sagt Sergio Maraschin von der
Biirgerinitiative ,Juntos pela Cercal®
(Gemeinsam fiir Cercal).

Biirger wollen klagen: Aquila verweist
darauf, dass der Konsultationsprozess
30 Tage offen gewesen sei und es am
Ende auch eine Biirgeranhérung gege-
ben habe. Die Information sei irgendwo
auf einer Homepage verfiigbar gewesen,

von der niemand gewusst habe, entgeg-
net Maraschin. Der offentliche Anhg-
rungstermin habe dann nur zwei Tage
vor Ende der Beteiligungsfrist stattge-
funden. Die Initiative will deshalb gegen
das Projekt klagen.

Auch mit der Botschaft, das Projekt
werde erhebliche ,positive wirtschaftli-
che Auswirkungen auf die Region haben
und zu deren Wachstum und Entwick-
lung beitragen“ sorgt Aquila bei den
Menschen im Alentejo fiir Kopfschiit-
teln. Denn tatsdchlich bescheinigt die
Umweltpriifung der APA: ,Der Betrieb
des Photovoltaikkraftwerks wird schét-
zungsweise vier Dauerarbeitsplitze
schaffen.“ Sollte sich die Sorge der Fa-
milie Vaz bewahrheiten und sie tatsdch-
lich ihren Betrieb dichtmachen miissen,
gingen allein dadurch vier Arbeitsplitze
verloren.

Aquila nennt als weiteren Positiveffekt
die Pachten, die das Unternehmen an
die Landbesitzer zahle. Diese leben aber
zum grof3en Teil gar nicht in der Region,
geben folglich ihre Einnahmen dort
auch nicht aus. Bisher sind Landwirte
die Piachter, die vor allem extensive
Viehwirtschaft betreiben. Diese miissen
sich nun anderweitig umsehen. Unklar
ist zudem, wie viel an lokaler Grund-
steuer, die Aquila zahlt, in der Gemeinde
verbleibt.

Die Biirgerinitiative betont, dass sie
Solarstrom grundsatzlich befiirworte.
,Bevor wir aber intakte Landschaften
und Ackerland zupflastern, sollten wir
mit Industriebrachen, alten Steinbrii-
chen oder wie in Deutschland entlang
von Autobahnen anfangen®, sagt Mara-
schin.

Auch in Deutschland werden mit dem
Preisverfall der Photovoltaik (PV) immer
mehr Projekte auf der griinen Wiese in-
stalliert. Auch damit sind Konflikte wie
in Alentejo vorprogrammiert. Investo-
ren sind deshalb gut beraten, sich friih-
zeitig mit Opponenten ins Benehmen
zu setzen.

Denn eine Forderung eint wohl alle
lokalen PV-Gegner: die nach wirtschaft-
licher Teilhabe. , Es kann nicht sein, dass
die betroffenen Gemeinden die Lasten
tragen, wihrend die Gewinne fast kom-
plett abflieBen.“ Klingt danach, dass die
Biirgerinitiative ,Juntos pela Cercal®
(Gemeinsam fiir Cercal) noch einigen
Widerstand leisten wird.
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Wald, Methan, Landwirtschaft

KLimapoLITIK: Auf der Weltklimakonferenz in Glasgow, der COP 26,
riicken in der offentlichen Wahrnehmung andere Aspekte als CO, in den Vordergrund.

VON STEPHAN W. EDER
UND THOMAS A. FRIEDRICH

eit dem 31. Oktober, dem Auftakt der

Weltklimakonferenz, der COP 26, in Glas-

gow, erblickt eine Menge an wichtigen

Klimaschutzankiindigungen das Licht

der Welt. Dabei geht es nicht darum, dass
einzelne Staaten sich verpflichten, ihre staatli-
chen CO,-Minderungsziele verbindlich zu ver-
scharfen. Nein, da taten sich schon am 2. Novem-
ber gleich 100 Nationen zusammen, die iiber
mebhr als 85 % der Waldflache der Erde verfiigen,
und versprachen: Wir wollen bis 2030 die Entwal-
dung stoppen. Darunter auch Brasilien.

Am gleichen Tag prisentierten die EU und die
USA einen Methanpakt (s. unten): runter mit den
Emissionen bis 2030 um 30 %. Und am 6. Novem-
ber verpflichteten sich 45 Staaten, schnell mehr
Geld und Anstrengungen in den Naturschutz zu
stecken und ihre Landwirtschaft umweltfreund-
lich und nachhaltig umzubauen.

Auf dem 1,8-Grad-Pfad: Fatih Birol, Chef der In-
ternationalen Energieagentur (IEA), lief sein
Team schnell iiberschlagen, was das denn alles
bringt. Ergebnis: Alles in allem wiirde das auf ei-
nen Pfad fiihren zu einer Erwdrmung von 1,8 °C
gegeniiber dem vorindustriellen Niveau. Zur Er-
innerung: Ziel des Pariser Weltklimavertrags ist
1,5°C. Vor Beginn der COP26 hatten Wissen-
schaftlerinnen und Wissenschaftler durchgerech-

Stichwort ,LULUCF“

United Nations
Climate Change

Vereint fiir den Wald: der britische Premierminister Boris Johnson, Gastgeber der COP 26, der Prasident des Kongo, Felix Tshisekedi,

B i

F LR

und US-Prasident Joe Biden. Letzte Woche verpflichteten sich in Glasgow 100 Staaten, bis 2030 die Zerstérung von Waldern zu stop-
pen. Die beteiligten Lander wie der Kongo und die USA verfiigen {iber 85 % der globalen Waldflache. roto: erin schaft/The New York Times/Redux/taif

LULUCEF steht fiir ,Land Use, Land Use Change and Forestry“. Unter
diesem Begriff werden in Klimapolitik und Forschungskreisen die treib-
hausrelevanten Emissionen der Landnutzung, Landnutzungsdnderung
und Forstwirtschaft zusammengefasst. Einige Aspekte:

= Walder, Boden und ihre Vegetation speichern Kohlenstoff. Bei inten-
siver Nutzung wird CO, freigesetzt. Natiirliche Mineralisierungspro-
zesse fithren zum Abbau organischer Bodensubstanz, sie setzen
Treibhausgase wie Co,, Methan und Lachgas frei. Aufbau und Abbau
organischer Substanz stehen in einem dynamischen Gleichgewicht.

= MaRnahmen, die die Freisetzung verhindern sollen, sind zum Bei-
spiel nachhaltige Waldbewirtschaftung, Erhalt von Dauergriinland,
bodenschonende Bearbeitungsmethoden im Ackerbau, Reduzie-
rung der Entwédsserung und Wiederverndssung von Mooren.

® LUC (Land Use Change) greift in den natiirlichen Bodenzyklus ein,
Beispiel sind Griinlandumbruch, Abholzung, Brandrodung und
Entwisserung organischer Boden. In der Regel werden dadurch

Treibhausgase freigesetzt.

m Artikel 1.8 des Klimarahmenabkommens der UN definiert ,, Senken
als Vorgédnge, Tétigkeiten oder Mechanismen, die Treibhausgase
(THG), Aerosole oder THG-Vorldufersubstanzen der Atmosphére
entnehmen. Neben der Vegetation spielt der Boden an sich als glo-
bale Senke eine gro3e Rolle: Global ist etwa fiinfmal mehr Kohlen-
stoff in den Béden gespeichert als in der Vegetation.

= Artikel 5 des Pariser Klimaschutzabkommens verpflichtet die Ver-
tragsstaaten, dass sie Mafnahmen zum Erhalt und ggf. zur Verbesse-
rung von THG-Senken und -Speichern (darunter Wéldern) ergreifen.

u Die EU-Verordnung iiber die Landnutzung bezieht fiir 2021 bis 2030
erstmals die THG-Emissionen und die Einbindungen von Emissio-
nen aus LULUCF in den EU-Klimaschutzrahmen mit ein. Jedes EU-
Mitglied muss sicherstellen, dass die THG-Emissionen aus LULUCF
durch entsprechende Senken im Sektor ausgeglichen werden.

u § 3a des deutschen Klimaschutzgesetzes gibt nationale Sektorziele
fiir LULUCF an. Dabei wird davon ausgegangen, dass LULUCEF als
Senke arbeitet. Genannt werden Reduktionsziele, die der Sektor zu
den jahrlichen THG-Emissionsbilanzen betragen soll. Erstes Ziel ist
-25 Mio. t CO_-Aquivalente bis 2030, dann jeweils -5 Mio. t mehr fiir

die Jahre 2046 und 2050.

swe

net, man kdme mit allen bis dato versprochenen
Malnahmen der Staaten auf 2,7 °C hinaus. Diese
sogenannten NDCs (National Determined Con-
tributions) wurden noch einmal kurz vor der
COP 26 aktualisiert.

Was diese und alle anderen Ankiindigungen
wirklich wert sind? Im Diplomaten- und Informa-
tionszirkus rund um die COP 26 ist Vorsicht gebo-
ten. So weist die Umweltschutzorganisation
Greenpeace darauf hin, dass die Berechnungen
bisher nur auf Versprechen beruhten, die Lander
hitten aber teils noch gar keine konkreten Mal3-
nahmen ergriffen. ,Das ist, wie wenn ich sage, ich
laufe irgendwann einen Marathon, dann aber nie
trainiere und Leuten trotzdem erzihle, ich sei ein
Marathonldufer, zitiert die dpa Juan Pablo Osor-
nio, den Leiter der Greenpeace-Delegation. Was
konkret die Berechnungen der IEA angeht, zeigte
sich der deutsche Umweltstaatssekretdr Jochen
Flasbarth am Dienstag auf einer Veranstaltung im
deutschen COP-26-Pavillon zuriickhaltend: Man
soll doch erst mal abwarten, bis die Wissenschaft
die Zusagen sorgfiltig durchgerechnet hitte.

Das Ziel all der Ankiindigungen: Es geht um
mehr als um CO,. Offentlichkeitswirksam steht
der Sektor LULUCF (s.Kasten: Landnutzung,
Landnutzungsédnderung und Forsten) im Vorder-
grund, der sich als Sektor bisher oft konkreten
Vereinbarungen und MaSnahmen entzieht. Und
es geht um das zweitwichtigste Treibhausgas
nach CO,, das Methan (CH,). Klimaschutz in die-
sem Bereich ist von grofer Bedeutung fiir viele
Staaten: Landwirtschaft ist mit die grofte Me-
thanquelle. Widlder hingegen kénnten Geld ein-
bringen, weil sie CO, binden, also als Senken fiir
das Treibhausgas wirken. Das konnte bares Geld
wert sein — wenn es gelingt, sich darauf zu eini-
gen, wie gegenseitige Klimaschutzleistungen zwi-
schen Staaten, aber auch fiir Unternehmen aner-
kannt und vergiitet werden. Im Pariser Weltklima-
vertrag von 2015 steht in Artikel 6 dies als wichti-
ges Element. Das entsprechende Regelwerk, im
Diplomaten-Sprech ,Tool Box“ genannt, sollte ei-
gentlich in der Folgekonferenz bereits verab-
schiedet werden. Wurde es aber bis heute nicht.
Daher steht die Artikel-6-Frage als dringliches
Anliegen in Glasgow ganz oben an.

Daher wird Methan auch wichtiger. Uber den
auf der UN-Klimakonferenz COP26 in Glasgow

von {iber 100 Staaten unterzeichneten Methan-
pakt sagte US-Président Joe Biden: ,Das ist eines
der wichtigsten Dinge, die wir bis 2030 tun kon-
nen, um das 1,5-Grad-Ziel in Reichweite zu hal-
ten.“ Gemeinsam mit EU-Kommissionsprasiden-
tin Ursula von der Leyen stellte er das Vorhaben
der Presse vor. Ein, so Biden, ,wegweisendes En-
gagement", das 30 %-Ziel konne wahrscheinlich
sogar Ubertroffen werden. Zugleich présentierte
er einen Aktionsplan zur Methanreduzierung in
den USA selbst: Er soll helfen, den Ausstof$ des
Gases aus Ol- und Gasbohrldchern, Pipelines und
Miilldeponien signifikant zu verringern.

Methan ist eines der starksten Treibhausgase
und entsteht zum erheblichen Teil in der Land-
wirtschaft beim Verdauungsprozess von Rindern.
Es ist auch Hauptbestandteil von Erdgas. Als
Treibhausgas rangiert Methan in der EU mit ei-
nem Anteil von 11 % hinter CO, (ca. 80 %) auf
Platz zwei. Methan ist aber ein deutlich klima-
schidlicheres Treibhausgas als CO,. Laut Ein-
schdtzung des Weltklimarats ist Methan fiir die
Hailfte der bisherigen Erhitzung der Erde im Ver-
gleich zur vorindustriellen Zeit verantwortlich.
Der Vorteil von Methan gegeniiber CO,: Es wird
binnen einiger Jahre, also wesentlich schneller als
CO,, in der Atmosphire abgebaut.

»2Methan ist fiir rund 30 % der Erderwdrmung
seit der industriellen Revolution verantwortlich®,
erklarte von der Leyen in Glasgow. Die Reduzie-
rung des AusstoBes um 30 % sei eine der wirk-
samsten Moglichkeiten, kurzfristig den Treib-
hausgasgehalt der Erdatmosphire zu reduzieren,
und werde ,den Klimawandel sofort bremsen®.
,Es ist die am niedrigsten hdngende Frucht®, sag-
te die Kommissionschefin.

Der Mensch setzt zum Beispiel beim Abbau
fossiler Brennstoffe in der Erde gespeichertes Me-
than frei, zum Beispiel durch Lecks an Pipelines
und Gasanlagen. Auch in Klarwerken und auf
Miilldeponien entsteht das geruchs- und farblose
Gas. Zweite groBe Quelle ist die Massentierhal-
tung. Als Wiederkduer produzieren Rinder, Schafe
und Ziegen bei der Verdauung in ihren Mégen
grole Mengen Methan. Der in Glasgow beschlos-
sene Methanpakt weist allerdings einen erhebli-
chen Schwachpunkt auf: Die grofen Treibhaus-
gas-Emittenten Indien, China und Russland ha-
ben ihn nicht unterzeichnet.
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Der Phoenix-See zeigt, wie aus einem Stahlwerksareal wieder ein lebenswertes Quartier werden kann. Anschliisse an Wasser und Strom waren dort schon vorhanden. roto: stadt bortmund/Roland orecki

VON SABINE PHILIPP

m Phoenix-See in Dort-
mund-Horde zeugen nur
noch wenige Stellen da-
von, wie das Geldnde frii-
her aussah - etwa die
Skulptur einer sogenannten Tho-
masbirne (s. Foto unten), die frither
in der Stahlherstellung eingesetzt
wurde. Doch wo Anfang der 2000er-
Jahre noch das Stahlindustriegeldn-
de ,Phoenix-Ost“ lag, befinden sich
heute ein Wohngebiet und ein Tech-
nologie- und Dienstleistungspark.

Laut Deutschem Brownfield Ver-
band (DEBV) gibt es deutschland-
weit rund 150000 ha an solchen
,Brownfields“ genannten Brachfli-
chen, also mehr als die Hilfte der
Flache des Saarlands. ,Die Geldnde
sind oft schon an das Strom- und
Wassernetz angebunden, sowie an
das offentliche Nahverkehrsnetz®,
erkldart Mustafa Kosebay, Associate
Partner bei Drees & Sommer und
Mitglied im Griindungsvorstand des
DEBV. Der Verband setzt sich seit
anndhernd einem Jahr fiir die Ent-
wicklung solcher Brachflichen ein.
Die Brownfields stehen im Kontrast
zu unbebauten Fldchen, im Fachjar-
gon ,Greenfields“ genannt.

Bis eine Industriebrache wieder
bebaut werden kann, gibt es einige
Herausforderungen. ,Ein groRes
Problem ist z.B., dass viele Brachfla-
chen nicht zentral dokumentiert
sind“, so Kosebay. Der Verband
mochte daher ein standardisiertes,
bundesweites Brownfield-Kataster
aufbauen und Kartenmaterial aus
den Geoinformationssystemen der
Linder und Kommunen zusam-
menzufiigen. Dariiber hinaus sollen
Luftbilder und Karten mithilfe von
Software und unter Einsatz von
kiinstlicher Intelligenz auf entspre-
chende Fldchen untersucht werden.
Im September wurde eine Machbar-
keitsstudie fiir die Erstellung eines
solchen Katasters auf den Weg ge-
bracht.

Sobald eine passende Brache iden-
tifiziert wird, kommt die nichste
Herausforderung. Denn ein
Brownfield ist kein wei8es Blatt Pa-
pier. ,Sie miissen sich erst einen
Uberblick iiber das Gelidnde ver-
schaffen, etwa ob der Boden Verun-
reinigungen enthdlt”, erldutert Ko-
sebay. Manchmal gebe es zwar Kar-
tierungen von Verdachtsflachen,
aber es sei nie sicher, inwieweit sich
diese bestétigen wiirden. Die Verur-
sacher lassen sich im Riickblick oft
nicht mehr identifizieren. In einigen
Féllen verlaufen auch Leitungen
durch das Geldnde, die andere
Stadtteile versorgen.

Im Fall des eingangs genannten
Beispiels in Dortmund-Hoérde wur-
den bei der Erkundung des Indus-
triegeldndes bis dato unbekannte
Schéchte entdeckt. Sie sind wohl
wihrend der Kriegszeiten entstan-
den, als illegal Steinkohle abgebaut
wurde. Diese Schichte mussten ge-
sichert werden, bevor die Arbeiten
fortgesetzt werden konnten.

In manchen Féllen sind die Ei-
gentumsrechte solcher Fldchen

Denkmal: Die Thomasbirne am
Phoenix-See weist auf die friihere
Stahlherstellung hln Foto: Fabian Kurmann

noch ungeklart. , Es kann aber auch
passieren, dass ein Geldnde mehre-
re Zustandigkeiten hat*, erklédrt Ko-
sebay. Das sei mitunter dann der
Fall, wenn das Geldnde in einem
Grenzgebiet von mehreren Gemein-
den liegt. Manchmal gibt es auch ei-
nen Randstreifen, der einer anderen
Partei gehort, etwa einem Gasunter-
nehmen, das dort seine Leitungen
entlangfiihrt. Die Kosten fiir Er-
schliefung und die Baulandent-
wicklung seien daher hoher als auf
der griinen Wiese. Doch der Bauin-
genieur betont auch, dass die Bau-
kosten insgesamt nicht teurer sein
miissen.

Neben den erwdhnten Vorteilen,
wie der hdufig guten Anbindung,
existieren in der Regel bereits Fla-
chennutzungs- und Bebauungspla-
ne. Oder kleinere Flichen kénnen
nach § 34 des Baugesetzbuches als
Innenbereichsfliche entwickelt -
und damit auch fiir Wohnungsbau
genutzt werden. In diesem Fall miis-
sen aber die Randbedingungen be-
achtet werden: Wenn z.B. in einem
Bereich nur Einfamilienhéduser ste-
hen, diirfen auch nur solche gebaut
werden.

,Die Kosten teilen sich anders
auf. Ein Nachteil ist aber sicher, dass
nicht alle Risiken im Vorfeld be-
kannt sind und dass Investoren friih
in eine Vorfinanzierung gehen miis-
sen, um gewisse Grundlagen zu
schaffen.“ Aus diesem Grund
wiinscht er sich Erleichterungen auf
Behordenseite, eine Art Schnellspur
in der Verwaltung, um Prozesse ab-
zukiirzen.

Auch Thomas Preul§, Leiter des
Teams ,Ressourcen und Immissi-
onsschutz“ vom Deutschen Institut
fir Urbanistik (Difu), vertritt die
Meinung, dass finanzielle Nachteile
und Risiken, die bei der Entwick-
lung dieser Flachen entstehen, in ir-
gendeiner Form ausgeglichen wer-
den missen. Denn: ,Brownfields
werden vor allem dort entwickelt,

Deutschlandweit
gibt es laut DBV
150000 ha an
solchen Brach-
flachen, was
mehr als die

Halfte

der Flache des
Saarlands ist.

wo die Bodenpreise explodieren
und sich die Investition finanziell
rentiert“, stellt der Experte fiir Fla-
chenkreislaufwirtschaft und Fla-
chenmanagement fest. In den land-
lichen Regionen hingegen, wo die
Nachfrage nach Fldchen gering sei,
wiirden viele Kommunen stattdes-
sen lieber neue Gebiete auf der grii-
nen Wiese erschliellen, weil die Ent-
wicklung dort einfacher sei.

Man spricht hier auch vom Bau-
landparadoxon. Der Fldachenver-
brauch nimmt dadurch stetig zu.
»Aktuell werden etwa tdglich 52 ha
Land bebaut”, erklart Preulk. Wobei
dies nicht bedeute, dass sie kom-
plett versiegelt werden. ,Eine Faust-
regel besagt, dass auf etwa der Half-
te dieser Flache tatsdchlich Gebdu-
de entstehen.”

Der Flichenverbrauch steigt in-
des stetig. Um ihn einzuddmmen,
hat sich die Regierung im Rahmen
der Deutschen Nachhaltigkeitsstra-
tegie vorgenommen, den Fldchen-
verbrauch bis zum Jahr 2030 auf
maximal 30 ha pro Tag zu reduzie-
ren. Bis 2050 soll er auf null gesenkt
werden. ,Bei der Strategie handelt
es sich um einen selbst gesteckten
Handlungsrahmen, der bewirken
soll, dass in verschiedenen Politik-
feldern, teilweise auch vom Bund
selbst, auf die Erreichung der Ziele
hingearbeitet wird“, erldutert Di-
plom-Ingenieur Preuf3.

Brownfields konnen beim Errei-
chen dieser Ziele eine wichtige Rolle
spielen. ,Damit ihre Entwicklung
auch abseits der Stddte unter ho-
hem Nachfragedruck attraktiver
wird, erfordert es aber mehr Anrei-
ze“, so PreuBl abschliefend. Als ein
gelungenes Beispiel dafiir nennt er
die Forderprogramme der Stidte-
bauforderung. Stadte und Gemein-
den konnen sich hier mit einem in-
tegrierten  Stadtentwicklungskon-
zept fiir die Finanzhilfen von Bund
und Lander bewerben.
= www.staedtebaufoerderung.info

L2Auf Dauer wird die Nachhaltigkeit
gegen den Bestandsschutz gewinnen®

IMMOBILIEN: Der europaische Green Deal verandert nicht nur Finanz- und Energiewirtschaft, sondern auch den Bau.
Immer strengere Anforderungen fiir Errichtung und Betrieb wirken sich auf den Wert und die Handelbarkeit von Immobilien aus.

VON BARBARA WILLMS

Der diplomierte Architekt Jan Kertscher leitet die
Beratungsabteilung Property Advisory beim Inge-
nieurbtiro Arup in Deutschland. Er beschéftigt
sich mit den Auswirkungen des europédischen Ak-
tionsplans und der Taxonomie auf die Immobi-
lienwirtschaft in Deutschland.

VDI NACHRICHTEN: Herr Kertscher, inwieweit
verandert der europaische Aktionsplan zur Fi-
nanzierung nachhaltigen Wachstums die Im-
mobilienlandschaft?

JAN KERTSCHER: Der Aktionsplan, das zeigt sich
bereits jetzt, hat gravierende Auswirkungen auf
die Gestaltung der Immobilienmarkte. Das gilt fiir
die Entwicklung eines Gebdudes, Campus oder
Quartiers — und zwar sowohl aus Anlegerperspek-
tive als auch aus Sicht der Unternehmen, die sie
nutzen, seien es Eigentiimer oder Mieter. Wenn
Sie bedenken, dass die Immobilienbranche aktu-
ell zu etwa 40 % zum gesamten CO,-Ausstol$ bei-
tragt und Europa bis 2050 der erste klimaneutrale
Kontinent werden soll, wird deutlich, wie stark
die Verdnderungen sein miissen.

Was ist der entscheidende Wirkmechanismus
dabei?

Es ist die Umlenkung der Kapitalfliisse zu nach-
haltigem Wirtschaften. Das ist letztendlich die
groBe Uberschrift, die nicht nur fiir die Immobi-
lienwirtschaft, sondern auch fiir andere Sektoren
gilt. Es ist sozusagen der Trick an der ganzen Ge-
schichte und sehr smart von der Europdischen
Union, eben nicht legislativ anzugreifen, wenn es
zum Beispiel darum geht, eine Baugenehmigung
zu bekommen, sondern zu definieren, was eine
nachhaltige Wirtschaftsweise ist und dariiber den
Kapitalfluss zu verdndern. So wird dafiir gesorgt,
dass Investitionen in nachhaltiges Wirtschaften
generell - im Bereich Real Estate in nachhaltiges

Bauen und nachhaltigen Betrieb - geté-
tigt werden. Dabei spielen zum einen
die hohen Nachhaltigkeitsanforderun-
gen der Europdischen Union, zum an-
deren entsprechende Férderungen eine
wichtige Rolle.

Wie hat sich die Definition von
Nachhaltigkeit entwickelt?
Als Rahmen gilt weiter die
Kurzformel ,ESG*: E fiir
Environmental (Umwelt),
S fiir Social (Soziales), G
fiir Governance (Unter-
nehmensfiihrung). Die-
se Aspekte miissen
beim  nachhaltigen
Wirtschaften bertick-
sichtigt werden. Was das konkret bedeutet, war in
der Vergangenheit hdufig unklar; es gab groRe In-
terpretationsspielrdume und damit auch Mog-
lichkeiten zum Greenwashing. Das dndert sich
jetzt mit dem Aktionsplan der EU: Die Taxonomie
enthélt nun klare Definitionen und gibt Anlegern
belastbare Kriterien an die Hand, welche Projekte
als nachhaltig gelten.

Die Taxonomie konkretisiert also nur die ESG-
Kriterien?

Die Taxonomie konkretisiert ESG, und sie geht
dariiber hinaus: Nachhaltiges Wirtschaften muss
nach dem Motto ,Do No Significant Harm*“, zu
Deutsch also sinngemil: ,Richte keinen Schaden
an“, einen wesentlichen Beitrag zu wenigstens ei-
nem von sechs konkreten Umweltzielen bringen,
ohne gegen die anderen zu verstof3en.

Was bedeutet der Aktionsplan fiir den Be-
standsschutz?

Der echte Gamechanger ist, dass das Thema Be-
standsschutz sich zwar insoweit nicht verdndert,

Jan Kertscher ist

Leiter Property Advisory
bei Arup Deutschland
und berat seine Kunden
zu den Auswirkungen
verscharfter EU-
Nachhaltigkeitskriterien
flr die Immobilienwirt-
Schaft. Foto: Arup

als ein Gebdude, das vor 100 Jahren genehmi-
gungskonform errichtet wurde und bis heute
Leib und Leben nicht gefdhrdet, so stehen blei-
ben kann. Aber: Im Hinblick auf die Nachhaltig-
keitsanforderungen ist es so, dass sich diese per-
manent verschirfen — und das hat wirtschaftli-
che Auswirkungen auf den Betrieb solcher Ge-
bdude und den Handel mit ihnen. Auf Dauer
wird die Nachhaltigkeit gegen den Bestands-
schutz gewinnen.

Wie sieht die Situation bei den Neubauten
aus? Geniigt es, die derzeitigen Standards zu
erfiillen, oder muss mit weiteren Verscharfun-
gen der Vorgaben gerechnet werden?

Ja, diese ist momentan nicht ausgeschlossen,
denn in Deutschland gilt das — im Ubrigen noch
recht neue - Gebdudeenergiegesetz (GEG). Die
Taxonomie geht allerdings mit ihrer Definition
von Nachhaltigkeit iiber die Anforderungen des
GEG hinaus. Momentan ist es folglich so, dass Sie
mit einem Gebdude, das heute hierzulande ge-
nehmigungsfahig ist, nicht automatisch die fiir
2030 und 2050 angeforderten Ziele der Klimaneu-
tralitdt erreichen werden. Das wirkt sich auf den
Wert der Immobilie und auf ihre Handelbarkeit-
aus.

Die EU-Standards ziehen an - welche Berufs-
gruppen unter den Ingenieuren und Ingenieu-
rinnen sollten sich am meisten darauf einstel-
len?

Das betrifft im Grunde alle planenden Berufe, vor
allem die Kollegen und Kolleginnen aus Architek-
tur, technischer Gebdudeausriistung und Bau-
physik. Momentan geht es insbesondere um die
CO,-Emissionen, um das Gebdude im Betrieb.
Wenn Sie aber den Fokus erweitern und den ge-
samten Lebenszyklus, die gesamte Okobilanz be-
trachten, dann sind alle Ingenieure und Ingenieu-
rinnen gefragt.

Unternenmen stellen aus - und Ingenieure ein.
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Der VDI nachrichten Recruiting Tag,
Deutschlands filhrende Karrieremesse fiir
Ingenieur*innen und IT-Ingenieur*innen.
Fir wechselwillige Fach- und Flhrungskrafte,
Professionals und Young Professionals ein Muss.
Kniipfen Sie Kontakte zu renommierten Unter-
nehmen und sprechen Sie mit Entschei-
der*innen aus den Fachabteilungen. Zahl-
reiche Serviceangebote wie Karriereberatung
und -vortrage unterstitzen Sie bei Ihrem
Wechselwunsch.

L

Anmeldung im Vorfeld erforderlich:
www.ingenieur.de/muenchen

Mehr Informationen erhalten Sie von
Ihrer persénlichen Ansprechpartnerin:
Franziska Opitz

Telefon: +49 211 6188-377
fopitz@vdi-nachrichten.com
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Sensoren mit Mikrolinsen sollen
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Lidar-Systeme effizienter machen von Biomolekiilen —l e

OpTIK: Fraunhofer-Forschungsteams entwickeln extrem lichtempfindliche Fotodetektoren fir
Lidar-Messgerate, um deren Effizienz zu erhohen. Mikrolinsenarrays helfen, einzelne Photonen zu detektieren.

VON WERNER SCHULZ

enn Sie das nichste

Mal mit Threm Fahr-

zeug in eine Ge-

schwindigkeitskon-

trolle geraten, ist die
Wahrscheinlichkeit grof, dass Sie
nicht mehr vom althergebrachten
Radar, sondern von einem fort-
schrittlichen Lidar-Messgerdt er-
fasst wurden. So unangenehm das
ist, es bleibt der Trost, dass Sie an ei-
ner Innovation partizipieren: Zum
Beispiel arbeitet das Fraunhofer-In-
stitut fiir Mikroelektronische Schal-
tungen und Systeme (IMS) daran,
die Systemeffizienz zu erhéhen.

Lidar (Light Detection and Ran-
ging) arbeitet dhnlich wie Radar. Es
sendet aber keine Funkwellen aus,
sondern Laserlichtimpulse und
nutzt die Laufzeit (Time of Flight)
der von Objekten oder Aerosolen re-
flektierten Signale zur elektroopti-
schen Abstands- und Geschwindig-
keitsmessung.

Die Technik wird heute bereits
breit eingesetzt, etwa von Handwer-
kern, die mit ihren Lidar-Entfer-
nungsmessern die Platzierung der
Armaturen und Mdobel bestimmen.
Auch Smartphones wie das iPhone
12 Pro besitzen einen Lidar-Scan-
ner, etwa um Innenrdumen zu ver-
messen. Und Saugroboter navigie-
ren ebenfalls teils per Lidar.

Noch groBere Bedeutung diirfte
die Technik in Fahrerassistenzsyste-
men und in selbstfahrenden Fahr-
zeugen gewinnen (s. VDI nachrich-
ten 43/21). Bereits heute dient Lidar
in fahrerlosen Transport- und Bau-

stellenfahrzeugen zur Erkennung
von Hindernissen. Auch in Wind-
energieanlagen werden Lidar-Syste-
me eingesetzt, um die horizontalen
und vertikalen Windgeschwindig-
keiten zu erfassen. Gemessen wird
die Frequenzverschiebung zwi-
schen ausgesendetem und empfan-
genem Signal. Das geht mit einer
Genauigkeit von 0,1 m/s.

Lidar-Systeme basieren also auf
kompakten Lichtimpulssendern.
Der ausgesendete Laserstrahl wird
beispielsweise horizontal und verti-
kal per Spiegel und Linsen so abge-
lenkt, dass er den erforderlichen
Sichtbereich abdeckt. Entscheidend
fiir die Erkennung sind kompakte

Speziell fokussiert:
Die Mikrolinsen
werden an die Sensor-
architektur angepasst,
um moglichst viele
Photonen auf die
Detektorflachen lenken
zu konnen. roto: Fraunhofer oF
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Detektorchips wie dieser namens CSPAD alpha konnen Licht, das auf ihre Detektorflache (Rechteck Mitte)
fallt, durch eine angepasste Mikrolinsenstruktur deutlich besser registrieren. Die Linsen bestehen aus ei-
nem Polymer, das mit UV-Licht gezielt auf der Detektorflache ausgehartet wird. foto: Fraunhofer 10F

und empfindliche Sensoren der Sys-
teme, die das reflektierte Signal re-
gistrieren.

Fiir Fortschritte an dieser Stelle
entwickelt das IMS extrem licht-
empfindliche Fotodetektoren mit
hoher Quanteneffizienz in Form
kundenspezifischer ~ sogenannter
SPADs (Single Photon Avalanche
Diodes). Diese SPADs
erzeugen bereits bei
geringer Lichtintensi-
tdt ein groBes Aus-
gangssignal.

Die zeitliche Auflo-
sung liegt bei einigen
Picosekunden,  also
tausendmal kleiner als
Nanosekunden.  Die
Dioden sind daher ide-
al fiir Laufzeitmessun-
gen mit Time-of-
Flight-Systemen, wie
es die Lidar-Systeme
sind.  Entsprechend
werden SPAD-basierte
Lidar-Sensoren  bei-
spielsweise fiir ADAS
(Advanced Driver Assistance Sys-
tem) und autonome Fahrzeuge ge-
nutzt, aber auch wie eingangs er-
wahnt in der Verkehrsiiberwachung,
in der Personenzidhlung und Ges-
tenerkennung.

Warenlogistik und industrielle
Produktion profitieren bei der
Form- und Volumenmessung von
Schiittgiitern oder bei Fertigungs-
prozessen von den Chips. Da Lidar-
Systeme mit Infrarotbeleuchtung
auch im Dunkeln arbeiten, eignen
sie sich zum Schutz von Objekten.
Ist keine hohe rdumliche Aufl6sung
gefordert, wie es bei Abstands- und
Geschwindigkeitsmessungen  der
Fall ist, kann alternativ eine gro3e
Detektorflache mit parallel geschal-
teten SPAD-Elementen bei geringe-
rer Laserleistung die Reichweite er-
hohen.

Dank der Mikro-
linsen kann ein
Detektor bis zu

-mal :
Per

mehr Photonen
registrieren

als ohne diese
optische Schicht

Eine wichtige Kenngréfe, um die
Empfindlichkeit von Bildsensoren
zu bestimmen, ist der sogenannte
Fiillfaktor. Das ist der Anteil der
lichtempfindlichen Sensorfliche an
ihrer gesamten Fldche. Er bestimmt
den Anteil der auftreffenden Photo-
nen, die detektiert werden konnen.
Allerdings bendtigen SPAD-basierte
Sensoren fiir ihre Funktion komple-
xe Ausleseschaltungen innerhalb
der Pixel. Dies beschrénkt den licht-
empfindlichen Bereich und damit
den Fiillfaktor. Durch die vertikale
Anordnung der Sensorelemen-
te ldsst sich dieser Faktor zwar ver-
bessern, trotzdem wird die Pixelgro-
Re immer noch durch die GroRe der
Ausleseschaltung bestimmt.

Abhilfe schaffen Mikrolinsen, die
das Fraunhofer IMS kiirzlich vor-
stellte und die den Fiillfaktor deut-
lich erhohen. Sie fokussieren die
einfallenden Photonen auf die licht-
empfindlichen Flachen der Senso-
ren, was zu einer entscheidenden
Leistungssteigerung fiihrt.

Im Fraunhofer-Projekt ,SPAD im
Fokus“ wurden in Kooperation mit
dem Fraunhofer-Institut fiir Ange-
wandte Optik und Feinmechanik
(IOF) Mikrolinsenarrays entwickelt,
die direkt auf den Sensor CSPAD
alpha mit 32 x 24 Pixel
aufgebracht wurden.

Der Prozess lauft wie
folgt ab: Auf Basis der
vorliegenden Sensor-
architektur wird ein
optimiertes  Linsen-
design fiir das Mikro-
linsenarray entworfen.
Fotolithografie
werden dann die
Mikrolinsenarrays auf
das Waferlayout und
auf ein Replikations-
werkzeug {ibertragen.
Zum Abformen wird
fliissiges Polymer auf
den Sensorwafer auf-
getragen und mit UV-
Licht an selektiven Stellen ausge-
hirtet. Bereiche auflerhalb der akti-
ven Sensorfliche bleiben so frei
vom Polymer.

Eine Messung mit definierter ho-
mogener Bestrahlung zeigte, dass
sich die Effizienz der Photonen-
detektion um den Faktor sieben er-
hoht: Die Linsen fangen also eine
siebenfach hohere Anzahl an Photo-
nen ein und fokussieren diese auf
die lichtempfindlichen Bereiche der
SPADs. Durch Replikation lassen
sich kostenglinstig hohe Stiickzah-
len der Sensoren mit Mikrolinsenar-
rays ausstatten. Die Kombination
aus hochsensiblem Sensor und ge-
steigerter Empfindlichkeit durch die
Mikrolinsenarrays macht sogar die
Detektion einzelner Photonen in
bildgebenden Anwendungen wie
Lidar moglich.

MEDIZINTECHNIK: In einem europaischen Gemeinschaftsprojekt wurden
Papier-, Druck- und Mikrochiptechnologien fiir die Diagnostik vereint.

VON BETTINA RECKTER

ei einem Verdacht auf ei-

ne Infektion muss es oft

sehr schnell gehen mit

dem Nachweis. Das hat

sich wahrend der Coro-
napandemie deutlich gezeigt. Im
Rahmen des von der EU geforderten
Forschungsprojekts Impetus wurde
jetzt ein neues papierbasiertes Di-
agnoseverfahren entwickelt, das
kostengiinstig, schnell und einfach
zu bedienen ist.

Ein weiterer Vorteil: Der Nachweis
von Biomolekiilen ist nicht nur qua-
litativ, sondern auch quantitativ
moglich. Damit schlieft sich end-
lich auch eine Liicke zwischen di-
versen Schnelltests und aufwendi-
gen Laboranalysen.

Das Prinzip des Testsystems: Auf

einen Papierstreifen (Zellulose) wer-
den die entsprechend der Zielstel-

Medica/Compamed

lung notwendigen Funktionalitdten
der elektrochemischen Biosensor-
Testcard aufgedruckt sowie ein Mi-
krochip appliziert. Bei Kontakt mit
der zu untersuchenden Korperfliis-
sigkeit werden je nach Setting die
Messdaten bestimmter Biomolekii-
le, etwa Virusbestandteile, von der
Testcard aufs Smartphone gespielt
und zum Beispiel an drztliches Per-
sonal weitergeleitet.

So verbindet das Nachweisverfah-
ren Papier-, Druck- und Mikrochip-
technologien. An dessen Entwick-
lung, die vom Austrian Institute of
Technology (AIT) koordiniert wird,
sind als Forschungsinstitute die TU
Chemnitz, die Papiertechnische
Stiftung in Heidenau und Silicon
Austria Labs GmbH beteiligt. Des-
weiteren arbeiten zahlreiche kleine-
re und mittlere Unternehmen wie
die Tagtron GmbH im &sterrei-
chischen Vbécklabruck mit sowie
groBe Unternehmen wie die R-Bio-

m Die Medica gilt als Leitmesse in der Welt der Medizintechnik. Vom
15. bis 18. November werden mehr als 50 Nationen in den Messehal-
len Diisseldorf ihre Produkte vorstellen. Schwerpunkte sind Technik,
Diagnostik, IT-Lésungen und Orthopédie. Parallel dazu finden zahl-
reiche Foren und Fachkonferenzen statt.

m Zeitgleich lauft auf dem Diisseldorfer Messegeldnde die Compamed,
die international fiihrende Fachmesse fiir den Zuliefermarkt der me-
dizinischen Fertigung. Hier geht es vor allem um Komponenten,
Bauteile, Mikrosystemtechnik, Dienstleistungen und digitale

Technologien.

pharm AG in Darmstadt, die Infine-
on Technologies Austria AG, die Fe-
lix Schoeller Holding GmbH & Co
KG sowie Ricoh UK Products Ltd
und Sun Chemical Ltd.

Die Einwegtests haben die GroRe
einer herkommlichen Kreditkarte.
Sie erméglichen den Durchflusstest
mit quantitativer Anzeige. Ein ener-
gieeffizienter  Siliziummikrochip
sorgt fiir die elektrochemische Sig-
nalerfassung, -speicherung und die
kontaktlose NFC-Ubertragung. Mit
Energie wird er durch eine aufs Pa-
pier gedruckte Batterie versorgt.

»2Das gesamte System ist so weit
wie moglich nachhaltig ausgelegt,
in diesem Sinne werden Verpackun-
gen und dergleichen aus nachhalti-
gen Werkstoffen gefertigt“, sagt Ger-
hard Engelbrecht von der Tagtron
GmbH. Kunststoff wird durch Pa-
pier ersetzt. ,Papierbasierende diag-
nostische Testsysteme sind die Zu-
kunft“, ist Engelbrecht tiberzeugt.

Bei der Entwicklung des nachhal-
tigen Diagnostiksystems war Tag-
tron fiir die gesamte Fertigung zu-
standig. Dabei hat das Unterneh-
men den Sieb-, Flexo- und Tinten-
strahldruck und die Chipplatzie-
rung fiir eine Rolle-zu-Rolle-Pro-
duktion optimiert, was wiederum
eine Hochdurchsatzfertigung mog-
lich macht. Seine Kompetenz im Be-
reich von papierbasierter In-vitro-
Diagnostik konnte Tagtron bereits
mit der Fertigung eines entspre-
chenden  CoV2-Antigen-Schnell-
tests unter Beweis stellen.
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Prototypen der ersten

papierbasierten Biosen-

sor-Testcards. Der
Durchflusstest verfiigt
zusatzlich tber

eine aufgedruckte
Batterie fiir die Ener-
gieversorgung.

Foto: pm TUC, TU Chemnitz, Tagtron GmbH

Entwickelt wurde das papierba-
sierte Diagnostiktestcardsystem vor
allem fiir niedergelassene Arzte, die
keine teuren Analysegerite anschaf-
fen miissen. Es bietet sich zudem in
Regionen an, in denen die medizini-
sche Versorgung und eine Diagnos-
tik nicht ausreichend vorhanden
sind. ,Der Test soll unter 20 € pro
Stiick kosten“, sagt Engelbrecht.
,2Der Arzt bendtigt dann nur sein
Smartphone mit der passenden
App, um das Ergebnis abzulesen.®
Ist der Befund positiv, kann ein zu-
sétzlicher Bluttest gemacht werden.

Neben Covid-19 sollen mit demsel-
ben Test auch Grippeviren detek-
tiert werden konnen. Engelbrecht
ist zuversichtlich, dass das System
auch den Vorgaben der neuen EU-
Verordnung iiber In-vitro-Diagnos-
tika geniigen wird, die im Mai 2022
in Kraft tritt. Entwicklungen rund
um Medizintechnik und Diagnostik
sind vom 15. bis 18. November auf
der Messen Medica/Compamed in
Diisseldorf zu sehen (s. Kasten).

Immer donnerstags spannende Unterhaltung:
Die Redaktion von ingenieur.de und VDI nachrichten
im G.esp_rac_h mit prominenten Gasten.
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| |ROHSTOFFPREISE

Lithiumpreise auf neuen Hochststinden

Preisentwicklung Aluminlum
+100 %

+50 %

100 %

50%
24.4. 2017 bis 4.11. 2021
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Der Lithiummarkt hat sich im
laufenden Jahr signifikant ge-
wandelt. Lag der Preis des fiir
die E-Mobilitdt unverzichtba-
ren Rohstoffs zum Jahres-
wechsel 2020/2021 noch auf
einem langjdhrigen Tiefst-
stand, so verzeichnen wir ak-
tuell Rekordwerte.

Im Jahr 2018 erreichten die
Preise fiir verschiedene Lithi-
umspezifikationen schon ein-
mal Rekordstédnde. Angetrie-
ben wurde die Preisrallye
durch den beginnenden
Boom der Elektromobilitt.
Die Erwartungshaltung an ein
nachhaltiges hohes Preisni-
veau fithrte zum einen dazu,
dass viele neue Projekte auf
den Markt kamen. Zum ande-
ren erweiterten viele bereits
etablierte Lithiumproduzen-
ten ihre Produktion, sodass es
insgesamt zu einem massiven
Uberangebot kam. Die Folge
waren sinkende Preise, die
wiederum dazu fiihrten, dass
einige Lithiumproduzenten
ihre Produktion kiirzten oder
gar einstellten.

Das nun reduzierte Ange-
bot in Verbindung mit einer
starken Erholung der chinesi-
schen und einem raschen
Wachstum der europdischen
Nachfrage nach Elektrofahr-
zeugen fiihrte zu einer Wen-
de. Dieser als Schweinezyklus
bekannte Zusammenhang ist
auf vielen Rohstoffmérkten
immer wieder zu beobachten.

Mittlerweile haben die Li-
thiumpreise die alten Hochst-
stinde aus dem Jahr 2018
iibertroffen. Der australische
Produzent Pilbara Minerals
erreichte in einer Auktion am
26. Oktober ein Rekordergeb-
nis fiir Spodumenkonzentrat
von 2350 $/t. Vor zw6lf Mona-
ten lag der Preis noch unter
400 $/1t.

Die aktuellen energiebe-
dingten Produktionskiirzun-
gen in China haben nun auch
die Veredelung von Batterie-
rohstoffen getroffen. Die Fer-
tigung von Batteriekathoden
erfordert einen hohen Ener-
gieeinsatz. Somit konnten
auch Kathodenproduzenten —
wie bereits im September -
wieder dazu angehalten wer-
den, ihre Produktion zu dros-
seln.

Dennis Bastian

Der Autor ist Experte fiir Indus-
triemetalle bei der Deutschen
Rohstoffagentur (DERA).

Die in der Bundesanstalt fiir Geowissenschaften und Rohstoffe (BGR)
ansassige Deutsche Rohstoffagentur (DERA) analysiert und bewertet
fur die Leser der VDI nachrichten die Preise der Basismetalle. Die dar-
gestellten Rohstoffpreise sind indexiert. Ausgangpunkt ist das Preis-
niveau vom April 2017. Die DERA ist das rohstoffwirtschaftliche Kom-
petenzzentrum fiir die deutsche Wirtschaft. Die DERA berat deutsche
Unternehmen bei der nachhaltigen sowie sicheren Rohstoffversor-
gung und informiert iber Preis- und Lieferrisiken auf den internatio-

nalen Rohstoffmarkten.
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Leere Lager: Im russischen Wolgograd wird noch Magnesium verarbeitet. Die Ware aus dem dortigen
NikaMag-Werk ist aber fast ausschlieRlich fiir regionale Abnehmer bestimmt. foto: imago images/iTarTass/dmitry Rogulin

Den Mangel managen

SUPPLY-CHAIN-MANAGEMENT: Drohende Rohstoffknappheit, zuletzt
bei Magnesium, verunsichert die Industrie. Unternehmen hamstern.

VON PETER ODRICH/ANDRE WEIKARD

hinas Magnesiumwerke, im September

und Oktober noch von umfangreichen

SchlieBungen wegen akuten Energie-

mangels betroffen, fahren wieder hoch.

Medienberichte, wonach die Kapazi-
tatsauslastung in den betroffenen Anlagen bereits
wieder bei 70 % bis 80 % liege, bestédtigt Lars-Pe-
ter Hifele, Geschiftsfiihrer der Einkaufsberatung
Inverto. ,Wir haben erste Signale, dass die Pro-
duktion langsam wieder anlduft.“ Die abrupten
Produktionsstopps seien weniger auf Bemiihun-
gen der ortlichen Administration zuriickzufiihren
gewesen, den CO,-Ausstof8 zu senken, sondern
schlicht darauf, dass den Anlagen die Kohle fiir
den Betrieb ausgegangen war. Mit neu eintreffen-
den Kohlelieferungen normalisiere sich die Lage,
so Héfele. ,Es ist aber langst noch nicht klar, wel-
che Folgen die Liicke in der Produktion haben
wird und wann die Auswirkungen in Europa zu
spiiren sein werden.“ Die Gewinnung von Mag-
nesium aus dem Gestein sei ein sehr frither
Schritt in der Wertschépfung. ,Ehe aus dem Ro-
halu Barren und Gussteile werden, vergeht Zeit,
erldutert der Lieferkettenexperte. Ein Abriss der
Versorgung mit Magnesium als Folge der Septem-
berschliefungen kénne also womdglich erst ge-
gen Ende des Jahres erfolgen und den zahlreichen
Automotive-Unternehmen, die auf das Metall an-
gewiesen sind, erneut einen Tiefschlag versetzen.

Die Branche leidet bereits seit Monaten unter
einem dramatischen Mangel an Elektronikchips.
Und an dieser Stelle ist 1angst keine Entspannung
in Sicht. ,Wir rechnen nicht vor Mitte des kom-
menden Jahres mit einer Normalisierung des An-
gebots“, so Hifele. Wenn die Konjunktur weiter
stabil bleibe, konne der Engpass sich auch noch
langer hinziehen.

Dieweil steigen auf breiter Front die Rohstoff-
preise. Das liegt weniger an Logistikproblemen
wie der Blockade des Suezkanals durch die hava-
rierte Ever Given im Frithjahr oder den unmittel-
baren Folgen der Coronalockdowns, sondern
auch an Hamsterkdufen, glaubt der Unterneh-
mensberater: ,Wir haben Kunden, die sonst Vor-
produkte mit einer Reichweite von 30 Tagen be-
vorratet haben und jetzt auf 180 Tage aufstocken,
viele sogar auf ein Jahr.“

Die groRe Vorsicht spiegelt die Verunsicherung
unter den Einkdufern wider. Kurzfristig lasst sich
bei den hdufigen Stérungen der Lieferketten in

der jlingsten Vergangenheit kaum gegensteuern.
»2Niemand kann sich auf alle sehr unwahrscheinli-
chen Krisen wie eine Pandemie vorbereiten. Wenn
sie aber eintreten, gilt es, schnell zu handeln®, er-
ldutert Hafele. Eine Taskforce miisse gebildet und
alle nétigen Mittel schnellstens zur Verfiigung ge-
stellt werden, um bestméglich gegenzusteuern.
Denn: ,Diese Krisen treffen alle Wettbewerber glei-
chermaRen. Und wer im Engpass besser managt,
vielleicht geringere Preisaufschldge hinnehmen
muss oder Ausfille begrenzen kann, kann sich
durchaus einen relativen Vorteil verschaffen und
von der Lage sogar profitieren.*

Viel wirksamer als das Verwalten des Mangels
ist aber nach wie vor eine weitsichtige Beschaf-
fungsstrategie. Da kommt grofen Datenbanken
eine bedeutende Rolle zu. In manchen Féllen
iiberwachen sie Hunderte oder gar Tausende Zu-
lieferer und sollen etwa Insolvenzrisiken friihzei-
tig erkennen. Aber auch Ingenieurinnen und In-
genieure tragen zur Diversifizierung der Versor-
gung bei. ,Es ist zum Beispiel wichtig, Substituti-
onsmaterial fiir bestimmte Rohstoffe zu kennen
oder alternative Lieferanten freigepriift zu haben
und darauf zuriickgreifen zu kénnen®, so Héfele.
Bestimmte Rohstoffe, die als kritisch in der Ver-
sorgung identifiziert wurden, kénnen auch ge-
zielt in der Konstruktion vermieden werden.

Magnesium ist so ein Rohstoff. Das drittwich-
tigste Metall nach Eisen und Aluminium steht auf
der EU-Liste der besonders kritischen Rohstoffe.
Nicht, weil es besonders selten wire, sondern
weil China den Markt mit Anteilen an der welt-
weiten Produktion von rund 90 % dominiert.
»Mittelfristig muss die Industrie darauf dringen,
dass Grundstoffe wie Magnesium auch wieder in
anderen Weltregionen bezogen werden kénnen*,
mahnt auch Héfele.

Die fritheren europdischen Produzenten wie
etwa der norwegische Aluminiumkonzern Norsk
Hydro haben dieses Produkt schon vor Jahrzehn-
ten aufgegeben, weil die Erzeugung gegeniiber
den chinesischen Dumpingpreisen nicht mehr
wettbewerbsfahig war. In den Vereinigten Staaten
gibt es mit US Magnesium wenigstens einen nen-
nenswerten Produzenten. Dort wird derzeit be-
sonders von der Aluminiumwirtschaft daran ge-
arbeitet, die Aufbereitung von einschldgigen
Schrotten so zu steigern, um daraus wenigstens
einen Teil des eigenen Magnesiumbedarfs zu ge-
winnen. Dies reicht aber bei Weitem nicht, um
den Gesamtbedarf der US-Industrie zu decken.

VDI nachrichten
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Roboter auf

Inspektionstour

AUTOMATION: Anzeigen in weitlaufigen Chemieanlagen \ 2
ablesen und Werte dokumentieren - das konnen Roboter B %
ibernehmen. Energy Robotics ist darauf spezialisiert.

VON MARTIN CIUPEK

igentlich sieht es bei Energy Robotics in Darm-

stadt aus wie bei vielen Start-ups. Eigentlich -

denn beim Besuch im Grofraumbiiro mit vie-

len Arbeitstischen, Computern und einer far-

benfrohen Sitzgruppe féllt der Blick sofort auf

eine Ecke mit unterschiedlichen Robotern. ,Das ist unsere

Wall of Fame*, erkldart Marc Dassler. Er ist einer der Griinder

des Unternehmens. Mit den Gerdten haben die Griinder

nach seinen Angaben einige Weltmeistertitel gewonnen, in

diversen Ligen bei den internationalen Robocup-Wettbewer-

ben. Damals waren sie als Teams der Technischen Universitat

Darmstadt unterwegs, brachten Robotern das Fulballspielen

bei oder lieen sie Aufgaben in un-

terschiedlichen Umgebungen losen.

Heute nutzen sie ihre Erfahrungen

beruflich. Die von dem Unternehmen

konfigurierten Roboter arbeiten in der

Ol- und Gasindustrie, in Chemieanlagen

und Umspannwerken. Sie kontrollieren dort

z.B. Druck- und Temperaturanzeigen.

Dassler geht davon aus, dass solche Aufgaben

kiinftig immer ofter von Robotern itibernommen

werden. Mit dieser Vermutung ist er nicht allein.

2 Mio. € hat sein Unternehmen bei Risikokapitalge-

bern eingesammelt, als die Exist-Forderung des Bun-

desministeriums fiir Wirtschaft und Energie auslief.

,Um wirklich zu wachsen und unserem Anspruch ge-

recht zu werden, braucht man einfach Risikokapital“, begriindet er den
Schritt.

Scholz. oto: Energy Robotics

Der zunehmende Fachkraftemangel in Kombination mit zeitintensiven
Tétigkeiten in den weitldufigen Anlagen werde laut Dassler zu einem
Nachfrageanstieg fithren. Gleichzeitig glaubt er nicht, dass vernetzte Sen-
soren die Roboter seines Unternehmens hier iiberfliissig machen. Mit
Blick auf Losungen fiir das Internet der Dinge (IoT) sagt er: ,Das ist einerseits
ein Kostenfaktor, weil man neben den Sensoren auch eine entsprechende
IoT-Netzinfrastruktur fiir die Daten und die Energieversorgung braucht. An-
dererseits kann die Sensorik sehr teuer sein. Gas-Sensoren, die dafiir ver-
baut werden, haben in der Regel zudem eine Messempfindlichkeit, die um
Faktor 1000 geringer ist als beim Sensor, den wir auf dem Roboter anbrin-

gen.“ Zudem miissten die IoT-Sensoren selbst tiberpriift werden.
Die Maschinen seines Unternehmens arbeiten idealerweise ohne gro-
Ren Aufwand. Wie das aussieht, erklart Dassler im Labor des Unterneh-
mens, das sich in einem Geb&udefliigel gegeniiber dem Biirobereich be-
findet. Weil ‘das Unternehmen stark wachst, stehen hier gerade
viele Kisten mit Komponenten und Robotern. In
dem Gebdudeteil befindet sich
auch eine Werkstatt mit einem
3-D-Drucker fiir Anbauteile. ,Wir
verschicken unsere Roboter vorkon-
fektioniert fiir die jeweilige Anwen-

dung®, erklart der Firmenchef.

In der Regel werden die Roboter von den
Empfiangern eingeschaltet und wéhlen sich
direkt per 4G-Mobilfunk in die von Energy Ro-
botics iiber Amazon Web Services (AWS) bereit-
gestellte Cloud-Losung ein. Nur in besonderen
Féllen seien eigene Experten vor Ort. Nachdem
die Roboter einmal manuell fiir ihre Inspektions-
runden angelernt wurden, bewegen sie sich selbst-
standig durch den vorgegebenen Aufgabenpar-
cours. Uber die Cloudplattform stellt das Unterneh-

Darmstadt

b .

Foto [M]: panthermedia.net/Andreas Weber/VDIn

s i =1 2 &
Die Griinder von Energy Robotics:
Stefan Kohlbrecher (v. L.), Alberto
Romay, Marc Dassler und Dorian

Aufgeriistet: Das Start-up kauft handelsiibliche Roboter
wie Spot von Boston Dynamics und stattet sie mit speziel-
len Sensoren sowie mit Software aus. Ffoto: stefan Daub/Energy Robotics

men den Maschinen noch zusétzliche Programme zur Verfiigung.
Energy Robotics sieht sich nicht als Roboterhersteller. ,Was am
Markt angeboten wird, kaufen wir maglichst von den Herstellern
ein®, erklart Dassler. Boston Dynamics liefere z.B. mit seinem
vierbeinigen Roboter Spot und entsprechender Kameratechnik
bereits ein gutes Grundpaket. Das gelte auch fiir die eher klas-
sisch anmutenden mobilen Roboter von Ex-Robotics, die dort
zum Einsatz kommen, wo die Explosionssicherheit nach ATEX
eingehalten werden muss. Das Start-up ergénzt die Systeme dann
z.B. noch um spezielle Gas-Sensoren und vor allem die Softwarekompo-
nenten. Damit konnen die Roboter dann autonome Inspektionen
durchfithren und verwertbare Informationen liefern.

Ziel von Energy Robotics ist es, die Roboter letztlich smart und auto-
nom zu machen. Im néchsten Schritt soll beispielsweise das manuelle
Anlernen durch die Kopplung mit dem digitalen Zwilling
der zu inspizierenden Anlage vereinfacht werden. , Click +
Inspect” nennt das der Firmenchef. Die zweite zentrale
Aufgabe fiir sein Unternehmen sieht er darin, die gesammel-
ten Daten noch leichter per Software zu niitzlichen Informa-
tionen zu strukturieren. Die dritte Aufgabe ist fiir ihn das kol-
laborative Flottenmanagement. Dassler: ,Wir machen das ja
nicht nur mit einem Roboter, sondern teilweise mit Flotten.*
An der Stelle kommen auch Drohnen ins Spiel. Mit ihnen konn-
ten kiinftig auch Anlagenteile inspiziert werden, die Menschen
nur per Leiter und Roboter gar nicht erreichen kénnen.

Bisher hat das Start-up etwa 50 Roboter im Einsatz.
Bald sollen es 100 sein. ,Unsere Ziele werden aktu-
ell iibererfiillt, deshalb werden wir kommen-
des Jahr personell wachsen®, berichtet Dassler. Von heu-
te 27 Personen will das Unternehmen 2022 auf gut
70 Mitarbeitende anwachsen. Bei aller
Freude tiber die Erfolge, drgert er sich al-
lerdings auch iiber die international un-
gleich verteilten Chancen fiir Start-
ups in der Robotik. In Deutschland
werde es immer schwieriger, Un-
ternehmen zu griinden. Beziiglich
der Finanzierung entwickle sich
hier zwar langsam eine Venture-Capi-
tal-Szene, dennoch sei die Finanzie-
rung fiir Griinder in anderen Landern
einfacher. Gleiches gelte fiir die Mit-
arbeiterbeteiligung. , Geopolitisch ist
es wichtig, innovative Technologien in
Europa halten zu konnen*, mahnt er.

Jetzt gilt es fiir ihn erst einmal das Wachs-
tum seines Unternehmens zu bewdltigen. Platz
dafiir gibt es auf dem Geldnde, einem ehemaligen
Telekom-Standort, noch. Raum ist aber hauptséchlich
fiir das Labor und die Werkstatt notig. Denn durch die
digitale Vernetzung konnen alle anderen Arbeiten aus
dem Homeoffice erledigt werden. ,Die Mitarbeiter kom-
men alle drei Wochen zusammen und gehen dann wie-
der zuriick nach Berlin, Miinchen, Hamburg oder
Dresden“, berichtet der Unternehmer. Fiir die Robo-
ter ist in Darmstadt auf dem Freigeldnde zu-
dem zwischen Biiro und Labor ein Test-Par-
cours mit Rampen und Gitterboden einge-
richtet. Hier simuliert das Unternehmen
Industrieumgebungen und testet den Robo-
ter auf seine Navigations- und Inspektionsfa-
higkeiten, indem es ihn Testeinsdtze durchfiih-
ren lasst.

Energy Robotics

u Griindung: 2019

B Branche: Industrielle
Automation

= Mitarbeiter: 27
= Vertrieb: weltweit

® Umsatz: 1,2 Mio, ¢
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VON STEFAN ASCHE

ie Additive Fertigung boomt. Nach Berech-

nungen der Hamburger Unternehmensbera-

tung AMPower hatte der globale Markt fiir den

3D-Druck von Metallen und Kunststoffen im
vergangenen Jahr schon ein Volumen von

7,17 Mrd. € erreicht. (Darin sind die Verarbeitung von Ke-
ramik oder der schnell wachsende Bauwirtschaftsbereich
noch nicht einmal enthalten.)
Bis 2025 erwarten die norddeutschen Experten ein
durchschnittliches jahrliches Wachstum von 20 %. In gut
drei Jahren ldge das Marktvolumen, das sich addiert aus
Umsétzen der Maschinenhersteller, der Materialentwick-
ler und der Dienstleister, also schon bei satten 18 Mrd. €.
Wohlers Associates, eines der fiihrenden Analystenhduser
in Sachen 3D-Druck, geht sogar von mehr als doppelt so
grofen Branchenumsétzen aus.
Treiber dieses atemberaubenden Aufschwungs sind
nicht zuletzt Start-ups. Denn die Additive Fertigung ist
immer noch eine junge Technologie. Sie bietet findigen
Kopfen stets neue Betédtigungsfelder.
VDI nachrichten stellt auf dieser und der folgenden
Doppelseite ein paar Beispiele aus verschiedenen Berei-
chen vor. Darunter ist beispielsweise ein jiingst gegriinde-
tes US-Unternehmen, das ein innovatives Verfahren zur

. Start-ups sind wesentliche
Wachstumstreiber

ADDITIVE FERTIGUNG: Die Technologie legt jedes Jahr weltweit zweistellig zu.
Junge Unternehmen aus der DACH-Regoion haben daran einen groRRen Anteil.

Herstellung von Aluminiumbauteilen entwickelt hat

(s.u.).

Ansonsten sind ausschlieBlich Start-ups aus der DACH-
Region aufgefiihrt. Das ist kein Zufall, denn genau hier
spielt bisher die Musik! Beleg 1: AM Ventures, die nach ei-
genen Angaben fiihrende Wagniskapitalgesellschaft mit
Fokus auf die industrielle additive Fertigung, hat bisher
weltweit rund 2200 einschldgige Firmen unter die Lupe
genommen. Davon stammte beinahe jedes fiinfte aus der
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Beleg 2: Fast 50 % der global installierten Industrie-
metalldrucker, die nach dem Prinzip des pulverbettba-
sierten Laserstrahlschmelzens (LPBF) arbeiten, wurden in
Deutschland gebaut — und das LPBF-Verfahren ist seit
Jahren der Platzhirsch unter allen Metallverfahren. Aufler-
dem: Uber 20 % aller weltweit arbeitenden Werkzeugma-
schinen stammen aus der Bundesrepublik, der Schweiz

und Osterreich. Die Industrie 4.0, zu dessen integralen

Bestandteilen der 3D-Druck zéhlt, wird also mafgeblich
im Herzen Europas vorangetrieben. Das besagt eine Erhe-
bung der HZG Group aus dem oberfrankischen Lichten-

fels. Das Unternehmen, gegriindet von LPBEF-Pionier

Frank Herzog, will dieses Momentum weiter verstarken.
Es hat einen 50-Mio.-€-Fonds aufgelegt, mit dem ein-
schldgige Start-ups mit Industriefokus finanziert werden
sollen (s. S. 24). Fiir Nachwuchs wird also gesorgt.
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Software:
Sensordaten nutzwertig visualisieren

Das Start-up Nebumind transferiert die von Druckern
aufgezeichneten Prozessinformationen in digitale
Zwillinge der Bauteile. So lassen sich sowohl die Pro-
dukte als auch die Produktion iiberwachen.

,Viele Drucker schlagen sofort Alarm, sobald vor-
eingestellte Toleranzwerte innerhalb einer Schicht
Uberschritten werden®, erklart die Mitgriinderin.
,,Sie verraten aber leider nicht, ob das Problem
auch schon in der vorhergehenden Schicht an der
gleichen Stelle auftauchte.” Es werde also nicht un-
terschieden zwischen akzeptablen Pixelfehlern und
groRvolumigeren Problemstellen. Die Folge: Entwe-
der miisse nun manuell gepriift werden - Schicht
flir Schicht. Oder die gesamte Bauteilcharge werde
als Abfall deklariert. Die 3-D-Darstellung in der Ne-
bumind-Software mache dies obsolet.

,uUnsere Software kann auch erkennen, ob groRRere
Abweichungen lediglich in Stitzstrukturen oder in
Randbereichen auftauchten, die ohnehin entfernt
bzw. weggefrast werden®, so die Geschaftsfiihrerin.

Die Losung von Nebumind ist nicht nur fiir Metalldrucker geeig-
net. Auch Kunststoffdrucker und alle erdenklichen Werkzeug-
maschinen lassen sich damit Giberwachen und optimieren. Zu den
Kosten macht Albert keine konkreten Angaben: Die jeweiligen
Lizenzgebiihren seien abhangig vom Fertigungsprozess sowie dem
Datenvolumen, das ausgewertet werden soll. sta ¢

Eine hohe und reproduzierbare Qualitat in der Serien-
fertigung — das ist der heilige Gral des industriellen
3-D-Drucks. Wenn beispielsweise Flugzeugbauteile hun-
dertfach additiv hergestellt werden, dann gibt es besten-
falls in keinem Einzigen einen Produktionsfehler.

Um dies gewahrleisten zu kdnnen, integrieren die Dru-
ckerhersteller zahlreiche Sensoren in ihre Maschinen. Sie
zeichnen kontinuierlich etliche Daten auf. Im Metalldruck
sind dies beispielsweise die Laserleistung, die SpotgroRe,
die Bahngeschwindigkeit, die Meltpool-Temperatur, usw.
- die Liste ist lang.

Besonders lesefreundlich sind die entstehenden Protokolle aller-
dings nicht. Es sind viel mehr unendliche, kryptische Zahlenkolon-
nen. Direkter Nutzwert? Fehlanzeige.

Abhilfe schaffen will das Start-up Nebumind aus Taufkirchen. Die
Bayern strukturieren die Datenflut, indem sie digitale Zwillinge
aller Bauteile generieren und grafisch darstellen. Die Farbe jedes
Pixels kann dabei verschiedene Werte symbolisieren. , Der Be-
trachter kann beispielsweise sofort sehen, in welchem Bauteil-
bereich die Schmelztemperatur ein kritisches Niveau erreicht
hat”, erklart Geschaftsfiihrerin Caroline Albert. ,Er kann sich aber
auch anzeigen lassen, an welchen Stellen die Laserleistung ab-
seits des Toleranzbereichs lag.“

Genutzt werden konnen die Daten, um Prozessparameter zu opti-
mieren oder gar zu korrigieren. Werden die Visualisierungen meh-
rere Parameter (iberlagert, so konnen sich zusatzlich Einblicke in
bisher ungeahnte Korrelationen ergeben.

Wertvoll sind die digitalen Zwillinge aber auch im Hinblick auf den
Zustand der Maschinen. Albert erklart: ,Wenn Temperaturabwei-
chungen von Baujob zu Baujob zunehmen, dann kiindigt sich
eventuell ein Problem am Drucker an.“ Rechtzeitiges Einschreiten
konne einem langwierigem Ausfall der Maschine entgegenwirken.
Die grafischen Darstellungen konnten nach Angaben der Mitgriin-
derin auRerdem genutzt werden, um Ausschuss zu verhindern.

Caroline Albert, CEO
von Nebumind: ,Un-
sere Software kann
sogar vor drohenden
Maschinenausfallen
warnen.“ foto: Nebumind

Problemstellen auf einen Blick erkennbar: Die Nebumind-Soft-
ware visualisiert exakt, an welcher Stelle im Bauteil es zu Abwei-
chungen von vorgegebenen Prozessparametern kam. foto: Nebumind

Verfahren:

Schneller zu komplexen Aluminiumteilen

Das US-Start-up Alloy Enterprises nutzt
das DiffusionsschweiBen, um hauch-
diinne Bleche zu fiigen. Etwaige Oxid-
schichten werden durch eine innovati-
ve Oberflaichenbehandlung im Zaum
gehalten.

Aluminium bietet ein einmaliges Verhalt-
nis aus Festigkeit und Gewicht. Deshalb
spielt es eine Schliisselrolle bei etlichen
Leichtbaubestrebungen, etwa im Mobili-
tatssektor und im Maschinenbau. Komple-
xe Teile werden in aller Regel
gegossen — was eine kostenin-
tensive Gussform verlangt. Eine
Alternative kann der 3-D-Druck
mittels pulverbettbasiertem La-
serschmelzen sein. Allerdings
dauert die Produktion lange.
Aullerdem ist das Rohmaterial
teuer und aufgrund seiner Reak-
tionsfreudigkeit kompliziert in
der Handhabung.

Eine Losung stellen die Griinder
des US-Start-ups Alloy Enterpri-
ses in Aussicht. Dabei setzen sie
auf das Diffusionsschweil3en.

Ali Forsyth, CEO von
Alloy Enterprises:
Lunser Prozess ist
rund 25-mal schnel-
ler als andere Verfah-

ren. foto: Alloy Enterprises

Dessen grundlegendes Prinzip ist schnell
erklart: Zu figende Metallteile werden im
Hochvakuum auf mindestens 50 % ihrer
Schmelztemperatur erhitzt und anschlie-
Rend mit einem Stempel unter hohem
Druck verpresst. Rauigkeitsspitzen an der
Materialoberflache werden dadurch ge-
glattet. Es entsteht innigster Kontakt, der
einen Stofftransport (iber die Grenzflache
hinweg ermdglicht. Mit der Zeit kommt es
infolge von Diffusionsprozessen bei gleich-
zeitig stattfindendem Kornwachstum zum
SchlieBen der Restporen. Im
Idealfall entsteht also ein mo-
nolithisches Bauteil.

Alloy Enterprises nutzt nun
nicht nur zwei Fligepartner,
sondern - je nach GroRe des
gewiinschten Bauteils - dut-
zende oder gar hunderte.
Zum Einsatz kommen dabei
Aluminiumbleche mit rund
300 um Starke.

Ein Lasercutter schneidet die-
se Bleche vor dem Diffusions-
schweiBen in die gewlinschte
Kontur. Soll das Bauteil innen

liegende Kandle haben, wird jedes Blech
an den entsprechenden Stellen einfach ge-
locht.

Aber es gibt ein Problem: Aluminium bil-
det selbst im Hochvakuum Oxidschichten
aus, die den Diffusionsprozess behindern.
Dadurch konnen Fiigefehler auftreten.
,Dieses Problem haben wir mit einer spe-
ziellen Beschichtung der Bleche gelost*,
erklart Geschaftsfiihrerin und Mehrfach-
griinderin Ali Forsyth. Details zu dieser
Oberflachenbehandlung verrat sie nicht.
Lieber verweist sie auf die Vorteile des Ver-
fahrens: ,Unsere Bleche sind zwanzigfach
billiger als eine entsprechende Menge Me-
tallpulver. Ihr Handling ist simpel. Und

Viele Bleche ergeben ein Bauteil: Die
per Lasercutter geschnittenen Schichten
werden mittels DiffusionsschweiRen ge-
ngt Foto: Alloy Enterprises

der Produktionsprozess ist 25-mal schnel-
ler als andere 3D-Druck-Verfahren.“
Uberhiange seien kein Problem - auch
nicht an der AuRenkontur. Hintergrund:
die abgeschnittenen Randbereiche des ur-
spriinglich rechteckigen Blechs kommen
mit in die Presse. Sie lassen sich nach dem
DiffusionsschweiBprozess leicht manuell
entfernen. Denn eine Beschichtung ver-
hindert, dass sie ebenfalls verschweilt
werden. sta

Hardware:

Highspeed kombiniert mit Materialvielfalt

Die Wiesbadener Ponticon GmbH hat in-

Das Wiesbadener Start-up Ponticon hat
eine Maschine entwickelt, die ein ra-
santes Beschichtungsverfahren nutz-
bar macht fiir den 3-D-Druck. Etliche
Metalle lassen sich in Form bringen.

Als Beschichtungsverfahren fiir rotations-
symmetrische Bauteile hat sich das ,,Extre-
me Hochgeschwindigkeits-Laserauftrag-
schweilen” (EHLA) langst einen Namen
gemacht. Es ist mehrfach preisgekront. Die
Funktionsweise: Metallpulver wird ziel-
gerichtet einem Laserstrahl zuge-
fiihrt und dort verfliissigt. An-
schlieRend trifft das Material auf
das Substrat, dessen Oberflache
vom selben Laserstrahl hauch-
diinn aufgeschmolzen wurde.
Ergebnis ist eine schmelzmetal-
lurgische Verbindung.

Schnell kam in Expertenkreisen
die Frage auf, ob die Technolo-
gie auch fiir die additive Ferti-
gung geeignet ist — also zum
Aufbau komplexer, dreidimen-
sionaler Strukturen, die keine
Rotationssymmetrie aufweisen.

Tobias Stittgen,
Geschaftsfiihrer von
Ponticon: ,,Unsere
Maschine kann sogar
metallische Glaser
erZeUgen.“ Foto: Ponticon

zwischen geantwortet — mit ihrem innova-
tiven ,,pE3D“-System.

,,Die maschinenbauliche Herausforderung
bestand darin, die Relativgeschwindigkeit
zwischen Optik und Werkstiick so weit zu
erhohen, dass auch bei Verfahrbewegun-
gen im Raum die Prozessbedingungen
herrschen, wie sie aus dem EHLA-Verfah-
ren bekannt sind“, erklart Geschaftsfiihrer
Tobias Stittgen. ,,AuRerdem muss das
Material natiirlich punktgenau ins Ziel
gelenkt werden - trotz der
hohen Geschwindigkeiten
und Beschleunigungen.”
Erreicht wurde dies mithilfe
einer Parallelkinematik. Die
Tripod-Konstruktion erreicht
Bahngeschwindigkeiten von
200 m/min und Beschleuni-
gungen von 5 g. Wegen der
hohen Anforderungen an die
Stabilitat der Mechanik ist
das System auf einem massi-
ven Granitgestell aufgebaut.
Die moglichen Aufbauraten
sind hoch: ,Bei Stahlen schaf-

e e B _ - e 7 ‘

Schnell: Die Bauplattform an der Tripod-Konstruktion erreicht Bahngeschwindigkeiten

von 200 m/min. Die Strahlquelle lieRe sich ebenfalls bewegen. foto: Fraunhofer ir

fen wir beispielsweise 5 kg pro Stunde®, so
der Maschinenbauer. Trotzdem werde das
Material endkonturnah aufgetragen: , Die
Bahngenauigkeit unserer Maschine liegt
bei 30 um, der Spot des 8-kW-Diodenlasers
lasst sich auf einen Durchmesser von

300 um verkleinern.“ Die diinnste Wand,
die bisher aufgebaut wurde, habe eine
Starke von nur 500 pm gehabt.

Neben eisenbasierten Legierungen kann
die Maschine u.a. auch Aluminium, Kupfer,
Nickel-Basis-Legierungen sowie hochver-
schleiBfeste Metallmatrix-Verbundwerkstof-
fe in Form bringen. Doch damit nicht ge-

nug: ,,Durch die extremen Geschwindigkei-
ten erreichen wir sehr hohe Abkiihlraten®,
so der 33-Jahrige. ,Mdglich sind zwischen
100 K/s und 10 Mio. K/s.”“ So kdnne das
Geflige in bisher ungekannten Grenzen be-
einflusst werden. ,,Es lassen sich beispiels-
weise metallische Glaser erzeugen.*

Die Maschinenarchitektur erlaube es zu-
dem, mehrere Pulverforderer (mit unter-
schiedlichen Inhalten) anzuschlieRBen. ,,So
lassen sich —in situ — neue Legierungen
entwickeln®, so Stittgen. AbschlieBend er-
ganzt er augenzwinkernd: ,,Beschichten
konnen wir natirlich auch ...“ sta
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Foto: PantherMedia / Fotofabrika
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Materialentwicklung:

Titanteile aus der Kunststoffmaschine

Das Wiirzburger Start-up Headmade
Materials entwickelt metallgefiillte Feed-
stocks, die in Lasersinteranlagen fiir Poly-
mere in Form gebracht werden kdnnen. Das
Geheimnis liegt im Binder.

Klingt zunachst unmoglich: Metallteile herstel-

len auf Kunststofflasersinteranlagen. Geht
aber! Das zumindest behaupten die Griinder
der Headmade Materials GmbH aus Unter-
pleichfeld bei Wiirzburg.

Wie? Im Prinzip ganz einfach: Man nehme das
richtige Pulver und ergdnze es um einen spe-
ziellen Bindercocktail. Wird dann zu diesem
Feedstock noch reichlich Know-how in Sachen

Christian Staudigel,
CEO von Headmade
Materials: ,Unser
Verfahren ist dem
Binder-Jetting tiberle-

gen.” Foto: Headmade Materials

Metallurgie und Prozesstechnik dazu gegeben, so entsteht:

,,Cold Metal Fusion®, kurz CMF.

Einige Details zum Verfahren verrat Geschaftsfiihrer Christi-
an Staudigel: ,Grundsatzlich ist die Verarbeitung von unse-
rem Feedstock sehr dahnlich wie beim normalen Kunststoff-
lasersintern. Der groRRte Unterschied ist, dass der Prozess
bei unter 70 °C stattfindet, was die Aufheiz- und Abkiihlzeit
erheblich verkirzt und die Maschinen schont.”

Serienfertigung moglich: Mit der ,,Cold Metal Fusion
lassen sich kleinere Teile, etwa Fahrradpedale, in kurzer
Zeit dutzendfach aUSdrUCken. Foto: Headmade Materials

bad entbindert.

1500 °C.“

Staudigel nicht.

Das innovative CMF-Verfahren erinnert an das Binder-Jet-
ting. Dabei wird ein Bindemittel mithilfe von Druckdiisen,
wie man sie aus Tintenstrahldruckern kennt, ins Pulverbett
eingebracht. AnschlieBend wird auch hier gesintert.
Staudigel halt sein Verfahren naturgemaR fiir tiberlegen:
,,Bei uns ist der Binder homogen im Material verteilt. Beim
Sintern ergibt sich also ein isotroper Schrumpf.“ Der
Schrumpf sei aufgrund der hohen Fiillrate des Feedstocks
aulRerdem kleiner. ,,Ein weiterer Vorteil ist, dass wir auch
nicht-spharische Pulverpartikel verarbeiten konnen.“ Mdg-
lich mache das der Binder. Er sorge fiir die erforderliche

Rieselfahigkeit des Materials.

Jetting.”

Schicht fiir Schicht entsteht ein festes Griinteil.
Es kann in Entpackstationen und per Wasser-
strahl bzw. Druckluft von den recyclefdahigen
Restpulveranhaftungen befreit werden. Bei Be-
darf ist eine mechanische Nachbearbeitung
(Schleifen, Drehen, Frasen) vergleichsweise ein-
fach maglich. AnschlieRend wird im Losemittel-

Das resultierende Braunteil wird zunachst bis
etwa 600 °C im Ofen restentbindert. Dann folgt
der Sinterprozess. ,,Die dazu notigen Tempera-
turen sind stark materialabhangig®, so Staudi-
gel. ,Bei Kupfer gentigen schon 1000 °C, Wolf-
ramlegierungen hingegen verlangen liber

ichten
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Bislang bietet das 2019 gegriindete Unternehmen fiinf
Feedstocks an, darunter auch die Titanlegierung Ti6Al4V.
Weitere Metalle sollen kurzfristig folgen. Ebenfalls angebo-
ten werden Materialentwicklungen im Kundenauftrag. Die
Herausforderung: Sowohl fiir jede Legierung als auch fir
jede Partikelform und -groRenverteilung muss die Binder-
zusammensetzung angepasst werden. Details dazu verrat

Zu den Kosten der einzelnen Pulver verrat der 34-Jahrige
nur soviel: ,,Die Preise sind stark abhangig vom Material
und der jeweiligen Abnahmemenge. Auf einer Total-Cost-
Basis sind wir aber stets voll auf Augenhohe zum Binder-

Dienstleistung:

Bauteile bestellen aus reinem Silikon

Das Start-up Spectroplast druckt fiir
seine Kunden den Kunststoff in bisher
unerreichter Prazision.

Wer filigrane Bauteile mit glatten Ober-
flachen aus reinem Silikon bendtigt,
setzt bisher meist auf den Vakuumguss.
Das Problem dieses Verfahrens: stets
miissen Formen hergestellt
werden. Die sind allerdings
nicht nur teuer, sie be-
schranken obendrein den
maglichen Komplexitatsgrad
des Bauteils. So sind bei-
spielsweise Hinterschnei-
dungen oft unmoglich.

Eine Losung verspricht der
Druckdienstleister Spectro-
plast aus Schlieren bei Zii-
rich. Marketing-Chef Andrey
Alekseev erklart selbstbe-
wusst: ,Wir sind das welt-
weit erste Unternehmen,

Andrey Alekseev,
Vertriebsleiter von
Spektroplast: ,,Eine
Auflosung von

100 pm ist kein Pro-
blem.“ foto: Spectroplast

dass es geschafft hat, reines Silikon in
einem hochaufgeldsten 3-D-Druck-Pro-
zess zu verarbeiten.
Genutzt wird dazu das DLP-Verfahren
(Digital Light Processing). Dabei wird
das zu verfestigende Material mittels ei-
ner digitalen Light Engine selektiv und
schichtweise ausgehartet. ,,Wir errei-
chen problemlos eine Auflo-
sung von 100 pym in alle
Richtungen®, so der Schwei-
zer. ,,Der von uns genutzte
4k-Projektor kdnnte sogar
noch feinere Details ausar-
beiten. In der Praxis wird das
aber kaum verlangt.“
Belichtet wird von unten.
Bei dieser ,,Bottom up“-Me-
thode wird das Bauteil
Schicht fiir Schicht aus dem
Materialbad herausgezo-
gen. Maschinen, die nach
diesem Prinzip funktionie-

ren, gibt es auf dem Markt zuhauf. ,Wir
mussten dennoch einen eigenen Dru-
cker entwickeln, weil es keine Losungen
gab, die unser hochviskoses Material
verarbeiten konnten.“

In genau diesem Material liegt das Al-
leinstellungsmerkmal des Unterneh-
mens begriindet. ,,Herkdmmliches Sili-
kon hat nicht die Eigenschaft, unter
Lichteinwirkung auszuharten®, erklart
der 31-Jahrige. ,,Deshalb sind Additive
notig.“ Welche genau das sind und zu
welchen Mengen sie eingebracht wer-
den, verrat der Kaufmann nicht. ,Das Ge-
heimnis — und die Kunst — besteht darin,
dass nach dem Belichtungsprozess rei-
nes, biokompatibles Silikon verbleibt.
Die Kunden von Spectroplast stammen
bisher vor allem aus dem Bereich Med-
tech und Healthcare. Ihnen stehen fiir
ihre Produkte verschiedene Hartegrade
zur Auswahl. Sie reichen von 20 Shore
A, was einer Dehnbarkeit von etwa

Fiir Automatisierer: Lebensmitteltaugliche Softgripper lassen sich sowohl Roboter-
armen als auch den handzuhabenden Objekten perfekt anpassen. foto: spectroplast

1000 % entspricht, bis hin zu 60 Shore
A, was mit einem Autoreifen vergleich-
bar ist.

Das Farbspektrum ist theoretisch un-
endlich. Wer bunte Teile will, muss al-

lerdings eine Mindestmenge bestellen.

Die maximale BauteilgroRRe betragt

13 ¢cm x 7 cm X 10 cm. Die pro Objekt
anfallenden Kosten sind schnell ermit-
telt: ,,Wir haben eine Onlineplattform,
auf der Kunden ihre CAD-Daten hochla-
den konnen. Nach Eingabe aller Daten
erhalten sie sofort den Preis“, so Alek-
Seev. sta

LA e am im

MaRgefertigte Fahrradgriffe aus Silikon fangen Druckspitzen in den Han-
den ab und verhindern so das von vielen Radfahrern gefiirchtete Kribbeln in
den Fingern. Foto: Personomic

Anwendung:

Die Ergonomie fest im Griff

Das Stuttgarter Start-up Personomic druckt maRgefertigte Fahrrad-
griffe aus Silikon. Kribbelnde Finger sollen damit der Vergangenheit
angehoren.

Fast fiihlt es sich an, als wiirde eine Armee von Ameisen iiber die Finger krab-
beln. Viele Fahrradfahrer kennen dieses Problem. Die Ursache: Herkommliche
Fahrradgriffe werden fiir Durchschnittshande entwickelt. Passt die eigene
Hand nicht zum Fahrradgriff, wird sie ungleichmaRig belastet. Es entstehen
lokale Druckspitzen. Diese klemmen dann die Nerven ab - und schon beginnt
das Kribbeln ...

Helfen kann ein passgenauer, maligefertigter Griff. Anbieten will den das
Start-up Personomic, ein Spin-off des Instituts fiir Steuerungstechnik der
Werkzeugmaschinen und Fertigungseinrichtungen (ISW) an der Universitat
Stuttgart.

Wer das Zubehorteil haben mochte, muss sich allerdings noch etwas gedul-
den. Das dreikopfige Griinderteam sucht derzeit noch Unterstiitzer auf der
Crowdfunding-Plattform Kickstarter — auch wenn die angepeilte Finanzie-
rungssumme schon um ein Vielfaches tiberschritten
ist. Vorbestellungen werden schon entgegengenom-
men.

Um einen personlichen Griff anfertigen zu lassen,
muss niemand ins Schwabenland fahren. Die Hand
wird auf Basis eines einzigen Fotos ausgemessen. i @1
Dazu legt man sie auf ein DIN-A4-Blatt und folgt den

Anweisungen des browserbasierten Konfigurators. o

Aus den gewonnenen Daten wird mittels einer
selbst entwickelten Machine-Learning-Technologie
ein digitaler Zwilling der Hand generiert. Anschlie-
Rend simuliert eine Software deren ideale Griffposi-
tion. Ergebnis ist eine Negativform der Hand am
Lenker.

Nun kommt die additive Fertigung ins Spiel. Zu-
nachst wird der digitale Abdruck der Hand in eine
Gussform umgerechnet. Ausgedruckt wird sie mit einem hochauflosendem
DLP-Drucker (Digital Light Processing) des Unternehmens Rapid Shape aus Ba-
den-Wiirttemberg. Innerhalb von vier Stunden schafft das Gerat sechs Paar
Griffformen. Sie werden nach Abschluss des Druckprozesses automatisch aus-
geworfen.

Vor dem Silikonguss wird fiir die innere Stabilitdt des Fahrradgriffs ein zylin-
drisches Gitter in die Gussform eingesetzt. ,Dieses torsionsoptimierte Bauteil
wird per Spritzguss aus faserverstarktem Kunststoff hergestellt®, erklart Ge-
schaftsfiihrer Paul Eichinger. Anschliefend wird die Gussform, dessen Wand-
starke lediglich 0,4 mm betragt, mit eingefarbtem Silikon ausgegossen. Das
Material ist nach wenigen Stunden ausgehartet. Entformt wird derzeit noch
manuell. ,,Die diinne Hiille [asst sich einfach abschdlen®, so der 27-jahrige
Mitgriinder. Montiert werden die individualisierten Griffe mittels eines Alumi-
niumklemmrings. Aktuell ist ein Paar fiir 69 € vorbestellbar. Der Preis gilt al-
lerdings nur fiir friihe Unterstitzer des Unternehmens. Spater soll das Pro-
dukt 99 € kosten. Hinsichtlich Oberflachenstruktur und Farbe stehen verschie-
dene Alternativen zur Wahl. sta

-

Paul Eichinger, CEO
von Personomic: ,Ein
Drucker schafft sechs
Paar Griffformen in
vier Stunden.”

Foto: Personomic
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START-UP: Frank Herzog hat als Lokomotive das derzeit flihrende Metalldruckverfahren vorangetrieben.
Jetzt will er junge Unternehmen auf die Erfolgsspur setzen — mit Geld, Know-how und Leidenschaft.

VON STEFAN ASCHE

VDI NACHRICHTEN: Herr Herzog,
vor wenigen Wochen haben Sie ei-
nen Griinderfonds ins Leben geru-
fen. Wie viel Geld steckt drin?
HERZOG: Das Volumen betragt
50 Mio. €. Die Hélfte davon stammt
von meiner Frau und mir, die ande-
re Hilfte stellen Family Offices und
Venture-Capital-Abteilungen groBBer
Unternehmen. Das Interesse ist
enorm grofS.

Wer darf mit einer Kapitalspritze
aus dem Fonds rechnen?

Die Start-ups miissen etwas mit Ad-
ditiver Fertigung zu tun haben. Da-
zu zdhlen neben Hard- und Soft-
wareentwicklern auch Materialex-
perten. Im Fokus haben wir aber
auch findige Kopfe, die in komple-
mentdren Bereichen aktiv sind, et-
wa Automatisierungstechniker. Sie
sollten in der Series A unterwegs
sein — also bereits ein Produkt vor-
weisen kénnen und am Beginn der
Vermarktung stehen. Fiir frithere
Unternehmensphasen haben wir
»,HZG NewConcepts“ gegriindet.
Geografisch sollten die Fondskandi-
daten aus der DACH-Region und
Norditalien stammen. Ganz wichtig
sind mir aulerdem die Menschen
hinter der Technologie. Sie miissen
mit Herzblut dabei sein!

Wie viel Geld gibt es pro Team?
Wie groR wird das Portfolio?

In der ersten Runde flieBen zwi-
schen 1 Mio. € und 3 Mio. €. Bis zum
Exit sollten 5Mio.€ nicht tiber-
schritten werden. In den néchsten
vier Jahren wollen wir insgesamt
zehn bis 15 Beteiligungen eingehen.

Wer hat es schon unter lhre Fitti-
che geschafft?

Amsis aus Bremen und Aim3D aus
Rostock.

Die Bremer haben ein Simulati-
onstool fiir den Metalldruck entwi-
ckelt. Noch bevor das Pulver im
Drucker landet, zeigt die Software,
wo Deformationen, Spannungs-
und Temperaturspitzen drohen. Sie
schldgt Belichtungsstrategien vor
und minimiert die benétigten Stiitz-
strukturen.

Die Rostocker hingegen haben ei-
nen Drucker entwickelt, der Stan-
dard-Polymer-Granulate extrudiert,
die aus dem Spritzguss bekannt
sind. Mdglich ist auch der Einsatz
von Recyclaten. AuBerdem kann die
Maschine Metallteile aus Standard-
MIM-Pulvern herstellen. Das funk-
tioniert auch fiir Keramik.

Angenommen, Sie waren schon
vor vielen Jahren Kapitalgeber ge-
wesen: Wo hatten Sie investiert?
3-D-Druck, keine Frage (lacht)! Au-
Rerdem vielleicht in die bemannte
Raumfahrt. Dort storen mich aller-
dings nach wie vor die ungeldsten
Umweltaspekte. Gesucht hitte ich
aullerdem nach einem Unterneh-

men, das mit Hochtechnologie grii-
ne Energie zur Verfiigung stellt. Was-
serstoff finde ich in diesem Zusam-
menhang spannend.

Was sind aktuell die Treiber bzw.
Bremsen der Additiven Fertigung?
Taktgeber sind ganz klar Industriali-
sierung und Standardisierung. Un-
ter deren Vorgabe muss die Hard-
ware robuster werden und die Soft-
ware leichter zu bedienen sein. Es
geht nicht an, dass gefiihlt drei Inge-
nieure gebraucht werden, um einen
Drucker sinnvoll zu nutzen.

Neben dem Fonds haben Sie noch
Naddcon gestartet. Was ist das?
Das ist ein F&E-Center und Inkuba-
tor. Hier finden unsere Beteiligun-
gen - und andere Start-ups - flexibel
einsetzbare, modular aufgebaute
Metall- und Kunststoffdrucker, ein
Labor zur Qualitdtspriifung sowie
moderne Biiroinfrastruktur.

Im Naddcon o6ffnen wir den
Teams auch im {ibertragenen Sinne
viele Tiiren. Dank meiner vielen Jah-
re im Geschift habe ich zahlreiche
Kontakte in die Politik, die Wissen-
schaft und die Bildung. Wir leiern
also Forschungs- bzw. Verbundpro-
jekte an und stellen etablierte Ver-
triebskanéle zur Verfiigung.

Eintritt haben aber auch Tiiftler,
die einfach mal ein paar Dinge aus-
probieren wollen. Ratgeber und
Sparringspartner sind neben mei-
ner Frau und mir noch drei Fachin-
genieure sowie erfahrende Mitar-
beiter im Bereich Investment und
Technologie.

Ab und zu werden wir bestimmt
auch eigene Ideen verfolgen. Denn
die Faszination fiir die Technik ist
mir geblieben!

Wie fiihlt es sich an, wieder im
Start-up-Kosmos zu agieren?

Ich beobachte fasziniert den dorti-
gen Ideenreichtum und die Begeis-
terung. Gleichzeitig sehe ich Sorgen
um die Finanzierung und die damit
verbundene Weiterentwicklung des

Foto: PantherMedia / Fotofabrika

Frank Herzog, Griin-
der von Concept Laser
und Start-up-Forderer,
ist vom 3-D-Druck
weiterhin fasziniert.
Er erwdgt, auch selbst
neue Projekte zu star-
ten. , Die Technik ist
noch jung. Es ist noch
sehr vieles moglich!“

Foto: Sebastian Buff/HZG Group

eigenen Vorhabens. Ich sehe also
vieles, was ich selbst erlebt habe.
Ganz offen: Ohne Geld aus meiner
Familie hitte ich nie starten kon-
nen. Es fiihlt sich gut an, jetzt selbst
der Moglichmacher zu sein. Und ich
bin iiberzeugt: Es ist noch sehr vie-
les moglich! Die Technik ist immer
noch jung. Das war erst der Anfang!

Reicht die offentliche Férderung?
In der Grundlagenforschung pas-
siert sehr viel. Das ist richtig gut.
Wenn es aber an die operative Um-
setzung geht, zieht sich der Staat et-
was zu schnell zuriick. Der Metall-
druck ist leider immer noch teuer,
die Anfangsinvestitionen sind hoch.
Hier konnte eine initiale Kapital-
spritze vielen Mittelstindlern hel-
fen, diese Hochtechnologie bei sich
einzufithren und mit entsprechen-
den Produkten international wett-
bewerbsfahig zu bleiben.

Und die Bildungsangebote?

An den Hochschulen sind einschla-
gige Angebote noch nicht ausrei-

Frank C. Herzog

chend. Denn wer additiv herstellen
will, muss auch additiv denken kon-
nen. Gliicklicherweise ist das inzwi-
schen erkannt worden. Die Lehrpld-
ne werden gerade sukzessiv ange-
passt. Beispiele finden sich an den
beiden Hochschulen in Coburg und
Bayreuth. Das liegt nicht zuletzt
auch daran, dass Lichtenfels sich zu
einem regelrechten Hotspot der ad-
ditiven Fertigung entwickelt hat.
Immerhin wurden allein im Stadt-
gebiet von einheimischen Unter-
nehmen in den letzten vier Jahren
tiber 250 Mio. € in die Technik inves-
tiert.

Worauf basierte der Erfolg lhres
Unternehmens, Concept Laser?
Herzblut und Leidenschaft! Wer
griindet und nur auf Reichtum und
Beriihmtheit hofft, wird scheitern.
Wichtig waren aulerdem das inter-
ne Vertrauen und Zutrauen. Fehler
wurden  gegenseitig akzeptiert,
wenn vorher alles ausprobiert wur-
de. Das hat viele Druckspitzen aus
dem jungen Team genommen.

Was raten Sie anderen erfolgrei-
chen Griindern im Hinblick auf ei-
nen Exit?

Das muss eine bewusste Entschei-
dung sein. Die Griinder miissen sich
dariiber im Klaren sein, dass Sie
nicht mehr Chef sein werden. Wich-
tig ist auerdem ein langer Atem:
Selbst wenn Anwiélte und Steuerbe-
rater hinzugezogen werden, zieht
sich der Transaktionsprozess iiber
Monate hin. Fiir das operative Ge-
schift fehlt dann oft die Zeit.

Was ist das beste Produkt, das je
gedruckt wurde?

Es gibt so viele bahnbrechende Bau-
teile! Mich personlich hat aber vor
allem ein Knieimplantat mit Kno-
chenschaumstruktur beeindruckt.
Es wichst schnell ein, verkiirzt die
postoperativen  Einschrdnkungen
des Patienten und ist haltbarer als
konventionelle Alternativen. Inzwi-
schen sind Millionensummen in Fa-
briken zu deren Herstellung inves-
tiert worden. Viele Arbeitsplétze
wurden geschaffen.

m ist Mitgriinder der HZG Group, eines Finanzierungs- und Bera-
tungsunternehmens fiir 3-D-Druck-Start-ups.

m griindete 2000 mit seiner Frau die Concept Laser GmbH. 2016 {iber-
nahm General Electric 75 % der Unternehmensanteile von mehre-
ren Gesellschaftern fiir insgesamt 549 Mio. €.

= ist maBgeblicher Entwickler des pulverbettbasierten Laserschmel-
zens von Metallen. Das Verfahren gilt heute weltweit als Schliissel-

technologie in der Industrie.

® ist Kuratoriumsmitglied der Fraunhofer-Gesellschaft, der Universi-
tdt Bayreuth und Hochschulrat in der Hochschule Coburg.

m engagiert sich in seiner Heimat, etwa als Prasident des 1. FC
Lichtenfels und als Initiator des Forschungs- und Anwendungs-
zentrums fiir digitale Zukunftstechnologien (FADZ).
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Europas Zentralbanker
lassen die Inflation laufen

GELDPOLITIK: Trotz hoher Inflationsraten flutet die Europaische Zentralbank die
Markte weiter mit Geld. Die USA leiten dagegen die Zinswende ein.

VON DIETER W. HEUMANN

ange Zeit war die Inflation

kein Thema. Im Oktober

erreichte die Inflationsrate

in Deutschland gegeniiber

dem entsprechenden Vor-
jahresmonat jedoch 4,5 % und tiber-
schritt das EZB-Ziel von 2 % deut-
lich. Das ist der hochste Preisanstieg
seit 28 Jahren. Exorbitant steigen die
Kohle-, Ol- und Gaspreise. Fehlende
Halbleiter sowie gestorte Lieferket-
ten u.a. wegen globaler Schiffsstaus
lassen die Preise in der gesamten
Eurozone und dariiber hinaus stei-
gen. Zum Jahresende hélt die Deut-
sche Bundesbank gar eine Preisstei-
gerungsrate von 5 % hierzulande fiir
maoglich.

Doch die fiir die Stabilitat des Gel-
des verantwortlichen Notenban-
ken scheuen sich, derzeit auf eine
restriktive  Geldpolitk ~ umzu-
schwenken. Sie fiirchten sich vor
Leitzinserh6hungen und einem
Stopp der Anleiheaufkdufe. Zu grof§
ist die Angst, die ohnehin schwa-
chelnde Konjunktur zusétzlich zu
belasten. Die EZB plagt aber vor al-
lem ein weiteres Problem: Die hohe
Gesamtverschuldung - vor allem
der siidlichen Eurostaaten. Sie ist
mittlerweile so hoch, dass ein Zins-
anstieg von diesen Landern nicht
verkraftbar wire, was eine erneute
Eurokrise befiirchten lasst.

Mit dem einstigen EZB-Présiden-
ten Mario Draghi hat die Geldpolitik
der EZB eine Wende vollzogen, die
es ihr heute schwer macht, ihrer ei-
gentlichen Aufgabe — der Wahrung
der Geldwertstabilitit — nachzu-
kommen. Draghi meinte, in der Fol-
ge der damaligen Griechenlandkrise
die Wéhrungsgemeinschaft nur zu-
sammenhalten zu konnen, indem er
die Geldschleusen weit 6ffnete und
die Zinsen auf Talfahrt schickte.
~Whatever it takes“, so sein
Schlachtruf.

Das reichlich zur Verfligung ste-
hende billige Geld bewirkte aber
weder, dass die hoch verschuldeten
Lander ihre Wirtschaften in ausrei-
chendem MaRe umstrukturierten,
um international wettbewerbsfihi-
ger zu werden, noch gelang es, ihre
Schulden in notwendigem Ausmal}
zu tilgen. Die Coronakrise hat die
Verschuldungen sogar auf neue
Hochststdnde getrieben.

Jens Weidmann, Prédsident der
Deutschen Bundesbank, und ande-
re nordeuropdische Mitglieder des
fir die Geldpolitik zustdndigen
EZB-Rates fanden in ihren Pliddo-
yers fiir eine restriktive Geldpolitik
zum Kampf gegen die Inflation kei-
ne Mehrheit im Rat. Dies diirfte
auch ein wesentlicher Grund fiir
den vorzeitigen Riicktritt Weid-
manns vom Posten des Bundes-
bankprdsidenten zum Jahresende

US-Notenbankchef Jerome Powell leitet das Ende der Anleihekdufe in den
USA ein. Zinserh'dhungen konnten 2022 fOlgen. Foto: imago images/Xinhua/Kevin Dietsch

sein. Neben der EZB glauben aber
auch viele Okonomen, dass sich die
Inflation schon im kommenden Jahr
zumindest wieder deutlich ab-
schwéchen wird. Sie verweisen auf
die temporédre Senkung der Mehr-
wertsteuer, die Anfang 2021 wieder
auf alte Hohen angehoben wurde.
Nach Sebastian Dullien, Chef des
Instituts fiir Makrookonomie und
Konjunkturforschung (IMK), macht
allein dieser Effekt knapp 1% der
gegenwdrtigen Inflationsrate aus.
Zudem haben die Menschen vor al-
lem wiahrend des Lockdowns kréftig
gespart. Nach Schitzungen des Kie-

Im Oktober erreichte die
Inflationsrate in Deutsch-
land 4,5 % gegeniiber
2020. Das ist der hochste
Anstieg seit 28 Jahren.

ler Instituts fiir Weltwirtschaft (IfW)
wurden 2020 und 2021 insgesamt
200 Mrd. € an Kaufkraft aufgestaut.
Seit der Lockerung der Coronares-
triktionen wird das Geld wieder aus-
gegeben, was die Preise kurzfristig
treibt. Diese Effekte sollten im kom-
menden Jahr nachlassen. Das Deut-
sche Institut fiir Wirtschaftsfor-
schung (DIW) ist da vorsichtiger:
»Das, was die Inflation derzeit treibt
sind voriibergehende Effekte, die
aber leider alle gleichzeitig zusam-
menkommen.“

Mit zunehmender Dauer und In-
tensitdt der Preissteigerungen ver-
blassen die Hoffnungen auf ein kur-
zes Aufflackern der Inflation zuneh-
mend. Entscheidend werden zudem
Lohnverhandlungen sein. Ange-
sichts der hoheren finanziellen Be-

lastungen der Arbeitnehmer konn-
ten die Gewerkschaften versuchen,
deutlich héhere Lohne und Gehil-
ter durchzusetzen. In den im Okto-
ber zu Ende gegangenen Lohnver-
handlungen im Baugewerbe wur-
den Lohnerhéhungen in drei Stufen
von zusammen {iber 6 % und meh-
reren Sonderzahlungen vereinbart —
allerdings mit langer Laufzeit. Und
die Politik will den Mindestlohn
deutlich auf 12 € erhthen. Angst vor
einer sich in Gang setzenden Lohn-
Preis-Spirale kommt auf.

Damit nicht genug - wie die mo-
natlichen Umfragen des Ifo Instituts
zeigen, verlangsamt sich die kon-
junkturelle Entwicklung deutlich.
Der Ifo-Geschiftsklimaindex war im
Oktober zum vierten Mal in Folge
riickldufig. Negativ beurteilten die
befragten Unternehmen vor allem
ihre Zukunftserwartungen. Auch
das Exportbarometer zeigte Ende
Oktober nach unten. Das DIW be-
fiirchtet, dass das Bruttoinlandspro-
dukt (BIP) zum Jahresende nur noch
um 0,5 % zulegen wird.

Damit wachst die Gefahr, dass dies
hierzulande in eine Stagflation
miindet. Die Kombination aus stei-
genden Preisen und einer stocken-
den Wirtschaft ist das Horrorszena-
rio fiir jede Zentralbank, da ihr in
dieser Situation zur Bekdmpfung ei-
ner Inflation die Mittel fehlen. Doch
die EZB betreibt Geldpolitik fiir den
gesamten Euroraum und in anderen
Euroldndern sieht die wirtschaftli-
che Situation weniger dramatisch
aus als in Deutschland.
Zinssenkungen scheinen - auch
mit Blick auf die eingangs beschrie-
bene hohe Verschuldung siidlicher
Eurostaaten fiir die EZB auf abseh-
bare Zeit kein Thema zu sein. Thre
Strategie lautet eher, die hohe Ver-
schuldung mithilfe der Inflation zu
entwerten und so zundchst ihr
Kernproblem zu l6sen.

| | PARKETTNOTIZEN

Rekordfahrt mit
Fragezeichen

Es sind nérrische Zeiten. Das zeigte sich nicht
nur vor ein paar Tagen auf den Marktplédtzen der
einschldgigen Hochburgen. An den Aktienmérk-
ten schunkeln sich die Kurse von Rekord zu Re-
kord. Auch der Deutsche Aktienindex (Dax) hat
nach langen Warteschleifen die Marke von 16 000
Punkten geknackt und kurz dariiber den neuen
Hochststand gesetzt. Das macht vielen Anlege-
rinnen und Anlegern Lust auf mehr.

Die fast gleichbleibend lockere und nur in ho-
moopathischen Dosen gestraffte Geldpolitik
der Notenbanken, ein robuster Arbeitsmarkt in
den USA und eine grundsitzlich erfreulich ver-
laufende Bilanzsaison bilden den Ndhrboden fiir
diesen Hohenflug. Erst kiirzlich hatte die US-No-
tenbank angekiindigt, bei

F%{‘- den CoronamaRnahmen

y e den Fufl vom Gas zu neh-

:‘W{ X men. Die Anleihekéufe
i werden also begrenzt.

- R Auch die EZB hatte sich
dhnlich gedulert. Doch
die Zinsen werden vorerst
nicht angetastet werden.
Stefan Wolff
arbeitet als
Finanzjournalist u.a.
flir das ARD-Borsen-
studio. foto: privat

Fiir die Borse bedeutet
dies eindeutig: Aktien
bleiben in ihrer Favori-
tenrolle und in der Geld-
anlage weitgehend alter-
nativlos — neben den iiblichen Verdéchtigen.
Auch die Immobilienmérkte diirften von den an-
haltend niedrigen Zinsen profitieren. Hohere
Héuserpreise werden (noch) von den giinstigen
Konditionen und damit niedrigen Raten kom-
pensiert, auch wenn das in einigen Ballungsrau-
men nicht mehr gilt.

In dieser Woche haben die letzten Dax-Konzer-
ne ihre Zahlen fiir das dritte Quartal vorgelegt.
Negative Uberraschungen blieben in dieser Bi-
lanzsaison weitgehend aus, geschweige denn
handfeste Enttduschungen. Lediglich die grolen
Techkonzerne lieferten nicht wie versprochen ab.
Auch macht sich generell bei den Ausblicken ob
der Materialméngel und Lieferengpésse Zurtick-
haltung breit.

Alles in allem ist eine vorsichtige Riickkehr zur
»2Normalitdt“ zu beobachten. Einige Krisenverlie-
rer stehen wieder gut da, beispielsweise die Luft-
hansa. Der Kranich konnte erstmals seit Aus-
bruch der Pandemie wieder einen Quartalsge-
winn einfliegen. Ehemalige Profiteure backen
wieder kleinere Brotchen. Das Onlinekaufthaus
Zalando will wieder zu ,normalen“ Wachstums-
raten zuriickkehren. Die liegen aber immerhin
bei 20 % pro Quartal.

Die groRe Unbekannte bleibt die Inflation. Ob-
wohl sehr viel dafiir spricht, dass voriiberge-
hende Effekte wie die Mehrwertsteuersenkung
im vergangenen Jahr oder die Einfiihrung der
COZ-Abgabe Anfang 2021 den Preisauftrieb
beschleunigen, verfestigt sich auch die Sorge,
dass die Inflation gekommen ist, um zu bleiben.
Raten an der Fiinf-Prozent-Hiirde haben so
manche Beobachterinnen und Beobachter alar-
miert. Denn wenn die Teuerung sich ab-
schwicht, bedeutet das ja nur langsamer stei-
gende Preise, nicht sinkende. Und da ist bei
manchem Haushalt die Schmerzgrenze er-
reicht.

Da aber auf der anderen Seite eine Interventi-
on der Notenbanken ausgeschlossen scheint
(auch die Bank of England hielt vergangene Wo-
che trotz gegenldufiger Spekulationen die Fiile
still), bleibt die Erkenntnis, dass am Ende Sach-
werte den besten Schutz vor Inflation darstel-
len. Und dazu gehdren nun mal auch Aktien.



26 TECHNIK & KU I_TUR 12. November 2021 - Nr. 45

Einmal um
die ganze Welt

JuBiLAUM: Mit ihren Fernfliigen schrieb Elly Beinhorn
Luftfahrtgeschichte. Am 4. Dezember 1931 startete sie in
Berlin zu ihrem Alleinflug um die Erde.

VON WOLFGANG HEUMER

anchmal bestimmen Kleinigkeiten

die Richtung des Lebens. Fiir die

damals 21-jdhrige Elly Maria Frida

Beinhorn war es eine Begegnung

mit Hermann Kohl. Im Herbst 1928
besuchte sie in ihrer Heimatstadt Hannover einen
Vortrag des Bremer Piloten {iber die erste Non-
stop-Atlantikiiberquerung, von der Kohl gerade
zurlickgekehrt war. Bis dahin hatte die Kauf-
mannstochter keine Vorstellung von ihrem kiinf-
tigen Berufsleben (das damals ohnehin zumeist
nur bis zur Hochzeit dauerte).

Jetzt stand fest: ,Ich will Fliegerin werden®, er-
offnete sie ihren entsetzten Eltern. Eine Zeit lang
sollen die sogar erwogen haben, einen Psychiater
zurate zu ziehen - dass ihre Tochter eine der bis
heute beriihmtesten Pilotinnen werden und ihr
Vater zehn Jahre spéter sogar eindringlich die
Riickkehr zur Fliegerei anraten wiirde, ahnte nie-
mand. Die ausgehenden 1920er- und beginnen-
den 1930er-Jahre waren eine durch Widerspriiche
geprégte Zeit.

Die Technik - insbesondere fiir Autos und Flug-
zeuge — entwickelte sich sprunghaft. Gesellschaft-
lich bewegte sich die Welt dagegen nur langsam
in Richtung Zukunft. Frauen war nur wenig er-
laubt. Aber sie machten sich selbst vieles moglich
- etwa Cldrenore Stinnes. 1927 startete die Toch-
ter des GroBindustriellen Hugo Stinnes in einem
serienméfigen Personenwagen Adler Standard 6
zu einer Fahrt um die Welt. Als sie 1929 zuriick-
kehrte, hatte Elly Beinhorn gerade ihren Flug-
schein erworben. Zwei Jahre spéter folgte sie dem
Beispiel der wagemutigen Autofahrerin mit einer
Tour rund um den Globus - allerdings in der Luft.

»Piloten ist nichts verboten“ sang Hans Albers
1932 im Fliegerepos ,F.P.1 antwortet nicht“.
Doch Pilotinnen war damals kaum etwas erlaubt.
In der beginnenden Verkehrsfliegerei gab es
kaum eine Beschéftigung fiir sie. Wenn sie {iber-
haupt Frauen einstellte, traute die 1924 gegriin-
dete Deutsche Lufthansa ihnen allenfalls die Rol-
le einer Co-Pilotin zu. Um von ihrer Leidenschaft
fiirs Fliegen leben zu kénnen, blieb Elly Beinhorn
(und anderen spiter gefeierten fliegenden Frau-
en) nur der Erwerb der Kunstfluglizenz.

Beinhorn war schnell erfolgreich auf den Flug-
schauen, die Tausende von Besuchern anlockten.
Als eine der wenigen Himmelsstiirmerinnen und
-stiirmer {iberhaupt wagte sie zum Beispiel den
Looping in umgekehrter Richtung: Statt sich aus

dem Tiefflug {iber den Riicken in die Héhe zu
schrauben, stiirzte sie sich aus der Hohe und der
Normallage vorwérts in die Tiefe, um dann kopf-
tiber iber das Publikum hinwegzubrettern.
Schnell war sie genauso berithmt wie die damali-
ge Fliegerlegende Ernst Udet, mit dem sie eng be-
freundet war. Pro Flugtag brachten ihr die Kunst-
stiicke 2000 Reichsmark ein — nach heutigem Wert
etwa 6000 €. Dennoch war sie mit dem fliegenden
Zirkus unzufrieden: ,Mir kommt das dumm und
entwiirdigend vor*, soll sie gesagt haben: ,Ich will
um die Welt fliegen — und zwar selbst.“

Trotz des guten Honorars ware ihr erster Fern-
flug nach Guinea-Bissau beinahe am Geld ge-
scheitert. Ende 1930 hatte sich die Pilotin bei dem
Volkerkundler Hugo Bernatzki fiir die Flugbeglei-
tung von dessen Westafrikaexpedition beworben
— als E. Beinhorn, damit sie nicht sofort als Frau
zu erkennen war. Doch die Pilotin sollte das Flug-
zeug, den Flug und die notwendige Logistik selbst
finanzieren, fand aber keine Sponsoren. Niemand
traute einer Frau eine solche Leistung zu. Immer-
hin bekam sie vom damaligen Prasidenten der
Luftfahrtindustrie ein Flugzeug geliehen, fiir das
sie ihre eigene Kunstflugmaschine als Pfand ge-
ben musste.

Den Rest der Kosten finanzierte Elly Beinhorn
iber Kredite. Mit der heutigen Luftfahrttechnik
hatten die ,fliegenden Kisten“ nur das Grund-
prinzip gemein: Mit einem 50 PS starken Salmson
AD.9 Motor war die aus 10 mm starkem Birken-
sperrholz gebaute Klemm 125 gerade mal
100 km/h bis 150 km/h schnell und bei einem
Fluggewicht von maximal 720 kg kein Platzwun-
der. Navigationsgerdte gab es nicht; nachdem sie
von Gibraltar den Sprung nach Afrika geschafft
hatte, orientierte sich Elly Beinhorn immer an der
Kiistenlinie des Kontinents.

Beinahe wére die Reise im Schwarzwald vorbei
gewesen. Dort musste die Fliegerin mit dlver-
schmierten Ziindkerzen notlanden. Eine weitere,
weitaus spektakuldrere Notlandung auf dem
Riickflug in der Sahara lieR sie schlieflich zur Be-
rithmtheit werden. Vier Tage blieb die Fliegerin
verschollen. Nach einem 50km langen Fuf-
marsch erreichte sie Timbuktu. Die Nachricht
von ihrer Rettung schaffte es tagelang in die
Schlagzeilen; Beinhorn bekam ein neues Flug-
zeug gebracht - als sie am 29. April 1931 wieder in
Berlin landete, jubelten ihr Tausende zu.

Der Ruhm war Auftrieb fiir die Realisierung ih-
res bis dahin groBten Traums. Am 4. Dezember
1931 startete Elly Beinhorn zu ihrem damals sen-

In einer Klemm L25 flog Elly Beinhorn um die Welt. Das Foto zeigt eine Maschine dieses Typs auf der
Internationalen Luftfahrtausstellung in Berlin im Jahr 2006. foto: public domain

Elly Beinhorn posiert
in Fliegermontur fir
den Fotografen. Bei
ihren Weltreisen muss-

te Beinhorn auch ihre
eigene Mechanikerin

Sein. foto: ullstein bild/Getty Images

HEinrichtiger
Mann lasst sich
nicht von mir

kommandieren.”

Elly Beinhorn hatte in
den 1930er-Jahren
gute Griinde fir ihre
Alleinfliige.
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sationellen Flug um die Welt. Die erste Etappe
fiihrte sie in fiinf Monaten bis Sydney — obwohl
sie iber Bagdad im Sturm beinahe aus dem Flug-
zeug gefallen war und am Persischen Golf wieder
einmal notlanden musste. Von Australien ging es
mit dem Schiff nach Stidamerika; dann flog sie
von Kolumbien iiber Chile bis nach Buenos Aires.
Von dort kehrte sie — mit einer fliegerischen Un-
terbrechung in Brasilien - per Schiff nach
Deutschland zurtick.

Neben ihrem fliegerischen Kénnen war sie die
ganze Zeit auch technisch gefordert. Thre damals
neue Klemm 126 war zwar mit einem stirkeren
Motor ausgestattet — aber zuverldssiger war die
Technik dennoch nicht. Im Notfall war die Pilotin
auch als Monteurin auf sich allein gestellt.

Maénner wollte sie bei diesen Reisen nicht an ih-
rer Seite haben. ,Ein richtiger Mann ldsst sich
nicht von mir kommandieren®, wird sie zitiert.
Der richtige Mann trat im September 1935 in ihr
Leben. Elly Beinhorn traf den Rennfahrer Bernd
Rosemeyer. Am 13.Juli 1936 heirateten die bei-
den. Elly Beinhorn flog weiter — ihr Mann erwarb
sowohl Pilotenlizenz als auch ein Flugzeug.

Das Gliick war am 28. Januar 1938 jéh vorbei:
Bei einem Rekordversuch auf der Autobahn
Frankfurt-Darmstadt {iberschlug sich Rosemeyer
bei 420 km/h mit seinem Auto-Union-Rennwa-
gen und war auf der Stelle tot. Elly Beinhorn woll-
te lange Zeit nicht mehr in ein Flugzeug steigen.
Ausgerechnet ihr Vater soll ihr die Riickkehr zur
Fliegerei angeraten haben.

Der Erfolg der Pilotin gab ihm recht - Elly Bein-
horn unternahm weitere spektakuldre Langstre-
ckenfliige. Obwohl sie die Ndhe zu den National-
sozialisten nicht scheute, flog sie im Weltkrieg
nicht fiir die deutsche Luftwaffe.

Nach dem Krieg setzte sie ihre Flugaktivitdten
unter anderem als fliegende Reporterin sowie auf
erneuten Langstreckenfliigen fort. Thren Flug-
schein gab Elly Beinhorn 1979 ab. Ein letztes Mal
setzte sie sich an ihrem Geburtstag am 30. Mai
2007 in ein Flugzeug und lief sich eine halbe
Stunde {iber die Alpen fliegen. Sechs Monate spa-
ter starb die unerschrockene Frau im Alter von
100 Jahren.
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7Zu Lande, zu Wasser
und in der Luft

AUSSTELLUNGEN: Bei herbstlichem Schmuddelwetter locken die
Museen mit Informationen zu bisher wenig beachteten Themen.

VON PETER STEINMULLER

as Internationale Maritime Museum
Hamburg (IMMH) présentiert eine
Sonderausstellung zur Reederei Ham-
burg Siid, die vor 150 Jahren gegriin-
det wurde. Prdsentiert werden etwa
die Griindungsurkunde der Hamburg Siid und
historische Schiffsmodelle, die die Entwicklung
der Handelsschifffahrt aufzeigen. Hinzu kommen
bisher nie offentlich gezeigte Gemilde, Plakate
der unterschiedlichsten Passagierschiffsreisen
aus vier Jahrzehnten, Fotoalben sowie Audio- und
Videomaterial. So erfahren Besucherinnen und
Besucher etwa vom Aufschwung der Passagier-
schifffahrt am Anfang des 20. Jahrhunderts. Zah-
lungskraftige Kunden erwarteten auf den Schiffen
den gleichen Komfort wie in den berithmten Lu-
xushotels. Grofe und Ausstattung der Schiffe
wurden zum Verkaufsargument. Damit begann
das Zeitalter groBer Schnelldampfer, die fast aus-
schlieRlich auf die Beférderung von Passagieren
ausgerichtet waren. Am Vorabend des Ersten
Weltkriegs umfasste die Flotte der Hamburg
Siid 61 Schiffe.
= www.imm-hamburg.de

Das Militarhistorische Muse-
um der Bundeswehr in
Dresden zeigt die Ausstel-
lung ,Hitlers Elitetruppe?
Mythos Fallschirmjdger®.

Um die Fallschirmtrup-
pe der Wehrmacht ranken
sich zahlreiche Legen-
den, die in der national-
sozialistischen  Propa-
ganda wurzeln.

Die Mythen um die
Luftlandung auf Kreta
im Jahr 1941 und die
Verteidigung des Ber-
ges Monte Cassino
1944 in [Italien sind
bis heute wirk-
machtig. ,Helden-
tum und der Nim-

Mit exotischen und kiinstlerisch innovativen
Motiven warb die Reederei Hamburg Siid einst
flir ihre Schiffsrouten nach Stidamerika. roto: v

bus, unbesiegbar zu sein, sind nach wie vor Teil
der Erzdhlung {iber die Fallschirmjager der Wehr-
macht®, schreiben die Ausstellungsmacher. Da-
gegen seien die von Fallschirmjdgern begange-
nen Kriegsverbrechen und ihre enge Verzahnung
mit der NSDAP und der NS-Staatsfithrung nach
1945 heruntergespielt und verdrangt worden. Die
Sonderausstellung will nachvollziehen, wie es zu
einem derart nachhaltigen Mythos kommen
konnte.

= www.mhmbw.de

Die Flugwerft SchleiBheim freut sich iiber einen
Neuzugang mit bewegter Geschichte: Das For-
schungsflugzeug D-IBUE eine Do 128-6 der TU
Braunschweig, gehort seit Mitte Oktober zum
Museumsinventar. Sie diente der TU fast 35 Jahre
als Forschungsflugzeug und als , fliegendes Klas-
senzimmer“. 1978 gebaut, kaufte 1983 das Alfred-
Wegener-Institut (AWI) das Flugzeug und taufte
es auf den Namen Polar 1. Fiir den Einsatz in der

Antarktis wurde das Fahrwerk mit Kufen ergénzt,
um so auch auf Eis und Schnee landen und star-
ten zu konnen. Fiir die Weiten der Antarktis er-
wies sich die Maschine letztlich trotzdem als un-
geeignet.

1986 kaufte dann die TU Braunschweig das
Flugzeug und riistete es zum Forschungsflugzeug
um. Meteorologische Messfliige wurden vom
Nordpolarmeer bis zum Mittelmeer geflogen.
Hinzu kamen Erprobungen von Navigationssys-
temen, Tests von Sensoren und Aerogravimetrie
zur Erforschung der Erdkruste. Zudem nutzten
Studierende der TU Braunschweig und verschie-
dener Partneruniversitdten das Flugzeug als , flie-
gendes Klassenzimmer* fiir eigene Experimente.
Fiirs Erste ist die Do 28 in der Flugzeugwerkstatt
der Flugwerft zu sehen.
= www.deutsches-museum.de

Das DB Museum in Niirnberg widmet sich dem

Eisenbahndesign. Die Ausstellung , Design & Bahn*

beginnt in der Zeit um 1900, als die Gestaltung bei

der Bahn erstmals groRere Bedeutung erlangte. Mit-

glieder des Werkbundes wie der Bauhaus-Griinder

Walter Gropius entwarfen Interieurs fiir Personen-

wagen. Richtig an Fahrt

gewann das Bahndesign

in den 1920er-

Jahren, als das

Stromlinienfie-

ber nicht nur

4 die Formgebung

von  Schienen-

fahrzeugen revo-

lutionierte.

Auch in der

DDR besal§ Design

einen hohen Stel-

lenwert, wie die

Ausstellung  zeigt.

Denn das Design

sollte  ostdeutsche

Produkte auf dem

Weltmarkt wettbe-

werbsfahig machen. In

filmischen Interviews

berichten DDR-Designer

tiber ihre Arbeit an Ziigen

fiir Griechenland und

China.

www.dbmuseum.de

Das Vitra Design Museum

in Weil am Rhein widmet
sich einem lange vernachlédssigten Thema: ,Here
We Are! Frauen im Design 1900 — heute“. Ob als
Gestalterinnen von Mdbeln, Mode oder Indus-
trieprodukten, als Innenarchitektinnen oder Un-
ternehmerinnen — Frauen haben entscheidende
Beitrdge zur Entwicklung des modernen Designs
geleistet. In den Geschichtsbiichern des Designs
kommen sie jedoch viel seltener vor als Madnner.

Die Ausstellung prasentiert Gestalterinnen der

letzten 120 Jahre und erzdhlt vor dem Hinter-
grund des Kampfs um Gleichberechtigung eine
neue Designgeschichte. ,Anhand einer Vielzahl
hochkarétiger Exponate verfolgt die Ausstellung
das kreative Schaffen und die Arbeitsbedingun-
gen von Frauen im Design von der frithen Moder-
ne bis in die Gegenwart®, kiindigt das Museum
an. So entstehe eine Standortbestimmung zu ei-
nem gesellschaftlich hochaktuellen Thema, die
das moderne Design in einem neuen Licht er-
scheinen lasse.
= www.design-museum.de
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Schiittelwort-Réatsel

In diesem Rétsel sind die sechs Buchstaben der sechs
Worter alphabetisch sortiert. Sortieren Sie die Buchstaben
so um, dass sich sinnvolle Begriffe ergeben.

Aus den markierten Feldern ergibt sich das Losungswort:
Ab etwa 650 v. Chr. geprégte antike Geldmiinzen.

E Il {M| O| R[S
A|lE|[N|S|T)|Z
A | E | I K| N| Z
A|lE| M| R|S|T
E|E|L|L|P|T
E Il (M| P | R |R

Kammritsel

Tragen Sie die sechs Losungsworter der unten stehenden
Definitionen senkrecht in das Diagramm ein.

Schliefen Sie die Liicken der oberen Kammreihe und Sie
erhalten das Lésungswort: Methodisch angelegte Unter-
suchungen zur Gewinnung von Daten.

1. Ins Ausland entsendete Fach- oder Fiihrungskraft
2. Aus Holzstoff, Zellstoff oder Altpapier gefertigter Werkstoff

3. Seezeichen, das aktiv auf elektromagnetische Wellen
antwortet (Kurzform)

4. Veranstaltung/Ausstellung eines Wirtschaftszweiges
5. Glanzende, reilkfeste Chemiefaser

6. Piktogramm, das im Chat Begriffe ersetzt

Die Auflésungen der beiden Technikrétsel finden Sie ~ [E]fz[m]
im Internet unter: www.vdi-nachrichten.com/raetsel. ¥
Das néchste Rétsel erscheint im Dezember 2021. =
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Die andere
Pandemie

Es ist dhnlich wie mit dem Klimawandel.
Alle Welt weil} davon, getan wird wenig.
Seelische Erkrankungen haben sich wih-
rend der vergangenen Monate rasend
schnell verbreitet, wissenschaftliche Er-
kenntnisse lassen zu dem Schluss kom-
men, dass Angste und Depressionen die
Dimension einer Pandemie erreichen. Die
Zeit der Ungewissheit,
Insolvenzen, Kiindi-
gungen und privaten
Dramen hat an den
Seelen gekratzt, heftig
und permanent. In
Deutschland starben

2019 laut Stiftung
‘ézl:?(i‘zgrsg::it:_’ Deutsche Depressions-
leid hat es im Hams.  Dilfe rund 9000 Men-
terrad schwer. schen durch Suizid,
Foto: VDIn/Zilmann meist als Folge schwe-
rer psychischer Er-

krankungen. Das sind mehr Personen, als
im Verkehr (3300) und durch Drogen
(1400) umkamen. Hochrechnungen der
Stiftung deuten darauf hin, dass die Zahl
der Suizide wihrend der Pandemie erheb-
lich gestiegen ist. In den Industrieldndern
registriert eine aktuelle OECD-Studie bei
Angststorungen eine Zunahme von 28 %
und bei Depressionen von 26 %. Besonders
betroffen sind junge Menschen sowie Er-
wachsene, die ihre Arbeit oder ihr Einkom-
men verloren haben oder sich von einem
solchen Verlust bedroht sehen. Hilfe diir-
fen Betroffene laut OECD kaum erwarten.
Und wenn sie kime, dann meist zu spit.
Die volkswirtschaftlichen Kosten sind im-
mens, denn psychische Probleme wirken
sich auch auf Beschéftigung und Produkti-
vitdt aus. Auch das betont die OECD.

Man sollte nicht so tun, als sei das nur ei-
ne Welle, die mit Verebben der Pandemie
kein Thema mehr sei. Psychische Erkran-
kungen nehmen nicht erst seit anderthalb
Jahren zu. Von 2010 bis 2020 stieg die Zahl
der Fehltage aufgrund psychischer Erkran-
kungen laut DAK um 56 %. Das bedeutet
zugleich eine deutliche Zunahme der ldn-
ger andauernden Krankschreibungen.

Sicher: Offenheit und Mut, sich zu psy-
chischen Belastungen zu bekennen und
das Thema damit aus der Tabuecke zu ho-
len, wachsen — aber gegeniiber der eben-
falls zunehmenden Dringlichkeit viel zu
langsam. Seelenleid anzuerkennen und
dauerhaft in ein Wachstumssystem zu in-
tegrieren, dessen wesentliche Bestandteile
Selbstoptimierung und Hamsterrad sind,
gleicht der Quadratur des Kreises. Dabei
gehoren Gesundheit und Wohlstand un-
trennbar zusammen.

m wschmitz@vdi-nachrichten.com

Gesetz ohne
Durchschlagskraft

ARBEITSMARKT: Das Fachkrafteeinwanderungsgesetz sollte mehr
qualifizierte Arbeitnehmer ins Land holen. Das Gesetz hat die
Erwartungen nicht ansatzweise erfiillt. Das soll sich andern.

VON SEBASTIAN WOLKING

ilke Raschke weill: ,Die
asiatischen Staaten sind
sehr gefragt.“ Mit Arbeit-
nehmern und Arbeitneh-
merinnen aus Vietnam, In-
donesien oder Malaysia hitten die
Firmen vor Ort gute Erfahrungen
gemacht, sagt die Beraterin fiir die
berufliche Integration auslédndi-
scher Fach- und Arbeitskrifte bei
der IHK Ostthiiringen in Gera. Auch
in die Westbalkanstaaten strecken
Unternehmen ihre Fiihler aus.

Als Raschke Ende September in
einem Webinar dariiber referierte,
wie Unternehmen Mitarbeiter und
Mitarbeiterinnen aus Drittstaaten
anwerben konnen, loggten sich
schon 35 Personalverantwortliche
aus der Region ein. Mehr als 20 wa-
ren es zuvor noch nie gewesen. ,Die
Unternehmen o6ffnen sich immer
mehr", sagt sie, weil der deutsche
Arbeitsmarkt schlicht abgegrast sei.

Dass Deutschland mehr Fach-
kriafte aus dem Ausland braucht,
auch von auBerhalb der EU, hat sich
als Leitmotiv in der deutschen Poli-
tik und Wirtschaft verfestigt. Das
Fachkrifteeinwanderungsgesetz
der GroBen Koalition sollte ihnen

Sprachliche und biirokratische Hiirden

= Deutsche Unternehmen berichten von einem noch groleren Man-
gel an qualifizierten Arbeitskréften, als vor Jahresfrist angenommen.
In einer aktuellen Umfrage im Auftrag der Bertelsmann Stiftung un-
ter 7500 Unternehmensentscheidern und -entscheiderinnen gaben
66 % an, dass bei ihnen momentan Fachkrifteengpdsse bestehen.
Ende 2020 hatten 54 % der befragten Unternehmen die Erwartung
gedullert, dass ihnen in diesem Jahr Personal fehlen wird.

m Die Fachkréfteliicke bei Personen mit abgeschlossener Berufsausbil-
dung ist am groften: 48 % der befragten Unternehmen berichten
hier von einem Mangel, wéhrend nur 27 % tiber fehlende Akademi-
ker und Akademikerinnen klagen.

B 67 % der befragten Unternehmen gehen davon aus, im kommenden
Jahr tiber weniger Fachkrifte zu verfiigen, als sie benotigen. Bei der
Behebung des Problems spiele die Zuwanderung neben Aus- und
Weiterbildung eine wichtige Rolle, meint Matthias Mayer, Migrati-
onsexperte der Bertelsmann Stiftung.

= Allerdings setzen nur 16 % der befragten Unternehmen auf die Re-
krutierung von Fachkriften aus dem Ausland. Die Zuriickhaltung
habe verschiedene Griinde. Am héufigsten fithren die Unternehmen
sprachliche Barrieren, die schwierige Einschatzung ausldndischer
Qualifikationen sowie falsche Vorstellungen der Bewerbenden an.
Zwar lassen die Daten erkennen, dass es im Vergleich zur Vorjahres-
umfrage leichte Verbesserungen auf diesen Gebieten gibt. Aber:
,2Hiirden zur Gewinnung ausldndischer Fachkrifte bestehen trotz er-
heblicher Fortschritte weiterhin®, sagt Matthias Mayer. ws

den Weg ebnen, als es im Mérz 2020
in Kraft trat. Menschen mit einer
qualifizierten Berufsausbildung
oder einem Hochschulabschluss
konnen seitdem leichter eine Stelle
in Deutschland annehmen - und
zwar in jedem Beruf, nicht langer
nur in sogenannten Mangelberufen,
in denen es vergleichsweise wenige
Arbeitskrifte gibt.

Zudem fallt die Vorrangpriifung
der Bundesagentur fiir Arbeit weg.
Einheimische Bewerber - sofern
vorhanden - werden nun nicht
nicht mehr bevorzugt behandelt.
Trotzdem muss die Arbeitsagentur
in den meisten Fillen auch weiter-
hin ihre Zustimmung erteilen, wenn
eine Bewerberin aus dem Nicht-EU-
Ausland anklopft. Speziell fir IT-
Kréfte gibt es Sonderregelungen. Sie
diirfen ohne einschldgige Berufs-
ausbildung ins Land, sofern sie
praktische Erfahrungen nachweisen
konnen.

Durchschlagskraft hat das Gesetz
indes noch nicht entfaltet. Daran
trdgt auch das Coronavirus eine
Mitschuld. Einreisebestimmungen
wurden seinetwegen verschirft,
Botschaften im Ausland geschlos-
sen, Visumantrége konnten nur mit
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Verzdgerung oder gar nicht bearbei-
tet werden. Von Mirz bis Jahresende
2020 wurden nach Angaben des
Auswirtigen Amtes nur 29 677 Visa
nach dem Fachkréifteeinwande-
rungsgesetz vergeben, die meisten
an Bewerber und Bewerberinnen
aus Serbien, den Philippinen, Viet-
nam, Indien, der Tiirkei und der
Ukraine. Darunter waren nicht nur
hoch qualifizierte Ingenieurinnen
und Informatiker, sondern auch
Pflegekrifte, Handwerker sowie
Mitarbeiterinnen fiir Produktion,
Bau, Hotels und Gastronomie.

»Das Fachkrifteeinwanderungs-
gesetz ist ein Schritt in die richtige
Richtung, aber immer noch nicht
ausreichend*, sagt Ingo Rauhut, Ge-
schiftsfithrer des Fachbeirats Beruf
und Arbeitsmarkt im VDI. ,Wir ha-
ben einen enormen Bedarf an gut
ausgebildeten Ingenieuren, um
wettbewerbsfdhig zu bleiben. Es
geht um nicht weniger als den Tech-
nikstandort Deutschland.

400 000 qualifizierte Einwanderer
und Einwanderinnen bendtige das
Land jedes Jahr, so Detlef Scheele,
Vorstandsvorsitzender der Bundes-
agentur fiir Arbeit. Dabei sind in
den vergangenen zehn Jahren -
wenn man Zuziige und Fortziige
miteinander verrechnet — insgesamt
4,36 Mio. Menschen netto nach
Deutschland eingewandert. Das
sind mehr als 400 000 jahrlich, aber
eben oftmals nicht die Fachkrifte,
die der deutsche Arbeitsmarkt ge-
brauchen kann.

Der Trend zeigt mittlerweile nach
oben. Im ersten Halbjahr 2021 ver-
gaben die deutschen Botschaften
25980 Visa an Fachkréfte. Fast 2400
davon gingen an Bewerberinnen
und Bewerber aus der Tiirkei, auf
die damit der grofte Anteil entfiel.
Dahinter folgen Serbien, Indien, die
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Philippinen und Albanien. Mit Prio-
ritdt werden in den Botschaften die
,beschleunigten Fachkréfteverfah-
ren“ bearbeitet, die Arbeitgeber bei
der Ausldnderbehérde gegen Ge-
biihr beantragen kdnnen. Sofern die
Behorde ihre Vorabzustimmung fiir
eine Kandidatin oder einen Kandi-
daten erteilt, ist die Ausstellung des
Visums nur Formsache.

Einige Bundesldnder haben fiir
die Bearbeitung der Eilverfahren gar
zentrale Stellen eingerichtet, so
Nordrhein-Westfalen und Bayern.
In der ,Zentralstelle Fachkrifteein-
wanderung Nordrhein-Westfalen®
in Koln gingen im vergangenen Jahr
894 Antrige auf ein beschleunigtes
Fachkrifteverfahren ein, in diesem
Jahr waren es bis Ende September
schon 1492. Nach vorldufigen Zah-
len erhdlt ungefdhr die Hélfte der
Antrége eine Vorabzustimmung, der

Diese Botschaften stellten
2021 die meisten Visa fiir
Fachkrafte aus

Botschaft Visa
Istanbul (Tiirkei) 2379
Belgrad (Serbien) 2020
Bangalore (Indien) 2015
Manila (Philippinen) 1959
Pristina (Kosovo) 1725
Hanoi (Vietnam) 1528
Sarajewo 1504
(Bosnien-Herzegowina)

Tirana (Albanien) 1382
Kiew (Ukraine) 1342
Moskau (Russland) 1278

Quelle: Auswartiges Amt
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Rest wird abgelehnt oder vom Be-
werber oder der Bewerberin zuriick-
gezogen. Hamburg fiihrte 2020 nur
97 Verfahren durch, 2021 waren es
bereits 137. 122 wurden bislang po-
sitiv beschieden, elf abgelehnt oder
zurlickgenommen. Das Instrument
kann die Dauer des Visumverfah-
rens im besten Fall auf zwei Monate
verkiirzen. Normalerweise miissen
Arbeitgeber und Fachkrifte bis zu
ftinf Monate warten. Und das ist
noch immer der Regelfall.

»Das Verfahren miisste einfacher
laufen“, wiinscht sich daher Silke
Raschke von der IHK Ostthiiringen.
Zudem miissten Unterlagen auch
auf digitalem Wege eingereicht wer-
den konnen. ,Da konnte viel Zeit
gespart werden. Es wdére schon,
wenn das auf den Weg gebracht
wiirde.“

Beim IT-Verband Bitkom steht eine
App auf dem Wunschzettel, die fiir
IT-Kréafte im Ausland die Terminver-
gabe bei Behorden iibernimmt und
jederzeit iiber Schritte und Fort-
schritte eines Antrags informiert —
auf Englisch, versteht sich.

Die Chancen stehen wohl so gut
wie nie, dass die Wiinsche erhort
werden. ,Wir wollen das Fachkraf-
teeinwanderungsgesetz ~ praktika-
bler ausgestalten®, steht im Sondie-
rungspapier der moglichen Ampel-
koalitionspartner SPD, Griine und
FDP. Der Griinen-Abgeordnete Sven
Lehmann etwa hatte das Fachkraf-
teeinwanderungsgesetz der Groko
Anfang des Jahres auf der Plattform
Abgeordnetenwatch als ,ein Sam-
melsurium an komplizierten und
biirokratischen Regelungen, wel-
ches die Fachkrafteeinwanderung
eher verhindert, als sie zu befor-
dern“ bezeichnet.

Ingo Rauhut vom VDI geht einen
Schritt weiter: ,Das Grundproblem

Fachkrafte aus dem Ausland
einzuarbeiten kostet Zeit,

sie nicht einzustellen, kostet
womaglich viel Geld.

Foto: PantherMedia/Benis Arapovic
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liegt meines Erachtens darin, dass
die Politik ein bestehendes System
fortlaufend weiterentwickeln will.
Das System der Fachkrifteeinwan-
derung miisste aber komplett neu
gedacht werden, beispielsweise
durch die schrittweise Einfithrung
eines Punktesystems.“ Tatsdchlich
steht auch ein Punktesystem nach
kanadischem Vorbild wieder zur
Debatte.

In einem Diskussionspapier zur
Fachkraftesicherung hatte der VDI
vergangenes Jahr angeregt, neben
verstédrkter Fachkréftezuwanderung
auch inldndische Potenziale zu he-
ben. Junge Leute soll-
ten vermehrt fiir ein
technisches  Studium
begeistert, Frauen in
Mint-Berufe gebracht,
Altere linger gehalten
und Arbeitslose aus-
und weitergebildet
werden. Denn ein As-
pekt geht in der Ein-
wanderungsdebatte

[

nur Deutschland steckt

im  demografischen  einwanderu ng

Wandel, sondern nahe-

zu alle Industiestaa-  MUSStE komplett
neu gedacht

ten, dazu selbst
Schwellenldnder  wie
Brasilien, Malaysia we rd en. “
oder Indien - also ge-

nau die Liander, aus de- Ingo Rauhut, Verein
nen die kiinftigen Fach- Deutscher Ingenieure

krifte kommen sollen. "

Der Anteil junger Men-

schen an der Weltbevolkerung geht
tendenziell immer weiter zuriick,
wihrend der globale Wettbewerb
um die hellen Képfe zunimmt. Auf
Dauer wird es immer schwieriger,
das Fachkriftereservoir zu fiillen,
daran wird vielleicht nicht mal das
beste Gesetz etwas dndern konnen.

,Das System
manchmal unter. Nicht der F ac h kréfte-

IGM: Warum
Migranten sich
engagieren

ARBEIT: Uberdurchschnittlich oft en-
gagieren sich IG-Metall-Mitglieder mit
Migrationshintergrund in der betriebli-
chen Mitbestimmung. Warum das so ist,
hat die Universitdt Liineburg im Auftrag
der Gewerkschaft untersucht. Ein
Grund: Viele Migranten und Migrantin-
nen iibernehmen in jungen Jahren in
der Familie Verantwortung und haben
gelernt, sich gegen Ablehnung und Aus-
grenzung zu behaupten.

Menschen, die selbst oder deren El-
tern zugewandert sind, arbeiten laut
IG Metall relativ oft auf Stellen fiir Ge-
ringqualifizierte, in befristeten Jobs und
in Unternehmen, die zu den ,schwi-
cheren Gliedern in der Wertschdpfungs-
kette“ gehoren. Das heil3t: Sie sind stér-
ker wirtschaftlichen Unsicherheiten in
Form von Restrukturierungen und Stel-
lenabbau ausgesetzt und damit haufig
in Konflikte verwickelt, die einen Anlass
geben, aktiv zu werden.

All das trage zu einer ,Kampfbereit-
schaft“ bei, heidt es aus der Universitat
Liineburg. Dass viele Menschen mit Mi-
grationshintergrund familidre Bindun-
gen als briichig erlebten, mache die Ge-
werkschaften zu einer Art Ersatzfamili-
en. Diese Verbundenheit habe auch his-
torische Wurzeln: Die Gewerkschaften
seien lange Zeit die einzigen Orte gewe-
sen, an denen Migrantinnen und Mig-
ranten die Chance auf demokratische
Teilhabe besallen. Migrantisches Enga-
gement sei, so die Liineburger Studie,
kein Selbstldaufer, sondern durch Mal3-
nahmen zu sichern, etwa durch Mento-
ringprogramme oder Netzwerke fiir
Migranten und Migrantinnen. ws

Digitaler Wandel
braucht Hilfen

GESELLSCHAFT: Digitale Technologien
und der souverdne Umgang mit diesen
wird nach einem Jahr Corona hierzulan-
de hoher eingeschitzt als noch vor zwei
Jahren. Dies betrifft insbesondere die
Themen behordliche Angelegenheiten
und Finanzen (jeweils +8 %). Verloren
hat das Thema Mobilitét (-2 %). Das ver-
deutlicht eine Studie des Marktfor-
schungsinstituts Kantar im Auftrag der
Bertelsmann Stiftung.

Bei Analyse der Vergleichsdaten von
2019 und 2021 zeigt sich eine digitale
Spaltung entlang der Faktoren Alter und
Bildungsgrad. Fiir vier von zehn Befrag-
ten ist die Nutzung des Internets nun
noch wichtiger als vor der Coronapan-
demie. Jiingere Menschen und Frauen
messen dem Internet mehr Bedeutung
zu als dltere und Ménner. Je hoher der
Bildungsgrad, desto hoher ist auch die
Relevanzzuschreibung.

Im Vergleich zu 2019 am stérksten ge-
stiegen ist die selbststdndige Suche
nach Losungen (+8%). Dennoch
wiinscht sich rund die Hélfte aller Be-
fragten Unterstiitzungsangebote zum
Erlernen digitaler Kompetenzen, etwa
in Form von Lernvideos, Online- oder
VHS-Kursen. 46 % fédnden telefonische
Unterstiitzung sinnvoll, 42 % die Hilfe
durch einen Computerexperten, der
personlich nach Hause kommt. ws
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| JARBEITSRECHT IM BLICK

Krankschreibung
nur bei Kontakt

Mitarbeitende haben einen Anspruch auf Ent-
geltfortzahlung im Krankheitsfall, wenn sie durch
Arbeitsunfdhigkeit infolge von Krankheit an ihrer
Arbeitsleistung gehindert werden. Doch Ach-
tung: Sofern fiir den Arbeitgeber oder die Arbeit-
geberin erkennbar ist, dass die vorgelegte Ar-
beitsunfahigkeitsbescheinigung (AU) durch ei-
nen Onlineservice ausgestellt wurde, kdnnte er
Zweifel an der Arbeitsunfahigkeit erheben und
unter Umstdnden sogar die Entgeltfortzahlung
verweigern.

Im Falle einer gerichtlichen Auseinanderset-
zung miisste der Mitarbeitende dann beweisen,
dass er oder sie arbeitsunfahig erkrankt ist bzw.
war. Das geschieht, indem eine Arbeitsunféhig-
keitsbescheinigung vorgelegt wird. Dieser
kommt nach stédndiger
Rechtsprechung auch
ein hoher Beweiswert
zu, jedoch dann nicht,
wenn der Ausstellung |
der Arbeitsunfahigkeit sl
keine Untersuchung vo- g e
rausgegangen ist und m |/
mangels Patientenbe- .
ziehung auch eine Fern- ~ Claudia Knuth ist
diagnose ausscheidet. Partnerin und Fach-

anwaltin fir
Das Arbeitsgericht Ber-  Arbeitsrecht bei
lin entschied kiirzlich, LUTZ | ABEL. foto: w2 apet
dass ein Arbeitnehmer
aus Berlin, der seine Arbeitsunfdhigkeitsbeschei-
nigung tiber die Website ,www.au-schein.de* er-
halten und bei seinem Arbeitgeber eingereicht
hatte, keinen Anspruch auf Entgeltfortzahlung
hat. Er hatte auf der Website einen Fragebogen
ausgefiillt, in dem er eine Grunderkrankung aus-
wiahlte und seine Symptome beschrieb und eine
Dauer fiir die Krankschreibung vorschlug. Da-
rauthin stellte ihm eine Gynékologin aus Ham-
burg die entsprechende Arbeitsunfihigkeitsbe-
scheinigung aus, ohne dass vorher ein personli-
cher Kontakt zwischen den beiden bestanden
hat. Das Arbeitsgericht sah keine ,,ordnungsge-
mal ausgestellte Arbeitsunféhigkeitsbescheini-
gung*, die fiir den Beweis seiner Arbeitsunfihig-
keit geeignet sei. Die Coronaausnahmeregelung
andert daran nichts. Sie ist noch bis zum 31. De-
zember 2021 anwendbar. Danach kann bei einer
Erkrankung der oberen Atemwege eine Krank-
schreibung nach telefonischer Anamnese fiir ma-
ximal sieben Tage (bei Folgebescheinigung eben-
so maximal sieben Tage) ausgestellt werden.
Auch bei der telefonischen Krankschreibung ist
entscheidend, dass die medizinische Fachkraft
sich durch eine eingehende telefonische person-
liche Befragung ein Bild vom Zustand des Patien-
ten macht. Voraussetzung ist also, dass ein per-
sonlicher Kontakt zwischen Arzt oder Arztin und
dem Patienten bestanden hat.

Y

Es bleibt fraglich, ob eine Onlinekrankschrei-
bung via Videosprechstunde einer gerichtlichen
Uberpriifung standhlt. Nach der aktuellen
Richtlinie kann die Arbeitsunfahigkeit auch mit-
telbar personlich im Rahmen einer Videosprech-
stunde festgestellt werden. Jedoch sieht die
Richtlinie vor, dass der Patient dem Arzt bzw. der
Arztin aufgrund einer fritheren Behandlung per-
sonlich bekannt sein muss. Dies diirfte bei den
Onlineanbietern groftenteils nicht der Fall sein.
Ein neuer Gesetzesentwurf kénnte das Problem
kldren. Dieser sieht eine Regelung vor, nach der
der Gemeinsame Bundesausschuss beauftragt
wird, die Feststellung der Arbeitsunfahigkeit im
Rahmen der ausschliefflichen Fernbehandlung
zu ermdglichen. Das Gesetz soll noch 2021 in
Kraft treten. Festzuhalten bleibt: Eine AU, die oh-
ne jeglichen Kontakt zwischen Arzt oder Arztin
und Patienten ausgestellt wurde, reicht nicht aus.

Raus
aus dem
Trott

STRATEGIE: Wer im
Job vorankommen
mochte, sollte sich
ofter auf unbekanntes
Terrain begeben. Die
Modevokabel dafiir
lautet: Discomfort.

VON CHRIS LOWER

ie groBe Leidenschaft
des Maschinenbauinge-
nieurs ist, alles beim Tri-
athlon zu geben. Doch
nach dem Berufsein-
stieg blieb fiir das harte Training
kaum Zeit - der Triathlet mottete
seine Turnschuhe ein. Was man von
seiner Leidenschaft nicht sagen
konnte. Die blieb. Also beschritt er
den unbequemen Weg, kiindigte
den gut dotierten festen Job und
griindete selbst eine Firma, die Lo-
sungen fiir die Analyse und Diag-
nostik von Atemgasen anbietet, mit
denen vor allem in der Medizin und
beim Sport Trainings- und Thera-
pieziele erreicht werden kdnnen. So
gehen fiir den Ingenieur Passion
und Profession eine Symbiose ein.

Diesen Fall schildert Gudrun Hap-
pich, Fiihrungskriftecoach aus
Koln. Ein Beispiel dafiir, dass es sich
lohnt, die Komfortzone zu verlas-
sen. Wer sich weiterentwickeln
mochte, sollte es mit — neudeutsch
gesprochen — Discomfort versu-
chen. Also vom bequemen Weg ab-
zweigen, nach Herausforderungen
suchen oder einfach ein- bis zwei-
mal im Jahr etwas ganz anderes aus-
probieren, um den Blick fiir neue
Maéglichkeiten zu weiten. Das emp-
fiehlt auch der schwedische Psycho-
loge Anders Ericsson, Professor an
der Florida State Universitit, jenen,
die iiber sich hinauswachsen méch-
ten — und sei es nur, um den néichs-
ten Karriereschritt zu gehen. ,Die
wenigsten Menschen machen gerne
Fehler und verharren in ihrer Kom-
fortzone“, schreibt er. ,Der Prozess
aus mutigem Herauswagen, regel-
méRigem Uben, Uben, Uben ist der
eigentliche Schliissel zu echter Ex-
pertise.“ Und letztlich dafiir, andere
Wege zu beschreiten, um im Job er-
folgreich zu sein.

,Sobald man mehr mochte oder es
im Job gar langweilig wird, sollte
man dariiber nachdenken, aktiv zu
werden*, sagt Happich. Hochste Ei-
senbahn fiir etwas Miihsal sei ge-
kommen, wenn sich die eigene Ab-
teilung oder das gesamte Unterneh-
men im Umbruch befindet, es den
eigenen Arbeitsplatz so womdglich
in ein paar Jahren gar nicht mehr
geben wird, erkldrt Happich. So
sieht das auch Trainer Peter Kunz

e

Wenn lhr Berufsalltag so aussieht, wird es Zeit sich auf neue Wege zu ma-
chen, statt in der Komfortzone zu verharren. roto: panthermedia.net/gstockstudi

aus Mannheim: ,Wenn sich das Ge-
fithl von Stillstand einstellt, spétes-
tens jedoch bei einer personlichen
oder beruflichen Krise, wird es Zeit,
etwas zu unternehmen.

Doch wie gelingt es, hergebrachte
Strukturen, Denk- und Verhaltens-
muster zu verlassen? Happich:
»~Warten Sie nicht, bis man Sie an-
spricht, um ein bestimmtes Projekt
oder eine neue Position zu iiberneh-
men, da kdnnen Sie jahrelang war-
ten, ohne dass etwas passiert.“
Besser sei es, griindlich in sich zu
gehen, zu fragen, was man wirklich
maochte, und selbst Initiative zu zei-
gen, weill Kunz, der vor Schnell-
schiissen warnt: ,Es braucht Tage,
um Antworten darauf zu finden, wie
man sich selber sieht, was zu einer
Verdnderung genau motiviert und

,Wenn sich das Gefiihl von
Stillstand einstellt, spates-
tens jedoch bei einer per-
sonlichen oder beruflichen
Krise, wird es Zeit, etwas
zu unternehmen.”

Peter Kunz, Coach aus Mannheim

was man anstrebt.“ Happich formu-
liert diese Fragen, auf die man klare
Antworten suchen sollte: ,Wenn ich
konnte, wie ich wollte, was wiirde
ich dann tun? Achten Sie auf Thre
spontanen Impulse, schreiben Sie
alles auf, was Ihnen einfallt.”

Das fange mit Kleinigkeiten an,
beispielsweise, an welchem Projekt
man  malgeblich  mitarbeiten
mdchte. Dann sollte man sich aus
der Deckung wagen und gern auch
ins Risiko gehen: Verantwortung
iibernehmen. ,Seien Sie dabei in Ih-
rem Verhalten zuverldssig. Uber-
nehmen Sie Risikoprojekte“, appel-
liert die Beraterin. Selbst wenn es
schief geht. Frei nach dem Motto:
Wer wagt, gewinnt. ,Werden Sie

zum Problemloser fiir Thren Chef,
ist Happichs Tipp. ,Versetzen Sie
sich in die Lage des Vorgesetzten —
schauen Sie sich die Welt aus der
Brille Ihres Chefs an. Uberlegen Sie
sich: Was sehe ich fiir Probleme?
Welche Losungen fallen mir ein?“
Auf diese Weise wechsle man die
Perspektive. Effekt: Der Vorgesetzte
fithlt sich unterstiitzt — er wird es be-
griifen, dass man mitdenkt. Und
abseits des Jobs, wie findet man ei-
ne geeignete Herausforderung fiir
sich, um den Blick zu weiten?
Happich rét, sich zu fragen, was
einem Spall macht: ,Was konnte ich
machen, ohne auf die Uhr zu schau-
en? Was wiirde ich tun, wenn ich
kein Geld dafiir bekommen wiirde?
Welche Hobbys und Leidenschaften
treiben mich um?“ Vielleicht ergibt
sich spéter eine Briicke zum Beruf.

Allerdings kann man es in Sachen
Discomfort auch iibertreiben, wes-
wegen Kunz zu ,MaR und Mitte* rét.
Oder es besteht die Gefahr, etwas
naiv zu Werke zu gehen: ,Ich werde
immer misstrauisch, wenn mir ein
Klient auf die Frage ,Was wiirden Sie
am liebsten tun?’ antwortet: Am
liebsten wiirde ich in der Toskana
malen oder ein Restaurant eroff-
nen.“ In 90 % der Fille sei das eher
ein Ausdruck der aktuellen Uberfor-
derung und ein Hinweis darauf,
dass der oder die Betroffene eher
mal eine Pause braucht, als dass
sich hier eine zukunftstrachtige Idee
zusammenbraut.

In diesem Fall hilft nur eines, rit
Happich: Sich lebhaft vorstellen,
wie es einem nach fiinf Jahren Ma-
len oder Kochen in der Toskana er-
ginge? Happich: ,Leuchten dann
immer noch meine Augen, oder
stellt sich eher der Gedanke ein: Oh,
wie langweilig.

Bei allem sollte man sich immer
darauf besinnen, was man wirklich
gut kann, ist Kunzes Credo. Wer den
unkomfortablen Weg wéhlt, wird
dafiir belohnt werden. , Effekte sind,
dass man wieder seine Stirken voll
nutzen kann, bessere Arbeitsergeb-
nisse erzielt und an Lebensfreude
gewinnt*, so Happich.

I

Das erste
Forschungslabor
war eine (Garage

MOBILITAT: Jona Christians ist Griinder und CEO
bei Sono Motors. Die Firma hat ein Solar Electric
Vehicle entwickelt und will an die Borse.

VON ANNEGRET HANDEL-KEMPF

m 18.Januar 2020 strahlte die Sonne

fir die Solarautobauer von Sono Mo-

tors in Miinchen besonders hell. ,Was

fiir ein absolut verriickter Moment!

Danke an alle, die das moglich ge-
macht haben. Jetzt geht es weiter. Jetzt erst recht*,
twitterte Mitgriinder Jona Christians. Gerade hat-
te das Start-up nach knapp 48 Tagen die magische
Marke von 50 Mio. € aus einer Crowdfunding-
Kampagne erreicht. Getragen hauptséchlich von
seiner Nachhaltigkeitscommunity. Ein Novum in
der Finanzierungsgeschichte junger Unterneh-
men und die Rettung.

Wenige Wochen vorher standen die Sonnenau-
tobauer vor der Pleite. Sie sollten ihren Traum von
der eigenen Autoserienproduktion vergessen.
Dabei schien die Strale zu nachhaltiger Elektro-
mobilitdt mit Solarenergie an Bord frei zu sein.
Ende 2020 sollten marktreife Autos mit einer Haut
aus 248 Solarmodulen in Serie vom Band rollen,
Carsharing sollte dazukommen. Antrieb und Bat-
terie trugen bereits etablierte deutsche Partner
zur Sonnenmobilitét bei.

Die Vorarbeiten fiir das elektronische Vehikel
Sion hatten viel gekostet. Doch die Gesprache mit
Finanzinvestoren waren in einer Sackgasse gelan-
det. ,Ich bin der Meinung, Versuch und Irrtum ge-
héren dazu*, sagte Christians den VDI nachrich-
ten damals. ,Ich bin fest davon {iberzeugt, dass
das, was wir mit unserer Vision von einer nach-
haltigen Mobilitdt bewirken kénnen, der richtige
Weg ist. Deshalb ist Aufgeben fiir mich keine Op-
tion.“

Ein neuer Ansatz ist die Solar-Body-Panel-Tech-
nologie hinter seiner Idee von Mobilitit, die
dem Klima nicht schadet. Die Solarzellen sind
nahtlos in die gesamte Karosserie eingearbeitet.
Die Solartechnologie werde auch fiir den Einsatz
in weiteren Fahrzeugen wie Bussen, Anhédngern,
Lastwagen, Wohnmobilen, Ziigen und Booten
auch an andere Hersteller lizenziert.

Durch die kiinftigen Fahrer der Solarautos ka-
men 75 % der benotigten Summe in die Kasse.
Probieren, was geht: Jona Christians, IT- und Pro-
duktstratege von Sono Motors, begeisterte sich
schon als Kind fiir Technik. Immerzu wollte er
wissen, wie Dinge funktionieren, was fiir ein ,In-
nenleben“ in Autos steckt. ,Der spannendste As-
pekt an der Elektromobilitdt und auch an unserer
innovativen Ladeldsung durch Solarenergie ist,
dass uns diese Form der Energiegewinnung un-
abhéngiger machen kann.“

Jeder kénne dadurch seinen Strom selbst er-
zeugen, selbst speichern und sogar abgeben. ,Im
Sion haben wir durch die Technologie des bidi-
rektionalen Ladens die Moglichkeit geschaffen,
dass der Sion als mobiler Stromspeicher genutzt
und sogar zu einer mobilen Ladestation fiir Elek-
trogerdte und andere Elektrofahrzeuge werden
kann.“ Diese vielfache Nutzbarkeit fasziniert den
Experimentalphysiker: ,So kann jeder Einzelne
Teil der Energie- und Mobilitdtswende sein.*

Glauben trotz hoher
Verluste an den Erfolg
des Sions: Die Griinder
und CEO von Sono
Motors Laurin Hahn (l.)
und Jona Christians.
Die beiden kennen sich
seit Schulzeiten.

,lch bin

der Meinung,
Versuch und
Irrtum gehoren
dazu.”

Jona Christians, CEO
und Mitgriinder von
Sono Motors

Alles begann 2012: Der damals 19-jahrige Jona
Christians redete am Telefon mit seinem Schul-
freund Laurin Hahn dartiber, wie viel Erdol im-
mer noch fiir Mobilitat verschwendet wiirde. Eine
endliche Ressource, die der Umwelt schade. Dass
man etwas tun miisse, um Mobilitdt und Nach-
haltigkeit zusammenzubringen.

Eigentlich hatten die beiden gerade genug zu
tun. Noch zwei Wochen bis zum Abi. Biiffeln al-
lein geniigte ihnen nicht. Nédchtelang bastelten
sie in ihrer Werkstatt von ihren Eltern weitgehend
unbemerkt herum. Sie wollten ein altes Fahrzeug
in ein Sonnenauto verwandeln. ,Wir begannen in
der Garage meiner Eltern im Miinchner Umland
damit, unseren ersten ,Préprototypen‘ zu bauen®,
erinnert sich Christians. ,Wir arbeiteten dort Tag
und Nacht an dem Fahrzeug und wollten damit
beweisen, dass Mobilitit auch anders funktionie-
ren kann.“

Drei Jahre spéter, parallel zum Studium, war es
so weit: Das Trio, zu dem auch Navina Pernsteiner
gehorte, fuhr die ersten Meter rein mit Sonnen-
energie, die durch das Eigenbauauto selbst pro-
duziert wurde. ,Der Grund, warum wir sofort mit
einem eigenen Projekt losgelegt haben, ist ein-
fach: Wir wollten nicht mehr warten, keine wert-
volle Zeit verlieren.“ Jona und Laurin hatten wih-
rend ihrer Studiensemester bei allen Vorlesungen
im Blick, Wissen fiir ihr Start-up Sono Motors ab-
zuleiten, das 2016 offiziell gegriindet wurde. Des-
halb konzentrierte sich Jona auf Experimental-
physik und Informatik.

Das erste Solar Electric Vehicle (SEV) fiir die Se-
rie produzierte Sono Motors im April 2019 zu-
sammen mit National Electric Vehicle Sweden
(Nevs) im ehemaligen Saab-Werk in Schweden.
Das Konzept der lichten, bequemen Sonnenautos
und des Unternehmens lockte schon viele zur
Probefahrt in Miinchen oder auch auf ldngeren
Strecken an. Bis zu 255 km kommen sie laut Her-
steller weit, bevor eine halbe Stunde pausiert und
an einer Schnellladestation die Batterie auf 80 %
nachgefiillt oder {iber Nacht an einer Haushalts-
steckdose geladen wird.

,Die Fridays-for-Future-Bewegung bestérkt
uns darin, dass auch unter jungen Menschen das
Bewusstsein fiir einen sorgsamen Umgang mit
unseren Ressourcen immer grofer wird“, betont
Christians. ,Eine junge Zielgruppe sprechen wir
insbesondere mit den Sharing-Diensten an, die
ab Werk in jeden Sion integriert sind. Denn vielen
ist es schon heute nicht mehr wichtig, ein eigenes
Auto zu besitzen.“

Foto: Sono Motors GmbH

Mittlerweile sind die Pldne sehr grof8 geworden,
obwohl der Verlust in den ersten sechs Monaten
des Jahres hoch ist. Vor Kurzem wurde bekannt,
dass der Gang an die US-Borse Nasdaq geplant
ist.

Die Sono Group, Muttergesellschaft der Sono
Motors, gab Anfang der Woche bekannt, im Rah-
men des geplanten Borsenganges 10 Mio. Aktien
zu einem Preis zwischen 14 $ und 16 $ verkaufen
zu wollen. Ohne den Erl6s aus dem Borsengang
ware Sono im Dezember wohl insolvent, wie es
laut des Wirtschaftsmagazins Manager Magazin
im Emissionsprospekt mehrfach heif3t.

Lauft alles wie gewiinscht, wiirde Sono Motors
wohl mit 1,15 Mrd. $ bewertet. Bis Anfang No-
vember hat Sono nach eigenen Angaben 16 000
Vorbestellungen erhalten. Der Sion soll im ersten
Halbjahr 2023 ausgeliefert werden.

Der Sono-Motors-CEO ist ein Mensch, der sich
auch zu anderen Themen duBert: Er twitterte
iiber den Todesmarsch der Gefangenen aus dem
Konzentrationslager Auschwitz am 17.Januar
1945: ,Nicht einmal ein Menschenleben liegt zwi-
schen uns und diesem Moment. Wir diirfen nicht
wegschauen.” Und das gelte auch fiir die Gegen-
wart. ,Es ist mir sehr wichtig, Nachhaltigkeit um-
fassend zu denken. Mobilitdt ist nur ein Teil der
Losung.” Er versuche, auch in vielen anderen Be-
reichen nachhaltig zu leben - beruflich und pri-
vat. Das sei nicht immer einfach, ,vor allem nicht
bequem®.

Jona Christians zeigt sich nachdenklich und
dankbar: ,Ich selbst muss mich immer wieder an
das groRe Gliick und Privileg erinnern, das wir
hier erfahren diirfen: Wir haben doch alles, was
wir brauchen. Wir haben sauberes Trinkwasser,
hochwertige Lebensmittel. Ich finde, damit tra-
gen wir auch Verantwortung, unsere Lebensweise
nachhaltig zu gestalten.“

Seine Motivation: ,Ich habe mit 15 Jahren einen
Artikel tiber den Klimawandel gelesen und konn-
te gar nicht glauben, dass etwas so Existenzielles
nur mal nebenbei in einem Artikel auftaucht. Ich
wollte dann mehr dariiber erfahren und habe
meine Facharbeit tiber die physikalischen Hinter-
griinde des Klimawandels geschrieben, weil ich
auch hier nicht verstanden habe: Wie kann etwas,
das wissenschaftlich so eindeutig ist, behandelt
werden, als wére es eine Sache, bei der man dafiir
oder dagegen sein kann.“

Er sei der Meinung, dass Menschen Verhaltens-
weisen im Umgang mit Ressourcen aktiv dndern
und vorausschauend handeln miissen.
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Wer Zukunft gestalten mochte,
muss die Technologie begreifen”

PobcAsT: Die Wirtschaftsinformatikerin Anja Hendel erlautert,
warum die digitale Transformation uns allen ein besseres Leben verschaffen kann.

VON PETER SIEBEN

VDI NACHRICHTEN: Frau Hendel, Sie sind An-
fang 2020 in die Geschaftsfithrung der VW-
Tochter von Diconium gekommen. Kurz danach
ging es mit Corona los. Viele Unternehmen wa-
ren iiber Nacht gezwungen, digitaler zu wer-
den. Wie haben Sie diese Zeit erlebt?

HENDEL: Ich habe sehr intensive Erinnerungen
daran, da ist wirklich viel passiert. Im Januar bin
ich erst mal viel gereist, um meine neuen Kolle-
ginnen und Kollegen kennenzulernen und mich
vorzustellen. Der personliche Kontakt ist enorm
wichtig. Und dann ist es gefiihlt iiber Nacht an-
ders geworden. Schon vor der Ansprache der
Bundeskanzlerin damals haben wir eine Empfeh-
lung an unsere Mitarbeitenden gegeben, von zu
Hause aus zu arbeiten. Wir waren gespannt, ob
das funktionieren wiirde. Aber dann lief alles, wir
hatten keine Probleme mit der Technik oder mit
Bandbreiten.

Die Technik ist ja nur eine Seite. Wie haben die
Mitarbeiter die plotzliche Umstellung wahrge-
nommen?

Die meisten sind gut damit zurechtgekommen.
Ich habe aber in diesen Wochen auch mit Kolle-
ginnen und Kollegen gesprochen, die gesagt ha-
ben: Ich habe keine Angst vor der Pandemie, son-
dern vor der Isolation. Da wurde mir klar, dass wir
eine Community schaffen miissen, die im Virtuel-
len existieren kann, in der es Austausch und Em-
pathie gibt. In meinem Team bin ich schnell auf
tdgliche Video-Meetings umgestiegen. Das war
eine schone Erfahrung, weil plotzlich alle gleich
nah waren. Es gab keinen Unterschied mehr zwi-
schen denen, die zufillig bei mir in Stuttgart sit-
zen und mit denen ich den gleichen Weg zur Kaf-
feemaschine habe, und den Kolleginnen und Kol-
legen, die in Hamburg oder Berlin arbeiten.

Manche Unternehmen, die noch nicht gut digi-
tal aufgestellt waren, hat der Lockdown aller-
dings wie ein Schlag getroffen.

Ja, ich selbst habe das beim ,Wir versus Vi-
rus“-Hackathon erlebt, das ist ein Programm fiir
Projekte gegen die Auswirkungen des Coronavi-
rus. Ich war als Mentorin mit einem Team dabei
und wir haben mit unseren Programmiererinnen
und Programmierern innerhalb von 48 Stunden
einen vollumfinglichen E-Commerce-Shop fiir
viele kleine Ldden gebaut. Denn plétzlich war
klar: Wer digital nicht da ist, der ist iiberhaupt
nicht mehr da. Das ist unser Kerngeschift, an der
Stelle zu beraten und zu unterstiitzen. Eben nicht

PRV

Karriere-Podcast

INGENIEUR de

Wie wird die Welt womdglich in zehn Jahren
aussehen? Wie werden wir dann arbeiten?
Anja Hendel hat eine sehr klare Vorstellung
davon. Wie diese aussieht, verrat die Digital-
expertin im Karriere-Podcast ,,Prototyp“.

www.ingenieur.de/prototyp

Anja Hendel: ,Es geht
nicht darum, einfach

Analoges ins Digitale zu
UberfUhren." Foto: Diconium

nur technologisch, sondern auch, was die Prozes-
se betrifft. Denn wenn ich mein Unternehmen ei-
ner digitalen Transformation unterziehe, dndert
sich in den gewohnten Abldufen und Arbeitspro-
zessen wahnsinnig viel. Was wir sehen: Die Tech-
nologie ist nicht so sehr das Problem, sondern
eher, was auf menschlicher und prozessualer
Ebene ablduft. Das sind die Punkte, die sich si-
cher am meisten verdndert haben und verdndern.

Die Begriffe Digitalisierung und digitale Trans-
formation werden oft synonym gebraucht.
Aber eigentlich ist da ein Unterschied, oder?

In der Tat. Es geht nicht darum, einfach Analoges
ins Digitale zu {iberfiihren, also zum Beispiel Pa-
pier einzusparen. Das wire reine Digitalisierung.
Sondern es geht darum, wie sich unsere Arbeit
verdandert, was das mit uns Menschen macht und
welchen Nutzen uns das bringt. Wir digitalisieren
ja nicht um der Digitalisierung willen, sondern
weil wir fiir uns alle ein besseres Leben schaffen
wollen. Das ist dann digitale Transformation.

Wie macht digitale Transformation das Leben
besser? Haben Sie ein Beispiel?

Da nehme ich eins meiner Lieblingsbeispiele. Ich
komme aus einem Konzern, der Autos baut, also
Hardware. Hardware ist etwas Exklusives. Das
kann sich nur ein gewisser Kreis von Menschen
leisten. Selbst das kleinste Auto kostet viel Geld.
Dank der digitalen Transformation schaffen wir
es, dass wir eine Softwareplattform aufbauen,
iiber die wir teure Hardwareprodukte teilen kon-
nen. Man muss kein Auto haben, um mobil sein
zu konnen. Nicht einmal einen Fiihrerschein,
wenn man Mobility-Plattformen nutzt. Deshalb
glaube ich, dass Software die Kraft hat, unsere
Welt nachhaltiger und inklusiver zu machen.

Mit digitaler Transformation sind aber auch
Angste verbunden. Laut einer Studie der Bera-
terfirma Ernst & Young sagen 12 % der Deut-
schen, dass sie Angst haben, ihre Jobs durch
Digitalisierung zu verlieren. Sind das berechtig-
te Angste?

,Was wir sehen:
Die Technologie
ist nicht so sehr
das Problem,
sondern eher,
was auf
menschlicher
und prozessualer
Ebene ablauft.”

Anja Hendel, Diconium

Neue Situationen machen jedem Angst. Wir miis-
sen aus unserer Komfortzone heraus und Neu-
land begehen. Die wenigsten Menschen, die ich
kenne, verdndern sich gerne. Je gréer und unbe-
kannter das ist, desto groBer sind auch Sorgen
und Angste. Also zum Beispiel davor, mit der neu-
en Technik nicht mithalten zu kénnen oder dass
meine aktuelle Arbeit nicht mehr benotigt wird.
Aber es entstehen in Zukunft viele neue Arbeits-
plétze. Mit Corona hatten wir auch alle grof3e Sor-
ge, dass ganze Industrien wegbrechen. Das ist in
der Form aber nicht passiert, im Gegenteil. Neh-
men wir die Halbleiterindustrie. Die boomt plotz-
lich, um die war es vorher nicht so gut bestellt.
Daher mein Tipp: Wer eine Zukunft gestalten
mochte, muss die Technologie begreifen.

Das ist fiir einen Konzern einfacher als fiir ein
kleines oder mittelstandisches Unternehmen.
Das stimmt. GroBunternehmen haben ihre Abtei-
lungen und Ressourcen dafiir. Aber gerade im
Mittelstand ist es wichtig, sich die Zeit zu nehmen
und sich damit auseinanderzusetzen. Man hat ja
immer zwei Sorgen: Entweder hat man zu viel zu
tun oder man hat zu wenig zu tun. Wenn man zu
wenig zu tun hat, will man keine Ressourcen in
Verdnderung investieren. Wenn man zu viel zu
tun hat, hat man keine Zeit dafiir. Das ist ein Di-
lemma, aus dem Unternehmen ausbrechen und
sich in guten Zeiten mit den Zukunftsthemen und
Technologien beschiftigen miissen. Sonst wer-
den sie abgehéngt.

Sie haben den Hashtag Showtogrow etabliert.
Was hat es damit auf sich?

Es gibt immer noch sehr wenige Frauen in techni-
schen Bereichen. Ich finde es wichtig, dass man
Rollenmodelle prominent zeigt, deshalb der
Hashtag: Zeig mir Vorbilder, damit ich wachsen
kann. Daher mache ich unter dem Hashtag regel-
maRig auf die Biografie toller Frauen aufmerk-
sam, die ich bewundere, von denen ich lernen
kann. Mein Wunsch ist, Frauen und Ménner hier-
mit inspirieren zu kénnen.

Laut einer Studie des Weltwirtschaftsforums
sind in Deutschland nur 16 % der Beschaftigten
im KI-Sektor Frauen. Haben Frauen in der digi-
talen Arbeitswelt, die vor allem von Mannern
entwickelt wird, das Nachsehen?

Ja und nein. Ich glaube, wenn man einen Raum
voller Ingenieure und Ingenieurinnen hat, die alle
gleich ticken und eine dhnliche berufliche Histo-
rie haben, dann haben die zwar unterschiedliche
Geschlechter, kommen in ihrer Arbeit aber zu
dhnlichen Losungen. Bei der Softwareentwick-
lung und in der Digitalisierung ist Diversitét in
Teams grundsitzlich aber sehr wichtig, darauf
miissen wir immer achten.

Anja Hendel

m ist seit Anfang 2020 in der Geschéftsfiih-
rung der VW-Tochter Diconium. Eine ih-
rer Hauptaufgaben ist die Beratung bei
der digitalen Transformation.

® Hendel ist Wirtschaftsinformatikerin. Sie
leitete die Abteilung ,Innovationsmana-
gement und digitale Transformation Fi-
nanzen“ beim Autobauer Porsche AG und
war Director des , Porsche Digital Labs*.

Wer seinen Weggang
nach einigen Regeln
gestaltet, wird auch
nach einer Kiindigung
noch offene Tiiren beim
ehemaligen Arbeitge-
ber vorfinden.

Foto: PantherMedia / Diego Cervo
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Gekonnt

~ kiindigen

STRATEGIE: Die Traumstelle ist in Sichtweite? Schon! Aber vorher wartet noch die unangenehme Aufgabe, die Zelte beim alten
Arbeitgeber abzubrechen. Beim Kiindigen lauern Stolperfallen. Wie Ingenieurinnen und Ingenieure fatale Fehler vermeiden.

VON CHRIS LOWER

ielleicht lief es nicht so
doll, wie gedacht. Viel-
leicht hat sich mit dem
neuen Chef das Arbeits-
klima verschlechtert.
Vielleicht locken woanders schlicht
bessere Karrierechancen. Was auch
immer der Grund fiir die eigene
Kiindigung ist: Sie sollte klug und
formvollendet sein. Was leider oft
nicht gelingt — gerade, wenn es vor-
her im Job kriftig geknirscht hat.
Hermann Refisch, Trainer und Ex-
perte fiir Trennungskultur, rdt vor
Rachegeliisten dringend ab: Alles
was nach ,Denen hab‘ ich es end-
lich mal gezeigt!“ aussieht, gehe in
die falsche Richtung, betont er. Wie
auch tible Nachrede: ,Chefschelte
ist leider ein sehr beliebter Sport in
Deutschland.” Die habe weder am
alten noch am neuen Arbeitsplatz
etwas verloren. Denn man sehe sich
immer zweimal im Leben, meint
Christoph Burger, Karriereberater
aus Stuttgart. Daher sein Appell: , Al-
les, was man spiter bereuen konnte,
sollte man sich verkneifen.“

Also keine Aussprache, bei der al-
les auf den Tisch kommt. Keine Ge-
neralabrechnung. ,Alles, was man
ohne Kiindigung besser nicht sagen
wiirde, sollte man auch mit Kiindi-
gung bei sich behalten“, empfiehlt
Burger. Seine Devise: ,Serids bis
zum Schluss.“ Heil3t: Engagiert und
solide weiterarbeiten.

Refisch formuliert die Grundregel
fiir einen sauberen Cut: ,Versuchen
Sie die Trennung so zu gestalten,
dass nicht verbrannte Erde, sondern
offene Tiiren bleiben.“ Ein Wieder-
sehen sollte moglich sein. Kein gu-

ter Ratgeber sei eine ,Kiindigung als
Flucht®, meint Burger: ,Wer nur weg
von etwas will, reizt weder beim Ar-
beitgeber aus, was moglich ist, noch
wird die zukiinftige Stelle richtig da-
hingehend durchleuchtet, ob sie
wirklich passt.“

Daran mangelt es mitunter, beob-
achtet Walter Feichtner, Karriere-
berater und Trainer aus Miinchen:
y2Entweder passt die Aufgabe nicht
wirklich oder das neue Unterneh-
men steht im Extremfall vor der In-
solvenz.“ Wer dann schon gekiindigt
hat, steht unter Umstdnden vor dem
Nichts. ,Oder das Vertrauensver-
hiltnis zum alten Arbeitgeber ist
nachhaltig gestort, so Feichtner.
Erst wenn man gut informiert und
der neue Vertrag unterschrieben ist,
sollte man die fiir den alten Chef
nicht so frohe Kunde {iberbringen.
Und das muss unbedingt sein: ,Oh-
ne ein personliches Gesprach mit
dem Vorgesetzten, bei dem man of-
fen und fair seine Beweggriinde fiir
diesen Schritt darlegt, sollte man
nie kiindigen*“, so Feichtner.

Was gehort noch zu einer gut ge-
planten Kiindigung? Burger: ,Der
Zeitpunkt sollte, wenn mdglich, an
einer guten Ubergabe orientiert
sein.“ Durch den eigenen Wechsel
kein komplettes Chaos beim kiinfti-
gen Nachfolger zu hinterlassen,
muss schon sein.

Zu den organisatorischen Dingen
zahlt, vorab zu kldren, wie der Weg-
gang nach auBlen kommuniziert
wird (gerade bei Fiihrungskréften).
Refisch empfiehlt folgende Sprach-
regelung: , Auf eigenen Wunsch, um

zu ...“ ist gut. Nicht so gut: , Tren-
nung wegen unterschiedlicher Auf-

fassungen®, ,In bestem Einverneh-
men“ oder ,Auf beiderseitigem
Wunsch“. ,Gesundheitliche Griin-
de“ oder ein ,iiberraschend” lieRen
zu viel Raum fiir Spekulationen.

Burger rdt, beizeiten mit dem
Chef abzustimmen, wann, wo und
vor wem der Weggang bekannt ge-
geben werden soll. Das gelte auch
fiir die Verabschiedung. , Private Ge-
spriache mit Einzelnen kénnen hin-
zukommen, die man jenseits des
Offiziellen fiir sich und die anderen
arrangiert. Das kann auch ein Essen
sein, zu dem man alle relevanten
Kollegen und Kolleginnen einladt®,
so Burger. Auch hier sollte man sich
vorher eine Erkldrung zurechtlegen
und nicht davon abweichen, egal,
mit wem man spricht.

Zu den Vorbereitungen zdhlt zu-
dem, die Personalabteilung um
ein Arbeitszeugnis zu bitten: ,Nur
wenn nach einem qualifizierten
Zeugnis verlangt wird, muss es aus-
gestellt werden“, betont Burger. Da-
bei sollte man konstruktiv unter-
stiitzen, insbesondere bei der Be-
schreibung der Arbeitsaufgaben
und Projekte.

Der Abschied diirfe gerne auch
personlich geplant werden: Mit
wem will ich spdter welche Bezie-
hung aufrechterhalten? Wie stelle
ich sicher, dass dies so kommt? Hier
seien die richtigen Medien und Wor-
te gefragt. Alles mit der richtigen
Mischung aus Diskretion und Ver-
bindlichkeit. Refisch: ,Wer sich im
Frieden trennt, kann und sollte sa-
gen, wohin es ihn zieht und warum
dort die besseren Chancen zu er-
warten sind.“ Man sollte nicht dar-
legen, von wo man weg mochte,
sondern sagen, wo man hinméchte

,Alles, was man
ohne Kiindigung
besser nicht
sagen wiirde,
sollte man auch
mit Kiindigung
bei sich
behalten.”

Christoph Burger, Karrie-
reberater aus Stuttgart

und warum. Statt: ,Die haben hier
doch keine Ahnung!“, lieber: ,Ich
gehe zu den Experten mit der
hochsten Spezialisierung.“ Refischs
Regel hier lautet: ,Sprich gut tiber
dich und andere!“ Und wenn offen-
sichtliche Diskrepanzen zutage tre-
ten, empfiehlt er diese Sprachrege-
lungen: ,Na klar gab es unterschied-
liche Meinungen, das muss ja auch
so sein! Stolz sind wir auf mehrere
groBe Erfolge, ndmlich ..“ Oder:
»Wir haben die Trennung miteinan-
der vereinbart.“ Und Punkt.

Natiirlich sei moderate Kritik am
Job maglich - aber eben nicht erst,
wenn es zu spdt ist und das Ganze
dann doch als billiges Nachtreten
daherkommt. Fiir Refisch ist derar-
tiges Verhalten ,dumm, feige, passiv
oder all das zugleich“. Auch bei den
Kolleginnen und Kollegen sollte
derartiges vermieden werden: ,Man
weill nie, was sich wie herum-
spricht, sagt Feichtner. ,Und au-
Rerdem kann das fiir negative Ener-
gie sorgen, womit die verbleibende
Zeit im Unternehmen schwer wer-
den kann.“

Nicht zuletzt: ,Danken Sie den
Menschen! Sagen Sie deutlich, dass
Sie noch Kontakt wiinschen oder
ihn sich gut vorstellen konnen®, rét
Refisch, der aus Erfahrung weil,
dass es an einem einfachen Danke
oft mangelt.

Gern darf es auf den letzten Me-
tern auch leicht und humorig zuge-
hen. Refisch erinnert sich an den
Ausstand eines Verkaufsleiters nach
nicht mal zwei Jahren. Sagte der Per-
sonalleiter zu ihm: ,,Dann haben Sie
bei uns ja nur ein Praktikum ge-
macht?!“ Antwort: ,Stimmt, ein gut
bezahltes.“ Und alle lachten.


https://www.ingenieur.de/technik/fachbereiche/medien/podcasts/prototyp-karriere/?utm_source=VDInEP&utm_medium=Anzeige&utm_campaign=podcast%20prototyp
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Fragezeichen im Kopf™?
Lassen Sie sich von

uns helfen!

Bei fast allen Fragen rund um Studium und Arbeitsleben bietet der VDI
seine Hilfe an — von der Orientierung im Studium Uber Probleme
am Arbeitsplatz, die Karriereplanung bis zur Erfinderberatung.
Hier ein Uberblick tiber wichtige Serviceleistungen.

Netzwerk VDI Young Engineers >> Das
VDI-Netzwerk fiir Studierende und Young
Professionals: Unter dem Motto , Triff die
Zukunft“ unterstiitzt das VDI-Netzwerk fiir
Ingenieurstudierende und Young Profes-
sionals mit wertvollen Angeboten den Start
ins Studium und Berufsleben. Die VDI
Young Engineers bieten neben personli-
chen Kontakten und einem regelmiRigen
Austausch interessante Projekte, Exkursio-
nen, Soft-Skills-Workshops und fachliche
Vortréige, speziell auf die Bediirfnisse der
jeweiligen Zielgruppe ausgerichtet.

® www.vdi.de/young-engineers

Netzwerk fiir Frauen im Ingenieurberuf:
Das VDI-Netzwerk bietet Ingenieurinnen
eine Plattform zum Austausch: mit regio-
nalen Gruppen, Workshops, Vortrégen, Se-
minaren, Exkursionen und Messeauftrit-
ten. Alle zwei Jahre wird ein deutschland-
weiter Kongress organisiert.

= vdi.de/fib

VDI-Karrierefiihrer: Der kostenfreie Ratge-
ber fiir Berufseinsteiger und Young Profes-
sionals liefert Tipps zu Berufsorientierung,
Bewerbung, Karriere sowie Einblicke in
den Ingenieurarbeitsmarkt und stellt at-
traktive Arbeitgeber vor.

m vdi-verlag.de/karrierefuehrer

Forderprogramm VDI Elevate: das Forder-
programm des VDI fiir Ingenieurstudieren-
de in Deutschland, Osterreich und der
Schweiz. Dauer: ein bis zwei Jahre. Schwer-
punkte: Praxisphasen, Personlichkeitstrai-
ning und Mentoring.

m www.vdi.de/netzwerke-aktivitaeten/

nachwuchsaktivitaeten/vdi-elevate

Studenten- und Doktorandenprogramm
der kjVI: Das Studenten- und Doktoran-
denprogramm der kreativen jungen Ver-
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fahrensingenieure (kjVI) bietet Informatio-
nen rund um den Berufseinstieg, Work-
shops zur Bewerbung, direkte Gespriche
mit Firmenvertretern der chemischen und
pharmazeutischen Industrie sowie Besich-
tigungen der Firmenausstellung.

m www.vdi.de/tg-fachgesellschaften/vdi-gesell
schaft-verfahrenstechnik-und-chemieingenieur-
wesen/kjvi-kreative-junge-verfahrensingenieure-
in-der-vdi-gvc

Gehaltstest: Damit tiberpriifen Sie schnell,
ob Thr Einkommen den marktiiblichen
Konditionen entspricht, z. B. fiir Ihr nachs-
tes Gehaltsgespréch. Thre kostenfreie indi-
viduelle Auswertung konnen Sie jederzeit
bequem aktualisieren.

® ingenieur.de/gehaltstest

Telefonische Studienberatung: Unsere
Experten unterstiitzen Sie in allen Fragen
eines ingenieurwissenschaftlichen Studi-
engangs. Egal, ob es um die Suche nach
dem passenden Studiengang, Bewer-
bungsfristen, Einschreibung, Studienfi-
nanzierung, Stipendien, Anerkennung von
Priifungsleistungen, Bachelor- und Mas-
terarbeit, Ubergang vom Bachelor- in den
Masterstudiengang, Auslandssemester
oder Auslandspraktikum geht.

Dabei spielt keine Rolle, in welchem Se-
mester Sie sich befinden, an welcher Hoch-
schule Sie eingeschrieben sind und welche
Fachrichtung Sie studieren. Auch wenn Sie
noch zur Schule gehen, kénnen Sie sich
iiber das Ingenieurstudium informieren.
Bitte melden Sie sich im Internet an.

m vdi.de/studium/studienberatung

Praktikabdrse: Minijob oder Abschlussar-
beit, Praktikums-, Aushilfs- sowie Werkstu-
dentenjobs fiir Ingenieure und Informati-
ker (m/w/d).

m praktika.ingenieur.de

BEST

for
BEST

PROJEKTLEITER (M/W/D)
ELEKTROTECHNIK EIGENBEDARF
OFFSHORE

TLASTITAN

Projektpartner

Griindungsberatung: eine kostenfreie
und personliche Erstberatung fiir VDI-
Mitglieder zu den Themen Businessplan,
Finanzierung, Griindung, Nachfolge,
Recht, Steuern und Patente, Marketing
und Vertrieb.

= www.vdi.de/netzwerke-aktivitaeten/

karriereberatung

Newsletter ingenieur.de Karriere: Alle 14
Tage Tipps von Karriereberatern, Aktuel-
les zum Jobmarkt und wertvolle Ratschla-
ge zu Berufsein- und -aufstieg, Gehéltern,
Existenzgriindungen.

® ingenieur.de/newsletter

Jobs: Aktuelle Stellenangebote, bequeme
Recherche und passende Jobs per E-Mail.
m https://jobs.ingenieur.de

Best Match: Kostenfreie Vermittlung von
Ingenieurinnen und Ingenieuren in at-
traktive Jobs bei den besten Unterneh-
men. Anmelden und gefunden werden.

m bestmatch.ingenieur.de

Schliisselqualifikationen: Was ist mit ,,In-
terkulturelle Kompetenz“ oder ,Kommu-
nikationsstirke“ gemeint? Hier finden Sie
Aufklarung zu Top und Soft Skills im Inge-
nieurbereich.
www.ingenieur.de/schluessel
qualifikationen

Studie Ingenieureinkommen: Aus der
jahrlich erscheinenden Einkommensstu-
die stellen wir die wichtigsten Ergebnisse
kostenfrei ins Netz.

m aktion.vdi-verlag.de/gehalt/

VDI-Karriereberatung: Als VDI-Mitglied
konnen Sie — zweimal im Jahr - eine tele-
fonische Karriereberatung in Anspruch
nehmen. Rund um die Themen Bewer-

VDIN

Alle Rechte \‘01'beh.alte e
i fiir die interne uv n
e und k()mmerme\le er

Weitergab

bungsmappen- und Zeugnischeck sowie all-

gemeine Fragen zu Threr Karriere unterstiit-

zen Personalberater Sie mit praktischen

Tipps und Hinweisen. Anmeldung:

= www.vdi.de/netzwerke-aktivitaeten/
karriereberatung

Karriere-Podcasts: Mit Prototyp und Tech-
nik aufs Ohr gibt es jeden Donnerstag werti-
ge Audiostreams. Experten, Berater und In-
genieure berichten von ihrer Karriere und
geben Tipps, die im Alltag helfen.

® ingenieur.de/podcast

Unterlagencheck: Unsere Expertin priift Th-
re Bewerbungsunterlagen und gibt Ihnen
ein personliches Feedback.

® ingenieur.de/service/unterlagen-check

Telefoncoaching: Individuelle Beratung zu
Coaching, Konzeption und Durchfiihrung
von Personalentwicklungsprojekten.

® ingenieur.de/service/telefon-coaching

Recruiting Tage: VDI nachrichten veran-
staltet in ganz Deutschland sowie online
Karrieremessen fiir stellensuchende Inge-
nieure und Ingenieurinnen, auf denen sich
Unternehmen aller Branchen présentieren
und mit Bewerbern und Bewerberinnen in
direkten Kontakt treten. Teilnahme und alle
Angebote sind kostenfrei.

® ingenieur.de/recruitingtag

Rechtsauskiinfte: Sie bendtigen Antworten in
berufsspezifischen Rechtsfragen (z. B. Arbeits-,
Berufs- oder Patentrecht)? Sie wollen Thren An-
stellungsvertrag priifen lassen, sich {iber Rechts-
und Datenschutz informieren oder suchen
kompetenten Rat zu Threr Erfindung und deren
Patent? Dann kénnen Sie sich als VDI-Mitglied
an die Rechtsberatung des VDI wenden.

= www.vdi.de/netzwerke-aktivitaeten/vdi-rechts

auskunft

Top-Job der Woche:

Was Sie erwartet:
Projektleitung bei Neubauprojekt fiir ein Offshore
Netzanschlusssystemn. Koordination der technischen

Abwicklung der Systerme wie Transformatoren, Genera-
toren, Unterverteilung, Kabelfiilhrung, Erdung und Blitz-

schutz.

Ihre Erfahrungen:

Studium der E-Technik oder Automatisierung. Mehrjghri-
ge Berufserfahrung in der Projektabwicklung von Grofi-
projekten und der Betreuung von elekirotechnischen

Gewerken im Bereich elektrische Versorgungssysteme.

= 60.000 - 80.000 EUR
@ Braunschweig

BESTMATCH.INGENIEUR.DE/TOP)JOB

Foto: panthermedia.net/Peshkova
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Arbeitssicherheit

Betreuung ev. Kirchengemeinden -
Arbeitssicherheit (m/w/d)

Evangelische Kirche in Deutschland

Hannover ID: 025212612

Automatisierungstechnik
Serviceingenieur fiir Automatisierungssysteme

(m/w/d)
ME-Automation Projects GmbH

Kassel-Fuldabriick ID: 025249499

Bauwesen

Ingenieur / (Umwelt)techniker (m/w/d) im
Bereich Energiemanagement

Frankfurter Aufbau AG ID: 025151637
Fachbereichsleiter*in im Klarwerk Gut
Marienhof (w/m/d)

Landeshauptstadt Miinchen

Eching-Dietersheim ID: 025136460

Ingenieurin / Ingenieur (m/w/d) (FH-Diplom /
Bachelor) der Studienrichtungen
Bau-/Verkehrsingenieurwesen oder
Elektrotechnik

Eisenbahn-Bundesamt (EBA)

Hannover ID: 025123063

Freiberufliche:r Dozent:in /
Bauingenieurwesen (m/w/d)

IU Internationale Hochschule GmbH
Deutschlandweit ID: 025122315

Referent (m/w/d) Raumordnung /
Standortsicherung / Datensupport

Flughafen Berlin Brandenburg GmbH
Schonefeld ID: 025113040

Bauingenieur (m/w/d) fiir den Bereich Tiefbau
und Verkehr
Gemeinde Neubiberg ID: 025293099

Technischer Sachbearbeiter 2172 (m/w/d) fiir
Bauvorbereitung und Baudurchfiihrung von
Ingenieurbauwerken Univ. Diplom/Master
Bauingenieurswesen (m/w/d)

Niedersédchsische Landesbehdrde fiir StraRenbau
und Verkehr, Hannover ID: 025286922

Bauingenieur / Verkehrsingenieur /
Eisenbahningenieur (w/m/d) fiir die Planung
von Verkehrsanlagen StraRe / Schiene / in der
Siedlungswasserwirtschaft

biechele infra consult - Beratender Ingenieur
Freiburg ID: 025272275

Bautechniker (w/m/d) im Bereich Planung
Autobahnprojekte
Die Autobahn GmbH des Bundes

Niirnberg ID: 025254742

Ingenieur (w/m/d) fiir den Bereich Verkehr
Die Autobahn GmbH des Bundes

Osnabriick ID: 025253014

Ingenieur*in Fachrichtung Stadt- und

Regionalplanung, Raumplanung (m/w/d)
Landkreis Wesermarsch, Brake  1D: 025249133

Projektleiter (m/w/d) Moduline

KLEUSBERG, Wissen-Wisserhof  ID: 025235753
Head of Engineering (m/w/d) Deutsche Doka
Deutsche Doka Schalungstechnik GmbH
Maisach ID: 025248729
Bauingenieur / Bautechniker (m/w/d)
Hochland SE, Heimenkirch ID: 025224189
Hochbauingenieur*in als Baupriifer*in

(w/m/d)
Stadt Norderstedt

Einkauf und Beschaffung

Technischer Einkaufer (m/w/d)
BVS Industrie-Elektronik GmbH
Hanau ID: 025272400

Elektrotechnik, Elektronik

Ingenieur*in Elektrotechnik (d/m/w)
Technische Universitdt Berlin ~ ID: 025153679

Elektrotechniker (w/m/d) fiir den Bereich
Plant Engineering / Betriebstechnik
Wacker Biotech GmbH
Jena, Halle

ID: 025157101

1D: 025123274

Automatisierungstechniker /
Automatisierungsingenieur (m/w/d)
Food Masters Freiberg GmbH iber Reule
Jobmanagement

Freiberg am Neckar ID: 025112063

Solution Engineer Lagersysteme (w/m/d)
SEW-EURODRIVE GmbH & Co KG

Bruchsal ID: 025102675

Elektroingenieur*in Sekundartechnik Strom
mit Schwerpunkt Schutzberechnung (m/w/d)
SWM Services GmbH

Miinchen ID: 025293887

R.de
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Position auswahlen, ID auf jobs.ingenieur.de eingeben, bewerben.

Qualitatsingenieur Steuergerate (m/w/d)
Hays, Raum Stuttgart ID: 025293391

(Junior) Vertriebsmitarbeiter (m/w/d) im

AuRendienst

Wirth Elektronik eiSos

Bayreuth, Niirberg, Regensburg (Home-Office)
ID: 025285832

Systemingenieur (m/w/d) mit Schwerpunkt
Anforderungsmanagement
Northrop Grumman LITEF GmbH

Freiburg ID: 025293626
Inbetriebsetzer*in Schutz- und Feldleittechnik
(m/w/d)

SWM Services GmbH

Miinchen ID: 025276656

Priifstandsingenieur (m/w/d) Fahrzeugtechnik
ALTEN GmbH
Stuttgart

Elektrotechniker (m/w/d) im
Entwicklungsteam Electronics

BVS Industrie-Elektronik GmbH

Hanau ID: 025272399

Entwicklungsingenieur Elektronik (m/w/d)
m&h Inprocess Messtechnik GmbH
Waldburg ID: 025247512

Wissenschaftliche*r Mitarbeiter*in (m/w/d)
Elektrotechnik

BAM - Bundesanstalt fiir Materialforschung
und -priifung
Berlin-Steglitz

ID: 025285363

1D: 025249030

Hardware Planer (m/w/d)
Hays Professional Solutions GmbH
Nordrhein-Westfalen ID: 025233249

Qualittsingenieur mit Schwerpunkt
Steuerungstechnik und Material Compliance

(m/w/d)
Kendrion Kuhnke Automation GmbH
Malente ID: 025227125

Embedded Software Engineer (m/f/d) LIDAR
sensor
Blickfeld GmbH, Miinchen ID: 025140251

Field Application Engineer (m/f/d) Smart City
Blickfeld GmbH, Miinchen ID: 025140252

Projektleiter (m/w/d) im Bereich
Starkstrom/Schwachstrom
ELOMECH Elektroanlagen GmbH
Miilheim an der Ruhr, Essen, Koln,

Frankfurt am Main ID: 025164893

Fahrzeugtechnik

CAD-Konstrukteur (m/w/d) im Bereich
Fahrzeugentwicklung
csi entwicklungstechnik GmbH
Winterberg (Hochsauerlandkreis)

ID: 025226811
Berechnungsingenieur (m/w/d)
Fahrzeugentwicklung
csi entwicklungstechnik GmbH
Winterberg (Hochsauerlandkreis)

ID: 025226810

Fertigungstechnik, Produktion
Produktionsplaner (m/w/d)

RUAG Aerostructures

Gilching ID: 025150071
Bereichsleiter Auftragscenter & Montage
(m/w/d)

BHS-Sonthofen GmbH

Sonthofen ID: 025123115

Forschung & Lehre

Maschinenbauingenieurinnen /
Maschinenbauingenieure (w/m/d)

DLR Deutsches Zentrum fiir Luft- und Raumfahrt
e.V. (DLR), Braunschweig ID: 025283973

Wissenschaftliche*r Mitarbeiter*in /
Ingenieur*in Sanitar- und Heizungstechnik
(d/m/w)

Technische Universitdt Berlin -~ ID: 025276757

Wissenschaftlicher Mitarbeiter (w/m/d) im
Bereich Wirtschaftsinformatik

HFH - Hamburger Fern-Hochschule

Hamburg ID: 025162273

Gebaude- und
Maschinenmanagement

Ingenieur/in (w/m/d) - Fachrichtung
Versorgungstechnik

Universitat zu Kéln ID: 025110789

Betriebsmanager (w/m/d) als Ingenieur
(w/m/d) der Fachrichtung Elektrotechnik mit
Erfahrungen in der Gebaudetechnik
Bundesanstalt fiir Inmobilienaufgaben (BImA)
Berlin ID: 025287054

Techniker (m/w/d) fiir die Abteilung Facility
Management

Stadt Uberlingen ID: 025248846

Hardwaren. Prog., embed.
Syst.

Entwicklungsingenieur (m/w/d)
Fahrerassistenzsysteme / Autonomes Fahren
IAV GmbH, Heimsheim ID: 025140972

IT-Consulting

IT Inhouse Consultant (m/w/d) Business
Intelligence / Data Analyst
Wilhelm Bollhoff GmbH & Co. KG
Bielefeld

Konstruktion, CAD

Konstrukteur (m/w/d) Schwerpunkt Inventor
und Vault

nobilia-Werke J. Stickling GmbH & Co. KG

Verl ID: 025248098

Konstrukteur (m/w/d) in der
Arbeitsvorbereitung Mobile Mietgebaude und
Systemcontainer
KLEUSBERG

Wissen-Wisserhof

ID: 025226073

ID: 025235754
Tragwerksplaner / Bauingenieur (m/w/d) im
konstruktiven Ingenieurbau

KLEUSBERG

Kabelsketal-Dolbau, Wissen-Wisserhof

ID: 025235755

Technischer Zeichner / Produktdesigner
(m/w/d)

Borsig Process Heat Exchanger GmbH

Berlin ID: 025214204

Kunststofftechnik

Entwicklungsingenieur / Konstrukteur
(m/w/d) Produktentwicklung
Wilkening + Hahne GmbH+Co.KG
Bad Miinder

Luft- und Raumfahrt

Projektingenieur NVH (m/w/d)
Hays Professional Solutions GmbH
Kéln ID: 025233250

ID: 025140017

Maschinenbau, Anlagenbau

Leiter Vertrieb - GieRerei (m/w/d)
MAISEL CONSULTING GmbH & Co. KG
Kénigsbronn ID: 025150064

Versuchsingenieur (m/w/d) alternative
Antriebe
ALTEN GmbH, Stuttgar ID: 025285364

Entwicklungsingenieur (m/w/d) Scheinwerfer
ALTEN GmbH
Stuttgart ID: 025285365

Fachprojektleiter Rohrleitungsplanung
(m/w/d)

Hays, Koln ID: 025233251

Schadenregulierer (m/w/d) fiir Elektronik- und
Maschinenversicherungen

VGH Versicherungen

Hannover ID: 025227124
Entwicklungsingenieur (m/w/d)

0&K Antriebstechnik GmbH

Hattingen ID: 025215852

Mechatronik, Embedded
Systems

Entwicklungsingenieur Antriebsapplikation
(m/w/d)
Hays Professional Solutions GmbH

Weissac ID: 025293388

Entwicklungsingenieur
Ladefunktionsentwicklung PPE (m/w/d)
Hays Professional Solutions GmbH

Weissach ID: 025293389

Wissenschaftlicher Mitarbeiter (w/m/d) im
Fachbereich Technik

HFH - Hamburger Fern-Hochschule

Hamburg ID: 025216274

Entwicklungsingenieur (m/w/d) Entwicklung &
Integration Connected Car Services
IAV GmbH, Gifhorn ID: 025140973

Naturwissenschaften

Informatiker/in / Mathematiker/in /
Physiker/in o. a. (w/m/d)

DLR Deutsches Zentrum fiir Luft- und Raumfahrt
e.V. (DLR), Braunschweig 1D: 025283970

Wissenschaftliche*r Referent*in der
Institutsleitung

Fraunhofer-Institut fiir Betriebsfestigkeit und
Systemzuverlassigkeit LBF

Darmstadt ID: 025227207

Physiker (m/w/x)
Thorlabs GmbH

Bergkirchen ID: 025227201

Projektmanagement

Ingenieur*in (d/m/w) Nachrichtentechnik /
Informations- / Kommunikaionstechnik
Technische Universitdt Berlin

Berlin ID: 025153813

Ingenieur*in der Fachrichtung
Bauingenieurwesen / Umweltschutz /-technik
/-planung (w/m/d)

Landeshauptstadt Miinchen

Miinchen ID: 025136395

Informatiker / Energietechniker (m/w/d) GIS
Projektkoordinierung / Qualitatssicherung
ESWE Versorgungs AG
Wiesbaden

Projektingenieur/-in (m/w/d)
Brewtech GmbH
Hamburg

ID: 025136101

ID: 025123549

Senior Project Civil Engineer Group
Engineering (m/f/d)
Aurubis AG

Hamburg ID: 025122692

Bauingenieur*in (m/w/d)
Landeshauptstadt Stuttgart

Stuttgart ID: 025070882
Projektleiter*in fiir Schutz- und Feldleittechnik
Strom (m/w/d)

SWM Services GmbH

Miinchen ID: 025276668

Diplomingenieurinnen/ Diplomingenieure
(FH/Bachelor) (w/m/d) der Fachrichtung
Bauingenieurwesen / Vermessung /
Infrastrukturmanagement
Regierungsprasidium Freiburg

Freiburg ID: 025292687

Architekt/in / Bauingenieur/in (w/m/d)
Deutsches Zentrum fiir Luft-und Raumfahrt e.V
(DLR), Braunschweig ID: 025283972

Bauingenieur*in / Architekt*in fiir die
revisionsseitige Begleitung des
(Bau-)Projektmanagements

Deutsche Bundesbank

Frankfurt am Main ID: 025276958

Verkehrsingenieur*in / Verkehrsplaner*in als
Projektleitung Neu- und Ausbau Miinchner
Nahverkehrsnetzes (U-Bahn, Tram, Bus)
(m/w/d)

Stadtwerke Miinchen GmbH
Projektleiter (m/w/d)
Stadt Uberlingen ID: 025270831

Referent/in Bau / Liegenschaftsmanagement
Polizei und Feuerwehr (w/m/d)
Senatsverwaltung fiir Inneres und Sport

ID: 025272328

Berlin ID: 025156667
Ingenieur (m/w/d) im technischen Dienst
Main-Kinzig-Kreis

Gelnhausen ID: 025248757

Bauingenieur*in / Architekt*in fiir die
revisionsseitige Begleitung des
(Bau-)Projektmanagements

Deutsche Bundesbank

Frankfurt am Main ID: 025235375

Projektingenieur (m/w/d) internationale
Projekte fiir komplexe Priifsysteme
MTS Systems (Germany) GmbH

Berlin ID: 025224190
Projektingenieur / Projekttechniker (m/w/d)
Flottweg SE

Vilsbiburg, Nahe Landshut ID: 025218265

Bauingenieur (w/m/d) Baukosten
Ford-Werke GmbH, Koln ID: 025216976

Elektroingenieur (d/m/w) Fahrstrom
Stadtwerke Verkehrsgesellschaft Frankfurt am

Main mbH ID: 025224186
(Senior) Bauleiter (m/w/d) Wohnungsbau
STRENGER Holding GmbH

Ludwigsburg, Miinchen, Hamburg ID: 025212849

Ingenieur (m/w/d) Elektro- und
Automatisierungstechnik

Kodak Graphic Communications GmbH

Osterode am Harz ID: 025215980

Projektingenieur (m/w/d) Realisierung
Automatiksysteme
Jungheinrich AG, Moosburg a. d. IsarID:025161150

Prozessmanagement

Wirtschaftsingenieur als Technischer
Controller (m/w/d)
Knauf Gips KG

Iphofen bei Wiirzburg ID: 025299347

Ingenieur (m/w/d) der Fachrichtung

Hochbau fiir den Bereich offentliches Baurecht
und Brandschutz

Gebdudemanagement Schleswig-Holstein AGR
(GMSH), Kiel ID: 025293711

Landschaftspfleger / Landschaftsplaner
(m/w/d)

Niedersdchsische Landesbehérde fiir
StraRenbau und Verkehr
Lingen (Ems) ID: 025157316
Qualitatssicherung,
Qualitatsmanagement
Priifingenieur (m/w/d)

Lewan Associates
Unternehmensberatung GmbH,
PLZ-Gebiet 38/39

Bauingenieur (w/m/d) im Bereich
Erhaltungsmanagement StraBenoberbau
Die Autobahn GmbH des Bundes
Niirnberg

ID: 025137838

ID: 025253902

Softwareentwicklung

Ingenieur fiir industrielle und automatische
Datenverarbeitung (m/w/d)
Deutsch-Franzosisches Forschungsinstitut
Saint-Louis (Elsass, Dreildndereck) (Frankreich)
ID: 025113777

Sachbearbeiter¥in fiir die
Fachverfahrensbetreuung (Key-User)
Landeshauptstadt Kiel

Kiel ID: 025292969

Fellowships for optical, mechanical,
biomedical and computational engineers
(f/m/d) - ARISE at EMBL

EMBL

Barcelona (Spanien), Grenoble (Frankreich),
Hamburg, Heidelberg, Hinxton (England),

Rom (Italien) ID: 025247349

Full Stack Software Engineer (m/f/d) point
cloud

Blickfeld GmbH
Miinchen ID: 025140250

Technische Leitung

Leiter (m/w/d) Priifzentrum
|AV GmbH, Heimsheim ID: 025140974

Leitung (d/m/w) Geschaftsbereich Projekt- und
Gebaudemanagement

Stadtwerke Verkehrsgesellschaft Frankfurt am
Main mbH ID: 025166446

Technischer Vertrieb &
Beratung

Vertriebsmitarbeiter im AuRendienst (m/w/d)
Region Siid

BVS Industrie-Elektronik GmbH

PLZ-Gebiet ID: 025272397

Key Account Manager International* Subsea

Special Cables (m/w/d)

iiber Wefers &

Coll. Unternehmerberatung GmbH

Nordenham (internationale Reisebereitschaft)
ID: 025248499

Verfahrenstechnik

Ingenieur*in als Projektleiter*in Netzbetrieb
Region Brandenburg (m/w/d)

NBB Netzgesellschaft

Berlin-Brandenburg mbH & Co. KG,
Birkenwerder ID: 025122674

LEAN Manager (m/w/d)
Eurofins Umwelt Ost GmbH
Freiberg ID: 025270339

Vertriebsingenieur / Sales Manager (m/w/d)
Flottweg SE
Leipzig ID: 025232793

Versorgungstechnik

Ingenieure_innen (w/d/m)
Medizinische Hochschule Hannover
Hannover ID: 025276326

Ingenieur (m/w/d)

Grundsatzplanung Rohrnetze

(Fachrichtung Bauwesen / Maschinenbau /
Versorgungstechnik)
ESWE Versorgungs AG
Wiesbaden ID: 025214133

Verwaltung

Technischer Priifer im Bereich Tiefbau,
Hochbau und Abwasser (m/w/d)
Stadt Schwabisch Hall

Schwabisch Hall ID: 025248615

Sie suchen passende Ingenieure? Ob Print, Online oder Event: Wir haben die Medienkanale fir erfolgreiches Ingenieur-Recruiting.

Fragen Sie einfach Michael Peitz, Leiter Recruiting-Services, Telefon: +49 211 6188-194 oder mpeitz@vdi-nachrichten.com
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| |LESERREAKTION

Werden externe Bewerber
strenger bewertet als interne
Mitarbeiter?

3.162. Frage:

teil ihres vorhandenen Personals sofort entlas-
sen. Konkret: Griinde, die zur Ablehnung exter-
ner Bewerber fiihren, scheinen beim internen,
also schon vorhandenen Personal keine Rolle zu
spielen.

Ich habe dabei nicht von internen Bewerbern um
freie Positionen gesprochen, das ist ein ganz an-
deres Thema.

Mitunter sagt der Chef auch: ,Wenn ich von den
zehn Mitarbeitern der Abteilung einen ernenne,
sind fiinf stark verédrgert, ich muss mit Kiindigun-
gen rechnen. AuBerdem werden alle gegen den
Beforderten arbeiten. Also lieber einen von drau-
Ren nehmen.“

Uber diese Variante klagen interne Bewerber -
die sich oft ,aus Prinzip“ abgelehnt fiihlen. Und
zwar durchaus zu Recht - wenn man auch die

bei uns an der Universitédt — allenfalls die Disser-
tation kann im Zusammenhang mit einem In-
dustrieprojekt erstellt werden.

| I|BEWERBUNG

Abschlussnoten u.a. im

search Assistant geht jetzt noch in Ordnung, spé-
ter sollten Sie trennen in ,Berufliche Praxis vor
Studienabschluss“ und ,Berufspraxis nach Studi-
enende”.

Bei den Englischkenntnissen sollten Sie auf das
US-Studium hinweisen (das wird zwar auf der
anderen Seite erwdhnt, aber wer irgendwann ge-
zielt nach Sprachkenntnissen bei den Bewerbern
sucht, schaut dann vielleicht nur noch in diese

Karriere-Basics

100 Tipps fiir den
Erfolg im Beruf

Nr. 4: Der Angestell-

Diese Reduzierung empfehle ich auch bei den
gespielten Musikinstrumenten. Mit der angege-
benen Mitgliedschaft in einem Symphonieor-
chester wiirde ich vorsichtig umgehen. So etwas
konnte interpretiert werden als innige Verbun-
denheit mit der Region (mangelnde rdumliche
Flexibilitdt) oder starke zeitliche Inanspruchnah-
me in der Freizeit.

Die Leser ahnen es schon: Ihr Sohn ist nebenbei

Fiir viele Leser, die freiwillig oder gezwungener- Motive der Entscheidungstrager oft nachvollzie- : : g g : : : i

Kiirzlich antworteten Sie auf eine Anfrage recht mafen irgendwo als externe Bewerber auftreten, hen kann. LebenSIan? Rubrik auf Seite 2). g’ lfs.t ltt ofﬁmte)lllﬁr ;}[1 C}i no;h I;leln Serka}n(?id;t (Abltturt)l,o, fiir den
allgemein mit dem Satz: ,Die MaRstébe, die an ex- ist diese Erkenntnis wichtig. In - angenommenen . . . « . - Lm 1(})11.]. E 4 “ag- Asterabschiiss wird 1,2 erwartet.
terne Kandidaten angelegt werden, sind weitaus — Zahlen ausgedriickt heift das etwa: Wernurzu ~ b) Letztlich wird doch lieber ein interner Bewer- 3.164. Frage: Die Angabe , Kleines Latinum® sollten Sie weglas- gﬁg beschd ggt ; )as

= ; Sbon ; itern.« . . . . b ] sen. allein setzt der freien |  Denken Sie immer daran: Empfanger und damit
ha.rter 2 dl-e gegenu.ber mernen Mltarbeltern. 75 % demn Ideal elnes Mitarbeiters entspricht, crenommen Ich befinde mich in der Situation, meinen Sohn bei Entfaltung seiner Erstleser der Bewerbung ist inpder %e el ein
Leider habe ich den Eindruck gewonnen, dass dies wird deshalb noch nicht entlassen. Wer aber mit inen B b terstiit dihn bei ) ' altung sein Dewe g gele )
— zumindest in den Firmen, in denen ich dies erle- dieser Quote irgendwo als externer Bewerber Externe Bewerber und beauftragte Personalbera- seinen bEwerbungen zu unterstutzen und ihn bel Erhaltene Preise fiir besondere Leistungen kon- Personlichkeit im Mensch, der in seinem Lebenslauf sehr viel weni-
ben konnte - genau umgekehrt ist. Als Grund mei- auftaucht, riskiert Ablehnung. ter kdnnen ein Lied davon singen: Alles lauft gut, der Erstellung seines ersten Lebenslaufs nach dem o, gje niichtern und zuriickhaltend (wie bei Th- Beruf Grenzen. ger an Notendurchschnitt und etwa Hobbys und

dann hért man, plétzlich sei doch noch ein inter-

Studium beraten zu diirfen. Wir haben schon etli-

nen) auffiihren, es diirfen aber nicht zu viele wer-

daraus erkennbaren Talenten zu bieten hat. Na-

ne ich erkannt zu haben, dass Personaler genau . - . . - .
\ie die direkten Vorgesatzten und weiterg | Ihre ?;]agen Damit seien Mitarbeiter gewarnt: Was an Leis- ner Kandidat aufgetaucht, an dem man nicht che Diskussionen dariiber gefiihrt, welche Infor- den (der Leser dieser Bewerbung, der den Kandi- tiirlich ist dieser Mensch gefeit gegen jede Art
verantwortliche eine grundsatzlich positivere Karzrli]::ebe?antin « tung und Personlichkeitsstruktur 15 Jahre lang vorbeigehen kdnne. Und der sei eingearbeitet, ?atll(onen |Ln Leb:nslauf el:vxzhn;lwerden sot:fen. daten sympathisch finden soll, hat vermutlich von Neid — aber weil man's?
Grund- und Erwartungshaltung gegeniiber denex- " 9 ausgereicht hat, um nicht gefeuert zu werden, mit dem Unternehmen vertraut und gut vernetzt. onkret .gﬁ t es darum, ob Absc us§noti‘n (die nie einen gewonnen). Den Musikpreis kénnte
ternen Kandidaten an den Tag legen, als dies ge- canwortet kann pltzlich als ,zu wenig" gelten, wenn exter-  Dableibt dem externen Kandidaten nur die Fra- bieten sich an, insbesondere wenn sie sehr gut man ganz streichen. Sie, geehrter Vater, sind Dr.-Ing. Ich nehme an,
geniiber internen Bewerbern der Fall ist. Dr.-'ll? 9. E. IT' ne Bewerbungen erforderlich oder auf eigene Ini- 8¢, Warum man den internen nicht d}re'kt ins Au- SI::‘; (r)l:i:srlzzl eBr.t‘(‘i fdirrf gl&;crﬁ |sc h:rzﬁlcl: : gnslbzl(’a,ll:- Thr Sohn strebt ebenfalls dahin. Wenn fiir spéter
Aber vielleicht kénnen Sie mein Fazit aus Ihrer Er- KHe_' o t!)Vle t’ tiative hin betrieben werden. Auch wenn es gar tg)e fg?f?l?St hgtti Atber ‘the_lljfage 1.sthrtnu[31g, €ine Elinweis dass man auch in a’:l deren Diszipl?nen or Unter , Sport* haben Sie sechs Disziplinen aufge- eine Industriekarriere geplant ist, empfehle ich

- - arriereberater i i i . efriedigende Antwort gibt es nicht. ) - - . T, L : ; S
fahrung mit anderen Fakten widerlegen. - Rsrath. nicht um Aufstieg geht und alte sowie neue Posi folgreich ist/war - andererseits kénnte der Bewer- fiihrt, streichen Sie die Hilfte davon und lassen eine industrienahe Arbeitsumgebung fiir die Zeit

Antwort:

Ich beschreibe die Form von Apfeln — und Sie sa-
gen, Birnen seien weich. Beides ist richtig, hat
aber nichts miteinander zu tun.

Ich kam zu dem Schluss, dass Unternehmen da-
zu neigen, an externe Bewerber grundsétzlich
hohe Anforderungen zu stellen, dass sie bei ih-
nen schnell dieses vermissen und jenes kritisie-
ren, wenn sie eine freie Position besetzen wollen.
Schaut man sich aber die internen Mitarbeiter (!)
an, die dort beschéftigt sind und von denen der
externe Kandidat einer werden soll, kann man oft
nur den Kopf schiitteln: Bei Anlegen gleicher
Malistdbe miissten die Firmen einen hohen An-

N
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tion vergleichbar sind.

Betroffene sind oft stark verunsichert, wenn sie
nach jahrelanger Betriebszugehorigkeit auf dem
Arbeitsmarkt auf Ablehnung sto8en. , Fiir die
XY AG war ich doch auch lange Zeit gut genug,
warum lehnt die ABC GmbH mich als Bewerber
ab?“, wird dann gefragt.

Der Hintergrund: Die Unternehmen wissen
grundsétzlich schon um die Unzulénglichkeit
grofler Teile ihrer Belegschaft. Aber diese Mitar-
beiter gleich zu entlassen, ist teils nicht gewollt,
teils zu teuer (Abfindung) und teils rechtlich
nicht méglich. Aber ,der Neue“, der jetzt gesucht
wird, der soll es bringen, der muss den Durch-
schnitt des ganzen Bereichs herausreifen.

Ich habe das auch schon drastischer formuliert:
Viele der vorhandenen Mitarbeiter wiirde ein
Unternehmen fiir den heute besetzten Arbeits-
platz nicht wieder einstellen.

: « : . . « . ndor
Nun zu Ihren, Birnen®: Treffen in- und externe Karriereberatung in den VDI nachrichten. Zur Fra- muss zundchst die ,Spreu“ (etwa 80 % der Zu- 0= TRRAS v
Bewerber (!) als Konkurrenten aufeinander, kom- i « g3 i . i i izen“
; ) il g heid ge ,,Ein alter Doktor“ fallt mir auf, dass auch fol schrlftfen zu einem Fall) vom ,Weizen trenngn. Badrigenienr, Exieiter, At

men zwei Grundhaltungen der Entscheidungs- gender Hinweis sicherlich noch relevant gewe- Dazu liest er zuerst den Lebenslauf, der damit Bau-/V. hniker (m/w/d

trager in Betracht: are: zum zentralen Baustein jeder Zuschrift wird. Bei » el i daniand. - hancre: Informptioncn. finden. Ste. auf unscesr
sen ware: ) ) ) . . jed L WA | Berlin-Karlsharst Homepage. Bitte bewerben Sie sich dort unter
Es gibt keine Industriepromotion. Promovieren Kandidaten mit Berufspraxis (es ,zahlt“ dabei vor ID: 025218177 folgendem Link:

a) Externe Bewerber werden bevorzugt. Dahinter
steckt ein uraltes Prinzip, das da lautet: ,Der Pro-
phet gilt nichts im eigenen Vaterland.“ Alles, was
von aullen kommt, strahlt heller. Und wenn der
externe Bewerber geschickt auftritt und sich gut
yverkauft“, dann hat er auch bisher im beruflichen

Bereich kaum etwas falsch gemacht, ist nie ir- etwas anderes als die hiufig missverstandene sa- fige Wechsel und/oder durch zu lange Dienstzei- Lﬁ“F‘To:aﬁ;i;‘:w‘w hrovoily & lebandig
gend\{yo in Ungnade ge- oder mlt gravierenden loppe Industriepromotion. ten ohne erkennbare Fortschritte gekennzeich- sl
Schwachen aufgefallen. Oft wird auch bewusst nete) Praxis nicht mehr {iberspielen. Aber gute DEOHIROL SIS D 10239257

»ein Neuanfang* gesucht, dazu verlangt man neue
Kopfe bzw. unverbrauchte Gesichter (wie in der
Politik). Und man will bewusst von den neuen
Methoden und anderen Erfahrungen profitieren,
die externe Kandidaten hoffentlich mitbringen.

Esist tibrigens durchaus maglich, dass eine defi-
nierte Unternehmenskultur im Zweifelsfall eine
der beiden Varianten festschreibt.

Also lautet die Schlussfolgerung: Im Vergleich zu
den beim Bewerbungsempfénger schon vorhan-
denen Mitarbeitern wird in der Regel vom exter-
nen Bewerber ,mehr* erwartet. Im Vergleich mit
internen Bewerbern jedoch gibt es sowohl eine
gezielte Bevorzugung als auch eine Benachteili-
gung externer Kandidaten.

| |LESERREAKTION

Industriepromotion — die
gibts gar nicht
3.163. Frage:

Mit groBem Interesse lese ich seit Jahren Ihre

kann man in Deutschland nur an Universitaten.
Selbstverstandlich gibt es auch in der Industrie
Projekte mit hohem wissenschaftlichen Anspruch
und dazugehorige Kooperationen, aus denen he-
raus Mitarbeiter Promotionsthemen entwickeln
und dann promovieren konnen. Aber das ist eben

Prof. Dr.-Ing. XY, Universitat ...

Antwort:

Sie haben uneingeschréinkt recht. Aber: Sprache
ist nicht immer und tiberall logisch. Oft gibt es
im allgemeinen Sprachgebrauch Begriffe, die
gdngig sind, sich eingebiirgert haben, bei denen

bungsempfinger vermuten, dass man dafiir viel
Zeit verwendet) oder verliehene Preise (z.B. Ferry-
Porsche-Preis, Abiturpreis der Physikalischen Ge-
sellschaft) im Lebenslauf erscheinen sollen.

Antwort:

Ich wollte gerade zu dem gut gemeinten Rat an-
setzen, Ihr Sohn solle sich doch besser selbst an
uns wenden — da sah ich, dass er derzeit in der
Endphase seines Masterstudiums in den USA
steckt. Also schenke ich mir diesen Hinweis (las-
se ihn aber bewusst stehen als Empfehlung an
andere Véter, deren Kinder keine so gute , Ausre-
de“ dafiir haben, dass sie an uns lieber schreiben
lassen, als es selbst zu tun).

Erste Aussage von mir: Antworten auf Fragen wie
Ihre werden leichter, wenn man sich vor Augen
hilt, wie der Empfénger einer ,Botschaft” damit
umgeht und wie wichtig diese fiir ihn ist. Also:

Der professionelle Bearbeiter einer Bewerbung

allem jene nach Studienabschluss) hat diese das
grofSte Gewicht. Ausbildungsdetails verblassen
nach und nach. Und schon friih konnen diese ei-
ne ,schlechte“ (im falschen Fachgebiet angesie-
delte, bei unpassenden Arbeitgebern erworbene,
in Zeugnissen schlecht beurteilte, durch zu hdu-

bis sehr gute Ausbildungsdetails sind und blei-
ben stets eine gern gesehene Ergdnzung einer
iiberzeugenden Laufbahn in der Praxis.

Nur beim Berufseinsteiger sind Ausbildungsde-
tails (dazu zéhlen letztlich auch studienbeglei-
tende praktische Tétigkeiten) zwangsldufig das
zentrale Thema. Immer aber gilt fiir die Darstel-

Sie die Namen der Klubs weg, in denen einige da-
von ausgelibt werden.

s
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des Promotionsvorhabens. Denn genau dieser
Aspekt fehlt heute noch im Spektrum.

Die Technische Hochschule Deggendorf bietet
zum Sommersemester 2022 oder spater eine Stelle
der BesGr. W2, als

Professur (d/m/w)
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Kontakt zwar jeder weil, was gemeint ist, die aber einer lung der Schul- und Studienphase: Der Bewer- :
- = Wi sh sRtmbaliche Diskreti systematischen Analyse nicht standhalten. Ich bungsempfinger will die Noten erfahren. Da der IP-NE2aBce3 INGENIEURLL
S t a r—t e n S | e d U r- C h ]e(lirj?:ﬁ vif:(liif)o da?;(t:?tlecllte dalsss : 11:;111' fiirchte, dass die Industriepromotion zu diesen Bewerber gehalten ist, das Abiturzeugnis mog- Hsiriebananagerinrivdyals ; o
! Beispielen gehort. Das Wort ist eingebiirgert, wir lichst und die Notenblitter von Bachelor- und Testen Sie |hren Marktwert:

auf INGENIEUR.de!

Das TechnikKarriereNews-Portal far

Ingenieure und IT-Ingenieure.

Was immer Sie fiir lhre Karriere brauchen -

Sie finden es auf ingenieur.de: Stellenangebote

in der Jobbérse, Firmenprofile, Fachartikel,

Gehaltstest, Bewerbungstipps, Newsletter und

alles zu den VDI nachrichten Recruiting Tagen.

ne konkreten Hinweise auf Sie als Frage-
steller gibt. Es werden keine Namen ge-
nannt.

® Die Frage muss von allgemeinem Interes-
se sein und erkennbar mit dem Werde-
gang eines Ingenieurs im Zusammenhang
stehen. Eine individuelle Beantwortung
von Briefen ist nicht vorgesehen. Rechts-
auskiinfte diirfen wir nicht erteilen. Autor
und Verlag tibernehmen keinerlei Haf-
tung.

m Bitte richten Sie Ihre Fragen an:
VDI nachrichten Karriereberatung,
Postfach 101054, 40001 Diisseldorf
karriereberatung@vdi-nachrichten.com
www.vdi-nachrichten.com/heikomell

werden es auch mit diesem Beitrag nicht ausrot-
ten. Es kann jedoch auf keinen Fall schaden, die
Zusammenhinge hier noch einmal klar und
deutlich offenzulegen. Danke dafiir.

Wenn Sie erlauben, darfich aus Ihrer Zuschrift
ein kleines Beispiel dafiir heranziehen, wie
schwierig Sprache sein kann:

Die ,Industriepromotion* ist also bei genauer
Betrachtung vielleicht gar nicht existent. Und/
oder der Begriff ist zwar eingebiirgert, aber
falsch. Was diese Promotion jedoch keinesfalls
ist: ,salopp*“. Moglich ist allenfalls der ,salopp ge-
brauchte Begriff Industriepromotion®. Denn ,sa-
lopp* steht fiir ,nachldssig/ungezwungen®. Und
nachléssig ist diese Art der Promotion keinesfalls,
héchstens trifft das auf den Gebrauch des Wortes
zu. Aber ich verstehe durchaus, dass Ihnen der
Hinweis am Herzen liegt: Promoviert wird nur

Masterabschluss unbedingt beizufiigen, womit
der Empfénger die Noten also ohnehin sieht,
empfiehlt sich die Angabe schon im Lebenslauf.

Der Teufel steckt — wie immer — im Detail: Im Le-
benslauf Thres Sohnes steht:,,09/2013 - 07/2016
Abitur am ... Gymnasium". Drei Jahre lang unun-
terbrochen Abitur gemacht? Die armen Priifer
(die ,nur drei Jahre in dieser Angabe sind Folge
eines Schulwechsels). Ahnliches findet sich beim
Studium:,,10/2019 - 12/2020 Master of Science,
Joint Degree ...“ an einer deutschen Universitat.
Dabei hat der Sohn diesen Master heute immer
noch nicht, es war nur ein , Studium mit dem Ziel
.“ oder kurz ,Masterstudium“ mit Angabe der
Fachrichtung, aber es war noch kein Master.

Die Uberschrift , Praxiserfahrung® iiber dem
Pflichtpraktikum, tiber der Zeit als studentische
Hilfskraft, Hilfswissenschaftler und Graduate Re-

]
I il igabe 8
— TR Elektrotechnik
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Leben und Arbeiten im Allgau
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Vorteil

Orientierung im Studium,
Karriereplanung, fachliche Netzwerke,
berufliche Qualifizierung, exklusive
Vergunstigungen, ShoppING-Angebote -
die Mitgliedschaft im VDI bietet eine Fulle
von Vorteilen - hier eine kleine Auswahl.

Gewohntes Design,
verbesserte Technik

Der USB-Stick-Karabiner
unterstiitzt jetzt den Stan-

dard USB 3.0 und bietet
H = damit eine hohere Lade-
s geschwindigkeit. Der
T “ 4 praktische Stick iiber-
zeugt durch kompakte

MafRe und eine Speicherkapazitdt von 32 GByte. Beson-
ders niitzlich: der Karabinerhaken. Geliefert wird der mo-
bile Speicher in einer hochwertigen transparenten Mag-
netbox — damit eignet er sich hervorragend als Geschenk.
Preis: 9,50 €.

= shopping.vdi.de

Praktikum gesucht?

In unserer VDI-Prakti-
kantenborse findest du
das Praktikum, das zu
dir passt. Ob Pflicht-
praktikum im Rahmen
deines Studiums oder
zur Vorbereitung auf
den Berufseinstieg. Mit

5 unserer Praktikanten-
borse bist du den anderen immer einen Schritt voraus:
Suche bundesweit und branchenspezifisch!

= www.vdi.de/praktikum

Werde VDI-Zukunftspilot

Der Jugendklub des VDI richtet sich an junge Leute im Al-
ter von 13 Jahren bis 18 Jahren. Sie stellen sich den gesell-
schaftlichen und technologischen Herausforderungen.
Ausgangslage ist dabei die personliche Lebenswelt und
die Frage: ,Kann man das nicht besser machen?* Jahrli-
ches Highlight sind ein nationales und ein internationales
Summercamp in Leipzig und in Bremen. Die jungen Teil-
nehmerinnen und Teilnehmer erleben in einer Woche
Projektarbeit zu Themen rund um Technik.

= zukunftspiloten.vdi.de

VDIN
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Weitergabe und ke

Kostenfreie Kreditkarte fiir
VDI-Mitglieder

Visa-Karte gefillig? Mitglieder
profitieren von der PayING Card,
mit der im In- und Ausland Zah-
lungen und Abhebungen mog-
lich sind - fiir Studierende auch
als StudyING Card erhiltlich. Die
gebiihrenfreie Visa-Karte ist ein
Angebot der Baden-Wiirttem-
bergischen Bank, exklusiv fiir
VDI-Mitglieder.

= www.vdi.de/partner

Foto: panthermedia.net/Mari1Photo

Durch eine Kooperation
mit dem Verlag Springer
Vieweg erhalten Mit-
glieder einen Preisnach-
lass von 50 % bei vier
Fachzeitschriften: ATZ,
ATZelektronik, MTZ
und die ATZoffthighway.
Abonnenten erhalten
zur gewdhlten Zeit-
schrift das interaktive
E-Magazin dazu. Sie greifen uneingeschrankt auf das
Onlinefachartikelarchiv zu und erhalten 10 % Preisnach-
lass bei allen ATZlive-Veranstaltungen.

Foto: panthermedia.net/belchonock

= www.vdi.de/partner

Schnelle Hilfe bei Unfall

Mit dem Fahrrad verun-
gliicken, beim Fensterput-
zen stiirzen oder auf dem
Biirgersteig ausrutschen -
Unfille ereignen sich oft
vollig unvorhersehbar.
Manche verlaufen glimpf-
lich, andere wiederum
konnen gravierende ge-
sundheitliche und finanzielle Folgen haben. Hinzu
kommt: Die gesetzliche Unfallversicherung greift nicht in
der Freizeit - doch gerade da passieren die meisten Unfél-
le. Der VDI-Versicherungsdienst bietet schnelle Hilfe nach
einem Unfall.

Foto: panthermedia.net/AndrewLozovyi

= www.vdi-versicherungsdienst.de
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Oliver Riedel, Vorsitzender des VDI-Landesverbandes Baden-
Wiirttemberg, betont die Bedeutung der Technik. foto: voi
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Hans-Martin Henning, Leiter des Fraunhofer-Instituts fiir Solare
Energiesysteme, sieht Wasserstoff als Schliisseltechnologie. foto: voi

VDI tordert Austausch von
Politik und Energieexperten

PARLAMENTARISCHER ABEND: Landespolitiker und Experten diskutieren in Stuttgart die
technischen Aspekte der Klimawende und die Auswirkungen auf die Okonomie.

ie Energiewende und die Er-

reichung der Klimaziele

stellt sowohl Politik als auch

Wirtschaft, Forschung und

Energieversorger vor grofle
Herausforderungen. Der Einladung des
VDI Landesverbandes und der EnBW
Energie Baden-Wiirttemberg AG zum
Parlamentarischen Abend 2021 waren
neben zahlreichen Landtagsabgeordne-
ten viele Vertreter*innen der Wirtschaft
gefolgt. Ort der Veranstaltung war das
Restaurant Cube im Kunstmuseum am
Schlossplatz in Stuttgart.

Der Vorsitzende des VDI Landesverban-
des Baden-Wiirttemberg, Oliver Rie-
del, hob in seiner BegriiBungsrede das
Engagement des VDI fiir das Klimaziel
einer maximalen globalen Erwdrmung
von 1,5°C und den wichtigen Beitrag
der Ingenieurinnen und Ingenieure so-
wie der Technik fiir die Erreichung die-
ses Ziels heraus. ,Der VDI hat mit der
Wahl dieses Themas absolut den Nerv

der Zeit getroffen®, hob der Vize-Land-
tagsprasident Wolfgang Reinhart in sei-
nem GrufSwort zustimmend hervor.

Das Thema nachhaltige Energiever-
sorgung wurde danach in zwei Kurzim-
pulsen inhaltlich aufgegriffen.

Die Energiewende im Spannungsfeld
zwischen Elektrifizierung und stoffli-
chen Energietrigern war das Thema
von Hans-Martin Henning, Institutslei-
ter des Fraunhofer-Instituts fiir Solare
Energiesysteme ISE. , Die elektrolytische
Herstellung von Wasserstoff aus erneu-
erbarem Strom wird zu globaler Schliis-
seltechnologie werden®, so Henning.
,Die Produktion wird vor allem in Re-
gionen mit hohem Angebot erneuerba-
rer Energien erfolgen.*

Henning wies auch auf die Vielfalt der
Verwendung von Wasserstoff hin: als
Endenergie z.B. im Transportsektor und
als Ausgangsstoff fiir die Herstellung ei-
ner Vielzahl weiterer Molekiile als stoff-
liche Energietrdger und als Rohstoff fiir

eine griine Chemie- und Grundstoffin-
dustrie.

Deutliche Auswirkungen der neuen
Klimaziele auf die Energieversorgung in
Baden-Wiirttemberg erwartet Georg Ni-
kolaus  Stamatelopoulos,  Vorstand
Nachhaltige  Erzeugungsinfrastruktur
der EnBW Energie Baden-Wiirttemberg
AG. In seinem Vortrag sagte er: ,Beim
Ausbau der erneuerbaren Energien
muss das Tempo verdreifacht werden
und deren Vermarktung ist der Schliissel
fiir eine wirtschaftliche Stromversor-
gung.“ Im beschleunigten Kohleausstieg
sieht er den Ausgangspunkt fiir einen
Wechsel des Energietrdgers, zunichst
zum Erdgas und schlieBlich zu Wasser-
stoff.

Der Gedankenaustausch zwischen Poli-
tik und Wirtschaft sowie dem Verein
Deutscher Ingenieure konnte an die-
sem Abend rund um das Thema Nach-
haltige Energieversorgung deutlich ver-
tieft und ausgebaut werden.

Industrie-4.0-Technologien in der Landwirtschaft

AGRARTECHNIK: Die VDI/VDE-Gesell-
schaft Mess- und Automatisierungs-
technik (GMA) hat im April 2018 den
Fachausschuss ,Stand des Einsatzes von
Industrie-4.0-Technologien in der Land-
technik” mit Experten aus Wissenschatft,
Industrie und Landwirtschaft gegriin-
det. Ziel war es, den Stand des Wissens
zu diesem Thema systematisch aufzuar-
beiten.

Als Ergebnis liegt nun der VDI-Status-
report ,Industrie-4.0-Technologien in
der Landwirtschaft“ vor. Agronomische
und technische Fachinhalte wurden mit
Experten anderer VDI-Ausschiisse und
dem VDI-Fachbereich Max-Eyth-Gesell-
schaft Agrartechnik abgestimmt. Die or-
ganisatorische Begleitung des Statusre-

ports erfolgte im Rahmen des BMEL Ver-
netzungs- und Transferprojekts zur Di-
gitalisierung in der Landwirtschaft (FZK
2819110718).

»Zundchst wurden die unterschiedli-
chen Voraussetzungen zwischen Indus-
trie und Landwirtschaft herausgearbei-
tet“, sagt Heinz Bernhardt, Vorsitzender
des VDI/VDE-GMA Fachausschusses
und Mitglied im VDI Fachbeirat Max-
Eyth-Gesellschaft Agrartechnik.

»,Neben ersten erfolgreichen Ansatzen
bei der Kommunikation zwischen zwei
oder mehreren Maschinen in der Land-
wirtschaft zeigt sich dhnlich wie in der
Industrie, dass insbesondere bei der or-
ganisatorischen und technischen Ver-

netzung der Systeme noch groRer
Handlungsbedarf besteht.*

Am 2. Dezember 2021 veranstaltet die
Autorengruppe ein virtuelles Experten-
forum. Der Statusreport wird in fiinf
Fachvortrégen vorgestellt und mit den
Teilnehmenden diskutiert. Die Teilnah-
me ist kostenfrei. Eine Anmeldung ist je-
doch erforderlich (Link s.u.).

Der VDI-Statusreport, der sich vorran-
gig an Fachleute in der landwirtschaftli-
chen und technischen Forschung, aber
auch an Verantwortliche fiir die strategi-
sche Ausrichtung in der Agrarpolitik
richtet, ist online kostenfrei verfiigbar.

= www.vdi.de/Landwirtschaft-4.0-Digiland
= www.vdi.de/publikationen

| JAKTUELL

Neuer Geschaftsfiihrer der
VDI/VDE-GMA

Seit dem 1.11. iibernimmt Sascha
Dessel die Geschéftsfithrung der
VDI/VDE-Gesellschaft Mess- und
Automatisierungstechnik (GMA).
Dessel war bisher fiir die Fachberei-
che ,Grundlagen & Methoden®,
»Prozessmesstechnik & Struktur-
analyse“ und ,Fertigungsmesstech-
nik“ in der GMA zustindig.

Sascha Dessel ist seit mehreren
Jahren fiir den VDI titig und koordi-
niert seit 2017 in der VDI/VDE-
GMA die Gremien der drei Fachbe-
reiche und betreut die Erstellung
von VDI-Richtlinien und -Publika-
tionen. Er wird sich zukiinftig wei-
terhin darum kiimmern und zu-
sdtzlich den Beirat und Vorstand
der Gesellschaft sowie die Arbeits-
kreisleiter*innen begleiten. Er tritt
die Nachfolge von Dagmar Dirzus
an, die {iber sieben Jahre die Ge-
schicke der GMA gelenkt hat.

Dessel hat Elektro- und Informa-
tionstechnik an der TU Dortmund
studiert und ist nach seinem Ab-
schluss iiber ein Forschungsprojekt
beim VDI eingestiegen, bevor er die
Zustéandigkeit fiir die GMA Fachbe-
reiche iibernommen hat.

Gebaude sicher abreiRen

Beim Abreien oder Umbauen von
Gebéduden und technischen Anla-
gen kommt es immer wieder zu
schweren Unfillen, wenn Gebdude-
teile plotzlich unkontrolliert ein-
stiirzen. Vor Beginn der Abbruchar-
beiten muss daher die Statik des
Gebdudes gepriift werden. Am Bau
arbeitende Menschen, benachbarte
Gebédude und Bauwerksteile, die er-
halten werden sollen, diirfen nicht
geschddigt werden.

Die Richtlinie VDI 6210 Blatt 9
»2Abbruch baulicher und techni-
scher Anlagen — Abbruchstatik“ be-
handelt die erforderlichen vorberei-
tenden und planerischen MafSnah-
men zur Standsicherheit. Sie legt
grundlegende Anforderungen an
bautechnische Nachweise sowie
Regeln fiir den Abbruch baulicher
und technischer Anlagen fest. Die
VDI 6210 Blatt 9 beschreibt, was bei
der Abbruchs- und Tragwerkspla-
nung zu beachten ist.

Herausgeber der Richtlinie
VDI 6210 Blatt 9 ist die VDI-Gesell-
schaft Bauen und Gebidudetechnik
(VDI-GBG). Die Richtlinie ist im
Oktober 2021 erschienen und er-
setzt den Entwurf von Juni 2020.
VDI-Mitglieder erhalten 10 % Preis-
vorteil auf alle VDI-Richtlinien.

m https://www.vdi.de/6210-9

[ | MEIN VDI

=0 Die VDI-Veranstal-
fagth  tungen in Threr

o Region und zu Threm

Fachbereich finden

Sie im Mitgliederbereich ,Mein

VDI“. Uber die Detailsuche

konnen Sie auch nach PLZ oder

einen Zeitraum suchen.

= www.vdi.de/meinvdi




40 TECHNIK BOULEVARD i november2021 .15

VDIN

orbehalten. Di
Alle Rechte VoI b.e alter
. fiir die interne \1
Weitergabe und kommerzie

Gut geriistet auf die Skipiste

WINTERSPORT: Steht der Winter vor der Tiir, denken viele an den Skiurlaub. Vielleicht ist ja eine neue Ausriistung fallig? Hier haben wir Neuheiten fiir
die Skipiste zusammengestellt, die jeweils als Produkt des Jahres mit dem ISPO Award 2021 ausgezeichnet wurden. VON BETTINA RECKTER

Lebensretter

Wenn in der Ndhe eine Lawine abgeht, sind selbst
erfahrene Skihasen schnell bei der Suche nach
Uberlebenden iiberfordert. Deshalb wurde das
Diract Voice von Ortovox so entwickelt, dass es ein-
fach und intuitiv zu bedienen ist. Das elektronische
Gerdt zur Suche von Lawinenverschiitteten ist mit
Sprachunterstiitzung ausgestattet, es fiihrt mit
Klaren und deutlich gesprochenen Anweisun-
gen zum Opfer. Dies erleichtert die Suche nach
Verschiitteten und macht sie im Idealfall schnel-
ler. Das nur 210 g schwere Gerét sendet Signale der
Verschiitteten mit drei leistungsstarken Antennen
an die Helfer, mehrere Geréte lassen sich koppeln,
wobei die ideale Suchstreifenbreite bei bis zu 40 m
liegt. Preis: 330 €

g
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Foto: Ortovox

Nachhaltiger Tourenski

Die Kreislaufwirtschaft erreicht allmdhlich auch die
Skigebiete. Mit dem Tourenski Chickadee bringt
Earlybird einen CO,-neutralen Ski auf den Markt.
Dabei ist seine langlebige Konstruktion mit einem
Deckblatt aus pflanzlichem Kunststoff nur ein As-
pekt. Gefertigt wird er nach Herstellerangaben zu
100 % klimaneutral aus nachhaltigen Rohstof-
fen, die am Ende seiner Lebenszeit leicht zu
recyceln sein sollen. Mit der Tip-und-Tail-
Rocker-Geometrie — also an der Skispitze und am
Skiende gebogen - sowie der klassischen Vorspan-
nung in der Mitte ist der Tourenski einfach zu steu-
ern. So will er auf der Piste und im Tiefschnee {iber-
zeugen. Preis: 1095 €

Foto: earlybird

Lichtanpasser

Bei der Waldabfahrt wechseln Licht und Schatten
oft innerhalb von Sekunden. Darauf reagiert die
Electra von Out Of, indem sie ihre Ténung in
Sekundenbruchteilen an die Lichtverhéltnisse in
der Umgebung anpasst. Die Brille besteht aus einer
Solarzelle, einem Sensorchip und dem speziellen
LCD-Glas. Dabei sorgt der Chip fiir die Regulierung
der Lichtdurchldssigkeit des Glases entsprechend
der Umgebungshelligkeit. Ein kleines Solarpanel
liefert ausreichend Energie, es sind also keine Bat-
terien notig. Preis: 429 €

A

Foto: Out of

Frischlufthelm

Beim Ski- und Bergsteigerhelm Versatile von Cébé
lasst sich beispielsweise wiahrend des Tourenauf-
stiegs die Beliiftung verbessern, indem die obere
Helmplatte um bis zu vier Grad angehoben wird. So
behalten Sie dank maximaler Luftzirkulation stets
kiihlen Kopf beim Outdoorsport. Ausgestattet mit
dem Recco-System, erleichtert der Helm zudem die
Ortung nach einem Lawinenabgang. Dabei sendet
der Detektor ein Richtungssignal aus, die von ande-
ren Skifahrern getragenen Recco-Reflektoren werfen
dieses Signal zuriick und bringen so die Suchtrupps
auf die richtige Spur. Preis: 160 €

Passgenauer Skischuh

Ob Pulverschnee oder Piste — mit dem innovativen
Skischuh Speedmachine 3 130 S von Nordica wird
Skifahren zum reinen Vergniigen. Dabei hat der ita-
lienische Traditionshersteller mit der 3-Force-Tech-
nologie die Energieiibertragung von Bein und Fuf3
auf den Innenschuh und die Schale noch einmal
gesteigert. Das garantiert Power und Kontrolle
zugleich und steigert Komfort sowie Effizienz.
Bei Bedarf kann die Schale mit dem patentier-
ten InfraRed-Verfahren geformt werden. Der In-
nenschuh ldsst sich im Warmeofen individuell an-
passen, ebenso natiirlich die Schnallen. Die Grip-
Walk-Sohle von Michelin sorgt beim Gehen fiir Si-
cherheit. Preis: 569 €.

Foto: Cébg

Funktioneller Faltski

Wer mit dem Flugzeug oder dem Zug in den Win-
tersport reisen will, hat es oft schwer mit den lan-
gen Bretterln. Hier er6ffnet Elan mit dem Voyager
ganz neue Perspektiven. Das Sportgerdt kommt als
Klappski im kompakten Paket daher, das auch als
Fluggepéck durchgeht oder miihelos in Bus, Bahn
und kleinen Pkw transportiert werden kann.
Dabei ist der Ski in gefaltetem Zustand kaum
ldnger als 1 m. Ein Vier-Achsen-Mechanismus
ermoglicht es laut Hersteller, dass der Ski pro-
blemlos am Faltgelenk biindig zusammengefiigt
werden kann. Dennoch ist der Voyager ein préziser
und torsionsstabiler Ski. Preis inkl. Stécken, Bin-
dung, Reinigungsgerat und Tasche: 1500 €

Foto: Nordica
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